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به نام خدا
راهنماي تهيه مقاله براي »مجله زراعت و اصلاح نباتات«

نباتات، فيزيولوژي،  نباتات« مقاله هاي تحقيقي تهيه شده در زمينه علوم كشاورزي )زراعت، اصلاح  »مجله زراعت و اصلاح 
ژنتيك، سيتولوژي، متابوليسم، اكولوژي، علف هاي هرز، بيوتكنولوژي گياهان زراعي و رشته هاي مرتبط با اين علوم( را كه به زبان 

فارسي نوشته شده و قبلًا در هيچ مجله اي انتشار نيافته باشند با رعايت نكات زير جهت درج در مجله مي پذيرد. 

روش نگارش
با  و   A4 سانتيمتر   28×21 قطع  به  كاغذ  روي  بايد  مقاله  تمام 
سانتيمتر حاشيه در چهار طرف  و رعايت سه   1 فاصله سطور 
تايپ شده باشد. اسامي علمي لاتين بايستي به صورت ايتاليك 
در پرانتز نوشته شوند. اسامي نگارنده )گان( مرجع با ذكر تاريخ 
بعد از فارسي آن به لاتين در متن قيد مي گردد. تا حد امكان از 
نوشتن پاورقي اجتناب گردد مگر در مواردي مثل مرتبه علمي 
و محل كار نگارنده )گان( كه با اعداد 1 و 2 و. . . در پاورقي 
تجاوز  صفحه   15 از  نبايد  مقاله  محتواي  مي گردد.  مشخص 
كند. از هر مقاله بايد چهار نسخه كامل تايپ شده كامپيوتري 
)Word 2003( جهت بررسي به نشاني دفتر مجله ارسال گردد. 

ترتيب بخش ها

بخش هاي مختلف مقاله به ترتيب عبارتند از: عنوان، چكيده، 
واژه هاي كليدي، مقدمه و بررسي منابع، مواد و روش ها، نتايج 
و بحث، نتيجه گيري كلي، سپاسگزاري، منابع مورد استفاده و 

چكيده به زبان انگليسي. 

برگ شناسه
نام  )گان(،  نگارنده  سمت  و  خانوادگي  نام  نام،  مقاله،  عنوان 
دانشگاه و موسسه پژوهشي كه نگارنده )گان( در آن به پژوهش 
اشتغال دارند و آدرس نگارنده )گان( روي صفحه درج گردد. 

عنوان
نكند.  تجاوز  كلمه   25 از  و  باشد  گويا  و  فشرده  بايد  عنوان 

زير  در  بايد  نيز  كوچك(  حروف  )با  عنوان  انگليسي  ترجمه 
عنوان فارسي نوشته شود. 

چكيده

چكيده بايد فشرده ي گويايي از مقاله با تاكيد بر هدف، مواد و 
روش كار و نتايج باشد و از 200 كلمه نبايد فراتر رود. 

مقدمه و بررسي منابع
در اين بخش پس از اشاره كافي به منابع و پژوهش هاي اجرا 
هدف  بحث،  مورد  زمينه  در  خارجي(  و  )داخلي  قبلي  شده 

بررسي به طور واضع مطرح گردد. 

مواد و روش ها
مورد  روش هاي  و  آزمايشي  طرح  مواد  بايد  قسمت  اين  در 
استفاده به طور كامل بيان شود ولي در عين حال نيازي به شرح 
كامل روش هاي اقتباس شده نبوده و بايد به ذكر اصول و ماخذ 

اكتفا گردد. 

نتايج و بحث
نتايج تحقيق به صورت نوشتار جدول، شكل و نمودار در اين 
هر  به  يا  و  نحو  هر  به  جداول  مضمون  مي شود.  ارائه  قسمت 
شكل نبايد در مقاله تكرار گردد. هر جدول از شماره، عنوان، 
سرستون و متن جدول تشكيل مي شود. هر جدول با يك خط 
سر  همچنين  مي شود.  متمايز  جدول  عنوان  و  شماره  از  افقي 
جدول با يك خط افقي از متن جدول جدا شده و در زير متن 



جدول نيز يك خط افقي ترسيم مي شود. 
در صورت لزوم مي توان براي تقسيم سرجدول از خطوط افقي 
در داخل كادر سرجدول استفاده كرد. در بالاي كادر جدول 
پس از كلمه جدول و شماره آن، خط تيره و سپس عنوان ذكر 
افقي  خطوط  از  نبايد  امكان  حد  تا  جدول  متن  در  مي شود. 
واحد  و  عنوان  داراي  بايد  ستون  هر  كرد.  استفاده  عمودي  و 
مربوط به آن ستون باشد. چنانچه تمام ارقام متن جدول داراي 
واحد مشترك باشند مي توان واحد را در عنوان اصلي جدول 
به صورت  ذكر نمود. توضيحات اضافي عنوان و متن جدول 
صورت  به  جدول  با  آن ها  ارتباط  و  مي شوند  ارائه  زيرنويس 
و  جملات  راست  سمت  و  بالا  در  انگليسي  حروف  يا  اعداد 

اعداد مشخص مي گردد. 
علمي  روش هاي  از  يكي  به  بايد  آماري  بررسي هاي  و  نتايج 
به  منجر  آماري  محاسبات  چنانچه  شود،  منعكس  جدول  در 
اختلاف معني داري شده باشد در سطوح 5% و 1% به ترتيب 
با يك و دو ستاره نشان داده شده و در صورتي كه اختلاف 
اينكه  براي  گردد.  مشخص   »ns« علامت  با  نباشد  معني دار 
زبان  غيرفارسي  خوانندگان  براي  نتايج  به  مربوط  جدول هاي 
جدول،  متن  جدول،  شماره  و  عنوان  باشد،  استفاده  قابل  نيز 
به  بايد  پايين جدول  سرستون هاي و كليه علايم و توضيحات 

انگليسي ترجمه شده و در زير شرح فارسي نوشته شود. 
هجري  تاريخ  از  ج��دول  متن  در  اش��اره  م��ورد  تاريخ هاي 
طبعاً  گردد.  ارائه  جدول  در  و  تبديل  ميلادي  به  خورشيدي 
كليه  و  شده  نوشته  انگليسي  به  بايد  نيز  جدول  متن  اع��داد 
و  نمودارها  شود.  تنظيم  راست  به  چپ  از  جدول  مندرجات 
و  يا كالك، خوانا  و  بايد روي كاغذ سفيد  ترسيمي  كارهاي 
از  المقدور  حتي  جدول  اندازه  شوند.  تهيه  مشكي  مركب  با 

20×12 سانتيمتر نبايد تجاوز كند. 
در مورد شكل و نمودار، نوشتار بايستي در زير شكل يا نمودار 
باشد. عكس ها معمولاً بايد به صورت سياه و سفيد تهيه گردند. 
در پشت عكس ها و نمودارها نام نويسنده، عنوان مقاله و شماره 
عكس، عكس يا نمودارها و شرح موضوع با مداد كم رنگ 

نوشته شود. نمودارها نيز بايد با اعداد انگليسي تنظيم شوند و 
يا شكل در زير شرح فارسي  نمودار و  انگليسي شرح  ترجمه 
زبانه  دو  شكل ها  و  جدول ها  كه  است  بديهي  گردد.  ارائه 

خواهند بود و اعداد آن ها به لاتين نوشته مي شوند. 
در اين قسمت نتايج حاصل تجزيه و تحليل علمي مي شوند و با 
توجه به هدف تحقيق و كارهاي پژوهشي انجام شده ديگران 

بحث و نتيجه گيري به عمل مي آيد. 

سپاسگزاري
مي شود،  تنظيم  سطر  چهار  در  حداكثر  كه  بخش  اين  در 
مي توان از اشخاص و افرادي كه در راهنمايي و يا انجام تحقيق 

كار  لوازم  و  امكانات  بودجه،  تامين  در  يا  و  نموده  مساعدت 
نقش موثري داشته اند، سپاسگزاري نمود. 

منابع مورد استفاده 
ارجاع معمولاً پس از يك مطلب مهم قيد مي شود. طرز نوشتن 
ارجاع در متن بر اساس زير خواهد بود. به اين ترتيب كه ابتدا 
بايد پس از اتمام دستنوشت مجله، فهرست منابع مورد استفاده 
بر حسب حروف الفبا تنظيم گردد و سپس منبع مورد نظر كه 
مطلب به آن ارجاع داده مي شوند در پايان جمله در داخل پرانتز 
به فارسي و لاتين گذاشته شود. مراجعي كه دو نويسنده دارند، 
ابتدا اسم نفر اول و پس از آن در فارسي از واژه »همكاران« و 

تاريخ و در انگيلسي »,.et al« و تاريخ استفاده مي شود. 
فهرست منابع مورد استفاده در آخر به صورت پيوسته، نخست 
براي منابع فارسي، سپس براي منابع خارجي تنظيم مي گردد. منابع 
مورد استفاده بر حسب حروف الفباي نام خانوادگي نگارنده )يا 
اولين نگارنده براي منابعي كه بيش از يك نگارنده دارند( زير 
هم آورده مي شوند. چنانچه از يك نگارنده چندين منبع مورد 
مراجعه قرار گرفته باشد، ترتيب درج آن ها بر حسب سال انتشار، 
منبع  چندين  نگارنده اي  از  اگر  بود.  خواهد  جديد  به  قديم  از 
همسال وجود داشته باشد، با گذاشت حروف b ،a و c در جلو 
سال انتشار از يكديگر متمايز خواهند شد. در صورتي كه مقالات 



منفرد و مشترك از يك نگارنده ارائه شود، ابتدا مقالات منفرد و 
سپس مقاله هاي مشترك به ترتيب حروف الفباي نام نگارندگان 
نام خانوادگي  ترتيب  به  مقاله  بعدي مرتب مي شوند. در مورد 
نگارنده، حرف اول اسم كوچك نگارنده، تاريخ انتشار مقاله، 
عنوان مقاله، عنوان اختصاري يا كامل مجله، شماره جلد، شماره 
مجله در داخل پرانتز و اولين و آخرين صفحه مقاله خواهد آمد. 
در مورد كتاب به ترتيب نام خانوادگي و سپس حرف اول اسم 
كوچك نگارنده، تاريخ انتشار، عنوان كامل كتاب، شماره جلد، 
نام ناشر، محل انتشار و تعداد كل صفحات كتاب خواهد آمد. 
در مورد مقاله يا كتابهايي كه بيش از يك نفر نويسنده دارند به 
ترتيب نام خانوادگي و حرف اول اسم اولين نويسنده و سپس 

اول اسم دومين و. . . نويسنده و پس از آن نام خانوادگي آنها 
ذكر مي گردد. 

است،  شده  استخراج  مجموعه  يك  از  كه  مقاله اي  مورد  در 
بعد از ذكر نام نگارنده )گان( و سال انتشار كتاب عنوان مقاله 
نوشته مي شود و پس از قرار دادن يك نقطه و حرف »ص« يا 
»pp« شماره صفحه هاي آغاز و پايان آن قسمت با خط فاصله 
ميان اين دو، يك نقطه گذاشته مي شود. سپس با نوشتن عبارت 
»زير نظر« و گذاشتن دو نقطه، نام ويراستار )ان( كتاب، عنوان 
كتاب، شماره جلد، نام ناشر و محل چاپ خواهد آمد. در منابع 
 » .eds« نوشته شده و »in« مشابه خارجي به جاي »زيرنظر« فقط

مخفف »editors« آورده مي شود. 

نام  به جاي  در مورد مراجعي كه نويسنده آن مشخص نيست 
Anony� كلمه  خارجي  مرجع  در  و  نام«  »بي  كلمه  »گگارنده 

باشند  ترجمه  كه  مراجعي  يا  مرجع  شد.  خواهد  ذكر   »mous

در فهرست منابع بايستي ابتدا نام نويسنده )گان( كتاب اصلي، 
)مترجمان(  مترجم  نام  سپس  و  آن  فارسي  مشخصات  عنوان 

ذكر گردد. 

چكيده به زبان انگليسي
چكيده مقاله به زبان انگليسي بايد ترجمه كامل چكيده فارسي 

باشد. 

ساير نكات 
بيان  خود  مقاله هاي  در  كه  هستند  نظراتي  مسئول  نگارندگان 
مي كنند. اعضاي هيات تحريريه از پذيرش مقاله هايي كه قبلا به 
صورت تك نگاشت و يا ساير انتشارات چاپ و توزيع شده اند 
كنگره ها،  در  شده  ارائه  مقاله هاي  است  بديهي  است.  معذور 
سمپوزيم ها و يا سمينارهاي داخلي و خارجي كه فقط خلاصه 

ان ها چاپ و منتشر شده باشد مستثني هستند. 
را  مقاله ها  ويرايش  و  رد  قبول،  حق  تحريريه  هيات  اعضاي 
دارد. مقاله هاي رسيده توسط اعضاء هيات تحريريه با همكاري 
متخصصان، داوري شده و در صورت تصويب با رعايت نوبت 

به چاپ مي رسند. 





مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 9، شماره 3، پاييز 1392

صفحات 1-14

شبيه سازی برخی پارامتر های مهم ارقام سويا (.Glycine max L)  در تاريخ های 
 CROPGRO-Soybean کاشت مختلف با استفاده از مدل

Important parameters simulation in soybean cultivars (Glycine max L.)
at different sowing dates using CROPGRO-Soybean model

محمد نبی ايلكايی1 ، فرزاد پاک نژاد1، ابراهيم  اميری2، محسن زواره3، محمد رضا اردکانی1، علی کاشانی1 و 

پويا فراهانی پاد4  

تاريخ دريافت:  1390/10/17

تاريخ پذيرش: 1392/3/8

چكيده

استفاده از مدل های  ساخته شده در گياهان زراعی برای كمك به چگونگی درك برهمكنش عوامل مهم موثر بر رشد گياه شامل خاك، گياه و 

آتمسفر بر ماده خشك توليدی و عملكرد دانه از اهميت زيادی برخوردار می باشد. اغلب آزمايش های صورت گرفته بر مديريت تاريخ كاشت 

ارقام سويا به طور تلفيقی نتوانسته اند تا اثرات مهم موثر بر رشد خاك، گياه و آب وهوا را بر عملكرد دانه و بيوماس مورد بررسی قرار دهند. بدين 

منظور ما در اين پژوهش مديريت تاريخ های كاشت مختلف را در ارقام سويا توسط مدل CROPGRO� Soybean در منطقه كرج مورد برسی 

قرار داديم. آزمايش به صورت كرت های خرد شده بر پايه طرح بلوك های كامل تصادفی در چهار تكرار در سال 89-1388 صورت گرفت. 

چهار تاريخ كاشت مختلف 29 ارديبهشت، 9 خرداد، 19 خرداد و 29 خرداد در كرت های اصلی و چهار رقم رشد نامحدود سويا شامل ويليامز، 

RMSE تمامی تيمار ها برای  نتايج به دست آمده در آزمايش دامنه تغييرات  به عنوان كرت های فرعی قرار گرفتند. مطابق  L17، M7 و زان 

عملكرد دانه بين 820/64-134/76 كيلوگرم در هكتار و همچنين دامنه تغييرات ضريب ويلموت برابر با 0/972-0/550 به دست آمد.  همچنين 

با دامنه تغييرات  RMSE برای ماده خشك كل بين 1207/33-356/41 كيلوگرم در هكتار  در تمامی تيمار های مورد آزمايش دامنه تغييرات 

ضريب ويلموت 0/989-0/895 حاصل شد. به طور كلی در تمامی تاريخ های كاشت و ارقام  مختلف ميزان ضريب R2 نمودار رگرسيونی مقادير 

  y= 1.009x + 52.58 اندازه گيری شده در برابر مقادير شبيه سازی شده )نمودار يك به يك( برای صفت عملكرد دانه  برابر با 0/968 با معادله

به دست آمد. همچنين ميزان ضريب R2 نمودار يك يه يك  برای صفت ماده خشك كل  برابر با 0/932 با معادله y= 0.624x + 267.5 حاصل 

شد.  

     

 CROPGRO� Soybeans  واژه های کليدی: سويا، تاريخ كاشت، بيوماس و عملكرد دانه، مدل

1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، گروه زراعت، كرج،  ايران
2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد لاهيجان، گروه زراعت، لاهيجان، گيلان، ايران

3- عضو هيات علمی دانشگاه گيلان
4- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد رودهن، گروه زراعت و اصلاح نباتات، رودهن،  ايران
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مقدمه
گياه سويا يكی از مهم ترين گياهان زراعی جهت توليد روغن 
 .)Sinclair et al., 1991( در سراسر جهان محسوب می شود
پتانسيل توليد عمكلرد دانه در جهان 6 تن در هكتار و ميانگين 
ايران حدود 2/6 تن در هكتار گزارش شده  عملكرد دانه در 
عوامل  دقيق  ارزيابی  برای  اين  بنابر   ،)FAO, 2007( است 
مدل های  از  استفاده  به  نياز  عملكرد  و  رشد  كننده  محدود 
بازه  در  آن  پويای  دليل  به  مدل ها  اين  می باشد.  مكانيستيك 
به  نسبت  زراعی  گياه  رشد  روند  بررسی  روزانه جهت  زمانی 
  .)Nasiri mahallati, 2000( دارند  برتری  تجربی  مدل های 
بر گياه،  برای تمركز  ميان سيستم ها  استقرار مرز  از  حتی پس 
منظم  طيف  يك  از  دانش  تلفيق  به  مجبور  هنوز  سازان  مدل 
برهمكنش  و  رياضی  و  اقتصادی  شيمی،  فيزيك،  )بيولوژی، 
هوا،  و  آب  مثال،  )برای  فيزيكی  متفاوت  طبيعت  از  ويژه 
دی  غلظت  مثال  )برای  شيميايی  خاك(،  رطوبت  و  نور 
مثال  )برای  بيولوژيكی  غذايی(،  عناصر  و  كربن  اكسيد 
بيماری ها، علف های هرز و ساير گياهان در جامعه(  آفات، 
 .(Stockle and Nelson, 1994;  Soltani, 2009) می باشند
در  موقتی  و  فضايی  تغييرپذيری  طريق  از  سيستم  پيچيدگی 
دامنه  و  ژنتيكی  تنوع  خاكی،  و  اقليمی  ويژگی های  اصطلاح 

گسترده ای از گزينه های مديريتی سازگار شده با زارعين  بيشتر 
  .)Koocheki and Nasiri mahallati, 1996) می يابد  افزايش 
مدل سازی گياهان زراعی از مدل  Soybean�CROPGRO  به 
طور گسترده ای برای ارزيابی اثرات عمليات مديريتی و شرايط 
محيطی بر رشد، نمو، عملكرد و اجزای آن  در سويا، استفاده 
می نمايند )Jones et al., 2003(. كشاورزی يكی از مهمترين 
كه  طوری  به  می باشد  ايران  در  اقتصادی  توليد  بخش های 
مشغول  زيادی  جمعيت  توسط  را  مهم  زمين های  از  بسياری 
كشاورزی  بخش  سياست های  از  يكی  است.  كرده  خود  به 
آب،  زمين،  مثال،  برای  موجود  منابع  از  بهتر  استفاده 
توليد و موفقيت  افزايش  برای  كود ها، آفت كش ها و غيره 
 .(Monteith, 1981; Allen et al., 2002) كشاورزان می باشد

توليد گياهان زراعی و پيش بينی عملكرد آن ها در هر كشوری 
ملی  اقتصاد  بر  مستقيمی  اثرات  دارای  از سالی به سال ديگر 
و بين المللی بوده و نقش مهمی در مديريت توليد غذا دارد 
(Hayes and Decker, 1996). از طرفی ديگر، فاكتور هايی 

باعث  می تواند  انسان ها  فعاليت  و  بيماری ها  آفات،   مانند 
تغييرات محلی در ميزان پيش بينی عملكرد گياه زراعی در هر 
منطقه ای باشد. اين عامل يك محدوديت جدی برای روش های 
 .)Anup et al., 2006( پيش بينی صفات گياه زراعی می باشد
برای اندازه گيری عملكرد دانه و بيوماس توليدی نياز به درك 
خاك،  نوع  تعرق،  و  تبخير  چون  مختلفی  پارامتر های  انواع 
ميزان نور دريافتی در طی رشد، ميزان غلظت دی اكسيد كربن، 

درجه حرارت، ميزان آب قابل دسترس، و مراحل رشد و نمو 
گياه می باشد )Monteith, 1981(  و از روابط ميان آب و هوا، 
بينی  پيش  برای  افزاينده ای  طور  به  گياه  رشد  نحوه  و  خاك 
عملكرد استفاده می شود (Van Keulen, 1987). مدل می تواند 
داده های  طريق  از  را  موجود  پيچيدگی های  بيشتری  ميزان  به 
برای رشد هر گياه گسترش داده و در  قابل دسترس  تاريخی 
بخشد.  بهبود  مطالعه  مورد  صفات  بهتر  بينی  پيش  جهت 
سينكلر  توسط  سويا  زراعی  گياه  قوی  و  ساده  مدل  يك 
يافته است كه در چهار چوب  (Sinclair ,1986( گسترش 

استفاده  قابل  فيزيولوژيكی گياه  فنولوژيكی و صفات  مراحل 
پتانسيل  آزمون  برای  سازی  مدل  مسير  اين  می باشد. 
نخود  همچون  گونه ها  ساير  در  توليد  ريسك  و  عملكرد 
گاوی، نخود سياه )Sinclair et al., 1987( و بادام زمينی 
بنابراين  است.  يافته  عموميت   (Hammer et al., 1995)

تصميم  كه  زارعينی  برای  زراعی  گياه  رفتار  شبيه سازی 
زراعی  زمين های  طراحی  از  استفاده  در  نهايی  گيرندگان 
جهت پاسخ به ابزارهای متفاوت سياست گذاری، بسيار مهم 
مدل  ارزيابی  مطالعه  اين  اهداف   .(Soltani, 1999) می باشد 
تلفيقی  واكنش  شبيه سازی  برای   CROPGRO� Soybean

و  عملكرد  بر  رشد  بر  موثر  محيطی  عوامل  و  خاك  گياه، 
و  اقتصادی  اجتماعی-  متفاوت  شرايط  )با  توليدی  بيوماس 
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بيوفيزيكی( با ابزار های متفاوت سياستگزاری به منظور حمايت 
برنامی ريزی های كشاورزی در سطوح منطقه ای می باشد.         

مواد و روش ها  
عرض  و  طول  مشخصات  با  كرج  ناحيه  در  پژوهش  اين 
دريای  سطح  از  ارتفاع  و   )50°49′E  ,35°43′N( جغرافيايی 
بارندگی  ميانگين  شد.  اجرا  دريا(  سطح  از  بالاتر  متر   1174(
و دمای ساليانه  در اين منطقه به ترتيب برابر با 168 ميليمتر و 
نياز كودی بر اساس  23 درجه سانتيگراد گزارش شده است. 
شد.  تامين  خاك  عمق  سانتيمتر    30 نمونه  در  خاك  آناليز 
آزمايش به صورت كرت های خرد شده در قابل طرح كامل 

تصادفی با چهار تكرار اجرا شد. تيمار های كرت اصلی شامل 
چهار تاريخ كاشت )29 ارديبهشت، 9 خرداد، 19 خرداد و 29 
خرداد( و تيمار های كرت فرعی شامل چهار رقم از تيپ سه 
سويا )ويليامز، L17، M7 و زان( بودند. عمق كاشت در تمامی 
تيمار ها به طور يكسان 3 سانتيمتر و تراكم بوته نيز حدود 25 
آزمايشی  كرت  هر  در  شد.  گرفته  نظر  در  مربع  متر  در  بوته 
فواصل رديف 50 سانتی  با  متر   به طول 6  شش خط كاشت 
متر در نظر گرفته شد. قبل از كاشت بر اساس نياز كودی طبق 
نتايج تجزيه خاك به ميزان 150 كيلوگرم فسفر خالص )كود 
فسفات آمونيوم( و 150 كيلوگرم نيتروژن خالص )كود اوره( 
به ترتيب در سه مرحله قبل از كاشت، مرحله گلدهی و مرحله 
شروع غلاف دهی )Fehr and Shibles, 1980( افزوده شد. 

به روش دستی مبارزه  با علف های هرز  اوليه رشد  در مراحل 
شد. در مرحله رشدی 20 روز پس از كاشت به فواصل 10 روز 
به تعداد 8 نوبت برای هر تيمار بوته ها در خط 30 سانتيمتری 
سطح زمين كف بر شده و وزن خشك برگ، ساقه و كل بوته 
اندازه گيری می شد. در مرحله 70 روز پس از كاشت و 10 روز 
پس از آن بوته ها در خط 30 سانتيمتری برداشت شده و عملكرد 
آن ها در واحد كيلوگرم در هكتار محاسبه شد. داده های اندازه 
شده روند توليد ماده خشك كل و روند عملكرد دانه مطابق 
به   CROPGRO�Soybean مدل  برنامه  مخصوص  فايل های 

عنوان ورودی اندازه گيری شده صفات فراخوانی شد. 

داده های آب و هوا 
دمای  شامل  گياه  رشد  بر  موثر  هوايی  و  آب  مهم  داده های 
ماكزيمم و دمای مينيمم روزانه )بر حسب سلسيوس(، ساعت 
ايستگاه  آمار  مطابق  )ميليمتر(  روزانه  بارنگی  ميزان  و  آفتابی 
      .)Jones et al., 2003( هواشناسی منطقه در نظر گرفته شدند

داده های خاک 
با  افزار  نرم  به  آزمايشی  مزرعه  خاك  وضعيت  معرفی  برای 
نمونه برداری از سه لايه مختلف 20، 40 و 60 سانتيمتری خاك به 
طور مجزا صفات مهم موثر بر رشد اندازه گيری شد )جدول 1(.

جدول 1- نتايج تجزيه خاك
  Table 1� Results of soil analysis

ECPHOC

%

Total 

N%

P

ppm

K

ppm

Clay

%

Silt

%

Sand

%

TextureSpecific 

weight  

Soil 
layers

2.857.90.390.139398324424Clay loam1.470�20

1.587.90..360.05283380284230Clay loam1.9120�40

1.327.90.300.0428360254431Clay loam2.0640�60
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داده های مديريت مزرعه
برخی از ويژگی های مهم مديريتی مزرعه شامل ابعاد كرت ها، 
ميزان بذر مصرفی جهت كاشت، تراكم بوته در واحد سطح، 
طور  به  هوا  و  آب  به  مربوط  داد های  مطاله،  مورد  تيمار های 
فنولوژيكی  ژنتيكی مراحل مهم  بافت خاك، ضريب  روزانه، 
نحوه  و  آبياری  برای  مصرفی  آب  ميزان  مطالعه،  مورد  ارقام 
اجرای آن، تمامی نهاده های مصرفی كود، آفت كش و غيره 
به نرم افزار معرفی شدند. در پايان پس از آماده سازی داده ها 
مورد نياز مدل شامل داده های مربوط به گياه، خاك و اتمسفر 
مدل قادر خواهد بود تا بر اساس شرايط معرفی شده برخی از 
شبيه سازی  روزانه  به طور  را  گياه  روند رشد  مهم  پارامتر های 
كنار  در  نيز  را  مزرعه  در  اندازه گيری شده  داده های  و  نموده 
ارائه شده  بر اساس نمودار های  مقادير شبيه سازی قرار داده و 
برنامه  در  موجود  آماری  پارامترهای  و  خروجی  صورت  به 
ميزان انحراف مقادير شبيه سازی را در برابر نقاط واقعی و دقت 

شبيه سازی را محاسبه نمايد. 

نتايج و بحث
شبيه سازی عملكرد دانه

   مطابق شكل 1 نمودار شبيه سازی عملكرد دانه ارقام مختلف 

دامنه  ميزان  كرج  منطقه  مختلف  كاشت های  تاريخ  در  سويا 
 151/94-880/66 بين   )RMSE( خطا  مربعات  ميانگين  جذر 
تغييرات  دامنه  همچنين  بود.  نوسان  در  هكتار  در  كيلوگرم 
ميزان 0/980-0/505 محاسبه  به  نيز   )d( ضريب كارايی مدل 
شد. ميزان دامنه تغييرات درصد ميانگين انحراف بين 115/16- 
تا 10/34 درصد محاسبه شد. مطابق نتايج  به دست آمده رقم 
و   RMSE=151/94 با  كرج  چهارم  كاشت  تاريخ  در   L17

بالاترين  و  مربعات خطا  ميانگين  از كمترين جذر   d  =0/980
در   .)1 )شكل  بود  برخوردار  مدل  كارايی  ضريب  ميزان 
حقيقت اين تيمار توسط مدل از بالاترين دقت جهت پيش بينی 
عملكرد دانه برخوردار بود. ميزان درصد ميانگين انحراف اين 
تيمار 10/34 و درصد خطای آن 21/2 درصد محاسبه شد. به 

طور كلی مطابق شكل 1 می توان دريافت كه مدل روند توليد 
عملكرد دانه را در تمامی ارقام در تيمار های تاريخ كاشت دوم، 
سوم و چهارم در منطقه كرج با دقت بالايی شبيه سازی نمود به 
طوری كه در ميان تيمار ها، تفاوت زيادی در دقت شبيه سازی 
بر اساس ضريب كارايی مدل مشاهده نمی شد. تمامی ارقام در 
تاريخ كاشت اول از مقدار RMSE بالا و ضريب كارايی مدل 

پايينتری برخوردار بودند )شكل 1(.  
در  ويليامز  رقم  به  دانه  عملكرد  شبيه سازی  دقت  ترين  پايين 
تيمار  اين  در   .)1 )شكل  داشت  اختصاص  اول  كاشت  تاريخ 
RMSE برابر 880/66 كيلوگرم و ضريب كارايی مدل  ميزان 
نيز برابر با 0/505 بود. همچنين ميزان درصد ميانگين انحراف 

و درصد خطا به ترتيب برابر با 39/75 و 140/9 درصد بدست 
آمد، كه نشان دهنده آن است كه دقت شبيه سازی اين تيمار 
پتانسيل  شرايط  برای  مدل  است.  بوده  تيمار ها  ساير  از  پايينتر 
رشد با دقت بسيار بالايی عملكرد دانه را پيش بينی می كند و 
از دلايل كاهش دقت در شبيه سازی می توان به عوامل محدود 
معرفی  مدل  به  ما  و  افتاده  اتفاق  مزرعه  در  كه  رشد  كننده 
نسبت  صفات  اندازه گيری  از  حاصل  خطاهای  يا  و  نكرده ايم 
داده می شود )Soltani, 2009(. اغلب ارقامی كه با دقت بسيار 
پيش  با قدرت  معرفی می شوند  فنولوژيكی آن  مراحل  بالايی 
 .)Nasiri mahallati, 2000( می باشند  همراه  بالاتری  بينی 
و  گياه  رشد  اوليه  مراحل  در  هرز  علف های  مقداری  وجود 
به فواصل  تيمار های آبياری  يا  عدم مبارزه يكنواخت آن ها و 
ثابت هر هفت روز به دليل دور شدن از شرايط مطلوب آبياری 
)بر حسب نياز آبی مطلوب(، می تواند از عوامل افت دقت در 
           .(Koocheki and Nasiri mahallati, 1996) شبيه سازی باشد
مقادير  دانه  عملكرد  رگرسيونی  نمودار   3 شكل  مطابق 
)نمودار  شده  اندازه گيری  مقادير  برابر  در  شده  شبيه سازی 
1:1( برای تمامی تيمار های مورد آزمايش ميزان ضريب تبيين 
)R=02/968( با معادله  y=1.009 x+ 52.58 به دست آمد. اين 
نتايج نشان دهنده  توصيف مناسب مدل در رابطه رگرسيونی 
مقادير شبيه سازی در مقايسه با مقادير اندازه گيری برای صفت 
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)در  همبستگی  ضريب  كه   طوری  به  می باشد  دانه  عملكرد 
سطح 1 درصد( معنی دار می باشد. كاهش ميزان دقت شبيه سازی 
از ميزان  اثر ايجاد شرايط محدودكننده رشد گياه  می تواند در 
زمان  در  موجود  خطاهای  رشد،  دوره  طی  در  آن   پتانسيل 
اندازه گيری و يا عدم تطابق مقادير پارامتر های تعريف شده در 
مدل با منطقه مورد آزمايش اتفاق افتد و نياز به مديريت ضروری  
 .(Nasiri mahallati, 2000) اين عوامل می باشد  برای كاهش 
مطابق شكل 1 مدل در اغلب تيمارها  به ويژه در مرحله برداشت 
نهايی دارای پيش بينی بالاتر از حد واقعی آن بوده است. اين 
نتيجه شايد به واسطه آن باشد كه عوامل محدود كننده رشد در 
طی دوره رشد وجود داشته كه به طور كامل به مدل معرفی نشده 

است. در صورت ادامه اين نتايج می توان به تصحيح و كاليبره 
كردن آن پرداخت. وجود تفاوت های يكسان و يكنواخت در 
برداشت نهايی در تمام تيمار ها كار را برای تصحيحات مورد نياز 

.)Allen, 2002( كاليبراسيون مدل در هر منطقه آسانتر می سازد
  

شبيه سازی ماده خشک کل
مطابق شكل 2 نمودار شبيه سازی ماده خشك كل ارقام مختلف 
سويا در تاريخ كاشت های مختلف در منطقه كرج ميزان دامنه 
جذر ميانگين مربعات خطا )RMSE( بين 356/41-1207/33 
ضريب  تغييرات  دامنه  بود.  نوسان  در  هكتار  در  كيلوگرم 
شد.  محاسبه   0/898-0/989 ميزان  به  نيز   )d( مدل  كارايی 
همچنين ميزان دامنه تغييرات ميانگين انحراف بين 65/19- تا 

0/82 درصد حاصل شد )جدول2(. 
 مطابق نتايج  به دست آمده )شكل 2( رقم ويليامز در تاريخ 
كاشت اول كرج با RMSE=356/41 و d=0/989  از كمترين 
كارايی  ضريب  ميزان  بالاترين  و  خطا  مربعات  ميانگين  جذر 
مدل برخوردار بود. در حقيقت اين تيمار توسط مدل از بالاترين 
ميزان  بود.  برخوردار  ماده خشك كل  بينی  پيش  دقت جهت 
درصد ميانگين انحراف اين تيمار 8/22 و درصد خطای آن 19 
درصد محاسبه شد )جدول 2(.  به طور كلی می توان دريافت 
تيمار های  تمامی  در  را  ماده خشك كل  توليد  كه مدل روند 

مختلف در منطقه كرج با دقت بالايی شبيه سازی نمود به طوری 
كه در ميان تيمار ها تفاوت زيادی در دقت شبيه سازی بر اساس 
ترين  پايين   .)2 نمی شود )شكل  مشاهده  ضريب كارايی مدل 
دقت شبيه سازی در كرج به رقم ويليامز در تاريخ كاشت اول 
RMSE برابر 1207/33  اختصاص داشت. در اين تيمار ميزان 
با 0/898  برابر  نيز  كيلوگرم در هكتار و ضريب كارايی مدل 
بود )شكل 2(. همچنين ميزان درصد ميانگين انحراف و درصد 
خطا به ترتيب برابر با 65/19- و 75 درصد بدست آمد )جدول 
تيمار  اين  شبيه سازی  دقت  كه  است  آن  دهنده  نشان  كه   ،)2
ضريب  ميزان  بودن  بالا  واسطه  به  اما  است.  بوده  پايين  بسيار 
ويلموت )d( می توان برای كاهش ميزان انحراف و درصد خطا 

از شرايط  باعث  دور شدن  افزايش دهنده خطا كه  از عوامل 
ادامه خطا  در صورت  يا  و  كاسته شود  می شود  رشد  پتانسيل 
بازرسی از صحت داده های ورودی  از  در دفعات متعدد پس 
مربوط به آب و هوا، خاك و مديريت مزرعه و فنولوژی گياه 
پرداخت  آزمايش  مورد  منطقه  در  مدل  كاليبراسيون  دنبال  به 

        .)Boogaard, 1998(
در  شده  شبيه سازی  مقادير  رگرسيونی  نمودار   4 مطابق شكل 
 )1:1 )نمودار  ماده خشك كل  شده  اندازه گيری  مقادير  برابر 
با  برابر  آزمايشی  تيمار های  تمامی  برای  تبيين  ضريب  ميزان 
شد.   y=0.624 x + 267.5  حاصل  معادله   با   )R=02/932(
اين نتايج به طور كلی نشان دهنده آن است كه توصيف مدل 
در تمامی تيمار ها برای صفت ماده كل خشك مناسب بوده به 
طوری كه از لحاظ آماری در سطح 1 درصد معنی دار می باشد.  
می تواند  كل  خشك  ماده  در  شبيه سازی  دقت  ميزان  كاهش 
در اثر بروز  شرايط محدود كننده رشد پتانسيل گياه در دوره 
رشد، و افزايش خطا و يا خطاهای حاصل از مقادير پارامتر های 
اندازه گيری شده در مزرعه، حاصل شده باشد  و  به مديريت 
نياز  خطا  كننده  ايجاد  عوامل  اين  دهی  سامان  برای  مطلوبی  
مطابق   .)Banayan, 2002; Boote et al., 1996( می باشد 
شكل 2 مدل در تمامی ارقام در تاريخ های كاشت اول دارای 
پيش بينی ماده خشك كل بالاتری نسبت به مقادير اندازه گيری 
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شده آن در شرايط مزرعه بوده است.  مقادير اندازه گيری شده 
به  نسبت  مزرعه  در  نمونه برداری  مراحل  در  ماده خشك كل 
نمونه برداری، در  مقادير شبيه سازی شده آن در همان مراحل 
از  به هم بود )شكل- 2(.  بسيار شبيه  ارقام  تاريخ كاشت دوم 
كاشت  تاريخ  در  ارقام  شده  شبيه سازی  مقادير  ديگر  طرفی 
سوم و چهارم بالاتر از حد اندازه گيری شده خود قرار گرفتند 
پيش  بودن  يكسان  مديريتی  تيمارهای  در  اغلب   .)2- )شكل 

آن  دهنده  نشان  واقعی  از  كمتر  يا  و  واقعی  حد  از  بيش  بينی 
روبرو  كمتری  مشكلات  با  مدل  كاليبراسيون  برای  كه  است 
مناسبی  همبستگی  هرگاه   .)Boote et al., 1994( می شويم 
بين داده های واقعی و پيش بينی مدل ديده شود، به معنی آن 
است كه مكانيسم های فيزيولوژيكی مهم وارد شده در مدل در 
گياه نقش مهمی داشته و اين مكانيسم ها به خوبی توسط مدل 

.(Koocheki and Nasiri mahallati, 1996) توصيف شده اند

 جدول 1. ارزيابی نتايج شبيه سازی عملكرد دانه )كيلوگرم در هكتار( 
  Table 1� Evaluation of simulation results  for  grain yield (kg/ha)

1. ( )

Table 1- Evaluation of simulation results  for  grain yield (kg/ha)  

PE  MD D stat RMSE Xobs Xsim Xobs-Xsim Treatment 

120.86 -115.16 0.550 820.641 679 1461 782 1-Zane)S1 Z(

119.63 -113.9 0.551 817.116 683 1461 778 2-L17 )S1L17(

101.17 -96.63 0.601 751.734 743 1461 718 3- M7 )S1M7(

140.9 39.75 0.505 880.66 625 1456 831 4-Wiliams  )S1W(

62.04 -39.75 0.813 305.9 493 689 196 5-Zane  )S2 Z(

37.01 -17.57 0.912 216.921 586 689 103 6-L17 )S2L17(

17.7 9.46 0.972 134.764 761 689 -72 7-M7) S2M7(

55.01 -34.99 0.84 287.729 523 706 182 8-Wiliams  )S2W(

71.59 -24.09 0.868 570.619 797 989 192 9-Zane) S2 Z(

55.14 -11.37 0.909 489.698 888 989 100 10-L17) S3L17(

45.58 -3.12 0.931 437.127 959 989 29 11-M7) S3M7(

65.71 -18.57 0.883 555.324 845 1002 157 12-Wiliams) S3W(

25.61 2.87 0.973 169.029 660 641 -19 13 -Zane) S4 Z(

21.25 10.34 0.980 151.945 715 641 -74 14-L17) S4L17(

23.89 4.89 0.976 161.078 674 641 -34 15-M7) S4M7(
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جدول 2 . ارزيابی نتايج شبيه سازی ماده خشك كل )كيلوگرم در هكتار( كرج  

PE  MD D stat RMSE Xobs Xsim Xobs-Xsim 

0.54 -45.39 0.935 1002.787 1833 2665 832 1-Zane)S1 Z(

0.59 -49.38 0.927 1052.99 1784 2665 881 2-L17 )S1L17(

0.5 -40.11 0.943 952.59 1902 2665 763 3- M7 )S1M7(

0.75 -65.19 0.898 1207.338 1603 2648 1044 4-Wiliams  )S1W(

0.24 11.52 0.983 467.938 1909 1689 -220 5-Zane  )S2 Z(

0.22 9.82 0.985 421.987 1873 1689 -184 6-L17 )S2L17(

0.23 10.72 0.985 436.474 1892 1689 -203 7-M7) S2M7(

0.19 8.22 0.989 356.415 1835 1684 -151 8-Wiliams  )S2W(

0.47 35.53 0.913 1080.121 2260 1457 -803 9-Zane) S2 Z(

0.45 33.28 0.923 987.117 2184 1457 -727 10-L17) S3L17(

0.51 38.05 0.897 1202.606 2352 1457 -895 11-M7) S3M7(

0.45 33.66 0.922 1010.525 2204 1462 -742 12-Wiliams) S3W(

0.39 31.5 0.928 902.023 2276 1559 -717 13 -Zane) S4 Z(

0.41 31.68 0.92 954.07 2282 1559 -723 14-L17) S4L17(

0.44 34.44 0.908 1051.948 2378 1559 -819 15-M7) S4M7(

0.47 37.16 0.895 1170.134 2473 1554 -919 16-Wiliams) S4W(
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ادامه شكل1  در صفحه بعد
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شكل 1. نمودار شبيه سازی عملكرد دانه )كيلوگرم در هكتار( ارقام و تاريخ های كاشت مختلف 
خط ممتد )مقدار شبيه سازی( و نقاط )مقدار واقعی(

  Fig 1� Grain yield simulation curve (kg/ha) of different cultivars and sowing date
Line (simulated) and points (actual)
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ادامه شكل 2 در صفحه بعد
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شكل 2. نمودار شبيه سازی ماده خشك كل )كيلوگرم در هكتار( ارقام و تاريخ های كاشت مختلف منطقه كرج 

خط ممتد )مقدار شبيه سازی( و نقاط )مقدار واقعی(

  Fig 2� Total dry matter simulation curve (kg/ha) of different cultivars and sowing date

Line (simulated) and points (actual)
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شكل 3 – نمودار يك به يك عملكرد دانه مقادير اندازه گيری شده در برابر شبيه سازی

Fig 3� Curve (1:1) of grain yield in measured via simulated    

شكل 4– نمودار يك به يك ماده خشك كل مقادير اندازه گيری شده در برابر شبيه سازی

  Fig 4� Curve (1:1) of total dry matter in measured via simulated
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بررسی شاخص های رشدی در ارقام گندم آبی تحت تاثير سيستم های مختلف خاک ورزی

The study of growth analysis in irrigated wheat cultivars under different tillage systems
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چكيده

به منظور بررسی شاخص های رشدی ارقام گندم آبی تحت تاثير روش های مختلف خاك ورزی آزمايشی با استفاده از طرح آماری كرت های 

يك بارخرد شده بر پايه بلوك هاي كامل تصادفی با نه تيمار و چهار تكرار در سال زراعی 90-89 اجرا شد.سه روش مختلف خاك ورزی شامل 

روش متداول )شخم با گاو آهن برگردان دار + دو بار ديسك عمود بر هم+ لولر+ بذركار(، روش خاك ورزی حداقل )دستگاه خاك ورز مركب 

شامل تيغه های برش خاك به عمق 15 سانتيمتر و غلتك + بذركار( و روش بدون خاك ورزي )كاشت مستقيم بذور گندم در زمين زراعی با بذر 

كار  بدون خاك ورزی بالدان برزيل( به عنوان سطوح عامل اصلي و سه رقم گندم پيشتاز، پيشگام و بهار به عنوان سطوح عامل فرعي در نظرگرفته 

شدند. نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه شاخص رشد نسبي )RGR( در بين ارقام گندم روند نزولي داشته و در اواخر دوره رشد به كمترين 

مقدار خود رسيد. شاخص تجمع ماده خشك )ADM( در رقم پيشگام كمی قبل از اتمام مرحله خطی تا انتهای دوره نسبت به دو رقم ديگر برتری 

نشان داد و رقم بهار داری كمترين ميزان تجمع ماده خشك بود. شاخص سطح برگ )LAI( رقم پيشگام اگرچه در مراحل ابتدايی رشد، مرحله 

پنجه زنی و شروع رشد خطی در بينابين دو رقم ديگر قرار گرفته اما در مرحله انتهای رشد خطی كه مصادف با بيشترين تابش تششع خورشيدی 

در مزرعه می باشد، دارای بيشترين مقدار خود و بالاتر از دو رقم ديگر قرار گرفته و اين روند را تا انتهای دوره رشدی نسبت به دو رقم ديگر حفظ 

نمود. مقايسه روند شاخص تغييرات نسبت سطح برگ )LAR( در سه رقم گندم مورد بررسي در طول دوره رشد نشان داد كه اين شاخص در 

هر سه رقم به صورت نزولی بوده  اما به طور كلي در رقم پيشگام با آهنگ كاهش ثابت در انتهای دوره نسبت به دو رقم ديگر بالاتر قرار گرفته 

كه خود نشان از پربرگی اين رقم می باشد. 
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مقدمه
چگونگی  تفسير  منظور  به  رشد  شاخص هاي  وتحليل  تجزيه 
عكس العمل گونه هاي گياهی به شرايط محيطی حائز اهميت 
اساسی  ازمعيارهاي  يكی  برگ1  سطح  .شاخص  است  زيادي 
می گردد  محسوب  گياه  فتوسنتزي  قدرت  تعيين  در  مهم  و 
نتايج برخی تحقيقات در اين ارتباط نشان ميدهد كه شاخص 
سطح برگ معيار مناسبی براي برآورد ميزان تغييرات عملكرد 
بيان   )1383( همكاران  و  لباسچی  می باشد  زراعی  گياهان 
با  بالايی  همبستگی  رشدي  وتوان  فتوسنتزي  پتانسيل  كردند 
نتيجه ي  كل  خشك  ماده ي  ميزان  و  دارند  برگ  سطح  ميزان 
كارآيی جامعه ي گياهی از نظر استفاده از تابش نور خورشيد 
در طول فصل رويشی است كه در اين ارتباط جامعه ي گياهی 
و  يكنواخت  پوشش  با  كه  دارد  كافی  برگ  سطح  به  نياز 
دوجی  اوزونی  آورد.  فراهم  را  نوري  جذب  حداكثر  كامل 
ماده ي  توزيع  الگوي  كردند  گزارش   )1386( همكاران  و 
تابع مراحل نمو گياهان زراعی  اندام هاي مختلف  بين  خشك 
است. يانو و همكاران )Yano et al, 2007( و سينكلروماشو 
تبديل  در  گياه  كارآيی   )Sinclair and Muchow, 1999(
تشعشع دريافت شده را وابسته به سطح برگ می دانند. برخی 
مدلسازي سطح  بدون  گياه  تخمين رشد  معتقدند كه  محققان 

برگ بعيد به نظر می رسد اما رحمان وهمكاران )2000( نشان 
دادند دركنترل شاخص سطح برگ اين مدل به فهم بهتر روند 
ضريب تخصيص، توسعه سطح برگ، پيري2 و نقش سازگاري 
وهمكاران  باوك  می كند.  كمك  محيطی  تغييرات  به  گياه 
(Bavec et al, 2008) گزارش كردند به منظور تجزيه وتحليل 

روابط خاص و انجام آناليز رشد، اندازه گيري دو پارامتر سطح 
برگ و وزن خشك الزامی است و ساير شاخص هاي رشد با 
برخی محاسبات حاصل می گردند. كريمی وسيديك  انجام 
بيان كردند شكل منحنی   )Karimi and Siddique,.1991(
تنفس  و  فتوسنتز  وضعيت  تغييرات  با  نسبی3  رشد  سرعت 

1� Leaf Area Index
2� Senescense
3� Relative Growth Rate

گياه تغيير می يابد و به همين دليل با گذشت زمان سرعت رشد 
نسبی، رشد گياه با افزايش مقدار تنفس در اواخر دوره رشد، 
منفی می گردد و ميزان رشد نسبی بيان كننده مقدار ماده خشك 
تجمع يافته درگياه در واحد زمان است كه در مراحل اوليه رشد 
زمانی كه گياهان كوچك بوده واغلب در معرض نور مستقيم 
خورشيد قرار گرفته اند سرعت تجمع ماده خشك بيشتر بوده 
ولی همزمان با رشد گياه و افزايش سايه اندازي به جاي اين كه 
توليد كننده مواد فتوسنتزي باشند بيشتر نقش انگل را داشته و 
باعث كاهش می شود. توماس وهمكاران )2003( بيان كردند 
توسعه  به  زمين  واحد سطح  در  ماده ي خشك  توليد حداكثر 
ابتداي فصل بستگی دارد  سريع و زود هنگام سطح برگ در 

تا از سرعت جذب خالص4 ابتداي فصل استفاده شود. بررسی 
منابع نشان ميدهد كه شاخص های رشدی در گياه تحت تاثير 
تحقيق  اين  در  بنابراين  می گيرد  قرار  محيطی  مختلف  عوامل 
چهار پارامتر تجمع ماده خشك، شاخص سطح برگ، نسبت 
سطح برگ و سرعت رشد نسبی برگ برای تعيين چگونگی 
رشد گياه گندم تحت تاثير روش های مختلف خاك ورزی در 
سال90-89 در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده پرديس كشاورزی 

و منابع طبيعی دانشگاه تهران مورد بررسی قرار گرفت.

مواد و روش ها
ارقام گندم آبی تحت  اثر شاخص های رشدی  اين تحقيق  در 
در  سال89-90  در  ورزی  خاك  مختلف  روش های  تاثير 
منابع طبيعی  ايستگاه تحقيقاتي دانشكده پرديس كشاورزی و 
دانشگاه تهران )اين ايستگاه در عرض جغرافيايی 35 درجه و 
49 دقيقه شمالی و طول جغرافيايی 50 درجه و 58 دقيقه شرقی 
با ارتفاع 1292/9 متر از سطح دريا قرار دارد( در خاك با بافت 
آزمايشي  تيمارهاي  گرفت.  قرار  بررسي  مورد  لومي-رسی 
گاو  با  )شخم  متداول  ورزی  خاك  الف-  از  بودند  عبارت 
آهن برگردان دار+دو بار ديسك عمود بر هم+ لولر+ بذركار( 
مركب  )خاك ورز  حداقل  خاك ورزی  خاك ورزی  ب- 

4� Netassimiltion rate
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غلتك+  و  سانتی متر   15 عمق   به  و  خاك  برش  تيغه های  از 
با  گندم  بذور  )كاشت  خاكورزي  بدون  سيستم  ج-  بذركار( 
گندم  رقم  سه  و  برزيل(  بالدان  ورزی  خاك  كار  بدون  بذر 
پيشتاز، پيشگام و بهار كه با استفاده از طرح آماری كرت های 
در  تصادفي  كامل  بلوكهاي  متن طرح  در  بار خرد شده  يك 
چهارتكرار در 4 آذرماه انجام گرفت. ابعاد كرتهاي آزمايش 
نياز  كرتها،  بين  در  متری   2 فاصله  لحاظ  با  مربع  متر   8×30
گندم  بذر  ميزان  گرديد،  تعيين  تجزيه  نتايج  اساس  بر  كودی 
مورد كشت 185 كيلوگرم در هكتار و بر اساس وزن هزار دانه 
هر رقم بود. براي اندازه گيري شاخص هاي رشدي، هر دو هفته 
يكبار 0/25 متر مربع از هر كرت برداشته شده و سطح برگ، 

نهايت  در  و  محاسبه  ساقه  خشك  وزن  و  برگ  خشك  وزن 
خشك،  ماده  تجمع  تغييرات  منحني  داده ها  اين  از  استفاده  با 
شاخص سطح برگ، سرعت رشد نسبي و نسبت سطح برگ با 
استفاده از معادلات زير  ارزيابي شدند )كريمی1372، سرمدنيا 

. )1376

 LAI: شاخص سطح برگ
P: سطح زمينی كه توسط برگ پوشش داده شده

LA: سطح برگ محصول

W1: كل وزن خشك گياه در مرحله اول

W2: كل وزن خشك گياه در مرحله دوم

T1,T2: بازده زمانی اول و دوم

آناليز شاخص های فيزيولوژيك ب��ا استفاده از معادلات رياضی 
 (Yusuf et al, 1999) توسط بسياری از محققين همچون يوسف
و كريم��ی و سدي��ك (Karimi and Siddique,.1991) مورد 
توس��ط دستگاه  ق��رار گرفت��ه است.سط��ح برگ  بررسی 

Leaf area  meter  اندازه گي��ری ش��د و نمودارها با نرم افزار 

Sigmaplot12 رسم شدند.

نتايج و بحث
)1RGR( سرعت رشد نسبي محصول

بررسي روند تغييرات سرعت رشد نشان داد كه در بين ارقام 
دوره  اواخر  در  و  داشته  نزولي  روند  گياه  نسبي  رشد  گندم 
رشد به كمترين مقدار خود رسيد ضمن اينكه فاصله صعودی 
طبيعت  به  خطی  رشد  شروع  و  زنی  پنجه  مرحله  انتهای  بين 
رشدی غلات دانه ريز برمی گردد، بخاطر اينكه در اين مرحله 
)شكل  داده  تشكيل  برگ ها  وزن  را  گياهی  بيوماس  غالب 

تدريجي  افزايش  دليل  به  روندي  چنين  مي رسد  نظر  به   .)1
وفزاينده ي جذب تشعشع خورشيدي همزمان با افزايش سطح 
برگ دراوايل فصل رشدودرنتيجه افزايش سرعت تجمع ماده 
بررسي   .)1376 عزيزی،  و  )كريمی  باشد  درگياهان  خشك 
روند سرعت رشد نسبي محصول در روش های مختلف خاك 
بيشترين  رشد  دوره  اوايل  در  گياه  كه  داد  نشان  نيز  ورزی 
و  زمان  گذشت  با  و  بوده  دارا  را  نسبي  رشد  سرعت  مقدار 
)شكل  شد  كاسته  آن  ميزان  از  رشد  دوره  اواخر  به  رسيدن 
ريز  دانه  غلات  گياهان  ماهيت  به  می تواند  آن  دليل  كه   .)2
پنجه زنی متشكل  تا مرحله  اين گياهان  اينكه  به دليل  برگرد 
ميزان رشدنسبی  اند.  نداده  از برگ هستند و ساقه ای تشكيل 
بيان كننده مقدارماده خشك تجمع يافته درگياه درواحدزمان 
زندگی  دردوره  زراعی  درگياهان  رشدنسبی  سرعت  است. 

.)Karimi and Siddique,.1991( گياه روندكاهشی دارد

 

1� Relaive Growth Rate
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شكل 1-  سرعت رشد نسبی بر ارقام گندم طی مراحل مختلف رشد

Figure 1 � Relative growth rate of wheat at different growth stages

 

شكل 2- سرعت رشد نسبی در روش های مختلف خاك ورزی طی مراحل رشدی گندم

Figure 2 � Relative growth rate in the different tillage methods, Wheat growth stages

)DMA1( تجمع ماده خشک
در  رشد  فصل  درطول  خشك  ماده  تجمع  شكل  طوركلي  به 
كه  صورت  است،بدين  سيگموئيدي  زراعي،  گياهان  اغلب 
وتدريجي  كم  خشك،  ماده  تجمع  سرعت  رشد،  درابتداي 
است و با گذشت زمان و افزايش شاخ و برگ، ميزان فتوسنتز 

1� Dry Matter Accumulation

افزايش پيدا كرده و شيب تجمع ماده خشك مثبت تر می شود 
مي رسد  خود  حداكثر  به  منحني  درنقطه  اوج  كه  طوري  به 
ماده  ازمقدار  برگ ها  وپيري  سن  افزايش  دليل  به  بعدازآن  و 
و  رحمان  مي شود  متوقف  نهايت  در  و  شده  كاسته  خشك 
همكاران )Rahman et al, 2000(. شكل شماره 3 تجمع ماده 
نشان  مطالعه در طول دوره رشد  مورد  رقم  را در سه  خشك 
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مي دهد. چنانچه مشاهده مي شود رقم پيشگام كمی قبل از اتمام 
انتهای دوره نسبت  تا  نظر تجمع ماده خشك  از  مرحله خطی 
كمترين  داری  بهار  رقم  و  داد  نشان  برتری  ديگر  رقم  دو  به 
تفاوت  می تواند  آن  دليل  بودكه  خشك  ماده  تجمع  ميزان 
روش  سه  در  خشك  ماده  تجمع  بررسي  باشد.  ارقام  رشدی 

و  لباسچی  است.  آمده   4 شماره  شكل  در  نيز  ورزی  خاك 
همكاران )1383( گزارش دادند كه ماده ي خشك توليدشده 
درطی دوره ي رشدبين اندام هاي مختلف گياه توزيع می شود و 
الگوي توزيع ماده ي خشك بين اندام هاي مختلف تابع مراحل 

نموگياهان زراعی می باشد.

 
شكل3- تجمع ماده خشك در ارقام گندم طی مراحل رشدی

Figure 3 � Dry matter accumulation in wheat growth stages

 

شكل 4- تجمع ماده خشك در روش های مختلف خاك ورزی طی مراحل رشدی گندم

Figure 4 � dry matter accumulation in different tillage methods, crop growth stages
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)LAI( شاخص سطح برگ
مؤثردرميزان  عوامل  ازمهمترين  مطلوب  برگ  سطح  شاخص 
عملكرد دانه است. اگرشاخص سطح برگ درزمان كوتاهتري 
می شود.  حاصل  برسد،حداكثرعملكرددانه  مطلوب  سطح  به 
شاخص سطح برگ در خاك ورزی متداول در تمام مراحل 
به دو روش ديگر در سطح بالاتری قرار داشته  رشدی نسبت 
)شكل 5( كه می توان شرايط بهينه بستر بذر و تكميل پوشش 
گياهی با سرعت بيشتر و در زمان كمتررا مزيد بر علت دانست. 
از طرفی شاخص سطح برگ در ارفام گندم نشان داد كه رقم 
و  زنی  پنجه  مرحله  رشد،  ابتدايی  مراحل  در  اگرچه  پيشگام 
اما در  قرار گرفته  بينابين دو رقم ديگر  در  شروع رشد خطی 
مرحله انتهای رشد خطی كه مصادف با بيشترين تابش تششع 
خورشيدی در مزرعه بود، دارای بيشترين مقدار خود و بالاتر 
از دو رقم ديگر قرار گرفته و اين روند را تا انتهای دوره رشدی 
نسبت به دو رقم ديگر حفظ نموده )شكل 6(. كه می توان آن 

تشكيل  در  آنها  رشدی  الگوی  و  ارقام  ژنتيكی  تفاوت  به  را 
پوشش كانوپی و به تفاوت  شاخص سطح برگ در بين آنها 
نسبت دادو اين كه اگرشاخص سطح برگ درزمان كوتاه تري 
می شود.  حاصل  برسد،حداكثرعملكرددانه  مطلوب  سطح  به 
اساسی  ازمعيارهاي  يكی  برگ  سطح  راستاشاخص  اين  در 
ومهم درتعيين قدرت فتوسنتزي گياه محسوب می گرد، نتايج 
سطح  شاخص  ميدهدكه  نشان  ارتباط  دراين  تحقيقات  برخی 
برگ معيارمناسبی براي برآوردميزان تغييرات عملكردگياهان 
دادند  كزارش   )1383( همكاران  و  می باشدلباسچی  زراعی 
باميزان  بالايی  همبستگی  وتوان رشدي  فتوسنتزي  پتانسيل  كه 
نتيجه ي كارآيی  سطح برگ دارند. ميزان ماده ي خشك كل 

جامعه ي گياهی ازنظراستفاده ازتابش نورخورشيددرطول فصل 
رويشی است،دراين ارتباط جامعه ي گياهی نيازبه سطح برگ 
كافی داردكه باپوشش يكنواخت وكامل حداكثر جذب نوري 

رافراهم آورد.اوزونی دوجی و همكاران )1386(.

 
شكل5- نمودار شاخص سطح برگ در روش های مختلف خاك ورزی طی مراحل رشدی گندم

Figure 5 � Diagram of leaf area index in different tillage methods, wheat growth stages

 



بررسی شاخص های رشدی در ارقام گندم آبی تحت تاثير سيستم های مختلف خاک ورزی

21

شكل6- نمودار شاخص سطح برگ در ارقام گندم  طی مراحل رشدی

Figure 6 � Diagram of leaf area index in wheat growth stages

)1LAR( نسبت سطح برگ
نسبت سطح برگ بيانگر نسبت سطح پهنك يا سطح بافت هاي 
است  گياه  كننده  تنفس  بافت هاي  وزن  به  كننده  فتوسنتز 
)كريمی، LAR .)1376  نشان دهنده پربرگي گياه نيز مي باشد 
و ميزان سرمايه گذاري گياه در توليد برگ ها را نشان مي دهد. 
برگ ها  در  را  سرمايه گذاري  رشد  ابتدائي  مراحل  در  گياه 
ابتداي  در  پس  مي دهد.  كاهش  را  آن  سپس  و  داده  افزايش 
فصل رشد ميزان LAR افزايش يافته تا به حداكثر ميزان خود 
به  برگ  ميزان سطح  كاهش  با  رشد  فصل  اواخر  در  و  برسد 
خشك  وزن  افزايش  همچنين  و  برگ ها  شدن  خشك  علت 
گياه نسبت به سطح برگ كاهش مي يابد. مقايسه روند تغييرات 
نسبت سطح برگ در سه رقم گندم مورد بررسي در طول دوره 
رشد نشان داد كه هر سه رقم به صورت نزولی بوده اما به طور 
در  ثابت  آهنگ كاهش  با  پيشگام  رقم  در  اين شاخص  كلي 
انتهای دوره نسبت به دو رقم ديگر بالاتر قرار گرفته كه خود 
نظر می رسد  به  از طرفی  و  اين رقم می باشد  پربرگی  از  نشان 
بخسی از اين علت اين موضوع به تيپ ارقام گندم مورد بررسی 
زمستانه  پيشگام  رقم  و  بهاره  بهار  و  پيشتاز  ارقام  می گردد  باز 
است يعنی دو رقم اول زودرس از تر رقم آخر هستند همچنين 

1� Leaf area ratio

در مورد رقم پيشتاز بويژه شيب تند كاهش نسبت سطح برگ 
مراحل اول و دوم رشدی می تواند بدليل گذار سريعتر مرحله 
نموی اين رقم باشد چنين روندي براي نسبت سطح برگ در 
بين  در  اما  شد  مشاهده  نيز  ورزی  خاك  مختلف  روش های 
بدون خاك  و  متداول  روش های خاك ورزی خاك ورزی 
قابل  اختلاف  و  بوده  هم  به  نزديك  نزولی  روند  اين  ورزی 

توجهی  با حداقل خاك ورزی داشتند، )شكل هاي7 و 8(.
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شكل 7- نسبت سطح برگ در ارقام گندم طی مراحل رشدی

Figure 7 � Ratio of leaf area on wheat growth stages

 

شكل 8- نسبت سطح برگ در روش های مختلف خاك ورزی طی مراحل رشدی گندم

Figure 8 � comparison of different methods of tillage on leaf growth stages of wheat
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چكيده

مصرف گسترده كودهاي نيتروژنی در مزارع زير كشت گياهان خانواده لگومينوز، به دليل تثبيت بيولوژيك نيتروژن توسط گياهان اين خانواده، 

نتيجه اي جز هدر رفت سرمايه كشتكارو آلودگيهاي زيست محيطي بدنبال نخواهد داشت. 

استفاده از  مايه تلقيح های ريزوبيومی دراين مزارع يكی از شيوه های مديريتي مطلوب براي حفظ سلامت خاك  و ارتقای كمی وكيفی محصول 

به حساب می آيد. برای دست يابی به موثرترين مايه تلقيح ريزوبيومی ضرورت دارد تا كشورها بطور منظم ومستمر برنامه غربال گری سويه های 

ريزوبيومی خود را در شرايطمختلف خاك واقليم دنبال نمايند. مايه تلقيح سويا نيز يكی از پر مصرف ترين مايه تلقيح های ريزوبيومی در كشور 

می باشدكه برای بهبود كيفيت آن نياز به معرفی سويه های موثر و كارآتر Bradyrhizobium japonicum می باشد. در اين راستا در سال1386 

تلقيح( و  )بدون  تيمار شاهد  Bradyrhizobium japonicum، يك  تلقيح حا وی سويه های مختلف  مايه  تيمار  آزمايش مزرعه ای شامل12 

تيماركود نيتروژنه درقالب طرح بلوكهای كامل تصادفی در 4 تكرار انجام و شاخص های رشد، عملكرد، درصد پروتئين وروغن سويا مورد بررسی 

قرارگرفت. نتايج تجزيه آماری نشان داد كه تاثير سويه های مختلف باكتری Bradyrhizobium japonicum وكود نيتروژنه بر عملكرد دانه 

درسطح 5 % معنی دار و در ميان مايه تلقيح ها نيز مايه تلقيح شماره4با ميانگين 5175 كيلوگرم درهكتار در گروه اول رده بندی آماری قرارگرفت. 

تفاوت عملكرد تيمار مورد نظر با تيمارشاهد )بدون تلقيح( 1113 كيلوگرم در هكتار بود. پس از شاهد حداقل محصول نيز از تيمارمايه تلقيح   

Nutri soya باميانگين 3596 كيلوگرم در هكتار بدست آمد.

 - تفاوت درصد پروتئين و روغن و همچنين عملكرد پروتئين و روغن دانه از نظر آماري معني دار و تيمار )مايه تلقيح( شماره 2 با 38 % پروتئين و 

تيمار شاهد همراه كود ازته با 23/56 % روغن، حائز رتبه هاي اول و آخر در گروه بندي آماري گرديدند.  ساير فاكتورهاي رشد و توليد محصول 

از قبيل شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته،  وزن خشك و همچنين مقادير نيتروژن در خاك و گياه، به سوش هاي مختلف باكتريهاي جداسازي شده 

داخلي پاسخ مناسب و مثبت نشان دادند. 

واژه هاي کليدي: تثبيت نيتروژن، مايه تلقيح سويا، برادی رايزوبيوم ژاپونيكوم، سويا،  
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مقدمه
سويا (.Glycine max (L.) Merr) از جمله گياهانی است كه 
پروتئين  و  روغن  تامين  بدليل  اخير،  دهه های  در  آن  كشت 
به طوريكه در  داشته است،  دام گسترش  و  انسان  نياز،  مورد 
سال 2005 توليد سويا در جهان به مرز 215 ميليون تن رسيد 
واردات  طرفی  از  و  سويا  محصول  كيفيت   .(FAO STAT)

به  توجه  ضرورت  داخلی،  مصارف  برای  روغن  سنگين 
دو  كشور  كشاورزی  در  را  محصول  اين  مختلف  جنبه های 

چندان ساخته است. 
قابل  بخش  نيتروژن،  بيولوژيك  تثبيت  طريق  از  سويا  گياه 
ملاحظه ای از نيتروژن مورد نياز خود را تامين می نمايد. تخمين 
نيتروژن را  زده شده است كه سويا می تواند تا 280 كيلوگرم 
از طريق تثبيت بيولوژيك فراهم آورد، قابل ذكر است كه اين 
نيتروژنی گياه سويا  نياز  معادل 70 درصد كل  نيتروژن  مقدار 
.(Linde mann and Qlover, 2003; tien et al., 2002) می باشد

از عمليات  B. japonicum يكی  باكتری  با  بذور سويا  تلقيح 
رايج در زراعت سويا می باشد كه به منظور اطمينان از حداكثر 
در  می گيرد.  صورت  نيتروژن  بيولوژيك  تثبيت  مندی  بهره 
با  آن  تلقيح  بار سويا كشت می شود،  اولين  برای  مزارعی كه 
باكتری B. japonicum، عملكرد را تا بيش از 50 درصد نيز 

 .)Seneriratne et al, 2000( افزايش داده است
اين  جمعيت  تراكم  متعدد،  تلقيح های  و  كشت  تكرار  با 
باكتريهای همزيست افزايش يافته و لذا عكس-العمل سويا به 
تلقيح شبيه به سالهای اول تلقيح نمی باشد. با اين وجود بسياری 
از محققين و زارعين كشتكار، ضمن تاكيد بر تلقيح هر ساله 
سويا، اين عمليات زراعی را از جمله عمليات موثر در افزايش 
 .(Beuerlein, 2005; Conley and christma, 2006) عملكرد می دانند
تلقيح  معتقدند  كه  دارند  وجود  نيز  محققينی  مقابل  در 
نمی شود.  آن  عملكرد  افزايش  به  منجر  سويا  ساله  هر 
)Abendroth and Elmore, 2005, Pedersen, 2003). با اين 
و  آلی  مواد  رطوبت،   ،pH مانند  خاكی  عوامل  اوصاف 
جمع��يت  تراكم  بر  ملاح��ظه ای  قابل  تاثير  خاك  بافت 

B. japonicum دارد.

(Abendroth and Elore, 2006, Bacanamwo and purceu, 1990)

جمعيت  افت  از  بخشی  می تواند  سالانه  تلقيح های  لذا 
فوق  عوامل  از  ناشی  خاك،  در  موجود   B. japonicum

مايه  همواره  خاطر  همين  به  نمايد.  جبران  را  الذكر 
گرانول  مايع،  متنوع،  اشكال  به  سويا  متعدد  تلقيح های 
دست  كه   می شود  عرضه  جهان  بازارهای  به  پودری  يا  و 
كارآيی  از  می بايستی  كشور  كشاورزی  بخش  اندركاران 
آماری  آزمايشات  در صورت ضرورت  و  بوده  مطلع  آنها 
و  آورده  بعمل  آنها  كيفيت  و  عمل  نحوه  خصوص  در 

نمايند.  نظر  اظهار 

 محققين در چند سال اخير هم خود را مصروف جداسازی و 
شناسائی سويه های باكتری ريزوبيوم همزيست سويا با كارآيی 
مطلوب در تثبيت نيتروژن نموده اند. از طرف ديگر نقش ارقام 
لازم  لذا  است.  بوده  توجه  مورد  فرآيند  اين  در  هم  مناسب 
است تحقيق در زمينه های فوق تا نيل به حداكثر ميزان تثبيت 
نيتروژن )پتانسيل تثبيت( برای كسب حداكثر محصول روغن 
در  معدنی  نيتروژن  مصرف  در  صرفه جوئی  و  دانه  پروتئين  و 
پژوهشهای  اندركاران  دست  توسط  شيميايی،  كودهای  قالب 

كاربردی بعمل آيد.
ب��رای پاسخگويی به خيل��ی از مسائل در اين رابطه لازم 
باكتری  فع��ال  اس��ت در زمينه ه��ای معرف��ی سويه ه��ای 
شراي��ط  ب��ا  مناس��ب   Beradyrhizobium japonicum

اقليم��ی ه��ر منطق��ه؛ 
   - تحقيق در زمينه شناخت و گستردگی تنوع جمعيت باكتری 

در اراضی تحت كشت سويا
مواد  از  مناسب  ماده حامل های  تهيه  بررسی در خصوص   -  
در سطح  و  آمده  بعمل  بيشتر  بررسی  دسترس،  در  و  مختلف 

زارعين كشتكار ترويج گردد.
متغير  توسط سويا  تثبيت شده  نيتروژن  ميزان  است كه  بديهی 
بوده و به فاكتورهای خاك و محيط، سويه باكتری مورد عمل 

و ارقام مورد كشت بستگی تام دارد.
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گره های  ميزان  بين  همبستگی  به  تحقيقاتی  گزارش  يك  در 
ريشه و الگوی پراكنش آنها در ارتباط با رقمهای مختلف سويا 

اشاره و تاكيد شده است )المريچ و همكاران 1997(. 
نيتروژن  ميزان  كه؛  كردند  گزارش   )1993( هيوم  و  راوری 
تلقيح  مايه  نوع  به  توجه  با  ريشه  گره های  توسط  شده  تثبيت 

مصرفی بين 125 تا 60 كيلوگرم در هكتار متغير است.
درصد موفقيت عمل تلقيح توسط سوشهای باكتری همزيست 
سويا برای تثبيت هر چه بيشتر ازت مولكولی به عوامل متعددی 
همكاران  و  )تامی  خاك  بومی  باكتری  جمعيت  جمله؛  از 
و  )كلاسون  محيط  حرارت  درجه  و  خاك  نوع   ،)1992
و  )دوقری  واكنش خاك  و  رطوبت  ميزان  همكاران 1986(، 

بوتملی 1984(، ميزان نيتروژن معدنی قابل دسترس در خاك 
)آيائيد و همكاران 1990(، بستگی دارد. 

معدنی  كودهای  كاربرد  تاثير  از  تحقيقاتی  بررسی  يك  در 
كود  مصرف  كه،  گرديد  برآورد  تثبيت  فرآيند  بر  نيتروژنه 
نيتروژنه در فرايند تثبيت نقش بازدارنده ايفاء نموده و به ندرت 
برای  جهت  بدين  است،  گرديده  عملكرد  افزايش  موجب 
مسير  در  و  محيطی  زيست  شرايط  حفظ  با  عملكرد  افزايش 
باكتری  موثر  و  مناسب  سويه های  انتخاب  پايدار،  كشاورزی 

همزيست با گياه بسيار مؤثر است )هريدل و براكول 1988(.
در بررسی ديگر در جنوب و شرق افريقا گزارش گرديد كه 
مقدار نيتروژن تثبيت شده (K gNha�1 yr �1) از 117/2 تا 37/5 
در ملاوی از 71/5 تا 6/3 كيلوگرم در تانزانيا در كشت مخلوط 
همكاران  و  جی  )ژوزف،  است  بوده  متفاوت  لگوم؛  و  ذرت 

.)2007
نوع  كه  كردند  گزارش   )2007( همكاران  و  عباسی  كليم 
گره  ميزان  بر  داری  معنی  تاثير  استفاده  مورد   B.japonicum

بندی، رشد و عملكرد سويا داشت، بطوری كه سويه S3 نسبت 
به سويه های S1 و S0 از برتری كاملی برخوردار بودند )20(. 

ه��دف از انج��ام اي��ن آزماي��ش تحقيقاتی ب��رآرود يك 
مقايس��ه ميدان��ی در قالب طرحهای آماری ب��رای دستيابی 
ب��ه سويه ه��ای مناس��ب و برت��ر باكت��ری همزيس��ت سويا 

منطق��ه  شراي��ط  در   (Bradyrhizobium japonicum)

اج��رای ط��رح ب��وده بطوريك��ه با توصي��ه سوي��ه باكتری 
مناسب )داخل��ی، خارجی( در منطقه از مصرف بی رويه و 
نامناس��ب كودهای معدنی نيتروژنه كه متاسفانه در زراعت 
بق��ولات در سطح كشور رايج اس��ت، بنحو مطلوب كاسته 
و با توجه به مسائل زيس��ت محيطی در جهت ارتقاء سطح 

كم��ی و كيف��ی تولي��د مؤث��ر افت��د. 

مواد و روش ها 
در اين آزمايش اثرات مايه تلقيح های توليد داخل )به شماره 
با عناوين  ايتاليا   Agrifuture 6-1( و وارداتی ساخت شركت 

(Nitrogen به همراه  BS (od), Bac soya, Nutri soya) و 

تيمار شاهد بدون تلقيح وهمچنين تيماركود نيتروژنه در قالب 
مورد  تكرار  چهار  در  تصادفی  كامل  بلوكهای  آماری  طرح 

مقايسه و ارزيابی آماری قرار گرفت.
و  اجرا  كشت  سابقه  گرفتن  نظر  در  با  زمينی  قطعه  در  طرح 
مورد نمونه برداری مركب خاك برای انجام تجزيه های لازم 
ژاپنيكوم  ريزوبيوم  برادی  باكتری  جمعيت  تراكم  وبررسی 

موجود در خاك منطقه، قرارگرفت.  
تلقيح های  مايه  توسط  بذور  ابتدا  كاشت  مرحله  در 
موردنظر،تلقيح و بلافاصله در خطوط كشت آماده شده مستقر 
و توسط خاك نم دار پوشيده شدند. براي تلقيح بذور بر اساس 
تلقيح هاي  ازمايه  گرم   25 مقدار  سويا  بذر  كيلوگرم  يك  هر 
مايع  فرمولاسيون  با  تلقيح هاي  مايه  از  ميلي ليتر   10 و  پودري 
استفاده شد. براي استقرار بهتر مايه تلقيح هاي پودري بر روي 
بذور از صمغ عربي 40 % استفاده شد. كليه عمليات در سايه و 
با رعايت كليه اصول بهداشتي انجام گرفت. هر كرت حاوي 5 
رديف كاشت با فواصل 60 سانتي متر بودكه بطور يكنواخت  
كرت  هر  سر  در  شده  نصب  اتيلن  پلي  لوله هاي  از  بااستفاده 

آبياری می شد. 
اساس  بر  بود كه   L17�intermediate استفاده رقم  بذر مورد 
توصيه بخش تحقيقات دانه هاي روغني انتخاب و مورد استفاده 
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قرار گرفت. 
لوله های  از  انشعابي  لوله هاي  توسط  آبياري  داشت  مرحله  در 
ترتيب  بدين  و  گرفته  صورت  گياه  نياز  به  توجه  با  اصلی 
هيچگونه تداخلي در آب آبياري كرتهاي هم جوار به خاطر 
وجود تيمارهاي مختلف آلوده به باكتري و جلوگيري از نفوذ 

آنها به تيمارهاي مجاور، وجود نداشت. 
مراحل  در   )C+N( شاهد  تيمار  در  )اوره(  نيتروژنه  كودپاشي 
بنابر  بستن(،  دانه  و  گلدهی  ازگلدهی،  رشد)قبل  مشخص 
جمله  از  امور  ساير  و  اعمال  منطقه  تحقيقاتی  توصيه هاي 
واكاري، تنك و وجين در كليه مشاهدات به طور يكنواخت 

مورد اجرا قرار گرفت. ركوردگيريها دراين مرحله،شامل:

ارتفاع گياه در مراحل قبل از گلدهی،گلدهی ودانه بستن.
از  بعد  مرحله  در  )تروخشك(  ريشه ای  گره های  ارزيابی 

گلدهی(.
تهيه نمونه های ساقه، كپسول، برگ و دمبرگ برای تعيين وزن 

خشك بعد از مرحله گلدهی.

اندازه گيری شاخص سطح برگ توسط دستگاه
 D TAREA METER (MR2)

نيترات  ميزان  آورد  بر  برای  بوته ها  پای  از  خاك  نمونه  تهيه 
خاك بعد از مرحله گلدهی.

در مرحله برداشت پس از تهيه مقدمات و ارزيابي هاي لازم در 
زمان مشخص با توجه به كليه جوانب اقدام به برداشت از دو 
خط وسط هر كرت به طول 3 متر )با حدف يك متر از ابتدا و 

انتها( گرديد. اندازه گيريها شامل: 
عملكرد دانه،

وزن هزار دانه،
درصد و عملكرد پروتئين و روغن دانه، 

شاخص سطح برگ، 
 ارتفاع و ساير خصوصيات كمي گياه از جمله؛ تعداد كپسول 

در بوته و شاخه،  تعداد گره و تعداد دانه در كپسول بود.
نرم  از  استفاده  با  بررسي  مورد  صفات  از  اكتسابي  داده هاي 

افزار كامپيوتري MSTATC مورد تجزيه آماری قرار گرفت. 
همجنين براي گروه بندي تيمارها و رسم نمودارها و جداول به 
ترتيب از روش آزمون چند دامنه اي دانكن )DMRT( و نرم 

افزار EXCEL استفاده به عمل آمد. 

نتايج و بحث
پيشين آورده شد ركورد گيريهای  قسمتهای  همانطور كه در 
لازم در مراحل تعيين شده از صفات مورد بررسی بعمل آمد و 
با توجه به گستردگی داده های اكتسابی، مقايسه ميانگين اثرات 
همراه  به  سويا  روغنی  گياه  شاخص  صفات  روی  بر  اصلی 

جداول، نمودارها و تفاسير مربوطه به ترتيب ارائه می-گردد.

عملكرد دانه
با توجه به جداول تجزيه واريانس و نمودارهای مربوطه مشاهده 
می گردد كه؛ اختلاف اثر تيمارهای مايه تلقيح و كود ازته در 
دانه  عملكرد  بيشترين  و  دار  معني   %  95 احتمال  با  عملكرد 
مربوط به سوش شماره 4 )داخلي( با ميانگين عملكردي معادل 
در  فوق  تيمار  است.  آمده  بدست  هكتار  در  كيلوگرم   5175
مقايسه با تيمار شاهد بدون مصرف كود ازته 1113 كيلوگرم 
و با تيمار شاهد همراه كود ازته، معادل 870 كيلوگرم تفاوت 
 Nutrisoya محصول داشته است. حداقل عملكرد از آن تيمار
)خارجي( با عملكردي معادل 3596 كيلوگرم در هكتار بوده 

است. 
در گروه بندي ميانگين ها با آزمون دانكن، تيمار مذكور در گروه 
اول دسته بندي )A(، تيمار 3 در گروه دوم )AB( و ساير تيمارها 
)نمودار  دارند  قرار  مربوطه  ركورد  برابر  بعدي  گروه هاي  در 
شماره1(. محاسبات آماری نشان داده است كه تيمار برتر نسبت 

به تيمار شاهد حدود 30 % افزايش عملكرد داشته است. 
لومباردو )1991(، ويرسما و اورف )1992(، يزدي صمدي و 
 ،)2002( همكاران  و  ژانگ   ،)1374( دانشيان    ،)1975( زالي 
سونگ و همكاران )1998( گزارش كردند كه تلقيح باكتري 
برادي رايزوبيوم ژاپونيكوم با سويا موجب افزايش عملكرد دانه 
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در سطح معنی دار شده است. 
تلقيح توأم  گونزالس و همكاران )1999( گزارش كردند كه 
ازتوباكتر و رايزوبيوم در  ازوسپيريلوم و رايزوبيوم و همچنين 

كه  زماني  به  نسبت  دانه  عملكرد  افزايش  موجب  باقلا،  گياه 
رايزوبيوم به تنهايي مصرف شده بود،  گرديد. 

 

نمودار 1- تأثير مايه تلقيح هاي استفاده شده و كود نيتروژنه بر عملكرد دانه

Fig 1. The effect of inoculations treatment and N�Fertilizers on grain yield.

         )T.G.W( وزن هزار دانه
مقايسه ميانگين تيمارهاي آزمايشي بيانگر آن است كه اختلاف 
اثر تيمار مايه تلقيح هاي مختلف )داخلي و خارجي( و كود ازته 
با ميانگين  %  معني دار و تيمار شماره 1 )داخلی(  در سطح 5 
وزن هزار دانه معادل 195/3 گرم حائز بيشترين وزن هزار دانه 

بوده است. 
رده  اول  گروه  در   4 و   3  ،2 تيمارهاي  همراه  مذكور  سوش 
بندي آماري قرار گرفته است )نمودار شماره 2(. حداقل وزن 
هزار دانه از تيمار شاهد معادل 177/05 گرم كه به همراه تيمار 
Nutrisoya در يك گروه قرار گرفته اند. تفاوت تيمار برتر با 

تيمار شاهد معادل 18/25 گرم گرديده است. 
سوش  تيمارهاي  بين  كه  كرد  گزارش   )1384( فرحبخش 
اختلاف  آماري  نظر  از  شاهد  و  خارجي(  و  )داخلي  باكتري 
معني دار وجود نداشته است، ولي كابرد رايزوبيوم و ازتوباكتر 
و همچنين اثرات متقابل آنها با هم موجب افزايش وزن هزار 

دانه گرديده است. 
دانشيان )1374(، يزدي صمدي و زالي )1975( گزارش كردند 
افزايش  رايزوبيوم در سويا موجب  برادي  باكتري  كه كاربرد 
معني دار وزن هزار دانه و ساير خصوصيات كمي و كيفي گياه 

سويا شده است. 
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نمودار 2- اثر ميانگين تيمارهاي تلقيح باكتري و كود نيتروژنه بر وزن هزار دانه

Fig2. The effect of different inoculations treatment and N�Fertilizers on 1000 GW.

درصد و عملكرد پروتئين و روغن
ميداني  بود، در حيطه آزمايش  امر مشهود  آنچه كه در ظاهر 
نتايج تجزيه ميزان پروتئين دانه را معادل  نمود واقعي يافت و 

38 % براي تيمار مايه تلقيح شماره 2 رقم زد. 
همانطور كه پيش بيني مي شد حداقل درصد پروتئين دانه از 
تيمار كود ازته )C+N( كسب گرديد. كه در گروه آخر رده 

بندي آماري قرار گرفت )نمودار شماره 3(. 

محاسبه نسبت ها افزايش پروتئين دانه از تلقيح باكتري مناسب 
نسبت به شاهد را معادل 8/57 % نشان داد. فرحبخش )1384( 
بر روي  رايزوبيوم  و  ازتوباكتر  اصلي  اثرات  گزارش كرد كه 
% معني دار و اصولاً مقدار  درصد پروتئين دانه با احتمال 99 
پروتئين دانه با كاربرد مايه تلقيح مناسب افزايش و رايزوبيوم 
تثبيت  در  را  تأثير  بيشترين  سوياست،  همزيست  باكتري  كه 

نيتروژن در اين بررسي تحقيقاتي داشته است. 
بر اساس توضيحات قبلي اختلاف درصد روغن در تيمارهاي 
مختلف با احتمال 95 % معني دار و بالاترين درصد روغن از 
آن تيمار شاهد همراه كود ازته )C+N( معادل 23/56 درصد 

عايد شده است. 
مختلف، سوش  تيمارهاي  هكتاري  عملكرد  ميزان  به  توجه  با 

شماره 4 با عملكردي معادل 1182 كيلوگرم در هكتار بالاترين 
بقيه تيمارها به خود اختصاص داده  بين  عملكرد روغن را در 

است )نمودار 4(. 
معادل 260  تيمار شاهد  با  برتر  تيمار  اختلاف عملكرد روغن 
كيلوگرم در هكتار و نسبت افزايش عملكرد روغن تيمار برتر 

نسبت به شاهد همچنين معادل 42/66 درصد گرديده است. 
گزارش   )1975( زالي  و  صمدي  يزدي   ،)1374( اردكاني 
 Bradyrhizobium japonicum باكتري  تلقيح  با  كه  كردند 
افزايش درصد پروتئين دانه، درصد  به علت  با سويا، اگر چه 
روغن كاهش مي يابد، ولي به علت افزايش عملكرد دانه مقدار 
روغن بيشتري در واحد سطح عايد مي گردد )نمودار 3 و 4(. 
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نمودار 3- اثر ميانگين تيمارهاي تلقيح باكتري و كود نيتروژنه بر درصد پروتئين دانه

Fig 3. The effect of bacteria inoculation and N� Fertilizers on protein percentages.

نمودار 4 - تأثير مايه تلقيح هاي مورد استفاده و كود نيتروژنه بر درصد روغن دانه سويا

Fig 4. The effect of inoculant and N� Fertilizers, on Soybean oil.

 )LAI( شاخص سطح برگ
با  مختلف  تيمارهاي  در  برگ  سطح  شاخص  ميزان  تفاوت 
تلقيح شماره 2 حائز شاخصي  مايه  % معني دار و  احتمال 95 

معادل m2/m2( 7/63( بوده است. 
اين تيمار در گروه اول رده بندي آماري )A( و تيمارهاي 4، 5 
و 6 در گروه دوم )AB( قرار گرفته اند. كمترين ميزان شاخص 
 )C( سطح برگ مربوط به تيمار شاهد بدون مصرف كود ازته

معادل m2/m2( 3/50( بدست آمده است. 
مناسب  تلقيح  مايه  كاربرد  گردد،  مي  مشاهده  كه  همانطور 

قرار داده  تأثير  بالايي تحت  با درصد  را  شاخص سطح برگ 
است. 

به  اقتصادي  عملكرد  نسبت  دهنده  نشان  برگ  سطح  شاخص 
عملكرد بيولوژيكي است، افزايش اين نسبت بيانگر آن است 
كه گياه در انتقال مواد فتوسنتزي از قسمتهاي مختلف به دانه 

فعال تر است. 
مايه  استركي و همكاران )1386( گزارش كردند كه كاربرد 
به طور معني داري شاخص سطح برگ را  تلقيح هاي مناسب 

تحت تأثير قرار داده است. 
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نوري و كاشاني )1380(، در بررسي روند رشد، گره زايي و 
تثبيت بيولوژيك نيتروژن ارقام باقلا تحت تيمارهاي نيتروژن، 
مصرف  كه  كردند  گزارش  برگ  سطح  شاخص  مورد  در 
نيتروژن تأثير معني داري بر شاخص سطح برگ و ميزان تثبيت 

نيتروژن داشته است. 
در  گياه  وزن  در  افزايش  از  عبارتست  محصول  رشد  ميزان 
واحد زمان، كه تحت تأثير ميزان مفيد فتوسنتز و شاخص سطح 

از  عبارتست  برگ  سطح   .)1976 )رادفورد،  دارد  قرار  برگ 
در  فتوسنتز  ميزان  لذا  زمين،  واحد سطح  در  بوته  برگ  سطح 
طول فصل با ازدياد شاخص سطح برگ تنزل مي يابد. چرا كه 
رشد و نمو برگهاي فوقاني بر برگهاي تحتاني سايه مي افكند. 
در  كمتري  فعاليت  و  بوده  تر  مسن  تحتاني  برگهاي  همچنين 
فتوسنتز نشان مي دهند، كه نتيجه آن كاهش در ميزان خالص 

فتوسنتز خواهد بود. 

نمودار 5  - اثر ميانگين تيمارهاي تلقيح باكتري و كود نيتروژنه بر شاخص سطح برگ در سويا

Fig 5. The effect of inoculated treatment and N�Fertilizers on Soybeans leaf index.

ارتفاع بوته 
و  دار  معني   %  1 سطح  در  تيمارها  آماري  عملكرد  تفاوت 
حداكثر ارتفاع همانطور كه انتظار مي رفت، از آن تيمار شاهد 
همراه كود ازته )C+N( با ميانگين 115 سانتي متر بوده كه با 

تيمارهاي 1، 2، 3، 4 و5 در يك گروه قرار گرفته است. 
حداقل ارتفاع گياه مربوط به تيمار Bac soya معادل 84 سانتي 
متر مورد اندازه گيري قرار گرفت. در اين بررسي ارتفاع گياه 
مراحل مشخص  در  و  باكتري  مختلف  تيمار سوش هاي  براي 
رشد سويا، مورد اندازه گيري قرار گرفت و در نمودار تركيبي 

ارائه شده، نشان داده شده است )نمودار شماره 6(. 
مختلف رشد  مراحل  در  را  گياه  نمودار وضعيت ظاهري  اين 

ارائه  جهت  باكتري  مختلف  سوشهاي  تلقيح  اثر  نحوه  براي 
تفاسير و نتيجه گيريهاي منطقي در طرحهاي آماري ارائه مي 

دهد. 
همچنين  و  خشك  و  تر  وزن  قبيل  از  رشد  فاكتورهاي  ساير 
ميزان ازت خاك و گياه به سوش هاي مختلف مايه تلقيح هاي 

داخلي پاسخ مثبت و مناسب نشان داده اند. 
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نمودار6 - تأثير مايه تلقيح هاي مورد استفاده و كود نيتروژنه بر ارتفاع گياه

 Fig 6. The effect of different inoculation and N�Fertilizers on plant hight.

نتيجه گيري و پيشنهادها 
نتاي��ج اي��ن بررس��ي تحقيقات��ي و سوابق بررسيه��اي داخل 
و خ��ارج كش��ور، به وض��وح اث��رات مثبت تلقي��ح باكتري 
Bradyrhizobium japonicum در سوي��ا براي تثبيت هرچه 

بيشت��ر ازت و تأثير آن در عملكرد كمي و كيفي محصول را 
ب��ه خوب��ي نش��ان داده ان��د. 

همچنين اين آزمايش نشان داد كه مايه تلقيح هاي توليد داخل 
كشور، با توجه به همه جوانب از كارايي نسبي بالايي برخوردار 
به عنوان مكمل و يا جايگزين  بر اين اساس مي توانند  بوده و 

كودهاي شيميائي ازته در زراعت سويا به كار برده شوند. 
اهميت اين مسئله با توجه به هزينه هاي مصرف كودهاي معدني 
نيست.  پوشيده  كسي  بر  و  محيطي  زيست  معضلات  و  ازته 
لازم است در اين قسمت با توجه به تجارب اجراي طرحهاي 
ارائه  پيشنهادهايي چند  نتايج لازم،  مرتبط و كسب  تحقيقاتي 

گردد؛ 
الف: برآورد توان تثبيت ازت ملكولي توسط سويا در شرايط 

مختلف آب و هوايي كشور 
باكتري  سويه هاي  تعيين  و  تفكيك  زمينه  در  پژوهش  ب: 
Bradyrhizobium japonicum فعال و مؤثر با شرايط اقليمي 

هر منطقه در كشور 
اراضي  در  مذكور  باكتري  جمعيت  تنوع  و  گستردگي  ج: 

زيرکشت سويا 
د: تهيه و تدارك ماده حامل مناسب از منابع معدني و آلي قابل 

دسترس در كشور 
موارد ب��الا از اهم اولويتهاي تحقيقاتي اس��ت كه نياز به توجه 
بيشت��ر را می طلبد، لذا جا دارد ب��ه  دليل اهميت موضوع، مورد 
مداقه قرار گرفت��ه و توسط مسئولين ذيرب��ط در وزارت جهاد 

كشاورزی مورد حمايت قرار گيرند. 
    

تشكر و قـدردانی

بدينوسيل��ه از كلي��ه پرسن��ل وقت م��زارع تحقيقات��ی مؤسسه 
تحقيق��ات خاك و آب، بوي��ژه كارگر مسئ��ول و زحمتكش 

جناب آقای اسد رضاوند، كمال سپاسگزاری را دارم.
از سركار خانم فرزانه شامی برای همكاری مثمرشان در طول 

اجرای پروژه و ارائه مقاله قدردانی می گردد.   
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تأثير پيش تيمار سطوح مختلف اسيد هيوميک بر جوانه زني و رشد اوليه گياهچه ذرت 
 (Zea mays L.)

Effect of pretreatment of humic acid on germination and early seedling growth of 
maize (Zea mays L.)

صادق قربانی1*،  محمد خواجه حسينی2  و احسان عيشی رضايی3

تاريخ دريافت:  1390/4/5

تاريخ پذيرش: 1392/5/18

چكيده

پيش تيمار بذر با اسيد هيوميك در مواردي ممكن است سبب كاهش زمان جوانه زني، افزايش درصد جوانه زني و بهبود خصوصيات گياهچه اي 

شود. به منظور بررسي اثر سطوح مختلف پيش تيمار اسيد هيوميك بر جوانه زني و رشد گياهچه توده هاي مختلف بذور ذرت، آزمايشي در دانشكده 

كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، در سال 1388 به صورت فاكتوريل )2×6( در قالب طرح كاملًا تصادفي در چهار تكرار انجام شد. فاكتور اول 

دو توده بذر ذرت با سال توليد مختلف و فاكتور دوم سطوح مختلف اسيد هيوميك )خشك، پيش تيمار شده با آب مقطر به عنوان شاهد، 40، 200، 

1000 و 5000 ميلي گرم بر ليتر اسيد هيوميك( بودند. نتايج نشان داد كه پيش تيمار اسيد هيوميك بر متوسط زمان جوانه زني، طول گياهچه و وزن 

خشك گياهچه تأثير معني داري داشت، اما تأثير آن بر درصد جوانه زني معني دار نبود. بيشترين و كمترين درصد جوانه زني و متوسط زمان جوانه زني 

به ترتيب در  تيمار 5000 و 40 ميلي گرم بر ليتر اسيد هيوميك و همچنين بيشترين طول گياهچه در تيمار 40 ميلي گرم بر ليتر به دست آمد. بالاترين 

وزن خشك گياهچه نيز مربوط به تيمار 40 ميلي گرم اسيد هيوميك بود. در مجموع مي توان گفت كه پيش تيمار اسيد هيوميك با غلظت هاي پايين 

مي تواند اثرات مناسبي بر فاكتور هاي جوانه زني ذرت داشته باشد. 

واژه هاي کليدي:  پيش تيمار بذر، اسيد هيوميك، ذرت، جوانه زني، رشد گياهچه
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مقدمه
بذر،  درون  آب  جذب  كنترل  از  عبارتست  بذر  تيمار  پيش 
اتفاق  زني  جوانه  جهت  لازم  متابوليكي  فعاليت  آنچنانكه 
حال  عين  در  شود،  خارج  بذر  از  چه  ريشه  اينكه  بدون  افتد، 
فعاليت هاي فيزيولوژيكي مختلفي در سطوح متفاوت رطوبتي 
در داخل بذر رخ مي دهد و منظور از پيش تيمار بذر كاهش 
دادن زمان جوانه زني، افزايش درصد جوانه زني و يكنواختي 

.(Hill, 1999; Taylor, 1997) در آن مي باشد
 مواد هيوميكي )اسيد هيوميك و اسيد فلوويك( 65 تا 70 درصد 
 .(Turkman et al., 2004) مواد آلي خاك را تشكيل مي دهند
اسيد هيوميك در اثر تجزيه مواد آلي به ويژه مواد با منشا گياهي 
به وجود مي آيد و در خاك، زغال سنگ و پيت يافت مي 
تشكيل  سبب   300000 تا   30000 مولكولي  وزن  با   و  شود 
گردد  مي  ميكرو  عناصر  با  نامحلول  و  پايدار  كمپلكس 
اكثر  با  هيوميك  اسيد   .)Ortega and Fernandez, 2007(
باشد،  مي  اختلاط  قابل  و  بوده  سازگار  شيميايي  كودهاي 
قابل  مايع،  ديگر  كودهاي  با  و  شده  حل  خوبي  به  آب  در 
پاشي،  محلول  از طريق  را  آن  توان  مي  و  باشد  مي  اختلاط 
مصرف خاكي، سيستم هاي آبياري تحت فشار و تيمار بذري 

)بذر مال( مورد استفاده قرار داد )سماوات و ملكوتي، 1385(.

اثرات  هيوميك  اسيد  كه  دهد  مي  نشان  بررسي ها  نتايج 
مختلف را بر روي گياهان دارد. در يك بررسي كاربرد اسيد 
هيوميك بر شاخص و دوام سطح برگ گياه ذرت تأثير معني 
مواد  اين  )قرباني و همكاران، 1389(. همچنين  داري داشت 
داراي خاصيت شبه هورموني هستند، كه در گياهان موجب 
در  تسريع  ريشه ها،  شدن  طويل  سرعت  زني،  جوانه  افزايش 
رشد شاخه ها و تحريك طويل شدن نهال هاي جوان مي شوند 
)Tan, 2003(. كاربرد اسيد هيوميك به صورت تيمار بذري 
تعداد  افزايش طول و وزن ريشه،  تيمار در خاك سبب  يا  و 
شيره  جريان  افزايش  و  ريشه  وآغازه هاي  جانبي  ريشه هاي 
عنوان  به  هيوميكي  مواد    .)Tan, 2003( مي شود  آوندها  از 
شناخته  گياهان  مختلف  گونه هاي  بذر  زني  جوانه  محرك 

صورت  به  كشت   .(Piccolo et al.,1993) باشند  مي  شده 
حاوي  هوگلند  محلول  در  گراس  بنت  گياه   هيدروپونيكي 
مقادير 0، 100، 200 و 400 ميلي گرم بر ليتراسيد هيوميك، 
 400 غلظت  در  داري  معني  طور  به  ريشه  وزن  كه  داد  نشان 
اسيد  كاربرد   .(Sharif, 2002) مي يابد  افزايش  ليتر  بر  گرم 
افزايش ريشه  باعث  نيز  قلمه هاي شمعداني  بر روي  هيوميك 
ديگري  مطالعه  در   .)Donnell, 1973( شد  آن  در  زايي 
رشد  و  ريشه  طول  زني،  جوانه  افزايش  سبب  هيوميك  اسيد 
.(Turkman et al, 2004) گياهچه هاي گوجه فرنگي گرديد

فزايش  ا باع��ث  هيوميك  اسي��د  ب��ا  بذرها  تيم��ار  پي��ش 
تنف��س در كاه��و وگوجه  زن��ي، ج��ذب آب،  ن��ه  جوا

(Piccolo et al,1993) و طوي��ل ش��دن ريشه  فرنگ��ي 
 (1981 and Schnitzer, Rauthan) خيار  در  ساق��ه  و 
ي��ش وزن خش��ك و ت��ر ريشه و ساق��ه در گندم  فزا و ا
Vaughan and Linehan, 1976( گردي��د. همچني��ن  (
تحري��ك  باع��ث  هيومي��ك  اسي��د  مختل��ف  سط��وح 
ولي��ه نشاه��اي طالبي، كاه��و و پياز گرديد  ريشه ه��اي ا

.(Van de venter et al, 1991)

هدف از انجام اين آزمايش، بررسي  تأثير پيش تيمار سطوح 
مختلف اسيد هيوميك بر پارامترهاي جوانه زني دو توده بذر 

ذرت مي باشد.

مواد و روش
عالي  تحقيقات  آزمايشگاه  در   1388 سال  در  آزمايش  اين 
صورت  به  مشهد  فردوسي  دانشگاه  كشاورزي  دانشكده 
فاكتوريل )2×6( در قالب طرح كاملًا تصادفي در چهار تكرار 
رقم  دو  هر  كه  ذرت  بذر  توده  دو  اول  فاكتور  انجام گرفت. 
سينگل كراس 704  كه در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه 
فردوسي مشهد كه در سالهاي 1378 و 1388 توليد شده بودند 
پيش  )خشك،  هيوميك  اسيد  مختلف  سطوح  دوم  فاكتور  و 
و   1000  ،200  ،40 شاهد،  عنوان  به  مقطر  آب  با  شده  تيمار 
 0 شاهد  تيمار  چون  آن  در  كه  بود  ليتر(  بر  گرم  ميلي   5000
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)بدون پيش تيمار( به تنهايي نمي تواند با سطوح مختلف اسيد 
هيوميك مقايسه شود، يك تيمار ديگر با آب مقطر به عنوان 
شاهد در نظر گرفته شد. آزمايش به شيوه بين كاغذ1  و در دماي 
20 درجه سانتيگراد انجام گرفت )ISTA, 2009(. ابتدا بذرها 
هيوميك  اسيد  مختلف  غلظت هاي  در  به مدت 24 ساعت  را 
قرار داده و سپس به مدت 24 ساعت در هواي آزمايشگاه قرار 
تيمار 4  براي هر  برگردند.  بذر  اوليه  به رطوبت  تا  داده شدند 
طول  به  زني  جوانه  كاغذ  لايه  دو  روي   بذر  تايي   25 تكرار 
80  و عرض 20 سانتي متر قرار گرفته و يك لايه كاغذ ديگر 
داخل  و  شده  رول  كاغذ ها  سپس  داده،  قرار  بذرها  روي  را 
ظروف پلاستيكي استوانه اي )قطر 4 و طول 8 سانتي متر( قرار 

گرفتند. نمونه هاي آزمايشي در داخل سيني قرار گرفته و داخل 
پاكت هاي پلاستيكي جهت گذاشته شدند تا رطوبت كاغذهاي 
جوانه زني در طول دوره آزمايش حفظ شوند. شمارش جوانه 
زني بصورت روزانه به مدت 7 روز  صورت گرفت. بذرهايي 
با طول ريشه 2 تا 3 ميلي متر به عنوان بذرهاي جوانه زده درنظر 
گرفته شدندو در پايان آزمايش طول گياهچه ها اندازه گيري و 
سپس گياهچه ها را براي تعيين وزن خشك در داخل آون در 
درجه حرارت 75 درجه سانتي گراد به مدت 48 ساعت قرار 
داده و توسط ترازو توزين گرديد.  پارامترهاي مورد ارزيابي 
و  طول  زني2،  جوانه  زمان  متوسط  زني،  جوانه  درصد  شامل 
وزن خشك گياهچه   بودند. متوسط زمان جوانه زني با استفاده 
 )  Matthews and Khaje�hosseini, 2006( زير  فرمول  از 

محاسبه شد: 
MGT = ∑ fx / ∑f

MGT = متوسط زمان جوانه زني

F= تعداد بذر هايي كه در هر روز جوانه زده

X= روز هاي از شروع آزمايش

تجزيه آماري اين آزمايش با استفاده از نرم افزار SAS نگارش 
دامنه اي  چند  آزمون  از  استفاده  با  ميانگين ها  مقايسه  و   9/1
1� Between paper
2� Mean Germination Time (MGT)

 MS دانكن انجام گرفت همچنين رسم اشكال بوسيله نرم افزار
EXCEL 2007 صورت گرفت. 

نتايج و بحث
درصد جوانه زني

 نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه تيمارهاي سطوح مختلف 
اسيد هيوميك تأثير معني داري بر درصد جوانه زني نداشت 
شده  انجام  اصلاحي  عمليات  مي رسد  نظر  به   .)1 )جدول 
دليل  ذرت  شده  اصلاح  ارقام  در  زني  جوانه  بهبود  جهت 
عدم تأثير سطوح مختلف اسيد هيوميك بر درصد جوانه زني 
هيوميك  اسيد  كه  شد  داده  نشان  اي  مطالعه  در  باشد.  بوده 

تأثير معني داري بر درصد جوانه زني گوجه فرنگي و كاهو 
ميانگين  بيشترين و كمترين   . (Piccolo et al,1993)نداشت
 1000 و   5000 تيمارهاي  در  ترتيب  به  زني  جوانه  درصد 
ميلي گرم در ليتر اسيد هيوميك با ميانگين هاي 94/5 و 86/5 
درصد به دست آمد )جدول 2(. دو توده بذر از نظر درصد 
نظر  به   .)P>  0/05( داشتند  داري  معني  اختلاف  زني  جوانه 
اول  بذري  توده  در  زني  جوانه  درصد  بودن  پايين  رسد  مي 
كه يك سال قبل  )1387( توليد شده بود به دليل پايين آمدن 
قوه ناميه آن نسبت به توده بذري دوم كه در سال 1388 توليد 
شده بود باشد. بالا بودن عمر بذر باعث پايين آمدن قوه ناميه 
متقابل  اثر  شود.  مي  زني  جوانه  صد  در  كاهش  نتيجه  در  و 
اسيد هيوميك و توده هاي مختلف بذر نيز از نظر آماري معني 

دار نبود )جدول 1(. 

)MGT( متوسط زمان جوانه زني
طور  به  هيوميك  اسيد  مختلف  سطوح  كه  داد  نشان  نتايج   
توده هاي  ولي   ،)P>  0/01( بود  موثر   MGT بر  داري  معني 
اثر متقابل بين  سطوح مختلف اسيد هيوميك  مختلف بذر و 
جوانه زني  زمان  متوسط  لحاظ  از  بذر  مختلف  توده هاي  و 
و  بيشترين   .)1 )جدول  نداشتند  باهم  داري  معني  اختلاف 
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ميلي   40 و   5000 تيمارهاي  در  ترتيب  به   MGT كمترين 
آمد  دست  به  روز   3/39 و   3/84 ميانگين  با  ليتر  در  گرم 
)پائين  زني  جوانه  براي  لازم  زمان  بودن  پايين   .)2 )جدول 
زني  جوانه  افزايش سرعت  ديگر  عبارت  به  يا   )MGT بودن 
دارد،  احتمال  هيوميك  اسيد  ليتر  بر  گرم  ميلي   40 تيمار  در 
هيوميك  اسيد  پايين  غلظت  در  آلي  اسيد هاي  مناسب  تعادل 
به  باشد.  شده  تيمار  اين  در  نهايي  جوانه زني  افزايش  باعث 
نظر مي رسد كاهش سرعت جوانه زني در غلظت هاي بالاي 
اسيد هيوميك به دليل اختلال در فعاليت آنزيم ها باشد. نتايج  
مطالعه  بر روي اثرات سطوح مختلف اسيد هيوميك )0، 40، 
100، 1000 و 5000 ميلي گرم بر ليتر(  بر جوانه زني گوجه 

جز  به  هيوميك  اسيد  سطوح  تمام  در  كه  داد  نشان  فرنگي 
افزايش  زني  جوانه  سرعت  ليتر  در  گرم  ميلي   5000 غلظت 
بين  متقابل  اثرات  ميانگين   .)Piccolo et al,1993( يافت 
در  بذر،  مختلف  توده هاي  و  هيوميك  اسيد  مختلف  سطوح 
رابطه با صفت متوسط زمان جوانه زني در شكل 1 آمده است. 

طول گياهچه
نتايج اين مطالعه نشان داد كه اسيد هيوميك به طور معني داري 
<P(، همچنين دو توده بذر  بر طول گياهچه موثر بود )0/05 
 0/01( داشتند  داري  معني  اختلاف  گياهچه  طول  نظر  از  نيز 
<P(، ولي اثرات متقابل بين سطوح مختلف اسيد هيوميك و 

توده هاي مختلف بذر بر طول گياهچه معني دار نبود )جدول 
در  ترتيب  به  گياهچه  طول  ميانگين  كمترين  و  بيشترين   .)1
تيمارهاي 40 و 5000 ميلي گرم در ليتر با ميانگين 64 و 54 ميلي 
متر به دست آمد )جدول 2(. در مطالعه ديگري اسيد هيوميك 
سبب افزايش جوانه زني، طول ريشه و رشد گياهچه هاي گوجه 

.)Turkman et al, 2004( فرنگي گرديد
  بيشترين و كمترين ميانگين طول گياهچه بترتيب در توده 1 و 
2 با ميانگين هاي 64 و 55/5 ميلي متر  بدست آمد )جدول 2(. 
بيشتر بود اما همان طور كه  در توده بذر پيرتر، طول گياهچه 
انتظار مي رفت اين گياهچه ها به دليل پايين بودن بنيه بذرشان، 

گياهچه هاي ضعيف تر و وزن خشك كمتري داشتند.

وزن خشك گياهچه
وزن  در  داري  معني  تأثير  هيوميك  اسيد  مختلف  سطوح   
بذر  توده  دو  همچنين   ،)P>0/01( داشتند  گياهچه  خشك 
داشت  داري  معني  اختلاف  گياهچه  وزن خشك  نظر  از  نيز 
اسيد  مختلف  سطوح  بين  متقابل  اثرات  ولي   ،)P>0/01(
دار  معني  بر طول گياهچه  بذر  توده هاي مختلف  هيوميك و 
خشك  وزن  ميانگين  كمترين  و  بيشترين   .)1 )جدول  نبود 
گياهچه به ترتيب در تيمارهاي 40 و 200 ميلي گرم در ليتر با 
ميانگين 319 و 248 ميلي گرم به دست آمد )جدول 2(. پيش 

تيمار بذرها با اسيد هيوميك باعث طويل شدن ريشه و ساقه 
(Rauthan and Schnitzer, 1981) و افزايش وزن خشك و 

تر ريشه و ساقه (Vaughan and Linehan, 1976) گرديد.
توده  در  بترتيب  گياهچه  خشك  وزن  كمترين  و  بالاترين   
بذري 2 و 1 با ميانگين هاي 15/6 و 12/9 ميلي گرم بدست آمد 
)جدول 2(. در توده بذر اول وزن خشك گياهچه به طور معني 
داري كمتر از توده بذر دوم بود كه دليل آن احتمالاً پايين تر 
اوليه  نتيجه كاهش رشد مراحل  اين توده و در  بذر  بنيه  بودن 
سطوح  بين  متقابل  اثرات  ميانگين  باشد.  مي  گياهچه  رشدي 
با  رابطه  در  بذر،  مختلف  توده هاي  و  هيوميك  اسيد  مختلف 

وزن خشك گياهچه در شكل 2 نشان داده شده است. 

نتيجه گيري کلي
نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه استفاده از اسيد هيوميك به 
صورت پيش تيمار مي تواند اثرات مثبتي را بر پارامترهاي جوانه 
زني بذر ذرت داشته باشد، كه اين اثرات در نتيجه برخورداري 
اين ماده غذايي از عناصر مورد نياز گياه و اثرات فيزيولوژيكي 
آن مي باشد. كاربرد 40 ميلي گرم بر ليتر اسيد هيوميك نسبت 
اسيد  بالاي  غلظت هاي  داشت.  بهتري  اثرات  تيمارها  ساير  به 
داشت  ذرت  زني  جوانه  خصوصيات  بر  منفي  تأثير  هيوميك 
به نظر مي رسد آستانه تأثير مثبت اسيد هيوميك بر جوانه زني 
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مي  هيوميك  اسيد  ليتر  بر  ميلي گرم  تيمار 40  پيش  در  ذرت 
باشد و غلظت هاي بالاتر باعث اختلال در فرآيند جوانه زني و 

توليد گياهچه نرمال مي شود. 
 

جدول 1. تجزيه واريانس صفات جوانه زني و گياهچه اي اندازه گيري شده دو توده بذري ذرت
Table 1. Analysis of variance of germination and seedling properties of two corn seed lots  

S.O.V
df

Germination MGT Seedling 
length 

Seedling dry 
weight 

Humic acid (A) 
5 62.4ns 0.251** 115* 14.22**

Seed lot (B) 
1 300* 0.038ns 858** 87.21**

A×B 5 21.6ns 0.058ns 31ns 9.52ns

error 
36 27.1ns 0.038ns 25ns 2.74ns

Total
47 

  ns * و ** به ترتيب غيرمعنی دار بودن و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
Ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively.

  

شكل 1. ميانگين هاي اثرات متقابل بين سطوح اسيد هيوميك و توده هاي بذري مربوط  به صفت ميانگين زمان جوانه زني 
Figure 1. Means of interactions between humic acid levels and seed lots for MGT.   
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جدول 2. مقايسات ميانگين صفات جوانه زني و گياهچه اي اندازه گيري شده دو توده بذري ذرت
Table 2. Mean comparison of germination and seedling properties of two corn seed lots  

Seedling dry 
weight 
(mg)

Seedling 
length 
(mm)

MGT 
 (day)

Germination  
(%)Treatment 

14.1 abc56.2 bc3.7 ab92.5 a
(Control) 

14.7 ab59.4 abc3.5 cd93 aPretreatment with 
distilled water

16 a64.7 a3.3 d93 a40
Humic 

acid 
(mg/lit)

12.4 c 60.7 ab3.4 cd86 b 200
15.3 a62.4 a3.6 bc92.5 a1000

13.1 bc54.7 c3.8 a94.5 a5000

12.9 b63.9 a3.6 a89.5 b
1387

Seed produced in 2008 

15.6 a55.5 b3.5 a94 a
1388

Seed produced in 2009

اعداد در هر ستون كه حداقل دارای يك حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد آزمون دانكن هستند.
Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test.

شكل 2. ميانگين هاي اثرات متقابل بين سطوح اسيد هيوميك و توده هاي بذري مربوط  به صفت وزن خشك گياهچه 
Figure 1. Means of interactions between humic acid levels and seed lots for seedling dry weight.   
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بررسی امكان کاشت چغندرقند پاييزه در منطقه مغان

 Possibility of autumn beet planting in Moghan region

خداميرزا فرهمند1، علی فرامرزی2، مجيد محرم زاده3

تاريخ دريافت:  1391/2/13

تاريخ پذيرش: 1392/4/22

چكيده

پژوهش حاضر به منظور بررسی امكان كاشت چغندرقند پاييزه در سال 1391-1390 در دشت مغان در قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه بلوك های 

كامل تصادفی با چهار تكرار اجرا شد. تيمارها شامل تاريخ كاشت در سه سطح )اول مهرماه، بيستم مهرماه و دهم آبان ماه( و رقم در دو سطح، 

رقم خارجی مقاوم به بولت و رقم حساس به بولت بود. هر كرت آزمايشی شامل چهار خط هشت متری به مساحت 16 متر مربع بود. در آذر ماه 

پس از تنك نسبت شمارش اوليه بوته های هر كرت اقدام و مواظبت های زراعی لازم تا پايان دوره رشدی صورت گرفت. نتايج نشان داد اثر رقم 

بر ميزان ساقه روی در سطح احتمال يك درصد و بر ميزان قند خالص و شكر سفيد در سطح احتمال يك درصد معنی دار بود. ميزان ساقه روی 

رقم حساس 82 درصد و به طور معنی داری بيش از ارقام مقاوم )با ساقه روی 5 درصد( بود. درصد ساقه روی ارقام به شدت تحت تأثير تاريخ 

كاشت قرار داشت و با تأخير در كاشت از ميزان آن كاسته شد. بر اساس جدول مقايسه ميانگين ها بيشترين درصد قند )15/50( در تاريخ كاشت 

سوم با رقم مقاوم حاصل شد. همچنين اين تحقيق نشان داد كه رقم مقاوم به ساقه روی در تاريخ كاشت سوم بيشترين عملكرد ريشه )53/64 تن 

در هكتار( و بيشترين محصول شكر سفيد )6/689 تن در هكتار( را به خود اختصاص داد. 

واژه های کليدی: چغندرقند پاييزه، بولتينگ، درصد قند، دشت مغان، شكر سفيد
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مقدمه
 مهم ترين عاملی كه می توان آن را به عنوان شاخصی بارز برای 
الوي��ت و برتری كشت پايي��زه چغندرقند نسبت به كشت بهاره 
معرفی ك��رد، استفاده بهينه از ن��زولات آسمانی در طول دوره 
رشد و كارآيی مصرف آب در زراعت چغندرقند پاييزه است 
)Sharifi et al., 2002(. توسع��ه كشت پاييزه چغندرقند يكی 
از راه كاره��ای اساسي در جهت تأمين شك��ر مورد نياز كشور 
می باشد. علاوه بر استان های خوزستان و ايلام كه امكان توسعه 
كش��ت اين محص��ول در آن ها ب��ه راحتی امك��ان پذير است، 
دست ياب��ی به ارقام جديد مقاوم ب��ه بولت امكان توسعه كشت 
پايي��زه چغندرقن��د در مناطق نيمه گرمسير كش��ور را نيز فراهم 
آورده اس��ت )طالقان��ي، 1380(. همچنين بح��ران كمبود آب 
در مناط��ق فوق الذك��ر و نيز در كل كشور ب��ه يك خطر بسيار 
ج��دی مبدل شده است. در حالي ك��ه چغندرقند بهاره يكی از 
محص��ولات زراعی با بيشترين نياز آبی در اوج گرمای تابستان 
بوده و خطر تنش آبي اول فصل به علت اختصاص آب به غلات 
وج��ود دارد. بنابراين با توسعه كشت پاييزه در مقايسه با كشت 
بهاره چغندرقند كه نياز آبی كمتری داشته و بيشترين مقدار آب 
مورد نياز از طريق بارندگی های پاييزه و زمستانه تأمين مي شود، 
راندم��ان مصرف آب افزايش يافته و مشكلات تنش اول فصل 

و طول دوره رشد كاه��ش خواهد يافت )طالقاني و همكاران، 
1383(. عدم استفاده كام��ل از ظرفيت اسمي كارخانه هاي قند 
كشور به عل��ت كمبود ماده اوليه آن ها ني��ز يكي از مشكلات 
صنعت چغندرقند است. كارخانه قند مغان يكي از بزرگ ترين 
كارخانه هاي قند كشور با ظرفيت اسمي 5000 تن در روز است 
ول��ي برخلاف امكان سنجي هاي انجام شده بر اساس توانايي ها 
و ظرفيت ه��اي موجود دشت مغان، ط��ي دو دهه گذشته تأمين 
چغندرقن��د در حد ظرفيت اسمي اي��ن كارخانه از دغدغه هاي 
موجود بود. به طوري كه بر اساس طرح جامع توليد چغندرقند 
سط��ح زير كش��ت 9920 هكتار با تولي��د 406000 تن در سال 
ب��راي منطقه تخمين زده ش��ده بود اما اي��ن كارخانه تا به حال 
نتوانسته حتي نصف ظرفيت خود را از منطقه تأمين نمايد)محرم 

زاده، 1386(. بنابراين مجب��ور به خريد ريشه از مناطق مختلف 
از جمل��ه استان آذربايجان غربي و ساير مناطق در صورت لزوم 
مي باش��د. بنابراين با كاشت چغندرقن��د پاييزه مي توان حداقل 
30 %30 ب��ه محصول فعل��ي افزود. در كشت پايي��زه چغندرقند، 
ع��لاوه بر حف��ظ مناب��ع آب و خ��اك در ح��وزه فعاليت اين 
كارخانهها، می توان محص��ول جديدی را برای قرار گرفتن در 
برنامه تناوب زراعی اين مناطق به عنوان محصول دوم معرفی و 
دوره بهره برداري اين كارخانجات را افزايش داد. اين امر باعث 
رونق اقتص��ادی كارخانه های مذكور ش��ده و برای كشاورزی 
منطق��ه از اهميت ويژه ای برخ��وردار خواهد بود )محرم-زاده، 
1389(. در چغندرقن��د به��اره از نظ��ر تأثير تاري��خ كاشت در 

مقايسه با چغندرقند پاييزه، در دامنه زمانی قابل كشت، وضعيت 
متف��اوت می باشد به طوری كه در چغندرقن��د بهاره كشت های 
زود دارای عملك��رد ريش��ه بيشت��ری هستند)گوهری، 1369(. 
در حالی ك��ه در چغندرقن��د پايي��زه كشت های ميان��ه عملكرد 
ريش��ه بيشتری دارن��د. از نظر تاري��خ برداش��ت در چغندرقند 
به��اره همانند چغندرقند پاييزه، تأخي��ر در برداشت اثر مثبتی بر 
عملكرد ريش��ه دارد)عبداللهيان نوقابی،1371(. علاوه بر استان 
خوزست��ان امكان افزايش سطح زير كش��ت اين گياه به آساني 
وج��ود دارد )Kashani et al.,1996(. مي توان در مناطق ديگر 
از استان ه��اي ايلام، فارس، كرم��ان، كرمانشاه نسبت به كشت 
 .(Mohammadianet al.,2002( پاييزه چغندرقند اقدام كرد
ب��ا اصلاح و استف��اده از ارقام مقاوم به ساق��ه روي و مطالعات 
تكميلي ديگ��ر مي توان در آينده كشت پايي��زه چغندرقند را 
در مناطق��ي از جنوب خراسان، استان كلست��ان و مغان رواج 
داد )Taleghani etal.,2002(.بررس��ي آمار هواشناسي منطقه 
مغان در مدت 20 سال نشان مي دهد دامنه تغييرات شبانه روزي 
دم��ا در ماه هاي خ��رداد و تير از 15 درج��ه سيلسيوس بيشتر و 
در ماه ه��اي ديگر از آن كمتر است عل��ت پايين بودن تغييرات 
شبان��ه روزي دما در رابطه با بخ��ار آب و پوشش ابري زياد در 
منطقه ب��وده و پايين ب��ودن دامنه تغييرات شبان��ه روزي دما در 
ماه هاي مرداد و شهريور يكي از عوامل محدود كننده ساكارز 
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در چغندرقند مي تواند باشد )كريمي، 1368(. تمام چغندرهاي 
زراعي اساساً دوساله اند و براي انتقال از مرحله رويشي به زايشي 
بايد يك دوره حرارتی پايين را سپري نمايند )القاي حرارتي يا 
)temperature induction(. مدت زمان القاي حرارتي توسط 
عوامل ژنتيكي تعيين مي شود. اگر اين دوره خيلي كوتاه باشد، 
ساقه روي ممكن است در درجه حرارت پايين در بهار سال اول 
به وج��ود آيد. القاي گل تحت تأثير طول روز و درجه حرارت 
 )phototherminal induction( القاي ن��وري حرارت��ي ي��ا(
مي باشد)بي ن��ام، 1377(. با توجه به گ��رم شدن تدريجي كره 
زمين، در آينده پيش بيني مي ش��ود كه كشت پاييزه چغندرقند 
جايگزين كش��ت بهاره شود ام��ا كشت پايي��زه چغندرقند در 

بسي��اري از مناطق با خطر ساقه روي و گل دهي مواجه مي باشد. 
ام��ا با كم��ك ورناليزاسيون يا حذف گل و ي��ا بذر توليد شده 
در چغندرقند ريشه اي تا حدودي مي توان مشكل به ساقه رفتن 
را كنت��رل نمود (Longden, 1987) ب��ه نقل از بي نام، 1384(. 
آستان��ه حرارتي پايين چغندرقند س��ه درجه سيلسيوس است و 
اي��ن گياه در اوايل دوره رشد ب��ه سرما حساس مي باشد)رنجي 
و همك��اران، 1376( بوته ه��ای چغندرقن��د در سال دوم تحت 
تأثير سرمای زمستان ورناليزه شده و توليد ساقه های گل دهنده 
و ب��ذر می  نمايد. بعضی بوته ها در س��ال اول به بذر می  روند به 
اي��ن خاصيت، بولتينگ يا ساق��ه روی چغندرقند گفته می  شود. 
در زراعت چغندرقند پايي��زه مناطق گرمسيری مانند خوزستان 
بوته ه��ا ممكن اس��ت درهمان سال اول بر اث��ر سرمای زمستان 
ورنالي��زه شده و تولي��د ساقه های گل دهنده و ب��ذر نمايند. در 
چغندرقند، واريته هايی ك��ه در سال اول ساقه گل دهنده توليد 
می كنند مناسب نيستند زيرا اين پديده موجب كاهش محصول 
ريش��ه و قند می شود. اي��ن مسأله در مناطقی ك��ه چغندرقند را 
در پاييز می كارن��د و در خرداد ماه برداش��ت می-كنند، حائز 
اهميت زيادی است زيرا در اين نواحی سرمای زمستان موجب 
ساق��ه رفتن چغندرقن��د می شود. بنابر اين، در اي��ن نواحی بايد 
واريته هايی را كاشت كه ساقه گل دهنده ايجاد نكنند)اوراضی 
زاده،1380(. اهمي��ت نسبی دو عامل ح��رارت و نور بستگی به 

وضعيت ژنتيكی چغندرقند دارد)اوراضی زاده،1380(.در بروز 
پديده بولتينگ، علاوه بر عامل وراثت، شرايط اقليمی و عوامل 
اگروتكنيكی از جمله مقدار مصرف كودهای نيتروژنه، نحوه و 
زمان كاشت و غيره نيز موثر است )Smith, 1982(.آزمايشات 
انجام شده در دشت مغان نش��ان داد تمام لاين ها و هيبريدهاي 
مورد ارزيابي براي مقاومت به ساقه روي شديداً نسبت به تاريخ 
نش��ان مي-دهند)مح��رم زاده، 1386(.عامل  كاشت حساسيت 
سرما موجب تحريك سلول ه��ای انتهايی گياه شده و با ترشح 
هورمون ه��ای گلدهی)جيبرليك اسيدها( موجب به ساقه رفتن 
گي��اه می ش��ود. در سال هايی كه زمست��ان مناطق كشت سرد و 
ميانگي��ن درجات ح��رارت در دی و بهمن ماه ب��ه كمتر از 10 

درجه سيلسيوس كاهش می يابد موجب ساقه روی چغندر شده 
و گياه وادار به گل دهی می شود. ساقه گل دهنده حالت سخت 
و فيب��ری پي��دا می كنند كه موجب كند ش��دن تيغه ها و كندی 
كار ماشين آلات می شوند و درصد بولتينگ زياد موجب پايين 
آمدن عيار قند و عملكرد ريش��ه می-شود. ژنوتيپ های خيلی 
حساس به ب��ذر نشسته و ريزش بذرها به عن��وان علف هرز در 

.(Sadeghian et al., 1993( مزارع محسوب می شود

روش کار
به منظور بررسي امكان كاشت چغندرقند پاييزه در منطقه مغان 
پايه  طرح  قالب  در  فاكتوريل  آزمايش  از  استفاده  با  طرح  اين 
بلوك هاي كامل تصادفي در چهار تكرار و با دو فاكتور به شرح 

ذيل در مزرعه مركز تحقيقات كشاورزی مغان انجام گرفت.
فاكتور اول )رقم( در دوسطح، رقم خارجي مقاوم به بولت و 
رقم حساس به بولت بود. و فاكتور دوم ) تاريخ كاشت( در سه 

سطح، اول مهرماه، بيستم مهرماه و دهم آبان ماه
وفاصله  متری  هشت  خط  چهار  شامل  آزمايشی  كرت  هر   
رديف ها از همديگر 50 سانتی متر و فاصله بوته ها روی رديف 
20 سانتی متر بود. بر داشت نهايی از دو خط وسط به طول هفت 
متر با حذف نيم متر از بالا و پايين رديف انجام و ريشه های هر 
كرت به طور جداگانه برداشت، توزين، خمير گيری و آناليز شد.   
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:)Root yield( 1-ميزان عملكرد ريشه
بررسی جدول تجزيه واريانس داده ها نشان می دهد تأثير رقم بر 
ميزان عملكرد ريشه در سطح احتمال 1درصد معني دار است. 
تيماری  تركيب  ميانگين ها  مقايسه  )جدول شماره2(  اساس  بر 
با عملكرد  با تاريخ كاشت سوم(  شماره سه )يعنی رقم مقاوم 
ريشه 53/64 تن در هكتار بيشترين و با تيمارهای شماره يك و 
دو در يك گروه آماری قرار گرفت. كمترين مقدار عملكرد 
با  حساس  )رقم  چهار  شماره  تيماری  تركيب  به  متعلق  ريشه 
تاريخ كاشت اول( به ميزان 49/250 تن در هكتار بود. بررسی 
تحقيقات انجام شده قبلی در دشت مغان نشان داد رقم مقاوم 
 10 تاريخ كاشت  در  عملكرد  ميزان  نظر  از  بولت خارجی  به 
آبان ماه برتری داشته و دارای بيشترين ميزان عملكرد به مقدار 
حاضر  تحقيقات  نتايج  با  و  است  بوده  هكتار  در  61/65تن 

مطابقت دارد)محرم زاده، 1390(.

:)Sugar Content( 2- ميزان عيار قند
از  استفاده  داد،  نشان  داده ها  واريانس  تجزيه  جدول  بررسی 
تاريخ های مختلف كاشت و ارقام بر روی درصد قند معنی دار 
ليكن )جدول شماره2( مقايسه ميانگين داده ها نشان داد  نبود. 
تركيب تيماري شماره سه)رقم خارجی مقاوم به بولت با تاريخ 

كاشت دهم آبان ماه( به ميزان 15/50 درصد بيشترين و با  تمام 
تيمارها در يك گروه آماری قرار گرفتند. كمترين مقدار عيار 
قند مربوط به تركيب تيماري شماره 4 )رقم حساس به بولت با 
تاريخ كاشت اول مهرماه( به ميزان 13/77 درصد بوده است. 
بررسی تحقيقات انجام شده در دشت مغان نشان داد رقم مقاوم 
تاريخ های مختلف  ميزان عيارقند در  نظر  از  بولت خارجی  به 
كاشت در يك سطح قرار دارند و  ساير ارقام نيز در تاريخ های 
مختلف كاشت تفاوت معنی داری نداشتند و  با نتايج تحقيقات 

حاضر مطابقت دارد)محرم زاده، 1389(.

:)Sugar yield( 3- قند ناخالص
تأثير  نشان داد)جدول شماره 1(  داده  بررسي تجزيه واريانس 

بلوك بر ميزان قند ناخالص در سطح احتمال پنج درصد معني 
احتمال يك درصد  در سطح  نيز  رقم  تأثير  دار شد. همچنين 
داده ها  ميانگين  مقايسه  ليكن )جدول شماره2(  دار شد.  معنی 
به  مقاوم  خارجی  رقم  سه)  شماره  تيماري  تركيب  داد  نشان 
در  تن  ميزان 12/43  به  ماه(  آبان  دهم  تاريخ كاشت  با  بولت 
هكتار بيشترين و با تيمارهاي شماره يك و دو در يك گروه 
آماری قرار گرفتند كمترين مقدار قند خالص مربوط تركيب 
تيماري شماره چهار)رقم حساس به بولت با تاريخ كاشت يك 
مهر ماه( به ميزان9/701 بوده است. بررسی تحقيقات انجام شده 
ارقام داخلی و خارجی  ارزيابی  انجام طرح  با  مغان  در دشت 
جهت مقاومت به بولتينگ نشان داد رقم مقاوم به بولت خارجی 

از نظر ميزان قند ناخالص در تاريخ های مختلف كاشت يكسان 
بوده و دارای بيشترين ميزان قند ناخالص به مقدار 9/9 تن در 
هكتار بوده است و با نتايج تحقيقات حاضر مطابقت دارد)محرم 

زاده، 1390(.

:)White sugar( 4- شكر سفيد
تأثير  شماره1(  داد)جدول  نشان  داده  واريانس  تجزيه  جدول 
معني  درصد  احتمال يك  در سطح  سفيد  ميزان شكر  بر  رقم 
داد  نشان  داده ها  ميانگين  مقايسه  شماره2(  )جدول  شد.  دار 
تركيب تيماري شماره سه )يعني استفاده از رقم خارجی مقاوم 
به بولت با تاريخ كاشت دهم آبان ماه( به ميزان 6/690 تن در 
هكتار بيشترين و با تيمار شماره دو در يك گروه آماری قرار 
 4 شماره  تيمار  به  مربوط  سفيد  شكر  مقدار  كمترين  گرفتند. 
)يعني استفاده از رقم حساس به بولت با تاريخ كاشت يك مهر 
ماه( به ميزان 2/952 تن در هكتار بوده است.بررسی تحقيقات 
ارقام داخلی  ارزيابی  انجام طرح  با  انجام شده در دشت مغان 
رقم خارجی  داد  نشان  بولتينگ  به  مقاومت  و خارجی جهت 
مقاوم به بولت از نظر ميزان شكر سفيد در تاريخ های مختلف 
به  سفيد  شكر  ميزان  بيشترين  دارای  و  نبوده  يكسان  كاشت 
مقدار 7/7 تن در هكتار بوده است و با نتايج تحقيقات حاضر 

مطابقت دارد )محرم زاده، 1390(.
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:)Na( 5- سديم
بررسي جدول تجزيه واريانس داده ها نشان داد)جدول شماره 
1( استفاده از تاريخ های مختلف كاشت و ارقام مورد استفاده بر 
روی ميزان سديم معنی دار نبود. ليكن)جدول شماره2( مقايسه 
پنج)يعني  شماره  تيماري  تركيب  داد  نشان  داده ها  ميانگين 
استفاده از رقم حساس به بولت در تاريخ كاشت 20 مهر ماه( 
به ميزان 3/300 ميلي اكي والان در صد گرم ريشه چغندرقند 
گرفتند.  قرار  آماری  تيمارهادر يك گروه  ساير  با  و  بيشترين 
سه)يعني  تيماري  تركيب  به  مربوط  سديم  مقدار  كمترين 
استفاده از رقم مقاوم خارجي در تاريخ كاشت دهم آبان ماه( به 
ميزان 2/50 ميلي اكي والان در صد گرم ريشه بوده است. نتايج 
بررسي هاي انجام شده در استان فارس نشان داد رقم حساس به 
مقدار  كمترين  خارجي  بولت  به  مقاوم  رقم  و  بيشترين  بولت 
سديم را به خود اختصاص داد. در كاشت زود هنگام يعني اول 
مهر ماه رقم بكار رفته در آزمايش ميزان سديم بيشتر از تاريخ-

هاي كاشت بعدي بوده است. بيشترين مقدار رقم حاس مربوط 
به تاريخ كاشت اول مهرماه حاصل شد)طالقاني، 1390(.

:)K( 6-ميزان پتاس
داد)جدول شماره  نشان  داده ها  واريانس  تجزيه  بررسي جدول 

استفاده  ارقام مورد  تاريخ های مختلف كاشت و  از  استفاده   )1
بر روی ميزان پتاس معنی دار نبود ليكن)جدول شماره2( مقايسه 
ميانگين داده ها نشان داد تركيب تيماري شماره 4)يعني استفاده 
به  ماه(  ماه  مهر  اول  تاريخ كاشت  در  بولت  به  رقم حساس  از 
با  بيشترين و  ميزان 6/672 ميلي اكي والان در صد گرم ريشه 
ساير  تيمارها در يك گروه آماری قرار گرفتند و كمترين مقدار 
پتاس مربوط به تركيب تيماري شماره سه)يعني استفاده از رقم 
خارجی مقاوم به بولت در تاريخ كاشت دهم آبان ماه( به ميزان 
6/01 ميلي اكي والان در صد گرم ريشه بوده است. بررسي هاي 
انجام شده در استان فارس نشان داد. تأثير رقم بر ميزان پتاسيم 
معني دار نشد. جدول مقايسه ميانگين ها نشان داد رقم حساس به 
بولت و رقم نيمه متحمل داخلي تواماً بيشترين مقدار پتاسيم 9/1 

ميلي اكي والان در صد گرم ريشه چغندرقند دارا بود. كمترين 
مقدار مربوط به رقم خارجي به ميزان 5/2 ميلي اكي والان در 

صد گرم ريشه چغندرقند بود)طالقاني، 1390(.

:)N( 7-ميزان نيتروژن مضره
بررسي جدول تجزيه واريانس داده ها نشان داد)جدول شماره 
پنج  سطح  در  مضره  نيتروژن  ميزان  بر  استفاده  مورد  رقم   )1
ميانگين  مقايسه  ليكن )جدول شماره2(  دار شد.  معني  درصد 
استفاده  )يعني  شش  شماره  تيماري  تركيب  داد  نشان  داده ها 
از رقم حساس با تاريخ كاشت دهم آبان ماه( به ميزان2/633 
درصد بيشترين و با تيمارهاي شماره يك، دو و چهار و پنج در 

نيتروژن مضره  قرار گرفتند كمترين مقدار  يك گروه آماری 
با  خارجي  مقاوم  سه)رقم  شماره  تيماري  تركيب  به  مربوط 
تاريخ كاشت دهم آبان ماه( به ميزان 1/656 درصد بوده است. 
افزايش طول  با  تحقيقات انجام شده در دشت مغان نشان داد 
متقابل  اثر  افزوده شد.  مضره  نيتروژن  ميزان  بر  برداشت  دوره 
رقم * تاريخ كاشت در سطح 5 درصد معنی دار شد. كمترين 
مقدار نيتروژن مضره مربوط به رقم خارجی می باشد كه با نتايج 

تحقيقات حاضر مطابقت دارد )طالقانی، 1390(.

:)MS( 8-درصد قند ملاس
 )1 شماره  داد)جدول  نشان  داده ها  واريانس  تجزيه  بررسي 
تاريخ-هاي مختلف كاشت بر ميزان قند ملاس در سطح پنج 
ميانگين  مقايسه  ليكن )جدول شماره2(  دار شد.  معني  درصد 
استفاده  چهار)يعني  شماره  تيماري  تركيب  داد  نشان  داده ها 
به ميزان 3/316  با تاريخ كاشت اول مهر ماه(  از رقم حساس 
قرار  آماری  گروه  يك  تيمارهادر  ساير  با  و  بيشترين  درصد 
تركيب  به  مربوط  ملاس  قند  درصد  مقدار  كمترين  گرفتند. 
با  خارجي  مقاوم  رقم  از  استفاده  )يعني  سه  شماره  تيماري 
تاريخ كاشت دهم آبان ماه( به ميزان 2/671 درصد بوده است. 
تحقيقات انجام شده در دشت مغان نشان داد تأثير رقم بر ميزان 
بود.  دار  معنی  درصد   5 احتمال  سطح  در  ملاس  قند  درصد 
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كاشت ارقام مختلف در اول مهرماه بيشترين مقدار قند ملاس 
را به خود اختصاص دادند كه با تحقيقات حاضر مطابقت دارد 

)محرم زاده، 1390(.

:)Alc( 9-ميزان الكالته
بررسي جدول تجزيه واريانس داده ها نشان داد)جدول شماره 
1( رقم هاي مورد استفاده بر ميزان الكاليته بسيار معني دار بود. 
ليكن )جدول شماره2( مقايسه ميانگين داده ها نشان داد تركيب 
تيماري شماره چهار )يعني استفاده از رقم حساس به بولت با 
تاريخ كاشت اول مهر ماه( به ميزان 6/424 بيشترين و با تيمار 
شماره پنج و شش در يك گروه آماری قرار گرفتند.كمترين 

مقدار مربوط به تركيب تيماري شماره سه )يعني استفاده از رقم 
مقاوم به بولت خارجي با تاريخ كاشت دهم آبان ماه( به ميزان 
3/998 بوده است. نتايج تحقيقات انجام شده در استان فارس 
نشان داد تأثير رقم و تاريخ كاشت  بر ميزان الكاليته در سطح 
احتمال 1 درصد معنی دار شد. كه رقم خارجی كمترين ميزان 

الكاليته را دارا بود )اشرف منصوری، 1382(.

نتيجه گيري
از راه كارهای اساسي در  پاييزه چغندرقند يكی  توسعه كشت 
جهت تأمين شكر مورد نياز كشور می باشد. دست يابی به ارقام 
جديد مقاوم به بولت امكان توسعه كشت پاييزه چغندرقند در 
مناطق نيمه گرمسير كشور فراهم نموده است. بنابراين با كشت 
پاييزه در مقايسه با كشت بهاره چغندرقند كه نياز آبی كمتری 
بارندگی های  از طريق  نياز  مورد  مقدار آب  بيشترين  و  داشته 
افزايش  راندمان مصرف آب  تأمين مي شود،  پاييزه و زمستانه 
يافته و مشكلات تنش آب اول فصل و طول دوره رشد كاهش 
مي يابد. انجام تحقيق در دشت مغان نشان داد دو فاكتور اساسي 
جهت توسعه كشت پاييزه چغندرقند، وجود رقم مقاوم به بولت 
و تاريخ كاشت دقيق ضروري بوده زيرا ارقام مقاوم نيز با عدم 
متفاوتي  ساقه روي  درصد  داراي  دقيق  كاشت  تاريخ  رعايت 
آزمايشگاهي  و  مزرعه اي  داده هاي  از  نتايج حاصل  مي باشند. 

شديداً  مقاوم(  رقم  )حتي  استفاده  مورد  ارقام  مي دهد  نشان 
زودتر  كه  صورتي  در  و  داده  نشان  واكنش  كاشت  تاريخ  به 
ميزان  بولت رفته و  به  اول آبان ماه كاشته شوند  تاريخ دهه  از 
ساقه روي تا حد 25درصد قابل افزايش مي باشد. رقم مقاوم به 
قند  بيشترين درصد  ماه  تاريخ كاشت دهم آبان  ساقه روی در 
)15/504( بوده و از لحاظ عملكرد ريشه )53/64 تن در هكتار( 
و محصول شكر سفيد )6/689 تن در هكتار( به ساير تيمارها 

برتري داشته است.
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کارايی علفكشها در کنترل علف های هرز گوش موشی (.Cerastium sp) و جغجغک 
(.Vaccaria sp) در مزارع گندم منطقه الشتر لرستان

Evaluation of herbicide for Cerastium sp. and Vaccaria sp. weed control in 
Wheat (Triticum aestivum L.) fields of Lorestan, Alashtar.

جمشيد نظری عالم1، امين اله موسوی بوگر1، نسيم سهرابی2 و مهدی صادقی شعاع3
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چكيده

   در شهرستان الشتر هر ساله از علفكش توفوردی عليه علف های هرز در مزارع گندم ديم استفاده می شود و اين عامل باعث توسعه و ازدياد 

علف های هرز زيادی در مزارع شده است. بدين منظور طرحی به صورت بلوك كامل تصادفی در 4 تكرار برای بررسی كارايی علفكش های 

جديد بر عليه علف های هرز پهن برگ در سال زراعی 88-89  انجام گرفت. از لحاظ درصد خسارت كلی بر علف های هرز، بهترين علفكش های 

مورد استفاده شامل مخلوط )تريبنورون + توفوردی(، تريبنورون و سولفوسولفورون + مزوسولفورون )توتال( بود كه به ترتيب 98، 91 و 91 درصد 

بود. بيشترين وزن خشك علف های هرز مربوط به تيمارهای علفكشی سولفوسولفورون و توفوردی به ترتيب 23/5  و 19/3 گرم در متر مربع بود 

همچنين علفكش های لوگران اكسترا و بروموسيد كارايی خوبی در كنترل علف های هرز نداشتند. علف های هرز گوش موشی و جغجغك بخوبی 

تحت تاثير علفكش مخلوط )تريبنورون + توفوردی( و توتال قرار گرفتند و بيش از 98 درصد خسارت ديدند ولی اين علف های هرز بوسيله 

علفكش های بروموسيد، توفوردی و لوگران اكسترا كنترل نشدند و تراكم اين علف های هرز در اين تيمارها با 8 بوته در مترمربع باعث كاهش 

عملكرد گندم به كمتر از 0/9 تن در هكتار شدند كه با شاهد اختلاف معنی داری در سطح احتمال 5 درصد داشت. 

واژه های کليدی: علف هرز، علفكش، گندم
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مقدمه
علفكش ها باعث توسعه برنامه های مديريتی علف های هرز در 
بسي��اری از كشوره��ا از جمله ايران شده ان��د و يكی از عوامل 
مهم برای افزايش محص��ولات زراعی هستند. تقريبا 61 و  15 
درصد از ك��ل علفكش های دنيا به ترتي��ب در آمريكا و اروپا 
مص��رف می شون��د )Anonymous, 2006(. در س��ال 1385 
ح��دود 5,5 هزار ت��ن علفكش در مزارع گن��دم ايران مصرف 
ش��د)Baghestani, et al 2007(. ح��دود 22 ن��وع علفك��ش 
ب��رای كنت��رل علف های هرز در م��زارع گن��دم در ايران ثبت 
شده ان��د و از اي��ن تعداد هش��ت تا پهن برگ ك��ش و 5 تا دو 
منظ��وره هستن��د )Zand et al, 2007(. در سالهای اخير تغيير 
در تركي��ب علف های هرز گن��دم و همچنيين كنت��رل ناموفق 
علف های ه��رز پهن برگ توج��ه بيشتر به تغيي��ر علفكش ها 
و كارب��رد علفكش ه��ای جديد و تركيب آنه��ا افزايش پيدا 
ك��رده است (Zand et al, 2007). روشه��ای مختلفی شامل 
زراع��ی، مكانيك��ی و شيميايی برای كنت��رل  علف های هرز 
گزارش شده ولی يكی از مهمترين روشه��ا كنترل شيميايی 
می باش��د كه بدون آن خسارت زيادی ب��ه محصول زراعی 
وارد می ش��ود (Martin and Felton, 1993). ه��ر چند در 
بسي��اری از كشورها كمب��ود آب يك��ی از عوامل محدود 

كنن��ده زراعت گندم اس��ت ولی تخمي��ن زده می شود كه 
گن��دم از 30 ت��ا 80 درص��د در اثر رقاب��ت علف های هرز 
دو  مخل��وط   .)Tawaha et al, 2002( می بين��د  آسي��ب 
علفك��ش متوسولفورون+سولفوسولف��ورون طي��ف وسيعی 
از په��ن برگه��ا را بخوب��ی كنت��رل می كنند)ماش��ك گ��ل 
خوش��ه ايی، خاكشير تل��خ، شيرين بي��ان، گاليم، شب بوی 
صحراي��ی، خردل وحشی، خردل آبی فام، بابونه گل سفيد، 
ي��ولاف وحشی( بستگی ب��ه منطقه، اث��ر علفكش های حتی 
روی يك نوع علف هرز می تواند متفاوت باشد)خردل وحشی 
در دز ك��م سولفوسولف��ورون در لرستان و در خوزستان در دز 
زياد بخوب��ی كنترل می شوند)زند و همك��اران 2007(. خردل 
وحش��ی از علف ه��ای هرز مهم م��زارع گن��دم بخوبی توسط 

گرانستار كنترل نمی شود در حالی كه اكثرا مورد استفاده است. 
)Zand et al, 2007(

كارب��رد علفكش توف��وردی در پاييز باعث خس��ارت وكاهش 
محص��ول تا 8 درصد می شود و مخلوط با دايكمبا باعث افزايش 
خس��ارت می ش��ود )Peter, 2007(.  مزوسولف��ورون يك��ی از 
علفكش های مورد استفاده در كشت گندم است كه دارای طيف 
اثر وسيع بوده و بسياری از علف های هرز مقاوم به بازدارنده های 
ACC ase  را كنترل می كند (Hacker et al, 2001) و علفكش 

سولفوسولفورون بسياری از علف های هرز باريك برگ از جمله 
ي��ولاف وحشی و خردل وحش��ی بخوبی كنت��رل می كند 
)Hamal et al, 2000(. علفك��ش توف��وردی از علفكش های 

گروه فنوكسی بوده كه طيف وسيعی از علف های هرز يكساله، 
دوساله و چن��د ساله از جمله كيسه كشي��ش، خردل وحشی و 
كاهوی وحش��ی را كنت��رل می كن��د )Swanton, 2004(. اين 
علفك��ش در علف های هرز حساس باع��ث تقسيم كنترل نشده 
سل��ول و رشد ش��ده در نتيجه واكوئل سلول پ��اره شده و علف 
ه��رز از بين می رود (Vencill, 2002). بروموكسينيل در مخلوط 
ب��ا MCPA (Bromicide) تركيبی از علفكش گروه بنزونيتريل 
و فنوكسی باعث جلوگي��ری از فتوسنتز و تقسيم سلولی كنترل 
نش��ده باعث كنترل علف های هرز يكسال��ه ايی مانند هفت بند، 
توق، سلمه تره، خردل وحشی، تاج ريزی، تاج خروس و خيلی 
ديگر از علف های هرز می شود )Vencill, 2002(. اين علفكش 
همچنين باعث كنترل علف های هرز چند ساله ايی مانند پيچك، 
سنخوس و كنگ��ر وحشی ش��د)Swanton, 2004(. تريبنورون 
متي��ل )tribenuron�methyl( از علفكش ه��ای بازدارنده آنزيم 
ALS ب��وده ك��ه در دز كم به كار برده می ش��ود و باعث كنترل 

علف ه��ای هرز چند ساله ايی مانند هفت بند، كنگر صحرايی و 
غي��ره می ش��ود )Swanton, 2004(.  همه علف های هرز بوسيله 
يك نوع علفكش از بين نمی روند و با كاربرد يك نوع خاص از 
علفكش به مرور زمان علف هرز مقاومی در مزرعه پيدا می شوند 
كه اين مقاومت به علفكش ها در گياهان يك توانايی ارثی بوده 
كه بع��د از مدتی از كاربرد علفك��ش روی گياه بوجود می آيد 
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.(Hall et al. 1994 ( ت��ك گياه��ان متحمل ي��ا مقاوم به يك 

علفكش به مرور زمان در مزرع��ه افزايش پيدا می كنند و سطح 
تمام مزرعه را می پوشانند و بهترين راه حل تغيير نوع علفكش های 
مصرف��ی است)Devine and Shukla 2000(. علفكش   تحت 
شراي��ط خشكی رقابت علف های هرز ب��ا گندم ديم بيشتر است 
چون اين علف های هرز دارای ريشه گسترده تری نسبت به گياه 
زراعی هستند و هر زمانی از سال كه سبز شوند مقدار زيادی آب 

 .)Turk  and Tawaha, 2001( مصرف می كنند
گندم يكی از مهمترين محصولات زراعی است كه در استان 
لرستان كشت می شود و ساليانه بخش قابل توجهی از اراضی 
شهرستان  می يابد.در  اختصاص  محصول  اين  كشت  به  استان 

مكرر  بطور  كه  است  سال  چندين  مدت  به  و  ساله  هر  الشتر 
ازدياد  باعث  اين  استفاده می كنند و  قبل  از علفكش های سال 
تحقيق  اين  هدف  كه  شده  مزارع  در  مقاومی  هرز  علف های 
جايگزينی علفكش های جديد برای افزايش محصول می باشد.

مواد و روش
مطالعات در شهرستان الشتر استان لرستان با موقيعت جغرافيايی 
از  ارتفاع  شمالی،  عرض   o35-52“ شرقی،  طول   48  o-12“
گرفت.  انجام   89-88 زراعی  سال  در  متر،   1580 دريا  سطح 
بلوك  به صورت  و طرح  لومی  نوع  از  آزمايش  خاك محل 
كامل تصادفی در 4 تكرار و هر كرت شامل 10 رديف گندم 
به طول 4 متر و فاصله كرتها از هم 0/5 متر در نظر گرفته شد. 
بذر گندم با دستگاه رديفكار مخصوص ديم كاشته شد. زمان 
سمپاشی در مرحله 3 تا 4 برگی علف های هرز انجام گرفت. 
تيمارها شامل شاهد بدون كنترل علف هرز، كاربرد علفكش 
 (tribenuron�methyle 75%) متيل  تريبنورون-  پس رويشی 
به ميزان 20 گرم در هكتار، لوگران اكسترا )ترياسولفورون + 
 + سولفوسولفورون  مخلوط  هكتار،  در  گرم   250 تربوترين( 
گرم   )40(  )sulfosulfuron+mesosulfuron( مزوسولفورون 
در هكتار، بروموكسينيل + MCPA )bromocide( به ميزان 1/5 
ليتر در هكتار، توفوردی  (D�Amin 72%�2,4)به ميزان 1/5 

ليتر در هكتار، توفوردی+تريبنورون )tribenuron+2�4�D( به 
ميزان )1,5 ليتر + 15 گرم در هكتار( و سولفوسولفورون-متيل 
ميزان 25 گرم در هكتار مصرف  به   )Sulfosulfuron 75%)

شدند. اندازه گيری ها شامل درصد خسارت چشمی علف های 
)كنترل  درصد   100 تا  هرز(  علف  كنترل  )عدم  صفر  از  هرز 
كامل علف هرز( به فاصله سه و هفت هفته پس از سمپاشی. 
از  بعد  هفته  چهار   و  دو  نوبت  دو  در  نيز  هرز  علف  ارتفاع 
كاربرد علفكشها اندازه گيری شد. جميعت علف های هرز هر 
تيمار قبل از سمپاشی و بعد از سمپاشی )دو ماه بعد( در سطح 
يك مترمربع هر كرت اندازه گيری شد.  وزن خشك علف های 
هرز به تفكيك گونه در سه مرحله )سه، پنج و هفت هفته بعد 

از شمپاشی( در سطح يك مترمربع در هر كرت محاسبه شد. 
در نهايت عملكرد گندم در زمان برداشت به طور تصادفی در 
واريانس   آناليز  شد.  اندازه گيری  كرت  هر  مترمربع  دو  سطح 
برای تمام داده ها و مقايسه ميانگين نيز بوسيله تست LSD در 

سطح 5 درصد با نرم افزار sas تجزيه و تحليل شدند. 

نتايج و بحث
درصد خسارت 

تمام علفكش های به كاربرده شده تاثير معنی داری بر علف های 
ه��رز داشتند و در سطح 5 درصد تف��اوت معنی داری با شاهد 
ب��دون كنترل وجود داش��ت. بيشترين تاثي��ر از لحاظ خسارت 
بر علف ه��ای هرز مربوط به مخل��وط علفكش های تريبنورون 
و توف��وردی بود. مخل��وط علفكش تريبن��ورون و توفوردی، 
)سولفوسولفورون+مزوسولف��ورون(  توت��ال  و  تريبن��ورون، 
بيشترين تاثير  را بر روی علف های هرز پهن برگ مزارع گندم 

ديم داشتند. 
خسارت  درصد   91 و   91  ،98 باعث  ترتيب  به  علفكشها  اين 
روی  درصد خسارت  كمترين  شدند.  هرز  علف های  بر  كلی 
سولفوسولفورون  علفكشی  تيمار  به  مربوط  هرز  علف های 
علفكش های  بعد  و  خسارت  درصد   33,3 با  )آپيروس( 
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 45  ،38 با  هركدام  ترتيب  به  بروموسيد  و  لوگران  توفوردی، 
تاثير  كمترين  هرز  علف های  روی  خسارت  درصد   47,5 و 
علفكش  )شكل1(.  داشتند  گندم  مزارع  هرز  علف های  بر  را 
آماری  لحاظ  از  توتال  و  تريبنورون  )تريبنورون+توفوردی(، 
در سطح 5 درصد تفاوت معنی داری با هم نداشتند، همچنين 
علفكش های سولفوسولفورون، توفوردی، لوگران و بروموسيد 

معنی داری  تفاوت  با هم  لحاظ آماری در سطح 5 درصد  از 
نداشتند )شكل1(. علفكش های سولفوسولفورون طبق يافته های 
هرز  علف های  بر  داری  معنی  تاثير   )2007( همكاران  و  زند 
اين آزمايش مشخص  داشتند ولی در  فيلی و خاكشير  گوش 
شد كه اين علفكش نمی تواند علف های هرزی مانند جغجغك 

و گوش موشی را كنترل كند. 

شكل 1- درصد خسارت چشمی كلی علفهای هرز هفت هفته بعد از سمپاشی
Fig 1. Percent overall visual loss in seven weeks after spraying weeds

 علفكش توفوردی و لوگران اكسترا تاثيری بر علف هرز گوش 
ترتيب  به  علفكش  اين  و  نداشتند   (Cerastium sp.) موشی 
باعث 17,5 و 38,7 درصد خسارت شدند كه در سطح احتمال 
اين  نداشتند )جدول1(.  با شاهد  معنی داری  تفاوت  5 درصد 
مخلوط  تريبنورون،  علفكش های  وسيله  به  بخوبی  هرز  علف 
)تريبنورون + توفوردی( و توتال كنترل شد و به ترتيب باعث 
هرز  علف  اين  روی  خسارت  درصد   92,5 و   98,7  ،99,3
با  داری  معنی  تفاوت  درصد   5 احتمال  سطح  در  كه  شدند 
از  سولفوسولفورون  و  بروموسيد  علفكش های  داشتند.  شاهد 
شاهد  با  داری  معنی  تفاوت  5 درصد  در سطح  آماری  لحاظ 
علفكش های  وسيله  به  بخوبی  جغجغك  هرز  علف  نداشتند. 
مخلوط )تريبنورون + توفوردی(، تريبنورون و توتال به ترتيب 

با 99,7، 99,5 و 97 درصد خسارت كنترل شد كه در سطح 
احتمال 5 درصد تفاوت معنی داری با شاهد داشتند. اين علف 
ديد  خسارت  درصد   77,5 تا  بروموسيد  علفكش  بوسيله  هرز 
تحت  هرز  علف  اين  داشت.  شاهد  با  داری  معنی  تفاوت  كه 
تاثير علفكش توفوردی قرار نگرفت و فقط حدود 17,5 درصد 
خسارت ديد كه با شاهد تفاوتی ديده نشد و علفكش لوگران 

اكسترا كمتر از 43 درصد خسارت بر اين علف هرز داشت. 
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جدول 1- مقايسه ميانگين های* تاثير تيمارهای مختلف علفكش بر روی درصد خسارت علف های هرز در مزارع گندم.
Table1.  Mean comparison of different treatments of herbicides on weeds damage in wheat fields.

(Vaccaria sp.)
)Cerastium

sp.(
(

Dosage (g/ha)
(Treatment(

17.5 c17.5dc*15002�4�D

99.5 a99.33 a20tribenuron

99.75 a98.75 a1500+152�4�D+tribenuron

97 a92.5 a40sulfosulfuron+mesosulfuron

42.5 b38.75 bc250logeran extera

77.5 a25 b1500bromocide

0 c28.75 bc25sulfosulfuron

0 c0 c0control

* ميانگين های هر ستون كه دارای حروف مشترك هستند برطبق آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد با هم تفاوت معنی دار ندارند.
Mean in each column followed by similar letter (s) , are not significantly different at 5% probability level, using 
LSD’s Multiple Range Test.
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شكل2- وزن خشك كلی علفهای هرز در اثر تيمارهای مختلف علفكش.
Fig2. Total dry weight of weeds with different herbicide treatments
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وزن خشک
تيمارهای  به  مربوط  هرز  علف های  خشك  وزن  كمترين 
علفكشی مخلوط )تريبنورون+ توفوردی(، تريبنورون و توتال 
بود. در اين تيمارها وزن خشك علف های هرز به ترتيب 5,85، 
8,1 و 9,9 گرم در مترمربع بود كه با شاهد تفاوت معنی دار در 
سطح احتمال 5 درصد داشتند. كمترين وزن خشك علف های 

هرز مربوط به تيمار علفكشی مخلوط )تريبنورون+ توفوردی( 
تيمارهای  در  هرز  علف های  خشك  وزن  )شكل2(.  بود 
علفكشی سولفوسولفورون و توفوردی به ترتيب 23,5 و 19,3 
گرم در مترمربع بيشترين مقدار را داشتند و با تيمار شاهد در 

سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی داری مشاهده نشد.

جدول 2- مقايسه ميانگين های* تاثير تيمارهای مختلف علفكش بر روی وزن خشك علف های هرز )گرم در مترمربع( به تفكيك گونه در 

مزارع گندم. 
Table2.  Mean comparison of herbicide treatments on weed dry weight (grams per square meter) separation of the 

wheat fields.

(Vaccaria sp.)(Cerastium sp.)
(

Dosage (g/ha)
(Treatment)

4.72b1.95bc15002�4�D
0.85c0.53cd20tribenuron 
0.73c0.89c1500+152�4�D+tribenuron 
1.85bc0.47d40sulfosulfuron+mesosulfuron 
6.03b1.31bcd250logeran extera 
3.96b1.45bcd1500bromocide 
16.6a2.37b25sulfosulfuron 
15.7a4.13a0control 

* ميانگين های هر ستون كه دارای حروف مشترك هستند برطبق آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد با هم تفاوت معنی دار ندارند.
 Mean in each column followed by similar letter (s) , are not significantly different at 5% probability level, using
LSD’s Multiple Range Test.

از لحاظ  بروموسيد  لوگران اكسترا، توفوردی و  علفكش های 
تفاوت معنی  با هم  بر وزن خشك علف هرز جغجغك  تاثير 
نشان  اين  و  دادند  نشان  تفاوت  شاهد  با  ولی  نداشتند  داری 
می داد كه اين علفكشها تا حدودی بر اين علف هرز تاثير دارند 

ولی بخوبی آنرا كنترل نمی كنند.

تعداد علف های هرز
تيمار  به  مربوط  هرز  علف های  تعداد  در  كاهش  بيشترين 
تيمار  اين  در  بود.  توفوردی(  مخلوط)تريبنورون+  علفكشی 
در  بوته   6,8 سمپاشی  از  قبل  هرز  علف های  جميعت  تراكم 
درمترمربع  بوته   0,4 به  تراكم  سمپاشی  از  بعد  و  بود  مترمربع 
رسيد. تراكم علف های هرز قبل از سمپاشی در تيمار علفكشی 
 0,8 به  از سمپاشی  بعد  كه  بود  مربع  متر  در  بوته   10,8 توتال 



کارايی علفكشها در کنترل علف های هرز گوش موشی (.Cerastium sp) و جغجغک (.Vaccaria sp) در مزارع گندم منطقه...

61

بوته درمترمربع رسيد. در تيمار علفكشی تريبنورون هم تفاوت 
معنی داری در سطح احتمال 5 درصد بين قبل و بعد از سمپاشی 
علف های  در جميعت  شد.  مشاهده  هرز  علف های  تراكم  در 
هرز تيمار علفكشی توفوردی تفاوت معنی داری مشاهده نشد. 
بروموسيد،  علفكشی  تيمارهای  در  هرز  علف های  جميعت 
لوگران اكسترا و سولفوسولفورون بين قبل و بعد از سمپاشی 

در سطح 5 درصد مشاهده نشد. 
متر  بوته در  تيمار شاهد 16  جميعت علف هرز گوش موشی 
مربع بود و در تيمار علفكشی مخلوط )تريبنورون+توفوردی( 
و توتال تراكم به صفر بوته در مترمربع رسيد و با شاهد تفاوت 
معنی داری نشان داد )جدول3(. بيشترين تراكم اين علف هرز 
مربوطه تيمار علفكشی توفوردی با تراكم 11 بوته درمترمربع 
بود كه با شاهد تفاوت معنی داری نداشت. اين علف هرز بخوبی 
به يك  آن  تراكم  و  مهار شد  هم  تريبنورون  علفكش  بوسيله 

بوته در مترمربع كاهش يافت. علفكش های سولفوسولفورون، 
بروموسيد و لوگران اكسترا تاثير معنی داری با شاهد بر جميعت 
علف هرز گوش موشی گذاشتند ولی اين كاهش تراكم زياد 
قابل توجه نبود. جميعت علف هرز جغجغك بيشتر تحت تاثير 
بود كه  توتال  و  )تريبنورون+توفوردی(  مخلوط  علفكش های 
اين  تراكم  يافت.  كاهش  صفر  به  تيمارها  اين  در  آن  تراكم 
علف هرز تحت تاثير علفكش سولفوسولفورون قرار نگرفت و 
تركم آن به 27 بوته در مترمربع رسيد. علفكش های توفوردی 
و لوگران اكسترا تاثير اندكی بر تراكم اين علف هرز گذاشتند 
بروموسيد  علفكش  يافت.  كاهش  بوته   9 و  به6  ترتيب  به  و 
معنی  تاثير  و  كاهش  را  تراكم  تريبنورون  علفكش  همچنين 

داری بر آن گذاشتند و با شاهد تفاوت معنی داری مشاهده شد.

شكل 3- تاثير تيمار علفكشهای مختلف بر روی جمعيت علفهای هرز )در متر مربع(

Fig 3. Effect of herbicides on weed population (m2)
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جدول 3. مقايسه ميانگين های * تاثير تيمارهای مختلف علفكش بر روی جميعت علف های هرز )در مترمربع( به تفكيك گونه در مزارع گندم. 

Table3.  Mean comparison of herbicide treatments on weed population (m) the separation of the wheat fields.

)Vaccaria sp.()Cerastium sp.(
(

Dosage (g/ha)
)Treatment(

6b11ab15002�4�D 

1c1dc20tribenuron 

0c0d1500+152�4�D+tribenuron 

0c0d40sulfosulfuron+mesosulfuron 

9b6bc250logeran extera 

2c7b1500bromocide 

27a9b25sulfosulfuron 

4b16a0control 

* ميانگين های هر ستون كه دارای حروف مشترك هستند برطبق آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد با هم تفاوت معنی دار ندارند.
Mean in each column followed by similar letter (s) , are not significantly different at 5% probability level, using 
LSD’s Multiple Range Test.

ميزان رشد
و  بروموسيد  تيمارهای  در  موشی  گوش  هرز  علف  رشد 
توفوردی بيشتر از همه و به ترتيب 22 و 18 سانتی متر بود كه 
نشان  داری  معنی  تفاوت  شاهد  با  درصد   5 احتمال  سطح  در 
تيمارهای  در  هرز  علف  اين  شده  ثبت  ارتفاع  داد.كمترين 
داد  رخ  متر  سانتی   12 و   11 با  توتال  و  تريبنورون  علفكشی 

علفكشی  تيمارهای  در  جغجغك  رشد  ميزان  )جدول4(. 
 18 و   16 ترتيب  به  توتال  و  )تريبنورون+توفوردی(  مخلوط 
سانتی متر بود كه يا شاهد تفاوت معنی دار داشت و كمترين 
تيمارهای  در  هرز  علف  اين  رشد  بيشترين  داشت.  را  رشد 

سولفوسولفورون و توفوردی به ترتيب 40 و 36 سانتی متر بود 
كه با شاهد تفاوت معنی دار داشت.  
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جدول4- مقايسه ميانگين های* تاثير تيمارهای مختلف علفكش بر رشد علف های هرز )بر حسب سانتی متر( به تفكيك گونه در مزارع گندم. 
Table3.  Mean comparison of  Different treatments of herbicides on weed growth (in cm) to separate the wheat 

species of the wheat fields.

(Vaccaria sp.()Cerastium sp.)
(

Dosage (g/ha)
)Treatment)

36ab18abc15002�4�D
22dc11d20tribenuron 
16d14dc1500+152�4�D+tribenuron 
18d12d40sulfosulfuron+mesosulfuron 

293bc15bcd250logeran extera 
33ab22a1500bromocide 
40a13dc25sulfosulfuron 
40a21ab0control 

* ميانگين های هر ستون كه دارای حروف مشترك هستند برطبق آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد با هم تفاوت معنی دار ندارند.

 Mean in each column followed by similar letter (s) , are not significantly different at 5% probability level, using

LSD’s Multiple Range Test.

عملكرد گندم
خسارت  ميزان  به  توجه  با  می رفت  انتظار  كه  همانگونه 
تيمارهای  در  ديم  گندم  عملكرد  بالاترين  هرز  علف های 
و  تريبنورون  )تريبنورون+توفوردی(،  مخلوط  علفكشی 
توتال رخ داد، در اين تيمارها عملكرد گندم به ترتيب 1,56، 
1,52 و 1,5 تن در هكتار بود )شكل4( كه با شاهد در سطح 
كمترين  داد.  نشان  را  داری  معنی  تفاوت  درصد   5 احتمال 
عملكرد گندم در بين تيمارهای علفكشی مربوط به تيمارهای 
علفكشی بروموسيد، لوگران اكسترا و توفوردی بدست آمد، 
در اين تيمارها عملكرد گندم به ترتيب 0,8، 0,9 و 0,96 تن 
در هكتار بود. همانگونه از شكل 4 مشاهده می شود با توجه 
كنترل  در  سولفوسولفورون  علفكش  خوب  كارايی  عدم  به 
علف های هرز انتظار می رفت كه عملكرد گندم در اين تيمار 
با  كه  بود  هكتار  در  تن   1 تيمار  اين  عملكرد  ولی  باشد  كم 
باشد كه  اين  شاهد تفاوت معنی دار داشت و علت می تواند 
اين علفكش علف های هرز باريك برگ را نيز كنترل كرده 

داشت  مطابقت   )2007( همكاران  و  زند  يافته های  با  اين  و 
كه اين علفكش علف های هرز باريگ برگی مانند فالاريس 
(.Phalaris sp) را كنترل می كند و اين عامل احتمالا باعث 

افزايش عملكرد شده است. عملكرد در تيمار شاهد 0,5 تن 
در هكتار بود كه با بقيه تيمارها تفاوت داشت.

نتيجه گيری کلی

بر علف های  تاثير  بيشترين  بين علفكش های آزمايش شده  از 
هرز مربوط به علفكش مخلوط )تريبنورون+توفوردی( بود و 
كمترين  بودند.  بهترين  تريبنورون  و  توتال  علفكش های  بعد 
تاثير بر علف های هرز مربوط به علفكش سولفوسولفورون  و 
بعد علفكش های لوگران، بروموسيد و توفوردی بود. علف هرز 
گوش موشی تحت تاثير علفكش توفوردی و سولفوسولفورون 
تاثير  تحت  جغجغك  هرز  علف  همچنين  نگرفت  قرار 
سولفوسولفورون  و  توفوردی  اكسترا،  لوگران  علفكش های 
قرار نگرفت و با توجه به اينكه اكثر كشاورزان منطقه الشتر از 
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علفكش توفوردی در مزارع گندم ديم برای كنترل علف های 
هرز استفاده می كنند و اين عامل باعث ازدياد علف های هرز 
زيادی در مزارع شده است بهتر آنست كه بجای آن از مخلوط 

)تريبنورون+توفوردی( و تريبنورون استفاده كنند. 

تشكر و قدردانی
اين  مالی  بخاطر حمايت  لرستان  استان  نور  پيام  دانشگاه  از     
تحقيقات  مركز  هرز  علف های  بخش  راهنمايی های  و  طرح 
كشاورزی استان و همچنين اساتيد محترم گروه زراعت )بخش 
علوم علف های هرز( دانشگاه تهران كه راهنمايی های فراوان 
ارائه داده اند تشكر و قدردانی  انجام طرح  و لازم را در طول 

می شود. 
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چكيده

تغذيه ای محصولات  بهبود كيفيت  لذا  می برند.  رنج  يا چند عنصر كم مصرف  از كمبود يك  از جمعيت جهان  نفر  ميليون  از3  بيش  امروزه 

كشاورزی يكی از راهبردهای مهم مبارزه با سوء تغذيه می باشد. تحقيق حاضر به منظور برررسی تأثير كاربرد سطوح مختلف سوپرجاذب و 

كودهای ميكرو بر عملكرد كمی و كيفی گياه گندم دوروم صورت پذيرفت. اين آزمايش در پاييز 1390 در مزرعه تحقيقاتی دانشگاه آزاد 

اسلامی واحد كرج واقع در ماهدشت به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك های كامل تصادفی با چهار تكرار انجام شد. در اين آزمايش 

 4 در  بيومين  دوم  فاكتور  و  هكتار(  در  كيلوگرم   200 مصرف   =a2 و  مصرف  عدم   =a1( شامل  دو سطح  در  سوپرجاذب  پليمر  اول،  فاكتور 

هكتار،  در  كيلوگرم   0/75 ميزان  به  پاشی  محلول   =b3 هكتار،  در  كيلوگرم   2 ميزان  به  مصرف  b2= خاك  مصرف،  شامل)b1=عدم  سطح 

به  پاشی  به صورت محلول  c2= مصرف  و  )c1= عدم مصرف  2 سطح شامل  فاكتور سوم سلنيوم در  بود.  به صورت مخلوط(  b4= مصرف 

3/6 گرم در مرحله ساقه دهی( بودند .صفات مورد اندازه گيری شامل عملكرد دانه،عملكرد بيولوژيك، وزن هزار دانه،تعداد دانه در  ميزان 

پليمر سوپرجاذب باعث  از تجزيه واريانس نشان داد  نتايج حاصل  سنبله،مقدار آهن،روی وسلنيوم در دانه،وزن سنبله، وزن كاه وكلش بود. 

افزايش معنی داری در صفاتی نظير عملكرد بيولوژيك، وزن كاه و كلش، عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله، ميزان آهن، روی و سلنيوم دانه 

گرديد. همچنين كاربرد بيومين تأثير معنی داری در افزايش اجزای عملكرد داشت و ميزان آهن و روی دانه در اثر تيمار با بيومين به ترتيب از 

42/29 به 63/90 و از 34/57 به 49/56 ميلی گرم در كيلوگرم افزايش يافت. نتايج نشان داد كاربرد سلنيوم باعث افزايش اين عنصر در دانه به 

مقدار 0/32 ميلی گرم در كيلوگرم  شد.به طور كلی يافته های اين تحقيق نشان داد كه كاربرد كودهای ميكرو )آهن، روی و سلنيوم( منجر به 

افزايش اين عناصر در دانه گندم گرديد و می توان از آن جهت غنی سازی دانه گندم بهره مند شد.

واژه های کليدی: گندم دوروم، سوپرجاذب، آهن، سلنيوم، روی، عملكرد
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مقدمه
بي��ش از 3 ميليون نفر از جمعيت جهان از كمبود روي و آهن 
رن��ج می برند. مصرف زي��اد و يكنواخت غلات با غلظت هاي 
پايي��ن عناصر ك��م مص��رف از د لايل عمده ب��راي گسترش 
جهان��ی كمبودهاي آهن و روي دركشورهاي در حال توسعه 
می باشد )Cakmack., 2002(.. كمبود عنصر روي را در انسان 
می ت��وان از طريق افزايش غلظت آن در غلات بر طرف نمود 
)Marschner., 1995(.. ي��ك استراتژي مه��م براي افزايش 
غلظ��ت عناصر كم مصرف در دانه كود ده��ی گياهان با 
 .)Cakmack., 2002 خ��اك يا محل��ول پاشی می باش��د )
ع��لاوه بر اين مصرف ب��ی رويه كوده��اي شيميايی مانند 
نيت��روژن و فسفر و عدم كارب��رد كودهاي داراي عناصر 
م��اده آلی  با  ك��م مصرف، وج��ود خاك ه��اي آهك��ی 
كم،كش��ت متناوب اراضی سبب تشدي��د كمبود عناصر كم 
مصرف در خاك هاي زير كشت غلات كشور گرديده است 
)سيليسپ��ور، 1386 ؛ بايب��وردي و ملكوتی، 1382( با توجه به 
آزمايشهاي خاك شناسی در ايران مشخص شده است كه 37 
درصد اراض��ی گندم آبی از نظر قابلي��ت دسترسی آهن، 40 
درص��د از نظر كمبود روي، 25 درصد از نظ��ر كمبود منگنز 
و 24 درص��د از نظر تامي��ن مس قابل ج��ذب، مشكل دارند. 

آماره��اي جهان��ی نيز نشان می دهند كه ح��دود 50 درصد از 
خاك ه��اي تحت كش��ت غلات در جهان از نظ��ر روي قابل 
دسترس و حدود30 درص��د از نظر كمبود آهن مشكل دارند 
ب��ا توجه به اينك��ه عناصر ريزمغذي علاوه ب��ر افزايش توليد، 
در سلامت��ی و تندرستی انسان نيز موث��ر می باشند، لذا يكی از 
راه هاي ساده و اقتصادي ب��راي نيل به خودكفايی و جامعه اي 
سال��م و تندرست، اضاف��ه كردن عناص��ر ريزمغذي به خاك 
و ي��ا مصرف آن به ص��ورت محلول پاشی می باش��د تا بدين 
ترتيب علاوه بر افزايش توليد، غلظت عناصر ريزمغذي را در 
محصولات كشاورزي از جمل��ه گندم كه غذاي اصلی مردم 
ايران است، افزايش داد )ق��ادري و ملكوتی،1378( )سيادت 
و همك��اران 1378( گزارش كردند ك��ه كودهاي ريزمغذي 

داراي اثر معنی داري بر عملك��رد می باشند. خوشگفتارمنش 
و همك��اران ) 1380 بي��ان نمودند كه در اراض��ی شور منطقه 
ق��م، مصرف كودهاي حاوي روي در مقادير كم در عملكرد 
گندم تاثيري نداشت��ه و بايستی در اراضی شور ميزان مصرف 
اين عناصر بالا باشد ملكوتی و همكاران )1379(نتيجه گرفتند 
كه با كارب��رد عناصر كم مصرف در10 استان كشور عملكرد 
گندم افزايش می يابد و دامنه350 كيلوگرم در هكتار افزايش 
عملكرد بين 1900مشاهده ش��د. بلالی و همكاران )1379( با 
انج��ام آزمايش در 700 مزرعه ط��ی دو سال گزارش نمودند 
كه 37 درصد خاك هاي كشور دچار كمبود آهن، 40 درصد 
دچار كمبود روي، 25 درصد دچار كمبود منگنز و 24 درصد 

دچار كمبود مس می باشند. در گزارش آنها حد بحرانی آهن 
بي��ن 8-2 و ميانگين كش��وري4/57 ميلی گ��رم در كيلوگرم 
خ��اك، روی 1-0/4- ميل��ی گ��رم در كيلوگرم ب��ا ميانگين 
كش��وري0/77 ميلی گرم در كيلوگرم خاك می باشد.  كشت 
 NPK متراكم ارقام ب��ا عملكرد نيز منجر به كمبود عناصر كم
ب��الا همراه با كارب��رد زياد كودهاي مص��رف در در بسياري 
از كشورها می ش��ود(Cakmack., 2002). ييلماز و همكاران 
)Yilmaz et al,1997( ب��ا استف��اده از روش ه��اي مختل��ف 
مصرف سولفات روي در ارقام مختلف گندم مشاهده كردند 
ك��ه مصرف سولف��ات روي نه تنها عملكرد را ب��ه ميزان قابل 
توجه��ی افزايش می دهد بلكه غلظت اين عنصر در دانه گندم 
هم افزايش می يابد و سب��ب غنی شدن دانه می گردد. ساداناو 
همك��اران )sadana et al,1991(. در تحقيق��ات خ��ود نتيجه 
گرفتند كه مص��رف خاكی و محلول پاشی گن��دم با استفاده 
از كوده��اي سولفات منگنز، رش��د و راند مان گندم را نسبت 
ب��ه شاهد افزايش داده و مقدار منگن��ز د ر دانه و كاه افزايش 
يافت��ه است. اعتص��ام )1377( در بررس��ی روش هاي مختلف 
ك��ود دهی عناصر كم مصرف در منطقه سيستان برروي گندم 
مشاه��ده كرد ك��ه در رقم كراس ف��لات، روش تؤام محلول 

پاش��ی و مص��رف خاك��ی داراي بالاتري��ن عملك��رد ب��ود.
سوپرجاذب،  پليمر  تاثير  بررسی  تحقيق  اين  انجام  از  هدف 
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و  عملكرد  بر  سلنيوم  و  روی(  و  آهن  كود  عنوان  )به  بيومين 
گندم  دانه  در  مغذی  ريز  عناصر  تجمع  نيز  و  عملكرد  اجزای 

دوروم رقم دنا بود.

مواد و روش ها
دانشكده  تحقيقاتی  مزرعه  در   1390 سال  در  تحقيق  اين 
كرج  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  طبيعی  منابع  و  كشاورزی 
واقع در ماهدشت كرج و با عرض جغرافيايی 35 درجه و 45 
دقيقه عرض شمالی و طول جغرافيايی 51 درجه و 6 دقيقه طول 
شرقی وبه ارتفاع 1313 متر از سطح دريا به صورت فاكتوريل 
در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی با 4 تكرار اجرا شد. 

قبل از انجام آزمايش، از عمق صفر تا 30 سانتي متري خاك 
خصوصيات  تعيين  منظور  به  و  گيري  نمونه  تصادفي  طور  به 
فيزيكی و شيميايی خاك به آزمايشگاه ارسال شد. تيمار های 
آزمايشی عبارتند از سوپرجاذب در دو سطح شامل )a= 1 عدم 
مصرف و a=  2 مصرف 200 كيلوگرم در هكتار( و فاكتور دوم 
بيومين در 4 سطح شامل )  b1عدم مصرف،   b2= خاك مصرف 
ميزان  به  پاشی  محلول   =  b3  ،هكتار در  كيلوگرم   2 ميزان  به 
0/75 كيلوگرم در هكتار، b4=مصرف به صورت مخلوط( بود. 
و  مصرف  عدم   =c1 ( شامل  سطح   2 در  سلنيوم  سوم  فاكتور 
در  3/6 گرم  ميزان  به  پاشی  محلول  به صورت   c2= مصرف 

 sodium از   سلنيوم  از  استفاده  جهت  دهی(.  ساقه  مرحله 
g/ha استفاده شد. زمين مورد استفاده  selenit  به مقدار 18 

دی  كود  كرت بندی  و  شخم  از  بعد  داشت.  آيش  سال   2
فسفات آمونيوم به مقدار kg/ha 150 و سوپر جاذب به مقدار 
g/ha 200 قبل از كاشت به صورت خاك مصرف به زمين داده 
شد. عمليات كاشت در تاريخ 1390/8/12 بصورت دستی كه 
در هر كرت 10 خط كشت بود انجام شد. رقم مورد استفاده 
در آزمايش گندم دوروم رقم دنا است. به منظور تعيين نمودن 
و  دستی  بصورت  برداشت  عمليات  محصول  نهايی  عملكرد 
انجام  بودند  رسيده  دانه  و  زرد  كاملًا  هوايی  اندام  كه  زمانی 
در  سلنيوم  و  روی  آهن،  عناصر  اندازه گيری  جهت  گرفت. 

نمونه ها  گرفت.  قرار  شستشو  مورد  نظر  مورد  نمونه  ابتدا  دانه 
در  ساعت   48 مدت  به  سپس  و  شده  آزاد خشك  محيط  در 
تا  قرار داده شدند  دستگاه آون )دمای 70 درجه سانتی گراد( 
به خاكستر تبديل شوند. در مرحله بعد خاكستر حاصله دراسيد 
كلريدريك شش نرمال حل شده و ميزان عناصر آهن وروی 
تعيين  اتمی شعله ای  نمونه توسط دستگاه جذب  و سلنيوم هر 
عبارتند  بررسی  مورد  )waling et al,1989( صفات  گرديد. 
وزن  سنبلچه ،  هر  در  دانه  تعداد  سنبله،  در  سنبلچه  تعداد  از: 
1000دانه، عملكرد دانه، وزن سنبله، وزن كاه وكلش، عملكرد 
دانه،  آهن  ميزان  بيولوژيك،  عملكرد  هكتوليتر،  بيولوژيك، 

ميزان روی دانه، ميزان سلنيوم دانه.

نتايج و بحث
عملكرد بيولوژيک

داد  نشان  صفت  اين  به  مربوط  واريانس  آناليز  نتايج  بررسی 
در سطح  ترتيب  به  سلنيوم  و  سوپرجاذب  مختلف  اثر سطوح 
است  معنی دار  بيولوژيك  عملكرد  بر  درصد   1 و   5 احتمال 
بيومين  متقابل  اثر  اين جدول  به  توجه  با  )جدول 1(. همچنين 
%1 معنی دار است. با كاربرد  و سوپرجاذب در سطح احتمال 
 )P<0.05( سوپرجاذب عملكرد بيولوژيك افزايش معنی داری
نسبت به تيمار شاهد )عدم مصرف( نشان می دهد كه اين ميزان 
برابر  586 كيلوگرم در هكتار بود تيمار سلنيوم باعث افزايش 
در عملكرد بيولوژيك به ميزان 1191 كيلوگرم در هكتارشد. 
همچنين نتايج حاصل از مقايسات ميانگين اثرات متقابل بيومين 
به  بيولوژيك مربوط  بيشترين عملكرد  نشان داد كه  و سلنيوم 
تيمار b4c2  )مصرف بيومين بصورت مخلوط+ مصرف سلنيوم( 
با 21583 كيلوگرم  در هكتار بود كه اين مقدار در  كه برابر 
مقايسه با شاهد 4413/16 كيلوگرم افزايش نشان داد. همچنين 
كمترين مقدار وزن تر بوته مربوط به تيمار b1c1 بود )مصرف 
برابر  كه  سلنيوم(  مصرف   + مصرف  خاك  بصورت  بيومين 
در  افزيش   .)1 می باشد)شكل  هكتار  در  كيلوگرم   17194 با 
عملكرد بيولوژيك می تواند در نتيجه افزايش قابليت نگهداری 
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آب وبرخی عناصر غذايی مورد نياز گياه در خاك در اثر تيمار 
با پليمر سوپر جاذب باشد. سوپر جاذب ها می توانند عناصری 
مانند آهن، روی، فسفر و نيتروژن را در خود نگهداری نمايند 
)اله  به عمل آورند  از آبشويی و هدر رفتن آنها جلوگيری  و 
دادی، 1381(. نتايج بدست آمده در خصوص افزايش عملكرد 
با كاربرد پليمر سوپرجاذب با نتايج ساير محققان همسو می باشد 

)پور اسماعيل و همكاران.1385:(.

وزن سنبله
بررسی نتايج آناليز واريانس مربوط به اين صفت نشان داد اثر 
سطوح مختلف سلنيوم در سطح احتمال 1 درصد بر وزن سنبله 

معنی دار است. همچنين با توجه به اين جدول اثر متقابل بيومين 
در  آزمايشی  فاكتورهای  متقابل سه گانه  اثر  و  و سوپرجاذب 
وزن  سلنيوم  كاربرد  با  است  معنی داری   %  5 احتمال  سطح 
سنبله افزايش معنی داری )P<0.01( نسبت به تيمار شاهد )عدم 
مصرف( نشان می دهد كه اين ميزان برابر  883/89 كيلوگرم در 
هكتار بود. شكل )2( تأثير اثرات متقابل سوپرجاذب و بيومين 
 a2b4 تيمارها  بين  مقايسه  در  می دهد.  نشان  سنبله  وزن  بر  را 
)مصرف سوپرجاذب و مخلوط بيومين( بيشترين و a1b4 )عدم 
مصرف سوپرجاذب و مخلوط بيومين( كمترين مقدار را دارا 
بودند كه به ترتيب برابر 12020/8 و11000 كيلوگرم در هكتار 
اثرات  ميانگين  مقايسات  از  حاصل  نتايج  همچنين  می باشد. 
بيشترين  كه  داد  نشان  سلنيوم  و  سوپرجاذب  و  بيومين  متقابل 
 + سوپرجاذب  )مصرف   a2b4c1 تيمار  به  مربوط  سنبله  وزن 
كه  سلنيوم(  مصرف  عدم   + مخلوط  بصورت  بيومين  مصرف 
برابر با 12681 كيلوگرم در هكتار بود. همچنين كمترين مقدار 
سوپرجاذب  )مصرف  بود   a2b2c2 تيمار  به  مربوط  سنبله  وزن 
سلنيوم(  + مصرف  بصورت خاك مصرف  بيومين  + مصرف 
اين تحقيق  با 8889 كيلوگرم  در هكتارمی باشد. در  برابر  كه 
هم  همراه  به  سوپرجاذب  و  ميكرو  كودهای  كه  شد  مشاهده 
اثرات مثبتی در افزايش وزن سنبله داشتند كه اين امر در نهايت 
توسط  نتايج  اين  می شود.  گياه  در  عملكرد  افزايش  به  منجر 

مطالعات  نتايج  است.  شده  گزارش  نيز  محققان  ساير 
ملكوتی  لال)1993(،  و  (شارما   )bansal et al.,1990(
نيز   )1378( وهمكاران  بلالی  و   )1387( اللهی  لطف  و 
ريزمغذي هاي  مصرف  قبال  در  را  گندم  عمكرد  افزايش 
گرفت  نتيجه   )1386( سيلسپور  كردند.  تائيد  روي  و  آهن 
كه با مصرف توام كودهاي آهن و روي ميزان عملكرد گندم 
به طور متوسط 867 كيلوگرم افزايش يافته است. همچنين او 
علت افزايش عملكرد را بالا رفتن ميزان نشاسته و پروتئين دانه 

دانست. 

وزن کاه و کلش

داد  نشان  صفت  اين  به  مربوط  واريانس  آناليز  نتايج  بررسی 
 5 احتمال  در سطح  بيومين  و  مختلف سوپرجاذب  اثر سطوح 
درصد بر وزن كاه و كلش معنی دار است )جدول 1(. همچنين 
سطح  در  سلنيوم  و  بيومين  متقابل  اثر  جدول  اين  به  توجه  با 
احتمال 1 % معنی داری است. با كاربرد سوپرجاذب وزن كاه 
و كلش افزايش معنی داری )P < 0/05( نسبت به تيمار شاهد 
)عدم مصرف( نشان می دهد كه اين ميزان برابر  539 كيلوگرم 
)مصرف    b2 تيمار های  بين  مقايسه  به  توجه  با  بود.  در هكتار 
بيومين به صورت خاك مصرف( بيشترين وb1 )عدم مصرف 
بيومين( كمترين مقدار را دارا بودند كه به ترتيب برابر با 8673 
حاصل  نتايج  همچنين  می باشد .  هكتار  در  كيلوگرم   7670 و 
داد  نشان  سلنيوم  و  بيومين  متقابل  اثرات  ميانگين  مقايسات  از 
b2c1  )مصرف  كه بيشترين وزن كاه و كلش مربوط به تيمار 
بيومين بصورت خاك مصرف + عدم مصرف سلنيوم( كه برابر 
مقدار  بود. همچنين كمترين  با 9868/05 كيلوگرم در هكتار 
وزن كاه و كلش مربوط به تيمار b1c2 )عدم مصرف بيومين + 
در هكتار  با 6972/22 كيلوگرم  برابر  سلنيوم(بود كه  مصرف 
آهن،  اثر  بررسی  با  نيز  ملكوتی)1379(  و  .ضيائيان  می باشد 
منگنز، روي و مس بر عملكرد و كيفيت دانه گندم در اراضی 
مصرف  با  كه  كردند  گزارش  شيراز  درودزان  منطقه  آهكی 
ميزان  و  هزاردانه  وزن  كاه،  دانه،  عملكرد  ريزمغذي،  عناصر 
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آزمايش،  اين  از  حاصل  نتايج  می يابد.  افزايش  دانه  پروتئين 
نشان د اد كه افزايش ميزان سطوح آهن و منگنز باعث افزايش 
ميزان عملكرد، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله گندم مي شود. 
 (Mohammad et al.,1999) ،)1378( تحقيقات بلالي و ملكوتي
(Tandom.,1995) و با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد. اين افزايش 

احتمالاً به دليل نقش آهن در فعال ساختن حامل هاي الكترون هر 
دو فتوسيستم )II,I( مي باشد. در اثركمبود آهن فتوسنتز شديداً 
كاهش مي يابد در حاليكه كمبود آن اثري بر تنفس ندارد. افزايش 
كودهاي محتوي آهن، موجب افزايش ميزان كلروفيل و در نتيجه 
ماده  توليد  موجب  امر  اين  كه  مي شود  فتوسنتز  ميزان  افزايش 
خشك و عملكرد بيشتري مي گردد، از طرف ديگر از تخريب 

بيشتر  عملكرد  ميزان  نتيجه  در  و  مي كند  جلوگيري  كلروفيل 
.(Hemantaranjan & Grag., 1988) مي شود

عملكرد دانه
داد  نشان  صفت  اين  به  مربوط  واريانس  آناليز  نتايج  بررسی 
 1 احتمال  در سطح  بيومين  و  مختلف سوپرجاذب  اثر سطوح 
كاربرد  با   .)1 )جدول  است  معنی دار  دانه  عملكرد  بر  درصد 
 )P < 0/01( معنی داری  افزايش  دانه  عملكرد  سوپرجاذب 
نسبت به تيمار شاهد )عدم مصرف( نشان می دهد كه اين ميزان 
در  شكل  اين  به  توجه  با  بود.  هكتار  در  كيلوگرم   648 برابر 
محلول  صورت  به  بيومين  )مصرف    b3 ها  تيمار  بين  مقايسه 
بيومين( كمترين مقدار را  b1 )عدم مصرف  بيشترين و  پاشی( 
كيلوگرم   6016/2 6655/3و  با  برابر  ترتيب  به  كه  بودند  دارا 
در هكتار می باشد . ضيائيان و ملكوتی )1379( مشاهده كردند 
كه در اثر مصرف روي، آهن و منگنز وزن هزار دانه و تعداد 
دانه در خوشه گندم افزايش معنی داري داشته است. گراگ و 
همانتارانجان )1988( نيز نشان دادند كه مصرف آهن و روي 
موجب افزايش معنی دار در تعداد دانه در خوشه و وزن هزار 

دانه گرديده است. 
سدري و ملكوتی )1377( مشاهده كردند كه در مناطقی كه 
كيلوگرم  بر  1/1ميلی گرم  از  كمتر  خاك،  جذب  قابل  روي 

هكتار  در  كيلوگرم   40 ميزان  به  روي  سولفات  مصرف  بود، 
تأثيرمعنی داري در افزايش عملكرد دانه داشت، به طوريكه با 
مصرف اين كود به طور ميانگين 445 كيلوگرم افزايش عملكرد 
اثرات برگ  با بررسی   )Almajid et al.,2000( .بدست آمد
خاك هاي  در  گندم  كيفيت  و  عملكرد  بر  ريزمغذي ها  پاشی 
رسی مصر نتيجه گرفتند كه برگ پاشی عناصر آهن، روي و 
بر اين  اثر كمتري  افزايش داد ولی مس  بوته را  ارتفاع  منگنز 
صفت داشت. مصرف آهن، مس، روي و منگنز عملكرد دانه 
می كنند  گزارش   )1377( ملكوتی  و  مجيدي  داد.  افزايش  را 
كه در اثر مصرف سولفات روي در اراضی گندمكاري استان 
است.  داشته  درصدافزايش   12 گندم  دانه  عملكرد  كردستان، 

سدري و ملكوتی )1377( گزارش می كنند كه در اثر مصرف 
سولفات روي در اراضی گندمكاري استان كردستان، عملكرد 
دا نه گندم450 كيلوگرم در هكتار در مقايسه با شاهد افزايش 
داشته است. بلالی و ملكوتی )1380( گزارش می كنند كه در 
اثر مصرف سكوسترين آهن در اراضی گندمكاري، عملكرد 
دانه گندم 20 درصد افزايش می يابد. تاندون افزايش ناشی از 
مصرف آهن در هند را 780كيلوگرم در هكتار گزارش كرده 

است.

وزن هزار دانه
بررسی نتايج آناليز واريانس مربوط به اين صفت نشان داد اثر 
سطوح مختلف بيومين و سلنيوم در سطح احتمال 5 درصد بر 
سلنيوم  كاربرد  با   .)1 )جدول  است  معنی دار  دانه  هزار  وزن 
وزن هزار دانه افزايش معنی داری )P < 0/05(  نسبت به تيمار 
شاهد )عدم مصرف( نشان می دهد كه اين ميزان برابر 2/9 گرم 
بود. مقايسه بين تيمارها b3  )مصرف بيومين به صورت محلول 
بيومين( كمترين مقدار را  b1 )عدم مصرف  بيشترين و  پاشی( 

دارا بودند كه به ترتيب برابر با 46/19 و42/92 گرم می باشد.
كاربرد  كه  كردند  گزارش   )1988( وگراگ  همارانتاجان 
عناصر آهن و روي در زراعت گندم، عملكرد دانه، وزن هزار 
دانه، تعداد دانه درخوشه، طول خوشه و تعداد خوشه در واحد 
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سطح را بطور معنی داري افزايش می دهند. اين محققان اضافه 
كاربرد  دراثر  آن  اجزاي  و  عملكرد  افزايش  علت  كه  كردند 
و  برگ  كلروفيل  مقدار  بر  عنصر  دو  اين  تأثير  روي،  و  آهن 
غلظت می باشد. افزايش ميزان كلروفيل از طريق )IAA( ايندول 
را  گياه  خشك  ماده  عملكرد  فتوسنتز،  افزايش  اسيد  استيك 
افزايش می دهد. براون و همكاران )1993( اذعان می دارند كه 
در اثر مصرف آهن و روي، مقدار كل كربوهيدرات.نشاسته و 
پروتئين دانه بالا می رود كه نهايتاً افزايش عملكرد را به دنبال 
عنوان  به  يا  فلزي  بخش  عنوان  به  روي  نقش  داشت.  خواهد 
از آنزيم ها مطرح است. در شرايط كمبود  فعال كننده بعضی 
روي فعاليت آنزيم الكل دي هيدروآناز كاهش می يابد كه اين 

كاهش فعاليت باعث تغييرات سوخت سازي عمده خواهد شد. 
همچنين روي در فعال كردن آنزيم هايی مثل دي هيدروزناز. 
بنابراين  RNA، نقش اساسی دارد.  پليمراز و پلی مراز   DNA

نقش آن در سوخت و ساز گياه كاملًا مشخص است.

تعداد دانه در سنبله
بررسی نتايج آناليز واريانس مربوط به اين صفت نشان داد كه 
تنها اثر سطوح مختلف سوپرجاذب در سطح احتمال 1 درصد 
بر تعداد دانه در سنبله معنی دار است )جدول 1(. سوپرجاذب 
باعث افزايش تعداد دانه در سنبله شد كه اين مقدار در مقايسه 
با شاهد 4 عدد می باشد. قابل ذكر است كه هيچ كدام از اثرات 
اصلی بيومين و سلنيوم و نيز اثرات متقابل تيمارها معنی دار نشد.

ميزان آهن دانه
بررسی نتايج آناليز واريانس مربوط به اين صفت نشان داد اثر 
سطوح مختلف سوپرجاذب و بيومين در سطح احتمال 5 و 1 
درصد بر ميزان آهن دانه معنی دار است )جدول1(. همچنين با 
توجه به اين جدول اثر متقابل سوپرجاذب و بيومين در سطح 
احتمال 5 % معنی داری است. با كاربرد سوپرجاذب آهن دانه 
)عدم  شاهد  تيمار  به  نسبت   )P < 0/05( معنی داری  افزايش 
مصرف( نشان می دهد كه اين ميزان برابر 4/05 ميلی گرم در 

  b2 كيلوگرم بود. با توجه به اين شكل در مقايسه بين تيمارها 
)مصرف بيومين به صورت ميكس( بيشترين و b1 )عدم مصرف 
ترتيب  به  كه  بودند  دارا  را  دانه  آهن  مقدار  كمترين  بيومين( 
در    . می باشد   كيلوگرم  در  ميلی گرم   42/29 با 63/90و  برابر 
بررسی مقايسه ميانگين اثر متقابل سوپرجاذب و بيومين بيشترين 
 a2b4 و كمترين مقدار آهن دانه به ترتيب مربوط به تيمار های
مخلوط(  صورت  به  بيومين  +مصرف  سوپرجاذب  )مصرف 
a1b1 )شاهد( بود كه به ترتيب برابر 68/21 و 38/92 ميلی گرم 

در كيلوگرم بود.
روش هاي  روي  بر  خود  آزمايشات  در   )2005( دميركيران 
كه  داد  نشان  آهكي  خاك  يك  در  گندم  در  آهن  مصرف 

محلول پاشي آهن موجب ايجاد بالا ترين غلظت و جذب آهن 
در اندام هوايي مي شود و مصرف خاكي موجب ايجاد بالا ترين 
عملكرد دانه مي گردد. پهلوان راد و همكاران  )1387(، محمد 
افزايش  نيز  همكاران)1380(  و  بلالی  و   )1990( همكاران  و 
ميزان آهن را در صورت استفاده از عناصر ريزمغذي گزارش 

كرده اند كه با نتايج بدست آمده از اين تحقيق مطابقت دارد.

ميزان روی دانه
بررسی نتايج آناليز واريانس مربوط به اين صفت نشان داد اثر 
سطوح مختلف  سوپرجاذب و بيومين در سطح احتمال 1 درصد 
بر ميزان روی دانه معنی دار است )جدول1(. همچنين اثر متقابل 
سوپرجاذب و بيومين در سطح احتمال 5 % معنی داری است. با 
)P < 0/01( كاربرد سوپرجاذب روی دانه افزايش معنی داری

نسبت به تيمار شاهد )عدم مصرف( نشان می دهد كه اين ميزان 
برابر 4/71 ميلی گرم در كيلوگرم بود. در مقايسه بين تيمار ها 
 b1 و  بيشترين  پاشی(  محلول  صورت  به  بيومين  )مصرف   b3

بودند  بيومين( كمترين مقدار روی دانه را دارا  )عدم مصرف 
با 49/56 و 34/57 ميلی گرم در كيلوگرم  برابر  به ترتيب  كه 
متقابل سوپرجاذب و  اثر  ميانگين  مقايسه  بررسی  می باشد. در 
مربوط  ترتيب  به  دانه  روی  مقدار  كمترين  و  بيشترين  بيومين 
به  بيومين  +مصرف  سوپرجاذب  )مصرف   a2b3 تيمارهای  به 



ارزيابی کاربرد کود های آهن،روی و سلنيوم بر عملكرد، و اجزای عملكرد و محتوای عناصر دانه گندم دوروم: نقش پليمر های...

73

برابر  ترتيب  به  كه  بود  )شاهد(   a1b1 پاشی(  محلول  صورت 
تحقيقات  نتايج  بود.  كيلوگرم  در  ميلی گرم   33/40 و   54/33
با  كه  می دهد  نشان  ملكوتی)1379(  و  ضيائيان  گلخانه اي 
در  ميلی گرم     39/8 به    25 از  روي   غلظت  روي،  كاربرد  
انجام آزمايش روي  با  راد )1970(  كيلوگرم می رسد. كاشی 
كه  است  گرفته  نتيجه  فارس  استان  آهكی  شديدا  خاك هاي 
با مصرف سولفات روي، غلظت روي در دا نه گندم به طور 
نيز  ملكوتی)1377(  و  سدري  می يابد.  افزايش  چشمگيري 
گزارش می كنند كه در اثرمصرف سولفات روي، غلظت روي 
در دانه افزايش می ابد. همانترانجان و گراگ)1988( گزارش 
به  روي  و  آهن  غلظت  روي،  و  آهن  كاربرد   با  كه  می كنند 

ميزان معنی داري در دانه گندم افزايش می يابد. نتايج تحقيقات 
همكاران)1997(،  و  يلماس  همكاران)2004(،  و  مك  كاك 
در  می باشد.  موضوع  اين  مويد  نيز   )1998( همكاران  و  اكيز 
فاتراكل  گلرنگ،  در   )2004( دهنوي  موحدي  آزمايش هاي 
)2010( و ويساوا و همكاران )2008( در برنج نيز با محلول پاشی 
پهلوان  يافت.  افزايش  را  دانه  در  سولفات روي، غلظت روي 
 ،)1378( بايبوردي  و  ملكوتی   ،)1387( همكاران  و  راد 
ملكوتی وطهرانی )1378(، قادري و ملكوتی )1378(، محمد 
نيز چنين   )1997( و همكاران  و موسوي   )1990( و همكاران 
نتيجه گرفت  نيز  را گزارش كردند. سيلسپور )1386(  نتايجی 
كه با مصرف توام آهن و روي، غلظت روي دانه از 27/8 به 
38/8  ميلی گرم در كيلوگرم افزايش می يابد. از طرف ديگر، 
و  رنگل  و   )1992( اين  و  مينگ   ) ملكوتی)1379  و  ضيائيان 
يك  روي  و  آهن  بين  كه  كردند  گزارش   )1995( گراهام 
با   )1380( همكاران  و  بلالی  دارد.  وجود  منفی  همكنش  بر 
بررسی روش هاي مختلف كود دهی عناصر ريزمغذي خاكی، 
محلول پاشی گزارش كردند كه روش هاي كاربرد كود تأثير 
معنی داري بر ميزان پروتئين و وزن هزاردانه نداشتند علاوه بر 
اين روش هاي مختلف كود دهی تنها بر غلظت روي و جذب 
كل روي و مس دانه تأثير معنی داري داشتند. محلول پاشی تنها 
و يا در تركيب با روش هاي ديگر بيشترين تأثير را بر فاكتورهاي 

فوق موجب گرديد. در پايان آنها نتيجه گيري كردند كه اگر 
و  خاكی  كاربرد  باشد،  عملكرد  افزايش  دهی  كود  از  هدف 
توصيه  پاشی  محلول  روش  باشد،  غلظت  افزايش  هدف  اگر 
می گردد و زمانی كه هر دو فاكتور مورد نظر باشد روش توام 

خاكی و محلول پاشی توصيه می گردد.

ميزان سلنيوم دانه
بررسی نتايج آناليز واريانس مربوط به اين صفت نشان داد اثر 
سطوح مختلف  سوپرجاذب وسلنيوم در سطح احتمال 1 درصد 
بر ميزان سلنيوم دانه معنی دار است )جدول1(. همچنين با توجه 
به اين جدول اثر متقابل سوپرجاذب و سلنيوم در سطح احتمال 

1 % معنی دار است. با كاربرد سوپرجاذب سلنيوم دانه افزايش 
)عدم مصرف(  شاهد  تيمار  به  نسبت   )P < 0/01( معنی داری 
نشان می دهد كه اين ميزان برابر 0/8 ميلی گرم در كيلوگرم  بود. 
كاربرد سلنيوم باعث افزايش در ميزان سلنيوم دانه شد كه اين 
مقدار برابر با 0/32 ميلی گرم در كيلوگرم  بود. در بررسی مقايسه 
كمترين  و  بيشترين  سلنيوم  و  سوپرجاذب  متقابل  اثر  ميانگين 
مقدار سلنيوم دانه به ترتيب مربوط به تيمارهای a2c2 )مصرف 
ترتيب  به  كه  بود  )شاهد(   a1c1 سلنيوم(  سوپرجاذب+مصرف 
برابر 0/42 و 0/03 ميلی گرم در كيلوگرم بود )شكل 39-4(. 
در تحقيقی مشاهده شد كه در اثر كاربرد سلنيوم به مقدار 6و 
از  ترتيب  به  گندم  دانه  در  سلنيوم  ميزان  هكتار،  در  گرم   12
0/042 به 0/067 و 0/065 به 0/18 ميلی گرم در كيلوگرم ماده 
خشك افزايش نشان داد )Milovac et al.,1998( كه با نتايج 

بدست آمده از اين تحقيق همسو می باشد.
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شكل1:مقايسه سطوح مختلف بيومين و سلنيوم بر عملكرد بيولوژيك گندم دوروم
Fig1: comparison of different levels of Selenium and micronutrient(Fe, Zn) on biologic yield of wheat durum

 

شكل2: مقايسه سطوح مختلف سوپرجاذب و بيومين بر وزن سنبله گندم دوروم
Fig2: comparison of different levels of super absorbent polymers and micronutrient(Fe, Zn) on spikelet weight 

of wheat durum
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جدول2: مقايسه ميانگين تأثير متقابل فاكتورهای سطوح مختلف سوپرجاذب و سلنيوم بر برخی صفات اندازه گيری شده
Table2: mean comparison of interaction levels of super absorbent and selenium for measured traits in wheat 

durum

))

No of grain in spikelet1000 grain 
weight(gr)

Grain yield
(kg/ha)

Hectoliter
(kg)

43.23a45.88a6138.88a79.87bA1c1

43.69a42.82a6027.77a79.98aA1c2

38.94a46.91a6738.80a80.37aA2c1

38.48a44.10a6861.45a80.86aA2c2

اعداد هر عامل آزمايشی در هر ستون كه دارای حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه ای دانكن فاقد تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
1 درصد می باشند

Mean with the same letters in each column don’t have significant differences based DMRT at the 1% probability level

جدول3: مقايسه ميانگين تأثير متقابل فاكتورهای سطوح مختلف سوپرجاذب و بيومين بر برخی صفات اندازه گيری شده
Table3: mean comparison of interaction levels of super absorbent and micronutrient(Fe, Zn)  for measured 

traits in wheat durum

) )(

Grain Zn
(mg/kg)

Spikelet 
Weight (kg/ha)

33.4d11000ab A1b1
40.06bc 10972ab A1b2
44.8b11000ab A1b3
44.47b10277bA1b4
36.10cd10890bA2b1
37.65cd11132bA2b2
54.33a11194abA2b3
53.18a12000aA2b4

اعداد هر عامل آزمايشی در هر ستون كه دارای حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه ای دانكن فاقد تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
1 درصد می باشند

Mean with the same letters in each column don’t have significant differences based DMRT at the 1% probability level
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جدول 4: تأثير متقابل فاكتورهای سطوح مختلف بيومين و سلنيوم بر برخی صفات اندازه گيری شده
Table4: mean comparison of interaction levels of micronutrient(Fe, Zn) and selenium for measured traits in 

wheat durum

))

Weight
(kg/ha)

Biologic yield
(kg/ha)

8361.1bc19666.6abB1c1
6972.3d17833.3bcB1c2
9861.2a21583.2aB2c1
7472.4cd17194.4cB2c2
8055.5bcd19166.6bcB3c1
8833.3ab19916.4abB3c2
7916.6bcd19277.2bcB4c1
8972.2ab19916.5abB4c2

اعداد هر عامل آزمايشی در هر ستون كه دارای حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه ای دانكن فاقد تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
1 درصد می باشند

Mean with the same letters in each column don’t have significant differences based DMRT at the 1% probability level

جدول 5: مقايسه ميانگين تأثير متقابل فاكتورهای سطوح مختلف سوپرجاذب، بيومين و سلنيوم بر برخی صفات اندازه گيری شده
Table5: mean comparison of interaction levels of super absorbent , micronutrient(Fe, Zn) and selenium  for 

measured traits in wheat durum

)(

Spikelet Weight 
(kg/ha

11833.2abcA1b1c1 
10166.6cdA1b1c2
11347.3bcdA1b2c1
10611.1abcA1b2c2 
11416.6abcA1b3c1
10611.2bcdA1b3c2
10069.4cdA1b4c1 
10513.8bcdA1b4c2 
10777.7abcdA2b1c1
10222.3bcdA2b1c2 
12097.2abA2b2c1 
8888.7dA2b2c2

10805.7abcA2b3c1
11583.9abcA2b3c2 
12680.5aA2b4c1 

11361.1abcA2b4c2

اعداد هر عامل آزمايشی در هر ستون كه دارای حرف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنه ای دانكن فاقد تفاوت معنی دار در 
سطح احتمال 1 درصد می باشند

Mean with the same letters in each column don’t have significant differences based DMRT at the 1% probability level
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عملكرد گندم تحت تأثير بذور غني شده از روي

The yield of wheat affected by zinc fortified seeds

محمد لطف الهي1، محمد طاهر نظامی1، محمدرضا ستاری 1 و عبداله محمدی2 
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تاريخ پذيرش: 1392/4/10

چكيده  

حدود 30 درصد از اراضی تحت كشت جهان با كمبود روی مواجه می باشند. تحقيقات قبلي نشان داده كه بذورغني شده از روی قدرت رويشي 

خوبي دارند و تحقيق در مورد اينكه اين بذور چه تاثيري در عملكرد دارد و تا چه حد مي توان در مصرف بذر صرفه جوئي كرد ضروري مي 

باشد. در اين طرح بذرهای غني شده رقم شيراز كه غلظت روي آن حدود50 ميلي گرم در كيلوگرم بود را در مقايسه با بذر معمولي از همان 

رقم با غلظت روي سي ميلي گرم در كيلوگرم با نسبت هاي مختلف بذر به ميزان 90-120-150-180و210 كيلوگرم در هكتار با يكديگر مقايسه 

كرديم. اين طرح در دو سال اجرا شد كه در سال اول آزمايش گلخانه ای و در سال دوم آزمايش مزرعه اي بود. در آزمايش گلخانه ای دو نوع بذر 

معمولي و غني شده از روي و پنج ميزان بذر در چهار تكرار مورد مقايسه قرار گرفتند. آزمايش مزرعه اي نيز بر پايه آزمايش فاكتوريل با طرح 

بلوك هاي كامل تصادفي شامل دو فاكتور نوع بذر در دو سطح و ميزان مصرف بذر در پنج سطح در چهار تكرار اجراء گرديد. نتايج آزمايش 

گلخانه ای نشان داد كه بذور غنی شده در مقايسه با بذور معمولی به طور معنی دار عملكرد بيشتری دارند، به طوری كه عملكرد دانه،كاه و كل 

برای بذور غنی شده به ترتيب 7/81 و 16/53 و 24/28 گرم در هر گلدان و برای بذور معمولی 5/99 و 15/19 و 21/24 گرم در هر گلدان بود. 

بين ميزان و نوع بذر روی عملكرد دانه در هر گلدان اثر متقابل مشاهده گرديد. بهترين عملكرد دانه به ميزان 8/27 گرم در گلدان از بذور غنی 

شده با تعداد 12 عدد در هر گلدان به دست آمد. با توجه به نتايج مزرعه ای كاشت بذر غنی شده به ميزان 180 و 200 كيلوگرم در هكتار به ترتيب 

عملكرد )5934 و 5995 كيلوگرم در هكتار( را داشته كه نسبت به بقيه تيمارها از عملكرد بهتری برخوردار بوده و با توجه به صرفه جويی بذر 

تيمار 180 كيلو گرم در هكتار از بذر غنی شده از روی بهترين تيمار می باشد. به طور كلی می توان نتيجه گيری كرد كه عنصر روی نقش اساسی 

درافزايش توليد و صرفه جوئی بذر دارد. 

واژه های کليدی:گندم، روی، عملكرد، بذر، غنی سازی.
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مقدمه
دو  گندم  دانه  در  روی  غلظت  افزايش  برای  تلاش  گونه  هر 
ميكرو  عناصر  حاوی  بذور  از  شده  تهيه  نان  دارد:  مهم  فايده 
بذور  ثانياً  دارد  موثر در سلامت جامعه  نقش  بخصوص روی 
برخوردار است و  بهتری  از قدرت رويش  از روی  غنی شده 
گزارش   )1992(  Brennan داشت.  خواهد  بهتری  عملكرد 
وی  دارد.  جهانی  گسترش  گياهان  در  روی  كمبود  كه  داد 
كشت  تحت  اراضی  از  درصد   30 حدود  كه  نمود  برآورد 
جهان با كمبود روی مواجه می باشند. نتايج قبلی)لطف الهی و 
ملكوتی، 1379( نشان داد كه كاشت بذور غني شده بخصوص 
است.  برخوردار  بهتر  عملكرد  افزايش  از  غني  خاك هاي  در 
رنگل و گراهام ) 1995( اظهار داشته اند كه بذور گندمي كه 
داراي مقدار زيادي روي هستند در مقايسه با بذور داراي مقدار 
بهتري  رشد  از  و  بوده  بيشتر  پنجه هاي  تعداد  داراي  كم روي 
برخوردار است . Cakmak و همكاران )1999( گزارش كردند 
علاوه بر نقش روي در سلامت انسان افزايش غلظت روي در 
اثرات خوبي روي جوانه زني بذر دارد. جوانه هاي ظاهر  دانه 
مسئله  به  خيلي  هستند  فقير  روي  نظر  از  كه  بذرهايي  از  شده 
سرما حساس هستند ) گراهام و وب، 1991 و گراهام و رنگل، 
1993 (. غلظت روي دانه در آناتولي مركزي پايين مي باشد 

بيماري ها و  به  بذر ممكن است  از چنين  و جوانه هاي حاصل 
سرماي زمستانه حساس باشد و يكي از دلايل مصرف بذر زياد 
200 تا 300 كيلوگرم در هكتار كه 3 تا 6 برابر بيشتر از مقداري 
است كه در كشورهاي ديگر با شرايط اقليمي يكسان مصرف 

مي شود همين كمبود روي در دانه است. 
باشد  مناسب  بايد  براي رشد گندم  بذر  ) ذخاير(  مواد غذايي 
تا اينكه سيستم ريشه بتواند توسعه يافته و مواد عرضه شده را 
جذب نمايد. در طول استقرار اوليه بذر، قسمتي از اين مواد از 
از  تامين خواهد شد.گندم يكي  از خاك  مابقي  بذر و  ذخاير 
تا 86   80( آندوسپرمي آن  و ذخيره  است  اي  لپه  غلات تك 
درصد بر حسب وزن( عمدتاً نشاسته است. رويان و اسكوتلوم 
فقط 3 تا 2 درصد وزن كل بذر را تشكيل مي دهد و بقيه بذر 

شامل لايه هاي خارجي محافظ است. تعيين محل عناصر معدني 
و تركيبات آلي ) مثل پروتيين ها، ليپيدها و كربوهيدرات ها ( در 
بذر مهم است.  اوليه  براي جوانه زني و قدرت  بذر  بافت هاي 
نيست.  يكسان  بذر  بافت هاي  در  معدني  عناصر  توزيع  البته 
در گندم ماكزيمم مقدار روي در رويان قرار دارد، در حالي 
كه در پوشش بذر )آندوسپرم( داراي مقدار نسبتاً كمي روي 
در  دارد.  قرار  گندم  ريشه  در  منگنز  مقدار  ماكزيمم  هستند. 
مورد منگنز نيز چنين نتيجه اي به دست آمده است. ماركر و 
با منگنز كم  گراهام )1986( گزارش نمودند كه وقتي بذري 
در يك خاك مبتلا به كمبود منگنز كاشته شود، گندم حاصله 
 Longnecker .داراي بذري ضعيف و عملكرد كم خواهد بود

و همكاران )1991( گزارش نمودند كه مقدار بيشتر عنصر روي 
در بذر گندم تحت شرايطي كه كمبود روي در خاك وجود 
دارد به عنوان كود روي استارتر عمل مي كند و قدرت بذر، 
مقاومت به پاتوژن ها و ظرفيت يا پتانسيل راندمان آن را افزايش 
مي دهد. در مورد اينكه با مصرف عناصر ريزمغذي در مزارع 
داري  دامنه  تحقيقات  شود  مي  توليد  تر  غني  بذوري  گندم 
در خارج از كشور و مواردي هم در داخل انجام شده است. 
با استفاده از روش هاي مختلف  Yilmaz و همكاران )1997( 

مصرف سولفات روي در ارقام مختلف گندم نتيجه گرفتند با 
مصرف سولفات روي نه  تنها عملكرد را به ميزان قابل ملاحظه 
اي افزايش مي دهد بلكه غلظت اين عنصر در دانه گندم اضافه 
مي شود ) ملكوتي 1377(. موسوي نيك و همكاران ) 1997( 
طي تحقيقي مشاهده نمودند كه با مصرف كودهاي سولفات 
سازي  غني  و  توليد  افزايش  بر  منگنز علاوه  سولفات  و  روي 
بذرهاي گندم به دليل ذخيره سازي عناصر غذايي از ريشه دهي 
با  پاشي  محلول  كه  صورتي  در  شوند  مي  برخوردار  بيشتري 
عناصر ريزمغذي در زمان گل دهي انجام گيرد احتمال وقوع 
حالت فوق بيشترخواهد بود زيرا اين كار در بعضي مزارع انجام 
 )2005(   cakmak .شده و نتايج نشان دهنده اين موضوع است
گزارش كرد ذخيره عناصر ميكرو در بذر مهم هستند و افزايش 
ميزان مناسب عناصر ميكرو به گياهان مادري نقش موثري در 
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توليد دارد. تحقيق در مورد اينكه بذرهاي گندم غني شده از 
روي چه اثري در افزايش عملكرد دارد و تا چه حد مي توان 

در مصرف بذر صرفه جوئي كرد ضروري مي باشد.

مواد و روش ها
مزرعه ای  و  گلخانه ای  آزمايش  دو  تحقيق  اين  انجام  برای 
دانشگاه  كشاورزی  دانشكده  تحقيقاتی  مزرعه  و  گلخانه  در 
اي  گلخانه  آزمايش  در  شد.  انجام  كرج  واحد  اسلامی  آزاد 
اين  در  شد  بررسي  فقير  و  غني  بذر  نوع  دو  العمل  عكس 
بررسي سطوح مختلف بذور بر اساس وزن هزار دانه رقم)40 
با  مطابق  و  گلدان  سطح  به  توجه  با  و  بررسي  مورد   ) گرم 

اي  مزرعه  آزمايش  براي  شده  گرفته  نظر  در  بذر  ميزان هاي 
)90-120-150-180-210كيلوگرم در هكتار ( اعمال گرديد 
گلخانه  آزمايش   .) گلدان  در  بذر  عدد   15 و   12  ،9  ،6  ،3(
تصادفي  كامل  بلوك هاي  طرح  قالب  در  مزرعه ای  و  اي 
واحد   40 شامل  مجموع  در  تكرار  چهار  در  تيمار   10 شامل 
آزمايش گلدان و پلات اجرا شد. به منظور كار بردي كردن 
دوم  سال  در  اي  مزرعه  آزمايش  اي  گلخانه  آزمايش  نتايج 
زياد  محدوديت هاي  داراي  آزمايش  قطعه  درآمد.  اجرا  به 
بالا و خاكهاي  ايستابي  با سطح  يا  مثل خاك هاي خيلي شور 
تا  انجام شد  بذور  تجزيه  انجام آزمايش  از  قبل  نبود.  سديمي 
غلظت روي تفاوت معني داري بين بذر معمولي وغني داشته 
ميزان  شيراز كه  رقم  از  آزمايش  اين  براي  انتخابي  بذر  باشد. 
روي بذر غني 50 ميلي گرم در كيلو گرم و در بذر معمولي 

30 ميلي گرم در كيلو گرم بود انتخاب شد. براساس نياز بالاي 
اين ارقام به عناصر غذايي براساس آزمون خاك كود پتاسه و 
فسفره براساس آزمون خاك و كود نيتروژنه براساس تحقيقات 
كليه  گرديد.  مصرف  خاك  آلي  ماده  مقدار  يا  و  اي  منطقه 
به هنگام  نيتروژنه  ثلث كود  با  پتاسه و فسفره همراه  كودهاي 
كاشت و ثلث ديگر كود نيتروژنه در مرحله پنجه زدن و ثلث 
پايه  كود  ضمناً  گرديد.  مصرف  رفتن  ساقه  مرحله  در  ديگر 
مخصوصاً فسفر به صورت نواري داده شد. بذر رقم شيراز به 
طور رديفي كاشت شد. سطح هر كرت به ابعاد 6 × 2/5 برابر 
آب  و  اقليمي  شرايط  و  آبي  نياز  به  بسته  بود  مربع  متر   15 با 
بار در   تا 2  بار 1  تا 7  بين 5  به صورت آبياري نشتي  مصرفي 

پاييز و 4 تا 5 بار در بهار به فاصله 15 روز يك بار انجام گرديد. 
سم  وسيله  به  هرز  علف  با  مبارزه  شامل  داشت  عمليات  كليه 
توفوردي D-4-2 و وجين دستي همچنين دفع آفات و كنترل 
به هنگام و  به صورت دقيق و  بيماري ها و سله شكني و غيره 
يكنواخت براي تمام پلات ها انجام شد. تاريخ كاشت، نحوه ی 
سبز شدن و ميزان آب مورد استفاده يادداشت شد، برداشت در 
سطح 20 متر مربع به صورت كف بر انجام شده و عملكرد كاه 

و دانه جهت تجزيه كمي و كيفي مورد استفاده قرار گرفت. 

نتايج و بحث
باعث  شده  غنی  بذور  كه  داد  نشان  گلدانی  آزمايش  نتايج 
با بذور معمولی  افزايش عملكرد دانه و كاه و كل در مقايسه 

شد)جدول شماره 1 (.

جدول شماره 1 – تاثير بذور غنی شده در عملكرد دانه،كاه و كل گندم )گرم در گلدان( در آزمايش گلخانه ای
Table1. The effect of Zn seed fortification on the grain,straw and total weight (g/pot).( glasshouse experiment)

Seed Zn Grain 

weight 

Straw weight Total weight 

Normal 5.99 15.19 21.24

Fortified 7.81 16.53 24.28
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انجام شد )جدول شماره 2 ( نتايج مشابه ای نيز ارايه گرديد.در آزمايش ديگری كه توسط لطف الهی و همكاران )2007( 

جدول شماره 2 – تاثير بذور غنی شده در عملكرد دانه،كاه و كل گندم )گرم در گلدان( در آزمايش گلخانه ای )لطف الهی و همكاران 2007(
Table2. The effect of Zn seed fortification on the  grain,straw and total weight (g/pot).

(glasshouse experiment�Lotfollahi et al. 2007)

Seed Zn Grain 

weight 

Straw weight Total weight 

Normal 5.9 a 20.70 a 26.6

Fortified 6.1 a 20.70 a 26.8

 جدول شماره 3 اثرات متقابل ميزان و نوع بذر روی عملكرد 

مشاهده  كه  طور  همان  می دهد.  نشان  را  گلدان  هر  در  دانه 
می گردد بهترين عملكرد دانه به ميزان 8/27 گرم در گلدان از 
بذور غنی شده با تعداد12 عدد در هر گلدان بدست آمده. اين 

نتايج با نتايج تحقيقات انجام شده قبلی )Cakmak و همكاران 

1999( كه گزارش كرده اند بذور غنی شده از روی از قدرت 
پنجه زنی بيشتری برخوردارند و در نتيجه عملكرد بهتری دارند 

مطابقت می كند.

جدول شماره 3 – اثرات متقابل ميزان و نوع بذر بر عملكرد دانه گندم )گرم در هر گلدان( در آزمايشگلخانه ا ی
Table.3. The interactive effects of seed rate and seed type on grain weight of wheat (gr/pot).

(glasshouse experiment)

Seed rate (number per pot) 

3 6 9 12 15

Seed Zn
Normal 6.55 4.70 5.96 7.96 4.76

Fortified 7.73 7.18 8.07 8.27 7.80

نيز در سال 2007 )جدول شماره 4(  الهی و همكاران   لطف 
گزارش كردند كه بهترين عملكرد دانه به ميزان 8,01 گرم در 

هر گلدان از ميزان 6 عدد بذر در گلدان بدست آمد 
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جدول شماره 4 – اثرات متقابل ميزان و نوع بذر بر عملكرد دانه گندم )گرم در هر گلدان( در آزمايش گلخانه ا ی )لطف الهی و همكاران 

)2007
Table.4. The interactive effects of seed rate and seed type on grain weight of wheat (gr/pot).

(glasshouse experiment�Lotfollahi et al. 2007)

Seed rate (number per pot) 

3 6 9 12 15

Seed Zn
Normal 5.40 ab 6.00 ab 6.86 ab 6.00 ab 5.40 ab 

Fortified 5.70 ab 8.01 a 6.53 ab 5.78 ab 4.30 b 

عملكرد  شده  غنی  بذر  كاشت  پنج  شماره  به جدول  توجه  با 
5186 كيلوگرم در هكتار را داشته در حالی كه عملكرد دانه 

با  اين كار  نتايج  بوده  معمولی 4843 كيلوگرم در هكتار  بذر 

نتايج تحقيقات ايلماز و همكاران )1997( مطابقت می كند. 

جدول شماره 5 – تاثير بذور غنی شده در عملكرد دانه،كاه و كل گندم )كيلو گرم در هكتار ( در آزمايش مزرعه ای
Table5. The effect of Zn seed fortification on the grain,straw and total weight (kg/ha).( field experiment)

Seed Zn Grain 

weight 

Straw weight Total weight 

Normal 4843 6898 11741

Fortified 5186 7216 12402

در آزمايش مزرعه ای در سال 1386 لطف الهی )جدول شماره 
6( گزارش كرد كه بيشترين عملكرد دانه نيز از مصرف بذور 

غنی شده بدست آمد كه با نتايج اين تحقيق نيز مطابقت دارد. 

جدول شماره 6 – تاثير بذور غنی شده در عملكرد دانه،كاه و كل گندم )كيلو گرم در هكتار ( در آزمايش مزرعه ای )لطف الهی 1386(
Table 6. The effect of Zn seed fortification on the grain,straw and total weight (kg/ha).

( field experiment-Lotfollahi 1386)

Seed Zn Grain 

weight 

Straw weight Total weight 

Normal 5291 11562 16873

Fortified 5426 11156 16583
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همانطور كه از جدول شماره 7 كه نشان دهنده اثرات متقابل 
مشاهده می شود كاشت  است  دانه گندم  بر عملكرد  بذر  نوع 
بهترين  هكتار  در  گرم  كيلو  ميزان210  به  شده  غنی  بذور 
عملكرد )5995 كيلوگرم در هكتار( را داشته كه نسبت به بقيه 
تيمارها به جز تيماری كه در آن 180 كيلو گرم در هكتار بذر 

غنی شده به كار برده شده اختلاف معنی داری داشته است و 
با در نظر گرفتن صرفه جويی بذر می توان تيمار 180 كيلوگرم 
بذر در هكتار كه باعث عملكردی معادل 5934 كيلوگرم در 

هكتار شده را بهترين تيمار دانست.

جدول شماره 7 – اثرات متقابل ميزان و نوع بذر بر عملكرد دانه گندم )كيلوگرم در هكتار( در آزمايش مزرعه ای
Table 7. The interactive effects of seed rate and seed type on grain weight of wheat (kg/ha).(field experiment)

Seed rate (kg/ha) 

90 120 150 180 210

Seed Zn
Normal 3769 H 4568 F 5012 D 5251 C 5614 B 

Fortified 3964 G 4784 E 5252 C 5934 A 5995 A 

لطف  توسط  قبلی  شده  انجام  تحقيقات  با  تحقيق  اين  نتايج 
الهی )1386( نيز مطابقت دارد. نامبرده نيز در تحقيقات خود با 
كاربرد مقادير مشابه بذر نتيجه گرفت كه بيشترين عملكرد دانه 

) 6,260 تن در هكتار ( از كاربرد 170 كيلوگرم در هكتار بذر 
غنی و كمترين عملكرد )3,937 تن در هكتار( از كاربرد 80 

كيلوگرم در هكتار از بذر معمولی به دست آمد. 

جدول شماره 8 – اثرات متقابل ميزان و نوع بذر بر عملكرد دانه گندم )كيلوگرم در هكتار( در آزمايش مزرعه ای )لطف الهی 1386(
Table 8. The interactive effects of seed rate and seed type on grain weight of wheat (kg/ha).

(field experiment-Lotfollahi 1386)

Seed rate (kg/ha) 

80 110 140 170 200

Seed Zn
Normal 3937 5177 5625 6104 5614

Fortified 4458 5072 5749 6260 5593

نتيجه گيری کلی 
به طور كلی با توجه به نتايج حاصله كاربرد بذور غنی شده از 
روی باعث افزايش عملكرد دانه گندم و صرفه جويی در بذر 
می گردد. از طرف ديگر بذور غنی شده از روی برای سلامت 

جامعه نيز مفيد می باشد چون نان تهيه شده از اين بذور نسبت به 
بذور معمولی از كيفيت بالاتری برخوردار است.
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