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 استفاده از تجزيه کوواريانس  سويا با رشد بررسی اثرات مستقيم زوال بر روی

 و تعيين عمق بهينه کشت
  

 3سراله گالشی، 7سيد مجيد عاليمقام، 3*فيروز صلاحی

 ارشد زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگاندانشجوی کارشناسی 1
 اکولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان یدکتر دانشجوی 2

 استاد گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 3

 

 30/02/3333تاريخ پذيرش:            31/01/3333تاريخ دريافت: 

 

 چکیده

. کاهش کیفیت بذر باعث در تولید محصولات زراعی، کیفیت بذر از اهمیت زیادی برخوردار است

گردد. در این راستا به منظور بررسی اثر مستقیم زوال بذر و های محیطی میافزایش حساسیت به تنش

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  2931در سال های رشدی سویا، عمق کاشت بر برخی از شاخص

ی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام بلوک کامل تصادفی در پنج تکرار در گلخانه

سطح تسریع  5متر( و سانتی 3و  7، 5، 9شد. فاکتورهای آزمایش شامل چهار سطح عمق کاشت )

گیری شده در این مطالعه شامل تراکم بوته اندازه( بودند. صفات 71و  24، 93، 12، 0پیری )به مدت 

ها در گلدان در ها در گلدان، وزن خشک برگ، ساقه و کل بوتهدر گلدان، ارتفاع بوته، سطح برگ بوته

مرحله گلدهی بودند. به منظور از بین بردن اثر غیر مستقیم فاکتورهای زوال و عمق کاشت بر روی 

انس استفاده شد. نتایج این تحقیق نشان داد که جهت رسیدن به از تجزیه کوواری ،های رشدیشاخص

استقرار و رشد مناسب سویا، سطح زوال بذر در تعیین عمق مناسب کشت نقش زیادی دارد. به 

متر و برای سطوح سانتی 3ساعت( عمق بهینه کاشت در حدود  12و  0طوریکه در سطوح کم زوال )

عمق کاشت شناخته  ترینمناسبمتر به عنوان سانتی 9 ساعت زوال( عمق کاشت 24زوال متوسط )

آگاهی از مقدار  با ،در صورت عدم دسترسی به بذر مناسببا توجه به نتایج این تحقیق شد. بنابراین 

 توان به استقرار و رشد مناسب سویا امیدوار بود. می ،کاشتمناسب رعایت عمق  و زوال بذرها

 

 کاشت. ، عمق بهینهتجزیه کوواریانس، سویا یم زوال،اثر مستق :کلیدی گانواژ

 

 

 

 

                                                 
 firoozsalahi@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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 مقدمه
باشد )معاونت ی وارداتی کشور میهزار تن در سال، سومین قلم عمده 492واردات روغن سویا با مقداری معادل 

درصد به صورت  20درصد به صوت کشت آبی و  30هزار هکتار ) 53استان گلستان با 2974طرح و برنامه گمرک، 

درصد از کل سطح زیر کشت  40بیشترین سطح زیر کشت سویا در کشور را دارد، به طوریکه در کشور کشت دیم( 

 Ministry of) شودهزار تن دانه سویا تولید می 31سویا در این استان واقع شده است. از این سطح زیر کشت سالیانه 

IRAN Agriculture, 2011.) 

هزار  243میلیون تن و  173یا در سطح جهان و ایران به ترتیب برابر مقدار تولید سو 1029در سال  فاو آمار طبق

هزار هکتار در ایران حاصل  73میلیون هکتار در جهان و  222تن بود که این مقدار تولید از سطح زیر کشتی برابر 

عنوان بذر درصد از کل محصول این گیاه در سطح جهانی به  5/1شده است. بر اساس آمار این سازمان در این سال 

 ,FAOعنوان بذر تولید شده است )درصد از کل محصول به 2/2تولید شده است. این در حالی است که در ایران 

دهد که مقدار بذر تولید شده برای این گیاه . مقایسه مقدار بذر تولید شده برای سویا در ایران و جهان نشان می(2014

درصد از کل سطح زیر کشت سویا  40زارت جهاد کشاورزی ایران، بیش از میانگین جهانی است. بر اساس آمار و

درصد از کل محصول تولیدی سویا در  72باشد که از این سطح زیر کشت در حدود برای کشور در استان گلستان می

 (.Ministry of IRAN Agriculture, 2011شود )کشور، تولید می

باشد. قدرت بذر یکی از اجزای ر تولید محصولات زراعی میکیفیت بالای بذر یکی از فاکتورهای بسیار مهم د

زنی بذر، رشد و استقرار گیاهچه از اجزای مهم (. جوانهHampton and Tekrony, 1995شود )کیفیت بذر محسوب می

زنی و در نتیجه کاهش کیفیت بذر باعث (. کاهش درصد و سرعت جوانهDeviah et al., 2007باشند )قدرت بذر می

های روغنی طی انبارداری به سرعت (. دانهTeKrony et al., 1989) گرددهای محیطی میایش حساسیت به تنشافز

شرایط نامناسب انبارداری تنها  (.Afzal et al., 2004شود )یابند که این امر باعث کاهش کیفیت بذر آنها میزوال می

باعث زوال بذر بر روی  آنها نیز نمو مراحل به محیطی شرایط به بذور باشد. به طوریکه حساسیتعامل زوال بذرها نمی

 قدرت گیرند، قرار متغیر محیطی شرایط معرض در بذور رسیدگی، از مرحله بعد که صورتی در .شودی مادری میبوته

 نمو مدت طول در حاکم محیطی شرایط ژنتیکی، ساختار گویاتر زوال خواهد رفت. به عبارت به رو آنها زنیجوانه و بذر

 (.Samarah and Abu-Yahya, 2008آیند )می شمار به بذر قدرت بر موثر عوامل جمله از محیط انبارداری و بذر

تواند درصد سبز شدن و یکنواختی سبز شدن را تحت عمق کاشت یکی دیگر از فاکتورهای محیطی است که می

زنی و سبز شدن مناسب تقرار مناسب از طریق جوانه(. دسترسی به یک اسHerbek and Bitzer, 1988تاثیر قرار دهد )

کم از طریق کاهش دسترسی رطوبت به بذر باعث  (. عمق کشتSrivastava et al., 2006دارای اهمیت بالایی است )

های زیاد درصد سبز شدن و عملکرد را تحت تاثیر قرار شود. در حالی که عمق کشتزنی میکاهش درصد جوانه

 (.;Aikinz et al., 2006 Desbiolles, 2002دهد )می

شود. همچنین با با توجه به اینکه در کشور، در هنگام انبارداری بذرو، شرایط دمایی و رطوبتی مناسبی تامین نمی

ی هادلیل شرایط آب و هوایی، بذور در طی نمو بر روی بوتهتوجه به اینکه در بعضی از مناطق تولید بذر سویا به

یابند. در مواردی، کشاورزان برای کشت و تولید این محصول ناگزیر به استفاده از بیعی زوال میصورت طبه مادری

هستند. بنابراین در صورت عدم رعایت عمق مناسب کشت این محصول، به صورت ناخواسته اثر  یافتهبذور زوال 

با توجه به اینکه در مطالعات گذشته  دهند.متقابل عمق کاشت و زوال بذرها، تولید این محصول را تحت تاثیر قرار می



 72-33/ صفحات : 3333 پاييز، 3، شماره چهارمتحقيقات بذر، سال  نشريه

72 

همزمان عمق کاشت و زوال بذر در تولید سویا پرداخته شده است، در این مطالعه سعی شده است تاثیر  اتکمتر به اثر

های مختلف، عمق د تا از این طریق برای بذرو با قدرتناین فاکتورهای محیطی به طور همزمان مورد مطالعه قرار گیر

 یین شود. مناسب کشت تع

 

  هامواد و روش

در آزمایشگاه تکنولوژی بذر و گلخانه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  2931این مطالعه در تابستان سال 

( انجام شد. در این تحقیق ابتدا بذرها به روش تسریع پیری، در آزمایشگاه به D.P.Xگرگان بر روی سویا )رقم 

ساعت در  71و  24، 93، 12، 0این منظور به مقدار کافی بذر سویا برای مدت  صورت مصنوعی فرسوده شدند. برای

 ,.Modarresi et al., 2002; Khaliliaqgdam et alدرصد قرار گرفتند ) 200گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 22دمای 

مقدار رطوبت بذور از و گیری شد (. قبل از انجام تسریع پیری، درصد رطوبت بذور توسط روش آون اندازه2012

برای این کار بذرها قبل از قرار  اطمینان حاصل شد. (ISTA, 2009) درصد قرار داشته باشد 22تا  20)باید در محدوده 

ضد عفونی شدند.  مدت یک دقیقهدرصد به 5 . سپس بذرها با محلول هیپوکلریت سدیمگرفتن در آون آسیاب شدند

 90×10×5های واکیوم به ابعاد یمی از جنس آلومینیوم ریخته شد و در ظرفدر مرحله بعد بذرها بر روی یک توری س

ها داخل سی آب مقطر ریخته شده بود. در نهایت ظرفسی 50 به مقدار متر قرار داده شدند که در ته آنهاسانتی

 انکوباتورال در داخل گراد قرار داده شدند. تنظیم قرار دادن تیمارهای مختلف زودرجه سانتی 22و در دمای  انکوباتور

 خارج شدند. انکوباتوربه صورت همزمان از  یمارهای زوالتی طوری بود که در نهایت همه

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در پنج تکرار انجام شد. فاکتورهای  کشت در گلخانه:

( 71و  24، 93، 12، 0مدت سطح تسریع پیری )به 5و متر( سانتی 3و  7، 5، 9آزمایش شامل چهار سطح عمق کاشت )

متر انجام سانتی 17متر و قطر سانتی 90به ارتفاع از جنس پلاستیک ای شکل استوانه هایبودند. کشت درون گلدان

عدد بذر کشت شد. برای تنظیم دقیق عمق کاشت و برای اطمینان از عدم تغییر آن به دلیل  10شد. در هر گلدان 

ها با توجه به عمق کشت تا حدودی با خاک پر شدند. اک در گلدان، دو روز قبل از انجام آزمایش گلداننشست خ

ها شد تا خاک در گلدان به صورت کامل نشست کند. سپس بذرها بر روی سطح خاک سپس اقدام به آبیاری گلدان

ها سطحی که باید ی گلدانه شد. در همهها چیده شدند. با توجه به تیمار عمق کشت، بر روی بذرها خاک ریختگلدان

شد بر روی گلدان علامت زده شد تا در صورت نشستِ خاکِ ریخته شده بر روی بذرها، دوباره در طی با خاک پر می

ها آب داده شد. در طول آزمایش های مختلف، به گلدانآزمایش به آن خاک اضافه شود. پس از کشت بذرها در عمق

 ارایه شده است. 2ها آبیاری شدند. مشخصات خاک مورد استفاده در آزمایش در جدول لدانهر دو روز یک بار گ
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ها در گلدان، وزن گیری شده در این مطالعه شامل تراکم بوته در گلدان، ارتفاع بوته، سطح برگ بوتهصفات اندازه

گیری سطح برگ از دستگاه سطح ها در گلدان در مرحله گلدهی بودند. به منظور اندازهخشک برگ، ساقه و کل بوته

درجه  70ی مختلف بعد از قرار دادن در آون و در دمای هاشد. وزن خشک اندامسنج مدل دلتاتی استفاده برگ

 شد. توزینمدت سه روز گراد بهسانتی

ها( بر مستقیم زوال بذرها و عمق کاشت )تغییر تراکم در گلدان منظور تصحیح اثر غیردر این مطالعه به

ی . برای این منظور ابتدا در هر عمق کاشت رابطههای رشدی مورد بررسی، از تجزیه کوواریانس استفاده شدشاخص

صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. در های مختلف رشدی بهها در گلدان با شاخصرگرسیونی بین تراکم بوته

های رشدی ( مقدار هر یک از شاخص2) (، با کمک رابطهy=bx+aدار بودن رابطه رگرسیون ساده خطی )صورت معنی

بر اساس تراکم ده بوته در گلدان تصحیح شدند تا اثر تراکم که خود بر اثر عمق کشت و سطوح زوال  در هر گلدان

 (.Soltani et al., 2004مختلف حاصل شده بود، تصحیح شود )

(2                                                                                    )𝑦 = 𝑦𝑖 − 𝑏(𝑥𝑖 − 𝑑) 

: مقدار iyبوته پس از تصحیح اثر تراکم؛  20: مقدار شاخص رشدی مورد نظر در گلدان بر اساس yکه در این رابطه 

ها در هر iy : شیب رگرسیون برای رابطه بین تراکم وbقبل از تصحیح اثر تراکم؛  iشاخص رشدی مورد نظر در گلدان 

: تراکم فرضی که قرار بود شاخص رشدی بر اساس d؛ i: تراکم واقعی در گلدان xعمق کاشت به صورت جداگانه؛ 

 بوته در گلدان در نظر گرفته شد. 20های واقعی، برابر این تراکم تصحیح شود که در این مطالعه با توجه به تراکم

برای بررسی اثر مستقیم عمق کاشت و زوال بذر باید اثر غیر مستقیم )تغییر تراکم( تصحیح شود. در این مطالعه 

دلیل های مختلف )که خود بهاین منظور از تجزیه کوواریانس استفاده شد. برای این کار ابتدا رابطه بین تراکم برای

(. سپس در صورت 1های رشد مورد بررسی قرار گرفت )جدول سطوح مختلف زوال بذر ایجاد شده بود( با شاخص

های مورد تقیم زوال از بین برده شد و مقادیر شاخصاثر غیر مس 2دار بودن این روابط و با استفاده از معادله معنی

سپس با توجه به کمّی بودن منابع تغییر )عمق و زوال( بر اساس بوته در گلدان تعدیل شدند. 20بررسی بر اساس 

برای برازش تمامی  .(Soltani, 2006) داری هر یک از منابع تغییر اقدام به رسم و برازش رگرسیون شدمعنی

(. Soltani, 2008) انجام شد SASافزار نرم کلیه آنالیزهای آماری توسط از تکرار مشاهدات استفاده شد.ها رگرسیون

 .صورت گرفتافزار اکسل رسم تمامی اشکال در نرم

 

 نتایج و بحث

های مختلف نشان داده شده اشت در عمقبوته در شرایط کنهایی تراکم زوال بذر بر  طول دورهاثر  2در شکل 

زوال بذر از طریق  بنابراینتراکم بوته کاهش یافت.  ،زوال دوره هر چهار عمق کشت مورد مطالعه با افزایش در است.

به عبارت  .گذارد های رشد سویا تاثیربر شاخص به صورت غیر مستقیم تواندمی های استقرار یافتهکاهش تراکم بوته

شود که این ارتفاع بوته، سطح برگ و وزن خشک بوته میهایی مثل تغییر دیگر تغییر تراکم خود باعث تغییر شاخص

نتایج حاصل از تجزیه . گرددحاصل می ،شودتغییرات به صورت غیر مستقیم از زوال بذر که باعث کاهش تراکم می

طور به اثر زوال بذرحاکی از آن بود که  نیز کوواریانس از طریق تجزیهها قبل و پس از تصحیح اثر تراکم واریانس داده

 شودهای رشدی میصورت غیرمستقیم و از طریق تغییر تراکم بوته در واحد سطح باعث تغییر در شاخصعمده به

از های رشدی مورد مطالعه زوال بر روی شاخصاصلی طوری که قبل از انجام تجزیه کوواریانس اثر به (.9)جدول 
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های رشدی کم بر روی شاخصاترتغییرات نس و تصحیح اثر کوواریادار بود. ولی بعد از انجام تجزیه معنینظر آماری 

سطح برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ و وزن بر روی  ،به غیر از ارتفاع بوته مشخص شد که اثر اصلی زوال

 یا و مستقیم طوربه تواندمی بذر کیفیت( نیز نشان داده است که 1992) Ellis. (9)جدول  دار نبودمعنی خشک بوته

که از  باشدسرعت سبز شدن می و درصد کاهش شامل مستقیم غیر د. اثربگذاراثر  زراعی گیاهان عملکرد بر غیرمستقیم

 به پایین با قدرت بذوری از استفاده .گذارند می اثر عملکرد بر ،محصول بقای و فضایی آرایش گیاهی، تراکم تغییر ریقط

 از استفاده با بنابراین، دهد. را کاهش سبزشدن درصد شدت به تواندمی است تنش مزرعه تحت که شرایطی در خصوص

تواند در د استقرار مناسب محصول بود که میهمنه وسیعی از شرایط محیطی شادا در توانمی بالاتر قدرت با بذوری

استفاده از بذرهای زوال ( بیان کرد که در صورت 2014) Salahi .(Soltani et al., 2009) نیز موثر باشدعملکرد نهایی 

در زمان توان مقدار بذر مصرفی می ،هاو دسترسی به استقرار مناسب بوته زوال غیر مستقیم یافته، برای کاهش اثرات

 .را افزایش دادکاشت 

 

 
 های مختلف سویارابطه بین زوال بذر و تراکم بوته در عمق کاشت -1شکل 

 

در سطوح مختلف زوال بذر  عمق کاشت مستقیم نیاز به بررسی اثر کهی صورتدر  توان نتیجه گرفتبنابراین می

 خواهد شد.  واردنیز در نتایج  )اثر غیر مستقیم زوال( تراکماثر سویا باشد، به صورت ناخواسته 

 های رشد موردو تعدیل شاخص کوواریانسآنالیز حاصل از  یهانتایج تجزیه واریانس بر روی داده 9در جدول 

بوته در گلدان نشان داده شده است. نتایج به دست آمده نشان داد که اثر مستقیم زوال فقط  20اساس تراکم  بر بررسی

داری بین این فاکتور رابطه رگرسیونی معنیزوال،  مستقیم دار بودن اثربا وجود معنیدار بود. بر روی ارتفاع بوته معنی

ساعت  93و  0میانگین نشان داد که ارتفاع بوته در تیمارهای زوال  (. نتایج مقایسه1ه نشد )شکل و ارتفاع بوته مشاهد

تر از داری بیشساعت به صورت معنی 12مقدار ارتفاع بوته در زوال  دار نبود. امابا هیچ کدام از سطوح زوال معنی

(. به 9جدول ) دار نبود(. اثر عمق کاشت بر روی ارتفاع بوته معنی1ساعت به دست آمد )شکل  71و  24سطوح زوال 

متر به صورت سانتی 3تا  9های عبارتی دیگر حتی در صورت کشت بذرهای زوال یافته، هیچ یک از عمق کاشت

 .به شمار نرفت بوتهمطلوب ارتفاع دستیابی به ی برای یامستقیم عامل محدود کننده
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گیری شده های اندازهبرای رابطه بین تراکم بوته در گلدان و شاخص (y=bx+aپارامترهای رگرسیون ساده خطی ) -2جدول 

گیری شده به های اندازهو هر یک از شاخص x)در هر یک از سطوح عمق کاشت، تراکم بوته در گلدان به عنوان متغیر مستقل 

 در نظر گرفته شدند سپس مقادیر پارامترهای رگرسیون تخمین زده شد(  yصورت جداگانه به عنوان متغیر وابسته 

 عمق کاشت

 )سانتی متر(

 بوتهارتفاع  پارامتر

 )سانتی متر(

 سطح برگ

 متر مربع در گلدان()سانتی

 وزن خشک ساقه

 )گرم در گلدان(

 وزن خشک برگ

 )گرم در گلدان(

 وزن خشک بوته

 )گرم در گلدان(

9 b 50/0±71/0 43±250 9/0±4/0 2/0±47/0 7/0±7/2 

 a 7/3±9/90 2109±9370 9/2±9/3 9/5±4/21 2/3±2/11 

 2R ns04/0 ns22/0 *11/0 *24/0 *12/0 

5 b 5/0±24/0 32±2/203 2/0±2/2 9/0±23/0 55/0±05/2 

 a 3/5±7/93 730±2/5127 7/2±1/7 7/9±3/19 4/3±93 

 2R ns05/0 ns29/0 *14/0 ns22/0 ns23/0 

7 b 2/0±01/1 72±1/507 9/0±21/1 99/0±2/1 3/0±3/2 

 a 9/9±5/27 337±1/252 3/1±20/1- 2/9±32/0- 3/5±7/1- 

 2R **53/0 **70/0 **71/0 **71/0 **71/0 

3 b 9/0±40/2 95±2/522 27/0±9/1 1/0±4/1 9/0±2/5 

 a 3/1±3/11 917±2/200 3/2±7/2- 3/2±99/0- 9±1- 

 2R **34/0 **31/0 **30/0 **39/0 **39/0 

nsدرصد 2و  5داری رگرسیون در سطح احتمال و معنی رگرسیون داری، * و ** به ترتیب نشانگر عدم معنی 

 

، مجموع وزن خشک برگ و مجموع وزن هتجزیه واریانس ارتفاع بوته، مجموع سطح برگ، مجموع وزن خشک ساق -3جدول 

 کوواریانس و تصحیح اثر تراکمقبل و پس از انجام تجزیه خشک بوته در گلدان 
 وزن خشک بوته وزن خشک برگ وزن خشک ساقه سطح برگ  ارتفاع بوته منابع تغییر 

ه قبل از تجزی

 کوواریانس

 91ns 2/2×203ns 22ns  49ns 275ns بلوک

 ***2294 ***233 *235 ***207×1/3 ***922 عمق کاشت

 ***2542 ***2133 ***2232 ***207×5 ***371 زوال

زوال×عمق  904*** 1×207*** 170*** 230*** 2241*** 

تضریب تغییرا   10 13 94 13 90 

       

 بعد از تجزیه

 کوواریانس

 90/2ns 7/4×205 ns 24 ns 35* 122 ns بلوک

 ***ns 2/3×207*** 925*** 942*** 2225 275 عمق کاشت

 ns 92 ns 53 ns 293 ns 203×1/9 *242 زوال

زوال×عمق  34203 ns 9/7×203* 24 ns 73* 190* 

تضریب تغییرا   10 19 90 11 11 

ns* ، *** درصد 2 و 5داری در سطح احتمال معنی داری،به ترتیب بیانگر عدم معنی و 
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)حروف  رابطه بین عمق کاشت و ارتفاع بوته در مرحله گلدهی بعد از انجام تجزیه کوواریانس و تصحیح اثر تراکم -2شکل 

  باشند(درصد می 5در سطح احتمال  LSDگر نتیجه مقایسه میانگین سطوح مختلف زوال حاصل از آزمون نشان
 

 
 

های مختلف بعد ها در گلدان در مرحله گلدهی در شرایط زوال بذر برای زمانرابطه بین عمق کاشت و سطح برگ بوته -3شکل 

 تراکم از انجام تجزیه کوواریانس و تصحیح اثر

ab
a

ab
b b

y = -0.001x2 + 0.046x + 41.47
R² = 0.0.02 ns
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y = -72.5x2 + 788.5x + 3993
R² = 0.07ns
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y = -244x2 + 2844.5.x - 742
R² = 0.44**
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y = -405x2 + 4832.x - 6013.
R² = 0.52**0
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ساعت93

y = -54.2x2 + 257x + 6321
R² = 0.55**0
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y = -152.6x2 + 1808.x + 1005
R² = 0.19ns
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(. بنابراین در هر یک 9)جدول  دار بوددر ارتباط با سطح برگ بوته در گلدان، اثر متقابل زوال و عمق کاشت معنی

(. در 9از سطوح زوال اثر مستقیم عمق کاشت به صورت جداگانه بر روی سطح برگ مورد بررسی قرار گرفت )شکل 

نداشت ها صورت مستقیم تاثیری بر روی سطح برگ بوتهبهشرایطی که بذرها هیچ زوالی ندیده بودند، عمق کاشت 

رگرسیون  ساعت، رابطه بین عمق کاشت و سطح برگ از یک رابطه 24و  93، 12(. اما در تیمارهای زوال 9)شکل 

 93و  12(. بر اساس نتایج رگرسیون برازش داده شده در سطوح زوال 9ساده خطی درجه دو پیروی کرد )شکل 

بود )جدول متر سانتی 3و  4/5ترتیب برابر به هات بهینه از نظر دسترسی به بیشترین سطح برگ بوتهساعت، عمق کاش

ترین عمق برای دسترسی به متر مناسبسانتی 9عمق کاشت  ،ساعت 24 سطح زوالکه در  است. این در حالی (2

ها ن عمق کاشت و سطح برگ بوتهساعت نیز رابطه رگرسیونی درجه دو بی 71در سطح زوال  شینه بود.یسطح برگ ب

 (.9دار نبود. به عبارتی دیگر در این سطح زوال نیز اثر مستقیم عمق کاشت محسوس نیست )شکل معنی

دار بود. این در حالی بود نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر مستقیم عمق کاشت بر روی وزن خشک ساقه معنی

رابطه بین عمق کاشت و وزن خشک   (.9دار نشد )جدول ت، از نظر آماریی معنیعمق کاش آن باکه زوال و اثر متقابل 

که بیشترین وزن خشک ساقه در عمق طوری(. به2ساقه نیز از یک رگرسیون ساده خطی درجه دو تبعیت کرد )شکل 

 (. 2متری حاصل شد )جدول سانتی 45/5کاشت 

 

 
 

ها در گلدان در مرحله گلدهی بعد از انجام تجزیه کوواریانس و بوتهی رابطه بین عمق کاشت و وزن خشک ساقه -4شکل 

 تصحیح اثر تراکم

 

دست آمده برای سطح برگ بود. به طوریکه اثر متقابل زوال و نتایج حاصل برای وزن خشک برگ همانند نتایج به

وند رگرسیونی ر ساعت 71و  0. در تیمارهای زوال (9دار بود )جدول عمق کاشت بر وزن خشک برگ معنی

 24و  93، 12. این در حالی بود که در سطوح زوال داری بین عمق کاشت و وزن خشک برگ مشاهده نشدمعنی

دار معنیعمق کاشت  در مقابل وزن خشک برگنقاط  برازش داده شده برایرگرسیون ساده خطی درجه دو  ،ساعت

و  27/3های بیشترین وزن خشک برگ به ترتیب در عمق کاشت ساعت 93و  12در تیمارهای زوال (. 5شکل ) بود

در عمق کاشت ین مقدار وزن خشک برگ بیشترساعت  24در تیمار زوال  اما (.2)جدول  به دست آمدمتر سانتی 07/3

 (.2و جدول  5)شکل  حاصل شدمتر سانتی 9

 

 

 

 

y = -0.64x2 + 7.50x + 2.44
R² = 0.67**
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های گلدان در مرحله گلدهی در شرایط زوال بذر برای زمانها در رابطه بین عمق کاشت و وزن خشک برگ بوته -5شکل 

 مختلف بعد از انجام تجزیه کوواریانس و تصحیح اثر تراکم

 

بر اساس رابطه بین عمق کاشت و وزن خشک بوته در سطوح مختلف زوال نشان داده شده است.  3در شکل 

متر بود سانتی 02/3و  3ترتیب برابر  زوال به 93و  12شاخص وزن خشک بوته نیز عمق کاشت بهینه در صورت 

ترین عمق کاشت متر به عنوان مناسبسانتی 99/9، عمق کاشت ساعت 24(. این در حالی بود که سطح زوال 2)جدول 

ساعت، رگرسیون ساده خطی درجه دو بین عمق کاشت و وزن خشک بوته  71و  0در سطوح زوال  اماتعیین شد. 

 (.3)شکل  دار نبودمعنی

 
 

y = -0.75x2 + 9.2x + 0.8
R² = 0.18ns
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y = -1.2x2 + 14.8x - 9.6
R² = 0.44**
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y = -2x2 + 24.3x - 35.9
R² = 072***
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y = -0.03x2 - 1.25x + 33.7
R² = 0.38*
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y = -0.4x2 + 4.7x + 14.3
R² = 0.07ns
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های مختلف ها در گلدان در مرحله گلدهی در شرایط زوال بذر برای زمانرابطه بین عمق کاشت و وزن خشک بوته -6شکل 

 بعد از انجام تجزیه کوواریانس و تصحیح اثر تراکم

 

بر  متر اثریسانتی 3تا  9تغییرات عمق کاشت از  سویا، رسد که در بذور عدم زوال یافتهطورکلی به نظر میبه

تواند دلیل این نتایج باشد. های رشدی سویا نداشت. بالا بودن کیفیت و قدرت بذرها در شرایط عدم زوال میشاخص

های رشدی داری در شاخصساعت زوال دیدند، عمق کاشت تاثیر معنی 93یا  12ت مدبهاما در شرایطی که بذرها 

خشک برگ، ساقه و  متر کاهش مقدار عددی سطح برگ، وزنسانتی 3های بیشتر و کمتر از داشت به طوریکه در عمق

فشار  ،های بالاکاهش دسترسی به رطوبت و در عمق ،مترتر از شش سانتیهای پایینرا در پی داشت. در عمقکل بوته 

افزایش  زایش سطح زوال باساعت به دلیل اف 24در زوال  د.نباش کاهشتوانند دلیل این می ،زیاد حاصل از عمق کاشت

 بیشتر های رشدی کاهش پیدا کردند. در این سطح زوال به دلیل کاهشداری شاخصبه صورت معنی عمق کاشت

ساعت با افزایش عمق کاشت توانایی بذرها در سبز شدن و  93و  12نسبت به سطوح زوال کیفیت بذر و قدرت بذر 

روند اثر عمق بر کاهش باعث  عاین موضعه در این مطالرسد های قوی کاهش یافت. به نظر میتولید گیاهچه

y = -1.15x2 + 14.7x + 4.3
R² = 0.15ns
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y = -2.2x2 + 26.4x - 15.1
R² = 0.39*
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y = -3.5x2 + 41.1x - 59.3
R² = 0.70***0
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y = -0.6x2 + 4x + 46.7
R² = 0.43*0
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y = -0.9x2 + 9.9x + 22.9
R² = 0.13ns
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دلیل بالا بودن سطح زوال تاثیر عمق کاشت ساعت به 71های رشدی مورد بررسی بود. اما در سطح زوال شاخص

 درونرو بودند. به همین دلیل های رشدی با کاهش روبههای کاشت شاخصطورکلی در همه عمقدار نبود و بهمعنی

دار نبود. لازم به ذکر است در این های رشد در این سطح زوال معنیعمق کاشت با شاخص بین رگرسیونی یرابطه

داری کمتر از سایر سطوح صورت معنیبه های زیاددر عمق سطح زوال قبل از انجام تجزیه رگرسیون درصد سبز شدن

های بالا در قدار بذر در عمقبنابراین چون دسترسی به درصد سبز شدن مناسب از طریق افزایش م .(2)شکل  زوال بود

های کمتر شود کشت سویا در این سطح زوال نیز در عمقباشد، پیشنهاد میپذیر نمیاین سطح زوال به راحتی امکان

 2تا  2( گزارش کردند که در کشور غنا عمق مناسب برای کشت سویا بین 2008) ,Lawsen et al صورت گیرد.

 4/9( عمق مناسب کشت برای سویا را تحت شرایط مختلف محیطی را برابر 2009)  OMAFRAمتر بود.سانتی

متر به هیچ وجه برای سویا مناسب نیست. سانتی 2/3کاشت بالاتر از  متر گزارش کرد. ایشان نشان داد که عمقسانتی

رش شده است. متر گزاسانتی 4/9تا  5/1 برای دسترسی به یک استقرار مناسب سویا در مزرعه، عمق کاشت مناسب

ها در باعث تاخیر استقرار گیاهچه مترسانتی 5های بیشتر از همچنین تحت شرایط مختلف محیطی کشت در عمق

 ,Herbek and Bitzerشود )می توسط سویا ی موجود در سطح خاکدر شکستن سلهکاهش قدرت بذر  و باعث مزرعه

1988.) 
 

گیری شده )ارتفاع ( برای نشان دادن رابطه بین متغیرهای اندازه3x+a2 +a2x1 y=aپارامترهای رگرسیون درجه دو ) -4جدول 

متر، سطح برگ بر حسب مترمربع در گلدان، وزن خشک ساقه بر حسب گرم در گلدان و وزن خشک بوته بوته بر حسب سانتی

پس از انجام آنالیز متر، بر حسب گرم در گلدان( با فاکتورهای مدت زوال بر حسب ساعت و عمق کاشت بر حسب سانتی

 هادر گلدان کوواریانس و تصحیح اثر تراکم بوته

عمق 

#کاشت  n CV R2 a3±SE a2±SE a1±SE همتغیر وابست  متغیر مستقل 

- 39 11 ns01/0 1±5/22 2/0±05/0 0001/0±0002/0- مدت زوال ارتفاع بوته 

- 23 15 ns07/0 1712±9339 2002±5/744 5/41±5/71- ساعت 0کاشت در زوال عمق  سطح برگ 

 ساعت 12عمق کاشت در زوال  سطح برگ -33±122 492±5/1422 -1123±721 22/0** 23 23 4/5

 ساعت 93عمق کاشت در زوال  سطح برگ -200±205 3/2237±2491 -9102±3029 51/0** 17 24 3

 ساعت 24عمق کاشت در زوال  سطح برگ -3/52±1/52 319±157 2340±3912 55/0** 23 23 9

- 24 15 ns23/0 5/1310±2005 340±2404 41±3/251- ساعت 71عمق کاشت در زوال  سطح برگ 

 عمق کاشت وزن خشک ساقه -27/0±32/0 1±5/7 2/5±2/1 22/0*** 92 39 45/5

- 23 14 ns24/0 7/29±4/0 4/2±1/3 2/0±75/0- ساعت 0عمق کاشت در زوال  وزن خشک برگ 

 ساعت 12عمق کاشت در زوال  وزن خشک برگ -95/0±1/2 1/2±4/22 -2/22±3/3 22/0** 12 23 27/3

 ساعت 93عمق کاشت در زوال  وزن خشک برگ -9/0±1 3/9±9/12 -2/20±3/95 71/0*** 10 24 07/3

 ساعت 24عمق کاشت در زوال  وزن خشک برگ -9/0±09/0 -2/9±15/2 1/3±7/99 94/0* 10 23 9

- 24 15 ns07/0 2/21±9/22 5/2±7/2 2/0±2/0- ساعت 71عمق کاشت در زوال  وزن خشک برگ 

- 23 13 ns25/0 2/12±9/2 3±7/22 7/0±25/2- ساعت 0عمق کاشت در زوال  وزن خشک بوته 

 ساعت 12عمق کاشت در زوال  وزن خشک بوته -7/0±1/1 2/4±2/13 -4/11±2/25 93/0* 19 23 3

 ساعت 93عمق کاشت در زوال  وزن خشک بوته -3/0±5/9 2/7±2/21 -2/23±9/53 70/0*** 10 24 02/3

 ساعت 24عمق کاشت در زوال  وزن خشک بوته -5/0±3/0 2/3±2 1/27±7/23 29/0* 10 23 99/9

- 24 11 ns29/0 23±3/11 1/7±3/3 3/0±3/0- ساعت 71عمق کاشت در زوال  وزن خشک بوته 

 شود که از طریق مشتق گرفتن از تابع درجه دو و برابر قرار دادن با صفر به دست آمده استوابسته حاصل مینشانگر عمقی است که در آن بیشترین مقدار متغیر  #

 اشندبداری میدرصد و عدم معنی 2/0، 2، 5داری در سطح احتمال به ترتیب نشانگر معنی nsو *، **، *** 
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 نهایيگیری نتیجه

 غیرمستقیم گذارد. اثراثر می های رشدغیرمستقیم بر روی شاخصبه دو صورت مستقیم و عمق کاشت و زوال 

های مانند ارتفاع بوته، باعث تغییر شاخصتواند میباشد. تراکم خود از طریق تغییر تراکم میعمق کاشت و زوال بذر 

وال بذر کاشت و زشود. بنابراین به منظور بررسی اثر مستقیم سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و بوته 

کوواریانس تصحیح شود.  تجزیهاز طریق  در تیمارهای زوال و عمق کاشت( اثر غیرمستقیم )تفاوت تراکم باید ابتدا

 71 ایو بذرهزوال  بدونعمق کاشت در بذرهایی اثر مستقیم ها پس از تجزیه کوواریانس نشان داد که نتایج آنالیز داده

تعیین  بهینهعمق کشت متر به عنوان سانتی 3ساعت عمق کشت  93و  12های . اما در زوالدار نبودساعت زوال معنی

عمق مناسب کاشت در نظر گرفته شد. متر به عنوان سانتی 9ساعت عمق  24شد. این در حالی بود که در سطح زوال 

توانند می باشند، یافته مجبور به استفاده از بذرهای زوالبه هر دلیلی برای تولید سویا بنابراین در صورتی که کشاورزان 

اما در کنار افزایش مقدار بذر . اثر غیر مستقیم زوال را تا حدودی بهبود دهند از طریق افزایش مقدار بذر مصرفی

مصرفی توجه به عمق کاشت نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. به طوریکه ایشان باید بذرهایی که دارای سطح 

با توجه به رطوبت  متر کشت کنند. اما در صورت زیاد بودن سطح زوال بایدسانتی 3زوال کمی هستند در عمق حدود 

عمق کاشت بدون در نظر گرفتن میزان زوال بذرها حتی در  افزایشهمچنین  .کاهش یابدسویا عمق کاشت  خاک،

 ها در مزرعه خواهد شد.صورت استفاده از مقدار بذر بیشتر باعث کاهش استقرار گیاهچه
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