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

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

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

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

ترتيب بخش ها

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

چكيده به زبان انگليسي. 

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

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

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

چكيده

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

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

بررسي به طور واضع مطرح گردد. 

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

اكتفا گردد. 

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



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

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

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

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

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

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

بحث و نتيجه گيري به عمل مي آيد. 

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

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

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

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



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

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

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

مخفف »editors« آورده مي شود. 

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

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

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

ذكر گردد. 

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

باشد. 

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

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

به چاپ مي رسند. 





مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 9، شماره 1، بهار 1392

صفحات 1-14

بررسی تاثير تنش خشكی بر روی عملكرد و اجزای عملكرد و پروفيل يونی برگ پرچم ارقام گندم

Study of tension of drought on yield, it's components and the ion profile of flag leaf of 

wheat, cultivars 

عليرضا زحمتكش1، فواد مرادی2 و سعيد وزان3
تاريخ دريافت:  1391/4/24

تاريخ پذيرش: 1392/1/18

چكيده

به منظور بررسی تنش خشكی برروی عملكرد و اجزای عملكرد و پروفيل يونی برگ پرچم در ارقام مختلف گندم ازمايشی به صورت 
كرتهای خرد شده در قالب بلوك های كامل تصادفی با 4 تكرار درسال زراعی89-1388 درمزرعه شخصی واقع درشهرستان دامغان انجام 
گرفت. اين ازمايش شامل2 عامل بود به طوری كه عامل اول تنش خشكی با 3 سطح )1- آبياری معمول بدون تنش هر هفت روز يكبار تا 
آخر فصل رشد 2- ابياری هر هفت روز يك بار تا مرحله گلدهی و بعد از آن هرچهارده روز يكبار تا پايان فصل رشد 3- آبياری معمول 
تا مرحله گلدهی و قطع آن تا پايان فصل رشد( وعامل دوم ارقام با 2 سطح )روشن و پيشتاز( بود كه عامل تنس خشكی در كرت های 
اصلی و ارقام در كرت های فرعی قرار گرفتند. نتايج حاكی از آن بود كه تنش خشكی به جز در مورد تعداد سنبلچه در سنبله در نتايج 
نهايی ساير متغيرهای مورد مطالعه ديگر )عملكرد، تعداد خوشه، دانه در سنبله، وزن هزاردانه، وزن سنبله( اثر معنی داری داشت ولی عامل 
رقم نتوانست در هيچ يك از صفات مورد بررسی تاثير معنی داری داشته باشد. اين مطلب می تواند بيانگر اين باشد كه در مطالعات مربوط 
به تنش خشكی، صفات فوق الذكر می تواند به عنوان شاخص های تمييز دهنده مورد استفاده قرار گيرد. مقايسه ميانگين ها در آناليز پتاسيم 
نشان داد كه بيشترين ميزان پتاسيم )1479/2(، سديم )5/237( در تيمار قطع آبياری مشاهده شد بين سطوح تنش خشكی تفاوت معنی داری 
از نظر ميزان منيزيم )301/1( منگنز )0/3612( كلسيم)58/ 17( نگذاشتند. اين نكته می تواند دخالت چنين عناصری را در تحمل به تنش 
خشكی مورد تاكيد قرار دهد و به دنبال آن با توجه به نقش اين عناصر در فيزيولوژی گياه می توانند در شناسايی فرايندهای دخيل در 

تحمل به خشكی مورد استفاده قرار گيرند. 

واژه های کليدی: گندم، تنش خشكی، برگ پرچم، عملكرد، عناصر

1- دانش آموخته كارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، گروه زراعت، كرج، البرز، ايران
2- عضو هيئت علمی موسسه بيوتكنولوژی ايران

3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، گروه زراعت، كرج، البرز، ايران
Email: Alireza_Zahmatkesh@yahoo.com :نویسنده مسئول *



2

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 9، شماره1، بهار 1392

مقدمه
موفقيت آميز  توليد  محدودكننده  عامل  مهمترين  خشكي 
محصولات زراعي در سراسر جهان به حساب مي آيد و اين 
عامل هنگامي ايجاد مي شود كه تركيبي از عوامل فيزيكي و 
محيطي باعث تنش در داخل گياه شده و در نتيجه توليد را 
دهنده  عامل كاهش  كاهش مي دهند. خشكي همچنين يك 
اين حالت حتي در مواردي كه صدمه  عملكرد مي باشد كه 
يكی  به عنوان  گندم  است.  صادق  نباشد،  مشهود  وارده، 
غذايی  فراورده های  توليد  در  زراعی  گياهان  مهم ترين  از 
سرانه  مصرف  و  جمعيت  افزون  روز  افزايش  و  بوده  مطرح 
ساخته  مبرم  را  محصول  اين  بيشتر  توليد  به  نياز  نان  بالای 

 )Hekmat shoar, 1993( .است
آب  با  و  آب  كم  محيط های  در  گرفته  انجام  بررسی های 
كافی نشان می دهد كه ميزان حساسيت ارقام گندم به خشكی 
تنش خشكی  به شدت  بستگی  اين حساسيت  و  بوده  متفاوت 
براساس   .)Sarmadniya andKuchaki, 1992( دارد  محيط 
 )Osterhuis et al.,1983( همكاران  و  اوسترهيس  گزارش 
تسريع  را  گندم  رسيدگی  و  گلدهی  می تواند  خشكی  تنش 
نمايد. وقوع تنش در مرحله گلدهی و دانه بندی، دوره پر شدن 
را كوتا ه تر می كند )Simane.,et al 1993(. وزن دانه بيشترين 

به عنوان يك صفت  و  دارد  دانه  عملكرد  را روی  مستقيم  اثر 
حرارت  درجه  و  خشكی  به  مقاومت  برای  انتخاب  در  مهم 
 )Hekmat shoar, 1993( است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  بالا 
اهدائی و وينز ) Ehdai add Waines,1993( گزارش كردند 
كه ميانگين درصد انتقال مجدد در شرايط تنش )44/6 درصد( 
از ميانگين انتقال در شرايط مطلوب آب )29/5%( بيشتر است. 
به  نسبت  شرايط خشكی  در  مجدد  انتقال  ميزان  كلی  طور  به 
شرايط مطلوب بيشتر است شرايط آب و هوايی گرم تر و خشك 
تر موجب كاهش طول دوره پر شدن دانه و افزايش سرعت رشد 
كاهش  باعث  دانه  شدن  پر  دوره  طول  كاهش  و  می شود  دانه 
می گردد  دانه  عملكرد  كاهش  موجب  نهايت  در  و  دانه  وزن 
از  )Dakheel,et al., 1970; Gebeyhou,et al., 1993(. گياه 

ضخيم  روزنه ها،  بستن  جمله  از  مختلف  مكانيسم های  طريق 
وزن  افزايش  كننده،  تعرق  سطح  كاهش  كوتيكول،  شدن 
داشتن  نگه  بالا  پروتئين،  كاهش  از  جلوگيری  ريشه،  طول  و 
برابر  در  می تواند  اسمزی  تنظيم  و  تنفس  كاهش  و  فتوسنتز  

 .)Safai and Ghadiri ,1995( خشكی مقاومت كند
يك گياه علاوه بر اكسيژن- دی اكسيد كربن و آب به 14 عنصر 
معدنی جهت تغذيه مناسب و كافی نيازمند است. فقدان هر يك از 
اين عناصر معدنی رشد گياه و ميزان محصول را كاهش می دهد. 
گياهان به طور معمول اين كانی ها را از محلول خاك می گيرند، 
6 عنصر معدنی به نام نيتروژن- فسفر- پتاسيم- كلسيم و منيزيم و 
فسفر به مقدار بسيار نياز است در حالی كه نياز به عنصرهای ديگر 
مانند كربن- برم- آهن- منيزيم- مس- روی- نيكل و موليبدن 
بسيار كمتر است. در مناطق جغرافيايی كه ميزان نور كم است 
بسياری از عناصر معدنی را به صورت كود به گياه می دهند تا 
از  سديم   .)Velasques,1986( گردد  بيشتر  آن  محصول  ميزان 
تنش های  به  نسبت  كه  می رود  شمار  به  گياه  در  مهمی  عناصر 
محيطی واكنش نشان می دهد. واكنش گياهان مختلف و همچنين 
اندام های مختلف )مانند ريشه و گياه( يك گياه نسبت به سديم 
در تنش های محيطی )مانند كم آبی و يا شوری( متفاوت است. 
مشاهده شده است كه برخی گياهان در برابر تنش های محيطی، 
به  يونی  و در طی يك جايگزينی  برده  بالا  ريشه  در  را  سديم 
دنبال آن از ميزان پتاسيم در ريشه كاسته می شود و همچنين در 
برخی گياهان ديگر ميزان سديم در بخش ريشه تغييری ننموده 
می دهد.  نشان  افزايش  هوايی  بخش های  در  آن  ميزان  ولی 
نيز ديده می شود  اين موضوع حتی در ژنوتيپ های يك گياه 
)Akhondi et al., 2006(. پتاسيم نخستين كاتيونی است كه در 
 .)Sweeny et al., 2003( شرايط كم آبی در گياه انباشته می شود
متفاوت را كه در رشد  پتاسيم حداقل 60 آنزيم  اين  بر  علاوه 
گياه موثرند فعال می كند و همچنين آنيون های معدنی و ديگر 
تركيبات گياه را از نظر تغذيه ای قابل مصرف می كند. كلسيم 
در فرايندهای فيزيولوژيك گياه وارد شده و گزارش شده است 
كه فرايندهای داخل سلولی يوكاريوت ها را در تيمار شاهد و 
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تنش، فعال يا تنظيم می كند )Gebeyehou,. 1982(. اين عنصر 
در  منگنز  نمايد.  را كنترل  ترشح  و  انتقال  متابوليسم،  می تواند 
بعضی واكنش های آنزيمی شركت می كند. اين كاتيون غذايی 
و  بويژه دكربوكسيلاز  آنزيم ها  از  تعدادی  فعال شدن  موجب 
می شود.   )TCA( كربوكسيليك  تری  چرخه  دهيدروژنازهای 
); Sweeny et al, 2003 Gardner,1988( اعلام داشتند منگنز 

زياد  صورت  در  و  است  گياه  نياز  مورد  كمی  بسيار  به ميزان 
اثر مسموم كننده خواهد داشت  شدن ميزان آن بر روی گياه 
بر روی  اين عنصر غذايی  تامين  ناكافی و عدم  البته جذب  و 
رشد و گل دهی گياه تاثير می گذارد. حق پرست )1371( نيز 
افزايش ميزان روي در مرحله پر شدن دانه ها را در گلرنگ در 

ا ين محقق،  نظر  براساس  تنش خشكي گزارش كرد.  شرايط 
به  منگنز  و  عناصرآهن  انتقال  زايشي  مرحله  در  تنش خشكي 
 )Gardner, 1998( دانه را محدود مي كند. براساس نظر گاردنر
دارند.  گياهان  در  فتوسنتز  بر  مثبت  تاثير  مصرف  كم  عناصر 
كشت گياهان مقاوم، شناخت ارتباط كمبود آب خاك و رشد 
فيزيولوژيكي و  بررسي واكنشهاي  محصولات در هر مرحله، 
روابط مفيد داخلي گياه در مقابله با تنش، انتقال صفات مطلوب 
امكان توسعه هر چه  پر محصول و ساير مواردي كه  ارقام  به 
در  مي كند  فراهم  را  خشك  مناطق  در  گياهان  كشت  بيشتر 
اين رابطه مثمر و مطلوب خواهد بود. از اين رو هدف از اين 
آزمايش يافتن مهم ترين يون های مرتبط با تنش خشكی جهت 
كمك در انتخاب ارقام متحمل، بررسی تفاوت پروفيل يونی 
ارقام حساس و متحمل گندم به تنش خشكی درمرحله گلدهی 
اجزای  و  عملكرد  بر  خشكی  تنش  تاثير  بررسی  همچنين  و 

عملكرد بود. 

مواد و روش ها
نظر در مزرعه شخصی واقع درشهرستان دامغان  تحقيق مورد 
اين  اجراء گرديد.  زراعي 1388-89  در سال  دراستان سمنان 
منطقه داراي آب و هواي خشك مي باشد و ميانگين 50 ساله 
بارندگي آن حدود 109. 1 ميلي متر در سال مي باشد. وضعيت 

طبيعي منطقه، درحاشيه كوير و منبع آبياري چاه عميق مي باشد. 
در  زمين  زهكشي  وضعيت  و  پشته اي  و  جوي  آبياري  روش 
كاشت  جهت  استفاده  مورد  بذر  مقدار  بود.  خوبی  وضعيت 
200 كيلوگرم در هكتار از رقم كوير و پيشتاز استفاده گرديد 
 2 با شش خط  هايی  )2*3( كرت  مترمربع   6 ابعادهركرت  و 
متري با فواصل رديف بين تكرارها و كرت های اصلی و فرعی 
50 سانتي متر و درعمق1-3 سانتی متر كشت شدند. و همچنين 
كنترل علف های هرز و وجين به صورت دستي صورت گرفت 
يا قطع  با دست توسط كارگر و  يعنی كشيدن علف های هرز 
نمودن آنها توسط بيل انجام گرفت در اوايل پاييز به عمق 15 
تا 20 سانتي متر شخم زده شد. پس از نرم كردن بستر )بوسيله 

ديسك و ماله( و ايجاد جوي هاي آبياري توسط نهر كن و فارو 
و بذور بصورت خطي كشت شدند. آبياري به طور معمول با 
توجه به نياز گياه در دور ابياری7 روز تا مرحله گلدهی يعنی 
اوايل بهار و بعد از آن عمليات اعمال تيمارها بدين شرح انجام 
تا  يكبار  روز  هر هفت  تنش  بدون  معمول  آبياری  گرديد 1- 
مرحله  تا  بار  يك  روز  هفت  هر  آبياری   -2 رشد  فصل  آخر 
گلدهی و بعد از آن هرچهارده روز يكبار تا پايان فصل رشد 
پايان فصل  تا  تا مرحله گلدهی و قطع آن  3- آبياری معمول 
رشد. تراكم بذور مورد استفاده بر اساس 400 دانه در مترمربع 
در نظر گرفته شد و بلافاصله پس از كاشت آبياري مزرعه انجام 
شد. طرح انجام اين آزمايش بصورت كرت های خرد شده در 
قالب بلوك های كامل تصادفی با چهار تكرار بود. عامل اصلی 

سطوح مختلف آبياری و عامل فرعی شامل ارقام بود. 

وزن  سنبله،  در  سنبلچه  تعداد  سنبله،  در  دانه  تعداد 
هزار دانه، عملكرد دانه

براي اندازه گيري تعداد دانه در سنبله و سنبلچه در سنبله، تعداد 
تصادفي  طور  به  پلات  هر  شده  تيمار  بوته های  از  سنبله   50
انتخاب و پس از خرمن كوبي دانه های هر سنبله شمرده و سپس 
سنبله  در  سنبلچه  و  سنبله  در  دانه  تعداد  به عنوان  آنها  ميانگين 
اندازه گيري وزن هزار دانه، 4 نمونه هزارتايي  براي  ثبت شد. 
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انتخاب  از بوته های تيمار شده هر پلات به طور تصادفي  دانه 
و پس از وزن شدن، ميانگين آنها به عنوان وزن هزار دانه ثبت 
شد. همچنين براي اندازه گيري عملكرد دانه، سطح معادل 1 متر 
مربع از هر كرت برداشت شد و پس از خرمن كوبي به عنوان 

عملكرد دانه ثبت گرديد. 

نحوه اندازه گيري پروفيل يونی
و  عملكرد  هوايی،  اندام  بيوماس  بر  علاوه  بررسی  اين  در 
 ،)PO4

2-( فسفات  مانند  آنيون های  ميزان  عملكرد،  اجزای 
 ،)C2O4

2-( اگزالات   ،)C4H6O5
مالات)-  ،)Cl-(كلريت

نيترات   ،)CH3COCOO-( پيرووات   ،)CH3COO-(استات

گليولات   ،)SO4
2-( سولفات   ،)NO2

-( نيتريت   ،)NO3
-(

دستگاه  از  استفاده  با   )C4H6O4
-( ساكسينات  و   )C2H4O3

-(
 )850�  Methrohm, Switzerland( كروماتوگرام  آنيون 
اندازه گيري شد. به اين منظور در فالكن 15 ميلی ليتری 0/5 
آن  به  ديونيزه  آب  ليتر  ميلی   10 و  ريخته  خشك  ماده  گرم 
اضافه نموده و به مدت 4 ساعت در دمای 80 درجه سانتيگراد 
در  نمونه  هر  سپس  شد.  داده  قرار  دار  شيكر  ماری  بن  در 
فيلتر  از  عبور  از  پس  شناور  رو  و  شده  سانتريفيوژ   14000g

مخصوص )فيلتر 13 ميليمتری با غشاء 0/22 نانومتر از جنس 
به دستگاه  اتو سمپلر  از  استفاده  به   )Millipore, USA ,RS

 7 تزريق شد. در اين شرايط فاز موبايل Na2CO3  با غلظت 
بر دقيقه و ستون  ليتر  ميلی   0/7 با جريان  ليتر،  بر  ميلی مول 

Metrosep A Supp 7 – 250” خواهد بود.  از نوع “ 
 ،K+  ،Na+  ،Li+ م��انن�د  كاتي��ون هايی  مي��زان  ه�مچ�نين 
دس�ت�گاه  از  است��فاده  با   Mn2+ و   NH4+  ،Ca2+  ،Mg2+

 )Methrohm, Switzerland(  Professional Ion Chromatography

هر  خشك  ماده  گرم   0/5 منظور  اين  به  شد.  اندازه گيري 
به حجم  نهايتاً  و  شده  تجزيه  مرطوب  به روش هضم  نمونه 
2 رسانده  pH محيط به  15 ميلی ليتر و توسط اسيد نيتريك 
تزريق شد.  به دستگاه  اتو سمپلر  از دستگاه  استفاده  با  شده 
با  ميلی مولار   4 اسيد  تارتاريك  موبايل  فاز  اين شرايط  در 

ن��وع  ز  ا س��تون  و  دقي��قه  بر  ليتر  مي�لی   0 /7 ج�ريان 
بود.  “خواهد   250 -  2  Metrosep C  “

 Cd2+ ،Zn2+ ،Ni2+ ،Co2+  ميزان كاتيون و فلزات سنگينی مانند
 844 UV/VIS Ion Chromatography با استفاده از دستگاه ،Pb 

و+2
 2 منظور  اين  به  شد.  اندازه گيري   )Methrohm, Switzerland(

اسيد  با  خشك  هضم  از  پس  نمونه  هر  از  خشك  ماده  گرم 
حضور    در  و  رسيده  ليتر  ميلی   10 حجم  به  نرمال   1 نيتريك 
بر  مول  ميلی   0/2  4-)2�  Pyridylazo( resorcinol PAR

 520 موج  طول  در   Post�column reaction حضور  ليتر در 
ستون  شد.  خواهد  اندازه گيری  كاتيون ها  اين  ميزان  نانومتر 
مورد استفاده،Metrosep C 2-150 فاز موبايل 1/75 ميلی مول 

ليتر خواهد  بر  اگزاليك اسيد و اسكوربيك اسيد 2 ميل مول 
 0/5 PAR بود. جريان فاز موبايل 1 ميلی ليتر در دقيقه و جريان
ميلی ليتر در دقيقه خواهد بود محاسبات آماری با استفاده از نرم 
افزارهای SAS و مقايسات ميانگين بوسيله روش دانكن انجام 
Excel و  افزارهای  نرم  از  نمودارها و جداول  برای رسم  شد. 

Word استفاده شد. 

نتايج و بحث
عملكرد

تنش  سطح   3 اثر  كه  دادند  نشان  بررسی ها  مطالعه  اين  در 
درصد   1 احتمال  سطح  در  عملكرد  ميزان  روی  بر  خشكی 
معني دار شد )جدول 1( مقايسه ميانگين ها نشان داد كه تيمار 
گرم   0/9020( عملكرد  بيشترين  خشكی  تنش  آبياری  قطع 
ميزان  كمترين  آن  آبياری  روز   7 هر  تيمار  و  مربع(  متر  بر 
 )1 داد)جدول  نشان  را  مربع(  متر  بر  گرم   0/2639( عملكرد 
حطيمی و همكاران )Hatimi et al., 2008( در مطالعه خود 
مشاهده نمودند كه تنش خشكی در سطح احتمال 1 درصد بر 
روی ميزان عملكرد ارقام گندم مورد مطالعه آنها تاثير گذار 
نيز   )Moghadasi et al., 2009( همكاران  و  مقدسی  بود. 
نتايج مشابه ای در اين زمينه گزارش نمودند. اين شواهد نشان 
می دهند كه هر دو رقم در تيمار تنش وارده توانستند عملكرد 
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خود را حفظ نموده و كاهشی در آن مش�اهده نشد. از اثرات 
تاثير روی ميزان عمل�كرد محصول است  مهم تنش خش�كی 
در  عمل��كرد  بودن  زياد   .)Kuchaki and Sarmadvia., 2005(

و  تنش  به  زي��اد  از تح��م�ل  ناشي  تن��ش مي تواند  شراي���ط 

باش���د.  يا ه��ر دو س�از وك��ار  ب��الا و  تولي�د  ي�ا ظرفي��ت 
اين  نتايج مش�ابه در  )Gardner and Auml, 1998( مشاه�ده 
ب�ررسی نيز م�ويد چنين سازوكاره�ايی در ارقام مورد مط�العه 

می باش�د. 

جدول 1-تجزيه واريانس ساده عملكرد، تعدادخوشه و دانه درسنبله 
Table1. Analysiny of variance for measured traits

)S.O.V.(df

)m.s.(

YieldNumber of SpikesSeeds per spike

Replication 

3ns0032/0ns6111/1328ns8/2781451

Drought

2 **9063/0*125/44227**9/220925374

Cultivar

1ns0034/0ns7776ns8/1202208

 ×

Cultivar × Drought 

2ns0028/0ns125/720ns6/623389

 Error 

150015/05278/24296/2056028

)%(

C.V. 

-087215/629862/11806582/8

ns*** 5 %1 %

ns, *, **: ns, *, **: non significant, significant at %5 level and significant at %1 level of probability, respectively.

تعداد دانه در سنبله
آبی  تنش  اثر  كه  است  آن  از  حاكی  حاضر  آزمايش  نتايج 
اعمال شده بر تعداد دانه متشكله در سنبله در سطح احتمال 1 

درصد معنی دار بود ولی اثر رقم و اثر متقابل تنش خشكی و 
رقم بر تعداد دانه در سنبله معني دار نشد )جدول 1(. تيمار هر 
14 روز و قطع آبياری خشكی اعمال شده به ترتيب با تشكيل 
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18572 و 20004 دانه در سنبله در واحدسطح به طور مشترك 
در رتبه نخست و سطح 1 تنش خشكی با تشكيل 10271 دانه 
برخی گزارشات  در  قرار گرفتند  دوم  رتبه  در  مربع  متر  هر  در 
مشاهده می شود كه گياهان مورد مطالعه در شرايط تنش محيطی 
به علت القاء شرايط رقابتی با كاهش تعداد دانه اين شرايط را عبور 

می كنند)Sweeny et al ;2003( ،)Dakhel et al, 1993(. اين 
موضوع در ارقام مورد مطالعه بررسی حاضر مشاهده نگرديد و 
بالعكس ارقام مطالعه ای حاضر با افزايش دانه نيز مواجه گرديدند. 
اين موضوع نيز می تواند به دليل افزايش مواد تغذيه ای در شرايط 

تنش نسبت به تيمار شاهد باشد. 

جدول 2- مقايسه ميانگين تعداد خوشه و دانه در سنبله
Table2.comparing of the average of number of acinus and cluster in the wheat ear

DroughtNumber of spikesSeeds per spike

7

Each 7 Days of Irrigation 
b88/378b10271

14

Each 14 Days of Irrigation
b63/409a18572

Cutting of Irrigation
a25/520a20004

اعدادي كه در هرقسمت از ستون حداقل داراي يك حرف مشترك مي باشند فاقد احتمال معني دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 

درصد مي باشند
Means with the same letters in each column don’t have significant differences at 5% probability level. 

تعداد خوشه
درصد   5 احتمال  سطح  در  خوشه  تعداد  بر  خشكی  تنش  اثر 
بر  رقم  و  خشكی  تنش  متقابل  اثر  و  رقم  اما  شد  دار  معني 
قطع  تيمار   .)1 نداشتند)جدول  داری  معني  تاثير  خوشه  تعداد 
خوشه  عدد   520/25 متوسط  تشكيل  با  خشكی  تنش  آبياری 
در هر متر مربع در رتبه نخست قرار گرفت و سطوح هر 7 و 
14 روز آبياری با هم در يك گروه قرار گرفتند عدم تفاوت 

می تواند  آبی  كم  برابر  در  مطالعه  مورد  ارقام  در  تعدادخوشه 
اندازه تحمل  به دليل بكارگيری سازوكارهای يكسان و يك 
 )Sweeny et al, 2003( به خشكی باشد. اسوينی و همكاران
در مطالعه اثرات تنش خشكی بر روی صفات مختلف متوجه 
داشته  منفی  اثر  رويشی  شاخص های  روی  بر  تنش  كه  شدند 
افزاينده داشته است  ولی در مورد شاخص های زايشی حالت 
برداشت  ولی شاخص  يافته  ارتفاع گياه كاهش  به طوری كه 
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افزايش تعداد خوشه در  افزايش نشان دادند.  و وزن صد دانه 
ارقام مورد مطالعه نيز با اين يافته ها مطابقت داشته و علت آن 
شرايط  در  فتوسنتزی  مواد  دريافت  شيب  رفتن  بالا  می تواند 

 .)Sweeny et al, 2003( تنش نسبت به تيمار شاهد باشد

تعداد سنبلچه در سنبله
اعمال  تيمارهای   )3 )جدول  واريانس  تجزيه  با جدول  مطابق 
سنبله  در  سنبلچه  تعداد  روی  بر  نتوانستند  خشكی  تنش  شده 
تاثيری داشته باشند و همچنين بين دو رقم روشن و پيشتاز نيز 
در اين شاخص هيچ تفاوت معنی داری مشاهده نشد. اين مسئله 
می تواند بازتاب اين موضوع باشد كه تنش های محيطی بر روی         

بخش های رويشی و زايشی می تواند اثرات متنوعی بگذارد به 
گونه ای كه در يك بخش باعث افزايش        شاخص های مورد 
مطالعه از خود به جای بگذارد و در بخش ديگر نتايج معكوس 
دهد و حتی می تواند در قسمت های مختلف برای نمونه بخش 
زايشی، اثرات گوناگون داشته باشد. همان طور كه درصفات 
پيشين مشاهده شد ما در شرايط تنش شاهد افزايش بوديم ولی 
در مورد تعداد سنبلچه در سنبله اين موضوع نتيجه ای معكوس 

بر جای گذاشت. 

وزن هزاردانه
در اين مطالعه بررسی ميزان تاثير خشكی بر روی وزن هزار دانه 
نشان داد كه هر سه سطح تيمار خشكی در گروه های مجزايی 
اختلاف  درصد   1 احتمال  سطح  در  آنها  بين  و  گرفتند  قرار 
دانه  هزار  وزن  بيشترين  )جدول3(.  شد  مشاهده  معنی داری 
مربوط به تنش سطح 3 با 45/19 گرم و كمترين آن مربوط به 
تيمار هر 7 روز آبياری با 25/91 گرم بود )جدول 4(. نتايج به 
دست آمده نشان دادند كه ارقام مورد مطالعه كاهشی در تعداد 
دانه ها نداشته و بر عكس افزايشی نيز در تعداد دانه ها در شرايط 
تنش نسبت به تيمار شاهد از خود بروز دادند. اين موضوع نشان 
آبی  در حالت كم  آمده  به وجود  رقابتی  شرايط  كه  می دهد 
نتوانسته تاثير منفی ای بر تعداد دانه داشته باشد. اين مشاهدات با 

نتايج كوچكی و همكاران )Kochki et al, 2006( و حطيمی 
و همكاران )Hatimi et al, 2008( مطابقت می نمايد 

وزن سنبله
با توجه به جدول تجزيه واريانس )جدول 3( اثر تيمار خشكی 
بر وزن سنبله در سطح احتمال يك درصد تاثيرگذار بوده است. 
تيمار  آبياری  قطع  دادند كه در سطح  نشان  ميانگين ها  مقايسه 
خشكی بيشترين ميانگين وزن سنبله )0/9413 كيلوگرم در متر 
نيز به ترتيب مرتبه های  مربع( و تيمار هر 7 و 14 روز آبياری 
دوم و سوم )0/8256 كيلوگرم در متر مربع و 0/3656 كيلوگرم 
در متر مربع( را به خود اختصاص داده اند )جدول 4(. از اين 

همچنين  و  نشد  ديده  اختلافی  مطالعه  مورد  ارقام  بين  لحاظ 
اثر متقابل تنش خشكی و ارقام بر ميزان وزن سنبله معني دار 
و  كوچكی  مطالعات  در  مشابه ای  تاثير   .)4 )جدول  نگرديد 
همكاران )Kochki et al, 2006( در بررسی اثر تنش خشكی 

بر اجزای عملكرد گندم نان ديده شد
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جدول3- تجزيه واريانس ساده سنبلچه درسنبله، وزن هزاردانه و وزن سنبله 
Tabel 3. Analysis of variance for measured traits

3 -

Tabel3. Analyzing of simple variance of ting wheatear in wheatear,weight each 
acinus and weight of each wheatear* 

)S.O.V.(df

(M.S.)

No. of Seed 
Perspike

1000 Seeds 
Weight Ear Weight 

Replication

3ns726703ns

7922/0

ns00976/0

Drough

2ns

8621998
**9/835**74175/0

Cultivar

1ns409326ns0067/0ns0030375/0

 ×

Cultivar × Drough

2ns604632ns4/10ns007353/0

Error

15977022980/1200198/0

)%(

C.V.

-433/166028/9271/6

ns*** 5 %1 % .
ns, *, **: non significant, significant at %5 level and significant at %1 level of probability, respectively.
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جدول 4- مقايسه ميانگين ها براي اثرات ساده و اثرات متقابل سنبلچه درسنبله، وزن هزاردانه و وزن سنبله 
Tabel 4. Mean comparison of measured traits 

Drought
Spiklet 
Perspike

)m2(

1000 Seeds 
weight

)gr(

Ear weight

)kg\m2(

7

Each 7 Days of Irrigation

a4/6535c91/25c3656/0

14

Each 14 Days of Irrigation

a7/6217b45/41b8256/0

Cutting of Irrigation

a8/6936a19/45a9413/0

5

اعدادي كه در هرقسمت از ستون حداقل داراي يك حرف مشترك مي باشند فاقد احتمال معني دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 
درصد مي باشند.

Means with the same letters in each column don’t have significant differences at %5 level of probability. 

آناليز سديم
تنش  كه  دادند  نشان  حاضر  مطالعه  از  آمده  دست  به  نتايج 
خشكی بر روی ميزان سديم در سطح آماری يك درصد اثر 
تنش  و  رقم  متقابل  اثر  و  تنهايی  به  رقم  اما  داشته  معنی داری 

معنی داری  اثر  پرچم  برگ  سديم  ميزان  بر  نتوانست  خشكی 
داشته باشد )جدول5(. برابر با داده های جدول مقايسه ميانگين 
بيشترين  و  قرار گرفته  تنشی در گروه های مجزا  هر سه سطح 
 .37( ميزان  ترين  كم  و   )1  .301( آب  قطع  در  سديم  ميزان 
72( مربوط به تنش هر 7 روز آبياری مشاهده شد )جدول 6(. 
نتايج به دست آمده نشان می دهند كه تجمع معنی دار سديم در 
شرايط تنش نسبت به شرايط ديگر با تحمل به شرايط استرس 
رابطه دارد. سيمانه و همكاران )Simane et al, 1993( نيز نتايج 
مشابهی را در بررسی تجمع يونی ارقام گوناگون جو در شرايط 

و  سديم  بين  مستقيمی  ارتباط  نمودند.  گزارش  خشكی  تنش 

اجزای عملكرد در شرايط تنش مشاهده نگرديد. اين موضوع 
می تواند با توجه به نقش سديم در فرايند تحمل به تنش نتيجه 
گيری شود كه سديم به طور غير مستقيم فرايند های كمی را 
تحت تاثير قرار می دهد. همبستگی در سطح يك درصد سديم 
و فسفات )جدول 4-7( نيز به همين ترتيب تاييد ديگری بر اين 
با سازوكارهای متابوليسم را مورد  روال دارد و ارتباط سديم 

تاييد قرار می دهد. 

آناليز پتاسيم
در  پرچم  برگ  پتاسيم  ميزان  كه  مطالعه مشخص شد  اين  در 
سطح احتمال پنج درصد اثر معنی داری در برابر خشكی داشته 
اما اثر رقم و اثر متقابل رقم و تنش خشكی نتوانست بر ميزان 
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پتاسيم اثر معنی داری داشته باشد )جدول 5(. مقايسه ميانگين ها 
قرار  مجزا  گروههای  در  تنشی  سطح  سه  هر  كه  دادند  نشان 
كم  و   )1479/2(  3 سطح  در  پتاسيم  ميزان  بيشترين  و  گرفته 
 )111/8( آبياری  روز   7 هر  تيمار  تنش  به  مربوط  ميزان  ترين 
مشاهده شد )جدول 6(. اين افزايش در ميزان پتاسيم می تواند 
در  نتيجه  در  و  برگ  سلول های  اسمزی  پتانسيل  افزايش  در 
آمده  به دست  نتايج  كند.  بازی  نقش  تورژسانس  فشار  حفظ 
از اين بررسی و انطباق آن با ساير مطالعات مويد نقش پتاسيم 
در تحمل نسبت به تنش خشكی اعمال شده می باشد. افزايش 
با تحمل گياهان  تنش خشكی می تواند  اين عنصر در شرايط 
مورد مطالعه به تنش خشكی رابطه مستقيم داشته باشد ارزيابی 

نشان  مطالعه  مورد  ساير صفت های  با  پتاسيم  همبستگی  ميزان 
می دهد كه اين عنصر در تحمل گندم به شرايط خشكی نقش 
داشته و اين نقش به صورت كمی در وزن سنبله و ميزان زيست 
سنبله  وزن  يعنی  دو صفت  اين  با  و  تاثير گذاشته  نهايی  توده 
داد.  نشان  مثبت  همبستگی  5 درصد  در سطح  توده  زيست  و 
می توان اينگونه نتيجه گيری نمود كه در ارقام مورد مطالعه در 
شرايط تنش، پتاسيم با سازوكارهای فيزيولويكی مربوطه مانند 
برگ،  و شاخص سطح  افزايش رشد  فتوسنتز،  در  مثبت  تاثير 
مواد  انتقال  سرعت  افزايش   ،ATP و   NADPM سنتز  تقويت 
ازته به دانه غلات، سنتز بيشتر پروتئين، تنظيم باز و بسته شدن 
روزنه، كاهش تعرق و افزايش جذب آب بوسيله گياه بر روی 

اجزای عملكرد موثر است. 

آناليز کلسيم، منيزيم و منگنز
آناليز اين عناصر نشان داد كه منابع تغيير مورد مطالعه در اين 
به  و چه  تنهايی  به  رقم چه  و  تنش خشكی  اثر  يعنی  پژوهش 
بروز  پرچم  برگ  در  معنی داری  تغيير  نتوانست  متقابل  طور 
اين  آناليز  از  حاصله  ميانگين های  تمامی  )جدول5(.  دهند 
اين  )جدول6(.  شدند  بندی  دسته  مشابه  گروه های  در  عناصر 
مشاهدات نشان می دهد كه اين عناصر در دو رقم مورد بررسی 
تنش خشكی  برابر  در  تحمل  در  مستقيمی  نقش  پژوهش  اين 

نشان می دهد  اين سه عنصر  ندارد. جدول ضرايب همبستگی 
كه منيزيم با منگنز و كلسيم به ترتيب در سطح يك درصد و 
5 درصد همبستگی مثبت داشته و همچنين منگنز تنها با كلسيم 
از  مثبت داشته است. هيچكدام  در سطح 5 درصد همبستگی 
اين  اگرچه  نداشتند.  همبستگی  عملكرد  اجزای  با  عناصر  اين 
ولی  نشده اند  وارد  تنش خشكی  به  تحمل  در  مستقيما  عناصر 
تاثيرات مثبت و منفی آنان بر روی برخی آنزيم ها مانند نيترات 
اين موضوع  است.  اكسيداز مشخص شده  پرولين  و  ردوكتاز 
به اين معنی نيز می تواند باشد كه احتمالا اگر شرايط آزمايش 
اجازه مطالعه ساير ارقام را می داد نتايج متنوع تر ديگری نيز به 
دست می آمد. نتايج حاصل از اين تحقيق بيانگر اين است كه 

تنش خشكی مي تواند اثر بسيار مهمي بر روي اجزاي عملكرد 
داشته باشد. اين نتايج حاكی از آن است كه تنش خشكی به 
جز در مورد »وزن ساقه« و »سنبلچه در سنبله« در نتايج نهايی 
ساير متغيرهای مورد مطالعه ديگر )عملكرد، تعداد خوشه، دانه 
شاخص  و  توده  زيست  سنبله،  وزن  هزاردانه،  وزن  سنبله،  در 
برداشت( اثر معنی داری داشته ولی متغير رقم نتوانست در هيچ 
يك از صفات مورد بررسی تاثير معنی داری داشته باشد. اين 
مطلب می تواند بيانگر اين باشد كه در مطالعات مربوط به تنش 
شاخص های  به عنوان  می تواند  الذكر  فوق  صفات  خشكی، 
تمييز دهنده مورد استفاده قرار گيرد. همچنين با در نظر گرفتن 
دو  ميان  تفاوت  وجود  عدم  به  توجه  با  و  منطقه  تنش  شرايط 
رقم روشن و پيشتاز می توان هر دو رقم را جهت كشت به طور 

يكسان توصيه نمود. 
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جدول 5- تجزيه واريانس ساده سديم، پتاسيم، منيزيم، منگنز و كلسيم 
Tabel5. Analysis of variance for measured traits

(S.O.V.)Df

(M.S.)

NaKMgMnCa

Replication

3ns237/5ns68/18423ns2/660ns3612/0ns58/17

Drought

2**1/301*9/215787ns83/150ns72/37ns49/27

Cultivar

1ns032/0ns3/29154ns84/132ns722/8ns38/84

×

Cultivar × Drought

2 ns173/19 ns8/16052ns274/80 ns388/19 ns67/112

Error

1581/02/628478/2757/1021/93

)%(

C.V.

-19/706/681/623/1243/8

ns***5 %1 %

ns, * و ** به ترتيب نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار و وجود اختلاف معنی دار در سطح 5% و 1% می باشند.
ns, *, **: non significant, significant at %5 level and significant at %1 level of probability, respectively 
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جدول 6- مقايسه ميانگين ها براي اثرات ساده و اثرات متقابل سديم، پتاسيم، منيزيم، منگنز و كلسيم 
Tabel 6. Mean comparion of measured traits 

Drought Na kMg Mn Ca 

7

Each 7 Days of 
Irrigation

b8/8c8/111

a3/240a2/84a6/115

14

Each 14 Days of 
Irrigation

b9b8/1279a8/247a9/80a3/112

Cutting of
Irrigation

a4/22a2/1479a2/242a5/83a7/115

ns و * و** به ترتيب نشان دهنده عدم اختلاف معني دار و وجود اختلاف معني دار در سطح 5% و 1% مي باشند.
ns, *, **: Significant, significant at %5 level and significant at %1 level of probability, respectively.
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تأثير تاريخ کاشت و مقدار نيتروژن بر اجزای عملكرد، صفات کمی گياه تله ا ی 
)Raphanus sativus L.( تربچه روغنی

Effect of Sowing date and Nitrogen rate on yield Components of quantitative 
traits in Oilseed Radish Trap Crop (Raphanus sativus L.)

 
سيد علی خليلی1، علی کاشانی1، سيد باقر محمودی2 و سعيد صادق زاده حمايتی2

تاريخ دريافت:  1391/8/14

تاريخ پذيرش: 1392/2/15

چكيده

به منظور بررسی تأثير تاريخ كاشت و مقدار نيتروژن روی عملكرد و اجزای عملكرد گياه تله تربچة روغنی ). Raphanus sativus L( اين تحقيق در 

منطقه كرج انجام شد. آزمايش به صورت كرتهاي نواري در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی در سه تكرار اجرا شد. دراين طرح كرتهاي عمودي 

به تاريخ كاشت با سه سطح شامل 29تير، 17مرداد و 15شهريور وكرتهاي افقی به مقادير مختلف نيتروژن با چهارسطح شامل 0)شاهد(، 60، 100 و 140 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره اختصاص يافت. نتايج حاصل از اندازه گيري صفات عملكرد و اجزاي عملكرد گياه نشان داد، تاريخ 

كاشت در سطح احتمال يك درصد تأثير معني داري بر وزن خشك اندام هوايي و در سطح احتمال پنج درصد تأثير معني داري بر وزن خشك برگ، 

وزن خشك گل آذين، نسبت ريشه به اندام هوايي و نسبت اندام رويشي به زايشي گذاشت. اين تأثير بنحوي بود كه تاريخ كاشت 17مرداد از بين سه 

تاريخ كاشت ديگر بيشترين وزن خشك اندام هوايي، برگ و نسبت اندام رويشي به زايشي را به ترتيب با ميزان 383/584، 220/932 و 4/702 گرم 

در متر مربع داشت كه البته در وزن خشك برگ با تاريخ كاشت 15شهريور در يك گروه آماري قرار گرفت. بيشترين نسبت وزن خشك ريشه به 

اندام هوايي مربوط به تاريخ كاشت 15شهريور با ميزان 0/560 گرم در متر مربع بود. عامل نيتروژن در سطح احتمال پنج درصد تنها بر مادة خشك گل 

آذين اثر گذاشت به صورتي كه بيشترين ميزان به تيمارهاي شاهد و 100 كيلوگرم نيتروژن تعلق داشت. در نهايت با مصرف نيتروژن ميزان مادة خشك 

اندام زايشي افزايش يافت. بطوركلی بيشترين ميزان مادة خشك كل گياه مربوط به تاريخ كاشت 17مرداد با ميزان 523/712 گرم در متر مربع بود. از 

ميان تيمارهای نيتروژن نيز، با اعمال نيتروژن تا سطح 60كيلوگرم، 489/102 گرم در متر مربع و با مصرف نيتروژن تا سطح 140كيلوگرم، 488/160 

گرم در متر مربع به مادة خشك كل گياه افزوده شد كه البته اين عاملها بر وزن خشك كل گياه تأثير معنی داری را نشان نداد. 

واژه های کليدي: كرج، گياه تله، تربچة روغني، تاريخ كاشت، نيتروژن، اجزاي عملكرد، صفات كمی
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مقدمه
هدف از كشاورزي پايدار حذف كودهاي شيميايي نيست بلكه 
مصرف كم اين كودها و تلفيق آن با كودهاي آلي و حيواني 
است )Guler, 2006(. به اين جهت كه مصرف كود شيميايی 
نيتروژن در كوتاه مدت عملكرد را به طور معنی داری نسبت به 
افزايش می دهد )Mathuva et al., 1998(. مصرف  كود آلی 
مقادير بهينه كود نيتروژن براي توليد حداكثر عملكرد و كاهش 
 .)English et al., 1996( آثار منفي زيست محيطي اهميت دارد
توجه به مقدار نيتروژن باقي مانده در خاك در زمان كاشت، از 
بهينه مصرف كود نقش  تعيين مقدار  طريق آزمون خاك، در 
تعيين كننده اي دارد )Berenguer et al., 2009(. چنانچه نيتروژن 

در دسترس، كمتر يا بيشتر از حد نياز گياه باشد، اختلالاتي را 
در فرآيندهاي حياتي گياه موجب مي شود كه ممكن است به 
يا حتي  تعريق و  نظير رشد زياد، كاهش  صورت های مختلفي 
 .)Salisboury and Ross, 1991( توقف رشد زايشي بروز نمايد
تاريخ كاشت،  تناوب،  مانند  مناسب  انتخاب عوامل زراعي  با 
گياه  كيفي  و  كمي  عملكرد  مي توان  غيره  و  كودهی  مقدار 
گياهان   .)Blisborrow and Norton, 1991( داد  افزايش  را 
پوششی از جمله گياه تربچة روغنی به عنوان كود سبز با پس دادن 
عناصر به خاك و كمك در مبارزه با عوامل بيماريزای خاك 
برای گياه اقتصادی بعدی و جلوگيری از فرسايش به كار می روند 
)Lazzeriet al., 2004 ; Larkin and Griffin., 2007(. استقرار سريع 

اين گ�ياه و رشد س�ريع آن در هواي سرد باعث شده كه به صورت 
موفق�يت آميزي به عنوان گياه پوش�شي در سيستم های گوناگون 

)Ngouajio and Mutch, 2004( .زراعي به كار رود
يكی  بيوماس،  در  اضافی خاك  نيتروژن  بازچرخ  و   جذب 
از ويژگی های مهم اين گياه پوششی است به طور مثال رقم 
نيتروژن  ايكر  در  پند   140 از  بيش  كه  داد  نشان   Renova

 .)Sundermeier, 2008( بازچرخ مي كند  را در فصل رشد 
از  كه  گلوكوزينولات  توليد  با  براسيكاسه  خانوادة  گياهان 
كنترل  پتانسيل  كه  دادند  نشان  می باشد  ثانويه  متابوليت های 
دارند  را  هرز  علف های  همچنين  و  بيماري ها  نماتدها، 

 .)Brawn and Mora, 1997; Fahey et al., 2001; Tsao, 2002(

ترب  خانواده  گياهان  كاشت  كه  است  داده  نشان  مطالعات 
تر  به صرفه  ريز  دانه  برداشت غلات  از  پس  پاييز  اوايل  در 
چغندرقند  سيست  نماتد  كنترل  برای  نماتدكش  كاربرد  از 
شده  انجام  آزمايشات  در   .)Held et al., 2000( می باشد 
فرانسه   ،)Tacconi et al., 1995( ايتاليا  كشورهای  در 
با   )Koch and Gary, 1997( وآمريكا   )Cailliez, 1996(
روغني  تربچه  و  خردل  تلة  گياهان  از  ارقامي  كارگيري  به 
قابل  تأثير  نماتد  به  آلوده  مزارع  در  چغندرقند  با  تناوب  در 
عملكرد  افزايش  و  نماتد  اين  جمعيت  كاهش  در  توجهي 
و  اقتصادی  بررسي های  بنابراين  شد.  مشاهده  چغندرقند 

اين  كشت  مناسب  زمان  همچنين  و  خاص  تلة  گياه  انتخاب 
است  تله  گياهان  از  استفاده  ببيشتر  بررسي  نيازمند  گياهان 
مشخص  مسئله  اين   .)1389 همكاران،  و  طالقاني  اله  )فتح 
بر  متفاوتي  اثرات  متفاوت كاشت  تاريخ های  است كه  شده 
كاشت  تاريخ  كه  طوري  به  دارد  عملكرد  ميزان  و  تر  وزن 
مي گردد  محصول  عملكرد  افزايش  باعث  مطلوب  يا  زود 
)El�Shavareb & Moustafa, 1977(. بليس بارو و نورتون 

نشان دادند كه تاريخ كاشت زود هنگام كلزاي پاييزه سبب 
را  اوليه خود  از رسيدن زمستان، رشد  قبل  مي شود كه گياه 

سپري كرده و رشد بيشتری داشته باشد.
 )Blisborrow and Norton, 1991( 

پاييز  اوايل  يا  تابستان،  اواخر  بهار،  در  روغني  تربچه  گياه  اگر 
بيوماس را  بيشترين مقدار  كشت شود به سرعت رشد كرده و 
در زمان كوتاهي بدست مي آورد. معمولاً بيوماس كل اين گياه 
 .)Ngouajio and Mutch, 2004( متجاوز از 4 تن در ايكر است
تربچه روغنی درصورتيكه در سپتامبر كشت شود پتانسيل توليد 
 .)Sundermeier, 2008( 9/8 تن در ايكر بيوماس خشك را دارد
با توجه به تأثير مثبت گياه تربچة روغنی به عنوان كود سبز در 
بودن  مشخص  همچنين  اصلی،  گياه  و  خاك  وضعيت  بهبود 
تأثير اين گياه بر كنترل نماتدها و بيماری ها، اين مطالعه با هدف 
بررسی تأثير تاريخ كاشت و كاربرد مقادير مختلف نيتروژن روی 
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عملكرد و اجزای عملكرد صفات كمی گياه صورت گرفت. 

مواد و روش ها  
تحقيقات  ايستگاه  در   1390 زراعی  سال  در  تحقيق  اين 
كشاورزی كمال آباد كرج در قطعه زمينی به مساحت حدود 
2000 مترمربع كه در تناوب پس از گندم قرار داشت به صورت 
كرتهاي نواري درقالب طرح بلوكهاي كامل تصادفی و در سه 
تكرار، به اجرا درآمد. عرض جغرافياي ايستگاه 35 درجه و 59 
دقيقة شمالي و طول جغرافيايي برابر 51 درجه و 6 دقيقة شرقي 
و ارتفاع 1300 متر از سطح دريا است. متوسط درجه حرارت 
منطقه در سال 90 برابر 14/9 درجه سانتی گراد و بارندگی به 

ميزان 387/2 ميليمتر بوده
نظر  از  خشك،  روز   180 تا   150 داشتن  با  منطقه  اين  است. 
با زمستان  با آب و هواي مديترانه اي  مناطقي  هواشناسي جزء 
به طور كلي  است.  و گرم  تابستان خشك  و  مرطوب  و  سرد 
جزء  و  بوده  رسي  بافت  با  عميق  خيلي  خاكي  منطقه  خاك 
خاك  از  گيري  نمونه  مي شود.  محسوب  رسوبي  خاكهاي 
شكل  به  و  سانتی متر   30-60 و   0-30 عمق  دو  در  مزرعه 
نهايت  در  شد.  انجام  نظر  مورد  آزمايشي  قطعه  در  زيگزاگ 
نمونه ها را با هم مخلوط و يك نمونه مركب تهيه شد كه نتايج 
آن در جدول )1( آورده شده است. برای كاشت گياه تربچة 
روغنی از رقم Adagio استفاده شده و مقدار بذر مورد كاشت 
با فرض 20 كيلوگرم در هكتار برای هر كرت معادل 60 گرم 
اوايل  در  گندم  برداشت  از  پس  ابتدا  در  شد.  گرفته  نظر  در 
تير ماه، عمليات شخم روي زمين انجام گرفت پس از آن به 
تربچه  گياه  زمين جهت كشت  سازي  آماده  و  تسطيح  منظور 

روغني عمليات ديسك، لولر و در نهايت خط كشي انجام شد. 
همچنين آبياري بر اساس تشتك تبخير صورت گرفت. دراين 
طرح كرتهاي عمودي به تاريخ كاشت با سه سطح شامل 29تير 
15شهريور  و  17مرداد  گندم(،  برداشت  از  پس  گياه  )كاشت 
وكرتهاي افقی به مقادير مختلف نيتروژن با چهار سطح شامل 
نيتروژن جهت  )شاهد(، مصرف  نيتروژن  بدون مصرف  تيمار 
درصد   30 هكتار(،  در  كيلوگرم   100( بهينه  حد  به  دستيابي 
كمتر از حد بهينه )60 كيلوگرم در هكتار( و 30 درصد بيش از 
حد بهينه )140 كيلوگرم در هكتار( نيتروژن خالص از منبع اوره 
اختصاص يافت. هر كرت شامل شش رديف كاشت به طول 
ده متر بود. پس از آزمون خاك، ميزان مصرف نيتروژن برای 

دستيابی به سطوح مورد مطالعه نيترات خاك تعيين شد. جهت 
دقت در توزيع نيتروژن، با تعيين مقدار مختلف نيتروژن كه از 
منبع اوره محتوي 46 درصد نيتروژن تأمين شد، اين مقدار برای 
تك تك رديف های كاشت توزين و در دوسوی رديف های 
از  جلوگيری  جهت  و  مصرف  شكاف  ايجاد  از  پس  كاشت 
تبخير كود، روی آن با خاك پوشانده شد. برداشت از خطوط 
2 و 3 و در سطح يك متر مربع با در نظر گرفتن اثر حاشيه ای 
خاك  از  ريشه  همراه  به  گياهي  نمونه هاي  و  گرفت  صورت 
ريشه،  قسمت  پنج  به  نمونه ها  از  كدام  هر  شد.  كشيده  بيرون 
ترازوي  با  و  شده  تقسيم  گل آذين  و  ساقه  برگ،  دمبرگ، 
يك  نمونه ها،  خشك  وزن  محاسبة  براي  شد.  توزين  حساس 
زير نمونه از هر يك تهيه و داخل آون به مدت 48 ساعت و 
نمونه های خشك  نهايت  قرار گرفت. در  در دماي 84 درجه 
طراحي  پيش  از  در جداول  و  توزين  ترازوي حساس  با  شده 

شده ثبت شد. 

جدول 1-  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش
Table 1. Physical and chemical traits of soil

Depth
(cm)

EC
)ds/m(PH

 �
O.C 

(%)

Na)me
q/l(

P
)mg/kg(

K)mg/k
g(

NH42+

)mg/kg(
No3�

)mg/kg(TotalN
)%(Texture 

of soil
0�301.087.880.831.4623.29247.947.9811.620.20Lom

Clay 30�600.937.900.711.1521.09322.498.339.660.10
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به  تهيه گراف ها   ،SAS آماري  افزار  نرم  توسط  داده ها  آناليز 
افزار  نرم  دو  با  ميانگين ها  برآورد  و   Excel و   QPRO وسيله 
آماري SAS و MSTATC با روش آزمون دانكن در سطح پنج 

درصد انجام گرفت. 

نتايج وبحث
اجزاي عملكرد صفات

وزن خشك برگ: نتايج نشان داد كه عامل تاريخ كاشت 
بر وزن خشك  معني داري  تأثير  پنج درصد  احتمال  در سطح 
كه  می دهد  نشان  مسئله  اين  )جدول2(،  است  گذاشته  برگ 
برگ  خشك  وزن  می توان  مناسب  كاشت  تاريخ  انتخاب  با 

بيشتري را بدست آورد. نكتة قابل توجه اين است كه سطوح 
مختلف نيتروژن اثر معني داري در وزن خشك برگ نگذاشت 
تاريخ  در  داد  نشان  شده  انجام  ميانگين  مقايسة   .)2 )جدول 
كاشت های 17مرداد و 15شهريور وزن خشك برگ بيشتري به 
ترتيب با ميزان 220/932 و 205/056 گرم در متر مربع نسبت به 
تاريخ كاشت 29تير به ميزان 160/908 گرم در متر مربع توليد 
شده و در يك گروه آماری قرار گرفتند )جدول 3(. احتمال 
دارد كاهش وزن خشك برگ در تاريخ كاشت 29تير به دليل 

ريزش برگ در انتهاي دوره رشد گياه باشد. 
وزن خشك گل آذين: اثر تاريخ كاشت بر وزن خشك 
گل آذين در سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد و مقايسه 
ميانگين تأثير تاريخ كاشت بر وزن خشك گل آذين نشان داد 
در تاريخ كاشت 29تير وزن خشك گل آذين بيشتري به ميزان 
34/871 گرم در متر مربع نسبت به تاريخ كاشت 17مرداد به 
ميزان 25/830 گرم در متر مربع توليد شد )جدول3(. از سويي 
عامل  نشد.  تشكيل  آذين  گل  15شهريور  كاشت  تاريخ  در 
مقادير مختلف نيتروژن نيز بر روي اين صفت در سطح احتمال 
پنج درصد معني دار شد )جدول 2(. بيشترين وزن خشك گل 
هكتار  در  كيلوگرم   100 و  شاهد  تيمارهاي  به  مربوط  آذين 
متر  در  گرم   36/524 و   41/531 ميزان  با  ترتيب  به  نيتروژن 
مربع بوده است كه از نظر آماري در گروه اول قرار گرفتند و 

تيمارهاي 60 و 140 كيلوگرم در هكتار نيتروژن يعنی كمتر و 
بيشتر از حد بهينة مصرف نيتروژن به ترتيب با ميزان 22/438 
كمتري  آذين  وزن خشك گل  مربع  متر  در  گرم   20/909 و 
ساير  با  مقايسه  در  نيتروژن  تأثير   .)3 )جدول  كردند  توليد  را 
خشك  وزن  اجزاي  از  كه  بذر  عملكرد  روي  زراعي  عوامل 
 .)Ling et al.,1991( گل آذين مي باشد بسيار قابل توجه است
بنحوي  نيز   )1995(  Shaklyar و   Zarishnyak تحقيقات 
با كاربر كود  بذر  و عملكرد  آذين  افزايش وزن خشك گل 
نيتروژن به مقدار مورد نياز گياه را تأييد مي كند. همچنين نتايج 
صادق زاده حمايتي و همكارانش )1385( بر روي مطالعه تأثير 
نيتروژن و فسفر بر مولفه های فيزيولوژيكي رشد بوته های بذري 

چغندرقند با اين نتايج مطابقت دارد. البته در آزمايشات انجام 
شده توسط اين محققين تأثير گذاری مثبتی از كاربرد نيتروژن 
ازآنجائيكه  و  شده  گزارش  دانه ای  محصولات  عملكرد  بر 
افزايش وزن خشك گل آذين تأثير سوئي در عملكرد كيفي 
گياهان علوفه ای دارد و هدف از كشت تربچه روغنی استفاده 
نظر است  اندام رويشی مد  بوده و عملكرد  به عنوان كود سبز 
كاهش در ميزان وزن خشك گل آذين براي افزايش عملكرد 

كيفي گياه توصيه مي شود. 
تاريخ كاشت در سطح  عامل  اندام هوايي:  وزن خشك 
احتمال يك درصد بر وزن خشك اندام هوايي تأثير معني داري 
گذاشت. اما تأثير مقادير نيتروژن بر وزن خشك اندام هوايي 
شده  انجام  ميانگين  مقايسة  براساس  )جدول2(.  نشد  معنی دار 
به  مربوط  هوايي  اندام  خشك  وزن  بيشترين   3 جدول  در 
مربع  متر  در  گرم   383/584 ميزان  با  17مرداد  كاشت  تاريخ 
تاريخ كاشت 15شهريور )275/953  ميزان در  بود و كمترين 
اندام  ميزان  كاهش  آمد)جدول3(.  بدست  مربع(  متر  در  گرم 
به دليل قرار داشتن  هوايي در تاريخ كاشت 15شهريور شايد 
گياه در مرحلة رشد رويشي و عدم تشكيل ساقه و گل آذين 
بوده است. كه البته اين مسئله تا حدودی با نتايج بليس بارو و 
نورتون )Blisborrow and Norton, 1991( و نتايج الشاوارب 
همخوانی   )El�Shavareb & Moustafa, 1977( مصطفی  و 
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به  نسبت  تاريخ كاشت 29تير  اندام هوايی در  داشت. كاهش 
17مرداد احتمال دارد بدليل ريزش برگها بر اثر طولانی شدن 

دوره رشد و بروز گرما باشد. 
نسبت ريشه به اندام هوايي: عامل تاريخ كاشت در سطح 
احتمال پنج درصد اثر معني داري بر نسبت ريشه به اندام هوايي 
گذاشت )جدول2(، اين تأثير به نحوي بود كه بيشترين نسبت 
ميزان  با  15شهريور  كاشت  تاريخ  در  هوايي  اندام  به  ريشه 
0/249 گرم در متر مربع بدست آمد. شايد اين افزايش بدليل 
اين تاريخ كاشت باشد. به  عدم تشكيل ساقه و گل آذين در 
گونه ای كه اندام هوايی كمتری به نسبت تاريخ كاشت 29تير 
و 17مرداد داشته و به همين ترتيب نسبت ريشه به اندام هوايی 

در اين تاريخ كاشت افزايش يافت. در اكثر ارقام گياه تربچه 
روغنی نسبت وزن خشك اندام هوايی بيشتر از ريشه است بجز 
برخوردار  نسبت  اين  در  بهتری  توازن  از  كه   Common رقم 
است )Ngouajio and Mutch, 2004(. از اينرو با نتايج بدست 
تاريخ  تعويض  با  رقم،  بر  علاوه  كه  كرد  بيان  می توان  آمده 
كاشت نيز می توان در نسبت ريشه به اندام هوايی تغيير ايجاد 
نمود. مقدار نيتروژن تأثير معني داري در تغيير اين نسبت ايجاد 

نكرد )جدول 2(. 
تاريخ كاشت در  زايشي:  اندام  به  اندام رويشي  نسبت 
سطح احتمال پنج درصد تأثير معني داري بر نسبت اندام رويشي 
17مرداد  كاشت  تاريخ  )جدول2(.  گذاشت  زايشي  اندام  به 
نسبت اندام رويشي به زايشي بيشتري با ميزان 4/702 گرم در 
متر مربع نسبت به تاريخ كاشت 29تير با ميزان 2/788 گرم در 
متر مربع داشت )جدول3(. در تاريخ كاشت 15شهريور اندام 
زايشي توليد نشد. تربچه روغني در بين گياهان پوششي فصل 
سبزينه اي  رشد  براي  پاييز  اوايل  در  را  جايگاه  بهترين  سرد، 
هنگام  زود  كاشت   .)Ngouajio and Mutch, 2004( دارد 
به مرحله رشد  گياه حتی در ارقام دير رس موجب ورود آن 
زايشی می شود )Petersen, )1992. از سويي محتمل است كه 
افزايش نسبت اندام رويشی به زايشی در تاريخ كاشت 17مرداد 
كاشت  تاريخ  در  آن  كاهش  و  گياه  سبز  سطح  حفظ  بدليل 

اواخر مرحلة رشد و ريزش  قرار داشتن گياه در  بدليل  29تير 
نيتروژن  مقدار  باشد.  بوده  دمبرگ  و  برگ  رويشي  اندام های 
اندام  به  رويشي  اندام  خشك  وزن  نسبت  بر  معني داري  تأثير 

زايشي نگذاشت. 
وزن خشك کل گياه: نتايج تجزيه واريانس حاصل از داده های 
آماري نشان مي دهد؛ عامل های تاريخ كاشت و مقدار نيتروژن 
نگذاشتند)جدول2(.  گياه  وزن خشك كل  بر  معني داري  تأثير 
بين رفتن آن  از  قابل توجه است كه ريزش برگ و  اين مسئله 
قرار  بدليل  29تير  بخصوص  و  17مرداد  كاشت  تاريخ های  در 
داشتن مراحل پاياني رشد مي تواند دليلي بر تساوي اين مقادير 
باشد. بطوركلی اين نتايج نشان داد با تغيير در تاريخ های كاشت 

بررسي شده، تفاوت چنداني در وزن خشك كل گياه ايجاد نشده 
بدون مصرف آب  پاييز  اوايل  و  تابستان  اواخر  در  با كاشتن  و 
بيشتر مي توان همان وزن خشك بدست آمده در ساير تاريخ های 
كاشت را حاصل نمود. در ايالت ميشيگان مطالعه ای بر روی چهار 
رقم تربچه روغنی صورت گرفت؛ اين ارقام در آگوست كشت 
شد كه در نتيجه مقدار يكسانی از ماده خشك را در طول دو 
سال توليد نمود )Ngouajio and Mutch, 2004(. از آنجائيكه 
از  نشد و  اندام گل آذين تشكيل  تاريخ كاشت 15شهريور  در 
طرفی تفاوت معنی داری ميان تاريخ های كاشت در ماده خشك 
كل گياه وجود نداشت، گياه كاشته شده در اين تاريخ از عملكرد 
مطلوبتری برخوردار بوده است. همچنين معنی دار نشدن عملكرد 
مربوط به تيمارهای مختلف نيتروژن نشان داد كه برای رسيدن به 
حداكثر عملكرد نيازی به مصرف نيتروژن نيست، در اين صورت 
محتمل است كه موجودی نيترات خاك برای رشد گياه كافی 
بوده باشد كه البته مطالعات بيشتر با تيمارهای مختلف نيتروژن در 

روشن شدن بيشتر اين مسئله نقش دارد. 

سپاسگزاری 
از كارمندان مؤسسة تحقيقات اصلاح و تهية بذر چغندرقند و كلية 
بدين وسيله  اين پژوهش همكاری كردند  انجام  كسانی كه در 

تشكر و سپاسگزاری  می شود. 
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چكيده

ايجاد مقاومت به تنش سرما خصوصا غلات همواره يكی از اهداف مهم برای متخصصين اصلاح نباتات و فيزيولوژی بوده است. به منظور بررسی اثر 

دماهای پايين بر جوانه زنی گندم، آزمايشی در سال 90-1389 در آزمايشگاه دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج بصورت فاكتوريل 

در قالب طرح كاملا تصادفی كه فاكتور اصلی آن شامل درجه حرارت های 3، 6، 9 و 20 درجه سانتی گراد و 15 رقم گندم به عنوان فاكتور فرعی بود 

اجرا گرديد. نتايج نشان داد كاهش دما از 20 درجه سانتی گراد به 9، 6 و 3 درجه سانتی گراد باعث كاهش معنی دار در ضريب سرعت جوانه زنی، 

درصد جوانه زنی نهايی، متوسط جوانه زنی روزانه، شاخص طولی بنيه گياهچه و شاخص وزنی بنيه گياهچه و افزايش معنی داری در سرعت جوانه زنی 

روزانه شد. در دمای پايين درصد جوانه زنی نهايی، متوسط جوانی زنی روزانه، طول گياهچه، شاخص طولی بنيه گياهچه و شاخص وزنی بنيه گياهچه 

ی رقم سرداری 101 نسبت به ارقام ديگر بطور معنی دار بيشتر بود. سرعت جوانه زنی روزانه ارقام سرداری 101 و سرداری نسبت به ارقام ديگر كاهش 

معنی داری داشت. نتايج نشان داد صفاتی كه جوانه زنی و استقرار سريع گياهچه ها در دمای پايين و نيز بقای آنها در شرايط دماهای پايين موثر هستند 

می توانند از مكانيزم های مهم مقاومت به سرما در گياه گندم باشد و می توان از آنها برای اصلاح مقاومت به سرما استفاده نمود. 
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مقدمه
گندم معمولی در محدوده وسيعی از شرايط آّب و هوايی جهان 
گونه های  سازگارترين  گياه  اين  حقيقت  در  و  می كند  رشد 
مقايسه  در  در سرتاسر جهان  زيادی  زمين های  و  است  غلات 
با ساير گياهان زراعی به كشت آن اختصاص داده شده است 

)نور محمدی.، 1384 وكريمی.، 1371(. 
جوانه زنی بذر يكی از مراحل حياتی و تعيين كننده در چرخه 
استقرار  كننده  تضمين  چراكه  است  گياهی  گونه های  رشدی 
موفق گياه و عملكرد نهايی آن است. يكی از مشكلات اصلی 
در گندم ناتوانی در جوانه زنی تنش سرمايی می باشد. به همين 
ی  مزرعه  در  تلفات،  فقدان  يا  زمستان  در  كامل  تلفات  دليل 
گندم وجود دارد. از اين رو پژوهشگر بايد در انتظار زمستانی 
سطح  در  را  اصلاحی  موارد  يا  و  باشد  مطلوب  حساسيت  با 
گسترده ای ارزيابی كند، به اميد كه تنش مورد نظر را در يك 
يا چند مكان به دست آورد. افزون بر آن شدت تنش سرما در 
آزمايش های مزرعه ای هم روندی وجود ندارد و اغلب اشتباه 

 .)Fowler et al., 1979( زياد است
زمستانه،  محصولات  كاشت  مهم  مزايای  از  ديگر  طرف  از 
محصولات  به  نسبت  آنها  درصدی   15-25 عملكرد  افزايش 
تنش  از  اجتناب  و  زمستانه  آب  از  استفاده  همچنين  و  بهاره 

 .)Poysa., 1984( خشكی تابستان می باشد
يك  ميزان  به  دما  ميانگين  كاهش  از  ناشی  محصول  كاهش 
است.  شده  برآورد  درصد   40 حدود  در  گراد  سانتی  درجه 
سهم عامل تنش سرما و يخبندان نسبت به ساير عوامل تهديد 
بالايی  بسيار  وزن  از  باغی  و  زراعی  زيربخش های  در  كننده 
مناطق  حاصلخيزترين  از  وسيعي  پهنه  و  است  برخوردار 
مهم  اقتصادی  محصولات  عمده  قسمت  و  ما  كشور  توليدی 
زدگی  يخ  و  سرما  تنش  تهديد  معرض  در  ساله  كشورهمه 
قرار دارند. برخورد گياهان با دماهای پايين توزيع جغرافيايی 
باعث كاهش چشم گيری در  قرار داده و  تأثير  آنها را تحت 
زير  دماهای  به  مقاوم  گياهان  می گردد.  گياهان  متابوليسم 
بالاتر  بقای  درصد  از  برخورداری  با  همراه  زمستان  يخبندان 

مناطق شناخته می شوند  اين  مناسب كاشت در  ارقام  به عنوان 
 .)Jahanbakhsh�Godehkahriz et al., 2006(

درجه  كه  داشتند  بيان   2000 سال  در   Klos and Brummer

تعيين و  حرارت محيط موفقيت جوانه زني و رشد گياهچه را 
زير  دماهاي  مي گذارد.  تأثير  جوانه زني  سرعت  و  ظرفيت  بر 
آنها  شوند.  بذرها  ضعيف  جوانه زني  باعث  مي توانند  اپيتيمم 
در  گياهچه  بنيه  و  جوانه زني  كه سرعت  دادند  نشان  همچنين 
شرايط  آزمايشگاهي در دماي پايين معيار خوبي براي سنجش 
اكثر  و  يونجه  براي  مزرعه اي  نامناسب  شرايط  در  استقرار 

بقولات دانه اي مي باشد. 
تفاوت در ارقام گندم از نظر متوسط جوانه زنی توسط ساير محققان 
)Clark.,1980: Lafond and Baker.,1986( است.  شده  گزارش  نيز 

و   )Clark.,1980(بذر توسط  آب  جذب  سرعت  در  تفاوت 
نوع بذر )Lafund and Baker.,1986( را از علل احتمالی اين 

تفاوت ها می توان در نظر گرفت. 

مواد و روشها
كرج  كشاورزی  دانشكده  در   1389 سال  در  پژوهش  اين 
بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفی انجام شد. در 
اين آزمايش 15 رقم گندم با نام های الموت، زرين، مرودشت، 
شيراز، كرج 2، شعله، روشن كراس زمستانه، سبلان، كرج3، 
الوند، اميد، سرداری101، سرداری، رصد، آذر2 مورد بررسی 
قرار گرفت. بذرهای ارقام فوق در 4 سطح دمايی 3، 6، 9 و 
20 درجه سانتی گراد كشت شد و آزمايشات لازم روی آنها 

صورت گرفت. 

روش کشت
برای شروع بذور ارقام گندم را پس از ضدعفونی با قارچ كش 
بنوميل 2 در هزار در كاغذهای جوانه زنی كه قبلا ضدعفونی 
شده بودند، بدين صورت كه 2 لايه كاغذ در زير بذرها و يك 
لايه روی آنها گذاشته )25 بذر( رول كرده وبه حالت ايستاده 
قرار  با دماهای 3، 6، 9 و20 درجه سانتی گراد  انكوباتور  در 
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داده شد تا جوانه زنی انجام گيرد. برای بررسی جوانه زنی و 
عوامل مرتبط با آن رول ها هر روز بررسی شدند. 2 هفته بعد 
اندازه گيري خصوصيات  از شروع جوانه زنی آزمايش جهت 

فيزيولوژيكی متوقف شد. 

آزمون جوانه زنی استاندارد
 اين آزمون به روش كاشت در لابلای كاغذ جوانه زنی انجام 
شد. بدين صورت كه دولايه كاغذ در زير و يك لايه بر روي 
كشت  از  قبل  كاغذ ها   .)ISTA., 2008( شد  داده  قرار  بذرها 
وسط  در  رديفي  صورت  به  بذرها  و  شدند  مرطوب  آب  با 
كاغذ نهاده شدند، سپس به ظرف های پلاستكي دردار منتقل 

گرديدند. بذرها به مدت 8 روز، 8 ساعت در روشنايی و دمای 
30 درجه سانتی گراد و 16 ساعت در تاريكی با دمای 20 درجه 
سانتی گراد قرار داده شدند)ISTA., 2008(. از هر رقم گندم 
100 عدد بذر جدا شد. سپس در 4 تكرار در كاغذهای كشت 
كردن  ضدعفونی  شد.  كشت  بودند  شده  ضدعفونی  قبلا  كه 
كاغذها با گذاشتن آنها در آون با دمای 75 درجه سانتيگراد به 

مدت 30 دقيقه انجام شد. 
به منظور تعيين سرعت و زمان جوانه زني در هر آزمون به طور 
روزانه ظرف های كشت شده مورد بازديد قرار گرفته و تعداد 
تعداد  روزانه  شمارش  با  شدند.  يادداشت  زده  جوانه  بذرهاي 
بذرهاي جوانه زده، برخي از شاخص های جوانه زني مرتبط با 

بنيه بذر و گياهچه شامل موارد زير محاسبه گرديدند: 
1- ضريب سرعت جوانه زني نيز كه مشخصه سرعت و شتاب 

جوانه زني بذر است از رابطه ذيل محاسبه شد: 

)(...)22()11(
....21

GnnGG
GnGGCVG

´++´+´
+++

= 
 
كه در اين رابطه G1�Gn تعداد بذر جوانه زده از روز اول تا آخر  

 .)Scot and et al., 1984( آزمون است
عادی  گياهچه های  تعداد كل  نيز  آزمون  هر  اجراي  پايان  در 
يادداشت  و  شمارش  زني  جوانه  قابليت  به عنوان  شده  توليد 

برداري شد. 

منظور  به  نهايي  زني  جوانه  درصد  به عنوان  حاصل  داده های 
محاسبه شاخصهاي زير مورد استفاده قرار گرفتند: 

2- متوسط جوانه زني روزانه كه شاخصي از سرعت جوانه زني 
روزانه است، با استفاده از رابطه زير تعيين گرديد: 

 
D

FGPMDG = 

 
در اين رابطه، FGP درصد جوانه زني نهايي و D تعداد روز تا 
رسيدن به حداكثر جوانه زني نهايي )طول دوره اجراي آزمون( 

)Hunter and et al., 1984( است
پوسيده،  سخت،  بذر  تعداد  آزمون  هر  اجرای  پايان  از  پس 
گياهچه های غير عادي و عادي شمارش و از بين گياهچه های 

طول  و  انتخاب  تصادفي  طور  به  گياهچه   10 تعداد  عادي 
متر  ميلی  دقت1  با  با خط كش  ريشه چه  ساقه چه،  گياهچه، 
اندازه گيري شد. وزن تر گياهچه، ساقه چه، ريشه چه با ترازوي 
دقيق اندازه گيري شد. پس از خشك كردن نمونه ها در آون در 
دماي 75 درجه سانتي گراد به مدت 48 ساعت، وزن خشك 
اندازه گيري  گرم   +  0/001 دقت  با  دقيق  ترازوی  با  نيز  آن ها 

شدند. 
قابليت  و  گياهچه  وزن خشك  و  داده های طول  از  استفاده  با 
جوانه زنی شاخص طولي و وزني بنيه گياهچه محاسبه گرديدند. 
طول گياهچه × قابليت جوانه زني = شاخص طولي بنيه گياهچه

وزن خشك گياهچه × قابليت جوانه زني = شاخص وزني بنيه گياهچه

نتايج و بحث
ضريب سرعت جوانه زنی

با توجه به نتايج تجزيه واريانس )جدول 4-1(، اثر فاكتور رقم 
بر  اثر متقابل فاكتورهای دما و رقم در سطح احتمال 0/01  و 
ضريب سرعت جوانه زنی معنی دار است اما اثر فاكتور دما بر 

ضريب سرعت جوانه زنی معنی دار نيست. 
اثرات اصلی)جدول 4-2( و  ميانگين  نتايج مقايسه  به  با توجه 
معنی داری اثر فاكتور رقم، بالاترين ميزان ضريب سرعت جوانه 
زنی در رقم های سرداری، سرداری 101 وشعله با ميانگين های 
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به ترتيب0/3928، 0/3919 و 0/3916 بدست آمد كه در گروه 
برتر آماری )a( و به همراه رقم های الوند، رصد، سبلان، آذر 2 
و كرج 3 با ميانگين های به ترتيب 0/3915، 0/3913، 0/3903، 
گرفتند.  قرار  مشترك  گروه های  در   0/3887 و   0/3901
رقم های  در  نيز  زنی  جوانه  سرعت  ضريب  ميزان  پايينترين 
 ،0/3849 ترتيب  به  ميانگين های  با   2 كرج  و  زرين  الموت، 
به  و   )d( بدست آمد كه در گروه آماری  0/3849و 0/3853 
به  با ميانگين های  اميد  همراه رقم های روشن كراس، شيراز و 
ترتيب 0/3862، 0/3865 و 0/387 در گروه های مشترك قرار 
گرفتند. Klos and Brummer در سال 2000 بيان داشتند كه 
را  گياهچه  رشد  و  جوانه زني  موفقيت  محيط  حرارت  درجه 

تعيين مي كند و بر ظرفيت و سرعت جوانه زني تأثير مي گذارد 
ضعيف  جوانه زني  باعث  مي توانند  اپيتيمم  زير  دماهاي  بويژه 

بذرها شوند. 

درصد جوانه زنی نهايی
با توجه به نتايج تجزيه واريانس )جدول 4-1(، اثر فاكتور دما 
و اثر فاكتور رقم در سطح احتمال 0/01و اثر متقابل فاكتورهای 
نهايی  زنی  بر درصدجوانه  احتمال 0/05  در سطح  رقم  و  دما 

معنی دار بود. 
اثرات اصلی)جدول 4-2( و  ميانگين  نتايج مقايسه  به  با توجه 
زنی  درصدجوانه  ميزان  بالاترين  دما،  فاكتور  اثر  معنی داری 
نهايی در دمای20 درجه سانتيگراد با ميانگين 89 درصد بدست 
آمد كه در گروه برتر آماری )a( قرار گرفت. پايينترين ميزان 
درصدجوانه زنی نهايی نيز در دمای3 درجه سانتيگراد با ميانگين 
72 درصد بدست آمد كه در گروه آماری )d( و متفاوت با سه 
هم  سانتيگراد  درجه   6 و  دماهای9  گرفت.  قرار  ديگر  دمای 
آماری  ترتيب 82 و79 درصددر گروه های  به  ميانگين های  با 
اين  در  قرار گرفتند.  قبلی  بين دو دمای  متفاوت )b( و )c( و 
تحقيق مشاهده شد كه ارقام مختلف از نظر درصد جوانه زنی 
نهايی دارای متفاوت می باشند كه اين نتيجه با يافته های بدست 
به  می باشد.  همسو   )2008( همكاران  و  روبرت  توسط  آمده 

افزايش  با  بررسی  مورد  ارقام  در  كه  داد  نشان  نتايج  علاوه 
تر  مطلوب  زنی  جوانه  وضعيت  گراد،  سانتی  درجه  به20  دما 
است كه اين يافته توسط ساير محققان نيز گزارش شده است 

 .)Nyachiro et al. 2002(

متوسط جوانه زنی روزانه
با توجه به نتايج تجزيه واريانس )جدول 4-1(، اثر فاكتور دما 
و اثر فاكتور رقم در سطح احتمال 0/01و اثر متقابل فاكتورهای 
دما و رقم در سطح احتمال 0/05 بر متوسط جوانه زنی روزانه 

معنی دار بود. 
اثرات اصلی)جدول 4-2( و  ميانگين  نتايج مقايسه  به  با توجه 

زنی  متوسط جوانه  ميزان  بالاترين  دما،  فاكتور  اثر  معنی داری 
روزانه در دمای20 درجه سانتيگراد با ميانگين 6/376 بذر در 
گرفت.  قرار   )a( آماری  برتر  گروه  در  كه  آمد  بدست  روز 
پايينترين ميزان متوسط جوانه زنی روزانهنيز در دمای3 درجه 
در  كه  آمد  روزبدست  در  بذر   5/109 ميانگين  با  سانتيگراد 
گرفت.  قرار  ديگر  دمای  سه  با  متفاوت  و   )d( آماری  گروه 
ترتيب  به  ميانگين های  با  هم  سانتيگراد  درجه   6 و  دماهای9 
 )b( 5/837 و5/628 بذر در روزدر گروه های آماری متفاوت
و )c( و بين دو دمای قبلی قرار گرفتند. معنی دار بودن اثرات 
متقابل دما و رقم در رابطه با ويژگی های جوانه زنی حاكی از 
اين ويژگی ها دست  از  تغييرات هر يك  ميزان  بودن  متفاوت 
كم در تعدادي از ارقام مورد مطالعه به ازاي مقدار معينی تغيير 
جمله از  محققين  ساير  نتايج  با  كه  می باشد  محيط  دماي  در 

Kamaha و Maguire در سال 1992 و Wade و همكاران در 

سال 1993 مطابقت دارد. بنابراين، ميانگين تغييرات هر يك از 
اين ويژگی ها در كل ارقام قابل تعميم به يكايك ارقام مورد 
اثرات  شدن  معنی دار  به  توجه  با  همچنين،  باشد.  نمی  مطالعه 
متقابل نمی توان ويژگی های جوانه زنی ارقام را بر اساس مقدار 

ميانگين كل تيمارهاي دمايی با يكديگر مقايسه كرد. 
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شاخص طولی بنيه گياه چه
با توجه به نتايج تجزيه واريانس )جدول 4-1(، اثر فاكتور دما، 
در سطح  رقم  و  دما  فاكتورهای  متقابل  اثر  و  رقم  فاكتور  اثر 

احتمال 0/01 بر شاخص طولی بنيه گياه چه معنی دار بود. 
اثرات اصلی )جدول 4-2( و  نتايج مقايسه ميانگين  به  با توجه 
بنيه  طولی  شاخص  ميزان  بالاترين  دما،  فاكتور  اثر  معنی داری 
گياه چه در دمای20 درجه سانتيگراد با ميانگين 807/44 بدست 
آمد كه در گروه برتر آماری )a( قرار گرفت. پايينترين ميزان 
با  سانتيگراد  درجه  دمای3  در  نيز  چه  گياه  بنيه  طولی  شاخص 
ميانگين 211/30 بدست آمد كه در گروه آماری )d( و متفاوت 
سانتيگراد  درجه   6 و   9 دمای  گرفت.  قرار  ديگر  دمای  سه  با 
به ترتيب 754/44 و 474/64 در گروه های  ميانگين های  با  هم 
آماری به ترتيب )b( و )c( بين دودمای قبلی قرار گرفتند. عكس 
العمل متفاوت ارقام مختلف به دماهای پايين كه در اين تحقيق 
مشاهده شد در راستای نتايج بدست آمده توسط ساير محققان 
 Addae, P. C., and C. J. Pearson,1992: M. J., and R. Luck.( می باشد
Boubaker .)1991 و Yamada در سال 1991 اظهار داشتند كه 

از عكس العمل متفاوت ارقام می توان به عنوان يك معيار جهت 
گرينش ارقام مقاوم به سرما استفاده نمود. 

شاخص وزنی بنيه گياه چه
با توجه به نتايج تجزيه واريانس )جدول 4-1(، اثر فاكتور دما، 
در سطح  رقم  و  دما  فاكتورهای  متقابل  اثر  و  رقم  فاكتور  اثر 

احتمال 0/01 برشاخص وزنی بنيه گياه چه معنی دار بود. 
با توجه به نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلی )جدول 4-2( و 
بنيه  وزنی  شاخص  ميزان  بالاترين  دما،  فاكتور  اثر  معنی داری 
با ميانگين18/03بدست  گياه چه در دمای20 درجه سانتيگراد 
آمد كه در گروه برتر آماری )a( قرار گرفت. پايينترين ميزان 
شاخص وزنی بنيه گياه چه نيز در دماهای 6 و3 درجه سانتيگراد 
با ميانگين های به ترتيب 3/67 و 3/79 بدست آمد كه در گروه 
 9 دمای  قرار گرفتند.  ديگر  دودمای  با  متفاوت  و   )c( آماری 
درجه سانتيگراد هم با ميانگين9/84در گروه آماری )b( و بين 

سه دمای قبلی قرار گرفت. گزارش شده است كه در دماهای 
نسبتا پايين رشد گياهچه و ريشه دهی گياهان كاهش می يابد 
)Cutforth et al., 1986; Stamp et al., 1984(. با اين وجود 
رشد ريشه نسبت به شاخص وزن گياهچه بيشتر تحت تاثير قرار 
می گيرد )Kaspar and Bland., 1992(. در اثر تغييرات ايجاد 
برای جذب آب  ريشه  ظرفيت  پايين،  دما های  واسطه  به  شده 
 ،)MacKay and Barber., 1984( فسفر  مانند  معدنی  مواد  و 
كاهش  گياه  رشد  نهايت  در  و   )Steffens., 1986( پتاسيم 

 .)Blum., 1988( می يابد

نتيجه گيری کلی

قبلی  تحقيق و گزارشهای  اين  نتايج  به  توجه  با  و  در مجموع 
مشخص می شود كه خصوصيات جوانه زنی با افت دما كاهش 
می يابد. ارقامی كه در مواجهه با دماهای پايين ضريب سرعت 
بالايی  گياهچه  بنيه  طولی  و  وزنی  شاخص  و  بالا  زنی  جوانه 
تاثير  ازنظر  دارند.  بهتری  رشد  و  می كنند  مقابله  بهتر  دارند 
بطور كل   101 سرداری  و  سرداری  ارقام  زنی،  برجوانه  تنش 
واكنش مطلوب تری نسبت به ساير ارقام از خود نشان دادند. 
در تحقيقات اصلاحی توانايی های ويژه ی ارقام در مواجهه با 
هريك از انواع تنش در مراحل مختلف رشد بساير مهم است 
و پيشنهاد ميگردد صفات جوانه زنی در انتخاب ارقام مقاوم به 

سرما مورد توجه قرار گيرد. 
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جدول 1 - تجزيه واريانس صفات مورد بررسی در تحقيق
Table 1: Analysis of variance for studied traits in research 

 

  منابع تغییرات

درجه 

 آزادي

(df) 

ضریب سرعت جوانه 

  )CVG(زنی 

درصدجوانه زنی 

  )FGP(نهایی 

متوسط جوانه زنی 

  )MDG(روزانه 

شاخص طولی بنیه گیاه چه 

)LSVI(  

شاخص وزنی بنیه 

  )WSVI(گیاه چه 

  تکرار

(replication)  
3  0.0000164ns 2075.37** 10.58** 2796.19ns 3.40

  دما

 )Temprature(  
3  0.0000164ns 3231.11** 16.47** 4542574.06** 2755.42 

   رقم

)Variety(  
14  0.0001259** 1288.95** 6.57** 115434.99** 72.24 

  رقم×  دما

 ) Temprature× Variety  (  
42 0.0000511** 83.68* 0.42* 34207.84** 19.00 

  خطا

)Error(  
177 0.0000268 52.23 0.26 4267.632.67 

CV% --- 1.33 8.99  8.99  11.63 18.49 

- ** و * و ns به ترتيب نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار، وجود تفاوت معنی دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد
1% levels of probability respectively and: Nonsignificant and significant at 5% ** and *ns,

      
جدول 2-: مقايسه ميانگين صفات مورد آزمايش )اثرات اصلی(

 Table 2: mean comparison of experimental characters )The main effects(
 

شاخص وزنی 

بنیه گیاه چه 

)WSVI(

شاخص 

طولی بنیه 

گیاه چه 

)LSVI(

متوسط جوانه 

زنی روزانه 

)MDG(   
(جوانه زده در 

  روز)

درصدجوانه 

زنی نهایی 

)FGP( (%)  

ضریب 

سرعت جوانه 

  )CVG(زنی 
Treatment  تیمار  

18.03a  807.44a 6.376a 89a 0.3886a temperature 20℃  t1  درجه) 20(دماي  

9.84b 752.44b 5.837b 82b 0.3881a  temperature 9℃  t2  درجه) 9(دماي  

3.79c 474.64c 5.628c 79c 0.3894a  temperature 6℃  t3  درجه) 6(دماي  

3.67c 211.30d 5.109d 72d 0.3886a  temperature 3℃  t4  درجه) 3(دماي  

8.90cd 523.04cd 4.928ef 69ef 0.3849d Alamoot v1 )رقم الموت(  

7.31ef 521.68cd 5.607cd 78cd 0.3849d Zarrin v2 )رقم زرین(  

8.05de 471.75de 5.606cd 78cd 0.3874bcd Marvdasht v3 (رقم مرودشت)  

6.55fg 503.28cde 5.213de 73de 0.3865cd Shiraz v4  شیراز(رقم(  

8.78cd 503.63cde 4.875ef 68ef 0.3853d Karaj 2 v5  2کرج(رقم(  

7.35ef 467.45e 4.749f 66f 0.3916a Sholeh v6  شعله(رقم(  

5.94g 510.92cde 5.535cd 77cd 0.3862cd Roshan keras v7  روشن کراس(رقم(  

8.47cde 553.96c 6.106b 85b 0.3903abc Sabalan v8  سبلان(رقم(  

7.23ef 515.62cde 5.713c 80c 0.3887abcd Karaj 3 v9  3کرج(رقم(  

10.35b 637.83b 6.446ab 90ab 0.3915ab Alvand  v10 الوند(رقم(  

7.18ef 488.89de 5.356cd 75cd 0.3871cd Omid v11  امید(رقم(  

12.47a 710.62a 6.572a 92a 0.3919a Sardari 101 v12  101سرداري(رقم(  

12.00a 674.78ab 6.517a 91a 0.3928a Sardari v13  سرداري(رقم(  

12.43a 679.58ab 6.498a 91a 0.3913a  Rasad v14  رصد(رقم(  

9.60bc 658.83b 6.339ab 89ab 0.3901ab  Azar 2 v15  2آذر(رقم(  

درهر ستون ميانگين هايی كه حداقل دارای يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانكن در سطح 5 % می باشند. 
means within the same column and factors, followed by the same letter aren’t significantly difference
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جدول 3-: مقايسه ميانگين اثرات متقابل
Table 3: Mean comparison interaction

 بنیه وزنی شاخص

)WSVI( چه گیاه

 بنیه طولی شاخص

  )LSVI( چه گیاه

متوسط جوانه زنی 

   )MDG(روزانه 

  (جوانه زده در روز)

درصدجوانه 

زنی نهایی 

)FGP( (%)  

ضریب سرعت جوانه 

CVG(  Treatment(زنی  تیمار

22.66a 946.33a 6.070b 85b 0.3910a Alamoot v1 )رقم الموت(  

te
m

pe
ra

tu
re

 2
0 
℃

 
   

  
t 1 

ي 
دما

)
20 

ه)
رج

د
  

18.24bc 799.68c 6.215ab 87ab 0.3910a Zarrin v2 )رقم زرین(  

15.87d 700.12d 6.357a 89a 0.3862ab Marvdasht v3 (رقم مرودشت)  

16.32cd 782.64c 6.285a 88a 0.3875a Shiraz v4  شیراز(رقم(  

17.60c 808.94c 6.072b  85b 0.3832b Karaj 2 v5  2کرج(رقم(  

17.40c 837.40b 5.285c 74c 0.3900a Sholeh v6  شعله(رقم(  

15.87d 735.31cd 6.142b 86b 0.3885a Roshan keras v7  روشن کراس(رقم(  

17.52c 797.76c 6.430a 90a 0.3865a Sabalan v8  سبلان(رقم(  

14.64d 678.72d 6.572a 92a 0.3855b Karaj 3 v9  3کرج(رقم(  

18.00c 823.25b 6.927a 97a 0.3892a Alvand  v10 الوند(رقم(  

14.72d 667.23d 6.142b 86b 0.3892a Omid v11  امید(رقم(  

20.50ab 908.25ab 6.642a 93a 0.3895a Sardari 101 v12  101سرداري(رقم(  

19.00b 819.50bc 6.927a 97a 0.3927a Sardari v13  سرداري(رقم(  

20.75a 849.00b 6.712a 94a 0.3905a Rasad v14  رصد(رقم(  

21.50a 957.50a 6.857a 96a 0.3892a Azar 2 v15  2آذر(رقم(  

5.72fg 612.72de 5.000cd ��cd 0.3777c  Alamoot v1 )رقم الموت(  

t 2 
ي 

دما
)

9 
ه)

رج
د

   
 

te
m

pe
ra

tu
re

 9
 ℃

  

3.17h 677.12c 5.570b ��b 0.3775c Zarrin v2 )رقم زرین(  

11.44c 779.68b 5.500bc ��bc 0.3835bc Marvdasht v3 (رقم مرودشت)  

5.75f 816.42b 5.785b ��b 0.3907a  Shiraz v4  شیراز(رقم(  

11.60c 720.80c 5.212c ��c 0.3870b Karaj 2 v5  2کرج(رقم(  

9.18d 530.64e 4.285d ��d 0.3960a Sholeh v6  شعله(رقم(  

4.95gh 658.77cd 5.712b ��b 0.3890ab Roshan keras v7  روشن کراس(رقم(  

8.60de 708.81c 6.212ab ��ab 0.3905a  Sabalan v8  سبلان(رقم(  

9.68cd 775.06b 5.642b ��b 0.3902a Karaj 3 v9  3کرج(رقم(  

15.96a 984.24a 6.645a ��a 0.3895a Alvand v10 الوند(رقم(  

7.35ef 621.18d 5.712b ��b 0.3865b Omid v11  امید(رقم(  

16.75a 1015.75a 6.715a ��a 0.3935a Sardari 101 v12  101سرداري(رقم(  

15.35ab 821.00b 6.570a ��a 0.3937a Sardari v13  سرداري(رقم(  

14.00b 825.25b 6.570a ��a 0.3905a Rasad v14  رصد(رقم(  

8.20e 739.20bc 6.430a ��a 0.3865b Azar 2 v15  2آذر(رقم(  

 
درهر ستون ميانگين هايی كه حداقل دارای يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانكن در سطح 5 % می باشند. 

means within the same column and factors, followed by the same letter aren’t significantly difference
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جدول 3-: ادامه مقايسه ميانگين اثرات متقابل
Table 3: Mean comparison interaction )continued(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2.92b 158.44d 3.787d ��d 0.3845b Alamoot v1 )رقم الموت(  

4t 
ي

ما
(د

3 
ه)

رج
د

   
 

te
m

pe
ra

tu
re

 3
 ℃

3.62b 159.80d  4.857c ��c 0.3815b Zarrin v2 )رقم زرین(  

2.58b 195.51cd 5.142b ��b 0.3905a Marvdasht v3 (رقم مرودشت)  

1.84b 124.26d 4.070d ��d 0.3812b Shiraz v4  شیراز(رقم(  

1.78bc 111.42d 4.002d ��d 0.3842b Karaj 2 v5  2کرج(رقم(  

1.54c 126.99d 4.497c ��c 0.3890a Sholeh v6  شعله(رقم(  

1.92b 140.60d 5.002b ��b 0.3880ab Roshan keras v7  روشن کراس(رقم(  

3.76b 238.04c 5.712ab ��ab 0.3910a Sabalan v8  سبلان(رقم(  

2.52b 198.60c 5.000bc ��bc 0.3857b Karaj 3 v9  3کرج(رقم(  

3.35b 229.54c 5.927a ��a 0.3950a Alvand v10 الوند(رقم(  

3.13b 164.16d 4.430cd ��cd 0.3867b Omid v11  امید(رقم(  

9.02a 364.32a 6.287a ��a 0.3925a Sardari 101 v12  101سرداري(رقم(  

7.22a 271.86bc 5.857a ��a 0.3915a Sardari v13  سرداري(رقم(  

7.80a 340.56ab 6.000a ��a 0.3942a Rasad v14  رصد(رقم(  

3.86b 345.46a 6.070a ��a 0.3942a Azar 2 v15  2آذر(رقم(  

 

 وزنی شاخص

 چه گیاه بنیه

)WSVI(

 طولی شاخص

 چه گیاه بنیه

)LSVI(  

متوسط جوانه زنی 

   )MDG(روزانه 

  (جوانه زده در روز)

درصدجوانه 

زنی نهایی 

)FGP( (%)  

ضریب سرعت 

جوانه زنی 

)CVG(  

Treatment تیمار

4.29b 374.68d 4.857c ��c 0.3865ab Alamoot v1 )رقم الموت(  

3t 
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دما
)

6 
ه)

رج
د

   
 te

m
pe

ra
tu

re
 6

 ℃
 

4.20bc 450.12cd 5.787b ��b 0.3897a Zarrin v2 )رقم زرین(  

2.31c 211.68f 5.427b ��b 0.3895a Marvdasht v3 (رقم مرودشت)  

2.28c 289.80ef 4.712cd ��cd 0.3867a Shiraz v4  شیراز(رقم(  

4.12c 373.35de 4.215d ��d 0.3870a Karaj 2 v5  2کرج(رقم(  

1.25d 374.76d 4.930c ��c 0.3915a Sholeh v6  شعله(رقم(  

1.00d 509.00b 5.282bc ��bc 0.3795b Roshan keras v7  روشن کراس(رقم(  

3.98c 471.24c 6.072a ��a 0.3935a Sabalan v8  سبلان(رقم(  

2.09cd 410.11d 5.640b ��b 0.3935a Karaj 3 v9  3کرج(رقم(  

4.07c 514.28b 6.285a ��a 0.3922a Alvand v10 الوند(رقم(  

3.52c 503.00bc 5.142c ��c 0.3855b Omid v11  امید(رقم(  

3.60c 554.14ab 6.645a ��a 0.3922a Sardari 101 v12  101سرداري(رقم(  

6.42ab 786.75a 6.715a ��a 0.3932a Sardari v13  سرداري(رقم(  

7.15a 703.50a 6.712a ��a 0.3902a Rasad v14  رصد(رقم(  

4.83b 593.17b 6.000ab ��ab 0.3905a Azar 2 v15  2آذر(رقم(  

در هر ستون ميانگين هايی كه حداقل دارای يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانكن در سطح 5 % می باشند. 
means within the same column and factors, followed by the same letter aren’t significantly difference
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بررسی اثر تنش خشكي و ارزيابی شاخصهای تحمل به خشكی در گندم
(Triticum aestivum L. )

Effect of drought stress and evaluation of drought tolerance indexes in wheat 
(Triticum aestivum L. ) 

امين آزادي1، آرش روزبهانی*2و مهدی صادقی شعاع3

تاريخ دريافت:  1391/3/18

تاريخ پذيرش: 1392/2/15

چكيده

تنش خشكي يكي از عوامل مهم كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد محصولات زراعي مي باشد، لذا به منظور ارزيابی مقاومت به خشكی ارقام گندم 

بر اساس شاخصهای حساسيت و تحمل به تنش، آزمايشی بصورت كرتهای نواری در قالب طرح پايه بلوكهای كامل تصادفی با 3 تكرار در سال 

زراعی 89-88 در موسسه اصلاح كرج اجرا شد. دراين آزمايش، تيمارهای آبياری شامل 4سطح وارقام گندم شامل 11 سطح بترتيب بعنوان سطوح 

فاكتور افقی )A( و عمودی )B( منتسب شدند. عمليات كاشت بصورت 6 رديف درهر پلات با استفاده از رديفكار غلات با فاصله رديف حدود 

15سانتيمتر صورت پذيرفت. آبياري در اين روش، آبياري باراني بصورت باراني تك شاخه روي ارقام گندم بود. بنابراين باتوجه به الگوی پخش آب 

و بدون احتساب بارندگيها ميزان حجمی تيمارهای آب آبياری مصرف شده در طول فصل كشت براساس متر مكعب در اين آزمايش بترتيب عبارت 

بودند از: تيمارآبیa1=5700، تيمارآبی a2=4500، تيمارآبی a3=3000، تيمارآبی a4=2100. بمنظور ارزيابی تحمل ومقاومت به تنش خشكی ارقام 

)STI( و شاخص تحمل به تنش )GMP( ميانگين هندسی ،)MP( ميانگين حسابی بهروری ،)TOL( تحمل ،)SSI( از شاخصهای حساسيت به تنش

استفاده شد. نتايج نشان دادكه شاخصهای GMP ،MP و STI همبستگی مثبت ومعنی داری با پتانسيل عملكرد )Yp( وعملكرد دانه در محيط های تنش 

)ملايمYs1، متوسطYs2 و شديد Ys3( داشتند و می توانند جهت شناسايی ژنوتيپ های متحمل به خشكی وپر محصول برای هر دوشرايط بكار روند. 

رسم نمودارهای دو بعدی اين شاخصها نشان داد كه ارقام سرداری وآذر2 دارای عملكرد بالايی در هر دومحيط می باشند. 

واژه های کليدی: گندم، تنش خشكی، شاخصهای حساسيت و تحمل به تنش

1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهرري، گروه زراعت و اصلاح نبات، عضو باشگاه پژوهشگران جوان، شهرري، ايران 
aroozbahani@gmail.com  2- دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن، گروه زراعت و اصلاح نبات، عضو باشگاه پژوهشگران جوان، رودهن، ايران

3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، گروه زراعت، كرج، البرز، ايران

مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 9، شماره 1، بهار 1392
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مقدمه
از  وسيعي  سطح  در   )Triticum aestivam( معمولي  گندم 
اولين  از  يكي  احتمالا  و  مي شود  كشت  ما  پيرامون  جهان 
همچنين  است.  شده  زراعت  انسان  بوسيله  كه  است  گياهاني 
تا  است  يافته  اختصاص  گندم  توليد  به  جهان  زمينهاي  بيشتر 
زيركشت  سطح   .)Heyne,1978( ديگر  تجاري  محصولات 
گندم درجهان طی سالهای 1998تا 2000 )1367تا1379( بين 
217 تا 231 ميليون هكتار متغير وبطور متوسط ساليانه 15 تا16 
اختصاص  محصول  اين  به  جهان  كشت  زير  زمينهای  درصد 
گندم  درخاورميانه   .)1381 همكاران،  و  )كشاورز  می يابد. 
وعراق  افغانستان  سوريه،  تركيه،  نظيرايران،  دركشورهايي 
آمار  برطبق   )CIMMYT,1981( مي شود.  زياد كشت  بمقدار 
ايران هم اكنون در كشور  سال زراعی1383-1382مركزآمار 
كل  كشت  زير  سطح  هكتار  حدود14463000  از  ايران  ما 
حدود  كشت  زير  سطح  با  گندم  وباغی،  زراعی  محصولات 
6605320  هكتار ) 2547632هكتار آبی و 4057688 هكتار 
و  آبی  تن   9750305( تن   14568481 حدود  توليد  و  ديم( 
اختصاص  بخود  را  اول  جايگاه  سال  در  ديم(  تن   4818176

داده است. 
بخش عمده اي از غذاي دنيا توسط محصولاتي تامين مي گردد 

فصل  در  محدودي  بارندگي  آنها  كشت  مورد  مناطق  در  كه 
رويش وجود داشته و يا اينكه محصولات كشت شده از رطوبت 
ذخيره خاك استفاده مي كنند)عبدميشاني و بوشهري، 1376(. 
آب  نامناسب  مقدار  از  كشت  قابل  زمينهاي   1/3 حدود  در 
رنج مي برند و عملكرد محصولات توليد شده بخاطر خشكي 
از محققين  برخی   .)Kramer,1980( پيدا كرده است.  كاهش 
حساس  مراحل  در  رطوبت  كمبود  يا  نبود  بعنوان  را  خشكی 
رشد گياه تعريف نموده اند)Viets,197(. اصلاح گياهان براي 
مقاومت به خشكي موضوعي است كه در بسياري از برنامه های 
اين  در  موفقيت  ولي  است  قرار گرفته  مطالعه  مورد  اصلاحي 

زمينه محدود بوده است. )عبدميشاني و بوشهري، 1376(. 
يا  تنش  محيطي  شرايط  به  واكنش  براساس   )1992( فرناندز 

بدون تنش، ژنوتيپ ها را به 4 گروه تقسيم بندي كرد: 
1- گروه A: ژنوتيپ هايي كه در هر دو شرايط عملكرد بالايي 

دارند. 
يا  تنش  بدون  شرايط  در  فقط  كه  ژنوتيپ هايي   :B گروه   -2

نرمال عملكرد بالايي دارند. 
3- گروه C: ژنوتيپ هايي كه در شرايط تنش عملكرد بالايي 
دارند. اين ژنوتيپ ها اساسا به شرايط محيطي مناسب حساس 
و  آفات  به  ابتلا  يا  زياد  رويشي  رشد  ورس،  علت  به  و  بوده 

بيماريها در شرايط مطلوب عملكرد كمتري توليد مي كنند. 
تنش  و  مطلوب  شرايط  در  كه  ژنوتيپ هايي   :D گروه   -4

عملكرد كمي دارند. 

مناسبترين معيار، معياري است كه قادر به تشخيص گروه A از 
ساير گروهها باشد )Fernandez,1992(. شاخص های متفاوتي 
محيطي  شرايط  در  ژنوتيپ ها  العمل  عكس  ارزيابي  براي 
است.  شده  ارائه  آنها  حساسيت  و  تفاوت  تبيين  و  مختلف 
ميانگين  و   )TOL( تحمل  شاخص  هامبلين)1981(  و  روزيل 
تحمل  شاخص  نمودند.  معرفي  را   )MP( بهره وري  حسابي 
عبارتست از اختلاف عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط مطلوب 
تحمل،  شاخص  از  استفاده  با  ژنوتيپ ها  ارزيابي  در  تنش.  و 
تنش  به  ژنوتيپ ها  حساسيت  نشانه  شاخص  اين  بالای  مقدار 
اين شاخص  مقدار كم  براساس  ژنوتيپ ها  انتخاب  و  مي باشد 
باشد،  كوچكتر  حاصله  مقدار  چه  هر  ديگر  بعبارت  است. 
ژنوتيپ مورد مطالعه محتملتر و مطلوبتر است. گزينش براساس 
اين شاخص سبب انتخاب ژنوتيپ هايي با عملكرد بالقوه پايين 
تنش  شرايط  تحت  بالا  عملكرد  و  تنش  بدون  شرايط  تحت 
بين  همبستگي  عملكرد  مقايسه  آزمايشات  اغلب  در  مي شود. 
)Yp,TOL( مثبت و همبستگي بين )Ys,TOL( منفي مي باشد 
بنابراين اين شاخص قادر به تفكيك گروه A از C نمي باشد. 
شاخص ميانگين حسابي بهروري عبارتست از ميانگين مجموع 
عملكرد تحت شرايط تنش و بدون تنش اين شاخص تمايل به 
گزينش ژنوتيپ هايي با عملكرد بالقوه بالاتر و تحمل به تنش 
پايينتر دارد. در اغلب آزمايشات مقايسه عملكرد همبستگي بين 
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)Yp,MP( و )Ys,MP( مثبت مي باشد بنابراين گزينش براساس 
متوسط عملكرد در هر دو  افزايش  باعث   )MP( اين شاخص 
شرايط تنش و بدون تنش مي شود و در نهايت با انتخاب براي 
مقادير بالاتر اين شاخص )MP( مي توان ژنوتيپ های مقاومتر 

بدست آورد. 
در  تنش  نسبي  تحمل  تعيين  براي  مائورر)1978(  و  فيشر   
 )SSI( ژنوتيپ های مورد استفاده از شاخص حساسيت به تنش
از  يك  هر  براي  مستقل  طور  به  اين شاخص  كردند.  استفاده 
 Ys محيط ها از متوسط ژنوتيپ ها بدست مي آيدهر چه مقدار
به Yp نزديكتر باشد، حساسيت رقم به خشكي كمتر است در 
نتيجه مقدار SSI آن رقم كوچكتر است. D نشان دهنده شدت 

 SSI خشكي در محيط آزمايش مي باشد. بر طبق فرمول مقدار
كوچكتر از يك نشان دهنده مقاومت بيشتر به خشكي است. 
مقاومت يا حساسيت نسبي ارقام به خشكي را مي توان از مقايسه 
مقادير S ارقام تعيين كرد. مقدار كمتر SSI نشان دهنده تغييرات 
به شرايط  نسبت  تنش  كمتر عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط 
مطلوب و در نتيجه پايداري بيشتر آن است. با استفاده از اين 
شاخص ژنوتيپ های گروه 2و3 از ساير ژنوتيپ ها قابل تمايز 

مي باشند. 
رابطه  از  كه  را   )STi(تنش به  تحمل  شاخص  فرناندز)1992( 
Ys و   Ypشاخص اين  در  نمود  معرفي  می شود،  محاسبه  زير 

 Y�
P 

بترتيب ميانگين هرژنوتيپ تحت شرايط مطلوب و تنش و2
مربع ميانگين عملكرد همه ژنوتيپ ها در شرايط مطلوب است. 
براساس اين شاخص ژنوتيپ های پايدارتر STi بالاتري دارند. 
بنابراين انتظار مي رود با اين شاخص ژنوتيپ هايي كه تحت هر 
2 شرايط عملكرد بالايي دارند معرفي شوند. اين شاخص قادر 

است ژنوتيپ های گروه A را از C,B تشخيص دهد. 
فرناندز)1992( شاخص ديگري تحت عنوان ميانگين هندسي 
بهروري )GMP( كه از رابطه زير محاسبه مي شود، معرفي كرد. 
 Yp,Ys اين شاخص حساسيت كمتري به مقاديربسيار متفاوت
دارد. در حاليكه شاخص )MP( هنگاميكه اختلاف نسبي بين 
YS , YP زياد باشد داراي اريبي به طرف بالاي Ys خواهد بود. 

بنابراين شاخص GMP، شاخص بهتري نسبت به MP مي باشد و 
اين شاخص قادر به تفكيك گروه A از ساير گروهها مي باشد. 
نظر  طبق  خشكي  به  مقاومت  شاخص  بهترين  تعيين  براي   
فرناندز)1992( بايد شاخص انتخاب شود كه داراي همبستگي 
مثبت و معني دار با عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش 

باشد. 

مواد و روش ها
براساس  گندم  ارقام  خشكي  به  مقاومت  ارزيابي  منظور  به 
كرتهاي  بصورت  طرحي  تحمل،  و  حساسيت  شاخصهای 
نواري در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي با 3 تكرار 

در سال زراعي 89-88 در مزرعه تحقيقاتي موسسه اصلاح و 
فاكتور  است.  شده  اجرا  غلات  بخش  كرج  نهال  و  بذر  تهيه 
افقی )A( تيمارهای آبياری دارای 4سطح )اپتيمم )a1(، تنش 
ملايم )a2(، تنش متوسط)a3( و تنش شديد )a4(( و فاكتور 
عمودی )B( ارقام گندم دارای 11 سطح )گاسپارد، سايسون، 
MV -17، بزوستايا، شهريار، زرين، توس، بك كراس روشن، 
الوند، آذر2 و سرداري( بودند. اين موسسه در جاده محمد شهر 
شرقي  طول   51  0  6  / و  شمالي  عرض   35  0  49/ مختصات  با 
دارد. اين منطقه با ارتفاع 1321 متر از سطح دريا داراي آب و 
 320  mm هواي معتدل سرد و متوسط بارندگي سالانه حدود

مي باشد. خاك اين منطقه رسي شني مي باشد. 
عمليات آماده سازي زمين گندم شامل شخم، ديسك، هرس 
صورت   83 تابستان  در  عمليات  اين  كه  مي باشد  تسطيح  و 
پذيرفت. 11 رقم از ميان كليه ارقام گندم انتخاب شد. عمليات 
كاشت در 28 آبانماه بصورت 6رديف در هر پلات با استفاده 
صورت   15  cm حدود  رديف  فاصله  با  غلات  رديفكار  از 
متر  بترتيب 8 و 1/1  اصلی  پذيرفت. طول و عرض هر پلات 

در نظر گرفته شد. 
آبياري در اين روش، آبياري باراني بصورت باراني تك شاخه 
)line source sprinkler( روي ارقام گندم مي باشد. بطوريكه 
نزديك لاين  اين سيستم در  الگوي پخش آب در  به  توجه  با 
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مقدار آب كاهش  از آن  با دور شدن  و  سورس حداكثر آب 
بدين  شد.  انتخاب  آبي  تيمار  چهار  ترتيب  بدين  و  مي يابد. 
صورت كه هر پلات عمودی، خود به صورت سيستماتيك به 
4 قسمت مساوي تقسيم شد. مدت هر آبياري 3 ساعت با فشار 
 )sprinkler( 2 اتمسفر در نظر گرفته شد. فاصله هر دواسپرينكلر
از هم 6 متر در نظر گرفته شد. براي اندازه گيري ميزان آبي كه 
وارد خاك مي شود از can يا قوطي های مخصوص استفاده شد. 
بدين طريق كه در ابتداي هر پلات افقی يك كن قرار داده شد تا 
ميزان آبي كه هر پلات افقی دريافت مي كند اندازه گيري شود. 
ازهر  بعد  استوانه مدرج  هابوسيله  يافته دركن  مقدارآب تجمع 

آبياری برحسب ميلی ليتر اندازه گيري شد. 

صورت  روز   10 تا  هفته  يك  بفواصل  آبياري  مرحله   6 كلا 
كن ها  طريق  از  آب  ميزان  مرحله  هر  از  بعد  و  پذيرفت. 
مرتبه  هر  در  كنها  در  شده  جمع  آب  ميزان  شد.  اندازه گيري 
از:  بود  عبارت  هكتار  در  مكعب  متر  اساس  بر  و  آبياری 
تيمارآبی مطلوب=950، تيمارآبی تنش ملايم=750، تيمارآبی 
تنش متوسط=500، تيمارآبی تنش شديد=350. بنابراين باتوجه 
به الگوی پخش آب و بدون احتساب بارندگيها ميزان حجمی 
كشت  فصل  طول  در  شده  مصرف  آبياری  آب  تيمارهای 
بودند  عبارت  بترتيب  آزمايش  اين  در  مكعب  متر  براساس 
ملايم=4500،  تنش  تيمارآبی   ،5700= مطلوب  تيمارآبی  از: 
تيمارآبی تنش شديد =2100.  تيمارآبی تنش متوسط=3000، 
در  باد  وزش  با  بشدت  روش  اين  در  آبياري  كه  آنجايي  از 
بعد  روز  به  آبياري  شديد  باد  وزش  مواقع  در  است.  ارتباط 
ايجاد خطا  پراكندگي آب آبياري و  باعث  تا  موكول گرديد 
از شاخصهای  استفاده  با  ژنوتيپ ها  ارزيابی  نهايت  در  نگردد. 
فوق الذكر بصورت زير انجام پذيرفت:                                          
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شرايط  تحت  ژنوتيپ  هر  عملكرد  ميانگين  بترتيب   Ypو  Ys

تنش و غير تنش)مطلوب( می باشند. 
ys وyp بترتيب ميانگين عملكرد تمام ژنوتيپ ها تحت شرايط 

تنش و مطلوب می باشند. 
Si  =D شدت تنش خشكي می باشد. 

� Y مربع ميانگين عملكرد همه ژنوتيپ ها در شرايط مطلوب 
P 

2

است. 

نتايج وبحث
در بحث مقاومت به خشكی با يد شرايط كلی محيط كم آب 
مقاومت  وميزان  خشكی  شدت  سنجش  چگونگی  وهمچنين 
ارقام به كم آبی را در نظر گرفت. برای سنجش شدت خشكی 

بايد عملكرد حاصله از كشت در محيط خشك ويا كم آب 
)عملكرد خشك( را باحداكثر عملكرد كه معمولا از كشت در 
محيط بدون خشكی )پتانسيل عملكرد(حاصل می شود مقايسه 
فرمول  طبق  آزمايش  محيط  سختی  يا  خشكی  شدت  كرد. 

زيرمحاسبه می شود:    

 

 
yp
ysDiSi -== 1

كه ys و yp بترتيب ميانگين عملكرد تمام ژنوتيپها تحت شرايط 
تنش وبدون تنش می باشند. 

برابر  خشك  محيط  هر  برای  آزمايش  اين  در  سختی  شدت   
بود با:

آبی  )تيمار   S  =2  0/45 ملايم(،  تنش  آبی  )تيمار   S  =01/32
تنش متوسط(، S =03/72 )تنش شديد(

الف( ش��رايط بدون تن��ش وتنش نرمال:با توجه به ش��دت 
 S=01/32  تنش مورد اس��تفاده در اين پلاتها كه مقدار آن
می باش��د صفات مربوط اندازه گيری ويادداش��ت برداريها 
صورت پذيرفت. همانطور كه از جدول ضرايب همبس��تگی 
بي��ن عملك��رد دانه در ش��رايط بدون تنش وتن��ش ملايم با 
 Yp انواع ش��اخصها )جدول4( مشخص است همبستگی بين
و ش��اخصهای TOL ،STI ،MP ،GMP و SSI  در س��طح 
 Ys1 1% معن��ی دار بود. باوجود اي��ن فقط همبس��تگی بين
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و MP ،GMP و STI معن��ی دار بود. همانطور كه مش��اهده 
می ش��ود نتاي��ج اين تحقي��ق با نتايج س��اير محققين مش��ابه 

اس��ت. )Fernandez,1992 ; احمدی، 1378(. 

جدول 1- تحمل به تنش ارقام گندم در شرايط بدون تنش وتنش متوسط
Table 1� Stress tolerance of wheat varieties under  normal and medium stress

SSITOLSTIGMPMPYs1Yp

633/06973/0463/0948/298/2631/2328/31

339/0342/0438/0878/2886/2715/2058/32

760/0630/0364/0613/2644/2328/2960/2MV�173

681/0737/0762/0955/2002/3573/2310/34

993/0337/1599/0334/3428/3760/2097/45

049/1555/1718/065/3762/3984/254/46

452/1375/2699/0563/3825/3637/2013/57

279/1500/289/0103/429/4040/3544/58

007/1866/1901/0088/4226/4293/3160/59

010/1322/2912/0140/4183/4222/3344/5210

009/1798/199/0320/4420/4501/3353/511

 MPشاخص شده  محاسبه  ازشاخصهای  يكی  فوق  جدول  در 
باشد  بيشتر   MP مقدار  چه  هر  شد  ذكر  كه  همانطور  است 
بيانگر مقدار بالای حاصلجمع پتانسيل عملكرد وعملكرد تحت 
شرايط تنش )Yp + Ys( می باشد ودر عمل مناسبتر است ولی 
بالا باشد  Yp آنقدر  Ys خيلی كم باشد در عوض  اگر مقدار 
كه بتواند كاهش Ys را بپوشاند ما را در انتخاب رقم متحمل 

دچار اشكال می كند. 
بود.  برتر   MP نظر شاخص  از   11 رقم  فوق  اساس جدول  بر 
 STI و   GMP نظير  از ساير شاخصها  بايد  اطمينان  البته جهت 
ساير  از   11 رقم  سه شاخص  هر  اساس  بر  نيز كمك گرفت. 
ارقام برتر بود )جدول 1 و نمودارهای 1، 2، 3(. پس از اين رقم 
نيز در هردو  وبراساس اين سه شاخص رقمهای 10، 9، 8 و6 
شرايط محيطی بدون تنش)نرمال( و تنش دارای عملكرد بالايی 
 MP بر اساس شاخص  بودند )جدول1 ونمودارهای1، 2، 3(. 
تنش دارای عملكرد  بدون  GMP رقم شماره 7 در شرايط  و 
مناسبی بود اما در شرايط تنش ملايم عملكرد آن كاهش يافت. 

بنابراين طبق گروه بندی فرناندز اين رقم به گروه B تعلق دارد. 
همچنين براساس شاخصهای GMP ،MP و STI ارقام 5، 4، 3، 
2، 1 در هر دو محيط بدون تنش وتنش ملايم دارای عملكرد 
به  ارقام  اين  فرناندز  بندی  تقسيم  طبق  بنابراين  بودند.  پايينی 

گروه C تعلق می گيرند )نمودارهای 1، 2، 3(
 Ypبا SSI اگرچه دارای همبستگی مثبت  TOL و  شاخصهای 
نداشتند.   Ys1 شاخص  با  معنی داری  همبستگی  ولی  بودند. 
كه  ژنوتيپ هايي  معمولا  كه  می رسد  بنظر  چنين  حقيقت  در 
عملكرد بالايي داشتند شاخص TOL و SSI مناسبی نداشتند. 
 )TOL ارقام شماره 2و3 كه بيشترين تحمل به خشكی )كمترين
را داشتند از عملكرد مناسبی تحت شرايط بدون تنش برخوردار 
اول  رتبه   SSI شاخص  ازنظر  كه  2و1  ارقام  همچنين  نبودند. 
تحت  مناسبی  عملكرد  از  دادند،  اختصاص  رابخود  ودوم 
شرايط بدون تنش برخوردار نبودند. در مقابل ژنوتيپ های 11، 
10، 9و8 كه از عملكرد بالايی در هر دو شرايط بر خودار بودند 
از نظر شاخص TOL و SSI مناسب نبودند. بنابراين گروه بندی 
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ارقام بصورت زير می باشد. 
گروه A:11، 10، 9، 8 و6     

  7:B گروه
گروه C:هيچ رقمی مطابق اين گروه يافت نشد

5 ،4 ،3 ،2 ،1 :D گروه

ب( شرايط بدون تنش وتنش متوسط:شدت تنش خشكی در 
 ،MP بود. مقادير بدست آمده از شاخصهای S=2 0/45 اين مورد
TOL ،STI ،GMP و SSI در جدول 2 آمده است. همبستگی بين 

Yp وكليه شاخصها مثبت ومعنی دار بود اما فقط همبستكی بين 

Ys2 وشاخصهای GMP ،MP و STI معنی دار بود)جدول5(. در 

حقيقت از مقايسه شاخصها مشخص گرديد كه انتخاب براساس 
اين سه شاخص منجر به انتخاب ژنوتيپهای باعملكرد بالا در هر 
دو شرايط می شود. ساير محققين نيز از اين سه شاخص استفاده 

نمودند. )نورمند، 1376 ; گل پرور، 1379(. 
 11 رقم شماره  به  مربوط   STI و   GMP  ،MP مقدار  بيشترين 
بود. برطبق اين سه شاخص ارقام 11، 10، 9، 8، 6 در هر دو 
شرايط بدون تنش وتنش متوسط دارای عملكرد بالايي بودند. 

را  اول  رتبه  هكتار  در  و2/866تن   5/353 متوسط  با   11 رقم 
داد.  اختصاص  خود  به  متوسط  وتنش  تنش  بدون  شرايط  در 
رقم شماره 10 هم با متوسط 5/34تن در هكتار رتبه سوم رادر 
شرايط بدون تنش ورتبه دوم را در شرايط تنش متوسط به خود 

اختصاص داد. )جدول 2 و نمودارهای4، 5، 6(. 
از مطالعه شاخصهای GMP ،MP و STI چنين به نظر می رسد 
كه رقم شماره 7 مانند شرايط تنش ملايم در شرايط بدون تنش 
يا نرمال عملكرد بالايی دارد ولی عملكرد اين رقم در شرايط 
گروه بندی  برطبق  بنابراين  است.  يافته  كاهش  متوسط  تنش 

فرناندز اين رقم به گروه دوم تعلق می گيرد. 
رقم های شماره 1، 2، 3، 4، 5 در هر دوشرايط بدون تنش و 

بنابراين  بودند.  پايينی  عملكرد  دارای  متوسط  محيطی  تنش 
گروه بندی ارقام مطابق روش فرناندز بصورت زير می باشد. 

گروه A:11، 10، 9، 8و6     
  7:B گروه

گروه C: هيچ رقمی مطابق اين گروه يافت نشد. 
5 ،4 ،3 ،2 ،1 :D گروه

جدول 2- تحمل به تنش ارقام گندم در شرايط بدون تنش وتنش متوسط
Table 2� Stress tolerance of wheat varieties under normal and medium stress

SSITOLSTIGMPMPYs2Yp

722/0088/13940/072/2784/224/2328/31

604/0733/0360/060/2638/232/2058/32

540/07106/0352/057/2604/2248/2960/2MV�173

792/0.850/0375/0662/2874/2437/2310/34

9263/0550/15190/012/3294/339/2097/45

9970/0037/26030/0306/352/3502/254/46

171/1641/2630/044/3692/3370/2013/57

195/1980/2752/076/3052/456/2544/58

186/1750/2659/052/3784/3406/2160/59

052/153/2796/0880/3085/4710/2344/5210

096/1687/28126/0911/3105/4866/2353/511
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دو  بالايي تحت هر  ژنوتيپهايي كه عملكرد  اين مورد هم  در 
شرايط داشتند شاخص TOL و SSI مناسبی نداشتند، بطوريكه 
از نظر هر دو شاخص TOL و SSI، ارقام 3و2 بترتيب رتبه اول 

ودوم را بخود اختصاص دادند. )جدول2(. 
ج( شرايط بدون تنش وتنش شديد:شدت تنش خشكی دراين 
همبستگی  ضرايب  جدول  به  توجه  با  بود.   S=03/72 مورد 
دار  ومعنی  مثبت  همبستگی  شاخصها  وكليه  )جدول6(بين 
 ،MP و Ys3 وجود داشت. اما مانند مطا لعات گذشته فقط بين
GMP و STI همبستگی مثبت ومعنی دار ديده شدكه با نتايج 

تحقيق سايرمحققين مطابق است)Fernandez,1992 ;گل پرور، 
 .)1379

بيشترين ميزان همبستگی در محيط تنش بين Ys3 و STI ديده 

 SSI و TOL و شاخصهای Ys3 و همبستگی بين )r=0/91(شد
نظر  طبق  بنابراين   .)r= -0/24و  r= -0/012 بود)بترتيب  منفی 
همبستگی  دارای  كه  برد  بكار  بايدشاخصی   )1992( فرناندز 
تنش  وبدون  تنش  محيط  در  دانه  باعملكرد  دار  ومعنی  مثبت 
باشد. براساس سه شاخص GMP ،MP و STI رقمهای 11، 10، 
9، 8، 7، 6 در شرايط بدون تنش عملكرد بالايی داشتند. ولی 
در شرايط تنش شديد عملكرد رقمهای 9، 8، 7، 6 كاهش قابل 
توجهی يافت. چنين بنظر می رسد كه اين چهار رقم در شرايط 
تنش ملايم ومتوسط عملكرد تحت تنش خود را حفظ كردند 
مطلوب خود  به حفظ عملكرد  قادر  ديگر  تنش شديد  در  اما 
نبودند. اما دو رقم 11 و10 باز هم در هر دو شرايط عملكرد 

بالايی داشتند. )جدول3 نمودارهای7، 8، 9(. 

جدول 3 -تحمل به تنش ارقام گندم در شرايط بدون تنش وتنش شديد
Table 3� Stress tolerance of wheat varieties under normal and severe stress

SSITOLSTIGMPMPYs3Yp

94/012/2186/0868/1185/2055/1328/31

92/0035/2165/076/103/2055/1058/32

89/091/1163/0756/12044/1960/2MV�173

89/0132/2207/0986/124/2188/1310/34

93/0750/2290/346/271/2346/1097/45

075/1508/3248/016/278/203/154/46

083/1920/3289/032/205/309/1013/57

143/1566/4287/0317/225/3977/0544/58

082/1047/4306/0404/214/3122/1160/59

058/107/4360/060/230/3277/1344/5210

92/01/3651/050/397/3250/2353/511

همچنين براساس سه شاخص فوق الذكر ارقام 1، 2، 3، 4 در هر 
دو شرايط بدون تنش و تنش شديد عملكرد پايينی داشتند. رقم 
شماره 5 هم بر اساس دو شاخص GMP ،MP در شرايط تنش 
شديد عملكرد مناسبی نشان داد. در اين مورد هم ژنوتيپهايي 
 TOL كه عملكرد بالايي تحت هر دو شرايط داشتند شاخص
ارقام   TOL نظر شاخص  از  بطوريكه  نداشتند،  مناسبی   SSI و 

3و2 واز نظر شاخص SSI ارقام 3و4 كمترين مقادير را بخود 
اين  است  مشخص  از جدول  كه  همانطور  و  دادند  اختصاص 
بنابراين طبق  نداشتند.  مناسبی در شرايط تنش  رقمها عملكرد 

گروه بندی فرناندز ارقام بصورت زير قرار می گيرند:
    10 ،11:A گروه

گروه B:9، 8، 7 و6   
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    5 :C گروه
4 ،3 ،2 ،1 :D گروه

ارزيابی
1- باتوجه به اينكه ارقام سرداری وآذر2 برای زراعت در اقليم 
خشك و ديم معرفی شده اند در اين بررسی نيز قابليت آنها در 
بالای  به عملكرد  منجر  تنش،  بارور تحت شرايط  پنجه  توليد 
خشگی  شرايط  با  مناسب  سازگاری  با  ارقام  اين  و  شده  دانه 
زرين  روشن،  كراس  بك  ارقام  آنها،  از  پس  شدند.  انتخاب 
نيز  متفاوت  بررسی های  در  بودندكه  ارقام  مطلوبترين  والوند 

اينگونه رفتار بروز نموده است. 

2- اكثر ارقام )گاسپارد، سايسون، MV-17، بزوستايا شهريار 
و زرين(جهت كشت در اراضی با آب كافی معرفی شده اند، 
ديم  ارقام  وآذر2  سرداری  ارقام  هستند.  آبی  ارقام  بعبارتی 
هستند. عملكرد ارقام آبی در شرايط بهينه رشد حتما بيشتر از 
رقم سرداری و آذر2 است. در صورتيكه اختلاف معنی داری 

بين عملكرد در شرايط مطلوب وجود دارد و ارقام ديم پتانسيل 
بالاتری دارند. دليل اين پديده احتمالا اين است كه اكثر ارقام 
مهر   15 تا  حداكثر  می بايست  و  هستند  كامل  زمستانه  آبی 
كاشته شوند، در صورتيكه تاريخ كاشت 28 آبانماه بود. دليل 
باشد.  آبياری  تيمار  شروع  در  مدت  كوتاه  تاخير  شايد  ديگر 
از شاخصها  ارقام  تنش خشگی  به  تحمل  ارزيابی  بمنظور   -3
تنش خشگی  و  بهينه رشد  در شرايط  ارقام  مبنای عملكرد  بر 
 GMP  ،MP شاخصهای  شدكه  ومشخص  آمد  بعمل  استفاده 
 )Yp( پتانسيل عملكرد با  STI همبستگی مثبت ومعنی داری  و 
تنش   ،Ys1 ملايم  )تنش  تنش  محيط های  در  دانه  وعملكرد 
جهت  می توانند  و  داشتند   )Ys3 شديد  تنش  و   Ys2 متوسط 

شناسايی ژنوتيپ های متحمل به خشگی وپر محصول برای هر 
دو شرايط بكار روند. رسم نمودارهای دو بعدی اين شاخصها 
نشان داد كه ارقام سرداری و آذر 2 دارای عملكرد بالايی در 

هر دو محيط می باشند. 

جدول4- ضرايب همبستگی ساده بين شاخصهای مقاومت به خشگی
Table 4- Correlation coefficient of drought tolerance indices

STIGMPMPYs1Yp
**96/0**97/0**98/0**82/01Yp
**92/0**91/0**89/01Ys1
**99/0**99/01MP
**99/01GMP

1STI

** و *به ترتيب معنی دار بودن در سطح احتمال 1%و5% و ns عدم وجود تفاوت معنی دار
*, **, ns significant at %5 and %1 and non significant, respectiveley

جدول5- ضرايب همبستگی ساده بين شاخصهای مقاومت به خشگی
Table 5- Correlation coefficient of drought tolerance indeces

STIGMPMPYs2Yp
**98/0**98/0**99/0*85/01Yp

*93/0**93/0**91/01Ys2
**99/0**99/01MP
**99/01GMP

1STI

** و *به ترتيب معنی دار بودن در سطح احتمال 1%و5% و nsعدم وجود تفاوت معنی دار
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جدول 6-ضرايب همبستگی ساده بين شاخصهای مقاومت به خشگی
Table 6- Correlation coefficient of drought tolerance indices

STIGMPMPYs3Yp
*71/0**77/0**94/0ns37/01Yp

**91/0**87/064/01Ys3
**90/0**93/01MP
**99/01GMP

1STI

** و *به ترتيب معنی دار بودن در سطح احتمال 1% و 5% و ns عدم وجود تفاوت معنی دار
*, **, ns significant at %5 and %1 and non significant, respectiveley
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نمودار1- تغييرات شاخص MP وعملكرد دانه در شرايط بدون تنش وتنش ملايم در ارقام گندم
Fig 1- MP variation indices and seed yield under normal and medium stress in wheat varieties  
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نمودار2- تغييرات شاخص GMP و عملكرد دانه در شرايط بدون تنش وتنش ملايم در ارقام گندم
Fig 2- GMP variation indices and seed yield under normal and medium stress in wheat varieties
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نمودار3 -تغييرات شاخص STI و عملكرد دانه در شرايط بدون نش و تنش ملايم در ارقام گندم 

Fig 3- STI variation indices and seed yield under normal and medium stress in wheat varieties
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نمودار4 -تغييرات شاخص MP و عملكرد دانه در شرايط بدون تنش وتنش متوسط در ارقام گندم
Fig 4- MP variation indices and seed yield under normal and medium stress in wheat varieties
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نمودار5 -تغييرات شاخص GMP وعملكرد دانه در شرايط بدون تنش وتنش متوسط در ارقام گندم
Fig 5- GMP variation indices and seed yield under normal and medium stress in wheat varieties
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نمودار6 -تغييرات شاخص STI و عملكرد دانه در شرايط بدون تنش وتنش متوسط در ارقام گندم 

Fig 6- STI variation indices and seed yield under normal and medium stress in wheat varieties
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نمودار 7- تغييرات شاخص MP وعملكرد دانه در شرايط بدون تنش وتنش شديد در ارقام گندم
Fig 7- MP variation indices and seed yield under normal and medium stress in wheat varieties
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نمودار 8- تغييرات شاخص GMP وعملكرد دانه در شرايط بدون تنش وتنش شديد در ارقام گندم 
Fig 8- GMP variation indices and seed yield under normal and medium stress in wheat varieties
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نمودار 9 -تغييرات شاخص STI و عملكرد دانه در شرايط بدون تنش وتنش شديد در ارقام گندم
Fig 9- STI variation indices and seed yield under normal and medium stress in wheat varieties
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چكيده

به منظور بررسی اثر استفاده از آبياری با آب شور بر درصد و عملكرد روغن ارقام گلرنگ، آزمايشی در سال زراعی 90-89 در مزرعه تحقيقاتی 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرقدس اجراء گرديد. اين آزمايش به صورت طرح كرتهاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوك های كامل تصادفي با 

3 تكرار اجرا گرديد. عوامل مورد بررسي شامل 4 سطح آب آبياري با هدايت الكتريكي )EC( )صفر، 6 و 12 و 14 دسي زيمنس بر متر( در كرتهاي 

اصلي و 3 رقم گلرنگ )كوسه، PI و IL111( در كرتهاي فرعي بودند. نتايج حاصل از آزمايش نشان داد بيشترين درصد روغن دانه با 42/21 درصد 

از سطح اول منابع تامين آب يعنی آب معمولی با هدايت الكتريكیEC=0 دسی زيمنس بر متر حاصل گرديد، همچنين بيشترين درصد روغن دانه 

در رقم كوسه با 40/73 درصد به دست آمد. در رابطه با عملكرد روغن نيز بيشترين عملكرد روغن با 952/89 كيلوگرم در هكتار از سطح اول منابع 

تامين آب يعنی آب معمولی با هدايت الكتريكی EC=0 دسی زيمنس بر متر حاصل گرديد و در بين ارقام نيز بيشترين عملكرد روغن در رقم كوسه 

با 846/57 كيلوگرم در هكتار به دست آمد. 
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مقدمه
ميان  در  گياه  كه  است  عواملی  تاثير  تحت  گياه  رشد  محيط 
عملكرد  و  رشد  بر  موثر  محيطی  عوامل  می كند.  رشد  آنها 
گياه در ارتباط با اقليم، خاك و نوع گياه است. آب، درجه 
حرارت و تشعشع، عوامل مهم موثر بر عملكرد گياهان هستند 
تامين  خاك،  همچنين  می گيرند.  قرار  اقليم  عنوان  تحت  كه 
عوامل  ديگر  از  فرسايش  و  شوری  اسيديته،  غذايی،  عناصر 
و  آفات  بيماری ها،  ديگر  سوی  از  می شوند.  محسوب  مهم 
علف های هرز از جمله عوامل زنده موثر بر عملكرد گياهان 
سطح  در  عوامل  اين  از  يك  هر  چنانچه  می آيند.  شمار  به 
و  گرفته  قرار  تنش  تحت  گياه  باشند،  داشته  قرار  مطلوبی  نا 
بر جای می گذارد. واژه تنش در  بر عملكرد  نا مطلوبی  تاثير 
موجودات زنده به معنای انحراف از شرايط مطلوب زندگی 
كه  محيطی  عامل  هر  لويت  عقيده  به   .)Levit, 1972( است 
شود  زنده  موجودات  در  خسارت  يا  و  آسيب  ايجاد  باعث 
تنش ناميده می شود. در بيشتر موارد تنش  به عنوان  دور شدن 
در  واكنشهايي   و  تغييرات   ايجاد  و  زندگي   معمول    از شرايط  
تغييرات   اين   نظر گرفته  شده  است ،  كليه  سطوح  عملكرد در 
بماند.  باقي   پايدار  است   ممكن   يا  و  بوده   برگشت   قابل  

)Larcher ,1995(

روي   بر  گذاري   تاثير  نظر  از  كه   محيطي   تنشهاي   جمله   از 
گياهان  بسيار حائز اهميت  است  تنش  شوري  مي باشد. شوري 
دنيا  از  مناطق وسيعي  تنشهاي غير زنده است كه در  از  يكي 
مي باشد.  گياهان   توليد  و  رشد  كاهش   عامل   و  دارد  وجود 
صورت   به   است   ممكن   طبيعي   شرايط   در  شوري   عوارض  
در  بتوانند  كه   گياهاني   كند.  بروز  حاد  يا  ملايم   ضعيف ، 
فراواني  اهميت   از  گيرند  قرار  بهره برداري   مورد  مناطق  شور 
رشد  ميزان  با  شوري  به  مقاومت  ميزان  مي باشند.   برخوردار 
در  رشد  ميزان  كاهش  دليل  دارد.  معكوس  ارتباط  گياه 
اين  بر  علاوه  مي باشد،  فتوسنتز  ميزان  كاهش  شور،  شرايط 

تنش شوري مانع رشد و تقسيم سلولي مي گردد. 
امروزه استفاده از آبياری با آب شور در سيستم های زراعی كم 

نهاده و ابداع شيوه های نوين مديريت بهره برداری از منابع آبی به 
منظور دستيابی به اهداف كشاورزی پايدار اهميت ويژه ای پيدا 
كرده است )سالاردينی، 1382(. از طرفی شوری آب در اكثر 
گياهان روغنی به دليل تغييرات در عملكرد دانه و افزايش درصد 
روغن از پيچيدگی و اهميت بالايی برخوردار می باشد )حكمت 
زاده  كريم  و   )1387( همكاران  و  غلامحسيني   .)1372 شعار، 
اثر رژيم های آبياري  اصل و همكاران )1383( نشان دادند كه 
و تيمارهاي كودي بر درصد روغن آفتابگردان معني دار نبوده 
است. شرايط آب و هوايي و محيط رشد بر درصد و عملكرد 
)عرشي،  مي گذارند  تاثير  چرب  اسيدهاي  تركيب  و  روغن 
1373(. مظفري و همكاران )1375( اعلام كردند درصد روغن 

در اثر تنش خشكي آسيب چنداني نمي بيند زيرا روغن صفت 
كمي است كه با تعداد زيادي ژن كنترل مي شود، بنابراين احتمال 
آسيب ديدن تمام ژنهاي كنترل كننده صفت بسيار بعيد است. در 
مطالعه Majid and Schneiter, )1987( اعلام گرديد عملكرد 
روغن ارقام آفتابگردان از عملكرد دانه بيش از درصد روغن 
دانه تاثير مي پذيرد. همچنين درصد روغن بالاتر در ارقام مورد 
بود.  همراه  كمتر  پوست  درصد  و  بيشتر  دانه  وزن  با  مطالعه، 
دانه  عملكرد  بين  مثبتي  همبستگي   )1992(  ,Alvarez et al

رابطه خطي  هيچ گونه  ولي  آوردند  بدست  روغن  عملكرد  با 
و  ميرشكاري  نكردند.  پيدا  روغن  درصد  و  دانه  عملكرد  بين 
تغييرات  درصد   80 كه  داشتند  بيان  چنين   )1380( همكاران 
درصد روغن بذر آفتابگردان از تغييرات كارآيي مصرف آب 
ناشي مي گردد. شوری می تواند سبب  و درجه حرارت محيط 
تغييراتی در تركيب محصول شود )رودز و همكاران، 1992(. 
افزايش  كردند  اعلام   )2004( همكاران  و  هنينگ  هانس- 
شوری باعث كاهش درصد روغن می شود. ديده شده است كه 
افزايش شوری از صفر تا غلظت های بالای نمك باعث كاهش 
درصد روغن از 38/4 به 34 درصد شده است. يكی از دلايل 
اين كاهش، مربوط به افزايش درصد پوسته دانه می باشد )نالز، 
1989; شانون، 1997; زينلی، 1999; هانس- هنينگ و همكاران، 
2004(. عملكرد روغن از طريق كاهش عملكرد بذر و از طريق 
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كاهش درصد روغن تحت تاثير قرار می گيرد )هانس- هنينگ 
و همكاران، 2004(. بنابراين تاثير شوری بر عملكرد روغن دانه 
بسيار حائز اهميت می باشد )نالز، 1989(. محققين ديگر از جمله 
راشد محصل و بهدانی، 1995؛ مجد نصيری و همكاران، 2003؛ 
هانس- هنينگ و همكاران، 2004 و فريد و احسان زاده، 2006( 

به نتايج مشابهی دست يافتند. 
 با توجه به نقش و اهميت گلرنگ و مشتقات آن در تامين منابع 
غذايی انسان و دام و تحمل پذيري مناسب آن نسبت به شرايط 
آب و هوايي و تحمل نسبي نسبت به شرايط شوري خاك و از 
طرفی محدوديت اراضی و منابع تامين آب در كشور در اين 

تحقيق مورد بررسی قرار گرفته است. 

مواد و روش ها
- زمان، موقعيت و محل اجرای آزمايش

اين طرح در پائيز سال زراعی 90-89 در مزرعه دانشگاه آزاد 
اسلامی  آزاد  دانشگاه  گرديد.  انجام  شهرقدس  واحد  اسلامي 

واحد شهر قدس در كيلومتر 20 جاده قديم تهران واقع گرديده 
زمستان سرد  دارای  ميليمتر،  بارندگی 260  متوسط  با  و  است 
خشك  نيمه  مناطق  جزء  خشك  و  گرم  وتابستان  مرطوب  و 

محسوب می شود. 

- مشخصات خاک
قبل از كاشت اقدام به نمونه گيری از خاك هر كرت شد. در 
اين مرحله نمونه گيری از خاك به صورت دستی و توسط مته 
اوگر صورت پذيرفت. نمونه ها به آزمايشگاه مكانيك خاك 
تعيين  خاك  شيميايی  و  فيزيكی  خصوصيات  و  شدند  منتقل 
گرديد. در اين مرحله EC عصاره اشباع خاك مشخص و نوع 

خاك نيز به لحاظ وجود درصد رس، سيلت و ماسه و همچنين 
عناصر معدنی تعيين شد و همچنين خصوصيات آب آبياری در 
آزمايشگاه تجزيه آب تعيين گرديد كه نتايج در جداول )1، 2 

و 3( ارائه گرديده است. 

جدول 1- خصوصيات خاك محل اجرای آزمايش قبل از كشت
Table 1� Pre�Plating soil characteristics

)%(
FC
)%(

PWP
)%(g/cm3)%()%(

 =35
25
40

1/1432/650/15/3782/19

جدول 2- خصوصيات عناصر معدنی خاك محل اجرای آزمايش قبل از كشت
Table 2� Mineral elements of soil before platin

pHEC)ds/m(Na

)meq/lit(

Mg

)meq/lit(

Ca

)meq/lit(

Cl

)meq/lit()meq/lit(

9/686/000/060/3214/1436/1302/603/2

جدول 3- خصوصيات شيميايی آب مصرفی )نمونه شاهد(
Table 3� Chemical characteristics of used water )Control Sample(

ECpHN         P �ClK+2Mg+2Ca+SAR       Na

ds/m mg/l                      )meq/l(

5.01      6.4       5.02         2.81      0.01       7.42     4.2     0.061        7.6       1.62
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- مشخصات طرح آزمايشی
به منظور بررسی تاثير استفاده از آبياری با آب شور بر صفات 
كمی و كيفی ارقام گلرنگ آزمايش مزرعه اي بر اساس طرح 
 3 با  تصادفي  كامل  بلوك های  قالب  در  شده  خرد  كرتهاي 
آب  سطح   4 شامل  بررسي  مورد  عوامل  گرديد.  اجرا  تكرار 
آبياري با هدايت الكتريكي )EC( )صفر، 6 و 12 و 14 دسي 
رقم گلرنگ )كوسه،   3 و  اصلي  در كرتهاي  متر(  بر  زيمنس 
PI و IL111( در كرتهاي فرعي بودند. ابعاد هر كرت )طول و 

عرض( به صورت 1/5× 3 متر مربع مي باشد و در هر كرت 5 
رديف كشت 3 متري كه فاصله بين رديف ها 25 سانتي متر و 
بوته روي رديف 10 سانتي متر در نظر گرفته شد. جهت تهيه 
تيمارهای آب شور با سطوح شوري مورد نظر در آزمايشگاه 

تجزيه آب اقدام و مورد استفاده قرار گرفت. 

- عمليات تهيه زمين و کاشت
جهت آماده سازی زمين مورد نظر، آبياری قبل از كاشت انجام 
گرفت و پس از گاورو شدن زمين به وسيله گاوآهن برگردان 
توصيه های  خاك،  تجزيه  نتايج  براساس  شد.  زده  شخم  دار 
به  اقدام  زمين،  ديسك  از  پس  گرفت.  صورت  كودی 
كودپاشی )كود پايه شامل 150 كيلوگرم در هكتار كود سوپر 

فسفات تريپل و 100 كيلوگرم در هكتار كود سولفات پتاس( 
و همچنين 75 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص كه از كود 
خالص(  نيتروژن  درصد   46 )حاوی  اوره  صورت  به  نيتروژن 
استفاده شد. كود اوره در 3 مرحله )2 تا 4 برگی، ساقه دهی 
و گل دهی( مورد استفاده قرار گرفت، ضمنا جهت مبارزه با 
علف های هرز اقدام به پخش علفكش تريفلورالين به ميزان 2/5 
ليتر در هكتار به طور يكنواخت در سطح مزرعه شد. سپس به 
وسيله ديسك سبك، كود و علفكش با خاك مخلوط گرديد 
و به منظور تسطيح زمين عمليات ماله كشی انجام شد. پس از 
آن جوی و پشته های مربوطه ايجاد گرديدند. كاشت بذور در 
تاريخ پانزدهم آبانماه و به صورت هيرم كاری صورت گرفت. 

- عمليات داشت
- آبياری

اولين آبياری پس از سبز شدن بوته ها با آب چاه انجام گرديد 
تيمارهای  اساس  بر  و  گياه  آبی  نياز  مطابق  آبياری ها  ساير  و 
)EC( صفر،  الكتريكي  با هدايت  آبياري  آزمايش شامل آب 

6، 12 و 14 دسي زيمنس بر متر انجام گرديد. 

- مبارزه با علف های هرز
با توجه به استفاده از علف كش تريفلورالين در زمان كشت، 
در زمان رشد گياه جمعيت علف های هرز به طور چشمگيری 
از  بعد  كار  در  دقت  افزايش  منظور  به  وليكن  يافت  كاهش 
به مبارزه گرديد كه  اقدام  به مرحله 6- 4 برگی  رسيدن گياه 

اين كار بصورت وجين مكانيكی و توسط كارگر انجام شد. 
برداشت

گياهان  فيزيولوژيكی  رسيدن  از  پس  و  رشد  دورة  پايان  در 
كشت شده، از هر كرت آزمايشی سه رديف بوته به صورت 
به  اقدام  و  انتخاب  حاشيه،  گرفتن  نظر  در  ضمن  تصادفی 

برداشت گرديد. 

محاسبه درصد روغن و عملكرد روغن

از هر كرت آزمايشی مقدار 100 گرم بذر را جدا و به آزمايشگاه 
تعيين درصد روغن ارسال و با استفاده از دستگاه NMR درصد 
عملكرد  مقدار  زير  رابطه  از  سپس  و  گرديد  محاسبه  روغن 
تركيبات موجود در روغن  نهايت  ميگردد و در  تعيين  روغن 
گلرنگ مورد تجزيه و تحليل و شناسائی قرار خواهد گرفت. 
× عملكرد دانه= عملكرد روغن درصد روغن 

نتايج و بحث
 درصد روغن دانه

نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس )جدول 4( نشان می دهد 
درصد  بر  شوری  مختلف  سطوح  با  آب  تامين  منابع  ساده  اثر 
 .)P>0,01( روغن دانه در سطح يك درصد معنی دار می باشد
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نتايج حاصل از جدول مقايسه ميانگين ها )جدول 5( با آزمون 
دانكن در سطح پنج درصد نشان داد بيشترين درصد روغن دانه 
با 42/21 درصد از سطح اول منابع تامين آب يعنی آب معمولی 
با هدايت الكتريكیEC= 0 دسی زيمنس بر متر حاصل گرديد و 
در گروه آماری برتر )گروه a( قرار گرفت )نمودار 1(. به تدريج 
در ساير منابع تامين آب و با شور شدن آب آبياری درصد روغن 
دانه كاهش يافت به طوری كه درصد روغن دانه در تيمار آب 
آبياری با هدايت الكتريكی EC= 6 دسی زيمنس بر متر به 41/9 
درصد رسيد ولی از نظر آماری با سطح اول آبياری يعنی آب 
معمولی در سطح 5 درصد دانكن اختلاف معنی داری مشاهده 
نگريد و هر دو در گروه آماری )a( قرار گرفتند. ميزان روغن 

الكتريكی EC= 12 دسی  با هدايت  تيمار آب آبياری  دانه در 
زيمنس بر متر به 38/21 درصد رسيد و در گروه آماری )b( قرار 
گرفت و اين ميزان، در تيمار آب آبياری با هدايت الكتريكی 
EC= 14 دسی زيمنس بر متر به 36/37 درصد رسيد و در گروه 
آماری )c( قرار گرفت. همچنين نتايج حاصل از تجزيه واريانس 
)جدول 4(، نشان داد كه اثر ساده رقم بر روی درصد روغن دانه 
در سطح يك درصد معنی دار است )P>0,01(. نتايج حاصل از 
مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح 5 درصد )جدول 5(، 
نشان داد كه بيشترين درصد روغن دانه در رقم كوسه با 40/73 
درصد به دست آمد و به تنهايی در گروه آماری برتر )a( قرار 
گرفت و اختلاف آن از نظر آماری با ساير ارقام مورد بررسی 
در سطح 5 درصد دانكن معنی دار گرديد )نمودار 2(. رقم P1 با 
39/56 درصد در گروه بعدی قرار گرفت )b( و در نهايت رقم 
IL111 با 34/79 درصد در گروه )c( قرار گرفت. نتايج حاصل 
از جدول تجزيه واريانس )جدول 4( نشان می دهد كه اثر متقابل 
آبياری و رقم بر روی درصد روغن دانه در سطح يك درصد 
با  ميانگين ها  مقايسه  از  حاصل  نتايج   .)P>0,01( بود  معنی دار 
آزمون دانكن در سطح 5 درصد )جدول 5(، نشان داد بيشترين 
و كمترين درصد روغن، از اثر متقابل آبياری با آب معمولی به 
ترتيب از ارقام كوسه و IL111 با درصد روغن 43/36 درصد و 
38/58 درصد به دست آمد )نمودار 3(. همچنين از اثر متقابل 

)آبياری  داشتند  قرار  شوری  شديد  تنش  تحت  كه  تيمارهايی 
با شوری 14 دسی زيمنس بر متر(، بيشترين و كمترين درصد 
روغن مربوط به رقم كوسه و IL111 با درصد روغن 36/77 و 
31 درصد به دست آمد. همانطور كه ملاحظه می شود همزمان 
با افزايش شوری آب آبياری در هر سه رقم درصد روغن دانه 
كاهش می يابد اما رقم كوسه نسبت به ساير ارقام درصد روغن 
بالاتری از خود نشان می دهد. بنابراين اثرات متقابل نشان داد كه 
اعمال تنش های شديد شوری می تواند موجب كاهش درصد 
مختلف  ارقام  العمل  عكس  اما  گردد  گلرنگ  در  دانه  روغن 
نسبت به اين كاهش عملكرد متفاوت بود. شوری می تواند سبب 
تغييراتی در تركيب محصول شود )رودز و همكاران، 1992(. 

افزايش  كردند  اعلام   )2004( همكاران  و  هنينگ  هانس- 
شوری باعث كاهش درصد روغن می شود. ديده شده است كه 
افزايش شوری از صفر تا غلظت های بالای نمك باعث كاهش 
درصد روغن از 38/4 به 34 درصد شده است. يكی از دلايل 
اين كاهش، مربوط به افزايش درصد پوسته دانه می باشد )نالز، 
1989; شانون، 1997; زينلی، 1999; هانس- هنينگ و همكاران، 

 .)2004

عملكرد روغن
درصد  در  دانه  عملكرد  ضرب  حاصل  از  روغن  عملكرد 
تجزيه  جدول  از  حاصل  نتايج  می آيد.  دست  به  دانه  روغن 
آب  تامين  منابع  ساده  اثر  می دهد  نشان   )4 )جدول  واريانس 
يك  سطح  در  روغن  عملكرد  بر  شوری  مختلف  سطوح  با 
جدول  از  حاصل  نتايج   .)P>0,01( می باشد  معنی دار  درصد 
پنج  سطح  در  دانكن  آزمون  با   )5 )جدول  ميانگين ها  مقايسه 
با 952/89 كيلوگرم  بيشترين عملكرد روغن  درصد نشان داد 
با  معمولی  يعنی آب  تامين آب  منابع  اول  از سطح  در هكتار 
هدايت الكتريكی EC= 0 دسی زيمنس بر متر حاصل گرديد 
و در گروه آماری برتر )گروه a( قرار گرفت )نمودار 4(. به 
آبياری  آب  شدن  شور  با  و  آب  تامين  منابع  ساير  در  تدريج 
عملكرد روغن كاهش يافت به طوری كه عملكرد روغن در 
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زيمنس  الكتريكی EC= 6 دسی  با هدايت  آبياری  تيمار آب 
بر متر به 847/72 كيلوگرم در هكتار رسيد و در گروه آماری 
با  آبياری  آب  تيمار  در  روغن  عملكرد  گرفتند.  قرار   )b(
 634/07 به  متر  بر  زيمنس  دسی   EC=  12 الكتريكی  هدايت 
كيلوگرم در هكتار رسيد و در گروه آماری )c( قرار گرفت و 
 EC= 14 اين ميزان، در تيمار آب آبياری با هدايت الكتريكی
دسی زيمنس بر متر به 388/9 كيلوگرم در هكتار رسيد و در 
گروه آماری )d( قرار گرفت. همچنين نتايج حاصل از تجزيه 
عملكرد  بر  رقم  ساده  اثر  كه  داد  نشان   ،)4 )جدول  واريانس 
نتايج   .)P>0,01( است  معنی دار  در سطح يك درصد  روغن 
حاصل از مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح 5 درصد 

)جدول 5(، نشان داد كه بيشترين عملكرد روغن در رقم كوسه 
در  تنهايی  به  و  آمد  دست  به  هكتار  در  كيلوگرم   846/57 با 
گروه آماری برتر )a( قرار گرفت و اختلاف آن از نظر آماری 
با ساير ارقام مورد بررسی در سطح 5 درصد دانكن معنی دار 
هكتار  در  كيلوگرم   736/112 با   P1 رقم   .)5 )نمودار  گرديد 
با   IL111 رقم  نهايت  در  و   )b( گرفت  قرار  بعدی  گروه  در 
نتايج  قرار گرفت.   )c( 672/46 كيلوگرم در هكتار در گروه 
حاصل از جدول تجزيه واريانس )جدول 4( نشان می دهد كه 
اثر متقابل آبياری و رقم بر روی عملكرد روغن در سطح يك 
مقايسه  از  حاصل  نتايج   .)P>0,01( می باشد  معنی دار  درصد 
ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح 5 درصد )جدول 5(، نشان 
آبياری  متقابل  اثر  از  روغن،  عملكرد  كمترين  و  بيشترين  داد 
با عملكرد   IL111 ارقام كوسه و از  به ترتيب  با آب معمولی 
به دست  روغن 1248/768 و 1022/755 كيلوگرم در هكتار 
تحت  كه  تيمارهايی  متقابل  اثر  از  همچنين   .)6 )نمودار  آمد 
دسی   14 شوری  با  )آبياری  داشتند  قرار  شوری  شديد  تنش 
زيمنس بر متر(، بيشترين و كمترين عملكرد روغن مربوط به 
رقم كوسه و IL111 با عملكرد 433/88 و 237/46 كيلوگرم 
همزمان  می شود  ملاحظه  كه  همانطور  آمد.  دست  هكتار  در 
رقم عملكرد روغن  هر سه  در  آبياری  افزايش شوری آب  با 
عملكرد  ارقام  ساير  به  نسبت  كوسه  رقم  اما  می يابد  كاهش 

متقابل  اثرات  بنابراين  می دهد.  نشان  خود  از  بالاتری  روغن 
موجب  می تواند  شوری  شديد  تنش های  اعمال  كه  داد  نشان 
كه  همانطوری  اما  گردد  گلرنگ  در  روغن  عملكرد  كاهش 
قبلا نيز اشاره گرديد عكس العمل ارقام مختلف نسبت به اين 
كاهش عملكرد متفاوت است. عملكرد روغن از طريق كاهش 
عملكرد بذر و از طريق كاهش درصد روغن تحت تاثير قرار 
تاثير  بنابراين   .)2004 همكاران،  و  هنينگ  )هانس-  می گيرد 
شوری بر عملكرد روغن دانه بسيار حائز اهميت می باشد )نالز، 
1989(. محققين ديگر از جمله راشد محصل و بهدانی، 1995؛ 
مجد نصيری و همكاران، 2003؛ هانس- هنينگ و همكاران، 
دست  مشابهی  نتايج  به   )2006 زاده،  احسان  و  فريد  و   2004

يافتند. 
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جدول4- تجزيه واريانس عملكرد روغن دانه در ارقام مختلف گلرنگ

Table 4- Analysis of variance for oil percentage and oil yield of safflover varieties 

)M.S(

2ns76/7ns15/10

)A(3**58/125**123/101

(Ea(687/1492/6

)B(2**47/132**99/23

A*B6**281/3**94/1

)EB(1663/4138/4

35 --- ---

C.V%4/867/8

n.s: فاقد اختلاف معنی دار       
n.s: non-significant 

*: اختلاف معنی دار در سطح 0/05 
*: significant at %5 

** اختلاف معنی دار در سطح 0/01 
**: signification at %1 
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جدول 5- مقايسه ميانگين تاثير سطوح شوری آب آبياری بر درصد و عملكرد روغن دانه در ارقام مختلف گلرنگ
Table 5

)

89/952 a 21/42 a a1

72/847 b 9/41 a a2

07/634 c 21/38 b a3

9/388 d 37/36 c a4

57/846 a 73/40 a 
b112/736 56/39 b P1

 c46/672 79/34 c IL111

a768/1248 36/43 a a1

729/1158  b 9/42 b P1 a1

755/1022  c de58/38 IL111 a1

90/1051 c 9/42 b a2

49/942 d c87/41 P1 a2

36/720 e f36 IL111 a2

998/718  e d9/39 a3

38/646 f e38 P1 a3

42/473 g h6/33 IL111 a3

88/433 g f77/36 a4

95/315 h fg5/35 P1 a4

46/237 i i31 IL111 a4

ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك مي باشند، تفاوت آنها از لحاظ آماري در سطح 5% دانكن معني دار نيست. 
Means with the same symbols have not significant difference at %5 level of probability.
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نمودار1- تاثير درجات مختلف شوری آب آبياری بر درصد روغن ارقام مختلف گلرنگ
Fig 1- Effect of different salinity of water on oil percent of different safflower varieties
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نمودار 2- مقايسه درصد روغن در ارقام مختلف گلرنگ پس از آبياری با درجات مختلف شوری
Fig 2- Comparison of means for oil percent of different safflower varieties after irrigation with saline water
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نمودار 3- نمودار اثر متقابل درصد روغن در ارقام مختلف گلرنگ پس از آبياری با درجات مختلف شوری 
Fig 3- Interactions of oil percentage in different safflower varieties after irrigation with saline waters
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نمودار4- تاثير درجات مختلف شوری آب آبياری بر عملكرد روغن ارقام مختلف گلرنگ
Fig 4- Effect of saline water on oil yield of different safflower varieties
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نمودار 5- مقايسه عملكرد روغن در ارقام مختلف گلرنگ پس از آبياری با درجات مختلف شوری
Fig 5- Comparison of means for oil yield in different safflower varieties after irrigation with saline water
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نمودار 6- نمودار اثر متقابل عملكرد روغن در ارقام مختلف گلرنگ پس از آبياری با درجات مختلف شور
Fig 6- Interactions of means for oil yield in different safflower varieties after irrigation with saline waters
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چكيده

به منظور بررسي تاثير مايه تلقيح باكتري های ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و قارچ ميكوريزا بر عملكرد و ميزان اسانس گياه دارويي رازيانه آزمايشي در سال 

1391 در قالب طرح پايه بلوك های كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد. تيمارهاي آزمايش شامل: 1- تيمار شاهد )بدون هيچگونه تيمار كودي(، 

2-ازتوباكتر )Azotobacter paspali(، 3- آزوسپيريلوم )Azospirillum brasilence(، 4-ميكوريزا )Glomus intraradaices(، 5- تركيب 

ازتوباكتر و آزوسپيريلوم، 6- تركيب ازتوباكتر و ميكوريزا، 7-تركيب آزوسپيريلوم و ميكوريزا 8-ازتوباكتر، ميكوريزا و آزوسپيريلوم بود. مقدار 15 

ميلي گرم از هر مايه تلقيحي براي 110 گرم بذر به ازاي هر تيمار به جز شاهد و به صورت تلقيح قبل از كاشت بكار برده شد. براي چسبندگي بهتر بذور 

با مايه تلقيح قارچ از صمغ عربي نيز استفاده شد. نتايج آزمايش نشان داد كه تلقيح بذر رازيانه با كودهاي بيولوژيك باعث افزايش معني دار عملكرد 

دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد اسانس گياه در مقايسه با شاهد شد. اما تأثير آن بر درصد اسانس معني دار نبود. عملكرد دانه در تيمار تركيبي 

آزوسپيريلوم و ميكوريزا نسبت به ساير تيمارهاي مورد آزمايش بيشتر بود. بيشترين و كمترين عملكرد اسانس به ترتيب براي تيمارهاي آزوسپيريلوم و 

ميكوريزا و شاهد با ميانگين 26/95 و 16/52 ليتر در هكتار به دست آمد. اما شاخص برداشت در مقايسه با شاهد كاهش يافت. 
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مقدمه
كاربرد كودهاي شيميايي باعث آلودگي های محيطي و صدمات 
مي دهد  افزايش  را  توليد  هزينه  خود  كه  مي شود  اكولوژيكي 
)Ghost B. C., and Bhat R. 1998(. براي كاهش اين مخاطرات 

بايد از منابع و نهاده هايي استفاده كرد كه علاوه بر تأمين نيازهاي 
فعلي گياه به پايداري سيستم های كشاورزي در درازمدت نيز منجر 
مديريت  با   .)Murty M. G., and Ladha J. K. 1988( شود 
حفظ  ضمن  مي توان  گياه  تغذيه  و  خاك  حاصلخيزي  صحيح 
افزايش كيفيت آب، كاهش فرسايش و حفظ  محيط زيست، 
تنوع زيستي، كارايي نهاده ها را نيز افزايش داد. امروزه زراعت 
ارگانيك مطرح مي باشد كه در آن علاوه بر كميت توليد به 
مي شود  خاص  توجه  نيز  توليد  در  پايداري  و  ثبات  كيفيت، 
پايدار  نظام های كشاورزي  )Ghost, and Bhat. 1998(. در 
افزايش  در  ويژه اي  اهميت  از  زيستي  كود های  كاربرد 
است  برخوردار  پايدار  حاصلخيزي  حفظ  و  محصول  توليد 
كودهاي  اصطلاح   .)Mehnaz and Lazarovits., 2006(
از كودهاي دامي، بقاياي  به مواد آلي حاصل  زيستي منحصرا 
گياهي و كود سبز اطلاق نمي شود، بلكه باكتري ها و قارچ ها به 
)PGPB(1 مواد  ويژه باكتريهاي محرك رشد گياه يا اصطلاحاً 
حاصل از فعاليت آنها از جمله مهمترين كودهاي زيستي محسوب 

جنس  باكتري های   .)1382 همكاران،  و  نيا  )اكبري  مي گردند 
ازتوباكتر و آزوسپيريلوم از مهمترين باكتري های محرك رشد 
گياه مي باشند كه علاوه بر تثبيت زيستي نيتروژن، با توليد مقادير 
قابل ملاحظ های از هورمون های تحريك كننده رشد به ويژه انواع 
اكسين، جيبرلين و سيتوكنين رشد و نمو و عملكرد گياهان را تحت 

 .)Karimi, and Siddique., 1991( تاثير قرار مي دهند
كشت گياهان دارويي و معطر از ديرباز داراي جايگاه ويژه اي 
نظر  از  نظام ها  اين  و  بوده  ايران  نظام های سنتي كشاورزي  در 
ايجاد تنوع و پايداري نقش مهمي ايفا كرده اند. تمايل به توليد 
به  طبيعي  محصولات  براي  تقاضا  و  معطر  و  دارويي  گياهان 
خصوص در شرايط كشت اكولوژيك در جهان رو به افزايش 

1� Plant Growth Promoting Bacteria

مي باشد )Carrubba, et al., 2002(. كشت اكولوژيك گياهان 
دارويي، كيفيت آن ها را تضمين كرده و احتمال اثرات منفي 
مي دهد  كاهش  نيز  را  آن ها  عملكرد  و  دارويي  كيفيت  روي 

 .)Griffe, et al., 2003(

و  ساله  چند  است  گياهي   )Foeniculum vulgare( رازيانه 
چتريان  خانواده  دارويي  گياهان  ترين  مصرف  پر  از  يكي 
مي باشد )درزي و حاج سيد هادي، 1381(. قسمت های مورد 
استفاده رازيانه، ميوه، برگ و ريشه آن است. تمام پيكر گياه 
رازيانه حاوي مادة مؤثره اسانس بوده و دانة آن مهمترين اندام 
گياه  اين  اسانس  تركيب  مهمترين  است.  اسانس  توليدكنندة 
دارويي را آنتول )50-70 درصد( تشكيل مي دهد كه اهميت 

زيادي در صنايع دارويي و عطرسازي دارد. فنچول، ليمونن و 
امروزه  رازيانه هستند.  مهم  تركيب های  از  نيز  متيل كاويكول 
از مواد مؤثر ه اين گياه در داروسازي براي مداواي سرفه، دل 
درد، نفخ، سوء هاضمه در كودكان و تحريك شير در مادران 
شيرده استفاده م ي شود )اميد بيگي، 1376؛ زرگري، 1367؛ 
 ,Miraldi ;2005 ,.Damjanivic, et al1992 ؛ ,.Khan, et al

 .)1993 ,.Marotti, et al ;1999
Kapoor, et al )2004( نيز نشان دادند كه تلقيح بذر رازيانه 

)Foeniculum vulgare( با ميكوريزا، بدليل افزايش باروري 
همچنين  و  رشد  دار  معني  افزايش  باعث  خاك  در  فسفر 
بررسي  يك  مي شود. در  گياه  اين  اسانس  عملكرد  بهبود 
خاك  حاصلخيزي  افزايش  كه  داد  نشان   )2005(  Shaalan

آزوسپيريلوم  ازتوباكتر،  نظير  بيولوژيك  كودهاي  بوسيله 
رشدي  خصوصيات  بهبود  و  افزايش  باعث  سودوموناس  و 
و  بوته  در  كپسول  تعداد  جانبي،  شاخه  تعداد  ارتفاع،  مانند 
عملكرد دانه گياه دارويي سياهدانه شده است. در مطالعه اي 
اسانس  كيفيت  بر  بيولوژيك  كودهاي  تأثير  روي  بر  كه 
درصد  كه  شد  ملاحظه  شد،  انجام  ليمو  علف  دارويي  گياه 
ژرانيول در اسانس به طرز چشمگيري نسبت به شاهد افزايش 
 )2004( همكاران  و   Freitas  .)Ratti et al., 2001( يافت 
روي  بيولوژيك  تأثير كودهاي  روي  بر  كه  بررسي  يك  در 
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گياه دارويي نعناع انجام شد نشان دادند كه كاربرد كودهاي 
تي�مار  به  نسبت  آن  منتول  ميزان  و  اسانس  مقدار  بيولوژيك 
دو  روي  بر  كه  ديگر  مطالع�ه اي  در  داد.  افزايش  را  شاهد 
گي�اه دارويي ش�ويد )Anethum graveolens( و نوعي زيره 
بود،  گرفته  انجام   )Trachyspermum ammi Sprague(
توجهي  قابل  طور  به  قارچ  گونه  دو  كاربرد  كه  ملاحظه شد 
كميت و كيفيت اسانس دانه آنها را در مقايسه با تيمار شاهد 
رازيانه  دارويي  گياه  روي  ديگر  مطالعه اي  در  بخشيد.  بهبود 
)Foeniculum vulgare(، مشخص شد كه تلقيح با ازتوباكتر 
)A. chroococcum( موجب افزايش معني دار ارتفاع، تعداد 
مقايسه  در  گياه  دانه  عملكرد  و  چترك  چتر،  جانبي،  شاخه 

تلقيح  آزمايشي  در   .)Tehlan, et al., 2004( شد  شاهد  با 
ريحان ).Ocimum basilicum L( با گونه های محتلف قارچ 
Glomus, mos�  ,9  Gigaspora rosea BEG(  ييكوريزا

Gigaspora margarita BEG ,12 seae BEG 34,( باعث 

افزايش معني دار ارتفاع ساقه، تعداد و سطح برگ، بيوماس، 
انشعابات جانبي ريشه و همچنين ميزان اسانس  طول و ميزان 

 .)Copetta, et al., 2006( گياه در مقايسه با شاهد شد

مواد و روش
طرح  قالب  در   1390-91 زراعي  سال  در  آزمايش  اين 
تيمارهاي  شد.  اجرا  تكرار  سه  با  تصادفي  كامل  بلوك های 
تيمار  هيچگونه  )بدون  شاهد  تيمار   -1 شامل:  آزمايش 
 -3  ،)Azotobacter paspali( 2-ازتوباكتر  كودي(، 
4-ميكوريزا   ،)Azospirillum brasilence( آزوسپيريلوم 
و  ازتوباكتر  تركيب   -5  ،)Glomus intraradaices(

7-تركيب  ميكوريزا،  و  ازتوباكتر  تركيب   -6 آزوسپيريلوم، 
و  ميكوريزا  8-ازتوباكتر،  ميكوريزا  و  آزوسپيريلوم 
باكتري  تلقيح  مايه  با  بذور  تلقيح  براي  بود.  آزوسپيريلوم 
به  مي باشند،  مايع  شكل  به  مايه ها  اين  كه  اين  به  توجه  با 
نحوي بذور با اين مايه مخلوط شدند كه يك پوشش كاملا 

بذور تشكيل  تلقيحي روي سطح  مايه های  اين  از  يكنواخت 
مايه  با  بذور  بهتر  چسبندگي  براي  نيز  عربي  صمغ  از  شود 
شكل  به  تلقيحي  مايه  اين  اينكه  به  توجه  )با  قارچ  تلقيح 
ميلي   15 مقدار  كلي  طور  به  شد.  استفاده  مي باشد(  پودر 
هر  ازاي  به  بذر  گرم   110 براي  تلقيحي  مايه  هر  از  گرم 
تيمار به جز شاهد به كار برده شد. ابعاد هر كرت آزمايشي 
3*4 متر در نظر گرفته شد كه در هر كرت 6 رديف كشت 
سانتي   15 فاصله  با  و  يكديگر  از  متر  سانتي   50 فاصله  با 
از  آزمايش،  انجام  از  قبل  گرديد.  كشت  رديف  روي  متر 
تعيين  منظور  به  و  شده  گيري  نمونه  آزمايش  محل  خاك 
و   CEC  ،pH پتاسيم،  فسفر،  نيتروژن،  عناصر  ميزان  ميزان 

به   .)1 )جدول  گرديد  ارسال  آزمايشگاه  به  خاك  بافت 
كاملا  گاوي  كود  خاك،  فيزيكي  خواص  بهبود  منظور 
ماه  فروردين  اواسط  در  هكتار  در  تن   30 مبناي  بر  پوسيده 
طور  به  و  پخش  آزمايشي  كرت های  كليه  سطح  در   1391
زمين  سازي  آماده  براي  شد.  مخلوط  خاك  با  يكنواخت 
با  تلقيح بذور  براي  انجام گرفت.  عمليات ديسك و تسطيح 
به شكل  اين ماي هها  اين كه  به  با توجه  باكتري  تلقيح  مايه 
مايه مخلوط شدند كه  اين  با  بذور  نحوي  به  مايع مي باشند، 
تلقيحي روي  مايه های  اين  از  يكنواخت  پوشش كاملا  يك 
نيز براي چسبندگي  سطح بذور تشكيل شود. از صمغ عربي 
با  بذور  تلقيح  شد.  استفاده  قارچ  تلقيح  مايه  با  بذور  بهتر 
تلقيحي  ماده  كيلوگرم  يك  مقدار  به  بيولوژيك  كودهاي 
انجام  كاشت  از  قبل  و  سايه  تاريكي،  شرايط  در  هكتار  در 
 7 هر  سپس  و  انجام  آبياري  كشت  از  پس  بلافاصله  شد. 
هر  در  نهايي  عملكرد  تعيين  براي  شد.  تكرار  آبياري  روز 
كرت دو رديف كناري و نيم متراز ابتدا و نيم متر از انتهاي 
كرت بعنوان اثر حاشيه اي حذف شد و در سطح 6 متر مربع 
مقدار  تعيين  منظور  به  شد.  تعيين  تيمارها  عملكرد  باقيمانده 
اسانس در دانه، از هر كرت آزما يشي يك نمونه 50 گرمي 
ساعت  سه  مدت  به  نمودن  آسياب  از  بعد  كه  كرده  تهيه 
كلونجر  دستگاه  وسيله  به  آب  با  تقطير  روش  از  استفاده  با 



66

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 9، شماره1، بهار 1392

براي تجزيه آماري  انجام شد.  اسانس گيري   )Clevenger(
داده های آزمايش از نرم افزار SAS و رسم نمودارها از نرم 

Excel استفاده شد.  افزار 

نتايج و بحث
عملكرد دانه

طور  به  دانه  كه عملكرد  داد  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج 
قرار  بيولوژيك  تأثير كودهاي  معني داري )P >0/01( تحت 
گرفت )جدول 2(. بيشترين عملكرد دانه با ميانگين 907/53 
آزوسپيريلوم  تركيبي  تيمار  به  مربوط  هكتار  در  كيلوگرم 
اختصاص  شاهد  تيمار  به  نيز  آن  كمترين  و  بود  ميكوريزا  و 

با  مطالعه  اين  در  آمده  دست  به  نتايج   .)1 )شكل  داشت 
دارد. در يك  Toussaint, et al )2007( مطابقت  تحقيقات 
بررسي كه بر روي تأثير كودهاي بيولوژيك بر عملكرد گياه 
رازيانه انجام شد، تأثير مثبت كودهاي بيولوژيك را بر عملكرد 
 .)Badran, and Safwat., 2004( مي كند  تأييد  رازيانه  دانه 
كه  دادند  نشان   )1388( همكاران  و  درزي  ديگري  مطاله  در 
كاربرد ميكوريزا سبب افزايش عملكرد دانه و همچنين افزايش 
شد.  شاهد  تيمار  به  نسبت  پتاسيم  و  فسفر  نيتروژن،  غلظت 
افزايش  دهنده  نشان  نيز   )2004(  Annamalai, et al مطاله 
بيولوژيك  كودهاي  مصرف  اثر  در  دانه  عملكرد  محسوس 
فرفيون  خانواده  از   Phyllanthus amarus دارويي  گياه  در 
افزايش  كه  داد  نشان   )2005(  Shaalan آزمايشي  در  بود. 
ن��ظير  ب�يولوژي�ك  ك�ودهاي  بوس��يله  خاك  حاص�لخيزي 
ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و سودوموناس باعث افزايش و بهبود 
تعداد  جانبي،  شاخه  تعداد  ارتفاع،  مانند  رشدي  خصوصيات 
شده  سياهدانه  دارويي  گياه  دانه  عملكرد  و  بوته  در  كپسول 

است. 

عملكرد بيولوژيك
 5 احتمال  معني داري در سطح  تأثير  مورد آزمايش  تيمارهاي 
بطوريكه   .)2 )جدول  داشتند  بيولوژيك  عملكرد  بر  درصد 

عملكرد  افزايش  باعث  آزمايش  مورد  تيمارهاي  تمامي 
 .)2 )شكل  شدند  شاهد  تيمار  به  نسبت  رازيانه  بيولوژيك 
تيمار تركيبي آزوسپيريلوم و  بيولوژيك در  بالاترين عملكرد 
ازتوباكتر  تركيب  و  تيمار  اين  بين  البته  شد  حاصل  ميكوريزا 
و  ميكوريزا  ازتوباكتر،  تركيبي  تيمار  همچنين  و  مايكوريزا  و 
آزوسپيريلوم اختلاف معني داري مشاهده نشد. نكته قابل توجه 
اين است كه مصرف تركيبي ميكوريزا و آزوسپيريلوم تفاوت 
داشته  تنهايي  به  آنها  از  يك  هر  كاربرد  به  نسبت  معني داري 
و آزوسپيريلوم  ميكوريزا  از كاربرد  به  نسبت  تركيبي  تيمار  و 
عملكرد  در  افزايش  درصد   17 و   19 ترتيب  به  تنهايي  به 
بيولوژيك را باعث شده است كه نشان دهنده تأثير مثبت )اثر 

انجام  از تحقيقات  تيمار تركيبي مي باشد. بسياري  افزايي(  هم 
گرفته نيز افزايش بيشتر عملكرد در كاربرد همزمان كودهاي 
نشان  را  آنها  جداگانه  كاربرد  حالت  به  نسبت  بيولوژيك 
Ku� ;2001 ,.Kumar, et al ;2001 ,.Dileep, et al )يي دهد 

 Mehnaz ;2000 ,.Narula, et al ;1999 ,.mar, and Narula

 .) 2006 ,.and Lazarovits

شاخص برداشت
شاهد  و  بيولوژيك  كود  تيمارهاي  بين  نيز  برداشت  شاخص 
اختلاف معني داري )P >0/05( نشان داد. بطوري كه شاخص 
درست  تيمارها  ديگر  با  مقايسه  در  شاهد  تيمار  در  برداشت 
به دليل كم بودن  بيولوژيك و اقتصادي بود.  عكس عملكرد 
تيمارها،  ديگر  با  مقايسه  در  شاهد  تيمار  بيولوژيك  عملكرد 
بيشتر از ديگر تيمارها بود. در  شاخص برداشت در اين تيمار 
علت  به  آزوسپيريلوم  و  ميكوريزا  ازتوباكتر،  تركيب  كاربرد 
كلش  و  كاه  مقدار  افزايش  و  بيولوژيك  عملكرد  بودن  بالا 
مقدار كمتري  تيمارها  به ديگر  نسبت  برداشت  گياه، شاخص 
را  نتايج  اين  نيز   )1388( همكاران  و  مرادي  آزمايش  داشت. 

تأييد مي كند. 
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درصد و عملكرد اسانس
بيولوژيك،  عملكرد  دانه،  عملكرد  صفات  واريانس  تجزيه 
درصد اسانس و عملكرد اسانس در جدول 2 ارائه شده است. 
بيولوژيك تأثيري بر درصد اسانس  نتايج، كودهاي  بر اساس 
تركيبي ازتوباكتر،  تيمار  وجود،  اين  با   ) P  <0/05( تداشت 
از  بعد  و  درصد(   2/97 ميانگين  )با  آزوسپيريلوم  و  ميكوريزا 
اسانس  درصد  بيشترين  ميكوريزا  و  آزوسپيريلوم  تركيب  آن 
معني داري  اختلاف  تيمارها  بين  داشتند، هرچند كه  بهمراه  را 
وجود نداشت و در تيمار شاهد نيز ميزان اسانس قابل مقايسه با 

ساير تيمارهاي كود بيولوژيك بود. 
عملكرد  كه  آنست  از  حاكي   2 جدول  در  موجود  نتايج 
گرفت  قرار  بيولوژيك  كودهاي  تاثير  تحت  گياه  در  اسانس 
)P <0/05(. بين تيمارهاي كود بيولوژيك به جز تيمار تركيبي 
با  را  اسانس  عملكرد  بيشترين  )كه  ميكوريزا  و  آزوسپيريلوم 
معني داري  اختلاف  بود(  دارا  هكتار  در  ليتر   26/95 ميانگين 
مشاهده نشد )شكل 3(. عملكرد اسانس تابعي است از عملكرد 
دانه و درصد اسانس آن، لذا هر گونه تغيير در عملكرد دانه و 
يا درصد اسانس، عملكرد اسانس تحت تأثير قرار مي گيرد. در 
اسانس  عملكرد  افزايش  سبب  دانه  عملكرد  افزايش  نيز  اينجا 
و  مثبت  همبستگي  از  اسانس  عملكرد  و  دانه  عملكرد  و  شده 

بالايي )R² = 0 ,753( برخوردار بود )شكل 4(. نكته قابل توجه 
با  ميكوريزا  و  آزوسپيريلوم  توأم  استفاده  تيمار  كه  اينجاست 
وجود بيشترين عملكرد دانه، داراي درصد اسانس بالايي بود و 
نشانه تاثير مثبت آزوسپيريلوم و ميكوريزا بر تجمع اسانس دانه 
 )2007( Mahfouz and Sharaf�Eldin نتايج  بود كه  رازيانه 

نيز اين نكته را تأييد كرده اند. 
نتايج  گياهان  در  اسانس  درصد  افزايش  باعث  آلي  كودهاي 
بررسي  در   )1387( همكاران  و  كوچكي  تحقيق  از  حاصل 
كيفي  خصوصيات  و  عملكرد  بر  بيولوژيكي  كودهاي  اثر 
آن  از  حاكي   )Hyssopus officinalis( زوفا  دارويي  گياه 
است كودهاي بيولوژيك تأثير معني داري بر عملكرد اسانس 
داشت و تيمار تركيبي نيتروكسين، مايكوريزا و همچنين تيمار 
سودوموناس سبب افزايش عملكرد اسانس به ميزان %112/9 
توسط  كه  ديگري  آزمايش  در  شد.  شاهد  تيمار  به  نسبت 
بيولوژيك  كودهاي  نيز  شد  انجام   )Leithy, et al., 2006(
تأثير معني داري بر ميزان اسانس گياه دارويي رزماري داشت. 

عملكرد  بر  را  بيولوژيك  كودهاي  اثر  نيز  ديگر  آزمايشات 
اسانس گياهان دارويي گزارش كرده اند.

)Amin., 1997; Badran and Safwat., 2004( 
نتيجه گيري

با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش، چنين به نظر مي رسد 
افزايش  در  مي تواند  مناسب،  بيولوژيك  كاربرد كودهاي  كه 
عملكرد دانه و عملكرد اسانس گياه دارويي رازيانه موثر باشد. 
بنابراين با توجه به اين نكته كه كاربرد كودهاي شيميايي باعث 
اين  مي شود،  اكولوژيكي  صدمات  و  محيطي  آلودگي های 
با  و  محيطي  مخاطرات  و  بدون كوچكترين صدمات  تيمارها 
نيازهاي  مي تواند  سيستم كشاورزي  و سلامت  پايداري  حفظ 
غذايي گياه را تا حدود زيادي برطرف كند و كاربرد آنها قابل 

توصيه مي باشد. 

جدول 1- خصوصيات فيزيكی وشيميايي خاك 
Table 1. Soil physical and chemical properties

ppmppmppmEC(pH

-6121224621/101/8
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جدول 2. تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، درصد اسانس و عملكرد اسانس در گياه دارويي رازيانه
Table 2. Analysis of variance of grain yield, biological yield, percentage of essences, essences yield and harvest index of Fennel

S.O.V df Grain yield Biological yield Percentage of 
essences Essences yield Harvest index 

Rep.
2 5699.38ns 217805ns 0.02570ns 5.75711ns 3.2097ns

Treatment
7 18115.79** 512853* 0.05747ns 29.7457* 2.5013*

Error 
14 3801.32 46685 0.06307 7.24628 2.3899 

Total
23

 ns * و ** به ترتيب غيرمعنی دار بودن و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

Ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 
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شكل 1- عملكرد دانه رازيانه تحت تأثير كودهاي بيولوژيك
Fig. 1- Effect of biofertilizers on grain yield of Fennel
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شكل 2- عملكرد بيولوژيك رازيانه تحت تأثير كودهاي بيولوژيك
Fig. 2- Effect of biofertilizers on biological yield of Fennel
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شكل 3- عملكرد اسانس رازيانه تحت تأثير كودهاي بيولوژيك
Fig. 3- Effect of biofertilizers on essences yield of Fennel
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چكيده

به منظور انتقال ژن )DREB1A( موثر در تحمل به تنش های غير زنده به گياه ذرت، ابتدا پلاسميد بياني نوتركيب حاوي ژن DREB1A ساخته شد. 

جهت تهيه سازه مورد نظر قطعه bp651 ژن DREB1A كه در ناقل همسانه سازي pTZ57R كلون گرديده بود، با آنزيم EcoRI هضم و سپس در 

 260 bp حاوی قطعه nos 910 از گياه آرابيد وپسيس و پايانبرbp با اندازه rd29A و در مكان همولوگ الحاق شد. پيشبر pUC18 ناقل همسانه سازي

 PstI EcoRI و HindIII ,XbaI به ترتيب با جفت آنزيم های PCR و پرايمرهای اختصاصی تكثير و هر دو محصول PCR با pBI121 از ناقل بيانی

هضم و در pUC18-DREB كلون شدند. كاست ژنی با دو آنزيم HindIII و EcoRI هضم و در ناقل بيانی pCAMBIA3300 )كه پلاسميد هدف 

می باشد( در مكان همولوگ قرار گرفت. جهت انجام تحقيق لاين هایS61،A188 وB73 ذرت داخل گلدان كشت شدند. بلال ها ده الي چهارده روز 

پس از گرده افشاني برداشت شدند. پس از ضد عفوني بلال ها، جنين نارس استخراج گرديد و چهار روز بر روی محيط پيش تيمار )N6P( قرار داده 

شدند. 3 ساعت قبل از بمباران جنين ها به محيط اسمزي )N6Y( انتقال داده شد. ژن DREB1A با استفاده از دستگاه تفنگ ژنی به سلول های بافت 

هدف شليك شد. سپس جنين ها يك هفته در محيط استراحت )N6Rest( و بعد به محيط انتخابی حاوی علف كش PPT )N6ppt( منتقل گرديدند. 

كالوس های مقاوم به محيط باززايی منتقل شده و گياهچه های حاصل به محيط ريشه زايی. انتقال يافتند. در نهايت استخراج DNA ژنومی از گياهان 

 PCR مقاوم به تنش های غير زنده( با انجام( DREB1A و ژن )مقاوم به علف كش( bar حاصل صورت گرفت. تراريختی گياه ذرت و حضور ژن

و آغازگرهای اختصاصی ژن bar و DREB1A تاييد شد. 

DREB1A واژه های کليدي: انتقال ژن، تنش های غير زنده، جنين نارس، ذرت، ريز پرتابه، ژن
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مقدمه
به شدت  سرما  و  مانند شوری، خشكی  زيستي  غير  تنش های 

محصول دهی گياهان زراعی را كاهش می دهند
 Sreenivasulu et al., 2007 ; Mahajan and Tuteja, 2005(

از  بسياري  در  شوري  و  خشكي   )Langridge et al., 2006

مناطق جهان وجود دارد و پيش بيني مي شود كه تا سال 2050 
بيش از 50 درصد زمين های قابل كشت با مشكل شوري مواجه 
شوند. )Bray et al., 2000( اثرات شوري در مناطق خشك و 
نيمه خشك كه 25 درصد زمينهاي تحت آبياري در اين مناطق 
عالی  گياهان  در  چه  اگر  مي باشد.  برجسته  بسيار  دارند  قرار 
راهكارهای چند گانه و مرتبط با هم تكامل يافته تا آنها را قادر 
به زنده ماندن تحت تنش نمايد، اين راهكارها در اكثر گياهان 
از  بسياري  مانند  ذرت  است.  نيافته  توسعه  خوبی  به  زراعی 
محصولات كشاورزي حساسيت فراواني به خشكي دارد. اين 
حساسيت به ويژه در مرحله گل دهي و مرحله پر كردن بذر 
بسيار زياد است. از طرف ديگر اين گياه از جمله گياهاني است 
تحمل  آستانه  كه  به طوري  است  تنش شوري حساس  به  كه 
شوري  افزايش  با  است.   EC=2/5 حدود  شوري  به  گياه  اين 
خاك ميزان محصول كاهش چشمگيري پيدا مي كند. از طرف 
ديگر حساسيت اين گياه به سرما زدگي زودرس )خصوصاً در 

مورد ذرت علوفه اي( در فصل پائيز اهميت توليد ارقام مقاوم 
به سرما را بيش از پيش نشان مي دهد. با توجه به افزايش روز 
افزون جمعيت و محدوديت زمينهاي كشاورزي و منابع آبي و 
همچنين طرح خودكفائي ذرت در كشور، ايجاد ارقام مقاوم 
به خشكي و شوري از اهميت بالايي برخوردار است. يكي از 
به  گياهان  اصلاح  تنشي  در محيط های  توليد  افزايش  راههاي 
در  موفقيت  اين وجود  با  است  تنش  به  تحمل  افزايش  منظور 
زير  دلايل  به  زيستي  غير  تنش های  به  گياهان  تحمل  اصلاح 
همواره با مشكل روبرو بوده است: 1- تحمل به تنش های غير 
هم  انتخاب  و  مي شود  كنترل  متعددي  ژن های  توسط  زيستي 
است  مش�كل  نباتات  اصلاح  س�نتي  روش��هاي  در  آنها  زم�ان 
تا  است  لازم  زيادي  زحمت   -2  .)Flowers  et al., 2000(

ژن های نامناسب و ناخواسته اي كه در طي اصلاح وارد شده اند 
ويژه  به  مؤثري  و  كارا  اصلاحي  روشهاي   -3 شوند.  حذف 
Ribaut et al(. به   ,.1997( در شرايط مزرعه اي وجود ندارد 
همين لحاظ استفاده از فناوريهاي نوين مانند مهندسي ژنتيك 
بر خلاف روشهاي  نمايد.  فراواني  امر كمك  اين  به  مي تواند 
سنتي اصلاح نباتات، مهندسي ژنتيك روشي سريع تر و دقيق 
تر براي دست يابي به گياهان متحمل تر به تنش ها مي باشد. به 
علاوه، با استفاده از روش های مهندسي ژنتيك مي توان ژن های 
مختلف را سر هم نموده و به طور هم زمان به گياه منتقل نمود. 
تغييرات  از  سري  يك  به  منجر  زيستي  غير  تنش های 
مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، بيوشيميائي و مولكولي مي شوند 

 .)Wang et al., 2001( كه تأثير سوئي بر رشد و توليد گياه دارد
خشكي، شوري، دماي حد و تنش اكسيداتيو اغلب در ارتباط با 
هم بوده و باعث آسيب های سلولي مشابهي مي شوند. براي مثال، 
خشكي و يا شوري قبل از هر چيزي به صورت تنش اسمزي 
انتشار يون  به تخريب تعادل و  خود را نشان مي دهد كه منجر 
دنبال  به  معمولاً  كه  هم  اكسيداتيو  تنش  مي گردد.  سلولها  در 
تنش های خشكي، شوري و دمائي اتفاق مي افتد باعث واسرشتي 
پروتئين های ساختماني و فعال مي شود. در نتيجه، اين تنش های 
شديد محيطي اغلب باعث فعال شدن مسيرهاي علامتي سلولي و 
پاسخ های سلولي مشابهي )مانند توليد پروتئين های تنشي، تنظيم 
بالا دستي آنتي اكسيدانت ها و انباشتگي مواد محلول سازگار( 
مي شوند )Cushman and Bohnert, 2000(. همان طور كه ذكر 
شد بر خلاف اغلب صفات تك ژني مانند مقاومت به آفات و 
بيماريها، پاسخهاي پيچيده ژنتيكي به تنش های غير زيستي كنترل 
آن را مشكل مي نمايد. راهكارهاي جديد مهندسي ژنتيك مبتني 
بر انتقال يك يا چند ژن است كه اغلب يا در مسيرهاي علامتي 
و تنظيمي دخالت دارند و يا اين كه آنزيم هايي را رمز سازي 
مانند  تركيبات حفاظت كننده  بيوسنتزي  مي كنند كه در مسير 
اسموليت ها و آنتي اكسيدانت ها نقش دارند و يا اينكه پروتئين های 
متفاوتي  راهكارهاي  القا مي كنند.  را  تنش  به  دخيل در تحمل 
جهت توليد گياهان تراريخته مقاوم به تنش های غير زيستي به 
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يك  از  معمولاً  روش ها  اين  تمامي  در  است.  شده  گرفته  كار 
ژن جهت تراريختي استفاده شده است. به عنوان مثال استفاده از 
ژن های بيوسنتزي انواع اسموليتها )مانند گليسين- بتائين، مانيتول، 
پرولين، ميواينوزيتول، ترهالوز و...(، آنزيم های آنتي اكسيدانت 
)مانند سوپر اكسيد ديسموتاز، كاتالاز، گلوتاتيون- ترانس�فراز و. 
. . (، ناقل های يوني )HKATPase, HATPase و...( را م�ي توان 
نام ب��رد )Smirnoff,1998(. همان طور كه ذكر شد استفاده از 
عوامل رونويسي يكي از راهكارهاي ايجاد مقاومت در گياهان 
است. اين عوامل با اتصال به جايگاههاي اختصاصي در مولكول 
DNA باعث تنظيم فعاليت ژن های پائين دستي مي شوند. از جمله 

اين عوامل رونويسي كه در پاسخ به تنش های اسمزي )شوري، 

خشكي و سرما( در گياه فعال مي شوند مي توان به DREB اشاره 
نمود كه با اتصال به عناصر DRE موجود در پيشبرهاي مختلف 
باعث كنترل بيان ژن مربوطه مي شوند. بدين ترتيب با استفاده از 
اين عوال رونويسي مي توان مجموعه اي از ژن های پائين دستي 
 DREB1A را كنترل نمود. تراريختي گياه آرابيدوپسيس با ژن
كه تحت كنترل پيشبر CaMV35S قرار داشت، باعث افزايش 
مقاومت به تنش های خشكي و انجماد گرديد اما فنوتيپ گياه 
تراريخته كوتوله بود )Kasuga et al ,.1999(. استفاده از پيشبر 
القائی rd29A باعث شد كه گياهان حاصله ضمن اينكه مقاومت 
دهند  نشان  سرما  و  خشكي  شوري،  تنش های  انواع  به  بالائي 
رشد طبيعي هم داشته باشند )Kasuga et al ,.1999(. هم چنين 
انتقال ژن DREB1A تحت كنترل پيشبر rd29A به گياه توتون 
هم باعث افزايش مقاومت به تنش های خشكي و سرما گرديد 
)Kasuga et al., 2004(. پله گرينسچی و همكاران )2002( در 

CIMMYT با انتقال سازه ژني فوق به گياه گندم توانسته اند كه 

ميزان مقاومت اين گياه زراعي مهم را به تنش خشكي افزايش 
دهند. انتقال ژن DREB1A به گياه برنج هم توانسته است ميزان 
تحمل به انواع تنش های غير زيستي مانند خشكي, شوري و سرما 
مسير  داشتن  با  ذرت  دهد.  افزايش  ملاحظه اي  قابل  طور  به  را 
فتوسنتزي C4 ٬ دگرگشني، بنية هيبريدي و تنوع بسيار زياد آن 
گياهي ايده آل از نظر نقش مستقيم و غيرمستقيم در تأمين غذا و 

بسياري از نيازهاي صنعتي و حتي تزئيني انسان مي باشد. با توجه 
به نياز مبرم توليد ذرت در كشور و به دليل اين كه تنش های غير 
زيستی به شدت عملكرد دانه و علوفة ذرت را كاهش مي دهند و 
ژنوتيپ مناسبي براي مقابله با چنين مشكلاتي وجود ندارد، ايجاد 
ارقام مقاوم از طريق تراريختی حائز اهميت است. به منظور انتقال 
ژن )DREB1A( موثر در تحمل به تنش های غير زيستی به گياه 

ذرت اين آزمايش طرح ريزی شد. 

مواد و روش ها
ساخت سازه پلاسميدی

همسانه  ناقل  از  نظر  مورد  پلاسميدی  سازه  ساخت  جهت 

)شكل1(  شده  طراحی  نقشه  طبق  شد.  استفاده   pUC18 ساز 
DREB1A و  rd29A، ژن  پيشبر  می بايست كاست ژنی شامل 
و سپس كاست  منتقل شود   pUC18 ناقل به  ابتدا   nos پايانبر 
ژنی درون ناقل بيانی pCAMBIA 3300 قرار گيرد. ابتدا ژن 
DREB1A كه درون ناقل همسانه ساز pTZ57R/T قرار داشت 

 pUC18 هضم شد و همچنين ناقل همسانه ساز EcoR1 با آنزيم
جلوگيری  جهت  و  شبانه  هضم  مورد  مشابه  آنزيم  توسط  نيز 
از 3 ميكروليتر آلكالين  استفاده  با  اتصالی پلاسميدی  از خود 
ترتيب قطعات  به  به مدت 45 دقيقه دفسفره شدند.  فسفاتاز و 
bp 651 و bp 2686 از روي ژل آگارز يك درصد با استفاده 

از روش خالص سازي اسيدهاي نوكلئيك خالص سازي و با 
استفاده از روش Rapid ligation kit )شركت Roche( الحاق 
شدند، مخلوط اتصال به درون باكتري های مستعد E.coli توسط 
 .),Sambrook and Russel 2000( شوك حرارتي تراريزش شد
پس از كشت باكتري های تراريخته و غير تراريخته )كلني های 
ليتر آمپي  سفيد وآبي( در محيط LB حاوي 50 ميلي گرم در 
 IPTG و 4 ميكروليتر pUC18 سيلين )نشانگر انتخابي پلاسميد
كردند  درصد)رشد  دو   X�gal ميكروليتر   40 و  درصد  بيست 
كه تشكيل كلني های سفيد به دليل وارد شدن قطعه ژن هدف 
در مكان برشي چند گانه اپران LacZ بود )شكل2(. استخراج 
ژن  قطعه  حضور  تاييد  منظور  به  سفيد  كلني های  از  پلاسميد 
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هدف صورت گرفت. 
  

 
 

 کلنی آبی
 Blue colony  

 سفید کلنی
White 

colony 

شكل 1: تشكيل كلنی های سفيد و آبی بر روی محيط انتخابی 

IPTG و Xgal حاوی
Figure 1: Blue and white colonies formed on selective 

medium containing Xgal and IPTG

گياه  ژنوم  از   910  bp اندازه  با   rd29A پيشبر  بعد  مرحله  در 
پرايمرهاي  و   PCR تكنيك  از  استفاده  با  آرابيدوپسيس 

اختصاصي 
R�)AAG CTT GCC ATA GAG CAT TTC AA( F rd29A

TCC AGA TTC CAA AGA TTT TTC T( rd29A( تكثير 

شد. چرخه های حرارتی شامل يك چرخه واسرشته سازی اوليه 
در دمای oC 94، به مدت 1 دقيقه، 35 چرخه با واسرشته سازی 
 oC94 به مدت 1 دقيقه، اتصال آغازگر در دمای oCدر دمای

53 به مدت 30 ثانيه و نهايتا يك چرخه بسط نهايی به مدت2 
دقيقه در دمای oC 72 بود. براي كلون كردن اوليه ژن از ناقل 
سپس  شد.  7Zf-pGEM)+(استفاده  ساز  همسانه  پلاسميدي 
 rd29A پيشبر  سر  دو  برای  كه  آنزيمی  تواليهای  از  استفاده  با 
-pGEM 910 از ناقل همسانه ساز bpطراحی شده بود قطعه

7Zf)+( توسط دو آنزيم XbaI و HindIII هضم و از روي ژل 

�DREB1A آگارز خالص سازي شد. همچنين ناقل همسانه ساز
pUC18 نيز توسط آنزيم مشابه مورد هضم قرار گرفت و قطعه 

استخراج  سازي گرديد.  آگارز خالص  ژل  روي  از   3489bp

پلاسميد از كلنی ها به منظور تاييد حضور قطعه مورد نظر انجام 
pUC18�DREB1A� نوتركيب  ناقل همسانه ساز  شد و هضم 

rd29A با دو آنزيم HindIII و XbaI باعث استخراج قطعه 

 pBI121 از داخل ناقل بيانی nos 910 شد. در ادامه پايانبر bp

 ctg cag atc gtt( F nos از پرايمرهای اختصاصی  با استفاده 
 )gaa ttc ccg atc tag taa cat ag( R�nos و )caa aca ttt g

سايت  راست  سمت  و   PstI برشی  سايت  چپ  سمت  از  كه 
PCR با چرخه های  EcoRI تعريف شده بود به وسيله  برشی 
حرارتی كه شامل يك چرخه واسرشته سازی اوليه در دمای 
در  سازی  واسرشته  با  چرخه   35 دقيقه،   1 مدت  به   ،94  oC

دمای  در  آغازگر  اتصال  دقيقه،   1 مدت  به   94   oCدمای
به  نهايی  نهايتا يك چرخه بسط  ثانيه و   30 به مدت   62   oC

 PCR 72 بود، تكثير شد و توسط  oC مدت2 دقيقه در دمای
كيت   pTZ57R سازی  همسانه  ناقل  داخل   Cloning Kit

كلون گرديد. در ادامه تركيب واكنش هضم آنزيمی پايانبر 
ريكاوری  جهت   pUC18�DREB1A�rd29A ناقل  و   nos

 pUC18�DREB1A�rd29A انجام و سپس واكنش اتصال بين
كلني ها  از  پلاسميد  استخراج  گرفت.  صورت   nos پايانبر  و 
ناقل  با هضم  انجام شد و  تاييد حضور قطعه ژن هدف  جهت 
نوتركيب pUC18�DREB1A�rd29A توسط دو آنزيمPstI و 

EcoRI قطعه bp 260 پايانبر nos استخراج شد. 

و  می باشد  هدف  پلاسميد  كه   pCAMBIA3300 بيانی  ناقل 
ناقل pUC18�DREB1A�rd29A�nos هر دو توسط آنزيمهای 
 8428 bp هضم شدند و به ترتيب قطعات EcoRI و HindIII

واكنش  انجام  از  پس  گرديدند.  سازي  خالص   1821  bp و 
 E.coli مستعد  باكتري های  درون  به  اتصال  مخلوط  اتصال 
بيانی  ناقل  انتها  در  شد.  منتقل  حرارتي  شوك  از  استفاده  با 
ژنی  كاست  ورود  تاييد  جهت  نيز   pCRDREB نوتركيب 
توسط آنزيمهای HindIII و EcoRI مورد هضم قرار گرفت. 

مواد گياهی
مورد  B73ذرت  و   S61  ،A188 لاين های  پژوهش  اين  در   
استفاده قرار گرفتند. بذور ارقام ذرت داخل گلخانه در دمای 
oC 3±25 )روشنايی( و oC 3±18( تاريكی( تحت يك دوره 

نوری 16/8 ساعت )شب/روز( با شدت نور 250 ميكرو مول بر 



انتقال ژن )DREB1A( موثر در تحمل به تنش های غير زنده به گياه ذرت

79

متر مربع در ثانيه پرورش داده شدند. بذور ابتدا در گلدان های 
كوچك كشت و سپس گياهچه ها به گلدان های بزرگ منتقل 
شدند. بلال ها 14-10 روز پس از گرده افشاني برداشت شدند. 
جهت ضدعفوني، بلال ها سه دقيقه در الكل 70%، 20 دقيقه در 
محلول هيپوكلريت سديم )وايتكس( به نسبت 1:1 آب استريل 
با  و هيپوكلريت سديم، حاوی دو قطره توين 20 و سه مرتبه 
با  شدند.  شسته  دقيقه   5 مدت  به  بار  هر  و  استريل  مقطر  آب 
كمك يك پنس سركج قطعه بلال به كف پتري تكيه داده شد 
و با يك اسكالپل تيز يك سوم تا نيمي از دانه قطع و با يك 
خرد  اينكه  بدون  آندوسپرم  باقيماندة  نازك  و  فلزی  قاشقك 
شود بيرون كشيده و جنين های نارس 2-1 ميلی متری از طرف 

تيمار  پيش  محيط  داخل  صاف(  )طرف  آن  جنيني  شكاف 
ميلی   9  ،)Chu et al, 1975( N6 پايه  محيط  حاوی   )N6P(
گرم/ ليتر نيترات نقره، 700 ميلی گرم/ ليتر ال-پرولين، 2 ميلی 
گرم/ ليتر D-2,4، 30 گرم/ ليتر ساكارز، 3 گرم/ ليتر ژلرايت 
قرار داده شد )Fromm, 1994(. حدود 50 تا 60 جنين در يك 
پتري ديش10 سانتيمتری كشت شدند. پتري ها در تاريكي 27 
درجه سانتيگراد قرار گرفتند. چهار روز بعد جنين ها به صورت 
اسمزي  محيط  روي  سانتيمتر   2 قطر  به  دايره  يك  در  مجتمع 
نقره،  نيترات  ليتر  ميلی گرم/   9  ،N6 پايه محيط  N6Y حاوی 

 120 ،D-2,4 700 ميلی گرم/ ليتر ال-پرولين، 2 ميلی گرم/ ليتر
گرم/ ليتر ساكارز، 3 گرم/ ليتر ژلرايت كشت شدند و به مدت 
چهار ساعت پيش از بمباران در شرايط اتاق نگهداري شدند. 

انتقال ژن با ذرات طلا 
و   DREB1A ژن های  انتقال  برای  ژنی  تفنگ  دستگاه  از 
 DNA شد.  استفاده   BioRad PDS1000 He gun( bar(

پلاسميدي به صورت مخلوطي از 3 ميلي گرم ذرات طلاي 
 DNA نانوگرم)مخلوط   8 ميكروليتر(10-   10 ميكرومتري،   1
 20 مولار(،   2/5( كلسيم  كلريد  ميكروليتر   50 پلاسميدي، 
به  و  آماده  مولار(   0/1( باز  از  عاري  اسپرميدين  ميكروليتر 
مدت 2-3 دقيقه به شدت با ورتكس هم زده شد. مخلوط به 

مدت 5 ثانيه با حداكثر دور سانتريفيوژ شد و مايع رويي دور 
ريخته شد. به مخلوط 250 ميكروليتر الكل مطلق زده به مدت 
30 ثانيه به شدت ورتكس و سپس به مدت 20 ثانيه به شدت 
سانتريفيوژ شد. مايع رويي حذف شد. به مخلوط 60 ميكروليتر 
اتانول مطلق اضافه كرده به مدت 3 تا 5 دقيقه به شدت ورتكس 
شد. درحالي كه تيوب ورتكس مي شد 10 ميكروليتر محتويات 
آن روي غشاي بزرگ حامل استريلي كه قبلا در نگهدارنده 
مخصوص سوار شده بود پخش شد و در معرض جريان هواي 
استريل لامينار خشك گرديد. در نگهدارنده ريز حامل يك 
قراردادن  از  داده شد و پس  قرار   Psi1100 يا  psi900 غشاي
توري فلزي و ماكروكرير در جاي خود، همگي روي دستگاه 
 9 فاصله  در  جنين ها  حاوي  اسمزي  محيط  پتري  شده،  سوار 
با  جهت  دو  از  مرتبه  دو  پليت  هر  و  گرفت  قرار  سانتيمتري 
 et al.,2003( بمباران شد psi220 900 و مكش psi فشار هليم
Koziel(. ارقام S61 و B73 به وسيله طلای با قطر 1 ميكرون 

طلا  ميكرون   1 و   0/6 قطر  دو  با   A188 رقم  و  شدند  شليك 
روي  و  جدا  اسمزي  محيط  از  بلافاصله  جنين ها  شدند.  شليل 
محيط استراحت Rest N6 )محيط كالوس زايي فاقد انتخابگر( 
تاريكي 27 درجه  در  7 روز  تا   2 به مدت  و  منتقل گرديدند 

نگهداري شدند. 

محيط انتخابی
 جهت تعيين بهترين محيط انتخابی از محيط پايه N6، 9 ميلی 
D-2,4، 30 گرم/  ليتر  ميلی گرم/   2 نقره،،  نيترات  ليتر  گرم/ 
 ٬  2/5 غلظت صفر٬  پنج  و  ژلرايت  ليتر  3 گرم/  ساكارز،  ليتر 
5 و 10 ميلی گرم در ليتر PPT در سه تكرار استفاده شد. در 
داخل  روز  چهار  كه  نارسی  )جنين  جنين   10 ديش  پتری  هر 
محيط پيش تيمار N6P قرار داشته( كشت شد. پتريها به اتاق 
فشار  منظور حفظ  به  منتقل شدند.  دمای 27 درجه  با  تاريك 
تعويض  بار  يك  هفته  سه  تا  دو  هر  كشت ها  محيط  انتخاب، 
تيمارهای  نتايج  )Somers and Hibberd, 1994( طبق  شدند 
انتخاب تدريجي  انتخاب كالوس های مقاوم از يك  بالا براي 
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استفاده شد. براي ژن bar ابتدا محيط انتخاب ملايم )5 ميلی 
به كار برده شد  به مدت دو هفته   ،N6PPT5 )PPTليتر گرم/ 
محيط  در  هفته   20 تا   2 كالوس  رشد  سرعت  به  بسته  سپس 
قويتر( 10 ميلی گرم/ ليتر)PPT N6PPT10 پرورش داده شد. 
در محيط انتخابی PPT به خاطر جلوگيري از اثر خنثي كننده 

اسيدهاي آمينه پايين دست، ال-پرولين حذف گرديد. 
درصد  روی  بر   S61و  B73  ،A188 رقم  سه  اثر  ادامه  در 
جنين های نارس كالوس زا به صورت طرح پايه كاملا تصادفی 

انجام شد. 

رسيدگي و باززايي

كال�وس،  رش�د  سرعت  و  تراريخت�ی  روش  به  بس�ته 
 )Fromm, 1994( كالوس های مقاوم احت�مالي از هفتة پنج��م
تا دهم )Nakano et al., 1987( بع��د از تراري�ختی به محي��ط 
 MS پايه  محيط  حاوی   )MS Maturation( رسي��دگي 
 ،IAA 1 ميلی گرم/ ليتر ،)Murashige and Skoog.,1962(

 10  ،ABA ليتر  گرم/  ميلی   /1 زئاتين،  ليتر  گرم/  ميلی   0/5
ليتر  گرم/   8 ساكارز،  ليتر  گرم/   60  ،PPT ليتر  گرم/  ميلی 
آگار منتقل شدند و در آن كالوس ها 2 تا 3 هفته در تاريكي 
تا  تغذيه شده  از ساكاروز  از محيط غني  27 درجه سانتيگراد 
برسند. سپس  به خوبي  و  نشاسته ذخيره كرده  اندازه كافي  به 
جدا  كالوس  از  دار  اسكوتلوم  رنگ  سفيد  رويشي  جنين های 
گرم/  ميلی   1  ،MS پايه  محيط  باززايي حاوی  محيط  به  شده 
ليتر  گرم/  0/1ميلی  زئاتين،  ليتر  گرم/  ميلی   0/5  ،IAA ليتر 
ليتر  گرم/  ميلی   10 تيديازوران،  ليتر  گرم/  ميلی   0/1  ،ABA

در  و  منتقل  آگار  ليتر  گرم/   8 ساكارز،  ليتر  گرم/   30  ،PPT

نور 80 تا 100 ميكرومول در متر مربع در ثانيه قرار داده شدند 
تا گياهچه های مقاوم به دست آيد. پس از اين كه گياهچه ها 
داراي يك برگچه و يكي دو ريشه چه شدند به محيط ريشه 
 20  ،PPT ليتر  گرم/  ميلی   10  ،MS پايه  محيط  حاوی  زايي 
گرم/ ليتر ساكارز، 6 گرم/ ليتر آگار داخل شيشه مربايي انتقال 
يافتند تا به ارتفاع 7 تا 12 سانتيمتر رشد كرده، تعدادي برگ و 

 .)Armstrong et al., 1994( سيستم ريشه اي قوي تشكيل دهند
در تمامي اين محيط ها شرايط شديد انتخاب حفظ شد و روش 
يكسان  دهي  ريشه  و  باززايي  رسيدگي،  محيط های  تراريختی 
آب  با  كشت  محيط  باقيماندة  از  ريشه  شستشوي  از  پس  بود. 
ولرم٬ گياهچه های باززايي شده به گلدان 10 سانتيمتري محتوي 
مخلوط پرليت، پيت به نسبت هاي 2:1 استريل منتقل شدند. به 
منظور جلوگيري از تبخير و تعرق شديد يك كيسة پلاستيكي 
بيروني  لبة  به  كش  با  و  كشيده  گلدان  روي  استريل  شفاف 
گلدان محكم شد. گلدان ها در اتاق رشد روشن به مدت چند 
تعبية چند سوراخ  با  هفته  از يك  بعد  داده شد.  پرورش  هفته 
هفته  دو  و ظرف  شد  داده  محيط  با  هوا  مبادلة  اجازة  گياه  به 

كيسة پلاستيكي به كلي برداشته شد. در اين مدت گياهچه ها از 
طريق آبي كه در پاي گلدان آن ريخته شد آب و مواد غذايي 
را به صورت محلول 3 گرم درليتر كود N.P.K دريافت داشت. 
گياهچه ها پس از چهار برگي شدن به گلدان بزرگ 10 ليتري 

حاوي تركيبات فوق منتقل و به گلخانه برده شد. 

PCR و آناليز DNA استخراج
روش  از  استفاده  با  ذرت  گياهی  نمونه های  از  ژنومی   DNA

تغيير يافته دلاپورتا )سال 1983( استخراج شد. به برگ پودر 
 )100  µl(  %10  SDS  ،)1  µl( استخراج  بافر  ازت،  با  شده 
پتاسيم   300  µl كرده،  انكوبه   65  °C در   15| و  كرده  اضافه 
استات 5 مولار اضافه و |20 روی يخ منتقل شد. نمونه ›25 در 
جديد  تيوپ  دو  به  رويی  فاز  و  شد  سانتريفيوز  دور   13000
اضافه  تيوپ ها  به  نسبت 1:1  به  ايزوپروپانول  منتقل گرديدند. 
كرده و به مدت 1-0/5 ساعت درون C° 20- انكوبه گرديد. 
رسوب  شد.  سانتريفيوژ  دقيقه  در  دور  در13000   30‹ سپس 
DNA با µl 700-500 اتانول 70% شستشو گرديد. پرايمرهای 

به ترتيب   500 bp bp 651 و  اختصاصی جهت تكثير قطعات 
 TCT�(F3 DREB1A شامل   bar و   DREB1A ژن های 
 R2 DREB1A 5( و’'AGA GTT ACC TTA TCC AG�3

 F bar  ،)›CTG�CAG CGT ACT AAA AAT G�3-›5(
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 )›CTC GAG TCA AAT CTC GGT GAC GGG� 3�´5(

 CGA GTC TAC CAT GAG CCC AGA�´5  R bar و 

چرخه  يك  شامل  حرارتی  چرخه های  می باشند.   )›ACG� 3

واسرشته سازی اوليه در دمای oC 94، به مدت ‘5، 35 چرخه با 
94 oCواسرشته سازی در دمای

به مدت 1 دقيقه، اتصال آغازگر در دمایoC 61 به مدت 30 
ثانيه برای ژن DREB1A و oC 60 به مدت 30 ثانيه برای ژن

در  دقيقه  مدت5  به  نهايی  بسط  چرخه  يك  نهايتا  و   rd29A

دمای oC 72 بود. 

نتايج و بحث
 pCRDREB ساخت پلاسميد نوترکيب

 ژن DREB1A از پلاسميد نوتركيب pUC18، پس از استخراج 
كلني های سفيد كه در محيط LB حاوي آمپي سيلين رشد كرده 

بودند٬ توسط هضم با آنزيم EcoRI خارج گرديد )شكل 2(. 

 ۱       ۲       ۳       ۴        
۵ 

۶۵۱bp(DREB۱A) 

شكل 2: هضم آنزيمي pUC18 باEcoRI جهت خروج ژن 

DREB1A1. نشانگر اندازه kb 2.1 الی pUC18 5 نوتركيب 

كه با EcoRI هضم شده است
Figure 2: pUC18 digested with EcoRI for exit 

DREB1A gene 1. 1kb DNA Ladder. 2 to 5 pUC18 
recombinant was digested with EcoRI

نوتركيب  پلاسميد  در  سازی  همسانه  از  پس   rd29A پيشبر 
و   XbaI آنزيمهای  توسط  تاييد  DREB1A -pUC18، جهت 

HindIII مورد هضم قرار گرفت )شكل 3(. 

 

۳۳۳۷bp 

۹۱۰bp( rd29A) 

۱     ۲    ۳    ۴    ۵  

pUC18�  DREB1A� شكل3: هضم آنزيمي پلاسميد نوتركيب

 HindII و XbaI باآنزيمهای rd29A جهت خروج پيشبرrd29A

XbaI و HindIII 1، 5-2- هضم با دو آنزيم kb 1- نشانگر اندازه

Figure 3: Enzymatic digestion of pUC18-DREB1A-
rd29A plasmid for exit rd29A promoter with XbaI 

and HindIII 1. 1kb DNA Ladder, 2�5. digested with 
HindIII and XbaI 

از  استفاده  با   pBI121بيانی ناقل  از   nos پايانبر  ادامه  در 
به  آن  سر  دو  انتهايی  تواليهای  در  كه  اختصاصی  پرايمرهای 
ترتيب از سمت چپ سايت برشی PstI و سمت راست سايت 
برشی EcoRI تعريف شده بود توسط PCR تكثير شد )شكل 4 
الف(، و توسط PCR Cloning Kit داخل ناقل همسانه سازی 
در  كه   nos بر  پايان  سپس  گرديد.  كلون  كيت   pTZ57R/T

به  ناقل همسانه سازیpTZ57R كيت كلون شده بود با هضم 
وسيله آنزيمهاي PstI و EcoRI خارج ‘گرديد )شكل 4 ب(. 
DREB1A��pUC18 به ناقل همسانه ساز nos در ادامه پايان بر

از  الحاق شد. پس   Rapid ligation kit از  استفاده  با   rd29A

مستعد  باكتريهاي  درون  به  اتصال  مخلوط  واكنش،  انجام 
 nos با استفاده از شوك حرارتي تراريخته شد. پايان بر E.coli

پس   pUC18� DREB1A�rd29A�nos نوتركيب  پلاسميد  از 
از استخراج كلني ها كه در محيط LB حاوي آمپي سيلين رشد 
كرده بودند٬ توسط هضم با آنزيم های PstI و EcoRI خارج 

گرديد )شكل 5-ج(. 
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 nos الف: تكثير پايانبر ،nos شكل4: مراحل همسانه سازی پايان بر

اختصاصی،  پرايمرهای  از  استفاده  با   pBI121 بيانی  ناقل  داخل  از 

1- تكثير پايانبر nos از داخل ناقل بيانی pBI121، 2- نشانگر اندازه 

1.kb

ب. هضم آنزيمي ناقل همسانه ساز pTZ57R جهت خروج پايانبر 

 ،1kb اندازه  نشانگر   -1 ،EcoRI و   PstI آنزيمهاي  به وسيله   nos

3-2- هضم آنزيمي ناقل نوتركيب pTZ57R جهت خروج پايانبر 

nos

 -pUC18 نوتركيب  ناقل  داخل   nos پايانبر  حضور  تاييد  ج: 

و   EcoRI آنزيم  دو  با  هضم  توسط   DREB1A�rd29A�nos

pUC-rd- 1، 4-2- هضم آنزيمي ناقل kb 1- نشانگر اندازه .PstI

PstI و EcoRI با دو آنزيمDREB

Figure 4: Stages of nos terminator cloning a: Amplification 

of nos terminator of pBI121 vector with specific primer 1: 

amplification nos terminator from pBI121 vector 2: 1kb 

DNA Ladder b: Digestion of pTZ57R recombinant vector 

with PstI and EcoRI for exit nos terminator 1: 1kb DNA 

Ladder 2,3: pTZ57R recombinant vector digested with PstI 

and  EcoRI c: confirm the nos terminator in the pUC18�

DREB1A�rd29A�nos recombinant vector by digestion with 

EcoRI and PstI. 1 – 1kb DNA ladder 2�4 � pUC�rd�DREB 

vector digested with PstI and EcoRI. 

 rd29A�DREB1A�nos در انتها واكنش اتصال بين كاست ژنی
پلاسميد  و  گرفت  صورت   pCAMBIA3300 بيانی  ناقل  و 
درون  به  اتصال  مخلوط  شد.  ساخته   pCRDREBنوترکیب

باكتري های مستعد E.coli با استفاده از شوك حرارتي منتقل 

ميلي   50 حاوي   LB محيط  روي  تراريخته  باكتري های  شد. 
دادند.  تشكيل  كلني  و  كردند  رشد  كانامايسين  ليتر  در  گرم 
ورود  تاييد  جهت   pCRDREB نوتركيب  بيانی  ناقل  انتها  در 
 EcoRI و   HindIII آنزيم های  توسط  نظر  مورد  ژنی  كاست 
مورد هضم قرار گرفت و كاست ژنی bp 1821 روي ژل بيانگر 

صحت ورود كاست در سازه نوتركيب بود. )شكل 5(. 
 
 

 
 
 

 
 

 

٨٤٢٨bp 

١٨٢١bp 

١        ٢       ٣        ٤   

از  استفاده  با   pCRDREB بيانی  ناقل  آنزيمي  هضم   :5 شكل 

ژنی  كاست  حضور  تاييد  جهت   HindIII و   EcoRI آنزيمهای 

 -1 است.  درست   4 چاهك  نمونه  كه   rd29A� DREB1A�nos

هضم  اثر  در   1821  bp قطعه  خروج   -2-4  ،1  kb اندازه  نشانگر 

 EcoRI آنزيمهای  از  استفاده  با   pCRDREB بيانی  ناقل  آنزيمي 

HindIII و
Figure 5: Digestion of pCRDREB binary vector using 

EcoRI and HindIII to confirm of rd29A�DREB1A�nos gene 

cassette that the sample 4 is true. 1 – 1kb DNA ladder, 2�4 

– Extraction segment 1821 bp using digestion pCRDREB 

binary vector using EcoRI and HindIII       

تراريختی  در  كه   pCRDREB نوتركيب  سازه  نهايی  نقشه 
ذرت مورد استفاده قرار گرفت در شكل6 ارائه شده است. 

pCRDREB شكل 6: جايگاه كاست ژنی داخل سازه نوتركيب
Figure 6: Location of the gene cassette inside the 

pCRDREB recombinant vector          
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 DREB1A اين سازه براي انتقال ژن به گياهان مناسب بوده و ژن
به دليل دارا بودن پيش بر و پايانبر قادر به رونويسي و ترجمه 
 bar در ژنوم ميزبان خواهد بود. همچنين اين ناقل حاوی ژن
ذرت  گياه  انتخاب  براي  كه  است  كش  علف  به  مقاومت 

تراريخته كاربرد دارد. 

pCRDREB تراريختی ذرت با سازه نوترکيب
 نتايج انتقال ژن های DREB1A به جنين های نارس سه رقم، 

S61 A188 و B73 در جدول 1 آمده است. 

B73 و S61 A188 ،به جنين های نارس سه رقم DREB1A جدول 1: نتايج حاصل از بررسی انتقال ژن
Table 1: Results of the study of gene transformation using DREB1A gene into the Immature embryos of  three cultivar A188, 

S61 and B73                              

cultivars 

Testing
times

)A(

The number of 
embryos is shot

The number 
of callus 
embryos 

The number 
of 

regenerative 
seedlings 

PCR+

)B( 
Number of 

plants
PCR+

)B( 

 )B/A(

Gene transformation 
efficiency

S61 88.2.3 356 315 0 0 0
88.3.2 73 51 0 0 0
88.3.4 25 25 0 0 0
88.3.6 134 106 0 0 0
88.3.8 50 50 0 0 0

88.3.10 66 50 0 0 0
88.3.11 239 209 0 0 0
88.3.12 82 76 0 0 0
88.3.13 328 323 0 0 0
88.3.15 16 16 0 0 0

B73 
88.3.19 200 22 0 0 0
88.4.3 140 16 0 0 0
88.4.9 160 15 0 0 0

88.4.11 250 36 0 0 0
A188

88.5.8 170 165 2 1 0.006
88.5.8 100 99 1 1 0.01

88.5.10 200 180 3 2 0.01

بازده انتقال ژن از تقسيم تعداد گياهان PCR+ واجد ژن های DREB1A و bar بر تعداد جنين های نارس شليك شده ضرب در صد 
محاسبه شد. در ادامه تاثير اثر رقم روی درصد جنين های نارس كالوس زا به صورت طرح پايه كاملا تصادفی انجام شد كه تيمارهای 
مورد مطالعه عبارت بودند از سه رقم B73 ،A188 و. S61 تجزيه واريانس تيمارهای مذكور روی درصد جنين های نارس كالوس زا 

در جدول 2 آمده است. 
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جدول 2: تجزيه واريانس اثر رقم روی درصد جنين های نارس 

كالوس زا
Table 2: Analysis of variance effect of cultivar on the 

percent immature embryos Forming callus

 the percent 

immature embryos Forming callus     

F

**831.058 6738.860 2

8.109 6

error
4.37% CV%

** وجود اختلاف معنی دار در سطح %1

اثر رقم و درصد جنين های نارس  بين  جدول 2 نشان می دهد 
كالوس زا از نظر آماری اختلاف معنی داری 

شكل 7: اثر رقم روی درصد جنين های نارس كالوس زا
Figure 7: Effect of cultivar on the percentage of callus 

from immature embryos

حضور ژن DREB1A توسط روش PCR تاييد شد )شكل 9(. 

اثر رقم و درصد جنين های نارس  بين  جدول 2 نشان می دهد 
با  دارد.  وجود  معنی داری  اختلاف  آماری  نظر  از  زا  كالوس 
درصد   S61 و   A188 رقم  ميانگين  مقايسه  نمودار  به  توجه 
دارند   B73 به رقم نسبت  بيشتری  زا  نارس كالوس  جنين های 
)شكل 7(. نتايج حاصل از واكنش زنجيره اي پلي مراز با يك 
جفت آغازگر اختصاصي ژن bar و ژن DREB1A، 4 گياه از 

رقم A188 باند مربوط به اين دو ژن را نشان دادند. 

آناليز گياهان تراريخت
حضور ژن bar با استفاده از آغازگرهای اختصاصی و روش 

PCR در 4 گياه تاييد شد )شكل 8(. 

 

1    2    3    4    5   6   7    8        

(bar) 500bp 

شكل 8: انجام PCR بر روی گياهچه های باززايی شده، . 1- 

پلاسميد، 2- نشانگر اندازه kb 1، 6-3- نمونه گياهی تراريخت 

)باند bp 500(، 7- نمونه گياهی شاهد، 8- آب
Figure 8: PCR Analysis of regenerated plantlets. 

 1 � plasmid, 2�1kb DNA ladder, 3�6 – the transgenic 

plant)Bond 500bp(,7�control sample of plant, 8�water          

 

DREB A) bp( 

                 

شكل 9: انجام PCR بر روی گياهچه های باززايی شده برای ژن 

DREB1A، 1- پلاسميد، 2- نشانگر اندازه kb1، 5-3- نمونه 

گياهی تراريخت )باند bp651(، 6- نمونه گياهی شاهد، 7- آب
Figure 9: PCR performed on putative transgenic plants for 

gene DREB1A, 1 � plasmid, 2�1kb ladder, 3�5, the trans�

genic plant)Bond 651bp(, 6�control plant samples, 7�water           

N6P كشت  محيط  روی  كه   S61 و   B73 A188رقم٬ سه  از 
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شدند رقم B73 كه والد مادری هيبريد SC704 است )بيش از 
90% مزارع كشور زير كشت آن می باشد( مقدار كمی كالوس 
جنين زا توليد كرد ولی هيچ كدام طبق جدول 1 باززا نشدند كه 
بهينه سازی محيط كشت آن لازم می باشد. به كارگيری رقم 
S61 به عنوان يك واسطه دارای اين امتياز است كه بر خلاف 
ژنوتيپ های مذكور رقم S61 برگزيده تجاری كه استفاده از 
آن خطری از نظر انتقال ناخواسته ژن های مضر بوجود نخواهد 
آورد. درصد جنين زايی و باززايی در محيط های تغيير يافته ای 
گونه  اين  هستند.  مناسب   S61 رقم  برای  دارند   N6 پايه  كه 
هستند  مناسب  بمباران  روش  به  ژن  انتقال  برای  محيط ها 
 .)Koziel et al., 2003 , Frame et al.,2000, Frame et al 2002(

و   5 PPT به  انتقال جنين ها  از  به رقم S61 پس  انتقال ژن  در 
و  زايی  كالوس  محيط های  در  ليتر،  در  گرم  ميلی   10 سپس 
رسيدگی در تاريكی مقاومت در تعدادی از كالوس ها مشاهده 
بين  از  نور  به  انتقال  و  باززايی  محيط  به  بردن  از  پس  اما  شد 

رفتند. 
توليد  و  بافت  كشت  به   A188 رقم  خوب  واكنش  دليل  به 
كالوس قابل باززايی در اكثر برنامه های تراريختی از اين رقم 

استفاده می شود. 
 .)Danilova et al., 2002 ; Comai and Stalker, 1986 ; D,Halluin et al, 1992(

به دست آورديم كه 2   A188 از رقم  باززاشده  ما 6 گياهچه 
به   +PCR بين رفتند و 4 گياه  از  به گلدان  انتقال  تا در مرحله 
محيط  روز روی   4 به مدت  پيش كشت جنين ها  آمد.  دست 
N6P كالوس زايی اين سلول ها را تحريك كرده و هم تعداد 

معرض  در  را  آنها  هم  و  می كند  زياد  را  مستعد  سلول های 
بمباران قرار می دهد.

 )Brettschneider et al., 1997 ; Sardana et al., 1996(

بمباران  بلافاصله  شده٬  تازه جدا  جنين  كه  اوليه  مطالعات  در 
می شد به دليل عدم استقرار و آسيب پذيری جنين در اثر شليك 
به   .)Klein et al., 1988( بود  پايين  بسيار  تراريختی  راندمان 
همين دليل تراريختی زمانی صورت می گيرد كه سلول ها پس از 
چهار روز در محيط كشت رشد كرده به سطح رسيده باشند تا 

 .)Brettschneider R, 1997( راحت تر هدف بمباران قرار گيرند
مرحله استراحت بدون انتخاب گر كه در اين تحقيق بكار برده 
از  ناشی  تا خسارت  می دهد  فرصت  تراريخته  سلولهای  به  شد 
بمباران را بازسازی كرده تا بتواند به رشد و تقسيم خود ادامه 
ملحق  كروموزوم  به  هفته  يك  اين  مدت  در  تراژن  بدهند. 
می گردد. )Fromm, 1994( مطالعات قبلي نشان داده بود كه 
نيست.  ذرت  تراريختی  براي  مناسبي  گر  انتخاب   nptII ژن 
 )PAT( ترانسفراز bar كه آنزيم فسفينوتريسين-N-استيل  ژن 
را كد می كند، تحمل به PPT�L را در گياهان تراريخته ارائه 
bar به همراه پيشبرهای گياهی، يك ژن نشانگر  می دهد. ژن 
Brassica olera� و   Brassica  napus موثر در  اابل گزينش 

 bar ژن  از  استفاده   .)DeBlock et al., 1989( می باشد   cea

بيشتري  شايستگي  از  گر  انتخاب  به عنوان  كه  اين  بر  علاوه 
نيز فراهم  ذرت برخوردار است اين امكان را  براي تراريختی 
براي مقاومت  به صورت يك ژن تجاري  از آن  مي سازد كه 
كرد.  استفاده  هم  آمونيوم  كامل گلايفوزينيت  علف كش  به 
به همين دليل از ميان اين دو٬ ژن انتخاب گر bar براي غربال 
گياهان تراريخته برگزيده شد. ال- پرولين به علت اين كه اثر 
كشندگي PPT را خنثي مي كند از محيط های انتخابي حذف 
شوك  از  هم  انتخاب،  آغاز  در  ملايم  محيط  از  استفاده  شد. 
ناگهاني ناشي از دوز كشندة علف كش كه با كشتن سلول های 
در برگيرندة سلول های تراريخته آنها را نيز مي كشد جلوگيري 
فراهم  را  گر  انتخاب  ژن  بيان  تحريك  شرايط  هم  و  مي كند 
مي آورد. محيط شديد انتخابي بعدي با كشتن سلول های غير 
توانايي  كه  تراريخته اي  سلول های  مي دهد  اجازه  تراريخته 
انتخابي  رشد  به  دارند  را  علفكش  به  مقاومت  ژن  بيان 
يكي   .)Somers and Hibberd., 1994( دهند  ادامه  خود 
زياد  رشد  داشت  وجود   PPT با  انتخاب  در  كه  مسائلي  از 
شبه  اثر  از  ناشي  عمل  اين  مي رسد  نظر  به  بود.  كالوس ها 
Co�  .( شد باززايي  در  تاخير  باعث  كه  باشد  آن  اكسيني 

دربارة  بيشتري  بررسي  بنابراين   )mai and Stalker, 1986

اثر متقابل آن با اكسين ها مخصوصًا D-2,4 شايد بتواند چنين 
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محيط  در  انتخابي  كالوس های  پرورش  كند.  حل  را  مشكلي 
رسيدگي غني از ساكارز و در تاريكي ضمن كمك به تشكيل 
ساختارهاي جنيني، سبب تجمع نشاسته می شود. ذخيرة نشاسته 
و شروع  نمو كلروپلاست ها  و  هنگام رشد  در  سيتوپلاسم  در 
هنگام  اين  در  است.  لازم  گياهچه ها  خودكفايی  زندگي 
معمولا يك رژيم فتوپريودي 16 ساعت روز و 8 ساعت شب 
نياز است تا نور شديد دائم گياهچه های ضعيف كشت بافتي را 

)Armstrong, 1994( .از بين نبرد
نصف  به  گرم  ميلی   10 از   PPT كش  علف  غلظت  كاهش 
جنين های  مرگ  علت  می رسد  نظر  به  چون  می شود  توصيه 
پس  اما  دادند  نشان  مقاومت  تاريكی  شرايط  در  كه  رسيده 
 PPT اثر  افزايش شدت  نور در  تاثير  نور مردند٬  به  انتقال  از 
باشد. غلظت كم نمك ها و آگار محيط كشت ريشه زايي هم 
بر گياهچه ها جلوگيري مي كند و هم  از فشار اسمزي شديد 
ريشه ها به آساني از محيط كشت جدا مي شوند. شرايط شديد 
انتخاب ممكن است سبب مرگ گياهچه های سبز مشكوك 
به تراريختی شده باشد. در اين صورت ريشه زايي در محيط 
كند  حل  را  مشكل  ند  بتوا  مي رسد  نظر  به  گر  انتخاب  فاقد 
البته در مورد مقاومت به علفكش   .)Somers et al., 1994(

فراري  گياهان  فراواني  است  ممكن  كار  اين  فسفينوتريسين 
انتخاب  براي   bar ژن  از  كه  محققيني  زيرا  دهد  افزايش  را 
استفاده كرده اند امكان بر آمدن گياهان غير تراريخته ناشي از 
انتخاب )فرار( آن را حدود 40 تا 50 درصد برآورد كرده اند. 

)Bohorova et al., 2001 , Sawahel W 2002 , Bohorova et al., 1999(
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بررسي تاثير تاريخ کاشت و ميزان بذر بر عملكرد، اجزاء عملكرد دانه و روغن درکلزاي 
پاييزه در منطقه کرج

Evaluation the effect of planting date and plant density on yield , yield component 
and oil of fall rape oil seed in Karaj

آرش روزبهانی1، امين آزادي2 و مهدی صادقی شعاع3
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چكيده 

به منظور بررسي تأثير تاريخ كاشت و ميزان بذر بر عملكرد،اجزای عملكرد و روغن كلزاي پاييزه رقم اكاپي،اين آزمايش به صورت كرت های 

خردشده در قالب طرح بلوك های كامل تصادفي با چهار تكرار در مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر و نهال كرج اجرا شد. در اين آزمايش 

 )A( به ترتيب به عنوان سطوح كرت های اصلي )تاريخ های كاشت )25شهريور،5مهر،16مهرو 26مهر( وميزان بذر )60،80،100و120دانه در متر مربع

و كرت های فرعي )B( انتخاب شدند. هر كرت شامل 8 رديف با فاصله دو رديف 30 سانتي متر بود. در طي دوران رشد خصوصياتي نظير شاخص 

سطح برگ و ميزان ماده خشك و پس از برداشت خصوصياتي مانند  تعداد غلاف در بوته،تعداد دانه در غلاف، عملكرد دانه ودرصد روغن تعيين 

شد. نتايج تجزيه واريانس نشان دادكه اثر تاريخ كاشت بر صفاتي مانند ماده خشك، شاخص سطح برگ،تعداد غلاف در هر گياه  و عملكرد دانه )در 

سطح احتمال  پنج درصد( از نظر آماري معني دار بود، ولي اثر معنی داری بر درصد روغن وتعداد دانه درغلاف نداشت. نتايج مقايسه ميانگين ها نشان 

داد كه تاريخ های كشت اول و دوم )25شهريور و 5مهر( نسبت به سايرين برتر بودند. همچنين بين تاريخ های كشت سوم و چهارم )16مهرو26مهر( 

اختلاف معني داري ازنظر آماري مشاهده نشد. اثر تراكم بر كليه صفات به جز درصد روغن و تعداد دانه درغلاف از نظر آماري معني دار بود و از 

اين نظر تراكم های اول و دوم )60و80 بوته در متر مربع(نسبت به سايرين برتر بودند. همچنين اثر متقابل تاريخ كاشت و تراكم براي تعداد غلاف در 

هر گياه درسطح 5 درصد معني دار بود. 
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مقدمه
روغنی  گياه  سومين  عنوان  به   )Brassica napus L.( كلزا 
مهم دنيا شناخته شده و ويژگی های خاص اين گياه از جمله 
كيفيت روغن بالا، مقاومت به شرايط نامساعد آب و هوايی 
ارزش  هرز،  علف های  با  رقابت  برای  بالا  قابليت  شوری،  و 
تناوبی زياد و همچنين داشتن نقش اساسی در توسعه صنعت 
مزارع  از  وسيعی  سطح  در  كه  است  شده  باعث  زنبورداری 
جهان در تناوب با محصولات مختلف به ويژه غلات كشت 
شود)راهنما و همكاران، 1385(. به جهت سازگاری اين گياه 
اين  توسعه كشت  نقاط كشور،  اكثر  هوايی  و  با شرايط آب 
نياز  گياه به عنوان نقطه اميدی جهت تأمين روغن خام مورد 
كشور و رهايی از وابستگی به شمار می رود به طوری كه در 
دانه های  توليد  افزايش  طرح های  ثقل  نقطه  كلزا  حال حاضر 
روغنی محسوب می گردد )دهشيری، 1378(. انتخاب صحيح 
گياه  عملكرد  حداكثر  توليد  می تواندباعث  نيز  كاشت  زمان 
زراعی شود در بررسی تاريخ كاشت روي عملكرد دو بخش 
نهائی  تاريخ كاشت روي عملكرد  تاثير  نخست  دارد.  وجود 
انتهاي دوره رشد گياه، كه ميتوان آن را در تعيين مقدار  در 
عملكرد دانه ها يا مقدارروغن و پروتئين و غيره محاسبه كرد 
و دوم تاثير تاريخ كاشت روي اجزاء عملكرد در طی مراحل 

رشد گياه بنابراين تعيين تاريخ كاشت مناسب جهت مطابقت 
حائز  بسيار  محيطی  عوامل  با  گياه  فنولوژي  مراحل  ظهور 
در  گياهان  ضعف  سبب  كاشت،  در  تاخير  می باشد.  اهميت 
سخت شدن نسبت به سرما شده و كاهش عملكرد را بدنبال 
نامطلوب  اثرات   .)Jasinska et al,. 1987( داشت  خواهد 
نسبت  گياه  مقاومت  روي  بر  است  ممكن  زودهنگام،  كشت 
انگيزش طويل شدگی ساقه مشاهده  از  به ويژه پس  به سرما 
وايت   .)Ciesielski, F and Musnicki CZ, 1987( شود 
فيلد )Whitfield, D.M, 1992(  اظهار نمود كه با بالا رفتن 
سرعت  به  غلاف ها  تنفس  ميزان  بندي،  دانه  مراحل  در  دما 
فتوسنتزي  مواد  حد  از  بيش  اتلاف  سبب  كه  مييابد  افزايش 
می شود. بنابراين مواد غذايی كافی به دانه ها نرسيده و درصد 

تمام  بر  كاشت  تاريخ  ميگردد.  زياد  پوك  و  دانه های سبك 
اجزاء عملكرد دانه كلزا به جزء تعداد دانه در غلاف اثر بسيار 
كننده  تعيين  عامل  می دهد  نشان  تحقيقات  دارد.  معنيداري 
عملكرد كلزاي پائيزه، رشد بهاره و انتقال كربوهيدرات ها از 
بخش های رويشی گياه می باشد.اما بايد توجه داشت افزايش 
راتغيير  دانه  اسيدهاي چرب  ميزان  بذر  دما در هنگام تشكيل 
ميگذارد  منفی  تاثير  بذر  روغن  كيفيت  و  كميت  بر  و  داده 
تعداد  پائيزه،  كلزاي  كاشت  زمان  در  تاخير  با  اي،  درمطالعه 
غلاف های بارور در متر مربع كاهش يافت وموجب كاهش 
نشان  افزايش  غلاف  در  دانه  تعداد  ولی  شد،  دانه  عملكرد 
داد، به علاوه تاخير در زمان كاشت، تاثيري بر روي درصد 

هنگام  دير  كشت  روي  مطالعات  برخی  نداشت  دانه  روغن 
بوته  در  كمتري  غلاف  تعداد  از  گياه  كه  داده  نشان  كلزا 
برخوردار بوده ولی تعداد دانه در غلاف افزايش داشت كه 
اين امر، تا حدودي افت عملكرد ناشی از كشت ديرهنگام 
تاريخ  تأثير   .)Jenkins andLeich,1986( كرد  جبران  را 
در طي  در ذرت  عملكرد  و  افزايش محصول  روي  كاشت 
آرلينگتون مكزيك مورد مطالعه قرارگرفت و مشخص شد 

می يابد. كاهش  هنگام  دير  دركشت  عملكرد  كه 
)George and Nickerson, 2005( 

اثر تاريخ كاشت بر روي رشد و عملكرد ارقام كلزاي پاييزه 
كامل  بلوكهاي  قالب  در  فاكتوريل  بصورت  آزمايشی  در 
داد  نشان  بررسي  نتايج  و  گرفت  قرار  بررسي  مورد  تصادفي 
كه تاخير در تاخير كاشت بر كليه مراحل فيزيولوژيكي تاثير 
در  برگ  سطح  وشاخص  كل  خشك  وزن  حداكثر  و  دارد 

تاريخ كاشت اول يعني 27 شهريور بدست آمد.
)Singh et al., 1996; Abuzeid and wilcockson, 1989; 

Ghosh and mukhopadhyay, 1994(. 
در تحقيق��ي در دانش��گاه تربي��ت مدرس اثر تاريخ كاش��ت 
ب��ر عملكرد و اج��زاي عملكرد چهار رقم كل��زا در كرج در 
قالب اس��پيليت پلات مورد ارزيابي قرار گرفت، نتايج نش��ان 
داد كه تاريخ كاش��ت اول يعني 6/15 بيش��ترين عملكرد دانه 
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و تاري��خ كاش��ت 7/4 و7/14 كمترين عملك��رد دانه را دارد 
)دانش��گر و مدرس ثانوي،1379(. بمنظور بررس��ي اثر تاريخ 
كاش��ت ب��ر عملكرد و اج��زای عملكرد ارقام كل��زا به عنوان 
كش��ت دوم در گيلان تحقيق��ي بصورت آزمايش اس��پيليت 
پ��لات در قالب بلوكهاي كامل تصادف��ي انجام گرفت، نتايج 
نش��ان داد تاريخ كاش��ت 25 متر بيش��ترين عملك��رد را دارد 
)ربيعي و همكاران،1379(. رضا دوست و رشدي )1379( اثر 
تاريخ كاش��ت و رقم بر عملكرد كلزاي پاييزه را در خوي در 
آزمايش كرتهاي خرد شده در قالب بلوكهاي كامل تصادفي 
بررس��ی نمود. نتايج نشان داد كه تاريخ كاشت 25 شهريور و 
10 مهر برتر بودند. انتخاب روش و الگوی كاش��ت مناسب به 

دليل تفاوت در چگونگی توزيع انرژی خورشيد، می تواند بر 
ميزان عملكرد محصول مؤثر باشد )كوچكی،1372(. انتخاب 
تراك��م مطلوب بوت��ه داراي تاثير زيادي بر اج��زاي عملكرد 
گياهي اس��ت، ب��ه نحوي ك��ه باانتخاب تراك��م مطلوب بوته 
 .)Norwood, 2001( می توان عملكردمناس��بي را توليدك��رد
فاصله رديف كاش��ت يك عامل بس��يار مهم در كش��ت كلزا 
به حس��اب می آيد چرا كه بر كنترل علف های هرز، حساسيت 
ب��ه خوابيدگی و كود ده��ی نيتروژن مؤثر اس��ت. گياهان در 
رديف ه��ای باريك )كمتر از 20 س��انتی مت��ر( رقابت بهتری 
كرده و علف های هرز را به وي��ژه در محصولات پاييزه مهار 
می كنند، ام��ا رديف های عريض تر )بيش از 50 س��انتی متر( 
باعث تسهيل عمليات مكانيكی كنترل علف های هرز می شود 
)عزي��زی و هم��كاران،1383(. فرج��ی و هم��كاران )1384( 
در گ��زارش تحقيقاتی خ��ود در گنبد به اين نتيجه رس��يدند 
ك��ه فاصل��ه رديف )12 و 24 س��انتی متر( اث��ر معنی داری بر 
روی عملك��رد دان��ه و وزن ه��زار دانه ن��دارد. رامئه )1385( 
طی تحقيقی ديگر در مازندران فواصل كش��ت 12، 18 و 24 
س��انتی متر را مورد بررسی قرار داده و تفاوتی از نظر عملكرد 
مش��اهده نكرد. بر طبق مطالعات اولسن )Olsson, 1974( در 
س��وئد نيز فواصل كشت 12 و 24 سانتی متر از لحاظ عملكرد 
دانه و محتوای روغن با يكديگر تفاوت معنی داری نداش��تند 

اما هر دو نس��بت به فاصله خطوط 48 سانتی متر دارای برتری 
معن��ی داری بودن��د. رودی و همكاران )1383( با مقايس��ه 4 
روش كاش��ت 2 ردي��ف و 3 ردي��ف بر روی پش��ته هايی به 
فاصل��ه 50 س��انتی مت��ر و 2 رديف و 3 رديف بر روی پش��ته 
هايی به فاصله 60 س��انتی متری در كرج به اين نتيجه رسيدند 
كه روش كاش��ت تأثير معنی داری ب��ر روی عملكرد و وزن 
ه��زار دانه ندارد با اين حال كش��ت دو خط روی پش��ته های 
با فاصله 60 س��انتی متر، عملكرد بيش��تر دانه ب��ه ميزان 2789 
كيلوگرم در هكتار را نش��ان داد. فناي��ی و همكاران )1384( 
طی پژوهشی دو س��اله در زابل به بررس��ی الگوهای مختلف 
كاشت كرتی و جوی و پشته ای كلزا رقم هايولا 401 پرداخته 

و به اين نتيجه رس��يدند كه الگوی كاشت تأثير معنی داری بر 
روی عملكرد، ش��اخص برداش��ت و تعداد بوت��ه در متر مربع 
نداشته اما اس��تفاده از روش جوی و پشته، ميزان مصرف آب 
آبياری را حدود 60 درصد نس��بت به كرتی كاهش می دهد. 
در پژوهش��ی ديگر در اين رابطه اطلس��ی پ��اك و همكاران 
)1385( به مقايس��ه آرايش های كاشت مس��طح با فاصله 15، 
30 و 50 س��انتی متر و كاشت جوی و پش��ته 60 سانتی متری 
با دو خط روی پش��ته در اهواز پرداخته و حداكثر عملكرد را 
در روش های كاش��ت با فاصله رديف كمتر )15 س��انتی متر( 
به دس��ت آوردند و مهمترين دليل آن را توزيع يكنواخت تر 
بوته ها و رقابت كمتر بر روی رديف های كشت اعلام كردند. 
بمنظور بررس��ي تراكم بوته و تاريخ كاش��ت ب��ر عملكرد و 
2 رقم كلزا در داراب،آزمايش��ي بصورت  اجزاء عملكرد 
انجام  بلوكهاي كام��ل تصادفي  قال��ب طرح  فاكتوريل در 
ش��د،نتايج نش��ان داد كه بيش��ترين عملكرد دانه در تاريخ 
8/20 بدس��ت آمد با افزايش تراكم روغ��ن كاهش يافت 
ول��ي معن��ي دار نب��ود )صم��دي،1379(.در تحقيق��ي كه 
بمنظور بررس��ي سيس��تم های مختل��ف خاكورزي و تراكم 
ب��ر عملك��رد و اج��زاء عملكرد كلزا در س��ال 79 صورت 
گرفت نتايج نش��ان داد كه تراكم ب��ا فاصله cm 20 بر بقيه 
برتري دارد )Kurmi and Kalta, 1992(. در بررس��ي اثر 
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تاريخ كاش��ت بر عملكرد چند رقم كلزا، نتايج نشان داد كه 
بيشترين عملكرد دانه و درصد روغن در تاريخ كاشت 15 آذر 
 .)Chay and Thurling,1989;Hodgson,1979(بدست آمد
هدف از اين پژوهش، مطالعه اثر عوامل محيطی و اكولوژيك 
واثر متقابل آن با مديريت زراعي در رابطه با كميت وكيفيت 
محص��ول زراعي می باش��د .ك��ه در آن بت��وان بهترين تاريخ 
كاش��ت ومناسب ترين ميزان بذر را برای كشت كلزای پاييزه 
در منطق��ه كرج تعيين نمود واثرات هركدام از تيمارهای فوق 
واث��رات متقابل آنها را برعملكرد واج��زای عملكرد و روغن 
كلزا پي��دا نمود تا بدين وس��يله باتعيين اس��تراتژی ومديريت 
زراع��ي صحي��ح، تولي��د اين محص��ول ازنظر كم��ي وكيفي 

افزاي��ش ياب��د.

مواد و روش
پايه  قالب طرح  در  بصورت كرتهاي خرد شده  آزمايش  اين 
بلوكهاي كامل تصادفي با چهار تكرار در سال زراعي 1383 
كرج  نهال  و  بذر  تهيه  و  اصلاح  موسسه  تحقيقاتي  مزرعه  در 
جاده  در  موسسه  است.اين  اجرا شده  روغني  دانه های  قسمت 
محمد شهر با مختصات’49 °35 عرض شمالي و’6 °51 طول 
شرقی قرار دارد .اين منطقه با ارتفاع 1321 متر از سطح دريا , 
داراي آب و هواي معتدل سرد و متوسط بارندگي 320 ميليمتر 
 7/7 تا   6/7 آن   pH و  منطقه رسي شني  اين  . خاك  می باشد 
می باشد. رقم مورد بررسي در اين آزمايش اكاپی بود. در اين 
مهر،  )A( )25شهريور، 5  تاريخ كاشت  آزمايش چهار سطح 
 )B( بعنوان كرتهاي اصلي و چهار ميزان بذر )16 مهر و26 مهر
كرتهاي  سطوح  بعنوان  مربع(  متر  در  )60،80،100،120دانه 
فرعي در نظر گرفته شده است. عمليات آماده سازي زمين كلزا 
بترتيب شخم زمين، ديسك )2 مرتبه( و در نهايت ماله می باشد. 
به  ترفلان  از كاشت  پيش  از علفكش  اين مرحله همچنين  در 
ميزان 2/5 كيلوگرم در هكتار استفاده گرديد. همچنين بمنظور 
در  كيلوگرم   200 مقدار  كلزا  گياه  غذايي  نيازهاي  تامين 
اوره  كود  هكتار  در  كيلوگرم   100 و  آمونيوم  فسفات  هكتار 

رديف   8 بصورت  كاشت  عمليات  است.  شده  داده  زمين  به 
در هر پلات با فاصله رديف cm 30 انجام شد. طول و عرض 
عمليات  نظر گرفته شد.  در  متر  4 و1/25  ترتيب  به  پلات  هر 
مبارزه  و  شكنی  سله  وجين،  كوددهی،  آبياری،  شامل  داشت 
برداشت  انجام شد.  منطقه  اساس عرف  بر  بيماريها  و  با آفات 
بصورت دستي 4 رديف از هر پلات و حذف رديفهاي حاشيه 
انجام شده سپس بذور هر پلات بوسيله كمباين جداسازي و در 
بسته های جداگانه قرار داده شد و سپس 100 گرم از هر پلات 
از دستگاه  تعيين درصد روغن  براي  و  انتخاب  بطور تصادفي 
سوكسله استفاده شد. دراين روش پنج گرم از نمونه های پودر 
شده، پس از قرار گرفتن در آون 72 درجه سانتي گراد بمدت 

24 ساعت، وزن و داخل كارتوش سلولزي ريخته، ودرب آنها 
با پنبه عاري از چربي پوشانده شد. حلال مورد استفاده متانول و 
كلروفرم بميزان 180 ميلي ليتر و به نسبت1:2 )دو قسمت متانول 
ويك قسمت كلروفرم( می باشد. مدت زمان روغن گيري 4/5 
تنظيم  حلال  جوش  نقطه  مطابق  حرارتي  منبع  درجه  ساعت، 
گرديد. براي تبخير حلال از دستگاه تبخير در خلاء استفاده شد 
)Franz von Soxhlet,1879(. خصوصياتي مانند تعداد غلاف 
وزن  دانه،  عملكرد  غلاف،  هر  در  دانه  متوسط  بوته،  هر  در 
نهايت  در  گرفت.  قرار  ارزيابی  مورد  روغن  ودرصد  خشك 
ميانگين ها  انجام،   SAS نرم  توسط  داده ها  واريانس  تجزيه 
بوسيله آزمون دانكن در سطح 5% مقايسه و نمودارها بوسيله 

برنامه Excel رسم شد .

نتايج و بحث
ماده خشك: نتايج حاصل از آناليز واريانس )جدول 1( نشان 
داد كه اثر تاريخ كاشت بر اين صفت از نظر آماري در سطح 
بين   %95 احتمال  وبا  بود  داری  معني  تاثير  درصد   5 احتمال 
معني  اختلاف  صفت  اين  نظر  از  كاشت  مختلف  تاريخ های 
داری وجود داشت. نتايج مقايسه ميانگين های ماده خشك در 
هر گياه )جدول 2( نشان داد كه تاريخ كاشت 5 مهر با ميانگين 
با  مهر  تاريخ كاشت 26  و  بيشترين  ماده خشك63/14  مقدار 
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ميانگين 37/02 كمترين مقدار را دارا بودند. كه اختلاف بين 
ميانگين ها در سطح 5% با آزمون دانكن معني دار بود.

افزايش مقدار ماده خش��ك در تاريخ های كاشت 25 شهريور 
و 5 مهر نس��بت به16و26ش��هريوراحتمالا به علت دوره رش��د 
طولاني تر اين تاريخ ها و فرصت بيش��تر براي استفاده از عناصر 
مغذي خاك، ش��اخص سطح برگ بيشتر, ارتفاع بالاتر و ساير 
شرايط می باشد. و با تاخير در كاشت مقدار ماده خشك كاهش 
می يابد. نتايج بدس��ت آم��ده با نتايج ابوزيد و ويكلس��ون 
جنكينزولي��چ   ،)Abuzeid and wilcockson, 1989(

هم��كاران  و  ق����وش   ،)Jenkins andLeich, 1986(

و  وس��ينك   )Ghosh and mukhopadhyay, 1994(

هم��كاران )Singh et al., 1996( مطابق��ت دارد.
داد  )جدول1(نشان  خشك  ماده  مقدار  واريانس  آناليز  نتايج 
دار می باشد.  معني  اين صفت در سطح %5  بر  تراكم  اثر  كه 
اين  بر  تاثير  لحاظ  از  تراكم های مختلف  بين  عبارت ديگر  به 
نتايج  دارد.  وجود  دار  معني  اختلاف   %95 احتمال  با  صفت 
مقايسه ميانگين های اين صفت )جدول2( نشان داد كه تراكم 
اول با متوسط 68/88 بيشترين و تراكم سوم با متوسط 38/54 
اول  تراكم های  بين  همچنين  می باشند.  دارا  را  مقدار  كمترين 
و دوم، دوم و سوم از لحاظ اين صفت تفاوت معني داري از 
لحاظ آماري مشاهده نگرديد. افزايش تجمع ماده خشك در 
بدليل سهولت  احتمالا  مربع(  متر  در  تراكم های كمتر)60بوته 
دسترسي گياه به عناصر غذايي خاك، فتوسنتز بيشتر و فقدان 
تاريخ كاشت و  متقابل  اثر  بوته های كلزا می باشد.  بين  رقابت 
تراكم بر مقدار ماده خشك در گياه كلزا از لحاظ آماري معني 

دار نبود.

سطح  شاخص  واريانس  آناليز  نتايج  برگ:  سطح  شاخص 
برگ )جدول1( نشان داد كه اثر تاريخ كاشت بر اين صفت از 
نتايج مقايسه  نظر آماري در سطح احتمال 5% معني دار بود. 
بين  ميانگين های شاخص سطح برگ )جدول2( نشان داد كه 
ميانگين تيمارها براي اين صفت در سطح احتمال 5% اختلاف 

با  شهريور   25 كاشت  تاريخ   . دارد  وجود  دار  معني  آماري 
ميانگين 4/98 بيشترين و تاريخ كاشت  26مهر با 2/03 كمترين 
شاخص سطح برگ را به خود اختصاص دادند. افزايش معني 
اين  به  تاريخ كشت 25 شهريور  در  برگ  دار شاخص سطح 
مهر  تا  شهريور  از  كاشت  تاريخ  در  تاخير  با  كه  است  دليل 
اندازه گياه در شروع گلدهي كاهش يافت در نتيجه گياه قادر 
كاهش   . نبود  بهار  در  برگ  سطح  شاخص  حداكثر  توليد  به 
نتايج بدست آمده  با  با تاخير در كاشت  شاخص سطح برگ 
و  ابوزيد   ،)Scot et al., 1973( همكاران  و  اسكات  توسط 
 ،)Jenkins andLeich, 1986( جنكينزوليچ ،)همكاران )1989
 )Ghosh and mukhopadhyay, 1994( قوش وموخوپادهايا 

وسينك و همكاران )Singh et al.,1996( مطابق است.
نتايج آناليز واريانس شاخص سطح برگ )جدول 1(نشان داد 
كه اثر تراكم بر اين صفت از نظر آماري معني دار بود . نتايج 
مقايسه ميانگين های تراكم براي شاخص سطح برگ )جدول 
بيشترين مقدار را  ميانگين 4/38  با  اول  تراكم  2(نشان داد كه 
به خود اختصاص داده است. ولي بين ميانگين های اول و دوم، 
سوم و چهارم  اختلاف معني داري وجود ندارد. افزايش معني 
متر  بوته در  تراكم های كمتر)60  دار شاخص سطح برگ در 
مربع( احتمالا به علت امكان توسعه و رشد بيشتر براي هر گياه 
مغذي  مواد  از  بهتر  استفاده  همچنين  و  كمتر  تراكم  علت  به 
خاك و نور خورشيد در شرايط مساوي با ساير تراكم هاست. 
اثرمتقابل تاريخ كاشت وتراكم بر شاخص سطح برگ در هر 

گياه از نظر آماري معني دار نبود.

غلاف  تعداد  واريانس  آناليز  نتايج  بوته:  در  غلاف  تعداد 
)جدول 1(نشان داد كه اثر تاريخ كاشت بر اين صفت از نظر 
تيمارها  بين  و  بوده  دار  معني   %5 احتمال  سطح  در  آماري 
تعداد  ميانگين های  مقايسه  .نتايج  دارد  وجود  آماری  تفاوت 
متوسط  با  تاريخ كاشت 5مهر  غلاف )جدول 2(نشان داد كه 
تعداد غلاف 136/6 بيشترين و تاريخ كاشت 26 مهر با متوسط 
72/5 كمترين تعداد غلاف را دارا بودند. همچنين بين تاريخ 



96

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 9، شماره1، بهار 1392

كاشت 25شهريور و 5، 16 و 26 مهر برای اين صفت اختلاف 
معني دار از نظر آماري مشاهده نشد .افزايش تعداد غلاف در 
تاريخ كشت5مهر نسبت به ساير تاريخ های كاشت احتمالا به 
دليل كاشت زودتر، شاخص سطح برگ بيشتر و استفاده بهتر از 
امكانات موجود می باشد. علت كاهش تعداد غلاف در تاريخ 
در  كانوپي  داخل  رقابت  مهر،   5 به  نسبت  كشت 25 شهريور 
اثر تراكم زياد غلاف در بوته، سقط غلاف و بذر در قسمتهاي 
توليد مواد  نورو كاهش  به دليل كاهش ورود  پايين تركانوپي 
فوتوسنتزی می باشد. نتايج بدست آمده با نتايج فنايی و همكاران 
و   )Chay and Thurling,1989( همكاران  و  )1384(،چاي 

هاجسون )Hodgson,1979( مطابقت دارد.

نتايج آناليز واريانس تعداد غلاف )جدول1( نشان داد كه اثر 
تراكم بر اين صفت در سطح احتمال 1% ازنظر آماري معني دار 
است. نتايج مقايسه ميانگين )جدول2(نشان داد كه تراكم دوم 
با متوسط 78/95  بيشترين و تراكم چهارم  با متوسط 128/33 
كمترين تعداد غلاف را دارا بودند همچنين بين تراكم های اول 
چهارم  و  سوم  تراكم های  و  سوم  و  اول  تراكم های  و  دوم  و 
نگرديد.افزايش  مشاهده  داري  معني  تفاوت  آماري  نظر  از 
معني دار تعداد غلاف در هر بوته در تراكم كمتر)80 بوته در 
مربع(  متر  بوته در  بيشتر)100و120  تراكم  به  نسبت  مربع(  متر 
ناشي از اينست كه با افزايش تراكم تعداد شاخه فرعي كاهش 
ديده  بوته  هر  در  هم  كمتري  غلاف  تعداد  نتيجه  در  می يابد. 
می شود اين نتايج بدست آمده توسط فنايی و همكاران )1384(

واولد همكاران )Auld et al.,1984( مطابقت دارد. اثر متقابل 
تاريخ كاشت و تراكم بر متوسط تعداد غلاف در هر گياه از 

نظر آماري در سطح احتمال 5% معني دار بود.

تعداد دانه در غلاف: نتايج حاصل ازآناليز واريانس متوسط 
تاريخ های  اثر  كه  داد  )جدول1(نشان  درهرغلاف  دانه  تعداد 
كاشت بر اين صفت از لحاظ آماري معني دار نبود. نتايج مقايسه 
ميانگين های تعداد دانه در هر غلاف )جدول2( نشان دادكه بين 
ميانگين تاريخ های مختلف كاشت از لحاظ اين صفت اختلاف 

آماري معني دار وجودندارد. ولي در كل تاريخ های كاشت 5 
و 26مهر بيشترين تعداد دانه درهرغلاف را دارا بود. عدم وجود 
اختلاف معني داربراي اين صفت وافزايش غيرمعني دارتعداد 
دانه در غلاف در تاريخ كشت 26مهر را می توان چنين توجيه 
غلاف  گياه،طول  هر  در  غلاف  تعداد  كاهش  با  كه  كرد 
شده  فراهم  وريزتر  توليدبذربيشتر  وامكان  كرده  پيدا  افزايش 
اسكات  توسط  شده  نتايج كسب  با  آمده  بدست  نتايج  است. 

وهمكاران )Scot et al ,1973( مطابق است.
بين  كه  داد  نشان  )جدول1(  واريانس  آناليز  از  حاصل  نتايج 
تراكم های مختلف از لحاظ تاثير بر اين صفت از نظر آماري در 
سطح احتمال 1% اختلاف معني دار وجود ندارد. نتايج مقايسه 

ميانگين های تعداد دانه در هر غلاف )جدول2(نشان داد كه بين 
ميانگين تراكم های مختلف در سطح 5% اختلاف آماري معني 
دار وجود ندارد..كاهش غير معني دار تعداد دانه در هر غلاف 
به  نسبت  مربع(  متر  در  بيشتر)100و120بوته  تراكم های  در 
تراكم كمتر )60و80 بوته در متر مربع( احتمالا به علت رقابت 
بين بوته ها براي كسب نور و مواد غذايي می باشد. اين نتايج با 
نتايج بدست آمده توسط رودی و همكاران )1383( و تايلور 
و اسميت)Taylor and Smith,1992( مطابق است. اثر متقابل 
از  بر متوسط تعداد دانه در هر غلاف  تاريخ كاشت و تراكم 

لحاظ آماري معني دار نبود.
درصد روغن: نتايج آناليز واريانس درصد روغن )جدول1(

نشان داد كه اثر تاريخ كاشت بر درصد روغن از لحاظ آماري 
معن��ي دار نبود. عدم وجود اختلاف معن��ي دار بين تاريخ های 
كش��ت مختلف ب��رای درص��د روغن،احتمالا ب��ه علت فراهم 
ش��دن شرايط آب و هوايي مناس��ب و گرم شدن هوا در اواخر 
دوره رش��دوهمزمان با ذخيره روغن می باش��د. در نتيجه تاخير 
در كاش��ت اث��ر چنداني بر درص��د روغن نداش��ت. اين نتايج 
ب��ا نتاي��ج اول��د و هم��كاران )Auld et al .,1984(، ق��وش 
 ،)Ghosh and mukhopadhyay,1994( وموخوپاداي��ای 
جنكين��ز و لي��چ )Jenkins and Leich,1986( و مندهام و 

اس��كات )Mendham and Scot, 1975( مطابق اس��ت. 
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نتايج آناليز واريانس درصد روغن )جدول1( نشان داد كه بين 
تراكم های مختلف از لحاظ تاثير بر اين صفت اختلاف آماري 
يا معني دار وجود ندارد . نتايج مقايسه ميانگين ها )جدول 2(

نشان داد كه بين ميانگين تراكم های مختلف از لحاظ اين صفت 
ندارد.عدم  وجود  دار  معني  يا  آماري  اختلاف   %5 سطح  در 
وجود اختلاف معني دار بين تراكم های مختلف از لحاظ اين 
صفت احتمالا به علت حاصلخيزي يكنواخت خاك، توانايي 
نتايج بدست  به عوامل رشد و غيره می باشد.  بوته ها  دسترسي 
آمده با نتايج كسب شده توسط صمدي و همكاران )1379(، 
تايلور و اسميت )Taylor and Smith ,1992( مطابق است. اثر 
متقابل تاريخ كاشت و تراكم بر درصد روغن در سطح احتمال 

5% از لحاظ آماري معني دار نبود.

دانه )جدول1( آناليز واريانس عملكرد  نتايج  عملكرد دانه: 
تاثير  لحاظ  از  كشت  مختلف  تاريخ های  بين  كه  داد  نشان 
دارد.  وجود  آماري  ازنظر  دار  معني  اختلاف  صفت  اين  بر 
تاريخ های  كه  داد  نشان  )جدول2(  ميانگين ها  مقايسه  نتايج 
كاشت25شهريورو5مهربيشترين عملكرد دانه را كسب نمودند. 
افزايش معني دار عملكرد در تاريخ های كشت زودتر احتمالا 
به علت كاشت زودتر،توليدشاخص سطح برگ بيشتر،افزايش 
عملكرد  اجزای  افزايش  نهايت  ودر  خشك  وزن  فوتوسنتزو 
بخصوص تعداد غلاف بيشتر است و تاخير در كاشت به علت 
عملكرد  كاهش  باعث  گياه  هر  در  عملكرد  اجزای  كاهش 
می شود. وايت فيلد )Whitfield, D.M, 1992( اظهار نمود كه 
غلاف ها  تنفس  ميزان  بندي،  دانه  مراحل  در  دما  رفتن  بالا  با 
مواد  حد  از  بيش  اتلاف  سبب  كه  مييابد  افزايش  سرعت  به 
فتوسنتزي می شود. بنابراين مواد غذايی كافی به دانه ها نرسيده 
و درصد دانه های سبك و پوك زياد ميگردد. تاريخ كاشت بر 
تمام اجزاء عملكرد دانه كلزا به جزء تعداد دانه در غلاف اثر 
بسيار معنيداري دارد. تحقيقات نشان می دهد عامل تعيين كننده 
از  انتقال كربوهيدرات ها  بهاره و  پائيزه، رشد  عملكرد كلزاي 
افزايش  توجه داشت  بايد  بخش های رويشی گياه می باشد.اما 

راتغيير  دانه  چرب  اسيدهاي  ميزان  بذر  تشكيل  هنگام  در  دما 
ميگذارد  منفی  تاثير  بذر  روغن  كيفيت  و  كميت  بر  و  داده 
تعداد  پائيزه،  كلزاي  كاشت  زمان  در  تاخير  با  اي،  درمطالعه 
كاهش  وموجب  يافت  كاهش  مربع  متر  در  بارور  غلاف های 
عملكرد دانه شد، ولی تعداد دانه در غلاف افزايش نشان داد، 
به علاوه تاخير در زمان كاشت، تاثيري بر روي درصد روغن 
كلزا  هنگام  دير  كشت  روي  مطالعات  برخی  نداشت  دانه 
نشان داده كه گياه از تعداد غلاف كمتري در بوته برخوردار 
امر،  اين  كه  داشت  افزايش  غلاف  در  دانه  تعداد  ولی  بوده 
از كشت ديرهنگام را جبران  ناشی  افت عملكرد  تا حدودي 

 .)Jenkins andLeich,1986( كرد

بين  كه  داد  نشان  )جدول1(  واريانس  آناليز  از  حاصل  نتايج 
تراكم های مختلف از لحاظ تاثير بر اين صفت اختلاف آماري 
با معني دار وجود دارد. نتايج مقايسه ميانگين ها)جدول2(نشان 
داد كه بيشترين عملكرد دانه از تراكم دوم)80 بوته در متر مربع( 
با4/99 تن در هكتاروكمترين عملكرد دانه از تراكم چهارم با 
تراكم  در  كلزا  گياه  آمد.عملكرد  هكتاربدست  در  تن   3/35
به تراكم  سوم و چهارم )100 و120 بوته در متر مربع( نسبت 
اول و دوم )60 و80 بوته در متر مربع( كاهش يافته كه معني 
مربع  متر  در  80بوته  تراكم  در  عملكرد  افزايش  می باشد.  دار 
برای  تراكم  اين  بدليل عدم رقابت درون گونه ای در  احتمالا 
عوامل محيطی مانند نور،آب ومواد غذايی می باشدكه گياه در 
از عوامل محيطی  را  بهره وری  توانسته حداكثر  تراكم  اين 
عملكرد،عملكرد  اجزای  افزايش  با  و  نمايد  الذكر  فوق 
دانه را ارتقاء دهد. روند نتايج بدست آمده با نتايج بدست 
واولد و همكاران  توسط رودی و همكاران )1383(  آمده 
تاريخ  بين  متقابل  اثر  دارد.  مطابقت   )Auld et al .,1984(

معني دار  نظرآماري  از  دانه  عملكرد  بر  تراكم  و  كاشت 
نبود.
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جدول 1- ميانگين مربعات صفات اندازه گيری شده
Table1� Analysis of variance for measured traits

No seed per  podNo pod per plantSeed yieldOil percentage
LAI 

 DM

df
S.O.V 

14.20ns2244.03ns1.39ns17.34ns7.41ns234.41ns2
Replication 

17.01ns8678.27*3.20*29.41ns4.71*400.93*3
Sowing Date 

8.901172.760.5522.870.938.826a
Error a 

7.94ns5634.98**2.11*17.82ns1.53*1453.39*3
Plant Density

14.39ns2352.05*0.51ns22.19ns
1.45ns180.53ns9

×
Sowing Date× Plant 

Density 

8.191005.760.5319.320.33314.9924
b
Error b

15.7012.308.5010.3017.318.70
CV

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

جدول2-  مقايسه ميانگين صفات اندازه گيری شده
Tabel 2� Mean comparison of measured traits.

Treatments
Traits 

Oil percentage DM LAI No pod per plant No seed per  pod Grain yield 
)ton/ha(

Sowing Date 

25
)16 Sep( 

43.81a 50.87b 4.98a 109.45ab 22.43a 4.97a

5
)27Sep( 

46.97a 63.14a 4.60ab 136.60a 23.68a 4.84a

16
)8 Oct( 

45.59a 38.04c 2.04c 94.45ab 22.25a 4.01bc

26
)18 Oct( 

47.22a 37.02c 2.03c 72.56c 24.80a 3.86c

Plant density

60 45.47a 64.88a 4.48a 112.60ab 24.03a 4.64a
80 44.89a 51.33ab 3.72ab 128.33a 23.81a 4.99a
100 45.55a 38.54b 2.20c 93.17bc 23.08a 3.34b
120 47.67a 40.93b 2.93bc 87.95c 22.23a 3.92b

ميانگين ها ی دارای حروف مشترك در هر ستون درسطح 5% اختلاف معنی داری با يكديگر ندارند.
Means, in each  row followed by similar letter are not significantly different at 5% level.
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