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تاثیر تاریخ کاشت و تراكم بر رشد و عملكرد برنج (Sativa L Oryza) رقم فجر
صغرا مرادپور
، ابراهیم امیری
 ، میثم گلدوست خورشیدی
 و عادل رنجی4
چکیده 
به منظور بررسی تعیین اثر تاريخ كاشت و تراكم بر مهم‌ترين خصوصيات فيزيولوژيك موثر بر عملكرد دانه برنج رقم فجر، آزمایشی در سال 1388 در مزرعه پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد چالوس  به صورت کرت​های یکبار خرد شده در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در 4 تکرار اجرا گردید. سه تاریخ کاشت (9، 19 و 29 خرداد) به عنوان عامل اصلی و چهار تراکم (17، 34، 51 و 68 بوته در مترمربع) به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد با افزایش تراکم بوته عملكرد دانه در واحد سطح افزایش مي​يابد، به طوری​که بالاترین عملکرد دانه (6403 کیلوگرم در هکتار) در تراکم 68 بوته در مترمربع حاصل گردید. با تاخیر در تاریخ کاشت از عملکرد دانه در واحد سطح کاسته شد به طوری که بیشترین عملکرد مربوط به تاریخ کاشت 9 و 19 خرداد (به ترتیب 6357 و 6264 کیلوگرم در هکتار) بود و کمترین عملكرد دانه برای تاریخ کاشت 29 خرداد (5576 کیلوگرم در هکتار) بدست آمد. با افزايش تراكم كاشت ماده خشك كل، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ و سرعت رشد نسبي افزايش و نسبت سطح برگ كاهش يافت. هم​چنين با تاخير در كاشت ماده خشك كل گياه، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول افزايش و سرعت رشد نسبي و نسبت سطح برگ كاهش يافت.
كلمات كليدي: برنج، شاخص​هاي رشد، عملكرد.
مقدمه و بررسی منابع علمی
برنج غذاي اصلي حدود 4/2 ميليارد نفر از جمعيت جهان است و حدود 20 درصد از انرژي مورد نياز روزانه آنها را تامين مي‌كند (Lampe, 1995). اثر تاريخ نشاء كاري و انتقال نشاء به زمين اصلي بيش از ساير جنبه‌هاي مديريت زراعي گياه برنج نظير تراكم بوته، سن نشاء در زمان انتقال و مقدار و زمان مصرف كود، نتايج شرايط آب و هوايي است (Singh and Bhattacharrya, 1998).
تاريخ نشاء‌كاري نقش اصلي را در عملكرد بوته برنج دارد. در ضمن تاريخ نشاء‌كاري بر حسب شرايط اگرواكولوژي هر منطقه متفاوت است (Soomro et al., 2001). تاريخ نشاء‌كاري بر وزن هزار دانه تاثيري ندارد (Lee and Jun, 1998). بررسي اثر تاريخ كاشت، سن نشا و تراكم بوته بر ميزان عملكرد دانه برنج نشان داده است كه عملكرد دانه در كشت متراكم نسبت به كشت تنك بيشتر است (Reddy and Reddy, 1992).

احمد و همکاران (Ahmad et al., 1996) نشان دادند که تاخیر در کاشت بطور معنی​دار باعث افزایش درصد عقیمی دانه​ها می​شود. بابا پور (Baba poor, 1998) با بررسی اثرات تاریخ کاشت بر روی رقم اوندا در مناطق کوهپایه​ای گزارش داد که با کشت برنج در سه تاریخ کاشت 25 فروردین، 4 و 14 اردیبهشت، بیشترین عملکرد در تاریخ 14 اردیبهشت و کمترین عملكرد مربوط به 4 اردیبهشت بوده است. 
مفهوم اساسي و كاربرد‌هاي فيزيولوژيكي تجزيه و تحليل رشد جهت تجزيه عوامل موثر در عملكرد، رشد و نمو گياه بكار رفته است و لازمه آن اندازه‌گيري دو عامل سطح برگ و وزن خشك در فواصل متناوب است (Dutta, 2002). 
يكي از شاخص‌هاي مهم رشد كه مي‌تواند بر قدرت فتوسنتز گياه موثر باشد شاخص سطح برگ است (Khoochaki and Nasiri Mahalati, 1992).  با تاخير در كاشت شاخص برداشت كاهش مي‌يابد (Keshavarzi, 1999). ميلر و همكاران (Miller et al., 1991) در آزمايشات خود مشاهده كردند كه در تمام مراحل فنولوژي چه در كشت مستقيم و چه در كشت‌هاي نشايي برنج سرعت جذب خالص و
LAI همبستگي مثبتي با عملكرد دانه داشتند.
محققين در تعيين رابطه بين فتوسنتز، صفات رشد و عملكرد در برنج اليت نشان دادند كه كمترين مقدار فتوسنتز در گل‌دهي مربوط به ارقام ديررس بود و  LAIدر مرحله گل‌دهي رابطه منفي با مقدار فتوسنتز و همبستگي مثبت با ميزان ماده خشك و عملكرد داشت (Takami and Kobatta, 1990).
ميزان رشد نسبي گياهان زراعي در طول فصل رشد كاهش مي‌يابد. اين كاهش به اين دليل است كه قسمت‌هاي افزوده شده به وزن گياه، بافت​هاي ساختماني بوده و بافت‌هاي فعال متابوليكي نمي‌باشند و چنين بافت‌ها سهمي در ميزان رشد ندارند (Emam and Niknjad, 1999). عملكرد دانه در برنج تابعي از تعداد خوشه در مترمربع، تعداد دانه در هر خوشه، درصد دانه‌هاي پر و  وزن هزار دانه است  (Mondel et al., 1987; Yoshida, 1981; Uexkull, 1976). سرعت رشد محصول حاصل​ضرب سرعت جذب خالص و شاخص سطح برگ است و حداكثر محصول زماني حاصل مي‌شود كه اين دو شاخص در بيشترين مقدار باشد (Eslafer, 1996).   
هدف از اجراي اين آزمايش مطالعه الگوي رشد و نمو در رقم فجر در راستاي بررسي نحوه انطباق مراحل مهم رشد و نمو در روزهاي پس از كاشت براي اعمال مديريت​هاي صحيح زراعي و نيز بررسي شاخص​هاي رشد و تعيين ميزان ارتباط آن​ها با عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه مي​باشد. 
مواد و روش‌ها
به منظور بررسي اثرات تاریخ کاشت و تراكم بر رشد و عملكرد برنج در سال 1388 در مزرعه آزمايشي دانشگاه آزاد اسلامي چالوس با طول جغرافيايي 53 درجه و 69 دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 40 درجه و 58 دقيقه شمالي با ارتفاع از سطح دريا 3+ متر و با اقليم مديترانه​اي، مجموع بارندگي و تبخير منطقه‌اي در طي دوره‌ رشد فصل زراعي گياه (ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد و شهريور) به ترتيب 3/252 و 1/625 ميلي‌متر بود،  بيشترين بارندگي در شهريور ماه به میزان 5/93 ميلي‌متر و كمترين بارندگي در تير ماه 2/3 ميلي‌متر اجرا شد (جدول 1). قبل از اجراي آزمايش از عمق 30 سانتي‌متري خاك نمونه مركب تهيه كرده و خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن در آزمايشگاه تعيين شد. خاك محل اجراي آزمايش داراي بافت رسي با هدايت الكتريكي 94/0 ميلي​موس بر سانتي‌متر مربع و 31/7 = pH بود (جدول 2).
آزمايش به صورت كرت‌هاي خرد شده در قالب بلوك‌هاي كامل تصادفي در 4 تكرار انجام شد و  هر واحد آزمايشي با ابعاد 4×2 متر بود. كرت‌هاي اصلي به تاريخ كاشت، در سه سطح 9، 19 و 29  خرداد (عامل اصلي) و كرت‌هاي فرعي به تراكم بوته در چهار سطح 17، 34، 51 و 68 بوته در مترمربع (عامل فرعي) با تعداد سه نشا در هر كپه اختصاص يافت. عمليات آماده سازي زمين در اواخر 15 فروردين ماه سال 1388 به وسيله گاو‌آهن برگردان‌دار شخم زده و در اوايل خرداد عمليات شخم بهاره انجام شد. كود‌هاي مورد نياز گياه با توجه به نتايج حاصل از آزمايش خاك و توصيه كودي آزمايشگاه خاك‌شناسي براي همه تاريخ‌هاي كشت و تراكم‌ها بطور يكسان مورد مصرف قرار گرفت، هم​چنين بافت خاك مورد آزمايش رسي بوده است به طوري​كه كود نيتروژن از منبع اوره به ميزان 120 كيلوگرم در هكتار در سه نوبت كه 25 درصد سه روز قبل از نشاء و 50 درصد در زمان حداكثر پنجه​دهي و 25 درصد در زمان شروع تشكيل پانيكول به زمين اصلي داده شد و هم​چنين از كود فسفره و پتاسيم​دار به ترتيب به ميزان 20 و 130 كيلوگرم در هكتار به عنوان كود پايه سه روز قبل از نشاء داده شد. پس از مصرف كودهاي پايه عمليات ماله​زني و تسطيح نيز انجام شد. در تاريخ 9 خرداد (اولين تاريخ کشت) عمليات نشا‌كاري با تراكم​هاي ذكر شده انجام پذيرفت. تاريخ‌هاي كشت بعد به فاصله هر 10 روز يك بار به ترتيب در 19 و 29 خرداد انجام شد. 
به منظور اندازه‌گيري شاخص سطح برگ، وزن خشك و شاخص‌هاي رشد در طول فصل رشد در 8 نوبت به فاصله هر 10 روز يك بار پس از كاشت نمونه​برداري صورت گرفت. در هر نمونه​برداري تعداد 2 بوته از ابتداي هر كرت و در مرحله بعد از انتهاي آن پس از حذف اثر حاشيه‌اي از هر كرت بصورت تصادفي انتخاب شد. سطح برگ نمونه‌ها با استفاده از دستگاه سطح برگ​سنج مدل (cl- 203) اندازه‌گيري شد. بخش هوايي بوته‌ها جهت خشك شدن و بدست آوردن وزن خشك به مدت 72 ساعت در آون الكتريكي با درجه حرارت 75 درجه سانتي‌گراد قرار داده شد و سپس نمونه‌هاي خشك شده با ترازوي حساس با دقت 01/0 گرم توزين شد و به عنوان ماده خشك ثبت گرديد.
شاخص‌هاي رشد (بر اساس روز) شامل وزن خشك كل گياه (TDW) از معادله (1)،  شاخص سطح برگ (LAI) از معادله (2)، سرعت رشد محصول (CGR) از معادله (3)، سرعت رشد نسبي (RGR) از معادله (4) و نسبت سطح برگ (LAR) از معادله (5) با استفاده از روش رگرسيون چند جمله‌اي محاسبه گرديد (كريمي و صديقي، 1991): 
معادله (1)
TDW=
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معادله (2)
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معادله (3)
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معادله (4)
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معادله (5)
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در اين معادله​ها TDW
 وزن خشك كل گياه بر حسب كيلوگرم در هكتار،LAI  شاخص سطح برگ بر حسب مترمربع زمين، CGR
 سرعت رشد محصول بر حسب كيلوگرم در هكتار در روز،RGR
  سرعت رشد نسبي بر حسب كيلوگرم بر هكتار در روز، LAR
 نسبت سطح برگ بر حسب هكتار بر كيلوگرم
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ضرايب تجربي و Day روز مي​باشد.
براي تعيين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك در واحد سطح، مساحتي معادل 2 متر از وسط كرت با رعايت اثر حاشيه برداشت گرديد و عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك بر اساس رطوبت 14 درصد اصلاح ويتيني شد. تجزيه واريانس  داده​ها و محاسبه شاخص‌هاي رشد با استفاده از نرم​افزار آماري MSTATC و مقايسه ميانگين با آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد و براي رسم نمودارها از نرم‌افزارEXCEL استفاده شد.  
جدول 1- آمار هواشناسي ايستگاه نوشهر در ماه‌هاي رشد برنج
Table1- Meteorological Station during rice growth Noushahr 
	ماه
Month
	دماي هوا (درجه سانتيگراد)
Air temperature (° C)
	بارندگي ماهانه    (ميلي​متر)
Monthly rainfall (mm)
	تبخير ماهانه (ميلي​متر)
Monthly evaporation (mm)

	
	حداقل
Minimum
	حداكثر
Maximum
	
	

	ارديبهشت
May
	13
	18/9
	50/3
	91/8

	خرداد
June
	18/6
	24/8
	22
	143/8

	تير
July
	22/4
	29/5
	3/2
	180/8

	مرداد
August
	22/1
	27/7
	83/3
	116/9

	شهريور
September
	20/3
	25/9
	93/5
	91/8


جدول 2- خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از نشا كاري
Table 2 - Physical and chemical properties of soil before transplant
	میزان Rate
	Profile laboratories
	مشخصات آزمايش‌شده

	60/77
	Saturation
	درصد اشباع (%)

	0/94
	EC
	هدايت الكتريكي (ppm)

	7/31
	Soil acidity
	اسيديته گل اشباع

	2/45
	Organic matter
	درصد ماده آلي (%)

	1/42
	Organic carbon
	كربن آلي (%)

	15/37
	Phosphorus
	فسفر قابل جذب (ppm)

	134
	Potassium
	پتاسيم قابل جذب (ppm)

	0/09
	Soil total N
	ازت كل خاك (%)

	2/46
	Percentage of neutral solutes
	درصد مواد خنثي شونده (%)

	11/88
	Sand
	شن (%)

	34/8
	Silt
	سيلت (%)

	53/27
	Clay
	رس (%)

	رس   Clay
	Tissue
	بافت


نتايج و بحث
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شاخص سطح برگ: بیشترین مقدار شاخص سطح برگ با گذشت حدود 50 تا 55 روز پس از كاشت مربوط به تاریخ کاشت 19 خرداد (5/4) با دريافت درجه روز - رشد و کمترین مقدار شاخص سطح برگ با گذشت 50 روز پس از كاشت مربوط به تاریخ کاشت 9 خرداد (5/3) با دريافت درجه روز - رشد است (شكل 1). کمتر بودن شاخص سطح برگ در تاریخ کاشت اول حاکی از آنست که فشار ناشی از عوامل محیطی خصوصاً پایین بودن درجه حرارت تاثیری روی گیاه داشته و بوته​های ضعیف​تری را بوجود آورده است و در تاریخ کشت سوم (29 خرداد) به دلیل بالا بودن درجه حرارت محیط 987 درجه روز رشد در طول دوره رشد رویشی نسبت به سایر تاریخ​های کاشت گیاه را وادار نموده که مرحله رشدی خود را سریع​تر طی و وارد مرحله فاز زایشی شود. به طوري​كه از مجموع طول دوره رشد و نمو گیاه کاسته شده و گیاه نسبت به سایر تاریخ​های کشت زودرس​تر شده و در نهایت منجر به عملكرد كمتر شده است اما در تاریخ کشت دوم (19 خرداد) به دلیل انطباق شرایط رشدی گیاه با محیط از شاخص سطح برگ بالاتري برخوردار است. جلالي (Jalali, 2007) و حق ورديان (Haqverdian, 2010) در كشت مستقيم برنج گزارش نمودند، كمتر بودن شاخص سطح برگ در تاريخ كاشت 8 ارديبهشت ناشي از افزايش فشار عوامل محيطي خصوصا پايين بودن درجه حرارت محيط و هم​چنين كشت تاخيري 4 خرداد به دليل بالا بودن درجه حرارت محيط در طول دوره رويش نسبت به ساير تاريخ​هاي كاشت، گياه را وادار نموده مراحل رشدي خود را سريع​تر طي كند و وارد فاز زايشي شود.
شكل 1- اثر تاريخ كاشت بر شاخص سطح برگ (LAI)
 Figure 1- Effect of planting dates on leaf area index (LAI)
روند تغییرات شاخص سطح برگ در ابتدای دوره رشد با افزایش تراکم گیاه بالا بوده و پس از سپری شدن دوره رشد در حدود 55 روز پس از نشاء شاخص سطح برگ به حداکثر رسیده، به طوري​كه حداکثر شاخص سطح برگ در تراکم 68 بوته در مترمربع (5/5) و حداقل شاخص سطح برگ در تراکم کاشت 17 بوته در مترمربع (5/2) می​باشد (شكل 2) و پس از سپری شدن دوره رشد با توجه به خشك شدن برگ​های پایین گیاه شاخص سطح برگ در تمام تراکم​های کشت سیر نزولی داشته است. با توجه به مشاهدات انجام شده در این تحقیق تراکم 68 بوته در مترمربع به لحاظ ایجاد پوشش کامل​تر و تولید  LAIبیشتر در میزان جذب نور از يك برتری برخوردار بوده که همین زمینه لازم را برای به حداکثر رساندن عملكرد گیاه فراهم خواهد نمود. در تراكم​هاي بالا گياهان به نحو مناسب​تري مي​توانند سطح مزرعه را پوشانده و جامعه بسته​اي، تشكيل دهند و از عوامل و منابع محيطي تا جايي كه مي​توانند استفاده كرده و شاخص سطح برگ بيشتري توليد نمايند (Modaress et al., 1998).
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شكل 2- اثر تراکم کاشت بر شاخص سطح برگ (LAI) 
Figure 2- Effect of plant density on leaf area index
وزن خشك گیاه: روند تجمع ماده خشك در تاریخ​های کاشت در شكل 3 ارائه شده است. در تاریخ کاشت 9 خرداد میزان تجمع ماده خشک گیاه (14340 كيلوگرم در هكتار) به دلیل درجه حرارت پایین تجمع ماده خشك گیاه کمتر بوده است اما در تاریخ​های کشت بعدی 19 و 29 خرداد میزان تجمع ماده خشك گیاه (به ترتيب 14600 و 16350 كيلوگرم در هكتار) به دلیل مناسب بودن زمان کاشت و دوره رشد گیاه با شرایط مناسب محیطی، گیاه توانسته است بطور مناسب​تری سطح زمین را پوشش داده و از عوامل  محيطي به نحو مطلوب​تري استفاده کند و در نتيجه وزن خشك كل گياه بيشتري در واحد سطح، توليد شده است (جدول 4).          حق ورديان (Haqverdian, 2010) در كشت مستقيم برنج بيشترين تجمع ماده خشك را در تاريخ كاشت​هاي 17 و 26 ارديبهشت به دليل مناسب بودن شرايط محيطي با دوره رشد گياه گزارش نمود. در اين راستا نتايج به دست آمده با نتايج خادم حمزه  و كريمي (Khademhamze and karimi, 1999) بر روي سويا و هم​چنين نتايج شكاري (Shekari, 2001) روي ارزن مطابقت دارد.
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شكل 3- اثر تاریخ کاشت بر روند تجمع ماده خشك (TDW)
Figure 3- Effect of planting dates on dry matter accumulation
روند تجمع ماده خشك كل اندام​هاي هوايي در تراكم​هاي كاشت در شكل 4 ارائه شده است. با توجه به وجود اختلاف معني​دار در تراكم‌هاي مختلف كاشت بر روي تجمع ماده خشك (جدول 3) روند تغييرات افزايش وزن خشك در تمام تراكم​هاي كاشت تقريباً مشابه است. به طوری​که با افزايش تراكم مقدار تجمع ماده خشك افزايش  مي​يابد كه دليل افزايش ميزان تجمع ماده خشك با افزايش تراكم بوته در مترمربع را مي​توان چنين توجيه كرد كه با افزايش تراكم تعداد بوته در واحد سطح، سطح برگ و به عبارتي اندام فتوسنتز كننده در واحد سطح افزايش يافته، در نتيجه ماده خشك افزايش مي​يابد كه نتيجه بدست آمده با نتايج شكاري (Shekari, 2001) روي ارزن مطابقت دارد.
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شكل 4- اثر تراكم كاشت بر وزن خشك گياه (TDW)
Figure 4- Effect of plant density on dry weight (TDW)
سرعت رشد محصول: روند  سرعت رشد محصول در تاريخ​هاي كاشت در شكل 5 ارائه شده است. سرعت رشد محصول شاخصی از تولید ماده خشك گیاهی در واحد سطح زمین در واحد زمان می​باشد. به عبارتی شاخصی از قابلیت تولید کشاورزی است. سرعت رشد محصول در مراحل اولیه به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و پایین بودن درصد نور خورشید که توسط گیاه جذب  می​شود کم است اما با نمو گیاهان زراعی افزایش می​یابد، زیرا سطح برگ توسعه یافته و نور کمتری از جامعه گیاهی به سطح خاك نفوذ می​کند و تاریخ کاشت سرعت رشد محصول را تحت تاثیر قرار داده و به طوری​که در تاریخ کاشت اول (9 خرداد) به دلیل بالاتر بودن سرعت رشد محصول در اواخر دوره رشد به علت عمده افزایش عملكرد در این تاریخ کاشت شده است همان​طور که مشاهده می​شود سرعت رشد محصول در تمام   تاریخ​های کشت در اوایل رشد بصورت يكسان سیر صعودی داشته و پس از به حداکثر رسیدن در تاریخ​های کشت دوم و سوم (19 و 29 خرداد) به علت درجه حرارت بالا و تنفس بيشتر گياه، با شيب بيشتري کاهش می​یابد ولی در تاریخ کشت 9 خرداد با آهنگ آرامتری کاهش می​یابد، بطوري​كه حداکثر سرعت رشد محصول برای تاریخ كاشت 29 خرداد در حدود 55 روز بعد از نشاء (365 کیلوگرم بر هکتار در روز) و كمترين آن برای تاریخ كاشت 9 خرداد در حدود 70 روز بعد از نشاء (270 کیلوگرم بر هکتار در روز) می​باشد. حق ورديان (Haqverdian, 2010) گزارش نمود كمترين سرعت رشد محصول را در تاريخ كاشت 8 ارديبهشت با دريافت 850 درجه رشد    (g/m 2.gdd 5/1) و بيشترين سرعت رشد محصول را در تاريخ كاشت 17 ارديبهشت با دريافت 800 درجه رشد (gr/m 2.gdd 3/2) مي​باشد و هم​چنين نتايج مربوط با نتايج بشرخواه (Basharkhah, 2008) و جلالي (Jalali, 2007) در كشت مستقيم برنج مطابقت دارد.
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شكل 5- اثر تاريخ كاشت بر سرعت رشد گياه (CGR)
Figure 5- Effect of planting dates on crop growth rate (CGR)

روند تغییرات سرعت رشد محصول در تراکم‌های کاشت نشان مي​دهد با افزایش تراکم از 17 بوته در مترمربع به 68 بوته در مترمربع در ابتدای رشد بطور سریعتری به سرعت رشد محصول افزوده شده، سرعت رشد محصول در مراحل اولیه به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و پایین بودن درصد نور خورشيد که توسط گیاهان جذب می​شود کم است اما با نمو گیاهان زراعی افزایش می​یابد و پس از به حداکثر رسیدن، کاهش  سرعت رشد محصول زودتر اتفاق افتاده است (شكل 6) با افزایش تراکم بوته​ها به دلیل تعداد بوته بیشتر سطح برگ​ها سریع​تر توسعه یافته و نور کمتری از لا به لای جامعه گیاهی به سطح خاک نفوذ می​کند، لذا از سرعت رشد محصول بالاتری برخوردار است. در برنج هم زمان با شروع گل​دهي و کامل شدن رشد گیاه به دلیل به حداکثر رسیدن شاخص سطح برگ و سایه​اندازی برگ​های بالایی بر روی برگ​های پایین و هم​چنین خشك شدن برگ​های پایین گیاه که در نتیجه آن کاهش فتوسنتز و افزایش تنفس را به دنبال دارد در تراکم​های بالاتر کاهش سرعت رشد زودتر اتفاق می​افتد. نتايج بدست آمده در اين آزمايش با نتايج صفري و همكاران (Safari et al., 2008) در ارزن مطابقت دارد. 

شكل 6- اثر تراكم كاشت بر سرعت رشد محصول (CGR)
Figure 6- Effect of plant density on crop growth rate (CGR)
سرعت رشد نسبی: روند سرعت رشد نسبي در تاريخ​هاي كاشت در شكل 7 ارائه شده است. سرعت رشد نسبی، افزایش ماده خشك در يك فاصله زماني نسبت به وزن موجود است. روند تغییرات سرعت رشد نسبی محصول در سه تاریخ كاشت 9، 19 و 29 خرداد نشان می​دهد كه با افزایش سن گیاه نسبت بافت​های ساختمانی به بافت​های متابولیکی افزایش می​یابد و چون بافت​های ساختمانی نقشی در رشد ندارند، سرعت رشد نسبی گیاه يك روند کاهشی را نشان می​دهد و نیز در سایه قرار گرفتن برگ​های پایین​تر جامعه گیاهی تا اندازه​ای باعث کاهش رشد نسبی می​شود. در تمامی تاریخ​های کاشت، RGR از ابتدای دوره به سمت انتهای دوره كاشت يك روند نزولی را طی کرده است مشاهده می​شود گیاهانی که زودتر کشت شده​اند دارای سرعت رشد نسبی بیشتری نیز نسبت به تاریخ​های كاشت تاخیری هستند. بطوري​كه حداكثر RGR مربوط به 9 خرداد پس از گذشت 10 روز پس از نشاء (4/0 كيلوگرم بر كيلوگرم در روز) و كمترين آن مربوط به تاريخ كاشت 19 و 29 خرداد پس از گذشت 10 پس از نشاء (به ترتيب 18/0 و 15/0 كيلوگرم بر كيلوگرم در روز) مي​باشد. با گذشت زمان و افزايش بافت​هاي غير زنده و مسن و سايه​اندازي برگ​ها روي يكديگر و در نتيجه غير فعال شدن برگ​ها مقدار سرعت رشد نسبي، روند كاهشي پيدا مي​كند (Mirzakhani et al., 2007).
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شكل 7- اثر تاریخ کاشت بر سرعت رشد نسبی (RGR)
Figure 7- Effect of planting date on the relative growth rate (RGR)
روند تغييرات سرعت رشد نسبی در   تراکم​های کاشت در شكل 8 ارائه شده است. در تمام تراکم​های مختلف کاشت با گذشت زمان کاهش می​یابد. مقدار سرعت رشد نسبی در ابتدای فصل به دليل رشد سریع گیاهان و وجود حداکثر بافت​های جوان که در فتوسنتز نقش داشته بیشتر می​باشد لذا در ابتدای فصل از بیشترین سرعت رشد نسبی برخوردار می​باشند. با افزایش تراکم گیاه به علت این​که برگ​های بیشتری در سایه قرار گرفته و در فتوسنتز نقش نداشته لذا نسبت به تراکم​های کمتر از سرعت رشد نسبی پایین​تری برخوردار  می​باشد. در نتیجه بیشترین سرعت رشد نسبی در تمام طول دوره کاشت مربوط به تراکم 17 بوته در مترمربع و کمترین سرعت رشد نسبی مربوط به تراکم 68 بوته در مترمربع می​باشد. نتايج بدست آمده با نتايج صفري و همكاران (Safari et al., 2008) هماهنگي دارد.


نسبت سطح برگ: روند تغييرات نسبت سطح برگ در تاريخ​هاي كاشت در شكل 9 ارائه شده است. در اوایل فصل رشد در تمام تاریخ​های کاشت، گیاه حداکثر نسبت سطح برگ را دارا    مي​باشد و پس از آن سیر نزولی خود را طی می​کند. بیشترین نسبت سطح برگ مربوط به تاریخ کاشت 9 خرداد (002/0 مترمربع بر کیلوگرم) و كمترين نسبت سطح برگ مربوط به تاريخ كاشت تاخيري مي​باشد. در کاشت تاخیری به دلیل بالا بودن درجه حرارت که باعث کوتاه شدن دوره رشد رویشی گردیده سطح برگ سریع​تر تشکیل شده و روي هم سایه انداخته و هم​چنین سرعت تبدیل بافت​های ساختمانی به بافت​های متابوليكي افزايش مي​يابد و چون بافت​هاي ساختماني نقشي در رشد ندارند، نسبت سطح برگ گياه يك روند كاهشي را نشان مي​دهد كه با نتايج صفري و همكاران (Safari et al., 2008) و مطالعه مختار پور (Mokhtarpoor, 1997) در ذرت مطابقت دارد.

شكل 9- اثر تاريخ كاشت بر نسبت سطح برگ ( LAR)
Figure 9- Effect of planting date on leaf area ratio (LAR)
روند تغييرات نسبت سطح برگ در تراكم‌هاي مختلف كاشت در شكل 10 ارائه شده است. با افزايش سن گياه نسبت بافت​هاي ساختماني به بافت​هاي فعال متابوليكي افزايش  مي​يابد و چون بافت​هاي ساختماني نقشي در رشد ندارند، نسبت سطح برگ گياه يك روند كاهشي را نشان مي​دهد و نيز در سايه قرار گرفتن برگ​هاي پايين​تر جامعه گياهي تا اندازه​اي باعث كاهش نسبت سطح برگ مي​شود براي تمام تراكم​ها LAR  از ابتداي دوره به سمت انتهاي دوره يك روند نزولي را طي كرده است، در نتيجه بالاترين نسبت سطح برگ مربوط به تراكم 17 بوته در مترمربع پس از گذشت 15 روز پس از كاشت (003/0 مترمربع بر کیلوگرم) و كمترين نسبت سطح برگ مربوط به تراكم 68 بوته در مترمربع پس از گذشت 17 روز پس از كاشت (0007/0 مترمربع بر کیلوگرم) حاصل گرديد. دليل كاهش  LAR با افزايش تراكم را مي​توان اثر سايه​اندازي متقابل و تنش نور به خصوص در بخش​هاي پايين جامعه گياهي ذكر كرد كه با افزايش تراكم اين تنش​ها بيشتر مي​شود.
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شكل 10- اثر تراکم بر نسبت سطح برگ (LAR)
Figure 10- Effect of plant density on leaf area ratio (LAR)
اثر تاریخ کاشت بر عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه اثر معنی​داری در سطح احتمال 1 درصد دارد و تراکم کاشت بر روی عملكرد بيولوژيك در سطح احتمال 5 درصد و بر روی عملكرد دانه در سطح احتمال 1 درصد داراي اثر     معنی​داری است (جدول 3). به طوری​که بیشترین عملكرد دانه مربوط به تاریخ​های کاشت 9 و 19 خرداد (به ترتیب 6357 و 6264 کیلوگرم در هکتار) به دليل طولاني بودن دوره رشد و کمترین عملكرد دانه مربوط به تاریخ کاشت 29 خرداد (5576 کیلوگرم در هکتار) به دليل كوتاه بودن دوره رشد مي​باشد (جدول 4). بالي و همكاران (Bali et al., 1992) با بررسي اثر تاريخ كاشت بر عملكرد ژنوتيپ‌هاي اميد بخش در منطقه كشمير گزارش دادند كه تاخير در كشت از 14 ژوئن به 5 جولاي سبب كاهش 5/32 درصد عملكرد شده به گونه‌اي كه همه اجزاء عملكرد شامل تعداد پنجه، تعداد دانه در خوشه، وزن 1000 دانه با تاخير در كاشت كاهش‌ يافتند. اكرم و همكاران (Akram et al., 1985) با بررسي تاريخ كاشت و عملكرد در منطقه كشمير پاكستان گزارش دادند كه كاشت در 8 ژوئن نتايج معني​داري از عملكرد را نسبت به تاريخ‌هاي 24 مي و 24 ژوئن بدست آمد. بلوچ و همكاران (Baloch et al., 2002) در آزمايشي به عنوان مناسب‌ترين تراكم براي عملكرد بالاي برنج در آرايش كاشت‌هاي 20×20، 5/22× 5/22 و 25×25 سانتي‌متر مربع دريافتند كه بيشترين عملكرد دانه در آرايش كاشت 5/22× 5/22 سانتي‌مترمربع حاصل گرديد و علت آن افزايش تعداد خوشه در واحد سطح مي‌باشد.
جدول 3- تجزیه واریانس مربوط به عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه
Table 3 - Analysis of variance of grain yield and Biological yield
	منبع تغییرات
Sov
	درجه آزادي
df
	عملكرد بيولوژيكي
Biological yield
	عملكرد دانه
grain yield

	تاریخ کاشت
planting date
	2
	19934924/77**
	2900685/396**

	تراکم
plant density
	3
	3513155/521*
	477793/854**

	تاریخ کاشت ×تراكم
planting date× plant density
	6
	3797907/921*
	342408/063**

	ضریب تغییرات  %C.V
	
	8/36
	5/75


**,*, ns  : به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال 5 درصد و يك درصد
      ns,**,*: Non -significant  Significant at 5 and 1% probability  level, respectively. 
جدول 4- مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه تحت تاثير تراكم و تاريخ كاشت
Table 4- Comparison of grain yield and Biological yield under the influence of density and planting date
	تيمارها
Treatments
	عملكرد بيولوژيك
Biological yield
	عملكرد دانه
Grain yield
	شاخص برداشت
Harvest index

	تاريخ كاشت
planting date
	
	
	

	9خردادJune 9
	14340b
	6357a
	45/54a

	19خردادJune 19
	14600b
	6224a
	42/8a

	29خردادJune 29
	16350a
	5576b
	34/28b

	تراكم بوته
plant density
	
	
	

	17
	14360c
	5740c
	40/51a

	34
	15420b
	6080b
	39/78a

	51
	14090c
	6040b
	43/11a

	68
	16510a
	6403a
	40/09a


               میانگین​های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی​دار در سطح پنج درصد هستند.
                      Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p=5%
نتيجه​گيري
نتايج اين تحقيق نشان مي​دهد كه از    تاريخ​هاي كشت اول و دوم (9 و 19 خرداد) به دليل وجود مناسب​ترين شرايط رشد و به حداكثر رسيدن بهره​وري گياه از محيط، بيشترين عملكرد دانه در واحد سطح حاصل گرديد. روند تغييرات شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در اوايل دوره رشد در تمام تاريخ​هاي كاشت و تراكم پايين بوده و پس از سپري شدن دوره رشد در حد فاصل مراحل ظهور جوانه​هاي زايشي تا 50 درصد گل​دهي به حداكثر رسيده و سپس سير نزولي دارند. مقدار LAR و RGR در تمام تاريخ‌هاي كاشت و تراكم در اوايل دوره رشد حداكثر بوده و در اواخر دوره رشد به دليل افزايش اندام​هاي تنفس كننده به حداقل خود مي‌رسد.
سپاس‌گزاري
اين مقاله بخشي از پايان نامه اينجانب     مي​باشد كه بر خود لازم مي​دانم از كليه عزيزاني كه در اجرا و پيشبرد آن مرا ياري نمودند تقدير و تشكر به عمل بياورم.
منابع مورد استفاده







     References
· Ahmad, Z., S. Alim., R. Dil, and M. Tahir. 1996. Rice Genotypes responses to environment stresses in term of yield and yield components in sub mountainous region of swat. Sarhad Journal of Agriculture. 12: 619- 624.
· Akram, M., A. A. Cheema., M. A. Wan, and A. Maybool. 1985. Effect of planting date and fertilizer level on grain and protein content of rice Pakistan. Journal of Agriculture Research. 6 (3): 165- 167
· Babapoor, J. 1998. Effect different amounts of fertilizer nitrogen and plant density on the bottom of Tarom rice. Research Report. Deputy Rice Research Institute in Mazandaran.
· Bali, A. S., K. N. Singh, and G. M. Khan. 1992. Effect of tran planting dates in promising genotype of rice (oryzia sativa) under Kashmir valley conditions. Indian Journal of Agricultural. 37 (4): 85- 86.

· Baloch, A., W. A. M. Soomro., M. A. Jared, and M. Ahmed. 2002. Optimum plant density for high yield in rice (Oryza Sativa L.) Asian Journal of Plant Sci. 1 (1): 25- 27.
· Basharkhah, A. 2008. Physiological effects of planting date on growth and yield of rice in direct seeding. Islamic Azad University of Agriculture. 115 Pp.

· Dutta, R. K., A. Basermia, and S. Khanm. 2002. Plant architecture and growth characteristics of fine grain and agromatic rice and their relation with grain yield. http://www. Fao.orgldocrep/005/y615695.

· Eslafr, J. A. 1996. Physiological bases of plant breeding. Translated by Rahimian. H and Banaeian. Mashhad University Jihad. 344 Pp.

· Haqverdian, M. 2010. Effects of planting dates on agronomic traits of varieties in direct seeding rice. MA thesis, University of Agriculture Branch. 100 Pp.

· Imam, Y., and M. Niknejhad. 1994. Introduction to the physiology of crop yield (translated). Shiraz University Press. 571 Pp.


· Jalali, J. 2007. Date of planting on agronomic characteristics and physiological indices of different varieties of rice in direct seeding systems (wet method), MSc thesis, Department of Agriculture, Science and Research Branch, Islamic Azad University. 111 Pp.

· Karimi, M. M., and H. M. Siddique. 1991. Crop growth rates of old and modern wheat cultivars. Aust. J. Agric. Res. 42: 13- 20.

· Keshavarzi, M. H. 1999. Effect of planting date and plant density on yield and yield components of rice locally. Master's thesis agriculture. Islamic Azad University of Jiroft. 156 Pp.


· Khademhamzeh, H., and M. Karimi. 1994. Effect of plant date and plant density on yield and yield component of soybean rates of old and modern wheat. The Fifth Congress of Culture and Plant Adjustment. Pp: 480.
· Koochaki, Y., and M. Nassiri Mahalati. 1992. Plant and soil water relationships. Mashhad University Press. 250 Pp.

· Lampe, K. 1995. Rice research: food for billion people. Ann. Rev.plant physio. Pp: 235.
· Lee. K. S., and J. H. Jun. 1998. Identifying optimum seeding time for direct seeding. Int. Ricers. News letter. 23: 29- 30.
· Miller, B. C., J. E. Kill, and S. Roberts's. 1991. Plant population effects on growth and in water – seed rice. Agron. J. 83: 291- 297.

· Mirzakhani, M., M. R. Ardakani, and A. H. Shirani. 2007. Growth analysis of spring safflower varieties in Arak, Iran. Agricultural Science Quarterly. (4) 2: 122- 131.
· Modarres, A. M., R. I. Hamilton., M. Dijak., L. M. Dwyer., D. W. Stewart, and D. L. Smit. 1998. Plant population density effect on maize inbred lines grown in short- season environments. Crop Sci. 38: 104- 108.

· Mondal, S. S., A. N. Dasmahpatra, and B. N. Chatterjce. 1987. Effect of high rates of potassium and nitrogen on rice yield components. Environment and Ecology. 5: 300- 303.
· Mukhtarpoor, H. 1997. Growth traits and their relationship with yield under different planting dates and plant population on corn varieties, MS Thesis, Tehran University. 115 Pp.

· Reddy, K.S., and B.B.C. Rddy. 1992 Effect of affect of Transplanting date, plant density and seedin ag on growth and yield of rice (Oryza Sativa). Indian Journal of Agronomy. 37 (1): 18- 21.

· Safari, M. S., N. M. Galeshi., M. Torbati nejhad, and S. Mosavat. 2008. Effect of planting date and plant density on yield foxtail millet. Journal of Agriculture and Natural Resources. 15 (5): 112- 127 (Supplement Agronomy).

· Sarmadnia, Q., and A. Koochaki. 2007. Crop Physiology. Jahad Mashhad University Press. Pp: 100- 103.

· Shekari, K. 2001. Effect of planting date and plant density on yield, and foxtail millet. MA thesis, Islamic Azad University, Varamin Agriculture. 98 Pp.

· Singh, K. N., and H. C. Bhattacharya. 1989. Direct seeded rice. New Delhi (India): Oxford Publishing Co. Pvt. Ltd. Pp 166.
· Soomro, H. A., C. Soomro Oad., AH. Ansari, and N. X. Oad. 2001. Effect of transplanting dates on yield and its related traits in rice (Oryza Sativa L.). Journal of Biological Sciences. 1 (5): 363- 364.

· Takami, S., and T. K. Kobatta. 1990 Quantitative method for analysis of grain yield in rice. Agron. J. 82: 1149- 1153.
· Uexkull, H. R. V. 1976. Fertilizing, for high yield rice. International potash Institute. Berne. Switzerland.

Yoshid, S. 1981. Fundamental of rice crop science. International Rice Research Institute. Los Banos. Philippines.
اثـر تنش خشکی ناشی از پلی​اتیلن گلایکول​ بر جـوانه​زنی و رشـد گیاه​چه ارقام گندم
مسعود بخشايشي قشلاق
، حمدالله كاظمي​اربط
 و داود صادق​زاده اهري

چكيده
خشكي از تنش​هاي بسيار مهـم در كاهش رشـد و توليد گياهان مي​باشد. اين مطالعه با هدف بررسي مراحل جوانه​زني و رشد گياه​چه​هاي ژنوتيپ​هاي گندم به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 8 ژنوتيپ (سرداري 101، هما، زرين، آذر 2، رصد، گاسگوژن، سايسون و مارتن) و 4 سطــح تنش خشكي (صفر، 2-، 6- و 10- بار) در 3 تكـرار انجام شد. نتايج آزمايش نشان داد كه اختلاف ميان سطوح مختلف تنش در مـورد کليه صفات   اندازه​گيري شده، به​جز وزن​تر​ ريشه​چه، در سطح احتمال 1% معني​دار بود (سطح احتمال 1%). با كاهش پتانسيل آب، درصد جوانه​زني، طــول ريشه​چه، طول ساقه​چه، طول كلئوپتيل، وزن​های تر گياه​چه و ساقه​چه كاهش يافتند. ژنوتيپ​ها نيز در رابطه با کليه صفات، بجز نسبت طول ريشه​چه به طـول ساقه​چه، وزن​تر ريشه​چه و نسبت وزن​​تر ريشه​چه به وزن​تر ساقه​چه اختلاف معني​داري داشتند. هم​چنين اثر متقابل رقم در سطوح تنش خشکی به​جز صفات طول ساقه​​چه، وزن​تر گیاه​​چه و وزن​تر ساقه​چه اختلاف غير معنی​داري داشتند. تحت شرايط تنش، رقم هما داراي طول ريشه​چه و​ طول ساقه​چه بلندتري بوده و نسبت به ساير ارقام داراي وزن​تر گياه​چه و وزن​تر و خشك ساقه​چه بالاتري بود. در نهايت اين رقم از تحمل بالاتـری نسبت به ساير ارقام بر​خوردار بود.
كلمات كليدي: تنش خشكي، گندم، رشد گياهچه، پلی​اتیلن گلایکول.
مقدمه و بررسي منابع علمي
در ميان گياهان زراعي، گندم نان غذاي اصلي مـردم بسياري از كشورهاي جهان را​ تشكيل مي​دهد. هم​چنین گندم بیشترين سطـح كشت و مقدار توليد ​را​ دارد.​ تنش‌های محيطی از قبيل تنش خشكي يکی از مهـم​ترين عـوامل كاهش دهنده عملكـرد و توليد محصولات زراعی در بسياری از نقاط دنيا، به​ويژه مناطق خشک و ​نيمه خشک مانند ایران محسوب می​شوند (Khodabandeh, 2005). تنش خشكـي از نظر هواشناسی، ​به​​عنوان يك دوره طولانـی بدون باران تلقی مـی​شود. هم​چنین از نظر متخصص آبیاری، به مفهوم کاهش ذخاير آب​های سطحی و زير​زمينی در اثر کاهـش نزولات جوی می​باشد (Kafi and Mahdavi Damghani, 2007). تاثير خشكي تابع مدت زمان وقوع آن، مرحله رشد گياه، رقم و گونه زراعــي (ژنوتيپ)، نوع خاك و فعاليت​هاي مديريتي براي كاهش اثرات خشكي مـــي​باشد (Koocheki and Khajeh Hosseini, 2008). خشكي بسياري از جنبه​هاي متابوليسم و رشد گياهان را تحت تاثير قرار مي​دهد (De and Kar, 1994). مقابله يا تخفيف اثــر تنــش​ها به​​عنوان راهکاری مفید در جهت افـزایش عملکرد گیاهان، محسوب مـی​شود (Goicochea et al., 1997). مقاومت گيــاهان به خشكــي نتيجه بسياري از ويژگـی​های ظاهري و فيزيولوژيكي است و تنها معيار حقيقي مقاومت به خشكي قابليت تحمل خشكــي بدون وارد شــدن صدمه به گياه است (Koocheki, 1991).
اوليـن مرحله در رشد و نمو گیاهان زراعی، مرحله جـوانه‌زنی می‌باشد كه شامل انتقال مواد ذخيره​اي به محور ​جنين و شروع فعاليت​های متابــوليك و رشـد آن استكه طـي آن جنين به گياه​چه​اي مستقل تبديل مي​گردد (Almasouri et al., 2001). بنابراين، مرحله جوانه‌زنی بذر، يکی از مراحل حساس و مهمی است که می‌تواند با استقرار مطلوب گياه​چه‌ها در ​فرآيند توليد نقش مهمی ايفا نمايـد (DeVilliers et al., 1994; Ungar, 1978; Seefeldet et al., 2002). نتایـج آزمایشات نشان داد، ژنـوتيپ​هايي که بتوانند در مرحله جوانه‌زنی واکنش مناسبی به تنش خشکـي نشان دهند، در مرحله گياه​چه​ای رشد بهتری داشته و سيستم ريشه​ای قــوی​تــری تـوليد می​کنند (Emmerich and Hardegree, 1990).
بذر گندم براي جوانه​زني حدود 60 -50 درصـد وزن خود، به آب نياز دارد، هرچه ميزان پــروتئين بـذر بيشتر باشد، آب بيشتري جذب خواهد كرد. ارقام مختلف گنـدم مقاومت متفاوتي نسبت به خشكي نشان مي​دهند. اصولاً گندم مقاومت نسبي زيادي به خشكي دارد و نياز آبي آن نسبت به ساير محصولات زراعــي كمتر است، به همين دليل در مناطـق نيمه خشك به طور موفقيت آميزي كشت مــي​شود (Karimi, 2003). در برنامه​هاي اصلاح نباتات استفاده از گـزينش​هاي درون شيـشه​اي (invitro selection) از جـمله روش​هاي پـر كاربرد در غربالگري ژرم​پلاسما صلاحي و گزینش ژنـوتيپ​هاي متحمل به تنش خشكي است. در اين ميان بررسي​هاي آزمايشگاهي به دليل ارزانـي و صرف زمان كمتر بـراي ارزيابـي ژرم​پلاسم اصلاحـي مناسبند (Fischer et al., 2003; Amede et al., 2004).
يك روش پركاربرد به منظور بررســي واكنش ژنـوتيپ​ها در شرايـط تنش مصنوعي​، استفاده از محلول پلي​اتيلن گلايكول،​ مـي​باشد. اين ماده به دليل داشتن وزن مولكولـي بالا نمي​تواند از ديواره سلولــي عبور كنــد و به همين دليل از آن براي تنظيم پتانسيل آب در آزمايش​های جوانه​زني بذور استفاده مي​شود. ​پلــي​اتيلن گلایکـول با وزن مولكولي بزرگ جهت ايجاد​ تنش​ خشكـي در مقايسه با مولكول​هاي كوچك​تر از آن مناسب است زيرا درصد جوانه​زني بذور در محلول و در خاكي با همان پتانسيل آب تقريباً برابر است (Emmerich and Hardegree, 1990). آزمايشات مختلفي كه با استفاده از اين ماده روي گياهان متفاوت انجام شده نشان داده است كه با كاهش پتانسيل آب توسط پـلي​اتيلن گلايكول مدت زمان لازم براي جوانه​زني افزايش مي​يابد (De and Kar, 1994; Kiani et al., 1998; Gupta et al., 1993).
هدف از اجرای اين تحقيق ارزيابــی واکنش هشت رقم گندم به تنش خشکـی و شناسايــی متحمل​ترين رقم به تنش خشکی در مــرحله جوانه​زنی و گياه​چه​اي می​باشد.
مواد و روش​ها
اين آزمايش در ​آزمايشگاه فيزيولوژی دانشگاه آزاد اسلامي واحد مراغه اجرا گرديد. هشت رقم گندم با نام​هاي سرداري 101، هما، رصد، آذر2، زرين، گاسگوژن،​ مارتن و سايسون مورد مطالعه قرار گرفتنــد. اين بررسی به صورت آزمايش فاکتوريل بر پايه طرح کاملاًً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاكتور اول، شامل بذور 8 رقم گندم و فاكتور دوم، ​4 سطـح محلـول​پاشي اتيلن گلايكول 6000 با پتانسيل​هاي مختلف (صفر، 2-، 6-، 10- بار) بودند. برای تهيه محلـول پلــی​اتيلن گلايکول 6000 با پتانسيل​های مورد نظر از فـرمول پيشنهادی ميچل و کافمن (Michel and Kaufman, 1973) استفاده شد:
s= -( 1.18 ×10-2) C – (1.18×10-4) C2 + Ψ (2.67×10-4) CT + (8.39×10-7) C2T
در اين معادله، SΨ = پتانسيل اسمزی مـورد ​نظر بر حسب بار و C = غلظت ماده پلی​اتيلن گلايکول 6000 (گرم در ليتر) و T = دمای محيــط آزمايشی (25 درجه سانتي​گراد) است. به منظور جلوگيري از هر گونه آلودگي، به ويژه آلودگي​هاي قارچی، كليه وسايــل آزمايشگاهی، ظـروف پتری، کاغذهای صافی، استريل گرديدند. جهت ضد​عفوني ظروف پتری و ابزار كار از الكل اتیلیک 96%، شعله آتش و اتوکلاو نمودن در دمای 120 درجــه سانتي​گراد به مدت 2 ساعت استفاده گـرديـد.  هم​چنين بذور نخست با محلول هیپوکلریــد سدیم (محلول 10 درصد به مـدت 10 دقیقه) ضدعفونی شده و سپس سه بار با آب مقطر آب​کشی شدند. پس از آن با محلول قارچ​كش بنوميل به نسبت دو در هزار به مدت 30 ثانيه مجدداً ضد​عفوني و سپس 3 مرتبه با آب مقطر شستشو داده شدند. پانزده عدد بذر​ سالم از هر ژنوتيپ انتخاب و در داخل ظروف پتری و روی کاغذ​های صافی قرار داده شدنـد. در هر ظروف پتری​ مقدار مناسبی از محلول ​(پلي​اتيلن گلايكول 6000) ريخته شد و در دستگاه ژرميناتور و در دمای ثابت 1 [image: image11.png]


 25 درجه سانتي​گراد و به مدت 7 روز نگهداری شدند. در طول دوره آزمايش و هر دو روز يک​بار سطح محلول ​(پلـی​اتيلن گلايکول 6000 و آب دی​يونيزه) در ظـروف کشت کنترل و ثابت نگهداشته شد. در هنگام شمارش بذر، بذر​هايي جـوانه​زده تلقي شدند كه طـول ريشه​چه آن​ها حداقل 2 ميلي​متر بود (Soltani et al., 2001; Seyed Sharifi and Seyed Sharifi, 2008).بعد از پايان روز هفتم، از تعداد گياه​چه​های حاصـل از بذور جوانه​زده، از هر پتري 10 نمونه به​صورت تصادفـي انتخاب و از صفات گياه​چه​ای (درصد بذور جـوانه​زده، طول ريشه​چه (cm)، طول ساقه​چه (cm)، نسبت طـول ساقه​چه بـر طـول ريشه​چه، طول كلئوپتيل (cm)، وزن تر گياه​چه (g)، وزن تر ريشه​چه (g)، وزن تر و خشك ساقه​چه (mg)، نسبت وزن تر ساقه​چه به وزن تر ريشه​چه) يادداشت برداری به عمل آمـد.
داده​های حاصـل از يادداشت​بـرداری صفات مختلف پس از ميانگين​گيري در نرم​افزار EXCEL و پس از انجام آزمون نرمال بودن داده​ها و خطاهاي آزمايشي و هم​چنين آزمــون همسانی واريانس تيمارهاي آزمايشي و در صورت لزوم تبديل تـواني انجام و تجزيه واريانس بـر اساس موازين آماری آزمايش فاکتوريل بر پايه طرح کاملاً تصادفی تجزيه و تحليل گرديدند. مقايسات ميانگين به روش آزمون دانكن در سطح احتمال 5% انجام شد. برای انجام تجزيه​های آماری از نرم​افزار MSTAT-C استفاده گرديد.
نتايج و بحث
درصد جوانه​زني بذر: نتايج تجزيه واريانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که ارقام مورد آزمايش از نظر درصد جوانه​زنی بذور و اثرات تنش خشکی در سطح احتمال 1% به طور معنی​داری متفاوت بودنـد ولی، اثر متقابل آن​ها تفاوت​های معنی​داری را نشان ندادند. مطالعات انـجام شـده با استفاده از پلی​اتيلن گلايکول بر روی گياهان زراعی مختلف از جمله گندم و عدس حاکی از وجود تفاوت​های معنی​دار بين ژنوتیپ​​های مختلف است. این نتایج با گزارشات بعلبکی و​ همكاران (Baalbaki et al., 1990) و کافــی و ​همكاران (Kafi et al., 2003) مطابقت داشت. ​معني​دار نشدن اثر​ متقابل رقم​ در تنش خشکی حاکی از​ واكنش يكسان ژنوتيپ​هاي آزمايشي در سطوح مختلف تنش خشكي می​باشد. بعلبکی و همكاران (Baalbaki et al., 1990) در ارقام گندم گزارش كردند که با افزايش سطوح خشكي درصد جوانه​زنـي بذر به​طور معنــي​داري كاهش مي​يابد. رقم آذر 2 با ميـانگين درصـد جوانه​زنی 96% و رقم گاسگوژن با متوسط 78% در بين ژنوتيپ​هاي مورد مطالعه بيشترين و كمترين درصد جوانه​زنی در سطح مختلف تنش القايی با پلی​اتيلن گلايکول 6000 را به​خود اختصاص دادند (جدول 3). به​طور کلـی کاهش درصـد جوانه​زنی ارقام گندم در شرايط تنش خشکی بيانگر حساسيت اين ارقام به تنش می​باشد که اين مورد توسـط آبنوس (Abnos, 2001) نيز در مورد عدس گزارش شده است.
طول ريشه​چه و طول ساقه​چه: صفات طول ريشه​چه و ساقه​چه تحت تأثير معنـی​دار سطوح تنش خشکی و ارقام گندم قرار گرفتند (سطح احتمال 1%)، ولی اثرات متقابل سطح تنش خشکی در ارقام در مورد طول ساقه​چه در سطح احتمال 1% معنـی​دار بود (جـدول1). کاهش پتانسيل اسمزی از صفر بار (شاهد) تا 10- بار موجب کاهش معنی​دار در طول ساقه​چه ارقام گرديد. کمترين طول ساقه​چه در پتانسيل اسمــزی 10- بار ​(8/1 سانتی​متر) مشاهده شـد (جدول ​2). در شرايط تنش، ميزان تجمع ماده خشـك در بافت ساقه​چه گياه​چه​هاي متحمل افزايش مـي​يابد و ارقامي كه بتوانند در شرايط تنش رطوبتي طـول ساقه​چه خود را بيشتر افزايش دهنـد يا میـزان کاهش طول ساقه​چه در آن​ها با افزايش تنش خشكي كم باشد، ​در مــرحله گیاه​چـه​ای در برابر تنش خشكـي مقاوم به شمار مي​آيند (El-Sharkawi et al., 1989).​ رقـم هما در ميان ارقام با متوسط طـول ساقه​چه 7/6 سانتی​متر بيشترين و رقم گاسگوژن با متوسط طـول ساقه​چه 2/3 سانتـی​متر كمترين طـول ساقه​چه را داشتند. ميزان کاهش طول ريشه​چه ارقام گنـدم در حد فاصل پتانسيل اسمزی صفر بار (شاهد)​ تا 2- بار اختلاف چندانی نداشته و در پتانسيل اسمـزی 6- بار ميزان طـول ريشه​چه افزايش يافته، ولی در محدوده 10- بار پتانسيل اسمزی ميزان طـول ريشه​چه کاهش يافت (جدول 2).
يکی از دلايل افزايش طـول ريشه​چه در شرايط تنش جذب بيشتر آب جهت جوانه​زنی است که اين امـر خود باعث افزايش فعاليت​های متابـوليکی در داخل بذر جهت جـوانه​زنی می​شود (El-Sharkawi et al., 1989). از عـوامل ديگر نوسانات طول ريشه​چه می​توان به تفاوت در تجمع ماده خشک در بافت​های ذخيره​ای ريشه​چـه ارقـام مقاوم در شرايط تنش اشاره کرد. با توجه به كاهش محسوس طـول ساقه​چه و ريشه​چـه در محدوده تنش 6- تا 10- بار نسبت به سطوح ديگر پلي​اتيلن گلايكول، به نظر مي​رسد محدوده مـذكور براي انجام مطالعات در اين زمينه قابل توصيه است. رقم هما، بيشترين طول ساقه​چه (7/6 سانتي​متر​) و طول ريشه​چه (4/6 سانتي​متر) را در ميان ارقام گنـدم مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش خشکی به​خود اختصاص داد (جدول 3). رقم هما با دارا بودن ساقه​هاي اوليه طويل​تر نسبت به ساير ارقام​، از نظر وزن خشك ساقه​چه وضعيت برتــري داشته و مـي​توان چنين استنباط كرد كه در گياه​چه​هاي ارقام مـذكور، رشد فقط ​از جهت طولي نبوده بلكه ماده خشك بیشتری در راستاي رشد طولي ساقه اوليه در آن​ها اندوخته گـرديده است. رشد ريشه​چه و ساقه​چه بذر از اهميت خاصي در تحمل به خشكي برخوردار است. بذور جـوانه​زده اگر در شرايط تنش خشکـی از رشد ريشه​چه و ساقه​چه خوبي برخـوردار باشند، مي​توانند استقـرار بيشتـر و سريع​تري پيدا كنند و اين امر در شرايـط نا​مناسب محيطي تضمین كننده عملكرد بالاتري است.
نسبت طول ريشه​چه به طول ساقه​چه: نسبت طـول ريشه​چه به ساقه​چه، تحت تأثيـر معنی​​دار سطوح مختلف تنش خشکی در سطـح احتمال 1% قرار گرفت و در ضمن ميان ارقام گندم و هم​چنين اثر متقابل سطـوح تنش خشکـــی در ارقام گندم از نظر آماری اختلاف معنی​داری مشاهده نشد (جدول ​1). مقايسه ميانگين اثر سطوح تنش بر نسبت طول ريشه​چه بر ساقه​چه نشان ​داد که کمترين مقدار اين نسبت در نتيجه تيمار شاهــد (بدون تنش) حاصل گرديد (602/0 سانتی​متر) و پس از آن و با افزايش شدت تنش به سمت 10- بار، نسبت مذکور به شدت افـزايش يافته و به 24/4 سانتی​متر رسيده است که افزايشي 70% را نشان داد (جـدول 2). ​با افزايش شدت تنش خشکی، ميزان کاهش در طول ساقـه​های اوليه به مراتب بيشتر از ريشه​های اوليه بوده و گياه​چه​ها با احساس تنش خشکی در محيط، از رشد رويشی ساقه​​چه​های خود کاسته​، بر رشد طـولی ريشه​های خود افزوده​اند. ارقام سايسون و سـرداری 101 به ترتيب بيشترين و کمترين نسبت​ طـول ريشه​چه به طول ساقه​چه را در ميان ارقام مورد آزمايش به​خود اختصاص دادند (جدول 3). 
طول کلئوپتيل و وزن تر گياه​چه: طول کلئوپتيل و وزن تر​ گياه​چه​ تحت تأثير معنی​دار سطوح تنش خشکی و ارقام گنـدم در سطح احتمال 1% قرار گرفتند ولي اثرات متقابل تنش خشکی در ارقام گندم برای طول کلئوپتيل از نظر آماری غير​معنی​دار و براي وزن​تر گياه​چه از نظر آماری در سطح احتمال 1% معنی​دار به دست آمد (جدول 1). کاهش پتانسيل اسمزی از صفر بار (شاهد) تا 2- بار با افزايش طول کلئوپتيل و کاهش وزن تر گیاه​چه​ای همراه بوده است. افزایش شدت تنش خشکی از 2- بار به سمت 10- بار موجب کاهش طـول کلئوپتیل شده و هم​چنین از پتانسیل اسمـزی 6- بار به سمت 10- بار وزن​تر گیاه​چه​ای کاهش یافت (جدول 2). مقايسه ميانگين​های وزن تر گياه​چه​ای ارقام گندم نشان ​داد که رقم هما با 7/1 گـرم، بيشترين و رقم سايسون با 3/1 گـرم، کمترين وزن تر گياه​چه را به​خود اختصاص دادند هم​چنين بيشترين طول کلئوپتيل مربـوط به رقم آذر 2 با 8/3 سانتي​متر و كمترين طول كلئوپتيل مربوط به رقم سايسون 1/2 سانتی​متر بودند (جدول ​3).
وزن تر ريشه​چه: وزن تر ريشه​چه تحت تأثير معنی​دار سطوح تنش خشکی و ارقام گندم و اثر متقابل خشکی در ارقام گندم قرار نگرفت (جدول ​1).
وزن تر و خشک ساقه​چه: وزن تر و خشک ساقه​چه ارقام گندم در محيط​های مختلـف تنش​دار، تفاوت​های آماری معنی​داری به ترتيب در سطح احتمال 1% و 5% داشتنـد که حاکـی از وجود تنوع در بين ارقام مذکور است. هم​چنين اثر ساده سطح تنش القايی توسـط پلـی​اتيلن گلایکول بر وزن تر و خشک ساقه​چه و اثر متقابل سطح تنش خشکی​ در ارقام بر وزن تر ساقه​چه در سطح احتمال 1% معنی​دار بودند​ ولی، اثر متقابل سطح تنش خشکـی در ارقام گنـدم بر وزن​خشک ساقه​چه از نظر آماری معنی​دار نبود (جدول ​1). افزايش شدت تنش خشکی، موجب کاهش وزن تر​ ساقه​چه ارقام مورد آزمايش گرديد. هم​چنين وزن خشک ساقه​چه در مواجهه با تنش خشکی القايـی توسط پلی​اتيلن گلايکول 6000، از تيمار بدون تنش خشکـی (صفر بار) به تيمار 6- افزايش يافت ولي از تيمار 6- به سمت تيمار 10- با كاهش وزن خشك ساقه​چه همراه بود​ (جدول 2).​ اين امر حاکی از افزايش مقدار مواد خشک گياه​چه در مواجهه با تنش خشکی می​باشد.​ بيشترين وزن تر و​ خشک ساقه​چه مربوط به رقم هما به ترتيب با 1/1 گرم و 2/4 میلی​گرم مي​باشد (​جدول 3)​ و ​اين می​تواند حاكي از توانايي رشد اين رقم در محيط​هاي تنش​دار باشد.
نسبت وزن تر ريشه​چه به وزن تر ساقه​چه: صفت وزن تر ريشه​چـه به وزن تر ساقه​چه بطور معنی​داری تحت تأثير سطوح مختلف تنش خشکی القايی پلـی​اتيلن گلايکول در سطح احتمال 1% قرار گرفت ولي، در رابـطه با ارقام و اثر متقابل سطوح تنش خشکـی در ارقام تفاوت معنی​داری مشاهده نگرديد (جـدول 1). افزايش شدت تنش خشکی از تيمار شاهد (بدون تنش) به سمت تنش 2- بار موجب افزايش به نسبت وزن تر ريشه​چه به وزن تر ساقه​چه شد اما، در حد فاصل سطح تنش 2- بار به سطــح تنش 6- بار اين نسبت كاهش پيدا کرد. هم​چنين از حـد فاصل 6- تا 10- بار مجدداً با افـزايش نسبت وزن تر ريشه​چه به وزن تر ساقه​چه همراه بود (جـدول ​2). اين يافته​ها نشان داد که، با افزايش شدت تنش خشکی، ميزان آب مـوجود در ريشه و ساقه​های اوليه گياهان دچار افت مي​شوند. رقم سايسون با داشتن نسبت وزن تر ريشه​چــه به وزن تر ساقه​چه برابر 07/0 در ميان ارقام مـورد آزمايش بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد (جدول ​3) و اين افـزايش متناسب با افزايش نسبت طـول ريشه​چه به طـول ساقه​چه بود.
سپاسگزاری
نگارنـد​گان از رياست محترم دانشگاه آزاد اسلامي واحـد مراغه ​و ​معاونت​پژوهشي، مسئولين آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامـي واحـد مــراغه و تمامـی اساتید و دوستانی که در اجرای این تحقیق نقش داشته​اند تشکر و قدردانی می​نمایند.

جدول 1- تجزيه واريانس تاثير سطوح مختلف تنش خشكي پلی​اتیلن گلایکول بر صفات جوانه​زني و رشد گياهچه ارقام گندم
Table 1- Analysis of variance of different levels of PEG on germination and seedling traits of wheat
	منابع تغيير
	Sov
	درجه

آزادي
df
	میانگین مربعات  (MS)

	
	
	
	طول
ريشه​چه
PRL
	طول
ساقه​چه
PSL
	نسبت طول ريشه​چه به طول ساقه​چه
PRL/PSL
	طول
كلئوپتيل
CL
	وزن تر
گياه​چه
SFW
	وزن تر ريشه​چه
PRF
	وزن تر
ساقه​چه
PSF
	نسبت وزن تر ريشه​چه به وزن تر ساقه​چه
PRF/PSF
	وزن خشك ساقه​چه
PSD
	درصد جوانه​زني
بذر
GS

	رقم
	cultivar
	7
	**6.89
	**16.9
	2.65 ns
	**4.87
	**0.17
	0.001 ns
	**0.103
	0.001 ns
	*3.78
	**473.83

	خشکی
	drought
	3
	**12.8
	**196.35
	**62.44
	**14.58
	**0.77
	0.003 ns
	**0.604
	**0.006
	**7.67
	**2010.24

	رقم × خشکی
	variety × drought
	21
	2.1 ns
	**4.58
	1.78 ns
	0.31 ns
	**0.08
	0.001 ns
	**0.028
	0.001 ns
	1.65 ns
	160.76 ns

	خطا
	Error
	64
	1.46
	1.92
	3.3
	0.46
	0.036
	0.001
	0.011
	0.001
	1.46
	100.46

	**,*, ns: به ترتيب غير معني دار و معني​دار در سطح احتمال 5 درصد و يك درصد.
ns,**,*: Non -significant  Significant at 5 and 1% probability  level, respectively.



جدول 2 - مقايسه ميانگين​های صفات مورد بررسي متاثر از سطوح مختلف تنش خشكي
Table 2- Comparison of the mean levels of traits affected by drought

	سطوح تنش
خشكي
	PEG
(bar)
	طول ريشه​چه
PRL

(cm)
	طول
ساقه​چه
PSL

(cm)
	نسبت طول ريشه​چه به طول ساقه​چه
PRL/PSL
	طول كلئوپتيل
CL

(cm)
	وزن تر
گياه​چه
SFW

(g)
	وزن تر
ساقه​چه
PSF
(g)
	نسبت وزن تر ريشه​چه به وزن تر ساقه​چه
PRF/PSF
	وزن خشك ساقه​چه
PSD

(mg)
	درصد جوانه​زني
بذر
GS

	0
	0
	5.1 b
	8.6 a
	0.602 c
	3.37 a
	1.66 a
	1.18 a
	0.04 b
	2.85 b
	94.44 a

	2-
	-2
	4.9 b
	4.8 b
	1.11 bc
	3.43 a
	1.43 b
	0.909 b
	0.07 a
	3.42 ab
	88.33 b

	6-
	-6
	6 a
	3.8 b
	1.87 b
	3.16 a
	1.45 b
	0.902 b
	0.062 a
	4.07 a
	93.89 ab

	10-
	-10
	4.2 c
	1.8 c
	4.24 a
	1.78 b
	1.22 c
	0.822 c
	0.076 a
	3.99 a
	95.56 a

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



جدول 3 - مقايسه ميانگين های مولفه​هاي جوانه​زني و رشد گياهچه در ارقام مختلف گندم
Table 3- Comparison of germination and seedling growth characteristics in different wheat cultivars

	ارقام
	cultivars
	طول ريشه​چه
PRL

(cm)
	طول
ساقه​چه
PSL

(cm)
	طول كلئوپتيل
CL

(cm)
	وزن تر
گياه​چه
SFW

(g)
	وزن تر
ساقه​چه
PSF
(g)
	وزن خشك ساقه​چه
PSD

(mg)
	درصد جوانه​زني
بذر
GS

	سرداري 101
	Sardari 101
	4.9 bc
	5 bc
	3.4 ab
	1.5 b
	1 a
	3.9 ab
	94.44 a

	هما
	Homa
	6.4 a
	6.7 a
	3.7 a
	1.7 a
	1.1 a
	4.2 a
	88 ab

	رصد
	Rasad
	4.6 c
	4.1 cd
	3.1 bc
	1.5 b
	1 a
	3.8 ab
	94 a

	آذر 2
	Azar2
	5.8 ab
	6 ab
	3.8 a
	1.4 b
	0.8 b
	2.5 c
	96 a

	زرين
	Zarin
	4.7 c
	3.9 cd
	2.5 cd
	1.3 b
	0.9 b
	3.7 ab
	89 ab

	گاسگوژن
	Gascogene
	4 c
	3.2 d
	2.4 d
	1.4 b
	1 a
	4 ab
	78 c

	سايسون
	Sayson
	4.7 c
	4 cd
	2.1 d
	1.3 b
	0.8 b
	3 bc
	81 bc


	مارتن
	Marten
	5.1 bc
	5.1 bc
	2.6 cd
	1.5 b
	1 a
	3.5 ab
	87 ab

	میانگین​های با حروف غیرمشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی​دار در سطح پنج درصد هستند.
Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p=5%.
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تاثیر محلول​پاشی اوره و تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزای پاییزه در استان آذربایجان غربی 
الهام نوروزی
، علي نصراله زاده اصل
 و فرزاد جلیلی2
چکیده

به منظور بررسی تاثیر محلول​پاشی اوره و تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزای پاییزه، آزمایشی در مزارع مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان​غربی واقع در شهرستان ارومیه طی سال زراعی 89 -1388 اجرا شد. آزمایش به صورت اسپیلت پلات بر پایه بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. محلول​پاشی با اوره به عنوان عامل اصلی در 3 سطح در مراحل رشد طولی ساقه، خورجین​دهی و شاهد (عدم محلول​پاشی اوره) و تاریخ کاشت به عنوان عامل فرعی در 4 سطح شامل 10، 20، 30 شهریور ماه و 10 مهر ماه در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد اثرات تاریخ کاشت و محلول​پاشی اوره بر عملکرد و اجزای عملکرد معنی​دار بودند. بیشترین عملکرد دانه به میزان 5194 کیلوگرم در هکتار با محلول​پاشی اوره در مرحله خورجین و تاریخ کاشت اول (10 شهریور ماه) حاصل شد.
کلمات کلیدی: تاریخ کاشت، عملکرد دانه، کلزا، محلول​پاشی اوره.
مقدمه و بررسي منابع علمي

دانه​های روغنی پس از غلات، دومین ذخایر غذایی جهان را تشکیل می​دهند. کلزا به عنوان یکی از مهم​ترین گیاهان روغنی پس از سویا و نخل روغنی سومین منبع تامین روغن نباتی جهان به شمار می​رود (Al- Barrak, 2006). بعضی عناصر غذایی پرمصرف مانند پتاسیم، فسفر و نیتروژن در مقادیر نسبتا زیادی مورد نیاز گیاه هستند و در صورت کمبود آن​ها تولید محصول کاهش می​یابد (Kheld Barin and Eslam Zade, 2001). گیاه کلزا به نیتروژن نیاز نسبتا بالایی دارد، ولی    عکس​العمل آن به کود بستگی به شرایط آب و هوایی منطقه، نوع خاک، رطوبت خاک و هم​چنین ژنوتیپ دارد (Ozer, 2003). جکسون (Jackson, 2000) نیز گزارش کرد که عملکرد مطلوب کلزا در شرایط مصرف 200 کیلوگرم نیتروژن و20 کیلوگرم گوگرد در هکتار حاصل می​گردد.

محلول​پاشی برگی یکی از روش​های سریع در پاسخ گیاه به کود بوده که علاوه بر صرفه جویی در مصرف کود، در حفظ محیط زیست در راستای نیل به کشاورزی پایدار نقش بسزایی دارد (Malakoti et al., 2000).

ثانوی (Sanavi, 2006) در بررسی اثر محلول​پاشی نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم کلزای پاییزه در اصفهان اعلام کرد  محلول​پاشی نيتروژن در مرحله قبل از گل​دهی و نیلم​بندی باعث افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و تعداد دانه در خورجین می​شود.

سیدیکو و همکاران (Siddiqui et al., 2008) نیز در بررسی اثر محلول​پاشی نيتروژن و فسفر بر روی عملکرد و اجزای عملکرد کلزا بر تاثیر مثبت محلول​پاشی بر عملکرد و اجزای عملکرد تاکید کرده است.

زنگانی (Zangani, 2002) طی آزمایشی اعلام کرد که مصرف نيتروژن در ابتدای مرحله گل​دهی و ساقه رفتن منجر به تحریک گیاه در جهت افزایش تعداد انشعابات فرعی در بوته شده و از طریق افزایش سطح فتوسنتزی و تولید آسمیلات بیشتر باعث می​شود تا تعداد بیشتری از گل​ها به خورجین تبدیل شوند. در مطالعات دیگر نیز بر اهمیت استفاده از کود نيتروژنه جهت افزایش عملکرد دانه و روغن کلزا تاکید شده است و دلیل آن این​طور بیان شده است که استفاده از نيتروژن موجب تحریک رشد گیاه، افزایش سطح برگ در جامعه گیاهی و تاخیر در پیری برگ​ها و در کل افزایش تعداد خورجین در بوته و عملکرد دانه در کلزا می​شود (Diepenbrock, 2000).

هدف از بررسی تاریخ کاشت، یافتن زمانی است که مجموعه عوامل محیطی حادث در مراحل سبز شدن، استقرار و بقای گیاه​چه مناسب بوده و هر مرحله از رشد گیاه با شرایط محیطی نامساعد روبرو نشود (Khajeh Pour, 2004). کلزا گیاهی است که باید شش هفته قبل از شروع اولین یخبندان زمستانه کشت شود زیرا کاشت خیلی زود سبب جذب مقادیر زیاد آب و مواد غذایی در طول فصل پاییز و در نتیجه رشد زیاد بوته​ها می​شود، که این امر قدرت بقای گیاه در زمستان را کاهش   می​دهد. از طرف دیگر کاشت دیر هنگام نیز باعث کوچک ماندن گیاه و عدم ذخیره مواد غذایی کافی در بوته​ها شده که این مسئله خطر سرمازدگی را افزایش می​دهد (Javidfar et al., 2001). لون و همکاران (Lunn et al., 2001) در بررسی تاریخ کاشت (اول سپتامبر و آخر سپتامبر) طی چهار سال آزمایش گزارش نمودند که عملکرد دانه به علت کاشت دیر هنگام کمتر شد. هاکینگ و استاپر (Hocking and Stapper, 2001) و میرالز و همکاران (Miralles et al., 2001) نیز کاهش عملکرد دانه و کاهش رشد گیاه کلزا را در   کاشت​های تاخیری گزارش کردند. کاهش عملکرد دانه و کاهش رشد گیاه کلزا را در کاشت​های تاخیری گزارش کردند. کاهش عملکرد دانه و کاهش شاخص برداشت به کوتاه شدن دوره رشد رویشی کلزا منتسب شده است، به گونه​ای که عملکرد دانه بالقوه کلزا در تاریخ​های کاشت زود هنگام بدست می​آید. سی و والتون (Si and Walton, 2004) گزارش کردند به ازاء هر دو هفته تاخیر در کاشت کلزا در غرب استرالیا، حدود 1/1 درصد روغن و 309 کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه کاهش می​یابد. جانسون و همکاران (Johnson et al., 1995) و اوزر (Ozer, 2003) کاهش عملکرد دانه در تاریخ​های کاشت دیر هنگام را به علت کاهش تعداد خورجین در گیاه دانسته​اند. راهنما (Rahnema, 2002) بر اساس آزمایش تعیین مناسب​ترین تاریخ کاشت کلزا در خوزستان، تاریخ کاشت 15 تا 30 آبان ماه را جهت کاشت توصیه کرد وی هم​چنین اعلام کرد که با تاخیر در زمان کاشت به علت نامناسب شدن شرایط محیطی جهت تهیه بستر مناسب و کاهش طول دوره رشد، عملکرد دانه به میزان 23 درصد به ازاء هر ده روز تاخیر در تاریخ کاشت کاهش یافت. استفن و موو (Stephen and Moove, 1994) طی دو سال بررسی اثرات تاریخ کاشت با 6 نوع تراکم بذر گزارش نمودند که بالاترین عملکرد دانه به تاریخ کاشت اول و کمترین آن به تاریخ کاشت آخر تعلق داشت.

با توجه به اختلاف واکنش ارقام با تیپ رشدی متفاوت نسبت به تاریخ کاشت، ضروری است که نیازهای رشد و نموی ارقام کلزا را در طی فصل رشد به درجه حرارت، نور، آب و غیره بدانیم و طوری تاریخ کاشت را تنظیم کنیم که اثر نامطلوب تنش​های ناشی از سرما، گرما، خشکی، غرقاب، آفات، بیماری​ها و علف​های هرز را به حداقل ممکن برسانیم. از این رو این تحقیق به منظور دستیابی به مناسب​ترین تاریخ کاشت و بهترین زمان محلول​پاشی با کود اوره بر روی رقم اکاپی کلزا در شرایط منطقه ارومیه اجرا شد. 
مواد و روش​ها 

این تحقیق در سال زراعی 89 -1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی ارومیه اجرا شد. ارتفاع این منطقه از سطح دریا 1338 متر و طول و عرض جغرافیایی آن به ترتیب ˚45 و´10 شرقی و عرض جغرافیایی ˚37 و΄44 شمالی است. آمار هواشناسی نشان می​دهد ناحیه مورد نظر دارای زمستان​های سرد و تابستان​های خشک است. این منطقه در سال 89 -1388 دارای متوسط دمای سالیانه برابر با 58/12 درجه سانتی​گراد و 6/396 میلی​متر بارندگی سالیانه بود (جدول 1).
نتایج آزمون خاک در جدول 2 آمده است. این آزمایش به صورت اسپیلت پلات بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی در 3 تکرار انجام شد. محلول​پاشی با کود اوره با غلظت 4 درصد به عنوان عامل اصلی در 3 سطح شامل مراحل رشد طولی ساقه، خورجین​بندی، شاهد(عدم محلول​پاشی اوره) و تاریخ کاشت به عنوان عامل فرعی در 4 سطح شامل تاریخ​های کاشت 10، 20، 30 شهریور ماه و 10 مهرماه در نظر گرفته شدند. برای تهیه محلول کود اوره ابتدا داخل یک ظرف مقدار 15 لیتر آب ریخته شد و سپس داخل آن به میزان 60 گرم کود اوره اضافه و به خوبی تکان داده شد تا کاملا در آب حل شود. سپس به کمک سمپاش پشتی عمل محلول​پاشی با کود اوره انجام گرفت. مزرعه آزمایشی در سال قبل زیر کشت گندم بوده و عملیات خاک​ورزی و آماده​سازی زمین شامل شخم، دوبار دیسک و تسطیح در زمان مناسب انجام شد. کودهای مورد نیاز بر اساس آزمون خاک به میزان 100 کیلوگرم در هکتار کود اوره در مرحله قبل از کاشت به خاک اضافه شد. هر کرت فرعی توسط پشته​هایی به عرض 50 سانتی​متر از یکدیگر جدا شدند. هر کرت فرعی از 6 ردیف کاشت با فاصله 30 سانتی​متر و به طول 4 متر تشکیل شده بود. عملیات کاشت به صورت نواری توسط دست انجام گرفت و عملیات آبیاری و وجین علف​های هرز در زمان مناسب انجام گردید.

در طی دوره رشد، یادداشت برداری​های لازم جهت تعیین مراحل رویشی و زایشی گیاه، از قبیل زمان رشد طولی ساقه، زمان شروع و پایان گل​دهی، خورجین​بندی و رسیدگی بر اساس سیستم کدبندی سیلوستر- برادلی انجام شد (Azizi et al., 2004). در مرحله رسیدگی صفاتی مانند ارتفاع بوته، تعداد انشعابات در بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه و عملکرد دانه با انتخاب تصادفی 7 بوته از ردیف​های میانی هر کرت اندازه​گیری شدند و میانگین آن​ها برای صفات مذکور محاسبه شدند که به شرح زیر می​باشد:
جدول 1- نتايج داده​هاي هواشناسي شهر اروميه از شهريور ماه 1388 تا تير 1389

Table 1- Weather data Uromiye city from Sep 2009 to Jul 2010
	سال
year
	ماه
month
	میانگین حداقل دما
Average minimum temperature
	میانگین حداکثردما
Average maximum temperature
	متوسط دما
Average temperature
	بارندگی
precipitation

	1388
(2009)
	شهریور
Sep
	7.8
	26.5
	17.15
	30.5

	
	مهر
Oct
	6.3
	22
	14.15
	45.6

	
	آبان
Nov
	3.6
	15.2
	9.4
	82.1

	
	آذر
Dec
	-2.5
	8.2
	2.85
	18.8

	
	دی
Jan
	-0.8
	10.3
	4.75
	15.3

	
	بهمن
Feb
	-2.9
	8.7
	2.9
	21.7

	
	اسفند
Mar
	2.7
	13.8
	8.25
	62.1

	1389
(2010)
	فروردین
Apr
	2.4
	16.2
	9.3
	48.6

	
	اردیبهشت
May
	7.4
	19.8
	13.6
	109.7

	
	خرداد
Jun
	12.6
	29
	20.8
	7.8

	
	تیر
Jul
	15.5
	32.7
	24.1
	0


با استفاده از آمار و اطلاعات اداره هواشناسی ارومیه
ارتفاع بوته: در زمان رسیدگی گیاه از هر کرت به صورت تصادفی 7 بوته انتخاب و بر حسب  سانتی​متر ارتفاع بوته​ها از سطح زمین تا بالاترین نقطه گیاه اندازه​گیری و میانگین آن​ها برای هر کرت محاسبه گردید.
تعداد انشعابات در بوته: برای این منظور تعداد 7 بوته از هر کرت به طور تصادفی انتخاب و تعداد انشعابات در آن​ها شمارش گردید و میانگین آن برای کرت مورد نظر ثبت شد.
تعداد دانه در خورجین: برای تعیین تعداد دانه در خورجین به طور تصادفی 7 بوته از هر کرت و 20 خورجین از هر بوته انتخاب و سپس میانگین دانه در هر خورجین برای هر بوته محاسبه شد.
جدول 2- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک
Table 2- Physical and chemical characteristics of soil

	شوری
salinity
	اسیدیته
acidity
	کلاس خاک
soil class
	کربن آلی 

carbon organic

(%)
	کل نیتروژن
N

(%)
	فسفرقابل جذب
P

(ppm)
	پتاسیم قابل جذب
K

(ppm)

	0.8
	8
	loam
	1.2
	0.12
	12
	425


تعداد خورجین در بوته: برای اندازه​گیری تعداد خورجین در بوته از هر کرت تعداد 7 بوته به طور تصادفی انتخاب و پس از شمارش تعداد خورجین در آن​ها میانگین آن برای هر کرت ثبت گردید.

وزن هزار دانه: به منظور به دست آوردن وزن هزار دانه از محصول دانه هر کرت به صورت کاملا تصادفی 4 نمونه 1000 تایی شمارش و توزین گردید و با میانگین​گیری، وزن هزار دانه برای هر کرت محاسبه و ثبت گردید (Khajeh Pour, 2004).
هم​چنین عملکرد اقتصادی و بیولوژیک نیز در سطحی معادل 3 مترمربع محاسبه گردید. در نهایت داده​های حاصل از آزمایش با نرم​افزار MSTAT-C مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و میانگین​ها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال 5% مقایسه گردیدند.

نتایج و بحث

ارتفاع بوته: اثر محلول​پاشی اوره بر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین ارتفاع بوته در حالت   محلول​پاشی اوره در مرحله رشد طولی ساقه به میزان 164 سانتی​متر مشاهده شد (جدول 4). بنابر این به نظر می​رسد محلول​پاشی اوره در مرحله رشد طولی ساقه کلزای پاییزه، رشد رویشی بوته​ها را زیاد و این امر باعث افزایش ارتفاع گیاه از طریق رشد طولی ساقه و طویل شدن فاصله میان گره​ها شده است (Kochaki et al., 1991). سیدیکو و همکاران (Siddiqui et al., 2008) در بررسی اثر محلول​پاشی نیتروژن و فسفر بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا بر تاثیر مثبت محلول​پاشی بر ارتفاع بوته کلزا تاکید کرده است. سنا و همکاران (Sana et al., 2003) و احمدی (Ahmadi, 2010) نیز اعلام کردند استفاده ازکود نیتروژنه باعث افزایش ارتفاع گیاه کلزا می​شود که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. 
اثر تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین ارتفاع بوته در تاریخ کاشت اول (10 شهریور ماه) به میزان 5/168سانتی​متر و کمترین ارتفاع بوته نیز در تاریخ کاشت چهارم (10 مهر ماه) به میزان 7/137  سانتی​متر مشاهده شد (جدول 4). وجود شرایط رشد مطلوب پاییزه در تاریخ​های کاشت زود هنگام بخصوص تاریخ کاشت دهم شهریور ماه، گیاه توانسته رشد رویشی مناسبی را تا شروع یخبندان ایجاد کرده و ذخیره مناسبی از مواد فتوسنتزی را در اندام​های مختلف خود از قبیل برگ​های روزتی و اندام​های زیرزمینی داشته باشد و در اثر آن گیاه ضمن تحمل سرمای زمستانه، در اوایل بهار نیز به​علت ذخیره غذایی مطلوب، سریعا رشد رویشی خود را با ایجاد و توسعه اندام​های هوایی شروع کرده و در اثر آن ارتفاع کلزا در کاشت دهم شهریور ماه افزایش یابد. ولی در تاریخ​های کاشت دیر هنگام به علت محدودیت شرایط محیطی، گیاهان رشد رویشی کافی نداشته و ماده غذایی مناسبی در بوته​ها ذخیره نشده و در اثر آن رشد بوته​ها کاهش یافته و ارتفاع کمتر شده است. هاکینگ و استاپر (Hocking and Stapper, 2001) نیز کوتاه شدن دوره رشد رویشی کلزا را عاملی در جهت کاهش ارتفاع گیاه در تاریخ​های کاشت تاخیری دانسته​اند.
جدول 3- تجزیه واریانس صفات مختلف کلزا

Table 3- Analysis of variance for different characters of rapeseed.

	منابع تغیرات

S.O.V
	درجه آزادی

(d.f)
	میانگین مربعات  Means of Squares

	
	
	ارتفاع بوته

Plant height
	تعداد انشعاب در بوته
Number of branch in plant
	تعداد خورجین در بوته
Number of pod in plant
	تعداد دانه در خورجین 

Number of seed in pod
	وزن هزار دانه
1000 grain yield
	عملکرددانه

Grain yield

	تکرار Replication
	2
	175.55ns
	2.50**
	23.53ns
	1.08ns
	0.01ns
	2526.86ns

	محلول​پاشی اوره
Urea foliar application
	2
	942.27**
	14.10**
	2981.54**
	366.33**
	2.52**
	14036098.8**

	اشتباه اصلی Error
	4
	5.55
	0.08
	19.90
	0.29
	0.01
	12128.19

	تاریخ کاشت  Sowing date
	3
	1701.76**
	41.53**
	2024.21**
	78.54**
	1.08**
	5970576.74**

	محلول​پاشی × تاریخ کاشت

U×S
	6
	41.26**
	1.009**
	61.95**
	1.04ns
	0.02*
	31494.38**

	اشتباه فرعی  Error
	18
	4.22
	0.24
	8.15
	0.81
	0.007
	7724.30

	% (CV) ضریب تغییرات
	
	1.33
	5.67
	1.93
	3.77
	2.64
	2.64

	٭و٭٭به ترتیب معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.

٭and٭٭ respectively significant at the 5 and 1%


اثر متقابل محلول​پاشی اوره و تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین ارتفاع بوته در حالت   محلول​پاشی اوره هنگام رشد طولی ساقه توام با اولین تاریخ کاشت یعنی 10 شهریور ماه به میزان 5/181 سانتی​متر مشاهده گردید (جدول 5). وجود شرایط مناسب رشد در تاریخ کاشت دهم شهریور ماه همراه با تحریک رشد رویشی در اثر     محلول​پاشی با اوره در مرحله رشد طولی ساقه کلزا موجب شده است که بیشترین ارتفاع بوته در این مرحله به دست آید و هم​چنین در تاریخ کاشت اول رشد رویشی گیاه بیشتر بود و در اثر آن سطح تماس گیاه با کود اوره در هنگام محلول​پاشی افزایش یافت و کود بیشتری جذب گردید و ارتفاع گیاه افزایش یافت.
تعداد انشعابات در بوته: اثر محلول​پاشی اوره بر تعداد انشعابات در بوته در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین تعداد انشعابات در بوته با محلول​پاشی اوره در مرحله رشد طولی ساقه به میزان 69/9 عدد مشاهده شد (جدول 4). بنابراین می​توان بیان کرد در اثر محلول​پاشی اوره در مرحله رشد طولی ساقه کلزا، تحریک رشد رویشی افزایش یافته و این امر موجب تحریک رشد جوانه​های جانبی به صورت انشعابات جانبی شده است و در اثر آن تعداد انشعابات در بوته افزایش یافته است. نتایج حاصل با نتایج دانش شهرکی و همکاران (Danesh Shahraki et al., 2008) که اعلام کردند مصرف نیتروژن در ابتدای مرحله گل​دهی باعث افزایش تعداد انشعابات در بوته می​شود مطابقت دارد. احمدی (Ahmadi, 2010) نیز در طی آزمایشی نشان داد کاربرد کود نیتروژن باعث افزایش تعداد انشعابات در بوته   می​شود. اثر تاریخ کاشت بر تعداد انشعابات در بوته در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین تعداد انشعاب در بوته در تاریخ کاشت اول (10 شهریور ماه) به میزان 82/10 عدد مشاهده شد و کمترین تعداد انشعابات در بوته نیز به میزان 02/6 عدد در تاریخ کاشت چهارم مشاهده شد (جدول 4). در تاریخ کاشت زود هنگام فرصت مناسبی فراهم شده و در اثر آن بوته​ها رشد زیادی نموده و ذخیره غذایی بیشتری در خود ذخیره کرده و با شروع مجدد رشد در بهار، گیاه دچار کمبود ماده غذایی نشده و با انتقال آن به اندام​های هوایی موجب تحریک رشد نقاط رویشی از جمله   جوانه​های جانبی در گیاه می​گردد و این امر باعث افزایش تعداد انشعابات کلزا در تاریخ​های کاشت زود هنگام شده است. اثر متقابل محلول​پاشی اوره و تاریخ کاشت بر تعداد انشعاب در بوته در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین تعداد انشعابات در بوته در حالت محلول​پاشی اوره هنگام رشد طولی ساقه توام با اولین تاریخ کاشت یعنی 10 شهریور ماه به میزان 93/11 عدد مشاهده گردید (جدول 5). به نظر می​رسد در تاریخ کاشت زود هنگام رشد رویشی گیاه بیشتر شده و سطح تماس گیاه جهت جذب کود نیتروژن افزایش یافته و   هم​چنین محلول​پاشی در مرحله رشد طولی ساقه رشد جوانه​های رویشی گیاه را تحریک کرده و در اثر این عوامل تعداد انشعابات در بوته افزایش یافته است. 
تعداد خورجین در بوته: اثر محلول​پاشی اوره روی تعداد خورجین در بوته در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین تعداد خورجین در بوته در حالت محلول​پاشی اوره در مرحله رشد طولی ساقه به میزان 9/163 عدد مشاهده شد (جدول 4). محلول​پاشی اوره در مرحله رشد طولی ساقه بر روی کلزا باعث افزایش سرعت رشد، افزایش سطح فتوسنتزی و افزایش مواد فتوسنتزی می​شود و در اثر آن گل​ها و   گلچه​های بیشتری در شاخه اصلی و انشعابات جانبی به وجود می​آید و هم​چنین به علت تقویت یافتن گیاه با استفاده از کود نیتروژن، درصد ریزش گلچه​ها کاهش یافته و در نهایت تعداد خورجین در بوته افزایش یافته است. سیدیکو و همکاران (Siddiqui et al., 2008) طی آزمایشی اعلام کرد محلول​پاشی نیتروژن قبل از گل​دهی باعث افزایش تعداد خورجین در بوته می​شود. اوزر (Ozer, 2003) نیز اظهار داشت کاربرد نیتروژن به دلیل کاهش درصد ریزش گل​ها باعث افزایش تعداد خورجین در واحد سطح می​شود که نتایج حاصل با نتایج این بررسی مطابقت دارد. 

اثر تاریخ کاشت بر تعداد خورجین در بوته در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین تعداد خورجین در بوته در تاریخ کاشت اول (10 شهریور ماه) به میزان 5/162 و کمترین میزان با 4/129 خورجین در بوته در تاریخ کاشت چهارم (10 مهر ماه) مشاهده شد (جدول 4). به نظر می​رسد در تاریخ کاشت دیر هنگام دوره گل​دهی با دمای بالا و نامساعد مواجه شده و در اثر آن اغلب گل​ها ریزش کرده و به تبع آن تعداد خورجین در بوته کاهش یابد. جانسون و همکاران (Johnson et al., 1995) و اوزر (Ozer, 2003) طی آزمایشاتی اعلام کردند در تاریخ کاشت​های دیر هنگام تعداد خورجین در بوته کاهش می​یابد که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت داشت.

اثر متقابل محلول​پاشی اوره و تاریخ کاشت بر تعداد خورجین در بوته معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین تعداد خورجین در بوته در تاریخ کاشت اول و محلول​پاشی اوره در مرحله رشد طولی ساقه به میزان 173 خورجین در بوته مشاهده شد (جدول 5). به علت بالا بودن دما در تاریخ کاشت اول ( 10 شهریورماه) بوته​ها رشد رویشی خوبی داشتند و سطح تماس گیاه با خورجین​ها جهت جذب کود نیتروژن افزایش یافته و سبب تبدیل گل​های بیشتری به خورجین شد، چون در این حالت تعداد انشعابات در بوته زیاد بود به تبع آن تعداد خورجین در بوته افزایش یافت.
جدول 4- مقایسه میانگین اثرات محلول پاشی اوره و تاریخ کاشت بر صفات مختلف کلزا.

Table 4- Comparison of mean of effects foliar application of urea and sowing date on different traits of rapeseed.

	فاکتورهای آزمایشی

Experimental factor
	ارتفاع بوته

Plant height

(cm)
	تعداد انشعاب در بوته
Number of branch in plant
	تعداد خورجین در بوته
Number of pod in plant
	تعداد دانه درخورجین
Number of seed in pod
	وزن هزار دانه
1000 seed weight

(g)
	عملکرد دانه

Grain yield

(Kg)

	محلول​پاشی اوره
Urea foliar application
	
	
	
	
	
	

	رشد طولی ساقه
Stage of stem elongation
	164.0a
	9.69a
	163.9a
	26.42b
	3.35b
	3833b

	خورجین​بندی
Stage of poding
	153.0b
	9.10b
	148.0b
	27.75a
	3.70a
	4068a

	شاهد

Control (non urea foliar application)
	146.5c
	7.59c
	132.4c
	17.58c
	2.79c
	2088c

	تاریخ کاشت

Sowing date
	
	
	
	
	
	

	10 شهریور
1 sep
	168.5a
	10.82a
	162.5a
	26.67a
	3.65a
	4313a

	20 شهریور
11 sep
	162.3b
	10.11b
	157.6b
	25.44b
	3.47ab
	3562b

	30 شهریور

21 sep
	149.5c
	8.23c
	142.7c
	23.67b
	3.11b
	3061c

	10 مهر
2 oct
	137.7d
	6.02d
	129.4d
	19.89c
	2.88c
	2383d

	حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد.

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at the 5% level 


تعداد دانه در خورجین: اثر محلول​پاشی اوره بر تعداد دانه در خورجین در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین تعداد دانه در خورجین در حالت محلول​پاشی اوره در مرحله خورجین​بندی به میزان 75/27 دانه در خورجین مشاهده شد (جدول 4). به​نظر می​رسد محلول​پاشی اوره هنگام خورجین​بندی با جلوگیری از پیر شدن و ریزش برگ​ها می​تواند طول مدت فتوسنتزی گیاه را افزایش داده و مواد فتوسنتزی بیشتری به خورجین​ها منتقل شده و در اثر آن تعداد دانه بیشتری در خورجین تشکیل می​شود. ثانوی (Sanavi, 2006) نیز در آزمایشی با محلول​پاشی کود نیتروژنه در مرحله قبل از گل​دهی و  خورجین​بندی بر روی کلزا به نتایج مشابهی رسیده است. سید احمدی و کریمی (Seyed Ahmadi and Karimi, 2003) نیز اعلام کردند مصرف نیتروژن باعث افزایش دانه در خورجین می​گردد. 

اثر تاریخ کاشت بر تعداد دانه در خورجین در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین تعداد دانه در خورجین در تاریخ کاشت اول (10 شهریور ماه) به میزان 67/26 عدد و کمترین تعداد دانه در خورجین نیز در تاریخ کاشت چهارم (10 مهر ماه) به میزان 89/19 عدد مشاهده شد (جدول 4). در تاریخ​های کاشت زود هنگام به خصوص دهم شهریور ماه گیاهان رشد رویشی مناسبی داشته و توانستند مواد فتوسنتزی کافی در اختیار دانه​ها قرار دهند که در اثر آن تعداد دانه در خورجین افزایش یافت. فنایی و همکاران (Fanaei et al., 2008) نیز در آزمایشی با عنوان تاریخ کاشت و میزان بذر بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا در سیستان به نتایج مشابهی در خصوص افزایش تعداد دانه در خورجین در تاریخ کاشت زود هنگام اشاره کرده​اند. 

در این بررسی اثر متقابل محلول​پاشی اوره و تاریخ کاشت بر تعداد دانه در خورجین معنی​دار نشد (جدول 3). 
وزن هزار دانه: اثر محلول​​پاشی اوره بر وزن هزار دانه در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین وزن هزار دانه در حالت محلول​پاشی اوره در مرحله خورجین​بندی به میزان 7/3 گرم مشاهده شد (جدول 4). سنا و همکاران (Sana et al., 2003) و احمدی (Ahmadi, 2010) نیز گزارش کردند که کاربرد نیتروژن باعث افزایش وزن هزار دانه می​شود.

اثر تاریخ کاشت بر وزن هزار دانه در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین وزن هزار دانه در تاریخ کاشت اول (10 شهریور ماه) به میزان 65/3 گرم و کمترین وزن هزار دانه نیز در تاریخ کاشت چهارم (10 مهرماه) به میزان 88/2 گرم به دست آمد (جدول 4). به نظر می​رسد علت کاهش وزن هزار دانه در تاریخ کاشت دیر هنگام به این دلیل بود که مرحله پرشدن دانه با افزایش شدید درجه حرارت مواجه شده و در اثر گرمای زیاد تنفس افزایش یافته و میزان انتقال مواد فتوسنتزی به دانه​ها کمتر شده و در اثر آن وزن هزار دانه کاهش یافته است. رابرتسون و همکاران (Robertson et al., 2004) نیز نتیجه گرفتند تاخیر در کاشت سبب کاهش وزن هزار دانه و عملکرد دانه می​گردد.
جدول 5- مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول​پاشی اوره و تاریخ کاشت بر صفات مختلف کلزا
Table 5- Comparison of mean of interaction foliar application of urea and sowing date on different traits rapeseed.

	عملکرددانه

Grain yield (kg)
	وزن هزار دانه
1000 grain yield (g)
	تعداد خورجین در بوته
Number of pod in plant
	تعداد انشعاب در بوته
Number of branch in plant
	ارتفاع بوته

Plant height (cm)
	اثر متقابل محلول پاشی نیتروژن و تاریخ کاشت
interaction foliar application of urea and sowing date

	4809b
	3.66b
	173.0a
	11.93a
	181.5a
	10 شهریور1sep
	رشد طولی ساقه
Stage of stem elongation

	4025d
	3.63b
	171.3a
	11.20ab
	173.6b
	20 شهریور11sep
	

	3601f
	3.13cd
	160.7b
	8.93cd
	157.5de
	30 شهریور21sep
	

	2897h
	3.00de
	150.5c
	6.70f
	143.4fg
	10 مهر2oct
	

	5194a
	4.06a
	163.7b
	11.40ab
	167.1c
	10 شهریور1sep
	خورجین​دهی
Stage of poding



	4227c
	3.93a
	159.4b
	10.87b
	159.5d
	20 شهریور11sep
	

	3756e
	3.56b
	139.5d
	8.06de
	145.6f
	30 شهریور21sep
	

	3095g
	3.23c
	129.3e
	6.10fg
	140.0g
	10 مهر2oct
	

	2937h
	3.23c
	150.7dc
	9.13c
	157.0e
	10 شهریور1sep
	شاهد (عدم محلول​پاشی اوره)

Control

	2434i
	2.86e
	142.2d
	8.26cde
	153.8e
	20 شهریور11sep
	

	1826j
	2.63f
	128.1e
	7.70e
	145.4f
	30 شهریور21sep
	

	1156k
	2.43g
	108.5f
	5.26g
	129.6h
	10 مهر2oct
	

	حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at the 5% level .


عملکرد دانه: اثر محلول​پاشی اوره بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین عملکرد دانه در حالت محلول​پاشی نیتروژن در مرحله خورجین​بندی به میزان 4068 کیلوگرم در هکتار مشاهده شد (جدول 4). ثانوی (Sanavi, 2006) نیز در آزمایشی با محلول​پاشی کود نیتروژنه در مرحله قبل از گل​دهی و خورجین​بندی بر روی کلزا به نتایج مشابهی در خصوص افزایش عملکرد دانه اشاره کرده است.
اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین عملکرد دانه در تاریخ کاشت اول به میزان 4313 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن نیز به میزان 2383 کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت چهارم یعنی دهم مهرماه مشاهده شد (جدول 4). در تاریخ کاشت اول و دوم بوته​ها از رشد رویشی و تولید ماده خشک بیشتری برخوردار بودند و توانستند ماده فتوسنتزی بیشتری تولید و به بخش زایشی انتقال دهند که در اثر این امر عملکرد دانه افزایش یافت. رابرتسون و همکاران (Robertson et al., 2004) نیز طی آزمایشاتی اعلام کردند با تاخیر در کاشت به علت کاهش یافتن اندازه کانوپی گیاه از حد مطلوب و کوتاه شدن دوره رشد رویشی، عملکرد دانه کاهش می​یابد.
اثر متقابل محلول​پاشی اوره و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه معنی​دار شد (جدول 3). بیشترین عملکرد دانه در تاریخ کاشت اول (10 شهریور ماه) و محلول​پاشی نیتروژن در مرحله خورجین​بندی به میزان 5194 کیلوگرم در هکتار مشاهده شد (جدول 5). محلول​پاشی اوره در مرحله خورجین​بندی با جلوگیری از پیری و ریزش زود هنگام سبب  افزایش تولیدات فتوسنتزی شده و هم​چنین در تاریخ کاشت اول رشد بوته​ها زیاد بوده و در نتیجه سطح تماس بوته​ها برای جذب کود بالا بود و محلول​پاشی اوره در این مرحله تاثیر بیشتری داشته است و بیشترین عملکرد دانه در این تیمار آزمایشی حاصل شده است.
نتیجه​گیری

محلول​پاشی نیتروژن می​تواند روش تغذیه​ای مناسبی در گیاهان زراعی از جمله کلزا باشد و برای افزایش عملکرد محصول در واحد سطح مورد توجه قرار گیرد در این روش تغذیه​ای کود نیتروژن با سرعت زیاد و با آلودگی زیست محیطی کمتر و هم​چنین به میزان کمتری نسبت به کاربرد خاکی آن مصرف شده و هم​چنین هدر رفت آن از طریق آبشویی و تصعید کاهش یافته و بیشتر آن در اختیار گیاه قرار می​گیرد و هزینه کمتری نسبت به سایر روش​های تغذیه​ای به همراه دارد. هم​چنین تعیین تاریخ کاشت در محصولات زراعی به خصوص کلزای پاییزه از اهمیت ویژه​ای برخوردار می​باشد زیرا با کاشت محصول در تاریخ کاشت ایده آل ضمن حفاظت محصول از خطرات تنش​های اقلیمی می​توان با ایجاد فرصت زمانی مناسب، رشد رویشی و زایشی مطلوبی را برای گیاه فراهم آورد که در نهایت می​تواند همراه با سایر عوامل به زراعی باعث افزایش میزان عملکرد در واحد سطح گردد.
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ارزيابي ژنوتيپ‌هاي گلرنگ از نظر فنولوژي رشد، عملكرد بذر، روغن و اجزاي آن در منطقه كرج
قاسم عجم
، محمد جواد ميرهادي1، سلمان دستان
، امير حسن اميدي3 و حسن ولي‌نژاد1
چكيده

دانه روغني گلرنگ (Carthamus tinctorius) به دليل سازگاري وسيع با عوامل محيطي مي‌تواند در تامين دانه‌هاي روغني كشور بسيار سهيم باشد. به منظور ارزيابي ژنوتيپ‌هاي گلرنگ از نظر فنولوژي رشد، عملكرد بذر، روغن و اجزاي آن، آزمايشي در قالب طرح پايه بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تكرار در مزرعه پژوهشي موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج بخش تحقیقات دانه‌های روغنی در پاییز سال 1388 اجرا شد. نتايج نشان داد بين ژنوتيپ‌ها از نظر تعداد روز تا غنچه‌دهي، تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تا 50 درصد گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي، عملكرد بذر، درصد روغن و عملكرد روغن تفاوت معني‌دار بود. حداكثر تعداد روز تا غنچه‌دهي، تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تا 50 درصد گلدهي و تعداد روز تا رسيدگي براي ژنوتيپ DK-376 به دست آمد. بيشترين عملكرد بذر براي ژنوتيپ گلدشت و بيشترين عملكرد روغن به ترتيب براي ژنوتيپ‌هاي گلدشت و DK-411 حاصل شد. عملكرد روغن با عملكرد بذر و درصد روغن همبستگي مثبت و معني‌داري نشان داد. بنابراين ژنوتيپ گلدشت به علت داشتن بالاترين عملكرد بذر و روغن به عنوان رقم برتر ديده شد.

كلمات كليدي: روغن، صفات فنولوژيك، عملكرد بذر و گلرنگ.
مقدمه و بررسي منابع علمي
با توجه به روند رو به افزايش مصرف روغن‌هاي نباتي و هزينه زياد تامين روغن مورد نياز كشور از طريق واردات، توسعه كشت دانه‌هاي روغني سازگار با شرايط اقليمي كشور و هم‌چنين گسترش برنامه‌هاي تحقيقاتي در اين زمينه حائز اهميت است، بومي بودن گلرنگ و سازگاري آن با شرايط اقليمي ايران از جمله امتيازات آن در توسعه كشت براي كشور محسوب مي‌شود (Zeinali, 1999). در ایران با توجه به گسترش روز افزون سطح زیر کشت این محصول، برداشت و فرآوری ارقام که با شرایط اقلیمی و آب و هوایی ایران همخوانی دارند، اهمیت زيادي دارد (Khajehpour, 2009). ارقام گلرنگ موجود در كشور از تنوع و پتانسيل توليد مناسبي برخوردار هستند (Khajehpour, 2009). هدف اصلي كشت گلرنگ، استخراج روغن از دانه‌هاي آن مي‌باشد، كيفيت بالاي روغن گلرنگ به علت وجود بيش از 90 درصد اسيدهاي چرب غير اشباع به ويژه اسيد اولئيك و اسيد لينولئيك است. هم​چنين بعضي از ژنوتيپ‌هاي گلرنگ تقريبا حاوي 75 تا 80 درصد اسيد اولئيك است كه از لحاظ كيفيت با روغن زيتون قابل مقايسه مي‌باشند (Khajehpour, 2009). تعداد طبق در گیاه، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه اجزای اصلی عملکرد در گلرنگ مي‌باشند (Salankhe and Desai, 1988). بررسی 14 ژنوتیپ گلرنگ در کشور آرژانتین مشخص كرد عملکرد دانه ارقام از 1520 تا 3400 کیلوگرم در هکتار متغیر بود (Mirrasson et al., 2001). تنوع ژنتیکی صفات تعداد روز تا رسیدگي و وزن هزار دانه بسيار پایین ولي تنوع ژنتیکی تعداد طبق و تعداد دانه در طبق بسيار زیاد است (Patil et al., 2002). در مطالعه ارقام مختلف گلرنگ، به برتری رقم Yenice-538 با عملکردی حدود 2013 کیلوگرم در هکتار اشاره شد (Kolsarici, 2002). 
در مطالعه کلکسیون ارقام گلرنگ در کشور کانادا به برتری ارقامی نظیر اوکر و هارتمن، از نظر عملکرد دانه و عملكرد روغن اشاره شد (Mundel and Hung, 2005). در بررسی ارقام گلرنگ مناطق مختلف دنیا تفاوت ژنتیکی ژرم‌پلاسم‌های جمع آوری شده از آسیا با استفاده از روش AFLP گزارش شد (Gohnson et al., 2005). مقایسه هفت رقم گلرنگ در کشت پاییزه دیم نشان داد که ارقام 2811 و 697 بالاترین عملکرد را داشتند (Poordad, 1997). مقایسه 28 رقم گلرنگ پاییزه در شرایط دیم در سال 80-1379 نشان داد که ارقام Danger و PI-199877 دارای بالاترین عملکرد دانه بودند (Poordad and Hatamzadeh, 2003). وزن بذر در غوزه، قطر غوزه، ارتفاع گیاه، تعداد بذر در غوزه و تعداد غوزه در گیاه همبستگی مثبت و معنی‌داری با عملکرد دانه دارند (Zheng et al., 1993; Bagheri et al., 2001). افزایش عملکرد روغن در ابتدا به افزایش عملکرد دانه مربوط می‌باشد که خود تحت تاثیر بیوماس و تعداد طبق در گیاه قرار می‌گیرد (Omidi-Tabrizi, 2001; Emaratpardaz and Khorshidi Benam, 2004). 
هدف اساسي از اين تحقيق ارزيابي ژنوتيپ‌هاي گلرنگ جهت گزينش ژنوتيپ‌هاي برتر از نظر فنولوژي رشد، عملكرد بذر و روغن در كشت پاييزه براي منطقه كرج و مناطقي با شرايط اقليمي مشابه با استفاده از 17 ژنوتيپ بود.
مواد و روش‌ها
آزمايشي به صورت طرح پايه بلوك‌هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، بخش تحقیقات دانه‌های روغنی با عرض جغرافيائي 35 درجه و 48 دقيقه شمالي و طول جغرافيائي 51 درجه شرقي و با ارتفاع 1231 متر از سطح دريا در سال 1388 اجرا شد. 

خاك محل آزمايش لومي رسي بود و نمونه​برداري از خاك قبل از كاشت از عمق صفر تا 30 سانتي‌متر انجام شد. بر اساس نتايج آزمون تجزيه خاك، در خاك محل اجراي آزمايش 4/7=pH‌، هدايت الكتريكي 76/0 ميلي‌موس بر سانتي‌متر، ماده آلي برابر 2/1 درصد و غلظت فسفر و پتاس قابل جذب به ترتيب برابر با 3/10 و 182 ميلي‌گرم در كيلو‌گرم و نيتروژن كل آن برابر 22/0 درصد بود. ژنوتيپ‌هاي (کردستان، DK-411، DK-386، DK-376، C-44، PI-258417، 27-N-825، S-62، P-27-41/1، P-357697، PI-59239، 366-S6-697 و 324-S6-697، سینا، زرقان 279، پدیده، گلدشت) مطالعه شدند. عملیات خاک‌ورزی، شخم و دیسک در پاییز سال 1387 صورت پذیرفت و قبل از کاشت مقدار 69 کیلوگرم در هکتار کود خالص P205 و 23 کیلوگرم در هکتار کود نيتروژن‌دار خالص و همچنین بعد از کاشت و در مرحله رشد سریع ساقه در بهار به میزان 23 کیلوگرم در هکتار کود نيتروژن‌دار به صورت سرک به زمین اضافه شد. برای کنترل علف‌های هرز نیز از علف‌کش ترفلان با غلظت دو لیتر در هکتار که قبل از انجام دیسک روی خاک پخش شد و سپس توسط دیسک سریعاً با خاک مخلوط شد. پس از تهیه زمین و ایجاد فارو زمین به چهار تکرار به طول سه متر و با فاصله خطوط 50 سانتی‌متر و فواصل بوته در حدود پنج سانتی‌متر کشت شدند و بلافاصله پس از کاشت، آبیاری صورت گرفت. در مراحل ساقه‌دهی، شروع غنچه‌دهی، شروع گلدهي، 50 درصد گلدهی، پایان گلدهی و دانه‌بندی آبياري انجام شد. با توجه به حساسیت نسبی بوته‌های جوان گلرنگ به بیماری‌های قارچی بذر کلیه ژنوتيپ‌ها قبل از کاشت با قارچ‌کش کاپتان به میزان دو در هزار ضد عفونی شدند. همزمان با تنک کردن مزرعه، وجین علف‌های هرز صورت گرفت که در این زمان بوته‌ها دارای 4 تا 6 برگ حقیقی بودند. برای مبارزه با آفات به ویژه مگس گلرنگ، مزرعه با سم متاسیستوکس با غلظت دو در هزار سمپاشی شد. پس از رسیدگی فیزیولوژیکی، برداشت از دو خط میانی انجام شد. برای برداشت بوته‌ها 50 سانتي‌متر از ابتدا و انتهای هر کرت جهت حذف اثرات حاشيه‌اي در نظر گرفته شد. سرانجام صفات تعداد روز تا شروع غنچه‌دهی، تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز تا 50 درصد گلدهی، تعداد روز تا پایان گلدهی، تعداد روز تا مرحله رسیدگي عملکرد دانه، عملكرد روغن دانه و درصد روغن دانه بررسي شد. برای محاسبه عملکرد روغن، درصد روغن توسط دستگاه N.M.R در آزمایشگاه بخش تحقیقات دانه‌های روغنی موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج اندازه‌گیری شد. برای اين منظور ابتدا حدود سه گرم از بذرهاي کاملا تمیز شده توسط ترازوی بسیار دقیق اندازه‌گیری شد. سپس این بذرها در داخل لوله آزمایش مخصوص دستگاه قرار گرفتند و بعد از آن در داخل دستگاه قرار داده شدند، سپس با وارد کردن وزن دقیق بذرها به کامپیوتر متصل به دستگاه، درصد روغن قرائت و میزان عملکرد روغن نیز از حاصل ضرب درصد روغن در میزان عملکرد دانه محاسبه شد. براي تجزيه آماري داده‌هاي حاصل از اين آزمايش با نرم​افزار آماري SAS و مقايسه ميانگين بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.
نتايج و بحث
تعداد روز تا غنچه‌دهی: از نظر این صفت بين ژنوتيپ‌ها اختلاف معني‌داري مشاهده شد (جدول 1). حداقل تعداد روز تا غنچه‌دهی (5/230 روز) برای ژنوتيپ DK-386 و حداکثر آن (5/243 و 8/244 روز) به ترتیب برای ژنوتيپ‌هاي کردستان و DK-376 حاصل شد (جدول 2). مراحل نمو گلرنگ شامل سبز شدن، ساقه رفتن، غنچه‌دهي، كامل شدن غوزه، گلدهي و رسيدگي به ترتيب در حدود 5، 14، 66، 78، 94، 124 روز پس از كاشت روي مي‌دهد (Nejadshamloo, 1996). به عبارتي هر چه تعداد روز تا غنچه دهي افزايش يابد به دنبال آن شاهد افزايش تعداد روز تا شروع گلدهي، تعداد روز تا 50 درصد درصد گلدهي، تعداد روز تا پايان گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي و همچنين طول دوره گلدهي خواهد بود.
تعداد روز تا گلدهی: بين ژنوتيپ‌هاي مورد مطالعه از نظر اين صفت اختلاف معني‌داري ديده شد (جدول 1). بیشترین تعداد روز تا گلدهی (3/260 روز) برای ژنوتيپ DK-376 و کمترین تعداد روز تا گلدهی (3/245 روز) برای ژنوتيپ DK-386 به دست آمد (جدول 2). در بررسي‌هاي به عمل آمده مشخص شد اگر دماي مرحله گلدهي در دامنه 32 -24 درجه سانتي‌گراد باشد، بيشترين محصول توليد مي‌شود، بنابراين زمان كاشت در حد امكان بايستي طوري تنظيم گردد كه مرحله گلدهي با دماي فوق در منطقه منطبق باشد، كاهش يا افزايش دما در مرحله گلدهي تاثير سويي بر عملكرد بذر مي‌گذارد، از سوي ديگر به دليل دگر گرده‌افشاني كامل گلرنگ در شرايط وفور حشرات، انطباق فعاليت حشرات با دامنه دمايي مزبور مي‌تواند بر عملكرد تاثير مثبتي داشته باشد (Alyari and Shekari, 2000). 
تعداد روز تا 50 درصد گلدهی: از نظر اين صفت بين ژنوتيپ‌ها اختلاف معني‌داري ديده شد (جدول 1). حداکثر تعداد روز تا 50 درصد گلدهی (280 روز) برای ژنوتيپ DK-376 و حداقل تعداد روز تا گلدهی (3/262 روز) برای ژنوتيپ DK-376 حاصل شد (جدول 2). این مدت بستگی به ژن‌های مربوطه و محیط نیز دارد وجود حرارت‌های بیشتر و خشکی این دوره را کاهش می‌دهد ولی شرایط آب و هوایی خنک و مرطوب به افزایش دوره گلدهی کمک می‌نماید (Sarmadnia and Koocheki, 2005).
تعداد روز تا رسیدگي: بين ژنوتيپ‌ها از نظر تعداد روز تا رسیدگي تفاوت معنی‌داری مشاهده شد (جدول 1). حداقل تعداد روز تا رسیدن (296 روز) برای ژنوتيپ DK-386 و حداکثر تعداد روز تا رسیدن (8/311 روز) برای ژنوتيپ DK-376 حاصل شد (جدول 2). در مطالعه‌اي روي 100 لاين گلرنگ در هندوستان مشاهده شد بين عملكرد بوته با تعداد روز تا رسيدگي همبستگي مثبت و معني‌داري وجود دارد (Pandya et al., 1996).
عملکرد بذر: نتايج آزمايش نشان داد از نظر عملكرد بذر بين ژنوتيپ‌هاي مورد مطالعه اختلاف معني‌داري مشاهده شد (جدول 1). بیشترین عملکرد بذر (2163 کیلوگرم در هکتار) برای ژنوتيپ گلدشت و کمترین عملکرد دانه (1220 کیلوگرم در هکتار) برای ژنوتيپ C-44 حاصل شد (جدول 2). وضعيت مطلوب شاخه‌بندي و غوزه‌هاي بسيار درشت نشان دهنده استفاده مطلوب ژنوتيپ گلدشت از مواد غذايي، نور و به دنبال آن تثبيت CO2 است. ژنوتيپ و محيط دو عامل مهم و موثر بر عملكرد گياهان زراعي هستند كه در اين ميان ژنوتيپ ضامن ظرفيت و پتانسيل توليد محصول و عوامل محيطي نيز تعيين كننده ميزان نهايي استفاده از اين ظرفيت بالقوه هستند. اهدايي و نورمحمدي (Ehdaie and Noormohamadi, 1984)  افزايش دما طي مراحل پاياني فصل رشد را عامل كاهش عملكرد بذر در اثر تأخير در كاشت دانسته‌اند كه با نتايج باقري (Bagheri, 1995)  مطابقت داشت. در نتيجه مي‌توان گفت ژنوتيپ گلدشت به دليل زودرس بودن توانسته است از عوامل محيطي استفاده بهتري نموده و در نهايت نسبت به ساير ژنوتيپ‌ها عملكرد بذر بالاتري را به دست آورد. هم​چنين كاهش ارتفاع بوته در رشد رويشي و در نتيجه كاهش پتانسيل عملكرد بذر همچنين شرايط نامساعد حرارتي در انتهاي فصل رشد علل افت شديد عملكرد بذر، در كاشت دير هنگام ذكر شده است (Ehdaie and Noormohamadi, 1984).
درصد روغن دانه: بين ژنوتيپ‌هاي مورد مطالعه از نظر صفت درصد روغن اختلاف معني‌داري وجود دارد (جدول 1). بيشترين درصد روغن (25/30 درصد) برای ژنوتيپ 324-S6-697 و حداقل درصد روغن برای ژنوتيپ DK-386 و پدیده حاصل شد که به ترتیب برابر5/23 و 23 درصد است (جدول 2). تحقیقات متعددی نشان می‌دهد که درصد روغن بستگی به میزان پوست دانه دارد (Ahmadi and Omidi, 1994). دانه‌های کوچک معمولاً درصد پوست کمتری نسبت به دانه‌های بزرگتر دارند و بنابراین دارای درصد روغن بیشتری هستند، چون مقدار روغن ذخیره شده بر حسب درصد از کل وزن دانه مشخص می‌شود و طی ذخیره سازی بسته به اندازه دانه درصد پوست و مقدار روغن ذخیره شده در جنین بذر متغیر است. از جمله دلایل تغییرات کم درصد روغن در ارقام مختلف گلرنگ وراثت کمی آنها است که با تعداد زیادی ژن کنترل می‌شود و بنابراین احتمال تغییر و یا تاثیر ژن‌های کنترل کننده بسیار بعید است (Yazdi Samadi and Abdmishyani, 1991; Hashemi-Dezfouli, 1994; Kumar, 1991). ميزان بالاي پوسته در بذر به دليل اين كه درصد روغن و پروتئين را كاهش مي‌دهد از لحاظ تجاري صفت نامطلوبي است هم​چنين بين اندازه بذر و درصد پوست همبستگي وجود ندارد، ضمن اين‌كه براي افزايش درصد روغن در دانه گلرنگ بايد از طريق روش‌هاي به نژادي براي كاهش پوسته بذر و افزايش روغن در مغز دانه اقدام كرد.
عملکرد روغن دانه: از نظر صفت عملكرد روغن بين ژنوتيپ‌هاي مورد مطالعه در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني‌داري مشاهده شد (جدول 1). حداقل عملکرد روغن (8/326 کیلوگرم در هکتار) برای ژنوتيپ C-44 و حداکثر عملکرد روغن برای ژنوتيپ‌هاي DK-411 و گلدشت حاصل شد که به ترتیب برابر 592 و 3/595 کیلوگرم در هکتار بود (جدول 2). عملکرد روغن دانه از حاصل‌ضرب عملکرد دانه در درصد روغن و تابعی از این دو عامل است. مهم‌ترین صفت جهت بالا بردن عملکرد روغن، عملکرد دانه است، جهت افزایش عملکرد روغن ابتدا باید عملکرد دانه را افزایش داد که البته این صفت نیز تابعی از تعداد غوزه است، بدین لحاظ در انتخاب مزرعه باید تاکید بیشتر به اجزای غیره مستقیم موثر بر عملکرد نمود تا بدین وسیله عملکرد روغن و دانه بیشتری حاصل شود. نتایج به دست آمده با نتایج رائو و همكاران (Rao et al., 1997) مطابقت دارد. معمولا عملكرد روغن در گلرنگ با عملكرد بذر همبستگي مثبت و معني‌داري دارد. متوسط مقدار روغن در دانه ارقام بهاره 9/31 درصد و متوسط عملكرد روغن 1015 كيلوگرم در هكتار به دست آمد، همچنين متوسط عملكرد روغن در ارقام نبراسكا 825 و اراك 2811 به ترتيب معادل 953 و 1178 كيلوگرم در هكتار با درصد 9/31 و 8/32 روغن در دانه گزارش شد (Ahmadi and Omidi, 1994). در بررسي 26 لاين گلرنگ پاييزه در كرج، بالاترين عملكرد روغن به ميزان 1060 كيلوگرم در هكتار از رقم V-50-338 به دست آمد (Bagheri, 1995). در مقايسه 10 رقم گلرنگ در كرمانشاه تفاوت معني‌داري از نظر درصد روغن و ميزان توليد گلرنگ در واحد سطح گزارش شد (Mansoorifar, 1996).
جدول 1- جدول تجزيه واريانس صفات اندازه‌گيري شده در ژنوتيپ‌هاي گلرنگ.
Table 1- Mean square of measuring traits in safflower genotypes.
	منابع تغييرات

S.O.V.
	درجه آزادي

DF
	روز تا غنچه‌دهي

Days to blooming
	روز تا
گلدهي

Days to flowering
	روز تا 50

درصد گلدهي

Days to 50% flowering
	روز تا پايان گلدهي

Days to end of flowering
	روز تا رسيدگي

Days to maturity
	عملكرد

بذر
Seed yield
	درصد
روغن

Oil percentage
	عملكرد

روغن

Oil

yield

	بلوك          Replication
	2
	15.5
	19.2
	41.1
	1135.9
	20.3
	23838.4
	0.2
	1554.6

	ژنوتيپ           Genotype
	16
	51.5*
	65.1*
	82.4**
	1439.5
	96.8**
	251355.5**
	21.4**
	21431.6**

	خطا                        Error
	48
	25.3
	32.0
	32.1
	1302.9
	23.7
	10218.6
	1.2
	1104.7

	ضريب تغييرات C.V. (%)
	-
	2.11
	2.2
	2.09
	12.4
	1.6
	6.24
	4.08
	7.55

	* و **: به ترتيب معني دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد.

** and * respectively significant in 1% and 5% level.


جدول 2- مقايسه ميانگين‌هاي صفات اندازه‌گيري شده روي ژنوتيپ‌هاي گلرنگ.

Table 2- Mean comparison of measuring traits in safflower genotypes.
	ژنوتيپ
	روز تا غنچه‌دهي

Days to blooming
	روز تا گلدهي

Days to flowering
	روز تا 50 درصد گلدهي

Days to 50% flowering
	روز تا رسيدگي

Days to maturity
	عملكرد بذر
Seed yield
(kg ha-1)
	درصد روغن

Oil
percentage
	عملكردروغن

Oil yield
(kg ha-1)

	کردستان Kordestan
	243.5 a
	275 ab
	274.5 ab
	310.8 ab
	1340 hi
	28 cdf
	375.3 ef

	DK-411
	237.3 abc
	250.5 bcd
	267.8 bcd
	300.5 d-g
	1973 b
	30 ab
	592 a

	DK-386
	230.5 c
	245.3 d
	262.3 d
	296 g
	1743 c
	23.5 h
	409.5 de

	DK-376
	244.8 a
	260.3 a
	280 a
	311.8 a
	1717 c
	27.5 de
	472.8 bc

	C-44
	240.3 ab
	255.5 ab
	274.3 ab
	305.5 a-e
	1220 i
	26.75 ef
	326.8 f

	PI-258417
	236.5 abc
	250.5 bcd
	272 abc
	308.3 a-d
	1417 fgh
	29.5 abc
	416.8 de

	27-N-825
	241.8 ab
	252.3 abc
	272.3 abc
	303 b-e
	1658 cde
	24.5 gh
	405.8 de

	S-62
	237.3 abc
	250.5 bcd
	267.8 bcd
	300.5 d-g
	1690 cd
	28 cde
	472.8 bc

	P-27-41/1
	241.3 ab
	256.5 b
	275.3 ab
	307.5 a-d
	1537 def
	24.25 gh
	372.5 ef

	P-357697
	238.5 abc
	250 bcd
	270.5 bcd
	302.5 c-g
	1505 efg
	25.25 fg
	380.5 e

	PI-59239
	239.3 ab
	253 bcd
	268.8 bcd
	299.3 efg
	1533 def
	29.5 abc
	452.3 cd

	366-S6-697
	240.8 ab
	256 ab
	275.8 ab
	309.5 abc
	1495 fgh
	28.25 b-e
	422.3 cde

	324-S6-697
	240 ab
	254.8 abc
	274.5 ab
	305.3 a-f
	1690 cd
	30.25 a
	511.5 b

	سینا Sina
	233.5 bc
	246 cd
	263.5 cd
	296.5 g
	1509 efg
	28 cde
	422.5 cde

	زرقان Zarghan 279
	234.8 bc
	250.5 bcd
	272.8 abc
	307.3 a-e
	1350 ghi
	29 a-d
	391.5 e

	پدیده Padideh
	240 ab
	255 abc
	270 bcd
	303.5 b-g
	1998 b
	23 h
	459.5 cd

	گلدشت Goldasht
	237.5 abc
	250.8 a-d
	268.3 bcd
	298f g
	2163 a
	27.5 de
	595.3 a


حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني​دار در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانكن مي​باشد.
Values within a column followed by same letter are not significantly different at Duncan (P ≤ 0.05).

ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد مطالعه: تعداد روز تا گلدهی با تعداد روز تا غنچه‌دهی (**94/0) همبستگی مثبت و معني‌داري داشت. تعداد روز تا 50 درصد گلدهی با صفات تعداد روز تا غنچه‌دهی (**85/0) و تعداد روز تا گلدهی (**89/0) همبستگی مثبت و معني‌داري نشان داد. بين تعداد روز تا پایان گلدهی با تعداد روز تا غنچه‌دهی (**74/0) همبستگی مثبت و معني‌داري وجود داشت، هم​چنين تعداد روز تا رسیدگی با صفات تعداد روز تا گلدهی (**74/0) و تعداد روز تا50 درصد گلدهی (**87/0) همبستگی مثبت و معني‌دار نشان داد ولي با عملکرد دانه (*33/0-) همبستگی منفی در سطح احتمال پنج درصد نشان داد. عملکرد روغن با عملکرد دانه (**85/0) همبستگی مثبت و معني‌دار و با درصد روغن (*39/0) همبستگی مثبت و معني‌دار نشان داد. بين عملكرد بذر با عملكرد روغن همبستگي مثبت و معني‌داري وجود داشت، وجود رابطه مثبت و معني‌دار بين عملكرد بذر و عملكرد روغن نشان دهنده اين است كه مهم‌ترين عامل در افزايش عملكرد روغن در گياه روغني گلرنگ عملكرد بذر است (Ahmadi and Omidi, 1994).
جمع‌بندي كلي 
وضعيت مطلوب شاخه‌بندي و غوزه‌هاي بسيار درشت نشان دهنده استفاده مطلوب ژنوتيپ گلدشت از مواد غذايي، نور و به دنبال آن تثبيت CO2 است. ژنوتيپ گلدشت داراي بالاترين عملكرد بذر و روغن بود و ژنوتيپ DK-411 به علت بي‌خار بودن در برداشت راحت‌تر مي‌باشد و حتي داراي حداكثر عملكرد روغن نيز بود كه به عنوان ژنوتيپ برتر ديده شد. اصلي‌ترين عامل در تعيين عملكرد روغن، عملكرد بذر بود.

جدول 3- ضرايب همبستگي ساده بين صفات اندازه‌گيري شده در ژنوتيپ‌هاي گلرنگ.
Table 3- Correlation between measuring traits in safflower genotypes.
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	-0.16
	2- درصد روغن                                   Oil percentage

	
	
	
	
	
	1
	0.39*
	0.85**
	3- عملكرد روغن                                            Oil yield

	
	
	
	
	1
	-0.06
	-0.05
	-0.04
	4- روز تا غنچه‌دهي Days to blooming                  

	
	
	
	1
	0.94**
	-0.10
	-0.11
	-0.06
	5- روز تا گلدهي Days to flowering                      

	
	
	1
	0.89**
	0.85**
	-0.014
	0.05
	-0.18
	6- روز تا 50 درصد گلدهي Days to 50% flowering

	
	1
	0.08
	0.09
	0.74**
	-0.07
	-0.06
	-0.05
	7- روز تا پايان گلدهي    Days to end of flowering

	1
	0.09
	0.87**
	0.74**
	0.08
	-0.26
	0.08
	-0.33*
	8- روز تا رسيدگي Days to maturity                    


* و **: به ترتيب معني دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد.
** and * respectively significant in 1% and 5% level.
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اثر قطع آبياري، پتاسيم و عناصر كم مصرف بر شاخص​هاي رشد ذرت علوفه​اي

آسيه مجلسي
، فرزاد جليلي
، ابراهيم وليزادگان2 و اسماعيل قلي نژاد

چكيده

جهت بررسي اثر قطع آبياري، پتاسيم و عناصر كم​مصرف برشاخص​هاي رشد ذرت علوفه​اي 704، مطالعه​اي در سال 1389 به صورت كرت​هاي دو​بار خرد​شده در قالب طرح پايه بلوك​هاي كامل تصادفي در سه تكرار در اروميه اجرا شد. تيمار آبياري به عنوان فاكتور اصلي در دو سطح (آبیاری کامل و قطع آبیاری)، مصرف پتاسيم به عنوان فاكتور فرعي در دو سطح (عدم مصرف و مصرف 200 کیلوگرم در هکتار پتاسیم) و عناصر كم​مصرف به عنوان فاكتور فرعي- فرعي در سه سطح (عدم مصرف، مصرف خاکی و محلول​پاشی عناصر کم​مصرف) بودند. ارتفاع بوته، عملكرد علوفه تازه، وزن خشك ساقه و برگ، عملكرد بيولوژيك، سطح برگ پرچم، طول و قطر بلال، پرولين و محتواي آب نسبي برگ مطالعه شدند. طبق نتایج اثراصلي قطع آّبياري در كاهش ارتفاع بوته، سطح برگ پرچم، طول بلال، عملكرد علوفه تازه، وزن خشك ساقه و برگ و افزايش پرولين معني​دار بود. مصرف پتاسيم در افزايش ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك، طول و قطر بلال، پرولين و نيز كاهش وزن خشك ساقه اثر معني​داري داشت. اثر متقابل سه جانبه قطع آبياري، مصرف پتاسيم و مصرف خاكي عناصر كم مصرف وزن خشك برگ را 20% و پرولين را 34/0% به طور معنی​داری افزایش داد، ولي در شرايط قطع آبياري و مصرف پتاسيم، عدم مصرف عناصر کم​مصرف 8% محتوای آب نسبی سلول را نسبت به      محلول​پاشی عناصر کم​مصرف افزایش داد. بنابراين در شرايط تنش خشكي، مصرف پتاسيم همراه با عناصر كم​مصرف با تاثير​گذاري در شاخص​هاي رشد باعث بهبود صفات مذكور گشته كه تحت چنين شرايطي مصرف اين عناصر براي كشت ذرت علوفه​اي در منطقه توصيه مي​شود.
كلمات كليدي: پتاسيم، تنش خشكي، ذرت علوفه​اي و عناصر كم​مصرف 
مقدمه و بررسي منابع علمي   
ذرت يك گياه علوفه​اي با عملكرد ماده خشك بالا است كه از آن مي​توان به عنوان سيلو جهت تغذيه دام استفاده​كرد. خصوصيات تغذيه​اي و علوفه​اي در اين گياه در حد مطلوبي قرار داشته و نيز مقدار پروتئين بالاي ذرت در افزايش اهميت اين گياه علوفه​اي تاثير​گذار مي​باشد (Curra and Push, 2000). خشكي يكي از مهم​ترين تنش​هاي غير​زيستي مي​باشد كه توليد محصولات كشاورزي و بازده استفاده از اراضي خشك و نيمه​​خشك را كاهش مي​دهد (Taiz and Zaiger, 2002). نقش عناصر غذايي زماني در تغذيه گياه به خوبي نمايان مي​شود كه ساير عناصر مورد نياز گياه به صورت متعادل در اختيار گياه قرار گيرد. از سوي ديگر عناصر غذايي كم​مصرف باعث افزايش مقاومت گياه به برخي آفات و بيماريها وتنش​هاي محيطي مي​گردد (Kholdbrin​​ and Eslamzadeh, 2006).

هاگ و همكاران (Hugh et al., 2003) با اعمال تنش خشكي روي ذرت نشان دادند كه عملكرد بيولوژيك به طور معني​داري نسبت به حالت بدون تنش كاهش يافت. بر اساس گزارش كاكر (Caker, 2004) سطح برگ ذرت با اعمال تنش رطوبتي طي مرحله زايشي كاهش مي​يابد. حسن​زاده مقدم و افشار (Hasanzadeh Moghadam and Afshar, 2006) در تحقيق بر روي ذرت​هاي هيبريد 704 و 700 اثر معني​دار تنش رطوبتي را بر كاهش طول بلال و قطر بلال گزارش دادند. آتيا (Atteya, 2003) طي آزمايشي با ايجاد شرايط تنش در مراحل مختلف رشد رويشي و زايشي ذرت نشان داد كه تنش تاثير معني​داري را بر روي محتواي آب نسبي سلول داشته و مرحله ظهور تاسل حساسيت بيشتري نسبت به ساير مراحل زايشي در مقابل كم آبي دارد. محمد​خاني و حيدري (Mohammad Khani and Heidari, 2008) نشان دادند كه مقدار پرولين در ريشه و اندام هوايي دو رقم ذرت 704 و 301 بعد از اعمال تنش ناشي از پلي اتيلن گليكول به طور معني​داري افزايش يافت. قهفرخي و همكاران (Ghahfarohki et al., 2004) دريافتند كه صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، قطر بلال و طول بلال در اثر تنش خشكي در مراحل رشد رويشي و گلدهي تحت تاثير قرار گرفتند. خليلي محله و همكاران (Khalili Mahalle et al., 2004) طي آزمايشي با بررسي اثرات محلول​پاشي عناصر    كم​مصرف بر روي عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت 704 به اين نتيجه رسيدند كه مصرف توام كودهاي منگنز، روي و آهن باعث توليد بيشتر دانه در بلال، ارتفاع بوته، قطر بلال، ارتفاع بلال از سطح زمين و طول بلال شد. رحيمي و مظاهري (Rahimi and Mazaheri, 2008) در دانشگاه آزاد ياسوج طي آزمايشي واكنش مورفولوژيكي و عملكرد ذرت نسبت به تركيبات شيميايي آهن و مس را بررسي كرده و بيان نمودند كه اثر محلول​پاشي عناصر فوق در ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ، طول بلال، قطر بلال وپروتئين دانه معني​دار بود. لبلانس و همكاران (Leblanc et al., 1997) بيان نمودند كه كاربرد روي به صورت برگ​​پاشي يا مصرف خاكي تاثير معني​داري در افزايش عملكرد ذرت داشت. 
هدف از این آزمایش بررسی تاثير مصرف پتاسيم و عناصر كم​مصرف آهن، روي و منگنز تحت شرايط تنش خشكي بر شاخص​هاي رشد و عملكرد ذرت علوفه​اي 704 بود.

مواد  و روش​ها

اين آزمايش در سال زراعي 1389 به صورت كشت دوم و با هدف توليد علوفه در روستاي ساري​بگلو از توابع شهرستان اروميه با ارتفاع 1323 متر از سطح دريا با طول جغرافيايي 37 درجه، 41 دقيقه و 27 ثانيه شمالي و عرض جغرافيايي 45 درجه، 8 دقيقه و 33 ثانيه شرقي اجرا شده است. آب و هواي منطقه خشك و نيمه​خشك و ميانگين بارندگي ساليانه 300 ميلي​متر، ميانگين كمترين دماي هوا 17- درجه سانتي​گراد و ميانگين بيشترين دماي هواي منطقه 35 درجه سانتي​گراد مي​باشد. جدول شماره يك مشخصات خاك​شناسي محل اجراي طرح را نشان مي​دهد. آزمايش به صورت طرح كرت​هاي دو​بار خرد​شده در قالب طرح پايه بلوك​هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد و فاكتورهاي آزمايش به ترتيب شامل موارد زير بودند: الف: تنش خشكي به صورت قطع آبياري به عنوان فاكتور اصلي شامل: a1: آبياري كامل، a2: قطع آبياري در دو مرحله: قبل از ظهور تاسل در مرحله رويشي  و در زمان پرشدن دانه.
. ب: مصرف كود پتاسيم به عنوان فاكتور فرعي شامل: b1: عدم مصرف پتاسيم، b2: مصرف 200 كيلوگرم در هكتار پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم.
ج: مخلوط كودهاي كم مصرف آهن، منگنز و روي به عنوان فاكتور فرعي- فرعي شامل: c1: عدم مصرف، c2: مصرف خاكي و c3: محلول​پاشي.
بذر مورد استفاده، هيبريد سينگل كراس 704، از شركت دشت كبودان تحت نظارت وزارت جهاد كشاورزي تهيه شده و به صورت خشكه​​كاري در 12 تير ماه سال 1389 با دست كشت شد. فاصله بوته ها از هم 25 سانتي​متر و فاصله رديف​ها 50 سانتي​متر در نظر گرفته شد. كودهايي مورد استفاده در اين آزمايش عبارت بودند از:
100 كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره به عنوان كود پايه در دو مرحله هم زمان با رشد رويشي (زمان پنج تا شش برگي) و زمان ظهور تاسل. پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم به مقدار 200 كيلوگرم در هكتار به صورت مصرف خاكي و در زمان كاشت، سولفات آهن، سولفات منگنز و سولفات روی به ترتیب  به مقدار 100، 100 و 60 كيلوگرم در هكتار به صورت مصرف خاكي و با غلظت پنج در هزار به صورت محلول​پاشي، استفاده شدند.
مصرف خاكي عناصر كم​مصرف هم زمان با كاشت و محلول​پاشي اين عناصر در دو مرحله قبل از ظهور تاسل و در زمان دانه​بندي صورت گرفت. طبق نتايج آزمايشات خاك​شناسي نيازي به مصرف فسفر در این طرح نبود. صفات اندازه​گيري شده در آزمايش از روي پنج بوته انتخاب شده از هر كرت به شرح زير مي​باشند:
1- ارتفاع ساقه: بر حسب سانتي​متر گزارش گرديد.

2- عملكرد علوفه تازه: با نمونه​برداري و      اندازه​گيري وزن تازه كل بوته​ها بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسبه شد.

3- وزن خشك ساقه و برگ: ميانگين وزن خشك  اندام​ها در آون به مدت 72 ساعت در دماي 70 درجه سانتي​گراد براي اندام​ها به طور جداگانه بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسبه شده است.

4- عملكرد بيولوژيك: با خشك كردن كل بوته​ها در آون در دماي 70 درجه سانتي​گراد در 72 ساعت و بر حسب كيلوگرم در هكتار به دست آمده است.
5- سطح برگ پرچم: طول پهنك و عريض​ترين بخش پهنك برگ رو به روي بلال​ها اندازه​گيري و ميانگين گرفته و از فرمول زير جهت محاسبه سطح برگ بر حسب سانتي​متر​مربع استفاده شد.

75/0 × طول × عرض = سطح برگ

6- طول بلال: بر حسب سانتي​متر گزارش شد.
7- قطر بلال: توسط كوليس اندازه​گيري و ميانگين آن​ها بر حسب سانتي​​متر گزارش شد.

8- پرولين: با استفاده از روش باتس و همكاران (1973) اندازه​گيري شد.
9- محتواي آب نسبي سلول (RWC): با استفاده از رابطه زير محاسبه شد.
RWC = (F.W-D.W) / (T.W-D.W) ×100      
در رابطه مذكور TW,D.W,F.W به ترتيب بيانگر وزن تازه، وزن خشك و وزن آماس كامل برگ  مي​باشد. داده​هاي به دست آمده با استفاده از نرم افزار MSTATC تجزيه واريانس و ميانگين​ها با استفاده از آزمون چند دامنه​اي دانكن مقايسه شدند.
نتايج و بحث
ارتفاع بوته: اثر متقابل پتاسيم × عناصر   كم​مصرف و پتاسيم × قطع آبياري بر ارتفاع بوته معني​دار شد (جدول 2). ارتفاع بوته در شرايط تنش رطوبتي 11% نسبت به شرايط بدون تنش كاهش يافته است (جدول 3). مصرف پتاسيم در تيمارهاي تحت تنش خشكي 10% افزايش ارتفاع گياه را در باعث شده است. تاثير كاربرد توام عناصر         كم​مصرف و پتاسيم در افزايش ارتفاع گياه موثر بود، خصوصا اگر عناصر كم​مصرف به صورت خاكي مصرف شده باشند (جدول 4). كمبود روي باعث كوتاه شدن طول ميان​گره​ها و در نتيجه كاهش ارتفاع گياه مي​گردد (Foth and Ellis, 1999). سه و زموره (Sah and Zamora, 2005) نيز در تحقيقات خود كاهش ارتفاع گياه را با اعمال تنش خشكي بيان نمودند.
عملكرد علوفه تازه: قطع آبياري بر مقدار عملكرد علوفه تازه تاثير معني​داري داشت (جدول 2). با اعمال تنش عملكرد علوفه تازه 13% كاهش يافت (جدول 3). كامپوس و همكاران (Campose et al., 2004) طي آزمايشي كاهش در عملكرد علوفه تازه را تحت شرايط تنش خشكي نشان دادند.
وزن خشك ساقه: اثرات متقابل قطع آبياري × پتاسيم، قطع آبياري × عناصر كم​مصرف و پتاسيم × عناصر كم مصرف بر وزن خشك ساقه معني​دار شد (جدول 2). تحت شرايط تنش خشكي وزن خشك ساقه حدود 2000 كيلوگرم در هكتار كاهش يافت و با مصرف پتاسيم مقدار اين كاهش 50% تقليل يافت (جدول 3). با محلول​پاشي عناصر   كم​مصرف اثر تنش تا حدي جبران شده و مقدار وزن خشك ساقه افزايش يافت. مصرف خاكي عناصر كم​مصرف به همراه پتاسيم در افزايش اين شاخص موثر بود (جدول 4). چيمنتي و همكاران (Chimenti et al., 1997) گزارش دادند كه اعمال تنش 20 روز قبل از گلدهي در ذرت در كاهش ماده خشك و عملكرد ذرت تاثيرگذار بود. كمبود آب از طريق كوتاه كردن رشد موثر ساقه كاهش سنتز مواد فتوسنتزي و در نتيجه كاهش انتقال اين مواد باعث تجمع كمتر اين مواد در ساقه مي​گردد (Nesmith and Fritch, 1992). 
وزن خشك برگ: اثر متقابل سه فاكتور آزمايشي بر روي وزن خشك برگ معني​داري بود (جدول 2). اعمال تنش باعث كاهش حدود 430 كيلو گرم در هكتار در وزن خشك برگ شده ولي با مصرف پتاسيم مقدار اين كاهش تا 50% كاهش يافت (جدول 3). محلول​پاشي عناصر كم​مصرف به همراه قطع آبياري اثرات كاهش وزن خشك برگ را تا حدودي جبران و وزن خشك برگ را افزايش داد (جدول 4). محلول​پاشي عناصر كم​مصرف در شرايط قطع آبياري و عدم مصرف پتاسيم موثرتر بود و باعث افزايش وزن خشك برگ شد (جدول 5). گوپتا و همكاران (Gupta et al., 1996) گزارش داده​اند كه عنصر روي مقدار ماده خشك ذرت را افزايش مي​دهد. 
عملكرد بيولوژيك: كليه اثرات متقابل دو جانبه بر عملكرد بيولوژيك تاثير معني​داري داشت (جدول 2). مصرف پتاسيم به همراه قطع​آبياري و نيز كاربرد خاكي عناصر كم​مصرف به همراه قطع آبياري افزايش اين شاخص را در پي داشت. همراه با كوددهي پتاسيم و كاربرد خاكي عناصر كم​مصرف افزايش عملكرد بيولوژيك صورت گرفت (جدول 4). سپهري و همكاران (Sepehri et al., 2002) نيز كاهش معني​دار عملكرد بيولوژيك را با اعمال تنش رطوبتي طي دوران رشد رويشي ذرت گزارش دادند.

سطح برگ پرچم: قطع آبياري و نيز اثر متقابل قطع آبياري × عناصر كم مصرف بر روي سطح برگ ذرت معني​دار شد (جدول 2). تنش اعمال شده باعث كاهش10% سطح برگ پرچم شد (جدول 3). اثر متقابل تنش خشكي × محلول​پاشي عناصر كم مصرف بيشترين تاثير را در افزايش سطح برگ داشت (جدول 4). فرآيندهاي توسعه برگ متاثر از هر گونه كمبود آب مي​باشد بنابراين اگر چه تاثير آب اثر كمي در توسعه و ظهور برگ دارد لكن به طور قابل توجهي كل سطح برگ را از طريق كاهش توسعه و افزايش پيري برگ كاهش مي دهد (Caker, 2004). تنش رطوبتي بر بسياري از فرآيندهاي گياهي مانند فتوسنتز، توسعه و تقسيم سلولي و تجمع و انتقال مواد غذايي در گياه موثر است (Boyer and Mcpherson, 1998). سه و زموره (Sah and Zamora, 2005) گزارش دادند كه كليه تيمارهاي تحت تنش كاهش در سطح برگ بلال را نشان مي​دهند.

طول بلال: كليه اثرات متقابل دو جانبه بر  طول بلال تاثير معني​داري داشت (جدول 2). مصرف پتاسيم در شرايط قطع آبياري 6% نسبت به حالت عدم مصرف پتاسيم افزايش طول بلال را باعث شد (جدول 3). محلول​پاشي عناصر        كم​مصرف در شرايط قطع آبياري بيشترين طول بلال را باعث شد. هم​چنين كاربرد خاكي عناصر كم مصرف توام با مصرف پتاسيم در افزايش طول بلال تاثيرگذار بود (جدول 4). استانبول اوغلو و همكاران (Istanbulluoglu et al., 2002) بر اساس تحقيقاتي بيان نمودند كه تنش رطوبتي طي مراحل رويشي و زايشي در كاهش طول بلال ذرت موثر مي​باشد. خليلي​محله و همكاران (Khalili Mahalle et al., 2004) نيز بيان نمودند كه مصرف توام آهن، منگنز و روي در افزايش طول بلال موثر مي​باشد.

قطر بلال: مصرف پتاسيم، اثر متقابل پتاسيم × قطع آبياري، مصرف عناصر كم​مصرف و اثر متقابل عناصر كم​مصرف × قطع آبياري تاثير   معني​داري بر قطر بلال داشت (جدول 2). مصرف پتاسيم و مصرف خاكي عناصر كم​مصرف باعث افزايش قطر بلال شد (جدول 3). مصرف پتاسيم در شرايط تحت تنش رطوبتي افزايش قطر بلال را باعث شد و مصرف خاكي عناصر كم​مصرف در شرايط اعمال تنش قطر بلال را افزايش داد (جدول 4). ساجدي و همكاران (Sajedi et al, 2009) طي آزمايشي افزايش قطر بلال را با استفاده از عناصر كم​مصرف آهن، روي و نيتروژن گزارش دادند.

پرولين: اثر متقابل هر سه فاكتور آزمايشي بر روي مقدار پرولين ذرت معني​داري شد (جدول 2). اعمال تنش خشكي و مصرف پتاسيم افزايش  معني​دار ولي عدم مصرف عناصر كم​مصرف افزايش معني​دار مقدار پرولين را در برگ​ها نشان مي​دهد (جدول 3). افزايش مقدار پرولين با مصرف پتاسيم همراه با قطع آبياري در نتايج به دست آمد (جدول 4). افزايش اين شاخص با مصرف خاكي عناصر كم​مصرف همزمان با قطع آبياري و مصرف پتاسيم مشاهده شد (جدول 5). محمدخاني و حيدري (Mohammad Khani and Heidari, 2008) افزايش مقدار پرولين را بعد از اعمال تنش گزارش دادند.
محتواي آب نسبي (RWC): تاثير متقابل هر سه فاكتور آزمايشي بر روي محتواي آب نسبي معني​دار شد (جدول 2). مصرف خاكي عناصر   كم​مصرف باعث كاهش بيشتر اين شاخص شد (جدول 3). عدم مصرف عناصر كم​مصرف به همراه مصرف پتاسيم در شرايط قطع آبياري افزايش مقدار محتواي آب نسبي را باعث شد (جدول 5). سيديكو و همكاران (Siddique et al., 2000) كاهش محتواي نسبي آب سلول را با اعمال تنش گزارش دادند.

جدول 1- مشخصات خاك شناسي محل اجراي طرح
Table 1- shows the physicochemical characteristics of soil

	
	
	
	
	
	%
	
	
	
	texture
	
	
	ppm
	
	
	

	EC

(ds/m)
	pH
	T.N
	O.C
	S.P
	T.N.V
	Clay
	Silt
	Sand
	
	Pava.
	Kava.
	Zn
	Cu
	Mn
	Fe

	0.68
	8.04
	0.12
	1.19
	54
	16.1
	57
	26
	17
	Lome
	28.4
	434
	1.7
	2.9
	3.7
	4.5


جدول 2 –  تجزيه واريانس خصوصيات كمي و كيفي ذرت
Table 2- Result of analysis variance on studid charactristics in corn Mean squre

	S.OV
	d.f
	Mean Square

	
	
	Plant height
	Fresh forage
	Stalk biomass
	Leaf

biomass
	Biomass
	Flag leaf area
	Maize

lenght
	Maize

Diameter
	Prolin
	RWC

	Replication
	2
	131.672ns
	282235291.4ns
	735558.8ns
	167046.1ns
	1794766.4
	1810.8ns
	0.14ns
	0.03ns
	0.01ns
	5.9ns

	Irrigation
	1
	5372.9**
	1197321472.1*
	29579095.1*
	1669694.7*
	8580993.7ns
	40434.5**
	20.25**
	0.26ns
	20.49**
	97.3ns

	Error 1
	2
	7.9
	22350260.1
	317735.5
	40250.4
	855670.8
	230.7
	0.09
	0.07
	0.01
	24.7

	potassium
	1
	1456.7**
	77833565.4ns
	2936653.5*
	166600.1ns
	205119684**
	943.6ns
	0.75**
	0.90**
	0.12**
	68ns

	Irrigation*potassium
	1
	463.7*
	6320196ns
	1734489*
	260270.1ns
	72431447.1**
	1856.2ns
	7.84**
	0.72**
	0.018**
	213.5*

	Error 2
	4
	4.9
	14315968.1
	15350.8
	95112.7
	953323.5
	1372
	0.02
	0.01
	0.01
	15.1

	micronutrients
	2
	132.3*
	3247202.1ns
	2934997.1**
	11760.8ns
	39986626.8**
	3005.9ns
	1.64*
	0.27*
	0.02**
	81.5*

	Irrigation* micronutrients
	2
	4.3ns
	1308417.2ns
	1454602.1*
	237300.2**
	29785179.8**
	14292.8**
	1.44*
	0.25*
	0.03ns
	23.5ns

	Potassium*micronutrients
	2
	169.9**
	5282605.5ns
	2011439.4**
	72728.9ns
	10866638.2**
	296.6ns
	1.15*
	0.51ns
	0.03ns
	295.3**

	Irrigation*potassium* micronutrients
	2
	62.6ns
	9867891.1ns
	793768.6ns
	72728.9**
	2587313.1ns
	1417.4ns
	0.03ns
	0.04ns
	0.02**
	216.1**

	Error 3
	16
	21.9
	39733164.5
	259214.1
	27340.2
	876566.4
	1501.6
	0.24
	0.06
	0.01
	20.5

	%C.V
	-
	2.18
	7.69
	8.25
	6.74
	6.63
	6.05
	2.47
	5.42
	0.03
	5.65


*،**و ns  به ترتيب معني​دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد و غير معني​دار بودن را نشان مي​دهد.


جدول 3- مقايسه ميانگين اثرات اصلي صفات
Table 3- Mean comparisons of main intractions on studid charactristics in corn

	factors
	Plant
height

(cm)
	Fresh
firage

(kg/ha)
	Stalk biomass

(kg/ha)
	Leaf biomass

(kg/ha)
	Biomass

(kg/ha)
	Flag leaf area

(cm2)
	Maize

lenght

(cm)
	Maize

Diameter

(cm)
	Prolin

(mg/F.W)
	RWC
(%)

	drought stress
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T1
	222.6
	87874
	7078
	2669
	13630
	673.7
	22.3
	4.93
	99.93
	81.70

	T2
	202.2
	76250
	5265
	2238
	14606
	606.7
	20.8
	4.76
	100.46
	78.41

	potassium
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	K1
	208.1
	80547
	6457
	2522
	11731
	635.1
	21.4
	4.69
	100.14
	78.68

	K2
	220.8
	8349
	5886
	2386
	16505
	645.3
	21.7
	5.01
	100.26
	81.43

	micronutrients
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	M1
	211.6b
	82589
	5665b
	2480
	12779c
	639.3
	21.1b
	4.68b
	100.24a
	82.36a

	M2
	218.1a
	81890
	6197ab
	2463
	16197a
	624.8
	21.9a
	4.97a
	100.20b
	77.23b

	M3
	213.6b
	81572
	6652a
	2419
	13377b
	656.5
	21.7a
	4.90ab
	100.16c
	80.58ab



جدول 4- مقايسه ميانگين اثرات دو جانبه صفات
Table 4- Mean comparisons of two factors intractions on studid charactristics in corn

	factors
	Plant

height

(cm)
	Fresh firage

(kg/ha)
	Stalk biomass

(kg/ha)
	Leaf biomass

(kg/ha)
	Biomass

(kg/ha)
	Flag leaf area

(cm2)
	Maize

lenght

(cm)
	Maize

Diameter

(cm)
	Prolin

(mg/F.W)
	RWC

(%)

	drought stress*potassium
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T1 * K1
	223.9a
	85895
	7583a
	2822
	9825c
	675.8
	22.6a
	4.92a
	99.95c
	82.76a

	T1 * K2
	229.4a
	89673
	6573b
	2516
	17435a
	671.7
	22b
	4.95a
	99.92c
	80.64a

	T2 * K1
	192.3c
	75198
	5331c
	2221
	13637b
	594.4
	20.2d
	4.46b
	100.33b
	74.60b

	T2 * K2
	212.2b
	77301
	5199c
	2255
	15575ab
	619
	21.4c
	5.05a
	100.59a
	82.22a

	drought stress*micronutrients
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T1 * M1
	224.3
	88289
	6904b
	2699ab
	13356c
	702.6a
	21.7bc
	4.93a
	99.96
	83084

	T1 * M2
	230.5
	87365
	6742b
	2816a
	16455a
	666.5a
	23a
	4.95a
	99.93
	77.56

	T1 * M3
	225.2
	87697
	7586a
	2492bc
	11079e
	652.1a
	22.2b
	4.93a
	99.91
	83.69

	T2 * M1
	198.9
	76889
	4424d
	2260cd
	12203d
	576.1b
	20.6d
	4.43b
	100.52
	80.88

	T2 * M2
	205.7
	76415
	5652c
	2108d
	15940b
	583.2b
	20.7d
	5a
	100.46
	76.89

	T2 * M3
	202.1
	75446
	5718c
	2346cd
	15675b
	660.8a
	21.1cd
	4.86a
	100.40
	77.64

	Potassium*micronutrients
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	K1 * M1
	208.6c
	81668
	6038bc
	2506
	9637e
	663.8
	20.6b
	4.48
	100.17
	84a

	K1 * M2
	207.7c
	79682
	6036bc
	2482
	14879c
	624.9
	21.9a
	4.78
	100.13
	70.13b

	K1 * M3
	208c
	80289
	7296a
	2577
	10677d
	646.6
	21.7a
	4.81
	100.11
	81.91a

	K2 * M1
	214.6bc
	83510
	5290c
	2453
	15923b
	644.9
	21.6a
	4.83
	100.31
	80.71a

	K2* M2
	228.5a
	84098
	6376b
	2443
	17516a
	624.8
	21.8a
	5.16
	100.26
	84.33a

	K2 * M3
	219.3b
	82854
	6009bc
	2261
	16073b
	666.3
	21.7a
	4.98
	100.20
	79.25a



جدول 5- مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه صفات

Table 5- Mean comparisons of three factors intractions on studid charactristics in corn
	factors
	Plant

height

(cm)
	Fresh firage

(kg/ha)
	Stalk biomass

(kg/ha)
	Leaf biomass

(kg/ha)
	Biomass

(kg/ha)
	Flag leaf area

(cm2)
	Maize

lenght

(cm)
	Maize

Diameter

(cm)
	Prolin

(mg/F.W)
	RWC
(%)

	drought stress *potassium*micronurients
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T1 * K1 * M1
	222.7
	86038
	7220
	2768ab
	8431
	696.5
	21.7
	4.93
	99.92fg
	92.09a

	T1 * K1 *M2
	226
	85641
	7031
	3099a
	14241
	686.2
	23.6
	4.90
	99.97ef
	68058d

	T1 * K1 * M3
	223
	86004
	8497
	2598bc
	6803
	644.7
	22.6
	4.93
	99.95ef
	87.61ab

	T1 * K2 * M1
	225.9
	90540
	6588
	2629bc
	18281
	708.6
	21.7
	4.93
	100.01e
	75.59bcd

	T1 * K2 * M2
	235
	89089
	6454
	2533bcd
	1869
	646.9
	22.4
	5
	99.89fg
	86.54ab

	T1 * K2 * M3
	227.4
	89390
	6675
	2385bcd
	15355
	659.5
	21.8
	4.93
	99.87g
	79.78bcd

	T2 * K1 * M1
	194.5
	77297
	4856
	2244cde
	10843
	571.1
	19.6
	4.03
	100.43c
	75.92bcd

	T2 * K1 * M2
	189.3
	73723
	5042
	1865e
	15517
	563.6
	20.3
	4.66
	100.28d
	71.67cd

	T2 * K1 * M3
	193
	74574
	6094
	2555bcd
	14553
	648.5
	20.7
	4.70
	100.28d
	76.21bcd

	T2 * K2 * M1
	203.3
	76480
	3992
	2277cde
	13564
	581.1
	21.6
	4.83
	100.61a
	85.84ab

	T2 * K2 * M2
	222
	79106
	6262
	2352bcd
	16363
	602.8
	21.2
	5.33
	100.64a
	82.11abc

	T2 * K2 * M3
	211.2
	76318
	5341
	2137de
	16797
	673.2
	21.5
	5.03
	100.53b
	78.71bcd


لازم به ذكر است كه در تمامي جداول نماد ها به شكل زيل تعريف شده اند:
	T1: شرايط آبياري كامل
	T2: شرايط قطع آبياري
	

	K1: شرايط بدون مصرف پتاسيم
	K2: شرايط مصرف پتاسيم
	

	M1: شرايط بدون مصرف
 عناصر كم مصرف
	M2: شرايط مصرف خاكي 
عناصر كم مصرف
	M3: شرايط محلول پاشي
 عناصر كم مصرف
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تاثیر مدیریت آبیاری و مصرف نیتروژن سرک بر عملکرد دانه و صفات زایشی سویا

حمید اسمعیلی خان‏به‏بین
، علی نخ‏زری مقدم
 و محمدرضا داداشی

چکیده

به منظور بررسی تاثیر مدیریت آبیاری و نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه در رقم سحر سویا، آزمایشی به صورت کرت‏های خرد شده در قالب طرح بلوک‏های کامل تصادفی با 4 تکرار در تابستان سال 1389 در منطقه خان‏به‏بین از توابع شهرستان رامیان در استان گلستان انجام شد. عامل اصلی دور آبیاری بود که شامل سه سطح 7، 14 و 21 روز بود. عامل فرعی نیتروژن مصرفی سرک در دوره رشد با 4 سطح 0، 35، 70 و 105 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بود که در دو مرحله یعنی قبل از گلدهي (رشد رويشي و با اولين آبياري) و بعد از گلدهي (رشد زايشي و زمان آبياري كل كرت‏ها با هم) مصرف شد. نتایج نشان داد که دور آبیاری بر تعداد غلاف پر، پوک، تعداد دانه در گیاه، وزن 100 دانه، عملکرد دانه و تعداد گره در گیاه معنی‏دار بود. اثر میزان مصرف نیتروژن نیز بر تعداد غلاف پر و پوک در گیاه، تعداد دانه در گیاه، وزن 100 دانه، عملکرد دانه و تعداد گره در گیاه معنی‏دار بود. اثر متقابل دور آبیاری و نیتروژن مصرفی فقط در مورد تعداد غلاف پوک معنی‏دار شد. مقایسه میانگین‏ صفات مورد بررسی حاکی از برتری دور آبیاری 14 روز از نظر تعداد غلاف پر در گیاه، تعداد دانه در گیاه و وزن 100 دانه به ترتیب با 59/72، 5/159، 82/13 بود. در این تیمار حداکثر عملکرد دانه با 4360 کیلوگرم در هکتار حاصل شد. حداقل صفات در دور آبیاری 21 روز بدست آمد. در این تیمار عملکرد دانه 3485 کیلوگرم در هکتار بود. تیمار عدم مصرف نیتروژن با 3368 کیلوگرم و تیمار مصرف 105 کیلوگرم نیتروژن با 4430 کیلوگرم به ترتیب کمترین و بیشترین عملکرد دانه در هکتار را به خود اختصاص دادند. حداقل مقادیر تعداد غلاف پر در گیاه، تعداد دانه در گیاه و وزن 100 دانه به ترتیب با 31/60، 1/134، 59/12 به تیمار عدم مصرف نیتروژن و حداکثر تعداد غلاف پر در گیاه، تعداد دانه در گیاه و وزن 100 دانه به ترتیب با 6/71، 9/161، 97/13 به تیمار مصرف 105 کیلوگرم نیتروژن در هکتار تعلق داشت. صفات تعداد دانه در گیاه، تعداد غلاف پر و وزن 100 دانه به ترتیب با 97/0، 94/0 و 78/0 هم‏بستگی مثبت و معنی‏داری با عملکرد دانه داشتند.  

كلمات کلیدی: آبیاری، سویا، غلاف، گره، نیتروژن. 
مقدمه و بررسي منابع علمي 

سطح وسیعی از اراضی دنیا بخصوص در آمریکا به سویا اختصاص دارد بدین منظور در سال 2008 میزان تولید سویا 241 میلیون تن و میزان تولید روغن حاصل از آن 79/38 میلیون تن بود. سطح زیر کشت سویا در ایران 85933 هزار هکتار با تولیدی بالغ بر 164019 هزار تن بود (USDA, 2008). 

تنش خشکی در گیاهان زراعی به عنوان مرسوم‏ترین نوع تنش می‏باشد. سویا گیاهی است که دارای تحمل​پذیری متوسطی نسبت به خشکی می‏باشد (Galeshi et al., 2009). نیاز این گیاه به آب در مراحل مختلف رشد متفاوت است.      مهم​ترین مرحله‏ای که سویا تحت تأثیر تنش خشکی قرار می‏گیرد مرحله زایشی (گلدهی، تشکیل غلاف و پرشدن دانه) می‏باشد (Maksimovic et al., 2005). محدودیت کربوهیدرات که در زمان گرده​افشانی یا اندکی پس از آن در اثر تنش خشکی رخ می‏دهد می‏تواند باعث سقط رویان شود. تنش خشکی قبل از گرده افشانی تا 50 درصد گلدهی باعث کاهش انتقال مواد فتوسنتزی و تجمع ماده خشک می‎شود. در دوره پرشدن دانه لوبیا مهم‏ترین عاملی که باعث کاهش وزن دانه در اثر تنش خشکی می‏شود، دوره پرشدن دانه است (Muñoz-Perea et al., 2006). 

کمبود آب در گیاه باعث کاهش گلدهی، ریزش غلاف‏ها، کاهش تعداد دانه در گیاه و کاهش عملکرد دانه شد (et al., 2008 Daneshvar). 

تامین رطوبت کافی مانع ایجاد تغییرات تخریبی در منطقه دمگل می‏شود و به این ترتیب تعداد غلاف در بوته افزایش می‏یابد (Yahyaei, 2007). کمبود آب در گیاه ذرت نیز در طول دوره رشد رویشی تعداد دانه و در طول پرشدن دانه وزن آن را کاهش داد (2008 Majidian et al.,). 

مونویوکس و همکاران ( Monneveux et al., 2008) گزارش کردند که تنش رطوبت در زمان گلدهی منجر به کاهش فتوسنتز و کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به دانه ذرت گردید. بریودن و اگلی (Brevedan and Egli, 2003) بیان داشتند که حتی تنش کوتاه مدت رطوبتی در طول پرشدن دانه نیز باعث کاهش دوره رسیدگی دانه و وزن آن می‏شود و این عمل باعث کاهش عملکرد دانه ‏شد. شهسواری (Shahsavary, 2001) بیان کرد که وزن دانه عامل محدود کننده‏ا‏ی در جهت افزایش عملکرد سویا به شمار می‏آید. 
در بررسی گلوی و همکاران (Galavi et al., 2007). کاهش رطوبت خاک سبب کاهش اندازه بذر سویا شد. بیشترین ریزش غلاف همزمان با رشد سریع رویان اتفاق ‏افتاد. تنش رطوبت در این مرحله یکی از دلایل عمده ریزش غلاف و در نتیجه کاهش عملکرد بود. شاهمرادي و همكاران (Shahmorady et al., 2009) كاهش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوته و وزن 100 دانه را در اثر تنش خشكي گزارش کردند. علی و همکاران (Ali et al., 2009) نیز مشاهده کردند که با آبیاری کامل، حداکثر تعداد غلاف، دانه در گیاه، وزن دانه و عملکرد دانه تولید شد. روح‏الامین و همکاران (Ruhul Amin et al., 2009) افزایش عملکرد دانه در اثر آبیاری کامل را به سبب تاثیر مثبت آبیاری بر تعداد غلاف در گیاه سویا دانست. زبیک و همکاران (Zbiec et al., 20003) و شفیعی و همکاران (Shafii et al., 2011) نیز افزایش تعداد غلاف در اثر آبیاری را گزارش کردند. دانشیان و همکاران (Daneshian et al., 2009) بیان کردند که آبیاری سبب افزایش تعداد گره در گیاه شد. در بررسی هوفر و همکاران (Hofer et al., 2009) آبیاری در مراحل گلدهی و تشکیل غلاف باعث افزایش عملکرد شد. 

پاک‎نژاد و همکاران (Paknejad et al., 2009) مشاهده کردند که زمانی که رطوبت خاک در حالت نرمال بود یعنی تنها 40 درصد رطوبت خاک از بین رفته بود، عملکرد دانه بیشتر از زمانی بود که کاهش رطوبت به 70 درصد رسید. دراگوویچ و ماکسیموویچ (Dragovic and Maksimovic, 2005) افزایش عملکرد 40 درصدی را در بررسی 7 ساله خود در اثر آبیاری گزارش کردند.

تأمین عناصر غذایی یکی از فاکتورهای زراعی بسیار مهم در تعیین عملکرد می‏باشد. نیتروژن در بین عناصر غذایی، پر مصرف‏ترین و اصلی‏ترین عامل محدود کننده تولیدات زراعی می‏باشد. سویا یکی از محدود گونه‏های گیاهی شناخته شده است که سهم پروتئین آن از ذخایر اصلی بذر بیشتر از سهم کربوهیدرات‏ها و چربی‏ها است (Akram Ghaderi et al., 2008). 

نیاز سویا به نیتروژن در طول مرحله پرشدن دانه به شدت افزایش می‏یابد. اگر نیتروژن قابل دسترس کافی نباشد گیاه دچار ریزش برگ‏ها از طریق انتقال مجدد و پیری زودرس می‏شود و عملکرد نیز کاهش می‏یابد (Raei et al., 2008). بریودن و اگلی (Brevedan and Egli, 2003) معتقدند که نیتروژن در مرحله زایشی مورد نیاز گیاه می‏باشد. سویا به نیتروژن موجود در خاک و نیتروژن تثبیت شده واکنش نشان می‏دهد. نیتروژن تثبیت شده به تنهایی نمی‏تواند تمام نیاز گیاه را تامین کند. برای رسیدن به حداکثر عملکرد، بهترین زمان مصرف نیتروژن مرحله گلدهی می‏باشد (Gan et al., 2003). 
حاتمي و همكاران (Hatami et al., 2009) با بررسي مقادير 0، 50، 100 و 150 كيلوگرم نيتروژن در هکتار مشاهده كردند كه افزايش مصرف نيتروژن باعث افزايش تعداد غلاف در گره و عملكرد دانه شد اما بر تعداد دانه در غلاف تاثير معني‏داري نداشت. در بررسی اوز (Oz, 2008)، راندجلوویک و همکاران (Randjelovic et al., 2010) و شفیعی و همکاران (Shafii et al., 2011) افزايش مصرف نيتروژن باعث افزایش تعداد غلاف در گياه، وزن 100 دانه و عملكرد دانه شد. بریودن و اگلی (Brevedan and Egli, 2003) و فلاوی‏یو و همکاران (Flavio et al., 2004) گزارش كردند كه مصرف كود نيتروژن تعداد دانه در گیاه سویا را افزايش می‏دهد.
    مرشد و همكاران (Morshed et al., 2008) گزارش کردند که در تیمار مصرف نيتروژن تا 25 درصد بيش از حد معمول مصرف، عملكرد دانه سويا به طور معني‏داري افزايش یافت. با افزایش نیتروژن تا 300 کیلوگرم در هکتار، سرعت پرشدن دانه و در نتیجه میزان عملکرد دانه افزایش یافت. در بررسی راعی و همکاران (Raei, et al., 2008) کمبود نیتروژن سبب کاهش سرعت تجمع ماده خشک و کاهش پر شدن دانه شد. راجيو و راجيو (Raggio and Raggio, 2007) افزايش عملكرد دانه و تیلور و همکاران (Taylor, et al., 2005)، ابل‏هر و اندرسون (Ebelher and Anderson, 2007) و اوز (Oz, 2008) افزایش وزن 100 دانه را در اثر مصرف نيتروژن گزارش کردند.       

تعداد دانه در گیاه، تعداد غلاف در بوته و وزن 100 دانه هم‏بستگی مثبت و معنی‏داری را با عملکرد دانه داشتند (Singh and Yadava, 2000؛ Henrique et al., 2004).  

این بررسی با هدف مطالعه اثر سطوح مختلف دور آبياري و نیتروژن مصرفی به ‏صورت سرک بر عملکرد و اجزای عملكرد دانه سويا به اجرا در آمد.
مواد و روش‏ها
به منظور بررسی تاثیر دور آبیاری و نیتروژن سرک بر برخی خصوصیات رقم سحر سویا (گروه رسیدگی چهار با عادت رشدی نیمه محدود) در منطقه خان‏‏به‏بین واقع در استان گلستان، آزمايشی در تابستان سال 1389 به صورت کرت‏های خرد شده در قالب طرح بلوک‏های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. زمین محل آزمایش در سال قبل، زیر کشت گندم بود و در خرداد ماه شخم نیمه عمیق و سپس دو دیسک زده شد. قبل از اجرای طرح تا عمق 30 سانتی‏متر نمونه خاک برداشت و آزمایش خاک انجام شد که نتایج آن در جدول 1 درج شد است. عملیات کشت در هشتم تیر ماه انجام شد. عامل نیتروژن خالص دارای چهار سطح، شامل صفر، 35، 70 و 105 کیلوگرم در هکتار بود که در دو مرحله یعنی قبل از گلدهي (رشد رويشي و با اولين آبياري) و بعد از گلدهي (رشد زايشي و زمان آبياري كل كرت‏ها با هم) استفاده گردید. عامل دور آبياري نیز در سه سطح و شامل دور آبیاری 7، 14 و 21 روز بود (ابتدا تمام كرت‏ها آبياري و سپس دور آبياري اعمال گردید). مقدار 150 كيلوگرم فسفات آمونيوم به عنوان كود پايه در زمان كاشت (طبق عرف محل) مصرف شد. فواصل خطوط کاشت 45 سانتي‏متر، فاصله بوته در ردیف 10 سانتی‏متر، تعداد رديف‏هاي كاشت چهار خط و طول آن‏ها چهار متر بود. فاصله بین تیمارها و بین تکرارها یک متر بود که با ایجاد پشته از هم جدا شدند. بذرها در عمق حدود سه سانتي‏متر كشت شدند. در زمان رسیدن دانه‏ها، عمليات برداشت کل کرت جهت تعيين عملكرد دانه در هكتار با حذف دو رديف حاشیه و 5/0 متر از دو طرف ردیف‏هاي باقيمانده انجام شد. در زمان رسيدگي فيزيولوژيك دانه‏ها، تعداد 15 نمونه به صورت تصادفی جهت تعيين صفات تعداد غلاف پر و پوک در گیاه، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در گیاه، وزن 100 دانه، عملکرد دانه، تعداد گره در گیاه، تعداد غلاف در گره، تعداد دانه در گره و عملکرد گره انتخاب شد. جهت خشک کردن، نمونه‏ها به مدت 48 ساعت در دمای 70 درجه سانتی‏گراد در خشک‌کن الکتریکی قرار داده شدند. تجزيه آماري داده‏ها با استفاده از نرم افزار آماری SAS و جهت مقايسه ميانگين‏ها از آزمون LSD در سطح 5 درصد استفاده گردید. 
جدول 1- خصوصیات خاک محل آزمایش
Table 1- Soil characteristics 
	ECشوری (ds/m(
	اسیدیته
pH
	نیتروژن

 (%)N
	کربن آلی

(%) OC
	فسفر
(ppm) P
	پتاسیم
(ppm) K
	رس 
 (%)  Clay 
	سیلت

(%) Silt
	شن

(%) Sand
	کلاس خاک

Soil class

	2.7
	7.4
	0.16
	1.57
	15.2
	372
	40
	46
	14
	Silty Clay Loam


نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی (جدول 2) نشان دهنده تاثیر دور آبیاری بر تعداد غلاف پر و پوک در گیاه، تعداد دانه در گیاه، وزن 100 دانه و عملکرد دانه در سطح یک درصد و بر تعداد گره در گیاه در سطح پنج درصد معنی‏دار بود. تاثیر میزان مصرف نیتروژن بر تعداد غلاف پر در گیاه، تعداد غلاف پوک در گیاه، تعداد دانه در گیاه، وزن 100 دانه، عملکرد دانه و تعداد گره در گیاه در سطح یک درصد معنی‏دار بود. اثر متقابل دور آبیاری و نیتروژن مصرفی فقط در مورد تعداد غلاف پوک معنی‏دار شد.

جدول 2- میانگین مربعات تاثیر دور آبیاری و نیتروژن مصرفی بر تعداد غلاف پر و پوک در گیاه، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در گیاه، وزن 100 دانه و عملکرد دانه
Table 2- A analysis of variance effect of irrigation management and nitrogen application on filled and empty pod per plant, number of seeds per pod, number of seeds per plant, 100-seed weight and seed yield
	منابع تغییرات

S.O.V.
	درجه آزادی

df
	تعداد غلاف پر

filled pod
	تعداد غلاف پوک

empty pod
	تعداد دانه در غلاف

Seed/pod
	تعداد دانه در گیاه

Seed/plant
	وزن 100 دانه

100-seed weight
	عملکرد دانه

seed yield

	تکرار  Rep.
	3
	34.94
	0.285
	0.0185
	272.5
	0.0511
	245974

	مدیریت آبیاری
Irrigation Manag. (a)
	2
	748.2**
	45.75**
	0.0485
	2311**
	2.991**
	3074088**

	خطای اول  Error a
	6
	25.9
	4.091
	0.0148
	110.8
	0.1731
	147316

	نیتروژن  Nitrogen (b)
	3
	294.6**
	6.259**
	0.0101
	1628**
	4.517**
	2505700**

	مدیریت آبیاری× نیتروژنb  ×a
	6
	16.1
	1.625**
	0.0098
	112.5
	0.0141
	119788

	خطای دوم  Error b
	27
	23.1
	0.2686
	0.0067
	180.4
	0.0558
	126273

	ضریب تغییرات (%)  CV
	-
	7.25
	9
	3.67
	9.08
	1.76
	8.65


* و ** به ترتیب معنی‏دار در سطح احتمال پنج و یک درصد
* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively
ادامه جدول 2- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تاثیر دور آبیاری و نیتروژن مصرفی بر تعداد گره در گیاه، تعداد غلاف در گره، تعداد دانه در گره و عملکرد گره
Table 2 (continue)- A analysis of variance effect of irrigation management and nitrogen application on number of node per plant, number of pod per node, number of seed per node and yield of node
	منابع تغییرات

S.O.V.
	درجه آزادی

df
	تعداد گره در گیاه

node/plant
	تعداد غلاف در گره
pod/node
	تعداد دانه در گره
seed/node
	عملکرد گره
node yield

	تکرار  Rep.
	3
	7.51
	0.0021
	0.0686
	0.0013

	مدیریت آبیاری
Irrigation Managment (a)
	2
	111*
	0.0989
	0.3795
	0.0149

	خطای اول  Error a
	6
	18.3
	0.0425
	0.241
	0.0046

	نیتروژن  Nitrogen (b)
	3
	110.5**
	0.285
	0.1769
	0.0049

	مدیریت آبیاری× نیتروژنb  ×a
	6
	8.056
	0.0106
	0.095
	0.0014

	خطای دوم  Error b
	27
	4.129
	0.0229
	0.1306
	0.0022

	ضریب تغییرات (%) CV
	-
	6.18
	7.47
	8.01
	7.76


* و ** به ترتیب معنی‏دار در سطح احتمال پنج و یک درصد
* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively
مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تاثیر دور آبیاری
تعداد غلاف در بوته: تعداد غلاف پر در گیاه در تیمار دور آبیاری 14 روز با 59/72 بیشتر از دو تیمار دیگر بود (جدول 3). به نظر می‏رسد کاهش دور آبیاری باعث افزایش رشد رویشی شده و تعداد غلاف پر را کاهش داده است. افزایش دور آبیاری به 21 روز هم تعداد غلاف پر و هم تعداد غلاف پوک در گیاه را کاهش داده است. از آنجایی که محدودیت کربوهیدرات که در زمان گرده افشانی یا اندکی پس از آن در اثر تنش خشکی رخ می‏دهد می‏تواند باعث کاهش فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزی و در نتیجه تجمع ماده خشک شود و هم​چنین اختلال در گرده افشانی و انتقال مواد به غلاف سبب ایجاد تغییرات تخریبی در منطقه دمگل می‏شود، تاخیر در آبیاری باعث ریزش گل و غلاف و سقط رویان شده و به این ترتیب تعداد غلاف در گیاه را کاهش داده است. در بررسی شاهمرادی و همکاران (Shahmorady et al., 2009) تعداد غلاف در گیاه زمانی که در هر سه مرحله فنولوژی (رویشی، گلدهی، غلاف‏دهی) آبیاری انجام شد، حداکثر بود. شفیعی و همکاران (Shafii et al., 2011) نیز افزایش آبیاری را عامل افزایش تعداد غلاف ذکر کردند. کاهش تعداد غلاف در گیاه در اثر کمبود آب توسط گلوی و همکاران (Galavi et al., 2007)، روح الامین و همکاران (Ruhul Amin et al., 2009) و علی و همکاران (Ali et al., 2009) نیز گزارش شده است.
تعداد دانه در گیاه: بیشترین تعداد دانه در گیاه متعلق به تیمار دور آبیاری 14 روز با 5/159 بود (جدول 3). در تیمار 7 روز 7/148 و در تیمار 21 روز 5/135 دانه در گیاه تولید شد. بالا بودن تعداد دانه در تیمار دور آبیاری 14 روز را می‏توان به دلیل بالا بودن تعداد غلاف پر در گیاه دانست. در تیمار دور آبیاری 7 روز، غلبه رشد رویشی و در تیمار 21 روز از بین رفتن غلاف‏ها در اثر تنش خشکی باعث کاهش تعداد غلاف و در نتیجه کاهش تعداد دانه در گیاه شد. کمبود آب در طول دوره رشد رویشی تعداد دانه در گیاه را کاهش می‏دهد (2008 Majidian et al.,). اکرم قادری و همکاران (Akram Ghaderi et al., 2008) معتقدند اگر خشکی در گیاه سویا تنها قبل از گلدهی رخ دهد اثرات اولیه این تنش منجر به کاهش تعداد دانه می‏شود. مانوز پری و همکاران (Muñoz-Perea et al., 2006)، شاهمرادی و همکاران (Shahmorady et al., 2009) نیز کاهش تعداد دانه در بوته را در اثر تنش خشکی گزارش کرده‏اند. 
وزن 100 دانه: وزن 100 دانه در تیمار دور آبیاری 14 روز با 82/13 گرم بیشتر از دو تیمار دیگر بود (جدول 3). به‏ نظر می‎رسد انتقال مواد غذایی به دانه در تیمار دور آبیاری 14 روز بیشتر از تیمار دور آبیاری 7 و 21 روز بوده است. تفاوت معنی‏داری از نظر وزن 100 دانه بین دو تیمار دور آبیاری 7 و 14 روز با 49/13 و 82/13 گرم مشاهده نشد. با توجه به این که کمبود آب باعث کاهش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه می‏گردد (Monneveux et al., 2008)، پایین بودن وزن دانه در تیمار دور آبیاری 21 روز را می‎توان به دلیل کاهش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه دانست. بروز تنش خشکی در مرحله پر شدن دانه سبب تشکیل دانه‏های رشد نکرده و چروکیده می‏شود در نتیجه وزن دانه کاهش پیدا می‏کند (Galeshi et al., 2009). اساساً مهم​ترین عاملی که باعث کاهش وزن دانه در اثر تنش رطوبتی می‏شود، کوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه می‏باشد (Muñoz-Perea et al., 2006). کاهش اندازه بذر در اثر تنش خشکی توسط روح الامین و همکاران (Ruhul Amin et al., 2009) و علی و همکاران (Ali et al., 2009) نیز گزارش شده است. 
عملکرد دانه: دور آبیاری بر عملکرد دانه تاثیر گذاشت (جدول 3). آبیاری زیاد و کم منجر به کاهش عملکرد گردید. تاثیر دور آبیاری بر تعداد غلاف پر در گیاه، تعداد دانه در گیاه و وزن دانه منجر به تاثیر آن بر عملکرد دانه شد به طوری که افزایش این صفات در تیمار دور آبیاری 14 روز باعث افزایش عملکرد این تیمار گردید. صفات فوق در تیمار دور آبیاری 21 روز حداقل و عملکرد دانه نیز حداقل بود. این امر بیانگر تاثیر این صفات بر عملکرد دانه می‎باشد. تیمار دور آبیاری 14 روز با 4360 کیلوگرم دانه در هکتار بیشترین و تیمارهای دور آبیاری 7 و 21 روز به ترتیب با 3980 و 3485 کیلوگرم دانه در هکتار در مرتبه بعدی قرار داشتند. با توجه به عدم وجود تفاوت معنی‏دار بین دو تیمار دور آبیاری 7 و 14 روز از نظر وزن 100 دانه، بالا بودن عملکرد دانه در تیمار دور آبیاری 14 روز را می‏توان مربوط به بالا بودن تعداد غلاف پر و بالا بودن تعداد دانه در این تیمار دانست. زبیک و همکاران (Zbiec et al., 20003)، گلوی و همکاران (Galavi et al., 2007) و یحیایی (Yahyaei, 2007) افزایش تعداد غلاف در اثر آبیاری را عامل افزایش عملکرد دانستند. شهسواری و همکاران (Shahsavary, 2001) نیز افزایش وزن صد دانه و تعداد غلاف در گیاه را عامل افزایش عملکرد دانه دانستند. در بررسی دانشور و همکاران (et al., 2008 Daneshvar) کمبود آب سبب کاهش گلدهی، کاهش توانایی تبدیل گل به غلاف در طول دوره تشکیل غلاف، ریزش غلاف و در نهایت کاهش عملکرد دانه گردید. هوفر و همکاران (Hofer et al., 2009) و پاک‏نژاد و همکاران (Paknejad et al., 2009) کاهش عملکرد دانه در اثر کمبود آب را گزارش کرده‏اند.
تعداد گره در گیاه: در تیمار دور آبیاری 21 روز تعداد گره در گیاه حداقل و برابر با 86/29 بود در حالی که در دو تیمار دور آبیاری 7 و 14 روز به ترتیب 31/34 و 52/34 بود. تفاوت این دو تیمار بسیار کم و از نظر آماری معنی‏دار نبود. دانشیان و همکاران (Daneshian et al., 2009) افزایش و کاهش تعداد گره در گیاه را با افزایش و کاهش آبیاری گزارش کرده‏اند. 
جدول3- میانگین‏ تعداد غلاف پر و پوک در گیاه، تعداد دانه در بوته، وزن 100 دانه، عملکرد دانه و تعداد گره در بوته دور آبیاری در صفات
Table 3- Mean of filled and empty pod / plant, number of seed / plant, 100-seed weight, seed yield and node / plant under irrigation management
	مدیریت آبیاری
Irri. Mana. (days)
	تعداد غلاف پر

در بوته

filled pod
	تعداد غلاف پوک در بوته

empty pod
	تعداد دانه

در بوته
Seed/plant
	وزن 100 دانه

100-seed weight (gr)
	عملکرد دانه
seed yield (kg/ha)
	تعداد گره

در بوته

node/plant

	7
	67.34b
	7.65a
	148.7b
	13.49a
	3980b
	34.31a

	14
	72.59a
	5.231b
	159.5a
	13.82a
	4360a
	34.52a

	21
	59.03c
	4.394b
	135.5c
	12.96b
	3485c
	29.86b

	LSD 5%
	4.4
	1.75
	9.11
	0.36
	332.1
	3.7


مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تاثیر نیتروژن
تعداد غلاف در گیاه: جدول 4 نشان می‏دهد که عدم مصرف نیتروژن سرک باعث تولید حداقل تعداد غلاف پر یعنی 31/60 در گیاه شد. افزایش مقدار نیتروژن تعداد غلاف تولید شده را افزایش داد. با مصرف 105 کیلوگرم نیتروژن حداکثر تعداد غلاف پر (6/71 عدد) تولید شد که حاکی از افزایش 7/18 درصد می‏باشد. بین دو تیمار مصرف 70 و 105 کیلوگرم کود نیتروژن تفاوت معنی‏داری مشاهده نشد. با توجه به این که نیتروژن تثبیت شده به تنهایی نمی‏تواند تمام نیاز گیاه را تامین کند (Gan et al., 2003) و نیاز سویا به نیتروژن در طول مرحله پرشدن دانه به شدت افزایش می‏یابد (Raei, et al., 2008)، افزایش تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در گیاه و وزن دانه را می‏توان مشروط به تامین نیاز گیاه به نیتروژن دانست. مصرف نیتروژن، تعداد غلاف پوک را نیز افزایش داد به طوری که کمترین و بیشترین تعداد غلاف پوک به ترتیب متعلق به تیمارهای عدم مصرف نیتروژن و مصرف 105 کیلوگرم نیتروژن سرک با 83/4 و 43/6 غلاف بود. حاتمي و همكاران (Hatami et al., 2009) نیز با بررسي تاثير مقادير صفر، 50، 100 و 150 كيلوگرم نيتروژن در هکتار بر رشد و عملكرد ارقام سويا در خراسان شمالي مشاهده كردند كه افزايش مصرف نیتروژن باعث افزايش تعداد غلاف شد. اوز (Oz, 2008) و شفیعی و همکاران (Shafii et al., 2011) نیز در بررسیهای خود تأثیر مثبت نیتروژن بر تعداد غلاف پر در گیاه را گزارش کرده‏اند. 
    دانه در گیاه: در تیمار مصرف 105 کیلوگرم نیتروژن سرک در هکتار 9/161 دانه در گیاه تولید شد که حداکثر تعداد دانه تولید شده بود. تیمارهای مصرف 70، 35 و صفر کیلوگرم نیتروژن سرک در هکتار به ترتیب با 9/150، 6/144 و 1/134 دانه در گیاه در رتبه‏های بعدی قرار گرفتند. با توجه به معنی‏دار نشدن تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در گیاه عامل اصلی تفاوت تیمارها از نظر تعداد دانه در گیاه بود. تامین نیتروژن مورد نیاز گیاه باعث افزایش تعداد دانه در گیاه مانند تعداد غلاف در گیاه شد. فلاوی‏یو و همکاران (Flavio et al., 2004) با بررسی مقادیر صفر، 50 و 100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار گزارش کردند که افزایش مصرف نیتروژن سبب افزایش تعداد دانه ‏در گیاه شد. افزایش تعداد دانه در گیاه با مصرف كود نيتروژن توسط بریودن و اگلی (Brevedan and Egli, 2003) و فلاوی‏یو و همکاران (Flavio et al., 2004) نیز گزارش شده است.  
وزن 100 دانه: مصرف کود نیتروژن سرک بر وزن 100 دانه تاثیر گذاشت. وزن 100 دانه با عدم مصرف نیتروژن 59/12 گرم بود. افزایش مصرف نیتروژن وزن 100 دانه را افزایش داد به طوری که حداکثر آن با 97/13 گرم متعلق به تیمار مصرف 105 کیلوگرم نیتروژن سرک بود. با توجه به این که مصرف کود نیتروژن باعث افزایش سرعت پرشدن دانه و سرعت تجمع ماده خشک می‏شود (Raei, et al., 2008)، بنابراین افزایش نیتروژن باعث افزایش انتقال مواد غذایی به دانه شد و وزن 100 دانه را افزایش داد. شفیعی و همکاران (Shafii et al., 2011) با بررسی مقادیر 30، 60 و 90 کیلوگرم نیتروژن در هکتار دریافتند که افزایش در مصرف نیتروژن سبب افزایش وزن 100 دانه ‏شد. نتایج مشابهی توسط تایلور و همكاران (Taylor et al., 2005)؛ ابل‏هر و اندرسون (Ebelher and Anderson, 2007) و اوز (Oz, 2008) نیز گزارش شده است. 
جدول 4- میانگین تعداد غلاف پر و پوک در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن 100 دانه، عملکرد دانه و تعداد گره در بوته تحت تأثیر نیتروژن
Table 4- Mean of filled and empty pod per plant, number of seed per plant, 100-seed weight, seed yield and node per plant under nitrogen application

	نیتروژن

(kg/ha)N
	تعداد غلاف پر
در بوته

filled pod
	تعداد غلاف پوک در بوته

empty pod
	تعداد دانه

در بوته

Seed/plant
	وزن 100 دانه

100-seed weight (gr)
	عملکرد دانه

seed yield (kg/ha)
	تعداد گره

در گیاه

node / plant

	0
	60.31c
	4.833c
	134.1c
	12.59c
	3368c
	28.83c

	35
	64.53b
	5.55b
	144.6bc
	13.35b
	3819b
	32.42b

	70
	68.85a
	6.217a
	150.9ab
	13.78a
	4150a
	34.63a

	105
	71.6a
	6.433a
	161.9a
	13.97a
	4430a
	35.7a

	LSD 5 %
	4.03
	0.434
	11.25
	0.2
	285.6
	1.7


عملکرد دانه: تیمار عدم مصرف نیتروژن با تولید 3368 کیلوگرم و تیمار مصرف 105 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با تولید 4430 کیلوگرم به ترتیب کمترین و بیشترین عملکرد دانه در هکتار را به خود اختصاص دادند. از آنجایی که نیتروژن تثبیت شده به تنهایی نمی‏تواند تمام نیاز گیاه سویا را تامین کند و سویا به نیتروژن موجود در خاک و نیتروژن تثبیت شده واکنش نشان می‏دهد (Gan et al., 2003) و هم​چنین با افزایش نیتروژن مقدار دریافت 2CO به دلیل تاثیر نیتروژن بر رشد قسمت سبزینه‏ای بیشتر می‏شود و به این ترتیب بر عملکرد دانه تاثیر می‏گذارد، افزایش نیتروژن نیاز سویا به نیتروژن را به خصوص در طول مرحله پر شدن دانه تامین و عملکرد دانه را افزایش داد. در تیمار عدم مصرف نیتروژن، نیتروژن قابل دسترس کافی نیست لذا گیاه از طریق انتقال مجدد موجب ریزش برگ‏ها و پیری زودرس می‏شود و به این ترتیب عملکرد کاهش پیدا می‏کند. تیمار مصرف 70 کیلوگرم در هکتار با تولید 4150 کیلوگرم دانه در هکتار تفاوت معنی‏داری با تیمار مصرف 105 کیلوگرم در هکتار نداشت اگر چه اختلاف این دو تیمار 280 کیلوگرم در هکتار بود. راندجلوویک و همکاران (Randjelovic et al., 2010) با بررسی مقادیر صفر، 30، 60 و 90 کیلوگرم نیتروژن در هکتار دریافتند که افزایش مصرف نیتروژن سبب افزایش عملکرد دانه شد. راجيو و راجيو (Raggio and Raggio, 2007)، راعی و همکاران (Raei, et al., 2008)، مرشد و همكاران (Morshed et al., 2008) و حاتمي و همكاران (Hatami et al., 2009) نتایج مشابهی را در مورد تاثیر نيتروژن بر عملكرد دانه گزارش کردند. 

گره در گیاه: عدم مصرف نیتروژن باعث تولید 83/28 گره در گیاه شد. تعداد گره در گیاه با افزایش مصرف نیتروژن افزایش یافت. تعداد گره در تیمار مصرف 35، 70 و 105 کیلوگرم نیتروژن به ترتیب 42/32، 63/34 و 7/35 گره بود. بین دو تیمار 70 و 105 کیلوگرم نیتروژن اختلاف معنی‏داری مشاهده نشد. 
ضرایب هم‏بستگی بین صفات مورد مطالعه        

ضرایب هم‏بستگی بین عملکرد دانه و صفات مختلف نشان داد که عملکرد دانه با تعداد دانه در گیاه، ‏تعداد غلاف پر و وزن 100 دانه هم‏بستگی مثبت و معنی‏دار داشت (جدول 5). عملکرد دانه بیشترین هم‏بستگی مثبت و معنی‏دار را با تعداد دانه در گیاه (97/0) داشت. سینگ و یاداوا (Singh and Yadava, 2000) و هنریکو و همکاران (Henrique et al., 2004) گزارش کردند که تعداد دانه در گیاه، تعداد غلاف در بوته و وزن 100 دانه هم‏بستگی مثبت و معنی‏داری با عملکرد دانه داشت. 
نتیجه‏گیری کلی و پیشنهادات
نتایج حاصل از بررسی نشان داد که دور آبیاری بر صفات مؤثر بر عملکرد تاثیر گذار بود. اکثر صفات در دور آبیاری 14 روز بر دور آبیاری 7 و 21 روز برتری نشان دادند. به‏نظر می‏رسد که در دور آبیاری 7 روز رشد رویشی بیشتر و در دور آبیاری 21 روز تنش خشکی همراه با ریزش گل​ها و غلاف​ها باعث کاهش صفات مورد بررسی شده است. تاثیر نیتروژن بر صفات مورد بررسی نشان دهنده اثر مثبت نیتروژن بر صفات فوق می‏باشد. به عبارت دیگر مثبت بودن اثر نیتروژن بر تعداد غلاف، تعداد دانه در گیاه، وزن 100 دانه و تعداد گره در گیاه که از عوامل مؤثر بر عملکرد دانه می‏باشند، باعث افزایش عملکرد دانه شده است. این آزمایش می‏تواند در مناطق مختلف با ارقام مختلف انجام شود و تاثیر نیتروژن مصرفی در مراحل مختلف مورد بررسی قرار گیرد.

سپاس‏گزاری 
بدین وسیله از همکاری و مساعدت استاد راهنما و استاد مشاورم کمال تشکر را دارم. 
جدول 5- ضرایب هم‎بستگی بین صفات مورد مطالعه

Table 5- Correlation coefficient among traits under study

	
	صفت
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	غلاف پر

Filled pod
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	غلاف پوک

Empty pod
	0.26ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	دانه در غلاف
Seed/pod
	0.23ns-
	-0.15ns
	1
	
	
	
	
	
	
	

	4
	دانه در بوته

Seed/plant
	**0. 93
	0.22ns
	0.13ns
	1
	
	
	
	
	
	

	5
	وزن 100 دانه

100-seed weight
	**0.71
	0.41**
	0.21ns-
	0.64**
	1
	
	
	
	
	

	6
	عملکرد دانه

Seed yield
	**0.94
	*0.27
	**0.33
	0.97**
	0.78**
	1
	
	
	
	

	7
	گره در گیاه

Node/plant
	**0.8
	**0.47
	**-0.11
	0.78**
	0.74**
	0.83**
	1
	
	
	

	8
	دانه در گره

Seed/node
	0.15ns
	**-0.38
	**0.38
	0.28*
	-0.18ns
	0.15ns
	-.037**
	1
	
	

	9
	عملکرد گره

Node yield
	**0.54
	0.12ns -
	0.23ns
	0.63**
	0.39**
	0.59**
	0.07ns
	0.83**
	1
	

	10
	غلاف در گره

Pode/node
	*0.29
	*-0.34
	0.16ns -
	0.22ns
	-0.07ns
	0.14ns
	-0.32*
	0.83**
	0.73**
	1


* و ** به ترتیب معنی‏دار در سطح احتمال پنج و یک درصد

* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively
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بررسی تاثیر چهار نوع کود بیولوژیک (نیتروکسین، ازتوباکتر، فسفاته بارور، فسفاته گرانوله) و کودهای شیمیایی فسفاته و نیتروژنه بر عملکرد و اجزای عملکرد هیبرید 704 ذرت

فرهاد فرح وش
، علی رحمتی
، فرهاد جعفری
 و حبیب امیر حلاجی3
چکیده
طرح پژوهشي دو ساله حاضر با هدف جايگزيني كودهاي بيولوژيك به جاي كودهاي شيميايي و مقايسه چهار نوع كود بیولوژیک (نیتروکسین، ازتوباکتر، فسفاته بارور و فسفاته گرانوله) اجرا شد تا بتوان بهترين نوع یا تلفیق كودهای بيولوژيك را با همدیگر و یا كودهاي شيميايي انتخاب و در نهايت بتوان از طريق حفظ محيط زيست به اهداف كشاورزي پايدار دست يافت. اين طرح تحقيقاتي بر اساس آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك​هاي كامل تصادفي روي ذرت هيبريد ۷۰۴  با 16 تيمار در ۳ تكرار در سال​های زراعي 1386 و 1387 در ایستگاه کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی تبریز  اجرا شد. در این آزمایش فاکتور اول کودهای فسفاته (a) در چهار سطح و فاکتور دوم کودهای نیتروژنه (b) در چهار سطح بود. نتايج نشان داد تیمارهای فسفاته بيولوژيك در صفت عملکرد دانه در سطح احتمال 1% و صفات شاخص برداشت و تعداد دانه در سطح احتمال 5% اختلاف معنی​داری داشتند و در بین تیمارهای كود نيتروژن دار در تمامی صفات در 5%، اختلاف معنی​داری وجود دارد و در بین مقایسات اثرات متقابل تیمارهای فسفاته و نيتروژنه در همه صفات در 5% و در عملکرد در 1% اختلاف معنی​داری وجود دارد. در بین تیمارهای فسفاته a3 (گرانوله+بارور+50% فسفر شیمیایی) و در بین تیمارهای نيتروژنه b4 (100% نیتروژن شیمیایی) بیشترین عملکرد و نیز تیمار a3b3 (گرانوله+ بارور+50% فسفر شیمیایی+نیتروکسین+ازتوباکتر+50% نیتروژن شیمیایی) با میانگین عملکرد 9/19150 کیلوگرم در هکتار بیشترین و تیمار a4b2 (نیتروکسین+50% نیتروژن شیمیایی+100% فسفر شیمیایی) با میانگین عملکرد 9/10650 کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد را نشان دادند. 

كلمات كليدي: ازتوباكتر، ذرت، عملکرد، فسفاته بارور، فسفاته گرانوله، نيتروكسين
مقدمه و بررسي منابع علمي
خاك، محيط اطراف ريشه و سطوح ريشه‌ها از جمله بوم‌سازگان‌هاي شگفت‌انگيز با تعداد ريزاندامگان‌هاي قابل توجه هستند. نكته مهم‌تر اين كه برخي از اين ريزاندامگان‌ها بر رشد و نموگياهان اثرات مثبت و برخي اثرات منفي دارند كه اثرات مثبت اين ريزاندامگان‌ها كه قارچ‌ها، باكتري‌ها، اكتينوميست‌ها، جلبك‌ها و پروتوزوآ جزو آن‌ها مي‌باشند عبارتند از: تجزيه بقاياي گياهي، كود دامي و مواد زايد آلي، تشكيل هوموس، معدني شدن نيتروژن، گوگرد و فسفر، بهبود دانه‌بندي خاك، افزايش قابليت دسترسي عناصر غذايي براي گياهان، همزيستي با بقولات و غير بقولات، افزايش رشد گياهان از جمله تغيير در جوانه​زني بذر و ... . يكي از عوامل تخريب و آلودگي محيط زيست به اعتقاد دانشمندان بوم شناس و زيست‌شناس فعاليت كشاورزي است. در مقايسه، كشاورزي پايدار عبارت است از مجموع روش‌هايي كه بيان مي‌كنند چگونه با كاربرد حداقل نهاده‌ها و عوامل مصنوعي و شيميايي در كشاورزي بتوانيم عملكردهاي مطلوبي را به دست بياوريم به نحوي كه محيط زيست نيز حفظ شود. استفاده هرچه گسترده‌تر از كودهاي بيولوژيك به‌عنوان يكي از ضرورت‌هاي حياتي براي سيستم‌هاي كشاورزي پايدار مورد تأكيد قرار گرفته است. از رايج​ترين كودهاي بيولوژيك مي‌توان به باكتري​هاي تثبيت​كننده نيتروژن مولكولي (دي​ازتروف‌ها) از جمله ازتوباكترها و ريزاندامگان‌هاي حلّ‌كننده فسفات‌ها
 (Saleh Rastin, 1988) و ‌كو‌دزيستي ‌فسفاته ‌بارور ‌اشاره ‌كرد.‌ 

كودهاي بيولوژيكي به عنوان طبيعي‌ترين و مطلوب‌ترين راه حل براي زنده و فعال نگهداشتن سيستم‌هاي حياتي خاك، مطرح هستند. اردکانی و همكاران (Ardakani et al., 2000) كارآيي جذب عناصر ميكرو در گندم را با استفاده از آزوسپيريلوم، قارچ ميكوريزا و استرپتومايسس بررسي كرده و نشان دادند كه كاربرد آزوسپيريلوم و قارچ ميكوريزا به طور معني‌دار مقدار جذب عناصر Mn, Fe, Cu, Zn را افزايش داده ولي استرپتومايسس هيچ گونه اثر معني​دار از نظر جذب اين عناصر نشان نداد. محمودی (Mahmoodi, 2006) نقش كود بيولوژيك ازتوباكتر را در عملكرد گندم بررسي كرده و نشان دادند كه مايه تلقيح به همراه كود دامي سبب افزايش ۲/٣٧ درصد عملكرد دانه، ٨/٣٧ درصد عملكرد اندام هوايي، ٧٣ درصد جذب نيتروژن، ٧٩ درصد جذب فسفر و ٤٥ درصد جذب عنصر روي دانه و ٦/٢٧ درصد نيز پروتئين دانه نسبت به شاهد شد. تلقيح با آزوسپريلوم علاوه‌ بر کاهش مصرف کود نیتروژن در حدود 30 تا 35 درصد، دارای اثرات مفید دیگری است که در مقایسه با مقدار مشابه کود نیتروژنی، می​تواند سبب رشد بهتر گیاه تلقیح شده و افزایش مقدار محصول آن گردد (Kapulink, 1991). سهم زياد ريزاندامگان‌هاي فتوسنتز كننده‌ (سيانوباكترها) ‌و غيرفتوسنتزي (كلوستريديوم) در تثبيت نيتروژن در ريزوسفر برنج كاملا به اثبات رسيده است (Deacon, 2005). ازتوباكترها توانايي ساختن ويتامين​هاي  B1
، B2
، B6
، B12
 پانتوتنيك اسيد و نيكوتينيك اسيد را دارا بوده و توليد اين ويتامين‌ها تحت شرايط دي ازوتروفيك و تغذيه كافي كربن، افزايش مي‌يابد. هم​چنين ازتوباكترها، قادر به ساختن اسيدهاي آمينه مانند آرژينين، سرين، تريپتوفان، هيستيدين، سيستيين، پالميتيك اسيد و انواع عوامل رشد مانند اكسين​ها، جيبرلين‌ها و سيتوكينين​ها، هستند (Martinez Toledo et al., 1988).
روزاس و همكاران (Rosas et al., 2002) آزمايش مزرعه​اي بر روي سويا انجام دادند. در اين آزمايش اثر متقابل بين باكتري همزيست سويا (برادي ريزوبيوم ژاپونيكم) و باكتري حل كننده فسفات به نام سودوموناس پوتيدا مورد بررسي قرار گرفت. آن​ها گزارش نمودند كه هنگام تلقيح توام اين دو باكتري، افزايش معني​دار در گرهك‌زايي ريشه‌ها، تثبيت نيتروژن و وزن اندام هوايي سويا مشاهده شد. مقدار فسفات محلول در خاك در مقايسه با مقدار جذب سطحي شده آن بسيار كم است. غلظت بسيار كم فسفر در محلول خاك و نياز به تجديد مكرر آن، تبديل فسفات‌هاي معدني كم محلول به فسفات‌هاي محلول را الزامي مي‌نمايد. در اين ارتباط تاثير ريزاندامگان‌هاي حلال فسفات را نمي‌توان ناديده گرفت. كود زيستي فسفاته بارور حاوي دو نوع باكتري حل كننده فسفاته از گونه باسيلوس لنتوس (سويه PS5) و گونه سودموناس پوتيدا (سويه PS13) مي‌باشد كه به ترتيب با استفاده دو ساز و كار ترشح اسيدهاي آلي مانند اسيدهاي استيك، پروپيونيك، لاكتيك، گليكوليك، فوماريك و سوكسينيك، موجب كاهش pH به صورت موضعي شده و تجزيه پيوند موجود در ساختار تركيبات فسفاته معدني كه به    صورت​هاي مختلف نامحلول درآمده​اند را به شكل محلول قابل جذب توسط ريشه گياه در مي​آورد. سازوكار دوم، ترشح آنزيم​هاي فسفاتاز مي‌باشد كه موجب تجزيه تركيبات فسفاته آلي و موجب معدني شدن و قابل جذب شدن آن​ها مي‌گردد (Rodrigues and Fraga, 1999). 30 تا 60 درصد باكتري‌ها در خاك‌هاي زراعي مي‌توانند فسفر آلي را به فسفر معدني تبديل كنند (Rosas et al., 2002).
دیلپ کمار و همكاران (Dileep Kumar et al., 2001) نيز نشان دادند كه تلقيح توام بذر‌هاي نخود با سودوموناس و ريزوبيوم سبب افزايش ارتفاع ساقه، طول ريشه و وزن خشك گياه نسبت به تيمار‌هاي شاهد ‌شد.

گایند و گايور (Gaind and Gaur, 1991) گزارش كردند كه تلقيح خاك فسفات‌دار با باكتري‌هاي حل كننده فسفات و تيوباسيلوس موجب تجمع ماده خشك در گياه لوبيا مي‌شود. مازاد اسيد‌هاي آلي توليد شده به وسيله باكتري‌هاي حل كننده فسفات و هم​چنين توليد آنزيم فسفاتاز به وسيله اين باكتري‌ها و اسيد فسفريك توليد شده توسط باكتري‌هاي تيوباسيلوس مي‌توانند بر فسفات خاك اثر بگذارنند و موجب حلاليت فسفر و در نتيجه افزايش تجمع ماده خشك شوند. در بسياري از بررسي‌ها توليد اسيد از مكانيسم‌هاي عمده انحلال فسفات توسط ريزاندامگان‌ها ذكر شده است (Anton, 2002).

 اين بررسي به منظور برآورد اهداف زير انجام گرفت: 1- كاهش مصرف كودهاي شيميايي و استفاده بهينه از آن​ها، 2- استفاده از كودهاي زيستي در جهت نيل به كشاورزي پايدار، حفظ محيط‌زيست و تغذيه بهينه گياهان‌، ‌‌3- توسعه كشت ذرت با توجه به خصوصيات سازگاري آن با منطقه در جهت رسيدن به خود كفايي در توليد روغن نباتي مصرفي،‌ 4- دستيابي به مناسب​ترين تغذيه كودي (با بررسی اثر تداخلی) برای محصول ذرت به منظور افزايش عملكرد كمي محصول. 
مواد و روش​ها

اين طرح تحقيقاتي دو ساله به صورت  آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي روي ذرت هيبريد ۷۰۴ در ۳ تكرار در سال‌های زراعی 86 و 87 در ایستگاه کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی تبریز اجرا شد. فاكتورهاي مورد بررسي شامل: فاكتور اول كودهاي ‌فسفاته در چهار سطح: a1: کود فسفاته گرانوله+ 50% فسفر شیمیایی a2: کود بارور+ 50% فسفر شیمیایی a3: کود گرانوله+ کود بارور+ 50% فسفر شیمیایی a4: 100 % کود شیمیایی فسفاته مي​باشد و فاكتور دوم كودهاي نيتروژنه در چهار سطح: b1: کود ازتوباکتر+ 50% نيتروژن شیمیایی b2: کود نیتروکسین+ 50% نيتروژن شیمیایی b3: کود ازتوباکتر+ کود نیتروکسین+ 50% نيتروژن شیمیایی b4: 100 % کود شیمیایی اوره مي​باشد. در پاييز سال قبل بسته به نتايج تجزيه خاك (جدول 1) همراه با اجراي عمليات شخم، كود دامي به مقدار ۲۰ تن در هكتار و 100 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به خاك اضافه شده و در بهار، پس از دیسک زدن زمین كرت​ها به ابعاد ۴ در 5/4 متر ایجاد گردید. در نيمه‌ دوم ارديبهشت بذر ذرت با كودهای ازتوباکتر، نیتروکسین و فسفاته بارور تلقيح شده و کود فسفاته گرانوله همراه با بذر (5   سانتی​متر پايین​تر از بذر)  با تراكم  85 هزار  بوته در هكتار (75 و 7/15 سانتي​متر به ترتیب بین ردیف و روی ردیف) كشت شدند. بعد از كاشت، آبياري تيمارها انجام گرفته و فواصل آبياري يك هفته بود. کود شیمیایی نيتروژنه از نوع اوره در سه مرحله (کاشت، مرحله رویشی و گرده​افشانی) به صورت شیاری (در هر مرحله 100 کیلوگرم در هکتار) استفاده شده و بعد از کوددهی بلافاصله آبیاری گردید. کود شیمیایی فسفاته از نوع سوپر فسفات معمولي نیز به مقدار 150 کیلوگرم در هکتار در تیمارهای مورد نظر در مرحله کاشت به زمین اضافه شد. در فرمولاسيون كود زيستي فسفاته بارور از باكتري‌هاي ترشح‌كننده اسيد و باكتري​هاي ترشح كننده آنزيم‌هاي فسفاتاز هميار ريشه گياهان وجود دارد در حالي كه كود ميكروبي فسفاته گرانوله مجموعه‌اي از خاك فسفات تغليظ شده، سولفات روي، گوگرد و مواد آلي غني شده با باكتري‌هاي حل كننده فسفات (به تعداد يكصد هزار عدد در هر گرم كود) مي​باشد. در ارتباط با كودهاي زيستي نيتروكسين و ازتوباكتر این​كه اولي به صورت مايع و دومي حالت پودري دارد. حدود صد میلیون عدد سلول زنده از انواع ازتوباكتر و آزوسپريلوم در هر گرم پودر ازتوباكتر و در هر ميلي​ليتر از محلول نيتروكسين وجود دارد.  شاخص​هاي اندازه​گيري شده با استفاده از نرم​افزار SAS مورد تجزيه‌ واريانس و تجزيه رگرسيوني و مقايسه‌ ميانگين در سطح 1% و5% با آزمون دانكن انجام گرديد.  
نتایج و بحث 

عملکرد در هکتار: تجزيه واريانس مشاهدات حاصل از اندازه‌گيري تيمارهاي مختلف کودهاي فسفاته و اثر متقابل کودهای فسفاته و نیتروژنه نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 5% و تیمارهای مختلف کودهای نیتروژنه در سطح احتمال یک 1% براي صفت عملكرد در هكتار وجود دارد (جدول ‌2). مقایسه میانگین مشاهدات حاصل از اندازه‌گيري تيمارهاي مختلف کودهاي فسفاته نشان داد که اختلاف معني‌داري در سطح احتمال 5% وجود دارد به طوري که تيمار a3 (گرانوله + بارور + 50% فسفر شيميايي) با عملکرد 3/13939 کیلوگرم در هکتار بيشترين و تيمار a4 (100% فسفر شيميايي) با عملکرد 1/11881 کیلوگرم در هکتار کمترين عملکرد را دارند (جدول 3). تجزيه واريانس و مقایسه میانگین مشاهدات حاصل از اندازه‌گيري تيمارهاي مختلف کودهاي نيتروژنه نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1% وجود دارد (جدول ‌2). به طوري​که تيمار b4 (100% نيتروژن شيميايي) با عملکرد 1/14455 کیلوگرم در هکتار بيشترين و تيمار b2 (نيتروکسين + 50% نيتروژن شيميايي) با عملکرد 3/11788 کیلوگرم در هکتار کمترين عملکرد را دارند (جدول 4). مقايسه اثرات متقابل کودهاي فسفاته و نيتروژنه منجر به ايجاد اختلاف معني​دار در سطح 5% در بين تيمارهاي مختلف آزمايشي گرديد به طوري​که تيمار a3b4 با ميانگين عملکرد  14769 کيلوگرم در هکتار بيشترين و تيمار  a4b2  و a4b3 با ميانگين عملکرد به ترتيب‌ 9825 و 9897 کيلوگرم در هکتار کمترين عملکرد را نشان دادند (جدول 6). با توجه به نتايج به دست آمده بيشترين عملکرد در تيمار a3 به دست آمده که مي‌توان گفت در اين تيمار فسفر مورد نياز گياه بهتر از بقيه تيمارها تأمين شده است و در تيمار a4 کمترين عملکرد را داشته‌ايم که چنين مي‌توان بيان نمود که در اين تيمار فسفر قابل جذب براي گياه کمتر بوده است و بهترين تيمار مخلوط کودهاي گرانوله و بارور مي‌باشد. بيشترين عملکرد در تيمار b4 به دست آمده است زيرا نيتروژن از همان زمان کوددهي قابل جذب توسط گياه مي‌باشد و چون کوددهي به صورت تقسيط بوده است. بنابراين در کل دوران رشد ذرت، نيتروژن در اختيار گياه بوده است. از آنجايي که نقش اصلي عملکرد گياه را نيتروژن از طريق رشد رويشي، ميزان توليد کانوپي و ... دارا مي‌باشد بنابراين تيماري که نيتروژن خالص در اختيار داشته، عملکرد بيشتري نشان داده است. ولي در تيمار b1 و b3 کمتر از تيمار b4 ولي بيشتر از تيمار b2 عملکرد داشته است که نشان​گر اين موضوع مي‌باشد که اگر ازتوباکتر + 50% شيميايي بيشتر از اثر کود نيتروکسين + 50% شيميايي در عملکرد گياه ذرت مي‌باشد چرا كه با توجه به نتايج اين تحقيق، به نظر می​رسد که ازتوباکتر تثبیت کننده بهتری نسبت به نیتروکسین برای گیاه ذرت می​باشد ولي کودهاي زيستي با توجه به نتايج اين آزمايش نمي‌توانند کاملاً کمبود 50% کود شيميايي نيتروژنه را جبران نمايند. چنین مي‌توان گفت که کودهای زیستی نیتروژن مورد نیاز گیاه را در زمان لازم هنوز تثبیت نکرده​اند ولی کودهای شیمیایی به دلیل زود جذب بودن سریعاً در اختیار گیاه قرار می​گیرند. با توجه به اثرات متقابل بيشترين عملکرد در تيمار a3b4 به دست آمده است که در اين تيمار فسفر به صورت مخلوط گرانوله و بارور و نيتروژن به صورت صد در صد شيميايي در اختيار گياه قرار گرفته بود ولي کمترين عملکرد در تيمار a4b2 به دست آمده است که در اين تيمار فسفر به صورت شيميايي و نيتروژن به صورت نيتروکسين در اختيار گياه قرار گرفته بود.

وزن هزار دانه: تجزيه واريانس مشاهدات حاصل از اندازه‌گيري تيمارهاي مختلف کودهاي نیتروژنه و اثر متقابل کودهای فسفاته و نیتروژنه نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1% براي صفت وزن هزار دانه وجود دارد (جدول ‌2). مقایسه میانگین مشاهدات حاصل از اندازه‌گيري تيمارهاي مختلف کودهاي فسفاته نشان داد که اختلاف معني​داري در اثر اعمال اين فاكتور ايجاد نمي​شود (جدول 3) مقايسه ميانگين تاثير کودهاي نيتروژنه بر روي وزن هزار دانه نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1%‌‌ وجود دارد به طوري‌که تيمار b4،b2,b1 به ترتيب 67/274، ‌76/273 و 26/272 گرم بيشترين و تيمار b3 ‌با 75/243 گرم کمترين مقدار را دارند (جدول 4). اثرات متقابل کودهاي فسفاته و نيتروژنه منجر به ايجاد اختلاف معني​دار در سطح احتمال 1% گرديد به طوري​که تيمار a1b2 با ميانگين 85/309 گرم بيشترين و تيمار a2b3،  a4b2 و‌‌  a4b3با ميانگين به ترتيب 53/227‌، 2/235 و 75/233 گرم کمترين مقدار را نشان دادند (جدول 6). بيشترين وزن هزار دانه در تيمار a3 مشاهده مي‌شود که با بقيه تيمارها اختلاف معني​داري ندارد. با توجه به تيمارها در وزن هزار دانه اختلاف قابل ملاحظه‌اي مشاهده نمي‌شود که احتمالاً اختلاف عملکرد در تيمارها به واسطه اختلاف ديگر اجزاي عملکرد يعني تعداد دانه در بلال بوده است.
طول چوب بلال: تجزيه واريانس مشاهدات حاصل از اندازه‌گيري تيمارهاي مختلف کودهاي نیتروژنه و اثر متقابل کودهای فسفاته و نیتروژنه نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1% براي صفت طول چوب بلال وجود دارد (جدول ‌2). مقایسه میانگین مشاهدات حاصل از اندازه‌گيري تيمارهاي مختلف کودهاي فسفاته نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 5% وجود ندارد به طوری که تيمار a2 (بارور+ 50% فسفر شيميايي) با 1/17 سانتی​متر بيشترين و تيمار a3 (گرانوله + بارور+ 50% شيميايي) با 49/16 سانتی‌متر کمترين مقدار را دارند ولي اختلافات از نظر آماري معني​دار نمي​باشند (جدول 3). مقايسه ميانگين تاثير کودهاي نيتروژنه بر روي طول بلال نيز نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1% وجود دارد که تيمار b4 ،b3 و‌ b1 به ترتيب با 6/17،16/17 و 97/16 سانتی​متر بيشترين و تيمار B2 با 79/15 سانتی‌متر کمترين مقدار را دارند (جدول 4). اثرات متقابل کودهاي فسفاته و نيتروژنه منجر به ايجاد اختلاف معني​دار در سطح احتمال 1% گرديد به طوري​که تيمار a1b4 با ميانگين طول 96/18 سانتي‌متر بيشترين و تيمار a4b2 با ميانگين طول 7/14 سانتي‌متر کمترين مقدار را نشان دادند (جدول 6). تيمار a3 کمترين طول بلال را دارا مي‌باشد. با توجه به اين موضوع و ميزان عملکرد تيمارها مي‌توان گفت که احتمالا هرچه قدر فسفر قابل جذب در اختيار گياه بيشتر باشد به واسطه افزايش تعداد رديف دانه در اوايل گلدهي از ميزان طول بلال کاسته مي‌گردد و طول بلال رابطه منفي با عملکرد دارد. با توجه به طول بلال، تيمار b2 کمترين طول بلال را دارا است که اختلاف معني​داري با بقيه تيمارها نشان مي‌دهد و نشان​گر اين موضوع است که هر چه قدر ميزان نيتروژن در خاک بيشتر باشد، طول بلال در گياه افزايش مي‌يابد که رابطه مستقيمي با عملکرد دانه و تعداد دانه در بلال دارد. بيشترين طول بلال در تيمار a1b4 و کمترين نيز در تيمار a4b2 مشاهده مي‌شود. با توجه به اين تيمارها و ديگر تيمارها مي‌توان گفت که احتمالا فسفر اثر چنداني بر طول بلال نداشته و فقط نيتروژن مي‌تواند به طول بلال تاثير گذار باشد به اين صورت که در تيمار b4 که 100% نيتروژن شيميايي مي‌باشد به واسطه غني بودن خاک بيشترين طول بلال را داريم.

تعداد دانه در بلال: تجزيه واريانس مشاهدات حاصل از اندازه‌گيري تيمارهاي مختلف کودهاي فسفاته و کودهای نیتروژنه و اثر متقابل کودهای فسفاته و نیتروژنه نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1% براي صفت تعداد دانه در بلال وجود دارد (جدول ‌2). مقايسه ميانگين تاثير کودهاي فسفاته بر روي تعداد دانه در بلال نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1% وجود دارد که تيمار a3 ،‌a1 و a2 به ترتيب با تعداد 36/597 ، 84/580 و 99/577 عدد بيشترين و تيمار ‌‌A4 (100% کود شيميايي) با تعداد 88/519 عدد کمترين مقدار را دارند (جدول 3). مقايسه ميانگين تاثير کودهاي نيتروژنه بر روي تعداد دانه در بلال نيز نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1% وجود دارد که تيمار b4 (100% نيتروژن شيميايي) با تعداد 37/616 عدد بيشترين و تيمار b2 (کود نيتروكسين + 50% نيتروژن شيميايي) با تعداد 63/513 عدد کمترين مقدار را دارند (جدول 4). اثرات متقابل کودهاي فسفاته و نيتروژنه منجر به ايجاد اختلاف معني​دار‌ ‌نگرديد. با توجه به نتايج به دست آمده بيشترين تعداد دانه در تيمار a3 به دست آمده است احتمالاً مي‌توان گفت که چون فسفر باعث افزايش قدرت زايشي گياه مي‌گردد (Anton, 2002). پس در اين تيمار فسفر نسبت به تيمارهاي بعدي بيشتر و به حد نرمال خود نزديک‌تر بوده است. در تيمارa4  نيز کمترين تعداد دانه مشاهده مي‌گردد و مي‌توان گفت که فسفر شيميايي با اين​که در خاک وجود دارد ولي به نظر می​رسد که کاملاً توسط گياه جذب نمي​گردد. با توجه به نتايج به دست آمده بيشترين تعداد دانه در تيمار b4 به دست آمده است که از آنجايي که قدرت و توان رويشي گياه مي‌تواند به قدرت زايشي گياه تأثير گذار باشد يعني در مراحل تلقيح و پرشدن دانه قدرت رويشي گياه تأثير گذار مي‌باشد پس مي‌توان گفت که در تيمار B4 بيشترين نيتروژن در اختيار گياه قرار گرفته است. با توجه به نتايج اثر متقابل نيتروژن و فسفر بر روي تعداد دانه مشاهده مي‌گردد که بيشترين تعداد دانه در تيمار a1b4 بوده و کمترين آن در تيمار a1b2 مي‌باشد (جدول 6). که احتمالاً مي‌توان گفت اثر نيتروژن نسبت به فسفر در افزايش تعداد دانه بيشتر بوده است و در تيمارهايي که نيتروژن شيميايي بیشتری به کار رفته است به علت زود جذب بودن کود نيتروژنه ميزان نيتروژن مورد نياز گياه تأمين شده، قدرت رویشی افزایش یافته و در نتیجه سبب افزایش تعداد دانه گردیده است.
شاخص برداشت: تجزيه واريانس مشاهدات حاصل از اندازه‌گيري تيمارهاي مختلف سال،  کودهاي فسفاته، کودهای نیتروژنه و اثر متقابل کودهای فسفاته و نیتروژنه نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1% براي صفت شاخص برداشت وجود دارد (جدول ‌2). مقايسه ميانگين تاثير کودهاي فسفاته بر روي شاخص برداشت نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1% وجود دارد که تيمار a3 (بارور+ گرانوله + 50% فسفر شيميايي) با 55/42 درصد بيشترين و تيمار a1 (بارور+ 50% شيميايي) با 66/41 درصد کمترين مقدار را دارند (جدول 3). مقايسه ميانگين تاثير کودهاي نيتروژنه بر روي شاخص برداشت نيز نشان داد که اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1% وجود دارد که تيمار b4 (100% نيتروژن شيميايي) با 44/42 درصد بيشترين و تيمار b2 (نيتروکسين + 50% نيتروژن شيميايي) با 96/40 درصد کمترين مقدار را دارند (جدول 4). اثرات متقابل کودهاي فسفاته و نيتروژنه منجر به ايجاد اختلاف معني​دار گرديد به طوري که تيمار a3b1 با ميانگين 94/42 درصد بيشترين و تيمار a1b2 با ميانگين 38/40 درصد کمترين مقدار را نشان دادند (جدول 6). با توجه به نتايج به دست آمده بيشترين شاخص برداشت در تيمار a3 مشاهده مي‌گردد از آنجايي که شاخص برداشت نسبت عملکرد اقتصادي به وزن خشک را نشان مي‌دهد مي‌توان گفت که تيمار a3 بيشترين فسفر را در اختيار گياه قرار داده و باعث افزايش رشد زايشي و در نتيجه افزايش عملکرد اقتصادي گياه گرديده است و نیز بيشترين شاخص برداشت در تيمارb4  مشاهده مي‌گردد و حال مي‌توان گفت با اينکه بيوماس در تيمار b4 بيشتر بوده است ولي چون نسبت عملکرد اقتصادي به بيوماس در اين تيمار نسبت به تيمارهاي بعدي بيشتر است بنابراين ميزان شاخص برداشت نيز در اين تيمار بيشتر بوده است. از آنجايي که شاخص برداشت نمي​تواند رابطه مستقيمي با عملکرد داشته باشد ولي در تيمار a3b4 چون ميزان فسفر قابل جذب و نيتروژن بيشتر بوده است شاخص برداشت نيز بيشتر است. پس مي‌توان نتيجه گرفت که فزوني فسفر و نيتروژن اثر بيشتري بر وزن دانه نسبت به وزن عملکرد غير اقتصادي دارد. کمترين ميزان شاخص برداشت در تيمار a1b2 مشاهده مي‌شود که احتمالا به دليل کمبود فسفر و نيتروژن به واسطه کود گرانوله و کود نيتروکسين بوده است. 

نتیجه​گیری
از آنجايی که فسفر نقش مهمی در افزایش عملکرد ذرت از طریق افزایش رشد زایشی و باروری گیاه زمان گلدهی گیاه دارا می​باشد، تیماری که فسفر کافی در اختیار داشته عملکرد بیشتری نشان می​دهد (Rodrigues and Fraga, 1999). عملکرد در تیمار a3 بیشترین عملکرد را نشان داده است و بقیه تیمارها غیر معنی​دار می​باشند. احتمالاَ چنین می​توان بیان نمود که ترکیب کودهای گرانوله + بارور + 50% فسفر شیمیایی مقدار فسفر مورد نیاز گیاه را بیشتر تامین می​نماید. چنین به نظر   می​رسد کودهای گرانوله و بارور نسبت به کود شیمیایی فسفاته زود جذب بوده و در زمان نیاز گیاه به فسفر پاسخ​گو هستند و فسفر شیمیایی هم فرصت تثبیت شدن را در این زمان پیدا می​کنند. زیرا در این تیمار درصدی از فسفر مورد نیاز گیاه را گرانوله و قسمتی را بارور و هم​چنین فسفر شیمیایی تامین نموده است ولی در تیمار a4 که 100% شیمیایی بوده است به دلیل این که فسفر شیمیایی در زمان کوددهی قابل جذب نمی​باشد و تا زمان تبدیل کود به صورت قابل جذب بودن، گیاه در فقر فسفر رشد می‌نماید بنابراین عملکرد کمتری نسبت به a3 به دست آمده است. هم​چنین در مقایسه کودهای نیتروژنه بیشترین عملکرد در تیمار b4 به دست آمده است زیرا نيتروژن از همان زمان کوددهی قابل جذب توسط گیاه می​باشد و چون کوددهی به صورت تقسیط بوده است و ماده آلي خاك كم بوده است بنابراین در کل دوران رشد ذرت نيتروژن در اختیار گیاه بوده است و نیترو باکترها با این​که تامین کننده​اند ولی سرعت جذب آن​ها توسط گیاه کمتر از کود شیمیایی است. از طرفي عملکرد گیاه به طور مستقیم از رشد رویشی و آرایش کانوپی یا جامعه گیاهی و به طور غیر مستقیم به نیتروژن موجود در خاک بستگی دارد. بنابراین تیماری که نيتروژن خالص در اختیار داشته، عملکرد بیشتری نشان داده است. ولی در تیمار b1 و b3 کمتر از تیمار b4 ولی بیشتر از تیمار b2 عملکرد داشته است که نشان​گر این موضوع     می​باشد که ازتوباکتر + 50% شیمیایی بیشتر از کودنیتروکسین + 50% شیمیایی در عملکرد گیاه ذرت دخیل می​باشد. در مجموع می​توان عنوان کرد که کودهای بیولوژیکی نیتروژنه نمی‌توانند کاملاً کمبود 50% کود شیمیایی نيتروژن را جبران نمایند ولی کودهای بیولوژیکی فسفاته می‌توانند کمبود 50% کود شیمیایی فسفاته را جبران نمایند.

سپاسگزاری 
این مقاله از طرح تحقیقاتی دو ساله که با بودجه پژوهشی و حمایت مالی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز به انجام رسیده است استخراج شده است.

جدول 1- خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش

	مس
Cu

(ميلي​گرم بر

كيلوگرم)

(mg/kg)
	آهن
Fe

(ميلي​گرم بر كيلوگرم)

(mg/kg)
	منگنز
Mn

(ميلي​گرم بر

كيلوگرم)

(mg/kg)
	پتاسيم
K

(ppm)
	فسفر

P
(ميلي​گرم بر كيلوگرم)

(mg/kg)
	نيتروژن
N  (درصد)
(%)
	كربن آلي
organic carbon

(درصد)
(%)
	هدايت الكتريكي
Ec              
(دسي زيمنس بر متر)

ds/m
	pH
	آهك‌ ‌(درصد)

CaCo3
	بافت خاك

Texture        
	درصد اشباع

 S.P
	رس

(درصد)

Clay
(%)
	سيلت

(درصد)

Silt
(%)     
	شن

(درصد)

Sand
 (%)     
	عمق نمونه​برداري

(سانتي​متر)

Depth

(cm)     

	1.8
	2.2
	2.8
	300
	14
	0.03
	0.32
	2.6

	8.1
	18
	Loam
	32
	30
	28
	42
	0-30


Table 1- Physical and Chemical Soil characteristics of experiment
جدول 2- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در آزمایش

Table 2- Analysis of variance evaluated traits in experiment
	تعداد دانه در بلال

Number of seed in kernel
	طول بلال

Length of kernel
	شاخص برداشت

Harvest index
	وزن هزار دانه

1000 seed weight
	عملکرد در هکتار

Yield (kg/ha)
	درجه آزادی

d.f.
	منابع تغییر

S.O.V

	720.7018.21
	0.01
	**22.74
	7.59
	4441.69
	1
	C

	**27501.36
	1.43
	0.27
	261.39
	398272.03
	4
	A(C)

	**47424.49
	1.87
	**4.67
	784.88
	*17047177.9
	3
	a

	**17329.32
	**14.36
	**10.01
	**5355.8
	**33987691.3
	3
	b

	45.32
	**7.84
	**0.58
	**4213.7
	*11163995.1
	9
	ab

	45.54
	0.07
	0.2
	89.73
	24608.75
	3
	AC

	73.17
	0.37
	0.06
	44.32
	23213.04
	3
	BC

	77.85
	0.19
	0.14
	34.69
	17270.19
	9
	ABC

	5401.56
	1.39
	0.14
	741.32
	4701751.8
	60
	E

	12.91
	7
	2.92
	10.23
	16.8
	
	CV


* و** به ترتيب نشانگر معني​دار بودن در سطح پنج و يك درصد مي​باشد.
جدول 3- مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در تیمارهای مختلف کودهای فسفاته

Table 3- Mean comparison of traits in various treatments of phosphate fertilizers
	تعداد دانه در بلال

Number of seed in kernel
	طول بلال

( سانتی متر)

Length of kernel (cm)
	شاخص برداشت

(درصد)

Harvest index
	وزن هزار دانه (گرم)

1000 seed weight
	عملکرد در هکتار (کیلوگرم در هکتار)

Yield (kg/ha)
	

	a 580.84
	a 17.07
	b 41.66
	a 264.64
	ab 12821.4
	A1

	a 577.99
	a 17.1
	b 41.68
	a 361.07
	ab 12981.1
	A2

	a 597.36
	a 16.49
	a 42.55
	a 274.33
	a 13939.3
	A3

	b 519.88
	a 16.86
	b 41.67
	a 364.41
	b 11881.1
	A4


جدول 4- مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در تیمارهای مختلف کودهای نیتروژنه

Table 4- Mean comparison of traits in various treatments of nitrogen fertilizers
	تعداد دانه در بلال

Number of seed in kernel
	طول بلال (سانتی​متر)
Length of kernel (cm)
	شاخص برداشت

(درصد)

Harvest index
	وزن هزار دانه (گرم)

1000 seed weight
	عملکرد در هکتار (کیلوگرم در هکتار)

Yield (kg/ha)
	

	bc 555.92
	a 16.97
	b 42.15
	a 273.76
	b 13192.8
	B1

	c 513.63
	b 15.79
	c 40.96
	a 272.26
	c 11788.3
	B2

	ab 590.15
	a 17.16
	b 42.03
	b 243.75
	bc 12186.8
	B3

	a 616.37
	a 17.6
	a 42.44
	a 274.67
	a 14455.1
	B4


جدول 5- مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در تیمارهای سال
Table 5- Mean comparison of traits in various treatments of year
	تعداد دانه در بلال

Number of seed in kernel
	طول بلال

(سانتی​متر)

Length of kernel (cm)
	شاخص برداشت

(درصد)

Harvest index
	وزن هزار دانه (گرم)

1000 seed weight
	عملکرد در هکتار (کیلوگرم در هکتار)

Yield(kg/ha)
	

	a 569.29
	a 16.89
	a 42.38
	a 266.39
	a 12898.9
	C1

	a 568.74
	a 16.87
	b 41.41
	a 265.83
	a 12912.5
	C2


جدول6- مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای مختلف کودهای فسفاته و نیتروژنه

Table 6- Mean comparison of interaction of various treatments of phosphate and Nitrogen fertilizers
	
	عملکرد در هکتار (کیلوگرم در هکتار)

Yield (kg/ha)
	وزن هزار دانه (گرم)

1000 seed weight
	شاخص برداشت

(درصد)

Harvest index
	طول بلال

(سانتی​متر)

Length of kernel (cm)
	تعداد دانه در بلال

Number of seed in kernel

	a1b1
	ae   12609
	bd 255.88
	d 41.81
	17.09 ce
	be 579.02

	a1b2
	11323 de
	a 309.85
	40.38 f
	fg 15.22
	435f

	a1b3
	12815 ad
	241.03 de
	41.82 d
	ce 17.04
	ab 632.38

	a1b4
	 ab  14538
	ce 251.82
	ab 42.63
	a 18.96
	a 676.98

	a2b1
	14373 ab
	ac 280.68
	cd 41.94
	ce 17.18
	ad 592.35

	a2b2
	11467 ce
	ce 260.15
	f 40.49
	bd 17.47
	df 511.47

	a2b3
	11733 be
	e 227.53
	cd 42.02
	ce 17.25
	ad 600.63

	a2b4
	14351 ab
	ad 275.92
	cd 42.27
	cf 16.48
	ad 607.5

	a3b1
	12149 ae
	ce 254.27
	a 42.94
	df 16.2
	ce 533.99

	a3b2
	14538 ab
	ac 283.87
	42cd
	eg 15.77
	ac 616.61

	a3b3
	14301 ac
	bd 272.72
	bc 42.36
	ac 17.84
	ab 634.28

	a3b4
	14769 a
	ac 286.5
	a 42.92
	df 16.16
	ad 604.54

	a4b1
	13640 ad
	ab 304.23
	cd 41.89
	bd 17.42
	df 518.31

	a4b2
	9825 e
	e 235.2
	e 40.95
	g 14.7
	ef 491.45

	a4b3
	9897 e
	e 233.75
	cd 41.93
	cf 16.51
	ef 493.45

	a4b4
	14162 ad
	ac 284.47
	cd 41.92
	ab 18.79
	be 576.47


منابع مورد استفاده






   
    References 

· Anton, H. 2002. Field and greenhouse trials performed with phosphate solubilizing bacteria and fungi. In: Proceeding of the 15th international meeting on microbial phosphate solubilization. Salamanca University. 16- 19 July 2002. Salamanca. Spain.

· Ardakani, M., D. Mazaheri, and G. Noormohammadi. 2000. Optimization of biofertilizer application by using of two nitrogen fixation bacteria in wheat. Iranian J. Crop Sciences. 4: 56- 68. (In Persian)   

· Dileep Kumar, S. B., I. Berggren, and A. M. Martnsson. 2001. Potential for improving pea production by co-inoculation with fluorescent Pseudomonas and Rhizobium. Plant and     Rhizobium. Plant and Soil. 29 (1): 25- 34.

· Deacon, J. 2005. The microbial world (The nitrogen cycle and nitrogen fixation). Institute of cell and Molecular.

· Gaind, S., and A. C. Gaur. 1991. Thermo tolerant phosphate solubilizing microorganisms and their interaction with mango bean. Plant and Soil. 133: 141- 149.

· Kapulink, Y. 1991. Plant Growth Promoting Rhizobacteria, In: Plant Roots, the Hidden Half, Waisel, Y. et al. (EDS.) Marcel Dekker, New York. 717- 729.

· Mahmodi, H. 2006. Decrease of fertilizer application in agricultural lands. Research Institute of Dry Land in Iran. (In Persian)

· Martinez Toledo M. V., J. Gozalez- Lopez., T. De La Rubia., J. Moreno, and A. Ramos- Cormenzana. 1988. Effect of inoculation with Azotobacter chroococcum on nitrogenase activity of Zea mays roots grown in agricultural soils under aspetic and non-sterile conditions. Biol. Fert. Soils. 6: 170- 173.

· Rodriguez, H., and R. Fraga. 1999. Phosphate solubilizing bacteria and their role in plant growth promotion. Biothechnol. Adv. 17: 319- 333.

· Rosas, S., M. Rovera., J. Andres, and N. Correa. 2002. Effect of phosphorous solubilizing bacteria on the rhizobia-legume symbiosis. In: Proceeding of the 15th international meeting on microbial phosphate solubilization. Salamanca University. 16- 19 July 2002. Salamanca. Spain.

· Saleh Rastin, N. 1998. Biofertilizer and their roles in sustainable agriculture. J. Soil and Water. (In Persian)
ارزيابي مقاومت ژنوتيپ​هاي برتر چغندرقند نسبت به
 Pythium aphanidermatum (Edson) در دو مرحله رشدي در شرايط گلخانه
شيرين فتاحي
، دوستمراد ظفري
 و سيد باقر محمودي

چکيده

چغندرقند يکي از گياهان مهم صنعتي بوده و از منابع اصلي تهيه شکر مي​باشد. بيماري​هاي ريشه چغندرقند، يکي از مهم​ترين عوامل کاهش عملکرد اين گياه هستند. استفاده از ارقام مقاوم، امن​ترين روش زيست محيطي براي مديريت بيماري​هاي خاکزاد است. در اين پژوهش مقاومت چهار ژنوتيپ اصلاحي چغندرقند به​همراه دو ژنوتيپ حساس و مقاوم نسبت به پوسيدگي ريشه با عامل Pythium aphanidermatum در شرا‍يط گلخانه​اي بررسي شده است. گياهان در دو مرحله گياهچه​اي و گياه بالغ مايه​زني شدند. زادمايه پي​تيوم، کشت 5 -3 روزه آن روي محيط کشت CMA بود. آزمايش بصورت طرح کاملاً تصادفي و با سه تکرار انجام شد. يک ماه بعد از مايه​زني ميزان پوسيدگي ريشه​ها با مقياس يک الي هفت محاسبه گرديد. نتايج نشان داد که در مرحله گياهچه​اي ژنوتيپ​هاي 16 و 44 سطحي از مقاومت را نسبت به پوسيدگي پيتيومي دارا مي​باشند. در مرحله گياه بالغ، ژنوتيپ​هاي 16، 44 و 78 داراي شاخص بيماري کمتري از شاهد مقاوم بودند. اثر متقابل سن و ژنوتيپ نشان دادکه در بيشتر ژنوتيپ​ها با افزايش سن مقاومت نيز افزايش مي​يابد. 

كلمات کليدي: چغندرقند،Pythium aphanidermatum ، بیماری خاکزاد، شدت بیماری.

مقدمه و بررسي منابع علمي

چغندرقند(Beta vulgaris L.)  از گياهان صنعتي مهم دنيا مي​باشد که بعنوان دومين محصول توليد کننده شکر بعد از نيشکر است و هر ساله حدود 40% شکر مصرفي توسط آن توليد مي​شود. در ايران بخش زيادي از قند از طريق چغندرقند تهيه مي​گردد. چغندرقند داراي بيماري​هاي زيادي است که باعث محدوديت کشت آن در بعضي مناطق شده است. پوسيدگي ريشه ناشي از Pythium aphanidermatum از اهميت ويژه​اي در ايران برخوردار است (Babai- Ahary et al., 2004; Zamani Noor et al., 2004).

. Edson P. aphanidermatum يک گونه غالب در گونه​هاي پي​تيوم مي​باشد که باعث پوسيدگي نرم ريشه مي​گردد. پي​تيوم اغلب در كنار ساير بيمارگرهاي ريشه مانند رايزوكتونيا و فيتوفترا تشكيل كمپلكسي از بيماري​ها را مي​دهند (Martin, 2003). گونه​هاي مختلف پي​تيوم عامل مرگ گياهچه قبل از سبز شدن و پس از سبز شدن بوده و در صورت وجود شرايط مساعد محيطي و آلودگي شديد به ريشه​هاي بالغ نيز خسارت مي​زنند. اولين نشانه​ي بيماري، پژمردگي برگ​ها در ساعات گرم روز بوده که با پيشرفت آلودگي، پژمردگي  طولاني​تر مي​گردد. با اين وجود در شب گياهان مجدداً شاداب مي​گردند ولي در صورت شدت يافتن آلودگي ممکن است گياهان از بين بروند. روي ريشه​هاي اصلي پوسيدگي مرطوب و عميق به رنگ قهوه​اي تا سياه ظاهر مي​شود كه در         اين​صورت، آلودگي از نوك ريشه شروع شده و به قسمت​هاي بالاتر سرايت مي​كند، با وجود شرايط مطلوب ريسه​هاي سفيد رنگ عامل بيماري بر روي ريشه​ها ديده مي​شود (ِCooki and Scott, 1993). در نتيجه باعث تأخير در رشد گياه و كاهش عملكرد مي​گردد (Martin and Loper, 1999). اين بيماري در خاک​هاي سنگين، به​ويژه در زمين​هايي که بيش از حد آبياري مي​گردند، ديده مي​شود. پوسيدگي ريشه اغلب در انتهاي خطوط آبياري، جايي​که آب تجمع مي​يابد، بيشتر ايجاد مي​گردد. هم​چنين در تابستان هنگامي​که دماي محيط بالا باشد، بيماري بيشتر مشاهده مي​شود.
با توجه به ايجاد آلودگي​هاي زيست محيطي سموم و تأثير منفي آنها در بهم​زدن تعادل زيستي ميکروارگانيسم​هاي خاک و احتمال پيدايش مقاومت به سم در نژادهاي قارچ و ساير عوامل بيماري​زا، اصولي​ترين، بهترين، مطمئن​ترين و پايدارترين روش کنترل اکثر بیماری​ها و     بیماری​های ناشی از گونه​هاي پي​تيوم استفاده از ارقام مقاوم است (Kens, 2008)، ولي تحقيقات اندکي براي معرفي لاين​هاي مقاوم به اين بيمارگرها صورت گرفته است ولي منابعي از مقاومت در گياهان به اين بيمارگرها ديده شده است. آلتر و دز (and Theis, 1995 Altier) از روش درون   شيشه​اي براي اثبات بيماري​زايي و ارزيابي مقاومت ژرم پلاسم​هاي يونجه استفاده کردند. آن​ها روش درون شيشه​اي را براي ارزيابي ژرم پلاسم​هاي يونجه براي مقاومت نسبت به گونه​هاي پي​تيوم مناسب دانستند. هيگين بوتام و همکاران (Higginbotham et al., 2004) به بررسي وجود ارقام متحمل گندم نسبت به Pythium debaryanum و Pythium ultimum Trow پرداختند. آن​ها ارزيابي را بر پايه اندازه​گيري​هاي طول غلاف و ريشه قرار داده و دو ژنوتيپ را به عنوان ژنوتيپ​هاي متحمل به اين بيمارگرها معرفي کردند. لوتر باچر و همکاران (Luterbacher et al., 2000, 2005) مقاومت ژرم پلاسم جنس Beta را نسبت به P. ultimum عامل بوته​ميري چغندرقند مورد بررسي قرار دادند. آن​ها منابعي از مقاومت را نسبت به اين بيمارگر در اين جنس پيدا کردند. در ايران ابرين نيا و همکاران (Abrinnia et al., 2007) مقاومت 20 لاين چغندرقند را تحت شرايط گلخانه​اي نسبت به دو جدايه P. ultimum عامل گياهچه ميري چغندرقند مورد ارزيابي قرار دادند.
با توجه به مشاهده مقاومت چغندرقند و ساير گياهان به بيمارگرهاي مهم ريشه، در اين تحقيق طي بررسي​هاي گلخانه​اي، مقاومت تعدادي از ژنوتيپ​هاي چغندرقند نسبت به Edson  Pythium aphanidermatum در دو مرحله رشدي شامل مرحله گياهچه​اي و گياهان بالغ ارزيابي شدند.
مواد و روش​ها

جدايه (PA2) Pythium aphanidermatum جهت ارزيابي مقاومت ژنوتيپ​هاي چغندرقند مورد استفاده قرار گرفت. جدايه PA2 که از ريشه گياه چغندرقند و از استان لرستان جدا شده بود، در آزمايش​هاي درون شيشه​اي و گلخانه​اي قبلا به عنوان بيماري​زاترين جدايه شناخته شده است (Fattahi et al., 2008). چهار لاين اصلاحي چغندرقند (16)16.P-19SB، (24)24.P-19SB، (44)44.P-19SB و (78)78.P-19SB به همراه يك شاهد حساس و يك شاهد مقاوم در اين مطالعه مورد مقايسه قرار گرفتند. رقم تجاري 7112 به عنوان شاهد حساس و رقم تجاري Dorotea به عنوان شاهد مقاوم به پوسيدگي رايزوكتونيايي ريشه و طوقه در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند. لاين​هاي اصلاحي و ارقام شاهد مقاوم و حساس از موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند تهيه شدند.
تمامي بذور مورد استفاده قبل از کاشت به مدت سه دقيقه با هيپوکلريد سديم 1% بصورت سطحي ضدعفوني و سپس به​مدت پنج دقيقه با آب جاري شستشو شدند (Zang and Yang, 2000). جهت جوانه زني، بذرها به​مدت 24 ساعت در آب نگهداري شده و بعد در جعبه​هاي نشاء کشت گرديدند. بعد از حدود سه الي چهار هفته نشاء​هاي ژنوتيپ​هاي مذکور به گلدان​هاي بزرگ پنج کيلويي منتقل شدند. گياهان به​نحوي کشت داده شدند که به​طور هم​زمان مايه​زني شوند. جهت مايه​زني گياهان توسط گونهP. aphanidermatum ، اين جدايه در محيط کشت CMA
 در تشتک​هاي پتري بقطر نه سانتي​متر، کشت شد و ريسه​هاي هر تشتک به همراه محيط آگاردار به عنوان زاد مايه مورد استفاده قرار گرفت (Salas et al., 2003; Brantner and windels, 1998). بدين منظور از کشت 24 ساعته جدايه PA2 استفاده گرديد. خاک اطراف ريشه کنار زده شده و محتواي يک پتري نه   سانتي​متري با اسکالپل سترون در کنار ريشه قرار داده شد و از خاک گلدان روي آن​ها برگردانده شده و بلافاصله آبياري انجام شد. در هر سن ده گلدان به​عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. گياهان شاهد فقط محيط کشت آگاردار را دريافت کردند براي ايجاد شرايط اشباع هر کدام از گلدان​ها درون کيسه​هاي پلاستيکي قرار گرفته و کيسه​ها پر از آب شدند و هر دو روز يک​بار سطح گياهان آب​پاشي شد. آزمايش در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار و در هر تکرار 10 بوته اجرا شدند.اين آزمايش در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلي سيناي همدان انجام گرفت. تمامي شرايط از نظر نور، دما و رطوبت در حدي بود که محيط مناسبي براي رشد گياه و عوامل بيماريزا فراهم گردد. چهار هفته پس از مايه زني، ريشه​ها از خاک خارج شده و پس از شستشو با استفاده از    مقياس​هاي موجود مورد ارزيابي قرار گرفتند. در اين آزمايش براي اطمينان از اينکه عامل بيماريزا همان بيمارگر مايه​زني شده است بعضي از ريشه​ها بطور تصادفي انتخاب و بر روي محيط کشت مناسب کشت داده شده و با بيمارگر اوليه مقايسه شدند. ارزيابي گياهان چهار هفته بعد از مايه زني با جدايه (PA2) P. aphanidermatum بوسيله مقياس يک تا هفت (Altier and Theis, 1995; Panella, 1998) و با اعمال يک​سري تغييرات صورت گرفت (جدول 1).

داده​هاي بدست آمده از آزمايش​هاي مختلف با استفاده از نرم​افزارهاي MSTATC و SPSS مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين صفات به روش دانکن و با استفاده از نرم​افزار MSTATC انجام گرفت و براي گروه​بندي ژنوتيپ​ها از لحاظ سطح مقاومت به پوسيدگي ريشه، تجزيه خوشه​اي بر روي مجذور فواصل اقليدسي و به​روش UPGMA با استفاده از نرم افزار SPSS انجام شد. در تمامي آزمايشات مربوط به ارزيابي مقاومت، شاخص شدت بيماري (Disease Index) كه عبارت است از تعداد يا نسبت واحدهاي گياهي بيمار شده نسبت به تعداد كل واحدهاي موجود با استفاده از نرم افزار EXCEL محاسبه شد.
جدول 1- شاخص ارزيابي ژنوتيپ​هاي چغندرقند از نظر ميزان بيماري پوسيدگي ريشه در مقياس يک الي هفت (Altier and Theis, 1995; Panella, 1998)
Tab1- Evaluation of sugar beet cultivars in amount of root rot disease on a scale of one to seven (Altier and Theis, 1995; Panella, 1998)
	مقياس
	شرح علايم

	1
	هيچ علايمي ديده نمي​شود، گياهان سالم هستند

	2
	نوک ريشه​هاي موئين و ريشه اصلي نکروتيک و سفت است

	3
	25% ريشه نکروتيک (نرم) است

	4
	50% ريشه نکروتيک (نرم) است

	5
	75% ريشه نکروتيک و نرم است

	6
	ريشه پوسيده ولي برگ​ها سبز هستند

	7
	مرگ کامل گياه


نتايج و بحث 

ارزيابي مقاومت نسبت به P. aphanidermatum در مرحله گياهچه​اي

حدود چهار هفته بعد از مايه​زني گياهچه​ها از خاک در آورده شدند و نمره​دهي بر اساس مقياس يک تا هفت انجام شد و شاخص شدت بيماري محاسبه گرديد. بر اين اساس ژنوتيپ​ها در سطح احتمال يک درصد با يکديگر اختلاف   معني​داري داشتند. نتايج حاصل از تجزيه آماري داده​ها با آزمون دانکن و بر مبناي شدت بيماري، ژنوتيپ​ها را به پنج گروه آماري تقسيم کرد (شکل 1). رقم تجاري Dorotea به​عنوان شاهد مقاوم کمترين شدت بيماري را از خود نشان داد. ژنوتيپ​هاي 16 و 44 در يک گروه آماري قرار گرفتند و نسبت به ساير ژنوتيپ​ها دارا مقاومت بالايي بودند. ژنوتيپ​هاي 24، 87 و 7112 هر کدام در گروه مجزايي قرار گرفتند. بررسي مراحل تجزيه خوشه​اي و اختلاف بين مقادير مجذور اقليدسي ضمن تأئيد نتايج حاصل از آزمون دانکن ژنوتيپ​ها را در سه دسته قرار داد. رقم تجاريDorotea  به عنوان شاهد مقاوم به تنهايي در يک دسته قرار گرفت. ژنوتيپ​هاي 44، 16 و 24 در يک دسته قرار گرفتند و درجاتي از مقاومت را دارا بودند. ژنوتيپ 24 که در آزمون دانکن با دو ژنوتيپ 44 و 16 اختلاف معني​داري داشت و در گروه جداگانه​اي قرار گرفته بود، در تجزيه خوشه​اي در کنار آن​ها قرار گرفت. در تجزيه خوشه​اي ژنوتيپ 78 با شاهد حساس 7112 در يک دسته قرار گرفت و نمي​توان در اين مرحله به مقاومت آن اعتماد کرد (شکل 2).

در مرحله گياهچه​اي تمام ژنوتيپ​هاي اصلاح شده درجاتي از بيماري را نشان دادند. شاخص شدت بيماري در آن​ها از شاهد مقاوم Dorotea بالاتر بود. ژنوتيپ​هاي 16، 24 ،44 با اين​که با شاهد مقاوم در يک گروه قرار نگرفتند ولي مقاومت متوسطي را نسبت به P. aphanidermatum در مرحله گياهچه​اي نشان دادند. ژنوتيپ 78 با داشتن بالاترين ميانگين شدت بيماري همراه با شاهد حساس 7112 در يک گروه قرار گرفت و حساسيت بالايي به عامل بيماري در اين مرحله نشان داد. مي​توان گفت که در بين ژنوتيپ​هاي اصلاح شده از نظر مقاومت به عامل بيماري در اين مرحله متنوع بودند.
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حروف مشابه در هر ستون نشان​هنده عدم وجود اختلاف معني دار بين آن​ها در سطح احتمال 1% است (آزمون دانکن)
شکل 1- مقايسه مقاومت ژنوتيپ​هاي چغندرقند نسبت به P. aphanidermatum در مرحله گياهچه​اي
Feg 1- Comparison of sugar beet genotypes resistant to P. aphanidermatum on seedling stage
شکل 2- نمودار خوشه​اي ژنوتيپ​هاي چغندرقند بر مبناي پوسيدگي ريشه در مرحله گياهچه​اي ناشي از                           P. aphanidermatum در شرايط گلخانه​اي
Fig 2- Cluster diagram in sugar beet root rot in seedling stage caused by P. aphanidermatum under greenhouse conditions
ارزيابي مقاومت نسبت به P. aphanidermatum در گياه بالغ

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که در بين ژنوتيپ​ها از نظر مقاومت به P. aphanidermatum در مرحله دوم رشدي اختلاف معني​داري در سطح احتمال يک درصد وجود دارد. ژنوتيپ​هاي 16 و 44 در يک گروه آماري قرار گرفتند و متوسط شاخص شدت بيماري آن​ها کمتر از شاخص بيماري​زايي شاهد مقاوم بود و مي​توان گفت مقاومت بالاتري نسبت به شاهد مقاوم نشان دادند (شکل 3) . ژنوتيپ 78 اختلاف معني​داري با Dorotea به​عنوان شاهد مقاوم نداشت و با آن در يک گروه آماري قرار گرفت (شکل 3). ژنوتيپ 24 با شاهد حساس (7112) اختلاف معني​داري نداشت (شکل 3). نتايج حاصل از تجزيه خوشه​اي ژنوتيپ​ها با نتايج حاصل از مقايسه ميانگين​ها مطابقت دارد. تجزيه خوشه​اي ژنوتيپ​ها با استفاده از شاخص شدت بيماري، آن​ها را به سه دسته تقسيم کرد (شکل 4). ژنوتيپ​هاي 44 و 16 به عنوان ژنوتيپ​هاي داراي مقاومت در يک دسته و ژنوتيپ 78 در کنار شاهد مقاوم (Dorotea) در دسته ديگري جا گرفتند. ژنوتيپ 24 با شاهد حساس (7112) در دسته جداگانه​اي قرار گرفتند.
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حروف مشابه در هر ستون نشان​هنده عدم وجود اختلاف معني دار بين آن​ها در سطح احتمال 1% است (آزمون دانکن)
شکل 3- مقايسه مقاومت ژنوتيپ​هاي مختلف چغندرقند نسبت به P. aphanidermatum در گياه بالغ

Fig 3- Comparison of different genotypes of sugar beet resistance to P. aphanidermatum in mature plant
شکل 4- نمودار خوشه​اي ژنوتيپ​هاي چغندرقند بر مبناي پوسيدگي ريشه در گياه بالغ در مرحله رشد برگي ناشي از        P. aphanidermatum در شرايط گلخانه​اي
Fig 4- Cluster diagram in sugar beet root rot in mature plant leaf growth stage of                           P. aphanidermatum under greenhouse conditions
اثر متقابل سن و ژنوتيپ

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر متقابل سن و ژنوتيپ در سطح احتمال يک درصد معني​دار است. اثر متقابل سن گياه و شدت بيماري  ژنوتيپ​هاي مختلف نشان مي​دهد که ژنوتيپ 78 در مرحله گياهچه​اي و ژنوتيپ 16 در مرحله گياه بالغ به ترتيب بعنوان حساس​ترين و متحمل​ترين ژنوتيپ​ها مي​باشند (جدول 2). نتايج اين بررسي نشان داد که با افزايش سن از مرحله گياهچه​اي به گياه بالغ، بيماري کاهش يافته و مقاومت افزايش مي​يابد (شکل 5).
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شکل 5- اثر متقابل سن گياه و شدت بيماري در آلودگي به پوسيدگي ريشه با عامل P. aphanidermatum
Fig 5- Interactions between plant age and severity of the root rot infection caused by                          P. aphanidermatum
آزمايش چغندرقند براي مقاومت به عوامل بيماري​زاي پوسيدگي ريشه در مزرعه غير قابل پيشگويي بوده و ارزيابي در سال يکبار بيشتر امکان​پذير نبوده و تغييرات محيطي را نمي​توان کنترل کرد. اين مسائل باعث اخذ نتايج متغيير در سال​هاي مختلف مي​شود. آزمايشات گلخانه​اي يک روش جايگزين آزمايشات مزرعه​اي است. با استفاده از اين روش مي​توان در مدت زمان نسبتاً کوتاهي ژنوتيپ​هاي چغندرقند را رديابي نمود.

بر اساس نتايج بدست آمده از ارزيابي مقاومت ژنوتيپ​هاي مختلف نسبت
P. aphanidermatum در شرايط گلخانه​اي، دو ژنوتيپ 16 و 44 در هر دو مرحله رشدي درجاتي از مقاومت را نسبت به P. aphanidermatum نشان دادند. در تحقيقاتي که قبلاً براي ارزيابي مقاومت گياهچه​هاي چغندرقند نسبت به P. ultimum عامل مرگ گياهچه صورت گرفته است نيز درجاتي از مقاوت ديده شده است. در   بررسي​هايي که لوتر باچر و همکاران (Luterbacher et al., 2000, 2005) انجام دادند منابعي از مقاومت نسبت به P. ultimum را در گونه​هاي مختلف جنس Beta بدست آوردند. آن​ها بيان کردند که سطح بالايي از مقاومت نسبت به cochlioides Aphanomyces و  ultimum.P در بخش Corollinae و Procumbentes (بخش​هایی از جنسBeta ) در مرحله گياهچه​اي ديده شده است. ابرين نيا و همکاران (Abrinnia et al., 2007) در تحقيقات خود چندين رقم اصلاح شده چغندرقند را نسبت به مرگ گياهچه ناشي از
 P. ultimum مقاوم دانستند.  نتايج تحقيقات   آن​ها نشان داد که از 20 لاين مورد بررسي 16 لاين در گروه خيلي حساس تا حساس قرار مي​گيرند و فقط 4 لاين 9597-P58، 8150- Bulk، Mst231 و MstC2 به​عنوان لاين​هاي مقاوم شناخته شدند.  آن​ها اظهار داشتند که استفاده از ارقام مقاوم موثرتر از تيمار بذر با قارچ​کش​هاي هميکسازول و ايپروديون است. تحقيقات مشابهي براي ارزيابي مقاومت در مرحله گياه بالغ صورت نگرفته است. در اين بررسي درجاتي از مقاومت نسبت به عامل بيماري در مراحل مختلف رشدي مشاهده گرديد. دو ژنوتيپ 16 و 44 که در مرحله گياهچه​اي شدت بيماري بالايي نسبت به شاهد مقاوم داشتند در گياه بالغ مقاومت بالايي نشان دادند و متوسط ميانگين اين دو ژنوتيپ از شاهد مقاوم کمتر بود. ژنوتيپ 78 که در مرحله گياهچه​اي با شاهد حساس 7112 در يک گروه قرار گرفته بود در مرحله دوم رشدي در کنار شاهد مقاوم قرار گرفت. ژنوتيپ 24 که در مرحله گياهچه​اي در کنار دو ژنوتيپ 16 و 44 قرار داشت، در مرحله دوم در کنار شاهد حساس 7112 قرار گرفت. 

نتايج حاصل از اثر متقابل سن و ژنوتيپ نشان داد که با افزايش سن از مرحله گياهچه​اي به گياه بالغ بيماري کاهش يافته و مقاومت افزايش مي​يابد هرچند اين ارتباط در تمام ژنوتيپ​ها صدق نمي​کند. در چهار ژنوتيپ 78 و 44 با افزايش سن سطح مقاومت گياه افزايش مي​يابد اين ژنوتيپ​ها در مرحله گياهچه​اي نسبت به
P. aphanidermatum حساسيت دارند. بنابراين چنان​چه اين ژنوتيپ​ها در مناطق آلوده به اين بيمارگر کشت گردند لازم است که به طرق مختلف نظير ضدعفوني بذر، تيمار کردن بذور با آنتاگونيست​ها و يا تغيير زمان کاشت از مرگ گياهچه جلوگيري کرد. با توجه به مقايسه ميانگين اثر متقابل سن گياه و ژنوتيپ​هاي مختلف، ژنوتيپ 16 در مرحله دوم رشدي مقاومت بالاتري نسبت به ديگر ژنوتيپ​ها دارد. شاخص شدت بيماري در ژنوتيپ​هاي 24 و Dorotea با افزايش سن کاهش مي​يابد. رافتويانيز و ديک (Raftoyannis and Dick, 2002) بيان کردند که در بيماري​هاي ناشي از پي​تيوم و فيتوفترا بر روي گياه چغندرقند شدت بيماري رابطه معکوسي با سن گياه دارد.

از آنجايي​که کنترل بيماري در مرحله گياهچه​اي با روش​هاي مختلف امکان پذير است، تأکيد بيشتر براي پيدا کردن ژنوتيپ​هاي داراي مقاومت در مراحل بعدي رشدي مي​باشد. با توجه به نتايج به​دست آمده در اين تحقيق به​نظر  مي​رسد ژنوتیپ​های 16 و 44 دارای کمترین حساسیت در بین ژنوتیپ​ها بود و بنظر می​رسد استفاده از ارقام مقاوم شيوه موثري در کاهش خسارت ناشي از اين بيمارگرها باشد.
جدول 2- اثر متقابل سن گياه و شدت بيماري   ژنوتيپ​هاي مختلف نسبت به پوسيدگي ريشه با عامل     P. aphanidermatum

Tab 2- interactions between plant age and severity of different genotypes to root rot caused by P. aphanidermatum 

	گروه​بندي با دانکن  DI
	شاخص شدت بيماري (DI)
	تيمارها

	A
	5/16
	A1G5

	B
	4/73
	A1G1

	BC
	4/66
	A2G5

	CD
	4/40
	A2G3

	D
	4/25
	A1G3

	E
	3/94
	A1G2

	E
	3/91
	A1G4

	E
	3/80
	A2G6

	E
	3/65
	A2G1

	F
	3/19
	A2G2

	G
	2/88
	A2G4

	G
	2/75
	A1G6


 حروف مشابه در هر ستون نشان​هنده عدم وجود اختلاف معني دار بين آن​ها در سطح احتمال 1% است (آزمون دانکن)
A1: مرحله گياهچه​اي، A2: گياه بالغ

G1 تا G6 : به ترتيب ژنوتيپ​هاي 78، 44، 24، 16، 7112 و Dorotea
منابع مورد استفاده
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واكنش ژنوتیپ​های جو بهاره نسبت به تنش خشكي در مرحله پرشدن دانه
ناصر مالکی
، ورهرام رشیدی
، سلیمان محمدی
 و کیوان فتوحی3
چکیده

به منظور بررسی واکنش ارقام جو بهاره به تنش خشکی انتهای فصل، آزمایشی به صورت بلوک​های کامل تصادفی با 17 لاین و دو رقم شاهد در شرایط تنش (بعد از ظهور سنبله) و بدون تنش​خشکی به صورت جداگانه در چهار تکرار در سال زراعی 89- 1388 در منطقه مهاباد انجام شد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر متقابل بین شرایط آزمایش و رقم برای کلیه صفات به غیر از دوره پرشدن دانه و وزن هزار دانه غیرمعنی​دار بود.  هم​چنین بین کلیه ارقام از نظر اکثر صفات به جز وزن هزار دانه تفاوت بسیار معنی​دار وجود داشت. نتایج نشان داد که تنش خشکی آخر فصل صفات ارتفاع بوته (8/5 %)، زمان تا رسیدگی (6/6 %)، طول پدانکل (2/25 %)، تعداد دانه در سنبله (2/18 %)، تعداد سنبله در واحد سطح (5/11%)، عملکرد دانه (21 %) و عملکرد بیولوژیک را (5/22 %) کاهش داد. لاین​​های SLB39، Matnan-01 و Birlik-1/4 با متوسط عملکرد دو شرایط به ترتیب با 04/4، 9/3 و 3/4 تن در هکتار نسبت به سایر لاین​ها برتری نشان دادند. لاین Birlik-1/4 که در هر دو شرایط تنش و بدون تنش دارای بالاترین عملکرد بود نسبت به رقم شاهد اول (سید تاج​الدین) (7/29 %) و نسبت به رقم شاهد دوم (چالدران) (6/40 %) افزایش عملکرد داشت. همبستگی مثبت و معنی​دار شاخص​​های میانگین حسابی، میانگین هندسی، تحمل به تنش و میانگین هارمونیک با عملکرد دانه در دو شرایط تنش و بدون تنش نشان داد که این شاخص​ها می​توانند برای شناسایی ژنوتیپ​​های متحمل به خشکی و پر محصول برای هر دو شرایط محیطی به کار روند به طوری که از نظر این شاخص​ها نیز لاین​​های فوق برتر بودند. با استفاده از تجزیه کلاستر به روش وارد بر اساس شاخص​های تحمل به تنش لاین​های مورد مطالعه در دو گروه متحمل و حساس به تنش خشکی قرار گرفتند که لاین​های SLB39، Matnan-01 و Birlik-1/4 در گروه لاین​های متحمل به تنش بودند.
كلمات کلیدی: ارقام جو بهاره، شاخص تحمل به خشکی، عملکرد دانه.
مقدمه و بررسي منابع علمي

کمبود آب قابل دسترس عامل اصلی محدود کننده تولید محصول است. اعتقاد بر این است که با پیش​بینی​های جهانی تغییرات آب و هوایی و افزایش تقاضای جهانی برای مواد غذایی، این مشکل افزایش یابد. توسعه ژنتیکی گیاهان زراعی مقاوم به خشک​سالی یک استراتژی مهم برای کاهش تهدیدات آینده به امنیت غذایی می​باشد (Peleg et al., 2005). مقاومت به خشکی صفت پیچیده​ای است که شامل طیف گسترده​ای از ویژگی​های مربوط به استراتژی​های مختلف ژنتیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و سلولی در گیاهان است (Krugman et al., 2010).  
ارقام محلی دارای مشکلاتی نظیر ورس، بیماری و پتانسیل عملکرد پایین هستند لذا معرفی ارقام جو بهاره آبی با پتانسیل عملکرد بالا و سازگار با شرایط اقلیمی مربوطه ضروری بوده و در کنار آن چنان​چه ارقام به تنش آخر فصل نیز تحمل داشته باشند می​تواند برای مناطقی که با این تنش مواجه هستند معرفی شده و تا حد امکان از میزان خسارت ناشی از خشکی کاسته و بر میزان تولید افزود. جو در مقایسه با گندم مقاومت بیشتری به خشکی و بیماری​ها دارد و در شرایط نامساعد، عملکرد آن بیشتر از گندم است. واریته​های بهاره به سرما مقاوم نیستند آنها را تنها در مناطقی که زمستان​های ملایم دارند می​توان در پاییز یا زمستان کشت کرد (Koochaki, 1995). به عقیده شیری و همکاران (Shiri et al., 2010) تنش آب می​تواند باعث بسته شدن روزنه، و در نتیجه کاهش جذب دی​اکسید کربن، فتوسنتز و تولید ماده خشک شود. در این رابطه جاسکیو و همکاران (Juskiw et al., 2001) با مطالعه روی جو بهاره به این نتیجه رسیدند که اگر تنش در مرحله گرده​افشانی روی دهد طویل شدن ساقه متوقف می​شود و پر​شدن دانه زودتر صورت می​گیرد و در این صورت ممکن است سنبله​ها نتوانند خوب ظاهر شوند. درباره رابطه بین ارتفاع بوته و عملکرد دانه نظرات مختلفی ارائه شده است. بریگز و آی​تنفیزو (Brigges and Aytenfisu, 1980) رابطه بین ارتفاع بوته و محصول دانه را در تراکم مختلف کاشت مثبت گزارش کردند، در حالی​که والتون (Walton, 1971) همبستگی قوی منفی بین طول ساقه و عملکرد دانه را مطرح نموده است که با تحقیق سال 1969 وی که همبستگی را مثبت گزارش کرده بود، مغایر است. فیشر و مورر (Fischer and Maureur, 1978) دریافتند که وقوع تنش خشکی باعث زودرسی نسبی شده و به طور کلی ژنوتیپ‎های بومی دیررس‎تر از ارقام اصلاح شده‎اند و لیکن با افزایش شدت تنش این اختلاف کاهش می‎یابد. سیمن ​و همکاران (Simane et al., 1993) به این نتیجه رسیدند که تعداد سنبله در واحد سطح تابعی از ژنتیک بوده و می​تواند تحت تاثیر خشکی محیط قرار بگیرد و تنش در مرحله گل​دهی و انتهای دوره رشد (در زمان دانه​بندی)، دوره پرشدن دانه را 10 تا 11 روز کوتاه​تر می​کند. نگاراجان و همکاران (Nagarajan et al., 1999) نیز تفاوت بیوماس کل (توده زیستی)، ناشی از اعمال تنش خشکی پس از ظهور سنبله را گزارش کرده​اند. کاهش میزان عملکرد در اثر خشکی می​تواند در ارتباط با کاهش تعداد پنجه​ها، کاهش وزن دانه​ها یا کاهش تعداد دانه​ها باشد. نهایتا به نظر می​رسد هر صفت کمی در شکل​گیری عملکرد، صرف نظر از آثار منفی یا مثبت بر روی گیاه، به نوعی نقش داشته و این آثار به صورت مستقیم و یا از طریق صفات دیگر (غیر مستقیم) به مقادیر مختلف بر عملکرد اعمال      می​شود. 
برای انتخاب ارقام برتر بر اساس عملکرد شاخص​های متفاوتی پیشنهاد شده است از جمله: شاخص میانگین حسابی (MP)، شاخص میانگین هندسی (GMP)، شاخص تحمل به تنش (STI)، شاخص نسبت افت عملکرد (S) ، شاخص تحمل (TOL)، شاخص میانگین هارمونیک (HARM) و شاخص حساسیت به تنش (SSI). این شاخص​ها بر اساس عملکرد گیاه در دو محیط تنش و بدون تنش را ارائه شده​اند. طبق نظریه فرناندز (Fernandez, 1992) شاخص مناسب برای تعیین مقاومت یا تحمل به تنش، شاخصی است که بتواند ژنوتیپ​های گروه A را از گروه​های دیگر تشخیص دهد گروه  A گروهی از ژنوتیپ​هاست که در هر دو شرایط تنش رطوبتی و بدون تنش عملکرد مناسبی​ تولید نماید.​​ شفازاده و همکاران (Shafazade et al., 2005) گزارش کردند که شاخص​های STI، GMP و MP در هر دو شرایط تنش و بدون تنش همبستگی مثبت و معنی​دار با عملکرد دانه داشته و می​توانند جهت شناسایی ژنوتیپ​های متحمل به خشکی و پر محصول برای هر دو شرایط محیطی به کار روند. مقدم و    هادی​زاده (Moghaddam and Hadizadeh, 2002) گزارش کردند که میان شاخص​های TOL، MP، SSI و STI، شاخص STI از مزایای بیشتری جهت گزینش ارقام مطلوب در شرایط تنش و بدون تنش برخوردار است. به گزارش فتح باهری و همکاران (Fathebaheri et al., 2004) ضرایب همبستگی شاخص​های MP، GMP، HARM و STI با عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش بسیار معنی​دار بوده است. نتایج بررسی نظری و پاک نیت (Nazari and Pakniyat, 2010) نشان داد که بین  عملکرد ژنوتیپ​ها در دو حالت تنش (YS) و بدون ​تنش (YP) اختلاف معنی​دار وجود دارد و همبستگی مثبت و معنی​داری از (YP) با  (MP,GMP,STI)​ و  (YS)با (MP,GMP,STI) دیده می​شود. هم​چنین همبستگی منفی و معنی​داری از SSI و TOL با عملکرد، در حالت تنش وجود داشت. ایشان گزارش کرده​اند که انتخاب می​تواند بر اساس بالا بودن میزان MP، STI و GMP تحت هر دو شرایط و پایین بودن مقدار SSI و TOL تحت شرایط تنش صورت گیرد. آن​ها هم​چنین با توجه به ضرایب همبستگی در آن آزمایش، شاخص​های STI, MP, GMP را بهترین  شاخص​ها برای انتخاب ژنوتیپ​های با عملکرد بالا تحت هر دو شرایط تنش و غیرتنش معرفی نمودند. هم​چنین نتایج به دست آمده از انتخاب غیر مستقیم نشان داده بود که انتخاب تحت تنش رطوبتی ممکن است در توسعه عملکرد در مقایسه با شرایط غیر تنش موثرتر باشد. این تحقیق به منظور تعیین بهترین شاخص​های تحمل به خشکی و شناسایی ژنوتیپ​های با عملکرد بالا در دو شرایط تنش و بدون تنش انجام شده است.
مواد و روش​ها
به منظور بررسی سازگاری ژنوتیپ​های جو بهاره به شرایط منطقه و واکنش آن​ها نسبت به تنش خشکی آخر فصل این آزمایش در سال زراعی 89-1388 در مزرعه​ای واقع در 20 کیلومتر شمالی شهرستان مهاباد با مشخصات 45 درجه، 45 دقیقه و 58 ثانیه طول جغرافیايی و 36 درجه، 56 دقیقه و 21 ثانیه عرض جغرافیایی و ارتفاع 1385 متر از سطح دريا انجام شد. منطقه دارای رژیم رطوبتی خشک و نیمه​خشک (کمتر از 350 میلی​متر باراندگی سالانه) و میانگین نزولات آسمانی 280 الی 330 میلی​متر  و بافت خاک از نوع رسی شنی بوده است. آزمایش به صورت هم​زمان و بر اساس طرح بلوک​های کامل تصادفی با 4 تکرار در دو شرایط آبیاری و تنش خشکی آخر فصل به صورت قطع آبیاری در مرحله بعد از سنبله​دهی اجرا شد. مواد آزمایشی شامل 17 لاین جو همراه با دو رقم شاهد بود. اسامی ارقام مورد آزمایش در جدول 1 ارائه شده است. زمان اجرای طرح  اسفند ماه 88 و زمان برداشت تیر ماه سال 1389 بود. بذرها با قارچ​کش ویتاواکس ضد​عفونی شدند و  به صورت خشکه​کاری کشت شدند. هر واحد آزمایشی متشکل از چهار خط به طول 2 متر و با فاصله خطوط 20 سانتی​متر و تراکم 450 بذر در مترمربع بود. فاصله بین دو تکرار یک متر و فاصله بین دو آزمایش 4 متر بود. کلیه عملیات زراعی طور یکسان برای دو آزمایش انجام شد. میزان کود مصرفی بر اساس نتایج آزمون تجزیه خاک بود. آبیاری به روش غرقابی و به طور یکسان برابر عرف محل (2 بار در بهار) برای هر دو آزمایش تا مرحله     سنبله​دهی انجام شد و بعد از مرحله سنبله​دهی آبیاری در آزمایش تحت تنش قطع گردید و تنش به میزان 100% اعمال گردید. صفات تعداد روز تا سنبله​دهی، تعداد روز تا رسیدن و دوره پرشدن دانه ثبت و برای اندازه​گیری طول پدانکل، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار​دانه، 10 بوته به طور تصادفی و با لحاظ شرایط نمونه​گیری،   اندازه​گیری شدند. برای اندازه​گیری تعداد سنبله در واحد سطح و عملکرد بیولوژیک از هر پلات یک خط نیم متری برداشت و پس از شمارش تعداد سنبله، وزن خشک و عملکرد دانه آن اندازه​گیری شد و سپس شاخص برداشت محاسبه گردید. 

تجزیه واریانس داده​ها بعد از کنترل نرمال بودن توزیع داده​ها به صورت بلوک​های کامل تصادفی برای هر دو محیط آزمایش انجام شد. سپس با استفاده از آزمون بارتلت همگنی  واریانس​های دو آزمایش تایید و تجزیه مرکب انجام گردید. با توجه به عدم وجود اثر متقابل بین لاین​های مورد بررسی و شرایط آزمایش، مقایسه میانگین فقط بر اساس تجزیه مرکب صورت گرفت. برای این کار از آزمون آماری LSD (حداقل اختلاف معنی​دار) در سطح احتمال 5% استفاده شد. کاهش عملکرد دانه در لاین مورد مطالعه با استفاده از عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تحت تنش به منظور معرفی لاین متحمل و حساس به تنش خشکی به صورت درصد محاسبه گردید.
شاخص​های کمی تحمل به خشکی از روابط زیر محاسبه شد:
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   HARM= 2(Yp.Ys) / Yp+Ys
   S=1-(Sys/SYp)

برای انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین از نرم افزار  MSTATC استفاده شد. و با استفاده از نرم​افزار Spss، تجزیه خوشه​ای ژنوتیپ​ها (به روش وارد) انجام گرفت. 
جدول 1- لیست لاین​های جو مورد آزمایش
Tab 1- experimentally of barley varieties list

	ردیف
	لاین

	1
	سید تاج الدین

	2
	Rubicon/Pamir-168

	3
	Pamir-168//Lokus/Bda

	4
	Sadik-03/ArabiAswad

	5
	Pamir-168/4/Roho//Alger/

	6
	Pamir-168/3/Tipper

	7
	Lignee131

	8
	Ste/Antares//YEA762-2

	9
	Akrash//WI2291

	10
	چالدران

	11
	Arda/Moroc9-75

	12
	Komplex/BCO47

	13
	SLB39

	14
	Matnan-01

	15
	Birlik-1/4/CWB117-5-9-5/3

	16
	Sara/4/H.Spont.96-3/3/

	17
	ER/Apm//Lignee131/4/

	18
	CM67/3/Apro

	19
	WI2269/Line251-11-2/3


نتایج و بحث
نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب جدول (1) نشان داد که اثر متقابل بین شرایط آزمایش و رقم برای کلیه صفات به غیر از دوره پرشدن دانه و وزن هزار دانه غیرمعنی​دار بود، که حاکی از واکنش یکسان ارقام نسبت به شرایط آزمایش از نظر صفات فوق می​باشد. هم​چنین بین کلیه ارقام از نظر اکثر صفات به جز وزن هزار دانه تفاوت بسیار معنی​دار وجود داشت. لذا بین ارقام مورد بررسی تنوع ژنتیکی کافی از نظر صفات فوق ملاحظه می​شود و می​توان بر اساس صفات قید شده اقدام به گزینش ژنوتیپ​های متحمل به تنش خشکی کرد (جدول 1). شرایط محیطی آزمایش نیز برای کلیه صفات مورد مطالعه به جز صفات تعداد روز تا سنبله​دهی و شاخص برداشت معنی​دار بود که حاکی از اثر شرایط آزمایش (وجود و عدم وجود تنش خشکی آخر فصل) بر روی صفات فوق می​باشد و بر این نکته تاکید دارد که جهت شناسایی ژنوتیپ​های متحمل می​توان در شرایط تنش انتخاب صورت داد. ولی با توجه به این​که اثر متقابل در تجزیه مرکب برای اکثر صفات مورد مطالعه غیرمعنی​دار بود از تفسیر جداول تجزیه​های ساده صرف نظر شد. با توجه به اهمیت اقتصادی عملکرد، در برنامه​های اصلاحی هدف بهبود عملکرد می​باشد، لذا بر این اساس برای عملکرد شاخص​های تحمل در شرایط تنش و بدون تنش محاسبه شده و سایر صفات اقتصادی مرتبط با عملکرد در بخش دیگری یعنی مطالعه روابط علی و معلولی با اجزای آن مورد بررسی قرار گرفت لذا از تفسیر نتایج آن دسته از صفات صرف نظر شده است فقط در جداول مربوطه کلیه صفات جهت اطلاع ارائه شده​اند. نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه لاین​ها در متوسط دو شرایط (جدول 2) نشان داد، که لاین​های 12، 13، 14، 15 و 16 به ترتیب با 5/3، 04/4، 9/3، 3/4 و 7/3 تن در هکتار بیشترین عملکرد و لاین​های 2، 17، 18 و 19 به ترتیب با 5/2، 23/2، 3/2 و 5/2 تن در هکتار کمترین عملکرد دانه را داشتند. درصد کاهش عملکرد با استفاده از داده​های میانگین دو محیط بدون تنش و دارای تنش نشان داد که  در محیط بدون تنش عملکرد 52/3 تن در هکتار و در محیط تحت تنش خشکی 78/2 تن در هکتار بوده است و در مجموع، تنش خشکی در مرحله بعد از ظهور سنبله باعث کاهش 21 درصدی عملکرد دانه شده بود. تحت هر دو شرایط آزمایش از نظر عملکرد دانه، نسبت به هر دو شاهد 1 و 2، لاین​های 12، 13، 14، 15 و 16 از نظر عملکرد دانه برتر و   لاین​های 17 و 18 در هر دو شرایط و لاین​های 2 و 19 در شرایط تنش خشکی نسبت به ارقام شاهد ضعیف​تر بودند. همبستگی صفات با استفاده از میانگین داده​های دو آزمایش نشان داد که عملکرد​ دانه دارای همبستگی مثبت و معنی​دار با صفات تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بود (جدول 4). به گزارش برخی محققان میربهار و همکاران (Mirbahar et al., 2009) حداکثر عملکرد دانه تحت آبیاری کامل به دست می​آید و در آزمایش تنش​دار معمولا همه ژنوتیپ​ها نسبت به شرایط بدون تنش کاهش عملکرد از خود نشان می​دهند. لیزانا و همکاران (Lizana et al, 2006) به این نتیجه رسیدند که ژنوتیپ​های دارای عملکرد بالا بیشتر از     ژنوتیپ​های دارای عملکرد پایین تحت تاثیر تنش خشکی قرار می​گیرند. بر اساس گزارش فتحی و همکاران (Fathi et al, 1997) تنش خشکی در مرحله تشکیل دانه از طریق کاهش تولید مواد فتوسنتزی موجب کاهش وزن دانه و در نهایت افت عملکرد می​شود.  

جدول 1- تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در ارقام و لاین​های جو تحت دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی
Table 1- The combined analysis traits in barley varieties and lines under both irrigated and drought conditions
	میانگین مربعات
	درجه

آزادی
Freedom
	منابع تغییر
Resources
Change

	شاخص برداشت
harvest index
	عملکرد بیولوژیک
Biological yield
	عملکرد
دانه
Grain Yield
	تعداد سنبله
در واحد سطح
Number of spikes per unit area
	تعداد دانه در سنبله
Grains per spike
	طول پدانکل
peduncle length
	وزن

هزار دانه
1000 Grain weight
	طول دوره

پرشدن دانه
Grain during the period
	روز تا

رسیدگی
Grain filling days
	تعداد روز تا ظهور سنبله
days to heading
	ارتفاع

بوته
Height plant
	
	

	2/6ns
	177/4 **
	21/2 **
	24413/3 **
	2115/1**
	1410/3**
	1061/1**
	2077/9**
	1997/4**
	0/24 ns
	497/5**
	1
	شرایط محیطی
Environmental conditions

	280/7
	12/7
	0/13
	296/13
	61/9
	24/53
	8/84
	2/24
	8/32
	6/3
	27/7
	6
	خطای اول
The first error

	204/54**
	12/4 **
	2/8 **
	4746/5 **
	847/9 **
	39/63 **
	21/19ns
	48/3**
	48/13**
	58/72**
	156/9**
	18
	ژنوتیپ
Genotype

	61/8ns
	3/4 ns
	0/23ns
	338/5  ns
	13/3  ns
	1/7 ns
	25/96 **
	14/3**
	10/82ns
	0/24 ns
	14/5 ns
	18
	ژنوتیپ*شرایط
Genotype * condition

	70/23
	3/7
	0/2
	364/2
	22/9
	5/4
	3/06
	2/001
	8/62
	14/96
	15/4
	108
	خطای دوم
The second error

	21/8
	23
	14/2
	9/2
	12/81
	11/04
	4/31
	4/56
	2/78
	5/97
	6/ 5
	ضریب تغییرات (%)
Coefficient of variation (%)

	ns ، * و **: به ترتیب غیر معنی​دار و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
ns, *and ** Significant al the %5 and %1 level of probability and non-significant respectively


جدول 2- مقایسه میانگین ارقام از نظر صفات مورد مطالعه با استفاده از میانگین داده​های دو آزمایش بدون تنش و دارای تنش خشکی
	شاخص برداشت
H/I
	عملکرد بیولوژیک t/h

B/F
	t/h عملکرد دانه  G/Y
	تعداد سنبله در واحد سطح
S/M2
	تعدا دانه در سنبله
G/S
	طول پدانکل (cm)
P/L
	زمان تا رسیدگی (روز)
T/M
	زمان تا سنبله رفتن (روز)
D/H
	ارتفاع بوته (cm)
P/H
	ارقام
Figures

	33/59
	10/06
	3/000
	207/3
	42/88
	22/13
	108/0
	69
	63/50
	1

	34/76
	7/590
	2/509
	152/2
	42/38
	20/88
	104/5
	62
	56/25
	2

	35/2
	9/408
	3/214
	213/8
	45/75
	20/63
	104/5
	61
	61/50
	3

	41/16
	7/405
	3/034
	200/9
	41/63
	25/50
	104/5
	62
	63/63
	4

	36/76
	9/710
	3/521
	201/0
	42/50
	18/38
	108/5
	68
	54/75
	5

	44/24
	8/2
	3/025
	193/4
	40/50
	20/50
	108/0
	63
	61/00
	6

	48/72
	7/365
	3/334
	197/2
	42/50
	20/38
	105/5
	63
	57/50
	7

	39/04
	7/283
	2/786
	196/3
	21/63
	18/88
	100/5
	65
	56/00
	8

	36/63
	9/550
	3/438
	206/0
	43/38
	21/38
	107/5
	68
	64/25
	9

	33/26
	7/637
	2/537
	201/3
	18/88
	19/63
	102/0
	65
	60/00
	10

	36/23
	8/510
	3/003
	197/2
	42/75
	19/88
	107/5
	65
	59/63
	11

	37/57
	9/750
	3/524
	230/6
	42/63
	17/50
	109/0
	70
	72/13
	12

	40/52
	9/965
	4/035
	227/9
	46/75
	24/00
	107/0
	64
	63/88
	13

	41/70
	9/775
	3/901
	260/2
	23/88
	23/13
	106/5
	63
	60/00
	14

	41/68
	10/30
	4/269
	253/0
	49/25
	24/25
	104/9
	62
	56/88
	15

	48/22
	7/770
	3/729
	227/6
	43/25
	23/75
	105/5
	63
	60/38
	16

	38/56
	6/030
	2/235
	192/8
	19/25
	21/75
	103/5
	63
	55/0
	17

	30/52
	7/600
	2/298
	189/5
	38/38
	20/00
	108/5
	68
	66/75
	18

	31/87
	7/890
	2/526
	194/0
	21/75
	18/38
	102/5
	65
	57/63
	19

	8/258
	0/08137
	1/937
	19/33
	3/831
	1/370
	3/455
	0/5146
	4/000
	LSD


Table 2- Comparison of cultivar studied using data from two experiments mean stress and non-stress
جدول 3- مقایسه میانگین برای صفات دارای اثر متقابل
Table 3- Comparison of the characteristics of interaction
	وزن هزار دانه(گرم)
1000G/W
	دوره پر شدن دانه (روز)
Grain filling period
	ارقام
Figures

	شرایط تنش دار
Drought conditions
	شرایط بدون تنش
Non-stress conditions
	شرایط تنش دار
Drought conditions
	شرایط بدون تنش
Non-stress conditions
	

	36/25
	41/25
	25
	37.25
	1

	36//25
	48/75
	27
	38
	2

	37/50
	42/50
	27
	38
	3

	38/75
	40/00
	26
	38
	4

	37/50
	45/00
	28
	32
	5

	37/50
	40/00
	31
	39
	6

	36/25
	43/75
	28
	37
	7

	37/50
	43/75
	22
	29
	8

	40/00
	41/25
	27
	32
	9

	38/75
	45/00
	24
	30
	10

	37/50
	41/25
	30
	35
	11

	37/50
	43/75
	27
	31
	12

	40/00
	45/00
	30
	36
	13

	43/75
	43/75
	31
	36
	14

	37/50
	46/25
	29
	37
	15

	35/00
	47/50
	28
	37
	16

	40/00
	43/75
	28
	33
	17

	37/50
	40/00
	27
	33
	18

	37/50
	37/50
	24
	31.25
	19

	4/639
	5/419
	0/5931
	2/774
	LSD  %5



جدول 4- همبستگی صفات مورد مطالعه با استفاده از میانگین صفات تحت دو شرایط آزمایش
Table 4- Correlation using the average attributes studied under two experimental conditions
	عملکرد

دانه
G/Y
	شاخص
برداشت
H/I
	عملکرد
بیولوژیک
B/F
	تعداد سنبله در واحد سطح
S/M2
	تعداد دانه در سنبله
G/S
	طول

پدانکل
P/L
	وزن

هزار دانه
1000G/W
	طول دوره
پرشدن دانه
G/P
	زمان تا
رسیدگی
T/M
	زمان تا سنبله​دهی
T/H
	ارتفاع

بوته
P/H
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	ارتفاع بوته
	Plant height

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	/0501*
	زمان تا سنبله دهی
	Time to heading

	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	/0509*
	/0552*
	زمان تا رسیدگی
	Time to matority

	
	
	
	
	
	
	
	1
	/0419
	-/568*
	-/001
	دوره پرشدن دانه
	Grain during the period

	
	
	
	
	
	
	1
	/0184
	-/111
	-/276
	-/232
	وزن هزاردانه
	1000 Grain weight

	
	
	
	
	
	1
	/0323
	/0534*
	-/010
	-/516*
	/0001
	طول پدانکل
	Peduncle length

	
	
	
	
	1
	/0292
	-/098
	/0572*
	/0628**
	/0027
	/0339
	تعداد دانه در سنبله
	Number of grains per spike

	
	
	
	1
	/0125
	/0396
	/0376
	/0210
	/0194
	-/023
	/0252
	تعداد سنبله در واحد سطح
	Number of spikes per unit area

	
	
	1
	/0628**
	/0527*
	/0114
	/0171
	/0193
	/0548*
	/0313
	/0346
	عملکرد بیولوژیک
	Biological function

	
	1
	-/069
	/0449
	/0207
	/0502*
	/0371
	/0403
	-/092
	-/466*
	-/176
	شاخص برداشت
	Harvest index

	1
	/0613**
	/0742**
	/0808**
	/0535*
	/0432
	/0418
	/0430
	/0355
	-/086
	/0141
	عملکرد دانه
	Grain Yield

	*و **: به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
ns, *and ** Significant al the %5 and %1 level of probability and non-significant respectively



جدول 5- برآورد شاخص​ها​ی تحمل به خشکی ارقام جو مورد بررسی
Table 5- Estimated indices of drought tolerance of barley cultivars
	yp
	ys
	S
	HARM
	TOL
	STI
	SSI
	GMP
	MP
	ژنوتیپ

	3/15
	2/85
	0/095
	2/990
	0/2950
	0/7400
	0/3250
	18/31
	3/000
	1

	2/91
	2/11
	0/275
	2/432
	0/8075
	0/4975
	0/2900
	12/36
	2/513
	2

	3/65
	2/78
	0/238
	3/125
	0/8675
	0/8200
	0/2150
	20/26
	3/217
	3

	3/34
	2/73
	0/183
	2/987
	0/6125
	0/7425
	0/3575
	18/34
	3/035
	4

	4/09
	2/95
	0/279
	3/410
	1/143
	0/9750
	0/2575
	24/22
	3/523
	5

	3/38
	2/67
	0/210
	2/972
	0/7050
	0/7375
	0/3475
	18/27
	3/028
	6

	3/86
	2/81
	0/272
	3/245
	1/060
	0/8775
	0/2800
	21/80
	3/335
	7

	3/13
	2/44
	0/220
	2/735
	0/6975
	0/6150
	0/3175
	15/26
	2/787
	8

	3/93
	2/95
	0/249
	3/362
	0/9775
	0/9375
	0/1375
	23/27
	3/440
	9

	2/69
	2/38
	0/115
	2/520
	0/3150
	0/5250
	0/1875
	12/99
	2/537
	10

	3/26
	2/75
	0/156
	2/965
	0/5100
	0/7250
	0/1200
	17/92
	3/003
	11

	3/66
	3/35
	0/085
	3/493
	0/3175
	1/023
	0/1625
	25/27
	3/508
	12

	4/32
	3/75
	0/132
	4/005
	0/5700
	1/313
	0/2375
	32/52
	4/037
	13

	4/32
	3/48
	0/194
	3/835
	0/8400
	1/212
	0/3725
	30/10
	3/903
	14

	5/00
	3/54
	0/292
	4/130
	1/460
	1/433
	0/3825
	35/49
	4/270
	15

	4/41
	3/05
	0/308
	3/588
	1/358
	1/080
	0/2650
	26/81
	3/727
	16

	2/55
	1/92
	0/247
	2/153
	0/6300
	0/3875
	0/1575
	9/657
	2/235
	17

	2/47
	2/13
	0/138
	2/280
	0/3350
	0/4325
	0/2950
	10/76
	2/295
	18

	2/85
	2/20
	0/228
	2/463
	0/6425
	0/5150
	0/1875
	12/81
	2/528
	19



جدول 6- نتایج همبستگی ساده میان شاخص​ها و عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش خشکی
Table 6- Results of simple correlation between indices and yield and drought stress condition
	
	YP
	YS
	S
	HARM
	TOL
	STI
	SSI
	GMP
	MP

	YP
	1/000
	
	
	
	
	
	
	
	

	YS
	0/889**
	1/000
	
	
	
	
	
	
	

	S
	0/367ns
	-0/092ns
	1/000
	
	
	
	
	
	

	HARM
	0/966**
	0/977**
	0/119ns
	1/000
	
	
	
	
	

	TOL
	0/726**
	0/330ns
	0/894**
	0/524*
	1/000
	
	
	
	

	STI
	0/968**
	0/968**
	0141ns
	0/995**
	0/542*
	1/000
	
	
	

	SSI
	0/294ns
	0/219ns
	0/163ns
	0/265ns
	0/278ns
	0/275ns
	1/000
	
	

	GMP
	0/969**
	0/967**
	0/144ns
	0/995**
	0/545*
	1/000**
	0/276ns
	1/000
	

	MP
	0/980**
	0/962**
	0/178ns
	0/998**
	0/575*
	0/995**
	0/270ns
	0/995**
	1/000

	، * و **: به ترتیب غیر معنی​دار و معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصدns
ns, *and ** Significant al the %5 and %1 level of probability and non-significant respectively


در این بررسی جهت تعیین مناسب​ترین ژنوتیپ​های متحمل به خشکی، از شاخص​های تحمل مختلف بر اساس عملکرد ارقام در محیط بدون تنش (YP) و در محیط تنش (YS) استفاده گردید. بلوم و فرناندز (Fernandez, 1992; Blum, 1988) با توجه به همبستگی بین شاخص​ها و عملکرد در دو محیط تنش و بدون تنش، بهترین شاخص​ها را معرفی کرده​اند و بر همین اساس مناسب​ترین شاخص​ها انتخاب شدند. نتایج حاصل از برآورد شاخص​ها (جدول 5) به شرح زیر بود. با توجه به اینکه بالا بودن MP نشان دهنده تحمل به خشکی بیشتر ارقام است بنابراین ارزیابی لاین​ها با استفاده از شاخص MP، GMP، STI و HARM نشان داد که متحمل​ترین لاین​ها به تنش خشکی آخر فصل، لاین​های 13، 14 و 15 بودند لاین 15 از نظر شاخص TOL نیز متحمل​ترین رقم بود (جدول 5). این لاین​ها به ترتیب با 3/4، 3/4 و 5 تن در هکتار در شرایط بدون تنش و با 8/3، 5/3 و 5/3 تن در هکتار در شرایط تحت تنش خشکی، نسبت به سایر ارقام ضمن داشتن عملکرد بیشتر از تفاوت عملکرد کمتری در دو محیط برخوردار بودند. روزیلی و هامبلین (Rosielle and Hamblin, 1981) معتقدند که شاخص (MP) در جهت بالا بردن پتانسیل عملکرد عمل کرده و در اکثر آزمایش​های عملکرد، همبستگی میان MP و Ys نیز مثبت می​باشد. بالا بودن میزان شاخص میانگین هندسی(GMP) نیز حاکی از تحمل بیشتر ارقام است. ارزیابی لاین​ها بر اساس شاخص S نشان داد که لاین​های 2، 5، 15 و 16 با داشتن بیشترین مقدار این شاخص به ترتیب با 275/0، 279/0، 292/0 و 308/0 بیشترین افت عملکرد و در نتیجه حساسیت بیشتر و لاین 12 با 085/0 کمترین افت عملکرد و در نتیجه حساسیت کمتری را نشان داد. بنابر​این از نظر این شاخص لاین 12 نسبت به لاین​های دیگر از تحمل بیشتری نسبت به تنش خشکی  برخوردار می​باشد. لاین​های مورد بررسی از نظر شاخص حساسیت به تنش (SSI) تفاوت قابل ملاحظه از یکدیگر نشان دادند. به گزارش شیری و همکاران (Shiri et al., 2010) استفاده از شاخص SSI برای انتخاب ارقام متحمل و کم بازده با تغییرات کمتر عملکرد در هر دو شرایط است. بنابراین، بهتر است از شاخص SSI برای حذف ارقام حساس، نه برای انتخاب ارقام متحمل به تنش استفاده کرد (جدول 5). همبستگی ساده بین عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش با شاخص​های MP، GMP، STI و HARM مثبت و بسیار معنی​دار بود. بنابراین می​توان گفت که شاخص​های چهارگانه میانگین حسابی (MP)، میانگین هندسی (GMP)، شاخص تحمل به خشکی (STI) و میانگین هارمونیک (HARM) جزو شاخص​های برتر محسوب می​شوند (جدول 6). فرناندز و نورمندموید (Fernandez 1992; Normandmoed, 1998) گزارش کردند که بالاترین ضریب همبستگی عملکرد دانه در شرایط بدون تنش به ترتیب با شاخص​های MP، STI، GMP و HARM به دست آمده است ولی در شرایط تنش این همبستگی به ترتیب با HARM، STI، GMP و MP حاصل گردید. به گزارش فتح باهری و همکاران (Fathebaheri et al., 2004) نیز ضرایب همبستگی شاخص​های MP، GMP، HARM و STI با عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش بسیار معنی​دار بوده است. نتایج این تحقیق با نتایج سایر محققین مشابهت دارد. ایوانس (Evans, 2000) نیز اعلام داشت که شاخص​های STI، GMP و MP که بر اساس جمع یا     حاصل​ضرب مقادیر Yp و Ys به دست می​آیند.
تجزیه خوشه​ای ارقام مورد بررسی بر اساس شاخص​های تحمل به خشکی
مقاومت به خشکی، از اهمیت ویژه​ای برخوردارند. بنابراین چهار شاخص مذکور برای ارزیابی تحمل به تنش لاین​ها مناسب​تر بودند. دراین رابطه شفازاده و همکاران (Shafazade et al., 1995) نیز گزارش کردند که شاخص​های STI، GMP و MP در هر دو شرایط تنش و بدون تنش همبستگی مثبت و معنی​دار با عملکرد دانه داشتند و می​توانند جهت شناسایی ژنوتیپ​های متحمل به خشکی و پر محصول برای هر دو شرایط محیطی به کار روند. مقدم و هادی زاده (Mogaddam and Hadizade, 2003) گزارش کردند که میان شاخص​های TOL، MP، SSI و STI، شاخص STI از مزایای بیشتری جهت گزینش ارقام مطلوب در شرایط تنش و بدون تنش برخوردار است. 
شکل 1- دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر
Fig 1- Cluster analysis obtained dandogram
C A S E      0         5        10        15        20        25

Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+
تجزیه خوشه​ای یا کلاستر در واقع روشی است برای گروه​بندی ژنوتیپ​های افراد از دیدگاه p صفت. در این گروه​بندی افرادی که در یک کلاس قرار می​گیرند شباهت زیاد و افرادی که در   خوشه​های متفاوت قرار می​گیرند فاصله بیشتری از هم دارند. در این گروه​بندی لاین​های مورد مطالعه در دو گروه تقسیم شدند. در گروه اول که شامل لاین​های 4، 6، 8، 1، 11، 12، 10، 18، 17، 19 و 2 بود از نظر شاخص​های ,SSI TOL و YS کمترین مقدار را دارا بودند. گروه دوم که شامل لاین​های 3، 9، 5، 7، 16، 13، 14 و 15 بود از نظر شاخص​های MP,GMP,STI,YS و YP بیشترین مقدار را داشتند. بنابراین لاین​های گروه اول را می​توان لاین​های متحمل​تر نسبت به تنش ولی از نظر عملکرد پایین و لاین​های گروه دوم را لاین​های با عملکرد بالا و حساس​تر نسبت به خشکی نامید (شکل 1). از لاین​های گروه برتر می​توان برای افزایش ارزش این صفات در دورگ​گیری​های احتمالی استفاده کرد. مورفی و همکاران (Murphy et al., 1986) کاربرد تجزیه خوشه​ای و تجزیه به موءلفه​های اصلی را جهت دسته​بندی ژنوتیپ​های گندم به منظور انتخاب ارقام بومی، واریته​های هیبرید و جوامع اصلاحی در گندم توصیه نمودند.
نتیجه​گیری کلی
1- نتایج تجزیه واریانس بیانگر وجود تنوع میان هیبریدها از نظر اکثر صفات بود. بنابراین امکان گزینش در برنامه​های اصلاحی برای این صفات در ژنوتیپ​های مورد بررسی در شرایط تنش و بدون تنش وجود دارد. 
2- مقایسات میانگین لاین​های مورد مطالعه نشان داد که لاین​های شماره 13، 14 و 15 از نظر اکثر صفات مورد بررسی در هر دو شرایط نسبت به سایر لاین​ها برتری داشت.
3- برآورد ضرایب همبستگی ساده بین صفات نشان داد که عملکرد با اجزایی نظیر تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله همبستگی مثبت و معنی​دار دارد. 
4- تجزیه خوشه​ای با استفاده از     شاخص​های تحمل به خشکی نشان داد که     لاین​های مورد بررسی به دو گروه متحمل و پر محصول و حساس و کم محصول تقسیم می​شوند که در برنامه​های اصلاحی می​توان با تلاقی دو گروه هیبریدهای متحمل و پر محصول را توسعه داد.
5- برآورد شاخص​های تحمل به خشکی نشان داد که شاخص​های MP، GMP و STI در گزینش هیبریدهای متحمل به تنش و با عملکرد بالا نسبت به سایر شاخص​ها برتر بودند و بر اساس این شاخص​ها سه هیبرید شماره 13، 14 و 15 به عنوان متحمل​ترین هیبریدها به تنش خشکی شناخته شدند..
پیشنهادات
به منظور درک بهتر ماهیت مقاومت به خشکی در هیبریدهای مورد بررسی پیشنهاد می​شود که از نشانگرهای مولکولی در کنار روش​های متداول استفاده شود. پیشنهاد می​شود آزمایش به صورت چند سال در چند مکان اجرا شود. پیشنهاد می​شود آزمایش با اعمال تنش خشکی در مراحل مختلف فنولوژیک انجام شود.
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ارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد، كارآيي جذب و مصرف نیتروژن در ارقام گندم نان (Triticum aestivum L.)

غلامرضا خلیل زاده
، یوسف ارشد
، محمد رضائی
 و علیرضا عیوضی3
چكيده

   به منظور ارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد، كارآيي جذب و مصرف نیتروژن در گندم نان این آزمايش در سال زراعی 1387- 1386 در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تكرار و 20 تیمار با دو سطح کود اوره (صفر و 200 کیلوگرم در هکتار) اجرا گرديد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نیتروژن بطور معنی‌داری صفات شاخص برداشت و كارآيي جذب نیتروژن را تحت تاثیر قرار داد. در بین ژنوتیپ‌ها نیز اختلاف آماری معنی‌داری (P<0.01) برای عملکرد دانه، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد نیتروژن در دانه و کاه و کلش و كارآيي جذب و مصرف نیتروژن وجود داشت. اثر متقابل ژنوتیپ× نیتروژن بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد پنجه و كارآيي مصرف نیتروژن در سطح (P<0.05) و كارآيي جذب و عملکرد نیتروژن دانه و کاه و کلش در سطح (P<0.01) تاثير معنی‌داری نشان دادند. مقایسه میانگین عملکرد دانه برتری ارقام قوبوستان و قیرمزی گول از جمهوری آذربایجان و ارقام کوهدشت و چمران از ایران را نشان داد. بیشترین كارآيي مصرف نیتروژن مربوط به ارقام قوبوستان و کوهدشت و بالاترین کارآيی جذب نیتروژن مربوط به ارقام قوبوستان و مغان-3 بود. متوسط كارآيي جذب نیتروژن 5/47% و كارآيي مصرف نيتروژن 17% بود. تجزیه کلاستر برای صفات مرتبط با نیتروژن، كارآيي جذب و مصرف، کودپذیری، عملکرد نیتروژن دانه و کاه و کلش ژنوتیپ ها را به سه دسته متمایز یعنی كارآيي جذب و مصرف بالا، متوسط و پایین تفکیک نمود. انتخاب ژنوتیپ مانند کوهدشت (كارآيي جذب و مصرف بالا) از کلاستر اول با ژنوتیپی مانند نورلو-99 (كارآيي جذب و مصرف پایین) از کلاستر سوم در یک طرح کراسینگ بلوک مفید خواهد بود. وجود تنوع ژنتیکی ارقام کلاسترهای دور از هم، استفاده از این ارقام را در یک طرح دورگ​گیری جهت دستیابی به ارقام جدید با كارآيي جذب بالا سودمند خواهد ساخت. 

کلمات کلیدی: اوره، كارآيي جذب نیتروژن، كارآيي مصرف نیتروژن، عملکرد دانه، شاخص برداشت. 

مقدمه و بررسی منابع علمي  

گندم مهم​ترین گیاه زراعی دنیا بوده و غذای اصلی بیش از 30 درصد مردم جهان را تامین می‌کند و اهمیت آن بیشتر به تنوع ژنتیکی و قدرت تطابق وسیع به شرایط محیطی و خواص فیزیکی و شیمیائی موادی همچون گلوتن است که دانه از آن تشکیل یافته است (Khodabande, 1992). گندم با سطح زير كشت نزديك به 6/6 ميليون هكتار در سال بالاترين مقدار پروتئين گياهي را در كشور فراهم مي‌كند (Anonymus, 2012). گندم واریته‌های اصلاح شده زیادی دارد و واکنش آن​ها در محیط‌های مختلف کشت به کود مصرفی متفاوت است.
نقش نیتروژن در رشد و نمو عملکرد گندم بسیار حائز اهمیت است. نیتروژن باعث افزایش پروتوپلاسم و اندازه سلول و سطح بزرگتر برگ شده و در نهایت باعث افزایش فعالیت فتوسنتز می‌گردد. نیتروژن یکی از نهاده‌های اصلی گندم در سیستم‌های کشاورزی با پتانسیل تولید بالا می‌باشد. میزان مصرف کودهای نیتروژنه در دنیا رو به افزایش می​باشد. بر اساس تحقیقات به عمل آمده از طرف گود و همکاران (Good et al., 2011)  تخمین زده می​شود کل مصرف کود نیتروژنه از 8/75 میلیون تن در سال 1987 به 6/151 میلیون تن در سال 2050 برسد. حدود نصف این مقدار در كشورهاي توسعه يافته مصرف مي‌شود (FAO, 2010). متاسفانه به دلایل عدم مدیریت صحیح زراعی، آبشویی کود اوره و عدم شناخت توانایی جذب و مصرف واقعی گیاه كودهاي نیتروژنه به صورت موثر استفاده نشده و كارايي آن براي غلات در دنيا حدود 33 درصد مي‌باشد (Byerlee and Siddiq, 1994). لذا فقدان نيتروژن از گسترده​ترين مشكلات تغذيه‌اي در توليد گندم آبي است. 

اصلاح​گران گندم باید واریته‌هایی را معرفی نمایند که علاوه بر عملکرد بالا، كارآيي جذب و مصرف نیتروژن آن​ها بالا بوده و نیتروژن مصرف شده بیشتر صرف تولید دانه گردد (Le Gouis et al., 2000). بالا بردن كارآيي مصرف نیتروژن با افزايش عملكرد، جذب و مصرف نیتروژن، بهبود وضعيت حاصل​خيزي خاك به خصوص مديريت صحيح مصرف نیتروژن امكان​پذير مي‌باشد (Alcozn and Haby, 1993). این در حالی است که بيشتر خاك‌هاي ايران به دليل كمبود مواد آلي داراي سطوح پايين نيتروژن مي‌باشند (Malakooti and Homaiy, 2004). 

تنوع ژنتيكي براي كارآيي جذب و مصرف نيتروژن در گندم توسط محققین زیادی گزارش شده است (Ortiez-Monasterio et al., 1997; Van Sanford and Mackown, 1986; Dhugga and Waines, 1989). در تحقیقات انجام گرفته بر روی گندم‌های بهاره هگزاپلوئید و دیپلوئید كارآيي جذب نیتروژن مهم​تر از كارآيي مصرف نیتروژن  بوده است (Dhugga and Waines, 1989). با اصلاح ارقام تحت شرايط نيتروژن بالا تا متوسط، عملكرد دانه ارقام گندم بهاره آبي از سال 1950 تا سال 1985 بهبود و روند افزايشي داشته است. 

كارآيي مصرف یا راندمان زراعی بصورت مقدار محصول تولید شده به ازای هر واحد عناصر غذایی مصرف شده تعریف شده است (Cooke, 1987). كارآيي جذب عناصر غذایی نیز به عنوان میزان افزایش عملکرد قسمت برداشت شده گیاه به ازاي هر واحد عنصر غذایی مصرف شده به صورت کود تعریف شده است. تفاوت‌های ژنتیکی ارقام در جذب نیترات به مقدار زیادی ناشی از تفاوت آن​ها در میزان رشد و اندازه گیاهچه به ویژه اندازه ریشه است. تنوع ژنتیکی ناشی از اندازه گیاهچه در ارقام جو گزارش شده است (Perly and Jensens, 1983). علاوه بر اندازه ریشه، تفاوت ارقام جو در جذب خالص یون ممکن است ناشی از میزان تبادل آن به داخل ریشه باشد (Glass and pereley, 1980). دستیابی به واریته‌های با كارآيي جذب و مصرف بالا جهت کاهش مصرف نهاده‌های کشاورزی و حفظ محیط زیست، پایداری تولید و سلامت محصولات کشاورزی از ضروریات چنین تحقیقی می‌باشد. لذا ارزیابی تنوع ژنتیکی این صفات (كارآيي جذب و مصرف نیتروژن) و پایداری عملکرد یک رقم و مقاومت آن در مقابل کاهش نیتروژن و صفات مرتبط با آن از جمله اهداف این پژوهش می‌باشد.  

مواد و روش‌ها
این آزمایش در سال زراعي 1387-1386 در مرکز تحقيقات كشاورزي استان اردبیل (دشت مغان) اجرا گردید. این منطقه داراي اقليم نيمه‌خشك با تابستان‌هاي گرم، میانگین حداکثر دماي ساليانه منطقه 1/20 درجه سلسیوس و میانگین حداقل دماي ساليانه 3/9 درجه سلسیوس، میانگین بارندگی سالیانه 3/281 میلی​متر مي‌باشد. ارتفاع آن از سطح دريا 60 متر مي‌باشد. بافت خاک لومی رسی و pH آن به طور متوسط بين 5/7 تا 1/8 مي‌باشد (جدول 1). 
جدول 1- نتایج تجزیه خاک قبل از کاشت محل اجرای آزمایش

Table 1- Results of soil analysis in experimental site prior to planting
	بافت
	آهک
	نیتروژن کل
	کربن آلی
	درصد اشباع
	پتاسیم قابل جذب
	فسفر قابل جذب
	هدایت الکتریکی
	اسیدیته گل اشباع
	عمق

	(Texture)
	(CaCo3)
	(N%)
	(OC%)
	(SP%)
	K(Ppm)
	P(Ppm)
	(Ec)
	(pH)
	Depth (cm)

	لومی رسی

Clay Loam
	28
	0.15
	1.2
	52
	350
	20
	0.42
	7.46
	0-30


این آزمایش به صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار و 20 تیمار اجرا شد. دو سطح کود نیتروژن از منبع اوره (صفر و 200 کیلوگرم اوره در هکتار) به عنوان فاکتور اصلی و ارقام گندم  نان به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. ارقام مورد استفاده شامل 10 رقم ایرانی و 10 رقم وارداتی از جمهوری آذربایجان (جدول 2) بودند که به صورت تصادفی در پلات‌های فرعی قرار گرفتند. هر پلات آزمايشي شامل 4 خط 5/2 متری با فاصله خطوط 25 سانتي​متر و با تراکم کشت 400 دانه در مترمربع بود. فواصل کرت‌ها یک متر و فواصل بلوک‌ها از همدیگر دو متر بود. 50 کیلوگرم اوره به عنوان کود پایه در زمان کاشت و بقیه در سه نوبت به​صورت سرک طی مراحل پنجه‌دهی، سنبله رفتن و پرشدن دانه هر نوبت 50 کیلوگرم پخش گردید. آبیاری مزرعه در طول فصل رشد به نحوی صورت گرفت که گیاه با تنش کم آبی مواجه نگردید و با توجه به شرایط آب و هوائی و مراحل فنولوژیکی گیاه و پس از کود سرک (در صورت عدم بارندگی) انجام گردید. مبارزه با علف‌هاي هرز با استفاده از سم 2,4–D به میزان یک و نیم لیتر در هکتار انجام گردید. 

جدول 2- منشاء و نام 20 رقم مورد استفاده در آزمایش

Table 2- Origin and name of 20 used cultivars in experiment

	ردیف
Row
	رقم

Cultivar
	مبداء
Origin
	ردیف
Row
	نام رقم
Cultivar
	مبداء
Origin

	1
	Nurlo-99
	Azerbaijan Rp.
	11
	Hirmand
	Iran

	2
	Gobustan
	Azerbaijan Rp.
	12
	Arta
	Iran

	3
	Ruzi-84
	Azerbaijan Rp.
	13
	Atrak
	Iran

	4
	Gunashli
	Azerbaijan Rp.
	14
	Darya
	Iran

	5
	Girmizigul-1
	Azerbaijan Rp.
	15
	Tajan
	Iran

	6
	Pirshahin-1
	Azerbaijan Rp.
	16
	Shiroodi
	Iran

	7
	Gimatli2/17
	Azerbaijan Rp.
	17
	Chamran
	Iran

	8
	Akinchi-84
	Azerbaijan Rp.
	18
	Zagros
	Iran

	9
	Azamatli-95
	Azerbaijan Rp.
	19
	Koohdasht
	Iran

	10
	Tale-38
	Azerbaijan Rp.
	20
	Moghan-3
	Iran


صفات مورد ارزیابی شامل، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، غلظت نيتروژن دانه، غلظت نيتروژن كاه و كلش، کودپذیری، كارآيي جذب و مصرف نیتروژن بودند. غیر از صفات عملکرد دانه و وزن هزار دانه بقیه صفات با استفاده از نمونه‌برداري (10 نمونه تصادفی از هر پلات) اندازه​گیری شدند. جهت اندازه​گیری میزان غلظت نیتروژن دانه و کاه و کلش از روش کجلدال (Walinga et al., 1989) استفاده گردید. نیتروژن کل جذب شده از حاصل​ضرب غلظت نیتروژن در وزن ماده خشک محاسبه شد.
	100 ×
	عملكرد دانه در تیمار شاهد – عملكرد دانه در تیمار كودی
	=
	کودپذيري (درصد)

	
	عملكرد دانه در تیمار شاهد
	
	


	کل نيتروژن جذب شده در تیمار کودی
	=
	كارآيي جذب نيتروژن

(کیلوگرم بر کیلوگرم)

	ميزان نيتروژن مصرف شده
	
	


	عملكرد دانه در تیمار كودی
	=
	كارآيي مصرف نیتروژن

(كيلوگرم بر كيلوگرم)

	ميزان نیتروژن فراهم شده در خاک
	
	


تجزیه واریانس و مقایسات آماری صفات با استفاده از برنامه Mstat-C و SPSS صورت گرفت. مقایسه میانگین صفات با آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال آماری یک و پنج درصد انجام گرفت.     

نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول 3) نشان داد که اثر نیتروژن بطور معنی‌داری صفات شاخص برداشت، عملکرد نیتروژن دانه و کاه و کلش و كارآيي جذب را تحت تاثیر قرار داد. در بین ژنوتیپ‌ها نیز اختلاف آماری معنی‌داری (p<0.01) در صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد نیتروژن در دانه و کاه و کلش، كارآيي جذب نیتروژن وجود داشت. اثر متقابل ژنوتیپ × نیتروژن نیز صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد پنجه، كارآيي جذب نيتروژن و محتواي نيتروژن دانه و كاه و كلش در سطح 1% اختلاف معنی‌داری نشان دادند.

وزن هزار دانه: اثر نیتروژن بر وزن هزار دانه گندم معنی‌دار نبود. چنین نتیجه‌ای توسط مای و همکاران (Mi et al., 2000) و لی‌گوئیس و همکاران (Le Gouise et al., 2000) نیز گزارش گردیده است. این پژوهشگران نتیجه گرفتند، کمبود نیتروژن باعث کاهش تعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله شد، اما تاثیر معنی‌داری بر وزن دانه نداشت. استفاده از کود نیتروژنه به دلیل افزایش تعداد پنجه و اندام‌های هوایی گیاه باعث کاهش وزن هزار دانه گردید. 
بين ژنوتيپ​ها از نظر وزن هزار دانه اختلاف معني داري وجود داشت. ارقام قیمت‌ لی و کوهدشت (2/48 گرم) بيشترين وزن هزار دانه و نورلو-99، قیرمزی گول-1 و اترک (بترتیب با 37، 41 و 41 گرم) داراي كمترين وزن هزار دانه بودند. چنين به نظر مي​رسد كه ارقام زودرسي كه داراي طول دوره پرشدن دانه بالايي بودند فرصت كافي براي استفاده از كود نيتروژن، در مقايسه با ارقام ديررس داشته​اند ضمن اين​كه تنش گرماي آخر فصل در منطقه مغان نيز وجود دارد. طبق تحقيقات بعمل آمده توسط دوپونت و آلتن باچ (Dupont and Altenbach, 2003) اندازه دانه در گندم پس از سنبله رفتن، مي​تواند به​طور معني​داري تحت تاثير كمبود نيتروژن قرار گرفته و كاهش چشم​گيري را نشان بدهد. لذا اثر متقابل ژنوتيپ در سطوح كودي معني​دار بود. این بدین معنی است که ژنوتیپ​ها واكنش​هاي متفاوتی را به سطوح مختلف نیتروژن نشان می​دهند. کمترین واكنش در مقابل مصرف کود نیتروژن در ارقام شیروری، چمران، زاگرس و مشاهده شد. با توجه به این​که این ارقام از تعداد پنجه بیشتر و در نتیجه تعداد سنبله در مترمربع بالاتری برخوردار بودند لذا به نظر می​رسد با افزایش مصرف کود، تعداد سنبله در مترمربع آن​ها بالا رفته اما تاثیر معنی​داری روی وزن هزار دانه نگذاشته است. ارقام گونش لي، قيمت لي 17/2، كوهدشت و مغان-3 بدليل بالا بودن وزن هزار دانه بيشترين واريانس اثر متقابل ژنوتيپ در سطوح كودي را به خود اختصاص دادند. 
تعداد دانه در سنبله: با توجه به اين​كه مصرف نيتروژن در حد مناسب علاوه بر پنجه​زني و ريشه​دهي مطلوب، سبب افزايش تعداد دانه در سنبله مي​گردد (Malakooti, 2000) ولي در اين آزمايش با وجود اختلاف تعداد دانه در سنبله بين دو سطح كودي، به دليل عدم وجود تعداد تكرار و سطوح كودي بالا، اثر نيتروژن اختلاف آماري معني​داري نشان نداد. تری‌پاتی و همکاران (Tripathi et al., 2010) و لی‌گوئیس و همکاران (Le Gouise et al., 2000) نیز چنین نتیجه‌ای را گزارش کردند. بین ژنوتیپ​ها اختلاف آماري  معنی​داری وجود داشت. بطوري​كه مقايسه ميانگين ارقام نشانگر برتري نورلو-99، پیرشاهین-1، طالع-38، اترک، تجن و مغان-3 با 54 دانه در سنبله و ارقام هیرمند، شیرودی، چمران و زاگرس كمترين تعداد دانه در سنبله را نشان دادند. در صورتي​كه اين ارقام داراي بيشترين وزن هزار دانه بودند. با توجه به اين​كه ارقام ايراني استفاده شده بهاره آبي و منشاء نيمه پاكوتاه مكزيكي دارند و اين ارقام كود پذيري بالايي دارند، لذا تعداد دانه در شرايط كمبود نيتروژن كاهش پيدا مي​كند (Martre et al., 2003; Demotes-Mainard et al., 1999). با توجه به يكسان بودن اثر نيتروژن روي ارقام در دو سطح كودي، اثر متقابل ژنوتيپ در نيتروژن اختلاف معنی‌داری نشان نداد.
تعداد سنبله در مترمربع: نتایج تجزیه واریانس داده‌ها برای صفت تعداد سنبله نشان داد اثر نيتروژن و اثر متقابل ژنوتيپ × نيتروژن در سطح احتمال 5% و ژنوتيپ در سطح احتمال 1% معنی‌داری بود (جدول 3). در آزمايشي كه لی‌گوئیس و همکاران (Le Gouise et al., 2000) بر روی 20 رقم گندم با دو سطح (0 و 170 کیلوگرم كود اوره) انجام داده بودند اثر کود بر ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ × نيتروژن معنی‌دار بود. دسترسی به نیتروژن در گیاهان بسیاری از فرایندهای توسعه​ای را تحت تاثیر خود قرار     می​دهد. بر اساس واريته، تعداد برگ​ها، تعداد گره​ها (Mae, 1997; Sagan et al., 1993) و تعداد پنجه (Vos and Biemond, 1992; Trapani and Hall, 1996) تحت شرايط نيتروژن پايين، كاهش پيدا مي​كنند. بر اساس گزارش ملكوتي و همكاران مصرف نيتروژن در حد مناسب موجب پنجه​زني مناسب مي​گردد (Malakooti, 2000). بيشترين بازدهي كود اوره روي ارقام نورلو-99، قيمت لي 17/2، عظمت لي-95، اترك و زاگرس بود. مقايسه ميانگين نشان داد ارقام نورلو-99، دريا، تجن، چمران و زاگرس داراي بالاترين تعداد سنبله در مترمربع بودند. بيشترين اثر متقابل كود روي ژنوتيپ در ارقام نورلو-99، قيمت لي 17/2 و زاگرس ديده شد. ارقامي كه داراي قدرت پنجه​دهي بالايي بودند، بازدهي پاييني را براي تعداد سنبله در واحد سطح نشان دادند كه از آن جمله مي​توان به قيرمزي گول-1، آرتا، تجن و شيرودي اشاره كرد. 

شاخص برداشت: مصرف کود نیتروژنه از لحاظ آماری در سطح احتمال 1% اثر معنی‌داری بر شاخص برداشت گذاشت، ولی اثر متقابل ژنوتیپ × نيتروژن بر اين صفت معنی‌دار نبود. مصرف کود نیتروژنه باعث کاهش شاخص برداشت در اکثر ارقام گردید. در آزمایشی که توسط ناکلانگ و هارن پیچیت ویتایا (Naklang and Harnpichitvitaya, 2006) انجام گرفت، افزایش قسمت‌های هوایی در شرایط کود داده شده بیش از افزایش عملکرد دانه و در نتیجه کاهش شاخص برداشت را سبب گردید. کود نیتروژنه با افزایش بیشتر اندام‌های هوایی گیاه نسبت به دانه باعث کاهش شاخص برداشت می‌گردد. بیشترین کاهش شاخص برداشت در ارقام هیرمند، روزی- 84، عظمت لی- 95 و اکینچی- 84 مشاهده شد. ارقام جديد پرمحصول، اغلب داراي تعداد دانه در سنبله بیشتر و شاخص برداشت 60-50% برخوردارند (Feil, 1992). بالاترین شاخص برداشت را ارقام اترک و شیرودی نشان دادند. از ارقامی مانند عظمت لی-95 که هم عملکرد بالائی داشته و هم دارای کاه و کلش بیشتری هستند می‌توان در مناطقی که دامپروری رونق بیشتری دارد استفاده نمود.  

عملکرد بیولوژیک: اثر نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک ارقام مختلف گندم معنی‌دار بود (جدول 3). افزایش مصرف کود باعث افزایش عملکرد بیولوژیک گردید. رقم قوبوستان بالاترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک را در بین ارقام دارا  بود (جدول 4). ساوادا و همکاران (Sawada et al., 1995) در تحقیقات خود افزایش عملکرد بیولوژیک را در نتیجه افزایش مصرف کود نیتروژن گزارش کرده بودند. اشرف و همکاران (Ashraf et al., 2003)، مقدم و همکاران (Moghaddam et al., 1997) انتخاب ژنوتیپ‌های برخوردار از عملکرد بیولوژیک بالا را راه حل مناسبی جهت گزینش ژنوتیپ‌های با پتانسیل عملکرد دانه بالا پیشنهاد کردند. با توجه به این​که عملکرد بیولوژیک رابطه مستقیمی با عملکرد دانه دارد، بنابراين در اين آزمايش، با بالا رفتن عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه نيز بيشتر شد. بنا به نظر محققین مختلف از جمله آلن (Allan, 1983)، بوکر و راسمسن (Boukerro and Rsmusson, 1990) و اکمن (Ekmen, 1981) افزایش عملکرد دانه تابعی از افزایش عملکرد بیولوژیک بوده و ارقام با عملکرد بیولوژیک بالا توان بالائی در استفاده از مواد حاصل از فتوسنتز را داشته‌اند (Berdhal et al., 1972). اثر نیتروژن و ژنوتیپ برای تعداد پنجه معنی‌دار نبود، ولی واكنش ژنوتیپ‌ها در دو سطح کودی یکسان نبود و اثرات متقابل ژنوتیپ × نیتروژن در سطح احتمال 5% معنی‌دار بود. بیشترین عملکرد بیولوژیک در N200 به ارقام دریا، طالع-38 و گونش اختصاص داشت.   

عملکرد دانه: عملکرد دانه بطور معنی‌داری برای ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ × نیتروژن تحت تاثیر سطوح کودی قرار گرفت (جدول 3). مصرف کود اوره باعث افزایش عملکرد دانه در ژنوتیپ‌ها گردید. گزارشات مدحج و همکاران (Modhej et al., 2009)، ناکلانگ و همکاران (Naklang and Harnpichitvitaya, 2006)، اهدایی و وینز (Ehdaie and Waines, 2001)، کاظمی و همکاران (Kazemi et al., 2000) و محمود و همکاران (Mahmud et al., 2003) افزایش عملکرد را در نتیجه افزایش مصرف کود نیتروژن تایید کرده‌اند. مقایسه میانگین عملکرد دانه برتری ارقام قوبوستان و کوهدشت را بترتیب با 610/7 و 290/7 تن در هکتار را نشان داد. وجود اثرات متقابل معنی‌دار ژنوتیپ × نیتروژن برای عملکرد دانه توسط لی‌گوئیس و همکاران (Le Gouis et al., 2000)، (Le Gouis and Pluchard, 1996) و (May et al., 1991) گزارش شده است. آن​ها در آزمایش خود نشان دادند که واكنش ارقام گندم در سطوح مختلف کودی، متفاوت بود. اما آئوستین و همکاران (Austin et al., 1993) ارتباط بسیار نزدیک بین ژنوتیپ‌ها در دو شرایط با و بدون مصرف کود پیدا کرده و این نتیجه را به تمامی ژنوتیپ‌هایی که در شرایط نرمال عملکرد بالایی دارند بکار بردند. ارقام قیرمزی گول-1 و پیرشاهین در هر دو شرایط با و بدون مصرف کود یکسان بود. ارقامی مانند قوبوستان و مغان-3 در شرایط بدون کود عملکرد پایین و در شرایط کوددهی عملکرد بالا و رقمی مثل عظمت لی-95 در هر دو شرایط عملکرد بالایی داشت. با توجه به منشاء متفاوت ژنوتيپ​هاي مورد ارزيابي تنوع استفاده از كود نيتروژن در بين ارقام، بويژه در شرايط عدم استفاده از كود، واكنش ارقام در سطوح كودي متفاوت بود. تنوع ژنتيكي براي كارآيي استفاده از نيتروژن در گندم توسط محققين زيادي گزارش شده است (Ortiz-Monasterio et al., 1997 : Van Sanford and Mackown, 1986). Le Gouis و همكاران (2000) تاييد كردند كه براي عملكرد دانه تنوع ژنتيكي بالايي در سطوح پايين نيتروژن موجود بوده و اثر متقابل سطوح نيتروژن در ژنوتيپ معني​دار است. اين وضعيت، تعيين صفات مورفولوژيكي (بويژه در ريشه​ها)، فيزيولوژيكي و مولكولي را در رابطه با سازگاري به خاك​هاي تهي از نيتروژن، امكان​پذير خواهد ساخت (Toledo Marchado and Silvestre Fernandes, 2000). 

کود پذیری: کودپذیری نشان دهنده واكنش ژنوتیپ نسبت به مصرف کود بوده و میزان بازدهی مصرف کود را نشان می‌دهد (شكل 1). هر چقدر اختلاف عملکرد دانه تیمار کود داده شده با تیمار شاهد (بدون مصرف کود) بیشتر باشد به همان میزان کودپذیری آن ژنوتیپ بالا خواهد بود. دامنه تغییرات بالای ( از 2 تا 32%) این صفت نشان دهنده تنوع زیاد کودپذیری ارقام است (شكل 1). بیشترین مقدار بازدهی مصرف کود یا کودپذیری در ارقام نورلو-99 و اترک و کمترین آن مربوط به گونش لی، قیرمزی گول-1 و کوهدشت بود.  

شكل 1- میزان کود پذیری ارقام مورد مطالعه

Fig 1- Amount of manure responsible in studied cultivars

كارآيي جذب نیتروژن: اثر نیتروژن بر صفت كارآيي جذب در سطح احتمال 5% و اثر ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتیپ × نیتروژن در سطح احتمال 1% معنی‌دار بود (جدول 3). كارآيي جذب نیتروژن با مصرف 200 کیلوگرم کود اوره 5/47% افزایش نشان داد. این نتایج با گزارشات اورتیز موناستریو و همکاران (Ortiz Monasterio et al., 1997)، لی‌گوئیس و همکارن (Le Gouis et al., 2000) و تری‌پاتی و همکاران (Tripathi et al., 2010) مطابقت داشت. بیشترین كارآيي جذب نیتروژن در ارقام قوبوستان و مغان-3 دیده شد (شكل 2). اصلاح​گران گندم در دهه‌های گذشته بر افزایش عملکرد دانه بيش از كارآیی جذب نیتروژن تاكيد داشتند. در صورتی​که در حال حاضر از نظر یک اصلاح​گر، بالا بودن توان جذب کودی در سطوح پایین کوددهی و کاهش نیاز به کود نیتروژنه از جمله صفات مطلوب در کاهش مصرف کود و افزایش بهره‌وری آن مد نظر می‌باشد. طبق پژوهش‌های به عمل آمده در مرکز تحقیقات بین المللی گندم و ذرت (CIMMYT) ارقام اصلاح شده نيمه پاكوتاه گندم قدرت جذب بالا و واكنش بهتری نسبت به جذب نیتروژن نشان داده‌اند. در حقيقت آن​ها اغلب براي توليد همان مقدار عملكرد دانه به نيتروژن كمتري در مقايسه با ارقام پا بلند نياز دارند (Ortiz-Monsterio et al, 1997). به نظر می‌رسد این خصوصیت ناشی از گستردگی سیستم ریشه در این ارقام باشد. مقایسه میانگین ارقام در شرایط عدم استفاده از کود برتری ارقام روزی-84، عظمت لی-95 و کوهدشت در مقایسه با دیگر ارقام بود. میسینجر (Meisinger, 1995) اظهار كرده كه تعيين ميزان نيتروژن جذب شده بوسيله يك گياه زراعي زماني‌كه گياه هيچ​گونه كودي دريافت نكرده نیز مي‌تواند متد موفقيت‌آميزی براي تعيين نيتروژن فراهم شده در خاك باشد. زيرا این روش مي‌تواند رشد گياه و نيتروژن ديناميك خاك را تحت شرايط طبيعي و یکجا فراهم آورد. 

شكل 2- كارآيي جذب نیتروژن در ارقام مورد مطالعه

Fig 2- Nitrogen uptake efficiency in studied cultivars
كارآيي مصرف نیتروژن: اثر نیتروژن، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ × نیتروژن بر كارآيي مصرف نیتروژن معنی‌دار بود (جدول 3). كارآيي مصرف نیتروژن با مصرف کود اوره كاهش یافت. این نتایج با مطالعات گریف (Greef, 1994)، لی‌گوئیس و پلوچارد (Le Gouise and Pluchard, 1996) و مدحج و همکاران (Modhej et al., 2009) مطابقت داشت. اثر متقابل ژنوتیپ × نیتروژن در شكل 3 آورده شده است. بیشترین كارآيي مصرف نیتروژن در ارقام قوبوستان و کوهدشت و کمترین كارآيي مصرف نیتروژن در ارقام نورلو-99 و مغان-3 دیده شد (جدول 4).

شكل 3- كارایی مصرف نیتروژن در ارقام گندم مورد آزمايش در شرايط كودي و عدم مصرف كود نيتروژن

Fig 3- NUE in studied cultivars in with and without nitrogen applied condition

بالاترین كارآيي مصرف نیتروژن به طور معمول با مصرف اولین واحد کودي حاصل می‌شود (Modhej and Fathi, 2008) ولي با افزایش واحد‌های بعدی كارآیی مصرف نيتروژن افزایش کمتری را نشان مي دهد. دویل و هالفورد (Doyle and Holford, 1993) دلیل کاهش كارآيي مصرف نیتروژن را با افزایش مصرف نیتروژن را تسریع سرعت از دست رفتن نیتروژن در اثر آب​شویی، تصعید و یا عدم جذب آن توسط گیاه مرتبط دانست. بیشترین كارآيي مصرف نیتروژن به ارقام قوبوستان و اترک اختصاص داشت (شكل 3).

تجزیه خوشه‌اي: به‌ منظور گروه‌بندی ارقام مورد مطالعه نسبت به صفات مرتبط با كارآيي جذب و مصرف نیتروژن از تجزیه کلاستر با روش حداقل وارد با فاصله اقلیدسی انجام گردید. برای این منظور از صفات کودپذیری، كارآيي جذب و مصرف نيتروژن، محتواي نيتروژن دانه و كاه و كلش استفاده شد. این گروه‌بندی (شکل 4) 20 رقم را به دو دسته متمایز تفکیک نمود. کلاستر اول که شامل 8 رقم (روزی-84، گونش لی، قیرمزی گول-1، عظمت لی-95، طالع-38، زاگرس و کوهدشت) و كلاستر دوم شامل 12 رقم (بقیه ارقام) بودند. کلاستر اول شامل ژنوتیپ‌هایی با خصوصیات كارآيي جذب و مصرف نیتروژن و محتواي نيتروژن در دانه و كاه وكلش بالا و كود پذيري پايين بود. از جمله ژنوتیپ‌های شاخص این کلاستر می‌توان به روزي-84، طالع-38 و كوهدشت اشاره نمود (جدول 5). کلاستر دوم شامل ژنوتیپ‌هایی با خصوصیات كارآيي جذب، مصرف، محتواي نيتروژن دانه و كاه و كلش پايين و كود پذيري بالا بود كه ‌مي توان به ژنوتیپ‌های نورلو-99 و قيمت لي17/2 اشاره کرد. با وجود تفاوت‌های ژنتیکی در کلاسترهای متفاوت و استفاده از والدین دور از هم در یک طرح کراسینگ بلوک می‌توان از این ارقام استفاده نمود. Saric and momcilovic در سال 2004 با بررسی 15 رقم گندم در ارتباط با جذب عناصر غذاییP, K, Ca, Mg, N  و Zn دریافتند که تنوع ژنتیکی زیادی در بین ارقام گندم از لحاظ راندمان جذب عناصر غذایی وجود دارد و بعضی ارقام تحمل زیادی به کمبود عناصر غذایی خاک دارند. وجود تنوع در كارآيي جذب و مصرف نيتروژن در بین ژنوتیپ‌های گندم توسط محققیقن دیگر مانند اورتیز (Ortiz-Monsterio et al., 1997) و دوگا و وینز (Dhugga and Waines, 1989) نیز به اثبات رسیده است. با استفاده از نتایج حاصله از گروه‌بندی ارقام، جهت دستیابی به ژنوتیپ‌های با كارآيي مصرف نیتروژن بالا، انتخاب والدینی از کلاستر اول با کلاستر سوم مثل کوهدشت و نورلو-99 مفید خواهد بود. 

شکل 4- گروه‌بندی ارقام مورد مطالعه برای صفات مرتبط با كارآيي جذب و مصرف نیتروژن با استفاده از روش حداقل مینیمم وارد

Fig 4- Grouping of cultivars for relatives characteristic to nitrogen use and uptake efficiency with Minimum Ward method

جدول 3- تجزیه واریانس اثر نیتروژن و ژنوتیپ بر صفات مورد مطالعه آزمایش
	كارآيي مصرف
	كارآيي جذب نیتروژن
	محتواي  نیتروژن کاه و کلش
	محتواي نیتروژن دانه
	شاخص برداشت
	عملکرد بیولوژیک
	سنبله در مترمربع
	دانه
در سنبله
	وزن هزار دانه
	عملکرد دانه
	درجه آزادی

df
	منبع تغییرات
	S.O.V

	N use

efficiency
	N uptake efficiency
	Stable nitrogen concentration
	Grain nitrogen concentration
	Harvest Index
	Biological yield
	Spike/m2
	Seed no.
	TKW
	Grain yield
	
	
	

	127.25
	1.34
	0.036
	1.26
	7612.32
	15.81
	12750
	24.51
	94.90
	5.09
	2
	تکرار
	Rep.

	251.10ns
	7.29**
	0.262**
	18.24**
	17321.4*
	25.7ns
	67650*
	85.86ns
	35.21ns
	10.04ns
	1
	نيتروژن
	Nitrogen

	22.00
	0.025
	0.007
	0.58
	402
	5.52
	3577.7
	25.34
	8.13
	0.88
	2
	اشتباه 1
	Ea

	91.75**
	0.145**
	0.066**
	0.166**
	42.34*
	2.56**
	18669**
	29.42*
	15.82**
	3.67**
	19
	ژنوتیپ
	Genotype

	22.75*
	0.032**
	0.078**
	0.181**
	20.1ns
	0.12ns
	13968*
	8.12ns
	5.33*
	0.91*
	19
	نيتروژن × نوتیپ
	G×N

	10.74
	0.016
	0.002
	0.005
	20.25
	0.82
	6651
	15.58
	2.49
	0.43
	76
	اشتباه 2
	Eb

	1687.1
	14.6
	3.24
	28.9
	5350
	8.97
	1225884
	2083
	822
	149
	119
	ss کل
	Total  SS

	*، ** و ns : به ترتيب معني‌دار در سطح احتمال 5 % ، 1 % و غیر معنی‌دار

* , ** and ns : Significant at 5% ,  1%  and nin- significant , respectively.

	توجه: در مواردي كه اثر متقابل ژنوتیپ در مكان معني‌دار نشد، ss اين منبع با ss اشتباه ادغام شده است.

Note: where genotype x location was not significant, sum of squares are pooled with experimental errors.


Table 3- Analysis of variance of effects of nitrogen and genotype on experimental traits

جدول 4- مقایسه میانگین اثر سطوح کود اوره بر صفات مورد مطالعه  

Table 4- Mean comparison of urea manure effect on experimental traits   

	كارآيي مصرف نیتروژن

(kg/kg)
	كارآيي جذب

(kg/kg)
	محتواي نیتروژن کاه و کلش (%) 
	محتواي نیتروژن دانه

(%)
	شاخص برداشت
(%)
	عملکرد بیولوژیک

  (g)
	سنبله در مترمربع
	دانه

در  سنبله
	وزن هزار دانه

(g)
	عملکرد دانه

(Kg/ha)
	رقم

Cultivar
	سطوح کودی

Manure levels

	Nitrogen Use efficiency 
	Nitrogen uptake efficiency 
	Stable nitrogen concentration
	Grain nitrogen concentration
	Harvest Index 
	Biological yield 
	Spike/m2
	Seed/Spike
	TKW
	Grain yield
	
	

	22
	0.54
	0.33
	1.97
	57
	8.11
	550
	52
	39.7
	3818
	G1
	N0

	34
	0.87
	0.34
	2.02
	56
	8.021
	594
	52
	47.5
	6767
	G2
	

	32
	0.93
	0.48
	2.14
	53
	7.11
	506
	41
	46.5
	6628
	G3
	

	32
	0.85
	0.45
	1.99
	52
	9.8
	594
	46
	50.5
	6057
	G4
	

	34
	0.89
	0.77
	1.79
	54
	7.45
	550
	42
	42.5
	6439
	G5
	

	26
	0.63
	0.50
	1.90
	55
	7.5
	462
	50
	48.1
	4776
	G6
	

	24
	0.63
	0.40
	2.00
	53
	8.65
	462
	43
	50.3
	4531
	G7
	

	29
	0.86
	0.59
	2.13
	45
	9.08
	462
	51
	47.5
	5442
	G8
	

	35
	0.96
	0.60
	2.04
	46
	7.84
	440
	41
	45.5
	6517
	G9
	

	32
	0.91
	0.55
	1.99
	44
	9.94
	418
	50
	48.5
	6174
	G10
	

	27
	0.73
	0.53
	1.95
	50
	8.69
	528
	37
	47.8
	4917
	G11
	

	27
	0.75
	0.46
	2.18
	58
	8.69
	550
	43
	46.7
	5054
	G12
	

	27
	0.72
	0.49
	2.07
	62
	6.75
	440
	51
	42.7
	4903
	G13
	

	29
	0.87
	0.63
	2.12
	48
	9.5
	616
	48
	43.7
	5698
	G14
	

	30
	0.77
	0.60
	1.99
	58
	7.95
	594
	49
	42.3
	4630
	G15
	

	25
	0.62
	0.35
	1.97
	62
	7.23
	528
	40
	48.5
	5554
	G16
	

	30
	0.77
	0.28
	2.13
	53
	7.11
	550
	41
	45.5
	6389
	G17
	

	35
	0.84
	0.39
	2.01
	54
	8
	550
	41
	50.8
	5972
	G18
	

	33
	0.94
	0.48
	2.01
	52
	7.89
	484
	42
	50.2
	7190
	G19
	

	35
	0.86
	0.39
	2.10
	56
	8.64
	484
	52
	44.8
	4561
	G20
	

	29
	0.9
	0.33
	2.64
	51
	9.13
	638
	56
	33.7
	5223
	G1
	N200

	43
	1.62
	0.34
	3.14
	54
	9.93
	506
	51
	41.9
	8434
	G2
	

	33
	1.32
	0.48
	2.96
	49
	7.75
	418
	37
	41.5
	6793
	G3
	

	33
	1.18
	0.45
	3.12
	52
	10.96
	506
	50
	44.5
	6144
	G4
	

	38
	1.24
	0.77
	2.7
	58
	8.45
	550
	45
	37.9
	7302
	G5
	

	31
	1.04
	0.50
	2.99
	53
	8.95
	506
	53
	41.5
	5684
	G6
	

	31
	1.03
	0.40
	2.86
	55
	9.51
	550
	45
	46.3
	5949
	G7
	

	32
	0.97
	0.59
	2.71
	49
	10.1
	506
	50
	44.5
	5978
	G8
	

	39
	1.27
	0.60
	2.72
	51
	9.22
	506
	46
	41.9
	7284
	G9
	

	34
	1.3
	0.55
	3.13
	46
	10.96
	462
	54
	44.1
	6547
	G10
	

	33
	1.02
	0.53
	2.39
	55
	10.12
	484
	48
	45.8
	6284
	G11
	

	33
	0.98
	0.46
	2.42
	55
	10.48
	572
	46
	46.7
	6207
	G12
	

	36
	1.01
	0.49
	2.43
	56
	8.43
	506
	53
	38.7
	6578
	G13
	

	34
	1.1
	0.63
	2.66
	47
	11.94
	528
	54
	44
	6823
	G14
	

	37
	1.18
	0.60
	2.74
	53
	10.51
	572
	58
	42.3
	6091
	G15
	

	31
	0.95
	0.35
	2.42
	57
	9.63
	550
	43
	44.1
	6727
	G16
	

	36
	0.98
	0.28
	2.31
	58
	8.97
	616
	42
	40.5
	7551
	G17
	

	39
	1.46
	0.39
	3.16
	50
	9.23
	660
	42
	44.8
	6789
	G18
	

	34
	1.34
	0.48
	3.07
	47
	9.57
	550
	48
	46.2
	7390
	G19
	

	40
	1.63
	0.39
	3.52
	53
	10.74
	550
	55
	40.8
	5579
	G20
	

	3.77
	0.15
	0.056
	0.085
	5.18
	1.04
	72.6
	4.54
	1.82
	0.754
	G
	LSD at 5%

	5.33
	0.21
	.085
	0.121
	7.32
	1.47
	98.8
	6.42
	2.57
	1.066
	N×G
	

	32.7
	1.01
	0.49
	2.42
	52.9
	8.97
	527.8
	47.2
	44.6
	6084
	Mean


جدول 5- میانگین کلاسترها برای صفات استفاده شده در گروه‌بندی ژنوتیپ‌ها 

Table 5- Mean of clusters for the used characters in grouping genotypes. 
	کود پذیری

(%)
	محتوای نیتروژن کاه و کلش (%)
	محتواي نیتروژن دانه

(%)
	كارآيي جذب نيتروژن
(kg/kg)
	كارآيي مصرف نیتروژن

(kg/kg)
	ژنوتیپ در کلاستر

	Nitrogen response 
	Stable N concentration
	Grain N concentration 
	N uptake efficiency  
	Nitrogen use efficiency 
	Genotypes in cluster

	8
	0.54
	2.48
	1.08
	34
	3, 4, 5, 8, 9, 10, 18, 19
	Cluster 1

	26
	0.44
	2.37
	0.93
	31.3
	1, 2, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 20
	Cluster 2

	17
	0.49
	2.42
	1.01
	32.7
	Mean
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شكل 8- اثر تراکم کاشت بر سرعت رشد نسبی (RGR)


Figure 8- Effect of plant density on the relative growth rate (RGR)
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