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  مجله پژوهش در علوم زراعی - سال دوم، شماره 8، تابستان 1389

بررسی عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ های كرچك
علی صیادی دیزج یکان
، محسن رشدی
، عبداله حسن زاده
 و محمدباقر خورشیدی

چکیده

    به منظـور ارزیابی خصوصیات رویشی، عملکــرد، اجــزای عملکرد و مقدار روغن 12 ژنوتیپ کرچک در شرایط اقلیمی استان آذربایجان شرقی آزمـایشی در قالب طـرح بلوک⁭های کامل تصـادفی در سه تکـرار طی سـال زراعی 1387- 1386 در هادیشهر شهرستان جلفا اجرا و صفات تعداد دانه در خوشه اصلي و خوشه⁭هاي فرعي درجه يك، وزن دانـه خوشه اصلی و خوشه⁭های فرعی درجه یک، درصد و میزان عملکرد روغن، وزن صد دانه در خوشه اصلی و خوشه⁭های فرعی درجه یک، عملکرد دانه، بیولــوژیک و شاخص برداشـت دانـه اندازه⁭گیـری شـدند. نتــایج حاصله نشـان دادند که ژنوتیـپ⁭ها از نظر عملکرد دانه، روغن و اکثــر صفات اندازه گیری شده از لحاظ آماری اختلاف معنی⁭داری با همدیگر دارند و تنوع ژنتیکی میان آنها قابل مشاهده است. ژنوتیپ آشتيان 1 در اکثر صفات، به جز وزن صد دانه در خوشه اصلی و خوشه⁭های فرعی درجه یک، درصد روغن و شاخص برداشت، نسبت به سایر ژنوتیپ⁭ها به طور معنی داری بالاتر بود. از نظر درصد روغن، ژنوتیپ های شهرضا 1 و آشتيان 2 به ترتیب با 88/52 و 48/52 بالاترین مقـدار را به خود اختصاص دادند. به دلیل پایین بودن عملکـرد دانه در ژنوتیـپ شهرضا 1،  عملکرد روغن نیز پایین بود. ولی، در ژنوتیپ آشتيان 2 درصد بالای روغن، عملکـرد پایین⁭تر دانه را جبـران و این ژنوتیپ نیز مانند ژنوتیپ آشتيان 1 در عملکرد روغن نسبت به سایر ژنوتیـپ⁭ها برتـری داشت. با توجه به نتـایج به دست آمـده در این آزمایش چنین به نظر می⁭رسد می⁭تــوان  ژنوتیـپ⁭های آشتيان 1، آشتيان 2 و شهرضا 2 را جهت کشت در منطقه مورد آزمایش و مناطق مشابه توصیه نمود. 

کلمات کلیدی : روغن، ژنوتیپ، عملکرد و اجزای عملکرد، کرچک
مقدمه و بررسی منابع علمی
      کرچـک
 از دانه های روغنـی است که سطح زیـرکشت آن در مناطق گرم گسترش دارد. از بررسـی نوشته های موجود می⁭توان به طور مستدل پذیرفت که کرچک، در واقع بومی آفریقای شمالی و با بیشترین احتمال، موطن آن اتیوپی بوده است. 
دانه كرچك حدود 55- 50 درصد روغن داشته و عمـده⁭ترين تركيب آن اسيـد ريسينيك
 به مقدار 90-80  درصد است. روغن کرچک خاصیت چسبناک دارد و به مقـدار کم در بنزین و دیگر حلال های آلـی قابل حل و در حرارت⁭های زیر صفر منجمد نمی⁭شود و این خصوصیتی است که سبب می⁭شود برای مصرف روغن کاری بی رقیب باشد و به همين دليل يك بخش اساسی در ترکیب مواد تشکیل دهنده روغن ترمز است (Iran Nejad et al, 2007). 
    سرور و چاودري (sarwar and Chaudhry, 2008) برای تعیین معیـارهای مناسب تیـپ⁭های ایده آل با پتانسیل عملکردی بالا، صفاتی از قبیل مدت رسیدگی، ارتفاع گیاه، تعداد خوشه در گیاه، طول خوشه اصلی، تعداد کپسول در خوشه اصلی، وزن کپسول، وزن 100دانه و عملکرد دانه 19 ژنوتیپ کرچک جهش یافته در اثر تابش اشعه گاما را مورد ارزیابی و نشان دادند که بین وزن کپسول و عملکرد دانـه همبستگی مثبت و معنی دار وجود داشت. و تعداد خوشه، وزن کپســول در گیـاه و وزن 100 دانـه اثــر مستقیم مثبت و قوی با عملکرد دانه نشان داد. رضواني مقدم و همكاران (Rezvani Mogghadam et al, 2006) معتقد بودند که تعداد دانه در بوته نسبت به تعداد کپسول در بوته معیــار مناسب⁭تری برای ارزیــابی عملکرد دانه می⁭باشد زیـرا امکان پوک بودن تعـدادی از کپسول ها وجود دارد. آنان گزارش کردند که همبستــگی تعـداد دانه در بوته و تعداد کپسول در بوته با عملکرد دانه به ترتیب 99 و95 درصد می‌باشد.دوري‌رج و همكاران (Dorairaj et al, 1973) در مقایسه همبستــگی صفــات مختلف بین ژنوتیپ های محلی و هیبرید كرچك نشان دادند که در لاين⁭هاي محلي كرچك بين عملكرد دانه با طول خوشه اصلي و تعداد كپسول در گياه همبستگي مثبت، در حالي كه با طول زندگي گياه و تعداد گره روي ساقه اصلي همبستگي منفي وجود دارد. در هیبریدها، بين عملكرد با تعداد شاخه، طول خوشه اصلي و تعداد كپسول ها همبستگي مثبت، و با تعداد روز تا گلدهي، ارتفاع ساقه اصلي و تعداد گره همبستگي منفي وجود داشت. سردهار و ياكادري (Sreedhar and Yakadri, 2000) در حيدرآباد، آندرواپرادش هند در بررسی اثر تاريخ كشت روي چهار واريته كرچك نشان دادند که تاريخ كشت اول سپتامبر بالاترين عملكرد ماده خشك، تعداد خوشه روي بوته، طول خوشه اصلي، تعداد كپسول در روي خوشه اصلي، عملكرد دانه و شاخص برداشت را دارد. در بين ژنوتيپ ها GCH-4 بيشترين عملكرد و اجزاي عملكـرد را به جز شاخص برداشت كه درDCH -177   بالاترين مقدار بود داشت.
    لائورتي و همكاران  (Laureti et al, 1998) در بررسی 23 ژنوتيپ كرچـك شامل هيبريدهاي تجارتي، لاين⁭ها و هيبريدهاي آزمايشي گزارش کردند که بين ژنوتيپ⁭ها از نظر عملكرد، وزن هزار دانه، تعداد خوشه در گياه، وزن گياه و مدت گل⁭دهي اختلاف معني⁭داري وجود داشت. لاشورتي و همكاران (Laureti et al, 1998) عملکرد و اجزای عملکرد و صفات مورفولوژیک و فنولوژیک ژنوتیپ⁭های کرچک را در پنج محل ایتالیا بررسی و دریافتند که اختلاف عملکرد تنها در محلی که آبیاری انجام گردیده وجود دارد و ارقــام پاکـوتـاه برای کشت در شـرایط آبی مناسب⁭تر می⁭باشند. كومار و همكاران (Kumar et al, 1997) در بررسی عملکرد خوشـه های مختـلف کرچک رقم (Aruna)، نشان دادند که خوشه⁭های اولیه به میزان 59 درصد در عملکرد کلی شرکت می⁭کنند. و در صورتي كه به واسـطه تنــش⁭های زنـده و غیـر زنـــده محصـول خوشه⁭های اولیه کاهش يابد، با رشد و نمـو خوشه های بعدی (دومی و سومی) این کمبود جبران می⁭شود. كوتروباس و همكاران (Koutroubas et al, 1999) با مقايسه 19 ژنوتیپ کرچـک در آب و هواي مديترانه⁭⁭⁭اي یونان نشان دادند که عملکرد دانه در محلی که گیاه بیشترین تعداد خوشه فرعی را تولید و بارور ساخت، بیشتر بوده و مقدار روغن همبستگی زیاد با ژنوتیپ⁭ها و مقدار آن بین 2/54 – 5/44 درصد قرار داشته و عملکرد روغن از تغییرات عملکرد دانه پیروی می⁭کند. تونگونا (Tongoona, 1992) در آزمایش پنج رقم خارجي کرچک براي مقـايسه عملكــرد دانه و ميـزان روغـــن در شش محل متفاوت در زيمبابوه گزارش نمود که رقم Hazera1 در سطـح احتمـال آمــاري یک درصـد به طــور معني داري عملكرد دانـه بيشتـري از ديگـر واريتــه⁭ها داشـت. ميزان روغـن در سطح احتمال آماري یک درصد به طور معني⁭داري در ميان محل⁭های آزمایش متفاوت بود. انجاني (Anjani, 2005) در بررسي دو ژنوتيپ از مورفوتيپ ارغواني كرچك مشاهده كرد كه اين دو ژنوتيپ در صفـات مورد مطالعه اختلاف معني⁭داري با هم دارند و ژنوتيپ⁭ها در دو دسته مجزا قرار مي⁭گيرند. (Shaheen, 2002) در مطالعه تنوع ژنتيكي و 20 ويژگي مورفولوژيكي  كرچك⁭های جمع⁭آوري شده از مناطق مختلف جغرافيايي مصر و كشت آن در شرايط خشك نشان داد كه بر اساس ويژگي⁭هاي برگ، دانه گرده، كپسول و دانه دو الگوي مورفولوژيكي در ژنوتيپ⁭هاي بومي اين كشور وجود دارد. 
   تاتي‌كونتا (Thatikunta, 2001)در مطالعه ضرایب همبستگی هشت صفت مثل ارتفاع گیاه تا اولین خوشه، مدت زمان تا رسیدگی، طول موثر خوشه، تعداد گره روی اولین خوشه، تعداد گره روی شاخه⁭های فرعی، تعـداد خوشه موثر در گیاه، وزن 100 دانه و عملکرد گیاه در64 دورگ کرچـک نشان داد ارتفاع و طول موثر اولین خوشه گياه همبستگی خیلی قوی با عملکرد دانه داشت. زيمرمن (Zimmerman, 1995) نشان داد که ارتفـاع بوته و طول اولیـن گل آذین از مهمترین خصوصیـات مورفولـوژیک كرچــك است که در برداشت مکانیزه موثر می⁭باشند. محل اولین گل آذین در کرچک بین ششمین تا دوازدهمین گره متفاوت است. هوكس و همكاران (Hooks et al, 1971) گزارش کردند که عملکـرد دانه و میـزان روغن همبستگی منفی با مدت زمـان گل⁭دهی، تعـداد گره در ساقه⁭های فرعی و همبستگی مثبت با تعداد خوشه در گیاه و میـزان وزن دانه دارد و بین عملکـرد دانه و میزان روغن همبستگی مثبت وجود دارد. نظر به اين كه كار تحقيقاتي زيادي در كشور بر روي كرچك انجام نشده و از طرفي در حال حاضر فرآورده هاي جديد زيادي از آن توليد مي شود. با اين هدف، آزمايش بررسی روابط عملکرد و اجزای عملکرد 12 ژنوتیپ کرچک در شهرستان جلفا برای ارزیابی سازگاری این ارقام و پتانسیل عملکرد آن ها در شرایط آب و هوایی منطقه اجرا شد تا بتوان با شناخت بهتر از آن ها نسبت به معرفی ژنوتيپ مناسب برای کشت در شرایط آب و هوایی شهرستان جلفا و مناطق مشابه اقدام شود.
مواد و روش ها 

    آزمایش در سال زراعی 87 – 1386 در اراضي هادیشهر شهرستان جلفا با طول جغرافیایی 45 درجه 36 دقیقه و 49 ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی 38 درجه و 49 دقیقه و 54 ثانیه شمالی و ارتفاع 1045 متـر از سطـح دریا اجرا گرديد. میزان بارندگی منطقه بر اساس میانگین دراز مدت 10 ساله 9/216 میلی متر است. کمترین بارنــدگی در ماه های شهـریور و دی بوده و بیشترین بارندگی مربوط به ماه اردیبهشت می باشد. میانگین دمای سالیانه حدود 06/18 درجه سانتی⁭گراد است. سردترین و گرم ترین ماه های سال دی و مرداد به ترتیب با 6/1- و1/30 درجه سانتی⁭گراد می⁭باشد. بر اساس آمار هواشناسی مجموع بارندگی سالانه در سال زراعی 87 – 1386 در منطقه به ترتیب 7/215 بوده است. بیشترین بارندگی 9/54 میلی متر مربوط به آذر و کمترین بارندگی 1/0 میلی متر مربوط به مهرماه بود. نتایج تجزیه خاک مزرعه نشان داد خاک ایـن مزرعه دارای بافت لومی بوده که مقدار ماده آلــی 62/0 درصـد و pH آن در محــدوده 14/8  می⁭باشد. حداکثر هدایت الکتریکی عصاره خاک اشباع خاک EC) ) معادل dS/m 38/1 است. فسفر قابل جذب در حد 8/5 میلی گرم در کیلوگرم و پتاسیم قابل جذب در حد 84/240 میلی گرم در کیلوگرم و درصـد مـواد خنثـی شـونـده 5/12 و کـربن ( مواد ) آلی درحد 62/0 می⁭باشد. 

مواد مورد آزمایش در این بررسی عبارت بودند از 12 ژنوتیپ کرچک به شرح جدول پیوستی که از بانک ژن کرج تهیه شده و مشخصات آن ها در جدول (1-1) آورده شده است.
جدول 1- مشخصات ژنوتیپ ها ی کرچک 
Table1- Characteristic of castor bean genotypes

	شماره ژنوتیپ
Genotype No.
	محل جغرافیایی
Locality
	طول جغرافیایی
Altitude
	عرض جغرافیایی
Latitude
	ارتفاع محل
 Height Locality

	80-16.1
	فسا
Fasa
	53.41
	32.11
	1750

	80-25
	اراک
Arak
	49.49
	34.20
	1753

	80-23
	تفرش 1

Tafresh 1
	49.43
	34.24
	1735

	80-17
	آشتیان 1

Ashtian 1
	50.14
	28.85
	1750

	80-22
	تفرش 2

Tafresh 2
	49.38
	34.27
	1727

	80-12.1
	شهرضا 1

Shahreza 2
	51.37
	32.11
	1750

	80-4
	جیرفت
Jiroft
	57.44
	28.40
	685

	80-18
	تفت
taft
	54.15
	31.32
	2000

	80-31
	آشتیان 2

Ashtian 2
	50.04
	34.30
	2450

	80-11.1
	شهرضا 2

Shahreza 2
	51.32
	32.14
	1750

	80-7
	مهریز
Mehriz
	54.17
	30.05
	1550

	80-29
	تویسرکان
Toiserkan
	48.16
	36.30
	1910


   زمین مورد آزمایش قبل از کاشت زیر آیش بـود که با استفاده از گاوآهن، شخم و پس از جمع⁭آوری بقایای علف⁭های هرز، کود مورد نیاز برابر آزمایش خاک به مقدار 150 کیلوگرم در هكتـار کــود فسفات آمونیوم و مقدار250 کیلوگرم در هكتار کـود اوره كه نصف مقدار توصیه شده كود اوره در زمان کشت در زمین پخش و با استفاده از ديسك با خاك مخلوط و بقیه کود نیتروزن با استفاده از تانک کود و به صورت محلول در آب به کار برده شد. پشته های کاشت با استفاده از نهرکن به فاصله یک متر از هم ديگر ایجاد گردید. زمین مورد نظر سه روز قبل از کاشت با روش قطره اي نـواري آبیـاری و بعد از گاورو شدن، بذرهای کرچک به تعداد یک عدد بذر در هرحفره به فاصله 50 سانتی متر از همدیگر در تاریخ 1/3/87  کاشته شدند. به این ترتیب در هر متر مربع تعداد دو بوته قرار گرفت. 

پس از انتخاب تصادفي شش بوته از دو رديف مياني هر كرت(از دو رديف كناري، هر كرت براي از بين بردن اثرات حاشيه اي نمونه برداري انجام نشد) و علامت گذاري بوته ها براي ساير يادداشت برداري ها صفاتي از قبيل تعداد دانه در خوشه اصلي و خوشه هاي فرعي درجه یک، وزن صد دانه در خوشه اصلی و خوشه های فرعی درجه یک، وزن دانه در بوته خوشه اصلی وخوشه های فرعی درجه یک، تعداد خوشه های فرعي، عملکرد کل دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد و میزان روغن به روش سوکسله اندازه گيري و پس از جمع آوری داده ها با استفاده از نرم افزار کامپیوتری SAS  مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و مقايسه میانگین ها توسط آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال آماری پنج درصد و نيز برای رسم نمودارها از برنامه Excel  استفاده شد.

نتايج و بحث
تعداد دانه در خوشه اصلی: بین ژنوتيپ⁭های مختلف از نظر توليد تعداد دانه در خوشه اصلي تفاوت معني⁭داري وجود داشت(جدول، 2). در مقایسه ژنوتیپ برتر این صفت با ژنوتیپ تویسرکان مشاهده می⁭شود که ژنوتیپ برتر در صفاتی مانند طول خوشه اصلی و نسبت گل ماده به نر برتری زیادی نسبت به ژنوتیپ تویسرکان داشته است و این برتــری باعث افزایش تعداد دانه در خوشـه اصـلی شــده و با توجـه به وجــود همبستـگی مثبت(جدول، 3) با ضریب همبستـگی(**91/0=r)  بین تعداد دانه در خوشه با وزن دانه در بوته خوشه اصلی بیانگر نقش این صفت در عملکرد دانه در خوشه⁭های اصلی می⁭باشد.
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شکل1- تعداد دانه در خوشه اصلی ژنوتیپ⁭های کوچک
Figure1- Number of grain in main ear of castor bean genotypes
وزن صد دانه: نتایج تجزیه واریانس وزن صد دانه در جدول(2) ارائه شده است. نتایج نشان مي⁭دهد كه اثر ژنوتیپ⁭ها بر وزن صد دانه خوشه اصلي در سطح یک درصد معنی دار شده است. 
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شکل 2- وزن صد دانه خوشه اصلی ژنوتیپ⁭های کرچک
Figure2- Weight of 100- grains of main ear of castor bean genotypes

    مقايسه ميانگين وزن صد دانه خوشه اصلي ژنوتیپ های مختلف (شکل، 2) نشـان مي⁭دهـد ژنوتيپ تویسرکان با 8/38 گرم بيشترين وزن صد دانه و ژنوتيپ جیرفت با 8/17 گرم كمترين مقدار را به خود اختصاص داده⁭اند.

   علت عمده حصول حداکثر وزن صد دانه در ژنوتیپ تویسرکان وجود حداقل تعداد دانه در خوشه اصلی می⁭باشد. کاهش تعداد دانه در خوشه موجب شده تا مواد فتوسنتزی تولیــد شـده در طی دوران زایشـی گیــاه در تعـداد کمتـری از دانه⁭های در حال پـر شـدن تقسیم و در نتیجه باعث درشت⁭تر شدن دانه⁭ها شود. مقایسه همبستگی بین وزن صد دانه با تعـداد دانه در خوشه اصلی(**78/0- = r) بیانگر این نکته است که هر چه تعداد دانه در خوشه افزایش یابد دانه⁭ها کوچک⁭تر و وزن صد دانه کمتر می⁭شود. مقایسه ژنوتیپ⁭های برتر از نظر عملکرد دانه در بوته خوشه اصــلی یعنی شهرضا 2 با آشتیان 1 نشان می⁭دهد، ژنوتیپ شهرضا 2 به دلیل تعداد دانه بیشتر، عملکرد بالاتری نسبت به ژنوتیپ آشتیان 1 که دارای وزن صد دانه بیشتری بود داشته است. 
وزن دانه در خوشه اصلی: بین ژنوتیپ⁭های مختلف از نظـر وزن دانه در خوشه اصلی تفـاوت معنــی⁭دار وجــود داشت (جدول، 2). مقایسه ميانگيـن⁭ها (شکل، 3) نشان داد که بیشترین وزن دانه در خوشه اصلی مربوط به ژنوتیپ شهرضا 2 با 86 گرم و کمترین آن مربوط به ژنوتيپ تویسرکان با مقدار 86/33 گرم بود.
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شکل 3- وزن دانه در بوته خوشه اصلی ژنوتیپ⁭های کرچک
Figure3- Weight of  grains in plant of main ear of castor bean genotypes

   لائورتي و همكاران (Laureti et al, 1988)  نیز در آزمایش خود نشـان داد که بين ژنوتيـپ ها از نظر عملكرد، وزن هزار دانه و تعداد خوشه در گياه اختلاف معني داري وجود داشـت. همان طور که گفته شد عملکرد دانه در خوشه اصلی در بین اجزای عملکرد تحت تاثیر شدید تعداد دانه در خوشه اصلی قرار می گیرد. وجود همبستگی مثبت و بسیار قوی (جدول، 3) بین عملکرد دانه در خوشه اصـلی با تعــداد دانه در خوشــه اصلی(**91/0=r) بیانگر این واقعیت است که هر عاملی که بتواند تعداد دانه در خوشه اصلی را افزایش دهد می تواند عملکرد دانه در خوشه اصلی را افزایش دهد. علاوه بر اجزای عملکـرد می تـوان با استفــاده از ژنوتیـپ هایی که دارای خوشه های متراکم و طول گل ماده (طول بیشتر گل ماده در روی محور خوشه) نسبت به افزایش عملکرد دانه در کرچک اقدام نمود. 
عملكرد و اجزاي عملكرد خوشه هاي فرعي درجه يك: اجزاي عملكرد خوشه⁭هاي فرعي شامل جزء ديگري تحت عنوان تعداد خوشه⁭هاي فرعي درجه يك نيز مي⁭باشد. گياه كرچك در طي فصل رشـد خود از محل هر گـره در روي ساقه توليد شاخه⁭هاي فرعي مي⁭نمايد. تعداد خوشه⁭هاي ميوه دهنده و بارور بستگي به خصوصيات ژنتيكي و شرايط آب و هوايي منطقه دارد. 
تعداد خوشه های فرعی در بوته: در آزمایش انجام شده بعضی از ژنوتیپ⁭ها نتوانستند همه گل آذین⁭های نگهـداری شــده را بارور ســازند و از این نظـر ژنوتيپ⁭ها در توليـد تعداد خوشـه فرعي در بوته اختلاف معني⁭داري با يكديگر داشتنــد(جدول، 2).
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 شکل 4- تعداد خوشه های فرعی در بوته ژنوتیپ⁭های کرچک
Figure4- Number of sub ears in plant of castor bean genotypes
    مقادير مربوط به ميانگین⁭هاي اين صفـت در      ژنوتيپ⁭هاي مختلف(شکل، 4) نيـز مشخص ساخته است كه ژنوتيپ آشتیان 1 با متوسط تعداد سه عدد خوشه حائز بيشترين و ژنوتيپ تویسرکان با تعــداد 28/1 عــدد و ژنوتيــپ⁭هاي فســا و شهرضا 1 با تعـداد 17/1 عـدد خوشه در بوته داراي كمترين ميزان را دارا بودند. 

   نتایج نشان داد ژنوتیپ هایی که تعــداد بیشتری از گل آذین⁭های فرعی را بارور ساختند عملکرد کل بیشتری هم داشتنـد و تفـاوت معنیداری در این رابطه نشان دادند. وجـود همبستگـی بسیـار قـــوی (جدول، 3) با ضریب همبستگـی (**87/0=r) بین تعـداد خوشه های فرعی و عملکرد دانه در خوشه های فرعی نشان می دهد که در تعیین عملکرد خوشه های فرعی، تعداد خوشه های فرعـی نقش مهمی دارد. مقایسه دو ژنوتیـپ برتر از نظر عملکـرد کل دانه یعنی آشتیان 1 و شهرضا 2 نشان می دهد که ژنوتیپ آشتیان 1 به دلیل تعـداد بیشتر خوشه فرعی در بوته نسبت به ژنوتیــپ شهـرضـا 2 برتــری یافته و در نهایت عملکـرد دانه در خوشه⁭های فـرعی بیشتـری نیـز داشت. (Koutroubas et al, 1999) معتقدند که تعداد کم شاخه⁭های فرعی در کرچک با سه خوشه در هر بوته برای واریته⁭های جدید مناسب می باشد.
تعداد دانه در خوشه⁭های فرعی: تعداد دانه در خوشه⁭های فرعی بین ژنوتیپ⁭های کرچک از لحاظ آماری در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی دار نشــان دادند(جدول، 2). 
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شکل5- تعداد دانه در خوشه های فرعی ژنوتیپ⁭های کرچک
Figure5- Number of grain in sub ears of castor bean genotypes
مقادير مربوط به ميانگين⁭هاي اين صفـت در ژنوتيپ⁭هاي مختلف(شکل، 5) نيز مشخص ساخته است كه ژنوتيپ آشتیان 1 با متوسط 365 عدد دانه در بوته حائز بيشترين و ژنوتيپ تویسرکان با 54 عدد دانه در بوته داراي كمترين ميزان بودند.
  بررسی دو ژنوتیپ برتر عملکرد نهایی آشتیان 1 و شهرضا 2 نشان می⁭دهد که ژنوتیپ آشتیان 1 به دلیل داشتن تعداد دانه بیشتر در خوشه نسبت به ژنوتیپ شهرضا 2 برتری نشان داده است. وجود همبستگی مثبت (جدول، 3) با ضریب همبستگی (**97/0=r) بین عملکرد دانه خوشه⁭های فرعی با تعداد دانه در خوشه⁭های فرعی بیانگر این واقعیت است که هر عاملی که باعث افزایش تعداد دانه در بوته شود باعث افزایش عملکرد خواهد شد.
وزن صد دانه خوشه های فرعی: در این بررسی وزن صد دانه به طور بسیار معنی⁭دار تحت تاثیر ژنوتیپ⁭ها واقع شده است(جدول، 2). مقایسه ميانگين⁭های اين صفت در ژنوتیپ⁭هاي مختلف (شکل، 6) نيز مشخص ساخته است كه ژنوتيپ تویسرکان با متوسط 73/35 گرم بيشترين و ژنوتيپ جیرفت با  87/15 گرم داراي كمترين میزان بودند.
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شکل6- وزن صد دانه خوشه های فرعی ژنوتیپ⁭های کرچک
Figure6- Weight of 100- grains of sub ears of castor bean genotypes

  علت برتری بسیار محسوس ژنوتیپ تویسرکان نسبت به سایر ژنوتیپ ها در این صفت  کمتر بودن تعداد دانه در خوشه بوده است.
وزن دانه در خوشه⁭های فرعی: نتایج تجزيه واريانس (جدول، 2) نشان می⁭دهد كه ژنوتيـپ⁭ها از نظــر وزن دانه در خوشه⁭های فرعی بـوتـه در سطح آماری یک درصد اختـلاف معني⁭دار با هم داشتند.
مقایسه ميانگين اين صفت در ژنوتيپ⁭هاي مختلف (شکل، 7) مشخص می⁭کند كه ژنوتيپ آشتیان 1 با متوسط مقدار 68/80 گرم در بوته حائز بيشترين و ژنوتيپ تویسرکان با مقدار 43/19 گرم در بوته داراي كمترين ميـزان می⁭باشد.
  ​
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شکل 7- وزن دانه در بوته خوشه های فرعی ژنوتیپ⁭های کرچک
Figure7- Weight of  grains in plant of sub ears of castor bean genotypes

  در مقایسه دو ژنوتیپ برتر وزن دانه در خوشه⁭های فرعی شهرضا 2 و آشتیان 1 افزایش عملکـرد دانـه خوشـه⁭های فرعـی بوته در ژنوتیپ آشتیان1 مربوط به برتری آن در تعداد خوشه⁭های فـرعی، تعـداد دانه در خوشه⁭های فـرعی و وزن صد دانه می⁭باشد. که در نهایت ضمن جبران عملکرد دانه کمتر خوشه های اصلی باعث افزایش عملکرد کل دانه شده است.
عملكرد كل دانه ژنوتیپ⁭های کرچک: عملكرد کل دانه كرچك در اين آزمايش از مجموع عملكـردهای خوشه اصلـي و خوشه هاي فرعي درجه يك بدست مي آيد. نتایج این آزمایش نشان داد که ژنوتیپ های مورد مطالعه از نظر عملکرد دانه در سطح احتمـال آماری یک درصد اختلاف معنی داری با یکدیگر دارند (جدول، 2). 
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شکل 8- عملکرد کل دانه ژنوتیپ⁭های کرچک
Figure8- Grain yield of castor bean genotypes
مقایسه ميانگين⁭هاي اين صفت در ژنوتيپ⁭هاي مختلف (شکل، 8) نيز نشان مي دهد كه بيشترين مقدار مربوط به ژنوتيپ آشتیان1 با 86/3293 كيلوگرم در هكتار و کمترین مقدار مربوط به ژنوتيپ تویسرکان با 93/1075 كيلوگرم در هكتار بود.

   مقایسه پر محصول⁭ترین و کم محصول⁭ترین ژنوتیپ⁭ها در این آزمایش نشان داد که ژنوتیپ پر محصول به واسطه برتری کاملا محسوس در کلیه صفات مورد بررسی به جز وزن صد دانه در خوشه اصلی و فرعی بوده است. وجود همبستگی مثبت بین عملکرد کل با صفاتی از قبیل تعداد دانه در خوشه اصلی(**87/0=r)، تعـــداد خوشـــه⁭های فـرعــی (**86/0=r)، تعــداد دانه در خوشــه⁭های فـرعــی (**88/0=r)، عملکرد بیـولـوژیـک (*65/0=r) و شاخص بـرداشت(*61/0=r) نشان دهنده آن است که در ژنوتیپ⁭های مـورد بررسی صفاتی مانند تعداد دانه در خوشه⁭های اصلی و فرعی و شاخص برداشت بیشترین ارتباط را با عملکرد بالا دارند.
درصد روغن دانه: نتایج تجزیه واریانس در جـدول(2) نشـان داده شده است. بین ژنوتیپ⁭ها در سطح احتمال آماری یک درصد اختلاف معنی⁭داری وجود دارد که با یافته⁭های كوتر و باس و همكاران (Koutroubas et al, 1999) مطابق است. مقایسه ميانگين⁭های اين صفت در ژنوتيپ⁭هاي مختلف (شکل، 9) نيز مشخص ساخته است كه ژنوتیپ⁭های شهرضا 1 و آشتیان 2 به ترتیب با 88/52 و 48/52 بیشترین درصــد روغن و ژنوتیـپ تویسرکان با 41/43 کمترین درصد روغـن را به خود اختصاص دادند. 
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شکل 9- درصد روغن ژنوتیپ های کرچک
Figure9- Oil Percentage of castor bean genotypes

   بنا به گزارش كوتروباس و همكاران(Kautroubus et al, 1999) درصد روغن ژنوتیپ⁭های کرچک بین 8/48 و 8/51 درصد متغیر می⁭باشـد و برابر نتایج بدست آمده در این آزمایش درصـد روغـن بین 4/43 و 9/52 درصد برآورد شده است. نتایج ضرایب همبستگی (جدول، 3) نشان می⁭دهد درصد روغن همبستگی مثبـت با تعداد دانـه در خوشه اصـلی (*65/0=r) و همبستگی منفـی با وزن صد دانـه (**74/0- =r) دارد. مقایسه ژنوتیـپ های برتر در این صفـت نشـان می دهد که درصد بیشتر روغن در این ژنوتیپ ها باعث شده است که عملکـرد روغـن این ژنوتیپ⁭ها نیـز افزایش یابــد و چون هـدف در کشت کرچک عملکرد روغن می باشــد، در نتیجه درصـد بالای روغن، عملکرد نسبتا پایین ژنوتیپ آشتیـان 2 را جبـران و این ژنوتیپ نیـز از نظـر عملکـرد روغن جزو ژنوتیپ های برتر قرار گرفته است. 
عملکرد روغن: نتایج تجزیه واریانس داده های مورد بررسی جدول(2) نشان داد که بین ژنوتیپ ها از نظر عملکرد روغن در سطح احتمـال آمـاری یک درصـد اختلاف معنـی دار وجــود دارد.
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شکل 10-  عملکرد روغن ژنوتیپ های کرچک
Figure10- Oil yield of castor bean genotypes

 مقــاديـر مربـوط به مقایسـه ميانگين⁭هاي اين صفت در ژنوتيپ⁭هاي مختلف (شـکل، 10) نيــز مشخص ساختـه اسـت كه ژنوتیپ های آشتیـان 1 با 3/1635 کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد روغن و تویسرکان با 4/467 کیلوگرم در هکتـار کمتـرین عملکـرد را از نظر تولیـد روغن داشتند.
    عملکرد روغن تابعی از عملکرد دانه و درصد روغن آن است. بنا براین با افزایش عملکرد دانه، عملکرد روغن نیز افزایش می یابد، به همین جهت ژنوتیپ های با عملکرد بالا از عملکرد روغن بیشتری برخوردار بودند. وجود همبستگی فوق العـاده بالا و مثبت (جدول، 3) بین عملکـرد دانه با عملکرد روغن(**99/0=r) نشان دهنده آن است که هـر چه عملکـرد دانه افـزایش یابـد، با توجه به درصد روغن آن، عملکرد روغن نیز به دلیل رابطه مستقیم با درصد روغن افزایش پیدا می کند. می توان گفت که بالا بودن عملکرد روغن منحصرا مربوط به بالا بودن عملکرد دانه است. چنان که ژنوتیپ آشتیان 1 به دلیل دارا بودن بیشترین عملکــرد دانه دارای بالاترین عملکــرد روغن نیز می باشد در حالی که از نظر درصد روغن با ژنوتیپ های اراک، تفت، شهرضا 2 و مهریز در یک گروه قرار داشت. 
عملكرد بيولوژيك: شناخت و بررسی شاخص های فیزیولوژیکی رشد هر گیاه در تجزیه و تحلیل عوامل موثر بر عملکرد و اجزای عملکرد آن از اهمیت زیادی برخوردار استعقیده بر این است که عملکرد نهایی عمدتا تابع میزان تولید ماده خشک است، زیرا حوادث طول مدت رشد و نمو ممکن است تاثیر مشخص روی نتیجه نهایی داشته باشد(Sarmadnia and Koocheki, 1997).      
    جدول تجزيه واريانس مربوط به عملكرد بیولوژیک(جدول، 2) نشان مي دهد كه ژنوتيپ ها از نظـر ميـزان عملکرد بیولـوژیک نیز اختـلاف معنــي داری با يكديگـر داشتنـد. 
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شکل 11- عملکرد بیولوژیک ژنوتیپ⁭های کرچک
Figure11- Biological yield of castor bean genotypes
   مقـادير مربـوط به ميانگين⁭هاي اين صفت در ژنوتيپ⁭هاي مختـلف (شکل، 11) نشان مي⁭دهد که بيشتـرين توليد ماده خشك مربوط به ژنوتيپ شهرضا 2 با 10400 كيلوگرم در هكتار و كمترين آن مربوط به ژنوتيپ⁭هاي 22- 80  و تویسرکان به ترتیب با 5537 و 3763 كيلوگرم در هكتار بود. 
   به نظر می⁭رسد دلیل عمده عملکرد بیولوژیکی بالای ژنوتیپ شهرضا 2 رشد رویشی زیاد و تولید شاخ و برگ زیاد بوده است که در نتیجه آن طول خوشه اصلی و خوشه های فرعی زیاد شده و در نتیجه گل های ماده افزایش یافته و با بارور شدن شاخه های فرعی دانه بیشتری تولید گردید و موجب افزایش عملکرد دانه در خوشه های اصلی و فرعی شده است. از آن جایی که عملکرد کل تحت تاثیر مستقیم دو مولفه فوق است بنا بر این موجب افزایش عملکــرد کل دانه و به تبع آن عملکرد روغن گردیده⁭اند. 
شاخص برداشت: اختلاف معنی⁭داری در شاخص برداشـت ژنوتیــپ ها دیـده شـد(جدول، 2). 
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شکل 12- شاخص برداشت ژنوتیپ⁭های کرچک
Figure12- Harvest index of castor bean genotypes
  مقادير مربوط به ميانگين⁭هاي اين صفت در ژنوتيـپ⁭هاي مختلف (شکل، 12) نيـز نشان مي⁭دهد بيشترين شاخص برداشت مربوط به ژنوتيپ آشتیان 1 با 7/44 درصد و كمترين آن مربوط به ژنوتيپ⁭هاي تویسرکان، جیرفت، مهریز، فسا، شهرضا 2 و شهرضا 1 به ترتیب با 7/28، 28، 7/27، 3/27، 27 و7/25 درصد بود. 
    شاخص برداشت توزيع مواد فتوسنتزي توليد شده در گيـاه را به دانه ها نشان مي⁭دهد. شاخص برداشت گياه بيانگر درصد انتقال مواد فتوسنتزي از اندام⁭هاي رويشي گياه (مبدا) به دانه⁭ها (مقصد) مي⁭باشد. نحـوه توزيع مـاده خشك بين قسمت هاي مختلف گياه تعيين كننده ميزان عملكرد اقتصادي است. با توجه به اینکه بیشترین شاخص برداشت مربوط به ژنوتیپ آشتسان 1 بود، بنابراین می⁭توان نتیجه گرفت که با وجود یکسان بودن شـرایط محیطی برای 12 ژنوتیپ، ژنوتیپ آشتیان 1 نسبت به سایر ژنوتیپ⁭ها در انتقال مـواد فتوسنتزی موفق عمل نموده است. 
   با توجه به نتایج حاصله از این بررسی به دلیل عملکرد مناسب دانه و روغن، ژنوتیپ آشتیان 1 به صورت کشت اول در منطقه از برتری نسبت به سایر ژنوتیپ⁭ها برخوردار می⁭باشد.
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اندازه گيري و تحليل کارايي تکنيکي توليد کنندگان آفتابگردان در منطقه خوي 
علي باقرزاده 

چكيده       
   با توجه به اهميت محصول آفتابگردان در زمينه توليد آجيل و روغن، در اين پژوهش سعي گرديد تا با تعيين تابع توليد مرزي ميزان كارايي تکنيکي آفتابگردان کاران منطقه خوي محاسبه شود. براي اين منظور از روش برنامه ريزي خطي تيمر استفاده شد.  اين مطالعه مبتني بر يك تحقيق ميداني با استفاده از داده هاي مقطعي سال 1387مي باشد. نتايج مطالعه نشان مي دهد كه ميانگين کارايي فني آفتابگردان کاران منطقه خوي در حدود 53 درصد است. اين ميزان کارايي تکنيکي نشان دهنده اتلاف 47 درصدي در استفاده از نهاده هاي توليد براي کشت آفتابگردان در منطقه خوي است. در ادامه مقاله، پديده هاي آموزش و ترويج کشاورزي از مهم ترين عوامل اجتماعي موثر در کاهش درجه ناکارايي تکنيکي آفتابگردان کاران شهرستان خوي شناسايي و تشخيص داده شد.  در نهايت با توجه به نتايج مطالعه پيشنهاد گرديد که دولت هزينه هاي خود را در زمينه آموزش  و تحصيلات آفتابگردان کاران افزايش دهد تا از اين راه ناکارايي تکنيکي (فني) کاهش يابد. 
کلمات كليدي: كارائي تکنيکي، روش تيمر، آفتابگردان، منطقه خوي،  آزمون آماري کاي- دو 

مقدمه و بررسی منابع علمی 

   بي ترديد انسان در تمامي دوران زندگي خود همواره با مشكلي بنام محدوديت و كميابي مواجه بوده است. اين محدوديت و كميابي در تمامي زمينه ها از جمله عوامل توليد و به تبع آن كالاها و خدمات كاملا" محسوس است. از اين رو بشر براي فراهم نمودن شرايط بهتر براي زندگي چاره اي جز استفاده هرچه بهتر از امكانات موجود جهت دسترسي به توليد بيشتر و با كيفيت بالاتر ندارد. در دنياي ما آنچه كه به روشني پاسخگوي اين نياز مي باشد، مفهوم مقوله كارائي است. از آنجا كه محصولات بخش كشاورزي از توانائي صادرات در سطح قابل توجهي برخوردار مي باشند، لذا مي بايست ساماندهي، سياست گذاري و تشويق به منظور ارتقاء در اين بخش به بهترين نحو صورت گيرد. چراكه تخصيص نابهينه امكانات در اين بخش موجبات لطمات جبران ناپذيري مي گردد كه در بلند مدت بر فرايند رشد و توسعه اقتصادي تأثير خواهد گذاشت (Sankhanian,1990). حال با عنايت به مباحث فوق تلاش مي شود از ميان محصولات كشاورزي به سراغ يكي از اين محصولات برويم كه شايد در بين مردمان موجود در اين كره خاكي كمتر فردي را بتوان يافت كه در سبد غذايي خود نياز به روغن نباتي نداشته باشد. اين محصول همان آفتابگردان است و علاوه بر توليد روغن در توليد آجيل مصرفي مردم نقش بسزايي دارد. گياه آفتابگردان به خاطر طبيعت آن و دنبال کردن خورشيد و استفاده از اشعه هاي آن در به ثمر رسانيدن تخم آفتابگردان که در حقيقت بهترين منبع مواد غذايي ضروري و مواد گیاهی با ارزش مي باشد، بي نظيرترين ترکيبات ضد افسردگي را در خود جمع نموده و نقش مهمي در سلامتي و بهزيستي اعصاب ايفا مي نمايد (Mehrabiand Kazemnejad , 2002).
اين محصول براي اولين بار توسط بوميان آمريکا پرورش داده شده و سپس به اروپا آورده شد. در حدود بيش از نيم قرن پيش از روسيه وارد مناطق شمال غرب ايران شده و به علت سازگاري با آب و هواي کوهستاني آذربايجان به شدت در آن پرورش يافت. در بين مناطق آذربايجان، شهرستان خوي داراي بزرگترين بازار محصول تخمه آفتابگردان در کشور بوده و اکثر آجيلي هاي کشور ترجيح مي دهند محصول مورد نياز خود را به صورت مستقيم از بازار خوي تهيه کنند. محصولات آفتابگردان آجيلي خوي به لحاظ رنگ، طعم و درشتي در دنيا کم نظير است. اين محصول اکنون به ميزان قابل ملاحظه اي به کشورهاي حوزه خليج فارس صادر مي شود و بقيه در داخل کشور به مصرف مي رسد. البته محصولات آجيلي شهرستان خوي قابل رقابت با محصولات ساير کشورها است که در صورت ايجاد زمينه هاي صادرات، سالانه هزاران تن از اين محصولات را مي توان به خارج از کشور صادر کرد. در سال 1387، بيست و دو هزار هکتار از مزارع اين شهرستان زير کشت آفتابگردان رفته است. در سال 1386 افزون بر 26 هزار تن آفتابگردان در منطقه استحصال و به بازار عرضه شده است (Bagherzadeh, 2007). 
آفتابگردان و کدوي آجيلي از جمله محصولات عمده شهرستان خوي است که در زمان حاضر افزون بر 8 هزار خانوار در اين شهرستان از طريق کشت آنها امرار معاش مي کنند. وجود زمين مستعد و همچنين بازار مناسب، بالا بودن قيمت اين محصولات در مقايسه با ساير محصولات کشاورزي و زودرس بودن و امکان کشت دوم آنها از مهم ترين دلايل رونق کشت دانه هاي آجيلي آفتابگردان در خوي است.  
قابل ذکر است كه در زمينه کارايي آفتابگردان کاران تحقيقي در ايران انجام نشده است، اما شير اسماعيلي (Shiresmali, 2008) در يک مطالعه به عوامل محدود کننده کشت آفتابگردان در شهرستان اصفهان پرداخت. بر اساس اين مطالعه عواملي نظير دفعات ابياري، کود شيميايي و تعداد برگها داراي رابطه مثبت و معني دار با عملکرد دانه توليدي آفتابگردان مي باشد. در اين مطالعه از تابع توليد کاب داگلاس استفاده شده است. 
مهرابي( Mehrabi, 2009) در مطالعه اي به بررسي عوامل موثر بر کاهش سطح زير کاشت آفتابگردان در کشور پرداخت. بر اساس نتايج مطالعه وی مهم ترين عامل موثر در کاهش سطح زير کشت اين گياه کاهش قيمت آن در فاصله سالهاي 1360 تا 1375 مي باشد. بر اين اساس کشش قيمتي سطح زير کشت 44/0 درصد بوده است که رقم معني داري در مدل مي باشد. مطالعه ديگري توسط تركماني (Torkamani, 2009) تحت عنوان «تحليل اقتصادي تغيير در سطح زير کشت آفتابگردان» صورت گرفته است که هدف اين مطالعه  مدلسازي براي تعيين برنامه توليد بهينه آفتابگردان در رامجرد مرودشت است. نتايج الگو کاربرد وسيع روش مدلسازي ايجاد گزينه ها را نمايش مي دهد. 

اما در مورد مساله کارايي توليدات محصولات کشاورزي مطالعات متعددي انجام شده است که در اين ارتباط از مطالعه نجفي و زيبايي (Najafi  and  Zibayi, 2009) ، درخصوص كارائي گندم كاران استان فارس مي توان نام برد، آنها در ابتدا ضمن بيان تصويري روشن از انواع كارائي به شيوه نمونه‌گيري خود اشاره كرده و سپس به استخراج تابع مرزي تصادفي پرداخته‌اند. نتايج نشان مي دهد كه كارائي گندم كاران فارس در حدود 65/0 مي‌باشد. در بحث توصيه هاي سياسي آنها ضمن حمايت از طرح محوري گندم، با تأكيد بر افزايش كارائي گندم كاران از طريق آموزشهاي كشاورزي و ترويجي، استفاده از بذرهاي اصلاح شده را به عنوان چندين سياست برتر توسط دولت و مسئولين معرفي مي‌نمايند. 

در مطالعه ديگر پور كاظمي و باقرزاده (Pourkazemi and Bagherzadeh, 2010) به مطالعه کارايي توليدات سيب درختي با واريته هاي قرمز و طلايي پرداختند. بر اساس اين مطالعه کارايي سيب قرمز بيشتر از سيب طلايي اندازه گيري شده است. در اين مطالعه به بررسي عوامل اقتصادي موثر بر کارايي باغداران پرداخته شد که عوامل قيمتي جزء اساسي ترين عناصر موثر در ناکارايي اقتصادي و کاهش سود آوري شناسايي شده است..  

در بعد مطالعات خارجي در مقوله کارايي فني، از مقاله شاند و راجان  (Shand and  Rajan, 2001) مي‌توان نام برد. اين محققين در سال 2001 كارائي فني گندم کاران در هندوستان را با پروژه آبياري و بدون پروژه آبياري مورد بررسي قرار دادند. آنها از روش مرزي تصادني و برآورد تابع كاب داگلاس  براي دو گروه از كشاورزان، پارامترهاي معني‌دار متفاوتي به دست آوردند. در اين مطالعه كارائي فني تك‌تك مزارع بين 35 تا 83 درصد گزارش شده است و دامنه كارائي براي آنهائي كه بيرون از پروژه آبياري بودند، محدودتر بوده است. تايمر Timer, 2003)) در مطالعه اي به بررسي کارايي دانه هاي روغني چون سويا و آفتابگردان در پاکستان پرداخت. در اين مطالعه کارايي فني پايين براي سويا و آفتابگردان به عواملي نظير مديريت ضعيف مزرعه و عوامل محيطي ارتباط داده شده است. 
آنچه كه در اين مطالعه بررسي مي شود اين است که آيا آفتاب گردان کاران موجود در منطقه خوي كه به لحاظ آفتابگردان توليدي در كشور رتبه اول را دارا مي باشند، در مصرف نهاده هاي خود بهينه وكارا عمل مي كنند و يا خير ؟  به عبارت ديگر آيا مي توان با توجه به امكانات موجود در اين منطقه، سطح توليد را افزايش داد و سؤال بعدي اين است كه اگر آفتابگردان کاران موجود در منطقه ناكارا عمل مي كنند چه عواملي در اين ناكارائي مؤثر است ؟
مواد و روش ها 
اقتصاددانان واژه بهره‌وري را شامل دو مولفه اصلي اثربخشي و كارايي مي دانند. آنها اثربخشي را درجه و ميزان نيل به اهداف تعيين شده فعاليت هاي اقتصادي مي‌دانند. در واقع به كمك اثر بخشي مي‌توان نشان داد كه تلاش هاي انجام شده جهت بهره‌وري تا چه اندازه به نتايج مورد نظر رسيده است، در حقيقت اثربخشي به موارد كيفي بهره‌وري مي‌پردازد. در صورتي كه در كارايي توجه به ميزان كمي بهره‌وري است كه موضوع اين کار تحقيقي است.

امروزه اهميت کارايي درهمه بخش هاي اقتصاد از جمله بخش كشاورزي بر کسي پوشيده نيست. به همين جهت است كه شاهد شكل‌گيري سازمان‌هاي کارايي و بهره وري در جهان هستيم. 

بهرحال براي اندازه‌گيري كمي بهره‌وري بايد از شاخص كارايي استفاده كرد. همان طور كه اشاره شد در واقع مقوله بررسي كيفي بهره‌وري، همان اثر بخشي و مقوله كمي بهره‌وري كارايي مي‌باشد. كارايي مفهومي فراگير است و در سه حوزه فني، تخصيصي و اقتصادي به كار مي‌رود. براي اندازه‌گيري كارايي از دو روش كلي، روشهاي ناپارامتري و روشهاي پارامتري استفاده مي‌شود (Emami, 2008). چارچوب نظري كارايي در سال 1957 توسط فارل اقتصاد دان معروف بيان شد ولي امكان اندازه‌گيري آن به روش هاي پارامتري در سال 1977 و روش هاي ناپارمتري در سال 1978 عملي شد. براي اولين بار فارل با استفاده از مفهوم تابع توليد مرزي و از طريق هندسي توانست مفهوم کارايي را تشريح نمايد و به تعريف كارايي هاي فني، تخصيصي و اقتصادي بپردازد. روش هاي پارامتري به تخمين تابع توليد با استفاده از مدل هاي اقتصادسنجي مي‌پردازند. به طور كلي در روش هاي پارامتري ابتدا يك شكل خاص از تابع توليد را در نظر مي‌گيرند سپس با روش هاي اقتصاد سنجي ضرايب يا پارامترهاي اين تابع را برآورد مي​كنند. 
وليکن در روش هاي ناپارامتريک نسبت ستانده به داده ها به عنوان كارايي لحاظ مي شود. اگر ستانده ها و داده ها همه براساس قيمت و هم واحد نباشند، اين نسبت ملاك مناسبي براي تعيين و مقايسه كارايي است. اگر داده ها و ستانده ها هم واحد باشند و يا قيمتي براي آنها نتوان تعيين كرد، روش تحليل پوششي داده ها DEA  بسيار مناسب است. در اين جا نيازبه تصريح تابع خاص نيست (Aigner  and Lovell , 1977).
در اين پژوهش از طريق مدل هاي ناپارامتريک و روش برنامه ريزي رياضي تيمر به حل مساله پرداخته مي شود. 
برنامه ريزي رياضي تيمر يكي از روش هائي است كه براي تخمين تابع توليد مرزي ( حدي ) بكار مي رود. تابع توليد تيمر به صورت كاب ـ داگلاس و به فرم زير در نظر گرفته مي شود.
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اکنون مي توان با لگاريتم گيري از طرفين تابع، آن را به فرم تابع خطي در آورد.


[image: image16.wmf])

2

(

ln

ln

1

0

å

=

-

+

=

m

i

j

ij

i

j

u

x

y

b

b

 

كه در آن yj توليد بهره برداري j ام، xij مقدار نهاده i ام كه به وسيله بهره بردار j ام مورد استفاده قرار مي‌گيرد،
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 پارامترهاي تابع است كه بايستي تخمين زده شود. uj نيز جمله اختلالي است كه تيمر آن را به فرم نيمه نرمال فرض مي كند و در اين مدل نماينده ناكارائي فني واحد j ام است، بنابراين اين تابع ديگر از روش معمول اقتصادسنجي يعني روش حداقل مربعات معمولي قابل برآورد نيست، چراكه uj در اينجا عوامل تصادفي و شرايط ديگر را ندارد و فروض كلاسيكي درباره آن صدق نمي‌كند. لذا تيمر براي برآورد اين تابع، فرض اساسي ديگري را در نظر مي گيرد، وي مي گويد كه مقدار uj هميشه بزرگتر يا مساوي صفر است يعني ناكارائي فني هميشه مثبت يا صفر است، به عبارت ديگر ؛ بنگاه ها يا روي تابع مرزي خود قرار دارند و يا پايين تر از آن توليد  مي كنند. با توجه به مطالب بيان شده از ديدگاه تيمر براي برآورد
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 ها به يك مسأله برنامه ريزي نياز است. در اين مسأله تابع هدف همان
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 ها هستند كه مجموع ناكارائي هاي فني ناميده مي شوند و هدف مدل وي حداقل كردن ميزان ناكارائي در تابع مرزي ( نقاط مرزي ) است. اما براي اين تابع هدف، قيدي هم وجود دارد و آن چيزي جز فرض اساسي مدل تيمر، يعني
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 نيست. حال مي توان چنين نوشت:
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تيمر ثابت مي كند كه مي توان به جاي تابع هدف مدل چنين نوشت.
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كه در آن
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 ميانگين مصرف نهاده i در تمامي واحدهاي مورد مطالعه است. با بازنويسي مدل چنين بدست مي آید:
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باید توجه داشت كه
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 تابع مرزي را نشان مي دهد و
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 مقدار تابع حقيقي توليد را به نمايش 
مي گذارد و در نهايت مدل تيمر چنين خواهد شد: 
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به اين ترتيب از حل اين مسأله برنامه ريزي، مقادير
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b

 ها بدست خواهد آمد كه با يافتن
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 ها مي توان مقادير مرزي بنگاه ها را با توجه به نهاده هاي مورد استفاده بدست آورد.
حال پس از آنكه از روش تيمر تابع توليد مرزي بدست آمد، مي توان با استفاده از رابطه زير كارائي فني (تکنيکي) آفتابگردان کاران را محاسبه كرد.
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بر اساس رابطه شماره (7)، نسبت ميزان توليد واقعي به توليد مرزي نشان دهنده درجه کارايي فني آفتابگردان کاران است. 
در ادامه براي آزمون و شناسايي عوامل موثر بر درجه کارايي فني (تکنيکي) آفتابگردان کاران لازم است از روش آماري آناليز واريانس داده ها استفاده شود. چرا که براي بررسي ارتباط منطقي بين كارائي و يكسري از عوامل مؤثر بر آن، روش آزمون x2 مضاعف ( استقلال آماري ) توصيه مي شود. در اين آزمون با جدولي توافقي در تماس هستيم كه در آن دو صفت متغير x و y در رديف و ستون قرار مي گيرند، مقادير فراواني هاي تجربي توأم دو صفت x و y در داخل جدول توافقي ذكر مي گردد. منظور از اين آزمون آن است‌ كه نشان داده شود كه دوصفت x و y باهم رابطه اي دارند يا خير ؟ براي اين منظور جدولي از داده هاي اوليه كه از نتایج پژوهش بدست آورده شده است، بنام جدول فراواني تجربي مي نامند. در ستون آخر و سطر پائين اين جدول، فراواني هاي حاشيه اي x و y وجود دارد. اكنون جدول ديگري نظير جدول فراواني هاي تجربي تشكيل مي شود و آن را جدول فراواني هاي نظري مي نامند. مقادير فراواني هاي نظري به شرح زير محاسبه مي گردند:
( 8 )    [image: image33.png]LplJosie yos i p st )o(pliogie yus Ling gad)
Neryery




 Eij =
پس از تنظيم جدول فراواني نظري، حال جدول ديگري بنام جدول مقايسه اي بين فراواني هاي نظري و تجربي تشكيل مي شود و از طريق اين جدول آماره آزموني بنام x2 بدست مي آید.
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فراواني هاي تجربي و فراواني هاي نظري را نشان مي دهند و در نهايت مقدار x2  حاصل از جدول فراواني را با مقدار x2 اي كه درجه آزادي آن به صورت
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 بوده و در آن k1 و k2 به ترتيب سطرها و ستون هاي جدول توافقي مي باشند و با در نظر گرفتن سطح اعتماد
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 درصد آن را بدست مي آوريم حال اگر x2 جدول كوچكتر از x2 محاسبه شده باشد فرضيه H0 مبتني بر مستقل بودن دو صفت رد مي شود، آزمون فرضيه H0 و H1 به حالت زير تشكيل مي شود.

10))Y            از x مستقل است:  H0
     Y  از x مستقل نيست: H1
همچنين براي سنجش شدت همبستگي دو صفت x و y يك شاخص توسط اين مدل به فرم همبستگي 
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ارائه مي شود كه ميزان همبستگي صفت x را با y  نمايش مي دهد.
در ادامه روش شناسي پژوهش، به معرفي نهاده هاي توليد براي تابع مرزي آفتابگردان پرداخته می شود. نهاده هاي مورد استفاده در توليد آفتابگردان عبارتند از  ميزان آبياري(W)، سطح زير كشت ( HA )، نيروي كار ( L )، كود ها ( G ) و بذر ( F ). 
در مورد نهاده دفعات آبياري بايستي گفته شود كه در مطالعه حاضر، آب مزارع آفتابگردان خوي در بيش از 40 درصد حالات ( مناطق ) از رودخانه هاي منطقه اخذ مي گردد. معمولا" هر 8 الي 10 روز بسته به وضعيت مزارع به لحاظ خاك آن، هر زارع شروع به آبياري محصول خود مي نمايد، تعداد دفعات آبياري در طول دوره آبياري از حدود 6 تا 20 بار متغير است و بسته به نوع زمين و درجه شوري و خشكي زمين بين اين حدود آبياري صورت مي گيرد. همچنين به طور كلي، ميزان زميني كه در آن آفتابگردان كاشته مي شود به عنوان يك عامل اصلي ديگر در فرايند توليد آن محسوب مي شود، در اين مطالعه60 درصد اراضي كشاورزي خوي كه در توليد آفتابگردان فعاليت مي كنند وسعتي بين ( 4- 25% ) هكتار را دارا مي باشند در حدود 30 درصد اين اراضی وسعتي بين ( 8-4 ) هكتار بوده و در كمتر از 9 درصد اراضی، سطح زير كشت داراي وسعتي بيش از 8 هكتار است.

نيروي كار، به عنوان يكي از اساسي ترين عناصر موجود در تابع توليد از زمان هاي قديم در بخش كشاورزي مورد توجه قرار گرفته است، در توليد آفتابگردان نيز نهاده نيروي انساني در فرايندهاي مختلف توليدي، اعم از سمپاشي، کود دهي، وجين و جمع آوري محصول به عنوان يك عنصر اصلي جلب نظر مي نمايد.
كودهاي مصرفي شامل سولفات، فسفات و ساير کود ها نظير کود حيواني يكي ديگر از نهاده هايي مي باشند كه در فرايند توليد آفتابگردان مورد استفاده قرار مي گيرند، به طور معمول كودهاي شيميايي مورد استفاده زارعين آفتابگردان خوي توسط سازمان جهاد كشاورزي استان تأمين مي شود، اين كودها به نرخ دولتي هر كيلوگرم400 ريال به کشاورزان تحويل داده مي شود.

كود حيواني نيز يكي ديگر از متغيرهاي مستقلي است كه در تابع توليد آفتابگردان مورد استفاده قرار مي گيرد، باید توجه داشت كه در بيشتر مواقع اين كود توسط کشاورزان از طريق نگهداري گاو و گوسفند تهيه مي شود. بذر نيز عامل اصلي در توليد آفتابگردان است که کيفيت آن در توليد اين محصول بسيار با اهميت است. درمطالعات مربوط به تخمين توابع توليد محصولات زراعي در بيش از80 درصد مواقع از پنج عامل توليد بکار رفته در اين پژوهش استفاده شده است. لورس (Lure , 2004)، در مطالعه تابع توليد آفتابگردان کاران ترکيه از عوامل فوق استفاده کرده است. مهمتر ازهمه اينکه Hawing، در مطالعه وضعيت آفتابگردان کاران روستاهاي چين از 5 عامل فوق براي تخمين تابع توليد استفاده مي کند. 
در اين تحقيق از روش ميداني استفاده شده است حجم نمونه به روش هاي آماري برآورد شده است. داده هاي آماري مربوط به سال زراعي 1387 مي‌باشد كه از طريق پرسشنامه تهيه شده است. گفتني است كه جامعه آماري آفتابگردان کاران در حدود 5000 واحد توليد كننده بوده است. جدول طبقه‌بندي شده جامعه آماري در ذيل خواهد آمد. در اين جدول آفتابگردان کاران به سه دسته ]4ـ 0 ) هكتار، ] 8 ـ 4 ) هكتار و ( 8 الي… بيشتر) طبقه‌بندي شده‌اند.
     جدول 1 - طبقه بندي جامعه آماري آفتابگردان کاران منطقه خوي

    Table1: Statistical Ranking of Sunflower Producers in Khoy

	رديف
	طبقات
	فراواني طبقات
	درصد طبقات

	1
2

3
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Source: Empirical Results of Research

          ماخذ: يافته هاي تحقيق
بعد از طبقه‌بندي جامعه‌آماري به طبقات جدول بالا، حال با استفاده از روش نمونه‌گيري تصادفي طبقه‌بندي شده، حجم نمونه بهينه براي ميانگين توليد آفتابگردان از طريق رابطه زير بدست مي‌آید. 

             (11)        
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رابطه فوق حجم بهينه نمونه لازم را براي جامعه آماري نشان مي‌دهد. در اين روش از شيوه طبقه بندي انتساب متناسب استفاده مي شود بدين صورت كه براي هرطبقه به روش تصادفي با توجه به روش انتساب متناسب حجم‌اي به اندازه 
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انتخاب مي‌شود كه در اين فرمول n مقدار بهينه نمونه لازم براي جمع طبقات يا كل جامعه آماري است چون روش‌، روش تصادفي مي‌باشد براي تعيين n بهينه، بايد مجموع نمونه‌هاي هر طبقه يا طبقات برابر با مقدار بهينه نمونه، از كل جامعه آماري باشد. 

واريانس جامعه آماري از يك نمونه مقدماتي به ميزان 
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  تعيين شده است، سپس تعداد نمونه هر كدام از طبقات چنين محاسبه مي‌شود.                 
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بعد از مشخص شدن تعداد نمونه كل و تعداد نمونه از هر طبقه براي حفظ ميزان همگني جامعه آماري از نظر صفات آماري، از طريق جدول اعداد تصادفي به استخراج اسامي آفتابگردان کاران نمونه پرداخته و در نهايت اطلاعات لازم براي پژوهش از آنها اخذ گرديد.
نتايج و بحث 
فرم تابع توليد بكار رفته در اين پژوهش، كاب ـ داگلاس است. تابع توليد آفتابگردان با استفاده از روش حداقل مربعات معمولي تخمين زده شده که نتايج آن به صورت زير است:
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   (14)
در تابع برآورد شده از طريق نرم افزار Microfit، ضرايب متغيرهاي مدل در سطوح  احتمال10 درصد معني دار هستند. ارقام داخل پرانتز آماره هاي t هستند. ضرايب نهاده ها همگي داراي علامت مثبت و موافق شکل نظري خود مي باشند. بالاترين ضريب مربوط به نهاده هاي ميزان آبياري ( 84/0 ) و کمترين ضريب مربوط به هزينه نهاده کود هاي مورد استفاده در توليد آفتابگردان است. به طوري که هر يک درصد تغيير در نهاده دفعات آبياري موجب 84 /0 درصد تغيير مثبت در گسترش توليد آفتابگردان مي شود. 
تابع فوق از نظر فروض کلاسيک اقتصاد سنجي فاقد هرگونه مشکلي مي باشد. به طوري که اندازه آماره دوربين - واتسون در حدود 9/1 است که نشان دهنده عدم مشکل خود همبستگي در مدل است. آزمون تشخيصي F  ( آزمون وايت) نيز فرضيه واريانس همساني را رد نمي کند ( 18/0 = F ).  همچنين مقادير 
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مدل براي اين تابع توليد به حدود 68% است که کميت مناسبي براي داده هاي مقطعي مي باشد. 
در ادامه از مدل برنامه ريزي رياضي مرزي که بنيان گذار آن تيمر بوده و ليكن به وسيلة اقتصاد داناني چونRodus(1999) به صورت دوگان حل شده است، استفاده مي شود. مدل تيمر براي آفتابگردان کاران خوي چنين طراحي مي شود.


[image: image48.wmf])

14

(

ln

...

ln

ln

ln

ln

ln

...

ln

ln

ln

ln

:

.

.

ln

5

ln

ln

ln

ln

4

3

2

1

1

14

13

12

11

4

3

2

1

0

4

3

2

1

0

4

3

2

2

1

0

ï

î

ï

í

ì

³

+

+

+

+

+

³

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

n

n

n

n

n

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

q

G

l

ha

w

q

G

l

ha

w

t

S

f

G

l

ha

w

Min

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

M


همان طور که در اين روش شناسي ملاحظه شد، در اينجا يک تابع هدف و 70 تابع قيد وجود دارد. در ادامه اين مسأله با تكنيك برنامه ريزي خطي و با استفاده از نرم افزار WinQSB حل شد، نتايج بدست آمده از مدل فوق به صورت زير است:
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 (15)
    ضرايب تابع مرزي شماره (15)، در حقيقت جواب هاي مساله برنامه ريزي رياضي تيمر است. 
اکنون براي محاسبه كارائي فني از رابطه شماره (16) براساس آنچه كه در ادبيات كارايي ارائه گردید، استفاده خواهد شد. 
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با استفاده از تابع مرزي استخرج شده از روش تيمر، در اين قسمت با توجه به رابطه تعيين كارائي، ميزان كارائي آفتابگردان کاران به دست خواهد آمد. در هر صورت بعد از برآورد كارائي براي مزارع نتايج محاسبات از اين روش چنين خلاصه بندي شده است:
                     جدول 2 - ميزان كارائي، تعداد و درصد آفتابگردان کاران
Table2: States of Efficiency for Sunflower Producers

	درصد كارائي 
	تعداد باغداران 
	درصدباغداران

	11-50
51-98
	 41 نفر

 29 نفر
	59 درصد

41 درصد


                      Source: Empirical Results of Research


                     ماخذ: يافته هاي تحقيق
همانگونه كه در جدول شماره (2) ملاحظه مي شود، 59 درصد کشاورزان در توليد آفتابگردان در منطقه خوي كمتر از 50 درصد كارائي فني (تکنيکي) دارند، 41 درصد زارعين در توليد اين محصول كارائي بالاي 50 درصد را دارا مي باشند.

جدول (3)، شكاف كارائي بين بالاترين زارع از نظر كارائي فني (96درصد ) و پايين ترين زارع از نظركارائي فني (2/13 درصد ) كه نشان دهنده توان بالقوه مديران مزرعه در افزايش توليد، از طريق اصلاح در مديريت مزرعه و نيز قبول تكنولوژي و فناوري مورد مصرف کشاورز شماره يك از نظر كارائي فني در توليد آفتابگردان مي باشد را نشان مي دهند.

 جدول 3 - حدود بيشترين، كمترين و ميانگين كارائي آفتاب گردان کاران به روش تيمر
  Table3: Max, Min & Mean of Efficiency for Sunflower Producers
	96  درصد
	حداکثر کارايي فني 

	2/13 درصد
	حداقل کارايي فني

	6/53 درصد
	ميانگين کارايي فني


  Source: Empirical Results of Research

    ماخذ: يافته هاي تحقيق 
با در نظر گرفتن توزيع z ( توزيع نرمال استاندارد ) و نيز فرمول ساختن فاصله اطمينان حال مي توان بمنظور ساختن فاصله اطمينان براي ميانگين كارائي فني آفتابگردان کاران در کل جامعه آماري چنين نوشت: 
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پس بنابراين با احتمال 95% مي توان گفت كه ميانگين كارائي فني آفتابگردان کاران در شهرستان خوي در فاصله 4/58 و 6/47 قرار مي گيرد و در اين قضاوت 5% احتمال خطا وجود دارد. 

بر اساس مطالعات تجربي صورت گرفته عوامل متعددي نظير تحصيلات زارعين، ترويج کشاورزي در كارائي فني آفتاب گردان کاران موثر مي باشند، در اين بخش به بررسي ارتباط اين متغيرها  با مسئله كارائي آفتابگردان کاران خوي پرداخته می شود. 

براي بررسي ارتباط بين صفت تحصيلات و صفت كارائي از آزمون x2  (كاي دو) استفاده مي شود(Henderson, 2001). لذا ابتدا آفتابگردان کاران به دو گروه با سواد و بي سواد طبقه بندي مي شوند و سپس صفت كارائي در مقابل صفت تحصيلات قرار داده می شود. در اين پژوهش، زارعين به دو گروه داراي كارائي بالاي50 درصد و كارائي پايين 50 درصد طبقه بندي مي شوند، نمودارهاي فراواني تجربي و فراواني نظري در ذيل آورده مي شود، ضمنا" منظور از سواد در اين پژوهش توانايي خواندن و نوشتن است.

     جدول4 - فراواني تجربي (F0)
     Table4: Empirical Frequency (Fo)

	جمع کل
	كارائي بالاي 50 درصد
	كارائي پايين 50 درصد
	Y
 X

	40
	10
	30
	بي سواد

	30
	18
	12
	 با سواد

	70
	28
	42
	جمع


      Source: Empirical Results of Research

      ماخذ: يافته هاي تحقيق
حال با توجه به جدول فراواني تجربي جدول فراواني نظري استخراج مي شود، جدول فراواني نظري براي آفتابگردان کاران به صورت ذيل استخراج مي شود:  

      جدول 5 - فراواني نظري  (Fe)
      Table5: Theoretical Frequency(Fe)

	جمع کل
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	Y
 X

	40
	16
	24
	بي سواد

	30
	12
	18
	 با سواد

	70
	28
	28
	جمع


      Source: Empirical Results of Research

       ماخذ: يافته هاي تحقيق

و در نهايت جدول مشترك فراواني ها تشکيل مي شود: 

      جدول 6 -  نتايج مدل نهائي دو فراواني
      Table5: The Result of Chi-2 Test
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        Source: Empirical Results of Research

       ماخذ: يافته هاي تحقيق
با عنايت به اينكه مقدارکمي 
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   جدول (65/3)  از اندازه کمي مدل محاسباتي تحقيق کوچکتر است، لذا فرضيه H0 مبتني بر اينكه كارائي تکنيکي آفتابگردان کاران مستقل از سطح سواد ( تحصيلات ) است، رد مي شود، يعني فرضيه H1 پذيرفته مي شود و كارائي با تحصيلات در ارتباط است. با توجه به رابطه همبستگي بين دو صفت، مقدار همبستگي دو صفت 33 درصد است كه نشان دهنده يك ارتباط مثبت و منطقي است. به هر ترتيب مشاهده مي‌شود که كشاورزان باسواد در اين مطالعه به مديريت صحيح مزرعه اهميت زيادي مي دهند.
در بخش بعدي براي آزمون اينكه آيا هزينه ها و ساعات ترويج کشاورزي در امر توليد آفتابگردان بر روي مديريت مزرعه تأثير گذار بوده و يا به عنوان يكي از روشهاي مديريت مزرعه بر روي كارائي مؤثر بوده است از مدل کاي - دو در سطح اطمينان 95% استفاده مي شود. هزينه هاي ترويج شامل مجموعه از پرداخت هائي است كه توسط جهاد کشاورزي براي ساعات ترويج  به کارشناسان پرداخت مي شود. لذا جدول فراواني تجربي با استفاده از مطالعات پژوهش، براي دو صفت كارائي و ترويج کشاورزي، چنين محاسبه مي شود:  

     جدول 7 -  فراواني تجربي ( F0)
     Table7: Empirical Frequency(Fo)

	جمع کل
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	Y
X

	50
	22
	28
	نبود هزينه هاي ترويج 

	20
	12
	8
	وجود هزينه هاي ترويج

	70
	34
	36
	جمع کل


     Source: Empirical Results of Research

      ماخذ: يافته هاي تحقيق
T نمايشگر زارعيني است كه تسهيلات بانكي را استفاده مي كنند و NT نمايشگر کشاورزاني است كه از تسهيلات بانكي استفاده نمي كنند. با عنايت به جدول فراواني تجربي و باتوجه به ادبيات آماري اين روش (کاي دو)، جدول فراواني نظري تشكيل مي شود. جدول فراواني نظري براي اين وضعيت چنين است:
        جدول 8 - فراواني نظري ( Fe)
       Table8: Theoretical Frequency(Fe)

	جمع
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	Y

X

	50
	24
	26
	نبود هزينه هاي ترويج

	20
	10
	10
	وجود هزينه هاي ترويج

	70
	34
	36
	جمع


       Source: Empirical Results of Research

        ماخذ: يافته هاي تحقيق

حال با توجه به دو نوع جدول فراواني مي توان جدول نهائي x2  مضاعف را به صورت زير تشكيل داد: 

     جدول 9 - توأم  F0 و Fe  براي دو صفت كارائي و ترويج کشاورزي
       Table6: The Result of Chi-2 Test
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 سطح معني دار، در حدود 7/3 مي باشد. همان طور كه ملاحظه مي شود فرضيه H0 مبتني بر استقلال دو صفت كارائي و ترويج از هم رد نمي شود و اين به معني بي تأثير بودن هزينه هاي ترويج بر روي كارائي فني آفتابگردان کاران منطقه خوي است. 
نتيجه گيري و پيشنهادهاي سياستي 
در اين مقاله ابتدا تابع توليد از نوع کاب- داگلاس براي آفتابگردان کاران منطقه خوي برآورد گرديد و سپس اقدام به برآورد تابع توليد مرزي از روش برنامه ريزي تيمر شد. اختلاف بين آنچه که مي بايست با نهاده هاي موجود توليد شود ( تابع مرزي ) و آنچه که عملا" توليد شده است (تابع توليد معمولي)، موسوم به ناکارايي فنی است. اين ميزان براي آفتابگردان کاران منطقه خوی 47 درصد محاسبه شد. تفسير کميت بدست آمده آن است که يک پتانسيل 47 درصدي براي ارتقاي سطح توليد آفتابگردان با نهاده هاي موجود وجود دارد. در اين راستا به بررسي تأثير دو عامل مهم يعني ميزان ساعات و هزينه هاي ترويج براي بهبود توليد آفتابگردان کاران و سطح سواد کشاورزان پرداخته شد. 
نتايج نشان داد که سواد در مديريت صحيح مزرعه و ارتقاي کارايي فني داراي تأثير معني دار و مثبت بوده و ليکن ترويج کشاورزي داراي تأثير خاص نبوده است. 
اينکه چرا ترويج داراي تأثير بر ارتقاي کارايي نبوده است، به دلايل زير برمي گردد که عبارتند از:
اولاً، ميزان ساعات ترويج براي کشاورزان بسيار پايين و ناچيز در مقابل توسعه طرح هاي کشت آفتابگردان است. 
ثانياً، بودجه کلي هزينه هاي ترويج نيز در کل ناکافي است. 
ثالثاً، به دليل سنتي بودن زراعت آفتابگردان در منطقه حتي توصيه هاي ترويجي و آموزشي به راحتي کارساز نبوده است. 

رابعا"، نبود نمونه هاي موفق از آفتاب گردان کاران در پياده کردن توصيه هاي ترويجي و آموزشي و نبود نمونه هاي عملي از شيوه هاي توليد اين محصول در کل موجب عدم پذيرش توصيه هاي آمزشي و ترويجي مي شود. 
در هر صورت با وضع موجود توصيه هاي زير براي ارتقاي ميزان کارايي فني قابل ارائه بنظر مي رسد.
با توجه به اندازه کميت كارايي آفتابگردان کاران تحصيل كرده، مي​توان نتيجه گرفت يكي از عوامل ناكارايي بي سوادي زارعين است که با حذف بي سوادي ميزان کارايي به سرعت متحول مي شود. 
با عنايت به آموزش و ترويج جهاد کشاورزي براي زارعين، ادامه آموزش مستمر مي​تواند بر كاهش ناكارايي کشاورزان مؤثر باشد. از اين رو بالا بردن مخارج ترويج در اين راستا به ارتقاي کارايي تکنيکي منجر مي شود. لذا دولت ها بايستي براي امر آموزش و توسعه ترويج و تحقيقات در ميان کشاورزان ( آفتابگردان کاران ) بودجه هاي لازم را اختصاص دهند ويا آن را ارتقاء دهند. 
سپاس گزاری 
هزینه این تحقیق از محل اعتبارات پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی تامین شده است. بدین وسیله نگارنده مراتب قدردانی خود را از ریاست و معاونت محترم پژوهشی واحد اعلام می دارد. 
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اثر تنش خشکی بر مراحل رشد لاین های پیشرفته گندم دوروم

ورهرام رشیدی
،  رسول دهقانپور
، ‌ محسن رشدی
  و احمد رزبان حقیقی

چکیده 
    به منظور مطالعه اثر تنش خشکی بر مراحل رشد گندم دوروم، تحقیقی به صورت آزمایش کرت​های خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در سال 1386 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز اجرا شد. فاکتور اصلی مراحل تنش در پنج سطح(a0: بدون تنش، a1: تنش در مرحله پنجه زنی، a2: تنش در مرحله ساقه روی،:a3 تنش در مرحله گلدهی و a4: تنش در مرحله دانه بندی) و فاکتور فرعی شامل 8 لاین گندم دوروم بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش خشکی روی کلیه صفات اثر معنی دار داشت. همچنین معنی دار بودن اثر متقابل لاین × مرحله تنش خشکی برای اکثر صفات به جز بیوماس نشان دهنده رفتار متفاوت لاین​ها در مراحل مختلف تنش از نظر آن صفات بود. برآورد همبستگی بین صفات مورد مطالعه نشان داد که صفت عملکرد دانه با شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی دار داشت. از شاخص​های مقاومت به خشکی محاسبه شده در این پژوهش STI و GMP مناسب ترین شاخص​ها شناخته شدند و بر اساس این شاخص​ها لاین​های 1 و 2 پرمحصول ترین و متحمل ترین لاین​ها نسبت به تنش خشکی بودند. 

کلمات کلیدی: تنش خشکی، شاخص های تحمل به خشکی، گندم دوروم ، مراحل رشد.

مقدمه و بررسي منابع علمي
   در کشاورزی، خشکی به وضعیتی اطلاق می شود که میزان و توزیع بارندگی طی فصل رشد به اندازه ای ناچیز باشد که موجب کاهش عملکرد گیاه زراعی شود(yu and Setter, 2003 ؛ Volurie,2003). گندم یک محصول استراتژیک و ماده غذایی مهم نه تنها در ایران بلکه در کل دنیا به شمار می رود. لذا اصلاح این محصول برای مناطق خشک و نیمه خشک و دستیابی به ارقامی از گندم که تحت شرایط آب محدود تحمل بیشتری نشان داده و کاهش عملکرد کمتری داشته باشد بسیار مهم است(Salemi and Affioni, 2005). در غلات، عملکرد دانه تابع وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور یا تعداد سنبله در واحد سطح می باشد. تعداد پنجه در واحد سطح، اولین جزء عملکرد غلات می​باشد و زیاد بودن تعداد پنجه های بارور در شرایط پتانسیل یک صفت خوب تلقی می  شود (Borogevic,1990). بر اساس پژوهش​های انجام شده، تنش خشکی در مراحل مختلف رشد به ویژه در زمان پر شدن دانه سبب کاهش عملکرد دانه می شود (Emam and Nik Negad, 1996). وزن هزار دانه یکی از اجزای مهم عملکرد دانه در گندم بوده و بسته به طول دوره و مرحله وقوع تنش به نحو متفاوتی تحت تاثیر قرار می گیرد(Gebeyhou et al, 1982). خشکی در مرحله پر شدن دانه اگر با گرمای زیاد همراه باشد موجب تسریع پیری، کاهش دوره پرشدن دانه و کاهش وزن هزاردانه می شود (Day and Intalap, 1970). سرعت انباشت مواد و دوره​پرشدن دانه وزن نهایی دانه را تعیین می​کنند و از صفات تاثیر گذار بر عملکرد گندم می باشند که هر دو تحت تاثیر ژنوتیپ و محیط قرار می گیرد(Duguid et al, 1996). دنيس و همكاران (Deneic et al, 2000) وزن هزار دانه را از صفات حساس در شرایط تنش خشکی عنوان کردند. یکی دیگر از مهم ترین  اجزای عملکرد در گندم، تعداد دانه در سنبله می باشد. ژنوتیپ هایی که برای این صفت پایداری نشان می دهند،اغلب تحت تنش خشکی، تحمل بهتری از خود نشان می دهند.اما در صورت گزینش برای آن، وزن هزار دانه نیز باید مدنظر قرار گیرد(Sarmadnia and Koocheki, 1993). فيشر (Fisher, 1979) بیان کرد که خشکی در زمان گلدهی باعث کاهش تعداد دانه در سنبله می شود. اعمال تنش در مرحله گرده افشانی موجب عقیم شدن دانه های گرده
(Siani and Aspinall, 1981) و اختلال در فتوسنتز جاری و انتقال مواد ذخیره شده به دانه می گردد. ( Richards et al,2001؛ Cooper et al,1996) که می تواند دلیلی بر کاهش تعداد دانه در ژنوتیپ‌ها باشد. استرلينگ و ناس( Sterling and Nass, 1981) اظهار داشتند که تنش خشکی در مرحله سنبله دهی تا پر شدن دانه به دلیل کاهش تعداد سنبله های بارور و تعداد دانه در سنبله، موجب کاهش محصول می شود.  شاخص برداشت بیانگر توان ژنوتیپ در اختصاص دادن بیشتر مواد فتوسنتزی در جهت تولید عملکرد اقتصادی(دانه) می باشد(Abdmishani and Jafari Shabestri). بلوم (Blum, 1998) اظهار داشت که واریته های پابلند قابلیت بیشتری در حفظ و پایداری عملکرد از طریق استفاده از ذخایر ساقه در انباشت مواد دانه دارند، که دلیل این امر فراوانی ذخایر در ساقه ژنوتیپ های پابلند نسبت به پاکوتاه می​باشد. صفاتی که برای تحمل به خشکی گندم گزارش شده شامل سیستم ریشه ای گسترده به ویژه در اعماق پایین تر، مقاومت در مقابل کاهش فتوسنتز در حالت تنش خشکی، توانایی قدرت تولید در شرایط تنش و رشد سریع اولیه که مواد پرورده را ذخیره و در زمان تنش مورد استفاده قرار دهد(Hard, 1976). 

  هدف این تحقیق تعیین حساس​ترین مرحله رشد گندم دوروم نسبت به تنش خشکی و تعیین لاین های متحمل و مناسب ترین شاخص های تحمل به تنش خشکی بود.

مواد و روش ها 

   این پژوهش طی سال زراعی 1386 در مزرعه تحقیقاتی دانشكده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی تبریز اجرا شد. طرح آزمایشی مورد استفاده، کرت​های خردشده بر پایه طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار بود. فاکتور اصلی سطوح تنش (A) در پنج سطح که عبارت از a0(شاهد یا بدون اعمال تنش)، a1 (تنش در مرحله پنجه زنی)، a2 (تنش در مرحله ساقه دهی)، a3 (تنش در مرحله گل دهی)، a4 (تنش در مرحله دانه بندی) بود و فاکتور فرعی شامل 8 لاین گندم دوروم بودند. پنج لاین از موسسه تحقیقات بذر و نهال کرج تهیه شده بود و سه لاین آن بومی منطقه بود که هر لاین به عنوان یک سطح فاکتور فرعی (bi) در نظر گرفته شد(جدول1). عملیات تهیه زمین مشتمل بر شخم پائیزه و بهاره، دیسک زنی و پخش کود فسفاته  قبل از  پیاده کردن نقشه کاشت بود. بذور قبل از کاشت با قارچ کش کربوکسین تیرام بر علیه سیاهک پنهان ضد عفونی شد. تراکم کاشت 400 بوته در متر مربع وابعاد هر واحد آزمایشی 2 متر مربع، فاصله آنها از یکدیگر 5/1 متر و فاصله تکرارها از همدیگر 2 متر در نظر گرفته شد. عملیات داشت برای کلیه واحدهای آزمایشی، به غیر از آبیاری یکسان انجام شد. زمان آبیاری بر حسب نیاز گیاه و شرایط آب و هوایی به طور متوسط از هر هشت روز یک بار انجام شد. لازم به ذکر است که اعمال تنش خشکی  تیمار​ها فقط با قطع یک دفعه آبیاری در مرحله مورد نظر انجام شد. صفات اندازه گیری شده عبارت بودند از: ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد پنجه های بارور،مساحت برگ پرچم، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و بیوماس. تجزیه واریانس به صورت کرت​های خرد شده و بر پایه طرح بلوک های کامل تصادفی و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد انجام شد.  ضرایب همبستگی ساده صفات مورد مطالعه و شاخص​های تحمل به خشکی MP, GMP, SSI, STI , MSTI وTOL نیز محاسبه شدند. برای محاسبات آماری از نرم افزار SAS، Excel و SPSS استفاده گردید.
جدول 1 ـ لاین​های پیشرفته گندم دوروم مورد استفاده در آزمایش
Table 1- Advanced lines of durum wheat in experiment 
	شماره
	نام لاین
	منشأ

	1
	D\72114\EDM
	خارجی

	2
	SHAG
	خارجی

	3
	SHAG
	خارجی

	4
	ARAMIDES
	خارجی

	5
	ROLETTE
	خارجی

	6
	یازلیق
	بومی

	7
	یازلیق
	بومی

	8
	یازلیق
	بومی


نتایج و بحث 

   نتایج حاصل از تجزیه واریانس(جدول 2) نشان داد که اثر متقابل لاین و مراحل تنش برای کلیه صفات مورد مطالعه به جز بیوماس معنی​دار بود که حاکی از واکنش متفاوت لاین​ها در مراحل مختلف تنش از نظر صفات فوق می​باشد. همچنین مراحل تنش نیز برای کلیه صفات به غیر از بیوماس معنی دار بود. بنابر این مراحل تنش بر اکثر صفات مورد مطالعه تاثیر معنی​دار داشت.   مقایسه میانگین صفات برای اثر متقابل لاین و مراحل تنش نشان داد (جدول3)که از نظر عملکرد دانه لاین شماره3 درشرایط شاهد و تنش در مرحله ساقه روی و نیز لاین شماره 1 در شرایط تنش در مرحله پرشدن دانه بیشترین مقدار عملکرد دانه را داشتند اگرچه با لاین شماره 2 در شرایط بدون تنش تفاوت معنی​داری نداشتند. لاین شماره 4 ازنظر صفت تعداد پنجه بارور در شرایط شاهد بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده بود. تعداد پنجه​بارور در غلات به عنوان اولین جزء عملکرد در واحد سطح مطرح است. وجود تعداد زیاد پنجه یا سنبله به عنوان صفت خوبی در غلات تلقی می شود (Borogevic, 1990 ؛ Kazemi, 1996).  اگرچه همبستگی منفی و معنی​دار تعداد پنجه بارور با تعداد دانه در سنبله و وزن​هزاردانه(به ترتیب  94/0- و 76/0-) نشان می​دهد که انرژی گیاه بیشتر از آنچه به تولید دانه های بیشتر و ذخیره هیدرات​کربن در دانه صرف شود بیشتر به افزایش تعداد پنجه و قسمت​های رویشی معطوف گردیده است. در نتیجه دانه​ها به علت عدم دریافت مواد غذایی با کاهش وزن مواجه شدند(جداول3و4). از نظر تعداد دانه در سنبله نیز لاین شماره 5 (در شرایط تنش در مرحله ساقه روی) و لاین شماره 2 (در شرایط تنش در مراحل پنجه زنی و پر شدن دانه) بیشترین مقدار را داشتند. تعداد دانه در سنبله به عنوان یکی از اجزای عملکرد گندم محسوب می شود. ارقامی که به این صفت پایداری نشان می دهند نسبت به تنش خشکی متحمل ترند(Sarmadnia, 1996). (Fisher, 1979) نیز اعلام داشت که  تعداد دانه در سنبله (توانایی مخزن) در مرحله رشد سنبله جوان تعیین می​شود، لذا این مرحله نمو برای تعیین پتانسیل عملکرد دانه یک مرحله بحرانی است.از نظر وزن هزار دانه نیز لاین​های شماره 7 (در شرایط بدون تنش) و 1 ( در شرایط تنش در مرحله پنجه زنی) بیشترین وزن​هزار دانه را به خود اختصاص دادند. وزن​هزاردانه یکی از اجزای عملکرد دانه در گندم می​باشد (Gebeyhou et al, 1982) که تنش در مرحله دانه بندی موجب کاهش مقدار آن می​شود
(Emam and Nik Negad, 1996 ;Piroznia et al, 1998; Day and Intalap, 1970; Jonston and Flower,1992; Wayhrich et al, 1995). همچنین از نظر صفت شاخص برداشت نیز لاین شماره 6 در شرایط تنش در مرحله گل​دهی از بیشترین شاخص​برداشت برخوردار بود. بنابراین باتوجه به نتایج مورد اشاره می​توان گفت که لاین​های مورد مطالعه از نظر اکثر صفات به ویژه صفات موثر در عملکرد دانه واکنش​های متفاوتی نسبت به تنش در مراحل مختلف رشد و نمو گندم دوروم نشان دادند. بیشترین ارتفاع مربوط به لاین 6 (در شرایط بدون تنش و  تنش در مرحله ساقه دهی)، لاین  8(در شرایط بدون تنش) و لاین 4 (در شرایط تنش خشکی در مراحل پنجه زنی و گلدهی) بود(جدول 3). از نظر طول پدانکل نیز بیشترین طول پدانکل مربوط به لاین 6 در شرایط بدون تنش و تنش در مرحله ساقه روی بود. بلوم (Blum, 1998) اظهار داشت که به دلیل انباشت زیاد مواد کربوهیدارته در ساقه ارقام پابلند نسبت به پاکوتاه پایداری خوبی برای حفظ عملکرد در شرایط تنش دارند. در حالی که آستين (Austin, 1980) اعلام کرد که لاین​های پاکوتاه در شرایط تنش عملکرد خوبی نسبت به پابلند دارند. وجود نتایج متناقض احتمالاً نشان دهنده توانایی متفاوت ارقام جهت ذخیره​سازی مواد فتوسنتزی در ساقه می​ باشد.  همبستگی مثبت و معنی​ دار ارتفاع بوته با طول پدانکل، تعداد پنجه بارور و طول سنبله(87/0، 92/0 و 94/0) نشان می​دهد( جدول 4) که با افزایش ارتفاع، ارزش صفات فوق نیز افزایش می یابد.  نقش طول پدانکل در عملکرد و مقاومت در برابر تنش خشکی توسط  تعدادی از محققین گزارش شده است که احتمالا این نقش مثبت به دلیل ذخیره بیشتر مواد کربوهیدراته در طول پدانکل بلند نسبت به پاکوتاه است 
(Slaffer and Savin, 1996 ؛Rawson et al, 1977). همبستگی مثبت و معنی​دار تعداد دانه در سنبله با وزن​هزاردانه (81/0) نشانگر این است که در این پژوهش تحت شرایط تنش خشکی چون تعداد دانه در سنبله کاهش یافته است به همین دلیل به مواد غذایی بیشتری دسترسی داشته​اند و وزن هزاردانه آنها بیشتر گردیده است(جدول 4). همبستگی عملکرد با صفت شاخص برداشت مثبت و معنی​دار (79/0) بود(جدول 4). بنابر این می​توان گفت که در شرایط تنش خشکی بالا بودن شاخص​برداشت یک صفت مثبت تلقی می شود.  همبستگی شاخص برداشت علاوه بر عملکرد​دانه با صفات مساحت برگ پرچم و وزن هزاردانه مثبت و معنی​ دار بود(جدول 4). همبستگی مثبت و معنی​دار شاخص برداشت با وزن​هزاردانه  توسط برخی از محققان نیزگزارش شده است(Siddique et al, 1999; Normand Moaied et al, 2001). بنابراین تحت شرایط آزمایشی تنش و بدون تنش، لاین​های گندم دوروم کارایی بهتری در انتقال مواد فتوسنتزی به دانه داشتند که این نتایج توسط  سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است (Ehdaie, 1998; Mohhamadi, 2006; Yahya et al, 2007). اسميت (Smith, 1987) شاخص برداشت را به عنوان بهترین شاخص در بهبود ژنتيكي تحمل به خشكي پيشنهاد كرد. 
  نتایج بدست آمده از برآورد برخی از شاخص های تحمل به خشکی و نیز برآورد همبستگی آنها (جدول 5 و 6) نشان داد که بهترین شاخص تحمل به خشکی STI و GMP بود، زیرا بهترین شاخص شاخصی است که بتواند ژنوتیپ​های متحمل  به تنش و دارای عملکرد بالا را در شرایط بدون تنش و دارای تنش مشخص نماید و همبستگی مثبت و بالایی با عملکرد دانه در هر دو شرایط داشته باشد (Fernandez, 1992). هر چه مقدار عددی شاخص STI و  GMP   برای یک ژنوتیپ بیشتر باشد نشانگر تحمل به تنش و پتانسیل عملکرد بالای آن است(Tari Negad et al, 2000; Shiri, 2006; Kaffashi, 2006). با توجه به نتایج بدست آمده (جدول 5) بر اساس شاخص TOL‌ و SSI که مقدار پایین آنها مد نظر می باشند لاین های  5 و 8  ‌به عنوان لاین های متحمل شناسایی شدند. ولی عیب مهم دو شاخص TOL و SSI‌ ناتوانی آنها در تمایز ژنوتیپ های بهتر در هر دو شرایط با ژنوتیپ های که فقط در شرایط تنش بهتر عمل می​کنند می​باشد. در حالی که شاخص STI بر اساس GMP محاسبه می​شود و چون GMP بر خلاف MP به تفاوت​ها​ی نسبتاً شدید بین YP و YS حساسیت کمتری نشان می​دهد بنابراین در جداسازی ژنوتیپ​های برتر در هر دو شرایط از ژنوتیپ​هایی که فقط درشرایط تنش برتر هستند شاخص مناسب​تری می​باشد(Fernandez, 1992; (Farshadfar, 2000; Shiri, 2006.در این پژوهش لاین​های 2 و 1 دارای STI و GMP بالا بوده و از لاین​های متحمل به شمار می​آیند. همچنین با توجه به اینکه شاخص MSTI‌ تعدیل یافته STI می​باشد، لذا بر اساس MSTI نیز لاین های شماره 2 و 1 ژنوتیپ​های متحمل شناسایی شدند.

نتیجه گیری کلی 
تجزیه واریانس نشان داد که تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه​ای در بین لاین​ها وجود داشت. در عین حال اثرات متقابل معنی​دار بین لاین​های مورد مطالعه و مراحل مختلف تنش حاکی از واکنش متفاوت لاین​ها از نظر صفات مورد نظر در مراحل مختلف تنش بود. تنش در هر یک از مراحل رشد گندم باعث کاهش عملکرد شد اما بیشترین تأثیر آن در مرحله پنجه دهی و گلدهی بود. از نظر عملکرد دانه، لاین شماره 2 (SHAG) ضمن داشتن عملکرد بالا در شرایط بدون تنش، کاهش عملکرد معنی​داری در مراحل مختلف تنش نداشت و از ثبات و پایداری نسبی در عملکرد برخورداربود. در این پژوهش شاخص های STI و GMP مناسب​ترین شاخص شناخته شدند و بر اساس این شاخص​ها لاین​های 1 و 2 پرمحصول​ترین و متحمل​ترین لاین​ها نسبت به تنش خشکی بودند.
سپاس گزاری

از کلیه کارشناسان و تکنسین​هایی که به هر نحو در اجرای این تحقیق همکاری نمودند متشکریم.

جدول 2- تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در لاین های گندم دروم تحت تنش خشکی بر اساس آزمایش کرت های خردشده بر پایه بلوک های کامل تصادفی
Table 2- Analysis of variance traits of study in durum wheat lines under drought stress on spilt plot experiment on the basis ranomized complete blocks design
	منابع تغییر
s.o.v
	درجه آزادی
d.f
	ارتفاع
Height


	طول پدانکل
Peduncle Lenght
	تعداد پنجه بارور
Number of fertile tiller
	مساحت برگ پرچم
Flag leaf area
	طول سنبله
Spike Lenght
	تعداد دانه در سنبله
Number of grain in spike

	عملکرد دانه
Grain yield
	وزن هزاردانه
Weight of 1000 grains


	شاخص برداشت

Harvest Index

	بیوماس

Biomass



	تکرار
Replication
	2
	ns 0.03
	ns 0.01
	ns 0.01
	ns 0.03
	ns 0.49
	1.13 ns
	ns 0.01
	25.73*
	ns 0.01
	ns 0.01

	مراحل تنش

Stress  Stages
	4
	22.10**
	1.20**
	12.10**
	0.85**
	2.82**
	50.15**
	31549/39**
	289.33**
	78.50**
	ns 0.03

	خطای اول

E (a)
	8
	0.14
	0.05
	0.02
	0.04
	0.13
	0.59
	0.01
	16.23
	ns 0.08
	0.10

	لاین

Line
	7
	3460.53**
	381.81**
	15.30**
	161.31**
	72.45**
	352.14**
	57328.80**
	424.05**
	15180**
	ns 0.06

	مراحل تنش×لاین
Stress Stayes XLine
	28
	100.48**
	15.00**
	1.82**
	31.14**
	**1.00
	**23.95
	**6035.96
	46.67**
	**87.24
	ns 0.06

	خطای دوم

E (b)
	70
	0.16
	0.10
	0.20
	0.60
	0.32
	0.43
	0.01
	6.36
	0.06
	0.04

	%ضریب تغییرات

C.V
	-
	4.90
	8.60
	1.72
	15.70
	7.35
	2.19
	20.20
	4.90
	6.70
	6.50


جدول 3  –  مقایسات میانگین صفات برای  اثرات متقابل مراحل تنش × لاین گندم دوروم با استفاده از آزمون LSD در سطح احتمال 5٪
Table3- Comparision of traits mean for interaction effects of stress stages Xdurum wheat line with use from LSD %5
	مرحله تنش

Stress Stage
	لاین
Line

         
	ارتفاع 

(سانتی متر) 

Height (cm)
	طول پدانکل (سانتی متر)

Peduncle Length (cm)
	تعداد پنجه بارور 

Number of Fertile Tiller
	مساحت برگ پرچم (سانتی مترمربع)
Flag leat area(cm)
	طول سنبله

(سانتی متر)

Spike Length (cm)
	تعداد دانه در سنبله

Number of Grain In Spike
	عملکرد دانه 

(گرم در متر مربع) 

Grain yield (gr/m)
	وزن هزاردانه (گرم)
Weight of 1ooo Grains(gr)
	شاخص برداشت  (درصد)

Harvest Index (%)

	شاهد

(Control)
	1
	69.70
	34.88
	5.20
	21.38
	7.38
	36.07
	473.14
	60.14
	44.22

	شاهد
(Control)
	2
	68.77
	31.53
	7.62
	17.20
	6.09
	34.80
	507.70
	50.80
	38.72

	شاهد
(Control)
	3
	71.09
	32.14
	4.20
	23.40
	5.08
	37.30
	603.12
	57.62
	40.72

	شاهد
(Control)
	4
	96.24
	37.05
	8.41
	13.29
	9.18
	28.20
	402.08
	53.65
	43.18

	شاهد
(Control)
	5
	60.94
	31.14
	4.27
	17.50
	5.50
	35.49
	345.17
	58.38
	43.36

	شاهد
(Control)
	6
	106.24
	44.15
	7.93
	12.32
	9.90
	23.59
	476.14
	49.48
	34.63

	شاهد
(Control)
	7
	82.31
	40.50
	6.20
	7.28
	10.57
	31.23
	344.74
	65.52
	35.85

	شاهد
(Control)
	8
	98.31
	36.47
	6.43
	13.66
	10.62
	25.99
	391.16
	51.88
	35.31

	پنجه​زنی

(Tillering)
	1
	63.08
	38.58
	4.47
	18.60
	7.75
	30.51
	415.87
	58.57
	36.54

	پنجه​زنی

(Tillering)
	2
	68.89
	38.58
	3.64
	18.57
	4.59
	32.52
	402.71
	55.62
	43.18

	پنجه​زنی
(Tillering)
	3
	66.35
	33.35
	3.91
	17.60
	5.55
	37.44
	404.45
	60.43
	40.47

	پنجه​زنی
(Tillering)
	4
	100.41
	42.63
	4.44
	19.30
	9.39
	24.31
	341.95
	50.18
	31.23

	پنجه​زنی

(Tillering)
	5
	68.23
	27.64
	3.92
	13.52
	4.95
	39.75
	345.18
	57.42
	31.46

	پنجه​زنی

(Tillering)
	6
	86.00
	38.58
	5.52
	16.20
	9.83
	24.10
	313.44
	41.63
	35.54

	پنجه​زنی

(Tillering)
	7
	97.65
	42.48
	5.72
	7.57
	7.76
	23.74
	285.75
	52.07
	31.60

	پنجه​زنی
(Tillering)
	8
	92.82
	38.27
	4.92
	11.41
	9.70
	25.82
	363.44
	41.53
	35.42

	ساقه​دهی

(Stemmed)
	1
	69.69
	33.75
	4.07
	18.54
	6.48
	36.33
	601.02
	61.58
	44.33

	ساقه​دهی

(Stemmed)
	2
	68.77
	32.15
	3.41
	18.68
	5.98
	39.86
	402.08
	52.88
	38.56

	ساقه​دهی
(Stemmed)
	3
	71.34
	33.98
	3.93
	17.60
	5.15
	29.43
	437.72
	56.0
	40.45

	ساقه​دهی
(Stemmed)
	4
	96.21
	43.17
	6.23
	14.53
	9.62
	29.50
	404.74
	51.38
	43.50

	ساقه​دهی

(Stemmed)
	5
	60.93
	31.16
	3.46
	13.23
	5.45
	33.70
	340.69
	54.5
	43.14

	ساقه​دهی
(Stemmed)
	6
	106.20
	44.95
	5.62
	16.65
	9.61
	26.10
	399.18
	47.36
	34.47

	ساقه​دهی
(Stemmed)
	7
	82.50
	42.48
	6.94
	7.44
	10.64
	24.71
	321.02
	42.36
	35.44

	ساقه​دهی

(Stemmed)
	8
	98.01
	41.68
	5.62
	11.55
	11.01
	28.18
	364.98
	45.75
	36.35

	گل​دهی

(Flowering)
	1
	63.41
	38.60
	6.94
	13.61
	6.85
	31.16
	415.89
	55.47
	36.22

	گل​دهی

(Flowering)
	2
	68.23
	29.10
	5.62
	18.40
	4.99
	32.12
	402.71
	51.43
	38.58

	گل​دهی
(Flowering)
	3
	66.46
	33.35
	4.47
	18.76
	4.50
	34.66
	404.32
	57.63
	40.79

	گل​دهی

(Flowering)
	4
	100.32
	42.63
	3.64
	17.46
	9.83
	23.70
	341.95
	44.32
	31.51

	گل​دهی
(Flowering)
	5
	68.27
	27.64
	3.91
	19.52
	5.13
	33.45
	345.18
	55.05
	31.61

	گل​دهی
(Flowering)
	6
	86.16
	38.56
	4.43
	17.52
	9.52
	22.48
	313.62
	49.48
	52.50

	گل​دهی
(Flowering)
	7
	98.24
	39.60
	3.92
	16.39
	8.25
	23.50
	285.68
	48.87
	31.38

	گل​دهی

(Flowering)
	8
	92.96
	38.27
	5.52
	7.73
	9.38
	22.46
	363.44
	42.9
	35.30

	دانه​بندی

(Grain Filling)
	1
	59.84
	34.93
	5.72
	11.27
	6.65
	36.33
	601.02
	57.92
	43.62

	دانه​بندی

(Grain Filling)
	2
	67.03
	31.50
	4.92
	18.57
	6.11
	39.73
	402.33
	48.55
	35.71

	دانه​بندی
(Grain Filling)
	3
	68.93
	31.14
	4.11
	18.56
	5.59
	29.43
	437.71
	55.4
	49.37

	دانه​بندی
(Grain Filling)
	4
	88.05
	43.18
	3.42
	17.66
	9.14
	29.50
	404.74
	45.68
	26.54

	دانه​بندی
(Grain Filling)
	5
	64.59
	31.14
	3.93
	19.30
	5.32
	33.70
	340.69
	48.52
	38.64

	دانه​بندی

(Grain Filling)
	6
	94.23
	43.82
	6.21
	13.61
	9.75
	26.10
	399.14
	39.12
	33.94

	دانه​بندی
(Grain Filling)
	7
	90.96
	40.85
	3.46
	16.34
	9.81
	24.71
	321.05
	36.36
	37.62

	دانه​بندی
(Grain Filling)
	8
	101.90
	36.51
	5.62
	7.59
	1045
	28.18
	364.98
	38.74
	24.21

	-
	5٪ LSD
	7.65
	0.51
	0.39
	0.28
	2.73
	1.73
	108.3
	4.11
	0.39


جدول 4  ـ همبستگی میانگین صفات تحت مراحل مختلف تنش خشکی  برای 8 لاین گندم دوروم
Table4- Correlation of mean traits under drought stress stages for 8 lines durum wheat
	
	ارتفاع(1)

Height


	طول پدانکل(2)

Peduncle Lenght
	تعداد پنجه بارور(3)

Number of Fertile Tille
	مساحت برگ پرچم(4)

Flay Leat Area
	طول سنبله(5)

Spike Length
	تعداد دانه در سنبله(6)

Number of Grain In Spike
	عملکرد

دانه (7)

Grain Yield
	وزن هزاردانه(8)

Weight of 1ooo Grains
	شاخص برداشت(9)

Harvest Index
	بیوماس
(10)

Biomass

	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	0.87**
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	0.92**
	0.94**
	1
	
	
	
	
	
	
	

	4
	-0.64
	-0.55
	-0.66
	1
	
	
	
	
	
	

	5
	0.94**
	0.92**
	0.93**
	-0.75**
	1
	
	
	
	
	

	6
	-0.96**
	-0.92**
	-0.94**
	0.72**
	-0.95**
	1
	
	
	
	

	7
	-0.10
	-0.30
	-0.53
	0.60
	-0.45
	0.55
	1
	
	
	

	8
	-0.89**
	-0.61**
	-0.76**
	-0.66**
	-0.81**
	0.81**
	-0.62**
	1
	
	

	9
	-0.75*
	-0.52
	-0.69
	-0.77*
	-0.75*
	-0.68
	-0.79*
	-0.77*
	1
	

	10
	0.40
	0.54
	0.46
	-0.44
	0.46
	-0.49
	0.07
	-0.11
	-0.15
	1


جدول 5  ـ شاخص​های تحمل به خشکی در لاین های گندم دوروم
Table5- Indices of drought tolerant in durum wheat lines
	MSTI
	STI
	SSI
	GMP
	MP
	TOL
	YS
	YP
	Line

	1.14
	1.1
	0.63
	443.59
	444.52
	57.24
	415.9
	473.14
	1

	1.36
	1.04
	1.09
	452.16
	455.20
	104.99
	402.71
	507.7
	2

	2.30
	1.24
	1.74
	193.81
	503.72
	198.8
	404.32
	603.12
	3

	0.57
	0.70
	0.79
	370.79
	372.79
	372.01
	60.13
	402.08
	4

	0.36
	0.60
	0
	345.17
	345.17
	0
	345.17
	345.17
	5

	0.87
	0.76
	1.80
	386.43
	394.88
	162.51
	313.63
	476.14
	6

	0.30
	0.50
	0.90
	313.82
	315.21
	59.07
	285.68
	344.75
	7

	0.56
	0.72
	0.37
	377.04
	377.3
	27.72
	363.44
	391.16
	8


جدول 6  ـ همبستگی شاخص های تحمل به خشکی در لاین های گندم دوروم
Table6-Correlation of drought tolerant in durum wheat lines
	STI
	SSI
	GMP
	MP
	TOL
	YS
	YP
	

	
	
	
	
	
	
	
	YP

	
	
	
	
	
	
	0.66
	YS

	
	
	
	
	
	0.19
	0.85**
	TOL

	
	
	
	
	0.68
	0.84**
	0.96**
	MP

	
	
	
	0.99**
	0.64
	0.87**
	0.94**
	GMP

	
	
	0.49
	0.53
	0.97**
	0.01
	0.74*
	SSI

	
	0.50
	0.99**
	0.99**
	0.66
	0.86**
	0.95**
	STI

	0.96**
	0.64
	0.94**
	0.95**
	0.79*
	0.71*
	0.97**
	MSTI
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اثر تنش خشکی و مقادير مختلف نيتروژن و پتاسيم بر تولید علوفه  سورگوم علوفه ای  رقم اسپیدفید
فاطمه خضرلو
 – فرزاد جليلي
 – جواد خليلي محله

چکیده  
     اين تحقيق به منظور بررسی اثرات تنش کم آبیاری ومقادیر مصرف عناصر نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد سورگوم علوفه ای رقم اسپیدفید(Sorghum bicolor  L. Moench) درکشت دوم برای برداشت سیلویی طی سال زراعی 1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی خوی انجام گرفت.آزمایش به صورت اسپیلت پلات در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار پیاده گردید. تیمار های آزمایشی عبارت بودند از: سطوح تنش رطوبتی در سه سطح (I1=70)،(I2=105)، (I3=140) میلی متر تبخیر از تشتك تبخیر کلاس A به عنوان فاکتور اصلی و فاکتور  فرعی شامل مصرف نیتروژن در سه سطح N1،N2، N3 به ترتیب در مقادیر 300، 400، 500 کیلوگرم درهکتار از منبع اوره و پتاسیم در سه سطح  K1،K2، K3به ترتیب در مقادیر 0، 150 و 300  کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات پتاسيم بود، محلول پاشي اوره نيز به ميزان 33 كيلوگرم در هكتار در مرحله آبستني گياه مصرف گرديد. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ، تعداد پنجه، نسبت برگ به ساقه، عملکرد علوفه تر، عملکرد بیولوژیک، وزن خشک خوشه، محتواي آب نسبی برگ ( RWC ) و میزان سبزينگي بودند. نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان دادند که ارتفاع بوته، عملکرد علوفه تر و بیولوژیک، مقدار آب نسبی برگ و میزان سبزينگي تحت تاثیر تنش رطوبتی قرار گرفتند اما در مورد صفات دیگر اختلاف معنی داری مشاهده نشد، همچنین کاربرد مقادیر کودی  باعث افزايش ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد پنجه، عملکرد علوفه تر و بیولوژیک، عملکرد خوشه و میزان سبزينگي گردید طوری که مصرف کود نیتروژن و پتاسیم به ترتیب در مقادیر 500 و 300 کیلوگرم در هکتار باعث افزایش صفات مذکور شد. بنابراين در شرايط تنش رطوبتي مصرف پتاسيم مي تواند در افزايش عملكرد گياه موثر واقع گردد.  
کلمات کلیدی: تنش رطوبتی، پتاسيم، سورگوم علو فه‌ای، عملكرد، نيتروژن 
مقدمه و بررسي منابع علمي

یکی از دلایل عمده پایین ن بودراندمان تولید محصول، بروز تنش های محیطی ازجمله، تنش رطوبتی در مراحل مختلف رشد می باشد Sepehri et al.,2002)). 
در مناطق خشک و نیمه خشک، پايين بودن میزان نزولات از یک طرف و محدود بودن منابع آبی از طرف دیگر باعث شده تا کشاورزان جهت تامین انرژی، پروتئین و سایر نیازهای تغذیه ای دام، مایل به کشت محصولاتی باشند که اولاً نسبت به شرایط نامساعد محیطی مثل خشکی متحمل بوده و ثانیاً، بتوانند حداکثر عملکرد و انعطاف پذیری را در سیستم های زراعی در بعد زمان ایفا كند  (Rahnama et al., 2008). سورگوم علوفه ای با نام علمی Sorghum bicolor  L. Moench  از جمله گیاهانی است که تا حد زیادی می تواند شرایط فوق را تامین نماید. اين گياه خاص مناطق گرم و خشک بوده که با سازگاری وسيع حرارتی، رطوبتی و راندمان مصرف آب بالا به دليل سيستم فتوسنتز C4 (Mazaheri Lagab.,2008)، نياز کودی پايين، سرعت رشد بالا، کم بودن ضايعات و تلفات برگ نسبت به ساير گياهان علوفه ای، بالا بودن ميزان فتوسنتز، توليد علوفه ی تر، خشک و سيلوئی و قدرت پنجه زنی بالا با قابليت کشت دوم در مناطق معتدله از جمله آذربایجان، گياه زراعی مهمی محسوب مي شود (Khalili Mahalleh et al, 2007 ; Kazemi Arbat, 2000). 

ولدآبادي و همكاران (Valadabadi et al., 2000) در بررسی اثر تنش خشکی بر خواص کمی و کيفی ذرت، سورگوم و ارزن دريافتند که شاخص سطح برگ، سرعت رشد مطلق، عملکرد دانه،درصد پروتئين و نشاسته به شدت تحت تأثير تنش قرار گرفتند ولی شدت اثر تنش در بين گياهان مختلف، متفاوت مي باشد طوری که در ذرت شديد تر از ارزن و سورگوم است، در اين بررسی مشاهده شد که بيشترين درصد پروتئين و عملکرد علوفه‌ی تر و خشک مربوط به سورگوم مي باشد. تمامی ارقام سورگوم در طول دوره ی خشکی به حالت رکود مانده وتوانایی از سر گیری رشد را بعد از رفع این دوره دارند (Khalili Mahalleh et al., 2007). نیاز غذایی گیاهان موقعی که در شرایط تنش رطوبتی قرار می گیرند متفاوت از شرایط بدون تنش خواهد بود زیرا در چنین شرایط به علت محدودیت رطوبت و رشد کم گیاه، جذب عناصر غذایی با مشکل روبرو خواهد شد، از سوی دیگر عرضه زیاد عناصر غذایی ممکن است به افزایش یا کاهش اثرات اسمزی منجر گردد. از میان عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم عناصری هستند که تغییر در مقادیر قابل دسترس آنها بویژه نیتروژن در شرایط تنش آب عملکرد گیاه را به شدت تحت تأثیر قرار می‌دهد. رونالد و روبرت   (Ronald and Robert, 2005 ) در بررسی تأثیر کود نیتروژن بر عملکرد سورگوم علوفه ای در کانادا، دریافتند که میزان نیاز سورگوم علوفه ای به کود  نیتروژن  قبل از کشت و بعد از هرچین برداری به  میزان150–110 کیلوگرم در هکتار بوده و با مصرف این مقادیر، ماده خشك در واحد سطح افزایش می يابد.
سينگ Sing, 1998)) درتحقیقات خود نشان داد که سورگوم علوفه ای با توجه به کود پذیری بالای آن به نیتروژن، بیشترین کمبود را نیز به این عنصر نشان می دهد، بنابراین بهتر است به هنگام کاشت بذر سورگوم و پس از آن در مرحله ی 7– 5 برگی و هر یک از چین ها نیاز گیاه به این عنصر را تأمین کرد. این گیاه در مرحله ی گیاهچه کمترین نیاز را به نیتروژن داشته ولی بتدریج با افزایش رشد آن نیازمند کود نیتروژن بیشتری است (Ronald and Robert, 2005). گيراردان (Girardin et al.,1987)  اظهار داشتند کمبود نیتروژن بر توزیع میزان مواد فتوسنتزی بین اندام های رویشی و زایشی موثر بوده و مراحل فنولوژیکی رشد و نمو در اثر این کمبود به تاخیر می افتد.
منصوري‌فر و همكاران (Mansorifar et al., 2005) در بررسی تنش رطوبتی و مصرف نیتروژن بر ذرت اعلام داشتند که اعمال تنش در دوره ی رشد رویشی، گیاه به کاهش رطوبت مقاومت نسبی پیدا کرده و می تواند کاهش رشد خود را جبران و تفاوت چنداني از لحاظ عملکرد با گیاه بدون تنش نداشته باشد. در آزمایش آنها کاهش مقدار نیتروژن تأثیر منفی بر عملکرد و اجزای آن در هر دو شرایط بدون تنش و محدوديت شديد رطوبتي داشته است.  محمود و همكاران (Mahmud et al., 2003) نیز معتقد بودند که افزایش مصرف کودهای نیتروژن دار و فسفردار در سورگوم علوفه ای باعث افزایش تدریجی در ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ در واحد سطح و عملکرد علوفه شده و منجر به افزایش تدریجی در پروتئین، فیبر خام و درصد خاکستر خواهد شد. هورموتر و همكاران (Harumoto et al., 1988) با مصرف کود نیتروژن، بیش از مقدار توصیه شده به صورت سرک به این نتیجه رسیدند که مقدار ماده ی خشک در صورتی که سورگوم در مرحله ی آبستنی برداشت شود به طور قابل ملاحظه ای افزایش خواهد یافت.
پتاسیم نیز در تنظیم روابط آبی گیاه و جلوگیری از هدر رفتن آب نقش تعیین کننده دارد، بنابراین در شرایط تنش که گیاه با کمبود آب مواجه می شود وجود پتاسیم کافی سبب حفظ فعالیت فتوسنتزی و یا جلوگیری از کاهش شدید فتوسنتز می شود(Morgan, 1984). 

فوشنگ (Fusheng, 2006) بیان نمود که پتاسیم گیاه را در برابر تنش های خشکی، دمای بالا، سرما، امراض، شوری و ورس و خوابیدگی مقاوم می کند. پتاسیم زمينه فعالیت طيف وسیعی از سیستم های آنزیمی که نقش تنظیم کننده در میزان فتوسنتز، افزایش کارایی مصرف آب ونیز حرکت نیتروژن و ساختمان پروتئین دارند را فراهم می كند(Wajjad et al., 2004).
هدف از اجرای این پژوهش تعیین نیاز تغذیه ای سورگوم علوفه ای به عناصر  نیتروژن و پتاسیم در شرایط عادی و تنش خشکی در شهرستان خوی جهت دستیابی به عملکرد مناسب علوفه می باشد.
مواد و روش ها  
اين تحقيق در تیر ماه سال 1388  به صورت  كرت هاي يكبار خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه  ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی با عرض جغرافیایی 38 درجه و33 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 44 درجه و 58 دقیقه شرقی پیاده شد. ارتفاع منطقه از سطح دریا 1157 متر، متوسط بارندگی سالیانه طی سال87 در منطقه 293 میلی متر بود. فاکتورهای مورد مطالعه شامل سطوح تنش رطوبتی در سه سطح آبیاری در70، 105 و140 میلی متر تبخير از تشتک تبخیرکلاس A به عنوان فاكتور اصلي و فاکتور های فرعی شامل مصرف نیتروژن در سه سطح N1،N2، N3 به ترتیب در مقادیر 300، 400، 500 کیلو گرم درهکتار از منبع اوره و پتاسیم در سه سطح  K1،K2،  K3 به ترتیب در مقادیر( 0، 150 و 300 ) کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات پتاسيم بودند، محلول پاشي اوره به ميزان 33 كيلوگرم در هكتار در مرحله آبستني گياه انجام شد و فسفر به میزان 50  کیلوگرم در هکتار از منبع سوپرفسفات تريپل بر اساس نتايج آزمون خام(جدول1) در تمامی تیمارها مصرف گردید. بنابراین فاکتورهای فرعی شامل تیمارهای کودی به شرح زیر می باشند:  (N1K1) F1=، ) F2=(N2K2، F3=(N3K3)، محلول پاشي اوره +F4=(N1K1).  عملیات تهيه بستر كشت شامل شخم، دیسک، تسطیح، تهیه ی پشته و جوی بود. هر کرت فرعی شامل 4 ردیف کاشت با فاصله بین ردیف 60 سانتي متر از همدیگر، فاصله ی گیاه روی ردیف 5  سانتي متر با طول خطوط کاشت 4 متر، فاصله بین دو کرت فرعی 60 سانتي متر و بین کرت های اصلی180  سانتي متر نظر گرفته شد. آبياري مزرعه تا مرحله 4 برگي گياه به طور يكنواخت در تمامي كرتها انجام شد و در مراحل بعدي زمان آبياري بر اساس ميزان تبخير از تشتک تبخير مطابق با تيمارهاي سطوح تنش صورت گرفت. آبياري كرتها توسط لوله ي پلي اتيلن (سيفون) انجام شد و حجم آب ورودي به داخل كرتها با كنتور آب تعيين گرديد. نصف کود نیتروژن به صورت پایه همراه با کل فسفر و پتاسیم پیش بینی شده همزمان با کاشت به صورت نواری و بقیه  کود نیتروژن به صورت سرک در طول فصل رشد مصرف شد. در مرحله ی شیری وخمیری شدن دانه، صفات عملکرد علوفه تر وخشک، وزن خشك خوشه، نسبت برگ به ساقه، ارتفاع بوته، قطر ساقه،تعداد برگ در بوته، تعداد پنجه در بوته، میزان سبزينگي، محتواي آب نسبی( RWC ) اندازه گيري شدند. با توزين نمونه ها در زمان برداشت عملکرد علوفه تر محاسبه شد. جهت محاسبه علوفه خشک، نمونه 100 گرمی از اجزاي گياه، يعني برگ و ساقه و خوشه گیاه تهيه ودر آون به مدت 3 روز در دمای 80 درجه سلسيوس خشك شد و پس از خنك شدن توزين شد و مجموع وزن آنها به عنوان عملرد ماده خشك در نظر گرفته شد. ارتفاع گیاه با متر،قطر ساقه با کولیس از سه نقطه اندازه گیری شد. تعداد پنجه و برگ از طريق شمارش، میزان سبزینگی پرچم برگ با استفاده از کلروفیل متر تعيين شد. برای محاسبه محتواي رطوبت نسبی برگ  یک نمونه 1 گرمی از پرچم برگ گیاه در ساعت 10 صبح تهیه و بعد از به دست آوردن وزن آماس یافته (وزن برگ اشباع شده از آب در طی 2 ساعت)، نمونه ها در آون در دمای 90 درجه به مدت 24 ساعت قرار گرفته و بنابراین وزن خشک آنها محاسبه گردید سپس محتواي آب نسبی برگ طبق فرمول:  محتواي آب نسبی برگ = (وزن تر - وزن خشک) ÷ (وزن آماس یافته - وزن خشک ) × 100 بدست آمد. تجزیه‌ی آماری داده ها با استفاده از نرم افزارهایMSTATC   و رسم نموداها با استفاده از نرم افزار  Excel  انجام گرفت.

نتایج بحث 
نتايج تجزيه واريانس داده ها (جدول 2 ) نشان داد كه تنش رطوبتي در مرحله 4-5 برگي بر سورگوم علوفه اي، صفاتي مانند ارتفاع بوته، عملكرد علوفه تر و بیولوژیک، ميزان سبزينگي و محتواي آب نسبي برگ را تحت تاثير قرار داد. از لحاظ مقادير مصرف كودي نيز بر ارتفاع بوته، قطرساقه، تعداد پنجه، عملكرد علوفه تر و بیولوژیک، وزن خشک خوشه و ميزان سبزينگي اختلافات معني داري وجود داشت.
ارتفاع بوته 
نتایج تجزیه واریانس داده ها مشخص کرد که اعمال تنش آبی و همچنين تيمارهاي كودي بعد از مرحله5-4برگی بر روی ارتفاع بوته معنی‌دار (p<0.05)  بوده است(جدول2). اثرات متقابل تنش و مقادیر کودی بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 5 درصد نيز معنی دار بوده است(شکل 1).
رزمي و قاسمي (Razmi and Gasemi., 2007) كاهش ارتفاع ساقه سورگوم در تنش خشكي را گزارش نموده و بيان كرده اند كه كاهش ارتفاع در شدت تنش متوسط به علت كاهش طول ميانگره و در تنش شديد به علت كاهش تعداد و طول ميانگره ها بوده است. دك (Dek, 1989) کاهش ارتفاع گیاه را در اثر کمبود آب طی مراحل رشد رویشی ذرت گزارش کرد. 
کاهش ارتفاع بوته ذرت بواسطه تنش رطوبتی توسط   لائور (Lauer, 2003) گزارش شده است.
كوچكي و سرمدنيا (Koucheki and Sarmadnia ,1993)  درتحقیقات خود دریافتند که یکی از اثرات کمبود آب، کاهش توسعه سلول از طریق نقصان در آماس سلول است که این امر سبب کاهش طویل شدن ساقه می شود.
محمود و همكاران(Mahmud et al, 2003)   تربتي‌نژاد و همكاران (Torbatinajad et al, 2000) در تحقیقات خود بر سورگوم علوفه ای اظهار داشتند که افزایش مصرف کود معدنی نیتروژن از منبع اوره باعث افزایش ارتفاع گیاه می شود. 
ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه نشان داد كه ارتفاع بوته با تعداد برگ، عملكرد علوفه تر و بيولوژيك همبستگي مثبت و معني داري در سطح احتمال يك درصد دارد(جدول 4). از آنجائيكه با افزايش ارتفاع بوده تعداد برگ و بخش هوايي گياه افزايش مي يابد لذا وجود چنين همبستگي معني دار بين اين صفات منطقي به نظر مي رسد. 
قطر ساقه 
از لحاظ قطر ساقه تفاوت معنی داری بین تیمارهای مختلف آبياري نسبت به شاهد دیده نشد (جدول2). به نظر می رسد که کمبود آب، بیشتر بر روی ارتفاع بوته تاثیر گذار بوده است. قطر ساقه سورگوم طي دوره رشد و نمو، تحت تاثير عوامل محيطي نظير حرارت و رطوبت قرار مي گيرد (Wall  and William,1972).  اختلاف معنی داری از لحاظ مصرف مقادیرکودی بر این صفت ملاحظه شد(جدول2). مصرف  بیشتر  سطوح  کودی مورد مطالعه باعث افزایش قطرساقه شد به طوري كه بیشترین قطر ساقه را تیمارکودی F3=N3K3 با میانگین 7/13میلیمتر  و  کمترین  قطر  را  تیمار   کودیN2K2  F2= با میانگین 13 میلیمتر داشت (جدول4).
سليمان‌پور (Salmanpor, 2007) در تحقیق خود در سورگوم علوفه ای افزایش قطر ساقه را در اثر مصرف بالاي کود اوره گزارش کرد. ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه نيز نشان داد كه قطر ساقه با تعداد برگ همبستگي مثبت و معني داري در سطح احتمال5درصد داشت (جدول5). 
تعداد برگ  
تعداد برگ تحت تاثیر تنش رطوبتی قرار نگرفت (جدول2)، احتمالا علت آن اعمال تنش رطوبتی بعد از مر حله 5-4 برگی باشد که در این مرحله چون تمایز مریستم انتهایی کلیه ی برگها به پایان رسیده بود، بنابراین تعداد کل برگهای گیاه تغییری نکرد. نتایج اين تحقيق با نتایج نسميت و ريتيچ (Nesmith and  Ritchie, 1992) کاملا همخوانی دارد، ايشان اعلام كرده‌اند كه كمبود آب در اواخر دوره رشد بر تعداد برگ تاثير معني داري ندارد. عامل مهم دیگری که بر تعداد برگ گیاه اثر می گذارد ژنوتیپ گیاه است و سور گوم علوفه ای رقم اسپیدفید از لحاظ ژنتیکی رقمی است که تعداد برگهای آن کمتر تحت تاثیر عوامل تنش‌زا قرار می گیرد (Kazemi Arbat et al., 2000). نادور و همكاران(Nador et al.,.2005) با اعمال تنش رطوبتی روی هیبریدهای ذرت دریافتند که تنش رطوبتی تاثیری بر تعداد کل برگ گیاه نداشته است، بنابراین می توان چنین استنباط کرد که گیاهان تحت تاثیر تنش خشکی بسته به شدت و مدت تنش مواجه کاهش سطح برگ خواهند شد اما تعداد کل برگ کمتر تحت تاثیر تنش قرار می گیرد. کاربرد مقادیر کودی بر تعداد برگ معنی دار نبود (جدول2).دينارد و همكاران (Daynard et al., 1999) در تحقيقي بر روي ذرت دريافتند كه تعداد برگ تحت تاثیر مقادیر کودی نیز قرار نگرفت. اوهارت و آندراد (Uhart and Andrade, 1995) در بين تیمار های مختلف مصرف  نیتروژن، اختلافی بین تعداد برگ گیاه ذرت ملاحظه نکردند. سپهري و همكاران (Sepehri et al., 2002) دریافتند که تعداد نهایی برگ ذرت نیز تحت تاثیر کمبود نیتروژن وآب قرار نمی گیرد. ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه نشان داد كه تعداد برگ با عملكرد علوفه تر و بيولوژيك همبستگي مثبت و معني داري در سطح احتمال 1 درصد دارد.
تعداد پنجه 
نتايج تجزيه واريانس داده ها مشخص كرد كه تنش رطوبتي تعداد پنجه گياه را تحت تاثير قرار نداد(جدول2). توليد پنجه به فضا، ميزان جوانه زني، طول روز و درجه حرارت بستگي دارد(Easson et al., 1993). سطوح كودي بر تعداد پنجه دربوته تاثير معني داري داشت طوري كه تيمار F4 با ميانگين 8/3 عدد در گروه آماري a قرار گرفت (جدول4) به نظر می رسد محلول پاشی اوره از طریق تاثير گذاشتن بر تعداد سلول و رشد آن در تعدادپنجه های گیاه موثر بوده است. تربتي‌نژاد و همكاران (Torbatinajad et al., 2002) دريافتند كه مقادیر مختلف کود نيترو‍ژن اثر معنی داری بر تعداد پنجه سورگوم علوفه ای ندارد. محققین دیگری نیز عدم تاثیر معنی دار کودهای نیتروژن و فسفر بر پنجه زنی سورگوم علوفه ای را گزارش کردند (Kazemi Arbat et al., 2000). در میان انواع سورگوم از نظر پتانسیل پنجه زنی تنوع زیادی مشاهده می شود که این امر به خصوصیات ژنتیکی واریته و شرایط محیطی بستگی دارد (Kazemi Arbat et al., 2000).  
نسبت برگ به ساقه   
تجزیه واریانس داده های آزمایش نشان داد که تاثیر تنش رطوبتی بعد از مرحله 5-4 برگی و کاربرد  مقادیر کودی بر نسبت وزن خشک برگ به ساقه معنی دار نبود (جدول2). افزایش وزن خشک ساقه نسبت به وزن خشک برگ در محصول تولیدی را می توان سرمایه گذاری بیشتر گیاه بر روی مواد فتوسنتزی در ساقه و خشبی بودن ساقه و همچنین افزایش درصد ماده خشک ساقه دانست. در مطالعه حاضر نسبت ماده خشک برگ به ساقه تحت تاثیر سطوح مختلف کودی قرار نگرفت. تربتي‌نژاد و همكاران (Torbatinajad et al., 2002) نیز گزارش کردند که افزایش مقدار کودی نيتروژن اثر معنی داری بر نسبت برگ به ساقه ندارد. 
عملکرد علوفه تر  
وزن علوفه تر به طور معنی داری تحت تاثیر تنش رطوبتی و مقادیر کودی قرار گرفت(جدول2). با افزایش تنش رطوبتی عملکرد علوفه تر به طور معنی دار کاهش یافت. براساس مقایسه میانگین انجام شده (جدول3) بیشترین عملکرد مربوط به سطح عدم تنش (I1=70mm) با میانگین2/84  تن در هكتار و کمترین عملکرد مربوط به سطح تنش شديد I3=140mm)) با میانگین8/73 تن در هكتار می باشد. مورگان (Morgan, 1984) با مطالعه اثر دور آبياري بر سورگوم علوفه اي اظهار داشت كه عملكرد گياه در فاصله بيشتر دور آبياري كاهش چشمگيري نشان مي دهد. رزمي و قاسمي (Razmi and Gasemi., 2007) گزارش كردند كه تنش خشكي بواسطه تاثير منفي بر ارتفاع و ساير صفات رويشي موجب افت عملكرد سورگوم مي شود.

تفاوت معنی داری نیز بین مقادیر کودی برای علو فه تر به دست آمد(جدول2). به طوري كه بیشترین عملکرد مربوط به بيشترين مقادیر کودی مصرفي یعنی تیمار F3=N3K3 با میانگین1/84 تن در هكتار بود (جدول4). گزارشات ميرلوحي و همكاران (Mirlohi et al, 2000)، كاظمي اربط و همكاران(Kazemi Arbat et al, 2000)، محمود و همكاران(Mahmud et al, 2003) افزایش عملکرد را در نتیجه افزایش کود نیتروژن مصرفی تایید کرده است. خيام باشي و همكاران (Khayyambashi et al., 2007) اظهار داشتند که تیمارهای کودی پتاسیم اثر معنی داری بر تولید سورگوم علوفه ای نداشته است و لیکن عملکرد را نسبت به شاهد به طور متوسط بین 2 تا 10 درصد افزایش داده است.

 برهم کنش متقابل تنش رطوبتی و مقادیر کودی برای عملکرد علوفه تر معنی دار نشد.  بر اساس بررسي ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه مشخص شد كه عملكرد علوفه تر با عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت و معني داري در سطح احتمال 1 درصد دارد(جدول 5). 
عملکرد بیولوژیک 
عملکرد بیولوژیک گیاه که نشان دهنده ماده خشک تجمع یافته در اندام های هوایی در زمان برداشت است، در مطالعه حاضر تحت تاثیر تنش خشکی و مقادیر کودی قرار گرفت (جدول2)، با افزایش تنش رطوبتی عملکرد بیولوژیک به طور معنی دار کاهش یافت به طوری که طبق نتایج مقایسه میانگین (جدول3) بیشترین عملکرد بیولوژیک با میانگین 62/22 تن در هكتار با گروه آماری a در تیمار I1=70mm به دست آمد.

از لحاظ مقادیر کودی تفاوت معنی داری  بر عملکرد بیولوژیک وجود داشت(جدول4). بیشترین عملکرد مربوط به بيشترين مقادیر کودی مصرفي یعنی تیمار F3=N3K3 با میانگین71/23 تن در هكتار بود (جدول4). ساوادا و همكاران (Sawada et al., 1995) در تحقیقات خود افزایش عملکرد بیولوژیک را در نتیجه افزایش مصرف سطوح کودی گزارش کرده بودند. كريمي و همكاران (Karimi et al., 1991) اظهار داشته اند که ماده خشک کل اندام های هوایی بر حسب زمان و درجه حرارت روز رشد تغییر می کند. مجيديان و غديري (Majidian and Ghadiri,2003) در تحقیقات خود روی ذرت دریافتند که کمبود نیتروژن احتمالا به علت کاهش شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ، نسبت فتوسنتز گیاه و  همچنين کارایی استفاده از نور كاهش مي يابد، و به تبع آن عملکرد بیولوژیک گیاه کاهش خواهد يافت. کاهش بیوماس کل در مقادیر کم مصرف نیتروژن توسط گيراردان و همكاران (Girardin et al., 1987) نيز گزارش شده است. شايان ذكر است كه در مطالعه حاضر عملكرد بيولوژيك با وزن خشك خوشه همبستگي مثبت و معني داري در سطح احتمال 5 درصد دارد.  
وزن خشک خوشه 

         بر اساس نتايج تجزيه واريانس داده ها مشخص شد، وزن خشک خوشه تحت تاثیر تنش رطوبتی قرار نگرفت ولی از لحاظ مقادیرکودی معنی دار شد (جدول2). اين وضعيت بيانگر آن است كه تنش خشكي نتوانسته اثرچنداني بر طول دوره رشد زايشي بگذارد و چنين استنباط مي گردد كه تنش خشكي نتوانسته به طور كامل موجب كاهش انتقال مواد اسميلات ذخيره اي از برگ و ساقه به اندام زايشي گردد. مقدار وزن خشك خوشه سورگوم علوفه ای عامل مهمی است که بر کیفیت علوفه موثر بوده و تا حدود زیادی جبران کننده افت کیفی محصول ناشی از افزایش وزن خشک ساقه است(Torbatinajad et al., 2002). 
محتواي رطوبت نسبي برگ (RWC ) 
محتواي رطوبت نسبی برگ بعد از اعمال تنش رطوبتی به طور معنی دار کاهش یافت، به طوری که شدت تنش باعث کاهش میزان صفت مربوطه گردید. بیشترین ميزانRWC  در تیمار آبیاری مطلوب    (I1=70mm) با ميانگين 1/ 86 درصد و كمترين ميزان در تيمار تنش شديد(I3=140mm )با ميانگين 2/81 درصد به دست آمد(جدول3). آتيا (Atteya , 2003) طی آزمایشی با اعمال تنش در مراحل مختلف رویشی و زایشی ذرت تاثیر معنی دار تنش رطوبتی را بر RWC گزارش کرد. بوير (Boyer, 1996) نیز در تحقیقی اثر تنش رطوبتی را بر کاهشRWC گزارش کرد. در آزمایش  حاضر تاثير سطوح كودي بر صفت مذكور معني دار نبود (جدول3). چنين استنباط مي شود که پتاسیم  از طریق خاصیت تطبیق اسمزی، در افزایش مقدارآب نسبی گیاه اهمیت داشته به اين دليل كه اگر ميزان پتاسيم كاهش يابد، روزنه ها به طور مطلوب به وظايف خود عمل نكرده و لذا فرآيند فتوسنتز مختل و ميزان نسبي آب بافت به هم مي خورد(Fusheng, 2006). در بررسي ضرايب همبستگي بين صفات مشخص شد كه مقدار آب نسبي گياه با ميزان سبزينگي  همبستگي منفي و معني داري در سطح احتمال 1 درصد داشته است(جدول5). 
میزان سبزینگی                                           
میزان سبزينگي گیاه به طور معنی داری تحت تاثیر تنش خشکی و مقادير كوديقرار گرفت (جدول 2 ).  همچنين اثرات متقابل تنش رطوبتی و مصرف مقادیر کودی بر شاخص سبزينگي گیاه معني دار بود (شکل2). بيشترين ميزان سبزينگي در شرايط تنش رطوبتي شديد(I3=140mm) و در تيمار كوديF3 بدست آمد كه با تيمار كودي F2 در يك گروه اماري قرار داشت. به نظر مي‌رسد در شرايط تنش رطوبتي به علت افزايش ضخامت برگ در اثر كاهش رشد و توسعه سلولي، عدد قراعت كلروفيل متري افزايش يافته و به تبع آن نيز شاخص سبزينگي افزايش يافته است. بردمير(Bredemeier , 2005) اظهار داشته است اعداد کلروفیل متر در تنش خشکی نسبت به گیاه شاهد در ذرت افزایش می یابد طوری که برگهای گیاهان تحت تیمار تنش خشکی نسبت به برگهای گیاهان تحت آبیاری مطلوب، عدد کلروفیل متر بالاتری نشان مي دهند. وی همچنین نتیجه گرفت که در شرايط تنش خشكي، تجمع زیست توده توسط تنش خشکی نسبت به جذب نیتروژن بیشتر تحت تاثیر قرار گرفته است و به همین علت غلظت بیشتر نیتروژن و در نتیجه کلروفیل در برگ‌های گیاه در تیمار تنش خشکی مقادیر بالاتری دارد. مجيديان و غديري (Majidian and Ghadiri.2003) در تحقیقات خود بر روی گیاه ذرت دریافتند که نیتروژن به عنوان یک عنصر متحرک از برگهای پایین به سمت برگهای بالاتر می رود و از آنجایی که برگ پرچم به عنوان یک مخزن قوی در گیاه عمل می نماید. بنابراین افزایش مقادیر مصرفی کودی خصوصا نیتروژن باعث افزایش میزان کلروفیل برگ پرچم می شود. همچنین نتایج آزمای آنها نشان داد که ميزان سبزينگي گياه به زمان نمونه گیری، مراحل رشد گیاه و سطوح کود نیتروژنه نیز بستگی دارد.
نتيجه‌گيري
    بر اساس نتايج اين تحقيق، اعمال تنش رطوبتی باعث كاهش در مولفه هاي مورفولوژيكي مورد مطالعه در سورگوم علوفه اي شد. با اين حال با اعمال تنش رطوبتي متوسط (I1=105)، ميزان سبزينگي افزايش يافت بنابراين چنين استنباط ميگردد كه تا اين سطح تنش رطوبتي گياه از سطح فتوسنتزي و ماده سازي خوبي برخوردار باشد.تنش رطوبتي متوسط اثر كاهشي معني داري بر محتواي رطوبت نسبي برگ نداشت بنابراین می‌توان چنين استنباط نمود که سورگوم علوفه ای رقم اسپیدفید در شرايط تنش رطوبتي در حفظ آب سلولي گياه كارا باشد و احتمالا كاهش رشد كمتري نسبت به شرايط بدون تنش باشد. با افزايش در مصرف اوره و سوافات پتاسيم به به ترتیب در مقادیر 500 و300  کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکرد گیاه در شرايط كمبود آب  می شود بنابراین در صورت محدودبودن منابع آبي مي‌توان با كشت اين گياه و تامين نياز تغذيه اي آن از عناصر نيتروژن و به خصوص پتاسيم به عملكرد قابل قبولي رسيد. همچنين منطقه خوي داراي پتانسيل لازم براي كشت دوم سورگوم علوفه اي مي‌باشد، با کشت دوم سورگوم علوفه‌ای می توان انعطاف پذیری لازم در سیستم های زراعی را بوجود آورد و حداکثر بهره برداری را در بعد زمان ایفا نمود.

                                جدول1- خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مورد مطالعه
Table1: Chemical and physical characteristics of soil
	pH
	EC

(dS/m)
	SP

(%)
	بافت
	N(%)
	OC (%)
	P
	K



	
	
	
	
	
	
	mg.kg-1

	7.68
	0.77
	46
	S.L
	0.09
	0.87
	8.9
	259


جدول2- تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه
Table2: Variance analysis of experiment traits
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* و ** به ترتيب معني دار سطح احتمال پنج درصد و يك درصد

*,** Significantly in the 5% and 1% respectively 

جدول3- مقايسه ميانگين اثر سطوح آبياري بر صفات مورد مطالعه
Table3 – Mean comparison of irrigation levels effect on experimental
	سطوح آبياري
Irrrigation levels
	عملكرد علوفه تر(t/ha)
Yield of fresh forage
	عملكرد بيولوژيك (t/ha)
Biological yield 
	محتواي رطوبت نسبي(%)
RWC

	I1=70mm
	84.23
	22.62
	86.16

	I2=105mm
	76.34
	20.48
	85.41

	I3=140mm
	73.87
	21.31
	76.16

	LSD(5%)
	7.001
	1.177
	6.311


جدول4- مقايسه ميانگين اثر سطوح كودي بر صفات مورد مطالعه
Tabel 4- Mean comparision of manure levels effect on experimental traits 
	سطوح كودي
Manure levels
	قطر ساقه (ميلي‌متر)
Stem dia
	تعداد پنجه

Tiller No.
	عملكرد علوفه‌تر(t/ha)
Yield of fresh forage
	عملكرد بيولوژيك(t/ha)
Biological yield 
	وزن خوشه(t/ha)
Weight of ear

	F1
	13.18
	3.73
	76.02
	21.22
	2.97

	F2
	13.0
	3.54
	74.44
	20.81
	2.59

	F3
	13.77
	3.43
	84.10
	23.71
	2.88

	F4
	13.28
	3.87
	78.02
	20.14
	2.88

	LSD(5%)
	0.4038
	0.2836
	3.579
	0.9174
	0.2365


جدول5-  ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد مطالعه 
Table5- Correlation coefficient between experimental traits
	صفات آزمايشي
	ارتفاع بوته
	قطر ساقه
	تعداد برگ
	تعداد پنجه
	نسبت برگ به ساقه
	عملكرد علوفه تر
	عملكرد بيولو‍ژيك
	وزن خشك خوشه
	RWC

	ميزان سبزينگي

	قطر ساقه
	0.248ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	تعداد برگ
	0.604**
	0.366*
	1
	
	
	
	
	
	
	

	تعداد پنجه
	0.016ns
	-0.014ns
	-0.098ns
	1
	
	
	
	
	
	

	نسبت برگ به ساقه
	-0.172ns
	0.286ns
	0.165ns
	0.112ns
	1
	
	
	
	
	

	عملكرد علوفه تر
	0.643**
	0.144ns
	0.509**
	0.086ns
	-0.023ns
	1
	
	
	
	

	عملكرد بيولوژيك
	**0.536
	*0.352
	**0.515
	-0.188ns
	0.136ns
	**0.599
	1
	
	
	

	وزن خشك خوشه
	0.130ns
	-0.069ns
	0.316ns
	-0.085ns
	-0.094ns
	0.179ns
	*0.373
	1
	
	

	RWC
	0.294ns
	-0.149ns
	-0.188ns
	**-0.188
	-0.130ns
	0.202ns
	0.064ns
	*-0.379
	1
	

	ميزان سبزينگي
	-0.277ns
	0.051ns
	-0.153ns
	*-0.332
	0.029ns
	-0.054ns
	-0.139ns
	-0.032ns
	**-0.56
	1


* و ** و ns به ترتيب معني دار سطح احتمال پنج درصد، يك درصد و غير معني دار
*,** and ns. significantly in  the 5% , 1% and non significantly respectively
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اثر سطوح نيتروژن و نسبت‌هاي کاشت بر عملکرد کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان در شرايط خوزستان
سيد نادر موسويان
، شاپور لرزاده
، فرشاد ابراهیم‌پور
 و سید علیرضا سید محمدی

چکیده
برای بررسي اثر سطوح نيتروژن و نسبت‌هاي کاشت بر عملکرد کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان، آزمايشي به صورت کرت هاي يک بار خرد شده، در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر در سال 1384 اجرا شد. تيمارهاي آزمايشي شامل مقادير مختلف نيتروژن (50، 100 و 150 کيلوگرم نيتروژن در هکتار از منبع اوره) به عنوان کرت‏هاي اصلي و نسبت‌هاي اختلاط ذرت و آفتابگردان به عنوان کرت هاي فرعي در نظر گرفته شدند. نسبت‌هاي اختلاط شامل S1 (100 درصد آفتابگردان)، S2 (25 درصد ذرت و 75 درصد آفتابگردان)، S3 (50 درصد ذرت و 50 درصد آفتابگردان)، S4 (75 درصد ذرت و 25 درصدآفتابگردان) و S5 (100 درصد ذرت) بودند. نتايج نشان داد كه عملکرد دانه آفتابگردان، عملکرد دانه ذرت، مجموع عملکرد دو گياه، وزن هزاردانه و درصد روغن دانه آفتابگردان به طور معني‌داري تحت تأثير سطوح مختلف نيتروژن و نسبت‌هاي اختلاط قرار گرفتند. اما وزن هزاردانه ذرت و تعداد دانه در بلال معني‌دار نگرديد. بيشترين عملکرد دانه براي آفتابگردان و ذرت به ترتيب به ترکیب های تیماری N2S1 و  N3S5 با 462 و 1319 گرم در متر مربع اختصاص داشت. بيشترين و كمترين شاخص نسبت برابري زمين (LER) به ترتيب مربوط به تركيب تيماري N2S2 و N3S4 به ميزان 85/1 و 08/1 بود. علاوه بر اين ضريب نسبي تراكم (K) مشخص نمود كه كمترين و بيشترين مقدار اين شاخص به تركيب تيماري N3S4 و N3S2 به ترتيب به ميزان 2/0 و 2/7 تعلق داشت.
واژه‌هاي کليدي: آفتابگردان، ذرت، کشت مخلوط، ضريب نسبي تراكم ، نسبت برابري زمين، نيتروژن.
مقدمه و بررسي منابع علمي
کشاورزان خرده‌پا در بعضی از کشورها به دليل محدوديت زمين و عملکرد پایین محصولات در مضيقه هستند. تحقيقات مقدماتی نشان داده است که يک راه ممکن برای افزايش عملکرد در‌ اين مزارع عبارت از زراعت مخلوط است (Allen and Obura, 1983). سيستم چند کشتي، يکي از مؤلفه هاي تشکيل دهنده و مؤثر کشاورزي پايدار است. امروزه سيستم چند کشتي به دليل برخورداری از تنوع زياد آن‌ها و ثبات بيولوژيک به مقدار زياد مورد توجه اکولوژيست‌ها است. متخصصان زراعت و فيزيولوژي گياهي نيز به پتانسيل استفاده بهتر از منابع موجود در مدت زمان بيشتري از سال و بهره برداري بيشتر از محيط‌هاي طبيعي در کشت مخلوط پي برده اند ((Arnoon, 1986. با توجه به شرايط اقليمي گوناگون در کشور ما، پژوهش در زمينه سيستم هاي چند کشتي از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. ذرت و آفتابگردان از جمله گياهاني هستند که در شرايط خوزستان از پتانسيل عملکرد بالايي برخوردار هستند. سودمندي کشت مخلوط اين دو گياه در برخي تحقيقات گزارش شده است ‌(Khajehpoor, 1991). تحقيقات نشان مي‌دهد که برتري بيولوژيک زراعت مخلوط نتيجه استفاده کامل تر از منابع رشد است. اجزای مخلوط ممکن است از نظر استفاده از منابع رشد متفاوت باشند و درصورت کشت مخلوط استفاده مؤثرتري از نور، آب و مواد غذايي ببرند. به علاوه، رقابت علف‌هاي هرز به دليل ترکيبي از گونه‌هاي گياهي که دو آشيان اکولوژيک و يا بيشتری را در مزرعه اشغال مي‌کنند کمتر مي شود. ويل‌ري و مك فادن (Weil Rey and Macfaden,1991) طي فرضيه‌اي بيان كردند که برتري بيولوژيک زراعت مخلوط نسبت به کشت خالص وقتي است که رقابت برون‌گونه‌اي براي منابع رشد نسبت به رقابت درون گونه اي کمتر باشد. رابينسون (Robinson, 1984) در ارتباط با کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان مشاهده کرد که آفتابگردان 13 درصد افزايش و ذرت 15 درصد کاهش عملکرد دانه داشته اند. جهان بخت و همکاران  (jahanbakht et al, 1989) در آزمايشي در رابطه با کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان در سطوح مختلف نيتروژن دريافتند که بيشترين عملکرد دانه به کشت خالص ذرت مربوط می‌شود و در ميان کشت هاي مخلوط، بيشترين عملکرد دانه به کشت منفرد متناوب (يك رديف از هر يك) و کمترين آن به کشت دوگانه متناوب (دو رديف از هر يك) مربوط بود. رحيميان مشهدي و همکاران (Rahimyan et al, 1992) نشان دادند که در کشت مخلوط آفتابگردان و ذرت نه فقط هيچ مزيتي نسبت به عملکرد هر يک از آنها به صورت کشت خالص به دست نمی‌آید، بلکه افزايش عملکرد يکي از گياهان نمی‌تواند کاهش عملکرد ديگری را به طور کامل جبران کند.
سينکلاير و هوری (Sincleir and Horie, 1989) در کشت مخلوط آفتابگردان و ذرت دريافتند، که همبستگي قوي بين نيتروژن و سرعت فتوسنتر خالص وجود دارد. مسيگنام و همکاران (Massignam et al, 2005) در کشت مخلوط آفتابگردان و ذرت دريافتند که نيتروژن تأثير معني‌داري را در بيوماس می‌گذارد، ولی اثر متقابل معني‌دار نمی‌شود. در این بررسی ، بيوماس ذرت بيشتر از آفتابگردان بود. در هر دو محصول بیوماس با کاربرد 50 کيلوگرم نيتروژن در هکتار افزايش يافت. 
مطالعات زيادي براي طراحي نظام‌هاي كشت مخلوط مناسب صورت گرفته است. از رايج‌ترين شاخص‌هاي تعيين سودمندي در كشت مخلوط، نسبت برابري زمين است. اين شاخص بيانگر سطحي از زمين موردنياز براي توليد در شرايط تك‌كشتي است كه كميت توليد آن مشابه با توليد هر يك از گياهان زراعي در شرايط مخلوط باشد (Gharineh and Enayat, 2009). علاوه براين، ضريب نسبي تراكم نشان دهنده مقدار رقابت بين گياهاني است كه با استفاده از روش جايگزيني به صورت مخلوط كاشته شده‌اند. اگرپاسخ برابر يك باشد، در گياه a اثر رقابت درون‌گونه‌اي با برون‌گونه‌اي برابر است. اگر ضريب نسبي تراكم براي هر دو گونه ( Kaو Kb) برابر واحد باشد در مخلوط حالت موازنه و تعادل رقابت برقرار خواهد بود. در حالتي كه اين ضريب براي هر گونه با واحد برابر باشد، گياهي كه ضريب آن بيشتر است گياه غالب خواهد بود. اين ارزيابي با استفاده از رابطهKb ×K=Ka انجام مي‌گيرد. هرگاه 1K> باشد زراعت مخلوط مفيد و سودمند خواهد بود، اگر 1K< باشد عملكرد مخلوط كمتر از تك كشتي است و چنانچه 1K= باشد عملكرد حاصل از سيستم‌هاي كاشت مخلوط و تك‌كشتي يكسان است (Abdali, 1996). 

به هر حال به نظر مي‌رسد که با توجه به اهميت گرايش به سيستم‌هاي کشاورزي پايدار و همچنين اهميت بالاي ذرت و آفتابگردان در تأمين نياز غذايي انسان و دام بررسي امکان کشت مخلوط اين دو گياه و همچنين تأثير عوامل مديريتي نظير کود نيتروژن از اهميت بسزايي برخوردار باشد.
مواد و روش‌ها
اين تحقيق در سال زراعي 1383-1384 در مزرعه آموزشي و تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر اجرا شد. بافت خاک محل آزمايش از نوع كلاس لومي رسي بود. ساير خصوصيات خاك شناسي آن در جدول 1 آورده شد. مقدار بذر براساس توصيه‌هاي تحقيقاتي 75 هزار بوته در هکتار براي هر دو گياه به طور يکسان مورد استفاده قرار گرفت (Naderi, 1994).
جدول 1- مشخصات خاك مزرعه آزمايشي.

Table 1. Information of soil analysis of the experimental field

	خصوصيات خاك

	4.2
	(ds/ms) EC

	7.6
	pH

	0.1
	ماده آلي خاك(%)OMS  

	0.06
	نيتروژن N (%)

	12.5
	فسفر P (mg/kg)

	130
	پتاسيم K (mg/kg)


آزمايش به صورت طرح کرت‌هاي یک بارخرد شده و در قالب طرح پایه بلوک هاي کامل تصادفي در سه تکرار صورت پذيرفت. براي تيمار اصلي سه سطح مختلف کود نيتروژن خالص برابر 50=1N، 100=2N و 150‌=3 Nکيلوگرم در هکتار از منبع كود اوره انتخاب و در سه مرحله کاشت، [image: image67.png]


 QUOTE  
مرحله 3 تا 5 برگي و مرحله ظهور گل‌آذين نر ذرت براي هر دو گياه در نظر گرفته شد. نسبت‌هاي مختلف کاشت ذرت و آفتابگردان به صورت جایگزینی در کرت‌هاي فرعي قرار داده شدند. اين نسبت‌ها در 5 سطح، S1 (100 درصد آفتابگردان)، S2 (25 درصد ذرت و 75 درصد آفتابگردان)، S3 (50 درصد ذرت و 50 درصد آفتابگردان)، S4 (75 درصد ذرت و 25 درصد آفتابگردان) و S5 (100 درصد ذرت) به کار برده شدند. در اين آزمايش براي تشكيل مخلوط‌ها از روش جايگزيني استفاده شد (Mazaheri, 1994). هر کرت از شش خط به طول شش متر و به فواصل 75/0 متر تشکيل يافته بود. چهار خط مياني براي محاسبه عملکرد نهايي در نظر گرفته شد. از اين چهار خط مياني تعداد رديف هاي ذرت و آفتابگردان براساس نسبت اختلاط به نحوی تعيين گرديد که در نسبت اختلاط 50-50 به صورت يک در ميان، يک رديف ذرت و يک رديف آفتايگردان در نظر گرفته شود. با اختلاط 25-75، يک رديف به ذرت و سه رديف به آفتابگردان و در نسبت 100درصد چهار رديف به آفتابگردان اختصاص يافت.
اولين آبياري در تاريخ 10/5/1384 و ساير آبياري‌ها برحسب نياز و به روش سيفونی انجام گرفت. به هنگام تهيه زمين مقدار 100 کيلوگرم در هکتار کود فسفره خالص و 100 کيلوگرم در هکتار کود پتاسيم خالص به ترتيب از منابع كودي فسفات دي آمونيوم و سولفات پتاسيم به خاک داده شد. ارقام مورد مطالعه در اين آزمايش براي ذرت رقم هيبريدسينكل كراس 704 كه يك رقم ديررس با طول دوره رشد حدود 120 روز در خوزستان و رقم تا حدودي ديررس رکورد براي آفتابگردان بود. اين رقم، رقم معمول منطقه است. براي تعيين عملکرد دانه 4 ردیف وسطی هر کرت در طول 2 متر (6 مترمربع) برداشت گرديد. دانه‌هاي برداشت شده به مدت 48 ساعت در دماي 70 درجه سانتي‌گراد در آون خشک و سپس توزين گرديدند. براي اندازه گيري روغن دانه هاي آفتابگردان از دستگاه NMR موجود در بخش دانه هاي روغني مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج استفاده گرديد.
براي ارزيابي کشت مخلوط از شاخص‌هاي نسبت برابري زمين (LER)
 ، ضريب نسبي تراكم (K) و روش جايگزيني (RST)2 استفاده گرديد. براي محاسبه اين شاخص‌ها از روابط زير استفاده شد (مظاهری 1373):
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ضريب نسبي تراكم ازرابطۀ زيربه دست آمد:
K=Ka×Kb 
در اين رابطه:
K: ضريب نسبي تراكم براي عملكرد دانه در نسبت‌هاي متفاوت كشت و  Ka و Kb: به ترتيب ضريب نسبي تراكم گونه a (آفتابگردان) و گونه b (ذرت) است كه از رابطه زير محاسبه مي‌شود:
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در اين رابطه:
Kab: ضريب نسبي تراكم گونه a 
Yaa: عملكرد گونه a در كشت خالص
Yab: عملكرد گونه a در كشت مخلوط
Zab: نسبت مخلوط گونه a 
Zba: نسبت مخلوط گونه b 
براي تجزيه واريانس نتايج به دست آمده از نرم‌افزار SPSS استفاده به عمل آمد. مقايسه ميانگين‌ها به کمک آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد انجام پذيرفت.
نتايج و بحث
عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان
خلاصه نتايج تجزيه واريانس عملکرد دانه نشان داد که اين صفت براي نسبت اختلاط و اثر متقابل اين دو تيمار در سطح احتمال يک درصد معني‌دار بود. در حالي‌که براي سطوح مختلف کود نيتروژن معني‌دار نبود (جدول 2). ترکیب تیماری N2S1 و N1S3 به ترتیب با 462 و 227 گرم در متر مربع، دارای بیشترین و  کمترین عملکرد دانه بودند (جدول 4).

خلاصه نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تفاوت صفت وزن هزاردانه براي نسبت اختلاط معني‌دار نیست، ولي براي سطوح مختلف نيتروژن در سطح احتمال پنج درصد معني‌دار است (جدول 2). همچنین اثر متقابل بین سطوح نیتروژن و نسبت های اختلاط، در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار شد. ترکیب تیماری N1S2 و N3S3 به ترتیب با 6/50 و 41 گرم، دارای بیشترین و کمترین وزن هزاردانه بود (جدول 4). نتايج به دست آمده حاکی از آن است که مصرف نيتروژن تا سطح معيني افزايش وزن هزاردانه را موجب شده است. اين جزء عملکرد نقش آشکاري در افزايش عملکرد دارد. نتايج به دست آمده با نتايج ارایه شده توسط کاروارا وبندرا (and Bindra, 1992 Kharvara) مشابهت دارد. 
خلاصه نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تفاوت صفت درصد روغن براي نسبت اختلاط و اثر متقابل اين دو تيمار در سطح احتمال یک درصد معني‌دار بود در حالي که براي سطوح مختلف کودي معني‌دار نیست (جدول 2). ترکیب تیماری N2S1 و N3S1 به ترتیب با 8/54 و 9/42 درصد، دارای بیشترین و  کمترین درصد روغن بود (جدول 4). نتايج به دست آمده حاکی از آن است که مصرف کود نيتروژن کاهش درصد روغن و افزايش درصد پروتئين دانه را در پي دارد. نتايج به دست آمده با نتايج ارائه شده توسط گوبلز و دديو (Gubbels and Dedio, 1989) مطابقت دارد. وجود رابطه منفي بين ميزان مصرف کود نيتروژن با درصد روغن دانه آفتابگردان نيز کاملاً آشکار است، به نحوي که بيشترين درصد روغن مربوط به تيمار 50 کيلوگرم نيتروژن در هکتار و کمترين آن مربوط به تيمار 100 کيلوگرم نيتروژن در هکتار مي‌باشد. اغلب گزارش‌ها مؤيد کاهش درصد روغن در اثر فراهم بودن کود نيتروژن قابل دسترس گياه است و اين موضوع را مربوط به وجود رابطه منفي بين درصد روغن و درصد پروتئين دانه دانسته‌اند (مسيگنام و همکاران، 2005).
همچنين بعضي از محققان اظهار داشته‌اند که مقدار روغن با افزايش کود نيتروژن کاهش مي‌يابد کاسم و ال مسيلی (Kasem andMesillhy,1992) نیز، نبايد اظهار بعضي از محققان ديگر را که گفته‌اند افزايش کود نيتروژن تأثيري بر ميزان روغن ندارد ناديده گرفت (Narayana and patel, 1988).

عملکرد و اجزای عملکرد ذرت

نتايج تجزيه واريانس عملکرد دانه ذرت نشان داد که اين صفت براي نسبت اختلاط و اثر متقابل اين دو در سطح احتمال يک درصد معني‌دار شد. در حاليکه براي سطوح مختلف کود نيتروژن در سطح احتمال پنج درصد معني‌دار بود (جدول 2). نتايج به دست آمده با نتایج ارائه شده توسط نبوی و همکاران (Nabavi et al, 1996) و تويتنس و مک فيليپس (Tve itnes and Mcphilips, 1989) مطابقت دارد. ترکیب تیماری N3S5 و N3S4 به ترتیب با 1319 و 2/450 گرم در متر مربع، دارای بیشترین و  کمترین عملکرد دانه بود (جدول 4). نتايج به دست آمده حاکي از آن بود که هر قدر نسبت ذرت در کشت مخلوط کاهش يابد، از عملکرد دانه در واحد سطح کاسته مي‏شود به عبارت ديگر گياه ذرت براي توليد دانه هيچگونه سودي از سيستم کشت مخلوط با آفتابگردان نمي‌برد. نتايج به دست آمده با نتايج ارائه شده توسط هاشمی دزفولی و همکاران (Hashemi dezfoli et al., 2000) و جهان بخت و همکاران et al, 1989)  (Jehan Bakht مطابقت دارد.
بيشترين و کمترين وزن هزاردانه در نسبت‌هاي مختلف اختلاط به ترتيب به کشت خالص و نسبت اختلاط 50 درصد ذرت و 50 درصد آفتابگردان تعلق داشت (جدول 3). چنانكه نتايج نشان داد تفاوت صفت وزن هزاردانه براي نسبت اختلاط در سطح پنج درصد، و براي سطوح مختلف کود نيتروژن در سطح احتمال يک درصد معني‌دار بود. در حالي که اثر متقابل اين دو تيمار معني‌دار نبود (جدول 2). كه اين موضوع با نتايج آزمايش آلياری و همکاران (Alyari et al, 1992) مشابهت دارد. مقايسه ميانگين‌های وزن هزاردانه براي سطوح مختلف کود نيتروژن نشان داد که بيشترين و کمترين وزن هزاردانه به ترتيب به مقادير کودي 150 و 50 کيلوگرم نيتروژن در هکتار اختصاص داشت (جدول 3). نتایج به دست آمده حاکی از آن است که با افزايش سطوح کود نيتروژن وزن هزاردانه افزايش يافته است. نتايج به دست آمده با نتايج ارائه شده توسط يولگر و همکاران(et al, 1997 Ulger ) مطابقت دارد.
مقايسه ميانگين تعداد دانه در بلال در سطوح مختلف کود نيتروژن نشان داد که بيشترين و کمترين تعداد دانه در بلال به ترتيب با 726 و 577 دانه به مقادير کودي 150 و 50 کيلوگرم نيتروژن در هکتار اختصاص داشت (جدول 3). بيشترين و کمترين تعداد دانه در بلال در نسبت‌هاي مختلف اختلاط به ترتيب به کشت خالص ذرت با 754 دانه در بلال و نسبت اختلاط 25 درصد ذرت و 75 درصد آفتابگردان با 561 دانه اختصاص داشت (جدول 3). نتايج به دست آمده با نتايج ارائه شده توسط يومارت و آندريد (Umart and Andrade, 1995) مطابقت دارد. کاهش تعداد دانه در بلال احتمالاً به علت مواجه‌شدن مرحله گرده‌افشاني با دماي بالاي روزانه در خوزستان، و كاهش تعداد گرده و در نتيجه تلقيح ناقص جنين‌ها در بلال بوده است. هاشمی دزفولی و همکاران (Hashemi dezfoli et al, 2000) و رحيميان مشهدی و همکاران (Rahimyan et al, 1992) در مطالعات خود چنين نتيجه‌اي را گزارش نمودند. نتايج تجزيه واريانس نشان داد تفاوت صفت تعداد دانه در بلال براي نسبت‌هاي اختلاط و سطوح مختلف نيتروژن در سطح احتمال يک درصد معني‌دار شد. در حالي که اثر متقابل اين دو تيمار معني‌دار نبود (جدول 2).
نتايج تجزيه واريانس مجموع عملکرد دانه دو گیاه نشان داد که اثر متقابل نسبت اختلاط و سطوح مختلف نيتروژن در سطح احتمال يک درصد معني‌دار بود (جدول 2). به طوری که ترکیب تیماری N3S3 و N1S2 به ترتیب با 2/1946 و 5/1366 گرم در متر مربع، دارای بیشترین و  کمترین مجموع عملکرد دانه دو گیاه بود (جدول 4). پس مي توان اين طور نتيجه گرفت که هر قدر سهم ذرت در سيستم مخلوط بيشتر باشد، عملکرد کل دانه به دست آمده نيز بالاتر خواهد بود.

ارزيابي عملکرد ذرت و آفتابگردان در کشت مخلوط
1- نسبت برابري زمين
مقادير محاسبه شده LER براي نسبت‌هاي اختلاط و سطوح مختلف کود نيتروژن در خصوص عمکرد دانه در جدول 5 نشان داده شده است. مقايسه نسبت برابري زمين براي عملکرد دانه خشک ذرت و آفتابگردان در نسبت‌هاي مختلف اختلاط و سطوح مختلف کود نيتروژن نشان داد که بيشترين و کمترين مقدار LER به ترتيب مربوط به تيمار N2S2 که (75% ذرت و 25% آفتابگردان) با 100 کيلوگرم نيتروژن در هکتار به ميزان 85/1 و کمترين آن مربوط به تيمار N3S4 که (25% ذرت و 75% آفتابگردان) با 150 کيلوگرم نيتروژن در هکتار به مقدار 08/1 مي‌باشد (جدول 5). نتايج به دست آمده با نتايج ارائه شده توسط نبوی و مظاهری (Nabavi and Mazaheri, 1996) و پال و همکاران (Pal et al, 1988) مطابقت دارد.
بررسي کشت مخلوط ذرت-آفتابگردان از طريق روش جايگزيني براي عملکرد دانه در شکل 1 نشان داده شده است. در شکل 1 خطوط منقطع عملکرد واقعي تک کشتي و خطوط ممتد،‌ عملکرد حاصل از هر يک از گياهان در شرايط کشت مخلوط را نشان مي‌دهد. در شرايطي که خط ممتد بالاتر از خط منقطع قرار داشته باشد، نشان دهنده برتري کشت مخلوط در مقايسه با کشت خالص مي باشد.
با توجه به شکل 1 نتيجه گرفته مي‌شود که در ارتباط با عملکرد دانه هر چند اندک افزايش در عملکرد دانه آفتابگردان مشاهده مي شود و اين افزايش مي‌تواند کاهش عملکرد دانه ذرت را جبران کند و در نتيجه عملکرد کل دانه در مخلوط افزايش يافته است. اين نتيجه در رابطه با عملکرد دانه در مخلوط، با نتايج به دست‌ آمده توسط ابدالي و همکاران (Alyari et al, 1992) مغايرت دارد. 

عملكرد دانه كشت خالص گياهان ذرت و آفتابگردان از كليه نسبت‌هاي اختلاط آنها برتر بوده است (شكل 1). اين امر را مي‌توان به بالاتر بودن رقابت برون‌گونه‌اي نسبت به رقابت درون‌گونه‌اي در دو گياه، مربوط دانست. در عين حال توليد دانه در هر دو محصول در سطوح مختلف نيتروژن از تغييرات محسوسي برخوردار بود. به همين علت بيشترين مجموع عملكرد دانه دو محصول به ترتيب مربوط به مقادير كودي 150، 100 و 50 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بود (جدول 3). 

2- ضريب نسبي تراكم
ضريب نسبي تراكم براي كشت آفتابگردان و ذرت در ارتباط با عملكرد دانه در جدول 6 آورده شده است. ميانگين بيشترين و كمترين مقدار ضريب نسبي تراكم براي عملكرد دانه مربوط به سطوح نيتروژن 50 و 100 كيلوگرم در هكتار به ترتيب به ميزان 7/3 و 2/3 بود. اما ميانگين مقدار اين شاخص از نظر نسبت‌هاي مختلف دو گياه به ترتيب به نسبت‌هاي S2، S3 و S4 (6، 4/2 و 0/2) اختصاص يافت. اين امر حاكي از آن است كه هرچه نسبت ذرت در كشت مخلوط كاهش يابد به تبع آن ميزان ضريب نسبي تراكم هم تقليل خواهد يافت. در مجموع اين شاخص نشان داد كه بيشترين و كمترين مقدار ضريب نسبي تراكم به ترتيب مربوط به تركيب تيماري N3S2 و N3S4 به ميزان 2/7 و 2/0 يعني كشت مخلوط 75% آفتابگردان و 25% ذرت، و 25% آفتابگردان و 75% ذرت در سطح نيتروژن 150 كيلوگرم در هكتار بود (جدول 6). با اين وجود علي‌رغم اختلاف ضريب نسبي تراكم ميان تيمارهاي مختلف همانطور كه مشاهده مي‌شود از آنجا كه مقدار K آنها بزرگتر از يك است. اين موضوع به وضوح نشان دهنده برتري زراعت مخلوط دو گياه نسبت به زراعت تك‌كشتي هر كدام از آنهاست. 

جدول 2- خلاصه نتايج تجزيه واريانس عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان و ذرت در کشت خالص و مخلوط.
Table 2. Summary of analysis of variance for yield and yield component of sunflower and corn in intercroping and pure stand.
	ميانگين مربعات

Means of square

	
	
	

	عملکرد دانه آفتابگردان
Kernel Yield (s)
	عملکرد دانه ذرت
Kernel Yield (c)
	مجموع عملکرد دوگياه
Total Kernels Yield (s+c)

	وزن هزاردانه آفتابگردان

1000 Grains Weight (s)
	درصد روغن دانه آفتابگردان

Seed Oil% (s)
	وزن هزاردانه ذرت

1000 Grains Weight
	تعداد دانه در بلال ذرت

Kernal no (c)
	
	درجه آزادي
d.f
	منابع تغييرات
S.O.V

	0.0003
	1469
	821
	1.0
	0.001
	0.11
	1045
	
	2
	تکرار
Replication

	921.70 ns
	15723*
	314996**
	48.1*
	7.4 ns
	22.7**
	4563**
	
	2
	نيتروژن
Nitrogen

	2269.4
	9687
	2843
	21.4
	0.23
	1.9
	3173
	
	4
	خطای الف
Error a

	14826.0**
	52997**
	36290**
	21.2
	22.2**
	4.9*
	49996**
	
	3
	نسبت اختلاط
Intercropping Ratio

	9663.1**
	25020**
	14260**
	40.7*
	63.2**
	2.1
	4605
	
	6
	نيتروژن*نسبت اختلاط
Nitrogen*Intercropping ratio

	574.6
	3106
	1135
	10.3
	0.002
	1.1
	1990
	
	12
	خطای ب
b eroor

	13.53
	21.12
	26.11
	21.39
	17.16
	31.48
	22.94
	
	
	ضريب تغييرات

Cv(%)


ns و* و ** به ترتيب غیرمعنی دار و معني دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

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

جدول 3- مقايسه ميانگين‌های وزن هزاردانه و تعداد دانه در بلال ذرت و مجموع عملکرد دانه ذرت و آفتابگردان

در سطوح مختلف کود نيتروژن و نسبت‌هاي متفاوت اختلاط.
Table 3. Mean comparisson of 1000 grain weight and kernal No in Corn and total kernal yield (s+c) in nitrogen levels and intercropping ratios

	وزن هزاردانه ذرت 

1000 Grain Weight
	تعداد دانه در بلال

Kernel No
	مجموع عملکرد دانه ذرت و آفتابگردان

Total Kernels Yield (s+c)
	تيمارها
Treatments

	
	
	
	سطوح مختلف کود نيتروژن
levels of nitrogen

	290 b
	577 b
	1476.60c
	50

	291 b
	461 b
	1686.75b
	100

	293 a
	726 a
	1849.78a
	150

	
	
	
	نسبت هاي اختلاط
intercropping ratio

	
	
	
	ذرت corn
	آفتابگردان Sunflower

	292 a
	754 a
	-
	100%
	0%

	291 ab
	665 c
	1598.81a
	25%
	75%

	290 b
	612 bc
	1696.25a
	50%
	50%

	291 ab
	561 b
	1718.07a
	75%
	25%

	-
	-
	-
	0%
	100%


اختلاف ميانگين هر ستون که داراي حروف مشترک هستند از نظر آماري در سطح احتمال 5% معني دار نمي باشند
Means followed by similar letters in each column are not significantly different in 5% level.
جدول 4- مقایسه میانگین‌های اثر متقابل برخي صفات عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت و آفتابگردان در سطوح مختلف نیتروژن و نسبت‌های اختلاط.

Table 4. Interaction of some seed traits and its components of corn and sunflower in nitrogen levels and intercropping ratios

	عملكرد دانه آفتابگردان 
(گرم در مترمربع)
kernel yield (s) 
	عملكرد دانه

 ذرت 

(گرم در متر مربع)
kernel yield (c) 
	مجموع عملكرد دانه 

ذرت و آفتابگردان 
(گرم در متر مربع)
total kernels yield (s+c)
	وزن هزار دانه آفتابگردان

 (گرم)
1000 grain weight (s) 
	درصد روغن دانه آفتابگردان 

(درصد)

seed oil% (s)
	تيمارها

treatments

	409 ad
	-
	-
	49.6 a
	45.8 ef
	N1S1

	372.5  bc
	994 f
	1366.5 d
	50.6 a
	46.4 de
	N1S2

	227 e
	854 g
	1492.6 d
	45 bc
	48.4 bcde
	N1S3

	376 bc
	870 g
	1434.5 d
	49.3 a
	51.2 b
	N1S4

	-
	1201 cd
	-
	-
	-
	N1S5

	462 a
	-
	-
	50.3 a
	 54.8 a
	N2S1

	437 a
	1147 d
	1747.7 c
	50.3  a
	43 f
	N2S2

	276 de
	955 f
	1649.9 c
	42.3 c
	49.3 bcd
	N2S3

	372.5 bc
	996 f
	1662.6 c
	48ab
	45.4ef
	N2S4

	-
	1273 ab
	-
	-
	-
	N2S5

	446 a
	-
	-
	49 a
	42.9 f
	N3S1

	335 cd
	1260 abc
	1903.8 a
	43.6 c
	46.8 cde
	N3S2

	287 d
	1603 e
	1946.2 a
	41 c
	49.7 bc
	N3S3

	332 cd
	450.2 h
	1699.3 bc
	43 c
	50.8 b
	N3S4

	-
	1319 a
	-
	-
	-
	N3S5


در هر ستون اعدادي كه حروف لاتین غير مشترك دارند، داراي اختلاف معني‌داري در سطح احتمال 5 درصد به روش دانكن هستند.
Means followed by similar letters in each column are not significantly different                                                           
جدول 5- نسبت برابري زمين در سطوح مختلف نيتروژن و نسبت‌هاي اختلاط براي عملکرد دانه ذرت و آفتابگردان.
Table 5: Land equivalent ratio (LER)in intercropping ratios and levels of nitrogenfor  seed yield(sunflower and corn).
	كود نيتروژن

levels of nitrogen
نسبت هاي اختلاط

 intercropping ratio
	N1
	N2
	N3
	ميانگين LER در نسبت هاي مختلف کاشت
LER Meanfor intercropping Ratio.

	S2
	1.73
	1.85
	1.70
	1.76

	S3

S4
	1.26
	1.35
	1.44
	1.35

	
	1.64
	1.69
	1.08
	1.47

	ميانگين LER در مقادير مختلف کود نيتروژن
LER Mean in levels of nitrogen
	1.54
	1.63
	1.41
	


N3, N2, N1 به ترتيب 50، 100، 150 کيلوگرم در هکتار کود نيتروژن مي باشد.

N3, N2, N1 are 50, 100 and 150 kg/h nitrogen respectively. 

S2: مخلوط 75 درصد ذرت، و 25 درصد آفتابگردان                                      75% corn+   S2= Intercroping 25% sunflower 
S3: مخلوط 50 درصد ذرت، و 50 درصد آفتابگردان                                       50% corn+  S3= Intercroping 50% sunflower  

S4: مخلوط 25 درصد ذرت، و 75 درصد آفتابگردان                                   25% corn+  S4= Intercroping 75% sunflower



شكل 1- ارزيابي عملكرد دانه ذرت و آفتابگردان در كشت خالص و مخلوط در نسبت‌هاي مختلف اختلاط به روش جايگزيني.

Fig 1. Evaluation of seed yield (sunflower and corn) in pure stands and intercropping by replacement method.
جدول 6- ضريب نسبي تراكم براي عملكرد دانه در سطوح مختلف كود نيتروژن و نسبت‏هاي مختلف اختلاط.

Table 6: Relative crowding coefficient (k) for seed yield in intercropping ratios and levels of nitrogen.
	كود نيتروژن

levels of nitrogen
نسبت هاي اختلاط

 intercropping ratio
	N1
	N2
	N3
	ميانگين  Kدر نسبت‌هاي مختلف كاشت
k mean in intercroping ratio

	
	K
	Kb
	Ka
	K
	Kb
	Ka
	K
	Kb
	Ka
	

	S2
	5.4
	1.6
	3.4
	5.5
	3.0
	1.8
	7.2
	7.1
	1.0
	6.0

	S3
	1.8
	1.5
	1.2
	2.3
	1.6
	1.5
	3.0
	1.7
	1.8
	2.4

	S4
	3.8
	1.0
	3.8
	1.7
	1.3
	1.4
	0.2
	0.2
	1.0
	2.0

	ميانگين  Kدر مقادير مختلف نيتروژن
k mean in levels of nitrogen
	
	3.7
	
	
	3.2
	
	
	3.5
	
	


K=Ka
[image: image72.wmf]´

Kb
K: ضريب نسبي تراكم براي عملكرد دانه در نسبت‌هاي متفاوت كشت 

k: relative crowding coefficient for seed yield in intercropping ratios

Ka   : ضريب نسبي تراكم گونه a (آفتابگردان)                                                           

ka= relative crowding coefficient for sunflower

    Kb: ضريب نسبي تراكم گونه b (ذرت)

kb= relative crowding coefficient for corn                              

N3, N2, N1 به ترتيب 50، 100، 150 کيلوگرم در هکتار کود نيتروژن مي باشد.

N3, N2, N1 are 50, 100 and 150 kg/h nitrogen respectively. 

S2: مخلوط 75 درصد ذرت، و 25 درصد آفتابگردان                                      75% corn+   S2= Intercroping 25% sunflower 
S3: مخلوط 50 درصد ذرت، و 50 درصد آفتابگردان                                       50% corn+  S3= Intercroping 50% sunflower  
اثر تنش خشکی بر تجمع پرولین، قندهای محلول و تغییرات عناصر سدیم و پتاسیم در ژنوتیپ​های لوبیا سفید

مسعود زاده باقری
، محمد مجتبی کامل منش
، شورانگیز جوانمردی

چکیده

به منظور بررسی برخی از تغییرات فیزیولوژیک، آزمایشی به صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح پایه بلوک​های کامل تصادفی در 3 تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز به اجرا در آمد. فاکتور اول دو سطح آبیاری (آبیاری نرمال و تنش خشکی) و فاکتور دوم شامل سه ژنوتیپ​ لوبیا سفید (دانشکده، شکوفا و G11867) بود، که بر اساس شاخص های مورفولوژیک به ترتیب به عنوان حساس، نیمه متحمل و متحمل دسته بندی شده بودند. در مرحله 50 درصد گل​دهی نمونه برداری انجام شد و میزان قندهای محلول، محتوای پرولین و عناصر سدیم و پتاسیم اندازه​گیری گردید. نتایج آزمایش نشان داد که غلظت قندهای محلول، محتوای پرولین و یون پتاسیم در اثر تنش خشکی افزایش و یون سدیم کاهش یافت. ژنوتیپ متحمل G11867 بیشترین میزان قندهای محلول و یون سدیم را دارا بود. ژنوتیپ حساس دانشکده از بیشترین میزان یون پتاسیم و پرولین برخوردار بود. نتایج آزمایش نشان داد که تجمع بیشتر پتاسیم و محتوای پرولین لوبیا در شرایط خشکی می تواند یک سازگاری برای تحمل به خشکی باشد که به بقاء و تولید در شرایط خشکی کمک می کند.

کلمات کلیدی: پرولین، تنش خشکی، قندهای محلول، لوبیا سفید، سدیم، پتاسیم

مقدمه و بررسي منابع علمي 
 پس از غلات، دومین منبع مهم غذایی جوامع بشری جبوبات است. حبوبات نسبت به غلات در تمامی مراحل رشد به میزان آب بیشتری نیاز دارند. با توجه به محدودیت اراضی، مؤثرترین عامل در افزایش تولید لوبیا، انجام تحقیقات در زمینه به​زراعی و به​نژادی در جهت افزایش عملکرد در واحد سطح می باشد. استفاده از صفات فیزیولوژیک بهترین روش برای تولید سریع ارقام​ جدید است (Turner and Nicolas, 1987)، ولی اصلاح برای محیط​های نامطلوب، نیاز به درک عمیق فرآیندهای​ تعیین​ کننده عملکرد دارد (Blum, 1985). درک بهتر پاسخ​​های فیزیولوژیک گیاهان به تنش​های محیطی می​تواند اصلاح​گر را در برنامه​هایی که هدف آن​ها اصلاح برای تحمل ارقام​ گیاهی به خشکی یا شوری است، یاری نماید (Kerepesi and Galiba, 2000). دو راه عمده برای تشخیص صفات فیزیولوژیک مربوط به نمو گیاهان زراعی تحت تنش غیر​زنده وجود دارد. راه اول، پی بردن به دلایل فیزیولوژیک احتمالی مؤثر در اختلافات عملکردی مشاهده شده است. راه دوم تعیین تیپ ایده​آل
 برای تنش محیطی مورد نظر، براساس درک فرآیند​های فیزیولوژیک است (El-Jafari, 2000). از نتایج آزمایش​ها چنین بر می​آید که تحمل به تنش خشکی، در​نتیجه عمل فرآیندهای فیزیولوژیک مختلف بوده و ممکن است در یک ژنوتیپ متحمل خاص، تمام پارامترها یا فرآیندها همبستگی مثبتی با تحمل خشکی نداشته باشند (Chandrase kar et al, 2000). تجمع محافظین اسمزی یکی از مهم​ترین عوامل حفظ گیاهان در مقابل تنش های غیر زنده است. در این میان می توان به تجمع پرولین، قندهای محلول و برخی از یون​ها اشاره کرد (Slama et al, 2006/ Yin and Vyn, 2002/ Koch, 1996). مشخص شده است که کاهش تورژسانس، عامل اولیه تجمع پرولین در تنش های شوری و خشکی است. کاهش تورژسانس باعث فعال شدن یک توالی پیچیده از فرآیندهای تطابقی مرتبط با سطح تحمل گیاه به تنش می شود (Ghorbani-Javid, 200). طبق اظهارات‌تسگان (Tsugane, 1999)، پرولین علاوه بر شرکت در تنظیم اسمزی، نقش های مهمی مانند حفاظت از سیستم های غشایی سلول، سمیت​زدایی و تنظیم اسیدیته سیتوزل را نیز بر عهده دارد (Hare et al, 1998). همچنین طبق نظر باركر و همكاران(Barker et al, 1993)، پرولین از طریق حفظ ظرفیت آبگیری در سیتوپلاسم سلول منجر به حفظ ماکرومولکول ها از جمله آنزیم​ها می​شود تا از تشکیل اشکال نامطلوب و یا قطعه قطعه شدن آنها جلوگیری به عمل آید. در دوره تنش، گیاه به منظور گریز از پلاسمولیز و ادامه تورژسانس در سلول های خود، مولکول های درشت نظیر نشاسته را به ساکاروز و سپس مولکول​های کوچکتری مانند گلوکز و فرکتوز تبدیل می کند که این موضوع موجب منفی تر شدن پتانسیل آب در سلول ها و تنظیم اسمزی می شود (Irigoyen, 1992). علاوه بر آن، کاهش مصرف قند نیز عامل دیگری برای افزایش غلظت قندهای محلول در سلول می تواند باشد (Irigoyen, 1992). افزایش غلظت یون ها نیز عموماً پدیده ای است که در شرایط تنش خشکی اتفاق می افتد (Iannucci et al, 2002). گزارش ها حاکی از آن است که پتاسیم نقش اساسی در تنظیم اسمزی گیاهان دارد و ممکن است تغییرات آن با تغییرات قندها و سایر اسیدهای آمینه نیز همراه باشد (Kameli and Losel, 1995). 
 (Cakmak, 2005) در پژوهشی اظهار داشت که پتاسیم نقش حیاتی در فتوسنتز دارد چون باعث افزایش مستقیم رشد، شاخص سطح برگ و جذب CO2 می شود و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به خارج برگ را تسهیل می کند. این فعالیت نتیجه تشکیل ATP بیشتر است که برای تجمع مواد فتوسنتزی در آوندهای آبکش لازم است. جذب و جداسازی بر تقسیم​بندی یون ها نه تنها در هنگام رشد طبیعی، بلکه برای رشد در شرایط شوری و خشکی مهم می باشد، زیرا این دو تنش سبب اختلال در تقسیم بندی یون ها می شود که جزء اصلی برای تقسیم​بندی یون​ها، ژن های مربوط به کانال های پادبر
 سدیم-پتاسیم می باشد (Bohnert et al, 1999). این کاتیون در تنظیم فشار اسمزی و کنترل روزنه​ای نقش ایفا می کند (Shabala et al, 2000). خشکی یکی از عوامل محدود کننده تولید لوبیا می‌باشد. تركان و همكاران (Turkan et al, 2005) در بررسی واکنش لاین​های اهلی و وحشی لوبیا، نسبت به تنش خشکی بیان داشتند که، تیمار پلی اتیلن گلیکول مقدار محتوای نسبی آب گونه P. vulgaris را کاهش داد اما در گونه p. acutifolius  بی​تأثیر بود و تجمع اسید آمینه پرولین در p. acutifolius  در شرایط تنش خشکی بیش از P. vulgaris گزارش کردند.
 نظر به اهمیت کم آبی در کشور و کشت وسیع لوبیا، بررسی خصوصیات آن به ویژه شناخت مکانیسم​های مقاومت به خشکی از اهمیت ویژه​ای برخوردار است. هدف از این پژوهش مطالعه تغییرات کربوهیدرات های محلول، محتوای پرولین، و دو عنصر سدیم و پتاسیم در شرایط تنش و نقش آنها در مقاومت به خشکی می باشد.

مواد و روش ها

این تحقیق در سال زراعی 88-1387 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز به صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی و در سه تکرار اجرا گردید. عامل اصلی شامل سطوح مختلف آبیاری (آبیاری نرمال و تنش خشکی) بود. جهت اعمال تنش، در مرحله 50 درصد گلدهی آبیاری قطع و در 30 درصد ظرفیت مزرعه که توسط تانسیومتر محاسبه شد، نمونه برداری از برگ بوته​های لوبیا صورت گرفت. پس از نمونه برداری کرت​ها آبیاری شدند. کرت​های فرعی شامل سه ژنوتیپ، مشتمل بر رقم حساس دانشکده، رقم نیمه متحمل شکوفا و ژنوتیپ متحمل G11867 بود که از مرکز  ملی تحقیقات لوبیای خمین اخذ شدند. هر کرت شامل سه ردیف کشت به طول دو و نیم متر بود و فاصله بوته​ها از هم هشت سانتی​متر برای هر سه ژنوتیپ در نظر گرفته شد. بین هر دو کرت فرعی یک ردیف نکاشت و بین هر دو کرت اصلی نیزسه متر فاصله در نظر گرفته شد. کشت بذر در اواسط خرداد ماه انجام گرفت. کلیه عملیات داشت (کوددهی، آبیاری و مبارزه با علفهای هرز، آفات و بیماری​ها) به فراخور نیاز انجام شد. به منظور سنجش محتوای یون های پتاسیم و سدیم، به هر نمونه برگ، 25 میلی​لیتر اسید نیتریک و اسید استیک اضافه گردید و پس از 24 ساعت که به نمونه استراحت داده شد، با استفاده از کاغذ صافی واتمن 5، نمونه​ها را صاف شده و توسط دستگاه فلیم فتومتر
 مدل Jenway.pfp7، 
اندازه گیری انجام شد (Khosh kholg Sima, 1999). برای سنجش قندهای محلول به نمونه​های خشک برگ، الکل 80 درصد افزوده شد، سپس 1میلی​لیتر از محلول رویی برداشته ، 1 میلی​لیتر فنل 5 درصد و 5 میلی​لیتر اسید سولفوریک غلیظ به نمونه​ها اضافه گردید و جذب نوری آنها در طول موج 485 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل (LABoMeD, INC. UVD-2960) قرائت شد. رسم منحنی استاندارد با استفاده از گلوکز و تعیین میزان قند بر حسب میلی​گرم در گرم وزن خشک صورت گرفت (Kochert, 1978). محتوای پرولین آزاد بر اساس روش باتس و همكاران(Bates et al, 1973) با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گیری گردید و بر حسب میلی گرم در هر گرم وزن خشک برگ گزارش شد. به این منظور، پس از توزین برگ​های تر و همگن​سازی آنها در 10 میلی​لیتر اسید سولفاسالیسیلیک 3 درصد، نمونه​ها سانتریفوژ شده و معرف نین​هیدرین و اسید استیک خالص به سوپر ناتانت افزوده شد. پس از قرار دادن نمونه​ها در حمام آب گرم به مدت یک ساعت، 4 میلی​لیتر تولوئن اضاف و محلول بالایی جدا گردید و در طول موج 520 نانومتر قرائت شد.

 کلیه تجزیه های آماری با استفاده از نرم افزار SAS و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel انجام شد. 
نتایج و بحث

نتایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل داده​ها نشان داد که تغییرات محتوای یون پتاسیم برگ تحت تأثیر ژنوتیپ، پتانسیل آب و اثر متقابل این دو بوده و از نظر آماری معنی دار بود (جدول 1). با توجه به شکل (1) مشاهده می​شود که تنش خشکی اعمال شده در این آزمایش باعث افزایش محتوای یون پتاسیم شده است، که این افزایش در ژنوتیپ حساس دانشکده در مقایسه با دیگر ژنوتیپ ها بیشتر است. افزایش یون پتاسیم در ژنوتیپ حساس را می توان ناشی از افزایش جذب و یا کاهش انتقال آن دانست، و به این طریق به زنده مانی خود در شرایط تنش کمک کرده است. طبق نظر سوين و همكاران (Sween et al, 2003) تحمیل تنش خشکی بر ریشه گیاهان سبب تغییر سرعت جذب مواد معدنی و گردش آنها در پیکره گیاه می​شود که این امر سبب تغییر pH شیره خام شده که منجر به انباشته شدن مواد معدنی از جمله پتاسیم می شود.  
بر طبق جدول (1) تغییرات میزان سدیم ژنوتیپ​ها با یکدیگر از نظر آماری دارای اختلاف معنی دار بود. مقایسه میانگین ژنوتیپ​ها 
(شکل 2) در شرایط تحت تنش نشان داد که بیشترین میزان سدیم مربوط به ژنوتیپ​های شکوفا و G11867 بود که اختلاف معنی داری به لحاظ آماری با یکدیگر نداشتند. طبق نظر جسكس (Jeschkes, 1986) سدیم می​تواند در برخی از فرآیندهای سلولی جانشین پتاسیم شود. در این آزمایش نیز دلیل اینکه میزان یون پتاسیم در ژنوتیپ های متحمل و نیمه متحمل پایین تر از ژنوتیپ حساس بوده است، به دلیل جایگزینی، یون سدیم با یون پتاسیم بوده است.
با توجه به شکل (3) مشاهده می شود که در این مطالعه تنش خشکی باعث افزایش میزان پرولین شده است و در بین ژنوتیپ ها، ژنوتیپ حساس دانشکده بیشترین میزان پرولین را در شرایط تنش دارا بود. افزایش چشمگیر میزان پرولین این ژنوتیپ در شرایط تحت تنش نسبت به شرایط نرمال در مقایسه با دیگر ژنوتیپ ها می تواند ناشی از تجزیه بیشتر پروتئین باشد. اختصاص کربن بیشتر در ساختار مواد آلی مؤثر در تنظیم اسمزی، از جمله پرولین می تواند باعث کاهش رشد شود (Natali et al, 1991).

	منابع تغيير 

sources of variation
	degree of freedom
	Mean square   ميانگين مربعات

	
	
	مقدار يون پتاسيم
Potassium ion content 
	مقدار يون سديم
Sodium  ion content
	مقدار پرولين
Proline content 
	مقدار كربوهيدرات محلول
Soluble carbohydrate content 

	تكرار
Replication 
	2
	126.59ns
	2.84ns
	0.020ns
	4826.06ns

	سطح آبياري
irrigation surfaces (A) 
	1
	112860.00**
	2.90ns
	0.436**
	10834.90*

	اشتباه اصلي
Experimental error (Ea) 
	2
	293.54
	1.30
	0.008
	617.78

	ژنوتيپ
genotype (B) 
	2
	23833.19**
	4.68**
	0.089**
	4722.20*

	ژنوتيپ x آبياري
irrigation surfaces × genotype 
	2
	4960.07**
	11.74**
	0.014ns
	362.28ns

	اشتباه فرعي
Experimental error (Eb) 
	8
	187.85
	0.43
	0.008
	1213.28

	ضريب تغييرات
Coefficient of variation 
	-
	1.91
	2.88
	10.91
	6.24


Table 1. Variance analysis of the characteristics جدول 1- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی                        ns ، * و **: به ترتیب بدون معنی، معنی دار در سطح احتمال 05/0 و 01/0
ns , *, ** are significant at 0.05 and 0.01, respectively
تغييراتي كه در هنگام تنش در بيوسنتز پرولين رخ مي دهد، شامل: هيدروليز پروتئين‌ها و فرايندهاي تخريب اكسيداسيوني آنها است كه موجب تجمع پرولين در گياهان تحت تنش مي شود. باید به این نکته توجه کرد كه مقدار اكسيداسيون پرولين در گياهان تحت شرایط نرمال آنقدر كم است كه مقادير بالاي پرولين را در شرايط تنش نمي تواند توجيه كند، بنابراين افزايش غلظت پرولين در شرايط تنش در گياهان غالباً به علت سنتز خودبخودي آن مي​باشد (Stadan et al, 1999).
با توجه به شکل (4) مشاهده می شود که تنش خشکی باعث افزایش معنی دار قندهای محلول در برگ ژنوتیپ​های لوبیا شده است. مواد فتوسنتزی پس از تولید در برگ به طرف مقصدهای مواد فتوسنتزی (دانه) انتقال می​یابند، بنابراین تجمع کربوهیدرات های محلول در برگ در مرحله دوم معرف عدم انتقال آنها به این مقصدها به واسطه پایین بودن ظرفیت مقصد (دانه) و عدم نیاز دانه به کربوهیدرات های محلول یا بالا بودن قدرت برگ در تولید این ترکیبات و یا نیاز به کربوهیدرات های محلول در تنظیم اسمزی برگ است (Ahmadi et al, 2004).
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شکل 1- اثر متقابل ژنوتیپ​های لوبیا سفید در شرایط نرمال و تنش خشکی از لحاظ یون پتاسیم
Fig1. Comparing white bean genotypes regarding potassium ion content (mg/gr).
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شکل 2- اثر متقابل ژنوتیپ​های لوبیا سفید در شرایط نرمال و تنش خشکی از لحاظ یون سدیم

Fig.2. Comparing white bean genotypes regarding sodium ion content (mg/gr).
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شکل 3- اثر متقابل ژنوتیپ های لوبیا سفید در شرایط نرمال و تنش خشکی از لحاظ محتوای پرولین
Figure. 3.Comparing white bean genotypes regarding proline content (mg/gr). 
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شکل 4-  اثر متقابل ژنوتیپ​های لوبیا سفید در شرایط نرمال و تنش خشکی از لحاظ قندهای محلول

Figure. 4. Comparing white bean genotypes regarding soluble carbohydrate content (mg/gr)
افزایش محتوای قند ممکن است ناشی از کاهش نیاز به مواد فتوسنتزی به دلیل کاهش رشد باشد (Ehdaie et al, 2006). بیشترین میزان قند مربوط به ژنوتیپ متحمل G11867 بوده و کمترین میزان قند را رقم حساس دانشکده دارا بوده است (شکل 4). قندهای محلول به عنوان مصداقی از محافظین اسمزی هم می توانند منبعی برای کربن باشند و هم منبعی برای حفظ و نگهداری و رشد دوباره در بهبود گیاه باشند (Chaves et al, 2002). مارتين و همكاران (Martin et al, 1993) گزارش نمودند که ترکیباتی همانند کربوهیدرات های محلول در تنظیم اسمزی و مکانیسم های حفاظتی نقش دارند.
 انباشت یون سدیم و خصوصاً قندهای محلول در ژنوتیپ متحمل و نیمه متحمل به خشکی نسبت به ژنوتیپ حساس بسیار مشهودتر بوده است. با توجه به سایر اطلاعات این تحقیق می توان رابطه مثبت این متابولیت ها را با ساز و کار تنظیم اسمزی و میزان بالاتر آب در گیاه متحمل دید. می​توان استدلال کرد که انباشت قندهای محلول در شرایط تنش علاوه بر نقش​های فیزیولوژیکی مهمی که از نظر تأمین انرژی و جلوگیری از مرگ حتمی ایفا می کنند، می توانند باعث کاهش پتانسیل اسمزی سلول شده و به این ترتیب در ساز و کار تحمل به خشکی نقش مهمی داشته باشند. از این نظر نتایج به دست آمده با نتایج جيانگ و هانگ (Jiang and Huang, 2001) مطابقت دارد. اما یون پتاسیم در ژنوتیپ حساس دانشکده نسبت به ژنوتیپ های متحمل و نیمه متحمل بیشتر افزایش یافته است. به نظر می رسد که افزایش معنی دار یون پتاسیم در شرایط تنش، نشان دهنده نقش این یون در کاهش پتانسیل اسمزی و انجام ساز و کار تنظیم اسمزی در ژنوتیپ حساس باشد. همچنین یون پتاسیم در باز و بسته شدن روزنه ها و حفظ تعادل یونی نقش دارد. گزارش شده است که افزایش غلظت پتاسیم می تواند نقش مهمی در افزایش هدایت روزنه ای داشته باشد (Patakas et al, 2002). قند و یون پتاسیم از مواد اسمزی مؤثر در گیاه لوبیا می​باشد که افزایش شدت تنش خشکی بر مقدار آنها می​افزاید و این امر بیشتر در برگ​های بالغ به چشم می خورد. چنین به نظر می​رسد که، برگ​های بالغ نقش حفاظتی دارند و سبب ایجاد نسبت معقولی از پتاسیم به سدیم در بافت​های جوان می​شوند. همچنین، افزایش یون پتاسیم در برگ​های تحت تنش ممکن است ناشی از افزایش جذب و یا کاهش انتقال و یا تغییرات نامتجانس رشد در بخش​های مختلف باشد. بنابراین بهتر است در مناطقی که مشکل تنش خشکی وجود دارد از کودهایی که ترکیبات آنها حاوی یون پتاسیم است استفاده کرد تا گیاه در این شرایط بتواند به زنده​مانی خود کمک کند و تا حدودی عملکرد خود را حفظ کند.
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مطالعه برخی صفات رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ‌های گندم در شرایط تنش کمبود آب 

بهمن ذكاوتي اصل
 ، مهدي مهرپويان
، جليل اجلي
 و علي فرامرزي
 
چکیده
به منظور مطالعه برخی صفات رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ‌های مختلف گندم تحت شرایط عادی و تنش کمبود آب بعد از مرحله گلدهی این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل در سال زراعی 88-87 اجرا گردید. ده ژنوتيپ گندم تهيه شده از مرکز تحقيقات كشاورزي و منابع طبیعی اردبيل داراي تيپ رشد زمستانه و بينابين در دو آزمایش جداگانه در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در سه تكرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. در هر دو شرایط آزمایشی ژنوتیپ‌های مورد مطالعه گندم از نظر تعداد دانه در سنبله تفاوت آماری معنی‌داری داشتند و ژنوتیپ‌های شماره 6 و 10 بیشترین مقدار از این صفت را داشتند (به ترتیب 2/42 و 6/42). وزن هزار دانه به طور معنی‌داری تحت شرایط تنش رطوبتی کاهش نشان داد. همچنین مقدار آن در بین ژنوتیپ‌ها تفاوت معنی‌دار داشت. بالاترین و پایین‌ترین عملکرد دانه (3/6093 و 4/4819 کیلوگرم در هکتار) به ترتیب در شرایط عادی و تنش رطوبتی به دست آمد. از لحاظ عملکرد دانه، ژنوتیپ‌هایی که دارای تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بالاتری در شرایط‌های مختلف آزمایشی بودند، عملکرد بالاتری داشتند.
واژگان کلیدی: تنش رطوبتی، ژنوتیپ‌های گندم، عملکرد و اجزای عملکرد دانه
مقدمه و بررسي منابع علمي
   عملکرد گندم (Triticum aestivum L.) در شرایط تنش خشکی تقریباً یک سوم عملکرد آن در شرايط بدون تنش است که این مقدار بسته به رقم و لاین‌های مختلف گندم متفاوت می‌باشد و دلیل آن متنوع بودن وراثت‌پذيري مقاومت به خشكي و پتانسيل ژنتيكي در بين ارقام و لاين‌های مختلف گندم می‌باشد (Blum, 2005). گودينگ و همكاران (Gooding et al, 2003) در بررسي تأثير شدت و زمان اعمال تنش خشكي در گندم گزارش كردند كه تنش موجب كوتاه تر شدن دوره پر شدن دانه كاهش عملكرد، وزن هزار دانه و وزن هكتوليتر شده و بيشترين تأثير آن بر دوره پر شدن دانه، بين روزهاي اول تا چهارده بعد از گرده‌افشاني است. پلات و همكاران (Plaut et al, 2004) گزارش نمودند تعداد دانه در سنبله تحت تأثير تنش خشكي بعد از گرده‌افشاني قرار نمي‌گيرد. ولي ميزان تجمع ماده خشك در دانه، وزن هزار دانه و وزن دانه در سنبله در اثر تنش خشكي بعد از گرده‌افشاني به شدت كاهش مي‌يابد. محفوظي و همكاران (Mahfoozi et al, 2004) با بررسي روش‌هاي اصلاحي براي افزايش عملكرد گندم در نواحي خشك و سرد ايران گزارش كردند تنوع ژنتيكي در ميان ژنوتيپ‌ها ممكن است به افزايش عملكرد دانه در نواحي خشك كمك كند. سرعت بيشتر پر‌شدن دانه، یکی از تاثیرگذارترین صفات در عملکرد دانه در بین گندم‌های ایرانی است که به طور گسترده در نواحي خشك ايران با تنش‌هاي آخر فصل مواجه می‌باشند. نتيجه اين كه انتخاب ارقامي با سرعت بيشتر پر شدن دانه و اندازه بزرگتر دانه ممكن است عملکرد را در نواحي خشك ايران افزايش دهد. طوسی مجرد و قنادها (Tousi Mojarrad and Ghannadha, 2005) در هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی نشان دادند که از نظر صفات ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه تفاوت معنی‌داری بین ژنوتیپ‌های گندم وجود داشت. ادمیتس و همکاران (Edmeades et al,1994) میانگین کاهش عملکرد گندم را به واسطه تنش خشکی بین 17 تا 70 درصد برآورد کردند. محققین متعددی (Moustafa et al, 1996; Plaut et al, 2004; Blum, 2005) گزارش داده‌اند که صفات مرفولوژیکی و اجزای عملکرد گندم مانند ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و غیره بسته به تحمل گندم به کمبود رطوبت در خاک متاثر می‌شود. از آنجائی‌که اکثر مناطق زیرکشت گندم با تنش کمبود آب اواخر دوره رشد مواجه هستند در این آزمایش با ارزیابی این مسئله سعی بر آن شد تا ژنوتیپ‌های متحمل گندم شناسایی شده و جهت کشت وسیع معرفی گردد. 
مواد و روش‌ها
    این آزمایش در سال زراعی 88-87 در ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل اجرا گردید. طول و عرض جغرافيايي آن به ترتيب '20 و ْ48 شرقي و '15 و ْ38 شمالي و ارتفاع آن حدود 1350 متر بالاتر از سطح دریا می‌باشد. متوسط بارندگی سالانه آن 300-280 میلی‌متر و بیشتر به شکل برف در زمستان و یا باران در اوایل بهار و یا پاییز صورت می‌گیرد، میانگین دمای حداقل و حداكثر سالانه آن به ترتيب 98/1- و 18/15 درجه سانتي‌گراد می‌باشد (اطلاعات حاصل از سازمان هواشناسی اردبیل).
ده ژنوتیپ پیشرفته گندم (داراي تيپ رشد زمستانه و بينابين) (جدول 1) در دو آزمایش جداگانه در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در سه تكرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. زمين مورد کشت تحت تناوب دو ساله غلات آيش بوده و عمليات تهيه زمين شامل شخم پاییزه، يک نوبت شخم بهاره، دو بار لولر عمود برهم، کود پاشی و ایجاد فاروئر در زمان مناسب هر مرحله انجام شد. کود مصرفی بر اساس آزمون خاک با فرمول (50-90-120) بود که کود پتاسه از منبع سولفات پتاسیم، کود فسفره از منبع فسفات آمونيم به‌صورت پايه و کود نیتروژن از منبع اوره در دو نوبت پايه و سرک به مصرف رسيدند. هر ژنوتيپ در يک کرت به ابعاد 2/7=2/1× 6 متر مربع کشت شد که با حذف نيم متر از ابتدا و انتهای هر کرت به منظور حذف اثر حاشیه مساحت برداشت 6 متر مربع بود. ميزان بذر مصرفی براساس 450 دانه در متر مربع تعيين شد. طی طول فصل زراعی آبیاری بر اساس نیاز گیاه و روال منطقه در هر دو آزمایش انجام و در آزمایش مربوط به اعمال تنش رطوبتی، آبیاری بعد از مرحله گلدهی قطع گردید. به منظور اندازه‌گيري عملكرد، اجزای عملکرد و برخی صفات دیگر، پس از رسيدگي کامل بوته‌ها، از رديف‌های وسطی هر كرت مساحت یک متر مربع تعیین و بوته‌های موجود كف‌بر شده و پس از خشك كردن آنها در آون عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و شاخص برداشت اندازه‌گیری شد. داده‌هاي حاصل با استفاده از نرم افزار SAS تجزیه و مقايسه ميانگين‌ها در سطح احتمال 05/0 معني دار و بر اساس آزمون LSD محاسبه شد. 
نتایج و بحث
ارتفاع بوته
     از لحاظ ارتفاع بوته ژنوتیپ‌های گندم تفاوت آماری معنی‌داری هم در شرایط نرمال و هم تنش رطوبتی بعد از مرحله گلدهی داشتند (جدول 2و3). در شرایط نرمال، ژنوتیپ شماره 6 بیشترین ارتفاع بوته (8/99 سانتی‌متر) را به خود اختصاص داد و کمترین مقدار این صفت متعلق به ژنوتیپ‌های 3، 5 و 9 بود (جدول 4). در شرایط تنش رطوبتی، بالاترین ارتفاع بوته از ژنوتیپ‌های 6 و 10 (بدون تفاوت آماری معنی‌دار) به دست آمد، در‌حالی‌که کمترین ارتفاع بوته متعلق به ژنوتیپ شماره 5 بود (جدول 5). وجود تفاوت معنی‌داری بین ژنوتیپ‌های گندم از نظر ارتفاع بوته در هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی توسط طوسي مجرد و قنادها (Tousi Mojarrad and Ghannadha, 2005) و ناصريان و همكاران (Naserian et al, 2007) گزارش شده است که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. دوغان (Dogan, 2009) طی آزمایشی دو ساله بر روی هفت ژنوتیپ گندم دوروم به تفاوت معنی‌دار در بین ژنوتیپ‌ها از نظر ارتفاع بوته اشاره نمود. خلیق و همکاران (Khaliq et al, 2004) و اکرم و همکاران (Akram  et al, 2008) به وجود رابطه منفی بین ارتفاع بوته با عملکرد دانه گندم اشاره و بیان داشتند که این موضوع ممکن است به خاطر افزایش ورس در گیاهان با ارتفاع بالاتر باشد که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد، به‌‌طوری‌که در این آزمایش رابطه منفی در شرایط نرمال و رابطه منفی و معنی‌دار در شرایط تنش کمبود آب بین ارتفاع بوته و عملکرد دانه مشاهده گردید (جدول 6و7). مساعد بودن شرایط رشد در اوایل رشد گیاه، باعث رشد رویشی بیش از حد گیاه می‌شود و با بروز تنش شدید کمبود آب در اواخر دوره رشد، امکان تکمیل فرآیندهای زایشی به ویژه پرشدن دانه‌ها فراهم نمی‌شود، از اینرو عملکرد گیاه کاهش می‌یابد. 
تعداد دانه در سنبله 
     ژنوتیپ‌های مختلف گندم تفاوت آماری معنی‌داری در سطح پنج درصد از لحاظ تعداد دانه در سنبله هم در شرایط نرمال و هم تنش رطوبتی نشان دادند (جدول 2و3). بر اساس مقایسه میانگین‌ها، ژنوتیپ شماره 10 هم در شرایط نرمال و هم تنش رطوبتی بیشترین تعداد دانه در سنبله را به خود اختصاص داد، اگر چه با ژنوتیپ شماره 6 تفاوت آماری معنی‌داری نشان نداد، در مقابل ژنوتیپ شماره 1 در هر دو شرایط رطوبتی، کمترین تعداد دانه در سنبله را داشت (جدول 3و4). عزیزی‌نیا و همکاران (Aziznia et al, 2005) با ارزیابی ژنوتیپ‌های گندم در دو شرایط آبی و دیم تفاوت معنی‌داری بین ژنوتیپ‌های مورد مطالعه در تعداد دانه در سنبله گزارش کردند که نشان دهنده وجود تنوع در بین آنها بود. پلات و همكاران (Plaut et al, 2004) گزارش نمودند تعداد دانه در سنبله تحت تأثير تنش خشكي بعد از گرده‌افشاني قرار نمي‌گيرد. اگرچه تنش رطوبتی از تعداد دانه در سنبله را کاهش داد، اما میزان آن بسیار جزئی بود که می‌تواند در ارتباط با عدم تکمیل ساختار آن به واسطه کمبود مواد فتوسنتزی باشد. تعداد دانه در سنبله یکی از مهم‌ترین اجزای عملکرد دانه به شمار می‌رود و بالا بودن آن به ویژه در شرایط کمبود رطوبت می‌تواند به افزایش عملکرد دانه کمک کند و عامل مهمی در انتخاب ژنوتیپ‌ها به شمار رود. به‌طوری‌که در این آزمایش بالا بودن این صفت در ژنوتیپ شماره 6 منجر به افزایش عملکرد دانه آن شد. محسن و همکاران (Mohsin et al, 2009) در گندم همبستگی مثبت و معنی‌داری را در تعداد دانه در سنبله با عملکرد دانه گزارش کردند. در این آزمایش نیز میزان همبستگی بین تعداد دانه در سنبله با عملکرد دانه در هر دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی مثبت و معنی‌دار به ترتیب 676/0 و 783/0 بود (جدول 4) که بالاتر بودن آن در شرایط تنش رطوبتی، حاکی از اهمیت این صفت در گزینش ژنوتیپ‌های متحمل به خشکی می‌باشد.
 وزن هزار دانه
     تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که در بین ژنوتیپ‌های گندم تفاوت آماری معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد در شرایط نرمال و در سطح احتمال یک درصد در شرایط تنش رطوبتی از نظر وزن هزار دانه وجود داشت (جدول 2و3). در شرایط نرمال بیشترین و کمترین وزن هزار دانه به ترتیب متعلق به ژنوتیپ‌های شماره 4 و 7 بود (جدول 4)، هرچند در شرایط تنش رطوبتی، بیشترین وزن هزار دانه متعلق به ژنوتیپ‌های شماره 6 و 8 بود (بدون تفاوت آماری معنی‌دار) و به دنبال این ژنوتیپ‌ها، ژنوتیپ شماره 10 قرار گرفت و ژنوتیپ شماره 3 کمترین مقدار این صفت را دارا بود (جدول 5). پلات و همكاران (Plaut  et al, 2004) بیان داشتند که ميزان تجمع مواد خشك در دانه و افزایش وزن هزار دانه در اثر تنش خشكي بعد از گرده‌افشاني به شدت كاهش مي‌يابد. احمد‌زاده و همكاران (Ahmadzadeh et al, 2006) به تفاوت معنی‌دار بین ژنوتیپ‌های گندم از لحاظ وزن هزار دانه اشاره نمودند. بیشترین تاثیر منفی از تنش کمبود آب به ویژه در اواخر دوره رشد متوجه این صفت می‌شود، بنابراین ژنوتیپ‌هایی که کمترین کاهش در وزن دانه را داشته باشند، از اولویت مناسب‌تری برای کشت برخوردار خواهند بود. سینگ و همکاران (Singh et al, 2002) به وجود همبستگی مثبت بین وزن هزار دانه با عملکرد دانه در گندم اشاره داشته‌اند، همچنین سيمان و همكاران(Simane et al, 1993) گزارش نمودند که در هر دو شرایط تنش رطوبتی و آبیاری کامل وزن هزار دانه همبستگی مثبت با عملکرد دانه نشان داد. برخلاف این آزمایش، در آزمایش خان و همكاران (Khan et al, 2010) تحت شرایط تنش خشکی، وزن هزار دانه همبستگی منفی با عملکرد دانه نشان داد، ایشان این مطلب را به واسطه تفاوت در ژنوتیپ‌های مورد استفاده و شرایط محیطی دانستند. در این آزمایش تحت هر دو شرایط تنش رطوبتی و نرمال همبستگی مثبت و معنی‌داری بین وزن هزار دانه و عملکرد نهایی دانه مشاهده شد (جدول 6و7)، اگرچه مقدار آن در شرایط تنش رطوبتی بالاتر از شرایط نرمال بود که نشان دهنده اهمیت بیشتر وزن هزار دانه در تعیین عملکرد دانه به ویژه در شرایط تنش رطوبتی اواخر فصل است. افزایش وزن دانه در سنبله به واسطه مساعد بودن شرایط محیطی رشد گیاه، بالطبع افزایش وزن هزار دانه را به دنبال خواهد داشت و این دو صفت در ارتباط نزدیک با هم می‌باشند.
عملکرد دانه

      بر اساس تجزیه واریانس داده‌ها، تفاوت آماری معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد در بین ژنوتیپ‌های گندم از لحاظ میزان عملکرد دانه در شرایط نرمال و در سطح یک درصد در شرایط تنش رطوبتی مشاهده شد (جدول 2و3). در شرایط نرمال بیشترین عملکرد دانه از ژنوتیپ شماره 6 به دست آمد، هر چند با ژنوتیپ شماره 10 اختلاف آماری معنی‌دار نشان نداد. در مقابل ژنوتیپ شماره 3 کمترین عملکرد دانه را داشت (جدول 4). در تنش رطوبتی، مشابه شرایط نرمال، بیشترین مقدار عملکرد دانه متعلق به ژنوتیپ شماره 6 بود، اگرچه با ژنوتیپ‌های شماره 10 و 8 اختلاف آماری معنی‌دار نشان نداد. در این شرایط نیز کمترین مقدار عملکرد دانه متعلق به ژنوتیپ شماره 3 بود (جدول‌‌5). کینیری (Kiniry, 1993) معتقد است که عملکرد دانه گندم برآیند اثرات ساده و متقابل اجزای عملکرد، شرایط محیطی رشد گیاه، چگونگی سازگاری گیاه با محیط و کارایی استفاده از عوامل محیطی موثر بر تولید و رقابت‌های درون و برون گیاهی است. به اعتقاد بلوم (Blum, 2005) عملکرد گندم در شرایط تنش خشکی، بسته به پتانسیل ژنتیکی ژنوتیپ و تنوع وراثت‌پذیری مقاومت به خشکی، تقریباً معادل یک سوم عملکرد آن در شرايط بدون تنش است. دیکین و رایت (Dickin and Wright, 2008) نیز گزارش کرد که تنش خشکی در مقایسه با شرایط نرمال 53 درصد از عملکرد دانه گندم را کاهش داد. طوسی مجرد و قنادها (Tousi Mojarrad and Ghannadha, 2005) در هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی نشان دادند که بین ژنوتیپ‌های گندم تفاوت معنی‌داری از نظر عملکرد دانه وجود داشت. وجود تنوع ژنتیکی در بین و درون گونه‌های مختلف گیاهی امکان اصلاح ارقام و ژنوتیپ‌هایی با سازگاری بالا به تنش‌های محیطی مختلف با عملکرد بالا را امکانپذیر ساخته است و با آزمایش‌های لازم این ارقام قابل تفکیک و شناسایی هستند. بهبود اجزای اصلی دخیل در عملکرد می‌تواند به افزایش تولید دانه کمک کند، چنانچه در این آزمایش ارقامی که دارای اجزای عملکرد دانه مناسب‌تری بودند، توانستند عملکرد دانه بالاتری را تولید کنند. 
 شاخص برداشت

      ژنوتیپ‌های مختلف گندم تفاوت آماری معنی‌داری در صفت شاخص برداشت از خود نشان دادند، به‌طوری‌که این تفاوت در شرایط نرمال و تنش رطوبتی به ترتیب در سطح پنج و یک درصد معنی‌دار بود (جدول 2و3). بر اساس مقایسه میانگین‌ها، در شرایط نرمال، ژنوتیپ‌های شماره 4، 6، 7، 8 و 9 بدون تفاوت آماری معنی‌دار، دارای بالاترین شاخص برداشت در بین ژنوتیپ‌های مورد مطالعه بودند، در‌حالی‌که کمترین مقدار این صفت متعلق به ژنوتیپ شماره 5 بود (جدول 4). در شرایط تنش رطوبتی، ژنوتیپ شماره 7 بالاترین شاخص برداشت را به خود اختصاص داد و کمترین شاخص برداشت از ژنوتیپ شماره 5 حاصل شد (جدول 5). ناصریان و همکاران (Naserian et al, 2007) در شرایط تنش رطوبتی و نرمال، تفاوت‌های معنی‌داری در شاخص برداشت ژنوتیپ‌های گندم مشاهده کردند. شیرمن و همکاران (Shearman et al, 2005) معتقدند که در ارقام مدرن بالاتر بودن کارایی مصرف آب و عملکرد دانه نتیجه افزایش شاخص برداشت است. به عقیده زو و همکاران (Zhouet al., 2007) بهبود ژنتیکی در افزایش شاخص برداشت یکی از راه‌های پیشرفت ژنتیکی برای افزایش عملکرد دانه است.
نتیجه‌گیری کلی 
     در حالت کلی عملکرد و اجزای عملکرد دانه در ژنوتیپ‌های مختلف گندم تفاوت آماری معنی‌داری در هر دو شرایط تنش کمبود آب و بدون تنش، نشان دادند. این موضوع وجود تنوع ژنتیکی غنی را در بین ژنوتیپ‌های پیشرفته گندم مورد بررسی نشان می‌دهد. مشخص شد که مقادیر اجزای عملکرد و عملکرد دانه در شرایط تنش کمبود آب در مقایسه با شرایط بدون تنش کاهش معنی‌داری یافت، به‌طوری‌که بالاترین و پایین‌ترین عملکرد دانه (3/6093 و 4/4819 کیلوگرم در هکتار) به ترتیب در شرایط بدون تنش و تنش کمبود آب به دست آمد. در بین اجزای عملکرد وزن هزار دانه بالاترین همبستگی مثبت و معنی‌دار را در هر دو شرایط با عملکرد دانه داشت و به دنبال آن تعداد دانه در سنبله قرار گرفت. با توجه به این همبستگی، مشخص شد که از لحاظ عملکرد دانه، ژنوتیپ‌هایی که دارای تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بالاتری در شرایط مختلف آزمایشی هستند، از عملکرد بالاتری برخوردار خواهند بود.
سپاسگزاری     
    از مسئولین محترم ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل که در اجرای این تحقیق همکاری خالصانه را داشتند، تشکر و قدرانی می‌نمایم. 

شکل 1- میزان بارندگی، حداقل و حداکثر دمای هوای طی ماه‌های رشد گیاه در منطقه 
Figure 1- precipitation, minimum and maximum air temperature during crop growth months in region

	جدول 1: اسامی و مشخصات ده ژنوتیپ پیشرفته گندم
Table 1- Names and characterizes of ten wheat genotypes

	شماره
No
	شجره نامه رقم یا لاین
Pedigree

	1
	Shahryar

	2
	C - 80- 4

	3
	Bloudan/ 3 /Bb/ 7C* 2 //Y50E/ 3* Kal/ 4/MV 17

	4
	Yan 7578.128//Chil/2*Star

	5
	Yan 7578.128//Chil/2*Star

	6
	Yan 7578.128//Chil/2*Star

	7
	ID800994W/Vee//F900K/3/Pony/Opata

	8
	Bhr*5/Aga//Sni/3/Trk13/4/Drc

	9
	Bilinmiyen 96.40

	10
	LC 909 Mima


	جدول 2– تجزیه واریانس صفات رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ‌های گندم در شرایط نرمال
Table 2 – Analysis of variance for vegetable traits, yield and yield components of wheat genotypes under normal condition

	منابع تغییر
S.O.V
	درجه
 آزادی
df
	میانگین مربعات
Means square

	
	
	ارتفاع بوته
Plant height
	تعداد دانه در سنبله
Number of grain per spike
	وزن هزار دانه
1000-grain weight
	عملکرد دانه
Grain yield
	شاخص برداشت
Harvest index

	تکرار
Replication
	2
	9.701 
	20.96
	21.08
	193520.54
	13.64

	ژنوتیپ
Genotype
	9
	152.2 **
	35.10 *
	76.43 *
	2516816.8 *
	44.92 *

	خطا
Error
	18
	18.18
	11.49
	23.69
	765037.8
	13.82

	ضریب تغییرات
CV (%)
	-
	4.8
	8.9
	11.8
	13.4
	8.4

	*و ** به ترتیب معنی‌دار در سطح 5 و 1 درصد.
* and ** are significantly difference at α= 0.05 and α= 0.01, respectively.


	جدول 3– تجزیه واریانس صفات رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ‌های گندم در شرایط کمبود آب
Table 3– Analysis of variance for vegetable traits, yield and yield components of wheat genotypes under water deficit condition

	منابع تغییر
S.O.V
	درجه
 آزادی
df
	میانگین مربعات
Means square

	
	
	ارتفاع بوته
Plant height
	تعداد دانه در سنبله
Number of grain per spike
	وزن هزار دانه
1000-grain weight
	عملکرد دانه
Grain yield
	شاخص برداشت
Harvest index

	تکرار
Replication
	2
	13.63 
	31.82
	16.39
	785436.02
	41.58

	ژنوتیپ
Genotype
	9
	66.24 *
	39.31 *
	86.11 **
	2448288.4 **
	46.86 **

	خطا
Error
	18
	23.26
	13.53
	5.196
	378905.0
	9.183

	ضریب تغییرات
CV (%)
	-
	5.9
	10.1
	6.5
	12.8
	7.6

	*و ** به ترتیب معنی‌دار در سطح 5 و 1 درصد.
* and ** are significantly difference at α= 0.05 and α= 0.01, respectively.

	جدول 4– مقایسه میانگین صفات رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ های گندم در شرایط نرمال
Table 4 - comparison of means value for vegetable traits, yield and yield components of wheat genotypes under normal condition

	عوامل آزمایشی
Experimental factors
	ارتفاع بوته
Plant height
	تعداد دانه در سنبله
Number of grain

 per spike
	وزن هزار دانه
1000-grain

 weight
	عملکرد دانه
Grain yield
	شاخص برداشت
Harvest index

	ژنوتیپ
genotype
	
	
	
	
	

	شماره
No.
	شجره نامه
pedigree
	
	
	
	
	

	1
	Shahryar
	84.0 cd
	32.8 d
	38.4 bcd
	5243.8 c
	40.1 bc

	2
	C - 80- 4
	85.6 cd
	34.4 cd
	38.6 bcd
	5431.8 c
	39.6 bc

	3
	Bloudan/ 3 /Bb/ 7C* 2 //Y50E/ 3* Kal/ 4/MV 17
	79.3 d
	34.3 cd
	37.5 cd
	5221.6 c
	42.3 abc

	4
	Yan 7578.128//Chil/2*Star
	91.0 bc
	37.5 a-d
	48.9 a
	7014.8 ab
	47.4 a

	5
	Yan 7578.128//Chil/2*Star
	80.2 d
	36.3 bcd
	40.1 bcd
	5709.1 bc
	37.8 c

	6
	Yan 7578.128//Chil/2*Star
	99.8 a
	42.2 a
	45.8 abc
	7477.6 a
	47.8 a

	7
	ID800994W/Vee//F900K/3/Pony/Opata
	85.4 cd
	38.6 abc
	34.0 d
	5272.6 c
	47.3 a

	8
	Bhr*5/Aga//Sni/3/Trk13/4/Drc
	93.7 ab
	40.3 ab
	46.7 ab
	6565.1 abc
	47.6 a

	9
	Bilinmiyen 96.40
	83.5 d
	40.1 abc
	37.0 d
	5633.9 bc
	46.7 a

	10
	LC 909 Mima
	97.2 ab
	42.6 a
	45.5 abc
	7362.6 a
	45.4 ab

	LSD %
	7.03
	5.82
	8.35
	1500.4
	6.38


میانگین‌های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی‌دار در سطح پنج درصد هستند.
Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p = 5%

	جدول 5– مقایسه میانگین صفات رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ های گندم در شرایط کمبود آب
Table 5- comparison of means value for vegetable traits, yield and yield components of wheat genotypes under water deficit condition

	عوامل آزمایشی
Experimental factors
	ارتفاع بوته
Plant height
	تعداد دانه در سنبله
Number of grain

 per spike
	وزن هزار دانه
1000-grain

 weight
	عملکرد دانه
Grain yield
	شاخص برداشت
Harvest index

	ژنوتیپ
genotype
	
	
	
	
	

	شماره
No.
	شجره نامه
pedigree
	
	
	
	
	

	1
	Shahryar
	79.0 c
	30.5 c
	32.9 de
	4165.8 bc
	36.4 cd

	2
	C - 80- 4
	78.2 c
	33.2 bc
	31.4 def
	3900.0 c
	37.3 cd

	3
	Bloudan/ 3 /Bb/ 7C* 2 //Y50E/ 3* Kal/ 4/MV 17
	78.3 c
	33.2 bc
	28.7 f
	3726.3 c
	35.2 d

	4
	Yan 7578.128//Chil/2*Star
	87.4 ab
	35.2 abc
	37.5 bc
	5173.1 ab
	40.5 abc

	5
	Yan 7578.128//Chil/2*Star
	77.6 c
	33.9 bc
	34.2 cd
	4405.9 bc
	35.0 d

	6
	Yan 7578.128//Chil/2*Star
	89.9 a
	40.7 a
	42.1 a
	6202.6 a
	42.9 ab

	7
	ID800994W/Vee//F900K/3/Pony/Opata
	77.8 c
	38.3 ab
	29.5 ef
	4428.4 bc
	44.2 ab

	8
	Bhr*5/Aga//Sni/3/Trk13/4/Drc
	87.2 ab
	38.8 ab
	42.8 a
	5714.0 a
	45.7 a

	9
	Bilinmiyen 96.40
	81.1 abc
	38.7 ab
	29.4 ef
	4413.6 bc
	43.8 ab

	10
	LC 909 Mima
	88.5 a
	41.1 a
	39.6 ab
	6064.6 a
	39.9 bcd

	LSD %
	8.27
	6.03
	3.91
	1055.9
	5.20


میانگین‌های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی‌دار در سطح پنج درصد هستند.
Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p = 5%

	جدول 6– ضریب همبستگی ساده بین صفات اندازه‌گیری شده در ژنوتیپ‌های گندم در شرایط نرمال
Table 6– Simple correlation coefficient among measured traits in wheat genotypes under normal condition 

	عوامل آزمایشی
Experimental factors
	ارتفاع بوته
Plant height
	تعداد دانه در سنبله
Number of grain per spike
	وزن هزار دانه
1000-grain weight
	عملکرد دانه
Grain yield
	شاخص برداشت
Harvest index

	ارتفاع بوته
Plant height
	1
	
	
	
	

	تعداد دانه در سنبله
Number of grain

per spike
	-0.241 ns
	1
	
	
	

	وزن هزار دانه
1000-grain

weight
	-0.320 ns
	0.307 ns
	1
	
	

	عملکرد دانه
Grain yield
	-0.321 ns
	0.676 **
	0.785 **
	1
	

	شاخص برداشت
Harvest index
	-0.129 ns
	0.565 **
	0.392 ns
	0.532 **
	1

	ns ، *و ** به ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح 5 و 1 درصد.
ns, * and ** are not significantly difference and significantly difference at α= 0.05 and α= 0.01, respectively.


	جدول 7– ضریب همبستگی ساده بین صفات اندازه‌گیری شده در ژنوتیپ‌های گندم در شرایط کمبود آب
Table 7– Simple correlation coefficient among measured traits in wheat genotypes under water deficit condition 

	عوامل آزمایشی
Experimental factors
	ارتفاع بوته
Plant height
	تعداد دانه در سنبله
Number of grain per spike
	وزن هزار دانه
1000-grain weight
	عملکرد دانه
Grain yield
	شاخص برداشت
Harvest index

	ارتفاع بوته
Plant height
	1
	
	
	
	

	تعداد دانه در سنبله
Number of grain

per spike
	-0.212 ns
	1
	
	
	

	وزن هزار دانه
1000-grain

weight
	-0.436 **
	0.438 *
	1
	
	

	عملکرد دانه
Grain yield
	-0.381 *
	0.783 **
	0.854 **
	1
	

	شاخص برداشت
Harvest index
	-0.121 ns
	0.469 *
	0.315 ns
	0.401 *
	1

	ns ، *و ** به ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح 5 و 1 درصد.
ns, * and ** are not significantly difference and significantly difference at α= 0.05 and α= 0.01, respectively.
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تأثیر تاریخ کاشت بر عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات زراعی دو رقم سویا در منطقه اردبیل
سيد سجاد موسوي
 - سید محمد جواد میر هادی
 - علی اکبر ایمانی
 -  علی محمدپور خانقاه

چکیده

     به منظور بررسی اثرات تاریخ های مختلف کاشت بر عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات زراعی ارقام سویا، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل در سال 1388 به مرحله اجرا درآمد. در این آزمایش فاکتور اول تاریخ کاشت، در چهار سطح ( 6، 15، 25 خرداد و 5 تیر) و فاکتور دوم شامل رقم ویلیامز و لاین L17  بود. نتایج آزمایش نشان داد که بین ارقام مورد ارزیابی از نظر کلیه صفات اختلاف معنی داری وجود ندارد، این در حالی است که بین تاریخ های مختلف کاشت از نظر کلیه صفات مورد مطالعه به جز تعداد دانه در هر غلاف اختلاف معنی داری وجود داشت. همچنین اثر متقابل تاریخ کاشت با رقم برای همه صفات مورد مطالعه معنی دار نبود. تاریخ های کاشت 6 و 15 خرداد از نظر صفات ارتفاع بوته، عملکرد زیستی، درصد روغن (5/18و 98/15) و وزن صددانه (5/13و 36/12 گرم) دریک گروه قرار گرفتند. همچنین صفات مذکور در تاریخ های کاشت بیان شده  بیشترین مقادیر را دارا بودند. از نظر عملکرد نهایی ( 2227 کیلو گرم در هکتار)، تعداد گره در بوته و تعداد غلاف در بوته تاریخ کاشت 6 خرداد بالاترین مقدار را دارا بود. نتایج به دست آمده نشان می دهد در منطقه اردبیل با تاخیر در کاشت سویا به دلیل برخورد با شرایط نامناسب، گیاه به پتانسیل بالقوه خود نمی رسد و عملکرد کاهش می یابد. از این رو تاریخ کاشت 6 خرداد برای کاشت سویا در اقلیم سردسیر اردبیل مناسب تر است.
كلمات کلیدی:  اقلیم سردسیر،  درصد روغن،  عملکرد بیولوژیک.

مقدمه و بررسی منابع علمی 
     دست یابی به حداکثر عملکرد در هر محصول زراعی در وهله اول به انتخاب دقیق زمان کاشت وابسته است. هدف از تعیین تاریخ کاشت مناسب، تعیین مناسب ترین زمان برای تطابق مراحل فنولوژی گیاه با عوامل محیطی موثر بر آنها می باشد. در بررسی تاثیر تاریخ کاشت بر عملکرد دو بخش مجزا وجود دارد. نخست تاثیر تاریخ کاشت بر عملکرد نهایی در انتهای رشد گیاه و دوم تاثیر تاریخ کاشت بر اجزای عملکرد دانه طی مراحل رشد گیاه. تاثیر تاریخ کاشت بر عملکرد نهایی را می توان با تعیین مقدار عملکرد دانه یا مقدار روغن و پروتئین و غیره محاسبه کرد (Azari and Khajepour, 2003). تاریخ کاشت به عنوان یکی از مسائل مهم به زراعی تاثیر زیادی بر طول مراحل مختلف رشد و نمو آن دارد و از عوامل مهم تعیین کننده برداشت حداکثر عملکرد رقم در یک منطقه است. تاریخ کاشت مناسب موجب بهره گیری بهینه از عوامل اقلیمی نظیر درجه حرارت، رطوبت، طول روز و همچنین تطابق زمان گلدهی با درجه حرارت مناسب می گردد (Hashemi jozi, 2001).
    سویا عمده ترین منبع تامین کننده پروتئین و روغن در دنیا است. سویا یکی از محدود گیاهانی است که فراهم کننده پروتئین کامل بوده، به طوری که دارای 8 اسید آمینه ضروری برای سلامتی بشر است. از کنجاله آن نیز که دارای مقدار زیادی پروتئین مرغوب است در دامپروری و مخصوصاً مرغداری استفاده می شود. در برخی نقاط دنیا این گیاه را به عنوان علوفه کشت می کنند. در سال 1386 سطح زیر کشت سویا در ایران برابر 74993 هکتار بوده که 62038 هکتار آن آبی و 12955 هکتار آن دیم بوده است (Asadi and Faraji, 2009). به دلیل حساسیت زیاد سویا به طول دوره نوری و دما تاخیر در کاشت آن از طریق کاهش طول دوره رشد رویشی و زایشی و افت اجزای عملکرد اثر منفی بر عملکرد دارد (Kazemi et al, 2005). ارقام مختلف رشد محدود و رشد نامحدود سویا واکنش های متفاوتی به تاریخ کاشت نشان می دهند. تأثیر تأخیر در کاشت بر عملکرد ارقام رشد محدود سویا بیشتر از ارقام رشد نامحدود است (Popp et al, 2002). تاریخ کاشت زودهنگام، تعداد دانه، تعداد غلاف و شاخص برداشت بالاتری را ایجاد می کند(Pedersen and Lauer, 2004).

     بوهرینگ و همکاران(Buehring et al, 2003) طی مطالعه ای که در ورونای می سی سی پی انجام گرفت. گزارش کردند که تمامی ارقام سویا، عملکرد بیشتری در تاریخ کاشت اول (سوم اردیبهشت ماه) نسبت به دو تاریخ کاشت بعدی ایجاد نمودند. شفیق و همکاران (Shafigh et al, 2006) در آزمایش خود گزارش نمودند که، تاریخ کاشت سوم اردیبهشت ماه، بیشترین تعداد غلاف در بوته را دارا بوده و با تاریخ کاشت های 23 اردیبهشت و 18 خرداد دیگر اختلاف     معنی دار داشت.
    با توجه به این که منطقه اردبیل از مناطق سردسیری کشور است، و دارای سیستم تک کشتی گندم و سیب زمینی است که باعث ازدیاد آفات و بیماری ها در منطقه می شود. در این منطقه روی سویا تحقیقات چندانی صورت نگرفته است، از این رو این تحقیق با هدف تعیین بهترین تاریخ کاشت و رقم مناسب در منطقه به مرحله اجرا درآمد تا در صورت امکان در الگوی کاشت سالانه منطقه قرار گیرد. 
مواد و روش ها
   اين آزمايش در سال زراعی 1388 در مزرعة تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل (كيلومتر 5 غرب اردبيل) اجرا گرديد. ارتفاع منطقه از سطح دريا 1350 متر و طول و عرض جغرافيايي به ترتيب 2/48 شرقي و 15/38 شمالي است. اقليم منطقه نيمه خشك و سرد بوده، دما در زمستان معمولاً زير صفر درجه است. متوسط حداقل و حداكثر دماي ساليانه و حداكثر دماي مطلق به ترتيب 98/1-، 18/15 و 8/21 درجه سانتي‌گراد و متوسط بارندگي ساليانه 9/310  ميلي متر گزارش شده است. خاك محل مورد آزمايش از خاك هاي آلویال
 رسي بوده، اسیدیته آن بين 2/8-8/7 متغير است.     
   آزمایش  به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 3 تکرار به اجرا درآمد که عامل اول تاریخ کاشت در چهار سطح 6، 15، 25 خرداد و 5 تیر و عامل دوم، شامل رقم ویلیامز و لاین  L17بودند. عملیات تهیه بستر شامل شخم، دیسک، تسطیح و تهیه جوی و پشته بود. در هنگام تهیه بستر، براساس آزمون خاک کود اوره به میزان 30 کیلوگرم در هکتار در مزرعه پخش گردید. ارقام از مرکز تحقیقات مغان تهیه و بعد از ضد عفونی و تلقیح با باکتری ریزوبیوم جاپونیکوم
 در تاریخ های مورد نظر کشت شدند. هر کرت شامل 6 ردیف کاشت به طول 4 مترو فواصل بین ردیف های کاشت 50 سانتی متر و فاصله بوته ها 8 سانتی متر درنظر گرفته شد. در طی دوره رشد، مزرعه به طور متوسط هر 10 روز یکبار آبیاری شد. در طی این دوره برای کنترل علف های هرز سه بار وجین دستی صورت گرفت. در هنگام رسیدگی محصول، از سطح مؤثر هر واحد آزمایشی، ابتدا 10 بوته به طور تصادفی برداشت گردید و تعداد گره در بوته، تعداد دانه در هر غلاف، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و ارتفاع هر بوته اندازه گیری شد. سپس کل بوته ها برداشت شده،  کاه و دانه در  پاکت های کاغذی قرار داده شده و به مدت 48 ساعت در داخل آون با دمای 70 درجه سانتی گراد نگهداری گردیدند تا خشک شوند. پس از این مدت، وزن خشک تعیین و عملکرد زیستی در واحد سطح محاسبه شد. برداشت نهایی هر واحد آزمایشی موقعی انجام شد که غلاف ها رنگ زرد به خود گرفته بودند و عملکرد دانه با حذف دو ردیف کناری و حذف نیم متر به عنوان حاشیه از ابتدا و انتهای هر ردیف کاشت، از چهار ردیف میانی به مساحت 6 متر مربع از هر کرت برداشت شدند و عملکرد دانه براساس 14 درصد رطوبت دانه محاسبه گردید. همچنین درصد روغن در آزمایشگاه به وسیله دستگاه سوکسله محاسبه گردید.   محاسبات آماری و مقایسه میانگین ها با استفاده از نرم افزار  SPSSانجام شد. برای مقایسه میانگین ها از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5% استفاده گردید.
نتایج و بحث

ارتفاع بوته
   نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تاریخ کاشت بر روی ارتفاع بوته در سطح احتمال 1% معنی دار است (جدول 1). اثر رقم و اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت بر روی این صفت تأثیر  معنی داری نداشت. مقایسه میانگین تیمارها (جدول 2) نشان داد که تاریخ های کاشت 6 خرداد و 15 خرداد بیشترین ارتفاع بوته را داشتند و کمترین ارتفاع بوته به  تاریخ های کاشت 25 خرداد و 6 تیر تعلق داشت. بسیاری از نتایج حاکی از کاهش ارتفاع با تأخیر در کاشت است 
به عنوان مثال زمان خان و همکاران (Zaman Khan et al, 2003) مشاهده کردند گیاهانی که در اوایل ماه می کاشته شده بودند ارتفاع بیشتری در مقایسه با گیاهانی که در ماه آگوست، کاشته شده بودند دارند. صلاحی و همکاران (Salahi et al, 2006) بیشترین و کمترین ارتفاع سویا را برای تاریخ های کاشت 15 اردیبهشت و 30 خرداد گزارش کردند. همچنین خادم حمزه و همکاران (Khademeh Hamza et al, 2004) بیان نمودند که با تأخیر در کاشت ارتفاع گیاه و ارتفاع اولین گره غلاف دار از سطح زمین کاهش 
می یابد. حیدری زاده و  خواجه پور (Heidarizadeh and Khajehpour, 2007) معتقدند افزایش دما طی دوره رشد و کاهش طول دوره باعث کاهش ارتفاع بوته می گردد. ارتفاع بوته، خوابیدگی، ارتفاع محل تشکیل غلاف از سطح خاک و زمان رسیدگی با تأخیر در کاشت کاهش می یابد و همچنین سه روز تأخیر در کاشت موجب یک روز تأخیر در رسیدن می شود (Arshi, 2001).

تعداد غلاف در بوته
    نتایج نشان داد که اثرات تاریخ های کاشت در سطح احتمال 1 درصد معنی دار است ولی اثرات رقم و اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت   معنی دار نیست (جدول 1). مقایسه میانگین   داده ها نشان داد که در بین تاریخ های کاشت، تاریخ کاشت 6 خرداد بیشترین تعداد غلاف در بوته را تولید کرد و کمترین آن به تاریخ کاشت چهارم یعنی 5 تیرماه تعلق گرفت (جدول 2 ). تاریخ کاشت زود هنگام، تعداد دانه، تعداد غلاف و شاخص برداشت بالاتری را ایجاد می کند، اما تعداد دانه کمتری در هر غلاف نسبت به تاریخ کاشت دیر هنگام تولید می شود (Pedersen and Lauer, 2004). تاریخ کاشت زود هنگام از نظر صفاتی مانند تعداد غلاف در ساقه اصلی، تعداد غلاف در ساقه فرعی، تعداد غلاف در بوته، تعداد غلاف  دو دانه ای، تعداد غلاف سه دانه ای و عملکرد دانه بالاترین مقدار را به خود اختصاص داد (Salahi et al, 2006). تعداد غلاف بستگی به تعداد گره در بوته دارد و از طرفی با تأخیر در کاشت طول دوره رشد گیاه و همچنین تشکیل غلاف کاهش یافته که به دنبال آن تعداد غلاف کمتری در گیاه تولید خواهد شد(Azizi et al, 2005).
تعداد گره در بوته

   نتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر تاریخ کاشت بر روی تعداد گره در بوته معنی دار است (جدول1). مقایسه میانگین داده ها نشان داد که گیاهان سویا در تاریخ کاشت 6 خرداد بیشترین و در تاریخ کاشت 5 تیر کمترین تعداد گره در بوته را داشتند (جدول 2). تأخیر در کاشت موجب کاهش صفات ارتفاع بوته، تعداد گره در ساقه اصلی، تعداد شاخه در هر بوته، تعداد غلاف و دانه در هر بوته می شود (Talavaky, 1996). پاپ و همکاران (Popp et al, 2002) نیز گزارش کردند که در ارقام با رشد نامحدود با تأخیر در کاشت از 23 اردیبهشت تا 15 تیر ارتفاع بوته و تعداد گره ساقه اصلی کاهش می یابد. 

تعداد دانه در غلاف
   نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که هیچ کدام از تیمار ها بر روی تعداد دانه در هر غلاف تأثیر معنی داری ندارند (جدول 1). در رابطه با تأثیر تاریخ کاشت بر روی تعداد دانه در غلاف نتایج متفاوتی گزارش شده است به عنوان مثال زینلی و همکاران (Zynali et al, 2003) بیان کردند که، تاریخ کاشت به طور معنی داری بر تعداد غلاف در بوته، وزن صددانه و همچنین ارتفاع بوته تأثیر  دارد. تلاوکی (Talavaky, 1996) گزارش کرده است که تعداد دانه در هر غلاف و شاخص برداشت تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار نمی گیرد.

وزن صد دانه

   نتایج نشان داد که اثرات تاریخ کاشت در سطح احتمال 1 درصد برروی وزن صد دانه معنی دار است بقیه اثرات مورد بررسی بر روی این صفت معنی دار نبودند (جدول1). بر اساس مقایسه میانگین ها بیشترین وزن صد دانه مربوط به       تاریخ های کاشت 6 و 15 خرداد بود و کمترین آن تعلق به تاریخ کاشت 5 تیر بود (جدول 2). نتایج این آزمایش برروی وزن صد دانه با     یافته های شفيق و همكاران (Shafigh et al, 2006) مطابقت دارد. آنان گزارش کردند که وزن هزار دانه سویا با تأخیر در کاشت، کاهش می یابد. خادم حمزه و همکاران (Khademeh Hamza et al, 2004)  نیز گزارش کردند که وزن صد دانه به طور معنی داری تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت، به طوری که با تأخیر در کاشت میزان وزن صد دانه کاهش می یابد.

عملکرد دانه
   تأثیر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1 درصد معنی دار بود. بر اساس مقایسه میانگین ها (جدول 2)  بیشترین عملکرد دانه به تاریخ کاشت 6 خرداد و کمترین آن به تاریخ کاشت 5 تیر ماه تعلق داشت. بین دو تاریخ کاشت 15 خرداد و 25 خرداد اختلاف معنی داری وجود نداشت. ارتفاع بوته، تعداد غلاف و وزن دانه از عواملی هستند که می توانند روی عملکرد تاثیر بگذارند( جدول 2). رضایی زاده (Rezai-Zadeh, 2004) بیان داشت که تاریخ کاشت اثرات معنی داری بر عملکرد دانه دارد که با نتایج حاصل از این آزمایش مطابقت دارد. کالوین و برنت (Calvin and Brent, 2001) بیان کردند که بیشترین مقدار عملکرد سویا (2594 کیلوگرم در هکتار) در تاریخ کاشت اوایل خرداد ماه به دست آمد. عزیزی و همکاران (Azizi et al, 2005) گزارش کردند که تاریخ کاشت روی عملکرد دانه تأثیر گذاشت و تأخیر در کاشت باعث کاهش عملکرد شد به طوری که تاریخ کاشت اول دارای بیشترین و تاریخ کاشت سوم دارای کمترین عملکرد بود. آزمایشی که ایگلی و بروئینگ(Egli and Bruening, 2000) انجام دادند نشان داد که تاریخ کاشت بر عملکرد دانه ارقام سویا تأثیر گذاشته و با تأخیر در کاشت نسبت به زمان مطلوب عملکرد دانه کاهش      می یابد. تاریخ کاشت مناسب در مناطق مختلف، ضمن تاثیر بر میزان رشد رویشی و زایشی گیاه باعث افزایش بازدهی فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزی و ذخیره آنها در دانه ها شده وافزایش عملکرد را سبب می شود (Azari and Khajepour, 2003). با توجه به اینکه سویا یک گیاه روز کوتاه است، بنابراین چنانچه در معرض روزهای با طول کوتاه قرار گیرد به گل می رود. طول روز بلندتر گلدهی را بیشتر به تأخیر می اندازد با تأخیر در کاشت به دلیل اینکه گیاه زودتر در معرض روزهای کوتاه قرار می گیرد، ارتفاع کوتاه تر، شاخه دهی کمتر و دوره رشد رویشی قبل از گلدهی و دوره گلدهی کوتاه تری داشته که کلیه این عوامل باعث تشکیل تعداد کمتر غلاف و انتقال کمتر مواد فتوسنتزی به غلاف شده و عملکرد کاهش می یابد (Azizi et al, 2005). به طور کلی تأخیر در کاشت منجر به کاهش عملکرد بالقوه گیاه زراعی می شود، چون بخشی از تابش خورشیدی توسط سایه انداز، دریافت نمی شود (Jose et al, 2004). 
عملکرد زیستی

   جدول شماره 1 نشان می دهد که از نظر عملکرد زیستی بین تاریخ های مختلف کاشت در سطح احتمال 1 درصد اختلاف معنی دار وجود داشت. مقایسه میانگین ها نشان داد که بین دو تاریخ کاشت 6 و 15 خرداد از لحاظ این صفت اختلاف معنی داری وجود نداشت و این دو تاریخ کاشت بالاترین مقادیر را به خود اختصاص دادند. بین تاریخ های کاشت 25 خرداد و 5 تیر نیز اختلاف معنی دار مشاهده نگردید(جدول 2). بین ارقام و اثر متقابل رقم با تاریخ کاشت اختلاف معنی داری وجود نداشت، لذا روند تغییرات عملکرد دانه مشابه تغییرات میزان ماده خشک است از این رو، به نظر می رسد که عملکرد بالا در تاریخ کاشت اول تحت تأثیر بالا بودن عملکرد زیستی بوده است. تاریخ کاشت دیر هنگام باعث کوتاهی چرخه حیات محصول بین 13 تا 25 روز در مقایسه با کاشت زود هنگام می شود و در نتیجه باعث می شود که تجمع ماده خشک و تشعشعات فعال فتوسنتزی کاهش یابد (Purcell et al, 2002). در انتهای فصل رشد که شرایط نامناسب حرارتی مانع از تولید اسیمیلات کافی می شود، مواد خشک در مرحله پرشدن دانه ها نقش مهمی در افزایش وزن دانه دارند (Fanaie et al, 2008).
درصد روغن
   نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول1) نشان داد تنها تأثیر تاریخ های کاشت بر روی درصد روغن معنی دار است، مقایسه میانگین داده ها (جدول2) برای این صفت نشان دادند که بیشترین درصد روغن به تاریخ کاشت 6 خرداد تعلق داشت. و بین تاریخ های کاشت 6 و 15 خرداد و همچنین بین تاریخ های 15، 25 خرداد و 5 تیر اختلاف معنی دار از لحاظ این صفت وجود نداشت. عزیزی و همکاران(Azizi et al, 2005) گزارش کردند که مقدار روغن دانه تحت تأثیر تاریخ کاشت و رقم قرار گرفت، ولی اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر درصد روغن دانه معنی دار نبود. همچنین بیان کردند که، میانگین روغن دانه در تاریخ کاشت اول بیشتر بوده است و تاریخ کاشت سوم کمترین مقدار روغن دانه را به خود اختصاص داده است و بین هر سه تاریخ کاشت از نظر مقدار روغن اختلاف معنی داری وجود دارد. تأخیر در کاشت، کاهش مقدار روغن را به دنبال دارد (Egli and Bruening, 2000, Calvin and Brent, 2001 ; Popp et al, 2002). تأخیر در کاشت موجب کاهش عملکرد دانه، سرعت رشد محصول و درصد روغن می شود(Talavaky, 1996). درصد روغن با افزایش درجه حرارت افزایش می یابد. با تأخیر در کاشت به علت برخورد دوره های رسیدگی گیاه با درجه حرارت های پایین درصد روغن کاهش می یابد (Azizi et al, 2005).

نتیجه گیری کلی
   با توجه به نتایج به دست آمده مشاهده گردید که با تاخیر در کاشت سویا به دلیل از دست رفتن زمان های مناسب برای رشد، گیاه به پتانسیل بالقوه خود نمی رسد و باعث کاهش عملکرد   می شود، از این رو به نظر می رسد تاریخ کاشت 6 خرداد برای اقلیم سرد سیر اردبیل مناسب تر است.

سپاس گذاری
     از کلیه عزیزانی که در نگارش این مقاله ما را یاری نمودند صمیمانه تشکر و قدردانی می نمایم.
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Table 1 -Analysis of variance for the traits evaluated on different planting cultivar Williams and Line L7
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Cultivar o 1 1.04™ 124.21™ 30.15™ 0.006™ 0.31™ 3037.95™ 354.04™ 0.81™
Pre 3 27.07" 4.52" 0.13" 0.03" 0.94"™ 7658.32" 1292.84™ 0.21™
Error L= 14 13.61 28.94 8.91 0.02 1.01 4271.65 8022.83 0.66
CV% Dk 2 9.26 18.29 17.23 7.28 8.7 21.1 18.74 5.6
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Table 2- Comparison of Means traits in different planting date
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27May sl =8 42.33a 44.70a 26.62a 13.5a 2227a 634.7a 18.5a

5June sl 2\0 45.90a 35.70b 20.85b 12.36a 1994b 543.4a 15.98ab

15 June  sls = Y0 36.83b 22.67¢c 13.07¢ 10.92b 1780b 365.6b 12.33b

26 June 50 34.37b 14.57d 8.33d 9.4c 1443¢ 368.6b 11.67b
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Means followed by the same letter, in each column, are not significantly different at 5% probability level-Using Duncan Multiple Range Test
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جدول 2- نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه


Table2- Analysis of Variance of traits under study


�
�






** : معنی دار درسطح احتمال آماری یک درصد


**:signi ficantly difference at � EMBED Equation.3  ���=0.01








جدول 3-  ضرایب همبستگی بین صفات 12 ژنوتیپ کرچک


Table3- Correlation coefficients iamong traits 12 castor bean genotypes








    *و** : معنی دار  در سطح احتمال آماری پنج و یک درصد


*,** are significantly difference at α=0.05  and  α=0.01  respectively





I3=140mm





			 


شکل1- تاثیر سطوح تنش رطوبتی و تیمارهای کودی بر ارتفاع بوته


Figure1- Effect of drought stress levels and manure treatments an plant heght





شکل2- تاثیر سطوح تنش رطوبتی و تیمارهای کودی بر میزان سبزینگی


Figure2- Effect of drought stress levels and manure treatments an chlorophy content
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