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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 

آنها  نام خانوادگي  از آن  و پس  نويسنده  و...  اسم دومين  اول 
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 4، زمستان 1392

صفحات 1-8

بررسی اثر سه نوع خاک ورزی بر روی خصوصيت فيزيكی خاک و عملكرد و اجزای 
عملكرد سه رقم سويا

The Effect of Tillage systems (No-tillage, Minimum tillage and Conventional till-
age) on Soil physical properties and yield and yield componentsTraits of three 

soybean cultivars

رضا حسينی پور1، محمدرضا جهانسوز2، سيد محمدباقر حسينی3، امين اله موسوی بوگر4، مهدی صادقی شعاع5، 
محسن باقری ده آبادی1

تاريخ دريافت:  1391/11/4

تاريخ پذيرش: 1392/5/15

چكيده

به منظور بررسی اثر روش هاي مختلف خاك ورزي برحفظ رطوبت، عملكرد و اجزای عملكرد، چند رقم سويا، آزمايشی درقالب طرح كرتهای 

يك بارخرد شده با پايه بلوكهاي كامل تصادفی با نه تيمار در سه تكرار در مزرعه پژوهشی دانشگاه تهران با مشخصات جغرافيايی، ارتفاع از سطح 

دريا 1321 متر، طول جغرافيايی 51 درجه شرقی،عرض جغرافيايی 35 درجه و48 دقيقه شمالی اجراشد. تيمارها سه روش مختلف خاك ورزی 

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

بر هم(. و روش بدون خاك ورزی )كاشت مستقيم بذر در زمين زراعی(. به عنوان سطوح عامل اصلي و سه رقم سويا ويليامز، وجوودانكا و ورنا 

به عنوان سطوح عامل فرعي  در نظرگرفته شدند. نتايج نشان داد كه روش های مختلف خاك ورزی تأثير معنی داری )P<0/01(. بر عملكرد دانه، 

عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف داشتند به طوری كه عملكرد دانه در خاك ورزی متداول با 

ميانگين 2593 كيلوگرم به طور معنی داری بيشتر از دو روش ديگر خاك ورزی بود در حالی كه خاك ورزی حداقل با بدون خاك ورزی تفاوت 

معنی داری با هم نداشتند. عملكرد بيولوژيك در خاك ورزی متداول با ميانگين 5994 كيلوگرم در هكتار بالاتر از دو خاك ورزی ديگر قرار 

گرفت و حداقل خاك ورزی با ميانگين 4791 كيلوگرم در هكتار كمترين مقدار را نشان داد. 

واژه های کليدی: سويا، روش های خاك ورزی، عملكرد و اجزای عملكرد و رطوبت خاك

1، 2 و 3 بترتيب دانشجويان كارشناسی ارشد، استاد و دانشيار دانشگاه تهران پرديس كشاورزی ومنابع طبيعی كرج 
4- دانشجوی دكترای اكولوژی گياهان زراعی دانشگاه لرستان

5- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، گروه زراعت، كرج، البرز، ايران
amin.mosavi.89@gmail.com :آدرس مكاتبه كننده
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مقدمه
و  آن  فرسايش  كاهش  و  خاك  حفاظت  راه های  از  يكی 
كم  سيستم های  از  استفاده  آن  حاصلخيزی  حفظ  نتيجه  در 
ورزي  خاك  می باشد،  خاك ورزی  بدون  و  خاك ورزی 
حفاظتي يك اصطلاح علمي مي باشد كه به طور گسترده براي 
خاك  مديريت  سيستم هاي  كردن  مشخص  و  كردن  تعريف 
حداقل  آن  اجراي  نتيجه  در  كه  گيرد  مي  قرار  استفاده  مورد 
%30 از سطح خاك توسط بقاياي گياهي و پس از اتمام كشت 
گياه بعدي پوشش داده مي شود )جاركی و همكاران،2003(. 
در   1980 دهه  ابتدای  از  خاك ورزی  بدون  يا  مستقيم  كشت 
همچنين  و  هزينه ها  به كاهش  منجر  كه  می شد  اجرا  آرژانتين 
عمليات های اجرايی به خصوص استفاده از ماشين آلات شده 
است )بوتا و همكاران، 2008(.كشاورزی حفاظتی يك توان و 
پتانسيل برای بكارگيری در تمام نقاط اگرواكولوژيكی دارد و 
همچنين سبب افزايش امنيت غذايی در جهان می شود )درسچ 
و فريدريچ، 2009(. تحقيقات نشان می دهند كه پوشش بقايای 
گياهی باعث كاهش دمای سطح خاك، در مزرعه سويای آبی 
رشد كرده تحت شخم حفاظتی در طول گرمای تابستان شده 
است )سخون و همكاران، 2005 و آرورا و همكاران، 2011(. 
امروزه تكنيك های خاك ورزی با به حداقل رساندن صدمات 

تعداد  و  شخم  عمق  در  چشمگير  كاهش  طرف  به  محيطی 
عمليات جهت گيری كرده. و با اجرای عمليات خاك ورزی 
كه  می گردد  فراهم  محصول  نمو  و  رشد  برای  بهينه  شرايط 
شرايط  خاك،  نفوذپذيری  و  تخلخل  تهويه،  افزايش  ضمن 
مناسبی را برای نفوذ نزولات جوی و توسعه ريشه مهيا نمايد 
چنانچه ا ين عمليات خاك ورزی در زمان مناسب و با وسيله 
نشدن  ذخيره  بر  علاوه  نگيرد  صورت  مناسب  خاك ورزی 
نزولات جوی در داخل خاك، موجب ايجاد رواناب می شود 
و نهايتأ فرسايش خاك را نيز به دنبال خواهد داشت )سخون و 
همكاران، 2005(. نتايج تحقيقات انجام شده حاكی از آن است 
كه واكنش گياهان مختلف به سيستم های مختلف خاك ورزی 
درك  اين  به  رسيدن  حال  در  مردم  امروزه  می باشد.  متفاوت 

هستند كه كشاورزي نبايد صرفاً رسيدن به توليد بالا باشد، بلكه 
اين توليد پايدار هم بايد باشد )رينالدوس و بورلاگ، 2006(. 
گزارشات متناقضي نيز از تاثير سيستم هاي مختلف خاك ورزي 
بر عملكرد سويا وجود دارد، شخم كاهشی همچنين می تواند 
منجر به سودمندی بيشتر در سيستم های تناوبی سويا-ذرت شود 
)بامن و همكاران، 2004(. گياهان دانه روغنی به عنوان يكی از 
منابع عظيم انرژی و پروتئينی شناخته شده اند. اين گياهان نه تنها 
در تغذيه انسان و دام نقش اساسی و تعيين كننده ای دارند، بلكه 
به وجود آنها وابسته  از كشورها  اقتصادی بسياری  چرخه های 
است. طبق آمار سال 2010 سازمان خوار, بار جهانی سهم هر 
كدام از دانه های روغنی در تأمين روغن جهان به اين ترتيب 

آفتابگردان  درصد،   14/8 دانه  پنبه  درصد،   51/5 است:سويا 
روغنی  دانه های  ساير  و  درصد   6/7 زمينی  بادام  درصد،   9/3
سازگاری  توان  بودن  دارا  با  سويا  ميان  اين  در  درصد.   6/2
آن  از  تر  مهم  و  گوناگون،  ژنوتيپ های  وجود  دليل  به  بالا، 
با  نوين،  اهداف كشاورزی  اين گياه در راستای  بالای  ارزش 
تكيه بر توانايی همزيستی با باكتری های تثبيت كننده نيتروژن، 
داده  اختصاص  به خود  را  توليدات جهانی  از  ارزنده ای  سهم 
است. اين گياه به دليل ويژگی های خاص خود، به ويژه داشتن 
انرژی  بالای  نسبت  و  بقولات  بين  پروتئين در  مقدار  بالاترين 
ويژه  قابليت های  و  به يك  نسبت چهار  به  به مصرفی  توليدی 
غذايی كه به صورت های مختلفی می تواند مورد استفاده قرار 
پروتئين  به  بشر  نيازمندی های  رفع  در  را  ويژه ای  نقش  گيرد، 
نظير  مديريتی  عمليات  مطالعه  بنابراين  می كند.  ايفا  نياز  مورد 
خاك ورزی در توليد سويا كه به عنوان مهمترين گياه زراعی 
روغنی در كشور مطرح است، بيش از پيش ضروری می نمايد. 
بسيار عمده ای  تاثير  كه مطالعه شيوه های صحيح خاك ورزی 
در بهبود زراعت و در نتيجه افزايش توليد خواهد داشت و لذا 
مطالعه حاضر به منظور بررسی روش های مختلف خاك ورزی 
منطقه  در  ارقام سويا  در  بذر  بستر  تهيه  مراحل  تاثير حذف  و 
محمد شهر كرج در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشگاه تهران 

انجام گرفت. 
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مواد و روش ها
مشخصات جغرافيايی و اقليمی محل اجرای آزمايش

و  كشاورزی  پرديس  پژوهشی  آموزشی-  مزرعه  در  آزمايش 
در 10تير  شهرستان كرج  در  واقع  تهران  دانشگاه  طبيعی  منابع 
ماه سال 1390 اجرا گرديد. مشخصات جغرافيايی محل اجرای 
آزمايش به شرح زير است: ارتفاع از سطح دريا 1321 متر، طول 
جغرافيايی 51 درجه شرقی،عرض جغرافيايی 35 درجه و48 دقيقه 
شمالی. اين منطقه دارای آب و هوای سرد و خشك می باشد و 

ميانگين 30 ساله بارندگی آن حدود 250 ميلی متر است. 

مشخصات خاک مزرعه
 )C. L( رسی  لوم  آزمايش  مورد  مزرعه  خاك  بافت  كلاس 
پتاسيم  و  فسفر  نيتروژن،  عناصر  ميزان  تعيين  جهت  می باشد. 
خاك،تعداد شش نمونه از عمق 0-30 سانتی متری به صورت 
مخلوط  از  پس  و  تهيه  آزمايش(.  )محيط  مزرعه  از  ضربدری 
نمودن آن ها يك نمونه مركب حاصل شد كه اين نمونه خاك به 
آزمايشگاه تجزيه خاك گروه خاك شناسی پرديس كشاورزی 
و منابع طبيعی كرج ارسال گرديد. در آزمايشگاه خصوصيات 

خاك به شرح جدول زير تعيين شد. 

جدول-1 برخی ويژگی های فيزيكی و شيميايی خاك محل آزمايش
Table1. Some of the physical and chemical properties of experimental soil

Texture
TN

(% )
O. C

(% )
Sand

(% )
Clay

(% )
Silt

(% )
P

(mg/kg )
K

  (mg/kg )
EC

(ds/m )pH

C. L0.080.783329386.61101.617.9

آماده سازی زمين و کاشت
طرح در زمينی كه سال قبل زير كشت جو بوده ودارای 30% 
با  بقايا  )ميزان  بوده  خاك  سطح  روی  بر  مانده  باقی  بقايای 

نقشه  تعيين شد(.  وزنی  به صورت  و  برداری  نمونه  كوادرات 
عمود  آزمايشی  بلوك های  كه  بود  شده  طراحی  گونه ای  به 
با  آزمايش  اين  بودند.  زمين  خيزی  حاصل  شيب  جهت  بر 
به  زمين  در  طرح  نقشه  نمودن  پياده  شد.  انجام  تكرار  چهار 
يعنی سيستم های  فاكتور اصلی  بود كه سه سطح  اين صورت 
تصادفيپخش  صورت  به  تكرار  هر  در  خاك ورزی  مختلف 
سويا  رقم  سه  شامل  فرعی  فاكتور  سطح  سه  سپس  و  شدند 
خرد  اصلی  كرت های  در  وجوودانكا  و  ورنا  ويليامز،  شامل 
شدندعرض هر كرت اصلی 24 متر و عرض هر كرت فرعی 
8 متر با رعايت فاصله 2 متری بين دو كرت مجاور متر و طول 
كرت ها 30 متر بوده. مقدار بذر مورد استفاده نيز برای هر سه 
رقم 40 بوته در متر مربع در نظرگرفته شد. روش اجرای كار به 

اين صورت بود كه قبل از ورود ماشين آلات به زمين، آبياری 
زمين  دستگاه  سه  با  زمين،  شدن  رو  گاو  از  پس  و  شد  انجام 
كشت شده يك دستگاه متداول ومرسوم منطقه كه به صورت 
كامل خاك ورزی را انجام می دهد )تردد ماشين آلات جهت 
آماده سازی و كاشت بذر 5 بار بوده شامل شخم، دو ديسك 
برای  كه  حداقل  شخم  دستگاه  كاشت(.  و  لولر  عمودبرهم، 
)تردد  گرديد  استفاده  هم  بر  عمود  ديسك  دو  از  آن  اجرای 
شامل  بوده  بار   3 كاشت  و  سازی  آماده  جهت  آلات  ماشين 
خاك  بدون  دستگاه  و  بذر(.  كاشت  و  زمين  سازی  آماده 
بار وارد زمين شده و مستقيما  بالدان برزيل كه تنها يك  ورز 
آلات  ماشين  )تردد  داده  انجام  را  بقايا  درون  در  بذر  كاشت 
جهت آماده سازی و كاشت 1 بار بوده(. كودهای اصلی مورد 
استفاده شامل فسفات آمونيم و اوره بر اساس آزمايش خاك 
اوليه تعيين و در حين كاشت استفاده گرديد، آبياری طرح به 

صورت ويل موو بوده. 
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جدول -2 مشخصات فنی دستگاه های مورد كاشت محصول
 Table 2.Technical devices for planting crops

Devices usedTechnical devices

KF3�20/4345

3140-90

SPDe30003

1203

تيمار های آزمايش
طرح آزمايشی مورد استفاده در اين بررسی طرح يك بار خرد 
بود.  تكرار  چهار  با  تصادفی  كامل  بلوك های  قالب  در  شده 
تيمارهای آزمايشی عبارت بودند از فاكتور اصلی شامل الف- 
بار  برگرداندار+دو  باگاوآهن  )شخم  خاك ورزی  متداول 
ديسك عمود بر هم+ لولر+ بذركار(. ب- خاك ورزی حداقل 
)دو ديسك عمود برهم(. ج- بدون خاك ورزی )كاشت بذور 
فاكتور  و  برزيل(.  بالدان  خاك ورزی  كار  بدون  بذر  با  سويا 

فرعی شامل سه رقم سويا ويليامز، ورنا و وجوودانكا بود. 

عملكرد اقتصادی محصول
 برای ارزيابی صفات مربوط به عملكرد و اجزاء عملكرد سويا، با 
رعايت اثر حاشيه از هر كرت، بوته های موجود در يك متر مربع 
برداشت شد و صفاتی مانند تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در 
غلاف، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد اقتصادی 
مقدار  اندازه گيری  با  نيز  برداشت  شاخص  گرديد.  اندازه گيری 
دانه و عملكرد بيولوژيك در واحد سطح از رابطه )1(. شاخص 

برداشت محاسبه گرديد. 
رابطه 1:

)عملكرد بيولوژيك(. / )وزن دانه(. =شاخص برداشت
 MSTATC براي تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين از نرم افزار
آزمون  اساس  بر  نيز  تيمارها  ميانگين  مقايسه  گرديد.  استفاده 
مقايسه ميانگين های چند دامنه دانكن در سطح احتمال 5 درصد 

انجام گرفت. 

نتايج و بحث
عملكرد دانه

روش های  كه   .)3( داد  نشان  داده ها  واريانس  تجزيه  جدول 
دانه  عملكرد  بر  معنی داری  تأثير  رقم  و  خاك ورزی  مختلف 
دانه  عملكرد  مقايسه  درصد(.   1 احتمال  )سطح  داشتند  سويا 
در سيستم های مختلف خاك ورزی نشان داد كه خاك ورزی 
متداول با ميانگين 2593 كيلوگرم به طور معنی داری بيشتر از 
خاك ورزی  كه  حالی  در  بود  خاك ورزی  ديگر  روش  دو 
با هم نداشتند  با بدون خاك ورزی تفاوت معنی داری  حداقل 
)جدول4(. مقايسه ارقام نيز نشان داد كه رقم ويليامز بيشترين و 
رقم ورنا كمترين عملكرد را داشتند )جدول4(. به نظر می رسد 
از  ناشی  خاك ورزی  بدون  سيستم  در  عملكرد  كاهش  كه 
برای  مناسب  شرايط  نبودن  فراهم  و  خاك  فشردگی  افزايش 
ريشه  طول  تراكم  كاهش  به  فشردگی  اين  باشد.  ريشه  رشد 
منجر شده و در نهايت جذب آب و مواد غذايی توسط گياه 
كه  داد  نشان   .)2005( شلينگر  يافته هاي  می كند.  پيدا  كاهش 
ورزي  به خاك  نسبت  ورزي  بدون خاك  سيستم  از  استفاده 
متداول منجر به كاهش معني دار عملكرد گندم، يولاف و جو 
خود  يش  آزما  در   .)2007( نيز  همكاران  و  كوينكه  گرديد. 
از  استفاده  اثر  در  عملكرد سورگوم  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به 
گاو آهن برگردان دار در مقايسه با سيستم بدون خاك ورزي 
تاركلسون و همكاران )2006(.  يابد. هر چند كه  افزايش مي 
نشان دادند كه استفاده از كشت بدون خاك ورزي در مقابل 
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كاهش  به  منجر  مدت  طولانی  در  دار  برگردان  گاوآهن 
گزارش  نيز   .)2012( همكاران  و  آلوكو  می شود.  عملكرد 
متداول  در سيستم خاك ورزی  دانه سويا  كردند كه عملكرد 

آنها  بود.  از سيستم كم خاك ورزی  بيشتر  معنی داری  به طور 
همچنين گزارش كردند كه واكنش ارقام از نظر عملكرد دانه 

متفاوت بود.

 جدول-3 تجزيه واريانس ميانگين مربعات عملكرد و اجزای عملكرد ارقام سويا تحت تاثير سيستم های خاك ورزی
Table 3. Yield and yield components of soybean ANOVA affected by different tillage systems

H
arvest

index

B
iological
yield

G
rain

yield

G
rain

w
eight

N
um

berof
seeds

N
um

berof
pods

df

S.O
.V

21.663ns 435980.825ns 3739.815ns 1.815ns 0.778ns 95.259ns 2
Replication

207.230** 3289425.219* 20451730148** 2.370ns 0.444ns 70.259ns 2 Tillage (T )

5.248 361683.996 43923.148 0.370 0.556 101.704 4
Error a

**459.681 **2571511.435 **2840439.815 **52233.037 **4.778 **309.370 2 Cultivar  (C )

9.312ns 709167.132ns 106623.148ns 2.259ns 0.222ns 36.148ns 4

 ×

T×C

12.422 292649.882 35403.704 0.907 0.13 43.611 12
Error b

9.33 10.1 9.2 0.41 11.57 12.6
Cv

**، *و ns به ترتيب نشان دهنده معنی دار بودن در سطح آماری 1و5 درصد و معنی دار نبودن است

ns,.*,**: Non-significant Significant at 5% and 1% prabability levels, respectively

 عملكرد بيولوژيک
و  درصد  يك  احتمال  سطح  در  خاك ورزی  سيستم  تاثير 
بيولوژيك  عملكرد  بر  درصد   5 احتمال  سطح  در  رقم  تأثير 
سويا معنی دار بود )جدول 3(. خاك ورزی متداول با ميانگين 
5994 كيلوگرم در هكتار بالاتر از دو خاك ورزی ديگر قرار 
در  كيلوگرم   4791 ميانگين  با  خاك ورزی  حداقل  و  گرفت 
بدون خاك ورزی  سيستم  داد.  نشان  را  مقدار  هكتار كمترين 

نيز با ميانگين 5280 كيلوگرم در هكتار بينابين دو روش ديگر 
قرار گرفت )جدول4(. عملكرد بيولوژيك نيز در رقم ويليامز 
با متوسط عملكرد 5944 كيلوگرم در هكتار نسبت به دو رقم 
ورنا  و  وجوودانكا  رقم  دو  بين  در  اما  داد  نشان  برتری  ديگر 
تفاوت معنی داری ديده نشد )جدول4(. كاهش استقرار و رشد 
اوليه گياهچه و تغيير خواص فيزيكي خاك )هامل، 1995(. از 
دلايلي است كه توسط محققان مختلف براي كاهش عملكرد 
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و  راجی  است.  شده  گزارش  ورزي  خاك  بدون  سيستم  در 
ميزان  كه  كردند  گزارش  سويا  مورد  در   .)1999( همكاران 
عملكرد بيولوژيك در سيستم خاك ورزی متداول حدود 15 

تا 20 درصد بيشتر از سيستم خاك ورزی حفاظتی بود. 

شاخص برداشت 
خاك  مختلف  روش هاي  داده ها  يانس  وار  يه  تجز  براساس 
ورزي و رقم تأثير معني داري در سطح احتمال يك درصد بر 
شاخص برداشت داشتند )جدول 3(. بيشترين شاخص برداشت 
در خاك ورزی متداول مشاهده شد اما تفاوت معنی داری در بين 
حداقل خاك ورزی و بدون خاك ورزی ديده نشد )جدول4(. 
 40/42 ميانگين  با  ويليامز  رقم  در  برداشت  شاخص  همچنين 
درصد بيشترين مقدار را داشت و ارقام وجوودانكا و ورنا بترتيب 
با ميانگين های 11/39 و 76/29 تفاوت معنی داری را نشان دادند 
)جدول4(. به نظر می رسد كه سيستم خاك ورزی متداول شرايط 
نتيجه گياه  برای رشد گياه فراهم كرده و در  را  بهتری  خاكی 
توانسته است با ارسال مواد فتوسنتزی كافی به گل ها و ميوه ها 
گردد.  برداشت  شاخص  افزايش  نتيجه  در  و  آنها  باعث حفظ 
واكنش متفاوت ارقام را نيز از لحاظ شاخص برداشت می توان 
به پتانسيل ژتتيكی رقم و قابليت تسهيم بهتر مواد فتوسنتزی در 
آنها نسبت داد. راجی و همكاران )1999( نيز در مورد شاخص 

برداشت چنين اظهار نظری داشتند.

تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير رقم بر تعداد غلاف در 
بوته و تعداد دانه در غلاف در سطح احتمال1 درصد معنی دار 
بود )جدول 3(. نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه رقم ويليامز 
بيشترين تعداد غلاف در بوته را داشت )جدول4(. تعداد دانه در 
غلاف نيز تفاوت معنی داری در هر سه رقم نشان داد بطوريكه 
رقم ويليامز، وجوودانكا و ورنا بترتيب دارای بيشترين و كمترين 
تعداد دانه در غلاف بودند )جدول4(. آلوكو و همكاران )2012( 
نيز گزارش كردند كه واكنش ارقام از نظر اجزای عملكرد دانه 

متفاوت بود. 

 وزن هزار دانه 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير رقم در سطح احتمال 1 
درصد بر وزن هزاردانه معنی دار بود در حاليكه اثر سيستم های 
خاك ورزی تأثير معنی داری روی وزن هزار دانه سويا نداشت 
)جدول 3(. ويليام و همكاران )2008( بررسی های در اين زمينه 
انجام دادند. نتايج مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه در بين 
ارقام مورد بررسی رقم وجوودانكا با ميانگين 280 گرم بيشترين 
را  هزاردانه  وزن  كمترين  گرم   146 ميانگين  با  ويليامز  رقم  و 

داشتند )جدول4(. 
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جدول-4 مقايسه ميانگين هاي* عملكرد و اجزای عملكرد ارقام سويا تحت تاثير سيستم های مختلف خاك ورزی

Table4. Mean comparison of Yield and yield components of soybean affected by different tillage systems

)
kg

/h
a)

kg
/h

a
(

)%(

)
gr(

Treatments
G

rain
w

eight

B
iological
yield

H
arvest

index

N
um

berof
pods

N
um

berof
seeds

G
rain

w
eight

Tillage
Conventional2593a5994a43.21a49.2a3.3a234.2a

Minimum�tillage1736b4791b35.93b53.6a2.9a233.3a

No�tillage1803b5280ab34.15b54.4a3.1a234.2a

Cultivars
Williams2652a5944a44.42a59a3.778a146c

Verna1543c5220b29.76c47.78b2.333c275.6b

Wojudanka1938b4901b39.11b50.44b3.222b280.2a

*در هر ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك می باشند، بر طبق آزمون دانكن در سطح احتمال%5 اختلاف معنی داري ندارند.

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

Duncan’s Multiple Range Test.

نتيجه گيری کلی
كه  شد  مشاهده  حاضر،  تحقيق  از  حاصل  نتايج  اساس  بر 
قرار  خاك ورزی  مختلف  روش های  تاثير  تحت  سويا  ارقام 
دانه در سيستم های مختلف  مقايسه عملكرد  بطوريكه  گرفتند 
ميانگين  با  متداول  خاك ورزی  كه  داد  نشان  خاك ورزی 
ديگر  روش  دو  از  بيشتر  معنی داری  طور  به  كيلوگرم   2593
بدون  با  حداقل  خاك ورزی  كه  حالی  در  بود  خاك ورزی 
خاك ورزی تفاوت معنی داری با هم نداشتند. مقايسه ارقام نيز 
نشان داد كه رقم ويليامز بيشترين و رقم ورنا كمترين عملكرد 
را داشتند. به نظر می رسد كه كاهش عملكرد در سيستم بدون 
نبودن  فراهم  افزايش فشردگی خاك و  از  ناشی  خاك ورزی 
شرايط مناسب برای رشد ريشه باشد. اين فشردگی می تواند به 
كاهش تراكم طول ريشه منجر شده و در نهايت جذب آب و 
مواد غذايی توسط گياه كاهش پيدا كند. بنابراين سبز يكنواختی 
در روش های خاك ورزی حفاظتی در مزرعه حاصل نگرديد 

به  توجه  با  داشت.  دنبال  به  را  عملكرد  كاهش  نهايت  در  كه 
اينكه سويا گياهی با رشد اپی جيل می باشد بايد بستر مناسب 
می رسد علت  بنظر  باشد كه  مهيا  از خاك  لپه ها  برای خروج 
و  بنيه  حفاظتی  خاك ورزی  سيستم های  در  عملكرد  كاهش 
استقرار ضعيف بذر گياهچه و واكنش پذيری عملكرد گياه از 
سيستم های خاك ورزی و همچنين مشكلات مربوط به كنترل 
حفاظتی  خاك ورزی  مختلف  سيستم های  در  هرز  علف های 
روش های  در  را  گياهچه  استقرار  وضعيت  بتوانيم  اگر  باشد. 
مزايای  اين  از  می توان  ببخشيم  بهبود  حفاظتی  خاك ورزی 
بالا  توليد عملكرد  روش های خاك ورزی حفاظتی در جهت 

بهره برد. 
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بررسي واکنش چغندرقند نسبت به قطع آبياري در مراحل مختلف رشد در 
دشت مغان

 Evaluation of sugar beet response to water cut in different growth stages in
Moghan
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چكيده

به منظور تعيين حساسيت گياه چغندرقند نسبت به قطع آب در مراحل مختلف رشد، آزمايشي در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي 

با پنج تيماروچهارتكرار به مدت سه سال به مورد اجرا گذاشته شد. تيمارهاي آزمايشي شامل: اعمال تنش رطوبتي در هر يك از مراحل 

رشد وتيمار شاهد )آبياري به ازاي 90 ميلي متر تبخير از طشتك كلاسA( بودند. در مراحلي كه تنش اعمال شده، دور آبياري بر اساس 

كسر رطوبتي خاك از حد ظرفيت مزرعه اي )F.C( تعيين و آبياري پس از مصرف 90درصد آب قابل استفاده توسط گياه انجام شد. 

با اعمال تنش در مرحله مياني )پوشش كامل تا شروع رسيدگي( تعداد دفعات آبياري كاهش يافت. تاثير تنش در مرحله انتهايي كه 

مصادف با زمان رسيدگي گياه بود محسوس نبود و در اين مرحله گياه يكبار كمتر از شاهد مورد آبياري قرار گرفت. نتايج حاصل از 

اجراي تحقيق در طول سه سال و تجزيه مركب داده ها نشان داد در دشت مغان در صورتي كه چغندر قند در مرحله مياني رشد كه از 

اوايل تيرماه شروع و بمدت 60-55 روز ادامه دارد با كمبود آب و طولاني شدن دور آبياري مواجه شود به دليل گرماي زياد تابستان 

)تا 38 درجه سانتي گراد در مردادماه( عملكرد ريشه)51/39 تن در هكتار( و درصد قند به )10/6( نزول واين مقاديردر مقايسه با ساير 

تيمارها و تيمار برتر يعني قطع آبياري در مرحله انتهايي با عملكرد ريشه 59/2 تن در هكتار و درصد قند 12/8 تفاوت واز نظرآماري در 

سطح پنج درصد اختلاف معني داري داشت. ميزان قند ناخالص با اعمال تيمار چهارم )اعمال تنش رطوبتي در مرحله مياني رشد( 5/5 تن 

در هكتار نسبت به تيمار پنجم )اعمال تنش رطوبتي در مرحله مياني رشد( با مقدار5/7 تن تفاوت قابل ملاحظه اي داشت. عملكرد قند 

خالص نيز تحت تاثير تيمارهاي آزمايش قرار گرفت. بيشترين عملكرد قند خالص مربوط به اعمال تيمار پنجم به مقدار4/68 و كمترين 

اندازه گيری آب مصرفی و شكر توليدی نشان داد  نتايج حاصل از  آن مربوط به اعمال تيمار چهارم به مقدار2/64 تن در هكتار بود. 

درصورتيكه چغندر قند در دشت مغان با قطع آبياری درمرحله انتهايی و در صورت نياز به آب برای آبياری محصولات ديگر درمرحله 

توسعه)بعد از استقرارگياه( گياه مواجه شود، بهره وری مصرف آب در اين حالات 600و564 گرم ماده خشك به ازاء مصرف هر متر 

مكعب آب می باشد. 

واژه هاي کليدي: چغندرقند، مرحله رشد، تنش خشكي، راندمان مصرف آب، دشت مغان

moharamzadeh_majid@yahoo.com 1-عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل
2- اعضائ هيئت علمي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندر قند
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مقدمه
اهميت  از  مختلف  گياهان  براي  مصرفي  آب  تعيين   
مطالعات  و  داشته  آبياري  پروژه هاي  طراحي  در  خاصي 
آزمايشگاهي و مزرعه اي وسيعي با استفاده از نمونه برداري 
)عليزاده،  است  شده  انجام  مصرفي  آب  تعيين  براي  خاك 
ساير  همانند  ايران  در  آب  حاضركمبود  درحال   .)1372
به  و  بوده  نيمه خشك جهان مشكل عمده  و  مناطق خشك 
گياهان  از  چغندرقند  شود  مي  افزوده  آن  ابعاد  بر  تدريج 
بهتر  بقاء  قابليت  داراي  و  است  آبي  كم  به  متحمل  زراعي 
در شرايط خشكي نسبت به بسياري از گياهان زراعي است 
(Scott and Jaggard, 1993). اعمال كم آبياري در اواخر 

قند  مقدار  افزايش  موجب  قند  چغندر  گياه  رشد  مرحله 
آبياري  كم  شرايط  در  نيز  درصدقند  و  شود  مي  ناخالص 
شده  گزارش  كامل  آبياري  شرايط  در  قند  درصد  از  بيشتر 
ابراهميان  و  جهاداكبر   .)Carter et al., 1979( است 
سبز  از  پس  آبياري  تاخيردر  كه  نمودند  گزارش   )1377(
شدن بذرتا زمان آخرين آبياري گندم، كاهش معني داري 
اي  درمرحله  اگر  كند.  نمي  ايجاد  قند  و  ريشه  عملكرد  در 
با تنش رطوبتي  تامين نشود گياه  از رشد، آب موردنيازآن 
مختل  آن  فيزيولوژيك  فعاليتهاي  از  وبسياري  شده  مواجه 

(Hawel et al., 1984) مي گردد. 
بر اساس طبقه بندي )F AO )1979 مصرف آب در چغندر قند 
به دورة رشد آن بستگي دارد كه اين دوره رشد به چهار مرحلة 

زير تقسيم شده است. 
الف- مرحلة ابتدايي رشد )جوانه زني( كه از زمان جوانه زدن 
بذر تا زماني كه گياه ده درصد سطح زمين را مي پوشاند ادامه 

دارد. 
زماني  تا  ابتدايي  انتهاي مرحله  از  توسعه گياه كه  ب- مرحله 
كه گياه به حداكثر رشد رسيده وحدود 70 تا 80 درصد سطح 
گياه،  رشد  از  مرحله  اين  در  دارد.  ادامه  پوشاند  مي  را  زمين 
ميزان آب مصرفي افزايش، در حالي كه تبخير از خاك كاهش 

مي يابد.

ج- مرحله مياني كه از انتهاي مرحله توسعه تا زماني كه گياه 
كانوپي  مرحله  اين  در  دارد.  كند،ادامه  مي  رسيدن  به  شروع 
گياه كامل شده ودر چغندر قند بارشد سريع ريشه همراه است.

د- مرحله نهايي كه از انتهاي مرحله مياني تا برداشت محصول 
ادامه دارد.

جوانه زني در حرارت كم كاهش و در اين شرايط نياز آبي گياه 
 (Cook and Scott, 1993)ب��راي جوانه زني افزاي��ش مي ياب��د
. در مرحل��ه توسع��ه، گياه حساسي��ت زيادي به تن��ش رطوبتي 
دارد وجه��ت توسعه اوليه رشد و توسعه كام��ل برگها در اوايل 
فص��ل حفظ رطوبت در بخشهاي فوقان��ي خاك ضروري است 

 .(Doorenbos and Kasam, 1979).

در اي��ن مرحل��ه برگ ب��ه مقدار كاف��ي ساخته مي ش��ود و اين 
مرحل��ه به شدت تحت تاثير متقاب��ل آب، قابليت دسترسي مواد 
غذايي)بخصوص نيتروژن( و درجه حرارت قرار دارد )كوچكي 
و همك��اران،1376(. مرحله مياني رش��د از انتهاي مرحله توسعه 
زماني كه گياه شروع به رسيدن مي كند حدود 60 روز مي باشد 
ودر اي��ن دوره درصد قند با سرعت بيشت��ري افزايش يافته واين 
افزاي��ش مصادف با افزاي��ش ماده خشك در گي��اه چغندر قند 
مي باش��د مرحله انتهايي رش��د از انتهاي مرحل��ه مياني تا مرحله 
برداشت محصول بوده و حدود 45 روز طول مي كشد. در مرحله 
انتهاي��ي رشد در منطقه خشك غالباَ انجام آبياري تا دوره معيني 

قبل از برداشت )6 يا7هفته( سودمند مي باشد.
همك��اران  و  (Doorenbos and Pruitt, 1979) گ��روز 

)Grovesand Baily, 1994( ب��ا انج��ام آزماي��ش در ارتب��اط 
ب��ا مصرف مقادير مختل��ف آب بر روي چغندر قن��د با اعمال 
رژيمهاي مختلف آبياري دريافتن��د كرتهايي كه آبياري نشده 
ان��د، ميزان شك��ر توليدي بسي��ار كمتر از كرتهاي��ي است كه 
حداكثرآب دريافت داشته اند وحداقل اختلاف بين اين كرتها 
4تن شكر در هكتار بود. تنش ملايم تاثير معني داري در توليد 
ماده خشك ندارد وكاهش ميزان آب حتي در برخي از مراحل 
رش��دي براي آن مفيد اس��ت )Howll et al., 1987(. و اعمال 
قط��ع آبياري در اواي��ل فصل رشد، بر درصد قن��د تاتيرنداشته 
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اس��ت )Hills et al., 1990(. جهاد اكب��ر و همكاران )1376( 
در بررس��ی اثر تاخير در آبي��اری پس از سبز شدن محصول در 
زاعت چغن��در قند دريافتند، تاخير در آبياری بر عملكرد ريشه 
تاثي��ر معنی دارداشته و باعث افزايش درصد قند و مقدار سديم 
ريشه شده، ليكن بر روی ميزان پتاسيم ريشه تفاوت معنی داری 
 (Jams et al., 1978) و همك��اران  نش��د. جيم��ز  ملاحظ��ه 
گ��زارش نمودن��د كاهش مص��رف آب باع��ث كاهش تجمع 
سدي��م موجود در ريشه می شود. فتوح��ی وهمكاران، )1387( 
ب��ا بررسی مديري��ت آبياری بر اساس تخلي��ه مجاز رطوبتی در 
منطقه مياندوآب گزارش نمودن��د تنش رطوبتی صفات كمی 
و كيف��ی ريشه چغندرقن��د را تحت تاثير ق��رار داد وبا افزايش 

ميزان تخلي��ه رطوبتی از عملكرد قند ناخال��ص بطور معنی دار 
كاست��ه ش��د و بيشتري��ن ناخالصی های ريش��ه از آبياری كامل 
حاصل ش��د. در تنش كمبود آب سنت��ز سيتوكنين دچار وقفه 
ش��ده و شرايط براي توليد بيشتر ابسيسيك اسيد )ABA( فراهم 
مي ش��ود. هورمون مزبور ميتوان��د در ريزش برگ موثر باشد و 
ادامه استرس رطوبتي ب��ر روي برگهاي رشد كرده نيز تاثيرمي 

 (Keller and Luttge, 1991).گذارد
انجام تحقيقات ديگر روشن نموده كه تحت تأثير تنش خشكي 
محت��واي پرولين سريع��اَ افزايش ومي��زان رشد گياه��ان ووزن 
مخصوص برگها كاهش ياف��ت (Gzik, 1996). تحت تاثير تنش 
خشك��ي تغييراتي در مق��دار مواد محل��ول در ريشه چغندر قند 
حاصل مي شود به عنوان مثال )Mack and Hoffman, 2006( گزارش 
نموند خشكي باعث افزايش مقدار گلوتامين در سلولهاي ريشه 
مي شود. غلظت قند در گياهان خوب آبياری شده در طول فصل 
ب��الا می رود در گياهان تحت تنش غلظ��ت قند خيلی سريع بالا 
رفت��ه و تا پنج درصد بيشتر از گياهان بدون تنش ميرسد)كوك، 

دي. ا. و اسكات، آر. كي. 1377(. 

مواد و روش ها 
پژوه��ش حاضر به منظ��ور بررسي حساسي��ت گياه چغندر 
ب��ه كمب��ود آب در مراحل مختلف رش��د در مزرعه مركز 

  Nتحقيق��ات كش��اورزي مغ��ان در مختص��ات جغرافيايي
39/35/64وE 47/49/84 و ب��ا ارتفاع 77 متراز سطح دريا 

اج��را شد. آزمايش به صورت بلوكه��اي كامل تصادفي با 
پن��ج تيم��ارو چهار تكرار اج��را شد. تيماره��اي آزمايشي 

عب��ارت بودن��د از:
)I1(: آبياري به ميزان تبخير از طشتك كلاس A در هر نوبت و 

در تمامي مراحل رشد )تيمار شاهد(
تا  تنش رطوبتي در مرحله جوانه زني )سبز شدن  اعمال   :)I2(

چهار برگي(
تا  برگي  )چهار  توسعه  مرحله  در  رطوبتي  تنش  اعمال   :)I3(

پوشش كامل(

تا  كامل  )پوشش  مياني  مرحله  در  رطوبتي  تنش  اعمال   :)I4(
شروع رسيدگي( 

)I5(: اعمال تنش رطوبتي در مرحله انتهايي )شروع رسيدگي تا 
برداشت(

با  هركرت  براي  لازم  آب  ميزان  و  نشتي  آبياري  درروش 
استفاده ازسيستم لوله كشي و كنتورحجمي كنترل، ضمناَ يك 
دستگاه طشتك تبخير جهت اندازه گيري تبخير روزانه ويك 
دستگاه باران سنج جهت اندازه گيري ميزان بارندگي در محل 
اجراي طرح نصب شد. دورآبياري در تيمار اول ودر مراحل 
مختلف تيمارهاي بعدي كه در آنها تنش لازم نبود90ميليمتر 
زماني  آبياري  بود،  لازم  رطوبتي  تنش  كه  درتيمارهايي  بود. 
توسعة  عمق  در  استفاده  قابل  آب  90درصد  كه  شد  انجام 
فرمول  و  ريشه  توسعة  از عمق  استفاده  با  ريشه مصرف شد. 
سطح  به  توجه  با  آب  حجم   ،I=(Fc�Aw)*Bd*D/100

شد.  تامين  حجمي  كنتور  از  استفاده  وبا  محاسبه  هركرت 
در اين فرمول:

I: عمق آب مصرفي بر حسب سانتي متر
Fc : ظرفيت زراعي بر حسب درصد حجمي 

Aw: آب قابل دسترس بر حسب درصد وزني

Bd: عمق توسعه ريشه بر حسب سانتي متر

D: وزن مخصوص ظاهري )گرم بر سانتي متر مكعب(
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جهت اجراي آزمايش قطعه زميني به مساحت 1000متر مربع 
خصوصيات  مطالعه  و  زمين  سازي  آماده  از  پس  و  انتخاب 
فيزيكي پروفيل خاك تا عمق يك متري وتهيه نمونه مركب 
تا  به آزمايشگاه ارسال  انجام تجزيه هاي مربوطه  خاك جهت 
توصية كودي انجام گيرد. مساحت هر كرت آزمايشي 24متر 
مربع و به صورت هشت خط شش متري با فواصل 50 سانتيمتر 
بود. سطح برداشت از هر كرت چهار خط وسط به مساحت 5/7 
متر مربع پس از حذف اثر حاشيه در نظر گرفته شد. در نيمة اول 
ازريشه های  ها،  ريشه  توزين  از  انجام وپس  برداشت  ماه  آبان 
هر كرت خمير جهت تجزيه شيميايي تهيه شد. درصد قند به 
اصلي  ازعوامل  پتاسيم كه  و  ميزان سديم  و  پلاريمتري  روش 

و  گيري،  اندازه  فتومتري  فيلم  روش  با  باشند  مي  زا  ملاس 
براي تعيين نيتروژن مضره از روش عددآبي )شيخ الا سلامي، 
دستگاه  توسط  اندازه گيري ها  اين  تمامي  شد.  استفاده   )1376
بتالايزر انجام گرفت. در پايان پس از گرد آوري داده ها از نرم 
 EXCEL و جهت رسم نمودارها از نرم افزار MSTATC افزار
استفاده شد. به دليل همگن بودن واريانس ها )با انجام آزمون 
بارتلت(، تجزيه مركب داده ها با در نظر گرفتن اين نكته كه در 
محاسبه  پايين جدول  با خطاي   F مقادير   MSTATCافزار نرم 
هر يك  براي  رياضي  اميد  براساس   F مقادير  مي شودبنابرين 
ازعوامل مورد نظر محاسبه و براي مقايسه ميانگين ها از آزمون 

چند دامنه اي دانكن استفاده شد.

نتايج و بحث
)Root Yield( : عملكرد ريشه

پنج درصد  تيمارهاي مختلف آبياري در سطح آماري  اعمال 
قطع  شماره2(.  )جدول  بود  دار  معني  ريشه  عملكرد  روي  بر 
آبياري تا تخليه 90 درصد رطوبت قابل استفاده در دوره مياني 
علت  داد.  كاهش  داري  معني  طور  به  را  ريشه  عملكرد  رشد 
چنين امري گرماي زياد تابستان و تعرق بيش از حد چغندر قند 
ونياز به آبياري قبل از مصرف 65 درصد رطوبت قابل استفاده 
مي باشد. در اين پژوهش تاثير سال بر روي عملكرد ريشه در 

تغييرمحل  و  شرايط جوي  دليل  به  درصد  احتمال يك  سطح 
ميزان  شد.  دار  معني  مختلف  سالهاي  در  آزمايش  اجراي 
عملكرد ريشه در سال اول 20درصد بيشتر از سالهاي دوم وسوم 
محاسبه شد )جدول شماره 3(. بررسي آمار هواشناسي پارس 
مياني  دوره  طول  در  حرارت  درجه  دهد  مي  نشان  مغان  آباد 
رشد تا38 درجه سانتي گراد افزايش يافته و بدليل سنگين بودن 
بافت خاك، تاخير در آبياري و يا طولاني نمودن دور آبياري 
موجب ايجاد شكاف در لايه هاي سطحي و حتي تا عمق توسعه 
ريشه شده و مي تواند باعث ايجاد خسارت در ريشه هاي جانبي 
ريشه  عملكرد  تا  شد  باعث  دوره  اين  در  تنش  اعمال  گردد. 
برتربا  تيمارهاي  با  مقايسه  در  و  هكتاررسيده  در  تن   51/3 به 

كاهش عملكرد مواجه گردد. بيشترين عملكرد ريشه مربوط به 
قطع آبياري در مرحله جوانه زني و دوره انتهايي رشد به ترتيب 
شماره3(.  بو)دجدول  هكتار  در  تن   60/01 61/05و  مقدار  به 
جهاد اكبر و همكاران )1376( با بررسی اثر تاخير در آبياری 
پس از سبز شدن محصول در زاعت چغندر قند دريافتند، تاخير 
در آبياری بر عملكرد ريشه تاثير معنی دارداشته و باعث افزايش 
درصد قند و مقدار سديم ريشه شده، و بر روی ميزان پتاسيم 
ريشه تفاوت معنی داری نداشت. بررسي تجزيه واريانس ساده 
آزمايش در طول سال هاي اجرا نيز پايين بودن عملكرد در اين 
دوره را تاييد مي نمايد. بااعمال قطع آبياري در ساير دوره هاي 
رشد همچون جوانه زني، توسعه ومرحله انتهايي به دليل مساعد 
بودن شرايط جوي وخنك بودن هوا در اين دوره ها و بارندگي 
)كه در ميزان آب آبياري محاسبه شده( تفاوت قابل ملاحظه 
اي با شاهد نداشت )شكل1(. در مرحله جوانه زني اعمال تنش 
محسوس نبود، علت آن ورود سريع گياه به مرحله بعدي يعني 
زمان  با  مصادف  كه  انتهايي  مرحله  در  و  بوده  توسعه  مرحله 
رسيدگي گياه بود مجددا تاثيرقطع آبياري به دليل فراهم شدن 
اين  در  نداشت.  تاثير  ريشه  عملكرد  در  جوي  مساعد  شرايط 
مرحله گياه دو بار كمتر از شاهد مورد آبياري قرار گرفت. بر 
انجام شده در شرايط عادي رطوبتي  برداري  اساس يادداشت 
چه  اگر  مصرفي  آب  مقدار  و  آبياري  تعداد  شاهد،  تيمار  در 
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در سالهاي مختلف با توجه به بارندگيها و ميزان تبخير تفاوت 
داشته ليكن متوسط تعداد آبياري در شاهد و تيمار دوم12 بار 
بارو  انتهايي رشد(10  و در تيمار پنجم )قطع آبياري در دوره 
دردوره توسعه و مياني بترتيب چغندر قند 9و 7 بار با در نظر 
ريشه،  توسعه  عمق  و  رطوبتي  تخليه  و  رشدي  دوره  گرفتن 
دوره  بودن  طولاني  داشته اند.  دريافت  آب  متفاوت  مقادير 
به  گياه  شدن  مواجه  و  تابستان  گرماي  و  )60-55روز(  مياني 
تناوب با قطعي آبياري، عملكرد ريشه را تتاثير قرار داد. لذا در 
دشت مغان در صورتي كه چغندر قند در دوره مياني با تنش 
آبياري مواجه شود از عملكرد ريشه بطور معني داري كاسته 

خواهد شد. 

 

شكل-1 ميانگين عملكرد محصول ريشه با اعمال رژيم هاي مختلف 
رطوبتي

 Fig1� Root yield trendes in different irrigation

treatments

)Sugar Content( :درصد قند
تاثير تيمارهاي آبياري روي درصد قند در سطح پنج درصد معني 
دار شد )ج��دول2(. اعمال قطع آبياري در مرحله انتهايي موجب 
افزاي��ش درصد قند نسبت به اعمال ساي��ر تيمارها شد )شكل2(. 
كمترين درصد قند نيز به اعمال قطع آبياري در مرحله مياني رشد 
ب��ه مقدار 7/10 درصد تعلق داشت. بيشترين درصد قند مربوط به 

تيمار پنجم و سوم بترتيب قطع آبياري در مرحله انتهايي و توسعه 
رشدي ب��ه مقدار 77/12و12/12 درصد بود. ساير تيمارها در بين 
اين دو محدوده قرار گرفتند )جدول 4(. بررسی اثر متقابل سال و 
تيمار قطع آبياری بر روی درصد قند در سطح احتمال پنج درصد 
نيز معنی دار شد. به بيان ديگرتاثيرتيمار آبياری در سالهای مختلف 
روی درص��د قند يكسان نبوده است. بيشترين درصد قند در سال 
سوم آزمايش به ميزان 26/13 درصد حاصل شد)جدول شماره3(. 
ب��ه طور كلی در هر سه سال آزمايش بيشترين درصد قند مربوط 
به قطع آبي��اری در دوره انتهايی رشد بدست آمد )جدول 4(. در 
ارتباط با اثرات تنش كمبود آب بر درصد قند گزارشات مختلفي 
ارائ��ه شده است. در يك بررسي نشان داده شده كه با اعمال قطع 

آبي��اري در اواي��ل فصل رشد، تن��ش بر درصد قن��د ريشه تاثير 
نداش��ت اگر چه درصد قن��د در وزن تر ريشه، در شرايط تنش 
بيش از عدم تنش ب��ود(Hills et al. 1990). حالي كه براون و 
همك��اران )Brown et al. 1987) طي مطالعاتي نشان دادند كه 

تنش در اوايل فصل رشد درصد قند را كاهش مي دهد.
 

شكل-2 تغييرات درصد قند با اعمال رژيم هاي مختلف رطوبتي
Fig 2 � Sugar content trendes in

 different irrigation treatments

)Sugar Yield( :عملكرد قند ناخالص
جدول تجزيه واريانس مركب )جدول 2( اختلاف معني داري 
نمي  نشان  را  قندناخالص  محصول  براي  درصد  پنج  سطح  در 
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دهد. دراين بررسي، عملكرد قند ناخالص همگام با افزايش در 
صد قند در تيمار سوم و پنجم بيشتر از ساير تيمارها به ترتيب 
كمترين  )شكل3(.  شد  حاصل  هكتار  در  مقدار7/4و6/7تن  به 
مقدار به تيمار چهارم يعني قطع آب در مرحله چهارم رشدي به 

مقدار93/5تن در هكتار تعلق داشت. 
 

شكل-3 تغييرات عملكرد محصول قند با اعمال رژيم هاي مختلف 
رطوبتي

 Fig3� Sugar yeild trendes in different irrigation

treatments

)White Sugar Yield( :عملكرد قند خالص
داري  معني  اختلاف  مركب  واريانس  تجزيه  جدول  بررسي 
دهد  مي  شكرسفيدنشان  محصول  براي  درصد  پنج  سطح  در 
)جدول2(. بيشترين محصول شكر توليدي مربوط به اعمال تيمار 
پنجم و سوم بترتيب به مقدار 4/68 و4/50 تن در هكتار و كمترين 
مقدار مربوط به اعمال تيمار چهارم يعني قطع آبياري در مرحله 
ميا ني به مقدار2/64 تن در هكتار است )جدول4(. ساير تيمارها 
محصول شكر را نسبت به تيمار شاهد افزايش داده اند. بنابرين 
مي توان گفت كه در دشت مغان براي نيل به اين منظور)افزايش 
ميزان شكر توليدي( بايستي در مرحله مياني رشد ازقطع آبياري 
جلوگيري وتصميم گيري در توزيع آبياري و دخالت درمصرف 
دوره  اول  در  بايستي  محصولات  ساير  آبياري  منظور  به  آب 

رشدي بعد از استقرار گياه و انتهاي دوره انجام گيرد.

 

شكل-4 تغييرات عملكرد محصول قند با اعمال رژيم هاي مختلف 
رطوبتي

 Fig4� White sugar yeild trendes in different irrigation

treatments

نيتروژن مضره و املاح معدني
بررسي جدول تجزيه واريانس مركب در دوره سه ساله طرح 
نشان مي دهد اگر چه اختلاف معني داري در سطح پنج درصد 
مخصوصا  معدني  املاح  و  مضره  نيتروژن  ميزان  دربررسي 
به عنوان يك  نيتروژن  نمي شود )جدول 2(.  الكاليته مشاهده 
و  ممانعت  قند  كامل  استحصال  از  و  بوده  ريشه  در  ناخالصي 
باعث افزايش هزينه در فرايند قند سازي مي شود و مقدار آن 
تحت شرايط تنش، مصرف كودهاي نيتروژن دار و شرايط آب 
با طولاني شدن دور  اين تحقيق  باشد. در  و هوايي متغيير مي 
نيتروژن مضره  ميزان  يافت.  افزايش  ناخالصي ها  ميزان  آبياري 
بود )شكل5(.  تيمارها  ساير  از  بيش  مياني رشد  دوره  درتنش 
مديريتهاي  اثر  بررسي  در   )1385 همكاران،  و  )محمديان 
كيفي چغندرقند  و  از صفات كمي  برخي  بر  آبياري  مختلف 
مختلف  حالتهاي  در  مضره  نيترو ژ   ن  ميزان  كه  نمود  گزارش 
زمانی كه  بنابرين  باشد.  مي  تنش  بدون  از شرايط  بيشتر  تنش 
چغندر قند در معرض تنش رطوبتی قرار می گيرد و مدت زمان 
از كيفيت  و  افزايش  نيتروژن مضره  ميزان  باشد  تنش طولانی 

چغندر توليدی كاسته می شود )جدول 4(.
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شكل-5 تغييرات ميزان نيتروژن با اعمال رژيم هاي مختلف رطوبتي
 Fig5� The comparison of N in different treatments

ميزان  مطابقت   ،)K+NA/N( الكاليته  تغييرات  ميزان  بررسي 
آن را با آزمايشات قبلي انجام شده در دشت مغان )گوهري و 
همكاران، 1368( نشان مي دهد. ميزان الكاليته با اعمال تمامي 
پايين  دهنده  ونشان  بوده  از4  بيشتر  آبياري  مختلف  تيمارهاي 

بودن كيفيت چغندرقند توليد شده مي باشد )شكل6(.

شكل-6 تغييرات ميزان الكاليته )نسبتK+NA/N( با اعمال 
رژيم هاي مختلف رطوبتي

 Fig6� The comparison of Alcalitity in different

 treatments

 

(K ,NA) :سديم وپتاسيم
بررسي جدول تجزيه واريانس مركب)جدول 2( اختلاف معني 
داري را درسطح پنج درصد براي سديم و پتاسيم نشان می دهد. 
اعمال  با   )4 )جدول شماره  ميانگينها  مقايسه  اساس جدول  بر 
را  تنشی  هيچ  گياه  آن  اعمال  با  كه  شاهد(  )تيمار  اول  تيمار 
متحمل نشده است ميزان سديم بيشتری حاصل شد كه با ساير 
تيمارها اختلاف معنی داری داشته است بنابرين به نظر می رسد 
فراوانی آب، ميزان جذب سد يم توسط ريشه را افزايش داده 
ايجاد تنش در  با  اعمال شده كه همراه  تيمارهای  است. ساير 
زمانهای مختلف بر روی چغندرقند بود، تاثير متفاوت بر روي 
قطع  تيمارهای  بين  در  بطوريكه  است.  نداشته  سديم  ميزان 
ميانی و  توسعه،  تنش در مرحله  اعمال  با  ميزان سديم  آبياری 
انتهايي رشد در يك گروه قرار گرفته اند. كمترين ميزان سديم 
تعلق  رشد(  انتهايي  مرحله  در  )قطع آب  پنجم  تيمار  بهاعمال 
داشت. براون و همكاران )Brown et al. 1987) نيز گزارش 
دادندكه تنش اول فصل مقدار سديم ريشه را كاهش و باعث 
افزايش ميزان پتاسيم مي شود. در اين تحقيق ميزان پتاسيم در 
خود  به  را  مقدار  بيشترين  رشد  مياني  درمرحله  تنش  شرايط 
ساير  اعمال  به  نسبت  جداگانه  گروه  در  و  داده  اختصاص 

تيمارها قرار گرفته است. 

)MS( :درصد قند ملاس
بررسی جدول تجزيه واريانس مركب داده ها در طول سه سال 
اجرای تحقيق نشان ميدهد اعمال تيمارهای مختلف آبياری بر 

روی درصد قند ملاس معنی دار نبود. 

)WUE( :راندمان مصرف آب
راندمان مصرف آب عبارت است از مقدار ماده خشك توليد 
شده بر حسب گرم بر كيلو گرم آب مصرف شده يا كيلو گرم 
)سرمدنيا،  ميشود  بيان  آب  متر  سانتي  هكتار  بر  خشك  ماده 
راندمان  و  مقدار آب مصرفي، عملكرد شكر خالص   .)1368
مصرف آب در جدول شماره)1( آمده است. بر اساس اندازه 
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مصرف  از  پس  قند  چغندر  اول  تيمار  در  شده  انجام  گيري 
سفيد  كيلو گرم شكر  هكتار 3700  در  مكعب آب  8650متر 
توليد نموده كه راندمان مصرف آب برابر يا 420 گرم در متر 
مكعب مي باشد يعني به ازاء مصرف هر متر مكعب آب، ماده 
خشك توليد شده 420گرم بوده است. اعمال قطع آبياري در 
در  آب  مكعب  متر   8430 مصرف  از  پس  زني  جوانه  مرحله 
نموده كه  توليد  در هكتار  كيلو گرم شكر سفيد  هكتار4190 
راندمان مصرف آب 497گرم در متر مكعب ميباشد. وبترتيب 
ميانی  توسعه،  مراحل  در  مصرف  راندمان  و  آب  مصرف 
از  حاصل  نتايج  است.  آمده   )1( شماره  جدول  در  انتهايی  و 
اندازه گيری آب مصرفی و شكر توليدی مويد اين نكته است 

آبياری  قطع  با  مغان  دشت  در  قند  چغندر  درصورتيكه  كه 
درمرحله انتهايی و در صورت نياز به آب آبياری برای آبياری 
گياه  استقرارگياه(  از  )بعد  توسعه  درمرحله  ديگر  محصولات 
مواجه گردد، بهره وری مصرف آب جهت توليد شكربيشتراز 
ازاء مصرف  به  اين حالات  در  است كه  مراحل رشدی  ساير 
هر متر مكعب آب، ماده خشك توليد شده بترتيب 588و600 

گرم می باشد.

جدول شماره 1 – عملكرد شكر خالص بر اساس آب مصرفي )كيلوگرم در هكتار(

Fig 1� White sugar yield based on water usage (Kg/ha)
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جدول2– ميانگين مربعات در تجزيه واريانس مركب سه ساله صفات كمي و كيفي چغندر قند طي سالهاي 1385-1383

Table 2- mean squares in combined anlaysis of sugar beet quantitative and qualitative in 2004-2006

جدول شماره-3 مقايسه ميانگين سالها از نظر صفات كمي و كيفي مورد بررسي در سال 2004-2006
Table 3- The Comparison of year means for quantitative and qualitative in 2004-2006

در هر ستون اعدادي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند تفاوتي با يكديگر ندارند.
* Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probablity
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جدول -4 مقايسه ميانگين تيمارها)قطع آبياری( برای صفات كمی و كيفی چغندرقند
 Table 4- Means comparison treatments(Irrigation cut) of quantity and quality of sugar beet

_______________________________________________________________________________________________________________
100
  Meq(100gr)                      

______________________________

(Tretments)     ) (sugar countent             ) ((Na)(K)(N)Alcalitity%Melases               White
Sugar(t/ha)                                                                                       Sugar Yield(t/ha)                                      Root Yield(t/ha)                  

I1a   57/8511/13bc5/95a7/05a8/27ab3/72a3/7bc         4/11a             4/71a             

I2a61/0511/94bc6/65a6/44b8/14ab3/93a4/19ab 3/71a    5a

I3a60/01  12/13ab6/73a6/30b7/99b3/41a4/5a4/20a4/71a

I4b51/3910/70d5/93a6/76ab8/85a4/49a2/64c3/48a            5/52a

I559/1a12/77a7/40a5/98ab7/95b3/82a4/68a3/64a           4/28a

____________________________________________________________________________________________________________________________________

در هر ستون اعدادي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند تفاوتي با يكديگر ندارند.

*Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probablity

نتيجه گيري کلي
در دشت مغان در صورتيكه چغندر قند در مرحله مياني رشد كه 
از اوايل تيرماه شروع و بمدت 60-55 روز ادامه دارد با كمبود 
بدليل گرماي  مواجه گردد  آبياري  دور  و طولاني شدن  آب 
زياد تابستان)تا 38درجه سانتي گراد در مردادماه( وتبخير تعرق 
به  قند  حاصله عملكرد ريشه )51/39 تن در هكتار( و درصد 
تيمار  و  تيمارها  ساير  با  مقايسه  مقاديردر  اين  و  نزول   )10/6(

برتر يعني قطع آبياري در مرحله انتهايي با عملكرد ريشه 59/2 
تن در هكتار و درصد قند 12/8 تفاوت داشته و از نظرآماري 
در سطح پنج درصداختلاف معني داري دارد. ميزان محصول 
قند ناخالص در واحد سطح نيز با اعمال تيمار چهارم 5/5 تن در 
هكتار نسبت به تيمار پنجم با مقدار5/7 تن تفاوت قابل ملاحظه 
اي دارد. بررسي املاح و عناصر معدني )نيتروژن مضره و نسبت 
K+NA/N( با اعمال تيمارهاي مختلف اختلاف معني داري در 

سطح پنج درصد نشان نداد. ليكن افزايش طول دوره آبياري 
سبب افزايش ناخالصي ها گرديد. بالا بودن مقدار الكاليته )بيش 
كيفيت  بودن  پايين  از  حاكي  آن)1/8(  مطلوب  حد  از  از4( 
باشد.  مي  آبياري  قطع  با  مياني  مرحله  در  توليدي  چغندرقند 
چنانچه چغندرقند در دهه سوم اسفند ماه و يا با كمي تاخير در 
دهه اول فروردين ماه كاشته شود ورود به مرحله توسعه پس 

بارندگيهاي  با  اين دوره مصادف  افتد كه  اتفاق مي  از يكماه 
بهاره و مساعد بودن شرايط جوي و پايين بودن تبخير و تعرق 
بوده و گياه بخوبي مي- تواند شرايط قطع آبياري رابا كمترين 
خسارت تحمل نمايد. بعد از مرحله استقرار بوته، امكان قطع 
تاثير منفی در كميت و كيفيت  برای يك دورآبياري  آبياری 
چغندرقند نداشته و ميتوان با قطع آبياری نسبت به كنترل رشد 
طرف  به  بيشتر  فتوسنتزی  مواد  اختصاص  با  توام  كه  رويشی 
اندام زمينی است كمك نمود. نتايج حاصل از اندازه گيری آب 
مصرفی و شكر توليدی مويد اين نكته است كه درصورتيكه 
انتهايی و  با قطع آبياری در مرحله  چغندر قند در دشت مغان 
در صورت نياز به آب آبياری برای آبياری محصولات ديگر 
درمرحله توسعه )بعد از استقرار( گياه مواجه گردد، بهره وری 
مصرف آب جهت توليد شكربيشتراز ساير مراحل رشدی است 
ماده  آب،  مكعب  متر  هر  مصرف  ازاء  به  حالات  اين  در  كه 

خشك توليد شده بترتيب 588 و600 گرم ميباشد. 
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چكيده

نيتروژن و تعداد چين بر عملكرد كمی و كيفی گياه پركو )Perko PVH( آزمايشي به صورت  جهت ارزيابی تاثير سطوح مختلف 

كرت های خرد شده با طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي در 3 تكرار در سال 1389-90 در مزرعه آموزشی- پژوهشی دانشگاه آزاد 

با چهار سطح)100، 150، 200 و 250  نيتروژن  بررسی شامل سطوح مختلف  فاكتورهای مورد  اجراء در آمد.  به  اسلامي واحد كرج 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار( در كرت های اصلی و تعداد چين با دو سطح)1چين و 2چين( دركرت های فرعی بود. صفات مورد بررسی 

شامل ارتفاع بوته، عملكرد علوفه سبز، وزن خشك كل، درصد پروتئين و عملكرد پروتئين بود. نتايج نشان داد كه بين سطوح مختلف 

پروتئين در سطح احتمال 1 درصد  پروتئين و عملكرد  بوته، عملكرد علوفه سبز، وزن خشك كل، درصد  ارتفاع  نيتروژن در صفات 

معنی دار بود. همچنين نتايج حاكی از معنی داری صفات مورد بررسی بين سطوح مختلف تعداد چين بود. بيشترين وزن خشك كل مربوط 

به سطوح 200 و 250 كيلوگرم نيتروژن، به ترتيب با 7/07 و 6/97 تن در هكتار بود به طوری كه اين سطوح در يك گروه آماری قرار 

گرفتند. بيشترين درصد پروتئين نيز مربوط به سطح 250 كيلوگرم نيتروژن در هكتار با 24/67 درصد بود.
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مقدمه
اخيراً رقم های دورگه از گونه های گوناگون براسيكا ها به دست 
آمده است. اين رقم ها ناشی از تلاقی برون گونه ای گونه های 
به  علوفه ای  شلغم  و  چينی  كلم  ای،  علوفه  كلزای  تتراپلوييد 
 ،)Nuko( نوكو   ،)Perko PVH( اچ  وی  پی  پركو  نام های 
بوكو )Buko( و تيفون )Typhon( است. اين دورگه ها امروزه 
در  اندازه ای  تا  و  اروپايی  كشورهای  در  گسترده ای  طور  به 
كاشته  كشتی)اضطراری(  بين  علوفه  نام  به  شمالی  آمريكای 
بين  تلاقی  از  هيبريدی  پركو  گياه  می شوند)بحرانی،1380(. 
كلزای پاييزه با 19 جفت كروموزوم و كلم چينی با 10جفت 
كروم��وزوم است كه به ط�ور مصن�وعی تتراپلوئي�د ش�ده اند.

 (compestris L. var sensulafa Brassica napus L. var napus×Brassica)

و گياه جديد با 29 جفت كروموزوم از جهات مختلفی نسبت 
نباتات  اصلاح  علم  پيشرفت  با  دارد.  برتری  خود  والدين  به 
ارقام جديدی جهت تأمين روغن و علوفه توليد گرديده است. 
جنس  تتراپلوييد  گونه های  بين  تلاقی  از  حاصل  هيبريد های 
نوكو،  بوكو،  پركو،  مانند  مختلف  تجارتی  نام های  با  براسيكا 
تيفون، رامتيل، فاسيليا و... بدست آمده اند كه كشت آن ها در 
دام  برای  گياهان  اين  است،  شده  معمول  وسيع  بسيار  مقياس 
خوش خوراك بوده و حتی تا تشكيل غلاف بذر خشبی نشده 

و ارزش علوفه ای خود را حفظ می كنند. ماده خشك آنها نسبتاً 
با  ارقام آن ها  از  بعضی  پروتئين علوفه خشك  ميزان  كم ولی 
ميانگين 24 % و گاهی به 26 % نيز می رسد. كل ماده قابل هضم 
در شرايط آزمايشگاهی آن ها حدود 91 % و قابليت هضم كل 
مواد آلی علوفه پائيزه اين گياهان در دام های نشخوار كننده 

. (Jung et al.,1986)93 % ذكر گرديده است
گي�اه پرك��و )Perko( حاص��ل تلاق���ی گياه���ان تت��راپلوييد شده 
كلزای پايي���زه )Brassica napus L. var napus(  با تع��داد كروموزوم  
2n = 2x= 38كلم چينی (Brassica campestris L. var.sensulato) با 

تع��داد كروم��وزوم 2n = 2x= 20 می باش��د. كاشانی و همكاران 
)1365( با ارائه گزارش نتايج پژوهش های مقدماتی در ارتباط با 
معرفی سه رقم نوكو، بوكو و پركو در خوزستان و مقايسه آنها با 

كشت مخلوط شبدر- يولاف به اين نتايج دست يافتند كه گياهان 
مذكور می توانند بهتر از مخلوط شبدر-يولاف خلأ توليد علوفه ی 
سبز زمستانی را كه مشكل اساسی تداوم تغذيه دام ها در اين منطقه 
می باشد پرنمايد. در ضمن ميان سه رقم مورد بررسی نوكو با حداكثر 
محصول ماده خشك در يك دوره رشد 50 روزه با عملكرد 6/017 
تن در هكتار و در يك دوره 73 روزه با عملكرد 11/97 تن در هكتار 
به عنوان بهترين علوفه شناخته شد. در دوره رشد 73 روزه روند 
افزايش ماده خشك تقريباً با دوره رشد 50 روزه مطابقت داشته و بين 
ارقام گياهان علوفه ای جديد)براسيكا( اختلاف معنی داری مشاهده 
نشد. در حالی كه هر سه گياه جديد در مقايسه با مخلوط شبدر- 
يولاف اختلاف معنی داری را در سطح 5 درصد نشان دادند. كاشانی 

)1353( امكان كشت گياه پركو در خوزستان را بررسی، نتايج نشان 
داد كه در يك دوره 115 روزه )مهر تا اوايل بهار( بيش از 70 تن 

علوفه تر در هكتار معادل 6 تن علوفه خشك در هكتار توليد نمود.
حمدی و همكاران )1371(پركو در مدت 5 ماه 134 تن علوفه 
سبز و 7/12 تن علوفه خشك با متوسط 24 درصد پروتئين مقدار 
2770 كيلوگرم پروتئين خام در هكتار توليد نمود. شاخص سطح 
برگ آن 2/13 و ارتفاع گياه قبل از مرحله گل دهی و تشكيل 

ساقه گل دهنده 57/4 سانتی متر اندازه گيری شد.
نقش  گياهان  تغذيه  در  كليدي  عنصري  عنوان  به  نيتروژن 
بسزايي در افزايش عملكرد كمي و كيفي گياهان زراعي دارد 
دشوار  شرايط  با  مقابله  براي  گياه  توان  افزايش  به  همچنين  و 
محيطي كمك زيادي مي كند )امام و همكاران، 1388(. يكي 
بوم  در  نيتروژن  افزايش كارآيي مصرف  راه هاي  مهمترين  از 
نظام هاي  در  است.  زراعي  تناوب  رعايت  زراعي  نظام هاي 
عوامل  و كاهش  گياهان  رشد  شرايط  بهبود  واسطه  به  تناوبي 
موجود  منابع  از  گياه  بهره وري  توليد،  و  كننده رشد  محدود 
به ويژه نيتروژن قابل دسترس افزايش يافته و تلفات نيتروژن به 

حداقل مي رسد )آئينه بند، 1384(.
شهسواري و صفاري )1384( در آزمايشی مزرعه اي مشاهده 
عملكرد  نيتروژن  كود  تر  بيش  مقادير  مصرف  با  كه  نمودند 
مهم  بسيار  تأثير  نتيجه  اين  يافت.  افزايش  گندم  بيولوژيك 
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در  گياه  نياز  مورد  عناصر ضروري  از  يكی  عنوان  به  نيتروژن 
فرايندها و ساختمان هاي گياهی را به خوبی نشان می دهد. نتايج 
آزمايش توسط امام و همكاران )1388( نشان داد كه با افزايش 
مقدار نيتروژن، افزايش معني داري در شاخص سطح برگ و 
دوام سطح برگ در شرايط تنش خشكي به دست آمد. سطح 
برگ بيشتر همراه با دوام بيشتر در سطوح بالاتر نيتروژن )نسبت 
به شاهد(، باعث افزايش معني دار عملكرد دانه گرديد. در هر 
دو شرايط رطوبتي، با افزايش مقدار نيتروژن، توليد ماده خشك 
افزايش يافت با افزايش سطوح نيتروژن ، غلظت نيتروژن دانه در 

هر دو شرايط رطوبتي افزايش يافت. 
هدف از اجرای اين آزمايش بررسی امكان كشت گياه پركو 

در منطقه كرج و واكنش اين گياه به سطوح مختلف نيتروژن 
و تعداد چين بود.

مواد و روش ها
 – آموزشی  مزرعه  در   90-1389 زراعی  سال  در  تحقيق  اين 
آزاد  دانشگاه  طبيعی  منابع  و  كشاورزی  دانشكده  تحقيقاتی 
و 5106  شمالی  در 35045 عرض  )واقع  واحد كرج  اسلامی 
شد.  انجام  دريا(  سطح  از  متر   1313 ارتفاع  به  شرقی  طول 
بافت خاك لومی رسی با pH=7.6  و شوری در عمق 30-0 
سانتی متری خاك برابر با 5/5 دسی زيمنس بر متر مربع بود. 
بلوك های  قالب  در  به صورت كرت های خردشده  آزمايش 
كامل تصادفی در سه تكرار به اجرا در آمد. فاكتورهای مورد 
 ،100( سطح  چهار  با  نيتروژن  مختلف  سطوح  شامل  بررسی 
150، 200 و 250 كيلوگرم نيتروژن در هكتار( و تعداد چين با 
دو سطح )1چين و 2چين( بود، به طوری كه سطوح نيتروژن در 
كرت های اصلی و تعداد چين در كرت های فرعی قرار گرفتند. 
هر كرت دارای 8 خط كاشت و كه فاصله هر خط كاشت 15 
سانتی متر در نظر گرفته شد و بذر ها در عمق 5/0 سانتی متری 
كشت شدند. تاريخ كاشت 10 آبان ماه 1389 و زمان برداشت 
ارتفاع  شامل  بررسی  مورد  صفات  بود.  ماه  ارديبهشت   15
بوته، عملكرد علوفه سبز، وزن خشك كل، درصد پروتئين و 

عملكرد پروتئين بود. تجزيه و تحليل آماری اطلاعات بدست 
آمده با استفاده از نرم افزار SAS وترسيم نمودارها با نرم افزار 
Excel انجام شد و مقايسه ميانگين ها با روش دانكن و در سطح 

احتمال 5 درصد انجام شد.

نتايج و بحث
ارتفاع گياه

براساس نتايج تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف نيتروژن بر روی 
ارتفاع گياه در سطح احتمال1 درصد معنی دار شد)جدول1(. 
نيتروژن  كيلوگرم   200 سطح  كه  داد  نشان  ميانگين ها  مقايسه 
و سطح 100  بيشترين  متر  سانتی  ارتفاع 123/16  با  هكتار  در 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار با 90/16 سانتی متر كمترين ارتفاع 
نيز   )1371( همكاران  و  حمدی  )جدول2(.  داشت  را  گياه 
گزارش دادند كه با افزايش ميزان نيتروژن، ارتفاع گياه پركو 
نيز افزايش يافت. همچنين نتايج بيان كننده معنی داری اثر تعداد 
چين بر ارتفاع گياه بود )جدول1(. به صورتی كه سطح يك 
چين با 119/00 سانتی متر ارتفاع، بوته بلندتری نسبت به سطح 
دو چين با ارتفاع 96/50 سانتی متر داشت)جدول2(. با توجه به 
اين مطلب كه در سطح دو چين گياه بعد از اولين چين با توجه 
به محدوديت زمان و دما، فرصت كمتری برای افزايش ارتفاع 

داشت، اين نتايج قابل انتظار بود.

عملكرد علوفه سبز
بر اساس نتايج تجزيه واريانس سطوح مختلف نيتروژن بر روی 
صفت عملكرد علوفه سبز در سطح احتمال 1 درصد معنی دار 
عملكرد  بيشترين  ميانگين ها  مقايسه  اساس  بر   .)1 شد)جدول 
علوفه سبز را سطوح 200 و 250 كيلوگرم نيتروژن، به ترتيب با 
53/93 و 53/15 تن در هكتار داشتد به طوری كه اين دو سطح 
عملكرد  و كمترين  گرفتند  قرار  آماری  نظر  از  در يك گروه 
نيتروژن در هكتار  را سطوح 150 و 100 كيلوگرم  علوفه سبز 
به ترتيب با 01/48 و 30/46 تن درهكتار داشتند كه اين سطوح 
نيز در يك گروه آماری قرار گرفتند)جدول2(. كود نيتروژن در 
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افزايش رشد سبزينه ای گياهان زراعی تاثير قابل توجهی دارد و 
پركو با استفاده از اين عنصر حياتی شاخ و برگ خود را افزايش 

می دهد )حمدی و همكاران،1371; امام و همكاران، 1388(. 
همچنين نتايج بيان كننده معنی داری اثر تعداد چين بر عملكرد 
علوفه سبز در سطح احتمال آماری يك درصد بود )جدول1(. 
بر اساس مقايسه ميانگين ها دو چين برداشت با توليد 44/59 تن 
در هكتار در مقايسه با 31/25 تن در هكتار يك چين برداشت 

برتری خود را نشان داد )جدول 2(.

وزن خشک کل
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين سطوح مختلف نيتروژن 

سطح  در  معنی داری  اختلاف  كل  خشك  وزن  صفت  در 
اساس  بر  احتمال آماری يك درصد وجود داشت)جدول1(. 
بيشترين عملكرد وزن خشك را سطوح 200  مقايسه ميانگين 
و 250 كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب با 7/07 و 6/97 
تن در هكتار داشتد و در يك گروه از نظر آماری قرار گرفتند 
 100 سطح  به  مربوط  هكتار  در  تن   5/79 با  آن  كمترين  و 
كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار بود )جدول2(. همچنين بين 
سطوح تعداد چين در مورد صفت وزن خشك كل اختلاف 
مشاهده  درصد  يك  آماری  احتمال  سطح  در  معنی داری 
از  بالاتر  درهكتار  تن   7/52 با  چين  دو  سطح  شد)جدول1(. 
توليد  خشك  ماده  هكتار،  در  تن   5/19 با  چين  يك  سطح 
با تحقيقات حمدی و همكاران 1371،  نتايج  كرد )جدول2(. 

كاشانی و همكاران 1365( مطابقت دارد.

درصد پروتئين
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين سطوح مختلف نيتروژن 
يك  سطح  در  پروتئين  درصد  مورد  در  معنی داری  اختلاف 
 250 سطح  كه  طوری  به  )جدول1(.  داشت  وجود  درصد 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار با 24/67 درصد بيشترين و سطح 
كمترين  درصد،   22/94 با  هكتار  در  نيتروژن  كيلوگرم   100
پروتئين را داشت )جدول2(. با توجه به تاثير مستقيم نيتروژن بر 

محتوای پروتئين گياهان، اين نتيجه قابل انتظار بود )حمدی و 
همكاران 1371، كاشانی و همكاران 1365(.

همچنين بين سطوح تعداد چين در مورد صفت درصد پروتئين 
اختلاف معنی داری در سطح احتمال آماری پنج درصد مشاهده 
شد)جدول1(. سطح دو چين با 24/05 درصد پروتئين بالاتر از 
سطح يك چين با 23/58 درصد قرار گرفت )جدول2(. نتايج 
همكاران  و  كاشانی   ،1371 همكاران  و  حمدی  تحقيقات  با 

1365( مطابقت دارد.

عملكرد پروتئين
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين سطوح مختلف نيتروژن 
پروتئين در سطح يك  مورد عملكرد  در  معنی داری  اختلاف 
نشان داد كه  ميانگين  مقايسه  درصد وجود داشت )جدول1(. 
با  ترتيب  به  هكتار  در  نيتروژن  كيلوگرم   250 و   200 سطوح 
توليد 1726 و 1701 كيلوگرم در هكتار بيشترين ميزان پروتئين 
را توليد و در يك سطح آماری قرار گرفتند و كمترين ميزان 
در  نيتروژن  كيلوگرم   100 مصرف  به  مربوط  پروتئين  توليد 

هكتار با توليد 1337 كيلوگرم بود )جدول 2(.
همچنين بين سطوح تعداد چين در مورد صفت درصد پروتئين 
درصد  يك  آماری  احتمال  سطح  در  معنی داری  اختلاف 
كيلوگرم   1808 با  چين  دو  سطح  )جدول1(.  شد  مشاهده 
پروتئين  كيلوگرم   1226 با  چين  يك  از سطح  بالاتر  پروتئين 
در هكتار قرار گرفت )جدول2(. نتايج با تحقيقات حمدی و 

همكاران 1371، كاشانی و همكاران 1365( مطابقت دارد.
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جدول-1تجزيه واريانس صفات مورد بررسی

Table 1� Analysis of measured characters

Ms(

(protein yield) (% protein)(total dry 
weight) 

(fresh forage 
yield)

(plant hight) 
(df) (S.O.V.) 

2116.96**0.25ns0.28*5.58ns94.62**2(rep) 
19595.38**3.15**2.08**85.08**1179.38**3(Nitrogen)(a)

88.82ns0.15ns0.01ns1.89ns1.51ns6rep*a
28532.68**1.49*44.69**8750.47**3037.50**1(cutting)(b)  

242.02ns0.43ns1.06ns5.50ns31.61ns3a*b
374.300.060.050.762.458(error)   
19.9214.0612.6314.7316.45�CV)(%)(

**, *,ns، به ترتيب بيانگر معنی دار نبودن، معنی دار بودن در سطح 5 و 1 درصد می باشد. 

ns, * ,**: Non significant on 1 and 5 % levels of probability, respectively

جدول-2 مقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابی 

   Table 2� Mean comparison of characters

(treatment) )(plant hight
)cm(

 (fresh forage 
yield)

)ton/ha(

(total dry 
weight)

)ton/ha(

)protein(
(%)

)proteinyield(
)kg/ha(

Nitrogen)(
100 90.16d 46.30b 5.79c 22.94c 1337.50c
150 104.33c 48.01b 6.41b 23.59b 1519.54b
200 123.16a 53.93a 7.07a 24.00b 1701.34a
250 113.33b 53.15a 6.97a 24.67a 1726.17a

(cutting)
1 119.00a 31.25b 5.19b 23.55b 1226.09b 
2 90.50b 59.44a 7.52a 24.05a 1808.63a

ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داري ندارند

Treatment with the same letters don,t show significant differences

 نتيجه گيری کلی
با توجه به نتايج اين تحقيق امكان كاشت پائيزه گياه پركو در 
منطقه كرج با عملكرد مناسب وجود دارد. از طرفی نتايج نشان 
داد كه گياه پركو به ميزان بيشتر نيترژن پاسخ مثبت داده و با 
و  و خشك كل  تر كل  ماده  عملكرد  نيتروژن  ميزان  افزايش 
همچنين ميزان درصد پروتئين و به تبع آن عملكرد پروتئين در 
هكتار افزايش يافته است. بهترين سطح استعمال كود نيتروژن 

در هكتار در اين پژوهش كاربرد ميزان 250 كيلوگرم نيتروژن 
در هكتار بوده است.



26

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 9، شماره4، زمستان 1392

References                                                                                                                                             منابع
آينه بندا.، 1384. تناوب گياهان زراعي، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد، 407 ص.

امام، ي،. سليمي کوچي،س. و شكوفا، آ.،1388. تاثير سطوح مختلف كود نيتروژن دار بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم 
)Triticum aestivum( در شرايط آبي و ديم، پژوهشهاي زراعي ايران، سال 1388، شماره 7، جلد1، ص 334-323. 

بحرانی م. ج. 1380. فراوری گياهان علوفه ای. انتشارات دانشگاه شيراز.150 صفحه.
حمدی، ح.، کاشانی، ع.، بحرانی، م. ج.، مامقانی، ر.، سيادت، ع.،1371. تعيين روند رشد گياه علوفه ای پركو)از جنس 
براسيكا( و بررسی اثر كود ازتع بر عملكرد آن با توجه به زمان برداشت در شرايط آب و هوايی اهواز، پايان نامه كارشناسی ارشد، 

دانشگاه شهيد چمران اهواز.
خزائلی پور، ا.، کاشانی، ع.، نورمحمدی، ق.،1374. بررسی تراكم و نسبت های گياهی مورد كشت بر عملكرد كمی و كيفی 
علوفه در زراعت مخلوط نوكو و شبدر برسيم در شرايط آب و هوايی اهواز. پايان نامه كارشناسی ارشد، دانشگاه شهيد چمران اهواز.

نيتروزن بر عملكرد و اجزای عملكرد سه رقم گندم در كرمان، مجله پژوهش و  اثر مقدار  شهسواری، ن.، صفاری، م.1384. 
سازندگی در زراعت و باغبانی، شماره 66.

کاشانی، علی.، بحرانی، جعفر.، عالمی سعيد، خليل.، مسگر باشی، موسی.، 1365. گزارش علمی معرفی سه رقم گياهان 
علوفه ای از جنس Brassica و گزارش نتايج پژوهش های مقدماتی آنها در خوزستان، مجله علمی كشاورزی، شماره 11، 78-74.

Jung, G.A., Byers, R.A., Pancieran, M.F., and J. A. Shaffier.1986. Forage dry matter accumulation and 

quality of turnip, swide, rape, chinenese Hybrids and kale in easteren U.S.A. Agron J. 78:24:245-253.

Jung, G.A., Kocher, R.E., and Anna Glica. 1984. Minimum�Tillage Forage Turnip and Rape Production on 

Hill Land as Influenced by Sod Suppression and Fertilizer, Agronomy Journal – Abstract, Vol. 76 No. 3, p. 404-

408.



گروهبندی هيبريدهاي جديد ذرت دانه ای با استفاده از عملكرد و صفات مورفولوژيک

Grouping of new maize (Zea mays L.) hybrids using yield and morphological traits

حسين وليزاده1*، سعيد اهری زاد2، محمدرضا شيری3، سيدابوالقاسم محمدی2، خداميرزا فرهمند3 و تهمينه 
بهرامپور3

تاريخ دريافت:  1391/6/19

تاريخ پذيرش: 1392/5/17

چكيده 
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نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه بين هيبريدها از نظر اكثر صفات مورد مطالعه تفاوت معنيداري وجود دارد. مقايسه ميانگينها نشان 
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مقدمه
ذرت يكی از محصولات مهم كشور ايران می باشد كه سطح 
افزايش  اخير بطور چشمگيری  كشت و عملكرد آن در دهه 
يافته است. آمار نشان می دهد سطح زير كشت در سال 2011 
در  تن   4/7 عملكرد  با  هكتار  هزار   243 ايران  در  ميلادی 
افزايش عملكرد در واحد   .)FAO, 2011( بوده است هكتار 
ژرمپلاسمهاي  با  مؤثر  اصلاحي  برنامه  يك  نيازمند  سطح 
ميباشد  مختلف  ويژگيهاي  و  صفات  نظر  از  شده  تعريف 
توليدي  ژرمپلاسمهاي  بين  هتروزيس  پتانسيل  از  بتوان  تا 
ارتباط  در  زيادي  مطالعات  كه  هرچند  نمود.  بهرهبرداري 
با  آنها  ارتباط  و  اهميت  ماهيت،  تعيين  و  صفات  ارزيابي  با 
است  شده  انجام  مختلف  زراعي  گياهان  در  دانه  عملكرد 
تعداد  ولی   .(Walton, 1972؛ Denis and Adams, 1978)

اين گونه مطالعات در ذرت ناچيز است. بنابراين شناخت بهتر 
ويژگيهاي مورفولوژيكي گياه و اجزاء تشكيل دهنده عملكرد 
هيبريدهاي مختلف ضروري و لازم ميباشد تا بتوان در توليد 
هيبريدهاي جديد با عملكرد بالا از صفات مهم و مؤثر استفاده 
نمود. چوگان و همكاران )1384( با استفاده از تجزيه خوشه اي 
52 رگه ذرت را از طريق 25 صفت، در چهار گروه مجزا قرار 
دانه در بلال، طول و  تعداد رديف  پيشنهاد كردند كه  داده و 

سطح برگ پرچم، نسبت ارتفاع بلال به بوته، نسبت عرض به 
طول دانه مهمترين صفات در اين گروهبندي مي باشند. گالارتا 
مطالعه اي،  در   (Galarreta and Alvarez, 2001( آلوارز  و 
يك صد رقم محلي ذرت شمال اسپانيا را با استفاده از تجزيه 
نتايج  نمودند.  گروهبندي  مختلف  كلاس  هفت  در  خوشه اي 
اين مطالعه نشان داد كه سطح برگ، تعداد انشعابات گل تاجي، 
تعداد رديف دانه در بلال، ارتفاع بوته، وزن چوب و طول بلال 
از مهمترين صفات در گروهبندي اين ژرم پلاسم ها مي باشد. 
)Sanchez et al., 2000) در گروهبندي  سانچز و همكاران 
صفت   25 از  استفاده  با  را  نژاد   71 ذرت،  مكزيكي  نژادهاي 
تجزيه  از  استفاده  با  و  داده  قرار  بررسي  مورد  مورفولوژيك 
را شناسايي كردند. گاوسنارد  خوشه اي، هفت گروه مختلف 

بررسی،  يك  در   )Gouesnard et al., 1997( همكاران  و 
109 جمعيت ذرت استخراجي از مجموعه ژرم پلاسم ايتاليايي 
و  سانچز  دادند.  قرار  گروه  هشت  در  صفت،   26 پايه  بر  را 
گودمن (Sanchez and Goodman, 1992( در بررسی تنوع 
موجود در 262 ژرم پلاسم ذرت فرانسه از نظر صفات زراعی- 
مورفولوژيكی با استفاده از تجزيه خوشه ای و گروهبندی آنها 
اعلام كردند كه مهمترين متغيرهای مرتبط با صفات رسيدگی، 
شكل بلال و دانه است. اين گروهبندی اهميت صفات مربوط 
به رسيدگی، شكل دانه و بلال را در گروهبندی مواد ژنتيكی 
102جمعيت  كاموسي (Camussi, 1979) ج  است.  داده  نشان 
ذرت استخراجی از مجموعه ژرم پلاسم ايتاليايی را بر پايه 18 

اين  نتايج  به  با توجه  بنابراين  صفت، در هشت گروه قرار داد. 
بررسي و نتايج ساير محققين مي توان نتيجه گيري كرد تجزيه 
خوشه اي به خوبي مي تواند هيبريدهاي مختلف را از هم تمايز 
و از نظر ويژگی های مختلف گروهبندی مناسبی را انجام دهد. 
 15 تعداد  گروهبندي،  منظور  به   )1387( همكاران  و  محبي 
نتايج  قراردادند.  مطالعه  مورد  را  دانه اي  ذرت  زودرس  هيبريد 
حاصله از تجزيه خوشهاي به روش وارد هيبريدها را به سه گروه 
 Ossk499, Bc504 , K1264/5-1xk46 تقسيم، كه هيبريدهاي
در گروه برتر قرار گرفتند. كه صحت گروهبندي با تابع تجزيه 

تشخيص نيز تائيد شد.
ذرت  جديد  هيبريدهای  گروهبندی  هدف  با  پژوهش  اين 
تا در صورت وجود  اساس صفات زراعی می باشد  بر  دانه اي 
دانه اي  ذرت  خوشه هاي  در  موجود  هيبريدهای  در  شباهت 

بتوان در استراتژی های اصلاحی از آن بهره گرفت.

مواد و روش ها
تحقيقات  مركز  در   1390 زراعي  سال  در  پژوهش  اين 
كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل واقع در پارسآباد مغان 
پس  ماه  ارديبهشت  اواخر  در  موردنظر  زمين  قطعه  شد.  اجرا 
از انجام عمليات تكميلي شامل ديسك، لولر و فاروكشي قبل 
از كاشت اجرا شد. قبل از اجراي آزمايش خواص فيزيكي و 
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شيميايي خاك تعيين گرديد و بافت، PH خاك و ميزان كود 
و  ازته  كود  ميزان  شد.  مشخص  ذرت  براي كشت  نياز  مورد 
فسفاته بر اساس تجزيه خاك انجام گرفت به طوري كه تمامي 
كود فسفاته و يك سوم كود ازته قبل از كاشت مصرف گرديد 
و بقيه كود ازته بصورت سرك در دو مرحله، يكي در زمان 
برگه شدن و ديگري در مرحله گلدهي مصرف گرديد. براي 
كاربوكسين  قارچكش  با  بذور  قارچي،  بيماريهاي  كنترل 
تيرام به نسبت دو در هزار قبل از كاشت آغشته و ضدعفوني 

گرديدند.
ذرت  ديررس  و  متوسطرس  هيبريد   12 شامل  آزماش  مواد 
كامل  بلوكهاي  طرح  قالب  در  كه  بود   )1 )جدول  دانه اي 

بذور بصورت كپهاي در  اجرا شد.  تكرار  تصادفي در چهار 
بين  و  سانتيمتر   75 بين رديف  فواصل  با  متري   14/4 خطوط 
بوته 18 سانتيمتر كشت شدند. پس از سبز شدن و رسيدن به 

مرحله 4 تا 5 برگي تنك كردن براي هر تيمار انجام گرفت، 
بقيه  و  داشته شد  نگه  بوته  دو  فقط  كپه  در محل  به طوريكه 

بوته ها حذف شدند.
رديف  تعداد  دانه،  عملكرد  شامل  شده  اندازه گيري  صفات 
دانه در بلال، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، عمق دانه، 
ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، تعداد روز 
تا گرده افشانی، تعداد روز تا كاكل دهی، فاصله گرده افشانی 
طول  و  فيزيولوژيكی  رسيدگی  تا  روز  تعداد  كاكل دهی،  تا 

بلال بودند.
روش  به  و  اقليدسی  فاصله  از  استفاده  با  خوشه ای  تجزيه 
به  توجه  با  تجزيه  اين  در  گروه  تعداد  گرفت.  انجام   ward

، ئ)n, تعداد هيبريد( تعيين و در نهايت صحت  n/2 فرمول
از  آماری  بخش  در  شد.  تائيد  تشخيص  تابع  با  گروهبندی 

SPSS13 استفاده شد.  MSTATC و  نرم افزارهای 

جدول -1 هيبريدهای مورد مطالعه ذرت دانه ای 

Table 1. The name of studied maize hybrids

)hybrid name()(row)hybrid name()(row

ZP6777Maxima1

ZP6848Korduna2

SC7049Simon3

SC71110OSSK6024

OSSK71311NS6405

NS77012SC6476

نتايج و بحث
تجزيه واريانس صفات نشان داد بين هيبريدهای مورد مطالعه از 
نظر عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد رديف دانه، تعداد دانه 
فيزيولوژيكي،  رسيدگی  تا  روز  تعداد  دانه،  عمق  رديف،  در 
فاصله  كاكل دهی،  تا  روز  تعداد  گرده افشانی،  تا  روز  تعداد 
گرده افشاني تا كاكل دهي، قطر بلال، قطر چوب بلال، ارتفاع 
تفاوت   1% احتمال  سطح  در  بلال  طول  و  بلال  ارتفاع  بوته، 

معنی داری وجود دارد )جدول2(. اين می تواند دليلی بر وجود 
تنوع ژنتيكی زياد در بين هيبريدهای مورد مطالعه از نظر صفات 
فوق باشد. از اين تنوع ژنتيكي مي توان بسته به اهداف مختلف 
در برنامه هاي اصلاحي بهره جست. در حاليكه در آزمايشات 
ديررس  و  متوسط رس  هيبريدهای  بررسی  در   )1387( جليلی 
ذرت دانه ای صفات عملكرد دانه، تعداد رديف دانه، تعداد دانه 
تاسل،  انشعابات  تعداد  دانه،  عمق  دانه،  هزار  وزن  رديف،  در 
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در  فيزيولوژكی  رسيدگی  تا  روز  تعداد  و  بلال  درصد چوب 
نظر وزن هكتوليتر در سطح  از  و  معنی دار   %  1 احتمال  سطح 
احتمال 5 % معنی  دار بودند. بيشترين ضريب تغييرات محيطی 
به فاصله گرده افشاني تا كاكل دهي تعلق داشت، نشان از تأثير 
هيبريدها  ميانگين  مقايسه  بود.  صفات  اين  روي  محيط  بيشتر 
مربوط  دانه  داد حداكثر عملكرد  نشان  دانه  لحاظ عملكرد  از 
كمترين  و  هكتار  در  كيلوگرم   15240 با   SC647 هيبريد  به 
در  كيلوگرم   10450 با   SC711 هيبريد  به  مربوط  عملكرد 
معنی داری  اختلاف   Simon هيبريد  عملكرد  بود.  هكتار 
گروه  يك  در   SC647 هيبريد  با  و  ندارد   SC647 هيبريد  با 
به  بيشتر   SC647 هيبريد  بالای  عملكرد  گرفت.  قرار  آماری 

علت دارا بودن بالاترين وزن هزار دانه و داشتن تعداد رديف 
دانه و تعداد دانه در رديف متوسط بوده است )جدول3(. در 
آزمايشات جليلی )1387( نيز بيشترين عملكرد دانه مربوط به 
هيبريد ZP684 با 11870 كيلوگرم در هكتار و كمترين ميزان 
آن مربوط به هيبريد ZP599 با 5720 كيلوگرم در هكتار بود. 
چوگان و مساوات )1379( در مقايسه هيبريدهای ذرت دانه ای 
كراس  سينگل  هيبريد  كه  دادند  نشان  خودشان  مطالعه  مورد 
هكتار  در  تن   9/7 متوسط  با  را  دانه  عملكرد  بيشترين   704
اساس  بر   Ward روش  به  خوشه ای،  تجزيه  می باشد.  دارا 
با داده-های استاندارد شده، هيبريدهاي مورد  تمامی صفات 
به دو گروه تقسيم كرد كه هيبريدهای خوشه اول  مطالعه را 
(Maxima و SC647, Simon, Korduna, NS770) نسبت به 

خوشه دوم برتري داشتند.  
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تجزيه خوشه اي
گروهبندی هيبريدهای مورد مطالعه بر اساس كليه صفات و با 
استفاده از روش Ward با داده های استاندارد شده، انجام شد. 
بر اساس تجزيه تابع تشخيص در نقاط مختلف برش، بيشترين 
با دو خوشه حاصل شد ) جدول 4 و شكل  تمايز بين گروه ها 
  3 (Simon), 6 (SC647)  2 1(. خوشه اول شامل هيبريدهاي
)هيبريد شماره   1 (Maxima) و (Korduna), 12 (NS770)

بقيه  هيبريدها خارجی بودند( و خوشه دوم شامل  6 داخلی و 
 7 (ZP677), 11 (OSSK713), 4 (OSSK602), هيبريدهاي
 10 (SC711) و   8(ZP684), 5 (NS640), 9 (SC704)

و   8  ،4  ،11  ،7 هيبريدهای  ولی  داخلی   10 و   9 )هيبريدهای 
يك  هر  تأثير  ميزان  نمودن  مشخص  براي  بودند(.  خارجی   5
ميانگين  هيبريدها،  خوشه  تمايز  در  بررسي  مورد  صفات  از 
از  هر كدام  براي  ميانگين كل  از  انحراف  و درصد  هرخوشه 
صفات محاسبه و در جدول 5 درج گرديد. ميانگين هيبريدهای 
خوشه اول از نظر وزن هزاردانه،  تعداد رديف دانه، عمق دانه،  
طول بلال، ارتفاع بوته و فاصله گرده افشاني تا كاكل دهي بيشتر 
از ميانگين كل بود. با توجه به بيشتر بودن ميانگين هيبريدهای 
شامل  اين خوشه  بلال  طول  و  بوته  ارتفاع  نظر  از  اول  خوشه 

هيبريدهايي با ارتفاع بلند و بلال هاي كشيده مي باشند. 

ميانگين خوشه دوم از نظر تعداد دانه در رديف، ارتفاع بلال، 
گرده  تا  روز  تعداد  فيزيولوژيكی،  رسيدگی  تا  روز  تعداد 
افشانی، تعداد روز تا كاكل دهی، قطر بلال، قطر چوب بلال 
ارزش بيشتر از ميانگين كل داشته بود )جدول 5(. اين خوشه 

شامل هيبريدهايي با بلال هايی قطور بيشتر بود. 
عملكرد  هكتار  در  تن   13/29 عملكرد  متوسط  با  اول  خوشه 
بالاتري را نسبت به خوشه دوم با متوسط عملكرد 12/45 تن در 
نسبت  دوم  هيبريدهاي خوشه  بنابراين عملكرد  داشت.  هكتار 
به خوشه اول پايين بود. عملكرد پايين اين خوشه می تواند به 
بلال،  در  دانه  رديف  تعداد  دانه،  هزار  وزن  بودن  پايين  دليل 
دليل  به  اول  خوشه  هيبريدهاي  باشد.  دانه  عمق  و  بلال  طول 
به  نسبت  پايين تر  فيزيولوژيكي  تا رسيدگی  تعداد روز  داشتن 

تجزيه  خوشه اي  در  بودند.  دوم زودرس تر  هيبريدهاي خوشه 
هر چند گروهبندي با مبدأ جغرافيايی هيبريدهای مورد مطالعه 
با  انطباق كاملي نداشت، ولي توانست تا حدودي هيبريدهاي 
به طور  دهد.  هم جاي  كنار  را  هم  به  نزديك  مبدأ جغرافيايي 
مثال هيبريدهاي  11(OSSK713), 8 (ZP684)  ,(ZP677) 7و 
(OSSK602) 4 از كشورهاي يوگسلاوي سابق در يك خوشه 

قرار گرفتند. 
 جليلی )1387( در آزمايشات خود هيبريدهای مورد مطالعه را 
در سه گروه قرار داد. نتايج تجزيه خوشه  ای حاكی از منطبق 
خوشه  هيبريدهای  بود.  جغرافيايی  تنوع  با  گروهبندی  بودن 
كه  داشتند  ديگر  خوشه  دو  به  نسبت  بالاتری  عملكرد  سوم 

داشت  پايين تری  عملكرد  اول  خوشه  اول،  و  دوم  خوشه  بين 
دانه،  عمق  بلال،  ارتفاع  بوته،  ارتفاع  بودن  پايين  دليل  به  كه 
تعداد دانه در رديف، قطر ساقه، تعداد كل برگ و تعداد روز 
تا رسيدگی فيزيولوژيك بود. چوگان و همكاران، )1384( با 
استفاده از تجزيه خوشه اي 52 رگه را از طريق 25 صفت، در 
تعداد رديف  نتيجه گرفتند كه  و  داده  قرار  مجزا  چهار گروه 
بلال  ارتفاع  نسبت  پرچم،  برگ  سطح  و  طول  بلال،  در  دانه 
اين  در  صفات  مهمترين  دانه  طول  به  عرض  نسبت  بوته،  به 
گروهبندي مي باشند. گالارتا و آلوارز، )2001( در مطالعه اي 
يك صد رقم محلي ذرت شمال اسپانيا را با استفاده از تجزيه 
نتايج  نمودند.  گروهبندي  مختلف  كلاس  هفت  در  خوشه اي 
اين مطالعه نشان داد كه سطح برگ، تعداد انشعابات گل تاجي، 
تعداد رديف دانه در بلال، ارتفاع بوته، وزن چوب و طول بلال 
از مهمترين صفات در گروهبندي اين ژرم پلاسم ها مي باشد. 
از مجموعه  استخراجي  )1979( 102 جمعيت ذرت  كاموسي 
ايتاليايي را بر پايه 18 صفت، در هشت گروه قرار  ژرم پلاسم 
داد. بنابراين با توجه به نتايج اين بررسي و نتايج ساير محققين 
مي تواند  خوبي  به  خوشه اي  تجزيه  كرد  نتيجه گيري  مي توان 
هيبريدهاي مختلف را از هم تمايز و از نظر ويژگی های مختلف 

گروهبندی مناسبی را انجام دهد. 
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Ward شكل -1 دندوگرام هيبريدهاي ذرت دانه ای مورد مطالعه به روش

 Fig 1. Dendrogram of grain corn hybrids by Ward’s method based

جدول 4� تجزيه تابع تشخيص برای تعيين نقطه برش دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه ای هيبريدهای مورد مطالعه ذرت دانه ای بر اساس 

صفات ارزيابی شده

 Table 4.Discriminate function analysis for determine the cut�off point of dendrogram resulting from cluster

analysis based on the traits of corn hybrids were evaluated

(probability 
level)

Wilks Lambda

(Canonical 
Correlation)

(percentage
Variance)

(Specific 
Values)

(Group 
number)

0.0100.0000.99690.2120.1372

0.0200.0010.99369.971.8064

0.0250.0170.99210059.1925
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بررسی تأثير وضعيت برخی عناصر کم مصرف و تعيين حد بحرانی آنها بر روی گندم در 
شهر قزوين

 A review of the effects of the position of some of the micro elements and the
determination of the critical level on wheat in the city of Qazvin
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چكيده

به منظور تعيين حد بحرانی عناصر غذايی آهن، روی، منگنز، مس و بور برای مصرف متعادل كودهای شيميايی، حفظ و ارتقاء بهداشت تغذيه 

جامعه، افزايش كمی و كيفی عملكرد گندم، بر اساس آزمون خاك تحقيقی در سال، 1386 در منطقه قزوين انجام شد. ابتدا براساس وسعت 

سطوح زيركشت گندم كه از طرف سازمان جهاد كشاورزی اعلام شد در فواصل 2 كيلومتر در 2 كيلومتر محل های نمونه برداری خاك مشخص 

گرديد و به كمك دستگاه GPS مختصات محل از نظر طول، عرض جغرافيايی و ارتفاع از سطح دريا تعيين شد. با توجه به ميزان آهن، روی، 

منگنز، مس و بور اوليه در خاك و عملكرد گندم، حد بحرانی اين عناصر در خاك محاسبه گرديد.حد بحرانی عناصر در خاك به روش تصويری 

كيت و نلسون محاسبه شد. در اين تحقيق حد بحرانی آهن، روی، مس، منگنز و بور به ترتيب 9 ,1.65 ,0.9 ,3.75 و 1.05 ميلی گرم بر كيلوگرم 

خاك تعيين شد. براساس حدود بحرانی به دست آمده، مشخص شد كه در شاخه های دارای كمبودآهن تعداد دانه در خوشه بسيار كم و كمبود 

روی باعث كمرنگ شدن بافت های بين رگبرگ ها و تأخير در رسيدن شد كه در نهايت كاهش عملكرد گندم را به همراه داشت.
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مقدمه
از خانواده گندميان  لپه و  گندم گياهی يك ساله است، تك 
Gramineae و از جنس Triticum كه دارای گونه های بسيار 

نقاط  در  پراكنده  گندم های  می باشد.  اهلی  و  وحشی  زياد 
و  بوده   Triticum به جنس  مربوط  همگی  كه  جهان  مختلف 
به  تا 600 جنس و حدود 6000 گونه می باشند و  دارای 450 
حيوانات،  انسان،  خوراك  و  نان  تهيه  برای  دانه  توليد  منظور 
به صورت  يا  و  و مصارف صنعتی كشت می گردند  پرندگان 
متوسط  كه  جايی  در  می نمايند.گندم  نمو  و  رشد  خودرو، 
بارندگی سالانه بين 175 – 25 سانتی متر باشد كشت می شود.

حساس  نباتات  از  يكی   (Triticum aestivum L.) گندم 
مس  و  آهن  به  كمتر  حساسيت  با  و  منگنز  و  روی  كمبود  به 
اينكه حدود 65-75 درصد كالری مورد  به  با توجه  می باشد. 
مصرف  كم  عناصر  كمبود  می آيد  دست  به  نان  از  مردم  نياز 
كه  شده  دانه  در  عناصر  اين  غلظت  كاهش  موجب  احتمالاً 
اين امر در بهداشت تغذيه جامعه از اهميت فراوانی برخوردار 
می باشد و به لحاظ اثراتی كه عناصر كم مصرف مانند آهن، 
روی و منگنز در افزايش كيفيت دانه گندم دارند و كمبود آنها 
تعادل  عدم  يا  و  گياه  توسط  عدم جذب  و  محلول خاك  در 
مصرف كود، كمبود اين عناصر در دام و نهايتاً در انسان بروز 

می نمايد. گياه گندم برای توليد عملكرد بالا با كيفيت مناسب 
كم  و  پرمصرف  غذايی  عناصر  متعادل  و  كافی  مقدار  به  نياز 

مصرف دارد. 
تاندون )Tandon,1995(گزارش داد كه گندم برای توليد هر 
تن در هكتار دانه به ترتيب 25، 9/3، 25، 5، 4 و 7/4 كيلوگرم 
در هكتار نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و گوگرد و 
624، 56، 70، 24 و 2 گرم در هكتار آهن، روی، منگنز، مس 

و موليبدن برداشت می كند.
تغذيه صحيح گياه از جمله عوامل بهبود كمی و كيفی محصول 
است. در تغذيه گياهی نه تنها بايد هر عنصر به اندازه كافی در 
دسترس گياه قرار گيرد بلكه ايجاد يك حالت تعادل و رعايت 
نسبت ميان عناصر نيز از اهميت ويژه ای برخوردار است. زيرا 

نه  عنصر  يك  كردن  اضافه  با  تغذيه ای  تعادل  عدم  حالت  در 
تنها افزايش عملكردی رخ نمی دهد بلكه حتی ممكن است با 
اختلال در رشد گياه افت و كاهش عملكرد نيز مشاهده شود. 
)Malakuti and Tehrani,1378( ط���هرانی  و  مل��كوتی 

همانند  مصرف  كم  عناصر  به  توجه  كه  اينجاست  مهم  مسئله 
كودهای شيميايی ماكرو بايد مد نظر قرار گرفته و علت اصلی 
كاشت  با  زيرا  است.  عناصر  اين  كمبود  بروز  نيز  توجه  اين 
واريته های پر محصول اصلاح شده ميزان خروج عناصر غذايی 
كم مصرف به دليل برداشت بيشتر محصول از خاك افزايش 
يك  نداشتن  دليل  به  عظيم  برداشت  اين  جبران  لكن  يافته 
و طهرانی. ملكوتی  است  نشده  انجام  مناسب  برنامه كوددهی 

 )Malakuti and Tehrani,1378(
)Malakuti and Tehrani, 1378( طه���رانی  و  ملك��وتی 

گرم  ميلی   10 از  كمتر  گندم  برگ  در  را  آهن  كمبود  حد 
ميلی گرم  را، 300-10  ماده خشك، حد مطلوب  بركيلوگرم 
ميلی   500-301 را  مسموميت  حد  و  خشك  ماده  بركيلوگرم 
ليندسی و نورول  نمودند.  تعيين  بركيلوگرم ماده خشك  گرم 
)Lindsay and Norvel,1978( حد بحرانی منگنز را با روش 
را  آهن  بحرانی  حد  و  كيلوگرم  در  گرم  ميلی   “DTPA”, 5

5/2-5/4 ميلی گرم در كيلوگرم خاك تعيين نمودند.
 (Shahabifar and Mostashari,1381) شهابی فر و مستشاری
حد بحرانی روی را 0/8 و آهن را 6 ميلی گرم در كيلوگرم 
از  استفاده  با  كه  داشتند  انتظار  آنها  آوردند.  دست  به  خاك 
اين  غلظت  مقادير  ميانگين  روی  و  آهن  مغذی  ريز  كودهای 
با مصرف 10 كيلوگرم  يابد در ضمن  افزايش  عناصر در دانه 
كود سكوسترين آهن عملكرد دانه 371 كيلوگرم در هكتار و 
با مصرف 40 كيلوگرم در هكتار سولفات روی عملكرد دانه 

473 كيلوگرم در هكتار افزايش يافت.
سدری و ملكوتی )Sedri and Malakuti,1377( حد بحرانی 
روی، آهن و مس را بر اساس روش تصويری “كيت – نلسون” 
در مزارع گندم كردستان به ترتيب 1/1، 5/9 و 1 ميلی گرم در 

كيلوگرم خاك به دست آوردند. 
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مصرف  پر  شيميايی  كودهای  گسترده  مصرف  به  عنايت  با 
عناصر  عدم مصرف كودهای حاوی  و  فسفر  و  نيتروژن  نظير 
آلی  مواد  مقدار كم  و  كم مصرف، حاكميت شرايط آهكی 
در اكثر مزارع گندم كاری موجب كاهش ذخيره عناصر كم 
نتيجه موجب كمبود  منگنز و در  مانند آهن، روی و  مصرف 
شكل قابل جذب اين عناصر در خاك شده است. به طوری كه 
به نظر می رسد كمبود اين عناصر يكی از عوامل محدود كننده 
موجود  زراعی  شرايط  در  گندم  توليد  سقف  به  دستيابی  در 
منظور  به  غذايی  عناصر  بحرانی  حد  تعيين  بنابراين  می باشد. 
ويژه ای  اهميت  از  خاك  آزمون  مبنای  بر  كودی  توصيه های 

برخوردار است. 

مواد و روش ها
از  كه  گندم  كشت  زير  سطوح  كشت  وسعت  اساس  بر  ابتدا 
طرف سازمان جهاد كشاورزی قزوين اعلام شد در فواصل 2 
كيلومتر در 2 كيلومتر محل های نمونه برداری خاك مشخص 
 GPS دستگاه  كمك  به  آن  جغرافيايی  مشخصات  و  گرديد 
 30 از  مركب  نمونه  دو  تهيه  به  اقدام  سپس  گرديد.  تعيين 
سانتيمتری خاك به صورت مركب متشكل از 10 نمونه فرعی 
می باشد، تهيه گرديد. سپس يك قطعه به عنوان شاهد و يك 
پر  شيميايی  كودهای  متعادل  )مصرف  توصيه  عنوان  به  قطعه 

مصرف و ريز مغذی( انتخاب شد.

 پس از آماده سازی نمونه ها و ارسال آنها به آزمايشگاه عوامل 
فيزيكی، شيميايی و حاصلخيزی خاك نظير، پ.هاش خاك 
بويكاس،  هيدرومتری  روش  به  بافت  قرائت  اشباع،  گل  در 
 EC دستگاه  توسط  خاك  عصاره  الكتريكی  هدايت  قرائت 
متر، درصد آهك، درصد كربن آلی به روش والكلی-بلاك 
و ميكروالمنتهای آهن، روی، منگنز و مس قابل جذب با روش 
در عصاره  اچ  آزومتين  به روش  بور  اتمی،  و جذب   DTPA

خاك با آب داغ اندازه گيری شد. انجام آناليزهای آماری نيز با 
نرم افزار SPSS صورت پذيرفت.

قابليت  تعيين  منظور  به  داشت  و  مراحل كاشت  انجام  از  پس 
به  نموديم  برگی  تجزيه  به  اقدام  گياه  توسط  عناصر  جذب 

انتهايی  برگ  در  گندم،  از  شده  تهيه  برگی  نمونه  كه  طوری 
قبل از گلدهی از جوان ترين برگها می باشد. پس از برداشت 
محصول، عملكرد دانه در كرت های نمونه برداری شده تعيين 
گرديد و حد بحرانی عناصر در خاك به روش تصويری “كيت 

و نلسون” تعيين و محاسبه شد. 
بر  پراكنده  نقاط  تقسيم  نلسون،  كيت  تصويری  روش  مبنای 
روی منحنی درصد عملكرد – نتيجه آزمايش به چهار مربع به 
صورتی است كه حداكثر نقاط در ربع های مثبت قرار بگيرند. 

 )Malakuti,1379( ملكوتی
محاسبه  كودی  سطوح  مطالعات  در  عملكرد  نسبی  درصد   .1

می شود. 

100 * )عملكرد با مصرف عنصر غذايی( / )عملكرد در سطح صفر عنصر غذايی( = درصد عملكرد نسبی

2. بر روی نمودار محل تلاقی درصد عملكرد با نتيجه آزمون 
خاك را در نقطه گذاری می كنند. 

3. بر روی يك ورقه پلاستيكی بی رنگ دو خط عمود بر هم 
رسم می كنند. 

بر روی نمودار  افقی  به طور عمودی و  4. ورقه پلاستيكی را 
حركت داده می شود. به طوری كه هميشه دو خط روی آن با 
محورهای نمودار موازی باشد و تعداد نقاطی كه در دو بخش 

مثبت (+) ورقه رويی ديده می شود، حداكثر باشد. 

محورهای  به  توجه  با  رويی  ورقه  روی  خطوط  موقعيت   .5
منتقل  نمودار  به  كاغذ  حاشيه  در  گذاری  علامت  با  نمودار 
می گردد. دو خط متقاطع بر روی نمودار رسم می شود. محل 
تلاقی خط عمودی با محور x، سطح بحرانی يك عنصر غذايی 
عملكرد   ،Y محور  با  عمودی  خط  تلاقی  محل  و  خاك  در 

مطلوب را نشان می دهد. 
تحقيقات  مؤسسه  توصيه  اساس  بر  آبياری  است  ذكر  به  لازم 
خاك و آب )كتاب برآورد آب مورد نياز گياهان عمده باغی 
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و زراعی كشور( كه به صورت توصيه های فنی توسط سازمان 
جهاد كشاورزی اعمال گرديد، انجام گرفت. در زمان برداشت 
مزارع  تفكيك  به  انتخابی  پايلوت  از  گيری  كيل  به  اقدام 
تعيين گرديد. كليه  توصيه و شاهد كرده و عملكرد محصول 
اندازه گيريها نيز بر اساس روش های معمول مؤسسه تحقيقات 
و  احيايی  علی  و   )Emami,1375( امامی  بود.  آب  و  خاك 
 (Ali ehyaei and Behbahani zadeh,1372) .بهبهانی زاده

نتايج و بحث
برخوردار  خوبی  تصادفی  پراكنش  از  آزمايش  مورد  مزارع 
بوده و امكان تجزيه و تحليل جامع از وضعيت عناصر غذايی 

كم مصرف در خاك های تحت كشت گندم منطقه قزوين را 
فراهم ساخت.

 در شكل )1( حد بحرانی آهن خاك مزارع گندم مورد مطالعه 
)به روش كيت نلسون(، 3/75 ميلی گرم بركيلوگرم تعيين شده 

است.

روش  به  آهن  بحرانی  حد   )Mordtvet,1991( موردوت 
DTPA را 2/5 تا 5 ميلی گرم دركيلوگرم خاك گزارش نمود.

عناصر  به  نياز گندم  مطالعه  )Agrawal,1992( ضمن  اگراول 
  DTPA, 5كم مصرف حد بحرانی آهن در خاك را به روش

ميلی گرم دركيلوگرم خاك تعيين نمود.
سدری و ملكوتی )Sedri and Malakuti,1377( حد بحرانی 
آهن در مزارع گندم كردستان را 5/9 ميلی گرم دركيلوگرم 

به دست آوردند. 
)Ziyaeiyan and Malakuti,1378( حد  ملكوتی  ضيائيان و 
برای   DTPA روش  به  را  فارس  خاك های  در  آهن  بحرانی 
دستيابی به %90 حداكثر عملكرد ماده خشك گندم در شرايط 

گلخانه و مزرعه به ترتيب 3/8 و 4/3 ميلی گرم در كيلوگرم 
خاك به دست آوردند.

با توجه به نتايج حاصله كمبود آهن را در خاك داشتيم كه در 
اثر آن علائم كمبود در برگهای جوان با سبز ماندن رگبرگ ها 

و زرد شدن مابين آنها حادث شد. 

شكل -1 حد بحرانی آهن خاك مزارع گندم )به روش كيت نلسون(

Fig 1- Critical level of Zn soil in wheat field (method of Cate-Nelson)

با توجه شكل )2( حد بحرانی روی خاك مزارع گندم مورد 
مطالعه )به روش كيت نلسون(، 0/9 ميلی گرم بركيلوگرم تعيين 

شده است.

آزمايش  يك  در   )Lazim et al,1989( همكاران  و  لازيم 
 3 با  را  روی  مختلف  سطوح  به  گندم  العمل  عكس  گلدانی 
مصرف  به  گياه  رشد  كه  دريافتند  نموده  مطالعه  گير  عصاره 
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روی عكس العمل مثبت نشان می دهد اين محققين حد بحرانی 
روی را در خاكهای مورد مطالعه 0/41 ميلی گرم دركيلوگرم 

تعيين نمودند. 
به  را  خاك  در  روی  بحرانی   )Mordtvet,1991( موردوت 
نموده  گزارش  بركيلوگرم  گرم  ميلی   DTPA 0.2�2 روش 

است.
 0/65 خاك  در  را  روی  بحرانی  حد   )Bansal,1990( بنسال 

ميلی گرم دركيلوگرم تعيين نمودند.
در  روی  بحرانی  حد   )Sharma & Lal,1993( لال  و  شارما 
خاك برای زراعت گندم را 0/6 ميلی گرم دركيلوگرم خاك 

به دست آوردند.
با توجه به نتايج حاصله كمبود روی را در خاك داشتيم و به 

ميزان كمی نشانه كمبود در بافت های جوان به چشم خورد.

شكل-2 حد بحرانی روی خاك مزارع گندم )به روش كيت نلسون(

Fig 2- Critical level of Zn soil in wheat field (method of Cate-Nelson)

در شكل )3( حد بحرانی مس خاك مزارع گندم مورد مطالعه 
)به روش كيت نلسون(، 1/65 ميلی گرم بركيلوگرم تعيين شده 

است.
خاكهای  در  را  مس  بحرانی  حد   )Agrawal,1992( اگراول 

مورد مطالعه 0/78 ميلی گرم بركيلوگرم گزارش نمود.
حد   )Karamanus et al,1986( همكاران  و  كارامانوس 
  DTPA, 0/4بحرانی مس را در خاكهای مورد مطالعه با روش

ميلی گرم بركيلوگرم خاك گزارش كردند.
)Ziyaeiyan and Malakuti,1378( حد  ملكوتی  ضيائيان و 
 DTPA, بحرانی مس در خاك، در گلخانه و مزرعه را به روش
0/9 ميلی گرم بركيلوگرم برای خاكهای تحت كشت  0/8 و 

گندم استان فارس تعيين نمودند.
با توجه به نتايج حاصله مفدار مس در خاك تقريباً زياد بوده و 

علائم ناشی از كمبود يا زيادبود در گندم مشاهده نشد. 
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شكل -3 حد بحرانی مس خاك مزارع گندم )به روش كيت نلسون(

 Fig 4- Critical level of Cu soil in wheat field

(method of Cate�Nelson)

در شكل )4( حد بحرانی منگنز خاك مزارع گندم مورد مطالعه 
)به روش كيت نلسون(، 9 ميلی گرم بركيلوگرم تعيين شده است.

 ليندسی و نورول (Lindsay and Norvel,1978) حد بحرانی 
منگنز در خاك را به روش DTPA يك ميلی گرم بر كيلوگرم 

خاك تعيين نمودند. 
 DTPA حد بحرانی منگنز به روش )Mordtvet,1991( موردوت

را 1-5 ميلی گرم بركيلوگرم خاك گزارش نموده است.
را  خاك  در  منگنز  بحرانی  حد   )Agrawal,1992( اگراول 

برای توليد گندم به روش DTPA، 5/5 ميكروگرم در هرگرم 
خاك تعيين نمود. 

)Ziyaeiyan and Malakuti,1378( حد  ملكوتی  ضيائيان و 
بحرانی منگنز در خاك را به روش DTPA در گلخانه و مزرعه 
خاك های  برای  هرگرم  در  ميكروگرم   4/3 و   3/8 ترتيب  به 

تحت كشت گندم استان فارس به دست آوردند. 

با توجه به نتايج حاصله مقدار متوسط منگنز را در خاك داشتيم.

شكل-4 حد بحرانی منگنز خاك مزارع گندم )به روش كيت نلسون(

Fig 4� Critical level of Mn soil in wheat field (method of Cate-Nelson)
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با توجه به شكل )5( حد بحرانی بور خاك مزارع گندم مورد 
بركيلوگرم  گرم  ميلی   1/05 نلسون(،  كيت  روش  )به  مطالعه 

تعيين شده است.

حد   )Malakuti and Tehrani,1378( طهرانی  و  ملكوتی 
خاك  بركيلوگرم  گرم  ميلی   2-0/5 خاك  در  بور  بحرانی 

تعيين نمودند.

شكل5 - حد بحرانی بور خاك مزارع گندم )به روش كيت نلسون(

Fig 5- Critical level of B soil in wheat field (method of Cate-Nelson)



46

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 9، شماره4، زمستان 1392

References                                                                                                                                             منابع
امامي.ع، 1375، در شرح روش هاي تجزيه گياه، جلد اول، نشريه فني شماره 982. موسسه تحقيقات خاك و آب.صفحه91-1378.

سدري.م ح، ملكوتي. م ج، 1377. “ تأثير مصرف آهن، روي و مس در بهبود خصوصيات كمي كيفي گندم “كتاب تغذيه 
متعادل گندم.مجموعه مقالات 1383.وزارت جهاد كشاورزی.سازمان تحقيقات و آموزش كشاورزی.صفحه 189-169. 

شهابی فر.ج، مستشاری.م، 1381. بررسی اثرات كودهای شيميايی ميكرو و تعيين حد بحرانی آنها روی محصول گندم در منطقه 
قزوين. اولين كنگره بين المللی گندم. مقالات 19-16.

ضيائيان.ع، ملكوتي.م ج، 1378. “مجله علمي پژوهشي خاك وآب “جلد 12 شماره6 مؤسسه تحقيقات خاك و آب.ويژه نامه 
گندم. صفحه 75-78.

علي احيائي م، بهبهاني زاده.ع، 1372. شرح روش هاي تجزيه شيميايي خاك. نشريه شماره 893، وزارت جهاد كشاورزي، 
سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي. موسسه تحقيقات خاك و آب. صفحه 73-3. 

ملكوتي.م ج، طهراني.م م، 1378 “ نقش ريزمغزيها در افزايش عملكرد در بهبود كيفيت محصولات كشاورزي “،عناصر خرد 
با تأثير كلان انتشارات دانشگاه تربيت مدرس.صفحه 192-190.

فنی شماره 2،انتشارات  نشريه  ايران.  اراضي  نياز گياهان و توصيه مصرف كودهاي شيميايي در  تشخيص  ملكوتي.م ج، 1379. 
دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران.صفحه 18-3.

Agrawal, H. P.1992. Assessing the micronutrient requirement of winter wheat common.Soil. Sci.Plant Area. 

23(17�20): 2555�2568

Bansal, R.L., P. N. Takkar, A. L. Bhandari and D. S. Rana. 1990. Critical level of DTPA extractable Zn for 

wheat in alkaline soils of semiarid region of Punjab, India. Fer. Res. 21(3):163�166.

Karamanus , R.E., G.A. Kruger , and J.W.B. Stewart.1986. Copper deficiency in creal and Oilseed Crops in 

northern Canadian Prarrie. Agron.J.78:317�323

Lazim , I. T., N.S. Mutradha , and A. M Salih. 1989. Wheat (Triticum aestivum L.) response to Zn application 

and its critical level in soils of centeral part of Iraq. J. of. Agri and water Resources- Res. Soil and Water 

Resources. 8(1):81�92. 

Lindsay , W.L. and W.A. Norvel.1978. Development of a DTPA Soil test for Zinc, iron, manganese , and 

Copper. Soil Sci , Soc. Am. J. 42:421�428

Mortvedt , J. J.1991. Correting iron deficiencies in annual and perennial: Present technologies and future 

prospects. In: Y. Hadar (Eds) Iron Nutrition and Interacyion in plants , pp 315�321. Kuwer Academic Publisher, 

The Nethrrland.

Sharma, S. K. and F. Lal. 1993. Estimation of critical limit of DTPA zinc for wheat in Pellusterts of southern 

Rajesthan. J. Of the Indian Soc. of Soil Sci. 41 (1):197�198. 

Tandon H, 1995. Micronutrients in soil, crops, and fertilizer, New Dehli, Fertilizer Development and 

Consultation. 



بررسي توسعه کانوپی در سويا به عنوان کشت دوم

Investigating canopy development in soybean as second crop

حسين سليمان زاده1

تاريخ دريافت:  1391/3/12

تاريخ پذيرش: 1392/4/15

چكيده

يكي از ويژگي هاي منحصر به فرد گياهان، تبديل انرژي نور خورشيد به انرژي شيميايي مي باشد. توسعه و بسته شدن سريع كانوپي در گياهان 

زراعي نيز سبب افزايش دريافت تشعشع خورشيدي شده و ممكن است منجر به بهبود عملكرد اين محصولات گردد. بدين منظور مطالعه اي جهت 

بررسي تاثير بهبود توسعه كانوپي بر عملكرد دانه سويا و تعيين صفات موثر بر بهبود توسعه كانوپي سويا با استفاده از هشت رقم سويا به نام های 

استيل، بی پی، جی كا، كلارك، ويليامز، هابيت، هاركور، هيل در طي آزمايش مزرعه اي در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سال 1390 

اجرا شد. نتايج نشان داد كه سرعت توسعه كانوپي تاثير معني داري روي عملكرد دانه دارد )P<0/01( و ارقامي كه كانوپي خود را سريع تر توسعه 

دادند عملكرد دانه بيشتري نيز توليد كردند. صفات شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشك در شروع فاز نمايي رشد، سرعت نسبي گسترش 

سطح برگ و سرعت نسبي تجمع ماده خشك تا توسعه كامل كانوپي، متوسط سطح هر برگ و نسبت سطح برگ تا توسعه كامل كانوپي به عنوان 

صفات موثر بر توسعه كانوپي سويا شناسايي شدند.

واژه های کليدي: سويا، قدرت ناميه بذر، توسعه كانوپي، عملكرد دانه.

1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد پارس آباد مغان، گروه كشاورزی، پارس آباد مغان، ايران
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مقدمه
تبديل انرژي نور خورشيد به انرژي شيميايي يكي از ويژگي هاي 
منحص��ر به فرد گياهان است. اگر ي��ك گياه بخواهد از انرژي 
نور خورشيدي به طور كارآمدي استفاده نمايد بايستي حداكثر 
تشعشع توسط بافت ه��اي سبز آن جذب گردد. در اوايل فصل 
رشد ك��ه گياه هنوز سب��ز نشده است و ني��ز زماني كه پوشش 
زمي��ن توسط گياه كامل نگشته اس��ت بخش بزرگي از تشعشع 
خورشي��دي در اث��ر برخورد ب��ا زمين تلف مي ش��ود. قسمت 
اعظم رش��د گونه هاي پربازده نيز در ابت��داي فصل رويشي در 
جه��ت توسعه سط��ح برگ هاس��ت و در نتيجه م��ي توانند از 
تشعشع خورشيدي با كارايي بيشتري استفاده نمايند )كوچكي 
و سرمدني��ا 1379(. بنابراين توسع��ه و بسته شدن سريع كانوپي 
گياه مي تواند منجر به كاهش اتلاف تشعشع خورشيدي شده و 
ز اواسط دهه  ي��ن زمينه ا ي��ش عملك��رد گردد. در ا فزا ا
ولي��ه مطرح شده است. ا نام قدرت  به  1990، مفهوم��ي 
 (Lopez–Castaneda et al., 1995 and 1996; Rebetzke and Richards, 1999) 

البته مفهوم قدرت  كه به معني رشد سريع گياهچه مي باشد. 
متفاوت  كانوپي  سريع  شدن  بسته  مفهوم  با  حدودي  تا  اوليه 
در  را  برگ  سطح  و  خشك  ماده  توليد  اوليه،  قدرت  است. 
بخش آغازي مرحله نمايي رشد در نظر مي گيرد، در حالي 

زراعي  گياه  رشد  مورد  در  كانوپي  شدن  بسته  اصطلاح  كه 
در كل مرحله نمايي رشد به كار مي رود )سلطاني و گالشي 
2002(، ولي به طور كلي مي توان اين دو مفهوم را يكي در 

نظر گرفت.
توسعه كانوپي گياهان زراعي در اوايل فصل رشد و قبل از بسته 
شدن كانوپي، اصطلاحاَ مرحله نمايي رشد ناميده مي شود. در 
اين مرحله سرعت رشد بوسيله توانايي كم گياهچه در دريافت 
نور محدود مي شود. با اين وجود سايه اندازي در اين مرحله 
اندك است و اكثر برگ ها در اشباع نوري يا بالاتر از آن عمل 
مي  زياد  خالص  جذب  سرعت  و  دهند  مي  انجام  را  فتوسنتز 
باشد )Wilson, 1983(. در طول اين مرحله، بخش اعظم مواد 
فتوسنتزي براي ساخت سطوح فعال از نظر فتوسنتز )برگ ها و 

ساقه ها( مصرف مي شود تا حداكثر تشعشع خورشيدي توسط 
بافت هاي سبز گياه دريافت گردد. چون اگر نور قابل استفاده 
از  نشود  دريافت  معين  لحظه  يك  در  گياهي  كانوپي  توسط 
دسترس گياه خارج مي شود. مرحله نمايي رشد ناشي از پس 
خور مثبت گسترش سطح برگ بر سرعت رشد است. با افزايش 
سطح برگ، دريافت نور و فتوسنتز افزايش مي يابد و بنابراين 
سرعت رشد كه شامل رشد برگ هم هست افزايش پيدا مي 
به  كانوپي  كه  زماني  تا  رشد(  نمايي  )مرحله  حالت  اين  كند. 
مرحله پوشش كامل برسد و از اينرو دريافت نور كامل گردد، 
ادامه مي يابد )Loomis and Connor, 1992(. در طي مرحله 
نمايي رشد، پويايي شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهان 

نياز حرارتي مي تواند بوسيله معادله  زراعي در مقابل زمان يا 
زير توصيف شود )سلطاني و گالشي 2002(:

y  e *t

y = وزن خشك يا شاخص سطح برگ 
α = شاخص سطح برگ يا وزن خشك در شروع مرحله نمايي 

رشد
β = سرعت نسبي گسترش سطح برگ يا سرعت نسبي تجمع 

ماده خشك )رشد(
t = زمان حرارتي )درجه-روز رشد(

اهداف اين تحقيق، تعيين ميزان همبستگي بين قدرت ناميه بذر، 
سرعت توسعه كانوپي و عملكرد دانه و تعيين صفات موثر بر 

توسعه كانوپي در سويا بود. 

مواد و روش ها
در اين آزمايش از هشت رقم سويا به نام های استيل، بی پی، 

جی كا، كلارك، ويليامز، هابيت، هاركور، هيل استفاده شد.

آزمايش مزرعه ای
اين آزمايش در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی با 4 تكرار 
زمين  در  مزرعه  اول  انجام شد. كشت  زراعی 1390  سال  در 
صورت  به  هرز  علف های  كنترل  بود.  گندم  آزمايش،  مورد 
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دستی و در چهار نوبت صورت گرفت. ميزان 150 كيلوگرم در 
هكتار كود فسفات آمونيوم قبل از كاشت استفاده شد به دليل 
استفاده از باكتری ريزوبيوم ژاپونيكوم، كود نيتروژن استارتر به 
ميزان 25 كيلوگرم در هكتار در زمان كاشت استفاده شد. براي 
ارقام سويا هر كرت شامل 10 رديف به طول 5 متر، فاصله بين 
رديف ها 40 سانتي متر و فاصله دو بوته روي رديف 5 سانتي 
به  نظر گرفته شد. كاشت  در  – جنوبي  متر در جهت شمالي 
آماده  از  پس  ارقام  همه  برای  يكسان  عمق  با  دستی  صورت 
بررسي  منظور  به  شد.  انجام  ماه  تير   10 تاريخ  در  زمين  شدن 
از  پس  هفته  دو  از  رشد  فصل  در طول  كانوپي،  خصوصيات 
سبز شدن تا انتهاي فصل رشد هر 8 روز يكبار نمونه هايي از 

50 سانتيمتر طولي از رديف هاي كناري و در قسمت هايي كه 
در مجاورت رديف هاي منظور شده براي اندازه گيري عملكرد 
نبودند با در نظر گرفتن حاشيه در طرفين آنها و محل هاي نمونه 
برداري قبلي، برداشت شد. تمام نمونه برداري ها در زمان ثابتي 
پس  نمونه ها  كليه  شد.  انجام  9 صبح(  ساعت  )حدود  روز  از 
با ريشه در كيسه  از خاك همراه  از خارج كردن گياه كامل 
پلاستيكي قرار گرفتند و سريعاَ به آزمايشگاه منتقل شدند. در 
از منطقه يقه قطع شده و تعداد  آزمايشگاه قسمت هاي هوايي 
برگ ها شمارش شدند. براي محاسبه شاخص سطح برگ، از 
دستگاه سطح برگ سنج )DELTA�T( و با استفاده از نرم افزار 
وزن  تغييرات  محاسبه  براي  هم  پايان  در  شد.  استفاده   DIAS

خشك، قسمت هاي مختلف گياهان )برگ، ساقه و اندام هاي 
شد  داده  قرار  سانتيگراد  درجه   72 دماي  با  آوني  در  زايشي( 
نشد  مشاهده  نمونه ها  خشك  وزن  در  تغييري  كه  زماني  تا  و 
از  نيز  خشك  وزن  گيري  اندازه  براي  ماندند.  باقي  آن  در 
متر  در  گرم  حسب  بر  و  شد  استفاده   0/01 دقت  با  ترازويي 
مربع تعيين گرديد. براي بررسي توسعه كانوپي در ارقام سويا 
پايين و  ميله ای در  از دستگاه تشعشع سنج  استفاده  با  هر هفته 
بالای كانوپی، ميزان تشعشع اندازه گيری می شد و پس از تعيين 
ضريب استهلاك نوری، جهت تعيين درصد توسعه كانوپی از 

رابطه زير استفاده شد:

 LAI ،درصد توسعه كانوپي F = كه در آن F= - e (�K*LAI)

مساوي  كه  طبيعي  لگاريتم  پايه   =  e برگ،  سطح  شاخص   =
2/71828 مي باشد و K نيز ضريب استهلاك نوري يا كاهش 
تشعشع مي باشد. جهت محاسبه درصد توسعه كانوپي تا توسعه 
سطح  شاخص  تعيين  از  پس  برداري  نمونه  هر  در  آن،  كامل 
زماني  و  گرفت  مي  قرار  مذكور  معادله  در  آن  مقدار  برگ، 
 % و 90   %  60 ،% به 30  كانوپي(  توسعه  )درصد   F مقدار  كه 
ترتيب  به  و  تا زمان مذكور محاسبه  از كاشت  مي رسيد روز 
تا %30، %60 و توسعه كامل كانوپي  از كاشت  به عنوان روز 
و  برگ  سطح  شاخص  محاسبه  براي  شد.  مي  گرفته  نظر  در 
وزن خشك گياهچه در شروع فاز نمايي رشد، سرعت نسبي 

تا  خشك  ماده  تجمع  نسبي  سرعت  و  برگ  سطح  گسترش 
مقدمه  قسمت  رابطه(y = αe β*t در  از  كانوپي،  توسعه كامل 
بحث شد( استفاده گرديد. محاسبه سرعت توليد برگ تا توسعه 
كامل كانوپي، از طريق رابطه رگرسيوني صورت گرفت. بدين 
صورت كه در تمام نمونه برداري ها تا پوشش كامل كانوپي، 
تعداد روزهاي از كاشت به عنوان متغير مستقل در محور xها 
محور  در  وابسته  متغير  عنوان  به  نمونه  هر  برگ های  تعداد  و 
آمده، سرعت  بدست  قرار گرفتند. شيب خط رگرسيون  yها 

توليد برگ را نشان مي داد. به منظور محاسبه سطح برگ هاي 
انفرادي تا پوشش كامل كانوپي، در تمام نمونه برداري هايي 
كه تا پوشش كامل كانوپي صورت گرفت، ميزان سطح برگ 
هر نمونه بر تعداد برگ همان نمونه تقسيم شد و ميانگين ارقام 
تا  انفرادي  برگ هاي  متوسط سطح  دهنده  نشان  آمده  بدست 
تا  برگ  سطح  نسبت  تعيين  براي  بود.  كانوپي  كامل  توسعه 
وزن  بر  نمونه  هر  برگ  ميزان سطح  نيز  كانوپي  كامل  توسعه 
تا  انجام شده  برداري هاي  نمونه  تمام  )در  نمونه  خشك همان 
به  ارقام  ميانگين  و  تقسيم گرديد  توسعه كامل كانوپي(  زمان 

عنوان نسبت سطح برگ در نظر گرفته شد. 
در مرحله نهايی از هر كرت مساحت 2 مترمربع با داس برداشت 

و عملكرد دانه )بر اساس 14 درصد رطوبت( تعيين شد. 
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تجزيه و تحليل داده ها
 داده های آزمايش مزرعه اي بصورت طرح بلوك هاي كامل 
SAS مورد تجزيه  افزار كامپيوتري  نرم  از  استفاده  با  تصادفي 
و تحليل قرار گرفت. مقايسه ميانگين هاي هر صفت با استفاده 
از آزمون دانكن و در سطح احتمال %5 انجام شد. همبستگي 
 SAS از برنامه Proc corr بين صفات مورد مطالعه توسط رويه

محاسبه شد )سلطاني 1377(. 

نتايج و بحث
توسعه کانوپی تا بسته شدن و ارتباط آن با عملكرد دانه

و  كانوپی  توسعه  مختلف  مراحل  به  رسيدگي  تا  روزهاي 
سويا  ارقام  بين  در  كانوپی  توسعه  در  موثر  صفات  همچنين 
ارقام سويا،  بين  در   .)1 داد )جدول  نشان  معنی داری  اختلاف 
كامل  توسعه  درصد   30 تا  كاشت  زمانی  فاصله  ويليامز  رقم 
كانوپی )16/1 روز( را زودتر از ساير ارقام طی كرد. هر چند 
از اين نظر با ارقام استيل، بی پی و جی كا اختلاف معنی داری 
اين مرحله هم  پايين ترين سرعت توسعه كانوپی در  نداشت. 
مربوط به رقم هيل بود رقم مذكور 28/4 روز پس از كاشت به 

30 درصد پوشش كامل رسيد.
اختلاف ارقام از كاشت تا توسعه 60 درصد كانوپي نيز تقريباَ 

مانند مرحله قبل بود و ارقامي كه زودتر به توسعه 30 درصدي 
كانوپي دست يافته بودند اين مرحله را نيز سريع تر طي كردند 
نسبت  مرحله  اين  در  كانوپي  توسعه  سرعت  البته  بالعكس.  و 
به مرحله قبل براي ارقام استيل و كلارك بيشتر و براي ارقام 
هاركور و جی كا كمتر شده بود كه احتمالَا دليل آن واكنش 
متفاوت ارقام به عوامل محيطي بويژه دما بوده است. در مرحله 
نيز  كانوپي  كامل  پوشش  تا  روز  يعني  كانوپي،  توسعه  پاياني 
ارقام ويليامز و هاركور به ترتيب با ميانگين 40/1 و 40/8 روز 
نسبت به ساير ارقام برتري داشتند هر چند اختلاف آن ها با ارقام 
كلارك، استيل و بی پی از لحاظ آماري معني دار نبود. ارقام 
هيل و جی كا نيز مثل مراحل قبل عمل كرده و به همراه رقم 
هابيت ديرتر از ساير ارقام پوشش كانوپي خود را كامل كردند. 

همانطوريكه ملاحظه می شود ارقامی كه زودتر كانوپی خود را 
توسعه دادند، عملكرد دانه بالاتری نيز داشتند )جدول 1(. كه 
نشان دهنده اهميت استقرار سريع گياهچه ها در سويا مي باشد. 
 (Rawson and Hindmarshh, 1983) راوسون و هيندمارش
گرمسيري  مناطق  در  كه  غلاتي  در  كه  كرده اند  گزارش  نيز 
دو  طي  در  زيادي  حدود  تا  عملكرد  پتانسيل  كنند،  مي  رشد 
تا سه هفته اول بعد از كاشت تعيين مي شود، از اين رو توسعه 
سريع گياهان جوان يك صفت مفيد است زيرا ميزان دريافت 

نور را افزايش مي دهد.

شاخص سطح برگ و وزن خشک گياهچه در شروع 

فاز نمايی رشد 
 از نظر شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه در شروع 
مرحله نمايي رشد، اختلاف معني داري بين ارقام مورد مطالعه 
مشاهده شد )جدول 1(. بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ 
و وزن خشك گياهچه در شروع فاز نمايی رشد به ترتيب در 
رقم جی كا )0/540 و 15/396 گرم در مترمربع(، و رقم هيل 
 .)1 )جدول  شد  مشاهده  مترمربع(  در  گرم   6/504 و   0/192(
علت اختلاف ارقام سويا در شاخص سطح برگ و وزن خشك 
گياهچه در شروع مرحله نمايي رشد، تفاوت در سرعت جوانه 
زنی يا اندازه بذر آنها بود، به طوري كه رقم جی كا با وجود 
به دليل سرعت جوانه زنی بالا،  داشتن بذرهاي كوچك ولي 
سطح برگ و وزن خشك گياهچه بالايي داشت. ارقام ويليامز 
و هابيت نيز با وجود سرعت پايين در جوانه زنی تنها به علت 
اندازه بذر بزرگ تر، سطح برگ و وزن خشك گياهچه بالايي 
داشتند، در حالي كه رقم هيل به دليل سرعت پايين در جوانه 
زنی و اندازه بذر كوچك تر، ضعيف ترين رقم در اين مرحله 
نيز   )2002( گالشي  و  سلطاني  اند(.  نشده  آورده  )داده ها  بود 
عنوان كردند كه شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه 
در شروع مرحله نمايي رشد به اندازه و قدرت بذر بستگي دارد 
ممكن  مزرعه  در  بذور  و كامل  يكنواخت  سبزشدن سريع،  و 

است موجب بهبود صفات مذكور گردند.
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متوسط سطح هر برگ تا توسعه کامل کانوپی
توسعه  تا  برگ  سطح  متوسط  نظر  از  سويا  ارقام  بين  تفاوت 
ميانگين سطح  بود )جدول1(.  دار  معني  كامل كانوپي كاملًا 
 12/7 سويا  بررسي  مورد  ارقام  در  مرحله  اين  در  برگ  هر 
سانتي مترمربع بود كه دامنه اي از 5/64 )رقم هيل( تا 8/49 
سانتي مترمربع )رقم استيل( داشت )جدول1(. اختلاف ارقام 
كامل  توسعه  تا  برگ  هر  سطح  متوسط  نظر  از  مطالعه  مورد 
اندازه  و  تعداد  در  آنها  تفاوت  بدليل  است  ممكن  كانوپي 
همكاران  و  لوپز-كاستاندا  باشد.  برگ  اپيدرمي  سلول هاي 
(Lopez�Castaneda et al., 1996) نيز گزارش كرده اند كه 

 )Hordeum vulgare( دليل بزرگتر بودن برگ هاي گياه جو
نسبت به ساير غلات سردسيري، بيشتر بودن تعداد سلول هاي 
عنوان كرده اند  نامبردگان همچنين  باشد.  اين گياه مي  برگ 
كه نقش سطح )اندازه( سلول هاي اپيدرمي برگ در اين زمينه 

بي تاثير است.

سرعت ظهور برگ تا توسعه کامل کانوپی
اختلاف سرعت ظهور برگ ارقام سويا تا توسعه كامل كانوپي 
از لحاظ آماري معني دار بود )جدول 1(. ميانگين اين صفت 
در ارقام مورد مطالعه برابر با 111/1 برگ در روز بود. بيشترين 

و كمترين سرعت ظهور برگ به ترتيب متعلق به ارقام هابيت 
و هيل )1/265 برگ در روز( و ويليامز )1/001 برگ در روز( 
گياهان  از  بسياري  در  كه  است  شده  ثابت   .)1 )جدول  بود 
زراعي سرعت خروج برگ ها از جوانه انتهايي چه در شرايط 
كنترل شده و چه در شرايط مزرعه، در صورتي كه رشد گياه 
وسيله  به  فقط  نشود  محدود  عناصرغذايي  يا  خشكي  تنش  با 
لوبيا  گياهان  مورد  در  مطلب  اين  شود.  مي  كنترل  هوا  دماي 
و   Phaseolus vulgaris (Loomis and Connor, 1992)

چغندرقند Beta vulgaris (Milford et al., 1985) به اثبات 
ظهور  براي  مطلوب  دماي  رسد  مي  نظر  به  لذا  است،  رسيده 
بالاتري  برگ  ظهور  سرعت  از  كه  ارقامي  در  گره  و  برگ 

برخوردارند بالاتر باشد.

نسبت سطح برگ تا توسعه کامل کانوپی
در  برگ  ميزان  از  مورفولوژيك  برگ شاخصي  نسبت سطح 
گياه  تنفس  و  فتوسنتزي  بالقوه  اجزاي  با  چون  و  است  گياه 
سروكار دارد، معياري از توازن هزينه ها ميان دخل و خرج گياه 
را بدست مي دهد. بين ارقام سويا از نظر نسبت سطح برگ نيز 
اختلاف معني داري مشاهده شد )جدول3(. ميانگين اين صفت 
براي ارقام مورد بررسي 87/9 سانتي متر مربع بر گرم بود كه 
دامنه اي از 71/4 )رقم هيل( تا 100/2 سانتي متر مربع بر گرم 
توسعه  از سرعت  ارقامي كه   .)1 استيل( داشت )جدول  )رقم 
كانوپي بالايي برخوردار بودند نسبت سطح برگ بالاتري نيز 
اوايل  در  را  خود  فتوسنتزي  مواد  بيشتر  ارقام  اين  لذا  داشتند. 
دوره رشد به توسعه و رشد برگ ها اختصاص داده اند. ريچاردز 
عوامل  از  يكي  نيز   (Richards et al., 1999) همكاران  و 
 (Triticum aestivum) تسريع استقرار و توسعه كانوپي سويا 

را افزايش نسبت سطح برگ مي داند.

عملكرد دانه
عملكرد دانه حاصل از ارقام سويا مورد مطالعه، عملًا آنها را 
به سه گروه پرمحصول، متوسط محصول و كم محصول تقسيم 
كرد )جدول 1(. رقم پرمحصول )ويليامز(، دارای عملكرد دانه 

)بی پی،  متوسط محصول  ارقام  4293/6 كيلوگرم در هكتار، 
جی كا، كلارك و هاركور( دارای عملكرد دانه بين 2814/4 و 
3262/4 كيلوگرم در هكتار و عملكرد دانه ارقام كم محصول 
)هابيت و هيل( كمتر از 2088/8 كيلوگرم در هكتار بود. علت 
تنوع ارقام از نظر عملكرد دانه با تفاوت درخصوصيات كانوپی 

آنها قابل توجيه است.

همبستگی و روابط صفات
ضرايب همبستگي بين مراحل مختلف توسعه كانوپي، صفات 
مرتبط با آن و عملكرد دانه براي ارقام سويا در جدول2 ارائه 
شده است. بين مراحل مختلف توسعه كانوپي تا توسعه كامل 
پس  از  كه  داشت  وجود  داري  معني  و  مثبت  همبستگي  آن 
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مراحل  اين  توسعه كانوپي و سرعت رشد در  بين  مثبت  خور 

افزايش  و  كانوپي  توسعه  با  ديگر  عبارت  به  مي شود.  ناشي 

پوشش گياهي سطح زمين، ميزان نور دريافت شده افزايش مي 

بيشتر  فتوسنتز و سرعت رشد  نور سبب  افزايش دريافت  يابد. 

مي گردد، در نتيجه مواد فتوسنتزي بيشتري جهت توليد سطح 

برگ و ماده خشك )كانوپي( در اختيار گياه قرار مي گيرد. 

تر كامل مي گردد.  نيز سريع  اين روند، كانوپي گياه  ادامه  با 

كانوپي  كامل  توسعه   %  30 تا  كاشت  از  روزهای  همبستگي 

اوايل دوره رشد،  بود. در  با عملكرد منفي و كاملًا معني دار 

وجود سطح برگ كم علاوه بر محدود كردن دريافت تشعشع 

خورشيدي، گياه را نسبت به آفات و عوامل محيطي حساس مي 

سازد. سرعت رشد بالاتر و استقرار سريع تر گياهچه ها موجب 

عبور سريع از اين مرحله گشته و بقاي گياه )توليد عملكرد( را 

تضمين مي كند. همبستگي عملكرد دانه با 60 % توسعه كامل 

كانوپي و همچنين توسعه كامل كانوپي نيز منفي و كاملًا معني 

دار بود. توسعه سريع تر كانوپي سبب كاهش تلفات تشعشعي 

بيوماس  توليد  از طريق  در داخل پوشش گياهي شده و گياه 

)زيست توده( بيشتر عملكرد را افزايش مي دهد. بين شاخص 

نمايي  مرحله  در شروع  گياهچه  وزن خشك  و  برگ  سطح 

داشت.  وجود   )r=  0/96( بالايي  و  مثبت  همبستگي  رشد 

نيز   (Regan et al., 1992) (1992) همكاران  و  رگان 

همبستگي مثبت و بالايي را بين وزن خشك گياه و شاخص 

سطح برگ، 54 روز پس از كاشت در ارقام گندم گزارش 

رشد  نمايي  مرحله  شروع  در  برگ  سطح  شاخص  كردند. 

همبستگي  كانوپي  كامل  توسعه   %  60 و   %  30 تا  روزهای  با 

منفي و معني داري داشت در حالي كه وزن خشك گياهچه 

همبستگي  كانوپي  كامل  توسعه   %  30 با  فقط  مرحله  اين  در 

منفي و معني دار نشان داد بنابراين سطح برگ در اين مرحله 

نقش بارزتري از وزن گياهچه روي توسعه كانوپي داشته است. 

نسبي  و سرعت  ماده خشك  تجمع  نسبي  بين صفات سرعت 

گسترش سطح برگ تا توسعه كامل كانوپي همبستگي مثبت و 

بالايي )r= 0/95( وجود داشت. ولي بين صفات مذكور با روزهای تا 

30 % و 60 % توسعه كامل كانوپي همبستگي معني داري يافت 

نشد. اگر چه با روزهای تا توسعه كامل كانوپي همبستگي منفي 

و كاملًا معني داري داشتند نتايج ذكر شده تا حدودي مطابق 

 (Lopez�Castaneda et همكاران  و  كاستاندا  لوپز  نتايج  با 

(al., 1995 مي باشد. نامبردگان اظهار داشتند كه سرعت نسبي 

گسترش سطح برگ و وزن خشك گياهچه در اختلاف رشد 

اوليه سويا و جو در طي 22 روز پس از كاشت نقشي ندارد. در 

 (Lopez�Castaneda مطالعه ديگري نيز لوپز كاستاندا و همكاران

(et al., 1996 دريافتند كه اندازه بذر )يك صفت مرتبط با سطح 

برگ و وزن خشك گياهچه در شروع مرحله نمايي رشد( در اين 

زمينه اساسي ترين نقش را داراست. سلطاني و گالشي )2002( 

نيز با بررسي تاثير سرعت بسته شدن كانوپي بر روي عملكرد 

وزن  و  برگ  سطح  صفات  كه  دريافتند  گندم  رقم   13 دانه 

خشك گياهچه در شروع مرحله نمايي رشد تا 50 روز پس از 

كاشت روي توسعه كانوپي تاثير مي گذارند و بعد از اين زمان 

تاثير  نقش معني داري در توسعه كانوپي ندارند در حالي كه 

معني دار صفات سرعت نسبي گسترش سطح برگ و سرعت 

نسبي تجمع ماده خشك در طي مرحله نمايي رشد روي توسعه 

اين  از  قبل  و  از كاشت ظاهر مي شود  كانوپي، 50 روز پس 

زمان تاثير اين دو صفت روي توسعه كانوپي معني دار نيست. 

با توجه به نتايج مذكور مي توان مرحله نمايي رشد )روزهای 

از كاشت تا توسعه كامل كانوپي( را به دو بخش تقسيم كرد: 

 50 تا حدود  و  زمان كاشت، شروع  از  كه  آغازي  بخش   1-

اين  در  يابد.  مي  ادامه  كانوپي  كامل  توسعه  درصد   60 الي 

مرحله، صفات شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه در 

شروع مرحله نمايي رشد بيشترين تاثير را روي توسعه كانوپي 

دارند. -2 بخش انتهايي كه از 50 الي 60 درصد توسعه كامل 

در  يابد.  مي  ادامه  كانوپي،  كامل  توسعه  تا  و  شروع  كانوپي 
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اين مرحله صفات سرعت نسبي گسترش سطح برگ و سرعت 

بيشترين  نمايي رشد،  ماده خشك در طي مرحله  نسبي تجمع 

صفات  بهبود  با  بنابراين  دارند  كانوپي  توسعه  روي  را  تاثير 

مذكور مي توان به توسعه كانوپي سرعت بخشيد ولي متاسفانه 

همبستگي منفي و شديدي بين صفات شاخص سطح برگ و 

صفات  با  رشد  نمايي  مرحله  شروع  در  گياهچه  خشك  وزن 

سرعت نسبي گسترش سطح برگ و سرعت نسبي تجمع ماده 

كه   )4 )جدول  شد  مشاهده  كانوپي،  كامل  توسعه  تا  خشك 

گالشی  و  )سلطانی  ژنتيكي  پيوستگی  از  ناشي  است  ممكن 

2002( باشد. بنابراين لازم است در اين زمينه تحقيقات بيشتري 

صورت گيرد تا مشخص شود كه آيا اين همبستگي منفي ناشي 

از پيوستگي ژنتيكي است اگر جواب مثبت بود اصلاح گران 

بايستي به دنبال موتان هايي بگردند كه در آنها اين پيوستگي 

وجود نداشته باشد و اگر در اين زمينه هم موفقيتي حاصل نشود 

تلاش ها  و  انتخاب،  مذكور  صفات  از  تا  دو  بايستي  ناچار  به 

صفات  همبستگي  شوند.  متمركز  صفات  آن  بهبود  در جهت 

متوسط هر برگ و نسبت سطح برگ تا توسعه كامل كانوپي 

با تمام مراحل توسعه كانوپي و همچنين با عملكرد دانه معني 

دار بود )جدول 4( لذا با بهبود اين صفات نيز از طريق كارهاي 

اصلاحي مي توان سرعت توسعه كانوپي و همچنين عملكرد 

دانه را افزايش داد.
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تجزيه آماری عملكردگندم نان تحت شرايط آبی و ديم

Statistical analysis of bread wheat yield under two water conditions

فرزاد فياض*1، رضا طالبی1 
تاريخ دريافت:  1390/7/17

تاريخ پذيرش: 1392/5/19

چكيده

اين مطالعه به منظور ارزيابی تنوع ژنتيكی صفات كمی و ميزان مشاركت آنها در عملكرد دانه، همچنين شناسايي اهميت اين صفات به عنوان 

معيارهای انتخاب در برنامه های اصلاحی تحت شرايط آبی و ديم صورت گرفته است. آزمايش در قالب طرح بلوك تصادفی با سه تكرار در 

دو مزرعه جداگانه در گريزه- سنندج در سال 89-88 صورت گرفت. پنج روش آماری شامل همبستگی ساده، رگرسيون stepwise، تجزيه 

فاكتورها، تجزيه عليت و تجزيه كلاستر جهت مطالعه روابط ميان عملكرد دانه و اجزای آن تحت شرايط آبی و ديم مورد استفاده قرار گرفت. 

نتايج نشان داد كه صفات بيوماس، تعداد دانه بر سنبله و شاخص برداشت در شرايط آبی عملكرد دانه را تحت تاثير قرار می دهند. در حالی كه 

صفات بيوماس، تعداد دانه بر متر مربع و تعداد سنبله بر متر مربع در شرايط ديم مهمترين صفات موثر در افزايش عملكرد دانه هستند. بر پايه همين 

نتايج در شرايط ديم با انتخاب صفات بيوماس، تعداد دانه بر متر مربع و تعداد سنبله بر متر مربع در مواد گياهی اصلاحی می توانعملكرد دانه را 

افزايش داد. 

واژه های کليدی: گندم نان، عملكرد، تجزيه آماری، تنش خشكی، انتخاب
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مقدمه
ميليون   10 بر  بالغ   1387 سال  در  ايران  در  گندم  كل  توليد 
با كاهش 33 درصدي  با سال گذشته  مقايسه  بوده كه در  تن 
مواجه شده است. كل سطح زير كشت در همان سال چيزي 
حدود 5/9 ميليون هكتار بود كه آن هم كاهش 15 درصد در 
مقايسه با سال گذشته نشان داده است. طبق گزارشات دريافت 
اراضي  ايران در حدود 61 درصد  از وزارت كشاورزي  شده 
ايران به صورت ديم و تنها 39 درصد  تحت كشت گندم در 
در  همواره  ايران  اينكه  به  توجه  با  است.  آبي  صورت  به  آن 
معرض خشكي و گرما قرار دارد و همچنين با توجه به كاهش 
در  موثر  صفات  بررسي  لزوم   ،1387 سال  در  عملكرد  شديد 
افزايش عملكرد گندم در شرايط خشكي امري اجتناب ناپذير 
مي باشد. اين پژوهش نيز در همين راستا و به منظور ارزيابی 
عملكرد و اجزای آن بر روی چند رقم گندم در شرايط آبی و 

ديم انجام شده است. 
در آزمايش انجام شده توسط خان و همكاران، نتايج تجزيه 
را  مستقيم  اثر  بالاترين  گياه  در  پنجه ها  كه  داد  نشان  عليت 
وزن  و  سنبله  در  سنبلچه  آن  دنبال  به  و  دارد  عملكرد  روي 
هزار دانه در رتبه های بعدی قرار داشتند، در حالي كه ارتفاع 
بوته و طول سنبله اثرات مستقيم و منفي بر روي عملكرد نشان 

)Khan et al., 2005(دادند
اكبر و همك��اران تنوع ژنتيكي و روابط بين صفات در 24 رقم 
گن��دم نان را مطالعه نموده و نشان دادند كه تمام صفات به جز 
ارتف��اع گياه به ط��ور مثبت با عملكرد دان��ه همبستگي داشتند. 
همبستگي تعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله با عملكرد معني دار 
ب��ود، هر چند كه هر دوي اين اجزا با همديگر به طور منفي در 
ارتباط هستن��د. تجزيه عليت نيز اثر مستقي��م بالاتر براي تعداد 
دانه در سنبله و ب��ه دنبال آن تعداد سنبله و وزن هزار دانه روي 
عملك��رد را آشك��ار نم��ود )Akbar et al., 1995(. محققين 
بيشترين ضريب تنوع)تغيي��رات( را براي تعداد دانه در سنبله و 
ب��ه دنبال آن وزن هزار دان��ه و عملكرد دانه در گياه را گزارش 
نمودن��د. عملكرد دان��ه در گياه به طور مثب��ت و معني داري با 

سنبلچه در سنبل��ه و وزن هزار دانه در ارتباط بود، در حالي كه 
در تجزيه عليت اثر مستقيم بالايي براي سنبلچه در سنبله و تعداد 
 .(Kashif and Khaliq, 2004) پنج��ه در گياه مشاهده گردي��د
سبحاني و چاودهر تفاوت هاي معني دار بالايي در ميان ژنوتيپ ها 
مورد مقايسه مشاهده نمودند و عملكرد دانه به طور مثبت و معني 
داري ب��ا سطح پرچم برگ، پنجه در گي��اه، طول سنبله، دانه در 
سنبله و وزن هزار دان��ه همبستگي داشت. تجزيه عليت نشان 
داد ك��ه تحت شرايط آبياري تعداد پنج��ه در گياه و سنبلچه 
در سنبل��ه اث��ر مستقيم و مثب��ت روي عملكرد دان��ه، دارند.

.)Subhani and Chowdhry, 2000(
مثل  آماري  متعدد  ابزارهاي  از  استفاده  با  كه  مطالعه اي  در 

همبستگي ساده، آناليز عليت، رگرسيون چندگانه، رگرسيون 
آناليز  و  اصلي  مؤلفه  به  تجزيه  فاكتور،  به  تجزيه  به گام،  گام 
خوشه اي جهت مطالعه رابطه بين عملكرد گندم و اجزاي آن 
به كار گرفته شد،  تحت شرايط خشكي در عربستان سعودي 
نتايج آشكار نمود كه صفات سنبله بر مترمربع، وزن صد دانه، 
فاكتورها  مؤثرترين  بيولوژيك  عملكرد  و  سنبله  بر  دانه  وزن 
 .(Leilah and Al�Khateeb, 2005) روي عملكرد دانه مي باشند
مي  گندم  در  كارآ  توليد  كه  دادند  نشان  كولاكو  و  كامهار 
باشد  داشته  بستگي  سنبله  در  دانه  تعداد  و  زني  پنجه  به  تواند 
مطالعه اي  در   .)Kumbhar et al., 1982; Collaku, 1989(
بين  منفي  همبستگي  كه  دادند  نشان  همكاران  و  مقدم  ديگر 
پايين تر  تعداد  از  ناشي  مي تواند  دانه  عملكرد  و  بوته  ارتفاع 

 .(Moghaddam and Adams, 1998) دانه ها بر سنبله باشد
صفات تعداد سنبله بر مترمربع، تعداد دانه بر سنبله و به دنبال 
تحت  دانه  عملكرد  روي  را  اثر  بيشترين  كل  بيوماس  آنها 
شرايط آبي و تنش دير هنگام داشتند. همچنين مشخص شده 
اجزاء  خشك،  نواحي  در  آبياري  رفتن،  ساقه  مرحله  در  كه 
عملكرد را از طريق افزايش تعداد سنبله در گياه، سنبلچه در 
گياه و تعداد دانه در گياه تحت تاثير قرار مي دهد، در حالي 
كه در مرحله پر شدن دانه ها باعث افزايش وزن دانه ها مي شود 
در  معمولا  سنبله  در  دانه  تعداد   .(Okuyama et al., 2004)
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مي گيرد  قرار  تاثير  تحت  آبي(  )تنش  استرس  مراحل  تمامي 
)مثل  زني كم  پنجه  )Simane et al., 1993(. تحت شرايط 
وزن  خاك(  فسفر   كم  ميزان  پايين،  زني  جوانه  كاشتن،  دير 
دانه اهميت بالايي در تعيين عملكرد دارد، در حالي كه تحت 
شرايط پنجه زني بالا تعداد سنبله در متر مربع مهم ترين جزء 
عملكرد خواهد بود )Blue et al., 1990(. تجزيه همبستگي 
برداشت،  نشان داده كه شاخص  و عليت روي گندم دوروم 
و  سنبله  بر  دانه ها  تعداد  مؤثر،  پنجه هاي  خشك،  ماده  كل 
وزن دانه بر سنبله بيشترين تاثير را برعملكرد دانه داشتند. در 
شرايط تنش انتهاي فصل، دوره كوتاهتر پر شدن دانه، تعداد 
به  كه  بودند  سنبله صفاتي  بر  دانه  تعداد  و  مربع  متر  بر  سنبله 

تحمل گندم دوروم در شرايط خشكي وابستگي نشان دادند 
.)Sharma and Kaul, 1986(

در آزمايشي ديگر وراثت پذيري، همبستگي و ضرايب عليت 
آبي  شرايط  در  گندم  مختلف  تلاقي هاي  از  الل 5×5  در دي 
مورد مطالعه قرار گرفت. وراثت پذيري متوسط تا زياد براي 
بارور  پنجه هاي  تعداد  جز  به  مورفوفيزيولوژيك  صفات  تمام 
در گياه برآورد گرديد.همچنينوراثت پذيري پايين براي تعداد 
براي وزن هزار دانه  بر سنبله و وراثت پذيري متوسط را  دانه 
برآورد  جيدنيسكي   .)Khaliq, 2000( است  شده  گزارش 
وزن  براي  زياد  بوته،  ارتفاع  براي  زياد  بسيار  پذيري  وراثت 
پايين  بسيار  و  سنبله  در  دانه  تعداد  براي  متوسط  دانه،  هزار 
 .)Jedynski, 2001( براي عملكرد دانه در گياه گزارش نمود
براي   )34% تا  پايين)13  پذيري  وراثت  همكاران  و  الكساندر 
تعداد پنجه بر گياه و تعداد دانه بر سنبله )33 تا %23( و متوسط 
نمودند  گزارش  گياه  بر  دانه  براي   )%  85 تا   35 حدود  )در  

 .)Alexander et al., 1984(
در  دخيل  صفات  فنوتيپی  و  ژنوتيپی  همبستگی  از  آگاهی 
می تواند  آنها  مستقيم  غير  و  مستقيم  اثرات  تعيين  و  عملكرد 
درانتخابژنوتيپ های  گياه  عملكرد  افزايش  برای  مفيدی  ابزار 
ارتباط بين صفات را  برتر باشد. تجزيه ساده همبستگی ميزان 
نشان می دهد اما اين معيار هميشه نمی تواند روابط بين صفات 

استاندارد شده  را آشكار سازد. تجزيه عليت در واقع ضريب 
ناقص است كه در آن اثر مستقيم هر صفت را به طور جداگانه 
روی عملكرد دانه و همچنين اثر غير مستقيم آن از طريق صفات 
را مشخص می نمايد )Khan et al., 2005(. اهداف دنبال شده 
در اين مطالعه بررسی همبستگی صفات موثر در عملكرد دانه 
و همچنين تعيين اثرات مستقيم و غير مستقيم هر يك از صفات 
روی عملكرد دانه در شرايط تنش خشكی و بدون تنش است.

همچنين بررسی تغييرات صورت گرفته روی عملكرد و اجزای 
آن در تنش آبی و مقايسه آنها با همديگر است به طوری كه 
بتوانيم در هر دو شرايط به صفات مشتركی دست يابيم. در اين 
ميان علاوه بر تجزيه عليت از ابزارها و روش های آماری ديگر 

نيز استفاده شده است. 

مواد و روش
آزمايش در سال زراعی-88 1387 در مزرعه پژوهشی مركز 
سنندج  شهرستان  گريزه  طبيعي  منابع  و  كشاوزري  تحقيقات 
عرض  و   47◦ و   ′ 01 ′ ايستگاه  جغرافيايي  طول  شد.  انجام 
 1400 دريا  از سطح  آن  ارتفاع  و  بوده   35◦ و   16| جغرافيايي 
ميلي متر   325 نيز  آن  ساليانه  بارندگي  متوسط  مي باشد.  متر 
براي سال زراعي 1388-87 برآورد گرديد.خاك اين ايستگاه 
عميق با بافت سنگين و بدون سنگ ريزه و از نوع لومي- رسي 
نماينده  انجام تحقيقات زراعت آبي بوده و  مي باشد و مستعد 

حدود 5000 هكتار از اراضي استان كردستان است.
 در اين تحقيق، 24 رقم مختلف گندم )جدول1( در دو شرايط 
تنش )ديم( و بدون تنش )آبياری كامل( در قالب طرح بلوك 
استفاده  مورد  ارقام  شد.  پياده  تكرار  سه  در  تصادفی  كامل 
بك  آذر2،  گلستان،  مرودشت،  ارقام  شامل  مطالعه  اين  در 
كراس روشن بهاره، بك كراس روشن زمستانه، رشيد، شعله، 
زرين، مهدوی، فلات، شيرودی، الوند، قدس،كوير،گاسپارد، 
چمران، الموت، اميد، تجن، شيراز، بزوستايا، روشن، اولاف و 
سای سون در شرايط تنش هيچ گونه آبياری صورت نگرفت. 
در مزرعه آبی، آبياری كامل )6 بار آبياری در مراحل مختلف 
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 2 خط   4 رقم،  هر  از  تكرار  هر  در  گرفت.  صورت  رشدی( 
خطوط  فواصل  و  مربع  متر  بر  500بوته  بوته  تراكم  با  متری 
كاشت 20 سانتی متريكشت گرديد. كاشت به صورت پاييزه 
كودي  هيچ گونه  از  آزمايش  دو  هر  در  رشد  طی  در  و  بود 
جهت افزايش حاصلخيزي خاك استفاده نشد )با توجه به اين 
نكته كه سال قبل از آزمايش مزرعه به كشت شبدر اختصاص 
يافته بود(. صفات مورفولوژيكی نظير ارتفاع بوته، وزن پنجه، 
شاخص برداشت، تعداد دانه بر سنبله، وزن هزار دانه، بيوماس 
در  دانه  عملكرد  و  مربع  متر  بر  سنبله  مربع،  متر  بر  دانه  كل، 
مرحله رسيدگي فيزيولوژيك اندازه گيری شدند.جهت تجزيه 
آماري داده ها ابتدا تجزيه واريانس جداگانه براي هر مزرعه با 

استفاده از روش Mixed )با در نظر گرفتن اين نكته كه بلوك 
و ارقام به ترتيب به عنوان اثرات تصادفي و ثابت در نظر گرفته 
شدند( صورت گرفت. پس برآرود اثرات هر رقم با استفاده از 
به روش رگرسيون  بين صفات،  همبستگي  آماري  روش  پنج 

Stepwise، تجزيه به فاكتورها،تجزيه كلاستر و تجزيه عليت 

به طور جداگانه در مزرعه تنش و غير تنش صورت گرفت. 
همبستگی ساده صفات برای هر جفت صفت بر اساس داده های 
و  واريانس  برآورد  طريق  از  تكرارها  كليه  از  آمده  دست  به 
محاسبه  داده ها  نمودن  استاندار  از  بعد  صفت  دو  كواريانس 
گرديد. سپس از تجزيه كواريانس به دست آمده با استفاده از 
روش جانسون )Johnson et al., 1955( از هر جفت صفت 
از  نهايتا”  مقادير همبستگي ژنوتيپي هر صفت محاسبه شده و 
محاسبه  و  مسير  تجزيه  جهت  ژنوتيپي  همبستگي هاي  مقادير 
اثرات مستقيم و غير مستقيمطبق روش دوي و لو استفاده گرديد 
و  تجزيه  برای  آزمايش  اين  در   .)Dewey and Lu, 1959(

تحليل داده ها از نرم افزارهای sas و Mintab استفاده شد.

نتايج و بحث
جدول 1 برآورد پارامترهای ژنتيكی 24 رقم گندم در شرايط 
ديم و آبی را نشان مي دهد. مقايسه مقادير وراثت پذيري در 
شرايط آبي و ديم نشان مي دهد كه به جز صفات ارتفاع بوته 

در  تري  پايين  پذيري  وراثت  داراي  صفات  ساير  بيوماس،  و 
شرايط تنش در مقايسه با آبي بودند. به طور كلي وراثت پذيري 
عملكرد دانه و اجزاي آن در شرايط تنش در مقايسه با شرايط 
آبي به شدت كاهش يافته است. كاهش وراثت پذيري عملكرد 
است. هر چند كه ساير  اجزاء شديدتر  با ساير  مقايسه  دانه در 
اجزاء عملكرد هم دچار افت شده اند اما افت آنها در مقايسه با 
عملكرد دانه كمتر است. اين روند با تحقيقات صورت گرفته 
توسط )Edmeades et al., 1989( هماهنگي دارد. در شرايط 
تنش صفات ارتفاع بوته )69/6 %(، دانه بر سنبله )57/24 %( و 
وزن هزار دانه)31 %( اما در شرايط آبي شاخص برداشت )88%(، 
دانه بر سنبله )63/3 %( و ارتفاع بوته )44/3 %( بيشترين مقادير 

وراثت پذيري به خود اختصاص دادند.
)Alexander et al., 1984; Ahmad and Comeau, 1990; Jedynski, 2001( 

وراثت پذيري عملكرد دانه و بيوماس در شرايط تنش و آبي مقادير 
وراثت پذيري پايين )به ترتيب 15/16 % و 25/8 %( را نشان دادند. 
مقادير پايين وراثت پذيري عملكرد دانه توسط ساير پژوهشگران 
نيز گزارش شده است (Collaku, 1989; Jedynski, 2001). دليل كاهش 
وراثت پذيري عملكرد دانه در دو شرايط آبي و ديم را مي توان 
به افت واريانس ژنوتيپي در شرايط تنش در مقايسه با واريانس 

 .)Edmeades et al., 1989( .محيطي در هر پلات ربط داد
نشان  تنش  و  آبي  شرايط  در  ژنتيكي  پيشرفت  مقادير  بررسي 
دانه  عملكرد  صفات  ترتيب  به  آبي  شرايط  در  كه  دهد  مي 
و  بوته)14/85(  ارتفاع  مربع)25/56(،  متر  بر  سنبله   ،)36/69(
در  اما  دادند  نشان  را  پيشرفت  )14/68( حداكثر  سنبله  بر  دانه 
دانه  عملكرد   ،)17/37( بوته  ارتفاع  ترتيب  به  تنش  شرايط 
)12/76( و دانه بر سنبله )6/33( بيشترين مقادير پيشرفت را به 
ژنتيكي  سود  و  پايين  پذيري  وراثت  داده اند.  اختصاص  خود 
جهت  مناسب  ژنوتيپ هاي  انتخاب  تنش  شرايط  در  كم 
افزايشعملكرد دانه و شاخص برداشت بالاتر را مشكل مي سازد 
عملكرد  ژنتيكي  پيشرفت  (Bandyopadhyay, 2008). چون 

مقادير  بر سنبله در شرايط آبي  دانه  متر مربع و  بر  دانه، سنبله 
بيشتري را نسبت به شرايط تنش نشان مي دهند، بهتر است كه 
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انتخاب  اما  انتخاب اين صفات در شرايط آبي صورت گيرد. 
صفت ارتفاع بوته مي تواند در شرايط تنش هم صورت پذيرد 
(Mohsin et al., 2009). عملكرد دانه با وجود اينكه وراثت 

پذيري پايين را در هر دو شرايط نشان داده اما مقادير پيشرفت 
ژنتيكي بيشتري را به دست داده است. اين امر مي تواند ناشي از 
بالا بودن مقادير واريانس فنوتيپي در دو شرايط ارزيابي باشد. 
مقايسه مقادير ضرايب تغييرات ژنوتيپي و فنوتيپي نشان مي دهد 
و  بوده  تر  پايين  فنوتيپي  تغييرات  ضرايب  مقادير  همواره  كه 
اين امر مي تواند ناشي از تاثير عوامل محيطي اثرگذار روياين 
براي گندم دوروم گزارش شده  مشابهي  نتايج  باشند.  صفات 
ژنوتيپي  تنوع  بيشترين ضريب   .)Amin et al., 1992( است 

و  سنبله  بر  دانه  صفات  ترتيب  به  آبي  شرايط  در  فنوتيپي  و 
تغييرات  تنش ضريب  شرايط  در  اما  است.  برداشت  شاخص 
دانه است  بر سنبله و عملكرد  دانه  فنوتيپي صفات  ژنوتيپي و 
)Ehdaie and Waines, 1996(. مطالعات قبلي نشان داده كه 
مي تواند  زياد  ژنتيكي  پيشرفت  با  همراه  بالا،  پذيري  وراثت 
نشانگر اثرات افزايشي ژن باشد كه در همين راستا مي توان به 
صفات دانه بر سنبله، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه اشاره نمود. 
مستقيم  طور  به  مي تواند  صفات  اين  انتخاب  براي  بنابراين 
جهت  ديگر  طرف  از   .)Shoran et al., 2005( نمود  عمل 
متوسط  ژنتيكي  و سود  بالا  پذيري  وراثت  با  انتخاب صفات 
به پايين، به دليل وجود اثرات ژني از نوع غالبيت مي توان از 
اين  اقدام نمود. در  برتر  افراد  انتخاب  طريق تلاقي والدين و 
رابطه مي توان به صفات شاخص برداشت و تا حدودي وزن 
پنجه اشاره نمود. ساير صفات كه داراي وراثت پذيري پايين 
و سود ژنتيكي بالا دارند داراي اثرات غالبيت بوده و در اين 
بيوماس قرار  بر متر مربع و  راستا صفات عملكرد دانه، سنبله 

 .(Shoran et al., 2005) مي گيرند

همبستگي عملكرد دانه با ساير صفات
اثرات  و  پيوستگي  از حضور  ناشي  همبستگي صفات عموما” 
پلي تروپيك ژنهاي مختلف است. محيط نقش مهمي در تظاهر 

همبستگي صفات بازي مي نمايد. اثرات محيطي روي دو صفت 
به طور همزمان در يك جهت يا گاهي در جهات مختلف تاثير 
ژنوتيپي  همبستگي  كامل  نتيجه  فنوتيپي  همبستگي  مي گذارد. 
روشن  فنوتيپي  همبستگي  دوگانه  طبيعت  است.  محيطي  و 
از  مي تواند  ژنتيكي  همبستگي  بزرگي  ميزان  كه  مي سازد 
همبستگي فنوتيپي مشخص شود )Ali et al., 2009(. جدول 2 
و 3 ضرايب همبستگي ژنوتيپي و فنوتيپي عملكرد دانه و اجزاء 
24 رقم گندم در شرايط ديم و آبي را نشان مي دهد. مقايسه 
ضرايب همبستگي ژنوتيپي و فنوتيپي در شرايط ديم و آبی سه 

نكته را روشن مي سازد: 
با  است  ژنوتيپي ممكن  و  فنوتيپي  • جهت ضريب همبستگي 

هم متفاوت باشد.
برخي  در  جز  به  همواره  ژنوتيپي  همبستگي  ضريب  مقاير   •

موارد از ضريب همبستگي فنوتيپي بزرگتر است.
بر  نمي تواند دليل  فنوتيپي  بودن ضريب همبستگي  • معني دار 

معني دار بودن قطعي ضريب همبستگي ژنوتيپي باشد.
صفات  ساير  و  دانه  عملكرد  بين  كه  می دهد  نشان  نتايج 
آبی  شرايط  در  بوته(  ارتفاع  جز  )به  مثبت  فنوتيپی  همبستگی 
و  دانه  عملكرد  ميان  ژنتيكی  همبستگی  همچنين  دارد.  وجود 
ساير صفات نيز مثبت )به جز ارتفاع بوته، وزن هزار دانه( است. 
سه صفت بيوماس، دانه بر متر مربع و شاخص برداشت هم در 
گذار  تاثير  صفاتی  ژنوتيپی  سطح  در  هم  و  فنوتيپی  سطح 
مثبت روی عملكرد دانه می باشند. وجود رابطه منفی ارتفاع 
شده  گزارش  نيز  قبلی  مطالعات  در  دانه  عملكرد  با  بوته 
 .(Akbar et al., 1995; Moghaddam et al., 1997) است
همبستگي منفي بين ارتفاع بوته و عملكرد دانه ناشي از تعداد 
پايين تر دانه ها روي سنبله عنوان نمود. همبستگي منفي ارتفاع 
بوته با تعداد دانه بر سنبله نيز مي تواند ناشي از اين حقيقت باشد 
بيولوژيك  عملكرد  افزايش  به  منتهي  بوته  ارتفاع  افزايش  كه 

شده، بنابراين سبب كاهش تعداد دانه بر سنبله خواهد شد.
(Moghaddam and Adams, 1998; Khan and Dar, 2010)

هر  در  سنبله  بر  دانه  با  بوته  ارتفاع  فنوتيپي  منفي  همبستگي 
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نيز گواه ديگري در تاييد تحقيقات  )آبي و ديم(  دو شرايط 
گذشته است. در شرايط ديم نيز همبستگی صفات )فنوتيپی و 
ژنوتيپی( همان روند ذكر شده در شرايط آبی را دنبال می كند. 
در اين ميان صفاتی مانند بيوماس، دانه بر متر مربع، دانه بر سنبله، 
شاخص برداشت و وزن پنجه بيشترين مقادير همبستگی مثبت 
را نشان می دهند)جدول 3(. مقايسه ضرايب همبستگی ميان دو 
مزرعه )آبی و ديم( نشان می دهدكه در هر دو وضعيت صفات 
بيوماس، دانه بر متر مربع و شاخص برداشت همبستگی زيادی 
با عملكرد دانه نشان داده اند. اما در شرايط ديم، به اين صفات، 
صفاتی مانند دانه بر سنبله و وزن پنجه هم اضافه شده است. اين 
مطلب به خوبی اهميت اين دو صفت را در شرايط ديم نمايان 

وزن  صفات  ميان  مثبت  همبستگی  ديگر  مهم  نكته  می سازد. 
پنجه و تعداد دانه بر سنبله است كه در هر دو وضعيت به شدت 
پنجه و  بنابراين در شرايط ديم صفات وزن  و معنی دار است. 
به  بيشتری را نسبت  به مزرعه آبی اهميت  دانه بر سنبله نسبت 
ساير صفات پيدا می كنند. اين امر می تواند به دليل اهميت اين 
صفت و حساسيت آن نسبت به شرايط تنش خشكی و الگوی 

)Collaku, 1989( .اعمال آن باشد

Stepwise رگرسيون خطی چندگانه به روش
جداول 4 و 5 به ترتيب نتايج تجزيه رگرسيون خطی چندگانه 
مقادير  جداول  در  می دهند.  نشان  را   Stepwise روش  به 
بينی  پيش  در  گذار  تاثير  متغير  دو  برای  تجمعی  و  جزئی   R2

همان  می دهد.  نشان  را  ديم  و  آبی  شرايط  در  دانه  عملكرد 
دو  هر  در  آماری  تجزيه  اين  در  می آيد  بر  تنايج  از  گونه كه 
شرايط صرفا” دو ويژگی بيوماس و سنبله بر متر مربع در مدل 
اين   .)P<0.0001(رگرسيون خطی چند گانه وارد شده است
دو صفت به ترتيب در شرايط آبی و ديم توجيه كننده 2/99 % 
و 97 % كل تنوع مشاهده شده در عملكرد دانه هستند، كه اين 
خود گويای اهميت اين دو صفت و مشاركت آنها در عملكرد 
برای  می تواند  ترتيب  به  زير  معادلات  بنابراين  می باشند.  دانه 
توجه  قابل  ديم  و  مطلوب  شرايط  در  دانه  عملكرد  واريانس 

باشد: 
Y)0/164 +�59/6=)مطلوب bio+ 0/31 Spi

Y)0/16 +�16/23=)تنش bio+ 0/11 Spi

كه در آن bio و Spi به ترتيب صفات بيوماس و تعداد سنبله 
بر متر مربع است. 

تجزيه به فاکتورها
جدول 6 نتايج تجزيه به فاكتورها در شرايط آبی و ديم را نشان 
نتايج نشان داد كه در شرايط مطلوب سه فاكتور در  می دهد. 
حدود 99 % درصد كل واريانس مدل را می توانند توجيه نماييد. 
اولين فاكتور شامل صفات عملكرد، بيوماس و دانه بر متر مربع 

را توجيه می نمايد.  است كه در حدود 43/9 % كل واريانس 
مي  بيولوژيك  عملكرد  يا  بيوماس  فاكتور  اين  پيشنهادی  نام 
است  پنجه  وزن  و  سنبله  بر  دانه  صفات  دوم،  فاكتور  ناميم. 
نام  را توجيه می نمايد.  كه در حدود 37/17 % كل واريانس 
ارتفاع  سوم،  فاكتور  است.  سنبله  بر  دانه  فاكتور  اين  مناسب 
بوته است كه در حدود 18/91 % در واريانس كل مشاركت 
دارد  مطابقت  كاملا”  قبلی  مطالعات  با  يافته ها  اين  دارد. 
(Mohamed, 1999; Leilah and Al-Khateeb, 2005). اما 

را  تنوع  كل   %  99 حدود  در  فاكتور  سه  نيز  ديم  شرايط  در 
و  بيوماس  اول صفات عملكرد،  فاكتور  در  می نمايند.  توجيه 
دانه بر متر مربع )در حدود 52/61 % واريانس كل را توجيه 
می نمايد.  دنبال  را  مطلوب  مزرعه  مشابه  روندی  می نمايند( 
سنبله  دوم صفت  فاكتور  در  است.  بيوماس  همان  فاكتور  اين 
بر متر مربع )در حدود 25/57 % واريانس را توجيه می نمايد( 
خود نمايي می كند. بنابراين اين فاكتور به سنبله بر متر مربع نام 
گذاری می شود. در فاكتور سوم وزن هزار دانه در حدود 21/8 
% درصد كل واريانس را توجيه می نمايد. بديهی است كه اين 

فاكتور هم به نام وزن هزار دانه نام گذاری شود. 

تجزيه عليت عملكرد و اجزاء آن در شرايط تنش و مطلوب
بر  صفات  ژنوتيپي  همبستگي هاي  عليت  تجزيه   7 جدول 
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بيشترين  نشان مي دهد.  دانه در شرايط آبي و ديم را  عملكرد 
به  مربوط  ديم  شرايط  در  دانه  عملكرد  روي  مستقيم  اثرات 
متر  بر  سنبله  تعداد   ،)0/434( مربع  متر  بر  دانه  تعداد  صفات 
نكته  مي باشند.   )0/355( برداشت  شاخص  و   )0/428( مربع 
كه  حال  عين  در  مربع  متر  بر  سنبله  تعداد  صفت  اينكه  ديگر 
بيشترين اثر مستقيم را روي عملكرد دانه در شرايط ديم نشان 
مي دهد، داراي ضرايب غير مستقيم بزرگي روي ساير صفات 
نمي باشد. اين امر نشان دهنده اهميت اين صفت در شرايط ديم 
است )Collaku, 1989(. تعداد دانه بر سنبله نيز علاوه بر دارا 
نيز  نبودن اثرات مستقيم زياد، ضرايب غير مستقيم اين صفت 
بسيار پايين است. بنابراين در شرايط ديم صفت مناسبي جهت 

انتخاب و تاثير روي عملكرد دانه نمي باشد )به دليل سقط دانه ها 
در شرايط ديم و حساسيت بالاي اين صفت به تنش خشكي( 
)هر چند كه ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي اين صفت 
.)Hassan et al., 2008( است  زياد  بسيار  تنش  شرايط  در 

بر روي  مستقيم  اثر  مقدار عددي 0/246  با  بوته خشك  وزن 
عملكرد دانه داشته و حال آنكه با ضريب غير مستقيم 0/248 
دانه  عملكرد  روي  بر  مربع  متر  بر  دانه  تعداد  صفت  طريق  از 
اثر مي گذارد. از نظر اثرات غير مستقيم تنها صفت بيوماس با 
داشتن اثرات غير مستقيم بالا از طريق صفات شاخص برداشت 
اثرات غير مستقيم را از  0/763 و ارتفاع بوته -0/61 بيشترين 

اين طريق بر روي عملكرد دانه در شرايط ديم نشان مي دهد. 
اثر مستقيم خود )0/355(  معادل  تقربيا”  برداشت هم  شاخص 
بر  مربع  متر  بر  دانه  طريق  از   )0/31( مستقيم  غير  اثر  داراي 
مي توان صفات  مجموع  در  مي د هد.  نشان  دانه  عملكرد  روي 
دانه بر متر مربع، سنبله بر متر مربع، شاخص برداشت بيشترين 
اثرات مستقيم و بيوماس بيشترين اثرات غير مستقيم را بر روي 
عملكرد دانه در شرايط ديم دارند. بنابراين مي توان با انتخاب 
روي اين صفات به عملكرد دانه بيشتري در شرايط ديم دست 
توسط خان،  پژوهش هاي صورت گرفته  با  يافته ها  اين  يافت. 

اكبر، ليلا و اوكياما مطابقت دارد.
(Akbar et al., 1995; Okuyama et al., 2004; Khan et al., 2005; Leilah and Al-Khateeb, 2005).

بر  سنبله  و  دانه  هزار  وزن  صفات  شد  ملاحظه  همانطوريكه 
معني داري  غير  و  داراي ضريب همبستگي كوچك  مربع  متر 
در شرايط تنش با عملكرد دانه نشان دادند. اما آناليز عليت به 
خوبي اثرات مستقيم آنها بر روي عملكرد دانه مشخص نمود. 
نكته ديگر اينكه با وجود معني دار شدن ضرايب همبستگي دانه 
اثر مستقيم  اما مقدار  بر سنبله در هر دو سطح در شرايط ديم 
اين صفت بر روي عملكرد دانه بسيار پايين است كه كاملا” با 

يافته ها بلو و همكاران و اوكياما مشابه است.
(Blue et al., 1990; Okuyama et al., 2004)

در نگاه اجمالي به جدول4 متوجه مي شويم كه بيشترين اثرات 
دانه  مستقيم روي عملكرد دانه در شرايط آبي توسط صفات 

و  دانه  هزار  آنها وزن  دنبال  به  و  مربع،  متر  بر  سنبله  سنبله،  بر 
بيوماس اعمال شده است. بنابراين از اين صفات مي توان جهت 
انتخاب براي افزايش عملكرد دانه در شرايط آبي استفاده نمود. 
بر  دانه  طريق  از  مربع  متر  بر  سنبله  صفت  مستقيم  غير  اثرات 
اختصاص  خود  به  را  مقدار  بيشترين  منفي(  علامت  )با  سنبله 
دانه  هزار  وزن  مستقيم صفت  غير  اثرات  همچنين  است.  داده 
از طريق سنبله بر متر مربع و دانه بر سنبله از طريق سنبله بر متر 
مربع)با علامت منفي( قابل ملاحظه و توجه است. اين يافته ها با 

گزارشات قبلی مطابقت دارد.
(Collaku, 1989; Subhani and Chowdhry, 2000; Okuyama et al., 2004; Mohsin et al., 2009). 

تجزيه کلاستر
تجزيه كلاستر سلسله مراتبی به روش Ward با توجه به ماهيت 
اين مطالعه  بندی متغيرها در  كمی بودن داده ها، جهت دسته 
بر اساس محاسبه فاصله  اين روش  استفاده قرار گرفت.  مورد 
تجزيه  نتيجه   1 متغيرهاست. شكل  ساير  با  رابطه  در  متغير  هر 
اين  در  می دهد.  نشان  را  مطلوب  شرايط  در  متغيرها  كلاستر 
حالت متغيرها به سه دسته متمايز قابل گروه بندی هستند. در 
كلاستر اول صفات ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد سنبله 
بر متر مربع قرار حداكثر تشابه را با هم دارند. در كلاستر دوم، 
صفات شاخص برداشت، عملكرد دانه، بيوماس و تعداد دانه بر 
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متر مربع قرار می گيرند. كلاستر سوم، تنها دارای دو متغير وزن 
پنجه و تعداد دانه بر سنبله می باشد. شكل 2 نيز نتايج كلاستر 
نشان می دهد. در شكلمانند شرايط  متغيرها در شرايط ديم را 
مطلوب سه كلاستر مشاهده می شود. كلاستر اول همان روند 
مشاهده شده در شرايط مطلوب را دنبال می كند. در كلاستر 
بر  دانه  تعداد  و  پنجه  وزن  برداشت،  شاخص  صفات  دوم، 
سنبله قرار می گيرند اما كلاستر سوم دارای سه متغير عملكرد 
دانه، بيوماس و دانه بر متر مربع است. مقايسه دو كلاستر نشان 
بندی  دسته  در  تغيير  سبب  محيطی  شرايط  تغيير  كه  می دهد 
صفات نسبت به همديگر می شود. در جدول 8 خلاصه نتايج به 
دست آمده از روش های مختلف تجزيه آماری در اين مطالعه 

به  نتايج  به  توجه  می دهد.با  نشان  را  ديم  و  آبی  در شرايط  را 
دست آمده در شرايط آبی دو صفت بيوماس و تعداد دانه بر 
در  در حالی كه  دارند،  بيشتری  اهميت  ساير صفات  از  سنبله 
بر  مربع و سنبله  متر  بر  دانه  بيوماس،  تنش سه ويژگی  شرايط 
انتخاب  مورد  دانه  عملكرد  افزايش  می توانند جهت  مربع  متر 

قرار گيرند. 
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جدول -2  ضرايب همبستگي فنوتيپي)rp( و ژنوتيپي)rg 24( رقم گندم در شرايط آبي )*، ** و *** به ترتيب معني دار در سطح 0/05 

،0/01و0/001(

Table 2. Phenotypic and Genotypic correlation coefficients of traits under well irrigated condition

rp
rg

1

rp

rg

-0.03 

-0.61*** 
1

rp

rg

0.17
0.23

0.21 
-0.07 1

rp

rg

-0.09 

-0.54*** 
0.81*** 
0.83*** 

-0.32*** 

-0.61*** 
1

rp

rg

0.03
-0.22 

0.49*** 
0.77*** 

0.12 
-0.12

0.3**
0.57** 

1

rp

rg

0.09
0.15

0.48*** 
-0.04 

-0.02

0.26 

0.58***
-0.18 

-0.35** 

-0.42** 
1

rp

rg

-0.25* 

0.51*** 

0.47*** 
0.78*** 

-0.36*** 

-0.56** 
0.58***
0.89***

0.69***
0.79** 

-0.3**

-0.58** 
1

rp

rg

-0.27** 

-0.68*** 
0.46*** 
0.76*** 

0.41*** 
-0.05

0.23* 
0.76***

0.18
0.51** 

-0.14 

-0.62** 
0.43*** 
0.73*** 

1

rp

rg

-0.007 

-0.52*** 
0.96*** 
0.98*** 

0.23* 
0.04 

0.83***
0.76***

0.37***
0.62** 

0.58*** 
0.09

0.38*** 
0.65*** 

0.48*** 
0.63*** 

1

جدول -3  ضرايب همبستگي فنوتيپي)rp( و ژنوتيپي )rg 24( رقم گندم در شرايط ديم )*، ** و *** به ترتيب معني دار در سطح 0/05 

،0/01و0/001(

Table 3. Phenotypic and Genotypic correlation coefficients of traits under rainfed condition

rp
rg

1

rp

rg

-0.03 

-0.61*** 
1

rp

rg

0.17
0.23

0.21 
-0.07 1

rp

rg

-0.09 

-0.54*** 
0.81*** 
0.83*** 

-0.32*** 

-0.61*** 
1

rp

rg

0.03
-0.22 

0.49*** 
0.77*** 

0.12 
-0.12

0.3**
0.57** 

1

rp

rg

0.09
0.15

0.48*** 
-0.04 

-0.02

0.26 

0.58***
-0.18 

-0.35** 

-0.42** 
1

rp

rg

-0.25* 

0.51*** 

0.47*** 
0.78*** 

-0.36*** 

-0.56** 
0.58***
0.89***

0.69***
0.79** 

-0.3**

-0.58** 
1

rp

rg

-0.27** 

-0.68*** 
0.46*** 
0.76*** 

0.41*** 
-0.05

0.23* 
0.76***

0.18
0.51** 

-0.14 

-0.62** 
0.43*** 
0.73*** 

1

rp

rg

-0.007 

-0.52*** 
0.96*** 
0.98*** 

0.23* 
0.04 

0.83***
0.76***

0.37***
0.62** 

0.58*** 
0.09

0.38*** 
0.65*** 

0.48*** 
0.63*** 

1
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جدول -4 رگرسيون خطی چند گانه به روش Stepwise در شرايط آبی

Table 4. Multiple linear regression stepwise method under well irrigated condition

P valueF valueC(p)R2 ModelPartial R2S.E

0.001<29.08 - - -11.0559.6 -intercept
0.001<209.56273.580.910.900.0060.164

0.001<73.1151.470.970.070.0350.31

جدول -5 رگرسيون خطی چند گانه به روش Stepwise در شرايط ديم 

Table 5. Multiple linear regression stepwise method underrainfed condition

P valueF valueC(p)R2 ModelPartial R2S.E

0.064.55---7.616.23 -intercept

0.001<406.5410.320.9760.970.0040.16

0.001420.550.42-0.9920.020.0250.11

جدول-6 خلاصه تجزيه به فاكتورها براي برآورد سهم مشاركت هر متغير در واريانس كل داده ها در شرايط ديم وآبي

Table 6. The results of factor analysis

-Loading%-Loading%

Factor 13.4743.9%Factor 13.9552.61%
0.980.97

0.990.97

0.890.82

Factor 22.9237.17%Factor 2 1.9225.57%
0.88
0.86

0.95

Factor 31.4918.91%Factor 31.6421.8%
0.920.98
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 ،)PH( شكل-1 سطح تشابه متغيرها با استفاده از تجزيه سلسله مراتبی در شرايط مطلوب را نشان می دهد. كلاستر 1 شامل متغيرهای ارتفاع بوته

وزن هزار دانه )TKW( و تعداد سنبله بر متر مربع )Spi( است. كلاسنر 2، شامل صفات شاخص برداشت )HI(، عملكرد دانه )YLD(، بيوماس 

)Bio( و تعداد دانه بر متر مربع )Gra( می باشد و كلاستر سوم شامل دو متغير وزن پنجه )Cum( و تعداد دانه بر سنبله )GraSpi( است.

Fig 1.Triats cluster analysis under well irrigated condition

 

 ،)PH( شكل-2 سطح تشابه متغيرها با استفاده از تجزيه سلسله مراتبی در شرايط تنش را نشان می دهد. كلاستر 1 شامل متغيرهای ارتفاع بوته

وزن هزار دانه )TKW( و تعداد سنبله بر متر مربع )Spi( است. كلاسنر 2، شامل صفات شاخص برداشت )HI(، وزن پنجه )Cum( و تعداد دانه 

بر سنبله )GraSpi(می باشد و كلاستر سوم شامل عملكرد دانه )YLD(، بيوماس )Bio( و تعداد دانه بر متر مربع )Gra( است.

Fig 2. Triatscluster analysis under rainfed condition
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جدول -8 صفاتی كه در هر روش آماری نسبت به عملكرد دانه در گندم در هر دو شرايط آبی و تنش از ساير صفات مهمتر )معنی دار( 

تشخيص داده شده است با علامت * به نمايش در آمده است.

 Table 8. Wheat characteristics identified as crucial in wheat grain yield with each one of the used statistical

tchniques.

Stepwise

***
****

********
**

*****
*

*****
***
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بررسی صفات بيولوژيک و اثرات آن برعملكرد و اجزای عملكرد لاين های اميد بخش برنج

 Investigation of biological traits and its effects on yield and yield component of
rice promising lines

حميد خزائی پول1، مرتضی سام دليری1، مرتضی نصيری2، محمد نبی ايلكايی3

تاريخ دريافت:  1391/12/8

تاريخ پذيرش: 1392/6/5

چكيده

اين آزمايش به منظور بررسی صفات بيولوژيك و اثرات آن بر عملكرد و اجزای عملكرد 8 رقم از لاين های اميد بخش برنج در قالب طرح بلوك 

كامل تصادفی، با 8 تيمار و 4 تكرار در موسسه تحقيقات برنج )آمل( طی سال 1391-92 اجرا شد. اثرات رقم بر صفات ارتفاع بوته در زمان 

ظهور خوشه، ارتفاع بوته در زمان رسيدگی، تعداد پنجه در زمان ظهور خوشه، تعداد پنجه در زمان رسيدن، وزن هزار دانه، درصد دانه سالم در 

خوشه، درصد دانه های پوك خوشه، تعداد كل دانه در خوشه در سطح 5 درصد معنی دار شد. در بررسی صفات بيولوژيكی ارقام مورد آزمايش، 

رقم شاهد )شيرودی( بدون در نظر گرفتن تيمارهای محدوديت منبع و مخزن، ارقام 2، 6 و 7 در بالاترين سطح آماری و ارقام 4 و 8 در سطح 

آماری بعدی و ارقام 1، 3 و 5 در سطح آماری سوم قرار گرفتند. در نهايت رقم شماره 7 )رقم آزمايشی 843( با داشتن ارتفاع 97/37 سانتی متر در 

زمان ظهور خوشه، ارتفاع 116/4 سانتی متر در زمان رسيدگی، تعداد 19/50 پنجه در زمان ظهور خوشه، تعداد 15/75 پنجه زمان رسيدگی، وزن 

هزاردانه 27 گرم، طول خوشه 26/75 سانتی متر، درصد دانه سالم 82/53، درصد دانه پوك 17/50 و ميانگين كل دانه 96/75 عدد در خوشه در 

بين ارقام با بيشترين ميزان عملكرد همراه بودند. 
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مقدمه 
برنج بعد از گندم به عنوان دومين غله مهم جهان است. نيمی از 
جمعيت جهان نسبت به برنج به عنوان غذای اصلی وابسته اند. 
از  يكي  عنوان  به  قديم  زمان هاي  از  كه  است  از غلاتي  برنج 
ترين  از قديمي  بوده و  بشر مورد توجه  مهمترين مواد غذايي 
نود   .)Chandler, 1999( رود  مي  شمار  به  زراعي  گياهان 
درصد از مقدار توليد و مصرف برنج در آسيا بوده و به طوری 
كه به عنوان يكی از محصولات مهم و استراتژيك در ايران و 
جهان به شمار رفته و غذاي اصلي بيش از 50 درصد مردم دنيا 

را تامين مي نمايد )نصيری و همكاران، 1384(.
در گياه��ان زراعی بخش اقتصادی عملك��رد يا دانه به مصرف 
تغذي��ه انسان رسيده و تحت تاثير برخی عوامل و اثرات متقابل 
ميان آن ها قرار می گيرد )هاشمی دزفولی و همكاران، 1377(. 
بناب��ر گزارش ميلر و همكاران شرايط محيطی، اجزای عملكرد 
برنج را تح��ت تاثير قرار می ده��د )Miller et al., 1999(.در 
مطالع��ه برن��ج مشخص شد ك��ه تراكم برن��ج در درجه دوم و 
سوم اهميت قرار داشته و تع��داد دانه پوك در خوشه با اثرات 
قاب��ل چشم پوش��ی بر عملكرد هم��راه می باشن��د. ارتفاع گياه 
در واريته ه��ای مختل��ف برنج ب��ه ويژه در مراح��ل ابتدايی 
رشد جه��ت رقابت با علف ه��ای هرز بسيار مه��م می باشد 

ه��ی  گزارش��ات  طب��ق   .(Gravois and Helmes,1998)

)Hay, 1995( كاشت زودهنگام برنج موجب كاهش عملكرد 
شلتوك به دليل ريزش دانه، پايين بودن مقدار ماده خشك كل 
و ارتفاع بوته می شود، كه علت اين امر به واسطه برخورد زمان 

گلدهی با دماهای بالای هوا می باشد. 
يكی از ويژگی های مهم گياه مستعد بودن آن برای پنجه زدن 
كه  طوری  به  بوده  محيط  از  متاثر  دهی  پنجه  توليد  می باشد. 
مهمترين عامل محيطی مقدار نيتروژن خاك بوده به شكلی كه 
همواره رابطه مثبت و معنی دار با تعداد پنجه در بوته دارد )نيك 
پنجه های  به تعداد  نژاد و نصيری، 1383(. در غلات عملكرد 
بين عملكرد  مثبتی  به طوری كه همبستگی  بوده  بارور وابسته 
دانه و تعداد پنجه در بوته وجود دارد. صفت تعداد پنجه های 

بارور در واحد سطح و تعداد سنبلچه در خوشه، بيشترين عوامل 
 .)Hay,1995( تعيين كننده عملكرد دانه می باشند

هيبريد  ارقام  كه  كردند  اعلام   1378 رضايی،  و  نوربخشيان 
اكثر  حد  با  بارور  پنجه های  توليد  پتانسيل  بودن  بالا  دليل  به 
ارقام  مقايسه  می باشند.  همراه  بارور،  خوشه های  با  پنجه های 
اصلاحی و محلی نشانگر اين نكته است كه كه ارقام بومی به 
خاطر ارتفاع زياد بوته از لحاظ قدرت پنجه زنی نسبت به ارقام 
توليد  نيز  كمتری  عملكرد  نتيجه  در  و  بوده  ضعيفتر  اصلاحی 
خواهند كرد )مهدوی، 1383(. صفت پنجه زنی از خصوصيات 
مهم بيولوژيكی در غلات بوده كه بايستی با افزايش حد مناسب 

آن بهره برد )نور محمدی و همكاران، 1382(.

دانه پر در خوشه شاخص خوبی در افزايش عملكرد محسوب 
كل  از  فتوسنتزی  مواد  بهتر  تخصيص  دهنده  نشان  و  می شود 
نقش  از جمله صفاتی كه  می باشد.  دانه ها  به  بيولوژيكی  مواد 
مهمی در افزايش عملكرد دانه ارقام جديد برنج دارند، می توان 
و  دانه  هزار  وزن  و صفاتی چون  پر  به درصد خوشه چه های 

 .)Hay, 1995( تعداد خوشه در واحد سطح اشاره نمود
خوشه چه های پر در برنج تحت تاثير عوملی چون نوع خاك، 
پر  می گيرد. درصد خوشه چه های  قرار  نيتروژن  و كود  اقليم 
ميزان  اين  بودن  پايين  است. در صورت  طبيعی  ميزان 85%  به 
نشانگر آن است كه اين صفت در مرحله ميوز در گلدهی و 
و  اقليمی  منفی  عوامل  تاثير  تحت  دانه  رسيدگی  دوره  طول 

تغذيه ای قرار گرفته است )ميرنيا، 1375(. 
دو فرضيه برای تضعيف پر شدن دانه ها وجود دارد:

زمان  در  برگ ها  زودرس  پيری  و  فتوسنتزی  مواد  كمبود   -1
خشك  ماده  توليد  در  محدوديت  سبب  كه  دانه ها  پرشدن 

می گردد.
در  پايين  فتوسنتزی  سرعت  و  مخزن  به  منبع  پايين  نسبت   -2
طول دوره پر شدن دانه كه سبب محدوديت توليد ماده خشك 

.)Hiraoka et al., 1999( می شود
تعداد دانه ه��ای پر در خوشه يكی از اج��زای اصلی عملكرد 
برن��ج است كه می توان��د به عنوان معيار مه��م جهت گزينش 
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ارق��ام ي��ا لاين ه��ای پرمحص��ول م��ورد استفاده ق��رار گيرد 
(Richards, 2001). تعداد دانه های پوك هر خوشه به عنوان 

صف��ت نامطلوب تلقی می شود. وزن كم دانه يا كاهش درصد 
ب��اروری دانه ها در برنج همانند گن��دم از طريق كمبود ذخيره 
م��واد فتوستزی به واس��ط كاهش تعداد يا ان��دازه سلول های 
آندوسپ��رم اعمال می ش��ود. پوكی دان��ه مستقيم��ا در اجزاء 
عملك��رد موثر نب��وده اما با افزاي��ش دانه های پ��ر همبستگی 
منف��ی دارد به ط��وری كه كاه��ش دانه های پ��وك به نوعی 
باعث افزايش دانه ها بارور خواه��د شد )كشاورزی، 1387(. 
محدودي��ت منبع و مخزن بر تع��داد دانه های پوك در خوشه 
تاثي��ر زيادی داشته به ط��وری كه بيشترين تع��داد دانه پوك 

مربوط به تيمار بيشترين محدوديت منبع بوده و از سوی ديگر 
محدوديت مخ��زن در كاهش دانه های پ��وك موثر می باشد 

)ني��ك ن��ژاد و نصي��ری، 1383(. 
ساختار آوند آبكش جهت بارگيری، تخيله و تسهيم مواد فتوسنتزی 

 .(Hiraoka et al., 1999) بر ميزان پر شدن دانه، موثر می باشند
و  است  متفاوت  مختلف  ارقام  بين  در  دانه  هزار  وزن  صفت 
تحت تاثير شرايط دوره رسيدگی قرار می گيرد، چراكه پوسته 
كمتر  صفت  اين  تغيرات  و  كرده  كنترل  را  دانه  اندازه  برنج 
لحاظ  از  دانه  هزار  وزن  مناطق  اغلب  در  كه  طوری  به  شده 
شرايط آب  تاثير  تحت  و  بوده  متفاوت  ارقام  بين  در  ژنتيكی 
وزن  مناطق  بيشتر  در  می گيرد.  قرار  رسيدگی  دوره  هوايی  و 
شمار  به  واريته  خصوصيات  پايدارترين  عنوان  به  دانه  هزار 
تغييرات محدودی  از  نشاكاری  تاريخ های مختلف  در  و  رفته 
برخوردار است )پيردشتی، 1378(. دانه هايی كه بخش بالايی 
خوشه نسبت به بخش های پايينی از وزن بيشتری برخوردارند 
)كوچكی و بنيان، 1383(. وزن هزار دانه متاثر از شرايط جوی 
است و به طور غير مستقيم بر عملكرد موثر است در حالی كه 
تعداد دانه پر در خوشه با اثر مستقيم بر عملكرد موثر می باشد 
عليت  تجزيه  نتايج  مطابق   .)1378 رضايی،  و  )نوربخشيان 
عملكرد برنج صفت وزن هزار دانه با بيشترين تاثير بر عملكرد 
اين  انجام  از  دانه همراه بود )اخوت و وكيلی، 1386(. هدف 

مطالعه بررسی صفات بيولوژيكی مهم و اثرات آن بر عملكرد 
و اجزای عملكرد برخی از ارقام مهم در مركز تحقيقات برنج 

آمل می باشد. 

مواد و روش ها
مطالعه حاضر در سال 1391 در موسسه تحقيقاتی برنج كشور 
واقع در آمل اجرا شده است. عرض جغرافيايی منطقه 26 درجه 
می باشد.  شرقی  دقيقه  درجه 25  و طول جغرافيايی 52  شمالی 
بوده  مديترانه ای  نيمه  حرارتی  نوع  از  منطقه  اقليمی  لحاظ  از 
با  بارندگی كم و زمستان معتدل  با  تابستانی مرطوب و گرم  با 
فراوانی نزولات همراه است. متوسط درجه حرارت ماهانه دی 

نوسانات  مرداد می باشد.  بهمن در حداقل و حداكثر آن در  و 
سالانه دما بين 7 تا 26 درجه سانتی گراد است. متوسط حداقل 
درجه حرارت ارديبهشت بيش از 10درجه سانتی گراد می باشد. 
در نتيجه برنج می تواند بدون خطر سرمازدگی رشد نمايد. در 
با هوای زير10درجه  بعضی مواقع خزانه برنج در فروردين ماه 
مناسب  گياهچه ها  رشد  برای  كه  می شود  مواجه  گراد  سانتی 
نيست. متوسط رطوبت نسبی در طول سال به دليل تاثيرپذيری 
از دريای مازندران بالا بوده )غير از ماه خرداد( و به بيش از 60 
درصد می رسد. نزولات سالانه حدود 800 ميلی متر می باشد كه 
بيشتر اين ميزان در طول دوره غير آبياری به خصوص مهر تا دی 
اتفاق می افتد. ميزان بارندگی از فروردين تا مرداد ماه حدود 140 
ميلی متر است كه اين مقدار در مقايسه با نياز آبی برنج )1152 
ميلی متر( اندك است. ميزان تبخير و تعرق ساليانه 1086ميلی متر 
بوده به طوری كه بيشترين ميزان آن در ماهای تير و خرداد )164 
ميلی متر( و كمترين مقدار )28 ميلی متر( در ماه آذر صورت 

می گيرد. خاك منطقه بيشتر از نوع لومی می باشد.
بود. صفات  تصادفی  كامل  بلوك  به صورت  آزمايشی  طرح 
بيولوژيكی چون ارتفاع بوته، تعداد پنجه، در دو مرحله خوشه 
خوشه،  طول  مانند  عملكرد  صفات  و  دانه،  رسيدگی  و  دهی 
وزن  و  خوشه  در  دانه  كل  خوشه،  پوك  و  سالم  دانه  تعداد 
اصلاحی  رقم  هفت  گرفت.  قرار  اندازه گيری  مورد  هزاردانه 
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رقم  تيمار  هشت  مجموع  در  )شاهد(  شيرودی  رقم  همراه  به 
ابعاد 12×10 متر مربع،  با  در چهار تكرار نشاء در كرت هايی 
بذر  تاريخ  مربع صورت گرفت.  متر  بوته در هر  تراكم 40  با 
پاشی در 23 فروردين و تاريخ نشاء كاری در 26 ارديبهشت 

 14 در  نيز  برداشت  و  رديف 25×25  بين  و  رديف  فواصل  با 
 5/2 رقم  هر  برای  برداشت  مساحت  شهريور صورت گرفت. 
متر مربع در نظر گرفته شد. در اين آزمايش ز 7 رقم اصلاحی 

و يك رقم شاهد استفاده شد. 

ارقام آزمايشی شامل:

1 :39)3×3(×IR67015/22/6/2)37632 A(

2 : ) × (

3 :19)3×3 (×IR67015/22/6/2)37632 A(

4 :27)3×3(×IR67015/22/6/2)37632 A(

5 :2)(×IR67015/22/6/2)37632 A(

6 :18 )IR55743/3× (

7 :843

8 :) (

حدود سه هفته قبل از اجرای آزمايش اولين شخم زراعی انجام 
شده سپس شخم دوم و پخش كودهای توصيه شده مطابق نياز 

كود  كيلوگرم   150 ميزان  به  خاك  آزمون  اساس  بر  و  گياه 
نيتروژن )از منبع كود اوره( و همچنين سوپر فسفات تريپل و 
كود سولفات پتاسيم هركدام به مقدار 100 كيلوگرم در هكتار 
كود  دوم  يك  و  پتاسه  و  فسفاته  كودهای  تمامی  شد.  انجام 
نيتروژنه قبل از نشا كاری مصرف شد و بقيه كود نيتروژن در 
هنگام ظهور اوليه خوشه به صورت سرك )حدود 30 روز پس 
از نشاكاری( استفاده شد. در مرحله پايانی عمليات ماله كشی 
و تسطيح انجام شد. بذر پاشی در خزانه در تاريخ 23 فروردين 

و عمليات نشاء كاری در 26 ارديبهشت صورت گرفت شد.
صفات اندازه گيری شده شامل:

1- صفات رويشی مانند ارتفاع بوته و تعداد پنجه 
ارتفاع  و  انتخاب  بوته   5 برداشت  زمان  در  ارتفاع  تعيين  برای 

آن ها از كف زمين تا بالاترين نقطه گياه توسط متر اندازه گيری 
تعداد  تعيين  ثبت گرديد.  آنها در هر مرحله  ميانگين  و سپس 

پنجه در زمان حداكثر پنجه دهی و زمان برداشت، با محاسبه 
ميانگين پنجه های 5 بوته انجام شد.

1- عملكرد و صفات وابسته 
الف - تعداد کل دانه، دانه های پر و پوک: 

جهت تامين تعداد كل دانه و تعدا دانه های پر و پوك در زمان 
تعداد 5  هر كرت  از  هنگام رسيدگی كامل  برداشت،  از  قبل 
خوشه به طور تصادفی انتخاب و تعداد كل دانه تعداد دانه های 

پر و پوك شمار شدند. 

ب- وزن هزار دانه: 
هنگام  و  نهايی  برداشت  از  قبل  دانه  هزار  وزن  تعيين  جهت 
رسيدگی كامل از هر كرت 5 خوشه به طور تصادفی انتخاب 
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و با استفاده از توزين 100 دانه سالم و ضرب در عدد 10 وزن 
هزار دانه محاسبه شد.

ج- طول خوشه:
 در زمان رسيدگی كامل و قبل از برداشت نهايی از هر كرت 
تعداد 5 خوشه به طور تصادفی انتخاب و توسط خط كش طول 

خوشه ها بر اساس سانتی متر اندازه گيری شدند.
از  پس  كامل  رسيدگی  مرحله  در  عملكرد  اندازه گيری  برای 
حذف حاشيه ها به مساحت 4 متر مربع برداشت شده و سپس 
توسط خرمنكوب شلتوك ها جدا شده و عملكرد شلتوك بر 

اساس رطوبت 14 % محاسبه شدند.

 MSTATC داده های جمع آوری شده توسط برنامه های آماری
و SPSS تجزيه شده و مقايسه ميانگين ها توسط آزمون دانكن 

و رسم نمودارها توسط EXCEL صورت گرفت. 

نتايج و بحث 
ارتفاع بوته در زمان ظهور خوشه:

مطابق جدول- 1 تجزيه واريانس، اثرات رقم بر صفت ارتفاع 
بوته در زمان ظهور خوشه، در سطح 5 درصد معنی دار شد. بر 
با   2 شماره  رقم  )جدول2-(  ميانگين ها  مقايسه  جدول  اساس 
ارتفاع 104/1 سانتی متر از بيشترين ميزان ارتفاع بوته و رقم 4 
با 76 سانتی متر از كمترين ميزان صفت برخوردار بودند. اين 
نشانگر آن است كه دامنه تغييرات ارتفاع بوته در ارقام مورد 
آزمايش در زمان ظهور خوشه حدود 28/1 سانتی متر است، و 
آگاهی از ارتباط ميان ارتفاع بوته با عملكرد از اهميت زيادی 

برخوردار می باشد. 
ارتفاع بوته در زمان رسيدگی:

اثرات رقم بر ارتفاع بوته در زمان رسيدگی در سطح 5 درصد 
از  ميانگين ها  مقايسه  جدول  مطابق  )جدول1-(.  شد  معنی دار 
لحاظ صفت ارتفاع بوته رقم های شماره 1، 2، 3 و 7 در يك 
 117/4( مقدار  بيشترين  با   1 شماره  رقم  و  بوده  آماری  سطح 
سانتی متر( و رقم شماره 3 با كمترين مقدار )107/3 سانتی متر( 

همراه بودند )جدول- 2(. با توجه به مقايسه ارتفاع بوته در زمان 
ظهور خوشه و زمان رسيدگی نشان می دهد كه پس از شروع 
رشد زايشی گياه همچنان به رشد رويشی خود ادامه می دهد. 
اين مسئله از لحاظ فيزيولوژی نشانه نقش تسهيم مواد و انتقال 
فعال آن به ساقه در مرحله پس از ظهور خوشه می باشد كه با 
  .(Yang et al., 2002) نتايج يانگ و همكاران مطابقت دارد

تعداد پنجه در زمان ظهور خوشه:
اثرات رقم بر صفت تعداد پنجه در زمان ظهور خوشه در سطح 

آماری 5 درصد معنی دار شد )جدول- 1(. 
در بين ارقام تعدا پنجه در زمان ظهور خوشه رقم 4 و 6 در يك 

با كمترين  بيشترين مقدار و ارقام 1، 2 و 5  با  سطح آماری و 
بالاترين  با   6 شماره  رقم  همچنين  بودند.  همراه  صفت  ميزان 
ميزان  كمترين  با   1 شماره  رقم  و   )23/50( پنجه  تعداد  ميزان 

)14/75( همراه بودند )جدول- 2(. 
يك  عنوان  به  برنج  در  زنی  پنجه  قابليت  است  ذكر  به  لازم 
صفت مهم زراعی جهت توليد دانه مطرح می باشد )قيصری، 
1386( و ما بايستی به دنبال ميزان حد مطلوب تعداد پنجه های 
بارور آن هم در شرايطی كه با كاهش كيفيت دانه همراه نبوده، 

برای هر رقم خاص باشيم. 

تعداد پنجه در زمان رسيدن 
بر تعداد پنجه در زمان رسيدن در سطح 5 درصد  اثرات رقم 

معنی شد )جدول- 1(.
بيشترين تعداد پنجه  در زمان رسيدگی ارقام شماره 3، 4 و 6 
و ارقام 1، 2 و 5 كمترين تعداد پنجه را داشتند. همچنين رقم 
 )12/75( كمترين  با   1 رقم  و   )19/25( بيشترين  با   6 شماره 
تعداد پنجه همره بودند )جدول- 2(. ارقام با قدرت پنجه زنی 
بالاتر نشان دهنده قدرت فتوسنتزی و رشد بيشتر گياه بر اساس 
بخش های دريافت كننده نور و كارايی بهتر فتوسنتزی بوده و 
در نتيجه با تسهيم بهتر مواد به بخش دانه ها در افزايش عملكرد 

دانه در واحد سطح موثر می باشند. 
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وزن هزاردانه:
اثرات رقم بر صفت  نتايج تجزيه واريانس )جدول1-(  مطابق 
وزن هزار دانه معنی دار شد. وزن هزار دانه در ارقام 1 تا 6 در 
يك سطح آماری و ارقام 7 و 8 در سطح بعدی قرار گرفتند به 
طوری كه در بين ارقام، رقم شماره 1 با 30/75 گرم با بيشترين 
و رقم شماره 8 )شاهد( با 26 گرم با كمترين ميزان وزن هزار 
دانه همراه بودند )جدول2-(. وزن هزار دانه يكی از مهمترين 
اجزای عملكرد می باشد كه نشان دهنده اختصاص بيشرين مواد 
اين  علت   .)1391 احمدی،  )عرب  است  دانه ها  به  فتوسنتز ی 
می باشد،  ارقام  در  زنی  پنجه  متفاوت  قدرت  واسطه  به  پديده 
چرا كه با افزايش تعداد دانه در هر بوته از وزن دانه های كاسته 

خواهد شد )كوچكی و بنايان، 1383(. 
وزن هزاردانه يكی از اجزای مهم عملكرد برنج محسوب شده 
گزارش  متفاوت  مختلف  ارقام  در  ژنتيكی  عنوان صفت  به  و 
تاثير شرايط محيطی دوران رسيدگی  شده و مقدار آن تحت 
دانه  پوسته  توسط  برنج  در  دانه  اندازه  عموماً  می گيرد.  قرار 
می باشد  محدود  صفت  اين  تغييرات  اين  بنابر  شده  كنترل 

)كاظمی پشت مساوی و همكاران، 1386(.

طول خوشه: 

اثرات رقم بر ميانگين طول خوشه معنی دار نشد )جدول 1(. 
و  بالاترين سطح  در   8 و   7  ،6  ،5 ارقام  لحاظ طول خوشه  از 
با   8 رقم شماره  قرار گرفتند.  پايينترين سطح  در   3 و   1 ارقام 
طول خوشه 27/75 سانتی متر بلندترين ميزان و رقم 3 با طول 
همراه  ميزان طول خوشه  با كمترين  متر  سانتی   22/75 خوشه 

بودند )جدول 2(. 
اين نتيجه با نظر محدثی )1380( كه معمولا ارقام با طول خوشه 
توجه  با  زيرا  داشت.  مطابقت  دارند  بيشتری  عملكرد  بلندتر 
دانه های سالم و درصد  دانه در خوشه و درصد  تعداد كل  به 
رابطه پی  اين  به  به درستی  بين دو رقم 8 و 3  دانه های پوك 
می بريم. البته اين نظريه با نظر )Hay, 1995( مطابقت نداشت. 
همبستگی  خوشه  طول  با  عملكرد  آزمايشات  نتايج  با  مطابق 

به  بسته  شلتوك  عملكرد  و  خوشه  طول  بين  رابطه  و  نداشت 
شرايط آزمايش و واريته، متفاوت بود. طبق نتايج حسينی ايمنی 
)1382( طول خوشه مستقيما در محاسبه عملكرد نقشی نداشته 
اما به عنوان يكی از صفات ارزيابی عملكرد مورد توجه قرار 
تعداد  می گيرد. همچنين طبق گزارش عرب احمدی )1391( 
از  بايد  زيرا  نيست  بالا  عملكرد  نشانگر  لزوماً  خوشه  در  دانه 

درصد باروری و وزن هزار دانه بالاتری نيز برخوردار باشد.

درصد دانه سالم در خوشه: 
آماری  سطح  در  خوشه  در  سالم  دانه  درصد  بر  رقم  اثرات 
مقايسه  جدول  مطابق   .)1 )جدول-  شد  معنی دار  درصد   5

ميانگين ها ارقام 1، 4، 5، 6 و 7 در يك سطح آماری و ارقام 
2، 3 و 8 در سطح بعدی قرار گرفتند به طوری كه كه رقم 7 با 
82/53 درصد با بالاترين و رقم 8 با 67/68 درصد با پايينترين 
مقدار درصد دانه های سالم در خوشه همراه بودند )جدول- 2(.

فتوسنتز  مواد  تخصيص  دهنده  نشان  پر  دانه های  تعداد  اصولا 
پر  دانه های  تعداد  می باشد.  دانه ها  به  بيولوژيكی  مواد  كل  از 
يكی از اجزای اصلی عملكرد در برنج بوده كه می توان آن را 
انتخاب و معرفی ارقام و لاين های پر  به عنوان معياری جهت 

)Yang et al., 2002( محصول برنج در نظر گرفت
درصد دانه های پر در خوشه از نظر فيزيولوژی عملكرد اهميت 
زيادی دارد. فيزيولوژيست های برنج معتقدند چنانچه در يك 
خوشه مجموع كل دانه های پر بيش از 85 % باشد مخزن عامل 
منبع عامل محدود  باشد،  از 80 %  اگر كمتر  محدود كننده و 
كننده است و اگر بين 80 تا 85 % باشد توازن خوبی بين منبع و 

مخزن برقرار است )قربانپور و همكاران، 1383(

درصد دانه های پوک: 
اثرات رقم بر درصد دانه های پوك خوشه در سطح 5 درصد 
معنی دار شد )جدول- 1(. ارقام 1، 2، 3، 4 و 8 در يك سطح 
گرفتند.  قرار  بعد  آماری  سطح  در   7 و   6  ،5 ارقام  و  آماری 
ميزان  بالاترين  با  درصد   33/25 با   8 شماره  رقم  همچنين 
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پوك  دانه های  درصد  پايينترين  با  درصد   50/17 با   7 رقم  و 
همراه بودند )جدول- 2(. البته بر خلاف ساير صفات، می توان 
يا  پر  است.  نموده  بهتری حاصل  عملكرد   7 رقم  كه  دريافت 
پوك بودن دانه در خوشه به شرايط آب و هوايی، ميزان آب 
خسارات  همچنين  و  مخزن  و  منبع  ظرفيت  و  دسترس،  قابل 
حاصل از هجوم آفات و بيماری های همبستگی مستقيمی نشان 

می دهد )كوچكی و بنيان، 1383(.
عوامل  با  را  باروری  درصد  و  دانه  پوكی  محققين  از  برخی 
ديگری چون عوامل آب و هوايی در زمان گرده افشانی مرتبط 
می دانند و سهم اين عوامل را 60 تا 97 % بيان كرده اند )كاظمی 

پشت مساوی و همكاران، 1386(. 

تعداد کل دانه در خوشه:
اثرات رقم بر تعداد كل دانه در خوشه معنی دار شد )جدول- 1(. 
طبق جدول2- از لحاظ صفت تعداد كل دانه در خوشه ارقام 1، 
2، 5 و 8 در يك سطح آماری قرار داشته و رقم 4 در پايينترين 
سطح آماری قرار گرفت. اما رقم شماره 5 با تعداد 128/5 عدد 
دانه در خوشه با بيشترين ميزان و رقم شماره 4 با 74 عدد دانه با 

كمترين تعداد دانه در خوشه همراه بود. 
با توجه به طول خوشه در ارقام مختلف می توان نتيجه گرفت 
كه ارقامی كه از طول خوشه بيشتری برخوردارند در نتيجه از 
بودند  برخوردار  نيز  بيشتری  پوك(  و  )پر  دانه های  تعداد كل 

)توسلی لاريجانی، 1374(.

نتيجه گيری بررسی صفات بيولوژيكی:
در بررسی صفات بيولوژيكی ارقام مورد آزمايش، رقم شاهد 
و  منبع  تيمارهای محدوديت  نظر گرفتن  در  بدون  )شيرودی( 
مخزن می توان مشاهده كرد كه ارقام 2، 6 و 7 در سطح آماری 
a و ارقام 4 و 8 در سطح bc و ارقام 1، 3 و 5 در سطح آماری

c قرار گرفتند. در نهايت رقم شماره 7 )رقم آزمايشی 843( با 
داشتن ميانگين ارتفاع 97/37 سانتی متر در زمان ظهور خوشه 
و ميانگين ارتفاع 116/4 سانتی متر در زمان رسيدگی و ميانگين 

تعداد 19/50 پنجه در زمان ظهور خوشه و ميانگين تعداد 15/75 
پنجه زمان رسيدگی و ميانگين وزن هزاردانه 27 گرم و ميانگين 
طول خوشه 26/75 سانتی متر و با ميانگين 82/53 درصد دانه 
درصد   17/50 ميانگين  و  ارقام(  بين  در  تعداد  )بيشترين  سالم 
دانه  كل  ميانگين  و  ارقام(  بين  در  تعداد  )كمترين  پوك  دانه 
96/75 عدد در خوشه، در بين ارقام در شرايط مزرعه با روش 
حاصل  را  عملكرد  بيشترين  برابر  برداشت  و  داشت،  كشت، 

نمود )نمودار 1-(.
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Fig 1� Biological traits in different breeding cultivars of rice
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