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

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

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

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

ترتيب بخش ها

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

چكيده به زبان انگليسي. 

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

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

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

چكيده

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

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

بررسي به طور واضع مطرح گردد. 

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

اكتفا گردد. 

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



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

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

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

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

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

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

بحث و نتيجه گيري به عمل مي آيد. 

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

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

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

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



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

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

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

مخفف »editors« آورده مي شود. 

در مورد مراجع�ي كه نويسنده آن مشخ�ص نيست به ج�اي 
كل�مه  خارجي  مرج�ع  در  و  ن�ام«  »بي  كلمه  نگ�ارنده  نام 
كه  مراج�عي  يا  مرجع  شد.  خواهد  ذكر   »Anonymous«
نويسنده  نام  ابتدا  بايس�تي  منابع  ف�هرست  در  باشند  ترج��مه 
فارسي آن و سپس  )گان( كتاب اصلي، عنوان مشخ�صات 

گردد.  ذكر  )مترجمان(  مترج�م  نام 

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

باشد. 

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

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

به چاپ مي رسند. 





مجله زراعت و اصلاح نباتات
جلد 10، شماره 1، بهار 1393

صفحات 1-11

بررسی اثر تيمارهای مختلف پيش تيمارهای مختلف بر ويژگی های جوانه زنی و 
(Nigella sativa L.) رشدگياهچه سياهدانه

Effect of different priming materials on germination and seedling growth of 
(Nigella sativa L.)

 
اميد اکرمی نژاد1، مهری صفاری1، روح اله عبدالشاهی1، رقيه اميری2*

تاريخ دريافت: 1392/2/27      

تاريخ پذيرش: 1392/11/20

چكيده

به منظور بررسي اثر پرايمينگ بعضی مواد بر ويژگی های جوانه زني بذر سياهدانه پژوهشی جداگانه و هركدام درقالب طرح آماري بلوك كامل 

تصادفي در 3 تكرار انجام شد. تيمارهاي پرايمينگ بذر عبارت بودند از: سه سطح اسيد جيبرليك )ppm 50،100،200(، سه سطح سيليسيوم )2، 

1 ،1/5 درصد(، سه سطح اسيد هيوميك )2، 1/5،1 درصد( و سه سطح اسيد اسكوربيك )1 ،1/5 و 0/5ميلی مولار(. مدت زمان پيش تيمار اسيد 

اسكوربيك 10 ساعت و بقيه تيمارها 24 ساعت در نظر گرفته شد. صفاتي از قبيل درصد و سرعت جوانه زني، متوسط زمان لازم برای جوانه زنی، 

متوسط جوانه زنی روزانه، طول ساقه چه و ريشه چه مورد ارزيابي قرار گرفت.پس از تجزيه آماری صفات مورد بررسی در مرحله جوانه زنی و 

رشد گياهچه ها، مشاهده شد كه پيش تيمار های اعمال شده تاثير معنی داری بر درصد و سرعت جوانه زنی، متوسط زمان لازم برای جوانه زنی، 

متوسط جوانه زنی روزانه و طول ساقه چه داشتند ولی بر طول ريشه چه تفاوت معنی داری مشاهده نشد. بيشترين درصد جوانه زنی، متوسط جوانه 

زنی روزانه، سرعت جوانه زنی و كمترين متوسط زمان لازم برای جوانه زنی مربوط به هيوميك اسيد با غلظت 1/5 درصد و بيشترين طول ساقه چه 

را GA با غلظت 100ppm داشت. می توان چنين نتيجه گيری كرد كه اثرات مفيدرايمينگ بذر سياهدانه با اسيد جيبرليك و اسيد هيوميك برای 

بهبود كارايی جوانه زنی بذر اين گياه مفيد باشد.

واژه های کليدی: پيش تيمار، سياهدانه، جوانه زنی، هيوميك اسيد، اسيد جيبرليك، اسيد آسكوربيك، سيليسيوم
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مقدمه
سياهدانه با نام علمي (.Nigella sativa L( گياهي دارويي، دو 
Ranunculaceae مي باشد  لپه، علفي و يكساله، متعلق به تيره 
)Bassim Atta, 2003( كه بومی غرب آسيا و منطقه مديترانه 
ايران  در   .)Mashhadian and Rakhshande, 2005( است 
اين گياه به ويژه در اراك و اصفهان به فراواني مي رويد و از 
داشتن  دليل  به  مي شود.  استفاده  ادويه  عنوان  به  آن  هاي  دانه 
ماده تيموكيتون، اين گياه داراي اثر ضد تشنجي است همچنين 
در دانه هاي آن اثر ضد توموري و ضد باكتريايي نيز مشاهده 
شده است.از اسانس گياه سياهدانه ماده اي بنام نيژلون استخراج 
و  مسهل  كش،  كرم  آور،  قاعده  اثرات  مي تواند  كه  مي شود 
 .)Riaz et al., 1996( باشد  داشته  شير  ترشحات  زيادكننده 
جوانه زنی اولين مرحله نمو در گياه است كه يكی از مراحل 
مهم و حساس در چرخه زندگی گياهان و يك فرايند كليدی 

.)De Villiers et al., 1994( در سبز شدن گياهچه می باشد
اس��تقرار زودت��ر گياهچه ها بدنبال س��بز ش��دن س��ريع، از 
عوام��ل موثر ب��راي تش��كيل عملكرد دانه موفق مي باش��د 

 .(Peltonen-Sainio et al., 2006)

پي��ش تيمار ب��ذور س��بب تس��ريع فرايند ه��اي جوان��ه زني 
مي ش��ود. بنا به تعريف، پيش تيمار به تيمار بذر قبل از كشت 

اط��لاق مي ش��ود كه به وس��يله آن ب��ذر مراحل اولي��ه جوانه 
زن��ي(Nascimento and Aragão, 2004) ك��ه س��بب تحريك 
فعاليت جنيني می ش��ود(Corbineau, and Come, 2006) را طی 
می كند. اين روش از انتقال مواد ذخيره اي، طي فعال س��ازي و 
سنتز چندين آنزيم، سنتز RNA و DNA و توليد ATP و بهبود 
غشاي سيتوپلاسمي در بذرها آغاز مي شود )حسيني  و كوچكي، 
1386( ول��ي به دليل پايين بودن ميزان آب جذب ش��ده خروج 

 .(Nascimento and Aragão, 2004)ريشه چه صورت نمي گيرد
در نهايت قبل از ظهور ريشه چه بذر ها دوباره خشك شده 
 .(Corbineau and Come, 2006)و به رطوبت اوليه برگردانده مي ش��وند
هورمون ها در ايج��اد و كنترل جوانه زنی و خ��واب فيزيولوژيكی 
بذر نقش اساس��ی دارن��د. در بين هورمون های مورد بررس��ی 

جيبرليك اس��يد از راه القاء جوانه زنی، خ��واب بذر را كنترل 
می كند. مشخص شده است كه اسيد جيبرليك در اين فرايندها 
نقش اساس��ي را ايفا مي كند. همچنين اسيد جيبرليك در تنظيم 
فرايندهايي مثل رشد ساقه، گلدهي گياهان دوساله در سال اول، 
گلدهي، جوانه زني، بروز جنسيت، پيري، پارتنوكارپي و به ميوه 
نشس��تن  نيز نق��ش دارد (Esmailpour and Fathi, 2000). در 
گياه درمنه دش��تی  اعمال تيمار جيبرليك اسيد تاثير معنی داری 
ب��ر در صد جوانه زنی، طول ريش��ه چه، طول س��اقه چه، طول 
گياه چه و ش��اخص بنيه بذر داشت و غلظت 250ppm بهترين 
نتيجه را نشان داد ولی اسيد اسكوربيك تاثير معنی داری بر اين 
صفات نداش��ت )طويلی، 1388(. در بذر های هلو پيش تيمار با 

جيبرلين 35 تا 40 درصد جوانه زنی را در بذر هايی كه س��رمادهی 
مرطوب ديده اند، تحريك می كند كه در واقع تخريب پيوندهای 

 )Ahmed et al., 1994( .بين پروتئين ها را تسريع می كند
در تحقيق��ی جوانه زن��ی 5 توده مختلف از گي��اه بومادران دبا 
 GA بررس��ی ش��د كه جوانه زنی گياه با GA اس��تفاده از تيمار
افزايش يافت )شريعتي و همكاران، 1381(.بهره گيری بيرونی 
از اس��كوربيك اس��يد ب��ه صورت پيش تيمار توانس��ته اس��ت 
قابليت انبار مانی بذره��ا را افزايش دهد. بهره گيری بيرونی از 
اس��يد اس��كوربيك پيش از انبار داری سبب افزايش نگهداری 
ويژگی ه��ای فزيولوژيكی و كاهش زوال ب��ذر قهوه در طول 
مدت انبار داری شد (Kikuti et al., 2002). سيليسيوم دومين 
تركي��ب عنصر معدني در خاك پس از اكس��يژن بوده و تقريبا 
31 درصد پوس��ته زمين را اشغال كرده است. اگر چه سيليسيم 
به عنوان عنصر ضروري براي رش��د اكثر گياهان معرفي نشده 
اس��ت، اما اثره��اي س��ودمندي در رش��د و نموگياهان دارد 
)Epstein, 1999( از اثره��اي مفيد سيليس��يم تعديل اثر مضر 
آلومينيوم و س��ميت منگنز (Hodson, and Evans, 1995) و 
باعث افزايش ويزگی های جوانه زنی بذر می ش��ود )پيوس��ت 
و هم��كاران،1387( در محل��ول خاك، سيليس��يوم به صورت 
س��يليس حل ش��ده )مونوسيليس��يك اس��يد( وج��ود دارد و با 
همي��ن فرم ج��ذب گياه مي ش��ود )Raven, 1983( س��انگ و 
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همكاران)2002( پژوهش��ي را روي اثر س��يليس بر جوانه زني 
و رش��د گياهچه هاي ذرت انجام دادن��د و گزارش كردند كه 
سيليسيوم منجر به افزايش سرعت تنفس در گياهچه ها می شود

(Cang et al, 2002(. در تحقيق��ی غلظ��ت هاي صفر، 1 ميلي 

مولار و 2 ميلي مولار از نانو سيليسيوم و سيليكات پتاسيم روی 
ب��ذر گوجه فرنگی اس��تفاده ش��د و گزارش كردن��د اين مواد 
قادرند منجر به بهبود جوانه زني و رش��د گوجه فرنگي ش��وند. 
درصد جوانه زني و سرعت جوانه زني بذر هاي گوجه فرنگي 
در حضور س��يليكات پتاسيم ا ميلي مولار بيش��ترين مقدار بود 
و نانو س��يليس باعث افزايش طول ريش��ه و شاخساره گياهچه 
هاي گوجه فرنگي در غلظت 2 ميلي مولار ش��د. ) مظفريان  و 

همكاران، 1390(
اس��تفاده از ان��واع اس��يدهاي آلي ب��راي بهبود كم��ي و كيفي 
محصولات زراعي و باغي رواج فراوان يافته است. اسيدهاي آلي 
در مقادير بسيار كم اثرات قابل ملاحظه اي در بهبود خصوصيات 
فيزيكی، شيميايي و بيولوژيكي بذر دارند )سماوات و ملكوتي، 
1384(، از جمله اين مواد می توان به تركيبات هيوميكی اش��اره 
كرد كه به طور كلی به 3 دس��ته اسيد هيوميك، اسيد فوليك، و 
هيومين تقس��يم می شوند. در ميان اين تركيبات اسيد هيوميك و 
اسيد فوليك تركيبات ناهمگن زرد تا سياه رنگ با وزن مولكولی 

نسبتا بالا ) 2000تا 300000( كيلو دالتن می باشند.
(Peltonen-Sainio,  2006، El-Mohamedy and Ahmed., 2009) 

سرعت  بيشترين  ليتر  در  هيوميك  اسيد  گرم  ميلي   54 غلظت 
جوانه زني، شاخص بنيه گياهچه، طول ريشه چه و وزن خشك 
گياه جو  در  را  چه  ساقه  به  چه  ريشه  طول  نسبت  و  چه  ساقه 
اسيد  1389(.كاربرد  همكاران،  و  گرديد)سبزواری   باعث 
هيوميك در سويا باعث افزايش جذب آب، سرعت جوانه زني 

 .(Iswaran and Chonkar, 1971)و تنفس شد
از  پس  كرمان،  استان  در  گياهي  گونه  اين  اهميت  دليل  به 
بررسي هاي ابتدايي و پايين بودن درصد جوانه زني حاصل از 
بذر اين گونه در مزارع و با توجه به اثرات مثبت مواد استفاده 
سيليسيوم  و  اسيداسكوربيك  اسيدجيبرليك،  جمله  از  شده 

و  بذرها  زني  جوانه  مختلف  صفات  روي  هيوميك  اسيد  و 
همچنين اثرات آن روي يكنواختي جوانه زني در بذرها، اين 
پژوهش با هدف يافتن تأثير اين مواد تنظيم كننده رشد روي 
خصوصيات جوانه زني بذر های سياه دانه و يافتن بهترين غلظت 

براي جوانه زني بذر در اين گياه انجام گرفت.

مواد و روش ها
جهت بررسي اثر كاربرد روش های مختلف با مواد شيميايی 
بر جوانه زني بذر سياهدانه پژوهشی به صورت طرح بلوك 
3 تكرار در گلخانه دانشكده  كشاورزی  كامل تصادفی در 
ازمايشی  تيمارهای  شد.  انجام  كرمان  باهنر  شهيد  دانشگاه 

اسيد  و  هيوميك)Hu.A( )1، 1/5، 2درصد(  اسيد  شامل 
اسيد  و  مولار(  ميلی   AsA( )0/5، 1، 1/5( اسكوربيك 
به   )Si( سيليسيوم  و   )GA( )50،100،200ppm( جيبرليك 
آب  از  بودند.  درصد(   1/5، 2  ،1( سديم  سيليكات  صورت 
مقطر به عنوان شاهد استفاده شد. بذرها از شركت پاكان بذر 
)با  سديم  كلريت  هيپو  محلول  با  بذر ها  شدند.  تهيه  اصفهان 
يك درصد كلر فعال(  ضدعفونی و 3 بار با آب مقطر شستشو 
اسكوربيك  محلول  برای  تيمار  پيش  زمان  مدت  گرديدند، 
هيوميك  اسيد  سيليسيوم،  برای  ساعت   24 و  ساعت   10 اسيد 
 15 شد.  گرفته  نظر  در  تاريك  محيط  در  جيبرليك  اسيد  و 
در  بذر ها  سپس  شد  گرفته  نظر  در  گلدان  هر  برای  بذر  عدد 
در  گلدان ها  شدند.  كشت  كوكوپيت  بستر  در  مساوی  عمق 
دمای 25 درجه سانتی گراد نگهداری و به صورت يك روز 
از  پس  شدند.  آبياری  مقطر  با آب  مساوی  اندازه  به  ميان  در 
بذر های جوانه  و  روزانه سركشی  به صورت  كاشت، گلدانها 
جوانه  سرعت  آورد  بر  منظور  به  آزمايشی  واحد  هر  در  زده 
انجام شد كه در هر  تا زمانی  اين كار  زنی شمارش می شد و 
زده  جوانه  بذر های  در  تغيری  متوالی  روز   3 آزمايشی  واحد 
مشاهده نشد. پس از گذشت زمان لازم از كشت بذرها و رشد 
مطلوب، گياهچه ها از گلدان خارج وجهت اندازه گيری برخی 
صفات به ازمايشگاه منتقل شدند. طول ساقه چه و ريشه چه با 
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خط كش با دقت 1 ميلی متری اندازه گيری شدند. سپس درصد 
متوسط   ،)Camberato and Mccarty, 1999( جوانه زنی 
متوسط   )Piccolo et a1., 1993( جوانه زنی  برای  لازم  زمان 
جوانه زنی  سرعت  و   )Scott et al., 1984( روزانه  جوانه زنی 

)Huntr et al., 1984( محاسبه شدند.

         Gp1= × 100 1( درصد جوانه زنی 
=N كل  =G تعداد بذر های جوانه زده،   كه در اين رابطه، 

بذر های كشت شده می باشد.

          MTG2 = ( ) 2( متوسط زمان لازم برای جوانه زنی 

= n تعداد   كه در اين رابطه، n ∑- تعداد كل بذر های جوانه زده، 
=d تعداد روزها می باشد. بذر های جوانه زده طی d روز،

    MDG3 =  ،3( متوسط1 جوانه زنی روزانه
تا  روز  تعداد   d و  نهايی  زنی  FGP درصد جوانه  رابطه  اين  در 
رسيدن به حداكثر جوانه زنی نهايی )طول دوره آزمايش( می باشد.

1. Germination Percent (GP)
2. Mean Time Germination (MTG)
3. Mean Daily Germination (MDG)
4. Daily Germination Speed (DGS)

DGS4= 4( سرعت جوانه زنی، 
 كه اين شاخص عكس متوسط جوانه زنی روزانه می باشد.

بعد از اندازه گيری صفات، دادها در قالب يك طرح بلوك كامل 
افزار  SAS تجزيه و تحليل شد.  از نرم  با بهره گيری  تصادفی 
ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح 5 % مقايسه شدند.

نتايج  و بحث
شدن  سبز  درصد  ميزان  به  كمی  نظر  از  عملكرد  كه  آنجا  از 
مرحله  بنابراين  می باشد  وابسته  آن  يكنواختی  همچنيين  و 
می تواند  است كه  مهمی  و  مرحله حساس  جوانه زنی گياهچه 
با استقرار بهينه گياهچه ها در فرايند توليد نقش مهمی ايفا كند. 
افزايش  برای  راهكار  يك  عنوان  به  بذر  تيمار  پيش 
است  نامطلوب  شرايط  در  ويژه  به  گياهچه  استقرار 

.(Judi and Sharifzadeh, 2004)

تاثير  نتايج نشان داد كه بين تيمارهای مختلف پرايمينگ در   
روی جوانه زنی بذر و رشد آغازين گياهچه سياهدانه از نظر 
روزانه،  زنی  جوانه  متوسط  زنی،  جوانه  درصد  گذاری  تاثير 
طول ساقه چه)سطح %1( و متوسط زمان لازم برای جوانه زنی 
وجود  داری  معنی  اختلاف   )5% )سطح  زنی  جوانه  سرعت  و 
دارد ولی برای طول ريشه چه تفاوت معنی داری وجود ندارد 

)جدول 1(

جدول 1: تجزيه واريانس صفات مورد بررسی بذر های سياهدانه
  Table 1: Analises of variance for seed reminig methods in (Nigella sativa L.)

Root 
Length(cm)

)
Shoot 

Length(cm) 
Germination 

speed 
Mean 
Daily

Germination

)
Mean Time

Germination(day)
germination 

Percent

dfSource of 
variation 

4.868**3.191ns 0.00009ns 0.0685ns 0.1164ns 10.34ns 

2Replication

0.251ns 0.8077**0.0004*0.3515**0.25579*88.15**
12Priming treat

0.46210.23190.00010.11120.101924.90
24Error

22.3912.487.855.043.485.43C.V 
(%)

** :1 :*5ns :

**: singnificant at 1%, * singnificant at 5% , ns: not singnificant 
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اثرگذاری اسيد جيبر ليك بر جوانه زنی و رشد گياهچه ها: با 
توجه به جدول تجزيه واريانس مقايسه ميانگين ها تشان می دهد 
تاثير معنی داری بر درصد جوانه  اعمال تيمار اسيد جيبرليك 
 )1% )سطح  چه  ساقه  طول  و  روزانه  زنی  جوانه  متوسط  زنی، 
زنی  جوانه  سرعت  و  زنی  جوانه  برای  لازم  زمان  متوسط  و 
داری  معنی  تاثير  چه  ريشه  طول  بر  ولی  داشت   )%  5 )سطح 
زنی  جوانه  درصد  برای  ميانگين ها  مقايسه  نداشت)جدول1(. 
به  را  ميانگين  بيشترين   ppm 100 غلظت  كه  می دهد  نشان 
داشت.  شاهد  با  داری  معنی  تفاوت  كه  داد  اختصاص  خود 
اگر چه ميانگين درصد جوانه زنی غلظت ppm 200 بيشتر از 
غلظت 50 بود ولی تفاوت معنی داری با هم نداشتند )شكل1(. 

 ppm غلظت  در  زنی  برای جوانه  زمان لازم  متوسط  كمترين 
با شاهد داشت ولی  داری  معنی  تفاوت  امد كه  بدست    100
بين دو غلظت ppm50 و 200 تفاوت معنی داری ديده نشد و 
اين دو غلظت با شاهد هم تفاوت معنی داری نداشتند)شكل2(. 
بيشترين متوسط جوانه زنی روزانه در غلظت ppm100 بدست 
امد كه تفاوت معنی داری با شاهد دارد ولی تفاوت معنی داری 
همچنيين  نداشت)شكل3(.   ppm  200 و   ppm 50 غلظت  با 
كه  داشت   ppm100 غلظت  را  زنی  جوانه  سرعت  بيشترين 
تفاوت  غلظت ها  بين  ولی  داشت  شاهد  با  داری  معنی  تفاوت 
معنی داری با هم مشاهد نشد. بيشترين طول ساقه چه را غلظت 
ppm 100 به خود اختصاص داد كه تفاوت معنی داری با شاهد 
و غلظت ppm 50 داشت)شكل4(. غلظت های ppm200 طول 
تفاوت معنی داری داشت  با شاهد  بيشتری داشت و  ساقه چه 
ولی با غلظت ppm 50 تفاوت معنی داری نداشت )شكل5(. 
توليد  باعث  اسيد جيبرليك در موقع جوانه زني  به طور كلي 
هيدروليز  شده،  ياد  آنزيم  توليد  مي شود.  آميلاز  آلفا  آنزيم 
نشاسته به قند را در پي دارد كه براي فراهم نمودن انرژي مورد 
نياز براي عمل جوانه زني لازم است )Varner, 1964(. اسيد 
جيبرليك در دو مرحله در فرايند جوانه زني دخالت مي كند در 
مرحله اول، در نسخه برداري از كروموزوم ها در مرحله آغازي 
مؤثر  بسيار  بعدي كه  مرحله  در  آنزيم دخالت مي كند.  ايجاد 

است، نقش جيبرلين فعال كردن آنزيم هاي دخالت كننده در 
سيستم هاي جا به جايي مواد غذايي است )خوشخوي، 1375(. 
دار  معني  تأثير  جيبرليك  اسيد  مختلف  هاي  غلظت  كاربرد 
 P. distans بذرهاي  بردرصدجوانه زني و سرعت جوانه زني 
داشت و غلظت 250ppm بهترين پاسخ را نسبت به تيمارهای 
افزايش  باعث  اسكوربيك  اسيد  همچنين  داشت  ديگر 
و  شد)صابری  شاهد  به  نسبت  زنی  جوانه  سرعت  و  درصد 
طويلی. 1389.(. به طوركلي افزايش ويژگی های جوانه زني 
وحشی  يولاف  بذر  در  جيبرليك  تيماراسيد  از  استفاده  با 
Avena fatua (Chen and Park., 1973) Leymus arenarius و 

(Greipsson., 2001) گزارش شده است.

ها:  و ويژگی های گياهچه  زنی  بر جوانه  سيليسيوم  اثرگذاری 
متوسط  زنی،  جوانه  و سرعت  درصد  بر  سيليسوم  اثر گذاری 
جوانه زنی، زمان لازم برای جوانه زنی معنی دار بود )جدول1(. 
بيشترين درصد و سرعت جوانه زنی، متوسط جوانه زنی روزانه 
مربوط به غلطت 1/5 درصد بود كه تفاوت معنی داری با شاهد 
برای  لازم  زمان  متوسط  كمترين   .)4،3  ،1 داشت)شكل های 
جوانه زنی غلظت 5/1 به خود اختصاص داده كه تفاوت معنی 
داری با شاهد داشت.)شكل2( برای متوسط جوانه زنی روزانه 
غلظت 2 درصد تفاوت معنی داری با شاهد داشت و اگر چه 
معنی  تفاوت  ولی  داشت   1 غلظت  به  نسبت  بيشتری  ميانگين 
تاتير  تيمار سيليسيوم هيچ گونه  نداشتند)شكل3(.  با هم  داری 
معنی داری روی طول ساقه چه و ريشه چه نداشت. سيليسيوم 
از طريق بالا بردن فعاليت آنزيم هايي مانند پروتئاز و ليپاز در 
طول جوانه زني بذر، جوانه زني را افزايش می دهد. سيليسيوم 
فعاليت  نيز  و  ريشه  فعاليت  فتوسنتز،  ميزان  كلروفيل،  محتواي 
می دهد.  افزايش  رشد  طول  در  را  ردوكتاز  نيترات  آنزيم 
)Cang et al., 2002(. از سوي ديگر سيليسيوم نرخ تعرق و 
محتواي آب برگ را نيز كاهش مي دهد. در مورد تاثير شكل 
نانوي سيليسيوم تحقيقات اندكي انجام شده است. پژوهشگران 
با  سويا  هاي  گياهچه  رشد  و  زني  جوانه  كه  كردند  مشاهده 
قابل  افزايش  سيليسيوم  اكسيد  نانو  از  اي  آميخته  از  استفاده 
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(Lee et al., 2010) .توجهی نشان داد
اثرگذاری اسيد اسكوربيك بر جوانه زنی و رشد گياهچه ها: 
اثر غلظت های اسيد اسكوربيك بر درصد جوانه زنی و سرعت 
چه  ريشه  و  چه  ساقه  طول  بر  ولی  بود  دار  معنی  زنی  جوانه 
تفاوت معنی داری مشاهده نشد)جدول1(. برای درصد جوانه 
زنی غلظت 1 ميلی مولار بيشترين درصد جوانه زنی را نسبت به 
غلظت های ديگر داشت ولی تفاوت معنی داری  با هم نداشتند. 
كمترين  )شكل1(.  داشت  داری  معنی  تفاوت  شاهد  با  ولی 
متوسط زمان لازم برای جوانه زنی از غلظت 1/5 ميلی مولار 
با شاهد داشت  داری  معنی  تفاوت  داد كه  اختصاص  به خود 
نشد)شكل2(.  ديده  داری  معنی  تفاوت  هم  با  غلظت ها  بين  و 

به  بيشترين متوسط جوانه زنی روزانه را غلظت 1 ميلی مولار 
خود اختصاص داد كه با شاهد تفاوت معنی دار داشت. اگر چه 
بين غلظت ها تفاوت معنی داری مشاهده نشد ولی غلظت های 
1 و 1/5 ميلی مولار پاسخ بهتری نسبت به غلظت 5/. از خود 
غلظت  را  زنی  جوانه  سرعت  بيشترين  )شكل3(.  دادند  نشان 
تفاوت  شاهد  با  كه  داد  اختصاص  خود  به  مولار  ميلی   1/5
معنی داری  تفاوت  بين غلظت ها  معنی داری داشت)شكل4(. 
مشاهده نشد. بنابراين در خصوص علت تأثير اسيد اسكوربيك 
بر جوانه زني بذر و افزايش آن در مقايسه با حالت شاهد در اين 
راديكال  اثرات سوء  نقش آن دركاهش  به  پژوهش, مي توان 
با راديكال  مبارزه  از راههاي  اشاره كرد. يكي  بذر  هاي آزاد 
ازجمله  اكسيدانت  آنتي  هاي  ويتامين  بذرها،  براي  آزاد  هاي 
اسيد اسكوربيك )ويتامين c( و توكوفرول )ويتامين E( است. 
ويتامين c يك ويتامين محلول در آب است و قابليت واكنش 
و  اكسيد  سوپر  ازاد  راديكال های  سوء  اثرات  بردن  بين  از  و 

.(McDonald., 2004) هيدروكسيل را دارد
بيان  ذرت  گياه  روی  بر   )2012( همكاران  و  احمد  ايجاز    
كردند كه اسيد اسكوربيك باعث افزايش وزن خشك ريشه 
بذر،  بنيه  شاخص  زنی،  جوانه  سرعت  و  صد  در  چه،  ساقه  و 
 (Ijaz Ahmad et al., 2112) و كاهش زمان جوانه زنی شد 
مرتضی صابری بيان كرد كه اسيد اسكوربيك تاثير معنی داری 

بر مشخصه های جوانه زنی نداشت )صابری   و طويلی، 1389(.
اثر گذاری اسيد هيوميك بر جوانه زنی و ويژگی های گياهچه ها: 
اثر تيمار غلظت های متفاوت اسيد هيوميك بر درصد جوانه زنی، 
متوسط زمان لازم برای جوانه زنی، متوسط جوانه زنی روزانه 
ريشه چه  برای طول  ولی  بوده  دار  معنی  زنی  و سرعت جوانه 
و ساقه چه تفاوت معنی داری نداشتند)جدول 1(. غلظت 1/5 
درصد  بيشترين ميانگين درصد جوانه زنی را داشت كه تفاوت 
تفاوت  بين غلظت های مختلف  با شاهد دارد ولی  معنی داری 
معنی داری با هم مشاهده نشد)شكل1(. كمترين متوسط زمان 
به خود اختصاص  برای جوانه زنی را غلظت 5/1 درصد  لازم 
داده بود. اگر چه با ديگر غلظت های اسيد هيوميك تفاوت معنی 

داری نشان نداد ولی با شاهد تفاوت معنی داری داشت)شكل2(. 
غلظت 1/5 درصد بيشترين متوسط جوانه زنی روزانه را داشت 
كه بدون تفاوت با دو غلظت ديگر، با شاهدتفاوت معنی داری 
داشت)شكل3(. غلظت 1/1 درصد بيشترين سرعت جوانه زنی 
را داشت كه البته در غلظت های  ديگر)1و2( تفاوت معنی داری 
با شاهد نداشتند )شكل4(. آيسو )1996( در تحقيقی اثر مقادير 
و  هاي شهري  پسماند  از  آمده  بدست  هيوميك  اسيد  مختلف 
اسيد هيوميك  بدست آمده از منابع آلي) لئونارد يت و پيت( 
روي جوانه زني بذور جو و تنباكو دريافتند كه اسيد هيوميك 
بدست آمده از پسماندهاي شهري نقش تنظيم كنندگي بيشتري 
روي سرعت جوانه زني و كاهش زمان جوانه زني بذور داشت 
(Ayuso et al., 1996). در تحقيقی ديگر غلظت50 ميلی گرم 

در ليتر اسيدهيوميك باعث افزايش طول ساقه از 20/9 تا 5/51 
سانتي متر شود (Stephan and Charles., 1994). در نتيجه اسيد 
هيوميك ويژگی های جوانه زني را نسبت به شاهد )آب مقطر( 
افزايش داد. كه می تواند با تاثير بر فرايند های فيزيولوژيكی نظير 
پروتئينی كه محرك  فعاليت های آنزيمی و  هيدروليز، جذب، 
ساقه  طول  افزايش  باعث  هيوميك  اسيد  باشد.  اند  زنی  جوانه 
اسيد  تاثير  دليل  به  می رسد  نظر  به  كه  شد،  سياهدانه  در  چه 
تقسيم سلولی و رشد طولی سلول است  افزايش  بر  هيوميك 

.)Mato et al., 1971(
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شكل1: مقايسه در صد جوانه زنی بذر های سياهدانه تحت تاثير تيمارهای مختلف

Fig1: Present germination seeds of comparison  Nigella sativa L. under different treatments

 

شكل2: مقايسه متوسط زمان لازم برای جوانه زنی بذرهای سياهدانه تحت تيمار های مختلف
Fig 2: Main time germination seeds  comparison of  Nigella sativa L. under different treatment

 

شكل3: مقايسه متوسط جوانه زنی روزانه بذر های سياهدانه تحت تاثير تيمارهای مختلف
 Fig 3:  Main daily germination seeds comparison of Nigella sativa L. under different treatments condition
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شكل4: مقايسه سرعت جوانه زنی بذر های سياهدانه تحت تاثير تيمارهای مختلف
 Fig 4: Speed germination of comparison Nigella sativa L. under different treatmentments condition

شكل5: مقايسه طول ساقه چه گياهچه های سياهدانه تحت تاثير تيمارهای مختلف
 Fig 3: Shoot length  seedling of comparison Nigella sativa L. under different treatments condition

نتيجه گيری کلی
با توجه به نتايج اين تحقيق ميتوان بيان كرد كه پرايمينگ بذور 
با جيبرليك اسيد، هيوميك اسيد و سيليسيم و اسيد اسكوربيك 
اثرات مثبتی بر روی مولفه های جوانه زنی نسبت به شاهد دارند. 
بين غلظت ها بهترين غلظت مربوط به غلظت های متوسط بود. 
بنابراين با توجه به نتايج اين تحقيق می توان از اين مواد برای 
پرايمينگ بذور سياهدانه جهت افزايش درصد و سرعت جوانه 

زنی و استقرار گياهچه در شرايط گلخانه بهره جست.
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مقدمه
افزايش توليد محصولات زراعي نبايد با بي توجهي به مسايل 
حد  از  بيش  مصرف  حال  اين  با  پذيرد   صورت  ديگر  مهم 
حال  در  شيميايي  سموم  و  كود  مانند  كشاورزي  نهاده هاي 
حاضر نيز زيان هاي فراواني وارد كرده است. كادميم و نيكل 
از جمله عناصر سمي براي انسان مي باشند كه مي توانند باعث 
انسان گردند. در كشورهاي  متابوليكي در  اختلالات مختلف 
عناصر  مقدار  يك بار  سال  دو  هر  استراليا  همچون  پيشرفته 
سمي از جمله كادميم و تركيبات آلي سمي موجود در مواد 
چنانچه  مثال  به عنوان  مي گيرد.  قرار  ارزيابي  مورد  غذايي 
گرم  ميلي   0/05 از  بيش  زمينی  سيب  در  كادميم  مقدار 
از  بعضي  داشت  نخواهد  فروش  اجازه  باشد  كيلوگرم  در 
تابع  گياه  به وسيله  كادميم  جذب  كه  دادند  نشان  محققان 
كوچك  و  مي باشدبرزگر  خاك  جذب  قابل  كادميم  مقدار 

.(Barzegar and Koocheczadeh,1381) زاده
كادميم،  با  زراعي  خاك هاي  آلودگي  مهم  منابع  از  يكي 
مصرف كودهاي فسفاته و سولفات روي است. غلظت كادميم 
در كودهاي فسفاته از 10 تا 170 ميلي گرم در كيلوگرم و در 
كود سولفات روي تا 400 ميلي گرم در كيلوگرم متغير مي باشد. 
به  غالباً  ديگر  عناصر  با  تركيب  با  سولفيد  صورت  به  كادميم 

يافت  سرب  و  مس  روي،  معدن  سنگ  در  ناخالص  صورت 
.(Rezaei and Malakooti, 1382) مي شود رضايي و ملكوتي

شاليزارهای  در  كشاورزان  توسط  فسفاته  كودهای  مصرف   
شمال كشور ميزان كادميم در خاك را در طی دو سال به ميزان 
5/15 درصد )32/0 ميلی گرم در كيلوگرم( افزايش داد  ملكوتی و 

.(Malakooti and Kavosi, 1383) كاووسی
اسميت )Smith, 2000 ( گزارش كردندكه محيط  های اطراف 
می گردند.  آلوده  سرب  و   كادميم  بوسيله  زياد  طرز  به  جاده 
در  تن   800 در كشور  فسفاته  سالانه كودهای  مقدار مصرف 
سال در نظر گرفته شود و غلظت كادميم در كودهای فسفاته 
ترتيب  بدين  در كيلوگرم فرض شود  ميلی گرم  وارداتی 100 
سالانه متجاور از 80 كيلوگرم كادميم وارد خاك های زراعی 

كشور شده كه رقم بسيار بالا و خطرناكی است ملكوتی و خانی 
)Malakooti and Khani, 1378( افزايش غلظت كادميم در 
خاك باعث كاهش محصول مي شود. بر اساس نتايج به  دست 
اگر  بوده  تحت كشت چغندرقند  كه  قليايي  در خاك   آمده 
گرم  در  ميكروگرم   150 بحراني  حد  به  برگ  كادميم  مقدار 
بينگهام  مي يابد  كاهش  درصد   25 محصول  ميزان  برسد، 

.)Bingham, 1999(
آهكی  خاك های  به  نسبت  اسيدی  خاك های  در  كادميم 
همكاران  و  می باشدملكوتی  برخوردار  بيشتری  تحرك  از 
)Malakooti, Et al,1387(. در مطالعات مشخص شد حدود 
70 درصد از كل كادميم خاك به آسانی قابل تحرك بوده كه 

از خاك شسته شده و وارد آب آبياری  به راحتی  اين مقدار 
می گردد و ريشه گياه به آسانی آن را از محلول خاك جذب 
محققين حركت كادميم  در خاك های آهكی،  ولی  می كند. 
)Cd( را بسيار كند دانسته و به همين دليل جذب آن فقط در 
ملكوتی.  و  چراتی  می باشد  مطرح  گياهان  در  غرقابی  شرايط 
(Charati and Malakooti,1383)

ميزان فلزات سنگين در مناطق شهری و صنعتی بيشتر از مناطق 
 .)Ginoor, Et al, 1998( همكاران  و  گينور  است  روستايی 
مهم ترين بيماري كه از زيادي جذب كادميم و سرب گزارش 
بيماري  به طوركلي  يا هيپرتنشن1 و  بالا  شده است فشار خون 
عروقي است. آگاهي از خطرهاي بهداشتي كادميم، جذب آن 
به وسيله سبزي ها و محصولات كشاورزي را موضوع تحقيقات 
علت   .)Karimian,1371( كريميان  است  ساخته  گسترده اي 
شديد  تركيبی  ميل  احتمالاً  كادميم  عنصر  بودن  سمی  اصلی 
آن با گروه های تيول )--SH( در آنزيم های پروتئين ساز است  

.)Rezaei and Malakooti, 1382( رضايي و ملكوتي
)Malakooti and Khani, 1378( گزارش  ملكوتی و خانی 
كودهای  تجزيه  در  گذشته  سال   30 در  براينكه  نظر  كردند 
ولی  شده  توجه  آن  در  موجود  فسفر  مقدار  به  فقط  فسفاته 
سالانه  بنابراين  نگرديده،  اعمال  كادميم  غلظت  بر  كنترلی 

1- Hypertension
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مقادير قابل توجهی كادميم از طريق مصرف كودهای فسفاته 
و  گلچين  است.  شده  كشور  باغی  و  زراعی  خاك های  وارد 
تعيين  برای   )Goolchin and Malakoti,1378( ملكوتی 
فلزات  به  زنجان  استان  خاك های  آلودگی  غلظت  و  شدت 
آلودگی،  نوع  و  آنها  آلاينده  منابع  مشخص نمودن  و  سنگين 
از  وپس  تهيه  نمونه  نقاط  از  بعضی  سطحی  قسمت  خاك  از 
سرب،  كادميم،  قبيل،  از  سنگين  فلزات  غلظت  عصاره گيری 
اندازه گيری  اتمی  جذب  دستگاه  كمك  به  نيكل،  و  كروم 
كردند. نتايج به دست آمده نشان داد كه معادن و كارخانجات 
سازنده  صنايع  فولاد،  تهيه  صنايع  متالوژی،  صنايع  فلز،  ذوب 
مواد شيميايی، استفاده از لجن فاضلاب به عنوان كود و استفاده 

كودهای  مخصوصاً  كشاورزی  نهاده های  بعضی  از  بی رويه 
و  آلودگی خاك  و سولفات روی می توانند موجبات  فسفاته 
گياه را به فلزات سنگين فراهم آورند. در بعضی از خاك های 
مواد  كنسانتره  نگهداری  انبارهای  مجاور  باغ های  به  مربوط 
و  كيلوگرم  در  ميلی گرم   10 حد  در  كادميم  غلظت  معدنی، 

سرب در حد 75 ميلی گرم در كيلوگرم گزارش گرديد.
و  بوده  ايران  اصلی كشاورزی  از قطب های  يكی  مغان  منطقه 
محصولات متنوع، استراتژيك و صنعتی در آن كشت می شود. 
متأسفانه در سال های اخير بهره برداران كشاورزي بدون توجه 
صرفاً  كشاورزی  پايدار  توسعه  و  محيطی  زيست  مسائل  به 
بی  مصرف  به  اقدام  كوتاه  زمان  در  بيشتر  سود  كسب  جهت 
رويه نهاده های كشاورزی می نمايند. به منظور بررسی وضعيت 
تجمع فلزات سنگين و مضر در مزارع دشت مغان اين بررسي 
آهن،  )مس،  سنگين  عناصر  تجمع  ميزان  بررسی  اهداف  با 
زراعی  خاك های  نيكل(  در  و  كادميم  سرب،  منگنز،  روی، 
مقايسه عناصر فوق در  منطقه مغان و  و خاك های غيرزراعی 

خاك های زراعی با خاك های غير زراعی انجام گرفت. 

مواد و روش ها
شهرستان مغان جلگه حاصل خيز در شمال شرقي استان اردبيل 
از شمال وغرب به رودخانه ارس و از شرق به مرز جمهوري 

مي باشد.  مشرف  سبلان  ارتفاعات  به  جنوب  از  و  آذربايجان 
و  48ْْْْْْْْْْْ شمالي   / تا 25   47ْْْْْْْْْْْ  / مدارهاي 25  فاصله  در  اين دشت 
طول جغرافيايی 25 / 49ْْْْْْْْْْْ تا 42 / 39ْْْْْْْْْْْ شرقي قرار دارد. مساحت 
منطقه اي كه به آن دشت مغان اطلاق مي شود، در حدود 300 
تا 350 هزار هكتار برآورد شده است كه طرح بهره برداري از 
منابع آب رودخانه ارس در 90 هزار هكتار آن پياده شده است. 
محصولات رايج در منطقه مغان شامل گندم، پنبه، چغندرقند، 
زميني  بادام  و  كنجد  جو،  سويا،  صيفي،  و  ذرت  يونجه، 
مي باشد. در قسمتي از اراضي زهدار نيز برنج كشت می شود. 
از محصولات باغي منطقه مي توان به باغات گلابي، سيب، هلو 
و فندق اشاره نمود. مصرف عمده كود شامل كودهاي فسفاته، 

اوره و كودهاي مايع در كشت ذرت و صيفي جات مي باشد. 
و عمر  تناوب  نوع  بودن  متفاوت  منطقه،  زياد  دليل وسعت  به 
زراعت مدرن در قسمت هاي مختلف منطقه و همچنين لحاظ 
حوزه  نظر  از  كشاورزي  جهاد  سازمان  بندي  تقسيم  نمودن 
هاي خدمات جهاد كشاورزي، محل مورد مطالعه به 9 منطقه 
شامل روستاهای تحت پوشش، منطقه 1 )فيروزآباد(، منطقه 2 
)تازه كند قديم و جديد، عباس آباد و تكله(، منطقه 3 )اوزون 
قويی و مركز خدمات دشت(، منطقه 4 )قوشاقشلاق، حمداله 
آباد(، منطقه 5 )تكچی(، منطقه 6 )اولتان، پيرايواتلو، شركت 
منطقه  جديد(،  و  قديم  آباد  اسلام  صنعتی،  شهرك  فردوس، 
)مزارع   8 منطقه  گوشلو(،  و  آغدام  آباد،  پارس  )اجيرلو،   7
صنعت  و  كشت  شركت  مغان،  كشاورزی  تحقيقات  مركز 
مغان و مركز آموزش(، منطقه 9 )جعفرآباد( تقسيم شد. جهت 
بررسي وضعيت تجمع فلزات سنگين تعداد 127 نمونه )تعداد 
117 نمونه خاك زراعی و تعداد 9 نمونه خاك غيرزراعی( با 
استفاده از روشهای متداول نمونه برداری از عمق 0-30 سانتي 
غلظت   .)Ali-Ehyayi,1376( احيايی  گرديدعلی  تهيه  متري 
عناصر سنگين بعد از هوا خشك كردن توسط روش )ليندسي 
و نورال به نقل از علی احيای،1376( اندازه گيري گرديد. بدين 
به  گرم    20 مقدار  شده  الك  خاك های  نمونه  از  كه  ترتيب 
ارلن  در  و  نموده  توزين  آزمايشگاهی  ترازوی حساس  وسيله 
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محلول  ميلی ليتر   40 مقدار  ريخته شد.  مايرپلاستكی درب دار 
DTPA به آن اضافه گرديد. سپس به وسيله شيكر 1500 دور 

در دقيقه به مدت 2 ساعت به هم زده شد. با استفاده از كاغذ 
صافی واتمن شماره 42 عصاره گيری گرديد. غلظت عناصر در 
عصاره ها به وسيله دستگاه جذب اتمی با كمك لامپ مخصوص 

.(Ali-Ehyayi,1376) هر عنصر قرائت گرديد علی احيايی
برای نمونه برداری از آب از مكان هايی كه نمونه خاك برداشته 
مزرعه  از  خروجی  وآب  مزرعه  به  ورودی  آب  از  بود  شده 
)زهكش( نمونه آب تهيه گرديد و عناصر سنگين )آهن، روي،  

مس،  منگنز، سرب، كادميم و نيكل( اندازه گيری شدند.
مناطق  زراعی  خاك های  بين  آماری   اختلاف  آزمون   برای 

از تجزيه واريانس يك طرفه استفاده گرديد. مقايسه ميانگين 
عناصر مكان های مختلف با آزمون دانكن انجام گرفت. برنامه 

آماری SPSS جهت تجزيه و تحليل داده ها استفاده گرديد. 

نتايج و بحث
آناليز داده های حاصل از اندازه گيری عناصر )آهن، مس، روی، 
مناطق مختلف  نيكل(  در خاك های  منگنز، سرب، كادميم و 
ميزان  نظر  از  گانه  نه  مناطق  بين  كه  داد  نشان  بررسی  تحت 
فلزات سنگين اختلاف آماری معني داري در سطح احتمال 1% 
وجود دارد. مقايسه ميانگين عناصر مكان های مختلف نشان داد 
منطقه 7  بالاترين ميزان مس، روی و سرب را به ترتيب با  ،6/4 
ميزان  كمترين  داشت.  كيلوگرم  در  ميلی گرم   3/598 و    3/3
مس، روي و سرب به ترتيب به مناطق 2، 5 و 5 با ميزان ،2/34 

0/674 و 1/452 ميلی گرم در كيلوگرم مربوط بود 
به  بالابودن عناصر فوق در منطقه 7  نسبت  )جدول 3(. علت 
ساير مناطق  احتمالاً با  كاشت محصولات سبزي و صيفي و جاليزي 
به عنوان كشت دوم در اين منطقه مرتبط است. استفاده بی رويه و 
بدون كنترل از سموم شيميايی حاوی تركيبات مس و ساير سموم 
در اين منطقه معمول بوده و می تواند يكی از علل افزايش مس در 
اين منطقه باشد. كريميان (Karimian,1371) گزارش كرد مس 
به شكل سولفات مس در برخي از قارچ كش ها نيز وجود دارد. 

بررسی های به عمل آمده در منطقه 2 كه ميانگين عنصر مس در 
آن پايين می باشد، نشان می دهد كه خاك های كشاورزی اين 
منطقه جوان بوده و بعد از خاك های منطقه 6 و 7 زير پوشش 
شبكه آبياری رفته است. كشاورزی اين منطقه همچنان شكل 
منطقه  اين  از طرف ديگر كشت دوم هنوز در  و  داشته  سنتی 
رواج نيافته است. همچنين نتايج حاكی از آن است كه زمين های 
وآمد  رفت  و  تردد  علت  به  هستند  جاده  نزديك  كه  زراعی 
بيشتر وسايل  نقليه دارای مقدار سرب بيشتری نسبت به مزارع 
 )Esmith,1976( اسميت  بودند.  جاده ها  از  دور  و  دوردست 
گزارش كرد ميزان آلودگی به سرب تحت تأثير فاصله از جاده 
بيشتري  ميزان  به  جاده  اطراف  محيط های  لذا  می گيرد.  قرار 

 7/433 ميزان  با   6 مي گردند.منطقه  آلوده  سرب  وسيله  به 
بالاترين  دارای  ترتيب  به  كيلوگرم  در  ميلی گرم    33/837 و 
مقدار آهن و منگنز بود )جدول3(. مقدار مجاز عنصر آهن در 
ملكوتی  می باشد  كيلوگرم  در  ميلی گرم   5/4 تا   5/2 خاك ها 
)Malakooti,1375(. بنابراين تجمع عنصر آهن در خاك های 
مناطق مورد مطالعه بيش از حد مجاز مي باشد. كمترين ميانگين 
با ميزان 3/243 و  ترتيب  به    5 منطقه  به  مربوط  منگنز  و  آهن 
15/236 ميلی گرم در كيلوگرم بود )جدول 3(. بديهی است در 
زمين هايی كه از كودهای سولفات آهن و ساير كودهای حاوی 
افزايش  نيز  آهن  مقدار  زمان  مرور  به  مي گردد  استفاده  آهن 
 (Hakimi and Alimoradi,1378) مي يابد. حكيمی و عليمرادی
گزارش كردند كه غلظت فلزات سنگين در خاك مزرعه ای كه 
با آب آلوده آبياری شده، بيش از خاك هايي است كه با آب 
معمولی آبياري مي شوند. به  طوری كه مقدار كل فلزات سنگين 
حدود  در  بودند،  شده  آبياري  آلوده  آب  با  كه   مزارعي  در 
%53/46 بيش از مزرعه اي بود كه با آب معمولی آبياري شده 
بود. بطوركلي در بررسي حاضر، مقدار آهن در مزارعی كه از 
آنها  در  متنوعی  محصولات  و  هستند  پيشرفته  كشاورزی  نظر 
ميانگين آهن در  بودن  بود. مي توان كم  كشت می شود، زياد 
مناطق1، 2، 3، 4 و 5  به نوپا بودن زراعت فشرده در اين مناطق 
نسبت داد. لازم به ذكر است اراضي اين منطقه بعداز مناطق 6 
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و7 زير شبكه آبياري رفته است. 
همچنين نتايج نشان می دهد تجمع منگنز در خاك منطقه مغان 

از حد مجاز منگنز در خاك هاي زراعي بيشتر 
مي باشد. مقدار مجاز عنصر منگنز در خاك ها 1 تا 2 ميلی گرم 

.)Malakooti,1375( در كيلوگرم می باشد ملكوتی
و  ميزان 1/791  با  ترتيب  به   8 و  مناطق 5  در  نيكل  و  كادميم 
4/462 ميلی گرم در كيلوگرم بالاترين ميزان را داشت. كمترين 
ميانگين كادميم و نيكل مربوط به منطقه 2  به ترتيب با ميزان 
0/857 و3/629 ميلی گرم در كيلوگرم بود )جدول 3(. ملكوتی 
و خانی )Malakooti and Khani, 1378( گزارش كردند نظر 
براينكه در 30 سال گذشته در تجزيه كودهای فسفاته فقط به 

بر غلظت  مقدار فسفر موجود در آن توجه شده ولی كنترلی 
توجهی  قابل  مقادير  سالانه  بنابراين  نگرديده،  اعمال  كادميم 
خاك های  وارد  فسفاته  كودهای  مصرف  طريق  از  كادميم 

زراعی و باغی كشور شده است.
به منظور بررسي و مقايسه   ميانگين تجمع عناصر در خاك هاي 
t استيودنت استفاده  زراعي و خاك هاي غيرزراعي از آزمون 
شد. تجزيه آماری داده های حاصل از اندازه گيری عناصر مورد 
مطالعه  در خاك های زراعی و غيرزراعی نشان داد كه اختلاف 
آماری معنی داری  در سطح احتمال 1 % بين خاك های زراعی 
مناطق  كليه  در  مطالعه  مورد  عناصر  كليه  نظر  از  غيرزراعی  و 
 1/0061 از  مس  ميزان    7 منطقه  در  به طوري كه  دارد.  وجود 
 6/382 به  غيرزراعي  خاك هاي  در  كيلوگرم  در  ميلي گرم 
ميلي گرم در كيلوگرم در خاك هاي زراعي افزايش يافته كه 
اين افزايش 5 برابري مس می تواند نتيجه مصرف بی رويه  سم و 
كود در زمين های زراعی و استفاده از آب آبياری حاوی مس 
مقدار  از  بيش  زراعی  زمين های  در  موجود  مقدار مس  باشد. 
مطلوب و نرمال عنصر مس)0/2-0/8( در زمين های كشاورزی 
است  ملكوتی )Malakooti,1375(. در زمين های غيرزراعی، 
منطقه 2  با ميزان 218/1 ميلی گرم در كيلوگرم، بيشترين ميزان 
اين عنصر را به خود اختصاص داد. منطقه 6  با ميزان 0/094 
ميلی گرم در كيلوگرم كمترين مقدار مس را دارا بود )جدول 

3(. در حال حاضر مصرف بی رويه كودهای فسفاته آثار منفی 
روند  ادامه  با  اماّ  می نمايد.  خنثی  را  مس  عنصر  مسموميت  و 
افزايشی استفاده از سموم حاوی مس و كود فسفاته در آينده 

شاهد مشكلات عديدة ديگری نيز خواهيم بود.
 ميزان روي در منطقه 7  از 0/749 ميلي گرم در كيلوگرم در 
در  كيلوگرم  در  ميلي گرم   3/296 به  غيرزراعي  خاك هاي 
برابري،   3/5 افزايش  اين  و  يافته  افزايش  زراعي  خاك هاي 
به خاطر مصرف بی رويه  سم و كود مي باشد. ملكوتی  بيشتر 
كه  دادند  نشان   )Malakooti and Khani, 1378( خانی  و 
مخصوصاً  كشاورزی  نهاده های  بعضی  از  بی رويه  استفاده 
كودهای فسفاته و سولفات روی می توانند موجبات آلودگی 

خاك و گياه به فلزات سنگين را فراهم آورند. در زمين های 
غيرزراعی ميانگين عنصر روی از 0186/0 تا 749/0  متفاوت 

بود) جدول3(. 
مقايسه ميانگين عنصر آهن در زمين های زراعی با ميزان 5/159 
با ميزان 0/849   ميلی گرم در كيلوگرم و زمين های غيرزراعی 
در  عنصر  اين  ميزان  كه  می دهد  نشان  كيلوگرم  در  ميلی گرم 
از   6 منطقه  در  آهن  ميزان  بالاست.  خيلی  زراعی  زمين های 
به  غيرزراعي  خاك هاي  در  كيلوگرم  در  ميلي گرم   0/628
افزايش  زراعي  خاك هاي  در  كيلوگرم  در  ميلي گرم   7/433
يافته كه اين افزايش10 برابري ميزان آهن را می توان به مصرف 
بی رويه  سم و كود در زمين های زراعی نسبت داد. زمين های 
كيلوگرم  در  ميلی گرم   1/705 ميزان  با    2 منطقه  غيرزراعی 
ميزان 0/450  با  منطقه 8   اين عنصر را داشت.  ميزان  بيشترين 
ميلی گرم در كيلوگرم كمترين ميانگين اين عنصر را دارا بود 
 5/445 ميانگين  با    4 منطقه  غيرزراعی  زمين های  )جدول3(. 
ميلی گرم در كيلوگرم بيشترين ميزان منگنز را داشت. منطقه 6 
با ميزان 2/268 ميلی گرم در كيلوگرم كمترين ميانگين را دارا 
 22/847 زراعی  زمين های  در  منگنز  عنصر  كل  ميانگين  بود. 
 3/988 غيرزراعی  زمين های  در  و  كيلوگرم  در  ميلی گرم 

ميلی گرم در كيلوگرم است )جدول2 و 3(.
ميلي گرم   0/9686 از    7 منطقه  در  سرب  ميزان  به طوري كه 
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ميلي گرم   3/598 به  زراعي  غير  خاك هاي  در  كيلوگرم  در 
يعنی  است.  يافته  افزايش  زراعي  خاك هاي  در  كيلوگرم  در 
نتيجه گرفت  می توان  است. پس  داشته  برابر   3 ميزان  افزايش 
مصرف بی رويه سم و كود در زمين های زراعی باعث افزايش 
اين عنصرشده است. در زمين های غير زراعی منطقه 2  با ميزان 
به  را  عنصر  اين  ميزان  بيشترين  كيلوگرم  در  ميلی گرم   0/884
 0/0656 ميزان  با    8 منطقه   .)3 ) جدول  داد  اختصاص  خود 
داشت.  را  عنصر  اين  ميزان  كمترين  كيلوگرم  در  ميلی گرم 
ميانگين كل عنصر سرب در زمين های زراعی 2/495 ميلی گرم 
در  ميلی گرم   0/537 غيرزراعی  زمين های  در  و  كيلوگرم  در 
كيلوگرم است ) جدول2 و 3(. ميزان عنصر فوق گرچه با حد 

مجاز )1-15 ميلی گرم در كيلوگرم ( فاصله دارد. ميزان كادميم 
در خاك هاي  كيلوگرم  در  ميلي گرم   0/084 از    8 منطقه  در 
خاك هاي  در  كيلوگرم  در  ميلي گرم   1/791 به  غيرزراعي 
زراعي افزايش يافته، به عبارت ساده تر ميزان كادميم 20 برابر 
افزايش يافته است) جدول 3(. در اراضي غيرزراعی، منطقه 8   
ميزان   بيشترين  دارای  كيلوگرم  در  ميلی گرم   0/084 ميزان  با 
ميلی گرم   0/035 ميزان  با    4 منطقه  داشت.  را  عنصركادميم 
) جدول3(.  داشت  را  عنصر  اين  ميزان  كمترين  كيلوگرم  در 
 1/175 زراعی  زمين های  در  كادميم  عنصر  كل  ميانگين 
 0/0391 غيرزراعی  زمين های  در  و  كيلوگرم   در  ميلی گرم 
ميلی گرم در كيلوگرم  بود )جدول 2و 3(. كوپرمن و سريرو 
)Kuperman and Crreiro, 1997(گزارش كردند كودهای 
شيميائی فسفری، حاوی ناخالصی از نوع فلزات سنگين هستند. 
كاهش  باعث  شده،  محسوب  خاك  آلاينده  سنگين،  فلزات 
فعاليت های ميكروبی شده و علاوه بر آن ممكن است توسط 
گياهان جذب و از آن طريق وارد زنجيرة غذايی انسان و حيوان 

گردند. 
آلودگی  در  فسفر  كود  نسبی  سهم   )Alloway,2002( آلووی 
خاك به كادميم را بين 54-58 درصد عنوان كرده و مابقی را به ته 
نشست های اتمسفری و لجن فاضلاب نسبت داده است. بنابراين بايد 
بيشترين تلاش را در مصرف مناسب و بهينه كودهای فسفری انجام 

داد. رضايي و ملكوتي (Rezaei and Malakooti, 1382 ) گزارش 
نمودند غلظت كادميم در خاك فسفات های توليدی، كشورهای  
سنگال، توگو، مراكش و تونس در مقايسه با خاك فسفات های 
بيشتری  كادميم  دارای  ايران  و  سوريه  اردن،  روسيه،  فدراتيو 
می باشند. بنابراين توصيه می گردد كه در خريد خاك فسفات 
و كودهای فسفاتی بايستی كشورهای توليدكننده مدنظر قرار 
سولفات  و  فسفاته  در كودهای  كادميم  استاندارد  گيرند. حد 
كيلوگرم  در  ميلی گرم   25-15 فسفات،  خاك  يا  و  روی 
آلودگی خاك ها  از  برای جلوگيری  آن  رعايت  كه  می باشد 
ضروری است. از موارد ديگری كه می تواند از تجمع و ورود 
اصلاح  نمايد،  جلوگيری  حيوانات  غذايی  چرخه  در  كادميم 

به  عنصر  اين  ورود  كاهش  منظور  به  زراعی  گياهان  ژنتيكی 
كادميم  تجمع  موجب  نيز  آلوده  آبياری  آب  می باشد.  گياه 
تجمع  افزايش  اگر  بطوركلي  می گردد.  زراعی  زمين های  در 
كادميم با اين روند ادامه پيدا كند، با توجه به سمی و سرطانزا 
بودن اين عنصر مشكلات عديده ای را برای نسل آينده در پی 
ميلي گرم   0/766 از    8 منطقه  در  نيكل  داشت.ميزان  خواهد 
ميلي گرم   4/462 به  زراعي  غير  خاك هاي  در  كيلوگرم  در 
عبارت  به  يافته،  افزايش  زراعي  در خاك هاي  كيلوگرم  در 
افزايش يافته است. راون  برابر   5 به  ديگر ميزان نيكل تقريباً 
دادند  نشان   )Raven and Loeppert,1997( لئوپرت  و 
نسبتاً  غلظت های  حاوی  رايج  فسفری  كودهای  از  برخی 
بالايی از آرسنيك، اورانيم، سرب، كادميم و نيكل می باشند. 
ميلی گرم  ميزان 102/1  با  منطقه 3   در زمين های غير زراعی، 
ميزان  با  منطقه 1  را داشت.  نيكل  ميزان  بيشترين  در كيلوگرم 
را  عنصر  اين  ميانگين  كمترين  كيلوگرم  در  ميلی گرم   326/0
زمين های  در  نيكل  عنصر  كل  ميانگين   .)3 )جدول  داشت 
زراعی 903/3 ميلی گرم در كيلوگرم و در زمين های غيرزراعی 
855/0 ميلی گرم در كيلوگرم بود )جدول 2و3( . علت افزايش 
می تواند  نيز  آبياری  آب  شيمايي،  كودهاي  بر  علاوه  نيكل 
كرد  گزارش   )Motasharezadeh,1383( متشرع زاده  باشد. 
آن،  از  سرشار  خاك های  در  نيكل  سميت  كاهش  برای  كه 
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می توان اقدام به اضافه كردن فسفات نمود. فسفات های نيكل 
حاصله حلاليت اندكی داشته، غلظت نيكل را در محلول خاك 

كاهش می دهند. 
و  مي شود  تأمين  ارس  رودخانه  از  مغان  منطقه  آبياري  آب 
رودخانه ارس به علت فاضلاب هاي صنعتي كشورهاي همجوار 
آلوده به عناصر سنگين مي باشد. بررسي ميانگين عناصر مورد 
مطالعه در كل منطقه نشان می دهد ميانگين مس، روي، آهن، 
منگنز، سرب،كادميم و نيكل  به ترتيب برابر با ،0/933 ،1/192 
ليتر  در  ميلی گرم    1/349 و   0/864، 0/996، 1/639، 0/623
آب  در  مجاز  حد  از  كادميم  و  آهن  مس،  ميزان  كه  بودند 

بايستي دقت  اين عناصر  بيشتر می باشد. پس در مورد  آبياری 
كرد تا ميزان اين مواد از طريق منابع ديگر يعني كود و سموم 

افزايش پيدا نكند. 
بطوركلي مي توان گفت ميزان عناصر سنگين اندازه گيري شده 
غيرزراعي  خاك هاي  از  بيشتر  خيلي  زراعي  خاك هاي  در 
مي باشد. كه اين افزايش قابل ملاحظه در ميزان عناصر به علت 
مصرف بي رويه كود و سموم شيميايي مي باشد. بنابراين جهت 
نهاده هاي  مصرف  بايستي  حد  از  بيش  افزايش  از  جلوگيري 

كشاورزي به صورت كنترل شده انجام پذيرد.
 

جدول -1  ميانگين مربعات ) تجزيه واريانس( عناصر مورد مطالعه در خاك هاي زراعي مناطق مختلف مغان

Table 1-Analysis of variance of the studied elements in arable lands of Moghan.

(Cu)(Zn)(Fe)(Mn)(Pb)
(Cd)

(Ni)(df)
S.O.V

**30.911**5.111**18.585**70.994**3.068**2.082**1.0688Between 
Locations

2.3800.9365.07368.2280.1020.0140.153108
Within 

 locations

s
ns ** *5 %1  %ns , *, ** non significant, significant at 5 and l percent levels, respectively

جدول -2 ميانگين عناصر مورد مطالعه در مناطق مختلف مغان 

                         Table 2- Mean of studied elements at different location (mg/kg)

(Ni)(Cd)(Pb)(Mn)(Fe)(Zn)(Cu)Location

C3.772D0.862C2.409D12.945BC4.947B1.039BC2.8761

C3.629D0.857C2.242C18.285BC4.483B0.88C2.3442

C3.714D0.854C2.310CD16.988C3.801B1.040C2.7493

C3.756C1.019C2.254B25.089BC4.675B0.989B4.0844

BC4.016C1.014D1.452CD15.236C3.243B0.674C2.3945

B4.229A1.740B3.174A33.837A7.433B1.184A6.1526

AB4.271A1.690A3.598B25.813B5.996A3.296A6.3827

A4.462A1.791C2.335B28.517B5.975B1.355A5.4998

BC3.903B1.353C2.331AB30.842C3.614B1.531BC3.9649

3.9031.175
2.49522.8475.1591.334.049(Mean)

5.
                  Values in a column bearing different superscript are significantly different at 0.05 probability level
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بررسی اثر تنش خشكی بر عملكرد و اجزای عملكرد هيبريدهای مختلف ذرت علوفه ای

 Effect of drought stress on yield and yield components  on different forage corn
hybrids

مريم حاجی بابائی*1، فرهاد عزيزی2، کاوه زرگری1

 تاريخ دريافت: 1389/5/23       

تاريخ پذيرش: 1392/12/17 

چكيده

به منظور بررسی اثر تنش خشكی بر عملكرد و اجزای عملكرد چند هيبريد جديد ذرت علوفه ای، آزمايشی بصورت اسپليت پلات در قالب طرح 

بلوك های كامل تصادفی در سه تكرار در مزرعه پژوهشی موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه  نهال و بذر كرج در سال 1388 اجرا گرديد. فاكتور 

اصلی شامل سه سطح آبياري نرمال، تنش ملايم و تنش شديد )بترتيب آبياري پس از 70، 100و 130 ميلی متر تبخير تجمعی از تشتك تبخير 

كلاس A( و فاكتور فرعی نيز شامل 14 هيبريد ذرت بود. در اين آزمايش عملكرد علوفه خشك در هكتار، شاخص سطح برگ، وزن خشك 

برگ، وزن خشك بلال و وزن خشك ساقه اندازه گيری و محاسبه شد. نتايج نشان داد كه تفاوت هيبريدها از نظر عملكرد علوفه خشك در سطح 

احتمال %5 و از نظر شاخص سطح برگ و وزن خشك بلال در سطح احتمال 1 % معنی دار بود، در حاليكه بين هيبريدهاي مورد مطالعه اختلاف 

معني داري از لحاظ وزن خشك برگ مشاهده نگرديد. همچنين كليه صفات مورد بررسی به تنش خشكی واكنش نشان داده و اختلاف آنها در 

تنش هاي مختلف در سطح احتمال 1 % معنی دار شد. افزايش دور آبياری از تيمار آبياري نرمال به تنش شديد باعث كاهش عملكرد علوفه خشك 

به ميزان 44 % درصد شد. 

واژه های کليدی: ذرت، تنش خشكی، هيبريد، عملكرد علوفه خشك. 

1- گروه زراعت، واحد ورامين- پيشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامين، ايران
2- موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج، كرج، ايران
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مقدمه
حال  در  آب  تامين  برای  كشاورزی  بخش  نياز  امروزه 
و  جمعيت  افزايش  به واسطه  نيز  آينده  در  و  است  افزايش 
تبخير  و  بارندگی ها  ميزان  بر  اقليمی  تغييرات  تاثير  همچنين 
در  بنابراين  يافت.  خواهد  ادامه  نواحی،  از  بسياری  در 
ديگر  مصارف  با  شديد  رقابت  در  كشاورزی  بخش  آينده 
خنك كننده ها  صنعتی،  تاسيسات  انسان ها،  مصرف  همچون 
و ديگر بخش ها با بحران جدی در تامين آب روبرو خواهد 
تنش ها،  تمام  بين  در  كلی  به طور   )Tarddieo,.2005) شد 
محدود  عوامل  ترين  شايع  و  مهمترين  از  يكی  خشكی  تنش 
به شمار  خشك  نيمه  و  خشك  مناطق  در  گياهان  رشد  كننده 
از  آب  كمبود  تنش   .)Turhan and Baser, 2004) می آيد 
و  خشك  مناطق  در  ذرت  توليد  كننده  محدود  اصلی  عوامل 
مهم  علوفه اي  گونه  يك  ذرت  می آيد.  به شمار  خشك  نيمه 
است كه براي مصرف به صورت سيلوئي، كل گياه برداشت 
مي شود (Coors, 1995(. اين گياه با وجود داشتن يك نوبت 
برداشت داراي عملكرد ماده خشك بالايي است سيلاژ آن به 
كيفيت  با  خوراك  خوش  علوفه  يك  و  مي شود  تهيه  آساني 
پايدار براي دام مي باشد و انرژي بالاتري نسبت به ساير علوفه ها 
Curran( در اين گياه بيشترين   and Posch, 2000) داراست 

قابليت هضم و كمترين ديواره سلولي مربوط به دانه مي باشد 
است  دارا  امر  اين  در  برگ گياه سهم عمده اي  از آن  و پس 
مي باشد  ساقه  از  بيشتر  برگ  هضم  قابليت   .)1375 )چوگان، 
علوفه  كيفيت  معمولا  ساقه  به  برگ  نسبت  افزايش  با  و 
و  لاور   .)Genter  and Camper, 1973) مي يابد  افزايش 
كوشيكونكويي )1997( اظهار داشتند كه نسبت دانه به علوفه 
موثرترين فاكتور انرژي در سيلاژ ذرت است. رضا وردی نژاد 
گزارش  آبياری  كم  تيمارهای  اعمال  با   )2006( همكاران  و 
گلدهی  و  رويشی  رشد  مراحل  در  رطوبتی  تنش  كه  كردند 
به  نسبت  عملكرد  درصدی   29 و   28 كاهش  باعث  به ترتيب 
اثر  متداول گرديد. سونگ و همكاران )2000(  آبياری  تيمار 
بيان  تنش خشكی بر رشد و توسعه ذرت را بررسی كردند و 

گل آذين  توسعه  و  رشد  از  مانع  خشكی  استرس  كه  داشتند 
ماده در گياه ذرت می گردد و كوتاه شدن طول، قطر، و وزن 
خشك و وزن تر بلال از اثرات كمبود آب روی بلال ذرت 
تنش رطوبتی در طول  )2004( گزارش كرد كه  است. چكر 
مراحل مختلف رشد ذرت عملكرد آن را در درجات متفاوت 
شدت  به  تنها  نه  عملكرد  كاهش  شدت  كه  می دهد  كاهش 
وابسته است. شعرباف و  نيز  به مرحله رشدی گياه  بلكه  تنش 
اثرات رژيم های  بررسی  احمدی )1377( در آزمايشی جهت 
مختلف آبياری بر عملكرد و اجزاء عملكرد و بر خصوصيات 
رويشی ذرت گزارش كردند كه تنش خشكی موجب كاهش 
عملكرد  می گردد.  برگ  سطح  شاخص  و  گياه  نهايی  ارتفاع 

بيولوژيكی نيز در رژيم های مختلف آبياری تفاوت معنی داری 
بيشتر  آن  كاهش  ميزان  خشكی،  تنش  افزايش  با  كه  داشت 
خشكی  تنش  تاثير  منظور  به  مطالعه ای  با   )1384( رنجبر  شد. 
در مرحله رشد رويشی، در مراحل مختلف رشد نشان داد كه 
تنش شديد خشكی باعث كاهش معنی دار ارتفاع ساقه، ارتفاع 
بلال از سطح خاك، تعداد برگ، گره و ميانگره، وزن خشك 
 7% ميزان  به  دانه  عملكرد  كاهش  و  بلال  طول  بلال،  پوشش 
گرديد. شعاع حسينی و همكاران )1387( در آزمايشی جهت 
بررسی اثرات تنش خشكی بر عملكرد ذرت و صفات وابسته 
به آن گزارش كردند كه بيشترين اثر تنش بر روی عملكرد بود 
كه در اثر كاهش ارتفاع بلال، ارتفاع بوته، وزن 300 دانه ايجاد 
شد. در اين مطالعه نيز تاثير تنش خشكی بر چند هيبريد ذرت 
علوفه ای و نحوه تاثير صفات بر روی عملكرد در شرايط تنش 

خشكی مورد بررسي قرار گرفت.

مواد و روش ها
اين پژوهش در سال زراعی 1388 در مزرعه پژوهشی موسسه 
تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج با عرض جغرافيايی 
50 درجه و 55 دقيقه شرقی و طول جغرافيايی 35 درجه و 47 
دقيقه شمالی و ارتفاع 1254 متر از سطح دريا اجرا شد. خاك 
محل آزمايش دارای بافت لومی- رسی با pH = 5/7 و هدايت 
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الكتريكي7/0 دسی زيمنس بر متر )dsm-1( بود. اين آزمايش 
كامل  بلوك های  طرح  قالب  در  پلات  اسپليت  به صورت 
انجام گرديد. فاكتورهای مورد مطالعه  تصادفی در سه تكرار 
سه رژيم آبياری بعنوان عامل اصلی شامل S1 = آبياري نرمال 
)آبياري پس از 70 ميليمتر تبخير(، S2 = تنش ملايم )آبياري 
پس  )آبياري  شديد  تنش   =  S3 تبخير(،  ميليمتر   100 از  پس 
از130 ميليمتر تبخير از تشتك تبخير كلاسA  ( و 14 هيبريد 
ديررس ذرت علوفه ای به عنوان عامل فرعی بودند )جدول 1(.

جدول -1 ليست هيبريدهای ديررس ذرت علوفه اي مورد آزمايش

 Table 1. List of late maturity forage corn hybrids tested

1-

Table 1. List of late maturity forage corn hybrids tested 

Hybrids Number 

K47/2-2-1-4-1-1-1× O17 1

K3653/2×K19 2

K3653/2×MO17 3

KSC700 4

KSC704 5

KSC720 6

KLM76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3545/6 7

K74/2-2-1-2-1-1-1-1×K3545/6 8

K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K3544/1 9

KL M76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3544/1 10

K47/2-2-1-2-1-1-1-1×K3544/1 11

K47/3-1-2-7-1-1-1×MO17 12

KLM77029/8-1-2-3-2-3×MO17 13

KLM76005/2-3-1-1-1-1×MO17 14

محل  گرفتند.  قرار  تصادفي  بصورت  فرعی  كرت های  در 
گاوآهن  وسيله  به   1388 سال  بهار  در  آزمايش  اجرای 
و  كلوخه ها  خرد كردن  برای  و  شد  زده  شخم  برگردان دار 
همچنين يكنواخت شدن خاك مزرعه از ديسك و ماله استفاده 
پشته  و  جوی  صورت  به  فاروئر  از  استفاده  با  مزرعه  گرديد. 
درآمد. در اين طرح بذور هر هيبريد پس از ضد عفونی برروي 
3 رديف 7 متري با فاصله 75 سانتي متر از يكديگر و به صورت 
كپه اي كشت شدند. فاصله كپه ها روي رديف هاي كاشت 18 
سانتيمتر )تراكم 75 هزار بوته در هكتار( در نظر گرفته شد. به 
منظور ممانعت از اختلاط آبياري در ابتدا و انتهای هر بلوك 

بدون  به عنوان حاشيه و همچنين دو رديف  2 رديف كاشت 
آزمون  اساس  بر  نياز  مورد  كود  ميزان  گرديد.  لحاظ  كاشت 
از  نياز گياه  نيتروژن مورد  قرار گرفت.  اختيار گياه  خاك در 
منبع اوره به مقدار 400 كيلوگرم در هكتار در دو نوبت نيمي 
قبل از كاشت و مابقي در مرحله 6-7 برگی به عنوان سرك 
در اختيار گياه قرار گرفت. برای مبارزه با علف های هرز پهن 
ليتر  برگ و سوزنی برگ از علف كش آترازين به مقدار 1/5 
در هكتار همراه با لاسو )الاكلر( در مرحله بعد از كاشت و قبل 
از اولين آبياری صورت گرفت و در مرحله 6-5 برگی از سم 
D,2,4 به ميزان 1/5 ليتر در هكتار عليه علف های هرز پهن برگ 

استفاده شد و يك مرحله وجين دستي در همين مرحله صورت 

گرفت. زمان آبياری با استفاده از ميزان تبخير روزانه از تشتك 
تبخير كلاس A مشخص شد. براي تعيين حجم آب مصرفي در 
هر آبياري، قبل از آبياري نمونه برداري ازخاك كرت مورد 
نظر تا عمق توسعه ريشه انجام گرديد. نمونه مذكور بمدت 24 
ساعت در آون 80 درجه سانتيگراد قرار داده  شد. سپس درصد 
رطوبت وزنی خاك محاسبه شد و حجم آب آبياري با استفاده 
آب  مقدار  تعيين گرديد.  آبياري  هر  در   2 و   1 معادله هاي  از 
مصرفي نيز با استفاده از كنتور كه در ابتداي فلكه اصلي قرار 
استفاده  با  آزمايشي  مزرعه  آبياري  شد.  كنترل  بود  شده  داده 
خطوط  ابتداي  در  كه  دريچه هايي  و  هيدروفلوم  لوله هاي  از 

كاشت تعبيه شده بود صورت گرفت.

1 (H = b( F.C - m) D

2 (V = H × A

در معادله هاي 1 و H ،2 نشان دهنده ارتفاع آب داخل كرت، 
bρ جرم مخصوص ظاهري خاك،   رطوبت در حد ظرفيت 

 D  ،نظر در زمان آبياري مزرعه،  رطوبت جرمي كرت مورد 
عمق توسعه ريشه،  V حجم آب آبياري در كرت و  A مساحت 
از حذف حاشيه ها در هر  برداشت پس  كرت است. مساحت 
از  صفاتی  تعيين  جهت  بود.  مربع  متر   14/75 معادل  كرت 
برگ،  هكتار، شاخص سطح  در  علوفه خشك  عملكرد  قبيل 
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ساقه  خشك  وزن  و  بلال  خشك  وزن  برگ،  خشك  وزن 

و صفات  انتخاب  تصادفی  بطور  بوته   10 تعداد  رديف  هر  از 

و  آماری  محاسبات  شدند.  اندازه گيری  آنها  روي  از  مذكور 

تجزيه واريانس ها با استفاده از نرم افزار SAS نسخه 9.1، رسم 

نيز  ميانگين ها  مقايسه  و   Excel افزار  نرم  وسيله  به  نمودارها 

 5 احتمال  در سطح  دانكن  دامنه ای  چند  آزمون  از  استفاده  با 

درصد انجام گرفت.

نتايج و بحث

عملكرد علوفه خشک 

در بررسی عملكرد علوفه خشك، اثر رژيم های مختلف آبياری 

و هيبريد به ترتيب در سطوح احتمال %1 و %5 معنی دار بودند 

ولی اثر متقابل هيبريد و رژيم های آبياری معنی دار نگرديد كه 

بيانگر واكنش مشابه هيبريدهای مورد مطالعه نسبت به شرايط 

تنش اعمال شده می باشد )جدول 2(. مقايسه ميانگين  رژيم های 

 17871 خشك  علوفه  عملكرد  بيشترين  كه  داد  نشان  آبياری 

كيلوگرم در هكتار متعلق به تيمار آبياری پس از 70 ميلی متر 

تبخير بوده و در تيمارهای آبياری پس از 100 و 130 ميلی متر 

تبخير، عملكرد علوفه خشك به 15381 و9862 كيلوگرم در 

پس  آبياری  تيمار  به  نسبت   %  45 و   %  14 ترتيب  به  هكتار، 

اختلاف  اين   .)3 )جدول  دادند  نشان  كاهش  ميلی متر   70 از 

عناصر  جذب  در  هيبريدها  توانائی  كاهش  از  ناشی  می تواند 

غذايی و ساخت و انتقال مواد پرورده در اثر كمبود آب باشد 

كه باعث كاهش تجمع ماده خشك گياه شده است. كاهش 

فتوسنتزی  مواد  توليد  اندام های هوايی و كاهش  وزن خشك 

اسبورن  نظير  ديگری  محققان  توسط  محدوديت آب،  اثر  در 

و همكاران )2002( و فاطمی و همكاران )1380( نيز گزارش 

شده است. 

افزايش ماده خشك توليدی در گياهان تحت شرايط آبياری 

دليل  به  می تواند  تبخير(،  ميلی متر   70 از  پس  )آبياری  نرمال 

گسترش بيشتر سطح برگ باشد كه با ايجاد منبع فيزيولوژيكی 

باعث  دريافتی  نور  از  بيشتر  هرچه  استفاده  جهت  كارآمد 

افزايش توليد ماده خشك شده است. لك و همكاران )2007( 

نيز بر اين موضوع تاكيد كرده اند. كاهش ماده خشك توليدی 

تبخير  ميلی متر   130 از  پس  آبياری  شرايط  تحت  گياهان  در 

بيشتر به دليل تاثير منفی تنش خشكی بر وزن خشك بلال )با 

51 % كاهش( رخ داده است زيرا در ذرت بلال جزء مهمی از 

قسمتهای هوايی را تشكيل می دهد. همچنين وزن خشك ساقه 

با )28 % كاهش (  نيز  با )46 % كاهش( و وزن خشك برگ 

كاهش  باعث  تبخير  ميلی متر   130 از  پس  آبياری  شرايط  در 

عملكرد علوفه خشك گرديده اند. با توجه به مقايسه ميانگين 

 ،7  ،6  ،4  ،3  ،1 شماره  هيبريدهای  كه  شد  مشخص  هيبريدها 

در  بوته  كل  خشك  وزن  بيشترين  دارای   14 و   13  ،12  ،8

خشك  علوفه  عملكرد  بالا بودن  می توان  كه  بوده اند  هكتار 

نسبت  آنها  دوره رشد  بودن  به طولانی تر  را  هيبريدها  اين  در 

اختيار  در  مواد  تجمع  و  توليد  برای  را  بيشتری  زمان  كه  داد 

گياه قرار می دهند. هيبريد شماره 10 نيز دارای كمترين ميزان 

وزن خشك كل بوته )10930 كيلوگرم در هكتار( بوده است 

)شكل1(. گزارش شده است كه معمولاً هيبريد هايی كه دوره 

رشد طولانی تری دارند ماده خشك بيشتری نيز توليد می كنند 

)جاكوبس و پيرسون، 1991(.



بررسی اثر تنش خشكی بر عملكرد و اجزای عملكرد هيبريدهای مختلف ذرت علوفه ای

29

جدول-2 نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه هيبريدهاي ذرت تحت تاثير 3 تيمار رژيم آبياري

Table 2. Analysis of variance for studied traits of fourteen corn hybrids under three irrigation regimes  

ns:***1 %5%.

ns: Non significant and * , ** significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively.

S.O.V

DfLeaf Area 
Index

Leaf dry 
weight

Ear dry weightStem dry 
weight

Dry fodder 
yield

Replication

20.585*11907.814**109020.097*163598.171**52928023**

Irrigation22.297**72612.977**2173347.101**951182.469**705763464**

E(a)40.1863170.08627180.61089151.11836014993

Hybrid130.629**1708.161ns91988.054**28933.702ns17116088*

 ×H*I 260.113 ns1299.885ns37005.434ns12825.704ns8764874ns

E(b)780.1381172.90429474.05817334.1717733934

CV

 -10.13714.05426.09228.67819.350

شاخص سطح برگ
در بررسی شاخص سطح برگ، اثر رژيم های مختلف آبياری 
متقابل  اثر  ولی  بود  معنی دار   %  1 احتمال  سطح  در  هيبريد  و 
نگرديد )جدول  معنی دار  آبياری  مختلف  رژيم های  و  هيبريد 
كاهش  روند  آبياری  مختلف  رژيم های  ميانگين  مقايسه   .)2
آبياری ها  بين  فواصل  افزايش  اثر  در  را  برگ  سطح  شاخص 
و  اظهر  نوری  نظير  نيز  ديگری  3(. محققان  داد )جدول  نشان 
پاندی   ،)2007( همكاران  و  علی  صابر   ،)2007( زاده  احسان 
و همكاران )2000( و شعرباف و احمدی )1377( نيز كاهش 
تاييد  خشكی  تنش  اثر  در  را  برگ  سطح  شاخص  معنی دار 

می كنند. ريچی )1987( نيز گزارش كرد كه LAI در بوته های 
فصل  تمام  در  خشكی  تنش  و  مطلوب  آبياری  شرايط  تحت 
رشد تفاوت قابل ملاحظه ای با هم نداشتند اما تنها تفاوتی كه 
در LAI بين تيمارهای آبياری مطلوب و تنش خشكی مشاهده 
شد مربوط به انتهای دوره رشد بوده كه در آن بوته های تحت 
شرايط تنش سطح برگ خود را زودتر از دست دادند. مقايسه 
ميانگين هيبريدها نشان داد كه هيبريد شماره 4 دارای بيشترين 
ميزان شاخص سطح برگ )4/069( و هيبريد شماره 11 دارای 

كمترين ميزان شاخص سطح برگ )3/176( بود )شكل 2(.
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جدول-3 جدول مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در رژيم هاي مختلف آبياري

Table 3. Means Comparison of studied traits under different irrigation regimes

 : 5 .

NB: Different between means with similar letters in each column are not significant at 5% probability 
level

Irrigation

regimesLeaf Area 
Index

Leaf dry 
weight (gr)

Ear dry 
weight (gr)

Stem dry 
weight (gr)

Dry fodder yield 
(kg.ha-1)

70)I1(3.884 a273.804 a892.86 aa532.0817871.8 a

100)I2(3.693 b260.997 a642.36 ba559.1715381.8 b

130)I3(3.419 c196.241 b438.71 cb286.039862.1 c

وزن خشک برگ
اثر  كه  داد  نشان  برگ  خشك  وزن  واريانس  تجزيه  نتايج 
معنی دار   1% احتمال  سطح  در  آبياری  مختلف  رژيم های 
مختلف  رژيم های  متقابل  اثر  و  هيبريدها  اثر  حاليكه  در  بود. 
 .)2 نبودند )جدول  معنی دار  اين صفت  بر  هيبريد ها  و  آبياری 
بين  كه  داد  نشان  آبياری  مختلف  رژيم های  ميانگين  مقايسه 
از  پس  آبياری  با  تبخير  ميلی متر   70 از  پس  آبياری  شرايط 
)شكل  داشت  وجود  معنی داری  اختلاف  تبخير  ميلی متر   130
به  برگ  بر كاهش سطح  نتايج آزمايشات صورت گرفته   .)3
نتيجه  در  و  و كاهش كلروپلاست  فتوسنتز  در  اختلال  واسطه 
زرد و نكروزه شدن سريع برگ ها در شرايط كمبود رطوبت 
خاك دلالت می كنند كه به عنوان مكانيسمی برای سازگاری 
2002؛  همكاران،  و  )فلاگلا  می آيد  شمار  به  خشكی  به 
 )1996( همكاران  و  يگاپان   .)2004 همكاران،  و  گوكسوی 
اظهار داشتند كه تنش خشكی پيری زودرس برگ ها، كاهش 
نتيجه عملكرد  تعداد برگ، سطح برگ، وزن هزار دانه و در 
توسط  كه  پژوهشی  در  می شود.  سبب  را  آفتابگردان  در  دانه 
شرستا و همكاران )2006( بر روی تاثير كم آبی در مرحله پر 

شدن غلاف در گياه عدس صورت گرفت، مشخص شد كه 
كمبود آب در طی مرحله پر شدن دانه موجب كاهش ميزان 
ميزان رشد  دليل آن كاهش  برگ ها گرديد كه  وزن خشك 
رويشی گياه و ميزان وزن خشك اندام های رويشی )برگ ها، 
هيبريدها  ميانگين  مقايسه  بود.  غلاف(  ديواره های  و  ساقه ها 
ميزان )268/13  بيشترين  دارای  هيبريد شماره 6  داد كه  نشان 
گرم( و هيبريد شماره 11 دارای كمترين ميزان )220/04 گرم( 

وزن خشك برگ بود.

وزن خشک بلال
اثر رژيم های مختلف آبياری و هيبريد ها بر وزن خشك بلال 
و  هيبريد  متقابل  اثر  ولی  بود  معنی دار   1% احتمال  سطح  در 
رژيم های مختلف آبياری معنی دار نگرديد )جدول 2(. مقايسه 
ميانگين  رژيم های مختلف آبياری روند كاهش معني دار وزن 
خشك بلال را در اثر افزايش فواصل بين آبياری ها نشان داد 
)جدول 3(. اين نتايج يافته های پژوهشگرانی نظير سونگ و دی 
داشتند  اظهار  همچنين  محققين  اين  می كند.  تاييد  را   )2000(
كه فتوسنتز در حين تنش خشكی كم می شود ولی در شرايط 
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افزايش  جاری  فتوسنتز  كافی،  آب  دريافت  از  پس  و  طبيعی 
پر  در حين  ساقه  مواد ذخيره ای  انتقال  ديگر  از طرف  و  يافته 
می شود.  دانه ها  عقيمی  از  جلوگيری  باعث  دانه  سريع  شدن 
كه  شد  مشخص  هيبريدها  ميانگين  مقايسه  شكل  به  توجه  با 
و  بلال  بيشترين وزن خشك  دارای   8 و   4 هيبريدهای شماره 
وزن  گرم(   435/29( ميزان  كمترين  دارای   10 شماره  هيبريد 

خشك بلال بوده است )شكل 4(.

وزن خشک ساقه
بر وزن خشك  اثر رژيم های مختلف آبياری  اين بررسی،  در 
ساقه در سطح احتمال 1 % معنی دار بود در حاليكه اثر هيبريد و 

اثر متقابل رژيم های مختلف آبياری و هيبريد معنی دار نبودند 
)جدول2(. مقايسه ميانگين رژيمهای مختلف آبياری نشان داد 
تبخير  ميلی متر   100 و    70 از  پس  آبياری  تيمارهای  بين  كه 
تيمارهای  بين  حاليكه  در  نداشتند  وجود  معنی داری  اختلاف 
آبياری پس از 70  و 100 ميلی متر تبخير با تيمار آبياری پس 
از 130 ميلی متر تبخير اختلاف معنی داری وجود داشت )شكل 
رويشی  رشد  ميزان  كاهش  دليل  به  رطوبتی  تنش  اعمال   .)5
را  ساقه (  )برگ،  رويشی  اندامهای  خشك  وزن  ميزان  گياه، 
كاهش     می دهد )شرستا و همكاران، 2006(. كاهش وزن 
نظير  پژوهشگرانی  توسط  خشكی  تنش  توسط  ساقه  خشك 

سينكلر و همكاران )1990( نيز گزارش گرديده است. 

 
شكل-1 مقايسه ميانگين هيبريدهای مختلف براي عملكرد علوفه خشك

Figure 1. Means comparison of different hybrids for dry fodder yield

 

شكل -2 مقايسه ميانگين هيبريدهای مختلف برای شاخص سطح برگ

Figure 2. Means comparison of different hybrids for leaf area index
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شكل -3 مقايسه ميانگين رژيم های آبياری برای وزن خشك برگ

Figure 3. Means comparison of different irrigation regimes for leaf dry weight

 

شكل -4  مقايسه ميانگين هيبريدهای مختلف برای وزن خشك بلال

Figure 4. Means comparison of different hybrids for ear dry weight

شكل -5 مقايسه ميانگين رژيم های آبياری برای وزن خشك ساقه

Figure 5. Means comparison of different irrigation regimes for stem dry weight
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همبستگی و روابط صفات
می شود  مشخص  )جدول4(  صفات  همبستگی  جدول  مطابق 
مثبت  همبستگی  صفات  تمام  با  برگ  سطح  شاخص  بين  كه 
و بسيار معنی داری وجود دارد. بين وزن خشك ساقه با تمام 
بين  دارد.  داری وجود  معنی  بسيار  و  مثبت  همبستگی  صفات 
بسيار  و  مثبت  همبستگی  صفات  تمام  با  بلال  خشك  وزن 
معنی داری وجود دارد. بين وزن خشك برگ با عملكرد علوفه 
خشك همبستگی مثبت و بسيار معنی داری وجود دارد. با توجه 

ارتفاع  صفات  كه  گرفت  نتيجه  می توان  همبستگی  جدول  به 
برگ،  خشك  وزن  برگ،  سطح  شاخص  برگ،  تعداد  بوته، 
عملكرد  تغييرات  در  بلال  خشك  وزن  و  ساقه  خشك  وزن 
قابل  تاثير  می توانند  خاك  رطوبت  كمبود  شرايط  در  علوفه 
در  صفات  اين  اصلاح  با  نتيجه  در  باشند.  داشته  ملاحظه ای 
اثر  در  عملكرد  كاهش  از  زيادی  حدود  تا  می توان  هيبريدها 

تنش خشكی اجتناب نمود.

جدول-4 جدول ضرايب همبستگی بين عملكرد و اجزای عملكرد

Table 4- Correlation coefficients between yield and yield components.

ns:***1 %5%.

ns: Non significant and * , ** significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively

Leaf Area 
Index

Stem dry 
weight

Ear dry 
weight

Leaf dry 
weight

Stem dry weight

0.48**

Ear dry weight

0.41**0.48**

Leaf dry weight

0.56**0.87**0.64**

dry fodder yield

0.52**0.82**0.89**0.88**
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چكيده

 به منظور مقايسه آبياری غرقابی با سطوح مختلف آبياری تناوبی، تأثير آن بر عملكرد و اجزای عملكرد و بهينه سازی مصرف آب در برنج رقم 

چمپای قصرالدشتی، آزمايشی در سال 1388 به صورت بلوك های كامل تصادفی در چهار تكرار در منطقه رامجرد از توابع شهرستان مرودشت 

در استان فارس انجام شد. تيمارهای آزمايش شامل اثر آبياری غرقابی و آبياری تناوبی با دور آبياری 2، 4، 6 و 8 روزه بود. نتايج نشان داد با 

افزايش دور آبياری تعداد پنجه ها افزايش می يابد. ميزان رشد علف های هرز در آبياری تناوبی نسبت به غرقابی بيشتر بود و رشد سوروف ها در 

آبياری غرقابی بيشتر مشاهده شد. ميزان آب مصرفی در شرايط آبياری تناوبی با غرقابی اختلاف معنی داری داشت و در آبياری تناوبی با دور 8 

روز ميزان مصرف آب نسبت به تيمار غرقابی دائم، 39/4 متر مكعب در سطح 100متر مربع كاهش يافت. ضمن اين كه عملكرد در آبياری تناوبی 

با دور 8 روز و آبياری غرقابی دائم اختلاف معنی داری نداشتند. ساير اجزای عملكرد از قبيل وزن هزار دانه، تعداد خوشه و تعداد دانه در خوشه 

در آبياری تناوبی با آبياری غرقابی تفاوت معنی داری نشان ندادند.

واژه های کليدی: آبياری تناوبی، آبياری غرقابی، برنج، دور آبياری
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مقدمه
نيمی  است.  جهان  غذايی  اقلام  و  غلات  مهم ترين  از  برنج   
وابسته  اصلی  عنوان يك غذای  به  برنج  به  از جمعيت جهان، 
محصولات  تمام  بين  آب  مصرف  ميزان  نظر  از  برنج  هستند. 
است  داده  اختصاص  خود  به  را  نياز  بيشترين  كشاورزی 
گرم  كيلو  يك  توليد  برای   .)1387 همكاران،  و  زاده  )تقی 
مصرف  آب  غلات  ساير  از  بيشتر  برابر   3 تا   2 محصول،  اين 
می شود )Toung,1999(. برنج تا رسيدن كامل برای توليد يك 
و  )رضايی  دارد  نياز  آب  ليتر   700 به  خشك  ماده  كيلوگرم 
به  بستگی  برنج  نياز زراعت  مورد  مقدار آب  نحوی، 1386(. 
كود،  مصرف  مقدار  بوته،  تراكم  ابعاد كرت،  كاشت،  روش 
رقم  نوع  و  اكولوژيكی  شرايط  اقليمی،  شرايط  خاك،  بافت 
دارد )احسانی و خالدی، 1382(. مقدار آب مورد نياز در ارقام 
)احسانی و خالدی،  ارقام دير رس می باشد  از  زودرس كمتر 
بايد  وگلدهی  خوشه  تشكيل  دهی،  پنجه  زمان  در   .)1382
مرحله  در  اگر  قرارگيرد،  اختيارگياه  در  آب  كافی  اندازه  به 
گياه  اختيار  در  كافی  اندازه  به  آب  گلدهی  و  تشكيل خوشه 
قرار نگيرد عمل تلقيح بخوبی انجام نشده و برنج بدست آمده 
دارای عملكرد پايينی خواهد بود زيرا در رطوبت كم دانه های 
گرده نمی توانند به تخمدان نفوذ نمايند و در نتيجه تلقيح انجام 

رشد  مراحل  ساير  می گردد،  توليد  پوك  دانه های  و  نگرفته 
)پورعزيزی و  ندارد  به شرايط غرقاب  نياز چندانی  برنج  گياه 
 )Toung et al. 2003( همكاران  و  تونگ   .)1385 مهدوی، 
اعلام كردند كاهش ميزان تلفات نفوذ عمقی و نشت ناشی از 
اثر فشار هيدرواستاتيكی ارتفاع آب در حالت غرقاب دائم از 
از جمله  پذير است.  امكان  تغيير مديريت مصرف آب  طريق 

اين روش ها،آبياری متناوب و اشباع دائم خاك است.
براون و همكاران )Brown et al. 1977( در پژوهشی عنوان 
كردند روش آبياری غرقابی يك ابزار مديريتی مناسب جهت 
از  به مواد غذايی و جلو گيری  كنترل آفات، دسترسی آسان 
ضمن  برنج،  گياه  برای  ضرورت  يك  نه  می باشد  آبی  تنش 
آب  زياد  مقادير  مصرف  به  نياز  روش  اين  بكارگيری  اينكه 

غرقابی  آبياری  روش  مقايسه  منظور  به  پژوهشی  در  دارد. 
كه  است  داده  نشان  ناپيوسته  غرقابی  آبياری  روش  با  پيوسته 
روش غرقابی ناپيوسته باعث صرفه جويی آب می گردد بدون 
اينكه كاهش محسوس و معنی داری در عملكرد دانه به وجود 
داد كه  نشان   )1377( )Tripathi et al.,1986(. سعادتی  آيد 
تا   2 ارتفاع آب  اول  هفته   3 تا   2 بايد  نعمت  و  طارم  رقم  در 
انجام  بايد زمانی  از اين 2هفته، آبياری  بعد  باشد  5 سانتی متر 
مطالعه  اين  در  برسد  به صفر  در كرت  ارتفاع آب  كه  گردد 
ارقام  در  و  21 درصد  اصلاح شده  ارقام  در  در شمال كشور 
پيدا  افزايش  آب  وری  بهره  33درصد  حدود  تا  طارم  محلی 
دور  اعمال  و  آب  كاربرد  مناسب  مديريت  اعمال  با  كرد. 

تبعات  و  آب  تنش  ايجاد  بدون  می توان  آبياری  از  مناسبی 
آن شامل كاهش عملكرد و اجزا عملكرد به ميزان زيادی در 
مديريت  از  آگاهی  عدم  اما  كرد  جويی  صرفه  آب  مصرف 
آبياری و دور آبياری موجب كاهش رطوبت خاك و در پی 
رسيدگی،  در  تأخير  عملكرد،  كاهش  گياه،  رشد  كاهش  ان 
افزايش  و  مزرعه  در سطح  ترك  ايجاد  هرز،  علف های  رشد 
كود  راندمان  بر  تأثير  و  می شود  مزرعه  داخل  مصرفيدر  آب 
را شاهد خواهيم بود )پور عزيزی و مهدوی، 1385(. فلاح و 
بيان  برنج  بر روی  سعادتی )1370( در آزمايشی در مازندران 
به خصوص كود  تلفات كودها  از  قابل توجهی  كردند مقدار 
نيتروژنه زمانی است كه در شرايط غرقابی به خاك افزوده شود 
و همچنين اذعان داشتند كه كارايی نهاده ها در آبياری تناوبی 
بيشتر می باشد. مائوژی )Maozhi,1993( درخصوص بررسی 
آلودگی خاك و آب در شرايط غرقابی و تناوبی زراعت برنج 
به  آلودگی ها  اين  تناوبی  درآبياری  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به 
همچنين  می يابد،  كاهش  درصد   80 تا   50 عمقی  نفوذ  علت 
در اين آزمايش مشخص شد اراضی كه تحت آبياری تناوبی 
هستند اكسيژن محتوی خاك آنها افزايش يافته و آزاد سازی 
آمونيوم 26 برابر افزايش نسبت به شرايط غرقابی نشان می دهد. 
براساس  تناوبی  آبياری  با  گرفته  صورت  تحقيقات  براساس 
افزايش درجه حرارت، رطوبت نسبی بين فاصله رديف ها 1الی 
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داری در  معنی  تأثير  عامل  اين  و  پيدا كرده  5 درصد كاهش 
بيماری ها داشته است. هدف  امراض، آفات و  كاهش ورس، 
از اجرای اين آزمايش مقايسه آبياری غرقابی با سطوح مختلف 
آبياری تناوبی و تأثير آن بر عملكرد و اجزای عملكرد و بهينه 
سازی مصرف آب در برنج رقم چمپای قصرالدشتی می باشد. 

مواد و روش ها
تاثير آن  تناوبی و  بررسی دورهای مختلف آبياری  به منظور   
بر عملكرد برنج نسبت به آبياری غرقابی، مطالعه ای در منطقه 
از  ارتفاع  رامجرد )29/8 درجه شمالی،52/83 درجه شرقی و 
سطح دريا 1620متر(، واقع در جنوب غربی شهرستان مرودشت 

و حاشيه رود كر در استان فارس انجام شد. آزمايش در قالب 
طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 4 تكرار در سال 1388 انجام 
شد. تيمارهای آزمايش شامل آبياری غرقابی و آبياری تناوبی 

با دورهای 2، 4، 6 و 8 روزه بودند..
سه هفته قبل از اجرای آزمايش اولين شخم و در اوايل تيرماه 
88 زمين اصلی پس از شخم دوم، ماله كشی و پس از تسطيح 
نقشه طرح در آن پياده شد. آماده سازی بستر به صورت يكسان 
صورت گرفت. پس از مراحل آماده سازی مرزهای كرت ها 
با استفاده از پوشش نايلونی كاملًاپوشيده شد تا از تلفات نشت 
تجزيه  اساس  بر  مصرفی  كود  ميزان  شود.  جلوگيری  جانبی 
گرديد.  تعيين  تيمارها  تمامی  برای  يكسان  صورت  به  خاك 
120 كيلوگرم نيتروژن خالص از منبع اوره در 3 مرحله )قبل از 
نشا كاری، دز زمان پنجه زنی و قبل از شروع رشد زايشی( و 

50 كيلوگرم فسفرخالص از منبع سوپر فسفات تريپل در هكتار 
به صورت پايه همزمان با شخم به زمين اصلی اضافه گرديد. نشا 
كاری بعد از 3 تا 4 برگی شدن با انتخاب گياهچه های سالم و 
يكنواخت برنج از خزانه، با فواصل 20×20سانتی متر و تعداد 
گياهچه در هر كپه 3 عدد در كرت های به ابعاد 20×5 متر به 
زمين اصلی منتقل شد. اعمال تيمارهای آبياری از 15 روز پس 
از نشاكاری آغاز شد. در زمان ظهور اولين خوشه چه تا 2 هفته 
بعد از آن نيز آبياری در تمام كرت ها به صورت غرقاب دائم 
انجام شد. بذر برنج چمپای قصر الدشتی در اول خرداد ماه در 
خزانه پاشيده شد و در 15 تير ماه نشاكاری انجام گرديد. بافت 
در  آبياری  آب  و   )1 )جدول  بود  سيلتی  رسی  لومی  خاك  
محل مذكور از يك حلقه چاه تامين گرديد )جدول2(. اندازه 
گيری و نمونه برداری صفات:  تعداد پنجه، علف هرز در متر 
مربع، دانه در خوشه، وزن هزار دانه)گرم(، ارتفاع گياه )سانتی 
بوته در متر مربع، تعداد خوشه در متر مربع، دانه  متر(، تعداد 
در خوشه عملكرد به كيلوگرم در متر مربع و آب مصرفی بر 
حسب متر مكعب در هر كرت به صورت تصادفی انجام شد. 
اندازه گيری های اين صفات در يك تاريخ همزمان و با استفاده 
از كادر مربعی شكل چوبی به ابعاد 1×1 متر، ترازوی ديجيتال، 

متر و كنتور اندازه گيری آب صورت گرفت.
و  واريانس  تجزيه  برداری،  نمونه  و  آزمايش  انجام  از  پس 
مقايسه ميانگين ها  توسط آزمون توكی صورت گرفت. برای 
انجام عمليات آماری از نرم افزارهای  MSTATC و Excel  و 

SPSS استفاده گرديد 

جدول -1 خصوصيات خاك مزرعه آزمايشی

Table 1: Specifications of experimental farm soil

pHEc(ms)s.p%Tnv%N%P(ppm)K(ppm)Sand%Silt%Clay%texture

7.640.9849450.7511166184438
Silty clay loam
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جدول -2 خصوصيات آب آبياری آزمايشی

Table2: Experimental characterization of irrigation water
Ec(ms)SarPh-Hco3-So4-Cl+2Ca=2Mg+Na

Meq/litrppm
0.510.537.840.40.9531.50.4

 نتايج و بحث
بر  آبياری  رژيم  تيمارهای  داد  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج 
مقايسه  )جدول3(.  ندارد  داری  معنی  اثر  شلتوك  عملكرد 
ميانگين ها نشان داد، با افزايش مدت دور آبياری از غرقاب دائم 
تا 8 روز، عملكرد از 4680 تا 5250 كيلو گرم در هكتار رسيد 
هر چند  همه تيمارها در يك گروه آماری قرار گرفتند. بنابراين  
تغيير روش آبياری در كاهش يا افزايش عملكرد تأثيری نداشت 
)جدول 4(. قابل ذكر است كه متوسط عملكرد منطقه 4800 
كيلوگرم در هكتار برآورد شده است. به نظر می رسد با توجه 
مطالعه رقم چمپای  منطقه مورد  داده ها در  تحليل  به تجزيه و 
اقتصادی  با دور آبياری 8 روز  تناوبی  با آبياری  الدشتی  قصر 
می باشد )تعداد كل آب مصرف شده در تيمارها در 100 متر 
همكاران)1389( و  زاده  تقی  است(.  آمده   4 در جدول  مربع 

گزارش كردند رژيم های مختلف آبياری بر عملكرد برنج رقم 
طارم هاشمی در رشت تأثير معنی داری نداشته است. رضايی 
و نحوی )1386( نشان دادند تفاوت معنی داری در عملكرد در 
مديريت های آبياری غرقابی،صفر،3، 6 و 9 روز پس از ناپديد 
شدن آب از سطح كرت بر روی دو واريته برنج بينام و حسنی 
همكاران  و  تابال   ،)1383( آبسالان  و  گيلانی  نشد.  مشاهده 
Toung & Bow-( بومن  و  تانگ   ،)Tabbal et al. 2002(

man, 2003( و اسدی و رضايی )1383( نيز در تحقيقات خود 

درباره مقايسه مديريت آبياری بر عملكرد برنج نتايج مشابهی 
را در عملكرد شلتوك گزارش نموده اند. در اين بررسی به نظر 
افزايش توانايی خاك در  به  می رسد رسی بودن خاك منجر 

نگهداری آب شده و همچنين بالا بودن رس و سيلت منجر به 
كاهش هدايت الكتريكی و در نتيجه كند شدن آب در خاك 
شده است. به طور كلی عدم تفاوت معنی دار در ميزان عملكرد 

سطوح  تمام  در  كافی  مقدار  به  آب  تأمين  يعنی  شلتوك، 
تيمارهای آبياری صورت گرفته و در هيچ كدام از رژيم های 
آبياری اعمال شده،گياهچه دچار كم آبی نشده است، به همين 
 .)Tripathi et al.1986( دليل موجب نقصان عملكرد نگرديد
با  مستقيمی  رابطه  تقريباً  كه  برنج  گياه  رشد  مراحل  از  يكی 
بيانگر  شده  انجام  مطالعات  می باشد  دهی  پنجه  دارد  عملكرد 

اين است كه در اين مرحله از رشد، بايد آب به اندازه كافی 
اينكه يك تنش كوتاه مدت  در اختيار گياه قرار گيرد ضمن 
پنجه ها  تعداد  افزايش  بر  می تواند  دهی  پنجه  از  قبل  خشكی 
موثر باشد )احسانی و خالدی، 1382(. با توجه به نتايج به دست 
آمده، دورهای آبياری در سطح 5 درصد بر روی تعداد پنجه 
معنی دار بودند )جدول3(. بالاترين پنجه به تعداد 38/88 عدد 
در تيمار با دور آبياری 8 روز به دست آمد كه اختلاف معنی 
داری با ساير تيمارها داشت )جدول 4(. رابطه بين ميزان آب 

مصرفی و تعداد پنجه بيانگر اين بود كه با افزايش ميزان آب 
مصرفی تعداد پنجه ها كاهش يافت )شكل2 (. فلاح و سعادتی 
)غرقابی،  آبياری  روش  سه  بررسی  با  آزمايشی  در   )1370(
اشباع و تناوبی( معنی دار بودن اثر روش های متناوب آبياری بر 

صفت تعداد پنجه را گزارش كردند.
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جدول 3: ميانگين مربعات تجزيه واريانس صفات در رقم چمپای قصرالشتی

Table 1: Mean square of ANOVA of characteristics in Ghsroddashti Champa variety

ns **5
ns*,**:non significant, Significant at p<5% and p<1% respectively 

Num of tillerNum of 
weed

Num of 
panicle

Num of seed in 
panicle

Weight 1000 
seeds

paddyYieldConsumptive water
df

S.O.V

15.91ns**1.4142.34ns3772.8ns417.35ns6.7ns0.003ns309.23ns3)rep(

*65.2**8.1984.17ns1683.5ns115.58ns12.04ns0.002ns**1244.134)treat(

13.400.14151.381815.6188.858.830.001217.1112 ) error(

12.5312.4417.2110.2512.1414.227.2513.48 Cv(%)

جدول 4: مقايسه ميانگين صفات مختلف در رقم چمپای قصرالشتی در دور های مختلف آبياری

Table 4: Mean comparisons of characteristics in Ghsroddashti Champa variety in different period irrigation

Traits measured
different period irrigation 

basin irrigation
2

2 day period 
4

4 day period 
6

6day period 
8

8 day period 
 (Num of tiller in m2) 31.98 a 27.75ab 29.5ab 30.25ab 34.98a 

 (Length cm) 78.72 a 73.22 a 67.5a 68.5 a 69.5 a 
( Num of panicle in m2) 390a 403.75a 411.5a 433.8a 438.85a 

(Weight of 1000 seeds:gr) 18.25a 20.25a 21.25a 22.15a 22.65a 
 (consumptive water m3/100m) 127.5a 128.5a 106.5ab 96/7ab 88.5b

 ( paddy yield:kg/m2) 0.462a 0.477a 0.492a 0.495a 0.525a 
 (Num of weed in m2) 1.5d 2.05cd 2.80bc 3.55b 5.15a 

 (Num of seed in panicle in m2) 73a 72.9a 76.15a 81.05a 85.25a

 5.
Mean with the same letters in each row don’t have significant differences at the 5% probability level

نتايج اين بررسی نشان داد اثر دورهای مختلف آبياری برروی 
تعداد علف های هرز در سطح يك درصد معنی دار بود )جدول 
3(. بيشترين تعداد علف های هرز مربوط به تيمار آبياری با دور 
8 روز بود وكمترين ميزان علف های هرز نيز در تيمار آبياری 
آب  ميزان  بين  رابطه   .)4 )جدول  آمد  دست  به  دائم  غرقابی 
مصرفی و تعداد علف های هرز نشان داد با كاهش ميزان آب 
مصرفی تعداد علف های هرز افزايش پيدا كرد )شكل 3(. در 
خانواده  از  هرز  علف های  درصد   56/5 روز،   8 آبياری  تيمار 
خانواده  از  هرز  علف های  40درصد  به  نزديك  و  جگن ها 
هرز  علف های  سايرگونه های  درصد   5/3 حدود  و  سوروف 
علف های  65درصد  حدود  غرقابی  آبياری  تيمار  در  و  بودند 
درصد   5 و  جگن ها  ها،30درصد  سوروف  خانواده  از  هرز 
ساير گونه های علف های هرز رشد كردند. براون و همكاران 
بيان كردند غرقاب دائم برای كنترل   )Brown et al, 1977(
اعمال  با  ندارد،  ضرورتی  برنج  زراعت  در  هرز  علف های 

مديريت صحيح و قرار دادن برنج در معرض كم آبی می توان 
اين  به دست آمده در  نتايج  يافت.  مطلوبی دست  به عملكرد 
پژوهش با نتايج به دست آمده توسط رضايی و نحوی )1386(، 
نحوی)1379( و سعادتی )1377( مطابقت دارد. علف های هرز 
علاوه بر رقابت برای جذب آب، عناصر غذايی، نور و اشغال 
فضا پناهگاه عمده آفات و بيماری های گياهی می باشند. مديريت 
آب در 2-3  هفته اول بعد از نشاكاری تأثير عمده ای بر كاهش 
 .(Eskardin, 2006) ميزان علف های هرز و اثر علف كش ها دارد
چنانچه در اين مرحله از رشد گياه مديريت صحيح صورت نگيرد 
كنترل علف های هرز با آبياری با مشكل مواجه خواهد شد. گرچه 
آبياری  و  تيمارها  از ساير  بيشتر  ارتفاع گياه در شرايط غرقابی 
بين  اختلاف  اما  دارد  را  ارتفاع  با دور 8 روز كمترين  تناوبی 
در  تيمار ها  و همه  نبود  دار  معنی  توكی  تيمارها  طبق آزمون 

يك گروه آماری قرار گرفتند )جدول 4(.
تعداد خوشه در متر مربع از مهمترين اجزای عملكرد می باشد. 
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قابل  اين صفت  توسط  تغييرات عملكرد  از  حدود 89 درصد 
توجيه می باشد )تقی زاده و همكاران، 1387(. در اين بررسی 
نبود )جدول3(.  دار  معنی  برتعداد خوشه  آبياری  اثر دورهای 
تيمار  به  مربوط  عدد   438/85 خوشه  تعداد  ميانگين  بيشترين 
شماره 5 )دور8 روز( و كمترين آن با 392/74 عدد مربوط به 
تيمار شماره 1)غرقاب دائم( بود اما همه تيمارها در يك گروه 
آماری قرار داشتند و اختلاف بين آنها معنی دارنبود. بيشترين 
آبياری  تيمار  به   مربوط  با 85/25 عدد  پر  دانه  تعداد  ميانگين 
تناوبی با دور 8 روز و كمترين آن با ميزان 73 عدد در آبياری 
غرقاب دائم بود اما اختلاف بين تيمارهای دورهای آبياری معنی 
گرفتند  قرار  آماری  گروه  يك  در  تيمارها  همه  و  نبودند  دار 

)جدول 4(. تالاكدار و همكاران )Taluckdar et al. 2002)  طی 
با تغيير الگوی غرقابی به تناوبی كارايی  آزمايشی بيان نمودند 
مصرف نيتروژن افزايش يافته و اين عامل تاثير مثبتی در جهت 

افزايش تعداد دانه های پر داشته است.
ارقام مختلف  بوده و در   وزن هزار دانه يك صفت ژنتيكی 
است  رسيدگی  دوره  شرايط  متأثراز  مقدارآن  و  دارد  فرق 
در  22/65گرم  دانه  هزار  وزن  بيشترين   .)Ohnishi, 1999(
تيمار آبياری با دور تناوب 8 روز و كمترين آن با 18/25گرم 
در آبياری غرقاب دائم مشاهده گرديد.با افزايش مدت دور 
با  و  داشته  اندكی  افزايش  دانه  هزار  وزن  روز   8 تا  آبياری 
تيمارهای ديگر در يك گروه آماری قرار گرفتند )جدول 4(. 
يك  در  روز   2 دور  و  غرقابی  شرايط  در  مصرفی  ميزان آب 
 6 دور   ،106/5 ميزان  به  روز   4 دور   ،127/5 ميزان  به  كلاس 
روز 96/7 و دور آبياری 8 روز به ميزان 88/15 متر مكعب  بود 
كه نشانگر كاهش حدود30 درصدی آب مصرفی در آبياری 
تناوبی دور 8 روزه نسبت به شرايط غرقابی دائم در سطح 100 
متر مربع بوده است )جدول 4(. عرب زاده و آقاجانی)1381( 
رفتن  دست  از  سبب  دائم  غرقاب  آبياری  رژيم  كردند  اعلام 
فرصت بهره گيری از آب می گردد. در مورد آبياری غرقابی 
ابزار  يك  روش  اين  كه  كردند  عنوان  بسياری  محققين  برنج 
مواد  به  آفات، دسترسی آسان  كنترل  مناسب جهت  مديريتی 

ضرورت  يك  نه  می باشد  آبی  تنش  از  گيری  جلو  و  غذايی 
به  نياز  روش  اين  بكارگيری  اينكه  ضمن  برنج.  گياه  برای 
مصرف مقادير زياد آب دارد. (Brown et al.; 1977) عرب 
تحقيق  اين  نتايج  به  توجه  با  بنابراين  توكلی،1384(.  و  زاده 
آبياری متناوب با دور 8 روز با كاهش مصرف آب و تأثيرات 
بر  خوبی  جايگزين  می تواند  عملكردی  برصفات  آن  مثبت 

روش آبياری غرقابی باشد. 
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بررسي تاثير کاربرد مقادير مختلف جلبک سارگاسوم و کود نيتروژن بر عملكرد و اجزاي 
عملكرد ذرت رقم  سينگل کراس 704  

 Effects of different levels of nitrogen fertilizer and seaweed Sargassum on yield
andyield components of maize single cross 704

فاطمه خدام1*، علی کاشانی1، فرزاد پاک نژاد1، غلامرضا رفيعی2 

تاريخ دريافت:  1391/3/23     

تاريخ پذيرش: 1392/9/24 

چكيده

اين تحقيق به منظور بررسی اثر سطوح مختلف كود نيتروژن و جلبك دريايی سارگاسوم بر عملكرد و اجزای عملكرد ذرت رقم سينگل كراس 

با 3 تكرار در مزرعه تحقيقاتی دانشكده كشاورزی  704 می باشد. آزمايش به صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج در سال 1389 انجام شد. كرت های اصلی شامل 4 سطح كود شيميايی نيتروژن به ترتيب: صفر، 100، 200 و 300 

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره و 4 سطح جلبك به ترتيب: صفر، 250، 500 و 750 كيلوگرم در هكتار به صورت كرت های فرعی 

در نظر گرفته شد. نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه كاربرد سطوح جلبك و كود نيتروژن بر روی ذرت در اكثر صفات اندازه 

گيری شده در سطح يك درصد معنی دار بود. گياه جلبك به عنوان كود زيستی روی صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته و 

شاخص برداشت تاثير معنی داری در سطح يك درصد نشان داد و بر صفات تعداد كل دانه در بلال و درصد كچلی بلال در سطح 5 درصد تاثير 

معنا دار و بر وزن هزار دانه بی تاثير بود. بيشترين عملكرد دانه با 7/9 تن در هكتار مربوط به تيمار 750 كيلوگرم جلبك در هكتار بود. مقايسه 

ميانگين اثر متقابل جلبك و كود نيتروژن نشان داد، تيمار كود 750 كيلوگرم جلبك در هكتار و تيمار كود نيتروژن 300 كيلوگرم در هكتار 

بيشترين ميزان عملكرد دانه را با 10/6 تن در هكتار و با 43/9 درصد بيشترين ميزان شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند. 

 

واژه های کليدی: جلبك سارگاسوم، كود نيتروژن، ذرت رقم سينگل كراس 704، عملكرد و اجزای عملكرد

1- گروه زراعت، واحد كرج، دانشگاه آزاد اسلامی، كرج، ايران
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مقدمه
تغيير  و  شهرها  توسعه  و  جهان  افزون جمعيت  روز  افزايش  با 
منابع  محدوديت  مسكونی،  به  كشاورزی  زمين های  كاربری 
از  و  خشكسالی ها  قبيل  از  اقليمی  تنش های  همچنين  و  پايه 
سرعت  از  حاصل  محيطی  زيست  آلودگی های  ديگر  سوی 
پيشرفت زندگی مدرن در دو دهه اخير توجه دو چندان بشر 
نسل های  برای  آن  پايداری  و  و ضرورت حفظ  طبيعت  به  را 
مقدار  افزايش  راه حل های  از  يكی  است.  نموده  آينده جلب 
از  آلی  كودهای  از  استفاده  كشاورزی  خاك های  آلی  مواد 
قبيل كود سبز می باشد. يكی از مهمترين اين مباحث موضوع 
می باشد.  منابع  بر  فشار  با كمترين  پاك  غذايی  منابع  به  توجه 
رشد  كشور  جنوبی  سواحل  در  دريايی  جلبك های  ايران  در 
توليدات  اين  از  مهمی  اقتصادی  استفاده  ولی  می يابند  نمو  و 
تحقيق  ايران  در  اينكه  به  توجه  با  نمی گيرد.  انجام  در كشور 
زراعی  گياهان  كشت  در  جلبك  از  استفاده  جهت  مشخصی 
بهينه  به شرايط  با توجه  لذا  انجام نشده است  بخصوص ذرت 
زيست محيطی ايران به دليل دارا بودن خط ساحلی گسترده و 
وجود منابع مناسب جلبك كه به طور طبيعی به صورت انبوه در 
سواحل رشد می كنند و همچنين مزارع توليد جلبك می توان 
نمود.  اقدام  جلبكی  كودهای  توليد  روی  بر  فعاليت  زمينه  در 

در اين آزمايش با توجه به فراوانی جلبك سارگاسوم به طور 
طبيعی و همچنين مزارع پرورشی آن در سواحل خليج فارس 
اين گونه به منظور توليد كود انتخاب گرديد. تاكنون در زمينه 
كاربرد گياهان دريايی بخصوص جلبك به عنوان كود سبز در 
به خصوص  بر روی گياهان زراعی  ايران تحقيقات مشخصی 

ذرت انجام نشده است. 
در ساير كشورهای جهان سابقه استفاده از جلبك های دريايی 
مثال  عنوان  به  بر می گردد.  قرن های گذشته  به  عنوان كود  به 
اشاره  ميلادی  قرن 19  در  از كود جلبكی  استفاده  به  می توان 
نمود كه در كشور ايرلند، انگليس و برخی كشور های آسيايی 
صورت می گرفته است. از سال 1969 به دليل ارزش كودهای 
غنی  نسبتا  پتاس  و  نيتروژن  زيادی  مقادير  دارای  كه  جلبكی 

هستند در بسياری از مناطق جهان مورد استفاده قرار می گيرند. 
جلبك  اثرات   (Crouch and et al.,  1990( مطالعات  در 
دريايی متراكم شده كلپاك (Kelpak) بطور معنی داری سبب 
در  منيزيم  و  پتاسيم  مقادير كلسيم،  تراكم  و  افزايش عملكرد 
برگ های كاهو كه مواد غذايی كافی دريافت كرده بودند، شد 
ولی تاثير كمی بر گياهان تحت تنش غذايی داشت. همچنين 
برای  در آزمايشی ديگر كاربرد كلپاك اختلاف معنی داری 
درصد   5 سطح  در  ايرلندی  زمينی  سيب  غده  كل  وزن 
غده ها  كه  كلپاك  بعلاوه  فسفات  آمونيوم  دی  داد.  نشان 
 8/33 درحد  را  عملكرد  بالاترين  بود  شده  آغشته  آن  با 
 .(Oyoo and et al., 2010) توليد كرد  تن در هكتار غده 

دريايی،  جلبك  افشانه های  با  ذرت  و  سيب زمينی  عملكرد 
جلبك  افشانه های   .(Chapman., 1980) يافت  افزايش 
باعث  همچنين  و  داده  افزايش  را  نهايی  عملكرد  دريايی، 

 .)Csizinszky., 1984( بلوغ زودرس گوجه فرنگی شد
كيفيت مغذی و عملكرد ميوه باميه توسط اسپری كود جلبك دريايی 
 .(Zodape and  Kawarkhe., 2008) افزايش  يافت  )LSF( مايع 
 Seaweed Liquid Fertilizer (SLF) تاثير كود مايع جلبك��ی يا
حاص��ل از Rosenvigea intricata ب��ه هم��راه ك����ود ش�يميايی 
آناليز  و  Cyamosis Tetrogonolaba (L) Taub  بررسی  روی  
ميزان  و  رشد  زنی،  جوانه  پارامترهای  كه  داد  نشان  نتايج  شد 
تعداد  تعداد ريشه جانبی،  مانند طول شاخه و ريشه،  محصول 
برگ، تعداد گياه، ارتفاع گياهان و وزن آن ها، تراكم رنگدانه 
تشكيل مواد آلی به كمك نور (Photosynthetic) در غلظت 
20درصد كود مايع جلبكی همراه با كود شيميايی يا بدون آن 
 .(Thirumaran and et al., 2009) می باشد  بيشينه  حد  در 
فلفل،  ذرت،  زمينی،  سيب  قبيل  از  محصولاتی  در  جلبك 
داشته  توجهی  قابل  تاثيرات  پرتقال  و  آناناس  فرنگی،  گوجه 
گرديده  سطح  واحد  در  توليدی  محصول  افزايش  موجب  و 
مجموع  در   .(Chapman and Chapman., 1980) است 
مورد  جلبكی  كه كودهای  می دهد  نشان  ساير كشورها  نتايج 
بهبود كيفيت  ماسه ای و گچی موجب  استفاده در خاك های 
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و حاصلخيزی خاك می گردد )دادخواهی،1386(. در نهايت 
و  شده  خاك  معدنی  مواد  افزايش  باعث  جلبك ها  مصرف 
خواهد  همراه  به  نيز  را  محصولات كشاورزی  افزايش  متعاقبا 
زمينه،  اين  در  جلبك ها  اهميت  به  توجه  با  بنابراين  داشت. 
پايدار  توسعه  براي  صنعتي  و  سنتي  كشاورزي  است  شايسته 

فناوري هاي جديد، نهادينه شوند.

مواد و روش ها
اين آزمايش در سال زراعی 1389 در مزرعه تحقيقاتی دانشكده 
كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج واقع در ماهدشت 
كرج با موقعيت 35 درجه و 45 دقيقه عرض جغرافيايی و 51 

بالاتر  متر   1313 ارتفاع  با  جغرافيايی  طول  دقيقه   56 و  درجه 
ای،  مزرعه  آزمايشات  انجام  از  قبل  شد.  اجرا  دريا  سطح  از 
برداری  نمونه  خاك،  شيميايی  خصوصيات  تعيين  منظور  به 
و  فيزيكی  خصوصيات  گرفت.  انجام  تحقيق  محل  خاك  از 
شيميايی خاك محل آزمايش در جدول شماره 1 نشان  داده 
شده است. رقم مورد كشت ذرت هيبريد سينگل كراس 704 
قالب  در  شده  خرد  كرت های  بصورت  آزمايش  اين  بود. 
آماری بلوك های كامل تصادفی با سه تكرار انجام گرديد، به 
طوری كه فاكتور كود نيتروژن از منبع اوره با چهار سطح بدون 
كود )شاهدN1(، 100 )N2(، 200 )N3(، 300 )N4( كيلوگرم 
نيتروژن خالص در هكتار در كرت های اصلی و فاكتور جلبك 
 )A1(، 250 )A2(، 500 )A3با چهار سطح بدون جلبك )شاهد
قرار  فرعی  كرت های  در  هكتار  در  كيلوگرم   )A4(  750 و 
گرفتند. برای تهيه جلبك در استان بوشهر مناطق رويش جلبك 
نمونه های  تصادفی  صورت  به  و  شد  بندی1  زوم  سارگاسوم 
مورد نياز برداشت گرديد. نمونه های برداشت شده در ابتدا با 
آب دريا شسته شده تا گل و لای و ضايعات از آن جدا شود و 
سپس با نور آفتاب خشك گرديد و به تهران منتقل شد. سپس 
خاك،  در  پوسيدگی  تسريع  به  كمك  برای  آزمايشگاه  در 
تبديل  به صورت پودر خشك  نهايت  جلبك ها آسياب و در 

1- zoom layout

گرديد. بعد از انجام عمليات زراعی و مشخص كردن كرت ها 
به طور يكجا  در تاريخ 89/2/30 كل تيمار جلبك هر كرت 
و يكنواخت داخل هر كرت مربوطه ريخته شد. برای پوسيده 
شدن گياه جلبك آسياب شده و جذب بهتر آن در زمان نياز 
گياه ذرت عمليات كود دهی قبل از تاريخ كاشت انجام شد 
با  و همچنين برای افزايش سرعت روند پوسيدگی، جلبك ها 
ترتيب كه  بدين  اعمال گرديد.  بطور همزمان  ديگر  كود های 
بعد از مخلوط كردن تيمار جلبك هر كرت با خاك، پشته ها 
ايجاد شد و سپس با شيار باز كن روی هر پشته باز شد و كود 
محاسبه شده هر كرت داخل شيارهای ايجاد شده روی پشته ها 
و همچنين در جوی ها ريخته شد. بدين ترتيب كه تمامی كود 

فسفاته از منبع سوپر فسفات تريپل و نيمی از كود نيتروژن قبل 
از كاشت و مابقی كود نيتروژن به صورت سرك در مرحله 10 
تا 11 برگی اعمال گرديد. به علت نامساعد بودن شرايط جوی، 
كاشت در تاريخ 89/3/17 صورت گرفت. بذور ذرت با فاصله 
18 سانتی متر روی 5 رديف 3 متری و فاصله رديف 65 سانتی 
متر كشت شدند. اولين آبياری، يك روز بعد از كاشت انجام 
شد. جهت تسريع در سبز شدن چهار روز پس از آبياری اول، 
آبياری دوم انجام شد و سپس به طور مرتب هفته ای يك مرتبه 
تا آخر فصل رشد آبياری انجام شد. زمانی كه رطوبت دانه ها 
به 25 تا 30 درصد رسيد و رنگ نوك دانه ها به سياهی متمايل 
شد )رسيدن فيزيولوژيك( بعد از حذف اثر حاشيه ای )حذف 
نيم متر از ابتدا و انتهای هر كرت و دو رديف از دو طرف هر 
انجام  از سه رديف وسط هر كرت  كرت(، عمليات برداشت 
)3خط  كاشت  خط  هر  از  عملكرد  اجزای  تعيين  برای  شد. 
انتخاب )15 بوته از  ميانی هر كرت(، 5 بوته به طور تصادفی 
هر كرت( و به آزمايشگاه منتقل گرديد. صفات اندازه گيری 
شده شامل كليه صفات عملكرد و اجزای عملكرد و شاخص 
نظر  مورد  گيری صفات  اندازه  از  نتايج حاصل  بود.  برداشت 
ميانگين  آناليز گرديد.   SAS افزار تخصصی  نرم  از  استفاده  با 
و  گرفت  قرار  استفاده  مورد  دانكن  آزمون  كمك  به  صفات 

كليه نمودارها توسط Excel ترسيم گرديد. 
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 10، شماره1، بهار 1393

جدول -1 خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاك محل آزمايش

 Soil N P K EC PH 
(%)Sand (%)Silt (%)Clay (%) (p.p.m) (mg/kg)

44 32 24 0.13 13 300 3.65 7.7 

نتايج و بحث
عملكرد دانه 

داد  نشان   )2 )جدول  واريانس  تجزيه  از جدول  نتايج حاصل 
معنی  تاثير  دانه  عملكرد  روی  بر  جلبك  مختلف  سطوح  كه 
با  تيمارها  ميانگين  مقايسه  دارد.  درصد  يك  سطح  در  داری 
استفاده از آزمون دانكن نشان داد كه تيمار A4 با قرار گرفتن 
در گروه آماری a حداكثر عملكرد دانه را با توليد 7/9 تن دانه 
 ،cبا قرار گرفتن در گروه آماری A1 در هكتار و تيمار شاهد يا
حداقل عملكرد دانه را با توليد 6/3 تن دانه در هكتار نشان داد. 
A4 موجب افزايش عملكرد 20/2 درصد  به طوری كه تيمار 
متراكم  دريايی  جلبك  اثرات  گرديد.  شاهد  تيمار  به  نسبت 
)Kelpak( روی رشد و مواد معدنی گياه كاهو  شده كلپاك 
قرار  بررسی  مورد  رشد  متفاوت  غذايی  تامين  شرايط  در  كه 
و  عملكرد  افزايش  سبب  داری  معنی  طور  به  كلپاك  گرفت، 
منيزيم در برگ های كاهو كه  پتاسيم و  تراكم مقادير كلسيم، 
مواد غذايی كافی دريافت كرده بودند، شد ولی تاثير كمی بر 
 .(Crouch and et al, 1990) گياهان تحت تنش غذايی داشت
همچنين در آزمايشی ديگر كاربرد كلپاك اختلاف معنی داری 
بر وزن كل غده سيب زمينی ايرلندی در سطح 5 درصد نشان 
داد. غده های آغشته به دی آمونيوم فسفات و كلپاك بالاترين 
عملكرد را با 8/33 تن در هكتار غده توليد كرد. درتيمار شاهد 
به دست آمد در حاليكه دی  نيز عملكرد 4/67 تن در هكتار 
آمونيوم فسفات با عملكرد، 7/67 تن در هكتار همراه بود. از 
كلپاك بايد همراه دی آمونيوم فسفات به منظور توليد بالاترين 
تيمار  شود.  استفاده  ايرلندی  زمينی  سيب  تازه  غده  محصول 

نشان  را  داری  معنی  عملكرد  مجزا  طور  به  ارثلی  و  كلپاك 
جلبك  توليدات  تيمار   .(Oyoo and et al, 2010) ندادند 
ميزان  متحده،  ايالت  در  باغبانی  محصولات  روی  بر  دريايی 

افزايش  همچنين  و  داده  افزايش  را  آن  كيفيت  و  عملكرد 
دريايی،  جلبك  افشانه های  با  ذرت  و  سيب زمينی  عملكرد 
عمر  افزايش   .)Chapman,1980(است شده  گزارش 
درختان هلو در اثر اسپری جلبك دريايی گزارش شد است 
فلوريدا،  در  (Skelton and Senn., 1966). در آزمايشاتی 

افزايش  را  نهايی  عملكرد  دريايی،  جلبك  افشانه های 
شده  فرنگی  گوجه  زودرس  بلوغ  باعث  همچنين  و  داده 

 2006 سال  تابستان  در  آزمايشی   .(Csizinszky., 1984)بود
بر روی اثرات حاصلخيزی جلبك دريايی مايع انجام شد كه 
به صورت افشانه بر روی برگ باميه به كار برده  شد. گياهان 
كيفيت  آزمايشی  در  همچنين  شدند.  آبپاشی  آب،  با  كنترل 
مغذی و عملكرد ميوه باميه توسط اسپری كود جلبك دريايی 
 (Zodape and  Kawarkhe., 2008( .افزايش  يافت )LSF( مايع

نشان    )2 )جدول  واريانس  تجزيه  جدول  از  حاصل  نتايج 
می دهد كه سطوح مختلف كود نيتروژن بر عملكرد دانه تاثير 
معنی داری در سطح يك درصد دارد. مقايسه ميانگين تيمارها 

با استفاده از آزمون دانكن نشان داد كه تيمار N4 با قرار گرفتن 
تن   9/3 توليد  با  را  دانه  عملكرد  حداكثر   a آماری  گروه  در 
گروه  در  گرفتن  قرار  با   N1 يا  شاهد  تيمار  و  هكتار  در  دانه 
آماریc، حداقل عملكرد دانه را با توليد 4/7 تن دانه در هكتار 
افزايش عملكرد  N4 موجب  تيمار  به طوری كه  دادند.  نشان 
نيتروژن  گرديد.  شاهد  تيمار  به  نسبت  درصد   49/5 ميزان  به 
دارد،  گياه  رويشی  افزايش رشد  در  كه  مهمی  نقشی  دليل  به 
نهايتا باعث افزايش عملكرد گياه می شود، از سوی ديگر توان 
بالای ذرت در به كارگيری نيتروژن بيشتر، از اهميت خاصی 
 C4 فتوسنتزی  سيستم  وجود  به  احتمالا  كه  است  برخوردار 
گياه مربوط می شود، لذا با افزايش كود نيتروژن به ميزان 200 
افزايش تعداد رديف در بلال و  از طرق  كيلوگرم در هكتار، 
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وزن هزار دانه به طور غير مستقيم سبب افزايش عملكرد دانه 
در ذرت  دانه  تيمار شاهد گرديد  كاهش عملكرد  به  نسبت 
وزن  و  دانه  تعداد  كاهش  از  ناشی  نيتروژن،  نتيجه كمبود  را 
مربوط  عملكرد  كاهش  عمده  داشتند  اظهار  و  دانستند  دانه 
نامناسب  تكامل  همچنين  و  تخمك ها  باروری  عدم  به 
عملكرد  نيتروژن،  كمبود  فوق  آزمايش  در  است،  دانه ها 
تنش  بدون  گياهان  با  مقايسه  در  درصد   35 تا  را  دانه 
 .(Uhart and Anderade., 1995) داد  كاهش  نيتروژن 
وزن  كاهش  طريق  از  را  دانه  عملكرد  نيتروژن  كمبود 
 .(Wilson., 1999)می دهد كاهش  دانه  تعداد  و  دانه 
كود  مصرف  با  شيرين  ذرت  در  دانه  عملكرد  بيشترين 

آمد  دست  به  هكتار  در  كيلوگرم   180 ميزان  به  نيتروژن 
و اجزای عملكرد دانه، تعداد دانه در رديف و تعداد دانه در 
 .)1384 )فتحی،  بودند  صفت  اين  افزايش  كننده  توجيه  بلال 
آزمايشات مختلف نشان داده است كه نيتروژن تاثير زيادی بر 
رشد و نمو برگ دارد. افزايش مصرف نيتروژن از طريق تاثير 
سطح  شاخص  افزايش  جمله  از  فيزيولوژيكی،  فرايندهای  بر 
برگ و دوام سطح برگ، منجر به توليد آسيميلات بيشتر، ماده 
خشك بيشتر و عملكرد دانه بالاتر می گردد )اسدپور و مقدم، 
1386(. در آزمايش بهزاد و همكاران )1387( بيشترين عملكرد 
دانه در بالاترين تيمار كودی )200 كيلوگرم در هكتار( حاصل 
شد. در آزمايش اكبری و همكاران، 1384 مصرف كودهای 
N150K100 عملكرد  تيمار كودی  تا سطح  پتاس  و  نيتروژن 
و اجزای عملكرد دانه ذرت را افزايش داد ولی مقادير بالاتر، 
اظهار   )1389( امام  و  ايزدي  نداد.  نشان  را  داری  معنی  تاثير 
داشتند كه با افزايش مصرف نيتروژن تا180 كيلوگرم در هكتار 
در  بيشتري  دانه  عملكرد  بتوان  زيگزاگ،  كاشت  آرايش  در 
واحد سطح از مزارع ذرت سينگل كراس 704، بدست آورد. 
در مطالعات akintoye و همكاران )1999(، با افزايش مصرف 
كود نيتروژنه از صفر تا 210 كيلوگرم در هكتار در گياه ذرت، 
بر اثر اختصاص بيشتر ماده خشك در مرحله پر شدن دانه ها، 
افزايش يافت. همچنين كاهش وزن دانه  وزن دانه و عملكرد 

حاصل از كمبود نيتروژن توسطWillson (1999)  نيز گزارش 
شده است.

متعادل  مصرف  با  و  بوده  توقع  پر  محصولات  از  يكی  ذرت 
عناصر غذايی می توان عملكرد در واحد سطح آن را افزايش 
داد. نتايج اين آزمايش حاكی از نقش اين عناصر در تشكيل 
توليد  و  سازی  ماده  در  كمك  و  آن  وزن  افزايش  و  دانه 
به دنبال  كربوهيدرات و پروتئين باشد. افزايش سطح برگ و 
آن افزايش ميزان فتوسنتز گياه می تواند، دليل احتمالی افزايش 

عملكرد با كاربرد اين كود ها باشد.
نيتروژن بر عملكرد  اثر متقابل جلبك و كود  تجزيه واريانس 
)جدول2(.  گرديد  دار  معنی  درصد  يك  سطح  در  نيز  دانه 

مقايسه ميانگين های اثر متقابل جلبك و كود نيتروژن بر صفت 
در  كيلوگرم  يا300   A4N4 تيمار  كه  داد  نشان  دانه  عملكرد 
هكتار كود نيتروژن به همراه 750 كيلوگرم در هكتار جلبك 
به  بيشترين عملكرد ) 10/6 تن دانه در هكتار( نسبت  خشك 
تيمار A1N1 يا شاهد) 3/1 تن دانه در هكتار( به خود اختصاص 
داد. در سطح يك نيتروژن، كاربرد جلبك عملكرد دانه را از 
افزايش داد. در سطح 2 و 3 كود  به 5/8 تن در هكتار  3 تن 
افزايش عملكرد )1 تن در  باعث  نيز، كاربرد جلبك  نيتروژن 
هكتار( شده و در سطح 4 كود نيتروژن كاربرد جلبك 2 تن در 
هكتار افزايش عملكرد را نشان داده است )شكل 1(. از نتايج 
تاثير  نيتروژن  كود  پايين  مقادير  در  كه  كرد  استنباط  می توان 
جلبك بيشتر بوده به طوريكه كاربرد جلبك توانسته عملكرد 

قابل توجهی را از خود نشان دهد.

عملكرد بيولوژيک
بر  جلبك  مختلف  سطوح  اثر  واريانس  تجزيه  نتايج  مطابق 
دار  معنی  درصد  يك  سطح  در  ذرت  بيولوژيك  عملكرد 
با  بيولوژيكی  عملكرد  ميانگين  مقايسه   .)2 )جدول  گرديد 
در  كدام  هر  تيمارها  كه  داد  نشان  دانكن  آزمون  از  استفاده 
گروه آماری متفاوت قرار گرفتند. بيشترين و كمترين عملكرد 
 )A1) تن و )A4) 22/33 بيولوژيك به ترتيب مربوط به تيمار
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با )20/95 تن( در هكتار بود. تيمارA2 به همراه تيمار A3 در 
كه  داد  نشان  آزمايش  اين  گرفتند.  قرار  مقايسات  دوم  گروه 
همان  به  نيز  بيولوژيك  عملكرد  جلبك  مصرف  افزايش  با 
جلبكی1  مايع  كود  تاثير  آزمايشی  در  می يابد.  افزايش  نسبت 
جلبك Rosenvigea intricata به همراه كود شيميايی و بدون 
و  رنگدانه  مقدار  عملكرد،  و  رشد  و  بذر  زنی  جوانه  در  آن، 
 Cyamosis Tetrogonolaba (L) Taub در   خاك  پروفيل 
پارامترهای  كه  شد  معلوم  تحقيق  اين  در  است.  شده  بررسی 
جوانه زنی، رشد و ميزان محصول مانند طول شاخه و ريشه، 
گياهان  طول  گياه،  تعداد  برگ،  تعداد  جانبی،  ريشه  تعداد 
و وزن آنها، تراكم رنگدانه تشكيل مواد آلی به كمك نور 

كل  سبزينه   ،b سبزينه   ،a سبزينه  مانند   )Photosynthetic(
غلظت  در  قرمز(  تا  زرد  )رنگدانه های  كاروتنوئيدها  و 
بدون  يا  شيميايی  كود  با  همراه  جلبكی  مايع  كود   %20 
نشان  حاضر  مطالعه  بنابراين  می باشد.  بيشينه  حد  در  آن 
رنگدانه  عملكرد،  رشد،  بيشترين  اخير  تيمار  كه  می دهد 
با ساير تراكم ها دارد  سبزينه و پروفيل خاك را در مقايسه 
روی  بر  تمركز  با   .(Thirumaran and  et al.,  2009)

طی  شده  اندازه گيری  مشخصات  و  آمده  بدست  اطلاعات 
 ،1985 سال  نارنگی (Sunburs)  در  روی  بر  سال   3 تا   2
خاك های  عملكرد  در  درصدی   50 عملكرد  افزايش  ميوه 
داد.  نشان  شاهد  تيمار  به  نسبت  جلبكی  محلول  الگوی  با 

)Koo., 1988(
داد  نشان  )جدول2(  واريانس  تجزيه  جدول  از  حاصل  نتايج 
كه سطوح مختلف كود نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك ذرت 
ميانگين  مقايسه  دارد.  در سطح يك درصد  داری  معنی  تاثير 
با   N4 تيمار  داد كه  نشان  دانكن  از آزمون  استفاده  با  تيمارها 
توليد 24/23 تن دانه در هكتار در گروه آماری a  قرار گرفت 
و بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيك با 20/93 درصد افزايش 
نسبت به تيمار شاهد )N1( با توليد 19/16 تن بيوماس در هكتار 
همراه بود. سپس تيمارهایN2  و N3 به ترتيب با توليد 20/56 

1-Seaweed Liquid Fertilizer (SLF)

و22/65 تن در هكتار، در گروه ab و  bcقرار گرفتند. با توجه 
به اينكه عدم تامين نيتروژن مورد نياز گياه موجب كاهش رشد 
و مقدار فتوسنتز و همچنين نقصان ماده خشك گرديده و توليد 
نيتروژن  كود  مصرف  لذا  می دهد  كاهش  را  سطح  واحد  در 
تا 300 كيلوگرم در هكتار باعث افزايش عملكرد بيولوژيكی 
با  نيتروژنه  كود های  دادن  كه  می رسد  نظر  به  است.  شده 
گسترش ريشه و افزايش عمق آن ها سبب فراوان تر شدن ريشه 
بيشتر  جذب  باعث  كه  شده  رشد  فصل  ابتدای  در  بخصوص 
مواد در دوره رشد و افزايش ماده سازی در گياه می شود و در 
افزايش می يابد. همچنين مطابق گزارشات  نتيجه ماده خشك 
در  بيولوژيك  عملكرد  نيتروژن،  افزايش  با  محققين  برخی 

طبق   .)Anderson et al., 1985( است  يافته  افزايش  ذرت 
به  صفر  از  نيتروژن  كود  افزايش   1373 نژاد،  توحيدی  نتايج 
270 كيلوگرم در هكتار در ذرت موجب افزايش ماده خشك 
از 28/64 به 31/23 تن در هكتار گرديد. نتايج تجزيه واريانس 
حاكی از معنی دار نبودن اثر متقابل جلبك و كود نيتروژن بر 

عملكرد بيولوژيك بود )جدول 2(.

شاخص برداشت
بيولوژيكی  به عملكرد  دانه  نسبت عملكرد  برداشت،  شاخص 
يعنی  گياه  فيزيولوژيكی  بازدهی  كننده  منعكس  كه  می باشد 
توانايی گياه برای توزيع آسميلات ها به دانه ها است. در جدول 
تجزيه واريانس )جدول2( بين كاربرد سطوح مختلف جلبك 
يك  سطح  در  داری  معنی  تاثير  برداشت  شاخص  روی  بر 
درصد مشاهده شد. بر طبق مقايسه ميانگين هر تيمار در گروه 
آماری مختلف قرار گرفت. تيمار A4 با شاخص برداشت 36/3 
درصد، بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد و نسبت به تيمار 
شاهد با )30/2 درصد( كه در گروه d قرار گرفت به طوری كه 
با دارای 16/8 درصد افزايش همراه بود. سپس تيمارهایA2  و 
A3 به ترتيب با توليد 32/2 و34/5 درصد، در گروه c و b قرار 

افزايش مصرف جلبك  با  نشان داد كه  اين آزمايش  گرفتند. 
شاخص برداشت نيز به همان نسبت افزايش يافت.
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نيتروژن  مقادير مختلف كود  اثر  واريانس  نتايج تجزيه  مطابق 
معنی  درصد  در سطح يك  برداشت  بر شاخص  اوره  منبع  از 
دار بود )جدول2(. مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون 
دانكن نشان داد كه تيمارها هر كدام در گروه آماری متفاوت 
ترتيب  به  برداشت  شاخص  كمترين  و  بيشترين  گرفتند.  قرار 
مربوط به تيمار N4 با  )6/39 درصد( و N1 با )24/9 درصد( 
بود. تيمار N2 به همراه تيمار N3 در گروه دوم مقايسات قرار 
كود  مصرف  افزايش  با  كه  داد  نشان  آزمايش  اين  گرفتند. 
افزايش  نسبت  همان  به  نيز  برداشت  شاخص  ميزان  نيتروژن 
گياه  استفاده  امكان  نيتروژن،  بيشتر  مصرف  دليل  به  می يابد. 
توسط  نيتروژن  بيشتر  جذب  اثر  بر  و  می شود  بيشتر  آن  از 

نتيجه  در  و  دانه  عملكرد  زايشی،  اندام  به  انتقال  و  ريشه ها 
شرايط  در  كه  حالی  در  می يابد  افزايش  برداشت  شاخص 
كمبود اين عنصر به خصوص در مرحله پر شدن دانه، انتقال 
شاخص  نتيجه  در  و  يافته  كاهش  دانه  به  آن  اختصاص  و 
 (Dwyer & Gregorich., 1999).می يابد كاهش  برداشت 
 )1386( مقدم  و  اسدپور  و   )1380( همكاران  و  مجيديان 
شاخص  بر  نيتروژن  كود  مختلف  سطوح  تاثير  با  رابطه  در 
برداشت ذرت، اثر معنی داری را مشاهده نكردند، همچنين 
 ،)1384( اخيانی  و  پور  تقی  و   )1384( و همكاران  حيدری 

نتيجه مشابهی را در گياه ذرت به دست آوردند.
نيز  برداشت  شاخص  بر  نيتروژن  كود  و  جلبك  متقابل  اثر 
مقايسه  )جدول2(.  گرديد  دار  معنی  درصد  يك  سطح  در 
شاخص  بر  نيتروژن  كود  و  جلبك  متقابل  اثر  ميانگين های 
برداشت نشان داد كه تيمار A4N4 ) 300 كيلوگرم در هكتار 
كود نيتروژن به همراه 750 كيلوگرم در هكتار جلبك خشك( 
با 43/9 درصد بيشترين و تيمار A1N1 يا شاهد با 17/6 درصد 
كمترين ميزان شاخص برداشت را توليد نمودند)شكل 2(. در 
شاخص  ميزان  جلبك  كاربرد  شاهد،  يا  نيتروژن  يك  سطح 
 12/8 و  رسانيد  درصد   30/4 به  درصد   17/6 از  را  برداشت 
كاربرد  نيتروژن،  كود   3 و   2 در سطح  يافت.  افزايش  درصد 
جلبك باعث 2/5 درصد افزايش ميزان شاخص برداشت شده 

و در سطح 4 كود نيتروژن كاربرد جلبك 6/8 درصد افزايش 
را نشان داد. از نتايج اين آزمايش ميتوان استنباط كرد كه، در 
طوری  به  بوده  بيشتر  جلبك  تاثير  نيتروژن  كود  پايين  مقادير 
خود  از  را  توجهی  قابل  عملكرد  توانسته  جلبك  كاربرد  كه 

نشان دهد. 

وزن هزار دانه 
مطابق نتايج تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف جلبك بر روی 
مقايسه  نبود )جدول2(.  دار  معنی  دانه ذرت  صفت وزن هزار 
با استفاده از آزمون دانكن نشان داد كه همه  ميانگين تيمارها 

تيمارها در يك گروه آماری قرار گرفتند. 

مطابق نتايج )جدول2(، اثر سطوح مختلف كود نيتروژن از منبع 
اوره بر روی صفت وزن هزار دانه ذرت در سطح پنج درصد 
گرم   362/67 دانه  هزار  وزن  ميزان  با   N4 تيمار  بود.  معنادار 
  N1، تيمارهای  بين  داد.  اختصاص  خود  به  را  مقدار  بيشترين 
N2و N3 اختلاف آماری معنی داری مشاهده نشد و در يك 

گروه آماری قرار گرفتند. حداكثر وزن هزار دانه، تعداد دانه 
در بلال، طول بلال، وزن دانه در بلال نيز با تيمار كودی 200 
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار به دست آمده است )قاسمی 
و همكاران، 1383(. پيربلوطی و همكاران )1381( نشان دادند 
كه با افزايش مصرف نيتروژن شاخص برداشت نيتروژن، وزن 
افزايش  ذرت  دانه  عملكرد  و  بلال  در  دانه  تعداد  دانه،  هزار 
تيمارهای  كه  نمود  گزارش   )1385( الحسينی  چاكر  می يابد. 
گلرنگ  دانه  هزار  وزن  بر  داری  معنی  تاثير  فسفر  و  نيتروژن 
نداشتند اما سبب افزايش اين ويژگی شدند. در آزمايش اميد 
بيگی و همكاران )1380( وزن هزار دانه تفاوت معنی دار بين 
نيتروژن  نيتروژن  (50، 150 و 250 كيلوگرم  سطوح مختلف 
و  اكبری  نتايج  مطابق  نداد.  نشان  خود  از  هكتار(  در  خالص 
همكاران، 1384مصرف 150 كيلوگرم كود نيتروژنه در هكتار 
عملكرد و اجزای عملكرد دانه ذرت را افزايش داد، اما مقادير 
بالاتر آن تاثير معنی داری بر اين صفت نگذاشت. نتايج تجزيه 
متقابل جلبك و كود  اثر  نبودن  دار  معنی  از  واريانس حاكی 
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نيتروژن بر وزن هزار دانه بود)جدول2(.

ارتفاع بوته بدون تاسل 
مطابق نتايج تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف جلبك بر ارتفاع 
بوته در سطح يك درصد معنی دار بود )جدول2(. لذا می توان 
يا  بيولوژيك  كود  عنوان  به  جلبك  كاربرد  كه  گرفت  نتيجه 
ميانگين  مقايسه  است.  داشته  تاثير  بوته  ارتفاع  صفت  بر  سبز 
با   A4 تيمار  نشان داد كه  از آزمون دانكن  استفاده  با  تيمارها 
گرفت  قرار  برتر  آماری  گروه  در  متر  سانتی   136/6 ارتفاع 
با 123/3  A1 )شاهد(  تيمار  به  مربوط  بوته  ارتفاع  و كمترين 

دريايی  جلبك  تجاری  كنسانتره  نوع  يك  بود.  متر  سانتی 
مواد  تنش  شرايط  تحت  خيار  بوته های  روی   )66 )كلپاك 
غذايی (Cucumis sativa L ev.Peninova) بصورت آغشته 
يا محلول پاشی هفتگی شاخ و  نشائی  كردن ريشه در مرحله 
برگ به كاربرده شد به طوری كه توده خشك گياهان در اثر اين 
تيمارها افزايش يافت. گياهانی كه بالاترين ميزان جلبك دريايی 
نشان  از رشد ريشه  را  بالاتری  افزايش  بودند  را دريافت كرده 
جلبك  از  توام  استفاده   .(Nelson and Staden.1984) دادند 
دريايی قهوه ای Paeruginosa به همراه swartzii Sargassum و 
يا جلبك wightii Sargassum ارتفاع بيشتر بوته و وزن تر ساقه 
را در مقايسه با تيمارهای شاهد و تيمارهايی با كاربرد يك نوع 

)Jehan Ara and Ehteshamul., 1997) .جلبك دريايی نشان داد
نيتروژن  مقادير مختلف كود  اثر  واريانس  نتايج تجزيه  مطابق 
از منبع اوره بر ارتفاع بوته در سطح يك درصد معنی دار بود 
)جدول2(. بين تيمارهای N2،  N3و N4 اختلاف آماری معنی 
در  يكديگر  از  اختلاف كمی  با  سه  هر  و  نشد  مشاهده  داری 
گروه اول مقايسات قرار گرفتند و تيمار شاهد يا N1 در گروه 
b قرار گرفت. بيشترين و كمترين طول ساقه به ترتيب مربوط 
N1 با طول 115/04  N4 با طول 135/7 سانتی متر و  به تيمار 
تيمارهای  كه  داد  نشان  فوق  آزمايش  نتايج  بود.  متر  سانتی 
دارای  كود،  تغذيه  تنش  تحت  تيمار  به  نسبت  نيتروژن  كود 

افزايش ارتفاع بوده اند اما بين تيمارهای كود نيتروژن تفاوت 
كود  افزايش  با  اينكه  به  توجه  با  شود.  نمی  ديده  چشمگيری 
نيز  گياه  ارتفاع  هكتار،  در  كيلوگرم   300 تا  صفر  از  نيتروژن 
افزايش يافته است، می توان نتيجه گيری كرد كه اين افزايش 
به  سلول ها  طولی  رشد  بر  نيتروژن  كود  تاثير  علت  به  ارتفاع 
تقسيم  افزايش سرعت  باعث  كه  بوده  ساقه  ميانگره های  ويژه 
سلولی و رشد سلول های ساقه گرديده و از اين طريق ارتفاع 
بوته افزايش يافت. همچنين ارتفاع زياد گياه از طريق افزايش 
مواد ذخيره ای ساقه، سبب شده تا كه در طول دوره پر شدن 
افزايش  طريق  اين  از  و  يافته  افزايش  پرورده  مواد  تامين  دانه 
بهزاد   .)Morrison et al., 1999( يابد  افزايش  دانه  عملكرد 

به  مربوط  گياه  ارتفاع  حداكثر  كه  داشت  اظهار  نيز   )1387(
تيمار N200) 200 كيلوگرم در هكتار نيتروژن( و حداقل آن 
متعلق به تيمار شاهد بود. نتايج تجزيه واريانس حاكی از معنی 
دار نبودن اثر متقابل جلبك و كود نيتروژن بر طول ساقه ذرت 

بود )جدول2(.

درصد کچلی در بلال
عواملی كه باعث غير هم زمانی در ظهور اندام نر و ماده و يا 
تاخير در ظهور اندام نر يا كاكل شود منجر به عقيمی بلال ها 
گشته و در نتيجه عملكرد بلال را كاهش می دهد. در جدول 
تجزيه واريانس )جدول2( بين كاربرد سطوح مختلف جلبك 
سطح  در  داری  معنی  تاثير  بلال  در  كچلی  درصد  صفت  بر 
از  استفاده  با  تيمارها  ميانگين  مقايسه  مشاهده شد.   )p˂  %  5(
 10 كچلی  درصد  با   A4 تيمار  كه  داد  نشان  دانكن  آزمون 
به  نسبت  و  داد  اختصاص  به خود  را  مقدار  كمترين  درصد، 
قرار   b گروه  در  درصد   13/1 كچلی  درصد  با  شاهد  تيمار 
با افزايش مصرف جلبك  گرفت. اين آزمايش نشان داد كه 
از صفر تا 750 كيلوگرم در هكتار درصد كچلی نيز به همان 

نسبت كاهش می يابد. 
مختلف  مقادير  داد كه  نشان  واريانس  تجزيه  از  نتايج حاصل 
كود نيتروژن از منبع اوره بر درصد كچلی در بلال تاثير معنی 
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ميانگين  مقايسه  )جدول2(.  دارد   )p˂  %  1( سطح  در  داری 
تيمارها  كه  می دهد  نشان  دانكن  آزمون  از  استفاده  با  تيمارها 
هر كدام در گروه آماری متفاوت قرار گرفتند. كمترين درصد 
كچلی مربوط به تيمارN4  با 9/9 درصد و بيشترين آن مربوط 
ميانگين  مقايسه  در  بود.  درصد   1/14 با  )شاهد(   N1 تيمار  به 
صفر  از  نيتروژن  كود  افزايش  با  كه  می شود  مشاهده  تيمارها 
تا 300 كيلوگرم در هكتار، درصد عقيمی كاهش يافته است. 
داشت.  مطابقت   )1387( بهزاد  گزارش  با  آزمايش  نتايج  اين 
تا  نيتروژن  مقدار  افزايش  با  كه  داشت  اظهار   )1385( خزايی 
كچلی(  )درصد  بلال  نشده  تلقيح  قسمت  طول  از  اندازه ای 
كاسته می شود. نتايج تجزيه واريانس حاكی از معنی دار نبودن 

اثر متقابل جلبك و كود نيتروژن بر درصد كچلی در بلال بود 
)جدول2(.

تعداد کل دانه در هر بلال
مطابق نتايج )جدول 2( اثر مقادير مختلف جلبك بر تعداد دانه 
ميانگين  مقايسه  )جدول2(.  بود  دار  معنی   )p˂  %  5( بلال  در 
تيمارها با استفاده از آزمون دانكن نشان داد كه بيشترين تعداد 
دانه مربوط به تيمار A4 با 438/7 دانه در هر بلال بود به طوری 
بلال  در  دانه  تعداد  كمترين  و  قرار گرفت  برتر  گروه  در  كه 
مربوط به تيمار A1 )شاهد( با تعداد 363/5 دانه در بلال بود كه 
با افزايش  b قرار گرفت. اين آزمايش نشان داد كه  در گروه 
مصرف جلبك تعداد دانه در بلال نيز به همان نسبت افزايش 

می يابد.
مطابق نتايج تجزيه واريانس اثر مقادير مختلف كود نيتروژن از 
p( معنی دار بود )جدول2(.  منبع اوره بر تعداد دانه در بلال )1 %˂ 
مقايسه ميانگين اين صفت نشان داد كه تيمارها در گروه آماری 
متفاوتی قرار گرفتند. بيشترين و كمترين تعداد دانه در بلال به 
ترتيب مربوط به تيمار N4) 455/7( دانه و )N1(319/1 دانه در 
به ترتيب گروه  N2 هر كدام  N3 و تيمار  هر بلال بود. تيمار 
دوم و سوم مقايسات قرار گرفتند. اين آزمايش نشان داد كه با 
به همان  نيز  تعداد دانه در بلال  نيتروژن  افزايش مصرف كود 

افزايش می يابد. كريمی)1388( طی آزمايشی در گياه  نسبت 
NPK  را در سطح يك درصد بر تعداد  ذرت تاثير كودهای 
مناسب  غلظت  وجود  كرد.  گزارش  دار  معنی  بلال  در  دانه 
تامين مواد پرورده كافی در دوره  عناصر غذايی در خاك و 
كننده  تعيين  عامل  دانه ها  شدن  پر  دوره  اوايل  و  دهی  كاكل 
در افزايش تعداد دانه در بلال است. روند افزايشی تعداد دانه 
در بلال با افزايش مقادير NPK با ايجاد شرايط فيزيولوژيكی 
بهتر در اثر جذب بيشتر عناصر غذايی و متابوليسم بيشتر مواد 
دسترسی  اثر  در  كه  محيطی  تر  مطلوب  شرايط  نيز  و  پرورده 
اكبری  پژوهش  است.  آمده  به وجود  غذايی  عناصر  به  كافی 
و همكاران )1384( نشان داد كه مصرف 150 كيلوگرم كود 

افزايش  را  دانه  اجزای عملكرد  و  نيتروژنه در هكتار عملكرد 
سطوح  مقايسه  با   )1382( همكاران  و  قاسمی  كافی  می دهد. 
نيتروژن  كيلوگرم   207 و   138  ،67 )صفر،  نيتروژن  مختلف 
خالص در هكتار( در گياه ذرت نتيجه گرفتند كه مصرف 207 
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بيشترين تعداد دانه در بلال 
را توليد كرد. نتايج تجزيه واريانس حاكی از معنی دار نبودن 
اثر متقابل جلبك و كود نيتروژن بر تعداد كل دانه در هر بلال 

بود )جدول 2(.
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جدول -2 تجزيه واريانس اثر جلبك و كود نيتروژن بر عملكرد، اجزای عملكرد 

 Table 2. Analysis of variance for algae and nitrogen fertilizer on yield, yield components

n.s***51

ns, * and ** : Non Significant and significant at 5% and 1% levels of probability,  respectively. 

)M.S(

S.O.V d.f. Seed 
yeild

Biological 
yield

 Harvest 
index

1000 Seed 
weight

Plant 
height

 Percent
 alopecia 

ear

Total seed
number/ ear

Replication 2 0.672 341.67 92.565 613.22 52.26 0.93 55.5958

)A(Algae 3 6.14 ** 3.98 ** **81.84 145.60 ns 439.90 ** 19.57 * *62.11733

(N)
Nitrogen 3 45.62 ** 60.21 ** **96.462 3213.53 * 1033.8 ** 36.73 ** 43043.61 **

A ×N 9 0.61 ** 0.040 ns **90.17 1603.52 ns 74.0 ns 11.38 ns ns17.2317

Error 24 0.046 32.0 49.1 1060.0 61.01 5.79 99.2828

C.V (%) 3.03 2.64 66.3 9.61 6.10 20.54 13.37

جدول -3 مقايسه ميانگين اثرات جلبك و كود نيتروژن بر عملكرد، اجزای عملكرد 

Table 3. Mean Comparison of algae and nitrogen fertilizer effects on yield, yield components and harvest index

1000
Total seed

number/ ear
Seed 

abortionPlant heightSeed weightHarvest 
index

Biological 
yieldSeed yeild

(%)(cm) (g) (%)(t/ha) (t/ha) 
363.47 b 13.014 a 58.43 b 341.34 a 30.24 d 20.96 c 6.30 d A1 
388.86 b 12.22 a 58.91 b 339.36 a 32.16 c 21.50 b 6.84 c A2 
399.89 ab 11.61 ab 60.26 b 340.46 a 34.55 b 21.79 b 7.38 b A3 
438.67 a 10.00 b 66.44 a 333.61 a 36.30 a 22.34 a 7.97 a A4 

(%) (cm) (g) (%) (t/ha)(t/ha)
319.11 c 14.106 b 53.02 b 335.67 b 24.86 c 19.15 c 4.66 d N1
385.6 b 11.75 ab 59.51 b 327.98 b 33.34 b 20.55 bc 6.72 c N2

430.52 ab 11.001 ab 65.35 a 328.46 b 35.41 b 22.65 ab 7.83 b N3
455.67 a 9.996 a 66.17 a 362.67 a 39.63 a 24.22 a 9.29 a N4

Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncan’s Multiple Range Test 

جدول-4 مقايسه ميانگين های اثرات متقابل صفات      

      Table 4. Mean comparison of  interaction traits effects

Harvest index (%)Seed yield (t/ha)Treatment

MeanMeanAN

17.633.17A1N1
22.574.21A2N1
28.865.44A3N1
30.395.85A4N1
32.026.18A1N2
32.426.55A2N2
34.446.97A3N2
34.57.18A4N2
34.27.39A1N3

35.147.71A2N3
35.947.98A3N3
36.378.25A4N3
37.128.48A1N4
38.538.92A2N4
38.959.16A3N4
43.9210.61A4N4
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شكل -1 مقايسه ميانگين اثر متقابل جلبك و كود نيتروژن بر عملكرد دانه                                                                                                                                     

Figure 1 - Comparison of algae and fertilizer nitrogen effects on grain yield

شكل -2 مقايسه ميانگين اثر متقابل جلبك و كود نيتروژن بر شاخص برداشت

                 Figure 2 - Comparison of the interaction of algae and fertilizer nitrogen
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 Effect of organic fertilizers on the yield and yield components of spring wheat
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چكيده

تحقيق حاضر با هدف بررسی تاثير كودهای آلی بر رشد و عملكرد گندم بهاره تحت شرايط كم آبياری در مزرعه تحقيقاتی دانشكده كشاورزی 

پرديس ابوريحان دانشگاه تهران واقع در شهرستان پاكدشت استان تهران طی سال زراعی 1389-90 انجام شد. آزمايش به صورت كرت های خرد 

شده در قالب طرح پايه بلوك های كامل تصادفی در سه تكرار انجام شد. عامل اصلی تنش قطع آبياری، در سه سطح ) قطع آبياری در مرحله 

 )b1(، ( بود و عامل فرعی در چهار سطح ) 15 تن كمپوست قارچ + 15تن كود دامی )a3( و آبياری معمول منطقه )a2( پرشدن دانه ،)a1(گلدهی

60 كيلوگرم كود نيتروژن خالص + 15 تن كود دامی b2(، 60( كيلوگرم كود نيتروژن خالص + 15تن كمپوست قارچ )b3( و 120 كيلوگرم 

نيتروژن خالص )b4 ( بودند. در اين آزمايش اثر تيمار تنش قطع آبياری بر روی صفات وزن بيولوژيك، عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد 

نابارور در سنبله دارای اثر معنی داری بود.تيمار كودی نيز بر روی  سنبلچه در سنبله، درصد شاخص برداشت، وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه 
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مقدمه
ميليارد   8 به   2025 سال  تا  دنيا  جمعيت  بينی ها  پيش  براساس 
سال  هر  رسيد.  خواد  نفر  ميليارد   8/9 به   2050 سال  تا  و  نفر 
و  %97  می شود  افزوده  دنيا  به جمعيت  نفر  ميليون   80 حدود 
می دهد.  رخ  توسعه  حال  در  كشورهای  در  جمعيت  افزايش 
شد.  خواهد  برابر  دو  غذا  توليد  به  نياز   2025 سال  تا  بنابراين 
اين پديده علاوه بر اعمال فشار به محيط زيست، امنيت غذايی 
ساير  از  بيشتر  را  ايران  جمله  از  توسعه  درحال  كشورهای 
آب   .)1388 كافی،   ( داد.  خواهد  قرار  تاثير  تحت  كشورها 
ماده  به عنوان  فتوسنتز،  يعنی  ترين واكنش حيات،  اساسی  در 
تامين كننده الكترون و هيدروژن و اكسيژن نقش دارد. آب به 
عاملی در حفظ اسكلت گياهی مطرح است. يك عامل اصلی 
اعمال  و  آب  از  ناشی  آماس  فشار  علفی  گياهان  سرپابودن 
و  فراوانترين  عنوان  به  آب  است.  سلولی  ديواره های  به  نيرو 
بهترين حلال و بستر انجام بسياری از واكنش های بيوشيميايی 
است. آب تاثير بسزايی بر ساختمان مولكول ها و خصوصيات 
پروتئينها، غشاها و نوكلئيك اسيدها دارد )تايز و زايگر،  2006؛ 
كافی و دامغانی، 1381؛ عليزاده، 1382؛ سلطانی، 1386(. از ديد 
فيزيكی- شيميايی دانشمندان آب سلول را به دو دسته آب آزاد  
)Free water( و آب پيوندی )Bound water( تقسيم می كنند. 
بيش از نيمی از آب داخل گياه را آب آزاد تشكيل می دهد. آب 
آزاد نقش يك حلال را بازی می كند و مقدار زيادی از ذخيره 
انرژی را جابه جا می كند، مثل قندها، اسيدهای آلی، مواد ثانويه 

گياهی و يون ها پيوند اسمزی تشكيل داده است.
(Sing and Patal,1996 ؛Taiz and Zeiger,2006; كوچكی و همكارن، 1382(

شدت تنش خشكی انتهايی نه تنها به ميزان رطوبت نفوذ يافته 
تابع  بلكه  دارد،  بستگی  آسمانی  نزولات  طريق  از  خاك،  به 
تبخيری  نياز  همچنين  و  رطوبت  ذخيره  برای  خاك  ظرفيت 
خشكی  تنش   .)Saxcena et al.,1993( می باشد  اتمسفری 
متابوليكی و رشد گياه را تحت  از جنبه های  می تواند بسياری 
زيادی  گزارش های   .)De and Kar,1994( دهد  قرار  تاثير 
تا تنش های شديد در  از چند نوبت  تاثير كمبود آب  بر  مبنی 
تغيير  فيزيولوژيكی گياهان و  با مختل شدن فرآيند های  رابطه 

ساختمان  در  تغيير  نيتروژن،  و  كربوهيدارت ها  متابوليسم  در 
پروتئين ها و فعاليت آنزيم ها، تجمع پرولين و كاهش تشديد 

كنندهای رشد وجود دارد.
 (Brar et al.,1990؛ Levitt, 1980؛ Sing and Patal,1996) 

تنش كه در انتهای فصل رشد بعد از گلدهی در مرحله تشكيل 
بذر اتفاق می افتد با تنش گرمايی در شرايط ديم همراه می شود 
)سابق پور و همكاران، 2003(. محققين اهميت پرهيز از تنش 
خشكی را در طول دوره بحرانی گلدهی تا رسيدن فيزيولوژيك 
متذكر شده و بيان داشتند كه در طول اين دوره ميزان رطوبت 
خاك آب نبايد كمتر از  50% ظرفيت نگهداری آب در خاك 

 .(Scarisbric and Daniel,1986) باشد
در خاك های فاقد مواد آلی و بخصوص در خاك های رسی 
به علت فقدان فضاهای درشت و كندی سرعت نفوذ آب در 
خاك در موقع بارندگی، آب در سطح خاك جريان يافته و 
موجب فرسايش می شود، در اينگونه خاك ها پس از خشك 
شدن، سطح خاك به صورت توده ای متراكم و عاری از مواد 
آلی در آمده كه با ايجاد سله در سطح خاك، از جوانه زدن 
زيست  مطالعه  با   .)1384 ملكوتی،  می شود)  جلوگيری  بذر 
با  كه  دريافت  می توان  خاك  ميكروارگانيسم های  شناسی 
مساعدتر  آن ها  رشد  برای  محيط  خاك،  به  موادآلی  افزايش 
به طوری كه هرچه  افزوده می شود،  بر جمعيت آن ها  و  شده 
يابد، ميكروارگانيسم های  افزايش  )تا حدی(  مواد آلی خاك 
آن زيادتر شده و محيط خاك شكل فعال تری به خود می گيرد 

)بشارتی كلايه و صالح راستين، 1379؛ توسلی، 1363(.
هر  مصرف  الگوی  در  مهمی  نقش  گندم  ويژه  به  و  غلات 
كشوری را در دنيا دارد و به همين دليل از ديرباز حكومتهای 
حاكم بر دنيا بر خوردی فعال در جهت ازدياد غلات به ويژه 
گندم مورد نياز كشور خود كرده اند. از سقراط نقل شده است 
نان  باشد  قادر  كه  كند  آتن حكومت  بر  می تواند  نظامی  كه، 
بخصوص  كشاورزی،  علم  آنچه  كند.  تامين  براحتی  را  آن 
زراعت عهده دار آن است عبارت از توليد محصولات زيادتر 
جمعيت  ازدياد  جوابگوی  بتواند  كه  است  بهتر  كيفيت  با  و 
باشد، تا بدين وسيله فقر غذايی و گرسنگس را از ميان بردارد 
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)نورمحمدی و همكاران، 1389(.
بنابراين با توجه به اهميت موضوع و اين كه تا كنون تحقيقات 
زيادی در مورد تأثير كودهای آلی بر عملكرد و اجزاء عملكرد 
گندم بهاره صورت نگرفته است و از طرفی نيز كشور ما جزء 
اين  لذا  نيمه خشك جهان محسوب می شود  مناطق خشك و 
مطالعه با هدف تأثير كودهای آلی بر عملكرد و اجزاء عملكرد 

گندم بهاره تحت شرايط تنش خشكی انجام شد. 

مواد و روش ها
تحقيقاتی  مزرعه  در   90-1389 زراعی  سال  در  تحقيق  اين 
با عرض جغرافيايی 33/28  تهران  دانشگاه  ابوريحان،  پرديس 
درجه شمالی و طول جغرافيايی 51/44 درجه شرقی واقع در 
25 كيلومتری جنوب شرق تهران به اجرا درآمد. ارتفاع محل 
ساليانه  بارندگی  ميانگين  و  متر   1180 دريا  از سطح  آزمايش 
در اين منطقه حدوداً 170 ميليمتر می باشد. حداكثر و حداقل 
سازمان  ساله   25 آمار  طبق  آزمايش  مورد  منطقه  مطلق  دمای 
هواشناسی به ترتيب 44 و 14 - درجه سانتيگراد است. براساس 
تقسيم بندی دومارتن اقليم از نوع خشك و براساس طبقه بندی 

اقليمی كوپن )1918( نوع Bsaks می باشد.
بصورت  تصادفی  كامل  بلوك های  طرح  قالب  در  آزمايش 
كرت های يك بار خرد شده در سه تكرار به اجرا در آمد. هر 
كرت اصلی آزمايشی 10 متر طول و 2 متر عرض و دارای 4 

رديف كه با فاصله 40 سانتيمتر و بين هر تكرار سه متر فاصله 
منظور گرديد. بالا و پايين هر تكرار يك كانال برای آبياری 
تا تيمارهای  و يك زهكش برای تخيله آب اضافی تعبيه شد 
انجام  از  پس  نشود.  مخلوط  باهم  مختلف  پلات های  كودی 
از  آماری  بررسی ها  منظور  به  داده ها  آوری  جمع  و  آزمايش 
افزار  نرم  از  نمودارها و جداول  برای رسم  SAS  و  افزار  نرم 

Excel استفاده شد.

تيمارهای آزمايش به شرح زير قرار گرفتند:
عامل اصلی قطع آبياری در مراحل مختلف رشد:

در  آبياری  قطع   =  a2 گلدهی،  مرحله  در  آبياری  قطع   =  a1

مرحله پرشدن دانه، a3 = آبياری معمول در منطقه؛ 
عامل فرعی سطوح مختلف كودی :

b1 = 15 تن كود دامی + 15 تن كمپوست قارچ، b2 = 15 تن 
كود دامی + 60 كيلوگرم كود نيتروژنه خالص

نيتروژنه  كود  كيلوگرم   60  + قارچ  كمپوست  تن   b3 = 15
خالص، b4 = 120 كيلوگرم كود نيتروژنه خالص

زمين محل آزمايش در اسفند سال 1389 با استفاده از گاوآهن 
شخم زده شد و در تاريخ 89/12/27 كمپوست قارچ دكمه ای 
و كود دامی مورد نظر با توجه به ميزان ماده خشك تعيين شده 
توسط  با خاك شخم خورده  و سپس  اضافه گرديد  زمين  به 
ديسك مخلوط گرديد. خصوصيات فيزيكی و شيميايی كود 

دامی و كمپوست قارچ در جدول شماره 1 ارائه شده است:

جدول شماره -1 خصوصيات كود دامی و كمپوست قارچ دكمه ای مورد استفاده در آزمايش
Table 1. Characteristics of button mushroom manure and compost used in the experiment

Parameter  Water
retentivity

pH EC 
(ds/m)

N
N total (%)

P

(
P total 

(%)

(
Organic
carbon 

(%)

(
Organic

matter (%)

Manure
89 7.7 19.2 2.66 0.6 21.6 52

Button
mushroom 
compost

79 8.1 21.3 1.56 0.9 18.7 49
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نمونه از خاك مزرعه از عمق صفر تا 30 سانتی متری خاك 
برداشته و با هم مخلوط گرديده و سپس يك نمونه از آن برای 
مشخص نمودن خصوصيات خاك تهيه و در آزمايشگاه گروه 

نتايج  گرفت.  قرار  آزمايش  مورد  ابوريحان  پرديس  آبياری 
آزمون خاك در جدول شماره 2 ارائه شده است:

جدول شماره -2 خصوصيات خاك محل آزمايش
Table 2. Characteristics of soil

 Parametercontent
pH7.7

EC (ds/m)2.74
(gr/cm3) The true density2.63

 Soil textureSilt loam

 The nitrogen content of the soil0.36

K2O (mg/kg)288

P2O5 (mg/kg)45.8

 (  Organic matter (%)0.46

 Clay (%)24.4

 Silt (%)43.2

 Sand (%)32.4

شرايط  نبودن  مساعد  و  بهاری  بارش های  به  توجه  با  كاشت 
برای كاشت در تاريخ 1/01/15 بعد از احداث  فارو و نهر در 
انجام  پشته ها  بر روی  و  با دست  آزمايش كاشت  زمين محل 
پلات های  در  اوليه  نيتروژنه  كودهای  مرحله  اين  در  گرفت. 
كه تيمارهای كودی نيتروژنه داشته و فسفر به تمام پلات های 
آزمايشی به يك ميزان بعد از محاسبه و وزن كردن ميزان كود 
مورد نياز، داده شد. عمليات وجين علف های هرز و همچنين 

تنك كردن 2 هفته بعد از سبز شدن گياه اصلی انجام گرفت.
آبياری اوليه بعد از كاشت و دور آبياری به فاصله هر هفت روز 
به  آبياری  تا 10 صبح   8 از ساعت  يكبار در روزهای دوشنبه 
طور منظم انجام گرفت. آخرين آبياری برای تيمار قطع آبياری 
در مرحله گلدهی در تاريخ 90/03/16 صورت گرفت. آخرين 
آبياری در مرحله پرشدن دانه در تاريخ 90/03/23 انجام گرفته 
و آخرين آبياری در تاريخ 90/03/30 صورت گرفت. برداشت 
از حذف يك  بعد  كه  90/04/14 صورت گرفت،  تاريخ  در 
رديف كناری به عنوان حاشيه، از هر پلات آزمايشی يك متر 
انتخاب شده و تمام گياه ها از سطح  مربع به صورت تصادفی 

خاك به صورت كف بر شده و در كيسه های كه از قبل، برای 
هر پلات آزمايشی تهيه شده بود قرار داده شد.

وزن  از:  عبارتند  آزمايش  در  شده  گيری  اندازه  صفات 
بيولوژيك، عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در 
سنبله، درصد شاخص برداشت، تعداد سنبله در مترمربع، وزن 

هزار دانه، تعداد سنبلچه نابارور در سنبله.

نتايج و بحث
وزن بيولوژيک

در اين آزمايش، اثر تيمار قطع آبياری در مرحله گلدهی، تيمار 
قطع آبياری در مرحله پرشدن دانه و آبياری نرمال، با احتمال 
99 درصد اطمينان دارای اختلاف معنی دار در وزن بيولوژيك 
گندم بود. بيشترين وزن بيولوژيك مربوط به تيمار a3 )آبياری 
نرمال( به ميزان 5574/17 كيلوگرم در هكتار و كمترين وزن 
در  كيلوگرم  بميزان 3396/67   a1 تيمار  به  مربوط  بيولوژيك 
هكتار بود. می توان نتيجه گرفت كه با كاهش ميزان عملكرد 
باعث  می باشد،  بيولوژيك  عملكرد  از  قسمتی  خود  كه  دانه 
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ايجاد اختلاف معنی دار در عملكرد بيولوژيك، در تيمار قطع 
آبياری در مرحله گلدهی، قطع آبياری در مرحله پرشدن دانه 
وزن  روی  بر  كودی  تيمارهای  اثر  می باشد.  نرمال  آبياری  و 
بيولوژيك گندم با احتمال 99 درصد اطمينان دارای اختلاف 
در  كيلوگرم   4584/44 ميزان  به   b2 تيمار  بودند.  داری  معنی 
هكتار بيشترين وزن بيولوژيك دارا بود و كمترين ميزان وزن 
بيولوژيك مربوط به تيمار b1  به ميزان 4305/56 كيلوگرم در 

هكتار بود )جدول شماره 3 و شماره 4(.
در آزمايشی كه توسط سيدی و رضوانی مقدم )1390( انجام 
افزايش وزن  باعث  اوره  + كود  قارچ  كاربرد كمپوست  شد، 
به تيمار شاهد گردد. در  ماده خشك كل در آزمايش نسبت 

صورت   )1387( همكاران  و  مجيديان  توسط  كه  مطالعه ای 
بيولوژيك  وزن  بر  خشكی  تنش  كه  گرديد  مشاهده  گرفت، 
گياه تاثير گذاشت و با افزايش تنش خشكی وزن بيولوژيك 
كاهش يافت. در اين آزمايش مشاهده شد كه بيشترين عملكرد 
كود  تن   5  + نيتروژن  كود  كيلوگرم   92 تيمار  از  بيولوژيك 
دامی حاصل شد. بهترين وزن های بيولوژيك در سيستم تلفيقی 
بيولوژيك  وزن  كمترين  و  آمد  بدست  دامی(   + )شيميايی 
آزمايش،  نتايج  آمد.  به دست  نيتروژن  كاربرد  عدم  تيمار  در 
گندم  گياه  روی  بر   )1389( ميری  آزمايش  از  كه  نتايجی  با 
بود،  آمده  بدست  گلدهی  از  پس  خشكی  تنش  تاثير  تحت 
مطابقت دارد. ميری مشاهده كرد تيمار قطع كامل آبياری پس 
از گلدهی كمترين عملكرد بيولوژيك را ايجاد كرده است و 
آبياری  تيمار  به  مربوط  بيولوژيك  عملكرد  بيشترين  همچنين 
كامل در طول فصل رشد است. محققان ديگر نيز افزايش رشد 
و عملكرد گياه را با كاربرد مقادير كودهای شيميايی يا دامی 
به صورت تلفيقی به علت افزايش N-P-K قابل دسترس گياه 
گزارش كرده اند)بهنيا، 1372؛ رضايی نژاد و افيونی، 1379 ; 

 .)Mallanagoude,1995

عملكرد دانه
دانه  عملكرد  بر روی  آبياری  قطع  تنش  اثر  آزمايش،  اين  در 

با  آزمايشی  تيمارهای  بين  بيولوژيك،  وزن  صفت  همانند 
دارند.  داری  معنی  اختلاف  هم  با  اطمينان  درصد   99 احتمال 
درصد   99 احتمال  با  دانه  عملكرد  بر  كودی  تيمارهای  اثر 
از  كدام  هر  است.  بوده  داری  معنی  اختلاف  دارای  اطمينان 
متقابل  اثر  قرار گرفتند.  تيمارهای كودی در يك گروه آمار 
دارای  اطمينان  درصد   99 احتمال  با  آزمايش  تيمارهای  بين 

اختلاف معنی داری بود)جدول شماره 3 و شماره 4(.
علت كاهش عملكرد دانه را می توان در تيمار قطع آبياری در 
به علت كمبود  افشانی  به خاطر كاهش گرده  مرحله گلدهی 
رطوبت و از بين رفتن دانه گرده دانست و در تيمار قطع آبياری 
تشكيل  در  رطوبت  كمبود  خاطر  به  دانه  پرشدن  مرحله  در 

كربوهيدرات ها و پرشدن دانه، دانست و دانه های تشكيل شده 
معمولا˝ چروكيده و دارای وزن طبيعی كمتر بودند.

در آزمايش غلامحسينی و همكاران )1387( اثر تنش خشكی بر 
روی عملكرد دانه آفتابگردان در سطح 5 % معنی دارد بود. شرايط 
كم آبياری با اثر منفی بر اجزای عملكرد باعث افت عملكرد دانه 
می گردد. در اين آزمايش اثر تيمار كود دامی، همراه با زئوليت 
بيشترين عملكرد و تيمار 100 % كود شيميايی كمترين عملكرد 
(Carter et al.,1982) گزارش  بود. كارتر و همكاران  دارا  را 
و همچنين  دانه  باعث كاهش عملكرد  كردند كه كمبود آب 
با  دانه  عملكرد  می شود.  يونجه  گياه  در  دانه  تعداد  كاهش 
ناشی  مورد،  اين  كه  می يابد  كاهش  خاك  رطوبت  كاهش 
دانه می باشد  به سوی  پرورده  ماده  فتوسنتز و جابجايی  منع  از 
كه ناشی از تنش رطوبت خاك است. در آزمايشی كه توسط 
قطع  تنش  كه  گرديد  مشاهده  گرفت  صورت   )1389( ميری 
آبياری پس از گلدهی باعث شد تاثير معنی داری بر عملكرد 
تيمارهای  در  عملكرد  كمترين  و  بيشترين  داشتند.  گندم  دانه 
شاهد )آبياری كامل در طول فصل رشد( و قطع كامل آبياری 

در دوره پس از گلدهی مشاهده گرديد.
 50 تيمار  تحت  ارزن  دانه  و  خشك  علوفه  عملكرد  افزايش 
بهبود  را جهت  دامی + 50 درصد كود شيميايی  درصد كود 
خواص فيزيكی، شيميايی، حاصلخيزی خاك و قابل دسترس 
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به  شيميايی  كودهای  توأم  كاربرد  در  می توان  عناصر،  كردن 

همراه كودهای دامی نسبت داد. نتيجه حاصل از اين آزمايش 

قنبری، 1386؛  نتايج ساير محققين مطابقت دارد )توسلی و  با 

توسلی، 2008(. استفاده از كودهای آلی در كشت ذرت توانسته 

است نقش مثبتی را در افزايش عملكرد آن به همراه داشته باشد. در 

اين زمينه اقبال و همكاران )Eghbal et al.,2004( گزارش كردند 

كه كاربرد يكساله و يا دوساله كمپوست و يا كود دامی می تواند 

باعث افزايش عملكرد دانه ذرت نسبت به شاهد گردد كه دليل آن 

را بهبود وضعيت عناصر غذايی و اسيديته خاك دانستند.

 

وزن هزار دانه

با احتمال  اثر تنش قطع آبياری بر روی صفت وزن هزار دانه 

كمترين  بود.  داری  معنی  اختلاف  دارای  اطمينان  درصد   99

a1 به ميزان 20/21 گرم بود و بيشترين ميزان  تيمار مربوط به 

وزن هزار دانه مربوط به تيمار a3 به ميزان 27/31 بود، اما  اثر 

تيمار كودی بر روی صفت وزن هزاردانه با احتمال 95 درصد 

اطمينان دارای اختلاف معنی داری بود. بيشترين ميزان مربوط 

b2 به ميزان 16/28 می باشد و كمترين مقدار مربوط  به تيمار 

به تيمار b4 به ميزان 25/51 بود )جدول شماره 3 و شماره 4(.

در آزمايش سيدی و همكاران )1390( كاربرد كمپوست قارچ 

+ كود اوره باعث افزايش وزن هزار دانه نسبت به شاهد گرديد 

نتايج  اين  كه  نداشت،  آلی  مواد  تيمارهای  ديگر  با  تفاوتی  و 

و  افراعی  آزمايش  در  داشت.  مطابقت  فوق  آزمايش  نتايج  با 

اكبری )1387( مشاهده شد كه بيشترين عملكرد دانه و همچنين 

وزن هزار دانه در تيمار 30 تن كود دامی + 180 كيلوگرم كود 

تيمار  داد  نشان   )1389( ميری  آزمايش  شد.  حاصل  نيتروژنه 

روی  بر  داری  معنی  تاثير  گلدهی  از  پس  آبياری  قطع  تنش 

وزن هزار دانه گندم نسبت به تيمار آبياری كامل در طول فصل 

 )Ehdaie et al.,2008( رشد دارد. همچنين اهدايی و همكارن

تنش  تاثير  تحت  دانه  هزار  وزن  در گندم  مشاهده كردند كه 

خشكی پس از گلدهی از 46/8 به 34/7 گرم كاهش يافت.

اكبری مقدم و همكاران )1381( در آزمايشی نتيجه گرفتند كه 

قطع آبياری در مرحله ظهور سنبله سبب كاهش عملكرد می شود 

و مهمترين جزء عملكرد، وزن هزار دانه می باشد. اسدی )1378( 

عملكرد،  اجزاء  بين  از  رشد  دوره  كل  در  تنش  كه  كرد  بيان 

بيشتر  دانه  بطوركلی وزن  دارد،  دانه  را روی وزن  اثر  كمترين 

تحت تاثير تنش در مراحل تكامل دانه قرار می گيرد.

شاخص برداشت

بر اثر اعمال تنش قطع آبياری بين تيمار های آزمايش با احتمال 

99 درصد اطمينان اختلاف معنی داری وجود داشت. بيشترين 

درصد شاخص برداشت مربوط به تيمار آبياری نرمال به ميزان 

قطع  تنش  تيمار  به  ميزان  كمترين  و  می باشد  درصد   50/68

در  داشت.  تعلق  درصد   38/76 با  گلدهی  مرحله  در  آبياری 

اين آزمايش بين تيمارهای كودی با احتمال 99 درصد اطمينان 

اختلاف معنی درای وجود داشت. بيشترين اثر به تيمار b2 به 

 b4 ميزان 47/14 درصد تعلق داشت و كمترين اثر برای تيمار

اثر  اطمينان  احتمال 99 درصد  با  بود.  ميزان 45/44 درصد  به 

متقابل تيمار تنش قطع آبياری در تيمار كودی دارای اختلاف 

معنی داری می باشد )جدول شماره 3 و شماره 4(.

آزمايشی كه توسط حاجی هاشمی و همكاران )1388( بر روی 

كلزا بهاره انجام شد، مشاهده گرديد كه قطع آبياری از مرحله 

گلدهی به بعد باعث كاهش ميانگين شاخص برداشت شد. در 

شرايط غير تنش، فتوسنتز عامل اصلی تشكيل ماده خشك لازم 

برای پرشدن دانه می باشد، درحالی در شرايط تنش، مواد فتوسنتزی 

ذخيره ای نقش عمده را در تامين ماده خشك لازم برای پرشدن 

دانه دارند، همين امر باعث كاهش نسبت عملكرد دانه به عملكرد 

.(Evans, 1993) بيولوژيك در شرايط تنش می باشد
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در آزمايش آباديان و همكاران )1388( بر روی بابونه آلمانی 

صورت گرفت، مشاهد گرديد كه كود های تلفيقی با كودهای 

شيميايی تفاوت معنی داری ندارد و می توان كودهای آلی را به 

نسبت مساوی در كشاورزی با كودهای شيميايی استفاده كرد 

تا از اثرات مخرب كودهای شيميايی كاسته شود. 

در نتايج آزمايش بابائيان و همكاران )1387( كه بر روی گياه 

جو انجام شد، مشاهده گرديد اعمال تنش در مرحله پرشدن دانه 

بر روی شاخص برداشت و عملكرد دانه اثر معنی داری دارد. در 

ارزن  بر روی  آزمايشی كه توسط توسلی و همكاران )1386( 

شاخص  بيشترين  كه  شد  مشاهده  گرفت،  صورت  مرواريدی 

برداشت برای تيمار %50 كود دامی +  %50 كود شيميايی بود. 

نتيجه اين آزمايش با نتيجه آزمايش بالا مطابقت دارد.

تعداد دانه در سنبله

اثر تنش قطع آبياری بر روی تعداد دانه در سنبله با احتمال 99 

درصد اطمينان، داری اختلاف معنی دار می باشد. كمترين تيمار 

مربوط به تيمار قطع آبياری در مرحله گلدهی به ميزان 18/55 

عدد بود و بهترين تيمار مربوط به آبياری نرمال به ميزان 29/20 

عدد می باشد. بين تيمارهای كود با احتمال 99 درصد اطمينان 

اختلاف معنی داری وجود داشت. بيشترين تعداد دانه در سنبله 

كمترين  گرديد.  حاصل   25/45 ميزان  به   b3 كودی  تيمار  در 

ميزان نيز مربوط به تيمار b1 به ميزان 24/23 می باشد. بين تيمار 

تنش قطع آبياری و تيمار كودی با احتمال 99 درصد اطمينان 

اختلاف معنی داری وجود داشت )جدول شماره 3 و شماره 4(.

توسط  كه  آزمايشی  در  گرفته  صورت  بررسی های  در 

برنج صورت گرفت  بر روی  خورشيدی و همكاران )1388( 

مشاهده گردد كه  با كاهش رطوبت موجود در خاك ميزان 

تعداد دانه در خوشه نيز كاهش نشان داد. نتايج آزمايش با نتايج 

آزمايش سينگ و آگارول )Singh and Agarwal,2001( كه 

اعمال شده كود  تدريجی سطوح  افزايش  با  بودند  بيان كرده 

افزايش  نتيجه  و در  دانه در سنبله  تعداد  افزايش  به  منجر  آلی 

عملكرد دانه می شود، مطابقت دارد. 

اثرات مثبت كمپوست بر تعداد دانه در سنبله توسط الماسيان و 

همكاران )Almasiyan et al.,2006( در گياه گندم گزارش 

شد به طوری كه مقايسه بين خاك شاهد و حاوی كمپوست در 

خصوص تعداد دانه در سنبله بيانگر افزايش معنی داری معادل 

8/19 درصد در خاك حاوی كمپوست بود.

بدست  ميری)1389(  آزمايش  از  كه  نتايجی  با  آزمايش  نتايج 

آمده متضاد است. در اين آزمايش مشاهده شد كه قطع كامل 

آبياری پس از گلدهی تاثيری بر روی تعداد دانه در سنبله ندارد. 

از گرده  پس  آبياری  قطع  كه  نتيجه گرفت  اين گونه  می توان 

افشانی فقط باعث می شود كه دانه های تشكيل شده دارای وزن 

كمتری باشند و حالت چروكيده داشته باشند ولی قطع آبياری 

در هنگام گلدهی باعث خواهد شد گرده افشانی به خوبی انجام 

نشود و در نتيجه تعداد دانه كمتری در سنبله تشكيل گردد.
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جدول شماره -3 نتايج تجزيه واريانس ) ميانگين مربعات ( عملكرد و اجزاء عملكرد در گندم
 Table 3. Analysis of variance (mean squares) yield and yield components in wheat

3- (  ) 
Table 3. Analysis of variance (mean squares) yield and yield components in wheat

ns **  * 51.

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

M
ea

n-
sq

ua
re

Grain
weight

Number of 
spikes per 

square meter

Fertile spike 
spikeHI

Number of 
spikelets per 

spike

The number of
grains per spikeGrain yieldBiomass

(DF)
(S.O.V)

3.84ns  *305.02ns 0.0530.501nsns0.777ns0.116ns1191.69ns2852.82

Replication

**327.15ns103. 44**6.771**502.875ns0.445384.911****6889941.44**14229302.782

Hang irrigation

3.24165.400.0270.4271.0470.3091202.16873.614

Error1

**11.03555.8****0.285 **4.834 *2.429**2.786 **5163.93 **128033.333

Fertilizer treatment

 **0.60183.11 ns0.047ns *1.126ns0.483**2.094 **21634.93 **55891.676
 ×

Fertilizer × stress 
interaction

2.1571.420.0220.2230.5760.442532.26 977.7818

Error2

17.137.0412.1911.765.1919.1330.0620.41-)%(
C.V

تعداد سنبلچه در سنبله
اثر تيمار های تنش قطع آبياری بر روی تعداد سنبلچه در سنبله 
تيمارهای  بين  آزمايش  در  نبود.  دار  معنی  اختلاف  دارای 
داری  معنی  اختلاف  اطمينان،  درصد   95 احتمال  با  كودی 
وجود داشت. بيشترين تعداد سنبلچه در سنبله مربوط به تيمار 
به   b1 تيمار  به  ميزان  كمترين  و  می باشد   14/15 ميزان  به   b4

ميزان 13/37 می باشد. اثر متقابل بين تيمار تنش قطع آبياری و 
تيماركودی دارای اختلاف معنی داری نبود )جدول شماره 3 

و شماره 4(.
گياه  روی  بر   )1382( همكاران  و  نيا  اكبری  كه  آزمايشی  در 
دارويی زنيان انجام دادند مشاهده كردند كه تلفيق كودهای آلی 
افزايش  در  را  اجزا عملكردگياه  می تواند  شيميايی  و كودهای 
دهد كه موجب افزايش تعداد گل در چتر )گل آذين گياهان 

خانواده جعفری به صورت چتر می باشد( گياه زنيان شده است.
اين نتايج با آزمايشات پژوهشگران ديگر مطابقت داشت)رضايی 
در   .)Sheng-Shuju et al.,1998)  :1379 افيونی،  و  نژاد 
آزمايشی كه بر روی تاثير كمپوست قارچ دكمه بر روی گندم 

انجام گرفت، مشاهده شد كه كمپوست قارچ دكمه ای باعث 
افزايش ميزان سنبلچه در سنبله گندم گرديد )سيدی و رضوانی 

مقدم، 1390(.

تعداد سنبله در مترمربع
تعداد  روی صفت  بر  آبياری  قطع  تنش  اثر  آزمايش،  اين  در 
سنبله در مترمربع دارای اختلاف معنی داری نبود. اين نتيجه به 
خاطر اين نكته می باشد كه زمانی تنش قطع آبياری آغاز شد 
كه سنبله ها به رشد كامل خود رسيده بودند و ديگر تنش قطع 
آبياری اثری بر روی سنبله ها شده نداشت. اثر متقابل بين تيمار 
تنش قطع آبياری و تيماركودی نيز دارای اختلاف معنی داری 
نبود. اما  اثر تيمار كودی بر روی صفت تعداد سنبله در مترمربع 
با احتمال 99 درصد اطمينان دارای اختلاف معنی داری بود. 
می باشد   189/33 ميزان  به   b4 تيمار  به  مربوط  ميزان  بيشترين 
b1 به ميزان 171/00 بود. به  و كمترين مقدار مربوط به تيمار 
احتمال زياد فراهمی عنصر غذايی نيتروژن در تيمار b4 باعث 
افزايش تعداد سنبله در واحد سطح شده است، ولی تيمارهای 
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شيميايی  كود  درصد   50  + دامی  كود  درصد   50 تلفيقی 
درصد   50  + قارچ  كمپوست  درصد   50 تيمار  نيز  و  نيتروژن 
كود شيميايی نيتروژن، در يك گروه آماری قرار گرفته و نشان 
كودهای  برای  مناسبی  جايگزين  آلی  كودهای  كه  می دهد 
آزمايش  بلوك های  بين  آزمايش  اين  در  می باشند.  شيميايی 
اختلاف معنی داری در سطح 95 درصد وجود داشت)جدول 

شماره 3 و شماره 4(.

سنبلچه نابارور در سنبله
آزمايش اثر تنش قطع آبياری بر روی تعداد سنبلچه ناباروردر 
سنبله با احتمال 99 درصد اطمينان دارای اختلاف معنی داری 

مرحله  در  آبياری  قطع  تنش  به  مربوط  تيمار  بيشترين  بود. 
گلدهی به ميزان 6/27  می باشد و كمترين ميزان مربوط به تيمار 
a1 به ميزان 4/85 بود. اثر تيمار كودی بر روی تعداد سنبلچه 

با احتمال 99 درصد اطمينان دارای اختلاف  نابارور در سنبله 
نابارور را به  b4 بيشترين تعداد سنبلچه  معنی داری بود. تيمار 
ميزان 5/65 دارا بود و كمترين تعداد سنبلچه نابارور مربوط به 
تيمار b3 به ميزان 5/25 بود. اين می تواند نشان دهنده اين باشد 
نتيروژنه  كه ميزان تامين رطوبت خاك در تيمار  100% كود 
نتيجه ميزان  پيدا كرده و در  تيمارهای ديگر كاهش  به  نسبت 
رطوبت مورد نياز در مرحله گلدهی كاهش پيدا كرده و تلقيح 
به خوبی انجام نگرفته است و باعث شده كه دانه تشكيل نشود 

)جدول شماره 3 و شماره 4(.
باعث  آب  كمبود  افشانی  گرده  و  گلدهی  مرحله  طی  در 
خشك شدن دانه های گرده و كلاه مادگی شده كه اين مسئله 
تمام  می شود.  توسط حشرات  افشانی  گرده  در  اختلال  باعث 
عوامل مذكور منجر به افت تعداد سنبلچه های بارور در سنبله 
و   1379 شكاری،  و  آلياری  1380؛  لقب،  می گردد)مظاهری 
مظفری و عرشی، 1375(. در آزمايشی كه بابائيان و همكارن 
مرحله  در  تنش  اعمال  شد  مشاه�ده  دادند،  انجام   )1387(
پرشدن دانه ج�و، تعداد دانه در س�نبله را به م��يزان 6/36 درصد 
نسبت به شاهد )عدم اعمال تنش( كاهش داد. فيشر و همكاران 

در  تنش خشكی  اگر  كه  دادند  نشان   (Ficher et al.,1977)

افتد  اتفاق  افشانی  گرده  از  قبل  كمی  يا  افشانی  گرده  مرحله 
تعداد دانه در سنبله كاهش می يابد. احتمالا گلچه های جوان تر 
در مرحله گلدهی نسبت به گلچه های بالغ تر در مرحله شيری 
شدن در مقابل تنش های محيطی از مقاومت كمتری برخودار 

هستند.

نتيجه گيری کلی
استفاده از كودهای آلی در شرايط تنش های محيطی به ويژه 
و  يافته  كاهش  تنش  اثرات  كه  می شود  باعث  خشكی  تنش 
كودهای  طرفی  از  دهند  نشان  را  بهتری  عملكرد  بتواند  گياه 

آلی با بهبود خصوصيات خاك به خصوص ظرفيت نگهداری 
ايجاد خاكدانه، كمك می كند  بايد  رطوبت در داخل خاك 
يابد.  افزايش  گياه  اختيار  در  دسترس  قابل  رطوبت  ميزان  تا 
از كودهای آلی و شيميايی می تواند  تلفيقی  استفاده  همچنين 

اثرات منفی كودهای شيميايی را كاهش دهد. 
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مطالعه عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام عدس تحت رژيم هاي مختلف آبياري

Study of yield and yield components of lentil varieties under different water stress
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چكيده

به منظور ارزيابي عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام عدس تحت شرايط مختلف رطوبتي، آزمايشي به صورت كرت هاي خرد شده بر پايه طرح 

بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان در سال زراعي 90-1389 

اجرا گرديد. تيمار آبياري در چهار سطح كه در كرت های اصلی قرار گرفتند، شامل I1 : آبياری نرمال )آبياري كنترل يا شاهد( كه هر 10 روز يك 

بار انجام گرفت، I2: قطع آبياری در مرحله تشكيل ساقه، I3:  قطع آبياری در مرحله گلدهي و I4: قطع آبياری در دوره پرشدن دانه و كرت هاي 

فرعی شامل ارقام در چهار سطح شامل: V1  : كيميا، : V2 سبز كوهين، : V3 محلي زنجان : V4 گچساران. نتايج نشان داد كه اثر ساده تيمار آبياري 

و رقم بر تمامي صفات مورد مطالعه شامل تعداد غلاف در واحد سطح، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه در سطح احتمال 1 % 

معني دار بودند. اثر متقابل آبياري و رقم نيز بر تعداد غلاف در واحد سطح و عملكرد دانه در سطح احتمال 1 % معني دار بود. بالاترين عملكرد 

دانه مربوط به آبياري نرمال )1263/02 كيلوگرم در هكتار( و پس از آن قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه )1160/18 كيلوگرم در هكتار( بود. 

بيشترين عملكرد دانه به ميزان 1027/86 كيلوگرم مربوط به رقم گچساران بود كه نسبت به ساير ارقام برتري نشان داد و پس از آن رقم كيميا 

)34/964 كيلوگرم در هكتار( در مقام دوم قرار گرفت. بيشترين عملكرد دانه مربوط به اثر متقابل I1V4 به ميزان 1441/27 كيلوگرم در هكتار 

بود كه نسبت به ساير تيمارهاي اثر متقابل برتري نشان داد و پس از آن تيمارهاي I1V1 و I4V4 به ترتيب با 13335/69 و 1285/82 كيلوگرم در 

هكتار بيشترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند. بيشترين تعداد غلاف در واحد سطح مربوط به رقم كيميا بيشترين وزن هزار دانه مربوط 

به رقم گچساران بود. 
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مقدمه
مي باشد  بشر  براي  بالا  كيفيت  با  پروتئين  مهم  منبع  عدس 
خوبي  به  كه  است  گياهي  عدس   .)Hamdi et al., 1992(
 400 از  كمتر  ساليانه  بارندگي  با  باران  كم  مناطق  به  سازگار 
ميلي متر مي باشد )سرمدنيا و كوچكي، 1380(. عدس به همراه 
ارقام  مي باشد.  دار  لگوم  گياهان  ترين  مهم  از  يكي  نخود 
مختلف عدس برخي تفاوت هاي ژنتيكي براي تعداد غلاف 
مي دهند  نشان  دانه  عملكرد  و  بوته  در  دانه  تعداد  بوته،  در 
)Karadavut and Palta., 2010(. يكي از دلايل پايين بودن 
از  زيستي  غير  هاي  تنش  به  آن  حساسيت  عدس،  عملكرد 
 .)Sarker et al., 2004( جمله تنش خشكي ذكر شده است
در  دانه  عملكرد  دادند كه  نشان   )2006( و همكاران  صالحي 
گياه زراعي عدس توسط آبياري هاي متعدد افزايش مي يابد و 
خاطر نشان كردند كه مراحل گياهچه اي و گلدهي حساسيت 
بيشتري به تنش خشكي نشان مي دهند. به هر حال، كمبود آب 
در طي هر مرحله از رشد لگوم ها غالباً موجب كاهش عملكرد 
دانه مي گردد. پناهيان و همكاران )2009( گزارش كردند كه 
كاهش در آب آبياري در مرحله گلدهي موجب كاهش در 
دانه  عملكرد  و  دانه  وزن  بوته،  در  دانه  تعداد  غلاف،  تعداد 
نظر  از  نيز  مطالعه  مورد  هاي  ژنوتيپ  بين  همچنين  مي گردد. 

تعداد دانه در بوته و عملكرد دانه تفاوت هايي وجود داشت. 
عدس  عملكرد  اجزاي  بر  توجهي  قابل  طور  به  آب  كمبود 
غلاف  تعداد  آب،  كمبود  ديگر  عبارت  به  مي گذارد،  تاثير 
كاهش  را  دانه   100 وزن  و  غلاف  در  دانه  تعداد  گياه،  در 
است  شده  داده  نشان   .(Ferguson et al., 1998) مي دهد 
عدس  عملكرد  دانه  پرشدن  دوره  طي  در  آبياري  يك  كه 
بين   .)Hudak and Patterson., 1995( مي دهد  افزايش  را 
خطي  رابطه  يك  رطوبت،  تامين  و  عدس  در  دانه  عملكرد 
وجود دارد( Silim et al., 1993a ). ختاب )1995( پيشنهاد 
مي كند كه وزن 100دانه، تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف 
اصلاح  در  انتخابي  صفت  يك  عنوان  به  مي تواند  گياه  در 
بالايي  همبستگي  كه  شرطي  به  شوند،  گرفته  نظر  در  عدس 

با عملكرد دانه نشان بدهند. صالحي و همكاران )2008( طي 
آزمايشي كه بر روي 20 ژنوتيپ عدس تحت شرايط رژيم هاي 
رطوبتي مطلوب و تنش خشكي انجام دادند، نتيجه گرفتند كه 
عملكرد دانه در گياه به تنش خشكي حساس بود، ولي وزن 
در  پايدارتري  و صفت  بود  تر  متحمل  به خشكي  دانه  هزار 
آبياري  بار  سه  كه  است  شده  گزارش  بود.  خشكي  شرايط 
در دوره پرشدن دانه، عملكرد دانه عدس را افزايش مي دهد 
حاضر،  مطالعه  از  هدف   .)Erskine and Ashkar., 1993(
عدس  ارقام  دانه  عملكرد  اجزاي  و  دانه  عملكرد  ارزيابي 
و  آبياري  رژيم  ترين  مناسب  تعيين  و  خشكي  تنش  تحت 

رقم كشت و كار براي منطقه تاكستان بود.

مواد و روش ها
اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتی دانشكده كشاورزي دانشگاه 
جنوب  كيلومتري  پنج  در  واقع  تاكستان  واحد  اسلامي  آزاد 
با عرض  غربي شهرستان تاكستان در سال زراعي -90 1389 
جغرافيايی49  طول  و  شمالی  دقيقه   3 و  درجه   36 جغرافيايی 
دريا  سطح  از  متر   1283 ارتفاع  به  شرقی  دقيقه   41 و  درجه 
اجرا شد. اين منطقه بر اساس تقسيم بندي كوپن، داراي اقليم 
در  آن  ساليانه  بارندگي  متوسط  مي باشد.  سرد  خشك  نيمه 
درجه   13/8 آن  ساليانه  دماي  متوسط  متر،  ميلي   257 حدود 
سانتي گراد و ميانگين كمترين و بيشترين دماي ساليانه آن به 
است.  شده  گزارش  گراد  سانتي  درجه   7/41 و   -  18 ترتيب 
نتايج آزمون خاك نشان داد كهpH خاك8/1 و ميزان عناصر 
پتاسيم، 325،  فسفر، 10،  از جمله  ام  پي  پي  بر حسب  غذايي 
لومي تشخيص  بافت خاك  و  درصد كربن آلي، 7/0 درصد 
داده شد. عمليات خاك ورزي با مساعد شدن شرايط محيطی، 
در اسفند ماه سال 1389 شامل شخم به عمق30 سانتی متر  و 
پخش كودهای شيميايی شامل به ميزان50 كيلوگرم در هكتار 
اوره به همراه 150 كيلوگرم در هكتار فسفات دي آمونيوم به 
از عمق 0-30 سانتي  بر اساس آزمون خاك  پايه  عنوان كود 
متر و توصيه كودی مورد نظر در سطح زمين مورد آزمايش و 
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سپس عمليات خرد كردن كلوخه ها توسط ديسك و تسطيح 
زمين توسط لولر انجام  شد. خطوط كاشت با دستگاه فاروئر به 
فاصله 60 سانتی متر ايجاد و نهرهای آبياری با دستگاه نهركن 
پشت تراكتوری ايجاد گرديد. سپس نقشه طرح بر اساس كرت 
هاي خرد شده بر پايه طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه 
تكرار بر روی زمين پياده شد. چهار تيمار آبياري در كرت های 
اصلی قرار گرفتند كه سطوح آن عبارت بودند از : I1 : آبياری 
بار انجام  نرمال )آبياري كنترل يا شاهد( كه هر 10 روز يك 
:  قطع   I3 :  قطع آبياری در مرحله تشكيل ساقه،   I2 گرفت، 
آبياری در مرحله گلدهي و I4 :  قطع آبياری در دوره پرشدن 
دانه و كرت هاي فرعی شامل ارقام در چهار سطح كه سطوح 

 V3  : V2 سبز كوهين،   : : كيميا،    V1  : از  بودند  آن عبارت 
محلي زنجان و : V4 گچساران و بنابراين، آزمايش داراي 16 
تيمار و به علت داشتن سه تكرار داراي 48 كرت آزمايشي بود. 
در هر بلوك )تكرار( چهار كرت اصلي و در هر كرت اصلي 
چهار كرت فرعي و در هر كرت فرعي سه پشته به فواصل 60 
سانتي متر با دو خط كاشت بر روي هر پشته به فاصله 30 سانتي 
متر )در مجموع شش خط كاشت در هر كرت فرعي( به طول 
فاصله  و  متر  دو  هم  از  تكرارها  فاصله  گرفتند.  قرار  متر  پنج 
تيمارهاي آبياري با يكديگر دو پشته نكاشت )120 سانتي متر( 
براي جلوگيري از نشت جانبي در نظر گرفته شد. فاصله كرت 
هاي فرعي نيز از هم يك پشته نكاشت بود. بذور ارقام تحت 
اسفند   27 تاريخ  در  آزمايشي  طرح  نقشه  اساس  بر  آزمايش 
با  دستي  صورت  به  و  كاری  خشكه  روش  به   1389 سال  ماه 
تراكم بالا در عمق چهار سانتي متري در كرت های مورد نظر 
كاشته شدند. اولين آبياری پس از كاشت انجام شد و به فاصله 
مناسبی  سبز  سطح  تا  گرديد  تكرار  نيز  دوم  آبياری  كوتاهی 
ايجاد گردد. پس از سبز شدن و در مرحله چهار برگي عمليات 
هر  از  به طوري كه  انجام شد،  به صورت دستي  تنك كردن 
كپه سبز شده، بوته قوي تر و سالم تر باقي ماند و فاصله نهايي 
بوته ها در روی خطوط كشت سه سانتي متر در نظر گرفته شد. 
مزرعه  تنك، وجين دستي علف های هرز  با عمليات  همزمان 

انجام شد و پس از آن به فاصله هر هفت روز در صورت نياز، 
وجين علف هاي هرز به طور كامل انجام شد. با توجه به اين 
كه در طول دوره رشد، آفت يا بيماري خاصي مشاهده نشد، 
به طبع، مبارزه اي نيز صورت نگرفت. بعد از استقرار گياهان 
هاي  آبياري  آبياري،  تيمارهاي  اعمال  از  قبل  تا  و  مزرعه  در 
انجام شده هر 10 روز يك بار به طور مرتب انجام شد. اعمال 
تيمارهاي آبياري شامل آبياري نرمال، قطع آبياري در مراحل 
تشكيل ساقه، گلدهي و پرشدن دانه ها در كرت هاي آزمايشي 
بر اساس نقشه طرح اجرا شد. در پايان آزمايش و حدود يك 
هفته قبل از برداشت، اجزاي عملكرد دانه شامل تعداد بوته در 
واحد سطح، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن 

هزار دانه اندازه گيري شدند. در هنگام برداشت )24تيرماه( نيز 
پس از حذف رديف اول و آخر و 0/5 متر بالا و پايين هر كرت 
فرعي به عنوان حاشيه، چهار رديف مياني كاشت، براي محاسبه 
عملكرد دانه در نظر گرفته شد. پس از رسيدن رطوبت دانه ها به 
حدود 25 تا 30 درصد و خشك شدن كامل غلاف ها برداشت 
غلاف ها انجام شده و پس از رسيدن رطوبت دانه به حدود 12 تا 

14 درصد، اندازه گيري عملكرد دانه صورت گرفت. 

نتايج و بحث
تعداد غلاف در واحد سطح

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف آماري بين تيمارهاي 
آبياري، رقم و اثر متقابل آبياري و رقم در سطح احتمال %1 در 
رابطه با تعداد غلاف در واحد سطح معني دار بود )جدول 1(. 
تيمار آبياري  به  تعداد غلاف در واحد سطح مربوط  بالاترين 
 I4 )3565/58 تيمار  با  كه  بوده  عدد   3643 ميزان  به  نرمال 
تيمار  دو  به  نسبت  و  گرفته  قرار  آماري  گروه  در يك  عدد( 
نشان مي دهد  اين موضوع  داد )جدول 2(.  نشان  برتري  ديگر 
كه توليد لگوم ها )غلاف ها( تحت تاثير تنش خشكي كاهش 
مي يابد. نتيجه اين تحقيق با نتايج صالحي و همكاران)2008( و 
پناهيان كيوي و همكاران )2009( مبني بر كاهش تعداد غلاف 
در واحد سطح در اثر تنش خشكي مطابقت مي نمايد. بيشترين 
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تعداد غلاف در واحد سطح مربوط به رقم كيميا با 3143/08 
عدد كه نسبت به ساير ارقام برتري نشان داد و پس از آن رقم 
گچساران با 3104/58 غلاف در واحد سطح كه از نظر آماري 
نشان  موضوع  اين   .)3 )جدول  گرفت  قرار  بعدي  كلاس  در 
دهنده توانايي بالاي ژنتيكي اين دو رقم در توليد غلاف نسبت 
به دو رقم ديگر است. تفاوت در تعداد غلاف در واحد سطح 
ارقام مختلف قبلا” توسط صالحي و همكاران )2008( و پناهيان 
كيوي و همكاران )2009( گزارش شده است. مقايسه ميانگين 
اثر متقابل بين سطوح آبياري و رقم نشان داد كه بيشترين تعداد 
و   I1V1، I1V4تيمارهاي به  مربوط  سطح  واحد  در  غلاف 
I4V4 به ترتيب با 3816، 3798/33 و 3755/33 عدد بوده كه 

نسبت به ساير تيمارها برتري نشان داده و كمترين آن مربوط 
بود  ميزان 1967/67 غلاف در واحد سطح  I3V3 به  تيمار  به 
)نمودار 1(. وجود اثر متقابل بين تنش خشكي و ژنوتيپ توسط 

صالحي و همكاران )2008( گزارش شده است.

تعداد دانه در بوته
بر طبق تجزيه واريانس، تفاوت معني داري در تعداد دانه در 
بوته بين رژيم هاي آبياري و همچنين ارقام در سطح احتمال 
%1 وجود داشت و اثر متقابل آبياري و رقم در رابطه با تعداد 
دانه در بوته از نظر آماري معني دار نبود )جدول 1(. بيشترين 
تعداد دانه در بوته مربوط به تيمار آبياري نرمال به ميزان 56/67 
عدد بوده كه با تيمار I4 )56/25 عدد( در يك گروه آماري 
نشان  برتري  تيمار ديگر آبياري  به دو  قرار گرفته و نسبت 
در  افزايش  با  كه  است  شده  گزارش   .)2 )جدول  داد 
مي يابد  كاهش  بوته  در  دانه  تعداد  خشكي،  تنش  شدت 
همكاران  و  كيوي  پناهيان   .(Desclaux et al., 2000)

افزايش  با  آب  كمبود  تشديد  كه  نمودند  اظهار   )2009(
قابل  به طور  رفتن گل ها  بين  از  و  دانه  بي  هاي  در غلاف 
و كاهش  بوته   در  دانه  تعداد   در  كاهش  موجب  توجهي 
بوته  در  دانه  تعداد  بيشترين  مي گردد.  غلاف  در  دانه  تعداد 
مربوط به رقم سبز كوهين به ميزان 51/58 عدد بوده )جدول 

3( كه با ساير ارقام مورد مطالعه از نظر آماري اختلاف معني 
داري نشان داد. 

وزن هزار دانه
كه  است  دانه  عملكرد  مهم  اجزاي  از  يكي  دانه  هزار  وزن 
تاثير  را تحت  دانه  قابل ملاحظه اي عملكرد  به طور  مي تواند 
قرار دهد. بر طبق تجزيه واريانس، تفاوت معني داري در وزن 
سطح  در  ارقام  همچنين  و  آبياري  هاي  رژيم  بين  دانه  هزار 
احتمال %1 وجود داشت و اثر متقابل آبياري و رقم در رابطه با 
وزن هزار دانه از نظر آماري معني دار نبود )جدول 1(. مقايسه 
مربوط  دانه  هزار  وزن  بيشترين  كه  داد  نشان  تيمارها  ميانگين 

آبياري  تيمار  با  كه  گرم   45/79 ميزان  I1به  آبياري  تيمار  به 
و  گرفت  قرار  آماري  نظر  از  گروه  دريك  گرم(   I2)44/13
كمترين وزن هزار دانه مربوط به تيمار قطع آبياري در مرحله 
پرشدن دانه )I4( به ميزان 34/13 گرم بود )جدول 2( گزارش 
شده است كه كمبود آب، وزن 100 دانه را كاهش مي دهد 
(Ferguson et al., 1998). به نظر مي رسد دليل كاهش وزن 

هزار دانه در تيمار I4 كمبود آب براي انتقال آسيميلات هاي 
از  شده  ذخيره  هاي  آسيميلات  و  اوليه  منابع  از  شده  توليد 
منابع ثانويه به دانه ها در مرحله پرشدن دانه ها مي باشد. پناهيان 
و همكاران )2009( گزارش كردند كه كاهش در آب آبياري 
در مرحله گلدهي نيز موجب كاهش وزن دانه مي گردد. در بين 
با وزن هزار دانه 44/11  ارقام تحت آزمايش، رقم گچساران 
رقم  آن  از  پس  و  داد  نشان  برتري  ارقام  ساير  به  نسبت  گرم 
كيميا و محلي زنجان به ترتيب با وزن هزار دانه 41/8 و 41/1 
گرم در گروه ديگري از نظر آماري قرار گرفتند )جدول 3(. 
در  باشد،  گرم   45 از  بيشتر  آن ها  دانه  هزار  وزن  كه  بذوري 
دسته  در  باشد،  گرم   45 از  كمتر  اگر  و  ماكرواسپرما  دسته 
وزن  در  تفاوت   .)1375 )كوچكي،  مي باشند  ميكرواسپرما 
و  )صالحي  است  شده  گزارش  قبلا”  عدس،  ارقام  دانه  هزار 
عدم   .)Erskine and Ashkar., 1993 ; 2008) همكاران، 
وزن  با  رابطه  در  رقم  و  خشكي  تنش  بين  متقابل  اثر  وجود 
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توسط صالحي و همكاران )2008( قبلًا گزارش  نيز  دانه  هزار 
شده است. 

عملكرد دانه
بين  آماري  اختلاف  كه  داد  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج 
سطح  در  رقم  و  آبياري  متقابل  اثر  و  رقم  آبياري،  تيمارهاي 
)جدول  بود  دار  معني  دانه  عملكرد  با  رابطه  در   1% احتمال 
)I1( نرمال  آبياري  تيمار  به  مربوط  دانه  بالاترين عملكرد   .)1

به  نسبت  كه  بوده  هكتار  در  كيلوگرم   1263/02 ميزان  به 
تيمار  آن  از  پس  و  داد  نشان  برتري  آبياري  تيمارهاي  ساير 
 1160/18 ميزان  به   )I4( دانه  پرشدن  مرحله  در  آبياري  قطع 

)جدول  بود  دانه  عملكرد  بيشترين  داراي  هكتار  در  كيلوگرم 
2( كه دليل آن را مي توان افزايش در اجزاي عملكرد، همچون 
تعداد غلاف در واحد سطح و افزايش تعداد دانه در بوته در 
تيمارI4 نسبت به دو تيمار قطع آبياري در مرحله تشكيل ساقه 
)I2( و مرحله گلدهي )I3( دانست. كمترين عملكرد دانه نيز 
مربوط به تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي به ميزان 461/94 
دليل  مي رسد  نظر  به  كه   )2 )جدول  بود  هكتار  در  كيلوگرم 
كاهش عملكرد دانه در تيمار I3، برخورد اين مرحله از رشد 
عدس با آب و هواي گرم و از بين رفتن گل ها به دليل تنش 
خشكي و نيز كاهش عمل گرده افشاني و لقاح گل هاي باقي 
به دليل قطع آبياري در اين مرحله بحراني و حساس به  مانده 
كيلوگرم   737/29 دانه  عملكرد  ميزان  مي باشد.  تنش خشكي 
در هكتار در تيمار قطع آبياري در مرحله تشكيل ساقه )I2( كه 
حدود 35/37 درصد افزايش عملكرد نسبت به تيمار I3 نشان 
انجام شده  هاي  بارندگي  دليل  به  مي رسد  نظر  به  است،  داده 
در هنگام اعمال تيمار I2 مي باشد كه جبران كمبود آب را در 
اين مرحله نموده است. كاهش در عملكرد دانه عدس به دليل 
حساسيت به تنش خشكي قبلا” توسط تعداد زيادي از محققين 

گزارش شده است.
(Grzesiak et al., 1996  Panahyan-e-Kivi et al., 2009 , Silim et al., 1993b ;). 

در  غلاف  تعداد  كاهش  دليل  به  دانه  عملكرد  در  كاهش 

 )1983( ريچارد  توسط  قبلا”  خشكي  تنش  تاثير  تحت  گياه 
بين  در  است.  شده  گزارش   )1990( همكاران  و  سيديك  و 
 86/1027 ميزان  به  دانه  عملكرد  بيشترين  مطالعه،  مورد  ارقام 
كه  بود   )V4( گچساران  رقم  به  مربوط  هكتار  در  كيلوگرم 
كيميا  رقم  )جدول3(.  داد  نشان  برتري  ارقام  ساير  به  نسبت 
و   13/86( هكتار  در  دانه  كيلوگرم   964/34 داشتن  با   )V4(
سبز  رقم  به  نسبت  عملكرد  افزايش  ترتيب  به  درصد   17/08
كوهين و محلي زنجان( پس از رقم گچساران از نظر آماري 
بعدي قرار گرفت. تفاوت در مقادير عملكرد دانه  در كلاس 
به واسطه تفاوت هاي ژنتيكي ارقام مورد مطالعه مي باشد. اين 
قبلًا گزارش شده است.  پناهيان كيوي )2009(  مطلب توسط 

بيشترين عملكرد دانه مربوط  تيمارها،  بر طبق مقايسه ميانگين 
به اثر متقابل I1V4 به ميزان 1441/27 كيلوگرم در هكتار بود 
كه نسبت به ساير تيمارهاي اثر متقابل برتري نشان داد و پس از 
آن تيمارهايI1V1 و I4V4 به ترتيب با 1335/69 و 1285/82 
كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه را به خود اختصاص 
به   I3V2 متقابل  اثر  به  مربوط  دانه  عملكرد  كمترين  و  دادند 
گزارش   .)2 )نمودار  بود  هكتار  در  كيلوگرم   362/13 ميزان 
شده است كه اصلاح در سازگاري نسبت به محيط هاي با تنش 
خشكي، نيازمند به توسعه تحمل به كمبود آب در طي مراحل 

 .)Salehi et al., 2008( گلدهي و غلاف دهي است

نتيجه گيري
با توجه به نتايج حاصله، بالاترين عملكرد دانه عدس مربوط به 
از آن رقم كيميا تحت  متقابل رقم گچساران و پس  اثر  تيمار 
 1335/69 و   1441/27 ميزان  ترتيب  به  نرمال  آبياري  شرايط 
كيلوگرم در هكتار در شرايط آزمايش حاضر در منطقه تاكستان 
مي باشد. همچنين در شرايط تنش خشكي، رقم گچساران با قطع 
عملكرد  افت  كمترين  دليل  به  دانه  پرشدن  مرحله  در  آبياري 
نسبت به شرايط آبياري نرمال و با عملكرد دانه به ميزان 1285/82 
كيلوگرم در هكتار جزو تيمارهاي برتر و براي منطقه تاكستان و 

مناطق مشابه از نظر آب و هوايي توصيه مي شود. 
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جدول -1 تجزيه واريانس صفات مورد آزمون
Table 1: Analysis of variance for examined traits

(seed yield)(1000-seed
weight)

(seed number 
in plant)(pod number 

in square 
meter)

df(

)S.O.V(

6716.218.1813.2713827.582

(Replication)
1670865.21**318.64**1818.28**660816.25**3(Irrigation)

2848.5411.278.711237.176

E(a)
141024.05**59.52**170.39**331982.75**3)Variety(

5660.54**1.16ns1.41ns7921.4**9

)I×V(

1167.061.362.051397.824

E(b)
8.773.816.029.85C.V(%)

ns***1.

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

جدول -2 مقايسه ميانگين اثر تيمار آبياري بر صفات مورد مطالعه
Table 2: Mean comparison of examined traits under irrigation treatment

(seed yield)
(Kg.ha-1)

(1000-seed
weight)(g)

(seed number in 
plant) (pod number in 

square meter)

)treatment(

1263.02a45.79b56.67a3643aI1
737.29c44.13c46b2610.5cI2
461.94d41.67b30.42c2123.75dI3
1160.18b34.13a56.25a3565.58bI4

5 %

Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncan,s Test (at 
5% probability level)

جدول -3 مقايسه ميانگين اثر رقم بر صفات مورد مطالعه
Table 3: Mean comparison of examined traits under variety treatment

(seed
yield)(Kg.ha-1)(1000-seed

weight)(g)
(seed number in 

plant)
 (pod 

number in square 
meter)

)treatment(

964.34b41.8b45.83c3143.08aV1
830.64c38.7c51.58a2902.08cV2
799.58d41.1b49b2793.08dV3
1027.86a44.11a42.92d3104.58bV4

5 %

Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncan,s Test(at 
5% probability level)
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جدول -4 مقايسه ميانگين تيمارهای اثرات متقابل آبياري × رقم بر صفات مورد مطالعه
Table 4: Mean comparison of examined traits under irrigation× variety interaction treatments

 (pod number in 
square meter)

(seed yield)
(Kg.ha-1)

)treatment(

3816a
3550.33c
3407.33d
3798.33a

1335.69b
1170.06de
1125.04ef
1414.27a

V1
V2
V3
V4

I1

2762f
2526.67h
2456.67i
2696.67g

2323.32j
2036.00l
1967.67m

2168k

3671b
3495.33c
3340.67e
3755.33a

789.32i
704.50j
585.67k
869.68h

500.59lm
362.12n
443.40m
541.66kl

1231.78cd
1078.90fg
1044.22g
1285.82bc

V1
V2
V3
V4

V1
V2
V3
V4

V1
V2
V3
V4

I2

I3

I3

5 %

Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncan,s Test (at 
5% probability level)
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مطالعه تحمل به خشكی در کلزا با استفاده از شاخص های تحمل به خشكی

 Drought Tolerance Study in Canola (Brassica napus L.) Using Drought
Tolerance Indices

علی بختياری  غريبدوستی1، خداداد مصطفوی2*، عبداله محمدی3، مرتضی فيروزی4 

تاريخ دريافت: 1391/7/27      

تاريخ پذيرش: 1392/5/21 

چكيده

به منظور بررسي تأثير تنش كم آبي در ارقام كلزا از نظر عملكرد و اجزای عملكرد و شناسايي ژنوتيپ هاي متحمل به خشكي، آزمايشي در سال 

زراعی 1388-89 در مزرعه ی پژوهشی دانشكدة كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج انجام شد. اين آزمايش در قالب طرح بلوك هاي 

كامل تصادفي با 10 رقم و 3 تكرار در دو شرايط نرمال و تنش خشكی اجرا گرديد. تجزيه واريانس نشان داد كه در هر دو شرايط نرمال و تنش 

خشكی ميانگين مربعات ارقام براي تمامي صفات بجز تعداد شاخه فرعي و وزن صد دانه معني دار می باشد. بيشترين ميزان عملكرد دانه مربوط به 

ارقام ليكورد و Hyola 308 به ترتيب برابر با 875/7 و 820/1 گرم در متر مربع بود. در شرايط تنش خشكی بيشترين ميزان عملكرد دانه مربوط به 

ارقام ليكورد و ساری گل به ترتيب برابر با 287/88 و 242/65 گرم در متر مربع بود. شاخص هاي ميانگين بهره وری، ميانگين هندسی بهره وری، 

شاخص تحمل به تنش و ميانگين هارمونيك قادر به شناسايی ارقام دارای پتانسيل عملكرد بالا و متحمل به تنش خشكی بوده به عنوان بهترين 

شاخص های تحمل شناخته شدند. مناسب ترين ژنوتيپ بر اساس شاخص هاي فوق رقم ليكورد بود. همچنين بر اساس نمايش گرافيكی بای پلات 

ارقام ليكورد و زرفام متحمل ترين و ارقام  مودنا، اكاپی، Hyola 401  و Hyola 308 حساس ترين ارقام نسبت به تنش خشكی بودند.

واژه های کليدي: كلزا، تنش خشكی، شاخص های تحمل به خشكی، همبستگی.
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مقدمه

همكاران  و  مانتري  توسط  آمده  عمل  به  مطالعات  اساس  بر 

كننده  ايجاد  مختلف  عوامل  بين  از   )Mantri et al., 2007(

غرقابي،  خشكي،  هرز،  علف هاي  آفت،  بيماري،  مانند  تنش 

شوري، گرما و سرما، عامل خشكي به تنهايي مسبب 45 درصد 

 Gao( از كاهش عملكرد محصول مي باشد. گائو و همكاران

را  تنش های خشكی  به  تحمل غلات  افزايش   )et al., 2008

مهمترين دستاورد اقتصادی برای بهبود بازدهی و كاهش استفاده 

Bras-  زز منابع آب در كشاورزی بيان نمودند. كلزا با نام علمی

sica napus به عنوان يكی از گياهان زراعی متحمل به خشكی 

Robert- )نناخته شده است. در تحقيقات رابرتسون و هالند 

son and Holland, 2004( بر روي كلزا، ميزان خسارت تنش 

خشكي بستگي به گونه گياهي، شدت و مدت تنش، شرايط 

آب و هوايي منطقه و همچنين مرحله رشد و نموي اين گياه 

 Qifuma et( همكاران  و  كيفوما  پژوهش های  نتايج  دارد. 

al., 2006( روي كلزا نشان داد، تنش كمبود آب در مرحله 

گل دهي و پر شدن دانه تأثير منفي روي عملكرد دانه دارد. 

عملكرد دانه، به عنوان مهمترين شاخص انتخاب ارقام متحمل 

به خشكي، تحت تاثير عوامل ژنتيكي و محيطي زيادي است و 

اين امر تهيه ژنوتيپ هاي مطلوب را مشكل مي سازد. سيرام و 

همكاران )Sairam et al., 2002( بيان نمودند ارقام متحمل به 

خشكي ارقامي هستند كه به طور نسبي در مقابل خشكي تحمل 

همچنين  ندارند.  چشمگيري  عملكرد  كاهش  و  مي كنند 

گياهان  انتخاب  براي  متفاوتي  شاخص هاي  معتقدند  آنها 

بر  عموماً  كه  است  شده  پيشنهاد  عملكرد  اساس  بر  زراعي 

تعريف  تنش  غير  و  تنش  محيط  دو  در  گياه  عملكرد  مبناي 

 Rosielle and Hambolin,( هامبولين  و  روسيل  مي شوند. 

شاخص هاي  خشكي  به  متحمل  ارقام  ارزيابي  براي   )1981

را   )MP2( محصول دهي  متوسط  شاخص  و   )TOL1( تحمل 

  )Fischer and Mourer, 1988( پيشنهاد كردند. فيشر و مورنر

چه  هر  كه  نمودند  ارائه  را   )SSI 3( نسبي  حساسيت  شاخص 

مقدار اين شاخص براي يك ژنوتيپ كمتر باشد، آن ژنوتيپ 

 SSI شاخص  براساس  انتخاب  دارد.  تنش  به  بيشتري  تحمل 

بدون  شرايط  در  پائين  عملكرد  با  ژنوتيپ هاي  گزينش  سبب 

اين  بنابراين  مي شود.  تنش  شرايط  در  بالا  عملكرد  با  و  تنش 

شاخص قادر به تفكيك گروه A از گروه C نمي باشد. در اين 

راستا فرناندز )Fernandez, 1992( برای شناسايي ارقام گروه 

بالاي  ارائه نمود. مقدار  به تنش )STI4( را  A شاخص تحمل 

بيشتر  خشكي  به  تحمل  نمايان گر  ژنوتيپ  براي  شاخص  اين 

اظهار  بيشتر آن ژنوتيپ است. همچنين وي  بالقوه  و عملكرد 

داشت كه مناسب ترين معيار انتخاب براي تنش شاخصي است 

كه قادر به تشخيص گروه A از ساير گروه ها باشد. همانطور كه 

قبلًا گفته شد، شاخص حساسيت )SSI( و تحمل )TOL( قادر 

به تفكيك گروه A از C نمي باشند در حالي كه شدت استرس 

)SI5( در محاسبه STI منظور شده، بنابراين شاخص STI قادر 

به تفكيك ژنوتيپ هاي گروه A از گروه هاي B و C مي باشد.

تنش  شدت  اينكه  به  توجه  با   )Fernandez, 1992( فرناندز 

تعيين  جهت  است،  متفاوت  مختلف  سال هاي  در  خشكي 

 )GMP6( ميزان مقاوت ژنوتيپ ها به تنش از ميانگين هندسي

هندسي  ميانگين  كردند.  استفاده  محيط  دو  در  ژنوتيپ ها 

و  ديم  شرايط  در  عملكرد  بين  اختلاف  به  كمتري  حساسيت 

براي جدا كردن ژنوتيپ هايي  ميانگين هندسي  لذا  دارد.  آبي 

بهتري  شاخص  دارند،  برتري  عملكرد  محيط  دو  هر  در  كه 

متوسط محصول دهي  و شاخص   TOL به شاخص هاي  نسبت 
1 -Tolerance
2- Mean Productivity
3- Stress Susceptibility Index
4- Stress Tolerance Index
5- Stress Index
6- Genometric Mean Productivity
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برآورد   GMP شاخص  اساس  بر    STIشاخص است.   )MP(

شده است، لذا همبستگي رتبه اي بين  STI و GMP برابر يك 

خواهد بود. در نهايت شاخص STI شاخص مناسبي است كه 

دستيابي  همچنين  و  عملكرد  پايداري  برآورد  براي  مي تواند 

بكار رود )گرامي و  بالا در هر دو محيط  با عملكرد  ارقام  به 

همكاران، 1377(. 

برنامه  در  كلزا  زير كشت  افزايش سطح  به ضرورت  توجه  با 

به  خشكي  تنش  بالقوه  وجود  به  علم  با  و  كشاورزي  توسعه 

عنوان عامل محدودكننده زراعت كلزا، اين پژوهش با هدف 

ژنوتيپ های  در  خشكی  به  تحمل  در  مؤثر  صفات  شناسايی 

وجود  شرايط  در  مناسب  ارقام  به  دست يابی  و  كلزا  مختلف 

تنش خشكی و همچنين به منظور تعيين مناسب  ترين شاخص يا 

شاخص های عكس العمل كلزا در برابر تنش خشكی انجام شد. 

مواد و روش ها

اين آزمايش ده رقم كلزا در دو آزمايش جداگانه تحت  در 

شرايط نرمال و تنش خشكی در قالب طرح بلوك های كامل 

تصادفی با سه تكرار در مزرعه ی پژوهشی دانشكده  كشاورزی 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج مورد بررسي و مقايسه قرار 

گرفتند. منطقه كرج با متوسط بارندگي 250 ميلی متر و درجه 

 51 جغرافيايي  طول  در  سانتي گراد  15درجه  متوسط  حرارت 

درجه شرقی و عرض جغرافيايي 35 و  49 دقيقه شمالی قرار 

دارد. ارقام كلز شامل ساری گل، مودنا، ليكورد، هايولا 401، 

هايولا SLM046،  RGS003 ،308، اپرا، اكاپی و زرفام بود. 

عمليات تهيه زمين شامل شخم، ديسك، تسطيح و ايجاد جوي 

به  بذور  انجام شد و عمليات كاشت  پشته طبق عرف محل  و 

ازت  انجام گرفت. سيصد كيلوگرم در هكتار  صورت دستي 

مرحله  در  سوم  يك  كاشت،  هنگام  در  سوم  )يك  خالص 

روزت و يك سوم باقي مانده قبل از گلدهي( و صد و پنجاه 

به  ترفلان  علف كش  و  آمونيوم  فسفات  هكتار  در  گرم  كيلو 

صورت يكنواخت در سطح مزرعه پخش و به وسيله ديسك 

با خاك مخلوط گرديد. هر كرت  سبك، كود و علف كش 

پنجاه  فاصله  و  متر  دو  طول  به  رديف  چهار  شامل  آزمايشی 

سانتی متر از يكديگر بودند. جهت اعمال تنش در محيط تنش 

آبياري قطع گرديد. جهت  بعد  به  از مرحله گل دهي  خشكي 

اندازه گيری صفات پس از حذف حاشيه ها از دو رديف وسط 

استفاده گرديد. بعد از اندازه گيري وزن كل بوته هاي هر كرت 

طور  به  بوته   8 تعداد  مورفولوژيك  اندازه گيري صفات  براي 

تصادفي از هر كرت انتخاب و صفات مورد نظر اندازه گيري 

مربع،  متر  در  دانه  عملكرد  صفات  آزمايش  اين  در  شدند. 

تعداد روز تا 50 درصد گل دهی، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در 

ساقه اصلی، طول غلاف، عملكرد دانه در بوته، تعداد دانه در 

غلاف، شاخص برداشت، وزن صد دانه، تعداد غلاف در ساقه 

فرعی و تعداد شاخه فرعی ارزيابي شدند. با استفاده از داده های 

شرايط تنش و بدون تنش خشكي شاخص هاي كمي تحمل به 

براي هر ژنوتيپ محاسبه شد. شاخص های مورد نظر  خشكي 

بهره وری  ميانگين   ،)STI(تنش به  تحمل  شاخص های  شامل 

)MP(، ميانگين هندسی بهره وری )GMP(، ميانگين هارمونی 

شاخص   ،)SSI( تنش  به  حساسيت  شاخص های  و   )Harm(

تحمل )TOL( و حساسيت به خشكی )DSI( بود. 

به منظور بررسی وجود تنوع بين ژنوتيپ های مورد بررسی از 

نظر صفات مورد نظر در هر يك از محيط های تنش خشكی و 

بدون تنش، تجزيه واريانس براي صفات انجام شد. 

دانه،  بين شاخص های تحمل و عملكرد  به همبستگي  توجه  با 

در  انتخاب شدند.  به خشكي  تحمل  مناسب ترين شاخص هاي 

صفت  دو  و  شاخص ها  روی  عامل ها  به  تجزيه  آزمايش  اين 

انجام  ژنوتيپ   10 در  تنش  بدون  و  تنش  شرايط  در  عملكرد 

گرديد. در نهايت با استفاده از تجزيه به مؤلفه های اصلی بر روی 



86

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 10، شماره1، بهار 1393

شاخص های كمی تحمل به خشكی و شاخص های حساسيت به 

تنش، دياگرام بای پلات پراكنش ژنوتيپ ها بر اساس دو مؤلفه ی 

اصلی اول و دوم برای عملكرد دانه رسم گرديد. 

برای تجزيه و تحليل های آماری و رسم نمودار ها از نرم افزار های 

آماری SAS و GGE biplot استفاده گرديد.

نتايج و بحث

نرمال  شرايط  در  بررسی  مورد  صفات  واريانس  تجزيه  نتايج 

نشان داد كه ميانگين مربعات تيمار برای صفات عملكرد دانه 

در متر مربع، عملكرد دانه در بوته و تعداد غلاف در ساقه فرعی 

در سطح احتمال %5 و برای صفات ارتفاع بوته، تعداد غلاف 

معنی دار   1% احتمال  سطح  در  غلاف  طول  اصلی،  ساقه  در 

می باشد ولی برای ساير صفات اين اختلاف معنی دار نمی باشد 

)جدول  1(.

تجزيه واريانس صفات مورد بررسی در شرايط تنش خشكی 

نشان داد كه ميانگين مربعات تيمار برای صفات عملكرد دانه 

وزن  و  برداشت  بوته، شاخص  در  دانه  عملكرد  مربع،  متر  در 

بوته،  ارتفاع  صفات  برای  و   % 5 احتمال  سطح  در  دانه  صد 

تعداد غلاف در ساقه اصلی و تعداد دانه در غلاف در سطح 

احتمال %1 معنی دار می باشد )جدول 2 (. در مجموع با توجه به 

انحراف معيار و ضرايب تنوع صفات، تنوع نسبتاً بالايی در بين 

ژنوتيپ های مورد بررسی از نظر اكثر صفات مشاهده گرديد.  

   )Omidi et al., 2006(  نتايج مشابهی برای اين صفات توسط

نيز گزارش شده است.

نشان داد كه در هر  نتايج تجزيه واريانس مركب )جدول 3( 

دو شرايط نرمال و تنش تنوع قابل ملاحظه ای بين ارقام از نظر 

دانه وجود  تعداد شاخه فرعي و وزن صد  بجز  تمامي صفات 

تعداد  صفات  براي  محيط  اثر  داد  نشان  نتايج  همچنين  دارد. 

فرعی  ساقه  در  تعداد غلاف  و  دانه  در غلاف، وزن صد  دانه 

مربع،  متر  در  عملكرد  صفات  براي  و   % 5 احتمال  سطح  در 

ارتفاع بوته، طول غلاف،  عملكرد دانه در بوته و تعداد شاخه 

فرعي در سطح احتمال 1 % معني دار مي باشد، ولي براي ساير 

صفات معنی دار نمی باشد. اثر متقابل رقم × محيط برای صفات 

عملكرد دانه در متر مربع، تعداد غلاف در ساقه اصلی و فرعی، 

طول غلاف و تعداد شاخه فرعی در سطح احتمال يك درصد 

معنی دار بود. 

مقايسه ميانگين ها به روش آزمون چند دامنه دانكن در سطح 

احتمال %5 در شرايط نرمال آبياری نشان داد كه بيشترين ميزان 

و  زرفام   ،Hyola 308 ليكورد،  ارقام  به  مربوط  دانه  عملكرد 

گرم   664/8 و   875/7، 820/1، 712/7 برابر  ترتيب  به  اكاپی 

طي  كافي  آب  مصرف  كه  می رسد  نظر  به  بود.  مربع  متر  در 

)تعداد  عملكرد  اجزاي  بر  مثبت  اثر  با  نمو  مختلف  مراحل 

خورجين، تعداد دانه در خورجين و وزن دانه ها( منجر به بهبود 

عملكرد دانه كلزا مي شود )جدول 4(. بيشترين ميزان ميانگين 

عملكرد دانه  در شرايط تنش خشكی مربوط به ارقام ليكورد، 

و   287/88، 242/65 با  برابر  ترتيب  به   RGS003 ساری گل، 

201/2 گرم در متر مربع بود )جدول 5(. رقم ليكورد بيشترين 

داد  اختصاص  خود  به  تنش  بدون  شرايط  همانند  را  عملكرد 

در  می باشد.  رقم  اين  عملكرد  پايداری  نشان دهنده ی  كه 

چهار  به  پاييزه  كلزاي  رقم  سه  عكس العمل  آزمايش  يك 

كه  گرديد  مشاهده  و  گرفت  قرار  مطالعه  مورد  آبياري  رژيم 

صفات  معني دار  كاهش  موجب  خشكي(  )تنش  آبياري  قطع 

طول  و  فرعي  شاخه  تعداد  بوته،  )ارتفاع  مورفولوژيك 

خورجين(، عملكرد دانه و اجزاي عملكرد )تعداد خورجين در 

بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن صد دانه( و عملكرد روغن 

.)Nielsen, 1997( می گردد

بلوم )Blum, 1987( اظهار داشت كه وضعيت نسبي عملكرد 

به  مي تواند  خشكي  تنش  بدون  و  تنش  شرايط  در  ژنوتيپ ها 

عنوان يك معيار مناسب براي تحمل به خشكي پپيشنهاد شود. 
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فرناندز  )Fernandez, 1992(  عقيده داشت هر شاخصي كه 

با عملكرد دانه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش همبستگي 

بهترين شاخص محسوب  عنوان  به  باشد،  داشته  يكسان  و  بالا 

شناسايي  و  كردن  جدا  به  قادر  شاخص ها  اين  زيرا  مي گردد 

ژنوتيپ هاي با عملكرد بالا در هر دو محيط می باشند. بنابراين 

نرمال  شرايط  در  عملكرد  بين  همبستگي  تحليل  از  استفاده  با 

شاخص هاي  خشكي،  به  تحمل  كمي  شاخص هاي  و  تنش  و 

تحمل را غربال و مناسب ترين شاخص ها انتخاب شد )جدول 

6(. با توجه به وضعيت همبستگی عملكرد دانه در دو شرايط 

به  نرمال )r= 0.28, P ≤ 0.05 ( مشخص گرديد كه  تنش و 

طور كلي گزينش بر اساس عملكرد در هر دو شرايط مي تواند 

ژنوتيپ هاي پرمحصول و با پايداري عملكرد خوب را حاصل 

بين  همبستگی،  ضرايب  نتايج  به  توجه  با   .)6 )جدول  نمايد 

HARM با عملكرد  STI، GMP، MP و  شاخص های تحمل 

همبستگی  نرمال(  و  خشكی  )تنش  محيط  دو  هر  در  دانه 

معنی داری در سطح احتمال 1 % ديده شد. بنابراين شاخص هاي 

پايداري و عملكرد و همچنين  براي تخمين  مذكور مي توانند 

دست يابي به ژنوتيپ هايي با عملكرد بالا در هر دو محيط مورد 

و  هندسی  ميانگين  شاخص های  گزينش  گيرند.  قرار  استفاده 

تحمل به تنش با يافته هاي كارگر و همكاران )1383( مطابقت 

دارد. همچنين انتخاب شاخص های ميانگين بهره وری، ميانگين 

مناسب ترين  عنوان  به  تنش  به  تحمل  و  بهره  وری  هندسی 

نتايج سي و سه مرده و همكاران  با  اين تحقيق  شاخص ها در 

)Siose Mardeh et al., 2006(، سوری و همكاران )1384( 

دارد.  مطابقت   )1387( فرح بخش  و  سعيد  شمس الدين  و 

تنش  تأثير  بررسی  منظور  به   )1388( همكاران  و  ملك شاهی 

شاخص های  مطالعه  و  دانه  عملكرد  نظر  از  كلزا  در  آبی  كم 

به خشكی،  به خشكی و شناسايی ژنوتيپ های متحمل  تحمل 

بهترين شاخص ها  عنوان  به   STI و   MP، GMP شاخص های 

جهت شناسايی ژنوتيپ های متحمل به خشكی معرفی كردند. 

طبق نتايج به دست آمده از جدول 3 در حالی كه شاخص های 

TOL، SSI و DSI همبستگی منفی و معنی داری با عملكرد در 

شرايط تنش و همبستگی مثبت و بسيار معنی داری با عملكرد 

بر  انتخاب  بنابراين  دادند،  نشان  خود  از  نرمال  شرايط  در 

شرايط  در  دانه  عملكرد  كاهش  باعث  شاخص  ها  اين  اساس 

نتايج بدست آمده توسط  با  نتايج  اين  تنش خشكی می  شود. 

(Fernandez, 1992)، سوری و همكاران )1384( و احمدی 

و همكاران )1379( مطابقت داشت.
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جدول -6  ضرايب همبستگي بين عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش با  شاخص هاي تحمل به خشكي در ژنوتيپ هاي كلزا
Table 6. Correlation coefficients between Yn, Ys and Drought Tolerance Indices in Canola genotypes

Indices
YnYsSSIMPTOL GMP STI HARM 

Ys0.28 *

SSI0.62**-0.43 *

MP 0.99 **0.40 **0.53 **

TOL 0.96 **-0.02 ns0.76 **0.92 **

GMP 0.83 **0.74 **0.23 ns0.89 **0.67 **

STI 0.82 **0.69 **0.23 ns0.88 **0.67 **0.97 **

HARM 0.62**0.89 **-0.06 ns0.70 **0.40 *0.94 **0.91 **

DSI 0.62 **-0.43 *-0.06 ns0.53 **0.76 **0.23 ns0.23 ns-0.06 ns

**1%*5%ns

*, **, ns: significant at 5%, 1% level and not significant, respectively

Yn ::YsTOL :MP :GMP :
STI :SSI :Harm :DSI :

Yn: Normal Yield; Ys: Stress Yield; TOL: Tolerance index; MP: Mean Productivity; GMP: Genometric 
Mean Productivity; STI: Stress Tolerance Index; SSI: Stress Susceptibility Index; Harm: Harmonic; mean 
DSI: Drought Stress Index.  

در اين آزمايش پس از انجام تجزيه به مؤلفه هاي اصلي روي 
و  تنش  بدون  شرايط  در  عملكرد  دو صفت  و  هفت شاخص 
ملاحظه   7 جدول  در  كه  همان گونه  ژنوتيپ   10 در  تنش 
از يك  بزرگتر  ويژه  مقادير  داشتن  با  اول  مؤلفه  دو  می گردد 
مجموعاً 97/97 درصد از تغييرات كل داده  ها را بيان نمودند، 
لذا ترسيم دو بعدی بر اساس دو مؤلفه اول انجام شد. استفاده 
از اين دو مؤلفه و چشم پوشي از ساير مؤلفه ها تنها موجب از 
بر  نتايج  تفسير  و  شده  تغييرات  از  ناچيزي  بخش  رفتن  دست 

اساس دو مؤلفه اول و دوم داراي كارايي بالايي مي باشد.
اولين مؤلفه 71/16 درصد از تغييرات كل داده ها را توجيه نمود 
 STI و   Yn، Ys، MP، GMP با  بالايی  و  مثبت  و همبستگی 
عملكرد  پايداری  و  پتانسيل  مؤلفه  نام  به  دليل  اين  به  داشت. 
و تحمل به خشكی نام گذاری گرديد. با توجه به اينكه ميزان 
بالای اين شاخص ها مطلوب است، بنابراين در بای پلات حاصله 
با توجه به مقادير مثبت و بالای اين مؤلفه می  توان ژنوتيپ هايی 
را كه دارای عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش 

و شاخص های MP، GMP و STI بالا هستند، انتخاب كرد.
دومين مؤلفه 26/81 درصد از كل تغييرات داده ها را بيان نمود 
و همبستگی منفی بالا با عملكرد در شرايط تنش و همبستگی 
رو  اين  از  داشت.   Yn و  حساسيت  شاخص های  با  بالا  مثبت 
عملكرد  پايداری  و  خشكی  تنش  به  حساسيت  مؤلفه  نام  به 
نام گذاری گرديد. اين مؤلفه می تواند ژنوتيپ هايی با پايداری 
عملكرد پايين و پتانسيل عملكرد متوسط را انتخاب كند و از 
آنجا كه مقادير كم شاخص  های حساسيت مطلوب است پس 
اگر در بای پلات نواحی با ميزان پايين اين مؤلفه در نظر گرفته 
شود، می توان ژنوتيپ های با Ys بالا و شاخص های حساسيت 
پايين را انتخاب كرد. با توجه به اين دو مؤلفه، ژنوتيپ ها در 
درون گروه های مشخصی قرار می گيرند كه مرتبط با ميانگين 

عملكرد و تحمل به تنش آنهاست.
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جدول 7 -  مقادير ويژه، بردار هاي ويژه و سهم تجمعي شاخص هاي تحمل به خشكي  و عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش در ارقام كلزا
Table 7. Eigen values and eigen vectors value and cumulative variance of Drought Tolerance Indices, Ys and 

Yn in Canola genotypes

ComponentEigen 
Values 

Cumulative of  
variance (%) 

YnYs SSI MP TOL GMP STI HARM DSI 

16.4071.16 0.530.460.260.440.260.400.420.250.26

22.4197.97 0.49-0.530.46-0.020.410.210.200.210.46

Yn ::YsTOL :MP :GMP :
STI :SSI :Harm :DSI :

Yn: Normal Yield; Ys: Stress Yield; TOL: Tolerance index; MP: Mean Productivity; GMP: Genometric Mean 
Productivity; STI: Stress Tolerance Index; SSI: Stress Susceptibility Index; Harm: Harmonic; mean DSI: Drought 
Stress Index. 

برای مطالعه روابط بيش از سه متغير استفاده از نمايش بای پلات 
و  ژنوتيپ ها  شامل  جدولی  داشتن  با  بود.  خواهد  كارساز 
روش  از  استفاده  با  و  خشكی  به  تحمل  مختلف  شاخص های 
بای پلات می توان روابط بين ژنوتيپ ها، شاخص های تحمل و 
حساسيت به خشكی را در يك شكل واحد رسم نمود، بدين 
و  بوده  اطلاعات  تجزيه  برای  مفيدی  ابزار  بای پلات  طريق 
ارزيابی نظری ساختار يك ماتريس بزرگ دو طرفه را ممكن 

می سازد.
به  گرديد.  ترسيم  بای پلات  نمودار  فوق  مؤلفه  دو  اساس  بر 
طوري كه ژنوتيپ ها در درون گروه هاي مشخص قرار گرفتند 
و  تنش  بدون  و  تنش  شرايط  در  عملكرد  با  آنها  ارتباط  كه 

شاخص هاي مورد بحث به خوبي مشهود است. 
نتيجه  سويا،  گياه  در  خود  مطالعه  در   )Yan, 2001( يان  
گرفت كه ضريب همبستگی بين دو شاخص، تقريباً كسينوس 
بين  بزرگ  زاويه ی  چون  بنابراين  است،  آنها  بردار های  بين 
وجود  تنش  شرايط  در  عملكرد  و  حساسيت  شاخص-های 
داشت، بيان گر همبستگی منفی بين آنهاست. بين عملكرد در 
دو محيط و شاخص های MP، GMP و STI همبستگی مثبت 
وجود داشت، زاويه ی حاد بين آنها نيز مؤيد اين موضوع بود. 
بنابراين در بررسی او شاخص هايی كه با عملكرد در دو محيط 
مناسب  شاخص های  دارند،  معنی داری  و  مثبت  همبستگی 

جهت غربال كردن ژنوتيپ ها بودند.
بررسی  در   )Sanjari et al., 2006( همكاران   و  سنجري 
 TOL، شاخص های  اساس  بر  انتخاب  كه  گرفتند  نتيجه  خود 
با عملكرد كم  ولی  متحمل  ژنوتيپ های  باعث شناسايی   SSI

 STI و MP، GMP می شود، اما انتخاب بر اساس شاخص های
موجب شناسايی ژنوتيپ های متحمل و با عملكرد بالا می شود. 
همانطور كه از )شكل 1( پيداست، با توجه به زوايای خطوطی 
كه  می شود  ملاحظه  می دهند،  نمايش  را  شاخص ها  كه 
شاخص های TOL، SSI و DSI همبستگی مثبت و معنی داری 
و  منفی  همبستگی  و   )Yn( نرمال  شرايط  در  دانه  عملكرد  با 
اين  دارند.   )Ys( تنش  شرايط  در  دانه  عملكرد  با  معنی داری 
 Harm و   MP، GMP، STI است كه شاخص های  حالی  در 
دارای همبستگی بالايی با عملكرد دانه در هر دو شرايط نرمال 

و تنش هستند. 
ژنوتيپ های  می گردد  ملاحظه   )1 )شكل  در  كه  همان گونه 
تحمل  و  عملكرد  پايداری  و  پتانسيل  ناحيه  در  كه   G6و  G4

شاخص های  مجاورت  در  راست(  سمت  )قسمت  خشكی  به 
در   G10 و   G1، G2، G3 ژنوتيپ های  و  خشكی  به  تحمل 
)قسمت  پايين  عملكرد  و  خشكی  تنش  به  حساسيت  ناحيه 
پايين( در مجاورت شاخص های حساسيت قرار گرفته اند و اين 
عكس العمل های متفاوت نشان  دهنده تنوع ژنتيكی ژنوتيپ ها 
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نسبت به شرايط خشكی است. استفاده از تجزيه به مؤلفه های 
اصلی و نمودار بای پلات برای انتخاب ژنوتيپ های متحمل به 
و  سوری  و   )1379( همكاران  و  احمدی  مطالعات  با  خشكی 

همكاران )1384( مطابقت دارد.
و   MP، GMP، STI شاخص های  مطالب  اين  به  توجه  با 
با عملكرد در  بالا و يكسان  مثبت  به خاطر همبستگی   Harm

بهترين شاخص ها  عنوان  به  تنش  بدون  و  تنش  هر دو شرايط 
پيشنهاد می شوند. با بررسی و مقايسه مقادير به دست آمده اين 
نتايج حاصله )شكل  شاخص ها بر اي هر يك از ژنوتيپ ها و 
پتانسيل  ناحيه  در  كه   G6 و    G4 ژنوتيپ های  نهايت  در   )1
از  و  شده اند  واقع  خشكی  به  تحمل  و  عملكرد  پايداری  و 

هستند،  برخوردار  بالايی   Harm و   MP، GMP، STI مقادير 
ژنوتيپ های متحمل شناسايی شدند و ژنوتيپ  G8 كه در مرز 
بين دو ناحيه پايداری عملكرد و تحمل به خشكی بالا و پايين 
تا نواحی مركزی واقع شده  است و مقادير MP، GMP، STI و 
Harm آن نيز نسبت به دو ژنوتيپ مذكور كمتر بوده است، 

به عنوان نيمه متحمل شناسايی شد.
 

 شكل -1  نمايش باي پلات برای شاخص  های تحمل مورد نظر 

و  ژنوتيپ هاي كلزا بر اساس مؤلفه هاي اصلي اول و دوم برای 

عملكرد دانه
 Fig 1- Biplot view for tolerance indices and canola

genotypes base PC1 and PC2 for kernel yield

 

نتيجه گيري کلي
در مجموع تنوع نسبتاً بالايی در بين ژنوتيپ های مورد بررسی 
از نظر اكثر صفات مشاهده گرديد، لذا امكان بيشتری از نظر 
انتخاب روی هر يك از صفات در دو شرايط محيطي ملاحظه 
شد. ژنوتيپ های مورد بررسی در دو محيط تنش و غير تنش 
رقم  داد  نشان  نتايج  دادند.  نشان  خود  از  را  متفاوتی  واكنش 
در  تنش  و  نرمال  شرايط  در  عملكرد  ميانگين  نظر  از  ليكورد 

وضعيت مناسبی قرار داشت.
با توجه به نتايج ضرايب همبستگی، بين شاخص های تحمل با 
عملكرد دانه در هر دو محيط همبستگی معنی داری ديده شد. 
بنابراين شاخص هاي مذكور مي توانند براي تخمين پايداري و 
بالا  با عملكرد  به ژنوتيپ هايي  عملكرد و همچنين دست يابي 

در هر دو محيط مورد استفاده قرار گيرند.
نتايج تجزيه به مؤلفه های اصلی و نمودار بای پلات برای انتخاب 
زرفام  و  ليكورد  رقم  كه  داد  نشان  خشكی  به  متحمل  ارقام 
متحمل ترين ارقام شناخته شدند و در فضای نمودار چند متغيره 
باي پلات در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص هاي  تحمل 
و    Hyola 401 اكاپی،  مودنا،  ارقام  و  قرار گرفتند  به خشكي 
Hyola 308 حساس ترين ارقام نسبت به تنش خشكی شناسايی 

شدند.
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ارزيابی تحمل به شوری در لاين های اينبرد نوترکيب گندم با استفاده از شاخص های 
تحمل به تنش شوری

 Evaluation of salinity tolerance in wheat recombinant inbred lines using salinity
 stress tolerance indices
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چكيده

به منظور درك واكنش اينبرد لاين های گندم به تنش شوری، آزمايشی در سال زراعی 1391 بر روی 319 لاين نوتركيب خالص )RIL F7( گندم 

نان، حاصل از تلاقی رقم روشن )متحمل به شوری( و رقم فلات )حساس به شوری(، به همراه والدين و 3 شاهد ) ارگ، بم و كوير( در قالب طرح 

آلفا لاتيس با 2 تكرار در دو محيط )شاهد و تنش( در ايستگاه تحقيقات شوری يزد انجام شد. به منظور ارزيابی تحمل به شوری لاين های اينبرد 

تعداد هشت شاخص تحمل به شوری شامل حساسيت به تنش، تحمل، بهره وری متوسط، ميانگين هندسی بهره وری، ميانگين هارمونيك، تحمل 

به تنش، شدت تنش و تحمل تنش تغييريافته بر اساس عملكرد لاين ها در محيط تنش و بدون تنش محاسبه شدند. ضريب همبستگی بين شاخص ها 

نشان داد كه شاخص های MP، TOL، STI و GMP بالاترين ضرايب همبستگی را با عملكرد در شرايط نرمال داشتند، همچنين شاخص های 

Harm، MSTI، GMP، STI و MP بالاترين ضرايب همبستگی مثبت را با عملكرد در شرايط تنش شوری دارا بودند. تجزيه به مولفه ها برای 

شاخص های تحمل به شوری دو مولفه شناسايی نمود كه مولفه اول پايداری عملكرد و تحمل به تنش شوری و مولفه دوم، حساسيت به تنش 

شوری و پتانسيل عملكرد ناميده شد. شاخص های MP، GMP و STI جز بهترين شاخص ها برای شناسايی لاين های برتر می باشند، با استفاده از 

روش ترسيمی بای پلات دو مولفه های اصلی اول، لاين های 313، 164، 151، 5، 33، 41، 115، 117، 42، 20، 107 و 132 به عنوان ژنوتيپ های 

متحمل با عملكرد بالا شناسايی شدند. 
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مقدمه

گندم از جمله قديمی ترين گياهان زراعی مورد استفاده انسان 

مقدار  بيشترين  به  و  كشت  وجه  ترين  گسترده  به  كه  است 

برداشت می شود. اين گياه به عنوان يكی از مهم ترين گياهان 

افزايش  و  بوده  مطرح  غذايی  فراورده های  توليد  در  زراعی 

روزافزون جمعيت و مصرف سرانه بالای نان نياز به توليد بيشتر 

اين محصول را مبرم ساخته است )كاظمی، 1375(. از طرفی 

شوری خاك و آب آبياری، از مهم ترين عوامل محدود كننده 

در افزايش توليدات كشاورزی است و مناطق وسيعی از سطح 

زمين به دليل تحمل كم گياهان زراعی نسبت به تنش شوری 

اين  به  تحمل  مكانيسم های  مورد  در  كافی  اطلاعات  نبود  و 

تنش )در ارتباط با گزينش مؤثر ارقام متحمل(، عملًا غير قابل 

استفاده برای كشاورزی می باشند )مهرابی، 1381(.

به طور كلي براي مقابله با شوري، دو روش وجود دارد: روش 

اول تركيبي از سيستم هاي زهكشي و آبياري زمينهاي شور است 

كه بسيار گران ونياز مند آب شيرين مي باشد. شيوه دوم روش 

فيزيولوژيك  اطلاعات  با كمك  آن  در  است كه  بيولوژيكي 

شوري  به  مقاومت  صفت  براي  گياهان  گزينش،  ومعيارهاي 

اصلاح مي شوندMunns, 2002( (. دستيابی به ارقام متحمل به 

شوری كه دارای عملكرد بيشتر در شرايط تنش شوری باشند 

با اين تنش مطرح است.  به عنوان يكی از راه حل های مقابله 

در  كه  معتقدند   )Yeo and Flowers, 1989( فلاورز  و  يائو 

مورد يك گونه معين آنچه حائز اهميت است شناسايی ارقام 

متحمل به شوری است تا بتوان از آنها برای كشت در مناطق 

پرمحصول  ارقام  به  صفت  انتقال  منظور  به  وری  بهره  يا  شور 

استفاده نمود.

تنش،  به  تحمل  برای  ژنوتيپ ها  ارزيابی  روش های  از  يكی 

شاخص ها  اين  می باشد.  تنش  به  تحمل  شاخص های  محاسبه 

عملكرد گياه در دو محيط واجد تنش و بدون تنش را در بر 

می گيرند و بر اساس اين شاخص ها ژنوتيپ های مقاوم انتخاب 

فرناندز   .(Geravandi et al, 2011; Mitra, 2001) می شوند 

)Fernandes, 1993( بر اساس عملكرد در شرايط واجد تنش 

 )A و بدون تنش، ژنوتيپ ها را به 4 گروه تقسيم كرد: گروه 

ژنوتيپ هايی كه تظاهر خوبی در دو محيط واجد تنش و بدون 

تنش دارا هستند، B( ژنوتيپ هايی كه تظاهر بالايی را فقط در 

محيط بدون تنش دارند، C( ژنوتيپ هايی كه تظاهر بالايی را 

در محيط واجد تنش نشان می دهند و گروه D( ژنوتيپ هايی 

كه از تظاهر ضعيفی در هر دو محيط برخوردارند. وی اظهار 

تنش،  به  تحمل  برای  انتخاب  معيار  ترين  مناسب  كه  داشت 

A از ساير گروه ها  به تشخيص گروه  شاخصی است كه قادر 

شاخص های  عملكرد،  اساس  بر  گياهان  انتخاب  برای  باشد. 

در  گياه  عملكرد  اين شاخص ها  است،  شده  پيشنهاد  متعددی 

دو محيط تنش و بدون تنش را در بر می گيرند. اين شاخص ها بايد 

طوری باشند كه بتوانند ژنوتيپ های با عملكرد پايدار و يكسان در 

 )Fisher and Maurer, 1978( هر دو محيط را نشان دهند. فيشر و مور

بهترين معيار تحمل به تنش را ميزان عملكرد دانه در شراي�ط بدون 

تنش و تنش می دانند.

 )Stress Susceptibility Index= SSI( ايشان شاخص حساسيت به تنش

را برای گندم ارائه نمودند كه مستقل از اثر پتانسيل عملكرد بود. هر 

چقدر SSI يك رقم كمتر باشد، مقاومت آن به تنش بيشتر می گردد. 

فرن�اندز )Fernandez, 1993( اعلام نمود كه شاخص حس�اسيت 

ول���ی  تن�ش  به  مق�اوم  ارقام  )SSI( موجب گزين�ش  تنش  به 

با عم�لكرد پايي�ن می شود، بناب�راين او نوعی شاخص مقاومت 

به تن�ش )Stress Ttolerance Index= STI( را ارائ��ه نم�ود كه 

موجب انتخاب ارقام مقاوم با عملكرد بالا می شود. هر چقدر 

مقدار اين شاخص زياد باشد نشان دهنده تحمل به تنش بالاتر 

و عملكرد بالقوه بيشتر آن لاين می باشد. 

)Golabadi et al, 2006( 

نيز  ديگری  متفاوت  شاخص های  ها،  شاخص  اين  بر  علاوه 

برای ارزيابی عكس العمل لاين ها در شرايط محيطی مختلف 
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و  روزلی  اند.  شده  ارائه  آنها  حساسيت  و  مقاومت  تعيين  و 

تحمل  شاخص   )Rosielle and Hambin, 1981( هامبلين 

نمودند.  معرفی  را   MP متوسط  وری  بهره  شاخص  و   TOL

لاين  يك  عملكرد  اختلاف  از  است  عبارت   TOL شاخص 

نشانه   TOL مقدار  بودن  بالا  تنش.  بدون  و  تنش  محيط  در 

حساسيت لاين به تنش بوده و انتخاب لاين ها بر اساس مقادير 

 MP شاخص  اساس  بر  انتخاب  می گيرد.  صورت   TOL كم 

باعث افزايش متوسط عملكرد در هر دو شرايط نرمال و تنش 

خواهد شد. انتخاب بر اساس شاخص TOL برای ژنوتيپ هايی 

مناسب است كه در شرايط نرمال پتانسيل عملكرد پايين و در 

شرايط تنش پتانسيل عملكرد بالا داشته باشند.

)Golestani Araghi and Assad, 1998( 

نرمال  شرايط  در  كه  ژنوتيپ هايی  گزينش  در   MP شاخص 

نقش  دارند  پايين  عملكرد  تنش  شرايط  در  و  بالا  عملكرد 

دارد )Fernandez,1992(، همچنين شاخص MP در گزينش 

ژنوتيپ هايی كه در شرايط تنش عملكرد بالايی دارند مناسب 

ديگری  از شاخص   )Fernandez, 1993( فرناندز  باشد.  نمی 

تحت عنوان شاخص ميانگين هندسی بهره وری )GMP( برای 

كه  داشت  بيان  و  نمود  استفاده  تنش  به  مقاوم  ارقام  شناسايی 

همبستگی بين GMP و STI برابر يك است، بر اساس شاخص 

STI، ژنوتيپ های پايدارتر و با پتانسيل عملكرد بالا  GMP و 

و متحمل به تنش از شاخص GMP و STI بالاتری برخوردار 

هستند )Golabadi et al, 2006(. فرشادفر و همكاران )1380( 

گزارش نمودند كه شاخص های GMP، MP و STI در شرايط 

تنش و بدون تنش همبستگی بالا و معنی داری را با عملكرد 

بين  نشان دادند. وجود همبستگی مثبت و معنی دار  در گندم 

در   STI و   MP، GMP شاخص های  و  دانه  عملكرد 

ويتكامب  و  بدينگر  توسط  شده  انجام  تحقيقات  نتايج 

و  محم�دی   ،)Bidinger and Witcombe, 1989 (

و  ملك�ی  و   )Mohammadi et al, 2010 ( هم�كاران 

همكاران )Maleki et al, 2008( نيز گ��زارش گردي��ده است. 

 )Mohammadi et al, 2011( هم��كاران  و  مح�مدی 

شرايط  در  گندم  شده  اصلاح  ژنوتي�پ های  ارزيابی  در 

گروه  برای   STI و   MP، GMP شاخص های  از  خشكی 

يزدان  و  سنجری  كردند.  استفاده  ژنوتيپ ها  بندی 

مطالعه  با   )Sanjari and Yazdansepas, 2008 ( سپاس 

در  خشكی  تنش  شرايط  تحت  دوروم  گندم  ژنوتيپ   24

مراحل قبل و بعد از گلدهی اظهار داشتند كه گزينش بر اساس 

شاخص های MP، GMP و STI منجر به شناسايی ژنوتيپ های 

متحمل با عملكرد بالا می شود.

هدف از اين تحقيق، ارزيابی تحمل به تنش شوری با استفاده 

از شاخص های مختلف تحمل و حساسيت به شوری و انتخاب 

بهترين معيار گزينش لاين های گندم می باشد. 

مواد و روش ها 

در اين تحقيق 319 لاين نوتركيب خالص )RIL F7( حاصل 

از تلاقی رقم روشن )متحمل به شوری( و رقم فلات )حساس 

كوير(  و  بم  )ارگ،  شاهد   3 و  والدين  همراه  به  شوری(،  به 

و  تكرار در دو محيط )شاهد  با 2  آلفا لاتيس  قالب طرح  در 

تنش( در ايستگاه تحقيقات شوری يزد در طی سال زراعی -91

1390 مورد ارزيابی قرار گرفتند. آزمايش در منطقه اردكان )به 

عنوان محيط شور( و يزد-ايستگاه تحقيقات شوری )به عنوان 

محيط نرمال( انجام شد. عمليات كاشت بصورت دو رديف 2 

متری در هر پشته با فاصله 20 سانتی متر بين  دو پشته صورت 

در  پذيرفت.  صورت  روال  مطابق  آبياری  عمليات  پذيرفت. 

آزمايش نرمال شوری خاك 4/5 دسی زيمنس و شوری آب 

3/5 دسی زيمنس و در آزمايش تنش، شوری خاك 12 دسی 

زيمنس و شوری آب حدود 10 دسی زيمنس در طول دوره 

رويشی و زايشی بود.
اساس عملكرد گياهان در  بر  به شوری  مقاومت  شاخص های 
شرايط تنش و نرمال در هريك از لاين ها از طريق فرمول های 
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زير محاسبه گرديدند: 

زير  فرمول های  توسط  شوری  به  تحمل  كمی  شاخص های 

محاسبه گرديد:

 : 1 ( / / 1 ( /S P S PSSI Y Y Y Y

 : P STOL Y Y

 : ( ) / 2S PMP Y Y

 : p SGMP Y Y

 : 2 ( ) /( )P S P SHarm Y Y Y Y

 : 2( ) /( )p S PSTI Y Y Y

 : ( ) /p S PSDI Y Y Y

 : 2 2 2(( ) /( ) ) ( /( ) )p S P S SMSTI Y Y Y Y Y

روی  بر  اصلی  مولفه های  به  تجزيه  از  استفاده  با  نهايت  در 

شاخص های مقاومت به شوری، دياگرام بای پلات لاين ها بر 

اساس دو مولفه اصلی اول و دوم برای عملكرد رسم گرديد. 

 Stat و SPSS برای تجزيه های آماری داده ها از نرم افزارهای

Graphics Plus 2.1 استفاده شد. 

نتايج و بحث

جهت تعيين مناسب ترين اينبرد لاين های متحمل به شوری با 

استفاده از عملكرد دانه در شرايط نرمال و تنش، شاخص های 

 SSI, TOL, MP, GMP, Harm, STI, SDI( مقاومت به شوری

و MSTI( محاسبه شدند. همبستگی معنی دار بين عملكرد در 

شرايط تنش و در شرايط بدون تنش مويد اين مطلب است كه 

واكنش لاين ها در شرايط مختلف مورد آزمايش تقريباً مشابه 

بوده و روند يكسانی داشتند. ضريب همبستگی بين شاخص ها 

نشان داد كه شاخص های MP، TOL، STI و GMP بالاترين 

داشتند،  نرمال  شرايط  در  عملكرد  با  را  همبستگی  ضرايب 

همچنين شاخص های Harm، MSTI، GMP و STI بالاترين 

ضرايب همبستگی مثبت را با عملكرد در شرايط تنش شوری 

 SSI، دارا بودند و در همين شرايط همبستگی بين شاخص های

 .)1 )جدول  بود  دار  معنی  و  منفی  عملكرد  با   SDI و   TOL

 MP، GMP بين شاخص های  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی 

يافته های  با  هماهنگی  در  نتايج  اين  كه  می شود  ديده   STI و 

محققين ديگر می باشد.

(Bidinger and Witcombe, 1989, Maleki et al, 2008, Mohammadi et al, 2010( 

در  اختلاف عملكرد  از  TOL كه  ماهيت شاخص  به  توجه  با 

همبستگی  می آيد،  بدست  دار  تنش  و  تنش  بدون  محيط های 

مثبت آن با YP و همبستگی منفی آن با YS قابل توجيه می باشد. 

انتخاب  YS منفی می باشد  SSI و  بين  از آنجائيكه همبستگی 

برای مقادير پايين SSI باعث افزايش عملكرد در شرايط تنش 

می شود. همبستگی بين شاخص ها می تواند به عنوان تخمين و 

متفاوت  شرايط  در  ديگر  به شاخص  از يك شاخص  تقريبی 

به كار رود و به عنوان معياری برای انتخاب لاين های متحمل 

بيان   )Fernandez, 1992( فرناندز  شود.  استفاده  شوری  به 

داشت شاخص هايی كه در دو محيط تنش و بدون تنش دارای 

شاخص ها  بهترين  عنوان  به  باشند  عملكرد  با  بالا  همبستگی 

و  جداسازی  به  قادر  شاخص ها  اين  كه  چرا  می شوند  معرفی 

شناسايی لاين ها با عملكرد بالا در هر دو محيط می باشند. بنابر 

اين گفته می توان اظهار داشت كه شاخص های MP، GMP و 

STI جز بهترين شاخص ها برای شناسايی لاين های برتر در اين 

آزمايش می باشند.
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جدول -1 جدول همبستگی بين شاخص های تحمل به شوری در لاين های مورد بررسی
Table 1. Correlation coefficient between salinity tolerance indices in evaluated inbred lines  

Ys SSI TOL MP GMP Harm STI SDI MSTI 
Yp 0.23** 0.57** 0.86** 0.91** 0.74** 0.55** 0.75** 0.57** 0.47** 
Ys -0.64** -0.30** 0.62** 0.82** 0.93** 0.80** -0.64** 0.89**
SSI 0.89** 0.18** -0.09 -0.32** -0.08 1.00** -0.34**
TOL 0.57** 0.30** 0.05 0.32** 0.89** 0.00 
MP 0.95** 0.85** 0.95** 0.18** 0.77** 

GMP 0.97** 0.99** -0.09 0.88** 
Harm 0.96** -0.32** 0.92**
STI -0.08 0.91** 
SDI -0.34**

  **1%

از  استفاده  با  عملكرد  برای  نيز  اصلی  مولفه های  به  تجزيه 
شاخص های مقاومت به شوری محاسبه شد )جدول 2 و 3(. از 
آنجا كه مولفه اول تغييراتی را در بر می گيرد كه توسط مولفه 

دوم تبيين نمی شود و بالعكس، از اين رو دو مولفه را می توان 
بر  را  و لاين ها  داد  نمايش  هم  بر  عمود  محور  دو  به صورت 

اساس اين دو مولفه ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟

جدول -2 مقادير ويژه واريانس و درصد تجمعی واريانس ها برای دو مولفه اول
 Table 2. Eigen values of variance and variance cumulative percentage for 2 first principals

Component number Eigen values Percent of variance Variance cumulative percentage 
1 5.98 59.78 59.78
2 3.82 38.20 97.99

 جدول -3 نتايج تجزيه به مولفه های اصلی برای كليه شاخص های مورد اندازه گيری در لاين های گندم مورد بررسی
 Table 3. Principal component analysis results for all measured indices in evaluated wheat inbred lines

Component 1 Component 2 

Yp 0.678 0.727

Ys 0.868 -0.492 
SSI -0.187 0.973

TOL 0.212 0.97

MP 0.922 0.377
GMP 0.991 0.097

Harm 0.98 -0.149 

STI 0.992 0.11

SDI -0.187 0.973
MSTI 0.931 -0.194 
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نمود.  مشخص  نقاطی  توسط  شده  ذكر  نمودار  سطح  در 
همانطور كه مشاهده می شود دو مولفه اول حدود 97/99 % از 
تغييرات بين داده ها را توجيه می كنند )جدول 2(. مولفه اول به 
 STI، GMP، Harm، MP، علت ضرايب بالای شاخص های
عملكرد  پايداری   ،)YS( تنش  شرايط  در  عملكرد  و   MSTI

و تحمل به تنش شوری ناميده شد. مولفه دوم با توجه به بالا 
بدون  در شرايط  و عملكرد   SSI، SDI، TOL بودن ضرايب 
تنش )YP(، حساسيت به تنش شوری و پتانسيل عملكرد ناميده 
مولفه موجب گزينش  اين  بيشتر  مقادير  براساس  انتخاب  شد، 
بين  زوايای  می شود.  شوری  تنش  به  تر  حساس  لاين های 
نشان می دهد  بين شاخص ها را  نيز همبستگی  خطوط مولفه ها 

كه تاكيدی بر نتايج جدول همبستگی است. با توجه به نمايش 
انتخاب لاين های  بر اساس  اول  نگاه  بای پلات )شكل 1( در 
مناطق A و D به عنوان لاين هايی كه در هر دو شرايط به ترتيب 
گرفتن  نظر  در  با  و  دارند  را  عملكرد  ترين  پايين  و  بالاترين 
تحمل  بهترين شاخص های  عنوان  به  معرفی شده  سه شاخص 
به شوری در اين آزمايش می توان لاين های مانند 151، 164، 
33، 117، 115، 41، 42 و... را به عنوان بهترين و لاين های 9، 
252، 79، 27، 311 و... را به عنوان ضعيف ترين لاين ها در اين 
شاخص های  كليه  به  بيشتر  توجهی  با  اما  كرد.  معرفی  تحقيق 
 ،220 ،15  ،16  ،109 ،83 SSI لاين های  ويژه  به  و  حساسيت 
به  نيز می توان جز لاين های حساس  را  127، 219، فلات و... 
شاخص  كه  داشتند  اظهار  پژوهشگران  دانست،  شوری  تنش 
متحمل  سازگاری  بررسی  در  محدوديت هايی  دارای   SSI

بر  شاخص  اين  زيرا  می باشد،  تنش  شرايط  به  لاين ها  بودن 
مبنای كاهش كمتر عملكرد در محيط های تنش زا در مقايسه 
تشخيص  به  قادر   SSI بنابراين  می باشد،  عادی  محيط های  با 
به  ضعيفی  پاسخ  كه  لاين هايی  و  تنش  به  متحمل  لاين های 
شرايط مطلوب نشان می دهند، نمی باشد. بهتر است از شاخص 
مذكور نه برای گزينش لاين های متحمل به تنش بلكه جهت 
 Fernandez,( حذف لاين های حساس به تنش استفاده گردد
1992(. با توجه به اينكه شاخص TOL متوسط عملكرد ساير 

لاين ها را در نظر نمی گيرد، هر چه مقدار عددی اين شاخص 
كوچكتر باشد، لاين متحمل تر است كه اين اختلاف ممكن 
است به علت بالا بودن عملكرد در هر دو شرايط بدون تنش 
و دارای تنش باشد و يا اين كه ناشی از افت كم عملكرد در 
شرايط تنش باشد كه اين شاخص قدرت تفكيك اين دو گروه 
شاخص  كارايی  عدم  نيز  حاضر  تحقيق  در  ندارد.  هم  از  را 
اثبات  به  شرايط  دو  هر  در  برتر  لاين های  انتخاب  در   TOL

 )Rosille and Hamblin, 1981( هامبلين  و  راسيل  رسيد. 
پيشنهاد كردند كه هر چه مقدار شاخص TOL كوچكتر باشد 
حساسيت به تنش ژنوتيپ كمتر و مطلوبتر است ولی گزينش بر 
اساس اين شاخص سبب انتخاب ژنوتيپ هايی می شود كه در 

شرايط بدون تنش عملكرد پايين، ولی در شرايط تنش عملكرد 
بالقوه دارند. هر چه شاخص MP بالاتر باشد مطلوب تر است. 
اين حالت زمانی رخ می دهد كه YP و YS هر دو دارای مقادير 
بالايی باشند ولی در برخی مواقع مشاهده می شود كه YP در 
يك رقم بسيار زياد است و با YS اختلاف زيادی دارد و در 
چنين شرايطی علت زياد بودن MP بالا بودن YP می باشد كه 
شاخص  می سازد،  مواجه  مشكل  با  را  مورد  دو  اين  تفكيك 
MP سبب انتخاب ژنوتيپ هايی می شود كه در شرايط مناسب 

عملكرد بالايی دارند ولی از عملكرد كمی در شرايط نامطلوب 
برخوردارند. زمانی كه اختلاف بين YP و YS خيلی زياد باشد 
GMP ميانگين متعادل تری نسبت به  در اين صورت شاخص 
شده  موازنه  شاخص  يك   STI شاخص  است.   MP شاخص 
متوسط عملكرد همه ی  با  اين شاخص هر عملكرد  در  است، 

لاين ها تصحيح می گردد. 
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A: ارگ، B : بم، F : فلات، K : كوير، R : روشن

شكل -1 بای پلات دو مولفه اصلی اول برای شناسايی بهترين لاين ها و شاخص ها

Fig 1. Plot of first and second components for identifying best lines and indices

با  استفاده از روش ترسيم بای پلات امكان گزينش لاين های 
چند  از  استفاده  طريق  از  را  شوری  به  متحمل  و  بالا  عملكرد 
اينبرد  توليد  نموده كه می توان جهت  فراهم  متفاوت  شاخص 

لاين های مقاوم به شوری، اين لاين ها را به نسل های پيشرفته تر 
برد و حجم كارهای اصلاحی آتی را كاهش داد.
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اثرات فيزيولوژيک تنش کم آبي روي عملكرد دانه، فعاليت آنتي اکسيدان ها و تخريب 
ليپيدها در ارقام سويا

Physiological effects of water deficit stress on seed yield, antioxidants activities 
and lipid peroxidation in soybean cultivars (Glycine max)

حسن معصومي1*، داوود حبيبي2،  فرخ درويش3، جهانفر دانشيان4، قربان نورمحمدي3، عليرضا پورتقي3

تاريخ دريافت: 1390/3/7      
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چكيده

به منظور بررسي اثرات تنش هاي كم آبي به روي خصوصيات زراعي، شيميايي و بيوشيميايي در پنج رقم سويا )Glycine max(، آزمايشات  

گرفت.  انجام  تصادفي  كامل  بلوك هاي  طرح  قالب  در  پلات  اسپليت  صورت  به   1389-1388 و   1388-1387 زراعي  سال هاي  در  مزرعه اي 

تيمارهاي آبياري )S( در اين آزمايش شامل 3 سطح [آبياري در زمان هايي كه تبخير از تشتك تبخيركلاس A به ترتيب برابر 50 )S1، شرايط 

 L17, Clean, T.M.S,( ميليمتر بود[ و ارقام شامل پنج رقم )تنش شديد كم آبي ،S3( 150 و )تنش متوسط كم آبي ،S2( 100 ،) مطلوب آبياري

Williams*Chippewa و M9( بودند. نتايج نشان داد كه سطوح مختلف تنش هاي كم آبي، ميزان آنتي اكسيدان هاي سوپراكسيدديسموتاز و 

گلوتاتيون پراكسيدآز، هورمون آبسيزيك اسيد و همچنين مالون دي آلدئيد )فراورده تخريب ليپيد( را به طور معني دار افزايش دادند. البته ميزان 

آنتي اكسيدان ها در شرايط تنش متوسط بيشتر از شرايط تنش شديد كم آبي مشاهده شد )S2>S3>S1(. همچنين تنش هاي كم آبي، تعداد غلاف 

در بوته، وزن خشك و عملكرد دانه را نيز به طور معني دار كاهش دادند. در بين ارقام، L17 و Williams*Chippewa به ترتيب در شرايط 

مطلوب آبياري )S1( و شرايط تنش هاي متوسط و شديد كم آبي )S2, S3( بيشترين عملكرد را به خود اختصاص دادند. در اين آزمايش  بين 

عملكرد دانه با ميزان ميزان آنتي اكسيدان سوپر اكسيدديسموتاز و هورمون آبسيزيك اسيد در هر دو سطح تنش متوسط و شديد كم آبي همبستگي 

مثبت و معني دار مشاهده شد. 
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مقدمه 
سويا يكي از گياهان روغني مهم ايران است كه به دلايل اقليم 
عنوان  به  زراعي  الگوي  در  قرارگيري  كشور،  خشك  نيمه 
مراحل  از  برخي  در  رقيب  محصولات  وجود  و  دوم  كشت 
كاهش  و  كم آبي  تنش هاي  معرض  در  همواره  آن،  رشدي 
عملكرد قرار دارد. تنش هاي كم آبي به مانند ساير تنش هاي 
راديكال  مانند  اكسيژن  راديكال هاي آزاد  توليد  با  اكسيداتيو، 
سوپراكسيد )-O2.(، اكسيژن نوزاد )1O2(، راديكال هيدروكسيل 
) OH.( و پراكسيدهيدروژن )H2O2( سبب تغيير در فرايندهاي 
خود  به  خود  فرايندهاي  به  آنها  تبديل  و  گياهان  بيولوژيك 
با توليد سلول هاي  نيز  و غيرقابل كنترل مي شوند. اين فرايندها 
 ،DNA( تخصصي جديد و خسارت به بخش هاي مختلف سلول
حتي  و  فتوسنتز  ميزان  كاهش  نهايت  در  ليپيدها(  و  پروتئين ها 
 .)Ashraf and Foolad, 2007( را سبب مي شوند  مرگ گياه 
البته ميزان خسارت وارده به بخش هاي مختلف گياه به شدت و 
مدت وقوع تنش و همچنين مرحله ي رشدي گياه كه تنش در 
آن به وقوع پيوسته بستگي دارد )نورجو و همكاران، 1386(. 
به منظور حفاظت بخش هاي مختلف سلولي خود  نيز  گياهان 
فعال سازي  به  اقدام  آزاد،  راديكال هاي  نامطلوب  اثرات  از 
تركيبات  ميزان  افزايش  مانند  مختلف  دفاعي  مكانيسم هاي 

كاتالاز،  ديسموتاز،  سوپراكسيد  )آنزيم هاي  آنتي اكسيداني 
گلوتاتيون پراكسيدآز و...(  و غير آنتي اكسيداني )فلاونوئيدها، 
مي نمايند  اسيد(  اسكوربيك  و  كارتنوئيدها  آنتوسيانين ها، 
)حبيبي و همكاران، 1385(. در مكانيسم دفاع آنتي اكسيداني، 
دخيل  فرآيندهاي  در  غيرمستقيم  و  مستقيم  مداخله  با  آنزيم ها 
و  اكسيداسيون  سرعت  كاهش  سبب  اكسيداتيو  درتنش هاي 
 )Nayyar and Gupta, 2006). كندي دوره انجام آنها مي شوند
اين تركيبات در واقع با دادن يك اتم هيدروژن به راديكال  هاي 
آزاد، از گسترش واكنش هاي زنجيره اي اكسيداسيون جلوگيري 
سوپراكسيدديسموتاز،   .)Rodrigues et al., 2006( مي كنند 
بسيار قوي است  با نقش كاتاليزوري  نوعي پروتئين ذخيره اي 
و  هيدروژن  پراكسيد  به  را  سوپراكسيد  ديسموتاسيون  كه 

در  آنتي اكسيدان  اين  آنجايي كه  از  مي نمايد.  كاتاليز  اكسيژن 
توليد  قابليت  )با  اجزاي سلولي  اغلب  و  هوايي  اندام هاي  همه 
اين است كه،  بر  دارد، فرض  اكسيژن( وجود  فعال  گونه هاي 
ايفا  نقشي بسيار محوري در دفاع بر ضد تنش هاي اكسيداتيو 
نيز  پراكسيدآز  گلوتاتيون   .(Corpas et al., 2006( مي كند 
وسيله  به  آن  ضداكسيداسيوني  نقش  كه  است  تري پپتيدي 
گروه سولفيدريل سيستئين تسهيل مي گردد. اين ماده مي تواند 
)خاصيت  آزاد  راديكال هاي  با  شيميايي  واكنش  طريق  دو  به 
در  شده  تشكيل  پراكسيدهاي  حذف  يا  و  تنظيف كنندگي( 
پايدار  را  غشاء  ساختمان  ليپيد،  پراكسيداسيون  واكنش هاي 
نمايد )Ran et al., 2007(. نتايج تحقيقات مختلف نشان داده 

است كه، درجه فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني در گونه هاي 
گياهي مختلف (Pourtaghi et al., 2011( و همچنين در بين 
. در   )Lovelli et al., 2007( ارقام يك گونه متفاوت است
برخي از تحقيقات نيز مشاهده شده است كه، بين ميزان فعاليت 
خشكي  به  تحمل  و  دانه  عملكرد  آنتي اكسيداني،  آنزيم هاي 
داشته  وجود  معني دار  و  مثبت  همبستگي  مختلف  گونه هاي 
آنتي اكسيدان ها  بالاتر  مقادير  با  گونه هايي  به طوري كه  است. 
ضمن دارا بودن عملكرد دانه بالاتر از تحمل به تنش مناسب تري 
 .(Selote and Khanna-Chopra, 2004) نيز برخوردار بودند
سلول هاي  تمام  در  موجود  گياهي  هورمون  اسيد  آبسيزيك 
حاوي پلاستيدها  بوده و ضمن وساطت در بازدارندگي رشد 
و خواب، سبب كاهش تلفات آب در گياهان تحت تنش از 
ريشه ها  توسط  آب  جذب  نگهداري  و  روزنه ها  بستن  طريق 
مي شود. به نظر مي رسد سلول هاي محافظ، گيرنده هاي ويژه اي 
پلاسمايي  در سطح خارجي غشاي  هورمون  اين  براي جذب 
خود دارند و آبسيزيك اسيد ممكن است به وسيله تعديل در 
بسته  سبب  پروتوني  پمپ  فعاليت  و  يوني  كانال هاي  بازشدن 

 .)Masoumi et al., 2011( شدن روزنه ها شود
به  همه  از  بيش  زراعي  گياهان  عملكرد  كه  اين  به  توجه  با 
و  گونه ها  ژنتيك  خصوصيات  و  محيطي  شرايط  عامل  دو 
زراعي  خصوصيات  مطالعه  لذا  دارد  بستگي  مختلف  ارقام 
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شرايط  از  خارج  در  مختلف  ارقام  و  گونه ها  فيزيولوژيك  و 
متحمل  ارقام  توليد  و  اصلاح  در  توجه اي  قابل  نقش  مطلوب 
به تنش هاي اكسيداتيو خواهد داشت. با توجه به موارد اشاره 
شده، هدف از انجام اين آزمايش بررسي اثرات سطوح مختلف 
تنش هاي كم آبي بر برخي از خصوصيات زراعي )تعداد غلاف 
)ميزان  شيميايي  گياه(،  خشك  وزن  دانه،  عملكرد  بوته،  در 
گلوتاتيون  و  سوپراكسيدديسموتاز  آنتي اكسيداني  آنزيم هاي 
)ميزان  بيوشيميايي  و  اسيد(  آبسيزيك  هورمون  و  پراكسيداز 
تخريب  حاصل  فراورده  عنوان  به  مالون دي-آلدئيد  بيوماركر 

ليپيدها( در پنج رقم سويا بود. 

مواد و روش ها 
نحوه انجام آزمايش در مزرعه    

اين آزمايش در سال هاي زراعي 1387-1388 و 1389-1388 
دانشگاه  كشاورزي  دانشكده  تحقيقاتي  آموزشي-  مزرعه  در 
آزاد اسلامي واحد كرج در مختصات جغرافيايي 35 درجه و 
48 دقيقه و 29 ثانيه عرض شمالي و 51 درجه و 10 دقيقه و 29 
اجرا  از سطح دريا  ارتفاع 1321 متري  ثانيه طول شرقي و در 

شده است.
ايستگاه  ساله(   30 )ميانگين  مدت  دراز  آمار  نتايج  اساس  بر 
محدوده  در  دما  و  بارش  سالانه  ميانگين  كرج،  هواشناسي 
آزمايشي به ترتيب 246 ميليمتر و 23/36 درجه سانتيگراد بوده 
و از نظر اقليمي نيز اين محدوده در گروه نيمه خشك قرار دارد. 
اطلاعات هواشناسي محدوده آزمايشي در طي دو سال اجراي 
آزمايش در جدول شماره 1 ارايه شده است. به منظور شناسايي 
 60-30 و   30-0 اعماق  از  نمونه  دو  مزرعه،  خاك  وضعيت 
سانتيمتري خاك مزرعه برداشت و به منظور انجام بررسي هاي 
لازم )تعيين اسيديته، درصد كربن آلي، نيتروژن كل، سديم و 
پتاسيم قابل جذب( به آزمايشگاه ارسال شد. نتايج بررسي هاي 

خاكشناسي در جدول شماره 2 ارايه شده است.
آزمايشات به صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك هاي 
كامل تصادفي در چهار تكرار انتخاب شدند كه درآن سطوح 

عنوان  به  سويا  ارقام  و  اصلي  كرت هاي  عنوان  به  آبياري 
در   )S( آبياري  سطوح  شدند.  نظرگرفته  در  فرعي  كرت هاي 
اين آزمايش شامل 3 سطح [آبياري در زمان هايي كه تبخير از 
تشتك تبخيركلاس A به ترتيب برابر S1( 50، شرايط مطلوب 
آبياري S2( 100 ،)، تنش متوسط كم آبي( و 150 )S3، تنش 
شديد كم آبي( ميليمتر] بود كه اعمال آنها با تغيير دور آبياري 
انجام شد. به منظور اطمينان از ميزان آب ورودي به كرت ها نيز 
از سيفون استفاده شد. آبياري در اين آزمايش تا زمان استقرار 
كليه  براي   )5-4 گره هاي  تشكيل   ،R5 )مرحله  گياه  كامل 
تيمارها مشابه و از اين مرحله به بعد بر اساس تعريف سطوح 
شده  مصرف  آبياري  آب  كل  مجموع  گرفت.  انجام  آبياري 

)بر اساس هكتار( در دوره اجراي طرح در هريك از سطوح 
)S3( و تنش شديد )S2( تنش متوسط ،)S1( آبياري مطلوب

كم آبي نيز به ترتيب 2266، 1142 و 714 مترمكعب در هكتار 
بود. ارقام مورد استفاده )V( در اين آزمايش كه در كرت هاي 
 L17 )V1(، Clean )V2(، TMS شامل  گرفتند  قرار  فرعي 

)V3(، Willams*Chippea (V4 و )M9 )V5 بودند.
به منظور كاشت، ابتدا زمين در پاييز شخم و سپس در دو مرحله 
)اواسط فروردين و اواخر ارديبهشت( ديسك زده شد. قبل از 
و  تريپل  سوپرفسفات  كود  هكتار  در  كيلوگرم   150 كاشت، 
15كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن )به فرم اوره و به صورت 
يك سوم در قبل از كاشت و دو سوم در قبل از اعمال اولين 

تنش كم آبي( در زمين پخش شد.
هر كرت آزمايشي داراي 6 خط به طول 7 متر با فاصله بوته 5 
سانتيمتر روي خطوط كاشت و فاصله بين خطوط 60 سانتيمتر 
بود. به منظور جلوگيري از ورود آب سطوح آبياري به يكديگر، 
بين هر سطح آبياري پنج خط )سه متر( به صورت خطوط نكاشت 
قرار داده شد. بذور در روزهاي دوم خرداد ماه سال هاي1387 
باكتري رايزوبيوم  با  تلقيح  از  و چهارم خرداد ماه 1388 و بعد 
جاپونيكوم1  به صورت دستي و با تراكم 333333 بوته در هكتار 
كشت شدند. در طول فصل زراعي، كنترل علف هاي هرز به طور 

1- Rhizobium japonicam
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منظم و به صورت دستي )وجين( انجام شد.
اندازه گيري برخي خصوصيات زراعي )تعداد غلاف 

در بوته، عملكرد دانه و وزن خشک بوته(
طور  به  بوته  شش  بوته،  در  غلاف ها  تعداد  محاسبه  منظور  به 
از  از شمارش غلاف ها،  و پس  انتخاب  از هر كرت  تصادفي 
بوته،  وزن خشك  محاسبه  منظور  به  ميانگين گرفته شد.  آنها 
در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك تعداد 6 بوته از هر تيمار به 
مجزا  به طور  نمونه ها  شدند.  كف بر  و  انتخاب  تصادفي  طور 
ساعت   72 مدت  به  اتيكت زني  از  پس  و  شده  پاكت گذاري 
گرفتند.  قرار  سانتيگراد  درجه   75 حرارت  درجه  با  آون  در 
پس از اين مدت نمونه ها از آون خارج و توزين شدند. وزن 

ياداشت شده پس از كسر وزن پاكت، به منظور محاسبه وزن 
خشك هر بوته به عدد 6 تقسيم شد. براي محاسبه عملكرد دانه 
از دو خط وسط هر  برداشت )دهه اول مهرماه(،  نيز در زمان 
بوته هاي موجود  اثرات حاشيه )حذف  از حذف  بعد  كرت و 
در يك متر ابتدا و انتهاي آنها هر خط(، بوته هاي موجود در 5 
متر باقيمانده به صورت كف بر برداشت و بعد از خروج دانه ها 
دقيق  ديجيتالي  ترازوي  وسيله ي  به  آنها  توزين  و  از غلاف ها 
)دقت يك هزارم گرم(، عملكرد به صورت كيلوگرم درهكتار 

محاسبه شد. 

اندازه گيري خصوصيات شيميايي
اندازه  براي  نمونه ها  سازي  آماده  و  گيري  نمونه 

گيري ميزان پروتئين
اندازه گيري آنتي اكسيدان هاي سوپراكسيدديسموتاز  به منظور 
و گلوتاتيون پراكسيدآز، تعداد 15 برگ به طور تصادفي از هر 
تيمار انتخاب و پس از قرارگيري در ظروف محتوي نيتروژن 
آزمايشگاه،  در  شدند.  ارسال  آزمايشگاه  به  بلافاصله  مايع 
نمونه ها ابتدا با آب مقطر شستشو شده و بلافاصله در بافر فسفات 
نمونه ها  سپس   گرفتند.  قرار   7 اسيديته  با  مولار   0/16 تريس 
خرد و در حجم مشابهي از بافر “دي جي تونين” و آنزيم هضم 
كننده ديواره قرار گرفتند تا فرآيند هضم غشاء و ديواره سلول 

هموژن  محلول  از  ميلي ليتر   0/5 مقدار  پايان  در  شود.  انجام 
   (Lowry et al., 1951)توسط روش پروتئين  براي سنجش 
ميليليتر  بر  ميليگرم  برحسب  آن  پروتئين  مقدار  و  برداشته 
تعيين گرديد. در ادامه، در باقيمانده محلول استخراجي مقدار 

هريك از آنزيمها به روش هاي اختصاصي تعيين شد.

سوپراکسيد  اکسيدان  آنتي  فعاليت  اندازه گيري 
ديسموتاز

روش      ز  ا ن  آنت���ي اكس��يدا ي��ن  ا زه گي��ري  ندا ا جه��ت 
(Misra and Fridovich , 1972)اس��تفاده ش��د. محل��ول 

زمين��ه بافر تريس  حاوي فسفات دي س��ديك با اس��يديته 7/2 

ب��ه هم��راه 1/3 ميلي م��ول )EDTA ( و 0/1 ميلي مول كربنات 
منوس��ديك بود كه از اپي نفرين با غلظ��ت 0/25 ميلي مول نيز 
به عنوان سوبس��ترا استفاده شد. س��پس مجموعه عصاره به آنها 
اضافه و تغييرات جذب نوري حاصل از اكسيداسيون اپي نفرين 
اندازه گي��ري و بعن��وان فعاليت آنزيمي ارزيابي ش��د. از آنزيم 
اس��تاندارد و خالص براي استاندارد شدن نتايج استفاده گرديد 
كه هر واحد آن قادر به اكسيداس��يون 0/5 ميلي مول اپي نفرين 

در يك دقيقه مي باشد.
 

گلوتاتيون  اکسيدان  آنتي  فعاليت  گيري  اندازه 
پراکسيداز

 )Paglia and Valentine, 1987) سنجش اين آنتي اكسيدان بر اساس روش
انجام گرفت. در اين روش عصاره استخراجي به محلول بافر حاوي 
فسفات منوپتاسيك 0/56 مول با اسيديته 7/2 و 1/2 ميلي مول 
 NADPH و 0/2 ميلي مول از NaNO3 يك ميلي مول ،EDTA

 30 حرارت  و  نانومتر   340 در  آن  جذب  ميزان   و  اضافه 
)مدل اسپكتروفتومتر  دستگاه  توسط  د  سانتيگرا  درجه 

گرديد.  اندازه گيري   )u – shimadzu – u - - z 100 
بدون  فوق  مواد  تمام  حاوي  بلانك  محلول  يك  همزمان 
و حذف خطاهاي  تصحيح  براي  استخراجي  عصاره  حضور 
احتمالي مورد استفاده قرار گرفت. يك واحد از فعاليت آنزيم 
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گرفته  نظر  در  آنزيمي  مقدار  معادل  پراكسيداز  گلوتاتيون 
در  را   )NADPH( از سوبسترا  ميكرومول  بتواند يك  كه  شد 
آنزيم  نمونه  از  شدن  استاندارد  براي  كند.  كاتاليز  دقيقه  يك  

گلوتاتيون پراكسيداز استاندارداستفاده شد. 

سنجش فرآورده تخريب ليپيد )مالون دي آلدئيد(
روش كروماتوگرافي  از  مالون دي آلدئيد  سنجش  جهت 
مي گردد.  استفاده    Steven, (1978)روش اساس  بر   HPLC

“دي هيدروكسي گوآنوزين”  سنجش  براي  كه  عصاره اي 
براي  اسيد  تيوباربتوريك  روش  اساس  بر  مي شود  مصرف 
مي گيرد.  قرار  استفاده  مورد  “مالون دي آلدئيد”  اندازه گيري 

بوسيله  پروتئين  از  شدن  عاري  از  پس  واكنش  اين  محصول 
اكتادسيل  سيلكاژل  ستون  به  مول   12 اسيد  تري كلرواستيك 
منتقل مي شود. پس از به تعادل رسيدن ستون، اين ستون با فاز 
و  مي شود  شستشو  متانول  بافر خاصي  فسفات  شامل  متحرك 
در  مرئي  دتكتور  با  اسپكتروفتومتر  در  مالون دي آلدئيد  پيك 
زيرمنحني  اساس سطح  بر  و  شناسائي  نانومتر   532 موج  طول 
مالون دي  استاندارد شدن  اندازه گيري مي گردد. جهت  پيك 
بافر شستشو و منحني  با نسبت هاي مختلف در  آلدئيد خالص 

استاندارد رسم مي گردد.

سنجش ميزان هورمون آبسيزيک اسيد
 (Steward et al., 1985 ) سنجش اين هورمون بر اساس روش
انجام گرفت. در اين روش از دستگاه HPLC مدل Unicam كه 
درآن ستون Nucleosil C18  داراي طول15 سانتيمتر و قطر 6/4 
ميليمتر بود استفاده شد. سرعت فاز متحرك يك ميلي ليتر بر دقيقه 
تنظيم شد. فاز متحرك شامل استونيتريل–آب–اسيد فورميك  به 
 نسبت  حجمي25: 0/1: 74/9 بود. مقدار هورمون اسيد آبسيزيك 
اسيد بر اساس سطح زير منحني نمونه هاي  تزريق  شده در محل 
تعيين  ماده  اين  از  قسمت درميليون  بر حسب  و  استاندارد  پيك 

گرديد. 

تجزيه و تحليل آماري داده ها
تجزيه واريانس داده هاي حاصل از آزمايش براي هر صفت و 
همچنين اثرات متقابل بين رقم وسطوح تنش در آنها با استفاده 
اختلاف  بين  معني داري    SAS )ver.9( آماري  افزار  نرم  از 
ميانگين  تيمارهاي  تنش، رقم و اثرات  متقابل  رقم در تنش و نيز 
با استفاده از آزمون  F و  نيز بوسيله آزمون  همبستگي بين آنها 

حداقل اختلاف معني دار )LSD( انجام شدند. 

نتايج و بحث
خصوصيات شيميايي و بيوشيميايي 

آبسيزيک اسيد
ميزان  در  را  معني داري  تغييرات  شده  اعمال  آبياري  سطوح 
 .)3 )جدول  شدند  سبب  برگ ها  اسيد  آبسيزيك  هورمون 
كم آبي(  تنش  )اعمال  آبياري  دور  افزايش  با  به طوري كه 
اساس  بر  داد.  نشان  افزايش  ارقام  تمام  اين هورمون در  ميزان 
آبياري،  مطلوب  اجراي آزمايش، در شرايط  از  نتايج حاصل 
آبسيزيك  ميزان  كمترين  و  بيشترين   T.M.S و   L17 ارقام 
در  حاليكه  در  دادند  اختصاص  خود  به  ارقام  دربين  را  اسيد 
ارقام   )S3 و   S2( متوسط و شديد كم آبي  تنش  هر دو سطح 
و  بيشترين  ترتيب حايز  به    T.M.Sو Williams*Chippewa

كمترين ميزان آبسيزيك اسيد بودند. البته در سطح تنش شديد 
كم آبي، از نظر ميزان هورمون آبسزيك اسيد بين ارقام M9 و 
Clean اختلاف معني دار مشاهده نشد )جدول 4(. در شرايط 

با  اسيد  آبسيزيك  هورمون  ميزان  بين   ،)S1( آبياري  مطلوب 
)سوپراكسيدديسموتاز  شده  اندازه گيري  آنتي اكسيدان هاي 
و  مثبت  همبستگي  دانه  عملكرد  و  پراكسيداز(  گلوتاتيون  و 
معني دار و بين ميزان اين هورمون با مالون دي آلدئيد )فراورده 
مشاهده  معني دار  و  منفي  همبستگي  ليپيد(  تخريب  از  حاصل 
شد )جدول 5(. چنين نتايجي در سطوح تنش متوسط كم آبي 
همبستگي  تنش،  سطح  اين  در  البته  شدند.  مشاهده  نيز   )S2(
سوپراكسيدديسموتاز  با  اسيد  آبسيزيك  ميزان  بين  بالاتري 
جدول  بررسي   .)6 )جدول  داشت  وجود  مالون دی آلدئيد  و 
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داد  نشان  نيز   )S3( آبي  كم  شديد  تنش  سطح  در  همبستگي 
كه، بين ميزان اين هورمون با سوپراكسيدديسموتاز و عملكرد 
دانه همبستگي مثبت و معني دار و با مالون دي آلدئيد همبستگي 

منفي و معني دار وجود داشت )جدول 7(. 
بر اساس نتايج تحقيقات بررسی شده، افزايش هورمون آبسيزيك 
اسيد مي تواند به عنوان يك زنگ هشدار در گياه عمل كرده 
فعال سازي  جهت  در  لازم  فيزيولوژيك  هماهنگي هاي  تا 
با راديكال هاي آزاد  مقابله  به منظور  مكانيسم هاي دفاعي گياه 
مطالعات  در   .)Heidari and Moaveni, 2009( شوند  انجام 
)Spollen et al., 2002( نيز نشان داده شد كه، تغييرات متابوليك 
آبسيزيك  اسيد باعث تغيير در ميزان راديكال هاي آزاد اكسيژن 

سيستم  افزايش  باعث  خود  نوبه  به  تغييرات  اين  كه  مي شود 
دفاعي وابسته به آنتي اكسيدان ها مي شود. در تحقيقي نيز ساعي 
و همكاران )1384( نشان دادند كه، آبسيزيك اسيد مي تواند 
فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانی را در پاسخ به تنش خشكي 
به  تغيير دهد. او همچنين نشان داد كه، اين هورمون مي تواند 
يعني  خشكي  عمده  واكنش هاي  از  يكي  در  اختصاصي  طور 
بستن روزنه ها حايز اهميت باشد. در بين ارقام مورد آزمايش، 
ميزان  بيشترين  همچنين  و  اسيد  آبسيزيك  ميزان  بيشترين 
افزايش اين هورمون از شرايط مطلوب آبياري تا شرايط تنش 
)به   M9 و   Williams*Chippewa ارقام   در  آبي  شديد كم 
درصد(   101/67 و  كيلوگرم  بر  ميلي گرم   129/95 با  ترتيب 
مشاهده شد كه مي-تواند ناشي از بسته شدن بيشتر روزنه های 
برگ هاي قرار گرفته در معرض تنش كم آبي به منظور كاهش 
تلفات آب ناشي از برهم خوردن پتانسيل اسمزي باشد. بنابراين 
آبي  كم  شديد  تنش  شرايط  در  هورمون  اين  مقدار  بالابودن 
تحمل  در  آنها  توانايي  بر  دليلي  مي تواند  ارقام،  اين  در   )S3(
بيشتر نسبت به تنش هاي كم آبي در مقايسه با ساير ارقام باشد.
آنتی اكسيدان ها )سوپراكسيدديسموتاز و گلوتاتيون پراكسيداز(

كم آبي  تنش  تيمار  واريانس،  تجزيه  جدول  نتايج  اساس  بر 
آنتي اكسيدان های   فعاليت  ميزان  روي  بر  معني داري  اثر 
)جدول  داشت  پراكسيداز  گلوتاتيون  و  سوپراكسيدديسموتاز 

شماره 3(. به طوري كه با افزايش شدت تنش كم آبي )افزايش 
دور آبياري( ميزان اين آنزيم ها افزايش يافت. اما اين مقادير در 
هر دو آنزيم در شرايط تنش متوسط كم آبي بالاتر از شرايط 
مي تواند  موضوع  اين   )S2>S3>S1(.بود كم آبي  شديد  تنش 
با ميزان توانايي هاي ارقام مختلف در مقابله با سطوح مختلف 
باشد.  ارتباط  )از جمله تنش كم آبي( در  تنش هاي اكسيداتيو 
به طوركلي وقتي گياهان زراعي در معرض تنش هاي اكسيداتيو 
قرار مي گيرند، به منظور مقابله با راديكال هاي آزاد و كاهش 
اثرات مخرب آنها، ميزان توليد آنتي اكسيدان ها در آنها افزايش 
فعال  آنتي اكسيداني  دفاع  مكانيسم  آنها  در  واقع  در  مي يابد. 
مي شود.)Nayyar and Gupta, 2006( نتايج بدست آمده در 

اين تحقيق نيز اين موضوع را تاييد مي نمايد. زيرا با افزايش دور 
آبياري )اعمال تنش كم آبي متوسط( مقادير آنتي اكسيدان هاي 
به طورمعني داري  متوسط  تنش  سطح  در  شده  گيري  اندازه 
نسبت به شرايط مطلوب آبياري افزايش يافتند )S2>S1(. اما به 
نظر مي رسد وقتي شدت تنش هاي كم آبي از حدي بيشتر شود، 
خسارات فيزيولوژيك وارده به گياه آنقدر شديد باشد كه نه 
تنها مكانيسم دفاع آنتي-اكسيداني بهبود نمي يابد بلكه ممكن 
گردد.  ايجاد  اختلال  نيز  سيستم  اين  فعاليت  در  حتي  است 
سطوح  اين  در  آنتي اكسيدان ها  ميزان  است  ممكن  بنابراين 
تنش به حد پايين تر از ميزان آنها در سطوح قبلي تنش برسد. 
.)S2>S3>S1( نتيجه اي كه در اين آزمايش نيز ثبت شده است

بيشترين   ،)S1( آبياري  مطلوب  شرايط  در  و  ارقام  بين  در 
و  سوپراكسيدديسموتاز  آنتي اكسيدان  ميزان  كمترين  و 
شد.  مشاهده   T.M.S و   L17 ارقام  در  پراكسيداز  گلوتاتيون 
 )S2, S3( كم آبي  شديد  و  متوسط  تنش  شرايط  دو  هر  در 
ترتيب  به  آنتي اكسيدان ها  اين  ميزان  پايين ترين  و  بالاترين  نيز 
داشت  اختصاص   T.M.S و   Wiliams*Chipewa ارقام  به 
افزايش در ميزان  بيشترين درصد  )جدول شماره 4(. همچنين 
شديد  تنش  تا  آبياري  مطلوب  شرايط  از  آنتی اكسيدان ها  اين 
كم آبي نيز در رقم Wiliams*Chipewa مشاهده شد. با توجه 
به اين كه اين رقم در هردو شرايط تنش متوسط و شديد كم آبي 
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از بيشترين ميزان عملكرد دانه و آنتي اكسيدان هاي اندازه گيري 
دفاع  مكانيسم  كه  مي رسد  نظر  به  لذا  بود،  برخوردار  شده 
آنتي اكسيداني اين رقم نسبت به ساير ارقام در برابر تنش هاي 
مقادير  افزايش  نيز،  قبلي  مطالعات  در  باشد.  قوي تر  كم آبي 
به شرايط  نسبت  آنتي اكسيدان ها در شرايط تنش هاي كم آبي 
است  شده  گزارش  سويا  و  ذرت  گياهان  در  كامل  آبياري 
كه  داشتند  اشاره  همچنين  آنها   .)sconcelos et al., 2009

گونه هاي مقاوم، در پاسخ به تنش خشكي، فعاليت  آنزيم هاي   
به  گياهان حساس  در حالي كه  دارند  بالاتري  آنتي اكسيداني 

خشكي در اين شرايط فاقد اين مكانيسم  مي باشند.
با  سوپراكسيدديسموتاز  آنزيم  ميزان  بين  آزمايش  اين  در 

گلوتاتيون پراكسيداز و عملكرد دانه در هر دو شرايط تنش هاي 
متوسط و شديد كم آبي )S2, S3( همبستگي مثبت و معني دار 
با  پراكسيداز  گلوتاتيون  ميزان  بين  همچنين  شد.  مشاهده 
فراورده تخريب ليپيد )مالون دي آلدئيد( در تمام سطوح آبياري 
همبستگي منفي مشاهده شد ولي اين همبستگي تنها در شرايط 
7(. در گزارش  بود )جداول 5و 6و  معني دار  آبياري  مطلوب 
تحقيقی Lee et al., (2009)  نيز، همبستگي مثبت و معني داري 
و  سوپراكسيدديسموتاز  كاتالاز،  آنتي اكسيدان هاي  ميزان  بين 
آسكوربات پراكسيداز با يكديگر و با هورمون آبسيزيك اسيد 

و عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي اعلام شده است. 

غشاء  تخريب  از  حاصل  )فراورده  مالون دي آلدئيد 
ليپيد(

را  ليپيدها  غشاء  پايداري  آزمايش  اين  در  كم آبي  تنش هاي 
تنش  شدت  افزايش  با  به طوري كه  دادند  قرار  تاثير  تحت 
تخريب  از  حاصل  )فراورده  مالون دي آلدئيد  ميزان  كم آبي، 
يافت.  افزايش  معني دار  طور  به  ارقام  تمام  در  ليپيدها(  غشاء 
مالون دي آلدئيد  ميزان  بالاترين  آزمايش  مورد  ارقام  تمام  در 
 .)4 )جدول  شد  مشاهده   )S3( كم آبي  شديد  تنش  سطح  در 
  )S1( بر اساس نتايج بدست آمده، در شرايط مطلوب آبياري
ميزان  كمترين  و  بيشترين  ترتيب  به   L17 و   T.M.S ارقام 

مالون دي آلدئيد را از خود نشان دادند. اين در حالي است كه 
در شرايط تنش متوسط و شديد كم آبي )S2 و S3( غشاء ليپيد 
در رقم Williams*Chippewa مقاومت بالايي از خود نشان 
كمترين  رقم  اين  شرايط  اين  دوي  هر  در  كه  طوري  به  داد. 

ميزان مالون دي آلديئد را توليد نمود. 
 Sairam and Saxena, (2010) گزارشات  با  نتايج  اين 
افزايش  بر  مبني   Dolatabadian et al., (2008) و 
آنها  مالون دي آلدئيد در شرايط تنش خشكي مطابقت دارد. 
تشكيل  يا  و  آنتي اكسيداني كاهش  دفاع  كه  زماني  معتقدند، 
اكسيداتيو  تنش هاي  مي يابند،  افزايش  آزاد  راديكال هاي 
پراكسيداسيون  افزايش  به  منجر  مي توانند  كه  مي آيد  پديد 

و  ليپيدها  غشاء  تخريب  ليپيدها،  غيراشباع  چرب  اسيدهاي 
دي  مالون  جمله  از  گوناگوني  آلدئيدهاي  خروج  نتيجه  در 
تنش  اثرات  بررسي  در  نيز  نتايجي  چنين  مشابه  آلدئيد  شود. 
ارقام مختلف سويا  ليپيدها در  پراكسيداسيون  بر ميزان  شوري 
گزارش شده است.بررسي نتايج جداول همبستگي بين صفات 
شرايط  در  كه،  دادند  نشان  نيز  مطالعه  اين  در  آزمايش  مورد 
مطلوب آبياري، بين ميزان مالون دي آلدئيد با آنتي اكسيدان هاي 
هورمون  و  پراكسيدآز  گلوتاتيون  و  سوپراكسيدديسموتاز 
داشت.  وجود  معني دار  و  منفي  همبستگي  اسيد  آبسيزيك 
ميزان  بين  نيز  كم آبي  شديد  و  متوسط  تنش هاي  شرايط  در 
و  اسيد  آبسيزيك  سوپراكسيدديسموتاز،  با  مالون دي آلدئيد 
عملكرد دانه همبستگي منفي و معني داري مشاهده شد )جداول 

5و 6و 7(. 

خصوصيات زراعي
تعداد غلاف در بوته

نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح آبياري، ارقام 
در  غلاف  تعداد  روي  بر  ارقام  و  آبياري  سطوح  اثرمتقابل  و 
افزايش  با  كه  طوري  به   .)3 )جدول  داشت  معني دار  اثر  بوته 
دور آبياري و اعمال تنش هاي متوسط و شديد كم آبي ميزان 
اين صفت در تمام ارقام به طور معني دار كاهش يافت )جدول 
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آبياري  مطلوب  شرايط  در  آمده،  بدست  نتايج  اساس  بر   .)4
)S1( و تنش متوسط كم آبي )S2(، بيشترين و كمترين تعداد 
M9 مشاهده شد. در حاليكه  L17 و  ارقام  بوته در  غلاف در 
در شرايط تنش شديد كم آبي )S3(، بيشترين تعداد غلاف در 
Williams*Chippewa و كمترين ميزان آن در  بوته در رقم 
اندازه گيري شد. لازم به ذكر است كه در شرايط    L17 رقم
 Williams*Chippewa T.M.S و  ارقام  بين  مطلوب آبياري، 
از نظر تعداد غلاف در بوته اختلاف معني دار وجود نداشت. در 
شرايط تنش شديد كم آبي نيز از نظر تعداد غلاف در بوته بين 
 Clean و M9 و همچنين Williams*Chippewa و L17 ارقام
اختلاف معني دار وجود نداشت. بررسي جداول همبستگي بين 

صفات نيز نشان دادند كه در شرايط مطلوب آبياري، بين تعداد 
غلاف در بوته با آنتي اكسيدان گلوتاتيون پراكسيداز، عملكرد 
معني دار وجود داشت  و  مثبت  دانه و وزن خشك همبستگي 
)جداول 5و 6و 7(. تحقيقات گذشته نيز نشان دادند كه، كاهش 
عملكرد دانه سويا در شرايط محدوديت آبياري، همگام با كاهش 

.(Ohashi et al., 2009) تعداد غلاف در بوته بوده است
از  پايين تر  به  خاك  در  موجود  رطوبت  ميزان  وقتي  اگرچه 
حد رطوبت قابل استفاده رسيد، كاهش تعداد دانه در غلاف 
عملكرد  افت  در  مهمي  بسيار  نقش  نيز  تك دانه ها  وزن  و 
اقتصادي )Lobato et al., 2008) و كاهش شاخص برداشت

(Kirnak et al., 2008( داشتند. 

وزن خشک بوته
اثرمتقابل سطوح آبياري  اثرات اصلي سطوح آبياري، ارقام و 
در ارقام به روي وزن خشك بوته در جدول شماره4 ارايه شده 
است. در تحت شرايط تنش كم آبي، وزن خشك بوته ها در 
تمام ارقام به طور معني دار كاهش يافت به طوري كه كمترين 
ميزان وزن خشك در ارقام مورد آزمايش در سطح تنش شديد 
 ،)S1( آبياري  مطلوب  شرايط  در  شد.  مشاهده   )S3( كم آبي 
ترتيب  به  ارقام  بين  در  بوته  خشك  وزن  كمترين  و  بيشترين 
آبياري،  سطح  اين  در  البته  شد.  مشاهده   T.M.S و   L17 در 

 M9 و   Williams*Chippewa ارقام  بين  بوته  وزن  اختلاف 
ارق��ام  كم آبي،  متوس�ط  تن�ش  سط��ح  در  نبود.  معني دار 
ص��ورت به  نزولي  ترتي��ب  به  بوت�ه  خش��ك  وزن  نظر  از 

رديف   L17>Clean> Williams×Chippewa>M9>T.M.S

و   Clean و   L17 ارقام  بين  نيز  تنش  سطح  اين  در  شدند. 
معني داري  اختلاف   M9 و   Williams*Chippewa همچنين 
شديد  تنش  سطح  در  نشد.  مشاهده  بوته  خشك  وزن  نظر  از 
به  ترتيب  به  بوته  وزن خشك  پايين ترين  و  بالاترين  كم آبي، 
نتايج محاسبات در  T.M.S اختصاص داشت.  و   Clean ارقام 
بخش همبستگي بين صفات مورد آزمايش نيز نشان دادند كه 
بين وزن خشك بوته با مقادير آنتي-اكسيدان هاي اندازه گيري 

تعداد  پراكسيداز(،  گلوتاتيون  و  )سوپراكسيدديسموتاز  شده 
 )S1( غلاف در بوته و عملكرد دانه در شرايط مطلوب آبياري
همبستگي مثبت و معني دار وجود داشت )جداول 5و 6و 7(. در 
تحقيق ديگري ن�يز   (et al., 2011ن  Pourtaghi( نشان دادند، 
تنش كم آبي به طور معني دار وزن خشك بوته های آفتابگردان 

را كاهش داد.

عملكرد دانه
آزمايش  اين  در  دانه  عملكرد  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج 
اختلاف معني داري را بين سطوح اصلي آبياري و ارقام و همچنين 
اثر متقابل سطوح آبياري در ارقام نشان داد )جدول 4(. نتايج 
نشان دادند كه عملكرد دانه از شرايط مطلوب آبياري تا سطوح 
تنش متوسط و شديد كم آبي، به طور معني دار در تمام ارقام 
بيشترين و كمترين  كاهش يافت. در شرايط مطلوب آبياري، 
عملكرد دانه توسط ارقام L17 و T.M.S. توليد شد. در حاليكه 
در سطوح تنش متوسط و شديد كم آبي، بالاترين و پايين ترين 
و   Williams*Chippewa ارقام  در  ترتيب  به  دانه  عملكرد 
و كمترين  بيشترين  5(. همچنين  مشاهده شد )جدول   T.M.S

ميزان كاهش عملكرد دانه از شرايط مطلوب آبياري تا شرايط 
تنش شديد كم آبي به ترتيب با 87/39 و 71/72 درصد در ارقام 

T.M.S و Williams*Chippewa مشاهده شد. 
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كاهش عملكرد دانه در نتيجه تنش خشكي و افزايش فواصل 
آبياري توسط (Ohashi et al., 2009( نيز گزارش شده است. 
در  گياهان  عملكرد  كاهش  عمده  دلايل  گزارشات  اين  در 
كاهش  رشد،  دوره  طول  كاهش  كم آبي،  تنش هاي  شرايط 
سطح اندام اصلي فتوسنتز كننده )برگ(، كاهش تعداد گل ها 
)اندام هاي اصلي زايشي( و وزن دانه-ها )به دليل كاهش انتقال 

اسميلات و فتوسنتز جاري( عنوان شده است. 

نتيجه گيري نهايي
در مجموع، نتايج بدست آمده در اين تحقيق نشان دادند كه، 
پاسخ هاي فيزيولوژيك ارقام سويا به سطوح آبياري مطلوب 

شد  مشخص  همچنين  بود.  متفاوت  شده  اعمال  تنش هاي  و 
از  را  آنتي اكسيداني  دفاع  مكانيسم  كم آبي  تنش هاي  كه، 

طريق افزايش ميزان اين آنتی اكسيدان ها در تمام ارقام فعال 
اعمال  آنتي اكسيدان ها،  ميزان  در  افزايش  عليرغم  نمود. 
افزود.  نيز  ليپيدها  پراكسيداسيون  ميزان  بر  تنش هاي كم آبي 
به طوري كه ميزان مالون دي آلدئيد حاصل از تخريب ليپيدها 
در تمام ارقام در هر دو سطح تنش متوسط و شديد كم آبي 
داد. همچنين  نشان  افزايش  آبياري  به شرايط مطلوب  نسبت 
آنتي اكسيدان ها،  بالاتر  مقادير  با  ارقامي  كه  شد  مشاهده 
بالاتري  دانه  عملكرد  و  كمتر  ليپيدي  پراكسيداسيون  از 
برخوردار  بودند. در نهايت نيز اين تحقيق مشخص نمود كه 
L17 و در شرايط تنش هاي  در شرايط مطلوب آبياري رقم 
 Williams*Chippewa رقم  آبي،  كم  شديد  و  متوسط 

اولويت كشت مي باشند. داراي 
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جدول-1  ميانگين ماهانه دما و بارندگي در فصول زراعي 1387-1388 و 1388-1389 در محدوده مزرعه اجراي آزمايش*

Table 2-Average monthly of temperature and precipitation on during the growing season of 2008-2009 and 

2009-2010 in experimental location

month

)

Average of temperature ( c))

precipitation (mm)
minimummeanmaximum

1388-1387

2008-2009
1389-1388

2009-2010
1388-1387

2008-2009
1389-1388

2009-2010
1388-1387

2008-2009
1389-1388

2009-2010
1388-1387

2008-2009
1389-1388

2009-2010
May12.1 12.0 19.1 18.9 26.0 25.819.919.8

June16.9 16.8 24.7 24.7 32.6 32.50.3 0.1 

July19.1 19.2 27.1 27.2 35.1 35.24.6 5.2 

August19.6 19.6 27.4 27.3 35.1 35.01.8 1.5 

September15.9 15.8 23.5 23.5 31.2 31.30.4 0.2 
October11.8 12.0 18.4 18.6 24.9 25.111.610.6

*

جدول -2 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه محل اجراي طرح
Table 2-Physical and chemical properties of experimental soil

 (Content)

1388-1387

2008-2009
1389-1388

2009-2010
30-0

0-30
60-30

30-60
30-0

0-30
60-30

30-60
Electrical Conductivity (ds/m))1.4 2.25 1.31 2.1 

pH7.8 7.6 7.6 7.3 

Organic carbon (%))0.72 0.49 0.67 0.51 

Total nitrogen (%))0.07 0.05 0.05 0.03 

Available phosphor (mg/kg))6.1 5.7 7.6 7.2 

Available potassium (mg/kg))182 186 195 188 
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