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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. 
نتايج و بررسي هاي آماري بايد به يكي از روش هاي علمي در 
جدول منعكس شود، چنانچه محاسبات آماري منجر به 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 معني دار نباشد 
با علامت »ns« مشخص گردد. براي اينكه جدول هاي مربوط 
به نتايج براي خوانندگان غيرفارسي زبان نيز قابل استفاده باشد، 
عنوان و شماره جدول، متن جدول، سرستون هاي و كليه علايم 
و توضيحات پايين جدول بايد به 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  جاي  به  نيست  مشخص  آن  نويسنده  كه  مراجعي  مورد  در 
 »Anonymous« نگارنده كلمه »بي نام« و در مرجع خارجي كلمه
ذكر خواهد شد. مرجع يا مراجعي كه ترجمه باشند در فهرست 
منابع بايستي ابتدا نام نويسنده )گان( كتاب اصلي، عنوان مشخصات 

فارسي آن و سپس نام مترجم )مترجمان( 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 زراعت و اصلاح نباتات
جلد 10، شماره 2، تابستان 1393

صفحات 1-11

اثر کاربرد ازتوباکتر و ميکوريزا و سطوح مختلف نيتروژن  بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت 
KSC 704 علوفه ای

 Effect of Azotobacter, Mycorrhiza and different nitrogen levels on yield and
 yield components of forage maize (KSC 704)

محمد نبي ايلکايي*1، محمد رضا اردکانی1،  فرهاد رجالی2، محمد علی خودشناسي3 و محمد سيفی4

تاریخ دریافت:  1391/10/16       

تاریخ پذیرش: 1392/8/27

چکيده
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در 3 تکرار در مرکز تحقيقات جهاد کشاورزی و منابع طبيعی 
ازتوباکتر  باکتری  شامل  سطح  دو  در  کدام  هر  بيولوژیک  کودهای  از  نوع  دو  کاربرد  اثر  آن  در  که  شد  اجرا  اراک  شهرستان 
Azotobacter chroococum )با مصرف kg/ha 2 و بدون مصرف(، قارچ ميکوریزا Glomus intraradices )با مصرف kg/ha 0/5 و 

بدون مصرف( و نيتروژن )اوره( در چهار سطح )صفر، 75،150وkg/ha 300( بر تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه در بلال، 
تعداد دانه در بلال، وزن بلال بدون پوشش، قطر بلال و عملکرد )وزن تر علوفه( بررسي شد. نتایج نشان داد که تيمار ازتوباکتر باعث 
افزایش معني دار تعداد دانه در ردیف بلال )36/03(، تعداد دانه در بلال )486/16(،وزن بلال بدون پوشش )180/8 گرم( و وزن تر 
علوفه )44/14 تن در هکتار( گردید، اما تيمار ميکوریزا اثر معنی داری بر صفات مذکور نشان نداد. کاربرد توام ازتوباکتر و مایکوریزا 
باعث افزایش معني دار تعداد دانه در ردیف بلال )36/85(، وزن بلال)189/35( و وزن تر علوفه )49/09 تن در هکتار( شد. اثر متقابل 
سه گانه ازتوباکتر، ميکوریزا و نيتروژن در هيچ یک از صفات ذکر شده اختلاف معنی داری ایجاد نکرد. نتایج نشان دادند که کاربرد 
کود بيولوژیک ازتوباکتر به تنهایی معادل سطح دوم کود نيتروژن )kg/ha 150( بر وزن تر علوفه )44/14 تن در هکتار( کارایی داشته 
و چنانچه عملکرد حاصل از کود نيتروژن ملاک مقایسه باشد از لحاظ اقتصادی توصيه می گردد، تا سطح دوم کود اوره )150 کيلو گرم 

در هکتار( همراه با تلقيح ازتوباکتر مصرف گردد. 

واژه های کليدی: ازتوباکتر، ميکوریزا، ذرت، عملکرد،اجزاء عملکرد، نيتروژن.

1- گروه زراعت، واحد كرج، دانشگاه آزاد اسلامی، كرج، ايران
2- موسسه تحقيقات خاك و آب كشور، كرج، ايران

3- مركز تحقيقات جهاد كشاورزی و منابع طبيعی استان مركزی )اراك(، مركزی، ايران
4- گروه زراعت، واحد اراك، دانشگاه آزاد اسلامی، اراك، ايران
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مقدمه
کشاورزی  در  شيميایی  کودهای  از  حد  از  بيش  استفاده 
موجب بروز آثار سوء زیست محيطی شده و در دراز مدت 
کاهش کيفيت محصولات کشاورزی را به دنبال دارد. حال 
برای کاهش این اثرات سوء، کودهای جایگزین تحت عنوان 
کودهای بيولوژیک مورد توجه قرار گرفته اند. باکتری ازتوباکتر 
و قارچ ميکوریزااز جمله ميکروارگانيسمهایی هستند که برای 
آنها صورت  بر روی  زیادی  تحقيقات  بيولوژیک  کود  تهيه 
گرفته است )صالح راستين، 1380(. باکتری ازتوباکتر علاوه 
رشد  محرک  هورمونهای  توليد  طریق  نيتروژن،از  تثبيت  بر 
گياه و توليد مواد ضد قارچی کنترل کننده فعاليت قارچهای 

بيماری زا موجب رشد بهتر گياه و حفظ سلامت آن می شود 
)خسروی، 1380 و Fikret, 2004(. تحقيقات نشان داده اند 
که ميکوریزا نقش عمده ای در جذب فسفات از مناطق دور 
.(Ryan and Graham, 2002) ایفا می کند  از توسعه ریشه 
)George, 1995., Hernandes et al., 1994( طبق گزارش
استفاده از قارچهای ميکوریزا، کارایی استفاده از ازتوباکتر را 

افزایش می دهد. 
طبق گزارش حسن الدین )Hasanuddin, 2001( در ذرت، 
تلقيح خاک با ازتوباکتر  جذب نيتروژن و فسفر را به بالاترین 

حد خود رسانيده و ميزان محصول ذرت را نيز به ميزان قابل 
 )Mohandas, 1987( توجهی افزایش داد. طبق اظهار مهنداس
گياهانی که با هر دو ميکروارگانيسم )ازتوباکتر و ميکوریزا( 
و  نيتروژن  ذخيره  از  و  داشته  بيشتری  رشد  شده اند،  تلقيح 
با  تلقيح  به  غلات  پاسخ  بوده اند.  برخوردار  تر  غنی  فسفر 
باکتری و شرایط خاک و آب و  بر حسب سویه  ازتوباکتر 
هوای منطقه متفاوت بوده و در مواردی پاسخ مثبت افزایش 
درصد   39 حداکثر  و  درصد   12 تا   7 حدود  در  محصول 
گزارش شده است )خسروی، Ridge, 1969 ; 1380(. طبق 
گزارش Ram, 1985 اثر تلقيح ازتوباکتر را بر رشد و عملکرد 
گور  و  رای  اظهارات  طبق  بود.  دار  معنی  و  مثبت  گندم،  
به  ازتوباکتر  با  گندم  تلقيح  نتيجه   )Rai and Gaur, 1998(

ویژه به همراه آزوسپریليوم مثبت بوده است. علاوه بر گندم 
اثر مثبت تلقيح ازتوباکتر بر روی سایر محصولات از جمله 
ذرت توسط محققان مختلفی گزارش شده است)خسروی، 
  (Tilak et al., 1982)1380(. مطابق نتایج تيلاک و همکاران
اثرات توام ازتوباکتر و آزوسپریليوم را بر مقدار ماده خشک 
ذرت و سورگوم مثبت بود. در آزمایشی اثر باکتری ازتوباکتر 
روی  بر  آلی  مواد  همراه  به  رشد  محرک  باکتری  عنوان  به 
تلقيح  که  داد  نشان  آزمایش  نتيجه  شد.  بررسی  ذرت  گياه 
خاک باازتوباکتر و مواد آلی، قابليت جذب نيتروژن و فسفر 
را به بالاترین حد خود رسانده و ميزان محصول ذرت نيز 
 .)Hasanuddin, 2001( به ميزان قابل توجهی افزایش یافت
مانند  گياهی  هورمونهای  انواع  توليد  با  ازتوباکتر  باکتری 
ایندول استيک اسيد، جوانه زنی در ذرت را به ميزان 60 % 
افزایش داده و نيز باعث تحریک رشد ریشه های مویی شده 
و جذب سطحی عناصر غذایی را افزایش می دهد و همين 
جنگلی،  می گردد )موسوی  محصول  افزایش  باعث  مساله 

.)Subba Rao, 1988 ;1382
توليداگزوپلی ساکاریدها نيز از خصوصيات بارز ازتوباکترها 
ازتوباکتر  که  داده اند  نشان  تحقيقات  می شود.  محسوب 
وینلاندی1 ترکيبی شبيه آلجينيک2، سنتز می کند که به صورت 
مانورونيک3   اسيد  و  گلوکورونيک  اسيد  از  کوپوليمری 
 .(Sabra, 2000) می باشد و از نظر صنعتی اهميت فراوان دارد
از  استفاده  کارایی  ميکوریزا  قارچهای  از  همچنين استفاده 
به  ميکوریزا  قارچهای  زیرا  می دهد  افزایش  را  ازتوباکتر 
دليل دارا بودن هيفها و ميسيليومهای خود، نواحی جذب 
مواد غذایی را در سيستم ریشه ای افزایش داده و نيتروژن 
مي کنند  بيشتري جذب  مقدار  به  را  خاک  در  شده  تثبيت 

.)Hernandes et al., 1994(
هدف از انجام این تحقيق بررسی مصرف همزمان ازتوباکتر 
و قارچ ميکوریز آربوسکولار در کشت ذرت و در شرایط 

1- Azotobacter vinelandi
2- Alginiec
3- Manoromic
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شده  ذکر  بيولوژیک  فرآورده  دو  توانایی  وتعيين  مزرعه ای 
در تامين دو عنصر نيتروژن و فسفر برای رشد مطلوب گياه 

ذرت و کاهش مصرف شيميایی این دو عنصر بود.  
مواد و روش ها

این تحقيق به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه 
بلوک کامل تصادفی با 3 تکرار در 48 کرت آزمایشی در مزرعه 
تحقيقاتی مرکز تحقيقات جهاد کشاورزی و منابع طبيعی اراک 
در بهار سال 84 به اجرا در آمد. در این آزمایش اثر عوامل 
قارچ ميکوریزا )Glomus intraradices( در دو سطح )با تلقيح 
و بدون تلقيح(، ازتوباکتر )Azotobacter chroococcum( در 
دو سطح )با استفاده از کود زیستی ازتوباکتر و بدون استفاده 
از آن( و نيتروژن )اوره(در چهار سطح صفر، 75، 150 و 300 
کيلوگرم در هکتار بر روی عملکرد و اجزای عملکرد ذرت 
مورد   704 کراس  سينگل  رقم    (Zea mays L.) علوفه ای 
از بخش  استفاده شده،  تلقيح های  مایه  بررسی قرار گرفت. 
آب  و  خاک  تحقيقات  موسسه  خاک  بيولوژی  تحقيقات 
کشور تهيه شد. بذرها قبل از کاشت با ترکيبات بيولوژیک 
فعال  اندام های  نگهداشتن  باقی  تلقيح شدند. جهت  مذکور 
غليظ  محلول  از  بذر ها  بر روی  باکتری  و سلول های  قارچ 
شده 20 درصد شکر و صمغ عربی )به ترتيب به نسبت 4 
به 1( استفاده شد.اندام های فعال قارچ شامل اسپورها، هيف 
قارچ و قطعات ریشه های حاوی وزیکول بودند که به طریقه 
به  ریشه های  تکثير  از  استفاده  با  و  شيشه ای  درون  کشت 
فعال  جمعيت  و  تهيه   Glomus intraradices قارچ  همراه 
قارچ محاسبه و بر اساس وزن هزار دانه ذرت، به طوری که 
به ازای هر بذر 200 الی 250 اندام فعال قارچی وجود داشته 
باشد، مقدار کافی از مایه تلقيح تهيه شده استفاده گردید. بر 
مقدار  کشور  آب  و  خاک  تحقيقات  موسسه  توصيه  اساس 
گردید.  مصرف  ازتوباکتر  تلقيح  مایه  هکتار  در  کيلوگرم   2
مایه تلقيح ازتوباکتر حاوی 8 10 سلول باکتری در هر گرم 
ماده حامل بود که تيمارها به صورت تصادفی در کرت ها و 
بلوک ها اختصاص داده شدند. آزمایش خاک مزرعه )جدول 

همچنين  و  خاک  اصلی  ویژگيهای  از  اطلاع  منظور  به   ،)1
صورت  گياه  نياز  مورد  نيتروژن  کود  مقدار  محاسبه  برای 
پذیرفت. فاصله خطوط کاشت 75 سانتی متر و فاصله بوته ها 
بود. عمليات کاشت روز 7  روی خط کاشت 15 سانتيمتر 
خرداد ماه 84 پس از تلقيح بذرها با مایه تلقيح )ازتوباکتر و 
قارچ ميکوریزی( انجام پذیرفت. دور آبياری پس از خروج 
گياهچه از خاک با فواصل 7 روز در نظر گرفته شد. جهت 
صورت  به  کرت  هر  برداری  نمونه  عملکرد،  گيری  اندازه 
تصادفی بعد از حذف اثرات حاشيه ای، از دو خط به طول 
2 متر، در مرحله خميری دانه ها صورت پذیرفت. همچنين 
برای اندازه گيری ميانگين صفات اجزای عملکرد، تعداد 10 
تعيين  شدند.  برداشت  سپس  و  انتخاب  کرت  هر  از  بوته 
صفات سپس صفات تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه 
در بلال، تعداد دانه در بلال، وزن بلال بدون پوشش، قطر 
بلال و وزن تر علوفه اندازه گيری و در نهایت  تجزیه آماری 
اساس  بر  ميانگين ها  مقایسه  و   MSTAT-C نرم افزار  توسط 
آزمون چند دامنه ای دانکن انجام شده، همچنين برای رسم 

نمودارها از نرم افزار EXCEL استفاده گردید. 

نتايج و بحث
بر  ازتوباکتر  کاربرد  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
بلال  وزن  بلال،  در  دانه  تعداد  بلال،  ردیف  در  دانه  تعداد 
بدون پوشش، قطر بلال و وزن تر علوفه )عملکرد( در سطح 
1 % و بر تعداد ردیف دانه در بلال در سطح 5 % اختلاف 
معنی دار داشت )جدول 2(. کاربرد ميکوریزا بر صفات اندازه 
2(.اضافه  نداد)جدول  نشان  دار  معنی  اختلاف  شده  گيری 
کردن نيتروژن صفت تعداد ردیف دانه در بلال را در سطح 5 
درصد آماری و سایر صفات برسی شده را در سطح 1 درصد 
آماری تحت تاثير قرار داد)جدول 2(.این نتایج با گزارشات 

رای وگور )Rai and Gaur, 1998( مطابقت داشت.  
دانه  تعداد  صفات  بر  ميکوریزا  و  ازتوباکتر  متقابل  اثرات   
در بلال، وزن بلال بدون پوشش، قطر بلال و عملکرد وزن 
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)جدول   )%  1 )سطح  داشت  دار  معنی  افزایش  علوفه  تر 
نيز  نيتروژن  مختلف  سطوح  با  ازتوباکتر  متقابل  اثرات   .)2
ردیف  در  دانه  تعداد  چون  صفاتي  معني دار  افزایش  باعث 
بلال)سطح 1 %(، تعداد دانه در بلال)سطح 5 %( و عملکرد 
اثرات متقابل  وزن تر علوفه)سطح 1 %( گردید)جدول 2(. 
ميکوریزا و نيتروژن از بين صفات بررسی شده تنها بر تعداد 
دانه در ردیف بلال و وزن بلال اثر معنی دار داشت )سطح 1 %(. 
اثر متقابل سه گانه ازتوباکتر، ميکوریزا و نيتروژن اختلاف معنی 

داری بر صفات یاد شده نشان نداد )جدول 2(.
باعث  ازتوباکتر  کاربرد  که  داد  نشان  ميانگين ها  مقایسه 
از 37/5 تن در هکتار در  افزایش معنی دار وزن تر علوفه 
شاهد به 44/14 تن گردید )شکل 1(. همچنين تعدا دانه در 
ردیف بلال از 31/5 )شاهد( به 36/03 افزایش یافت )شکل 
به   414/08 از  را  بلال  در  دانه  تعداد  ازتوباکتر  کاربرد   .)4
486/16 و وزن بلال را از 148/84 به 180/8 گرم افزایش داد 
)شکل 6 و 7(. مقایسه ميانگين تيمارهای نيتروژن نشان داد 
که استفاده از 300 کيلوگرم کود نيتروژن در هکتار با ميانگين 
توليد 44/39 تن علوفه تر نسبت به دیگر تيمار های کودی و 
شاهد )37/56 تن در هکتار(، علوفه تر بيشتری توليد گردید 
در  کيلوگرم  در سطح 300  ازتوباکتر  متقابل  اثر   .)2 )شکل 
هکتار نيترون، دارای بيشترین ميزان وزن تر علوفه با ميانگين 
49/07 تن در هکتار بود. تيمار ازتوباکتر در سطوح مختلف 
نيتروژن دارای شيب رگرسيونی بالاتری نسبت به عدم تيمار 
ازتوباکتر در صفت وزن تر علوفه در هکتار بود)شکل 3(. 
بر  ميکوریزا  و  ازتوباکتر  تيمار  متقابل  اثر  ميانگين  مقایسه 
تعداد دانه در ردیف بلال نسبت به تيمار عدم کاربرد این دو 
با توليد 36/85 دانه در ردیف بلال نسبت  بيولوژیک،  کود 
به شاهد که 31/76 دانه در ردیف بلال داشت، از تعداد دانه 
امر  این   .)5 )شکل  بود  برخوردار  بيشتری  بلال  ردیف  در 
می تواند به دليل بهبود جذب عناصر غذایی نيتروژن و فسفر 
)ابدالی،  باشد  شده  ایجاد  بلال  در  دانه  تشکيل  مراحل  در 
تيمار  متقابل  اثر  ميانگين  مقایسه   .)1378 اردکانی،   ;  1384

ازتوباکتر و ميکوریزا بر وزن بلال نسبت به تيمار عدم کاربرد 
این دو کود بيولوژیک، با توليد 189/35 گرم نسبت به شاهد 
که 159/71 گرم وزن داشت، از وزن بلال بيشتری برخوردار 

بود )شکل 8(.       
   با توجه به نتایج به دست آمده به نظر می رسد، ازتوباکتر 
و ميکوریزا  از طریق سازوکارهای سينرژیستي باعث ایجاد 
از  استفاده  به طوری که  گياه شده  مناسبتر  تغذیه ای  شرایط 
را  ازتوباکتر  از  استفاده  کارایی  توانست  ميکوریزا  قارچ های 
افزایش دهد )شکل 5( که این امر با نتایج تحقيقات هرناندز 
داشت.  مطابقت   )Hernandes et al., 1994( همکاران  و 
تيمار ازتوباکتر توانست تعداد دانه در بلال را افزایش دهد، 
از طریق تاثير بر صفات موثر بر رشد و جذب  که احتمالاً 
عناصر غذایی ضروری بوده است. از آنجایی که وزن بلال 
وزن  افزایش  می باشد،   نهایی  عملکرد  در  موثر  عوامل  از 
وزن  افزایش  باشد.  موثر  نهایی  عملکرد  در  می تواند  بلال 
بلال می تواند ناشی از افزایش طول بلال، قطر بلال، تعداد 
به نظر می رسد  باشد.  دانه در بلال  تعداد  دانه در ردیف و 
که تاثير عوامل موثر بر رشد از طریق کاربرد ازتوباکتر باعث 
به  آسيميلاتها  اختصاص  و  فتوسنتزی  مواد  توليد  تا  شده 
اندام های زایشی به خصوص بلال افزایش یافته و وزن بلال 
 .)1381 همکاران،  و  )سپهری  یابد  افزایش  آن  پی  در  نيز 
کرد  گيری  نتيجه  می توان  آمده،  به دست  نتایج  به  توجه  با 
صفاتی  افزایش  باعث  ازتوباکتر  بيولوژیک  کود  کاربرد  که 
چون عملکرد علوفه ای تر، تعداد دانه در بلال و قطر بلال 
ذرت می گردد و چنانکه از تلقيح توام ازتوباکتر و مایکوریزا 
صالح   ; )اردکانی، 1378  گردد  استفاده  همزمان  به صورت 
راستين، 1380( افزایش در صفات  فوق الذکر را به دنبال 
خواهد داشت. بنابراین چنانچه هدف افزایش عملکرد باشد 
می بایستی کود نيتروژن را بر اساس نياز گياه و خصوصيات 
خصوصيات  از  و  کرده  مصرف  خاک  شيميایی  و  فيزیکی 
تحریک کنندگی رشد ازتوباکتر برای افزایش عملکرد سود 

جست.      
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جدول1- خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک محل انجام آزمایش
Table-1Physical and chemical characteristics of soil

ECpHFeZnCuMnPavaKa

va

NtT.N.
V

O.C
ClaySiltSand

Depth
(cm)

dS.m-

1
mg/kg SoilPercentSoil texture

300.98.25.480.721.5816.18.82450.03160.35302050
Sand silt clay

جدول 2- تجزیه واریانس صفات اندازه گيری شده.
Table-2Analysis of variance of measured characters

S.O.V

df

(Mean square)   

seed / row Seed / ear Seed/ ear Ear diameter(kg/ha)
Forage yield

(R)2
42.684**12196.87*101.21*0.15**9.66*

 Azotobacter
1245.70**62358.57**12256.85**1.00**529.47**

Mycorrihiza
13.74446.8264.440.167.82

Nitrogen3149.07**43572.09**1519.54**0.50**106.84**

 ×
)M×A(113.8617634.18**4531.35**0.31**31.39**

 ×)N×A(317.96**6069.06*58.610.00514.65**

×)N ×M(31.62**1132.39277.67**0.020.22
××
N ×M ×A31.31252.3251.120.022.43

Error30
3.33

1394.5256.160.040.03

C.V.% -5.41
8.304.555.414.26

***5 %1%
*,** Significant at  5% and 1% levels of probability respectively

 

شکل 1- مقایسه ميانگين اثر اصلي ازتوباکتر بر وزن تر علوفه
Fig.1. Means comparison of the azotobacter main effect on forage fresh weight
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شکل 2- مقایسه ميانگين اثر اصلي سطوح مختلف نيتروژن بر وزن تر علوفه
Fig.1. Means comparison of the different levels of nitrogen main effect on fresh forage weight

شکل 3- مقایسه ميانگين اثر متقابل ازتوباکتر و سطوح مختلف مصرف نيتروژن بر وزن تر علوفه
Fig.3. Mean comparison of the azetobacter and nitrogen levels interactions effect on fresh forage weight

 

شکل 4- مقایسه ميانگين اثر اصلي ازتوباکتر بر تعداد دانه در ردیف بلال
Fig.4. Mean comparison of the azotobacter main effect on seed number per ear row.

 

شکل 5- مقایسه ميانگين اثر متقابل ازتوباکتر و ميکوریزا بر تعداد دانه در ردیف بلال
Fig.5. Mean comparison of the azotobacter and mycorrhiza interaction effect on seed number per ear row.
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شکل 6- مقایسه ميانگين اثراصلي ازتوباکتر بر تعداد دانه در بلال
Fig.6. Mean comparison of the azotobacter main effect on seed number per ear.

شکل 7- مقایسه ميانگين اثر اصلي ازتوباکتر بر وزن بلال
Fig.7. Mean comparison of the main azotobacter effect on ear weight.

                        

 

شکل8- مقایسه ميانگين اثر متقابل ازتو باکتر و ميکوریزا بر وزن بلال
Fig.8. Mean comparison of the azotobacter and mycorrhiza interaction effect on ear weight.
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 Effect of seedling density and nitrogen fertilizer rate on the growth indices and
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چکيده

براي بررسی اثر فواصل بوته و ميزان مصرف کود نيتروژن بر شاخص هاي رشد و عملکرد لاین 8405، آزمایشي در سال    زراعي 1385 

در مؤسسه تحقيقات برنج، معاونت مازندران- آمل انجام شد. در این آزمایش که بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک هاي کامل 

تصادفي با سه تکرار اجرا گردید، فاکتور فاصله کاشت در سه سطح شامل فواصل 30×16، 20×20 و 25×25 سانتي متر و فاکتور کود 

نيتروژنه شامل 3 سطح به ميزان های 92، 115 و 138 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار بود. در طول دوره رشد، همراه با اندازه گيری 

صفات زراعی، شاخص هاي رشد LAI, NAR, CGR و RGR نيز براي کليه تيمارها در فواصل پانزده روز مورد بررسي قرار گرفت. 

 LAI بررسي ها نشان داد که منحني هر یک از شاخص هاي رشد در تيمارهاي مختلف اعمال شده متفاوت بوده به طوري که بيشترین

مربوط به فاصله کاشت دوم )20×20 سانتي متر( با مصرف 138 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار بوده است. بيشترین CGR مربوط 

به فاصله کاشت سوم )25×25 سانتي متر( با مصرف 138 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار بوده است. بر اساس نتایج مربوط به 

شاخص هاي رشد و ميزان عملکرد مي توان گفت که بين ميزان LAI با ميزان عملکرد برنج در واحد سطح همبستگي مثبت وجود دارد 

و همچنين بين NAR, CGR و RGR با مصرف 138 کيلوگرم کود نيتروژنه این همبستگی مشاهده می شود. لذا براي دست یابي به 

عملکرد مطلوب لاین 8405 فواصل بوته 20×20 سانتي متر و مصرف 138 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار توصيه مي گردد.

واژه هاي کليدي: شاخص هاي رشد، عملکرد برنج، فواصل بوته، کود نيتروژنه 
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مقدمه
با توجه به افزایش تقاضا برای غذا به دليل جمعيت رو به 
استراتژیک  کشاورزی  محصولات  توليد  کشور،  در  رشد 
خالص  توليد  دیدگاه  از  جو  و  ذرت  برنج،  گندم،  مانند 
ملی کشور از اهميت و جایگاه خاصی برخوردار می باشد. 
است  کشاورزی  محصول  مهم ترین  گندم  از  پس  برنج 
دارد  چشمگيری  نقش  کشور  و  جهان  مردم  تغذیه  در  که 
وزارت  آمار  طبق   .)Balasubramanian et al., 1999(
بازرگانی در سال 1388 مصرف سرانه برنج کشور برابر 39 
تا 40 کيلوگرم برنج سفيد می باشد که بر این اساس ميزان 
در  نمی باشد.  مصرف  ميزان  این  جوابگوي  داخلی  توليد 

نتيجه ضروری است با روش هاي نوین به زراعی و به نژادی 
در جهت رفع این نياز کوشش شود.

استفاده از ارقام اصلاح شده در برنج باعث افزایش چشمگير 
عملکرد در واحد سطح شده است، ليکن عملکرد بهينه هر 
رقم در شرایط زراعی خاصی که متناسب آن است بدست 
تحت  ژنوتيپ،  از  جدا  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  می آید. 
بين  این  در  که  مي گيرند  قرار  زراعي  مدیریت  اعمال  تأثير 
تراکم بوته در واحد سطح و ميزان نيتروژن مورد نياز و اثر 
متقابل آنها دو عامل بسيار مهم مي باشند که مقادیر صحيح 

آن ها زمينه مناسبي براي رسيدن به عملکرد مطلوب فراهم 
است  عنصري  نيتروژن  مصرفي،  عناصر  ميان  در  مي آورد. 
که عملکرد محصولات زراعي را به شدت تحت تأثير قرار 
و  کاسته  گياه  رشد  از  زیادي  تا حد  آن  کمبود  و  دهد  مي 
مانند  گياهان  نمو  و  واکنش هاي ظاهري  در  آن  کمبود  رفع 
گسترش دوباره سطح برگها مشهود است. تراکم بوته نيز با 
تأثير بر بهره مندي گياه از نهاده هاي رشد، به ویژه نور و ایجاد 

رقابت، تأثير زیادي بر عملکرد دارد.
عملکرد در برنج به صفاتي همچون توابع رشد سرعت رشد 
محصول، سرعت رشد نسبي، ميزان سطح برگ، دوام سطح 
برگ، سرعت جذب خالص و سطح ویژه برگ وابسته است 
و  محيط  حرارت  درجه  بين   .)Sakoo and Guru, 1998(

ميزان نمو محصول ارتباط نزدیکي وجود دارد، لذا بایستي 
براي محاسبه توابع رشد از نسبت تغييرات وزن خشک به 
تغييرات شاخص حرارتي به جاي تقویم زماني استفاده کرد. 
به علاوه، تجزیه و تحليل شاخص هاي رشد بر اساس درجه 
روز رشد در مقایسه با تقویم زماني به علت پایدار ماندن آن 
قابل اعتماد است و براي مقایسه ژنوتيپ هاي مختلف برنج 
که مراحل فيزیولوژیکي نمو آن ها به هم منطبق نيست داراي 

اهميت مي باشد.
ارقام  در  بنایان اول  )1375( گزارش کردند که  و  رحيميان 
سریع تر  زایشي  مرحله  در  خشک  ماده  تجمع  برنج  جدید 
از ارقام قدیمي است و در ارقام قدیمي تجمع ماده خشک 
پاکوتاهي در  اوليه رشد سریع تر است. هر چند  در مراحل 
نسبی سرعت رشد  به کم شدن  منجر  ارقام جدید  بسياري 
اندام  وزن  افزایش  باعث  مقابل  در  ولي  مي شود،  محصول 
هوایي ارقام پرمحصول در زمان رسيدگي نسبت به ارقام پابلند 
 (Lee et al., 1994) قدیمي می شود. گزارشات لی و همکاران
حاکي از آن است که در لاین هاي زودرس برنج، افزایش ميزان 
رشد محصول )CGR( قبل از گلدهي با عملکرد رابطه دارد، 
در حالي که در لاین هاي دیررس افزایش CGR بعد از گلدهي 
با عملکرد در ارتباط است و بهبود عملکرد از طریق افزایش 

ميزان فتوسنتز قبل از گلدهي مي تواند امکان پذیر باشد.
بعد  )RGR( درست  نسبي  گياهان زراعي سرعت رشد  در 
از جوانه زني معمولاً به کندي آغاز شده، متعاقب آن منحني 
به سرعت بالا رفته، سپس کند مي شود )سرمدنيا و کوچکی، 
 )LAI( با افزایش رشد در برنج، شاخص سطح برگ .)1376
نيز افزایش یافته و تقریباً در مرحله ظهور خوشه ها که گياه 
داراي 5 برگ کاملًا گسترش یافته مي باشد به حداکثر مقدار 
نيز شروع   LAI تحتاني،  برگ هاي  با مرگ  متعاقباً  مي رسد. 
به تنزل مي نماید. در صورت کشت متراکم برنج و مصرف 
کود ازته زیاد، مقدار LAI به 10 یا بيشتر مي رسد. حسيني 
)1375( در بررسي اثر تاریخ کاشت، تراکم بوته و نياز ازته 
ارقام ندا و نعمت گزارش کرد که تراکم 20×20 سانتي متر در 
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تاریخ نشای اواسط اردیبهشت با کود نيتروژنه 115 کيلوگرم 
بيشتري  عملکرد  ندا  رقم  روي  هکتار  در  خالص  نيتروژن 

داشته است.
کاشت  فاصله  سه  بين  در  نمود  گزارش   )1381( حاتمی 
30×18، 20×20 و 25×25 سانتی متر روی رقم طارم موتانت، 
فاصله کاشت 20×20 سانتی متر عملکرد بيشتری توليد نموده 
 8008 لاین  برای  نمود  گزارش   )1384( حسينی  است. 
سانتی متر  بوته 20×20  فواصل  به  مربوط  عملکرد  بيشترین 
با مصرف 115 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار بود. نتایج 
 ،)Zia, 1987( زیا  توسط  پاکستان  در  انجام شده  تحقيقات 
در رابطه با تراکم و مقادیر مختلف کود نيتروژنه نشان داد 
که راندمان مصرف کود نيتروژنه در مقادیر بيشتر، کمتر بوده 
است و همچنين متوسط عملکرد دانه با افزایش تراکم وکود 

نيتروژنه افزایش یافته است.
 تانگ و کوئينگفا )Tang and Qingfa 2000( در بررسي تأثير 
سه سطح نيتروژن )105، 135 و 165 کيلوگرم در هکتار( و 
سه سطح ميزان بذر )5/22، 30 و 5/37 کيلوگرم در هکتار( 
بر روي برنج زودرس V-Xiangliang You 68 نشان دادند 
بذرافشاني 5/37 کيلوگرم در هکتار و کاربرد 135 کيلوگرم 
کود نيتروژنه در هکتار به طور معني داري عملکرد را نسبت 
به دیگر تيمارها افزایش داد. فلاح )1383( در بررسي تأثير 
تاریخ کاشت، تراکم بوته و مقادیر مختلف کود نيتروژنه بر 
بيشترین  که  کرد  گزارش   825 برنج  اميدبخش  لاین  روي 
عملکرد مربوط به تاریخ کاشت سوم )9 خرداد( و تراکم بوته 
)20×20 سانتي متر( با کود نيتروژنه 250 کيلوگرم در هکتار 
بوده است. ری و همکاران )Ray et al., 2000( در بررسي 
گزارش  باسماتي  رقم   5 روي  بر  کاشت  فاصله  تيمارهاي 
کمتر  کاشت  فاصله  به  مربوط  عملکرد  بالاترین  که  کردند 
)10×15 سانتيمتر( و بهترین کيفيت با فاصله کاشت بيشتر از 

این فاصله، با دریافت نور بيشتر مشاهده شد.
و  نيتروژنه  کود  مقدار  بهترین  تعيين  حاضر  تحقيق  هدف 
فاصله نشا برای دستيابی به عملکرد مطلوب در لاین برنج 

اميدبخش 8405 بوده است. 

مواد و روش ها
نيتروژن  تاثير فاصله کاشت و مقدار کود  به منظور بررسی 
از  یکی  که   8405 لاین  رشدی  و شاخص های  عملکرد  بر 
موسسه  معاونت  توسط  که  است  برنج  اميدبخش  لاین های 
آستانه  در  و  شده  تهيه  مازندران  در  کشور  برنج  تحقيقات 
معرفی قرار دارد، آزمایشی در سال 1385 در مزرعه تحقيقاتی 
معاونت موسسه واقع در آمل پياده شد. بعد از آماده سازي 
فروردین   25 تاریخ  در  شده  جوانه دار  بذور  خزانه،  زمين 
خرداد   2 در  نشاها،  شدن  آماده  از  بعد  شدند.  بذرپاشي 
نشاکاری در زمين اصلي در قالب یک آزمایش فاکتوریل با 
طرح پایه بلوک هاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام گرفت. 
ابعاد هر کرت برابر 3×4 متر و کود سوپر فسفات تریپل و 
کود سولفات پتاس هر کدام به مقدار 100 کيلوگرم در هکتار 
به زمين داده شد. تراکم بوته در 3 سطح 30 × 16، 20×20 
و 25 × 25 سانتي متر )به ترتيب معادل 210000، 250000 
و 160000 بوته در هکتار( و ميزان کود نيتروژنه در 3 سطح 
92، 115 و 138 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار )از منبع 

کود اوره( مورد استفاده قرار گرفت. 
 در طی فصل زراعی، صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه و طول 
خوشه برای هر کرت بر اساس 5 بوته تصادفی تعيين شد. 
براي اندازه گيری عملکرد، پنج متر مربع از هر کرت برداشت 
گردید.  محاسبه  در رطوبت 14 درصد  آن  و عملکرد  شده 
از  داشت  زمان  در  رشد  تعيين شاخص هاي  براي  همچنين 
هرکرت 4 بوته به صورت تصادفی نمونه گيري شده و وزن 
تر، وزن خشک، تعداد کل دانه، درصد دانه های پر و سطح 
برگ هر بوته اندازه گيري  شد و مساحت برگ نمونه در یک 

مترمربع تعيين گردید. 

اندازه گيري شاخص هاي فيزيولوژيکي رشد
به منظور محاسبه شاخص هاي رشد به فاصله زماني هر 15 
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روز، تعداد 4 کپه از هر کرت با در نظر گرفتن اثر حاشيه اي، 
کف بر شد. پس از وزن کردن نمونه هاي تر، آن ها را در دماي 
خشک  آون  در  ساعت   72 مدت  به  سانتي گراد  درجه   70
وزن  مقدار  زیر  رابطه  از  و  کرده  وزن  را  آن  بعد  و  نموده 

خشک کل به دست آمد:
 

سطح برگ
ــاقه نمونه ها  ــرگ، برگ و س ــطح ب ــرای اندازه گيري س ب
ــتگاه  ــيله دس ــطح برگ به وس ــپس، س ــم جدا و س از ه
 (leaf area meter li-31000, Li-Cor, Lincoln, NE)

ــت آمده به واحد  ــاحت به دس ــد و مس اندازه  گرفته ش
ــد بر  ــاخص هاي رش ــطح زمين تبدیل گردید. تمام ش س
ــد می باشد که  ــاخص گرمایي درجه روز رش ــاس ش اس
ــر دماي هر روز  ــوع حداقل و حداکث ــه مجم آن از رابط
ــيم بر دو منهاي صفر فيزیولوژیکي برنج )10 درجه  تقس
ــت تا برداشت بدست  ــانتی گراد( در طول مراحل کاش س

ــد. می آی
شاخص سطح برگ )LAI( بيان کننده نسبت سطح برگ به 
سطح زمين اشغال شده توسط گياه مي باشد )هاشمی دزفولی 

و همکاران 1375( که با فرمول زیر به دست می آید:
LAI=(LA-2LA1)(T-2T1)

سرعت رشد محصول )CGR( به مفهوم تجمع ماده خشک 
مربع  متر  در  گرم  بر حسب  و  است  زمين  واحد سطح  در 
سطح زمين در روز بيان مي شود )سرمدنيا و کوچکی، 1376( 

و فرمول محاسبه آن به صورت زیر می باشد:

W2- W1)/ (T2- T1))×
GA
1

=CGR

)NAR( ميزان فتوسنتز خالص
زمان،  واحد  در  برگ  سطح  واحد  در  خشک  ماده  توليد 

گرم  حسب  بر  که  مي شود  ناميده  خالص  جذب  سرعت 
و   )سرمدنيا  مي گردد  بيان  روز  در  برگ  مربع سطح  متر  در 

کوچکی، 1376(.

]
)(

)(

12

12

LALA
LnALnA

[×]
)(
)(

12

12

TT
WW

[=NAR

سرعت رشد نسبي )RGR(: سرعت رشد نسبی عبارتست 
به  ماده خشک  افزایش  به عبارت دیگر  کارایی  از شاخص 
گرم  آن  واحد  که  زمان  واحد  در  گياه  موجود  ماده خشک 
بر گرم وزن خشک در روز می باشد. که در کليه تيمارها در 
اوایل دوره رشد زیاد بوده اما با گذشت زمان و افزایش سن 
گياه به تدریج کاهش می یابد و دليل آن می تواند سایه اندازی 
افزایش سن  با  باشد.  پير  افزایش تعداد برگ های  برگ ها و 
گياه قسمت هایی که به گياه افزوده می شود بافت های فعال 
چنين  و  بوده  ساختمانی  بافت های  بلکه  نيستند،  متابوليکی 
کوچکی،  و  )سرمدنيا  ندارند  رشد  در  سهمی  بافت هایی 

 .)1376
که از طریق فرمول ذیل محاسبه می شود:

)(
)(

12

12

TT
WLWL nn =RGR

نتايج و بحث
1- تجزيه و تحليل عملکرد

تجزیه واریانس نشان داد که فاکتور کود نيتروژنه و فواصل 
بوته تنها روی تعداد پنجه و عملکرد درصد تاثير معنی داری 
نشان دادند و اثر متقابل آن ها نيز روی هيچ یک از صفات 
معنی دار نشد )جدول ارائه نشده است(. مقایسه ميانگين اثر 
ساده تيمارها )جدول 1( نشان داد که تراکم 16×30 کمترین تعداد 
پنجه را داشت و بيشترین تعداد پنجه را نيز تراکم 25 × 25 توليد 
کرد. بر این اساس به نظر می رسد که کم ترین فاصله بين دو بوته 
نسبت به تراکم بوته ها پارامتر مهم تری در تعيين تعداد پنجه 
باشد. از طرف دیگر، مقدار عملکرد دانه در واحد سطح با 
در  بطوریکه حداکثر عملکرد  یافت،  افزایش  تراکم  افزایش 
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تراکم 250000 بوته در هکتار )فاصله بوته 20×20( سانتی متر 
به دست آمد. مقایسه ميانگين ها نشان داد که با افزایش ميزان 
نيتروژن خالص در هکتار تعداد پنجه و عملکرد در هکتار 
افزایش یافت. بنابراین، برای نيل به بيشترین عملکرد، فاصله 
نيتروژن در هکتار  کيلوگرم  بوته 20 × 20 و مصرف 138 

توصيه می شود.

2- تجزيه و تحليل شاخص هاي رشد
شاخص سطح برگ

 روند تغييرات شاخص سطح برگ بر اساس درجه روز رشد 
نسبت به فواصل بوته لاین 8405 نشان می دهد که حداکثر 
به  سانتي متر   20×20 بوته  فواصل  در  برگ  سطح  شاخص 
مقدار 4/212 بدست آمد )شکل 1(. این نتایج نشان مي دهد 

که هر چه تراکم بوته ها بيشتر باشد سبب افزایش تعداد برگ 
با گزارش یوشيدا  نتيجه  این  سبز در واحد سطح مي گردد. 
)Yoshida, 1983( که در تراکم بيشتر، سطح برگ بيشتری 
توليد می شود مطابقت دارد. بر اساس منحني هاي به دست 
آمده، شاخص سطح برگ ابتدا افزایش یافت تا اینکه کمي 
قبل از خوشه دهي به بالاترین مقدار خود رسيد و بعد از آن 
کاهش  پایيني  برگ هاي  شدن  و خشک  پژمردگي  علت  به 
یافت. نکته قابل توجه این که داشتن شاخص سطح برگ بالا 
در زمان گلدهي شرط لازم برای توليد زیاد است، ولي شرط 
اساس  بر  برگ  تغييرات شاخص سطح  روند  نيست.  کافي 
درجه روز رشد نسبت به کود نيتروژنه لاین 8405 در شکل 
2 نشان می دهد که حداکثر شاخص سطح برگ در سطوح 

مختلف کود نيتروژنه اختلاف چندانی نداشته است. 

شکل 1-  نمودار روند تغييرات شاخص سطح برگ )متر مربع در واحد سطح( در فواصل مختلف کاشت لاین 8405
Fig. -1 Trend of variations in LAI of line 8405 in different plant spacing.

 

شکل 2- روند تغييرات شاخص سطح برگ )متر مربع در واحد سطح( در سطوح مختلف کود نيتروژنه 
Fig. -2 Trend of variations in LAI of line 8405 in different rates of nitrogen fertilizer.
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سرعت رشد محصول
روند تغييرات CGR بر مبناي افزایش درجه روز رشد بعد از 
نشاکاري در همه تيمارها یک حالت افزایشي داشته و پس از 
رسيدن به حداکثر خود، بعلت سایه اندازی، پيری و خشکی 
برگ ها و کم شدن سوخت و ساز، روند حالت کاهشي پيدا 
 کرد )شکل 3(. حداکثر CGR با شروع مرحله تشکيل دانه 
وجود   LAI بيشترین  مرحله،  این  در  زیرا  مي افتد،  اتفاق 
دارد. بيشترین سرعت رشد محصول مربوط به فواصل بوته 
به حداکثر رسيدن و نزول سریع  بود که  25×25 سانتي متر 

سرعت رشد رویشی در این فاصله بوته به نظر مي رسد به 
علت رقابت بين اندام  هاي گياهي و بين بوته ای در اثر تراکم 

و سایه اندازي برگ هاي بالایي باشد.
اثر سطوح مختلف کود نيتروژنه بر سرعت رشد محصول در 
محدوده 1400 تا 1700 درجه روز رشد به حداکثر رسيد. 
همانطوري که شکل 4 نشان مي دهد، مصرف 138 کيلوگرم 
سطح  شاخص  افزایش  موجب  هکتار  در  خالص  نيتروژن 

برگ و افزایش سرعت رشد رویشی گردید. 
 

شکل 3- روند تغييرات سرعت رشد محصول )گرم در متر مربع در روز( در فواصل مختلف کاشت

Fig. -3 Trend of variations in CGR of line 8405 in different plant spacing.

شکل 4- روند تغييرات سرعت رشد محصول )گرم در متر مربع در روز( در سطوح مختلف کود نيتروژنه

Fig. -4 Trend of variations in CGR of line 8405 in different rates of nitrogen fertilizer.

ميزان فتوسنتز خالص
روند تغييرات سرعت جذب خالص در اثر فواصل مختلف 
 6 و   5 شکلهای  در  نيتروژنه  کود  مصرف  وسطوح  کاشت 
نشان می دهند که اختلاف چندانی بين سطوح تيمارها وجود 

ندارد، بطوریکه ابتدا در همه تيمارها، سرعت جذب خالص 
حداکثر بوده و به تدریج این روند کاهش پيدا  کرده است. 
چون در مراحل اوليه رشد، نشاها کوچک بوده و تمام سطح 
فتوسنتز کننده در معرض تابش مستقيم خورشيد قرار دارند 
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بزرگ  شدن  با  سپس  بالاست.  فتوسنتزي  مواد  توليد  ميزان 
تدریجي گياه و افزایش رقابت درون بوته اي و بين بوته اي 
جذب  سرعت  روند  برگ ها،  گرفتن  قرار  سایه  در  و  گياه 
انتهایی منحنی،  خالص سير نزولي پيدا مي کند. در قسمت 
پنجه های  ظهور  دليل  به  خالص  جذب  سرعت  افزایش 
جذب  در  گياه  تاج  جوان  برگهای  بيشتر  کارایی  و  مجدد 

شده  ساخته  مواد  انتقال  ضریب  افزایش  موجب  تشعشع 
عليزاده  گزارش  با  نتيجه  این  می باشد.  تيمارها  این  در 
کود  و سطوح مصرف  بوته  فواصل  داد  نشان  که   )1381(
نشان  آماری  اختلاف  نيتروژنه روی سرعت جذب خالص 

نداد مطابقت دارد.

 شکل 5- روند تغييرات ميزان فتوسنتز خالص )گرم بر متر مربع در روز( در فواصل مختلف کاشت
Fig. -5 Trend of variations in NAR of line 8405 in different plant spacing.

 

شکل 6- روند تغييرات ميزان فتوسنتز خالص )گرم بر متر مربع در روز( در سطوح مختلف کود نيتروژته

Fig. -4 Trend of variations in NAR of line 8405 in different rates of nitrogen fertilizer.

)RGR( سرعت رشد نسبي
لاین  نسبي  رشد  سرعت  به  مربوط  نمودارهای  اساس  بر 
8405 معلوم شد که بين تيمارهاي مختلف اختلافي وجود 
این روندها یک حالت  انتهاي رشد گياه شيب  ندارد و در 
ملایم پيدا کرده و حتي به صفر نزدیک مي شود )نمودارها 
ارائه نشده اند(. این نتيجه با نتایج پيردشتي )1378( و عليزاده 

)1381( همخوانی دارد. بنابراین، بر اساس داشتن بيشترین 
عملکرد، بيتشرین تعداد پنجه بارور و نيز بيشترین شاخص 
سطح برگ در این آزمایش، برای لاین 8405 فواصل بوته 
نيتروژن خالص  با مصرف 138 کيلوگرم  20×20 سانتی متر 

در هکتار توصيه می گردد.
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جدول )1( مقایسه ميانگين اثر فاصله کاشت و کود نيتروژن بر روي صفات مورد مطالعه لاین 8405 

 Effect of seedling density and nitrogen fertilizer rate on the growth indices and yield of the rice

promising line no. 8405

)
Plant spacing (cm)

*
Number of tillers * 

)
Yield (t/ha)

25 x 25 14.66 a 7.327 b
16 x 30 13.11 b 7.528 b
20 x 20 13.33 ab 8.136 a

(
Nitrogen in fertilizer (kg/ha)
92 13.16 b 7.638 b
115 12.83 b 7.375 b
138 15.11 a 7.978 a

 *1.
* Numbers within each column sharing a common letter are not significantly different at alpha=0.01. 
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چکيده
برپایه طرح  زمان  در  قالب کرت های خرد شده  در  دو چين  در  علوفه اي  رقم سورگوم   10 مختلف،  ازریابي  صفات  منظور  به 
آنها رقم خالص می باشند  ارقام مورد نظر که همه  قرار گرفت.  بررسی  بلوک های کامل تصادفی، در چهار تکرار در کرج مورد 
قبيل  از  مهم  KFS1, KFS2, KFS3, KFS6, KFS8, KFS9, KFS12, KFS15, KFS17, KFS18. صفات  از  بودند  عبارت 
تعداد برگ، ارتفاع بوته، قطر ساقه هر کدام به موقع یادداشت برداري شدند. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد بين ارقام )بجز 
تعداد پنجه(، چين ها و اثر متقابل چين × رقم )فقط ارتفاع بوته(، براي همه صفات مورد بررسي اختلاف معني دار در سطح 1% 
KFS18 وKFS17,KFS1,KFS3 به ترتيب  وجود دارد. نتایج مقایسه ميانگين ها نشان داد بيشترین ميانگين ارتفاع بوته به ارقام 
با 187/5 ،188/5 ،188/5 و 186/6 سانتی متر تعلق گرفت و کمترین ارتفاع به رقمKFS9 با139/25 سانتی متر اختصاص یافت. 
بيشترین و کمترین ميانگين مساحت برگ به ارقامKFS18  و KFS6 به ترتيب با 512/84 و 353/25 سانتی متر مربع تعلق دارد. 
بيشترین ميانگين قطر ساقه را رقم KFS3  با 1/75 سانتيمتر توليد کرد. و کمترین آن با 1/53 سانتی متر به رقم KFS12 مربوط 
یافت.  28/2 عدد اختصاص  با   KFS1 19/3 عدد و  با   KFS3 ارقام  به  ترتيب  به  پنجه  تعداد  ميانگين  بيشترین و کمترین  است. 
گرفت.  تعلق  عدد   11/75 با   KFS15 رقم  و  عدد   14/56 با    KFS2 رقم  به  ترتيب  به  برگ  تعداد  ميانگين  کمترین  و  بيشترین 
بيشترین مجموع عملکرد علوفه خشک را ارقامKFS18, KFS1, KFS3  به ترتيب با 18/16 ،20/24 ،21/66 تن در هکتار توليد 

کردند. کمترین عملکرد علوفه خشک را رقم KFS6 با 13/70 تن در هکتار در مجموع دو چين توليد کرد.
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 10، شماره2، تابستان 1393

مقدمه
 Sorghum bicolor (L.) Moench سورگوم  اوليه  موطن 
مناطق استوایي افریقا و جنوب آسيا مي باشد. زمان اهلی شدن 
آن به درستي مشخص نيست، ولي شواهد نشان مي دهد که 
از صدها سال پيش از ميلاد حضرت مسيح در افریقا و آسيا 
کشت مي شده و یکي از محصولات مهم آن مناطق بوده است 
)نورمحمدي، 1387(. علي رغم توافق عمومي در مورد این که 
اهلي شدن سورگوم در آفریقا انجام شده است. در مورد مرکز 
است  معتقد  هارلن  دارد.  وجود  اختلاف نظر  آن  شدن  اهلي 
هارلن  است،   Non - Centric پيدایش  مرکز  فاقد  سورگوم 
بدون  گياهان  و  گياهان  پيدایش  مرکز  مورد  در  مقاله اي  در 

براي  مرکز پيدایش نوشته است تصریح نموده که سورگوم 
غربي ساوانا از چاد تا سودان  اولين بار در کمربند شرقي– 
اتيوپي  اهلي شده است. در حالي که دوگت اراضي مرتفع 
نموده  اهلي شدن سورگوم معرفي  اولين مرکز  به عنوان  را 
ایران  در  الایام  قدیم  از  سورگوم   .)1377 است)مظاهري، 
بيشترین  خاورميانه  در  یمن،  کشور  از  بعد  و  داشته  وجود 
توده بومی)421 توده( از ایران جمع آوری شده است )فومن 
سورگوم   .)Dahlberg  et  al., 1995  ;1387 همکاران،  و 
بلوچستان،  مناطق  در  و  داشته  زیاد  استفاده  مورد  ایران  در 

و  انسان  تغذیه  مصرف  به  جنوب  بنادر  و  کرمان  سيستان، 
ایران  در  و  دنيا  در  شيرین  سورگوم  ساقه  از  مي رسد.  دام 
در گيلان و مازندران براي استخراج قند به خصوص شکر 
سرخ استفاده مي نمایند )کریمي، 1386(. سورگوم در پایان 
قرن نوزدهم از آفریقا وارد امریکا و سپس استراليا شده و در 
حدود 100 سال است که در این قاره مورد کشت و زرع قرار 

مي گيرد )نورمحمدي و همکاران، 1387(. 
سرعت  به  اروپا  در  گياه  این  کشت   15 قرن  اواخر  از 
و  اسپانيا  ایتاليا،  مانند  کشورهایي  در  و  کرده  پيدا  رونق 
فرانسه کشت آن شروع گردید. سورگوم از نظر فتوسنتزی 
مقایسه  در  آن  نوری  تنفس  و  می باشد   C4 گياهان  جزء 
بالایی  فتوسنتزی  کارایی  از  و  بوده  کمتر   C3 گياهان  با 

نسبت به گياهان گروه C3 برخوردار است )فومن، 1384 
;Loomis and Williams, 1963(. ارقام علوفه اي سورگوم 

موجب  امر  وهمين  هستند  زیادي  پنجه زني  قدرت  داراي 
مي شود  ارقام  این  به وسيله ي  زیاد  نسبتاً  علوفه ي  توليد 
اکولوژیکي  نيازهاي   .)Dogget, 1970  ;  1382 )امام، 
را  مروارید  ارزن  و  ذرت  بينابيني  ویژگي هاي  سورگوم 
نشان مي دهد. مراحل جوانه زني و ظهور گياهچه از خاک 
پایين خاک حساس تر  به دماي  با ذرت نسبت  در مقایسه 
)مظاهري  مي باشد  کم تر  ارزن  از  آن  حساسيت  اما  است 
بسيار خوبي  زراعي  داراي خصوصيات  1377(. سورگوم 
در حدود  کوتاهي  مدت  در  و  بوده  سریع  رشد  از جمله 
 27 حدود  حرارت  و  مي دهد  علوفه  محصول  روز   50
درجه سانتي گراد جهت رشد و نمو این گياه مناسب است 
با  رابطه  در  سورگوم  صفات  بعضی   .)1386 )کریمي، 
توانایی آن برای توليد محصول در شرایط نامطلوب محيطی 
عبارتند از سيستم ریشه ای افشان پرحجم نسبتاً عميق برای 
استفاده از آب قابل دسترس، پوشش مومی بر روی ساقه ها و 
برگ ها جهت کاهش تلفات آب از طریق کوتيکول، توانایی 
و  برگ ها  آرایش  طریق  از  آب  مصرف  کارایی  حداکثر  به 
و  شوری  خشکی،  به  خوب  نسبتاً  تحمل  روزنه ای،  تنظيم 
مسموميت آلومينيم که همگی از خصوصيات بارز این گياه با 

.)Francois et al., 1984( ارزش است
در  بالاست،  نسبتاً  سورگوم  در  خشکي  به  تحمل  ميزان 
مي باشد  آن ها  واسط  حد  مصري،  ارزن  و  ذرت  با  مقایسه 
و  بوده  مقاوم  نسبتاً  به شوری  1377(. سورگوم  )مظاهري، 
آستانه تحمل شوری آن 6/8 ميلی موس بر سانتی متر است و 
در این سطح شوری کاهش عملکرد نخواهد داشت )دهقان، 
براي  که  مناطق گرم و خشکي  در  بيشتر  1386(. سورگوم 
کشت ذرت مناسب نيست کشت مي شود )امام، 1382(. و 
در مناطق گرم که ميزان نزولات آسماني آن کم باشد علوفه 
و  ذرت  که  حالي  در   .)1386 )کریمي،  مي کند  توليد  کافي 
ندارند  رضایت بخشي  عملکرد  ارزن  از  غير  دیگر  غلات 
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تنوع  داراي  ذرت  مانند  سورگوم   .)1376 )استاسکوف، 
ژرم پلاسم هاي   .)1382 )امام،  است  زیادي  مورفولوژیکي 
از  سورگوم  جهاني  کلکسيون  از  آمده  دست  به  خارجي 
گياهان  به  فتوپریود  به  حساس  و  دیررس  بلند،  پا  گياهان 
پاکوتاه، زودرس و غيرحساس به فتوپریود تغيير شکل پيدا 
در  به کمبود علوفه  توجه  با  )استاسکوف، 1376(.  کرده اند 
ایران جهت توليد فراورده هاي دامي لازم است گياهان علوفه 
بگيرد. سورگوم  قرار  کار  بالا مورد کشت و  پتانسيل  با  اي 
علاوه بر عملکرد بالا سازگاري خوبي با شرایط آب و هوائي 
کشورمان دارد و در یک فصل زراعي 32- چين علوفه توليد 
تر  علوفه  هکتار  در  تن   50 چين حدود  هر  در  و  کند  مي 
علوفه  آن  در صد  ارقام 2-520  به  بسته  که  کند  مي  توليد 
خشک است و بسته به ارقام و زمان برداشت 510-1 در صد 
پروتئين دارد)فومن، 1379(.سورگوم  از نظر اهميت  در بين  
غلات  در دنيا، بعد از گندم ، برنج ، ذرت  و جو در مقام  پنجم  
قرار دارد و دربعضي  از کشورها ازجمله  سودان  در مقام  اول  
و در ایالات  متحده  امریکا، بعد از گندم  و ذرت،  در مقام  سوم  
قرار گرفته است .)House, 1985 ، نوروزي  و همکاران  1370 
و فومن  1375(. سطح  زیرکشت  سورگوم  در جهان  حدود 
را  این  سطح  زیرکشت    90% که   است   ميليون  هکتار   43/7
اختصاص داده   بخود  دانه اي   سورگوم   واریته هاي   و  ارقام  
بعنوان   اول   درجه   در  دنيا  در  سورگوم   بنابراین   است . 
زیرکشت حدود  سطح   با  هندوستان   است .  مطرح   غله   یک  
متحده   ایالات   و  دارد  قرار  اول   مقام   در  هکتار  ميليون    9
هکتاربيشترین   ميليون    3 حدود  زیرکشت   سطح   با  امریکا 
علاوه    .)FAO,2007( مي کند  توليد  جهان   در  را  محصول  
شيره   باستان   ایرانيان   بار  اولين   معمول ،  مصارف   سایر  بر 
این  گياه  )Sorghum saccharatum( را به  منظور تهيه  شکر 
هدف   .)1366 ساعدي،   )شماع و  دادند  قرار  استفاده   مورد 
این تحقيق بررسی و مقایسه صفات ظاهری ده رقم جدید 
سورگوم علوفه ای در شرایط آب و هوایی منطقه کرج بود. 
بررسي 10 رقم خالص سورگوم علوفه اي در کرج نشان داد 

که تعداد پنجه در چين اول کمتر از چين دوم ارقام مي باشد. 
رقم R1 در چين اول و دوم به ترتيب 4/5 و 9 عدد پنجه 
از  بيشتر  اول  در چين  ساقه  قطر  آن،  بر عکس  کرد.  توليد 
چين دوم ارقام بود. قطر ساقه رقم A2 در چين اول و دوم 
به ترتيب 19/93 و 11/17 ميليمتر بود. این دو مورد بر اثر 
چين برداري اتفاق مي افتد معمولا پنجه دهی در سورگوم بر 
اثر چين برداری تحریک می شود و در اکثر موارد تعداد پنجه 
در چين اول به بعد زیاد می شود و در این تحقيق در مورد 
اما ارتفاع بوته  اثبات رسيد.  نتيجه مجددا به  ارقام این  اکثر 
برعکس پنجه معمولا در چين اول بيشتر است و در اینجا نيز 

چنين اتفاق افتاده است.. )فومن، 1379(.
سورگوم قابليت توليد پنجه در شرایط محدودیت از جمله 
موثر است  نهایي محصول  که در عملکرد  دارد  بوته  تراکم 
شـرایط  در  پائيـن  تراکـم   .)Krieg and Lascano, 1990(
آبياري نرمال مي تواند بوسيله تعداد بيشتر دانـه در خـوشه 
و وزن دانـه موثـر باشـد )Ismail and Ali, 1996(. سریدار 
و همکاران 88  (Sridhar et al., 2003) رقم سورگوم را در 
فصل باراني در هندوستان با فواصل کاشت 15×30 سانتي متر 
مورد بررسي قرار دادند. در هر تکرار 5 بوته را بطور تصادفي 
انتخاب کرده و تعدادي صفات از جمله ارتفاع بوته، تعداد 
پنجه و علوفه تر آنها را اندازه گيري نموده و این ارقام را به 
23 گروه متمایز از هم کلاس بندي کردند. بيشترین علوفه تر 
را گروه 14 با 610 گرم در هر بوته و کمترین آن را گروه 
6 با 114 گرم در هر بوته توليد کردند و بيشترین و کمترین 
تعداد پنجه به ترتيب با 3/9 و 1 عدد به گروه هاي 6 و 14 
تعلق گرفت. بيشترین ارتفاع بوته را گروه هاي 17 و 18 با 
240 سانتي متر و کمترین آن را گروه 21 با 80 سانتي متر به 

خود اختصاص داد.
در ارزیابی  صفات مختلف هشت رقم سورگوم علوفه اي در 
شرایط آب و هوایی رقم سویت جامبو بيشترین تعداد پنجه 
 224/2 با  بوته  ارتفاع  بيشترین  کرد.  توليد  عدد  با 3/69  را 
ميلي متر   17/99 با  ساقه  قطر  و  اسپيدفيد  رقم  به  سانتي متر 
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با 33/12  KFS2 تعلق گرفت و کمترین قطر ساقه  به رقم 
عامل   .)1389 )فومن،  کرد  توليد  اسپيدفيد  رقم  را  ميلي متر 
مهمی که در تعداد برگ گياه سورگوم اثر می گذارد ژنتيک 
به   حتي   است   ممکن   سورگوم  برگ های  طول   است.  گياه 
یک  متر هم  برسد و از نظر پهنا از 510-1سانتيمتر متغيرند. 
معمولا  است   متغير  بسيار   سورگوم ها  انواع   در  برگ   تعداد 
تعداد برگ  گياهاني  که  با محيط سازگاري  خوبي  دارند 74- 
تا است  اما گياهاني  که  سازگاري  کمتري  دارند ممکن  است  

بيش  از 30 برگ  هم داشته  باشند )فومن،1379(.

مواد و روش ها
در این آزمایش 10 رقم سورگوم علوفه اي با استفاده از طرح 
بررسي  مورد  تکرار   4 با  تصادفي  کامل  بلوک هاي  آماري 
از  عبارتند  نظر  مورد  ارقام  گرفت.  قرار  عملکرد  مقایسه  و 
 KFS1, KFS2, KFS3, KFS6, KFS8, KFS9 ، KFS12,

KFS15, KFS17, KFS18 که از برنامه هاي اصلاح سورگوم 

در ایران توليد شده اند. آزمایش قطعه زميني به مساحت 2000 
مترمربع در پائيز شخم عميق خورده و کود فسفات آمونيم 
براساس آزمون خاک و به ميزان 250 کيلوگرم در هکتار به 
آن داده شده و بوسيله دیسک زیر خاک قرار گرفت. سایر 
عمليات تهيه بستر بذر در بهار سال بعد با مساعد شدن هوا 
انجام گرفت. قبل از کاشت کود ازته از نوع اوره براساس 
زمين  به  هکتار  در  کيلوگرم   100 ميزان  به  و  خاک  آزمون 
داده شد. سپس پشته هاي به فاصله 60 سانتي متر از همدیگر 
ایجاد گردید و کاشت زماني انجام گرفت که درجه حرارت 
تکرار  هر  در  رقم  هر  بود.  رسيده  سانتيگراد   12 به  خاک 
در 4 خط به طول 6/5 متر به صورت سري کشت گردید 
تنک  طوري  برگي   -64 مرحله  در  و  سبزشدن  از  بعد  که 
شد که فاصله بوته ها در روي ردیف به 6 سانتي متر رسيد 
. بنابراین در روي هر خط 6/5 متري 110 بوته باقي ماند. 
در ارتفاع حدود 40 سانتي متري بوته ها، کود سرک ازته از 
نوع اوره به ميزان 100 کيلوگرم در هکتار به صورت نواري 

در کنار پشته ها به زمين داده شد. بعد از هر چين به همين 
ميزان و به همين روش کود اوره به آن داده مي شد. آبياري 
روز  آبياري 10-7  دور  و  گرفت  انجام  نشستي  به صورت 
یکبار تعيين گردید بود. فاکتورهاي مهم از قبيل تعداد برگ 
)در ساقه اصلی و فرعی به صورت راندوم(، ارتفاع بوته )در 
ساقه اصلی و فرعی بصورت تصادفی(، قطر ساقه)در ساقه 
پنجه ها و مساحت  اصلی و فرعی بصورت راندوم(، تعداد 
برگ هر کدام به موقع یادداشت برداري شدند. براي صفات 
تعداد پنجه ها، ارتفاع بوته و قطر ساقه تعداد 4 بوته در هر 
تکرار بطور تصادفي انتخاب و این صفات یادداشت برداري 
شدند. برداشت زماني شروع شد که ارتفاع بوته ها به 21/7- 
امکان  راحتي  به  بعدي  رشد  اینکه  براي  بودند.  رسيده  متر 
سطح  سانتي متري   1-510 از  بوته ها  برداشت  باشد  پذیر 
زمين انجام گرفت در پایان سال داده هاي جمع آوري شده با 
روش MSTATC مورد تجزیه و تحليل آماري قرار گرفت 
  )DMRT(و ميانگين ها به روش آزمون چند دامنه ای دانکن

مقایسه شدند.

نتايج و بحث
در اینجا به علت تجزیه های آماری مختلف بر روی داده های 
دو چين و مقایسات گوناگون، برای رعایت اختصار، جداول 
است.  شده  ادغام  هم  در  داشت  امکان  که  آنجا  تا  مشابه 
سعی گردیده است تا جایی که امکان داشته، نتایج در مورد 
هر یک از صفات بطور یکجا بررسی و نتيجه گيری شود. 
داده هایی دو چين کليه صفات در قالب آزمایش کرت های 
تصادفی  کامل  بلوک های  طرح  پایه  بر  زمان  در  شده  خرد 

تجزیه واریانس مرکب گردیده است. 

ارتفاع بوته
آزمایش  قالب  در  چين  دو  داده های  مرکب  واریانس  نتایج 
کامل  بلوک های  طرح  برپایه  زمان  در  شده  خرد  کرت های 
تصادفی در جدول شماره 1  نشان می دهد. بين ارقام مورد 
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بررسی و چين ها و اثر متقابل رقم چين اختلاف معنی دار در 
سطح %1 وجود دارد و درصد ضریب تغييرات با 7/59 نشان 

می دهد که آزمایش از دقت بالایی برخوردار بوده است.
دانکن در سطح %5 در جدول  به روش  ميانگين ها  مقایسه 
وجود  دار  معنی  اختلاف  چين ها  بين  که  ميدهد  نشان   2
سانتی   200/8 ميانگين  با  اول  چين  در  بوته  ارتفاع  داشته 
علت  به  دوم  در چين  است.  گرفته  قرار  اول  گروه  در  متر 
افزایش تعداد پنجه، ارتفاع بوته ها نسبت به چين اول کوتاه 
 KFs18, تر می گردد. بيشترین ميانگين ارتفاع بوته به ارقام
KFs17, KFS1, KFs3  به ترتيب با 187/5 ،188/5 ،188/5 

و 186/6 سانتی متر تعلق گرفت )جدول 2 و نمودار 1(.
به  بوته  ارتفاع  بيشترین  می دهد  نشان  چين  رقم  متقابل  اثر 
ارقام KFs17 و KFs18 به ترتيب با 231/3 و 225/6 سانتی 
در  متر  سانتی   215/9 و   216/4 با   KFs3 و   KFs1 و  متر 
 KFs6 چين اول اختصاص یافت و کمترین ارتفاع را ارقام
 KFs9 به ترتيب با 115/1 و  113/8 سانتی متر و KFs8 و
با 111 سانتيمتر در چين دوم به خود اختصاص داده است. 
پایوجا و همکاران )2002( 18 واریته سورگوم علوفه اي را 
با دو شاهد در هندوستان از نظر عملکرد و صفات ظاهري 
علوفه  چين  دو  تيمارها  همه  از  دادند.  قرار  بررسي  مورد 
از همه  علوفه  نيز دو چين  تحقيق  این  در  برداشت کردند. 

ارقام برداشت شد. 

مساحت برگ
در  برگ  مساحت  داده های  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
ارقام و چين ها  بين  دو چين در جدول 1 نشان می دهد که 
اختلاف معنی دار در سطح %1 وجود دارد. و بين اثر متقابل 
رقم   چين اختلاف معنی دار مشاهده نشده است. در صد 
ضریب تغييرات این صفت در این آزمایش 91/10 است. که 
نشان می دهد اندازه گيری از دقت کافی برخوردار بوده است.

مقایسه ميانگين های صفت مساحت برگ در جدول 2نشان 
می دهد که ميانگين مساحت برگ در چين اول با 52/476 

سانتيمتر مربع در گروه اول قرار گرفت و بيشترین و کمترین 
ميانگين مساحت برگ به ارقام  KFs18 و KFs6 با 512/84 
و 353/25 سانتی متر مربع تعلق دارد )نمودار2(. اثر متقابل 
رقم   چين برای این صفت اختلاف معنی دار نداشت ولی 
بيشترین مساحت به رقم KFs18 با 569/7  سانتی متر مربع 
در چين اول و کمترین رقم به KFs6 با 279/4 سانتی مربع 

در چين دوم اختصاص یافت.

قطر ساقه
قالب  در  چين  دو  داده های  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
آزمایش کرت های خرد شده در زمان بر پایه طرح بلوک های 
کامل تصادفی در جدول 1 نشان می دهد. بين ارقام و چين ها 
اختلتف معنی دار در سطح %1 وجود دارد و بين اثر متقابل 
رقم   چين اختلاف معنی دار نيست. ضریب تغييرات این 
با  این صفت  و  بوده  آزمایش 5/76 در صد  این  در  صفت 

دقت خيلی خوب اندازه گيری شده است
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جدول1-  تجزیه واریانس مرکب صفات ارتفاع بوته، سطح برگ، قطر ساقه، تعداد پنجه و تعداد برگ ارقام سورگوم علوفه اي

 Table1. Combined analysis of variance for plant height, leaf area, stem diameter, tiller number and leaf

number forage sorghum cultivars.
(MS)

Mean squared

Dry  forage  yieldNumber leaves Tiller number Stem diameterLeaf areaPlant height

Degree 
of

freedom 
Sources of 
variation

0.950*5.9321.2010.0258628.2307.37**3Replication 

14.003**5.231**0.577ns0.039**22497.32**281.38**9Cultivars 

0.2671.2950.4540./01012412.2044.6627Error 

0.278ns183.770**35.445**0.135**
234626.478719.88**1Cutting 

4.080**0.747ns0/353n.s0.007ns3836.29461.84**9
 A*B

0.3720.7220/3780.37863741.2762.2630Error 

7.386.3524/155.8510.917.59-C.V%

ns :**  *5 %1%
ns :**  * :Non-significantly at the level of 5% and 1% respectively. 

مقایسه ميانگين ها به روش دانکن در سطح %5 در جدول2  
نشان می دهد بين چين ها از نظر ميانگين قطر ساقه اختلاف 
اند.بيشترین  نبوده است و هر دو در یک گروه قرار گرفته 
ميانگين قطر ساقه به رقم KFs3  با 1/75 سانتيمتر تعلق دارد. 
و کمترین آن با 1/53 سانتی متر به رقم KFs12 مربوط است 
)نمودار  3(. در اثر متقابل رقم در چين ، بيشترین قطر ساقه 
اختصاص  اول  چين  در   KFs6 رقم  به  متر  سانتی   1/80 با 
سانتی  با 1/45   KFs12 رقم  را  قطر ساقه  کمترین  و  یافت 
متر توليد کرده است و بقيه ارقام بينابين آنها دارد. نتایج این 
اول  چين  در  ساقه  قطر  که   )1379( فومن  نتایج  با  تحقيق 
بيشتر از چين دوم ارقام بود مطابقت دارد و این مورد بر اثر 

چين برداري اتفاق مي افتد.

تعداد پنجه
نتایج تجزیه واریانس مرکب داده های دو چين در جدول1 
نشان می دهد بين ارقام و اثر متقابل رقم در چين ها اختلاف 
معنی دار از نظر تعداد پنجه اختلاف معنی دار وجود ندارد و 
فقط بين چين ها اختلاف معنی دار در سطح %1 وجود دارد 
این موضوع  این صفت  %24/15 است و  تغييرات  ضریب 
نشان می دهد یاداشت برداری در این صفت با دقت بالایی 
بين  در  نبودن  دار  معنی  شاید  و  است  نشده  گيری  اندازه 

رقم ها نيز به این موضوع بر می گردد.
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جـدول 2-  مقایسه ميانگين صفات ارتفاع بوته، سطح برگ، قطر ساقه، تعداد پنجه و تعداد برگ ارقام سورگوم علوفه ای به روش 

دانکن در سطح 5%

 Table2. Mean comparison traits plant height, Leaf area, stem diameter, Number leaf number tiller

and forage sorghum cultivars at 5% level by Duncan.

5 %
Means that the source of at least one common word in each column are not 

significantly different at 5% level of statistical

  Plant eight

(Cm

 Leaf area

(Cm ²

 Stem diameter

(Cm

Trait

Treatments

Cutting(C)

200.8476.5231.709C1First Cutting

138.1368.2121.625C2 Second Cutting

Variety(V)

188.50 a416.303 Bcd1.641 aV1))KFS1

178.13a440.497 b1.640ab(V2)KFS2

188.56a485.677ab1.751aKFS3(V3)
151.00cd353.246d1.728aKFS6(V4)
149.94cd424.349 bcd1.723aKFS8(V5)
139.25d433.003bc1.707aKFS9(V6)
159.38bc434.466 bc1.531bKFS12(V7)
165.87b355.982d1.615abKFS15(V8)
187.5a365.313cd1.619abKFS17(V9)

186.56a512.838a1.719 a KFS18(V10)
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ادامه جـدول 2-  مقایسه ميانگين صفات ارتفاع بوته، سطح برگ، قطر ساقه، تعداد پنجه و تعداد برگ ارقام سورگوم علوفه ای به روش 

دانکن در سطح 5%.

 Table 2. continued -Mean comparison traits plant height, Leaf area, stem diameter, Number leaf number tiller

and forage sorghum cultivars at 5% level by Duncan.

5 %.
Means that the source of at least one common word in each column are not significantly different 

at 5% level of statistical

  Plant eight

(Cm

 Leaf area

(Cm ²

 Stem diameter

)(cm

Trait

Treatments

Interaction Variety Cutting )(

216.4b439.4bcde1.680abcC1V1
160.6ddef292.21.601cdC2V1
195.0cab503.51.680abcC1V2
161.3d277.5def1.600cdC2V2
215.9b490.9abc1.792abC1V3
161.3d480.4bc1.710abC2V3
186.9c427.1bcde1.796aC1V4
115.1g279.4G1.660abcC2V4
186.1c485.7bc1.786aC1V5
113.8g363.0ef1.660abcC2V5
167.5d501.0ab1.734abcC1V6
111.0g369.0ef1.680abC2V6
186.9c499.2ab1.610cdC1V7
131.9f369.7ef1.451dC2V7
196.9c425.1bcde1.610 cdC1V8
134.9f279.9g1.620bcC2V8
231.3a413.6cde1.601cdC1V9
143.8ef217.0fg1.621bcC2V9
225.6ab569.7a1.788abC1V10
147.5e456.0bcd1.650abcC2V10

                       



بررسی و مقايسه صفات مورفولوژيک ده رقم جديد سورگوم علوفه ای

29

A

CDD

BCBCBCD

D

AB
BBCD

0

100

200

300

400

500

600

K
FS

1

K
FS

2

K
FS

3

K
FS

6

K
FS

8

K
FS

9

K
FS

12

K
FS

15

K
FS

17

K
FS

18

 (
)

نمودار 1- مقایسه ميانگين صفت مساحت برگ   
                                                          Chart 1 - Comparison of trait mean leaf area
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نمودار 2- مقایسه ميانگين صفت ارتفاع بوته
Chart 2 - Comparison of trait mean plant height
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نمودار3- مقایسه ميانگين صفت تعداد برگ   
  Chart 3 - Comparison of trait mean number of leaves
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تعداد پنجه

نتایج تجزیه واریانس مرکب داده های دو چين در جدول1 

نشان می دهد بين ارقام و اثر متقابل رقم در چين ها اختلاف 

معنی دار از نظر تعداد پنجه اختلاف معنی دار وجود ندارد 

دار در سطح %1 وجود  بين چين ها اختلاف معنی  و فقط 

این  و  است   24/15% صفت   این  تغييرات  ضریب  دارد 

با  صفت  این  در  برداری  یاداشت  می دهد  نشان  موضوع 

دار  معنی  شاید  و  است  نشده  گيری  اندازه  بالایی  دقت 

نبودن در بين رقم ها نيز به این موضوع بر می گردد.

مقایسه ميانگين ها در سطح %5 در جدول  3 نشان می دهد 

با  سوم  چين  و  بوده  دار  معنی  اختلاف  چين ها  بين  که 

متوسط 3/21 عدد پنجه در گروه اول قرار گرفت. گر چه 

بين رقم ها  از نظر تعداد اختلاف معنی دار مشاهده نشده 

به  ترتيب  به  پنجه  تعداد  ميانگين  کمترین  و  بيشترین  ولی 

تعلق  عدد   2/28 با   KFS1 و  عدد   3/19 با   KFS3 ارقام 

دارد. در اثر متقابل رقم   چين، بيشترین و کمترین تعداد 

و  دوم  چين  در  عدد   3/81 با   KFS3 به  ترتيب  به  پنجه 

یافت.  اختصاص  اول  چين  در  و  عدد   1/38 با   KFS17

گياه  این  در  فومن)1384(  و  ارزانی1378( (  نتایج  طبق 

پنجه ها از گره های نزدیک و یا زیر خاک منشعب می شود 

محيطی  عوامل  و  ژنوتيپ  به  بستگی  دهی  پنجه  ميزان  و 

دارد، در این تحقيق نيز همان نتایج مشاهده گردید. نتایج 

این تحقيق با نتایج فومن )1379( که تعداد پنچه در چين 

دوم بيشتر از چين اول می باشد مطابقت دارد و این پدیده 

بر اثر چين برداري اتفاق مي افتد.

تعداد برگ

قالب  در  دوچين  داده های  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 

کرت های خرد شده در زمان بر پایه طرح بلوک های کامل 

چين ها  و  ارقام  بين  می دهد  نشان    1 جدول  در  تصادفی 

اختلاف معنی دار در سطح %1 وجود دارد. ولی اثر متقابل 

این  تغييرات  ضریب  است.  نشده  دار  معنی  چين  رقم   

نشانگر  که  است  صد  در   6/35 آزمایش  این  در  صفت 

برگ  ميانگين های  است.  داده ها  آوری  در جمع  بالا  دقت 

چين  در  برگ  تعداد  ميانگين  می دهد  نشان   3 جدول  در 

بيشترین  است.  گرفته  قرار  اول  گروه  در  عدد   14/9 اول 

  KFS2 رقم  به  ترتيب  به  برگ  تعداد  ميانگين  کمترین  و 

اختصاص  عدد   11/75 با   KFS15 رقم  و  عدد   14/56 با 

بيشترین تعداد  اثر متقابل رقم   چين،  یافت)نمودار4(.در 

تعلق  اول  چين  در  عدد   16/25 با   KFS2 رقم  به  برگ 

 10/69 با   KFS15 رقم  به  برگ  تعداد  کمترین  و  گرفت 

یافت. عدد اختصاص 
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جـدول 3-  مقایسه ميانگين صفات تعداد پنجه و تعدادبرگ ارقام سورگوم علوفه ای به روش دانکن در سطح 5%.

 Table 3 - mean comparison tiller number, leaf number and forage sorghum cultivars at 5% level by Duncan’s

method.

Dry forage yieldNumber leaves Tiller number 

Trait

Treatments

  Cutting(C)

107.734a14.9a1.881bC1First 

Cutting
79.331b11.869b3.213aC2Second 

Cutting

Variety(V)

10.116a13.75ab2.281aV1)(KFS1

7.500cb14.56a2.344a)V2(KFS2

10.829a13.78ab3.188aKFS13(V3)
6.845d12.84 bc2.688aKFS6(V4)
7/259cd13.22ab2.406aKFS8(V5)
7.797cd13.31ab2.750aKFS9(V6)
7.756cd12.75bc2.500aKFS12(V7)
7.217cd11.75c2.500aKFS15(V8)
8.217bc14.25 a2.375aKFS17(V9)
9.081b13.63ab2.438aKFS18(V10)

9.920b14.813bc1.875defdC1V1
10.31b12.688def2.688abcdefC2V1

7.740cdfg16.250a1.750efgC1V2
7.260efg12.875d2.938 abcdC2V2
10.18b15.188abc 2.563bcdefC1V3
11.48a12.375def3.813aC2V3

6.870gh14.875abc 1.750efgC1V4
6.820gh10.812gh 3.625ab C2V4
7.380efg15.00abc1.813defgC1V5
7.137fg11.438efgh 3.00abcC2V5
6.800gh14.875abc2.125cdefC1V6
8.788c11.750defgh3.375abC2V6

7.407defg14.125c1.875defg C1V7
8.105cdef11.275fgh3.123abcC2V7
8.512cd12.812de1.625fgC1V8
6.028h10.688h3.375 abC2V8

8.167cdef15.938ab1.375gC1V9
8.267cde12.563def 3.375 abC2V9
10.28b15.125abc2.063cdefg C1V10

7.882cdef12.125defg2.813abcdeC2V10
5 %

Means that the source of at least one common word in each column are not 
significantly different at 5% level of statistical
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عملکرد علوفه خشک
جدول   در  چين  دو  داده های  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
نشان می دهد که بين چين های از نظر عملکرد علوفه خشک 
اثر متقابل  اما بين ارقام و   . اختلاف معنی دار وجود ندارد 
چين   رقم اختلاف بسيار معنی دار و در سطح %1 وجود 
اختلاف  نبوده،  دار  معنی  اختلاف  چين ها  بين  چون  دارد. 
معنی دار موجود در بين اثرات متقابل چين   رقم نيز یب 
اختلاف رقم ها بر می گردد. ضریب تغيرات با %7/38 گویای 
است.  گرفته  انجام  بالایی  دقت  با  آزمایش،  که  است  این 
به روش دانکن نشان می دهد که هر دو  ميانگين ها  مقایسه 
چين با متوسط عملکرد مشابه و حدود 8/2 تن هکتار یکسان 

عمل کرده اند. ولی بين ارقام تفاوت عملکرد زیادی می باشد. 
 KFS18, ارقام   را  بيشترین متوسط عملکرد علوفه خشک 
در  تن  با 10/12 ،10/83 و 9/08  ترتيب  KFS1, KFS3به 

علوفه  عملکرد  مجموع  که  کرده اند  توليد  چين  در  هکتار 
یک  در   KFS18, KFS1, KFS3 ارقام  از  یک  هر  خشک 
 21/66، 20/24، 18/16 از  عبارت  ترتيب  به  زراعی  فصل 
تن در هکتار می باشد. کمترین عملکرد علوفه خشک را رقم 
توليد  چين  دو  مجموع  در  هکتار  در  تن   13/70 با   KFS6

کرده است. در اثر متقابل رقم چين بيشترین عملکرد علوفه 

کرد  توليد  دوم  در چين  هکتار  در  تن   4/11 با    KFS3 را 
 KFS3, رقم   سه  گرفت  قرار  اول  گروه  در  تنهایی  به  و 
KFS18, KFS1 هر سه حدود 10تن در هکتار در چين اول 

در گروه دوم قرار گرفتند نا گفته نماند که رقم KFS1 در 
دو چين حدود 10 تن در هکتار علوفه خشک توليد کرده 
رقم  به  چين  یک  در  علوفه  توليد  ميانگين  کمترین  است. 
KFS15 با 03/6 در هکتار تعلق دارد و بقيه ارقام بين 48/11 

و 03/6  تن در هکتار  در هر چين قرار گرفته اند. این نتایج با 
 (House, 1985) ،)1382( نتایج تحقيقات فومن و همکاران

مطابقت دارد.
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Study on seed mycoflora and sorghum leaf spots in Iran
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چکيده

به منظور بررسي و شناسائي قارچ هاي بذر زاد و همراه بذر سورگوم طی فصول زراعی سال های 1389 و 1390  از مزارع سورگوم مناطق 

مختلفی چون کرج، مغان، ساری، آمل ،گرگان و زابل بازدید بعمل آمده و نمونه برداری های لازم انجام شد.همچنين از برگ گياهان واجد 

تعيين  استاندارد  از روش هاي  قارچ ها  برداری صورت گرفت. جهت جداسازی  نمونه  بيماری  بررسی عوامل  نيز جهت  لکه برگی  علائم 

سلامت بذور شامل کشت روي محيط هاي مختلف غذائي آگاردار، کشت روي کاغذ صافي مرطوب  و  روش شستشوي سطحي بذر استفاده 

شد و پس از جداسازی ، خالص سازی جدایه ها به روش تک اسپور یا نوک ریسه انجام و شناسایی قارچ ها به کمک کليد های معتبر قارچ 

شناسی انجام شد. در این بررسی  در مجموع تعداد 19 جنس و 18گونه مختلف قارچی از بذور سورگوم جداسازی، خالص سازی 

و شناسایی شدند. از مجموع قارچ های جدا شده از پانيکول های مختلف سورگوم بيشترین فراوانی مشاهده شده مربوط به جدایه های  

.F. verticillioides , F. proliferatum , Aspergillus sp., Curvularia sp و .Alternaria sp بود. قارچ های دیگر نيز با درصد فراوانی 

کمتر از بذور سورگوم جداسازی شدند. همچنين پس از ضدعفونی سطحی و کشت قطعات برگی سورگوم که واجد علائم لکه برگی 

بودند هفت جدایه مربوط به جنس Fusarium ، 10 جدایه مربوط به جنس Alternaria، چهار جدایه مربوط به جنس Curvularia و 

پنج جدایه مربوط به جنس Bipolaris جداسازی شدند.

واژه های کليدی:  سورگوم ، قارچ، بذر، بيماری.
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مقدمه
گياه سورگوم Sorghum bicolor (L.) Moench   گياهی از 
خانواده غلات است و از نظر اهميت در بين غلات در دنيا 
دارد.  قرار  پنجم  مقام  در  جو  و  ذرت  برنج،  گندم،  از  بعد 
سورگوم در بعضی از کشورها از جمله سودان در مقام اول 
و در ایالات متحده امریکا بعد از گندم و ذرت در مقام سوم 

قرار گرفته است.
)فومن اجيرلو، 1375(. سطح زیر کشت سورگوم در جهان 
در سال 2007 ميلادی قریب به 47 ميليون هکتار بوده که 
سورگوم  واریته های  و  ارقام  را  کشت  زیر  سطح  این   90%
دانه ای به خود اختصاص داده است. بنابر این سورگوم در 

بعنوان یک غله مطرح است. هندوستان  اول  دنيا در درجه 
با سطح زیر کشت حدود 9 ميليون هکتار در مقام اول قرار 
 3 حدود  کشت  زیر  سطح  با  امریکا  متحده  ایالات  و  دارد 
می کند  توليد  جهان  در  را  محصول  بيشترین  هکتار  ميليون 
سورگوم  در  را  توليد  بيشترین  که  مناطقی   .)FAO, 2007(
شده  واقع  جهان  خشک  نيمه  نواحی  در  می باشد  دارا 
وجزءکشورهای توسعه نيافته ازجمله آفریقا ،آسيا وآمریکای 
جنوبی محسوب می شوند، اگر چه ایالات متحده امریکا نيز 
خود از توليد کنندگان اصلی این محصول به شمار می آید. 

سورگوم از دیر باز در ایران کشت گردیده و وجود گونه های 
بومی در نقاط مختلف کشور موید این مطلب است. سورگوم 
گيلان،   ، کرمان  بلوچستان،  و  سيستان  مناطق  در  ایران  در 
اصفهان، مازندران، گرگان مورد کشت و کار بوده و در حال 
حاضر علاوه بر مناطق فوق در مغان و کرج و بعضی نقاط 
آمار سطح   .)1386 )رحيميان،  می گردد  کشور کشت  دیگر 
زیر کشت سورگوم در ایران با توجه به تشابهات ظاهری و 
اسمي با ذرت و ارزن مخلوط شده است. در سال های اخير 
با توجه به بذور توليدی و توزیعی و توده های بومی کشت 
شده سطح زیر کشت آن حدود 40 هزار هکتار برآورد شده 
است )فومن، 1379(. سورگوم از قدیم الایام در ایران وجود 
بار  اولين  معمول،  مصارف   سایر  بر  علاوه  و  است  داشته 

به  را   Sorghum saccharatum گياه  شيره  باستان  ایرانيان 
منظور تهيه شکر مورد استفاده قرار داده اند )فومن، 1389(.

گياه سورگوم بومی قاره آفریقا وجنوب آسياست و از قدیم 
الایام در ایران وجود داشته است. ارزش غذایی دانه سورگوم 
جهت تغذیه دام و طيور تقریباً معادل دانه ذرت است ومی 

موارد مصرف  طيور جایگزین شود.  غذایی  در جيره  تواند 
دانه سورگوم به موازات مصارف ذرت و جو است، از آن 
و  طيور  و  دام  برای  تهيه خوراک  و  انسان  غذای  عنوان  به 
استفاده می شود.  الکل سازی  همچنين در صنایع نشاسته و 
مناطق گرم  به ویژه  ایران  با شرایط آب و هوایی  سورگوم 
در  گياه  این  دارد.  خوبی  سازگاری  آن  معتدل  و  و خشک 
افشان خيلی وسيع  با ذرت دارای سيستم ریشه ای  سنجش 
رطوبت  و  کرده  نفوذ  خاک  از  زیادی  حجم  در  که  است 
بيشتری جذب می کند. این گياه برای رشد و نمو نسبت به 
سایر غلات به آب کمتری نياز دارد. این گياه رطوبت بيش 
از حد را نيز بهتر از سایر غلات منهای برنج تحمل می کند. 
در مقایسه با ذرت که درصورت زیادی آب در پای بوته از 
بين می رود، سورگوم در چنين شرایطی، به رشد خود ادامه 
می دهد. سورگوم تحمل خوبی نسبت به شوری آب و خاک، 

خشکی و مسموميت آلومينيوم دارد. 
محصول  توليد  و  رشد  کننده  محدود  فاکتورهای  از  یکی 
سورگوم بيماریهای مختلف از جمله بيماریهای دانه و لکه 
ناشناخنه  دليل  به  طرفی  از  و  می باشد  مختلف  برگی های 
بودن آن در گذشنه تحقيقات زیادی بر روی بيماریهای آن 
صورت نگرفته است. هند با بيشترین منطقه سطح زیر کشت 
سورگوم درجهان ، با بيماریهای مختلف و متعددی درمورد 
دانه ای  کپک های  آنها  از  برخی  که  است  مواجه  سورگوم 
)Grain mold(، سفيدک داخلی )Downy mildew(، ارگوت 
 )Rust( و زنگ )Charcoal rot(پوسيدگی زغالی ،)Ergot(
مخرب تر به نظر می رسند )Anahosur, 1992(. بيماریهای 
اهميت  حائز  مرطوب  و  باران  پر  مناطق  در  بویژه  برگی 
خسارت  بيماری  چند  توسط  دربرزیل  سورگوم  می باشد. 
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می بيند که آنتر اکنوز( Colletotrichum gramincola )مخرب 
ترین آن هاست و در سرتاسر کشور روی می دهد. بيماری زنگ 
)Puccinia purpurea( نيز یکی از بيماریهای مهم در برزیل 
 )Charcoal rot(محسوب می شود و بيماری پوسيدگی زغالی
ناشی از قارچ phaseolina Macrophomina  هم درناحيه نيمه 
خشک شمال شرقی و مرکزی کشور به طور قابل ملاحظه ای 
مشاهده می شود )Casela et al., 1992(. در آرژانتين بيماری 
لکه برگی ناشی از Bipolaris sorghicola  روی سورگوم 

در سال 1999 گزارش گردیده است.
)Acciaresi & Monaco, 1999(  
در منطقه آمریکای مرکزی بيماری Gray leaf spot تا 15% 
لکه  بيماریهای  می گردد.  سورگوم  محصول  کاهش  باعث 
 )Oval leaf spot) Ramulispora sorghina برگی چشمی با
و زنگ (Rust(  نيز به ترتيب %6 و %4 باعث کاهش محصول 
می گردند. بيماری Zonate leaf spot  نيز باعث کاهش توليد 

دانه تا ميزان %14 درمزارع آزمایشی می گردد.
)Federiksen & Richard, 1986( 
مورد  در    )Thomas et al., 1996( همکاران  و  توماس 
در  آن  تاثير  و   Colletotrichum قارچ  به  آلودگی سورگوم 
و  برهان  ملاک  داده اند.  انجام  را  مطالعاتی  محصول  ميزان 
همکاران )Melake-Berhan et al., 1996(  بذور 10 رقم 
قارچ های   و  مطالعه  امریکا  پوردو  دانشگاه  در  سورگوم را 
قارچ های  مختلف  گونه های  و   Fusarium moniliforme

.Alternaria spp.   ،Epicocoum spp. و .Cladosporium spp را 

 Bipolaris  قارچ )Dalmacio, 1980( جدا نمودند. دالمایو
را روی سورگوم مطالعه کرد. او و همکاران در سال 1981 
منابع مقاومت در سورگوم به بيمناري هاي مهم را نيز مورد 
بررسی قرار دادند)Dalmacio et al., 1981(. شاليه و وبستر 
بذور  رقم   25 ميکوفلور   )Shalie & Webster, 2009(
سورگوم را که از سودان تهيه کرده بودند مورد مطالعه قرار 
دادند. آنها 43 گونه قارچ از بذور جدا کردند که 18 گونه 
آن برای کشور سودان و 8 گونه آن برای اولين بار از بذور 

ليته 8 (Litte, et al., 2010) گونه  سورگوم گزارش نمودند. 
قارچ Fusarium  از بذور سورگوم جدا نمودند که مهمترین 
  F. peroliferatum و    F. verticillioides آنها  گونه های 
بودند. پــرام و هــمکاران )Pram et al., 2011( ميکـوفلور 
 Curvularia بذور چند رقم سورگوم را مطالعه و قارچ های
بذور  غالب  ميکوفلور  بعنوان  را   F. thapsinum و   lunata

معرفی نمودند. بذور که به نسبت های %21 و %31 اجزائ 
ميکوفلور را تشکيل می دادند. قارچ های دیگر عبارت بودند 
از .Alternaria spp به نسبت F. semitectum،19% به نسبت 
 )Abdulsalaam & Shenge,2011( 13. عبدالسلام و شنگه%
و  نموده  مطالعه  را  سورگوم  بذور  ميکوفلور  نيجریه  در 
 Hemithosporium spp. ، Penicillium spp. ، قارچ های 
 Aspergillus spp. ، Rhizopus spp. ، Sclerotium spp. ،

.Fusarium spp و  .Alternaria spp را جدا نمودند. 

  )Audilakshami et al., 2011( اودیلاکـشامی و همــکاران
  (Grain Mold)نحوه انتقال عامــل بيمـــاری کپک دانــه ای
را در بذور ســورگوم مـورد مطالعه قرار دادند. ميکـــوفلور 
دنيا گزارش شــده  مختــلف  نقاط  از  زاد ســورگوم  بـذر 
قارچ هـــاي  به  مي تــوان  آنهــا  جــمله  از  که  است 
 Alternaria alternata, Aspergillus flavus, A. fumigatus,

 A. niger, Cladosporium sp., Fusarium moniliforme,

 F.oxysporum , F. pallidoroseum,  Nigrospora sp.,

.Phoma sp., و ,.Rhizopus sp . اشاره نمود.

(Abdullah & Kadhum, 1987; Ahmed et al., 1992; Fakhrunnisa et al., 

2006)

افزایش  تازگی  به  سورگوم  کشت  اینکه  بدليل  ایران  در 
قرار گرفته است و در گذشته چندان  توجه  یافته ومورد 
توجهی به آن نشده لذا تحقيقات قابل دست نيست. در این 
رابطه می توان تنها به مقاله ای در ارتباط با شناسایی عامل 
 Xantomonas بيماری بلایت باکتریایی نواری سورگوم( 
منطقه کرمان )رحيميان،  campestris pv holcicola )در 

1373( و تحقيقی که توسط مهریان و رهجو )1383( بر 
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به  منجر  که   ، سورگوم  برگی  لکه  عوامل  شناسایی  روی 
 Bipolaris چــون  قارچـهایی  شناسـایی  و  جـداسازی 
 sorgicola, Cercospora sorghi, Excerohilum turcicum

و Curvularia verrucalosus گردید، اشاره نمود.
روی  بر  خوشه  سياهک  عامــل  قارچ های  از  برخـی 
که  شــده اند  گزارش  و  مشــاهده  ایران  در  ســـورگوم 
ذرت  پنهان  ســياهک  از  عبارتـــند  آن ها  مهــمترین 
عامل  قارچ  که   )Covered Kernel Smut( خوشـــه ای 
آشـــکار  سيــاهک  دارد،  نام   Sporisorium sorghi آن 
 Sporisorium که عــامل آن قارچ )Loose Kernel Smut(
که   )Long Smut( و سياهک شاخی  می باشد   cruentum

در استان سيستان و بلوچستان مشاهده می شود و در بعضی 
و  ميشود  مشاهده  هم   50% تا  بيماری  خسارت  سال ها  از 
قارچ عامل بيماری Tolyposporium ehrenbergii نام دارد 

)مهریان و بامدادیان، 1369(.
تاکنون چندین تحقيق بر روي بذور گياهان زراعي مختلف 
نظير گندم، ذرت )Ghiasian et al., 2004( ، کنجد )فصيحاني 
و شيرواني، 1379(، اسپرس )شریف نبي و نکوئي، 1376( و 
کلزا )بصيرنيا، 1390( انجام شده است ولي بر روي سورگوم 
کنون صورت  تا  کشور  در  آن  ميکوفلور  مورد  در  تحقيقي 
نگرفته است. همچنين تخقيقات بر روي عوامل بيماري زاي 
لکه برگي در سورگوم در کشور بسيار اندک مي باشد. لذا 
انجام تحقيقي بر روي ميکوفلور و شناسائي عوامل قارچي 
دانه و برگ سورگوم ضروري به نظر مي رسيد و این تحقيق 
با هدف شناسائي قارچ هاي بذر زاد و همراه بذر و عوامل 
که  این محصول  رشد  مناطق  برخي  در  آن  برگي  لکه  مهم 

مساعد ایجاد بيماري مي باشند صورت پذیرفت. 

مواد و روش ها
الف- نمونه برداری از مزارع 

بدین منظور طی فصول زراعی سال های   1389 و 1390  
پلاسم  ژرم  و  لاین  توليد  بخصوص  سورگوم  مزارع  از 

موجود در کرج بازدید بعمل آمده و نمونه های برگي و دانه 
به  آن  عامل  وشناسایی  بررسی  جهت  بيماری  به  مشکوک 
آزمایشگاه پاتولوژی در موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال 
و بذر و دانشگاه آزاد اسلامی ارسال گردید. همچنين بنا بر 
گزارش هایی مبنی بر مشاهده بيماری در مزارع سورگوم در 
شهرستان هایی  نظير مغان، ساری، آمل وگرگان نيز بازدیدی 
از مناطق مذکور بعمل آمده و نمونه برداری های لازم جهت 
از خوشه  انجام شد. همچنين نمونه های  بررسی های بعدی 
آزمایشگاه  به  بررسی  نيز جهت  منطقه سيستان  از  سورگوم 
پاکت های  در  آوری  جمع  از  پس  نمونه ها  شد.  ارسال 
مخصوص به طور مجزا قرار گرفته و پاکت ها پس از ثبت 
آزمایشگاه  به  بررسي  آنها جهت  بر روی  مشخصات لازم  
منتقل شدند. درصد جوانه زنی و رطوبت آنها نيز اندازه گيری 

گردید.

ب-  بررسي ميکوفلور بذور
به منظور بررسي و شناسائي قارچ هاي بذر زاد و همراه بذر 
سورگوم، از روش هاي استاندارد تعيين سلامت بذور که از 
سوي موسسه بين المللي مطالعات بذر ).I.S.T.A( پيشنهاد 
شده است استفاده شد )Anonymous, 1966(. این روشها 
شامل کشت روي محيط هاي مختلف غذائي آگاردار، کشت 
روي کاغذ صافي مرطوب  و  روش شستشوي سطحي بذر 

بودند که ذیلا به تشریح هر یک پرداخته مي شود: 

1- روش کشت روي محيط هاي مختلف غذائي آگاردار
از  دانه   دویست  تعداد  دانه،  از  قارچ  جداسازي  منظور  به 
تصادفي  طور  به  منطقه  هر  شده  برداري  نمونه  خوشه های 
و  سطحي  عفوني  ضد  بدون  آنها  از  نيمي  و  کرده  انتخاب 
نيمي دیگر توسط محلول هيپوکلریت سدیم رقيق شده 1 %  
به مدت پنج دقيقه ضد عفوني سطحي شده پس از  شستشو 
با آب مقطر سترون جهت خشک کردن دانه ها بر روي کاغذ 
محيط هاي  روي  دانه ها  سپس  گرفتند.  قرار  سترون  صافي 
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آگار  دکستروز  زميني  سيب  مانند  مختلف  آگاردار  غذائي 
)PDA( ، مالت آگار )MA( و آب آگار )WA( منتقل شدند و 
تشتک هاي پتري درون انکوباتوري با دماي 25 درجه سانتي 
گراد با نور متناوب معمولي نگهداري شدند و پس از 10، 15 

و 21 روز بعد از کشت مورد ارزیابي قرار گرفتند.

)Blotter Method( 2- روش کشت روي کاغذ صافي مرطوب
در این روش نيز تعداد دویست دانه  از هر نمونه به طور 
عفوني  ضد  بدون  آنها  از  نيمي  و  کرده  انتخاب  تصادفي 
سطحي و نيمي دیگر توسط محلول هيپوکلریت سدیم رقيق 
شده 1 %  به مدت پنج دقيقه ضد عفوني سطحي شده پس 
از  شستشو با آب مقطر سترون جهت خشک کردن دانه ها 
بر روي کاغذ صافي سترون قرار گرفتند. سپس دانه ها روي 
پتري  تشتک هاي  درون  سترون  مرطوب  صافي  کاغذ هاي 
پتري درون  پتري(  و تشتک هاي  )5 بذر درون هر تشتک 
متناوب  نور  با  با دماي 25  درجه سانتي گراد  انکوباتوري 
معمولي نگهداري شدند و پس از 10، 15 و 21 روز بعد از 

کشت مورد ارزیابي قرار گرفتند.

3- روش شستشوي سطحي بذر
در این روش 100 بذر از هر منطقه بدون ضد عفوني سطحي 
آب  ليتر  ميلي   10 حاوي  ارلن هاي  درون  مجزا  به صورت 
مقطر سترون ریخته و پس از یک شبانه روز قرار گرفتن بر 
با دور  روي دستگاه تکان دهنده )شيکر( به مدت 5 دقيقه 
6000 دور در دقيقه سانتریفو  ژ شدند و رسوب خاصل پس از 
قرار گرفتن روي اسلاید هاي شيشه اي در زیر ميکروسکوپ 

مورد بررسي قرار گرفتند. 

ج- جداسازي عوامل قارچي از برگ 
پس از آنکه نمونه هاي برگي به مدت یک شب در دمای اتاق 
به صورت سبز خشک درآمده سپس در لابه لای روزنامه در 
واجد  نمونه های  جداسازی  برای  شدند.  نگهداری  یخچال 

علائم بيماری روی برگ سورگوم، پس از شستشوی اوليه 
برگ ها با آب و بریدن قطعات برگ به طوریکه واجد قسمت 
به  برگ  قطعات  باشند،  گياه  سالم  قسمت  و  علائم  دارای 
کمک هيپوکلریت سدیم رقيق شده 1 % به مدت یک تا دو 
دقيقه و سه بار شستشو با آب مقطر سترون بر روي کاغذ 
شده  قطعات ضدعفوني  سپس  گرفتند.  قرار  سترون  صافي 
بر روي تشتکهاي پتری به قطر cm 9 حاوي محيط کشت  
کشت های  محيط  یا  مرطوب  صافی  کاغذ  و   PDA, WA

 TWA و  )Nash & Snider( اختصاصي مانند نش و اسنایدر
منتقل شده و در انکوباتور با دماي  C 25 °C°به مدت 10-7 

روز نگهداري شدند.

د - خالص سازي  و شناسايی جدايه ها
کنيدي  تک  یا  اسپور  تک  از روش  منظور خالص سازي  به 
ابتدا سوسپانسيون رقيقي  استفاده شد، بدین صورت که در 
از کنيدي ها تهيه و به کمک یک سوزن لوپ استریل بر روي 
محيط کشت آب  آگار %2 در سه تکرار خط کشي صورت 
قارچ( تک  گونه  به  )بسته  از 412-2 ساعت   گرفت. پس 
کنيدي هاي جوانه زده روي محيط آب آگار پس از مشاهده 
با بزرگنمائي × 10 ميکروسکوپ نوري انتخاب و در مرکز 
پتری حاوي  منتقل شدند. تشتک هاي    PDA محيط کشت 
 °C 25 °C تک اسپورهاي منتقل شده در یک انکوباتور با دماي
منتقل شده و پس از -10 7 روز کشت پرگنه خالص آنها 
تهيه گردید. با توجه به اینکه خوشه های آلوده عمدتا علائم 
شناسایی  برای  می دادند  نشان  را  دانه ای  کپک  و  پوسيدگی 
می باشند  فوزاریوم  عمدتا  که  بيماری  عامل  قارچ های 
جدایه های  شناسائي  جهت  شد.  عمل  ذیل  صورت  به 
از صفات  اعم  فوزاریوم ویژگي هاي مختلف مورفولوژیکي 
ماکروسکوپي نظير رنگ، نحوه و سرعت رشد شعاعي پرگنه 
قارچ بر روي محيط کشت غذائي PDA پس از یک تا دو 
هفته نگهداري در دماي  C 25 °C°و  C 30 °C°در تاریکي و 
صفات ميکروسکوپي نظير وجود یا عدم وجود ميکروکنيدي 



40

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 10، شماره2، تابستان 1393

و شکل آنها و همچنين نحوه توليد آن به صورت زنجيره یا 
سرهاي کاذب و نوع فياليد )مونو یا پلي فياليد( پس از دو 
هفته رشد بر روي محيط کشت SNA در شرایط تاریکي و 
ماکروکنيدي و وجود  اندازه و شکل  دماي  C 20-22 °C°و 
نگهداري  روز   10-5 از  پس  کلاميدوسپور  وجود  عدم  یا 
نور  دماي  C 20 °C°تحت  در   CLA کشت  محيط  روي  بر 
فلوئورسنت با تناوب 12 ساعته، مورد بررسي قرار گرفت. 
شناسائي اوليه بر اساس کتاب ها و کليدهـاي معتبر موجـود 
 ،)Gerlach & Nirenberg, 1982( نيرنبرگ  و  نظير گرلاخ 
و  لزلي  و   )Nelson et al., 1983( همـکاران  و  نلسون 
سومرل )Leslie & Summerell, 2006( صورت پذیرفت.  
برای شناسایی سایر گونه های قارچی نيز با توجه به علائم 
شناسایی  کليد  و  مربوطه  رفرنس های  به  ميکروسکوپی 
و  مراجعه    )Barnett & Hunter, 1972( ناقص  قارچ های 

شناسایی انجام شد. 

    
نتايج و بحث

کرج،  در  شده  انجام  مختلف  بازدید های  طی  مجموع  در 
گرگان، ساری، آمل و مغان تعداد 30 پانيکول واجد علائم 
بيماری کپک دانه ای که قارچهای مختلفی آنرا ایجاد می کنند 
انتخاب و به آزمایشگاه منتقل گردید. انجام کشت بذور بر 
روی محيط های غذایی آگاردار )جدول 1(  در مجموع منجر 
به جداسازی و شناسایی12 جنس و 13 گونه مختلف گردید 
 Aspergillus niger، که بيشترین فراوانی مربوط به قارچ های
Fusarium verticillioides و F. oxysporum  می باشد. این 

بذور ضدعفونی شده مشاهده گردید  فراوانی هم در مورد 
بيانگر  می تواند  که  ضدعفونی  بدون  بذور  مورد  در  هم  و 
از  ميتوانند  و  بوده  زاد  بذر  عوامل  این  که  باشد  مسئله  این 
 Grain mold بيماری  نظير  بذر  بيماریزای  عوامل  جمله 
بيماریزایی  عوامل  شناسایی  و  جداسازی  باشند.  سورگوم 
 Cercospora sorghi ، Claviceps microcephala، نظير 

 Colletotrichum gloeosporioides، Macrophomina

 Ramularia sorghi و phaseolina ،Drechslera sorgicola

در این روش حائز اهميت بوده بویژه که برخی ازاین گونه ها 
ایران گزارش می شوند.  از بذر سورگوم در  بار  اولين  برای 
)جدول  مرطوب  صافی  کاغذ  روی  بر  بذور  کشت  انجام 
2(  در مجموع منجر به جداسازی و شناسایی10 جنس و 6 
گونه مختلف گردید که بيشترین فراوانی مربوط به قارچ های 
  Fusarium verticillioides ، Penicillium sp. ، Aspergillus sp.

Fusarium proliferatum و.Curvularia sp می باشد. این فراوانی 

در این روش نيز هم در مورد بذور ضدعفونی شده و هم در 
مورد بذور بدون ضدعفونی مشاهده گردید. ضمن بررسی 

نمونه های آلوده در روش شستشوی سطحی بذور )جدول 
عامل   Tolyposporium ehrenbergii قارچ  نمونه  یک   )3
  Sphacelotheca cruenta سياهک شاخی ، پنج جدایه قارچ
قارچ  جدایه  نمونه   یک  و  سورگوم  آشکار  سياهک  عامل 
سورگوم  پنهان  هک  سيا  عامل    Sphacelotheca sorghi

به  متعلق  بيشتر  نمونه ها  این  گردید.  شناسایی  و  مشاهده 
نمونه های ارسال شده از زابل)سيستان و بلوچستان( بودند. 

18گونه  و  جنس   19 تعداد  مجموع  در  بررسی   این  در 
مختلف قارچی از بذور سورگوم جداسازی، خالص سازی 

درج   3 تا   1 جداول  در  آن  نتایج  که  شدند  شناسایی  و 
گردیده است.  

از  شده  جدا  قارچ های  مجموع  از  بررسي  این  طي 
بيماری  علائم  واجد  که  سورگوم  مختلف  پانيکول های 
فــراوانی  بيــشترین  بودند   )Grain Mold( دانه ای  کپــک 
 F. verticillioides ، به جدایه های  مـشاهده شده مــربوط 
و    F. peroliferatum ، Aspergillus sp.، Curvularia sp.

آنجا  از  که  است  توضيح  به  لازم  بود.    Alternaria sp. 

که جدایه های گونهF. verticillioides   از نظر خصوصيات 
مورفولوژیکی بسيار شبيه به گونه F. tapsinum می باشند در 
تحقيقی جداگانه می توان  نسبت به بررسی این جدایه ها با 
تيپ  استاندارد  تستر های  یا  و  گونه  اختصاصی  آغازگرهای 
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آميزشی گونه های فوق اقدام نمود. این قارچ ها در تحقيقات 
قبلی که بر روی ميکوفلور بذور سورگوم صورت گرفته بود 

نيز مشاهده شده بود.

(Abdullah & Kadhum, 1987; Ahmed et al., 1992; Fakhrunnisa et al., 2006; Litte, et 

al., 2010)

جدول 1-  درصد فراوانی قارچ های جدا شده از بذور سورگوم در روش کشت روی محيط های غذایی آگاردار

 Table. Frequency of fungi isolated from sorghum grains obtained from plate agar method.

)%( 

Frequency (%)

Fungal speciesNo.

SterilizedNot Sterilized

1517Aspergillus niger1

810Cercospora sorghi2

58Claviceps microcephala3

57Colletotrichum gloeosporioides4

66Colletotrichum graminicola5

38Curvularia lunata6

35Drechslera sorgicola7

2113Fusarium verticillioides8

1110Fusarium oxysporum9

1010Fusarium solani10

38Macrophomina phaseolina11

53Nigrospora oryzea12

65Phoma sp.13

28Ramularia sorghi14

75Rhizopus sp.15
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جدول 2-  درصد فراوانی قارچ های جدا شده از بذور سورگوم در روش کشت روی کاغذ صافی مرطوب

Table2. Frequency of fungi isolated from sorghum grain obtained from blotter method

)%( 

Frequrency (%)

Fungal speciesNo.

SterilizedNon Sterilized

915Aspergillus sp.1

87Alternaria alternata 2

23Bipolaris sp.3

11Botrytis sp.4

31Cercospora sorghi5

815Curvularia sp.6

22Drechslera sp.7

810Fusarium proliferatum8

1625Fusarium verticillioides9

117Fusarium oxysporum10

75Fusarium solani11

1215Penicillium sp.12

98Rhizopus sp.13
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جدول 3-  گونه های قارچی جدا شده از بذور سورگوم در روش شستشوی سطحی بذور

Table 3. Fungal species isolated from sorghum grains obtained from seed washing test

Fungal speciesNo.

Fusarium sp.1

Rhizopus sp.2

Sphacelotheca sorghi3

Sphacelotheca cruenta4

Tolyposporium ehrenbergii5

همچنين پس از ضدعفونی سطحی و کشت قطعات برگی 
سورگوم که واجد علائم لکه برگی بودند7 جدایه مربوط به 
 Alternaria جدایه مربوط به جنس Fusarium ، 10 جنس
4 ، جدایه مربوط به جنس Curvularia و 5 جدایه مربوط 
است  ذکر  به  لازم  شدند.  جداسازی   Bipolarisجنس به 
از کاغذ صافی  از کشت های حاصل   Bipolaris جداسازی 
از  و  آمد  دست  به  خشک  سبز  نمونه های  از  و  مرطوب  
نمونه های کاملا خشک قابل جداسازی نبود و احتمال اینکه 

این قارچ به صورت ساپروفيت در نمونه های گياهی یافت 
شود بر خلاف فوزاریوم بسيار کم خواهد بود. حضور قارچ 
بر روی سورگوم در  برگی  لکه  به عنوان عامل   Bipolaris

تحقيقات پيشين از جمله در آرژانتين تحت عنوان شناسایی 
شده  Bipolaris sorghicola گزارش گردیده است.

 )Acciaresi & Monaco, 1999( دالـــمایو             

)Dalmacio, 1980( نـــيز قـــارچ  Bipolaris را روی 
تحقيقی  در  نيز  ایران  در  است.  کرده  مطالعه  سورگوم 
لکه  عوامل  شناسایی  روی  بر   )1383 رهجو،  و  )مهریان 
گونه  جمله  از  قارچی  عامل  چندین  سورگوم،  برگی 

Bipolaris sorghicola  گزارش شده است.

لازم به توضيح می باشد که از بسياری از قطعات برگ واجد 

علائم بيماری عاملی جدا نشد که علت آن به احتمال زیاد 
می تواند این باشد که بسياری از لکه های برگی در سورگوم 
ممکنست عامل فيزیولوژیک و یا ویروسی و حتی حاصل از 
تغذیه حشرات مکنده ای چون شته ها باشد که علائم مشابهی 
با علائم لکه برگی قارچی و باکتریایی می دهند. با توجه به 
اینکه عوامل فارچی بر روی سورگوم در ایران نسبتا ناشناخته 
بوده و ميزان خسارت و تاثير آن بر روی محصول به ویژه 
تحقيق  این  نتایج  است،  گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  بذر 

ميتواند شروع مناسبی برای تحقيقات بيشتر و گسترده تر در 
این زمينه با هدف بررسی عوامل بيماریزای بذر و دیگر اندام 
قارچهای  از  بسياری  چون  طرفی  از  گيرد.  صورت  گياهی 
فوزاریوم،  نظير  فارچ هایی  جمله  از  بذور  روی  بر  موجود 
نظير  مایکوتوکسين های  توليد  آلترناریا  و  آسپرژیلوس 
فومونيسين، افلاتوکسين، زرالنون و دیگر مایکوتوکسين ها ی 
مهمی می کنند که بسيار خطرناک و مضر برای سلامت انسان 
و دام می باشند، نتایج این تحقيق می تواند بررسی های بيشتر 
این گونه  زمينه شناسایی  را در  اهل فن  و توجه شایسته تر 
قارچ ها و دستيابی به روش های کنترل این عوامل را موجب 

گردد.
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سپاسگزاري
این تحقيق با پشتيبانی مالی معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد کرج انجام گردیده که بدینوسيله از مسئولين 
محترم آن دانشگاه و کليه همکارانی  که به نحوی  در انجام 

این تحقيق ما را یاری دادند تشکر و قدردانی می گردد.
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بررسی کارايی برخی علفکش ها در کنترل علف های هرز  کلزا در شهرستان سلسله استان لرستان

Evaluation of efficacy of some herbicides on weed control in canola
 (Brassica napus L.) in the Selseleh city of Lorestan province

جمشيد نظری عالم1، امين اله موسوی بوگر*1، مهدی صادقی شعاع2 و مجيد جوادی3

تاریخ دریافت: 1391/7/13       

تاریخ پذیرش: 1392/10/18 

چکيده
گياه کلزا ) .Brassica napus L ( به دليل دارا بودن ویژگی های زراعی خاص، در ميان نباتات  روغنی از  جایگاه ویژه ایی برخوردار 
بوده و در سال های اخير بيشتر مورد توجه قرار گرفته است.   یکی از  مشکلات این محصول وجود علف های هرز در زراعت آن 
است.  طرح به صورت آزمایشی در قالب بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار در سال زراعی 1389-90 در  شهرستان سلسله اجرا شد. 
تيمارهای آزمایشی شامل کارایی علفکش های تریفلورالين،  تریفلورالين + بوتيزان و تریفلورالين +  هالوکسی فوپ  در زراعت کلزا بود.  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد کنترل علف هاي هرز باریک برگ در تيمار  علف کشي تریفلورالين و تریفلورالين + بوتيزان به 
ترتيب 70  و 76 درصد بود. تيمار علف کشي  تریفلورالين + هالوکسي تاثير زیادي بر کنترل علف هاي هرز باریک برگ داشت و بيش 

از 93  درصد  علف هاي هرز باریک برگ را کنترل نمود.  

واژه های کليدی: کلزا، علف کش، کنترل علف های هرز 
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مقدمه
بودن  دارا  دليل  به   ) Brassica napus L. ( کلزا   گياه 
ویژگی های زراعی خاص، در ميان نباتات روغنی  از جایگاه 
مورد  بيشتر  اخير  سال های  در  و  بوده  برخوردار  ایی  ویزه 
کلزا  روغني،  بين  دانه هاي  در  است.  گرفته  قرار  توجه 
است  برخوردار  ویژه اي  جایگاه  از  بالا  عملکرد  دليل  به 
)Ahmadi,2000(.   مهم ترین عامل محدود کننده توليد کلزا 
کنترل  و  بوده  در کشورهاي مختلف وجود علف های هرز 
آن ها در  سطح جهاني، یکي از بيشترین هزینه هاي پرورش 
گياه را به خود اختصاص داده است. علف هاي هرز  موجب 
کاهش محصول کلزا در اثر رقابت جهت کسب نور، رطوبت 

و عناصر غذایي مي شوند و کلزا به  دليل کندي رشد آن و 
رقابت  رشد  فصل  اوایل  در  خاک  سطح  دادن  پوشش  دیر 
و  نيست. علف هاي هرز آب  با علف هاي  هرز  قوي  کننده 
مواد غذایي در دسترس گياه کلزا را به خود اختصاص داده و 
موجب  ضعف و کوچک ماندن محصول مي شوند .   علف هاي 
هرز یکي از مشکلات کشت کلزا محسوب مي شوند  و اگر با 
آن ها مبـارزه نشود بيــش از50 درصد از عملکرد محصول 
کاسته خواهد شد )Nelson et al.,2000(. براساس تحقيقات 
را  ایران  کلزاي  مزارع  هرز  علف هاي  درصد  انجام شده70 

پهن برگ ها تشکيل  مي دهند که 20 درصد آن ها در تيره کلزا 
هستند و کنترل آن ها مشکل است. در ميان علف هاي هرز 
باریک  برگ که 30 درصد کل علف هاي هرز کلزاي کشور را 
تشکيل مي دهند، یولاف وحشي، گندم و جو  خودرو از دیگر 
 . )Salimi et al.,2004( علف هاي هرز این تيره مهم تر هستند
رقابت علف های هرز بر کميت و کيفيت محصول کلزا تأثير 
می گذارد. علف های هرز نه تنها در مصرف  آب، نور و مواد 
غذایی با کلزا رقابت می کنند، بلکه اختلاط بذور علف های 
و  روغن  کيفيت  آمدن  باعث  پائين  کلزا،  هم  خانواده  هرز 
کنجاله آن می شوند . خردل وحشي به عنوان مهم ترین علف 
و  است  شده  شناخته  جهان  و  ایران  در  کلزا  مزارع  هرز 
    Sinapis arvensis  مانند   Brassicaceae  علف هاي  هرز تيره

  Raphanus raphanistrum,  Rapistrum rugosum L.  
با  مبارزه  که  این  علت  به    Sisymbrium officinalis. L.   و
آن ها در  مزارع کلزا مطلوب نيست از مشکلات روز افزون 
کشت کلزا مي باشند. بنــابر گزارش مــولان و همــکاران 
  )Mullan et al.,1994( حضور 10 بوته خردل وحشي در 
کلزا  محصول  کاهش  درصد   20 باعث  مي تواند  مربع  متر 
گزارش   )Khan et al.,1995( همکاران  و  خان  گردند. 
کرد ه اند که تعداد 20 عدد خردل وحشي در مترمربع باعث 
دیگر  از سوي  گردد.    مي  کلزا  عملکرد  درصد  کاهش   19
زولينگر )Zolinger, 2003( گزارش کرده است که 6/8 عدد 
خردل وحشي در یک متر مربع توانسته  است عمــلکرد کلزا 
را تا 16 درصــد کاهش دهند.  علف کش هاي پيش رویشي 
دســتي  کنترل  یا  رویــشي  پس  علفکش هاي  از  موثرتر 
به عــقيده خان و همکــاران   .)Ahmadi,2000( مي باشند 
پيش  علفکش هاي  که  شرایطي  در   )Khan et al.,1995(
رویشي مناسبي در دسترس  نباشد، مي توان از علفکش هاي 
با علف هاي هرز  مبارزه  براي  پس رویشي و وجين دستي 
کلزا استفاده کرد.  علف کش هاي اندکي براي کنترل علف هاي 
از  بسياري  مانند  هم  ایران  در  است.  موجود  کلزا  در  هرز 
 کشورهاي دیگر، ترفلان تنها علفکشي است که براي کنترل 
علف هاي هرز کلزا به ثبت رســيده است. در  کانـادا ترفلان 

و پواست در کلزا مورد اســتفاده قرار مي گيرد.
)Oblinger et al.,2004(     

مواد و روش ها
با  جغرافيایي  موقعيت  با  الشتر  شهرستان  در     مطالعات 
 35o -52 “   ،شرقي طول   48o -12 “ جغرافيایي  موقيعت 
سال  در  متر   1580 دریا  سطح  از  ارتفاع  و  شمالي  عرض 
 -1 علفکش های  4  تيمار  گرفت.  انجام  زراعی90-1389 
تریفلورالين   -3 تریفلورالين+بوتيزان،   -2 تریفلورالين، 
+هالوکسی فوپ و 4- کشت پوششی چاودار   +هالوکسی 
مورد  تصادفی  کامل  بلوک  قالب یک طرح  در  با هم  فوپ 
 ارزیابی قرار گرفتند. علف کش تریفلورالن )2 ليتر در هکتار( 
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به خاطر فرار بودن قبل از کشت  بلافاصله با خاک مخلوط 
شد. علف کش بوتيزان )2 ليتر در هکتار( بعد از سبز شدن 
کلزا و در  مرحله کوتيلدونی و علفکش هالوکسی فوپ در 
نيمه دوم اسفندماه و قبل از به ساقه رفتن کلزا مورد  استفاده 
اهميت  به  توجه  با  تحقيق  این  در  همچنين  گرفتند.  قرار 
یکي  هرز  کنترل  علف هاي  در  آللوپاتي  گياهان  از  استفاده 
از تيمارهاي کنترلي  علف هاي هرز به استفاده از گياه زراعي 
آللوپاتي کشت  کشت پوششی چاودار     اختصاص داده شده 
پوششی چاودار    کشت  گياه  کلزا  کاشت  با  است.  همزمان 
شد و اجازه داده شد که همراه کلزا  سبز شده و به رشد خود 
هالوکسي فوپ  از  علف کش  استفاده  با  بهار  در  ادامه دهد. 
گياه کشت پوششی چاودار   کنترل شد. در این تيمار هيچ 
تيمار  نشد .    استفاده  رویشي  یا پس  علف کش خاک  کاربرد 
شاهد بدون کنترل و عاري از علف هرز نيز وجود داشت.   
آزمایش در قالب طرحهای بلوک کامل تصادفی در سه تکرار 
شد.  نظر  گرفته  در  متر   2*4 کرت  هر  اندازه  شدند.  اجرا 
اندازه گيري  شامل درصد کنترل علف هاي هرز از صفر )عدم 
کنترل علف هرز( تا 100 درصد   )کنترل کامل علف هرز( به 
فاصله 3  هفته  پس از سم پاشي و همچنين دو هفته قبل از 
برداشت  کلزا، وزن  خشک علف هاي هرز به طور تصادفي 
در سطح  1 متر مربع   هر  کرت اندازه گيری شد. در نهایت 
عملکرد  کلزا در زمان برداشت به طور تصادفي در سطح 2 
متر مربع هر کرت تعيين شد. آناليز  واریانس داده ها و  مقایسه 
ميانگين ها نيز بوسيله تست  LSD  در سطح 5 درصد با نرم 

افزار  SAS  ,Excel  انجام شد. 

نتايج و بحث
پهن  هرز  علف هاي  کنترل  درصد  واریانس  تجزیه  جدول 
برگ در اثر تيمارهاي علف کشي تریفلورالين و  تریفلورالين 
+ بوتيزان ، تریفلورالين+هالوکسي و کشت پوششی چاودار 
+ هالوکسي فوپ نشان داد که این  تيمارهاي مختلف تاثير 
داشتند.  کلزا  هرز  علف هاي  کنترل  درصد  بر  معني داري 

)بلوک(  خاک  نوع  تحت  تاثير  علف کشي  تيمارهاي  این 
علف هاي  کنترل  درصد  روي  بر  بلوک  یعني  نبودند  طرح 
جدول  )جدول1(.   معني دار  نداشت  تاثير  برگ  پهن  هرز 
تجزیه واریانس درصد کنترل علف هاي باریک برگ در اثر 
بوتيزان ،  تریفلورالين   +  و  تریفلورالين  تيمارهاي علف کشي 
تریفلورالين+هالوکسي و کشت پوششی چاودار  + هالوکسي 
معني داري  تاثير  تيمارهاي  مختلف  این  که  داد  نشان  فوپ 
داشتند.  کلزا  برگ  باریک  هرز  علف هاي  کنترل  درصد  بر 
)بلوک(  خاک  نوع  تاثير  علف کشي  تحت  تيمارهاي  این 
علف هاي  کنترل  درصد  روي  بر  بلوک  یعني  نبودند  طرح 
بيشترین  )جدول1(.   نداشت  تاثير  معني دار  برگ  پهن  هرز 
تاثير بر درصد کنترل علف هاي هرز در تيمار کشت پوششی 
چاودار    + هالوکسي فوپ بود. در این تيمار کنترل علف هاي 
برگ  پهن  هرز  علف هاي  کنترل  از  بيش  برگ  باریک  هرز 
بود. درصد کنترل علف هاي هرز باریک برگ در این تيمار 
هرز  علف هاي  کنترل  درصد  که  حالي  در  بود  درصد   97
پهن برگ 75 درصد بود )شکل1(. کشت پوششی چاودار   
تاثير زیادی روی کنترل علف های هرز پهن برگ داشت ولی 
علف های هرز باریک برگ بوسيله تيمار علفکش هالوکسی 
فوپ کنترل شدند. تاثير بر کنترل علف هاي هرز باریک برگ 
در تيمار علف کشي تریفلورالين و تریفلورالين + بوتيزان به 
ترتيب 70 و 76 درصد بود. این دو علف کش تاثير بيشتري بر 
کنترل علف هاي هرز باریک برگ نسبت به پهن برگ داشتند. 
درصد کنترل علف هاي هرز پهن برگ در این دو تيمار به 
پيش  بود.   علف کش هاي  از 47 و 57 درصد  ترتيب کمتر 
رویشي موثرتر از علفکش هاي پس رویشي یا کنترل دستي 
مي باشند )Ahmadi,2000(.  تيمار علف کشي تریفلورالين + 
هالوکسي تاثير زیادي بر کنترل علف هاي هرز باریک برگ 
داشت و بيش از 93 درصد علف هاي هرز باریک برگ را 
کنترل نمود ولي تاثير کمي بر کنترل علف هاي هرز پهن برگ 
آن ها  با  اگر  بود.  از 44 درصد  کمتر  کنترل  ميزان  و  داشت 
کاسته  محصول  عملکرد  درصد  از  از50  بيش  نشود  مبارزه 
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  .)Nelson et al.,2000( خواهد شد
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جدول 1. تجزیه واریانس درصد و وزن خشک کنترل علف هاي هرز  و عملکرد کلزا در اثر کاربرد تيمارهاي مختلف  علف کش و کشت 

پوششی چاودار  

 Table 1. ANOVA effected of Percentage , dry weight and weed control and yield of canola (Brassica napus.L)

in effect, herbicide treatments and application of  Rye cover crop.

(S.O.V))DF(

 -

Percent 
control - 

Broadleaf

 -

Percent 
control - 

Narrow Leaf

-

Dry weight - 
Narrow leave

-

Dry weight - 
Broadleaf

Brassica 
napus yield

Replication
243ns 142.16ns 22ns 1815.05ns 13862.36ns 

Treatment
53388*4250*2533* 89215.55* 48467.16* 

Error
10136.6 763021528.25 6783.19 

Total error17-----

C.V-11.67 11.9837 2928 

*ns5

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

تيمارهاي مختلف علف کشي و  اثر  جدول تجزیه واریانس 
کشت پوششی چاودار   نشان داد که بين تيمارهاي  مختلف 
علف کشي تریفلورالين، تریفلورالين + بوتيزان، تریفلورالين + 
هالوکسي- آر-متيل و کشت پوششی  چاودار   + هالوکسي- 
ار- متيل تفاوت معني داري در سطح 5 درصد بر وزن خشک 
علف هاي هرز  پهن برگ  کلزا وجود داشت )جدول1(. در 
بر وزن خشک  بلوک  اثر  از  تفاوت معني داري  تيمارها  این 

علف هاي هرز در  سطح 5 درصد وجود نداشت. 
تيمارهاي مختلف علف کشي و  اثر  جدول تجزیه واریانس 
کشت پوششی چاودار   نشان داد که بين تيمارهاي  مختلف 
علف کشي تریفلورالين، تریفلورالين + بوتيزان، تریفلورالين + 
هالوکسي- آر-متيل و کشت پوششی  چاودار   + هالوکسي- 

ار- متيل تفاوت معني داري در سطح 5 درصد بر وزن خشک 
باریک برگ  کلزا وجود داشت )جدول1(.  علف هاي هرز  
در این تيمارها تفاوت معني داري از اثر بلوک بر وزن خشک 
نداشت.  بيشترین  در  سطح 5 درصد وجود  علف هاي هرز 
تاثير بر وزن خشک علف هاي هرز در تيمار کشت پوششی 
خشک  وزن  تيمار  این  در  بود  فوپ  هالوکسي   + چاودار 
  علف هاي هرز باریک برگ کمتر از وزن خشک  علف هاي 
هرز  باریک  خشک  علف هاي  وزن  بود.  برگ  پهن  هرز 
در  و  بود  مربع  متر  در  گرم   3 از  کمتر  تيمار  این  در  برگ 
علف هاي هرز پهن برگ بيش از 20 گرم در متر مربع  بود 
)شکل2(. وزن خشک  علف هاي هرز باریک برگ در تيمار 
علف کشي تریفلورالين و تریفلورالين+  بوتيزان به ترتيب 24 
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و 13 گرم در متر مربع بود. این دو علف کش تاثير بيشتري 
پهن  به  برگ  نسبت  باریک  هرز  وزن خشک  علف هاي  بر 
و  بوده  مؤثر  گرامينه ها  اکثر  برروي  داشتند.     ترفلان  برگ 
ارزن  نظير سوروف،  ساله  برگ یک  باریک  هرز  علف هاي 
وحشي، قياق بذري و  دم روباهي را به خوبي کنترل مي کند 
و بر روي تعدادي از علف هاي پهن برگ نيز مؤثر مي باشد. 
این علف کش همچنين  براي کنترل علف هاي هرز یک ساله 
دیگر نظير غربيلک، علف پشمکي و غيره توصيه شده است 

قابل  رو  و غلات خود  با خردل  وحشي  مبارزه  براي  ولي 
خشک  وزن    .)Oblinger et al.,2004(  نمي باشد مصرف 
 130 ترتيب  به  تيمار  دو  این  در  برگ  پهن  هرز   علف هاي 
 و 40 گرم در متر مربع بود. تيمار علف کشي تریفلورالين+ 
هالوکسي تاثير زیادي بر وزن خشک علف هاي هرز باریک 
برگ  داشت ولي تاثير کمتري بر وزن خشک علف هاي هرز 

پهن برگ داشت.

براساس تحقيقات انجام شده70 درصد علف هاي هرز مزارع 
را پهن برگ ها تشکيل مي دهند که 20 درصد  ایران  کلزاي 
آن ها  در تيره کلزا هستند و کنترل آن ها مشکل است. در ميان 
علف هاي هرز باریک برگ که 30 درصد کل علف هاي هرز 

و  گندم  وحشي،  یولاف  مي دهند،  تشکيل  را  کلزاي  کشور 
این تيره مهم تر هستند  از دیگر علف هاي هرز  جو خودرو 

  .)Salimi et al.,2004(
تيمارهاي مختلف علف کشي و  اثر  جدول تجزیه واریانس 
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که  بين  داد  نشان  کلزا  عملکرد  بر  چاودار    پوششی  کشت 
تریفلورالين+  تریفلورالين،  علف کشي  تيمارهاي  مختلف 
بوتيزان، تریفلورالين+ هالوکسي- آر- متيل و کشت  پوششی 
چاودار   +  هالوکسي- ار- متيل تفاوت معني داري در سطح 
5 درصد بر عملکرد کلزا داشت   )جدول1(.  در این تيمارها 
تفاوت معني داري از اثر بلوک بر عملکرد کلزا در سطح 5 
علف کشي  تيمار  در  کلزا  نداشت.     عملکرد  وجود   درصد 
تریفلورالين+ هالوکسي فوپ )کاربرد در بهار( بيشترین مقدار 
را نسبت به تيمارهاي علف کشي دیگر داشت. کمترین مقدار 
هالوکسي  پوششی چاودار  +  تيمار کشت  در  کلزا  عملکرد 
 + تریفلورالين  علف کشي  تيمار  در  آمد.  بدست  فوپ 

بدست  هکتار  در  کيلوگرم   3443 عملکرد  فوپ  هالوکسي 
آمد )شکل3(. در تيمار کشت پوششی چاودار   + هالوکسي 
هکتار  در  کيلوگرم   1120 از  کمتر  به  عملکرد  فوپ  مقدار 
تریفلورالين+  علف کشي  تيمار  در  عملکرد  مقدار  رسيد. 
تيمار  در  و  آمد  بدست  هکتار  در  کيلوگرم   2820 بوتيزان 
تریفلورالين 2573 کيلوگرم در هکتار حاصل شد. در تيمار 
وجين بيشترین عملکرد بدست آمد و ميزان عملکرد بيش از 
4410 کيلوگرم در هکتار بدست آمد. ميزان عملکرد در تيمار 
شاهد بدون کنترل 1230 کيلوگرم در هکتار بدست آمد که 

بسيار پایين بود.

تلفيق سموم علفکش در برخی از تحقيقات به منظور افزایش 
قرار  مطالعه  مورد  کلزا  گياه  در  این سموم  از  استفاده  کارایی 
 )Blackshaw and Neilhaker,1992( گرفته اند. بلکشا و نيلهاکر 
کلوپيراليد  همراه  به  پی  فلوآزیفوپ  و  ستوکسيدیم  سموم 

اتامتسولفورون را برای  مبارزه با علف های هرز کلزا مورد  و 
استفاده قرار دادند. استفاده تلفيقی از سموم علفکش در آزمایش 
این محققان برای مبارزه  با گونه های گياهی جو، باقلا و خردل 
داشت،  مزیت  علفکش ها  انفرادی  استفاده  به  نسبت  وحشی 
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ستوکسيدیم،  سم  ترکيب  این  گزارش،  اساس  بر  همچنين 
کلوپيراليد و اتامتسولفورون به منظور مبارزه به صورت انتخابی 

با علف های هرز کلزا  بسيار مناسب بود.  
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تاثير خاك ورزي حفاظتي بر عملکرد محصول در تناوب گندم و ذرت  علوفه اي

Effects of conservation tillage on crop yield with rotation on wheat- silage corn

رضا عادل زاده*1، جبرييل تقی نژاد2، علی اوسط فرجام3 و خداميرزا فرهمند2
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چکيده
امروزه یکی از دغدغه های اصلی توليد پایدار محصولات کشاورزی فرسایش آبی و بادی در سطح مزارع کشاورزی است. به نظر 
تاثير منفي بر عملکرد  با عمليات خاک ورزي در صورت عدم  بقایاي گياهي  مي رسد در یک مدیریت منطقه اي، حفظ و نگهداري 
محصول مي تواند در بهبود شرایط موثر باشد.به همين منظور آزمایشي از سال 884-8 در قالب بلوک هاي کامل تصادفي در چهار تيمار 
و چهار تکرار در مغان انجام شد. تيمارها شامل: الف: سوزاندن بقایا، شخم با گاوآهن برگرداندار و دیسک تندوم. ب: ساقه خردکني، 
شخم با گاوآهن برگرداندار و دیسک تندوم. ج: ساقه خردکني، شخم با گاوآهن قلمي و روتيواتور و د: بي خاک ورزي بود که پس از 
برداشت گندم بر روي بقایا انجام گردید. با توجه به تناوب رایج منطقه ذرت علوفه اي به صورت کشت دوم کاشته شد و از سال دوم 
طرح به-صورتاستریپ پلات اجرا گردید. فاکتور اول مدیریت بقایاي گندم در سال اول در چهار سطح یاد شده و فاکتور دوم مدیریت 
بقایاي ذرت علوفه اي در دو سطح بود. الف: یک بار دیسک + شخم با گاوآهن برگرداندار+ دیسک  ب: شخم با گاوآهن برگرداندار 
+ دیسک، که پس از اجراي تيمارها گندم کشت شد. نتایج نشان داد که تيمارهاي مدیریت بقایاي گندم از نظر آماري معني داري بودند 
وکمترین عملکرد ذرت علوفه اي و درصد ماده خشک به ترتيب با 36/21 و 8/15 تن در هکتار مربوط به تيمار بي خاک ورزي بود. و 
کمترین ارتفاع بوته نيز با ميانگين cm 158/86 مربوط به تيمار بي خاک ورزي بود. و از لحاظ شاخص درصد کربن آلي پس از اتمام 
آزمایش نشان داد که کمترین مقدار آن در عمق  cm 10-0 با  ميانگين 605/0 مربوط به روش مرسوم بود. بنابراین تيمار بي خاک ورزي 

با توجه به کاهش موثر عملکرد در شرایط فعلي قابل توصيه نخواهد بود. 

واژه هاي کليدي: ذرت علوفه  اي، خاک ورزي حفاظتي، عملکرد، گندم، مواد آلي
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مقدمه
اهميت غلات به ویژه گندم به عنوان محصول استراتژیک در 
ایران بر کسي پوشيده نيست. با توجه به هدف خودکفایي در 
توليدگندم  امر  مناسب در  به روش هاي  توليدگندم، دستيابي 
خاک ورزي  و  گياهي  بقایاي  مناسب  مدیریت هاي  جمله  از 
جاي  به  باشد. بقایاي  توليد تاثيرگذار  افزایش  در  مي تواند 
مانده از برداشت گندم، در عمليات تهيه زمين، کاشت وداشت 
این  بنابراین  مي نماید.  ایجاد مشکل  بعدي  مکانيزه محصول 
بقایا بایستي به طریقي خرد و با خاک مخلوط و یا از زمين 
خارج شوند. خرد و مخلوط کردن بقایاي گياهي درافزایش 
در  و  بوده  موثر  بهبود ساختمان خاک  و  حاصلخيزي خاک 

شود،  محصول  عملکرد  باعث افزایش  مي تواند  مدت  دراز 
در حالي که در خارج کردن بقایاي گياهي این محاسن وجود 
ندارد. بنابراین دستيابي به مدیریت مناسب بقایا و خاک ورزي 
یک ضرورت مي باشد که مي تواند از نظر کشاورزي پایدار و 
افزایش عملکرد و بهبود ساختمان خاک حائز اهميت باشد. 
عمليات خاک ورزي ممکن است از طریق تخریب ساختمان 
خاک و ریز کردن خاک دانه ها و نهایتاً مسدود نمودن آبراهه هاي 
طبيعي باعث کاهش نفوذ و قابليت نگه داري آب و فرسایش 
خاک شود (Chudhary et al., 1997). همچنين در آزمایشي 

در یک خاک رسي با سيستم هاي خاک ورزي متفاوت مشاهده 
داخل خاک  به  آب  نفوذ  کاهش شدت شخم،  با  که  کردند 
افزایش و رواناب سطحي کاهش یافت،  بارول و همکاران 
نفوذپذیري  که  کرده اند  اعلام    (Baewell et al., 1966)

شخم  بدون  باخاک هاي  مقایسه  در  خاک هاي شخم خورده 
ممکن  اختلافي  چنين  که  داشته اند  بيان  آن ها  است.  بيشتر 

است کوتاه مدت باشد. 
گزارش   )Arshad et al., 1999( همکاران  و  ارشد 
وسيله  به  خاک  توده  کردن  خرد  و  برگرداندن  که  داده اند 
بنابراین  و  کرده  تسریع  را  آلي  مواد  تجزیه  شخم  تکرار 
را  خاک  بيولوژیکي  و  شيميایي  فيزیکي،  خصوصيات 
مي دهد.  قرار  تاثير  تحت  مي باشد،  خاک  کيفيت  کليد  که 

 (Reeves et al.,1992; ;Hajabbasi and Hemmat, 2000)محققين زیادي
فيزیکي،  خصوصيات  بر  خاک  مختلف  مدیریت هاي  تاثير 
بيشتر  کرده اند.  گزارش  را  آن  بيولوژیکي  و  شيميایي 
خاک،  ساختمان  بر  تاثير  طریق  از  مي تواند  تاثيرات  این 
خصوصيات هيدرولوژیکي، هواي خاک و یا درجه حرارت 
آن باشد. فعاليت زراعي شامل خاک ورزي، مدیریت بقایاي 
و  علف کش ها،  آفت کش ها  شيميایي،  کود  مصرف  گياهي، 
و  فيزیکي،  شيميایي  خصوصيات  مختلف  طرق  به  آبياري 

بيولوژیکي خاک را تحت تاثير قرار مي دهند. 
این اثرات ممکن است باعث کاهش کيفيت خاک و در نتيجه 
کاهش حاصلخيزي و پایداري آن شوند، که یکي از تبعات آن 
 ;Hajabbasi and Hemmat, 2000(مي باشد عملکرد  کاهش 
ریيسی، 1382(. کربن آلي موجود در خاک یکي از اجزاء مهم 
براي حاصلخيزي آن به شمار مي آید. ميزان کربن خاک تحت 

تاثير فعاليت و مدیریت هاي کشاورزي نيز قرار مي گيرد.
)Lobe et al., 2001; Mikhailova et al., 2002; Vnger,1991(
ماده آلی خاک به علت داشتن طبيعت پویا، سریع تر و شدیدتر 
عمليات خاک ورزي  تاثير  تحت  سایر خصوصيات خاک  از 
یکي  خاک  ساختمان  و  خاک دانه ها  پایداري  مي گيرد.  قرار 
خاک  آلي  ماده  به  مستقيماً  که  است  خاک  شاخص هاي  از 
بستگي دارد )Mrabet, 2002(. پایداري خاک دانه ها به ميزان 
مي شود  موجب  ماده  این  زیرا  است،  متکي  خاک  آلي  ماده 
خاک دانه ها در مقابل نيروهاي مکانيکي هنگام کشت و کار 
از خود مقاومت نشان دهند. مطالعات بسياریکه در خاک ها 
و شرایط اقليمي مختلف انجام شده است نشان مي دهند که 
همبستگي مثبت بين کربن آلي خاک و پایداري خاک دانه ها، 
 .)Filho et al., 2002( به ویژه خاک دانه هاي درشت وجود دارد
علاوه براین، تغييرات ناشي از خاک-ورزي بر ميزان ماده آلي 
خاک،وزن مخصوص ظاهري و ميزان تخلخل خاک به طور 
مستقيم و غير مستقيم موثر استLobe et al., 2001( ( که 
همه این اثرات وضعيت خاک را براي توليد محصول مشخص 
نيمه خشک عموماً  مناطق خشک و  مي سازد. در خاک هاي 
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ساختمان  داراي  اساس  براین  و  است  آليپایين  ماده  ميزان 
.)Hajabbasi and Hemmat, 2000( نسبتاً ضعيف مي باشد
به  نيل  براي  شدید  خاک ورزي  نظام هاي  خاطر،  همين  به 
حداکثر عملکرد منجر به کاهش چشمگير در کيفيت خاک 
رئيسي)1382(   .)Salinas-carcia et al., 2002( مي شود 
آلي و  ماده  بر  دائم  اثر شخم  بررسي  عنوان  با  تحقيقي  در 
پایداري ساختمان خاک به این نتيجه رسيد که ميزان ماده 
آلي در خاک هاي شخم خورده در مقایسه با خاک بکر از 
نظر آماري اختلاف دارد. یکي از علل کاهش ماده آلي در 
اراضي که در معرض شخم و فعاليت زراعي قرار مي گيرند 
نتيجه  در  که  خاک دانه هاست  شکستن  و  خوردگي  دست 
آن ميزان نفوذ اکسيژن به خاک افزایش مي یابد. در نتيجه، 
افزایش و مقدار آن کاهش مي یابد.  آلي خاک  ماده  تجزیه 
حيدری)1382( اعلام نمود که برگرداندن بقایاي ذرت به خاک 
طي گذشت4 سال باعث افزایش درصد کربن آلي خاک شد. 
مائوری )Maury, 1989(  اثر خاک ورزي و مدیریت بقایاي 
ذرت را بر عملکرد گندم و خواص فيزیکي خاک بررسي و 
بقایاي گياهي در  با  بي خاک ورزي  نمود که سيستم  گزارش 
مقایسه با خاک ورزي مرسوم، مقدار کربن آلي خاکو خلل و 
فرج خاک را افزایش مي دهد. همچنين عملکرد دانه گندم و 
ذرت در سيستم بي خاکورزي کمتر یا برابر سيستم خاکورزي 
  )Alvarenga et al., 1987) مرسوم بود. الوارنگا و همکاران
نتيجه گرفتندکه مخلوط کردن بقایاي ذرت به وسيله شخم با 
گاوآهن بشقابي و برگرداندار، وزن مخصوص ظاهري و خلل 
و فرج خاک را در عمق هاي 0-20 و20-30 سانتي متر افزایش 

مي دهد. 
همچنين اعلام شد که استفاده از یک دستگاه خردکننده دوار 
فرج  بر خلل و  مثبت  اثر  برگرداندار،  با گاوآهن  ترکيب  در 
ریز خاک )بدون توجه به زمان مخلوط کردن بقایا با خاک( 
دارد. تحقيقات سيدهو و شور )Sidhu and Sur, 1993( نشان 
داد که مخلوط کردن بقایا در تناوب ذرت و گندم بعد از 6 
سال موجب افزایش عملکرد محصول و همچنين کربن آلي 

خاک مي شود. باربر)Barber, 1979( در تحقيقي تحت عنوان 
مدیریت بقایاي ذرت و ماده آلي خاک، اعلام نمود که عملکرد 
برگردانده  به خاک  یا  بقایا خارج و  ذرت در کرت هایي که 

مي شود اختلاف معني داري نداشت. 
سيدهو و بری )Sidhu and Sur, 1993( اثر مدیریت بقایاي 
گياهي را روي عملکرد محصولات مختلف و خواص خاک 
مخلوط  که  داد  نشان  آن ها  تحقيقات  نتایج  نمودند.  بررسي 
کردن بقایاي خرد شده گندم به مقدار 4 تن در هکتار، بعد 
مخصوص  وزن  و   pH گندم،  ذرت-  تناوب  در  سال   4 از 
خاک را کاهش و ازت کل، کربن آلي و ظرفيت نگه داري آب 
را افزایش داد. همچنين مخلوط کردن بقایاي گندم با خاک 
عملکرد دانه و ساقه ذرت را  به طور معني داري افزایش داد.
علاوه بر این،  صرفنظر از کاربرد ازت، مدیریت بقایاي گياهي 
)خارج کردن فيزیکي،مخلوط کردن و سوزاندن( اثر معني داري 
بر عملکرد محصولات در همه سال ها نداشته است. مورداک 
بقایاي  اثر مدیریت هاي مختلف   )Murdoek et al., 1999(
ذرت )روش هاي مختلف خرد کردن، بدون خردکردن، خارج 
کردن بقایا( را بر عملکرد گندم مطالعه نمودند. نتایج تحقيقات 
آن ها نشان داد که بيشترین استقرار بذر گندم در تيماري که 
بقایاي گياهي کاملًا خارج شده، بوده است. همچنين اعلام 
شد اگرچه استقرار بذر در تيماري که بقایا کاملًا خارج شده 
بود بيشتر بود،ولي عملکرد گندم در این تيمار کمترین بود. 
همچنين تيمار )خرد کردن بقایاي ذرت( داراي عملکرد بالایي 

نسبت به بقيه تيمارها بود. 
اساساً با توجه به اختلاف کم در عملکرد آشکار شد که کاربرد 
مفيد  گندم  ازکشت  قبل  بقایا  کردن  و خارج  نيتروژن  پایيزه 
نخواهد بود. جونس )Jones, 1999( اعلام نمود که بيشترین 
درصد جوانه زني بذر گندم و استقرارگياه در خاکورزي مرسوم 
بود. همچنين در سيستم بي خاک ورزي هنگامي که بقایا خرد 
شده بود، استقرارکافي محصول اتفاق مي افتد. همچنين آشکار 
شد که وجود بقایاي گياهي ذرت قبل از کشت گندم موجب 
سطح  در  بيشتر  بوته  تعداد  نتيجه  در  و  زني  جوانه  افزایش 
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مي شود. روزبه و همکاران )1379( در تحقيقي تاثير روش هاي 
مختلف خاک ورزي را بر عملکرد گندم در تناوب با  ذرت 
مطالعه نمودند.نتایج حاصله نشان داد که روش هاي مختلف 
تهيه زمين تأثير معني داري بر عملکرد محصول داشته است 
و در بين تيمارها، استفاده از ساقه خردکن براي ذرت قبل از 
به کارگيري گاوآهن برگرداندار داراي بيشترین مقدار عملکرد 
بود. پریس )Peric, 1972( اثر عمق خاک ورزي را بر ذرت در 
تناوب گندم-ذرت بررسي و عمق شخم 20 سانتي متر را براي 
گندم و 35 سانتي متر را براي ذرت توصيه نمود. هدف از این 
پژوهش بررسي امکان خاکورزي حفاظتي و مدیریت بقایاي 

محصولات  عملکرد  بر  مرسوم  روش  با  مقایسه  در  گياهي 
زراعي و مواد الي خاک در شرایط منطقه مغان است.

  
مواد و روش ها 

تحقيقات  مرکز  در  بررسي در سال هاي 1384تا 1388  این 
عرض  با  اردبيل)مغان(  استان  طبيعي  ومنابع  کشاورزي 
جغرافيایي 39 درجه، 39 دقيقه و طول جغرافيایي 48 درجه، 
88 دقيقه و در ارتفاع 78 متري سطح دریا با متوسط بارندگي 
اجراي  از  قبل  خاک  آزمون  نتایج  شد.  انجام  ميليمتر   332

آزمایش در جدول 1 آورده شده است.

جدول1 - نتایج آناليز خاک مزرعه قبل از شروع آزمایشعمليات

Table-1Soil analysis results before beginning of experiment

Soil 
depthOc%pH

)
silt

)
clay

)
sandTextur

e
0-100.6837.438.1951.919.9

Silty-
clay

10 -200.5078.335.0453.9311.03

Clay

با کشت گندم رقم چمران  پایيز سال 84  در  پروژه  اجرایي 
شروع شد. تهيه زمين و کاشت بر اساس روش معمول منطقه، 
با استفاده از گاوآهن برگرداندار و کاشت به صورت پاشش 
نواري )بااستفادهازخطي کار فاقد شيار باز کن( و با استفاده 
ازدیسک و در نهایت ایجاد فارو جهت آبياري بود.  برداشت 
گندم در تير ماه سال 85 انجام شد و پس از برداشت گندم در 
سال دوم تيمارهاي خاک ورزي بر روي بقایاي گندم انجام و 
سپس ذرت رقم 704 به عنوان علوفه کشت شد.  آزمایش در 
قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي با چهار تيمار شامل: الف:  
سوزاندن بقایا، شخم با گاوآهن برگرداندار و دیسک تندوم.  
ب: ساقه خردکني، شخم با گاوآهن برگرداندار ودیسک تندوم 
ج: ساقه خردکني، شخم با گاوآهن قلمي و روتيواتور. و د: 
بي خاک ورزي در چهار تکرار انجام شد. پس از انجام ساقه 

خردکني و شخم با گاوآهن برگرداندار و قلمي، در تيمارهاي 
ب و ج با استفاده از کادر یک متر مربع بقایاي سطح خاک 
جمع آوري شد. سپس کاشت ذرت علوفه اي به صورت کپه اي 
با فاصله 18 سانتيمتر روي ردیف و 75 سانتي متر بين پشته ها با 
رقم سينگل کراس 704 انجام گردید. و برداشت آن به صورت 
دستي و با کف بر نمودن بوته  ها در دو ردیف وسط هر تيمار 
آزمایش  اجراي  ادامه  در  گردیدند.  توزین  نمونه ها  و  انجام 
پس از برداشت ذرت علوفه اي بود که دو نوار خاک ورزي و 
مدیریت بقایاي ذرت علوفه اي عمود بر بلوک هاي سال اول 
در نظر گرفته شد. تيمارها شامل: 1- دیسک تندوم و شخم 
با گاوآهن برگرداندار 2- شخم با گاوآهن برگرداندار بودند. 
بنابراین با توجه به تيمارهاي سال اول بر روي بقایاي گندم 
و تيمارهاي سال دوم بر روي بقایاي ذرت علوفه اي طرح به 
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صورت استریپ پلات درآمد که تيمارهاي سال اول برروي 
بقایاي گندم به عنوان فاکتورa  و تيمارهاي اجرا شده روي 
بقایاي ذرت علوفه اي به عنوان فاکتور b  در نظر گرفته شد 
و کاشت گندم درآخر مهر به روش معمول منطقه با استفاده 
از خطي کار بدون شيار بازکن و سپس یکبار دیسک و فارو 
کشي انجام شد. بذرمورداستفادهگندمرقمN-80-7 بود. نهایتا با 
استفاده از کمباین آزمایشات وینتراشتایگر برداشت و عملکرد 
دانه گندم تعيين گردید. اجراي آزمایش در سال هاي بعد نيز به 
صورت بلوک هاي کامل تصادفي به صورت استریپ پلات در 
چهار تکرار و مجموعا  8 تيمار )چهار تيمار روي بقایاي گندم 
و دو تيمار روي بقایاي ذرت علوفه اي( انجام شد. نتایج تجزیه 
و تحليل داده  ها با استفاده از نرم افزار MSTATC  و مقایسه 

ميانگين ها با آزمون دانکن انجام گردید.

نتايج و بحث
درصد  و  بقایا  طول  درصدکاهش  شاخص هاي  نظر  از 
خردکن  تيمار)ساقه  دو  داد  نشان  نتایج  مدفون شدن  بقایا، 

گاوآهن  خردکن+  )ساقه  و  روتيواتور(   + قلمي  +گاوآهن 
معني داري  آماري  اختلاف  تندوم(  دیسک   + برگرداندار 
داشته اند. و تيمار )ساقه خردکن + گاوآهن قلمي + روتيواتور( 
با 69/5 درصد بيشرین درصد کاهش طول بقایا را در پي داشته 
است و از این جهت شرایط بهتري را براي سهولت حرکت 
وکار ادوات کاشت و داشت فراهم نموده است. علي رغم این 
موضوع  از نظر  شاخص درصد مدفون شدن بقایا تيمار)ساقه 
خردکن +گاوآهن قلمي + روتيواتور( با مقدار 71/31 درصد 
نسبت به تيمار )ساقه خردکن+ گاوآهن برگرداندار+ دیسک 
تندوم( با مقدار 79/86 درصد در شرایط نامناسب تري بوده 
است. )جدول 2(. همچنين نتایج نشان شد که هر سه تيمار 
خاک ورزي از نظر شاخص MWD تفاوت معني داري ندارند. 
با این حال کمترین ميزان این شاخص مربوط به تيمار ساقه 
خردکن +گاوآهن قلمي+ روتيواتور  بوده و در دو تيمار دیگر 
این  ميزان  مي باشند  برگرداندار  گاوآهن  با  شخم  شامل  که 

شاخص بيشتر است )جدول 2(.
 

MWD جدول -2 مقایسه ميانگين هاي شاخص هاي درصدکاهش طول بقایا و درصد مدفون شدن بقایا و 
Table-2Means comparison for measured traits

TreatmentsMeans

cm(

 + +a1.893a69.59a71.31

 +  + a2.010--

 +  +a2.155b60.18b79.86

مدیریت  تيمارهاي  اثر  داد  نشان  دوساله  یافته هاي  نتایج 
علوفه اي  ذرت  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  بر  گندم  بقایاي 
معني داري بود )جدول 3(. وکمترین عملکرد با 36/21 تن 
از  همچنين  بود.  بي خاک ورزي  تيمار  به  مربوط  هکتار  در 
در  تن   8/15 با  مقدار  کمترین  نيز  ماده خشک  درصد  نظر 
نظر شاخص  از  بود.  بي خاک ورزي  تيمار  به  مربوط  هکتار 

ميانگين 158/86 سانتي متر  مقداربا  کمترین  نيز  بوته  ارتفاع 
مربوط به تيمار بي خاک ورزي بود. با توجه به نتایج تجزیه 
مرکب دو ساله ميتوان اظهار داشت که تيمار بي خاک ورزي 
با توجه  نبوده است.  مناسب  از کاشت ذرت علوفه اي  قبل 
با  بقایا  اینکه عملکرد و سایر صفات در تيمار سوزاندن  به 
دو تيمار دیگر مدیریت بقایا داراي اختلاف معني داري نبود 
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لذا تيمار سوزاندن بقایا با توجه به اثرات منفي در تخریب 
ساختمان خاک و کاهش مواد آلي مردود است )جدول 4( 
دارد. علت کاهش  با مطالعات )روزبه، 1379( مطابقت  که 
متعددي  موارد  به  را مي توان  بي خاک ورزي  تيمار  عملکرد 
اما آنچه به نظر مي رسد، عدم وجود پشته هاي  نسبت داد، 
عمده  دلایل  از  مي توان  را  گندم  برداشت  از  پس  مناسب 
این که  به  توجه  با  زیرا  آورد.  حساب  به  عملکرد  کاهش 
ذرت یک گياه وجيني است و بر روي پشته کاشته مي شود، 
مانده  جا  به  پشته هاي  روي  بر  بي خاکورزي  تيمار  کاشت 
پس از برداشت گندم که با توجه به انجام آبياري هاي مکرر، 
کارآیي  عملا  برداشت،  هنگام  وکمباین  ادوات  نيز حرکت 
خود را از دست داده اند، باعث مي گردد هنگام آبياري بذر 
یا بوته ها در شرایط تقریبا غرقابي قرار گيرند و با توجه به 
اینکه بوته ذرت نسبت به شرایط غرقابي حساس مي باشد، 
این بوته ها تحت تنش قرار گرفته و رشد مناسبي نخواهند 

آبياري  از  این که پس  به ذکر  موارد لازم  از دیگر  داشت. 
مقداري از بذر گندم که در حين برداشت ریزش کرده، سبز 
با  زیاد  در حجم  و  قوي  هرز  عنوان یک علف  به  و  شده 
بوته ذرت رقابت مي نماید، ذرت یک گياه وجيني بوده و 
بایستي در مرحله رشد با علف هاي هرزآن مبارزه نمود. از 
طرف دیگر ذرت وگندم هر دو نازک برگ وجزو خانواده 
براي  انتخابي  از علف کش  لذا نمي توان  غلات مي باشند و 
به  همچنين  نمود.  استفاده  گندم  بوته هاي  بردن  بين  از 
بقایا  تراکم  و  کاشت  از  قبل  خاک ورزي  انجام  عدم  دليل 
و بوته هاي گندم مبارزه مکانيکي نيز با مشکلات عدیده اي 
این  گندم،  بوته هاي  با  رقابت  اثر  در  لذا  و  مي باشد  توام 
با  نتایج  نبود.  بخش  رضایت  آن  عملکرد  و  ضعيف  تيمار 
تحقيقات سيدهو و شور )Sidhu and Sur, 1993( و روزبه 

و همکاران )1379( مطابقت دارد.
 

جدول3- ميانگين مربعات عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت علوفه اي

Table-3Analysis of variance for yield and yield components of forage maize

s.o.vdf
)

Yield
)

Total dry yieldPlant height
12930.86 **108.52 **883.50

629.671.45231.84

A3126.84 **6.46 **881.60 **

A *33.820.171.41

A)Ea(1814.780.7483.08

B110.660.550.14

B *13.110.1790.60

B)Eb(66.010.396.28

A *B314.490.720.47

A **B324.541.24295.40

AB)Eab(189.320.4629.56

63---

CV (%)
-7.647.563.21

A:B :**1  %

A:first factor(wheat residue management),B:second factor(maize residue management),**:significant at 1% level of probability
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جدول 4- مقایسه ميانگين عملکرد واجزاي عملکرد ذرت علوفه اي
Table-4Means comparison for yield and yield components of maize

s.o.v
)

Yield(t/ha)
)

Total dry yield(t/ha)Plant height(cm)
146.7  a10.30  a177.33  a

233.17  b 7.67   b165.89   a

 +  + 43  a9.69    a175.71   a

 +  +39.91  ab8.99   ab170.98   a

 + +40.63  ab9.15   a172.88   a
36.21  b8.15  b158.86   b

LSD3.910.879.27

5

Means followed by similar letters in the same column don’t significant difference at 5 percent level probability

شاخص هاي  بر  گندم  ساله  سه  یافته هاي  نتایج  همچنين 
مدیریت  مختلف  تيمارهاي  در  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد 
بقایاي ذرت و گندم نشان داد که اثر تيمارها مدیریت بقایا بر 
عملکرد گندم تاثير معني داري نداشت. اثر تيمارهاي مدیریت 
بقایاي گندم، بر شاخص ارتفاع بوته گندم در سطح احتمال 
یک درصد معني دار بوده و تيمارهاي داراي شخم با گاوآهن 
ارتفاع  ميانگين  از  دیگر  تيمار  دو  به  نسبت  دار  برگردان 
بيشتري برخوردار بودند.سایر صفات اجزاي عملکرد تفاوت 

معني داري نداشتند و اثر مدیریت بقایاي ذرت علوفه اي بر 
عملکرد و اجزاي عملکرد گندم معني دار نبود)جداول5 و6(. 
آزمایشي  کریستان و همکاران)Christian et al., 1994(در 
نيز  دادند کاشت گندم در کلش خرد شده و  نشان  9 ساله 
مخلوط کردن بقایا در سطح، باعث کاهش محصول نسبت 
با  بقایا  بقایا گردید. همچنين برگرداندن  به روش سوزاندن 
استفاده از شخم نيز اندکي کاهش محصول نسبت به شخم 

همراه با سوزاندن بقایا را داشت. 

 جدول 5- ميانگين مربعات عملکرد واجزاي عملکرد گندم در سطوح مختلف تيمارهاي خاک ورزي و مدیریت بقایاي گندم و ذرت
 Table-5Analysis of variance for yield and yield components of wheat under different levels of tillage

treatments and management of wheat and maize residue

s.o.vdfYieldPlant heightEar lenghtNumber of 
seeds per earSeed weight 

per ear
215.76 **31.569.38 **184.84 *1.73**
90.4137.790.1425.830.04

A30.45256.79 **0.2332.720.07

A *60.920.910.1114.70.03

A)Ea(270.3628.770.3123.650.06

B10.021.280.4826.820.06

B *20.6511.460.052.350.00

B)Eb(90.4613.940.5483.260.17

A *B30.3518.460.3652.290.05

A **B60.5427.50.2616.260.02

AB)Eab(270.7119.920.3727.230.06

95-----

CV(%)15.115.367.3612.6315.12

A :B : (***1  %5%

A:first factor(wheat residue management),B:second factor(maize residue management),**,*:significant at 1% and 5% level of probability
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جدول 6- ميانگين عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در سطوح مختلف تيمارهاي خاک ورزي و مدیریت بقایا

 Table-6Mean comparisons for yield and yield components of wheat under different levels of tillage treatments

and management residue
)

Yield(t/ha)
Plant height(cm) -

Ear 
length(cm)

Seed
number per 

ear

)
Seed

weight(gr)

1 a5.982.66 a8.36 a42.35 a1.77 a 
24.76 b82.63 a7.66 b38.56 b1.42 b
36.04 a84.37 a8.72 a43.02 a1.87 a

A )-----

 +  + 5.65 a86.09 a8.21 a40.06 a1.66 a
 +  +5.48 a85.96 a8.34 a41.51 a1.67 a
 + +5.7 a80.99  b8.12 a40.58 a1.65 a

5.41 a79.85 b8.31 a42.81 a1.78 a
B )-----

 +5.58 a83.34 a8.17 a40.78 a1.66 a
 + 5.55 a83.11 a8.31 a41.84 a1.71 a

5

Means followed by similar letters in the same column don’t significant difference at 5 percent level probability

همچنين نتایج یافته هاي شاخص درصد کربن آلي پس از اتمام 
آزمایش در تيمارهاي مختلف مدیریت بقایاي گندم و ذرت 
نشان داد تيمارهاي مدیریت بقایا و نحوه خاک ورزي باعث 
ایجاد تفاوت معني داري در عمق-0  سانتي متري خاک در این 
شاخص گردیدند. کمترین ميزان درصد کربن آلي خاک در این 
عمق با ميانگين 0/605 مربوط به تيمار سوزاندن بقایاي گندم 

و خاکورزي با گاوآهن برگرداندار بود )جدول7(. تحقيقات 
)Maury, 1989( در بررسی اثر خاک ورزي و مدیریت بقایاي 
ذرت بر عملکرد گندم و ویژگي هاي فيزیکي خاک نشان داد 
که حفظ بقایاي گياهي در سطح،  مقدار کربن آلي و خلل و 

فرج خاک را افزایش مي دهد. 
 

جدول 7- مقایسه ميانگين هاي درصد کربن آلي درسطوح مختلف خاک ورزي و مدیریت بقایاي گندم
Table-7Mean comparisons for organic carbon under different levels of tillage and wheat residue management

A )
 +  + 0.605  b0.518  a
 +  +0.720  ab0.591  a

 + +0.822  a0.531  a

0.835  a0.523  a
B )--

 +  + 0.745   a 0.5  a
 +0.746  a0.548  a

5
Means followed by similar letters in the same column don’t significant difference at 5 percent level probability
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نتيجه گيری کلی
بر  گندم  بقایاي  مدیریت  مختلف  تيمارهاي  تاثير  نتایج 
عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت علوفه اي نشان داد که تيمار 
بي خاک ورزي با توجه به کاهش معني دار عملکرد در شرایط 
فعلي قابل توصيه نخواهد بود. با این حال تيمارهاي بدون 
سوزاندن بقایاي گندم و تيمار داراي سوزاندن بقایاي گندم 
از نظر عملکرد تفاوت معني داري نداشتند. نتایج حاصله سه 
نشان  گندم  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  بر  بقایا  تاثير  ساله 
عملکرد  بر  علوفه اي  ذرت  بقایاي  مدیریت  تيمارهاي  داد 
شاخص  لحاظ  .از  نبوده اند  موثر  گندم  اجزاي  عملکرد  و 
درصد کربن آلي پس از اتمام آزمایش در تيمارهاي مختلف 

مدیریت  تيمارهاي  داد  نشان  ذرت  و  بقایاي گندم  مدیریت 
بقایا و نحوه خاک ورزي باعث ایجاد تفاوت معني داري در 
عمق cm 10-0 خاک در این شاخص گردیدند و کمترین 
ميانگين   با   عمق  همان  در  خاک  آلي  کربن  درصد  ميزان 
0/605 مربوط به تيمار سوزاندن بقایاي گندم و خاک ورزي 

با گاوآهن برگرداندار )روش مرسوم( بود.



66

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 10، شماره2، تابستان 1393

  Refrences                                                                                                                 فهرست منابع
حاج عباسي، م. ع.، عربزادگان  ح. و ع. همت. 1382. اثر تناوب زراعي و خاک ورزي بر مواد آلي، چگالي ظاهري و اندازه 

خاک دانه دیمزارهاي مراغه. مجموعه مقالات هشتمين کنگره علوم خاک ایران. صفحه 102-91027.
حاج عباسي، م. ع.، م. صدرارحامي  و ا. اسکندري . 1382. تاثير تناوب زراعي و خاک ورزي بر نفوذ آب بهخاک و آزمون 

مدل هاي کایستاکوف،هورتن و فيليپ.مجموعه مقالات هشتمين کنگره علوم خاک ایران. صفحه 102-61024.
حيدري، ا. 1382. بهبود حاصلخيزي خاک از طریق مدیریت بقایاي گياهي و خاک ورزي در تناوب زراعي ذرت دانه اي- گندم 

آبي . مجموعه مقالات هشتمين کنگره علوم خاک ایران. صفحه 40-8405.
روزبه، م. پوسکاني م. م. شاکر و ا. ر. نيکزاد.1379.تاثير روش هاي مختلف خاک ورزي بر عملکرد گندم در تناوب با ذرت.

شماره166، گزارش پژوهشي نهایي موسسه تحقيقات فني و مهندسي کشاورزي.
رئيسي، ف. 1382.بررسي اثر شخم دائم بر ماده آلي و پایداري ساختمان خاک. مجموعه مقالات هشتمين کنگره علوم خاک 

ایران.صفحه 104-91047.

Alvarenga, R. C., B. Fernandes and T. C. A. Silva. 1987.Effect of different methods of soil preparation and 

maize residue management on bulk density, total porosity and pore- size distribution in aredlatosol, Revistaceres, 

Vol. 34, pp. 56-9577.

Arshad  M. A., A. J. Franzluebbers and R. H. Azooz. 1999. Component of surface soil. Structure under 

conventional and no- tillage northern Canada. Soil and Tillage Research, Vol. 53, pp. -4146.

Barber,  A.1979. corn residue management and soil organic matter . Agronomy journal, Vol. 71, No. 4, pp. 62-

5627.

Barwell, R. E., R. R. All maras and L. L. Sloneker. 1966. Structural alteration of soil surface by tillage and 

rainfall. Soil. Water conserve, Vol. 21, pp.  31-3327.

Choudhary, M. A., A. R. lal and W. A. Dick. 1997.Long – term tillage effects on run off and soil erosion under 

simulated rainfall for a central ohio soil. Soil and Tillage Research, Vol. 42, pp.1-75184.

Christian, N.B., T.L. Jones, and G.J.Kauta. 1994.Infilteration characteristics under no- till and clean-till 

furrow irrigation. Soil Sci. Soc. Ameriacn Journal, Vol. 58, pp. 14-951500.

Filho C. C., Lourenco A., Gouimaraes, M.D. and.  I.C. B Fonseca. 2002. Aggregate stability under different 

soil management systems in aredlatosol in the state of parana, Brazil.Soil and Tillage Research, Vol. 65, No. 1, 

PP. 4-550.

Hajabbasi M. A.andHemmat A. 2000. Tillage impacts on aggregate stability and crop productivity in clay- 

loam soil in central Iran. Soil and Tillage Research, Vol. 56, pp. 20-5212.

Jones S.1999. The effects of corn residue management on wheat yield.Final report 1999. university of kentuky.

Lobe I., Amelung, W. and Du preezC. C. 2001. Losses of carbon and nitrogen with prolonged arable cropping 

from sandy soils of the south African Highveld”, European Journal of Soil science, Vol. 52, pp. -93101.



تاثير خاک ورزي حفاظتي بر عملكرد محصول در تناوب گندم و ذرت  علوفه اي

67

Maury, R. P. 1989. Effect of tillage and residue management on maize and wheat yield and on physical 

properties of on irrigated sandloam soil in northern Nigeria. Soil and Tillage Research, Vol. 8, pp. 1-61170.

Mikhailova, E. A., Bryant, r. B., Vassenev, I. I., Schuager, S. J. and C. J Post. 2002.Cultivation effects on 

soil carbon and nitrogen contents at depth in the Russian chernozem soil Science. Soc. American Journal, Vol. 

64, pp. 73-8745.

Mrabet, R. 2002. Stratification of soil aggregation and organic matter under conservation tillage systems in 

Africa. Soil and Tillage Research, Vol. 66, pp. 11-9128.

Murdoek, L., J. Herbek, J. James, and D. Call.1999. Cooperative residue management study: Mechanical 

shredding comparison, Final Report. University of Kentucky.19-9899.

Peric, D.1972.Studies on the effect of tillage depth for maize in a wheat/maize rotation.Savremenapoljoprivreda, 

Vol. 20, No. 1-112, pp. 30-40.

Reeves, D. W., H. H. Rogers, J. A. Droppers, S. A. Prior, and J. B. Powell. 1992.Wheel – traffic effects on 

corn as influenced by tillage system.Soil and Tillage Research, Vol. 23, pp. 17-7192.

Salinas- carcia, J. R. valazuez.Carcia, J. dej.and M. callarado – valdez. 2002. Tillage effects on microbial 

biomass and nutrient distribution in soils under rain- fed corn production in central–western Mexico. Soil and 

Tillage Research, Vol. 66, pp. 1-43152.

Sidhu, A. S. and H. S. Sur. 1993. Effect of incorporation of legume straw on soil properties and crop yield in 

a maizd- wheat sequence. Tropical Agriculture,Vol. 70, No.3, pp. 22-6229.

Vnger, P. W. 1991. Organic matter, nutrient, and pH distribution in no and conventional tillage semiarid soils. 

Agronomic Journal, Vol. 83, PP. 1-86189.



 



تاثير سطوح مختلف نيتروژن و زئوليت بر خصوصيات کمی و کيفی سيب زمينی در منطقه اراك

 Effects of diffrents levels of nitrogen and zeolite on traits qualitative
andquantitative of potato in arak region

اکبر فرهادی1، حميد مدنی2 و مهدی چنگيزی2

تاریخ دریافت: 1389/7/24       

تاریخ پذیرش: 1392/8/19 

چکيده
به منظور بررسي تأثير مقادیر مختلف نيتروژن و زئوليت بر خصوصيات کمي و کيفي سيب زمينی رقم آگریا، آزمایشي به صورت 
فاکتوریل بر پایه طرح بلوک هاي کامل تصادفي در سه تکرار در مزرعه تحقيقاتی  مرادی واقع در 5 کيلومتری اراک، در بهار سال 1388 
اجرا شد. عوامل مورد بررسی شامل نيترون در سه سطح 96، 184 و 276 کيلوگرم در هکتار و زئوليت در چهار سطح  صفر، 2، 4 و 6 
تن در هکتار از نوع کلينوپتيلوليت بودند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان داد که مصرف مقادیر مختلف نيتروژن و زئوليت 
بر محتوای ازت غده، درصد پروتيين خام غده، باقيمانده ازت نيتراته و عملکرد غده در هکتار در سطح احتمال %1 معني دار شد. و 
تاثير زئوليت بر تعداد غده در بوته در سطح احتمال %5 معني دار شد. بالاترین عملکرد با مقدار 276 کيلوگرم نيتروژن خالص به ميزان 
47/13 تن در هکتاربدست آمد. اثرات متقابل زئوليت و نيتروژن بر عملکرد غده در واحد سطح معنی دار بود. بالاترین عملکرد غده با 
مقدار 276 کيلوگرم نيتروژن خالص و 6 تن زئوليت 61 تن  در هکتار بدست آمد که اختلاف معنی داری با تيمار مصرف 184 کيلوگرم 
نيتروژن و 6 تن زئوليت نداشت. بنابراین با مصرف کمتر کود نيتروژن تا 184 کيلوگرم در هکتار می توان بدون کاهش معنی دار عملکرد، 

در مصرف کود نيتروژن صرفه جویی به عمل آورد. با افزایش مصرف زئوليت مقدار تجمع ازت نيتراته مضر در غده کاهش یافت.

واژه های کليدی: سيب زمينی، نيتروژن، زئوليت، عملکرد 
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مقدمه 
، سيب  افزون رشد جمعيت جهان  روز  روند  به  توجه  با   
اهميت  نظر  از    Solanum tubersum علمی  نام  با  زمينی 
غذایي، بعد از گندم، برنج و ذرت مقام چهارم را داراست 
ارزش  و  استراتژیکی  اهمييت  و سلطانی، 1375(.  )رضایی 
هوایی  و  آب  تنوع  و  انسان  تغذیه  در  زمينی  سيب  غذایی 
دستيابی  برای  را  منطقه ای  تحقيقات  مختلف کشور،  مناطق 
)زاهدی،  بالا در واحد سطح ضروری می سازد  به عملکرد 
1364(. ميزان توليد سيب زمينی در ایران حدود 4/03 ميليون 
تن برآورد شده است. استان مرکزی با متوسط عملکرد 25/3 
این محصول در کشور و  توليد  از  تن در هکتار، 4 درصد 

مقام هشتم را در بين استان های مختلف به خود اختصاص 
از کودهای مهم که نقش  نام، 1388(.  یکی  داده است)بی 
است.  نيتروژن  دارد،  محصول  عملکرد  افزایش  در  زیادی 
نيترات  صورت  به  گياه  نياز  مورد  نيتروژن  عمده  بخش 
)NO-3) جذب می شود. اما تجمع بيش از حد نيتروژن در 
می تواند سلامت مصرف  زمينی  نظير سيب  در محصولاتی 
از  بيش  مصرف  دیگر  طرف  از  اندازد.  خطر  به  را  کننده 
منابع آب های  آلودگی  نيتروژن  سبب  حد کود های حاوی 
زیرزمينی و افزایش هزینه های توليد می گردد )یزدان دوست 

از  بيش  به  زمينی  سيب  عملکرد  پتانسيل   .)1378 همدانی، 
تن   40 از  بيش  عملکرد های  می رسد،  هکتار  در  تن   100
به کشاورزی  به شمار می روند. دستيابی  در هکتار مطلوب 
و  کشاورزی  محصولات  عملکرد  افزایش  کنار  در  پایدار 
تامين سلامت جامعه از اهداف محققين در بخش کشاورزی 
است. استفاده از زئوليت کلينوپتيلوليت در اراضي کشاورزي 
زیاد  تمایل  کاتيوني خاک و  تبادل  افزایش ظرفيت  دليل  به 
آن براي جذب و نگهداري آمونيوم، ميتواند نقش موثري در 
کاهش شستشوي عناصر غذائي خاک به ویژه نيتروژن داشته 
باشند )Shaw and Andrews, 2001(. زئوليت ها با ساختمان 
وسيله  به  کرده  عمل  مولکولي  غربال  مانند  خود  کریستالي 
قابليت تبادل کاتيونی مناسب و از طرفی جذب انتخابی یون 

آمونيم ، باعث قرار گيری این یون در حفرات و کانال های 
زئوليت می شود ولی اندازه این حفرات و کانال ها به گونه ای 
به  کننده  نيتریفيکاسيون  باکتری های  از ورود  مانع  است که 
داخل ساختمان زئوليت ميشود ، بنابراین در حضور زئوليت 
کلينوپتيلوليت در خاک نرخ تبدیل آمونيم به نيترات کاهش 
پيدا می کند و این موجب کاهش شستشوی نيتروژن می گردد 
در   )1383( همکاران  و  روزبهانی   .)Osaki et al.,1992(
کود  مختلف  مقادیر  و  بوته  تراکم  بررسی  دماوند  منطقه 
نيتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد سيب زمينی را انجام 
دادند. نتایج نشان داد که اثر تراکم و کود نيتروژنه بر کليه 
صفات از نظر آماری معنی دار بودند. محمود زاده )1387( 
کاشت  تاریخ های  و  نيتروژن  مختلف  مقادیر  بر  را  بررسی 
دار  معنی  بر  گزارش  و  انجام  اراک  منطقه  در  زمينی  سيب 
بودن صفات کمی و کيفی داشتند . غلامحسينی و همکاران 
)1384( به این نتيجه رسيدند که کود نيتروژن، زئوليت و اثر 
متقابل آنها بر خصوصيات کمی و کيفی آفتابگردان اثر معنی 
داری دارد. قلی زاده و همکاران )1385( در آزمایشی که بر 
انجام دادند  بادرشبی تحت شرایط تنش  روی گياه دارویی 
نتيجه رسيدند که استفاده از25 گرم زئوليت در 12  این  به 
برگ،  سطح  افزایش  باعث  تنش  شرایط  در  خاک  کيلوگرم 
می شود.  اسانس  درصد  و  گل  تعداد   ، برگ  و  ساقه  تعداد 
غلامحسينی و همکاران )1387( در آزمایشی که روی کلزا 
انجام دادند به این نتيجه رسيدند که استفاده از 270 کيلوگرم 
نيتروژن با 9 تن زئوليت در هکتار می تواند بيشترین افزایش 
در صفات کمی و کيفی در کلزا را ایجاد کند. هدف از اجرای 
این آزمایش بررسی تاثير کاربرد سطوح مختلف نيتروژن و 
زئوليت بر عملکرد کمی و کيفی سيب زمينی در منطقه اراک 

اجرا شد.
 

مواد و روش ها
به  نسبت  آگریا  رقم  زمينی  سيب  واکنش  بررسی  منظور  به 
مصرف مقادیر مختلف کود نيتروژن و زئوليت در منطقه اراک 
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و کيلومتر 5 جاده اراک به فرمهين در سال 1388 آزمایشی در 
مزرعه تحقيقاتی کشت و صنعت برادران مرادی با جغرافيایی 
درجه   34 جغرافيایی  عرض  شرقی،  دقيقه   68 و  درجه   49
اجرا  دریا  از سطح  متر  ارتفاع 1708  و  شمالی  دقيقه  و 16 
شد. ميزان بارندگی در سال زراعی مذکور 250/2 ميلی متر، 
ميانگين حداکثر وحداقل دمای ساليانه بر اساس آمار ایستگاه 
هواشناسی محل آزمایش به ترتيب برابر با 36 و 5- درجه 
سانتی گراد بود. این تحقيق بصورت آزمایش فاکتوریل و در 
، 3 سطح  با 4 سطح زئوليت  بلوکهای کامل تصادفی  قالب 
کود شيميایی نيتروژن در3 تکرار در 36 کرت پياده شد، تيمار 
مقادیر مختلف کود نيتروژن  N در سه سطح )96، 184 و 276 
در   Z زئوليت  تيمار  و  هکتار(  در  نيتروژن خالص  کيلوگرم 
چهار سطح شامل: 0، 2، 4 و 6 تن در هکتار در نظر گرفته شد. 
قبل از کاشت آزمون خاک انجام و پس از آماده سازی زمين، و 
عمليات خاکورزی، تيمارهای زئوليت، کل کود پتاسه و فسفاته 
به ترتيب از منبع سولفات پتاسيم و سوپر فسفات تریپل ، ریز 
مغذیها بر اساس آزمون خاک و کود نيتروژن بميزان سه چهارم 
از منبع اوره قبل از کشت با خاک مخلوط و عمليات کاشت 
در تاریخ 20 خرداد ماه انجام شد. باقيمانده تيمار کود نيتروژن 
زمان  در  سرک  بصورت  تيمارها  همه  در  آن  چهارم(  )سه 
خاکدهي  نوبت اول و دوم سيب زميني و نوبت سوم بصورت 
کود آبياري داده شد. فاصله ردیف ها 0/75 متر و فاصله هر 
بوته روی ردیف 20 سانتی متر و نوع رقم سيب زمينی آگریا 
حاصل از بذر مينی تيوبر بود. صفات مورد بررسی، تعداد غده 
در بوته، عملکرد غده در هکتار، چگالی غده، درصد محتوای 

ازت غده، درصد پروتيين خام غده، نيترات باقيمانده در غده 
در  زمينی  بررسی شاخص های رشد سيب  منظور  به  بودند. 
تيمارهای مختلف آزمایشی از تمام کرت ها طی شش مرحله 
نمونه برداری صورت گرفت، اولين نمونه برداری در تاریخ 
30 روز پس از کاشت برای هر تاریخ کاشت انجام و پس از 
آن نمونه برداری های بعدی نيز به طور منظم هر 15 روز یکبار 
انجام گرفت، برای تعيين عملکرد نهایی و اجزا عملکرد سيب 
به طور کامل برداشت و  بوته سيب زمينی  زمينی تعداد 14 
عملکرد آن ها توزین گردید. برای تعيين درصد ازت و پروتيين 
خام غده، از ميان غده های برداشت شده از هر کرت، تعداد 2 
غده با قطر استاندارد 6 سانتی متر انتخاب شده به روش کجل 
دال اندازه گيری گردید. برای تعيين چگالی غده ها دو عدد 
غده استاندارد )قطر 6 سانتی متر( از هر کرت انتخاب شده 
 m3 1 و پس از بریدن یک قطعه مکعبی شکل به مساحت
از قسمت ميانی غده های انتخابی این دوقطعه به طور دقيق 
توزین گردیده و وزن تر آنها یادداشت گردید، سپس در آون 
قرار  به مدت 72 ساعت و در دمای 75 درجه سانتی گراد 
داده شد و پس از از دست دادن رطوبت به طور کامل، مجددا 
نهایت  در  شد.  یادداشت  آنها  وزن خشک  و  گردید  توزین 
محاسبه  غده ها  چگالی   

v
m مقابل:  رابطه  از  استفاده  با 

گردید. به منظورانجام محاسبات آماری و تجزیه واریانس از 
نرم افزار MSTAT-C استفاده شد . برای مقایسه ميانگين ها از 
استفاده  احتمال 5 درصد  دانکن در سطح  دامنه  آزمون چند 

گردید . نمودارها به کمک نرم افزار Excell ترسيم گردید.

جدول 1- خصوصيات خاک مزرعه تحقيقاتی
Table-1Soil analysis results
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نتايج و بحث
تعداد غده در بوته

تعداد غده در بوته در این آزمایش مطابق با جدول 2 تحت 
تاثير مصرف مقادیر مختلف زئوليت 2، 4 و 6 تن در سطح 
احتمال %5 قرار گرفت. بين اثرات متقابل ميان مصرف مقادیر 
سطح  در  داری  معنی  اختلاف  نيتروژن  و  زئوليت  مختلف 
احتمال %5 مشاهده گردید که با نتایج غلامحسينی و همکاران 
)1387( روی کلزا وسيب زمينی مينی تيوبر همخوانی دارد. 

غلامحسينی و همکاران )1387( در آزمایشی که روی کلزا 
انجام دادند به این نتيجه رسيدند که استفاده از 270 کيلوگرم 
نيتروژن با 9 تن زئوليت در هکتار می تواند بيشترین افزایش 
در صفات کمی و کيفی در کلزا را ایجاد کند. حسن پناه و 
همکاران )1387( در تحقيق گلدانی مقادیر مختلف زئوليت و 
نيتروژن بر خصوصيات کمی و کيفی سيب زمينی مينی تيوبر 

به این نتيجه رسيدند که برتعداد و وزن غده ها معنی دار بود.

جدول2- تجزیه واریانس عملکرد و اجزا ی عملکرد و چگالی غده  سيب زمينی رقم آگریا
Table-2Analysis of variance for yield and yield components and tuber density(Agria variety)

S.O.V

df

Ms

Number 
of tuber 
in plant

Tuber
yield

Tuber
densityTuber

nitrogen%

Protein 
content of 

tuber%

Nitrate 
residue

 Replications21.521ns49.710.001nsns0.020.009ns25ns

 Zeolite310.69***511.840.000001**0.12**0.049825*

Nitrogen 25.67**498.960.0010.48****0.18**1408.22

 ×

Nitrogen*Zeolite
69.07*85.67**0.000010.010.006

30.55

Error 222.4818.150.0010.020.008234.09

(C.V.()%)-15.2510.072.418.278.1013.21

ns :*** :51

عملکرد غده در هکتار
مطابق با جدول 5  عملکرد غده در هکتار در این آزمایش 
تحت تاثير مصرف مقادیر مختلف زئوليت 2، 4 و 6 تن در 
سطح احتمال %1 قرار گرفت. همچنين مصرف مقادیر مختلف 
نيتروژن توانست عملکرد غده در هکتار را به طور معنی داری 
در سطح احتمال %1 تحت تاثير قرار دهد. نتایج این تحقيق 
می باشد   )1378( یزدان دوست همدانی  گزارشات  با  مطابق 
که برروی تاثير مصرف نيتروژن برعملکرد و اجزای عملکرد 

او  گزارشات  طبق  که  طوری  به  گردید.  انجام  زمينی  سيب 
حاصل  نيتروژن  مصـرف  کمــترین  با  عمـلکرد  کمترین 
گردید)Osaki et al.,1992(. حسندخت و همکاران )1377(، 
ریيسی و خواجه پور )1371( و هوشمند )1377( نيز به همين 
نتایج دست یافتند و گزارش کردند با افزایش مصرف نيتروژن، 
متوسط وزن غده ها تا حد معينی افزایش می یابد. بين اثرات 
متقابل ميان مصرف مقادیر مختلف زئوليت و نيتروژن اختلاف 
با  مطابق  گردید.  مشاهده   1% احتمال  سطح  در  داری  معنی 
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جدول 3 مقایسه ميانگين اثرات اصلی و متقابل عملکرد و اجزای 
عملکرد، عملکرد غده در هکتار با مقادیر مختلف زئوليت 2، 4 و 
6 تن در سطح احتمال %1 افزایش یافت. عملکرد غده در هکتار 
تحت تاثير مصرف مقادیر مختلف نيتروژن از 92، 184 و 276 
کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار باعث افزایش عملکرد غده 
در هکتار همزمان با افزایش مصرف نيتروژن می باشد. مقایسه 
ميانگين اثر متقابل زئوليت و کود نيتروژن مشخص ساخت، 
در  هکتار  در  نيتروژن خالص  کيلوگرم  و 276  مصرف 184 
شرایط مصرف 6 تن زئوليت در هکتار بالاترین عملکرد غده 

در هکتار یعنی 60/26 و 61 تن را موجب گردیده است. نتایج 
این تحقيق مطابق با نتایج حسن پناه و همکاران )1387( است، 
که اثرات زئوليت و نيتروژن برتعداد، وزن غده ها و عملکرد 
سيب زمينی معنی دار بود. عملکرد غده با مقدار 276 کيلوگرم 
نيتروژن خالص و 6 تن زئوليت 61 تن  در هکتار بدست آمد که 
اختلاف معنی داری با تيمار مصرف 184 کيلوگرم نيتروژن و 6 
تن زئوليت نداشت. بنابراین با مصرف کمتر کود نيتروژن تا 184 
کيلوگرم در هکتار می توان بدون کاهش معنی دار عملکرد، در 

مصرف کود نيتروژن صرفه جویی به عمل آورد.

 جدول 3- مقایسه ميانگين اثرات اصلی و متقابل عملکرد و اجزای عملکرد و چگالی غده گياه سيب زمينی رقم آگریا
Table-3Comparison of means for yield and yield components and tuber density(Agria variety)

TreatmentsNumber
 of tuber in 

plant

)

Tuber yield
t/ha

Tuber
densityTuber

nitrogen%

Protein 
content of 

tuber%

p.p.m

Nitrate 
residue

=Z

kg/ha       0 Z19.33 b36.04 c1.02 a1.656 c 1.036 c 127.8 a

kg/ha 2000 Z2 11.75 a c37.66 1.008 a 1.711 bc1.072 bc116.7 ab

kg/ha 4000 Z3 b9.63 b42.84 1.021 a 1.822 ab 1.14 ab 114.4 ab

kg/ha 6000 Z410.61 ab a52.771.014 a 1.922 a 1.202 a 104.4 b

N(  =

N1  =kg/ha 929.64 a35 b 1.024 a 1.55 b 0.97 b105 b

N2= kg/ha 184 10.33 a44.85 a 1.007 a 1.85 a 1.157 a 115.8 ab

N3 =kg/ha 276a11.0247.13 a1.019 a1.93 a 1.21 a 126.7 a

 ( Z )(N) )

Z1N18.75 b29.29 d1.023 a1.5 f0.94 e113.3 abc

Z1N2 8.25 b37.73 bc1.027 a1.67 cdef1.04 cde130 ab

Z1N3 11 ab41.1 b1.023 a1.8 bcde1.127 bcd140 a

Z2N1 12.75 a31.97 cd1.02 a1.5 ef0.96 de106.7 bc

Z2N2 12.75 a39.71 bc1 a1.8 bcdef1.107 bcde113.3 abc

Z2N3 9.75 ab41.31 b0.003 a1.8 bcd1.15 bc130 ab

Z3N1 8.83 b41.72 b1.037 a1.6 def0.98 de106.7 bc

Z3N2 9.417 b41.71 b1.01 a1.94 abc1.21 ab113.3 abc

Z3N3 10.67 ab45.09 b1.017 a1.97 ab1.23 ab123.3 ab

Z4N1 8.25 b37.02 bc1.017 a1.6 def1 cde93.33 c

Z4N2 10.92 aba60.260.99 a2.033 ab1.27 ab106.7 bc

Z4N3 a12.67a61.031.033 a2.13 a1.33 a113.3 abc

Numbers with same  letter do not significant difference base duncan  multiple rang e test
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شکل 1- مقایسه ميانگين تعداد غده در بوته با مصرف مقادیر مختلف زئوليت و نيتروژن

        Fig-1Mean comparison of tuber number in plant under different levels of zeolite and nitrogen

    

شکل 2- مقایسه ميانگين عملکرد غده در هکتار تحت تاثير مقادیر مختلف زئوليت و نيتروژن
  Fig-2Mean comparison of tuber yield under different levels of zeolite and nitrogen

چگالی غده
بر اساس نتایج بدست آمده از جدول 2 چگالی غده تحت 
تاثير مصرف مقادیر مختلف نيتروژن و زئوليت معنی دار نمی 
باشد. بررسی اثرات متقابل نيز نشان داد هيچ یک از اثرات 
متقابل مقادیر مختلف نيتروژن و زئوليت تاثير معنی داری بر 

چگالی غده نداشته است.

درصد پروتيين خام غده 
آزمایش  این  در  خام  پروتيين  درصد    2 جدول  با  مطابق 
تن   6 و   4  ،2 زئوليت  مختلف  مقادیر  مصرف  تاثير  تحت 
مقادیر  همچنين مصرف  گرفت.  قرار   1% احتمال  در سطح 
را  غده  در  خام  پروتيين  درصد  توانست  نيتروژن  مختلف 
قرار  تاثير  تحت   1% احتمال  سطح  در  داری  معنی  طور  به 
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دهد. بين اثرات متقابل ميان مصرف مقادیر مختلف زئوليت 
با  مطابق  نگردید.  مشاهده  داری  معنی  اختلاف  نيتروژن  و 
عملکرد  متقابل  و  اصلی  اثرات  ميانگين  مقایسه   3 جدول 
مقادیر  با  غده  در  خام  پروتيين  درصد  عملکرد،  اجزای  و 
مختلف زئوليت 2، 4 و 6 تن در سطح احتمال %1 افزایش 
مصرف  تاثير  تحت  غده  در  خام  پروتيين  درصد  یافت. 
مقادیر مختلف نيتروژن از 92، 184 و 276 کيلوگرم نيتروژن 
خالص در هکتار باعث درصد پروتيين خام در غده همزمان 
با افزایش مصرف نيتروژن می باشد. مقایسه ميانگين ميان اثر 
متقابل زئوليت و کود نيتروژن مشخص ساخت ميان مصرف 
مقادیر مختلف زئوليت و نيتروژن اختلاف معنی داری وجود 
نيتروژن  کود  و  زئوليت  مصرف  افزایش  با  بنابراین  ندارد. 

درصد پروتيين غده افزایش می یابد. نتایج به دست آمده از 
این آزمایش با نتایج آناقلی و عزت احمدی )1379( منطبق 
مصرف  زمان  و  مقدار  تاثير  بررسی  با  نيز  ایشان  می باشد. 
نيتروژن بر پروتيين دانه در گندم بيان نمودند که با افزایش 
مقدار مصرف نيتروژن، ميزان پروتيين دانه نيز افزایش یافت 
)روزبهانی و ميرزایی، 1383(. همجنين ملکوتی و همکاران 
فضل  موسوی  نيز  و  و همکاران)1380(  محمدی   ،)1986(
مصرف  افزایش  که  کردند  گزارش  نيز   )1380( نيا  فائز  و 
نيتروژن موجب افزایش درصد پروتيين غده در سيب زمينی 
می گردد. همچنين گزارشاتی مبنی بر افزایش پروتيين دانه در 
نيتروژن وجود  بيشتر  اثر مصرف  بر  دانه غلات  واحد وزن 

.)Cassman et al.,1999(دارد

شکل 3- مقایسه ميانگين درصد پروتيين غده تحت تاثير مقادیر مختلف نيتروژن
Fig-3Mean comparison of tuber protein under different levels of nitrogen               

شکل -4 مقایسه ميانگين درصد پروتيين غده تحت تاثير مقادیر مختلف زئوليت
Fig-4Mean comparison of tuber protein under different levels of zeolite     
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باقی مانده ازت نيتراته در غده
این  در  غده  در  نيتراته  ازت  باقيمانده    2 جدول  با  مطابق 
آزمایش تحت تاثير مصرف مقادیر مختلف زئوليت 2، 4 و 6 
تن در سطح احتمال %1 قرار گرفت. همچنين مصرف مقادیر 
مختلف نيتروژن توانست باقيمانده ازت نيتراته در غده را به 
طور معنی داری در سطح احتمال %1 تحت تاثير قرار دهد. 
کود  تاثير  مطالعه  منظور  به   )1378( همدانی  دوست  یزدان 
ارتباط  بررسی  و  زمينی  سيب  عملکرد  و  رشد  بر  نيتروژن 
مقدار مصرف نيتروژن با تجمع نيترات در ارقام سيب زمينی 
را بررسی و گزارش کرد که کود نيتروژن تاثير بسيار معنی 
داری بر متوسط وزن غده و عملکرد غده در هکتار داشتند. 

اوره  کيلوگرم  مقدار 375  با مصرف  بيشترین عملکرد غده 
در هکتار به دست آمد. مقدار نيترات غده ها نيز در مقادیر 
مختلف نيتروژن تفاوت معنی داری را نشان داد و بالاترین 
یعنی750  کود  مقدار  بيشترین  مصرف  از  نيترات  غلظت 
کيلوگرم کود اوره در هکتار به دست آمد. بين اثرات متقابل 
ميان مصرف مقادیر مختلف زئوليت و نيتروژن اختلاف معنی 

داری مشاهده نگردید.
متقابل  و  اصلی  اثرات  ميانگين  مقایسه  با جدول 3   مطابق 
عملکرد و اجزای عملکرد، باقيمانده ازت نيتراته در غده با 

مقادیر مختلف زئوليت 2، 4 و 6 تن در سطح احتمال 1% 
کاهش یافت.

مقادیر  مصرف  تاثير  تحت  غده  در  نيتراته  ازت  باقيمانده 
نيتروژن  کيلوگرم   276 و   184  ،92 از  نيتروژن  مختلف 
با  غده همزمان  در  نيتراته  ازت  باقيمانده  هکتار  در  خالص 
 )Prosba,1996( پروسبا  می باشد.  نيتروژن  مصرف  افزایش 
با مطالعه 6 رقم سيب زمينی و مقادیر0 ،80 و 160 کيلوگرم 
نيتروژن در هکتار نشان داد که مقدار نيترات غده ها از 2/129 
ميلی گرم در کيلوگرم با عدم مصرف کود نيتروژنه تا 208 
نيتروژن  کيلوگرم   160 مصرف  با  کيلوگرم  در  گرم  ميلی 
متقابل  اثر  ميان  ميانگين  مقایسه  یافت.  افزایش  هکتار  در 
زئوليت و کود نيتروژن مشخص ساخت ميان مصرف مقادیر 
مختلف زئوليت و نيتروژن اختلاف معنی داری وجود ندارد. 
نتایج به دست آمده از این آزمایش با نتایج آناقلی و عزت 
تاثير  بررسی  با  نيز  ایشان  منطبق می باشد.  احمدی )1379( 
مقدار و زمان مصرف نيتروژن که با افزایش مقدار مصرف 
یافت )روزبهانی  افزایش  نيز  نيتراته  ازت  ميزان  نيتروژن، 
همکاران)1986(،  و  ملکوتی  همچنين  ميرزایی،1383(.  و 

محمدی و همکاران)1380( نتایج مشابهی داشتند.

شکل 5- مقایسه مقایسه درصد با قيمانده ازت نيتراته غده تحت تاثير مقادیر مختلف نيتروژن

               Fig-5Mean comparison of tuber nitrate residue under different levels of nitrogen
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شکل 6- مقایسه ميانگين درصد با قيمانده ازت نيتراته غده تحت تاثير مقادیر مختلف زئوليت

Fig-6Mean comparison of tuber nitrate residue under different levels of zeolite             

مطابق با جدول 3  مقایسه ميانگين اثرات اصلی و متقابل 
در  نيتراته  ازت  باقيمانده  عملکرد،  اجزای  و  عملکرد 
سطح  در  تن   6 و   4  ،2 زئوليت  مختلف  مقادیر  با  غده 
غده  در  نيتراته  ازت  باقيمانده  یافت.  کاهش   1% احتمال 

تحت تاثير مصرف مقادیر مختلف نيتروژن از 92، 184 و 
276 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار همزمان با افزایش 

مصرف نيتروژن می باشد.
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تاثير پيريدوکسين بر انتقال مجدد مواد، عملکرد و اجزای عملکرد گندم تحت تنش خشکی قبل 
و بعد از گلدهی

 Effect of pyridoxine on remobilization, yield and yield components of wheat
times under drought stress

وحيد قاسمی1*و داود ارادتمند اصلی2
تاریخ دریافت: 1390/4/24      

تاریخ پذیرش: 1392/11/29 

چکيده 
به منظور بررسی اثرات سطوح مختلف تنش خشکی و پيریدوکسين بر عملکرد، اجزای عملکرد و انتقال مجدد مواد پرورده گندم رقم 
بک کراس روشن آزمایشی به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی و در چهار تکرار در سال زراعی 
1389 در ساوه انجام گرفت. پيریدوکسين در آندوسپرم دانه ی گندم موجود می باشد و به عنوان کوفاکتور نقش حياتی در واکنش های 
آنزیمی بسيار پيچيده مثل متابوليسم آمينو اسيدها و ویتامين ها دارد. کرت های اصلی سطوح مختلف تنش خشکی در سه سطح: 1- 
بدون اعمال تنش خشکی )شاهد(، 2- اعمال تنش خشکی در مرحله طویل شدن ساقه )کد 39 زادوکس( و3- تنش خشکی پس از 
گلدهی )کد 65 زادوکس( و کرت های فرعی مقادیر مختلف پيریدوکسين در سه سطح: 1- عدم اعمال ماده پيریدوکسين )شاهد(، 
2- اعمال 0/01 درصد ماده پيریدوکسين و3- اعمال 0/02 درصد ماده پيریدوکسين در نظر گرفته شد. نتایج آزمایش نشان دادند که 
پيریدوکسين بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم اثر معنی داری دارد. پيریدوکسين احتمالا از طریق تاثير مثبت بر روی روند رشد ریشه 
و افزایش جذب ریشه ای شرایط را برای توليد مواد پرورده بيشتر در طول دوره رویشی گياه فراهم نموده و باعث افزایش معنی دار 
انتقال مجدد مواد به دانه نيز گردیده است. به طوري که بالاترین ميزان عملکرد و اجزای عملکرد و همچنين انتقال مجدد مواد پرورده 
در سطح 0/02 درصد استفاده از پيریدوکسين مشاهده گردید. به طوري که تيمار بذر گندم توسط پيریدوکسين باعث کاهش معنی دار 

خسارت تنش خشکی به ویژه در تنش خشکی بعد از گلدهی برصفات انتقال مجدد، عملکرد واجزای عملکرد گردید.

واژه های کليدی: گندم، تنش خشکی، انتقال مجدد، پيریدوکسين.
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مقدمه
در حال حاضر از کل سطح زیر کشت گندم در ایران حدود 
2/4 ميليون هکتار به صورت آبی و دو سوم باقيمانده متعلق 
به اراضی دیم است. در این اراضی با توجه به بحران کمبود 
اجتناب  محدود  آبياری  زمينه  در  تحقيقات  انجام  لزوم  آب 
ناپذیر است. اگر چه در سلسله گياهی، گندم یکی از بهترین 
گونه های زراعی سازگار شده است ولی ميزان توليد و عملکرد 
متاثر  به شدت  زراعی  سایرگياهان  همانند  زراعی  گياه  این 
از عوامل تنش زای محيطی می باشد و همواره این نگرانی 
وجود دارد که آیا گندم توليدی جوابگوی نياز جمعيت در 
 .)Satorr and Slafar,2002( بود  خواهد  جهان  رشد  حال 

در غلات از جمله گندم در طی دوره ای از رشد تجمع ماده 
خشک در گياه بيشتر از ميزان مصرف آن جهت رشد است، در 
این حالت مواد فتوسنتزی مازاد به صورت قندهای مختلف 
اغلب در ساقه ذخيره می شوند و در مراحل بعدی رشد که 
از دو تا سه هفته پس از گلدهی شروع می شود به  معمولاً 
دانه انتقال می یابند )Sabry et al.,1995(. به طوری که مي 
توان گفت دو نوع منبع کربوهيدراتی ذخيره ای و جاری در 
تامين مواد فتوسنتزی هنگام پرشدن دانه وجود دارد. در این 
دوره فعاليت دستگاه های فتوسنتزی تا حدی کاهش یافته و 

سرعت تجمع ماده خشک در دانه از سرعت توليد آن در کل 
گياه بيشتر است )Schnyder,1993(. وارد لاو ویلن برینک 
)Wardlow ; Wilenbrink, 1994( گزارش کرده اند که سهم 
شرایط  تحت  دانه  شدن  پر  در  ذخيره ای  کربوهيدرات های 
تقریبا مطلوب 5 تا %15 است. تنش کم آبی پس از گلدهی 
ميزان فرآورده های های فتوسنتزی را کاهش داده به نحوی که 
عملکرد دانه دقيقاً وابسته به تنش آب و ظرفيت توزیع مواد 

در دوره کشت و دوره پر شدن دانه می باشد.
)Savestani et al., 2003(.
ــين، افزایش  ــلات با پيریدوکس ــار بذور برخی از غ تيم
ــت. ــته اس ــه همراه داش ــرد را ب ــه و عملک ــد ریش رش
ــرف  )Samiullah et al.,1991; lone et al.,1999( مص

ــواد غذایی و در  ــش جذب م ــث افزای ــين باع پيریدوکس
نتيـجه افزایش عملکرد در گياهان زراعی می گردد.

)Lone et al., 1999; Ayub et al., 1999(
تيمار بذور با پيریدوکسين بسيار آسان بوده همچنين باعث افزایش 
 )Khan et al., 2001( شاخص برداشت و ظرفيت مخزن می گردد
مطابق تحقيقات مختلف انجام شده تيمار دهی بذر با پيریدوکسين، 
ماش،  گلرنگ،  گياهان  در  فسفر  و  نيتروژن  جذب  افزایش 
 ،)Khan et al.,1996( گندم )Samiullah et al.,1991( عدس
کلزا )Samiullah et al.,1991; Khan et al.,1995( و ذرت 
داشته است.  به همراه  را   )Eradatmand asli et al., 2009(
طبق تحقـيقات صـورت گرفته توسط خان و همـــکاران
(Khan et al.,1995( نقش افزایش دهنده پيریدوکسين در 

ميزان جذب ریشه باعث افزایش سرعت ظهور برگ می شود 
که این امر به نوبه خود باعث تغييرافزایش توان فتوسنتزی و 
سرعت جذب خالص )NAR( می گردد. تحت تاثير تيمارهای 
ميزان  و  رشد  شاخص های  نيتروژن  کود  و  پيریدوکسين 

 .)Khan et al.,1996( کلروفيل برگ ها تغيير می یابد
باعث  پيریدوکسين  تيمار  محققين  برخی  نتایج  مطابق 
ذرت  بوته  در  غذایی  مواد  جذب  سرعت  ميزان  افزایش 
 .)Khan et al., 2001; Eradatmand asli et al., 2009( گردد 
و  اسمزی  تنش  مقاومت  بر  پيریدوکسين  همچنين 
 PDX1 نام  به  ژنی  آن  مسئول  و  بوده  موثر  اکسيداسيون 
مستقر  گياه  ی  ریشه  سلول های  در  ژن  این  که  می باشد 

می باشد.
)Denselow et al., 2005; Hao and Liming, 2005( 

زراعی  گياهان  بر  پيریدوکسين  مفيد  اثرات  به  توجه  با 
بر  پيریدوکسين  ماده  تاثير  بررسی  آزمایش هدف،  این  در 
توانایی  همچنين  و  خشکی  تنش  به  نسبت  گندم  واکنش 

انتقال مجدد مواد پرورده در گياه می باشد.

مواد و روش ها
آزمایش به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح پایه 
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پذیرفت.  انجام  تکرار  چهار  در  تصادفی  کامل  بلوک های 
کرت های اصلی سطوح مختلف تنش خشکی در سه سطح: 
تنش  اعمال   -2 )شاهد(،  خشکی  تنش  اعمال  بدون   -1
زادوکس(   39 )کد  ساقه  شدن  طویل  مرحله  در  خشکی 
و  زادوکس(   65 )کد  گلدهی  از  پس  خشکی  تنش   -3 و 
هيدرو  پيریدوکسين  شيميایی  ماده  مقدار  فرعی  کرت های 
 C8H11NO3HCL; با فرمول شيميایی )B6 کلراید )ویتامين
اعمال  عدم   -1 سطح:  سه  در  می باشد.   C8H12CLNO3

ماده  درصد   0/01 اعمال   -2 )شاهد(  پيریدوکسين  ماده 
پيریدوکسين  ماده  درصد   0/02 اعمال   -3 و  پيریدوکسين 
دانشکده  تحقيقاتی  مزرعه  در   آزمایش  نظر گرفته شد.  در 
کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه در سال زراعی 
1388 اجرا گردید )جدول5(. تيمار پيریدوکسين به صورت 
گندم  بذور  ابتدا  امر  این  برای  و  شد  اعمال  بذر  با  تلقيح 
با  آزمایشگاه  در  ساعت   8 مدت  به  را  روشن  کراس  بک 
قرار  مقطر  در آب  )تيمار شاهد  نموده  آغشته  پيریدوکسين 
مواد                                                                                                              شدن  جدا  امکان  شد.  انجام  کشت  سپس  و  گرفت( 
و حل شدن آن در آب آبياری در این گونه تيمار بذر وجود 
نداشته و مواد به درون بذر کاملًا نفوذ می کند تنش خشکی 
نيز به صورت قطع یک دور آبياری در دوره رشد مورد نظر 
از  استفاده  با   1388 آبان   4 تاریخ  در  بذور  گردید.  اعمال 
خطی کار روی خطوطی با فاصله 15 سانتی متر از یکدیگر 
و فاصله 5 سانتی متر داخل ردیف در عمق 2 تا 3 سانتی 
متری کشت شد. این آزمایش جمعاً دارای 36 کرت با تعداد 
درون  فاصله  متر،   3 کاشت  خط  طول  با  کاشت  ردیف   5
ردیف ها 15 سانتيمتر، فاصله ی بين دو کرت و فاصله ی 
تمامی  گرفته شد.  نظر  در  متر   3 و   0/5 ترتيب  به  تکرار ها 
آبياری  اولين  شدند.  آبياری  جداگانه  جوی های  با  کرت ها 
پس از کاشت به روش نشتی و دومين آبياری به فاصله 5 
مزرعه  سبز شدن  در  تسریع  برای  اول  آبياری  از  پس  روز 
مرحله  تا  روز   15 فواصل  به  بعدی  آبياری های  شد.  انجام 
ی برداشت صورت گرفت. نوبت آبياری در تيمار های تنش 

خشکی در مراحل قبل و گلدهی حذف گردید.

تعيين ميزان انتقال مجدد مواد
برای این منظور 20 عدد ساقه اصلی کاملًا مشابه در مرحله به 
غلاف دهی از هر کرت انتخاب شده و سپس علامت گذاری 
شدند و در مرحله حداکثر وزن ساقه ها 10 روز بعد از گرده 
خشک  جهت  و  شده  بر  کف  بوته ها  از  عدد   10 افشانی، 
ساعت(   24 مدت  به  سانتيگراد  درجه   70( آون  به  کردن 
و  شد  یادداشت  آنها  وزن خشک  شدند. سپس  داده  انتقال 
از تفاوت این مقدار با وزن خشک بوته در مرحله رسيدگی 
ميزان انتقال مجدد محاسبه گردید. برای اندازه گيری ميزان 
همکاران  و  عبادي  رابطه  از  مجدد  انتقال  کارایی  درصد  و 
در   TDM anthesis شد.  استفاده   )Ebadi et al ., 2007)

فرمول ذکر شده وزن خشک اندام ها )برگ، ساقه و سنبله( در 
زمان گلدهی کامل و TDM maturaty وزن خشک اندام ها 
به  شده  استفاده  روش  می باشند.  کامل  رسيدگی  زمان  در 
نرم  توسط  واریانس  ی  تجزیه  است.  معروف  وزنی  روش 
افزار MSTAT-C و محاسبه مقایسه ميانگين داده ها به روش 
دانکن در سطح احتمال 5 درصد انجام شد و نمودارها توسط 

نرم افزار Excell رسم گردید. 

نتايج و بحث
عملکرد دانه 

با بررسی نتایج به دست آمده از آزمایش، عملکرد دانه بين 
)جدول1(.  است  متفاوت  خشکی  تنش  مختلف  سطوح 
به  مربوط  ترتيب  به  دانه  ميزان عملکرد  بيشترین و کمترین 
 .)2 )جدول  می باشد  گلدهی  از  قبل  تنش خشکی  و  شاهد 
دليل این کاهش عملکرد مربوط به کاهش فتوسنتز گياه در اثر 
تنش خشکی می باشد، در آزمایشی مشابه،  سامارا و همکاران  
  )Yang and Zhang,2006 ; Samarah et al., 2005( یانگ و ژانگ
به این نتيجه دست یافتند که تنش کم آبی در دوره پر شدن 
دانه گندم کاهش عملکرد را به ميزان 18 تا 44 درصد دنبال 
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خواهد داشت. همچنين مقایسه ميانگين )جدول1( مربوط به 
استفاده  که  می دهد  نشان  دانه  عملکرد  بر  پيریدوکسين  اثر 
نموده  ایجاد  دانه  عملکرد  در  داری  معنی  پيریدوکسين  از 
است. تيمار0/02 درصد پيریدوکسين بيشترین و تيمار شاهد 
آنجا  از  بود )جدول 2(.  دانه همراه  ميزان عملکرد  کمترین 
معنی  دانه  عملکرد  بر  پيریدوکسين  و  تنش خشکی  اثر  که 
از  استفاده  احتمالاً  که  گرفت  نتيجه  توان  مي  می باشد،  دار 
پيریدوکسين باعث افزایش ميزان رشد ریشه و افزایش جذب 
آب و مواد غذایی شده و نهایتاً این عامل باعث افزایش ميزان 
و  خان  توسط،  مشابهی  نتایج  است،  گردیده  دانه  عملکرد 
فاروکي  و  همکاران  و  دونگ  همکاران؛  و  باور  همکاران؛ 
(Khan et al., 2001, Bauer et al.,2004, Dong et al.,2004 ; Faruki,2005)  گزارش 

شده است.

وزن هزاردانه
 فاکتوری از اجزای عملکرد که بيشترین تاثير را بر عملکرد 
دانه دارد وزن هزاردانه می باشد. به طوری که مشاهده می شود، 
تيمار ها از نظر وزن هزار دانه معنی دار می باشد )جدول1(. 
مطابق نتایج جدول2- در شرایط تنش خشکی بيشترین وزن 
تک دانه مربوط به شاهد و کمترین وزن تک دانه، مربوط به 
تنش خشکی قبل از گلدهی بوده است، رویو و همکاران ؛ 
یانگ و ژانگ (Royo et al., 2000 ; Zhang and Yang 2006) نتایج 
اثر تيمار  نتيجه تنش خشکی گزارش کردند.  مشابهی را در 
داد  نشان  داری  معنی  تفاوت  دانه  بر وزن تک  پيریدوکسين 
)جدول1(. به طوری که بيشترین و کمترین وزن تک دانه به 
ترتيب مربوط به کاربرد پيریدوکسين 02/0 درصد و شاهد بود 

)جدول 2(. 

اجزای عملکرد
نتایج دیگر اجزای عملکرد شامل تعداد دانه در سنبله و تعداد 
سنبله اختلاف معنی داری را در سطوح مختلف فاکتورهای 
اعمال شده نشان دادند، دقيقاً مشابه آنچه در وزن تک دانه 

مشاهده شد می باشد. احتمالا پيریدوکسين از طریق افزایش 
در  گياهی  رشد  مواد  بيشتر  توليد  نتيجه  که  مخزن  ظرفيت 

ریشه ها می باشد باعث افزایش وزن تک دانه گردیده است.

شاخص برداشت
 همانطور که در جدول 1 ملاحظه می شود تيمارها از نظر 
در  دارند.  داری  معنی  اختلاف  هم  با  برداشت  شاخص 
شاخص  ميزان  کمترین  و  بيشترین  خشکی  تنش  شرایط 
برداشت به ترتيب مربوط به شاهد و سطوح تنش خشکی 
بود )جدول 2(. احتمالا تنش خشکی باعث کاهش فتوسنتز 
و کاهش عملکرد دانه در گياه گردیده و در نتيجه کاهش 
نتایج  است،  داشته  همراه  به  را  برداشت  شاخص  درصد 
و  مقدم  اکبري  و  همکاران  و  رویو  توسط  نيز  مشابهی 
  (Royo et al., 2000 and Akbari moghadam et al., 2002) همـکاران 
گزارش گردیده است. همان طور که در جدول 1 مشاهده 
تاثير  برداشت  شاخص  بر  پيریدوکسين  کاربرد  می شود، 
به  برداشت  شاخص  درصد  بيشترین  داشت.  داری  معنی 
به  برداشت  شاخص  درصد  کمترین  و   0/02 پيریدوکسين 
پيریدوکسين 0/01 درصد و شاهد مربوط می باشد )جدول 
از طریق  پيریدوکسين  بالای  از درصد  استفاده  احتمالاً   .)2
دنبال  به  را  دانه  عملکرد  افزایش  مخزن،  ظرفيت  افزایش 
داشته در نتيجه درصد شاخص برداشت را نيز تحت تاثير 
این عامل افزایش داده است،  لبيدنزنسکا و سزفر؛ رجبي و 
همکاران (Lebiedzinska and Szefer,  2006 ; Rajabi et al., 2007)  نتایج 

مشابه ای را گزارش کردند.

عملکرد بيولوژيک
ــر عملکرد  ــده تيمارها از نظ ــت آم ــی نتایج بدس ــا بررس  ب
ــی داری دارند )جدول1(. در  ــک با هم اختلاف معن بيولوژی
ــرایط تنش خشکی بيشترین و کمترین عملکرد بيولوژیک  ش
ــکی قبل از گلدهی  ــاهد و تنش خش ــه ترتيب مربوط به ش ب
ــل از گلدهی باعث  ــکی قب ــد )جدول 2(. تنش خش می باش
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ــد رویشی و  ــده و در نتيجه رش ــنتز در گياه ش کاهش فتوس
ــی در گياه کاهش پيدا می کند، اکبری مقدم و همکاران  زایش
ــزارش دادند که قطع  )Akbari moghadam et al., 2002( گ
ــرد دانه و عملکرد  ــنبله عملک آبياری در مرحله ی ظهور س
ــدول 1، تيمارها از نظر  ــش داد. مطابق ج ــک را کاه بيولوژی
ــی داری دارند. طبق  ــرد بيولوژیک با هم اختلاف معن عملک
ــرایط تيمار پيریدوکسين بيشترین و کمترین  جدول 2 در ش
ــين  مقدار عملکرد بيولوژیک به ترتيب مربوط به پيریدوکس
0/02 درصد و شاهد می باشد. با توجه به این نتایج مي توان 
ــش جذب مواد، توان  ــين باعث افزای ــت پيریدوکس گف
ــده و  NAR( ش ــرعت جذب خالص ) ــنتزی و س فتوس
ــتر اندام های هوایی می شود،  ــد بيش در نتيجه باعث رش
ــکاران  ــي و هم ــد اصل ــکاران و ارادتمن ــي و هم رجب
(Rajabi et al., 2007 ; Eradatmand asli et al., 2009)  نتایج 

ــابهی را گزارش کردند. مش

انتقال مجدد
انتقال  نظر  از  تيمارها  که  نشان می دهد  آمده  نتایج بدست   
مجدد کل با هم اختلاف معنی داری دارند )جدول 3(. نتایج 
جدول 4 نشان می دهد در شرایط تنش خشکی بيشترین و 
کمترین مقدار صفت به ترتيب مربوط به تنش خشکی بعد و 
قبل از گلدهی می باشد. نتایج به دست آمده در انتقال مجدد 
انتقال مجدد  نيز تکرار گردید.  انتقال مجدد ساقه  برای  کل 
چه  اگر  ندادند.  نشان  را  داری  معنی  تفاوت  برگ  و  سنبله 
انباشته شده در دانه گندم،  از مواد  بيشتری  احتمالاً قسمت 
رسيدگی  تا  افشانی  )گرده  گياه  جاری  فتوسنتز  از  عمدتا 
بافری  نقش  به  توجه  با  ولی  می شود،  تامين  فيزیولوژیکی( 
در  دانه  به  رویشی  اندام های  از  ذخيره ای  مواد  حرکت 
شرایط دشوار محيطی، می تواند تاثير بسيار زیادی بر روی 
باشد، ریچارد  انتقال مجدد در شرایط تنش خشکی داشته 
همکاران  و  تامبوسي  و  همکاران  و  گاردنر  همکاران،   و 
 (Richards et al.,2001, Gardner et al.,2003 ; Tambussi et al.,2005) نتایج 

می شود  مشاهده  که  طوری  به  کردند.  گزارش  را  مشابهی 
معنی  اختلاف  هم  مواد  کل  مجدد  انتقال  نظر  از  تيمارها 
شرایط  در   4 جدول  مندرج  نتایج  )جدول3(.  دارند  داری 
مربوط  مقدار  کمترین  و  بيشترین  پيریدوکسين  ماده  اعمال 
به پيریدوکسين 0/02 درصد و شاهد می باشد. احتمالا این 
موادی  بيشتر  ی  ذخيره  دليل  به  مواد  مجدد  انتقال  افزایش 
گياه،  در  پيریدوکسين  ماده  از  استفاده  اثر  در  که  می باشد 
افزایش فتوسنتز و توليد مواد فتوسنتزی حاصل شده است، 
باروس و همکاران )Barrows et al., 2008(  نتایج مشابهی 

را گزارش کردند.

نتيجه گيری کلی
سطوح  و  آزمایش  این  در  آمده  دست  به  نتایج  به  توجه  با 
تيمارهای مختلف تنش خشکی و ماده شيميایی پيریدوکسين 
بر گندم می توان چنين نتيجه گيری کرد که احتمالاً پيریدوکسين 
با افزایش رشد ریشه و بالا بردن توانایی جذب مواد غذایی 
توسط گياه این امکان را فراهم می کند تا بتواند از پتانسيل آب 
و مواد غذایی موجود در خاک حداکثر استفاده را برده و باعث 
افزایش ميزان عملکرد دانه از طریق افزایش جزء مهم عملکرد 
که  همان طوری  دیگر  از سویی  گردد.  دانه  تک  وزن  یعنی 
در نتایج این آزمایش مشاهده می گردد، افزایش توانایی انتقال 
مواد ذخيره ای در قسمت های مختلف گياه به دانه در مرحله 
پر شدن دانه به کمک کاربرد پيریدوکسين باعث افزایش انتقال 
مجدد مواد به دانه گردید. نتایج این تحقيق نشان داد که تيمار 
دهی بذر با ماده پيریدوکسين خصوصاً در شرایط تنش خشکی 
می تواند به عنوان یک روش ساده و اقتصادی و همچنين موثر 

در جهت افزایش عملکرد دانه گياه گندم باشد. 

سپاسگزاری
بدینوسيله از زحمات و همکاري های آقای دکتر محمد شریف 
مقدسی و آقای مهندس مسعود اکبری فاميله در طول اجرای 

این کار تحقيقاتی تشکر می نمائيم.
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چکيده
بيماری پوسيدگی فوزاریومی بلال یکي از مهم ترین بيماري هاي ذرت در ایران مي باشد. در سال 1388، پس از جمع آوری تعدادی 
نمونه آلوده از مزارع مناطق مختلف اصفهان، ساري ، کرج وکرمانشاه تعداد40 جدایه قارچ جداسازی گردید. باستناد کليدهاي معتبر 
و براساس مشخصات مورفولوژیکي  و فيزیولوژیکي دو گونه Fusarium verticillioides  )32 جدایه( و F. proliferatum )هشت 
از گونه   F. verticillioides بر روي ساقه یک لاین حساس ذرت  تعداد 22 جدایه  زایی  بيماری  تنوع  جدایه( شناسایی شدند.  
)MO17( با استفاده از خلال دندان های آلوده به قارچ در گلخانه و مزرعه طي آزمایشی در قالب طرح بلوک های کامل تصادفي با 
24 تيمار )22 جدایه و دو شاهد( و در سه  تکرار مورد بررسي قرار گرفت. نتایج آزمون بيماریزایي جدایه ها در گلخانه نشان داد که 
شدت بيماریزاي جدایه ها متفاوت بوده و  از بين  همه جدایه ها، سه جدایه )جدایه های 4 و 6 از کرج و 20 از ساری( بالاترین سطح 
ویرولانس را نسبت به سایر جدایه ها  دارند و در مزرعه نيز  جدایه های )18 و  14 هر دو از ساری( بالاترین سطح ویرولانس را دارا 

بودند. نتایج نشان می دهد که همبستگی پایينی بين آزمون های گلخانه و مزرعه از نظر طول نکروز در بافت ساقه وجود دارد.
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مقدمه
ذرت یکي از محصولات مهم زراعي از خانواده غلات مي باشد 
که از نظر توليد بعد از گندم و برنج سومين محصول در ميان 
غلات در جهان به شمار مي رود. کشت ذرت درایران نيز 
به دليل توجه بيشتر به مصرف آن در سال هاي اخير در حال 
افزایش مي باشد. یکي از مهم ترین و مخرب ترین بيماري ها 
در کشت و کار ذرت، بيماري پوسيدگي فوزاریومي خوشه 
مي باشد. که علاوه بر خسارات کمي خسارات کيفي نيز به 
بار مي آورد. خسارت این بيماري تا %95 در مزرعه تخمين 
زده شده است )Jeffers, 1994(. در سالهای اخير نقش این 
گونه های  توسط  که  توکسـين هایی  به   توجه  با  بيماری 

 Fusarium moniliforme ,F. proliferatumّ مخـتلـف 
Fusarium  verticillioides و Fusarium nygamai توليد 

می شوند در کاهش کيفيت ذرت و ایجاد مسموميت در انسان 
و دام نقش ویژه ای دارد )Leslie and Summerell, 2006(.  بروز این 
بيماري در قاره هاي آمریکا، اروپا، آسيا و آفریقا گزارش شده 
است. (Mc Gee, 1988) بيماري پوسيدگي فوزاریومي بلال در 
اکثر کشورهاي داراي شرایط آب و هوایي گـرم و مرطوب یا 

)King and Scott, 1981( .گرم و خـشک وجود دارد
نند  ما کشور  شمالي  مناطق  در  بيماري  ین  ا ن  یرا ا در 

است  شده  گزارش  نزلي  ا بندر  و  ساري  گرگان، 
ولين  ا بيماري  ین  ا  . )1369 دیان،  بامدا و  )مهریان 
بار در ذرت هاي پوسيده در نبراسکا مشاهده شد و توسط 
Fusarium moniliforme توصيف گردید  با عامل  شلدون 
.(Ooka and Kommedahal, 1977( شبه گونه هاي متعددي از 

شبه جنس Fusarium موجب بيماري پوسيدگي فوزاریومي 
 Fusarium verticillioides گونه  شبه  ولي  مي شوند  بلال 
بر روي ذرت  مناطق  اکثر  [ F. moniliforme] (.Sacc) در 

غالب مي باشد )Leslie, 1991( . گزارشهای  متعددي حاکي 
از  آن است که شایع ترین قارچ جداشده از دانه هاي ذرت، 
و  بوده   F. moniliforme آن  گونه  غالب ترین  و  فوزاریوم 

بروز آن در دانه هاي ذرت زیاد است.

)Sheldon, 1904; Koehler, 1942; Hooker, 1956; Hesseltine and 

Bothast, 1977, Ullstrap, 1971(.  

قارچ  F. verticillioides به عنوان یکي از مهم ترین عوامل 
بيمازایي پوسيدگي بلال، ساقه، ریشه و گياهچه شناخته شده 
است )Chulze et al., 2000(. لزلي و همکاران  گونه های 
مختلف از جنس فوزاریوم را از بافت هاي مختلف ذرت جدا 
از جمله    Liseola بخش  گونه هاي  که  معتقدند  ولي  کردند 
 F. subglutinans و    F. moniliforme F. proliferatum,

 .)Leslie and Summerell, 2006( هستند  آنها  مهم ترین 
مورفولوژیکي  تکنيک هاي  از  استفاده  با  مختلفي  محققين 
شناسایي  مورد  را  بلال  پوسيدگي  عامل  مختلف  گونه هاي 
آقا،  آل  و  زاد   ،1387 همکاران،  و  )رهجو  داده اند  قرار 
 .(Leslie, 1991; Chulze et al., 2000; Ghiasian et al., 2004)،)1365
شــناسایي جدایـه هاي فوزاریــوم براســاس خصــوصيات 
مورفولوژیــکي با استــفاده از کليـدهاي معتبر قارچ شناسي 
مي تواند در شناسایي دقيق بسياري از گونه هاي فوزاریوم به 

تنهایي مفيد واقع شود.
(Ooka and  Kommedahal,1977; Bacon and Hinton, 1996; Gerlach and 

Nirenberg, 1982; Leslie and Summerell, 2006). 

به   F. verticillioides قارچ  جدایه هاي  بيماریزایي  تنوع 
بررسي  یک  در  است.  گرفته  انجام  مختلفي  روش هاي 
همکاران  و  دانيلسن  توسط  که  بيماریزایي  تنوع  روی  بر 
 F. جدایه   24 تعداد  با   )Danielsen et al., 1998(
یک  در  ذرت1  ساقه  مایه زني  روش  به   verticillioides

آزمون گلخانه ای  انجام شد  سطوح مختلف و معني داري 
از بيماریزایي مشاهده گر دید. در تحقيقی که توسط دریپر 
و رنفرو )Drepper and Renfro, 1990( صورت گرفت ، 
بيماریزایی جدایه های  F. verticillioides در شرایط مزرعه 
 -1 های:  تکنيک  شامل  زنی  مایه  مختلف  روش های  با  و 
مایه زنی در کانال تارهای ابریشمی 2- قرار دادن بذور جو 
ایجاد  آغشته در وسط بلال 3- قرار دادن خلال دندان 4- 

1- Stem inoculation
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زخم در بلال به کمک ميخ، بررسی شد که روش استفاده از 
ایجاد زخم در بلال بهترین روش برای توليد شدت بيماری 
سطوح  در  تفاوت  دادن  نشان  جهت  بالا  بيماری  درصد  و 
برای  محيطی  نامساعد  شرایط  در  حتی  مقاومت  مختلف 

پيشرفت بيماری تعيين شد.
از  جدایه  هشت  تحقيقي  در   )1387( همکاران  و  رهجو 
 F. proliferatum جدایه  دو  و   F. verticillioides قارچ  
را طي آزمون مزرعه اي به روش ایجاد زخم در بلال مورد 
بين  در  را  بيماریزایي  مختلف  سطوح  و  داده  قرار  بررسي 
جدایه ها مشاهده کردند. این تحقيق به منظور شناسایي قارچ 
مقایسه  و  بررسی  نيز  و  غالب  عامل  تعيين  بيماري،  عامل 
تنوع بيماریزائي بين تعدادی از جدایه های عامل غالب انجام 
اصلاحي  برنامه هاي  در  می تواند  بررسی  این  نتایج  گردید. 
بيماري  به  محتمل  لاین هاي  و  مقاوم  ارقام  توليد  جهت 
پوسيدگي فوزاریومي خوشه به منظور  افزایش کمي و کيفي 
و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  کشت  زیر  مزارع  در  محصول 

حائز اهميت می باشد.

مواد و روش ها 
مزارع  از  تصادفی   طور  به  نمونه برداري  تحقيق  این  در 
مختلف  ذرت در شهرهاي مختلف کرج، ساري، کرمانشاه و 
اصفهان انجام شد. به منظور جداسازي قارچ عامل پوسيدگي 
دانه  تعداد سه  آلوده  یا خوشه  از هر بلال  فوزاریومي بلال 
هيپوکلریت  توسط  از ضدعفوني سطحي  و پس  کرده  جدا 
سدیم رقيق شده نيم درصد به مدت یک تا سه دقيقه، سه بار 
شستشو با آب مقطر سترون انجام شد و بر روي کاغذ صافي 
محيط  حاوی  تشتک های  به  سپس  دانه ها  گردید.  خشک 
کشت PDA1 منتقل شده و سپس در انکوباتور با دماي ºC ب 25 
به مدت 7-10 روز نگهداري شدند. به منظور خالص سازي 
از روش تک اسپور استفاده شد. جهت شناسایي جدایه هاي 
ویژگي هاي  ذرت  آلوده  خوشه هاي  از  شده  جدا  فوزاریوم 

1- Potato Dextrose Agar

ماکروسکوپي  صفت هاي  جمله  از  مورفولوژیکي  مختلف 
قارچ  پرگنه هاي  شعاعي  رشد  سرعت  و  نحوه  رنگ،  نظير 
بر روي محيط کشت غذایي PDA پس از یک تا دو هفته 
نگهداري در دماهاي 25 و 30 درجه سانتي گراد در تاریکي 
و صفات ميکروسکوپي نظير وجود یا عدم وجود کنيدیوم  
یا  زنجيره  به صورت  آن  توليد  نحوه  همچنين  آن  شکل  و 
دو  از  پس  فياليد(  پلي  یا  )مونو  فياليد  نوع  کاذب،  سرهاي 
هفته رشد بر روي محيط کشت  PDA و 2SNA  در شرایط 
شکل  و  اندازه  و  سانتيگراد   30 و   25 دماهاي  در  تاریکي 
از  یا عدم وجود کلاميدوسپور پس  ماکروکنيدیوم و وجود 
آگار   ميخک  برگ  کشت  محيط  در  نگهداري  روز  10تا30 
)3CLA( در دماي ºC ب 20 تحت نورفلورسنت با تناوب 12 
ساعته مورد بررسي قرار گرفت. شناسائي جدایه ها  بر اساس 

کتاب ها و کليدهاي معتبر صورت پذیرفت.
Gerlach and Nirenberg, 1982; Nelson et al., 1983; Leslie and 

Summerell, 2006(.

 به منظور ارزیابي تنوع بيماریزایي جدایه ها شدت بيماریزایي 
قالب طرح  در  آزمایش  بر روي ساقه ذرت طي یک  آنها  
گلخانه  در  تکرار  سه  در  24تيمار  با  تصادفي  کامل  بلوک 
و مزرعه مورد بررسي قرار گرفت. تيمارها مشتمل بر )22 
جدایه F. verticillioides ، و یک شاهد به صورت مایه زني 
با آب مقطر سترون و یک شاهد بدون مایه زني( بوده و لاین 
روش  به  مصنوعی   آلودگی  بودند.   MO17 ذرت  خالص 
مایه زنی ساقه ذرت  با استفاده از خلال دندان هاي آلوده به 
قارچ در رقم حساس ذرت انجام شد.  به این منظور تعدادي 
از جدایه هاي قارچ عامل بيماري را در محيط PDB کشت 
داده و با استفاده از خلال هاي دندان که پنج تا شش بار با 
آب جوشانده و شسته شده  بودند مایه زني انجام شد. سپس  
خلال ها را به طور عمودي در لوله هاي شيشه اي کوچک قرار 
داده و 20 ميلي متر ماده غذایي PDB به آن  افزوده و سپس 
به مدت 30 دقيقه با فشار 1/2 اتمسفر اتوکلاو شدند و بعد 
2- Spezieller Nahrostoffarmer Agar
3- Carnation Leaf Agar
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غلظت  با  قارچ  اسپور  سوسپانسيون  از  ميکروليتر  مقدار20 
105 کنيدیوم در ميلي ليتر به هر لوله افزوده شد، به طوریکه 
دو سانتيمتر از انتهاي خلال دندان ها در مایع قرار گرفت. در 
به  ب 25   ºC دماي  با  تاریکي  انکوباتور  در  لوله ها  بعد  مرحله 
 a- مدت دو هفته نگهداري شدند. همان طور که در شکل
1مشاهده می شود به منظور  مایه زني  ساقه ها در گلخانه ابتدا 
برگی کشت  تا شش  در مرحله چهار  بوته های ذرت  ساقه 
داده شده در گلدان  در ارتفاع 5 سانتيمتر بالاي سطح خاک 
توسط یک ميخ نازک سترون سوراخ و سپس خلال دندان 
آلوده به قارچ در کانال ساقه قرار گرفت  و سپس گلدان ها 
به مدت 10روز در شرایط گلخانه در دماي 620-2 درجه 
اساس  بر  بيماری  شدت  ارزیابی   . گرفتند  قرار  سانتي گراد 
اندازه گيری طول بافت نکروز شده بر حسب سانتيمتر، 10 
روز پس از مایه زنی انجام شد بدین صورت که ساقه ها را 
20 سانتی متر بالاتر از محل مایه زنی قطع کرده و به کمک 

چاقو برش طولی در ساقه باقی مانده ایجاد نمودیم و سپس 
اندازه گيری طول نکروز  با مشاهده بافت نکروز نسبت به 
مزرعه  در  ذرت  ساقه های  زنی  مایه  جهت  گردید.  اقدام 
اقدام  گلخانه ای  آزمون  در  شده  داده  توضيح  روش  مطابق 
و  نموده  قارچ  به جدایه های  آلوده  دندان  تهيه خلالهای  به 
در زمان چهار تا شش برگی بوته ها به کمک یک ميخ نازک 
سترون وسط اولين ميانگره رشد یافته ساقه را سوراخ نموده 
شدت  ارزیابی   . گرفت  قرار  محل  آن  در  دندان  خلال  و 
بيماری یک ماه پس از مایه زنی بر اساس اندازه گيری طول 
ایجاد برش  از  بافت نکروز شده )بر حسب سانتيمتر( پس 
طولی در ساقه انجام شد . به منظور مقایسه اثر جدایه ها دو 
شاهد به صورت دو تيمار جداگانه یکی با خلال های دندان 
آغشته به آب مقطر سترون و یک شاهد هم بدون آلودگی 

مصنوعی در هر دو آزمون مورد استفاده قرار گرفت.
  

شکل 1-  مایه زني ساقه ذرت در لاین حساس به پوسيدگي فوزاریومی ساقه )لاین MO17( با خلال دندان آلوده شده به 

)b( و مزرعه )a(  در آزمون بررسي تنوع بيماریزائي  به ترتيب در گلخانه  F. verticillioides قارچ
Figure 1. Maize stem inoculation in MO17, a susceptible line to Fusarium stalk rot, with toothpicks infected 

to F. verticillioides in a pathogenicity variation survey in greenhouse (a) and field (b) test respectively.  

یادداشت برداري  داده هاي  واریانس  تجزیه  براساس  نتایج 
شده در ارتباط با شاخص شدت بيماري1 )طول بافت نکروز 
مایه زني شده  ذرت  ساقه هاي  در  سانتيمتر(  بر حسب  شده 
با جدایه هاي قارچ F. verticillioides انجام گردید. قبل از 

1- Disease Severity

 SAS ver.9 افزار  تجزیه داده ها، نرمال بودن داده ها در نرم 
انجام  بدون  داده ها  بودن  نرمال  به  توجه  با  و  شد  بررسی 
عمليات تبدیل داده ها تجزیه واریانس روی داده های موجود 
انجام شد. گروه بندی آماری و مقایسه ميانگين داده ها  نيز با 

استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن انجام شد.
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نتايج و بحث
قارچ  شده  جداسازي  40جدایه  بين  از  بررسي  این  در 
عامل بيماري 32 جدایه قارچ  F.  verticillioides  هشت 
گردید.  شناســایي   F. proliferatum قارچ  جــدایه 
شــناسایی  گونــه های  نظر  از  بررسی  این  نتایــج 
نتایج  بيماری با  عامــل  گونه  غالبيــت  و  شده 
از  مخـتلفی  محـــققين  تحــقيقات  از  حاصــل 
همکاران  و  چــولز   ،)Leslie, 1991 ( لــزلی  جمـله 

 ،)Deleon, 1984 ( دلئون   ،)Chulze et al., 2000(
زمانی   ،)Bacon et al., 1992 ( همـکاران  و  بيــکن 
ن  ا ر همـــکا و  هـجو  ر  ، )1 379 ( ه  د ا عليـــز و 

د  رشــــا ا و  ری  بوجا  ،  )Rahjoo  e t  a l . ,  2008 (
ن  ا ر همـــکا و  ن  ثيـــا غـيا و   )1 3 7 2 (

 . د ر ا د بقت  مطا  )Ghias ian  e t  a l . ,  2004 (
بر اساس مطالعات ماکروسکوپی  ميزان رشد کلني جدایه های 
گونه غالب F. verticillioides روي محيط کشت PDA سریع 
و قطر پرگنه در طول 10 روز در دماي ºC ب 530-2 بيش از 7 
سانتي متر و به طور ميانگين برابر با 9 سانتي متر بود. رنگ سطح 
زیر پرگنه قارچ از کرم تا بنفش متمایل به ارغواني متغير بود. 
ميسليوم هوایي در ابتدا سفيد و پس از چند روز صورتي مایل 

به سفيد تا گاهي ارغواني مشاهده شد.

.)b( پس از 14روز CLA بر روی محيط  Fusarium verticillioides و اسپوردوکيوم های گونه )a( شکل2- منوفياليد ها

Figure 2. Monophialides (a) and sporodochia of Fusarium verticillioides strain on CLA medium after 14 days (b).

جدایـه های  ميکروسـکوپي  مشخــصات  بررسی  در 
صورت  به  منشعب  و  ساده  کنيدیها   F. verticillioides

ميکروکنيدیوم  ها   .)a  -2 )شکل  مشاهده شدند  منوفياليد1 
بلند2 و گاهی به صورت  فراوان و به صورت زنجيره هاي 
سرهاي کاذب3 تشکيل شدند. ماکروکنيدیوم  ها در ميسليوم 
هوایي بندرت مشاهده شد ولي در محيط CLA پس از 10 
مولد   بالشتک های  و  تحریک  اسپورزایي  عمل  روز   30 تا 

 .)-2b ماکروکنيدیوم تشکيل شد )شکل
نازک و داسي شکل  با دیواره  نسبتاً طویل  ماکروکنيدیوم ها 

1- Monophialid
2- Long Chains
3- False Head

خميده  و  باریک  آن  انتهایي  سلول  بود،  راست  نسبتاً  یا  و 
بود.  شکل  پاشنه اي  مشخص  بطور  آنها  پایه اي  سلول  و 
اغلب ماکروکنيدیوم ها 5- 3 سلولي بودند. در هيچ یک از 
جدایه ها کلاميدوسپور مشاهده نگردید. مشخصات جدایه ها 
با ویژگي هاي ذکرشده در منابع و کليدهاي معتبر تشخيص 
داده شد)Nelson et al., 1983; Burgess et al., 1994(. در 
ایران این گونه را از بذرهاي ذرت و جو و  از بذور دیگر  
 ،1374 بابادوست   ،1372 )ارشاد،  کرده اند  گزارش  غلات  

.)Zad and Ale-Agha,1986(  ،)1372 ،و جاری و ارشاد
 ،  )1 )جدول  بيماری  شدت  واریانس  تجزیه  جدول  باستناد 
گرفت  نتيجه  می توان  گلخانه  در  فوزاریوم  قارچ  جدایه های 
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که در آزمون گلخانه ای بين جدایه ها اختلاف معنی داری )در 
به جدول 1  توجه  با  دارد همچنين  α( وجود   = سطح  %1 
می توان دریافت که در آزمون مزرعه ای نيز بين جدایه های مورد 

آزمون  اختلاف معنی داری در سطح یاد شده وجود دارد.
بيماری  شدت  ميانگين  مقایسه    2 جدول  از  که  همانگونه 
ایجاد شده )بر اساس طول نکروز در ساقه های مایه زنی شده 
با قارچ( توسط جدایه های عامل پوسيدگی بلال در آزمون 
مزرعه ای و گلخانه ای استنباط می شود دامنه آلودگی در سطح 
گلخانه بين 1/66 – 4/73 سانتی متر متغير بوده به طوریکه 
 F. verticillioides قارچ  از  از مجموع جدایه ها سه جدایه 
یعنی جدایه های 4 )از منطقه کرج( ,6 )از منطقه کرج( و20 
)از منطقه ساری( بالاترین سطح ویرولانس را نسبت به سایر 
آلودگی  ميزان  بالاترین  و  دادند  نشان  گلخانه  در  جدایه ها 
کمترین  و  متر  سانتی   4/73 ميزان  با   4 جدایه  به  مربوط 
سانتی   1/66 ميزان  با   12 جدایه  به  مربوط  آلودگی  ميزان 
 . نگردید  مشاهده  آلودگی  هيچگونه  شاهد ها  در  بود.  متر  
بين  مزرعه  در  نکروز(  بافت  )طول  آلودگی  دامنه  همچنين 
2/92 – 4/03 سانتی متر متغير بوده  به طوریکه از مجموع 
کل جدایه ها ، جدایه های 14 و 18 )از منطقه ساری( بالاترین 
سطح ویرولانس را دارا بودند. بالاترین ميزان آلودگی مربوط 
ميزان  کمترین  و  متر  سانتی   4/03 ميزان  با   18 جدایه  به 
آلودگی 2/92 سانتی  با ميزان  به جدایه 10  آلودگی مربوط 
متر مشاهده گردید. لازم به ذکر است که ميزان آلودگی در 
شاهد مایه زنی شده با آب مقطر سترون )تيمار 23( به ميزان 
2/36 سانتی متر و در شاهد  بدون مایه زنی )تيمار 24( به 

ميزان 0/1 سانتی متر مشاهده و ثبت گردید.
همانطور که در جدول 2 مشاهده می شود تمام جدایه ها با 
گروه بندی دانکن مورد بررسی قرار گرفته و جدایه های با 

ویرولانس بالا در گروه a  و ab قرار گرفتند.
طول  ميانگين  شاخص  همبستگی  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 
نکروز نشان می دهد که همبستگی پایينی )r= 0.45( با احتمال 
بيش از %99 بين گلخانه و مزرعه وجود دارد، بدین مفهوم که 
نتایج حاصل از بيماریزایی جدایه ها روی ساقه ذرت در آزمون 

می تواند  این  نداشتند.  زیادی  شباهت  گلخانه ای  و  مزرعه ای 
موید این نظر باشد که شرایط آب وهوایی خاص موجود در 
محيط مزرعه گسترش آلودگی و پيشرفت بيماری را به طور 
متفاوتی از گلخانه با شرایط نسبتا کنترل شده نشان داده است. 
رهجو و همکاران )1387( در تحقيقی که بر روی 45 تيمار 
)15 جدایه قارچ در سه لاین خالص ذرت( در سه تکرار و در 
دو منطقه کرج و ساری داشتند مشاهده کردند که بين جدایه ها 
در ميزان توانایی بيماریزایی تفاوتهای معنی داری در سطح  %1 
= α وجود دارد به طوریکه سطوح مختلف بيماریزایی در بين 
جدایه ها وجود دارد. بررسی تنوع بيماریزایی در تحقيقی دیگر 
توسط رهجــو و همــکاران )1387( انجام گرفــت که در 
قارچ F. verticillioides و  از  تحــقيق هشـــت جدایه  این 
به روش  آزمون مزرعه ای  دو جــدایه F. proliferatum طی 
ایجاد زخم در بلال مورد ارزیابی قرار گرفتند و سطوح مختلف 
بيماریزایی در بين جدایه ها مشاهده گردید. زمانی  و همکاران 
پوسيدگی ساقه در  بررسی  بر روی  ارزیابی  )2006( در یک 
ذرت با استفاده از آلودگی مصنوعی به روش ایجاد کانال در 
اولين ميانگره چنين اظهار داشتند که بين ترکيبات ذرت نسبت 
به پوسيدگی ساقه اختلاف معنی داری از نظر واکنش به بيماری 
وجود دارد و اکثر ترکيبات از حساسيت بالایی برخوردارند و 
ترکيبات زودرس نسبت به دیررس ها حساسيت بيشتری نسبت 

 .)Zamani et al., 2006( به پوسيدگی ساقه نشان می دهند
مشاهده تفاوت قدرت بيماریزایي در بين جدایه ها از نظر شدت 
 )Drepper and Renfro, 1990( نتایج در تحقيق درپر و رنفرو  با 
تطابق دارد. در یک بررسي بر روی تنوع بيماریزایي که توسط 
تعـداد  با   )Danielsen et al., 1998( همکاران  و  دانيلسن 
39جدایه F. verticillioides به روش مایه زني ساقه ذرت در یک 
معني داري  و  مختلف  انجام شد  سطوح  گلخانه ای   آزمون 
از   )Sidhu, 1989( سيدهو  دید.  گر  مشاهده  بيماریزایي  از 
قــارچ    کنيدیوم  پاتولوژیکی جمعيت های  و  ژنتيکی  تجزیه 
F. verticillioides دریافت که گروه های مختلف کنيد یوم ها 

ممکن است در سطوح بيماریزایی اختلاف داشته باشند.
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جدول 1-  تجزیه واریانس شدت بيماری جدایه های F. verticillioides روی ساقه ذرت در گلخانه و مزرعه
 Table 1. Variance analysis of disease severity of F. verticillioides isolates on maize stems in greenhouse and

field trials

(MS)

(df)
(S.O.V.)

(Greenhouse) (Field)
1.55    4.45     2(Replication)

4.19
**

1.83
**23(Treatment)

0.36    0.35    46(Error)

19.0718.71
 (% C.V.)

**:1                 **: significant at 1% of probability level                             

جدول 2- مقایسه ميانگين شدت بيماری )بر اساس طول نکروز( ایجاد شده توسط جدایه های F. verticillioides روی ساقه ذرت در 
آزمون های گلخانه ای و مزرعه ای.

  Table 2. Mean comparison of disease severity (based on the length of necrosis) caused by F. verticillioides

isolates on maize stems in greenhouse and field trials.

 *.
* The means with similar letters in each column have not significant difference. 

Isoalte

(cm)

(Mean of necrosis length)
Isolate

 (cm) 

(Mean of necrosis length)

(Greenhouse) (Field) (Greenhouse)   (Field)

1 3.60  abcd 3.84     a 13 2.80   cd 3.60   a 

2 3.66  abcd 2.96   ab 14 3.30   cd 3.93   a 

3 3.03     cd 3.58   a 15 3.86   abc 3.28  ab 

4 4.73     a 2.83   ab 16 3.96   abc 3.50   ab 

5 3.83   abc 3.83   a 17 3.63   abcd 3.30   ab 

6 4.50   ab 3.33   ab 18 3.40   abc 4.03   a 

7 3.13   cd 2.93   ab 19 3.40   abc 3.13   ab 

8 3.66 abcd 3.33   ab 20 4.50   ab 3.16   ab 

9 2.96   cd 3.60    a 21 3.93   abc 3.08   ab 

10 2.56   de 2.92   ab 22 3.00   cd 3.40   ab 

11 2.90   cd 3.26   ab 23 0      f 2.36   b 

12 1.66      e 3.53   ab 24 0      f 0.1   c 
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شکل 3- پيشرفت بيماري به صورت ایجاد نکروز در بافت ساقه 
ذرت لاین حساس MO17 مایه زني شده با خلال دندان آلوده 

به قارچ  F. verticillioides  در آزمون گلخانه اي )a(  و 
.)b( آزمون مزرعه ای

 Figure 3. Disease progress as the necrosis of

 stem tissue of susceptible line MO17 inoculated

 with toothpicks infected to F. verticillioides in a

 greenhouse (a) and field (b) test.

مایه زني شده ذرت در  بيماري در ساقه  پيشرفت  شکل 3 
گلخانه را از طریق ایجاد نکروز در بافت ساقه رقم حساس 
به بيماري MO17 در مقایسه با شاهد مایه زني شده با خلال 

دندان استریل و شاهد مایه زني نشده نشان مي دهد.
تحقيقات  انجام  برای  زمينه ای  می تواند  تحقيق  این  نتایج 
بعدی در زمينه تنوع مولکولی تنوع توکسين زایی جدایه ها 
سطح  ارتقای  منظور  به  نژادی  به  اصلاحی  هاای  برنامه  و 

کشاورزی قابل اهميت واقع شود.

سپاسگزاری
آزاد  کشاورزی  دانشکده  پزشکی  گياه  ازگروه  بدینوسيله 

محترم  پرسنل  و  مسئولين  از  و  دامغان  واحد  اسلامی 
موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج صميمانه 

سپاسگزاری می گردد. 
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ارزيابی عملکرد و صفات زراعی ارقام کلزا تحت شرايط تنش خشکی با استفاده از تجزيه و 
تحليل آماری چند متغيره

 Evaluation of Yield and Agronomic Traits in Canola cultivars Under Drought
Stress Using Multivariate Statistical Methods

خداداد مصطفوی1*، سيد حبيب شجاعی2، علی بختياری غريبدوستی2 و رامين بهمنی2

تاریخ دریافت: 1392/2/1       

تاریخ پذیرش: 1393/1/31 

چکيده
به منظور ارزیابی عملکرد و صفات زراعی ژنوتيپ های کلزا تحت شرایط تنش خشکی آزمایشی در سال زراعی 1389-90 در قالب طرح 
بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج اجرا شد. صفات اندازه گيری شده شامل عملکرد 
دانه، تعداد روز تا رسيدن فيزیولوژیک، تعداد روز تا 50 درصد گلدهی، تعداد غلاف در ساقه اصلی، ارتفاع بوته، عملکرد بيولوژیک، طول 
غلاف، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، طول برگ، عرض برگ، وزن غلاف و تعداد شاخه جانبی بودند. نتایج تجزیه واریانس نشان 
داد که از نظر تمامی صفات مورد بررسی بين ارقام بررسی شده تنوع ژنتيکی معنی داری وجود داشت. بيشترین ميزان عملکرد دانه مربوط 
به رقم ساری گل بود و بعد از آن ارقام SLM046 و طلایی 13 دارای عملکرد بيشتری بودند. نتایج رگرسيون گام به گام نيز حاکی از آن 
بود که صفات عملکرد بيولوژیک، وزن غلاف و تعداد غلاف در ساقه اصلی دارای تأثير بيشتری روی عملکرد بودند. در تجزیه به عامل ها 
5 فاکتور اول بيش از 77 درصد از واریانس داده ها را توجيه نمودند. در فاکتور اول صفات طول برگ و عرض برگ، در فاکتور دوم صفات 
عملکرد بيولوژیک و عملکرد دانه، صفات تعداد روز تا 50 درصد گلدهی و تعداد روز تا رسيدن فيزیولوژیک در فاکتور سوم، در فاکتور 

چهارم صفت تعداد شاخه جانبی و در فاکتور پنجم صفت تعداد دانه در غلاف بيشترین تاثير را داشتند. 

واژه های کليدی: کلزا، تنش خشکی، تجزیه واریانس، تجزیه به عامل ها، تجزیه خوشه ای
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مقدمه 

و  گياهی  توليدات  کننده  محدود  عامل  عمده ترین  خشکی 

شایع ترین تنش محيطی در سطح جهان بوده و تقریبا 25 درصد 

)کوردوانی،1371،  می کند  محمدود  را  جهان  زمين های  از 

نواحی   .)Beweley,  et al., 1982، Christianse, 1987

بيليون هکتار از کره زمين  بالغ بر 6  خشک و نيمه خشک 

را به خود اختصاص داده اند. بالغ بر 1274 ميليون هکتار از 

اراضی کشت شده در سطح جهان به صورت دیم می باشد 

.)Ghassemi, et al., 1995(

درصد   40 از  بيش  داشتن  با   )Brassica napus L.( کلزا   

روغن دانه و پروتيين در کنجاله، از دانه های روغنی عمده 

 .)Raymer, 2002( می رود  بشمار  اخير  دهه های  در  جهان 

روش های  جمله  از  عامل ها  به  تجزیه  و  خوشه ای  تجزیه 

مناسب گروه بندی می باشد که نقش مهمی را در بررسی تنوع 

تکامل  نحوه  تعيين  والدین،  انتخاب  ژنتيکی،  و  جغرافيایی 

گياهان زراعی و بررسی اثر متقابل ژنوتيپ و محيط دارد .

)Zobel et al, 1988، Yan et al., 1989، Spangnoletti et al., 

1987, Carver et al., 1987, Batth, 1970( 

رگرسيون  ساده،  همبستگی  واریانس،  تجزیه  روش های 

می رود  کار  به  عملکرد  اجزای  تحليل  و  تجزیه  برای 

)Fraser and Eaton, 1983(. از روش های تجزیه و تحليل 

چند متغيره، از جمله رگرسيون گام به گام به منظور تفسير 

از این راه  تا  روابط موجود ميان صفات استفاده می گردد 

که  پنهانی  عوامل  و  عملکرد  بر  موثر  صفات  مهمترین 

ميان صفات  همبستگی  ساختار خاص  آمده  پدید  موجب 

  .)Jonson and wichern, 1982( شوند  شناسایی  شده اند 

تعدادی  به  متغير ها  شمار  کاهش  برای  عامل ها  تجزیه  از 

عامل پنهانی، شناسایی اجزای عملکرد، گروه بندی صفات 

بر پایه روابط داخلی ميان آنها و بررسی گوناگونی ژنتيکی 

.)Azizi et al, 2001( استفاده می گردد

مواد و روش ها 

به منظور ارزیابی عملکرد و صفات زراعی ژنوتيپ های کلزا 

تحليل  و  تجزیه  از  استفاده  با  خشکی  تنش  شرایط  تحت 

آماری چند متغيره، آزمایشی در سال زراعی 1389-90 در 

قالب  آزاد اسلامی واحد کرج در  مزرعه پژوهشی دانشگاه 

طرح بلوک های کامل تصادفی )RCBD( با سه تکرار انجام 

 Modena, Okapi ،شد. ارقام مورد مطالعه عبارت بودند از

 RGS 003, SLM046 ،زرفام Hyola 401, Licord, Opera,

 Hyola Hyola 308, Hyola 330، طلایی 13،  ساری گل، 

Option 500. هر کرت آزمایشی شامل چهار ردیف  60 و 

کشت به فواصل 50 سانتيمتر و به طول 2 متر بود. جهت 

اعمال تنش در آزمایش، تنش از مرحله گلدهی به بعد اعمال 

اثرات حاشيه ای و کاهش خطا  شد. همچنين جهت حذف 

نمونه برداری از دو ردیف وسط انجام شد. در طی فصل رشد 

اندازه گيری ها بر روی صفات  تعدادروز تا 50درصد گلدهی، 

تعداد روز تا رسيدن فيزیولوژیک، ارتفاع بوته، تعداد غلاف 

در ساقه اصلی، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، طول برگ، 

عرض برگ، وزن غلاف و تعداد شاخه جانبی انجام گرفت 

و پس از برداشت صفات عملکرد دانه، عملکرد بيولوژیک 

و وزن هزار دانه اندازه گيری شدند به منظور تجزیه و تحليل 

داده ها از نرم افزار های SAS و Minitab استفاده شد.

نتايج و بحث

نتایج تجزیه و تحليل واریانس نشان داد که تمام صفات مورد 

مطالعه دارای تنوع قابل ملاحظه ای بودند. همچنين بيشترین 

بيولوژیک  ميزان ضریب تغييرات مربوط به صفت عملکرد 

تا رسيدن  تعداد روز  به صفت  آن مربوط  ميزان  و کمترین 

فيزیولوژیک بود )جدول 1(. نتایج مقایسه ميانگين  ها نشان 

داد که  رقم ساری گل دارای بيشترین و رقم Okapi دارای 

کمترین ميزان عملکرد دانه بودند. همچنين ارقام ساری گل 
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و Modena نسبت به سایر ارقام دارای برتری بيشتری بودند. 

همچنين نتایج نشان دهنده این بود که رقم Modena از نظر 

صفات تعداد روز تا 50 درصد گلدهی، تعداد روز تا رسيدن 

فيزیولوژیک، طول غلاف، طول برگ و عرض برگ نسبت 

  Hyola 60 برتری داشت. همچنين رقم به رقم ساری گل 

دارای کمترین ميزان مطلوبيت نسبت به سایر ژنوتيپ ها بود. 

نتایج حاصل از این تجزیه در جدول شماره 2 آمده است. 

نيز  تنش  شرایط  در  گام  به  گام  رگرسيون  از  نتایج حاصل 

نشان داد که صفات عملکرد بيولوژیک، وزن غلاف و تعداد 

به منظور مشخص  غلاف در ساقه اصلی وارد مدل شدند. 

و  تجزیه  از  مطالعه  مورد  صفات  همبستگی  ميزان  نمودن 

نشان  حاصل  نتایج  شد.  استفاده  همبستگی  ضرایب  تحليل 

داد که اکثر صفات دارای همبستگی مثبت و معنی داری در 

سطح احتمال 0/01 و 0/05  بودند. صفت عملکرد دانه با 

همبستگی  دارای  بيولوژیک  عملکرد  و  بوته  ارتفاع  صفات 

مثبت و معنی داری بود. صفت عملکرد بيولوژیک نسبت به 

صفت عملکرد دانه دارای همبستگی مثبت و معنی داری بود. 

همچنين از نظر صفات تعداد روز تا 50 درصد گلدهی، تعداد 

ميزان  بيشترین  بوته  ارتفاع  و  فيزیولوژیک  رسيدن  تا  روز 

تعداد  بودند. صفت  دارا  برگ  با صفت طول  را  همبستگی 

شاخه جانبی با هيچ یک از صفات مورد مطالعه همبستگی 

معنی داری نداشت. نتایج حاصل از تجزیه همبستگی صفات 

در جدول 3  ارائه شده  است.
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به  تجزیه  متغيره،  چند  آماری  مختلف  روش های  بين  در 

است  استفاده  مورد  روش های  مهمترین  از  یکی  عامل ها 

)Harman, 1976, Mohammadi et al., 2003(. تجزیه به عامل ها 

می تواند مکمل تجزیه رگرسيون مرحله ای بوده و اطلاعات 

 .)Azizi et al., 2001( اضافی را نيز در اختيار قرار می دهد

و  تنوع  ميزان  ارزیابی  و  ژنوتيپ ها  گروه بندی  منظور  به 

مورد  شاخص های  و  اساس صفات  بر  ژنوتيپ ها  پراکنش 

مطالعه در شرایط نرمال و تنش از تجزیه به عامل ها استفاده 

شد. نتایج تجزیه به عامل ها نشان داد که 5 فاکتور اول بيش 

از 77 درصد از واریانس را توجيح می کنند. در فاکتور اول 

صفات  طول برگ )0/439( و عرض برگ )0/439( بيشترین 

اثر را بر روی فاکتور داشتند که به همين منظور به نام فاکتور 

خصوصيات برگ نامگذاری شد. صفات عملکرد بيولوژیک 

)0/531( و عملکرد دانه )0/455( بيشترین تاثير را در فاکتور 

دوم داشته و به نام فاکتور عملکرد نامگذاری شد. همچنين در 

فاکتور سوم صفات تعداد روز تا 50 درصد گلدهی )0/463( 

و تعداد روز تا رسيدن فيزیولوژیک )0/407( بيشترین تاثير 

نامگذاری  نام فاکتور خصوصيات فنولوژیک  به  را داشته و 

تعداد شاخه جانبی )0/551(  فاکتور چهارم صفت  شد. در 

بيشترین تاثير را داشته و به نام فاکتور  تعداد شاخه نامگذاری 

دانه  تعداد  فاکتور  نام  به  که  پنجم  فاکتور  در  شد. همچنين 

نامگذاری شد صفت تعداد دانه در غلاف )0/542( بيشترین 

تاثير را بر روی این فاکتور داشت. نتایج حاصل از این تجزیه 

و تحليل در جدول 4 آمده است. 
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بر  کلزا  رقم   14 خوشه ای  تجزیه  از  حاصل  دندروگرام 
اساس 13 صفت زراعی در شرایط تنش ژنوتيپ های کلزای 
شامل  اول  گروه  نمود.  تقسيم  گروه   4 به  را  مطالعه  مورد 
 Opera, Hyola401  ،13 طلایی   ،Modena ژنوتيپ های 

شامل  دوم  گروه   ،Sarigol و   Hyola60, Option500

شامل  سوم  گروه   ،Hyola330 و   Hyola308 ژنوتيپ های 
ژنوتيپ های Okapi, Zarfam و  SLM046 و گروه چهارم 

شامل ژنوتيپ های Licord و RGS003 بود )شکل 1(.  

 شکل 1- دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه ای در ارقام کلزا در شرایط تنش آبياری. 1- مودنا، 2- اکاپی، 3- هایولا 401، 4- ليکورد، 

5- اپرا، 6- زرفام، RGS003، -8 SLM046، -9  -7 ساری گل، -10 هایولا 308، 1-1 هایولا 303، 2-1 طلایی 13، 3-1 هایولا 60 

Option500 1-4 و

 Fig. -1 Denderogram for canola cultivars from cluster analysis. Genotypes name: 1. Modena, 2. Okapi, 3.

 Hyola401, 4. Licord, 5. Opera, 6. Zarfam, 7. RGS003, 8. SLM046, 9. Sarigol, 10. Hyola308, 11. Hyola330,

  12. Golden13, 13. Hyola60, 14. Option500.
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