


اثر تاریخ کاشت​های دوم و رقم بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام آفتابگردان روغني
زهرا میرزایی
، مهر شاد براری
 و عباس رضايي زاد

چکیده
به منظور بررسی اثر تاریخ کاشت (در کشت دوم) آفتابگردان بر عملکرد و اجزای آن آزمایشی در مناطق معتدل سرد کرمانشاه به صورت طرح كرت​هاي خرد شده بر اساس طرح پایه بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات اسلام آباد غرب در سال 1389 انجام گردید. تاریخ​های کاشت شامل 20 خرداد ماه، 5 و20 تیر ماه در     کرت​های اصلی و هیبریدهای آفتابگردان شامل آذرگل (CMS 19×R43)، آلستار، فرخ و SHF-81-9O در     کرت​های فرعی قرار داده شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد صفات شاخص سطح برگ، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد و عملکرد روغن در تاریخ​های کاشت مختلف دارای تفاوت معنی​داری بودند. هیبریدهای مورد نظر بر شاخص سطح برگ، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکرد روغن معنی​داری داشتند. شاخص سطح برگ، قطر طبق، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد و عملکرد روغن در تاریخ کاشت اول (بیستم خرداد ماه) و تاریخ کاشت سوم (بیستم تیر ماه) به ترتیب بیشترین و کمترین میزان را نشان دادند. تاریخ   کاشت​های اول و سوم با 7/4244 و 2978 کیلوگرم در هکتار به ترتیب بیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه را داشتند. اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم برای صفات شاخص سطح برگ، قطر طبق، وزن هزار دانه و عملکرد روغن معنی​دار گردید. هیبریدهای آذرگل و SHF-81-90 در تاریخ کاشت اول با 1817 و 1795 کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد روغن را نشان دادند. تاریخ کاشت اول از نظر کلیه صفات، بهترین تاریخ کاشت بود. 
کلمات کلیدی: آفتابگردان، کشت دوم، عملکرد، هیبرید.
مقدمه و بررسي منابع علمي

دانه​هاي روغني منابع سرشار از انرژي و تغذيه​اند. روغن​ها و چربي​هاي موجود در آن​ها به عنوان روغن​هاي خوراکي و مواد خام صنعتي به کار مي​روند (Ahmadi, 1999). آفتابگردان به عنوان یک گیاه زراعی فرصت​طلب و با اهمیت در سیستم​های زراعی گرمسیر می​باشد، که به طور جدی به تغییرات شرایط محیطی وابسته می​باشد (Chapman et al., 1993). حصول عملکردهای دانه و روغن بالا، هدف اصلی تولید آفتابگردان  می​باشد. در سال​های اخیر، افزایش تقاضا برای تولیدات کشاورزی با کیفیت​های خاص دیده شد (Siskos et al., 2001). حاتم زاده (Hatam zadeh, 2003) بررسی نمود که با توجه به پتانسيل پايين توليد روغن در کشور و نياز روز افزون جمعيت در حال رشد به اين فرآورده، ضرورت اصلاح ارقام با عملکرد دانه و روغن بالا اجتناب ناپذير مي​باشد، از طرفي با توجه به اين​که امکان کشت آفتابگردان پائيزه مقدور نمي​باشد. لذا   دست​يابي به ارقام بهاره با عملکرد بالا بايستي جزء برنامه​هاي به نژادي قرار بگيرد. رستگار (Rastegar, 2005) بیان نمود که کشت به موقع آفتابگردان یکی از عوامل بسیار مهم در موفقیت زراعت است. صحیح بودن زمان کاشت نه تنها بر بازدهی محصول بلکه بر نسبت مغز به پوسته نیز اثر     می​گذارد و تاخیر در کاشت معمولا وزن بذر را کاهش می​دهد و بیشترین خسارت متوجه مغز  دانه​ها می​گردد. آندراد (Andrade, 1995) گزارش داد که تاريخ کاشت تاخيري به طور قابل توجهي عملکرد دانه آفتابگردان را به خاطر کاهش در تعداد دانه در مترمربع و وزن هزار دانه کاهش داد. دلاوگا و جيلوم (De La Vega and Jellum. 2000) نتيجه​گيري کردند که گاهي اوقات به دليل   سيستم​هاي دو کشتي و شرايط نامساعد محيطي کاشت آفتابگردان به تعويق مي​افتد، لذا تعيين اثرات تاخير در کاشت و ارقامي که با تاخير در کاشت کمتر تحت تاثير قرار بگيرند، ضروري مي​باشد. فیک و همکاران (Fick et al., 1985) نیز اظهار داشتند که اثر محیط (تاریخ کاشت) بیشتر از ژنوتیپ بر قطر طبق اثر می​گذارد. آفتابگردان گیاهی است كه به طول روز غير حساس مي​باشد و در واقع درجه حرارت محيط نقش اساسي در رشد و نمو اين گیاه دارد لذا تنظيم و تطابق مراحل مختلف رشد رويشي و زايشي آفتابگردان با درجه   حرارت​هاي مناسب محيط از طريق انتخاب تاريخ كاشت مناسب مي​تواند تاثير بسزايي بر روي عملكرد اين محصول داشته باشد (Pourdad, 1997). در بررسي اثر تاريخ كاشت و تراكم بوته بر روي اجزای عملكرد آفتابگردان هيبريد آذرگل در شرايط آب و هوايي تبريز (خسروشهر)، دريافتند كه با تاخير در كاشت، صفات زمان تا 50% گلدهي، زمان از گلدهي تا رسيدگي، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و درصد روغن كاهش يافت ولي درصد پوكي دانه و درصد وزن پوست به وزن كل دانه افزايش يافت (Mirshekari et al., 1994).
از آن​جا كه در حال حاضر در استان كرمانشاه حدود يك صد هزار هكتار از اراضي آبي زير كشت جو آبي، كلزا، گشنيز، شبدر و… بوده و برداشت آن​ها از دهه دوم خرداد شروع و تا اواخر تير ماه به اتمام مي​رسد، ضرورت اجراي يك تحقيق در مورد بررسي امكان كشت دوم آفتابگردان بعد از محصولات فوق ضرورت دارد.
مواد و روش​ها
اين تحقيق در سال زراعي 1389 در مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي اسلام آباد غرب به اجرا در آمد. ایستگاه تحقیقات اسلام آباد غرب به مساحت 65 هکتار در کیلومتر 7 جاده اسلام آباد غرب بین دو عرض جغرافیایی 34 درجه و 8 دقیقه شرقی و 47 درجه و 26 دقیقه شمالی در دامنه سلسله جبال زاگرس با ارتفاع 1346 متر از سطح دریا می​باشد. وضعیت آب و هوایی معتدل سرد، میزان تبخیر 52/1808 میلی​متر، متوسط بارندگی سالانه 538 میلی​متر، میزان متوسط درجه حرارت سالانه 5/10 درجه سلسیوس، حداکثر و حداقل مطلق درجه حرارت به ترتیب 41 و 8/21- درجه سلسیوس می​باشد. بافت خاک سیلتی رسی، هدایت الکتریکی خاک زراعی 57/0 میلی​موس و pH خاک اراضی زراعی 5/7 گزارش شده است. این مطالعه با استفاده از طرح کرت​های خرد شده با طرح پایه بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار به مرحله اجرا در آمد. در اين آزمايش سه تاريخ کاشت شامل بيستم خرداد ماه، پنجم تيرماه و بيستم تيرماه به عنوان عامل​های اصلي و هيبريدهاي جديد فرخ (SHF-81-85)، SHF-81-90 و هيبريدهاي متداول آذرگل (CMS 19×R43) و آلستار به عنوان    عامل​های فرعي مورد مقايسه قرار گرفت. عمليات آماده​سازي زمين شامل شخم عميق پاييزه، ديسک بهاره، تسطيح زمين، تهيه جوي و پشته و کوددهي بر اساس آزمون خاک انجام شد. نتایج تجزیه عناصر ماکرو خاک عبارت است از: کربن آلی 07/1%، نیتروژن کل 11/0%، فسفات (Po4-2) 3/16 ppm و پتاسیم 16/6 ppm و هم​چنین نتايج تجزيه عناصر ميكرو شامل: آهن 6/7 ppm، منگنز 5/3 ppm، مس 5/1ppm ، روی 74/0 ppm بود. کودهای ماکرو استفاده شده به کمک روش مکانیزه توسط کودپاش سانتریفیوژ مطابق توصیه کودی شامل: اوره 250 کیلوگرم، فسفات آمونیوم 100 کیلوگرم و سولفات پتاسیم 60 کیلوگرم بود. از کودهای میکرو شامل سولفات آهن 50 کیلوگرم، سولفات منگنز 40 کیلوگرم و سولفات روی 40 کیلوگرم به صورت محلول​پاشی (مصرف برگي)  توسط سم پاش پشت تراکتوری استفاده گردید. كليه كودها و یک سوم كود اوره در زمان كاشت و یک سوم ديگر اوره در مرحله 8-6 برگي و یک سوم آخر آن در مرحله اوايل گلدهي استفاده شد. کاشت به صورت دستي و با ايجاد شيار بر روي پشته​ها صورت گرفت. هر کرت آزمايشي شامل 7 خط به طول 7 متر، فاصله رديف​ها از هم 60 سانتي​متر و فاصله دو بوته روي رديف 20    سانتي​متر بود. اولين آبياري بلافاصله پس از کاشت و آبياري​هاي بعدي بر اساس دور آبياري (15-10 روز یک بار) و گرمي هوا انجام گرفت به طوري​که گياهان در هيچ مرحله​اي تحت تنش آب قرار نگرفتند. به منظور جلوگيري از خسارت گنجشک و ساير پرندگان بعد از پايان گلدهي طبق​هاي آفتابگردان تا مرحله برداشت با کيسه​هاي پارچه​اي ململ پوشانده شدند.
 در اندازه​گيري​هاي مزرعه​اي شاخص سطح برگ به روش ترنر در مرحله گلدهی محاسبه گردید (Rao and Saran, 1991). در این روش ابتدا سطوح هر برگ به کمک ضابطه (طول برگ × عرض برگ × 75/0= سطح برگ) محاسبه شد، سپس حاصل جمع سطح کلیه برگ​های هر بوته محاسبه گردید. از تقسیم سطح کل برگ​های یک بوته بر واحد سطح زمین اشغال شده، شاخص سطح برگ اندازه​گیری شد. ميانگين صفت قطر طبق (ميانگين 2 قطر عمود بر هم) بر روي 10 بوته اندازه​گيري و در زمان برداشت عملکرد سه خط وسط هر کرت با حذف سه بوته از ابتدا و انتهاي هر کرت محاسبه شد. عدد حاصل از وزن دانه یک طبق در عدد هزار ضرب شد و بر وزن هزار دانه تقسیم شد بدین طریق تعداد دانه در طبق محاسبه گردید. براي اندازه​گيري وزن هزار دانه از هر كرت فرعي سه نمونه انتخاب و پس از توزين، ميانگين سه نمونه به عنوان ميانگين وزن هزار دانه هر يك از تيمارها محاسبه گرديد.
بعد از برداشت، 10-5 گرم از هر تيمار براي اندازه​گيري درصد روغن دانه با استفاده از روش تشدید مغناطیسی هسته​ای (N.M.R.) انجام گردید.
اعداد به دست آمده از آزمایش با استفاده از نرم​افزارهای SAS،MSTATC ، SPSS و EXCEL  مورد تجزیه تحلیل آماری قرار گرفت. ميانگين تيمارها به روش دانکن در سطح احتمال 1 و 5 درصد مورد مقايسه میانگین قرار گرفت.
نتایج و بحث
شاخص سطح برگ: در این تحقیق اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم بر شاخص سطح برگ در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار گردید (جدول 1).
هیبرید SHF-81-90 در تاریخ کاشت بیستم خرداد ماه با میانگین 2/4 و هیبرید فرخ در بیستم تیر ماه با میانگین 2 به ترتیب بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ را نشان دادند (شکل 1).     

جدول 1- تجزیه واریانس تاثیر تاریخ کاشت و رقم بر صفات اندازه​گیری شده
Table 1- Variance analysis of effect planting date and cultivar on measured traits 
	S.O.V.
	d.f.
درجه آزادی
	میانگین مربعات    Mean squares

	
	
	Leaf area index
شاخص سطح برگ
	Head diameter
قطر طبق
	Head seed number
تعداد دانه در طبق
	Thousand seeds weight
وزن هزار دانه
	Seed yield
عملکرد دانه
	Oil seed percent
درصد روغن دانه
	Oil seed yield
عملکرد روغن دانه

	Repeatتکرار     
	2
	0.2
	0.1
	28769.1
	50.5
	292804
	19.11
	103362.04*

	planting date (A)   تاریخ کاشت   
	2
	2.59**
	2.46
	94573*
	337.5**
	4860595**
	266.57**
	1662460.39**

	Error (a)  خطای اصلی   
	4
	1.09
	1.03
	4619.58
	13.4
	62275
	7.04
	11250.58

	Cultivar (B)  رقم    
	3
	3.74**
	25.7**
	44471.43*
	214.1*
	133029
	15.34
	7780.24*

	Planting date × cultivarتاریخ کاشت × رقم   
	6
	0.12**
	1.9**
	27921.9630
	26*
	253535
	19.81
	73777.06*

	Error (b)خطای فرعی   
	18
	0.03
	0.49
	23955.1
	45.5
	154110
	16.49
	20246.25

	ضریب تغییرات (%)             (%)C.V.
	
	0.30
	4.03
	11.2
	12.6
	10.7
	12.07
	11.43


** و * به ترتیب اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 1 و 5 درصد را بیان می​کند.
** & * explain a significant difference (p<0.01 and p<0.05) respectively
جدول 2- همبستگی ساده بین صفات شاخص سطح برگ، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، درصد روغن دانه، عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه
  Table 2- Simple correlation between traits of leaf area index, head diameter, head seed number, thousand seeds weight, oil seed percent, seed yield and oil seed yield 
	صفات
	Head

diameter

قطر طبق
	Head seed number
تعداد دانه در طبق
	Thousand seeds weight

وزن هزار دانه
	Seed yield

عملکرد دانه
	Oil seed percent

درصد روغن دانه
	Oil seed yield
عملکرد روغن دانه

	تعداد دانه در طبق     Head seed number
	0.64*
	
	
	
	
	

	وزن هزار دانه      Thousand seeds weight
	-0.21
	0.48
	
	
	
	

	عملکرد دانه         Seed yield
	-0.1
	0.51*
	0.57*
	
	
	

	درصد روغن دانه          Oil seed percent
	-0.05
	0.35
	0.33
	0.85**
	
	

	عملکرد روغن دانه        Oil seed yield
	-0.07
	0.47
	0.49
	0.97**
	0.95**
	

	شاخص سطح برگ      Leaf area index
	0.44
	0.32
	0.43
	0.70**
	0.64*
	0.72**


   ** و * به ترتیب اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 1 و 5 درصد را بیان می​کند.
** & * explain a significant difference (p<0.01 and p<0.05) respectively

علت افزایش شاخص سطح برگ در تاريخ كاشت اول نسبت به تاريخ كاشت سوم به جهت طولانی​تر بودن مدت تابش نور و فتوسنتز بیشتر در بیستم خرداد ماه مي​باشد. به طوری​كه بنگ و همكاران (Bange et al., 1997) نیز در بررسي​هاي خود نشان دادند كه حداكثر شاخص سطح برگ در تاريخ​هاي كاشت زودتر به دست آمد. هیبریدهای دیررس (SHF-81-90 و آذرگل) به علت خصوصیات ژنتیکی دوره رشد و نمو طولانی​تری نسبت به هیبریدهای زودرس آلستار و فرخ داشتند بنابراین از مواد فتوسنتزی بیشتری بهره بردند و سطح برگ بیشتری را نشان دادند.
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10th Jun = بیستم خرداد ماه=D1، 26th Jun =پنجم تیر ماه=D2،

 11th Jul =بیستم تیر ماه=D3

آذرگل =CMS 19*R4، فرخ= SHF-81-85، آلستار = Allstar
شکل 1- اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم بر شاخص سطح برگ

Fig 1- Interactions effects of the planting date × cultivar on the leaf area index
قطر طبق: تجزیه نتایج آماری داده​ها نشان داد اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم برای قطر طبق در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار گردید (جدول 1).
  حاجی (Hadji, 2000) در آزمايشات تاريخ كاشت بر روي آفتابگردان در قبرس دريافت كه بيشترين قطر طبق در تاريخ​هاي كاشت بين ژانويه (دي ماه) تا اوايل مارس (نيمه اول اسفند) به دست مي​آيد و در تاريخ​هاي كاشت زودتر و يا ديرتر از آن، اندازه طبق​ها كوچك​تر مي​گردد.
   هیبرید SHF-81-90 در تاریخ کاشت پنجم تیر ماه با میانگین 1/19 سانتی​متر بیشترین میزان قطر طبق را داشت. هیبریدهای فرخ و آلستار در تاریخ کاشت بیستم خرداد ماه با میانگین​های 5/15 و 4/15 سانتی​متر کمترین قطر طبق را داشتند (شکل 2).
  هیبرید SHF-81-90 به دلیل داشتن بیشترین شاخص سطح برگ، دیررسی و طولانی بودن دوره رشد و نمو نسبت به سایر هیبریدها، بیشترین قطر طبق را داشت.
  تانيمو و همكاران (Tanimu et al., 1991) در بررسي اثرات تاريخ كاشت و فاصله گياهان درون رديف​هاي كاشت بر آفتابگردان گزارش كردند، تاريخ كاشت اثر معني​داري بر ارتفاع گياه و قطر طبق داشته به طوري​كه با تاخير در كاشت، ارتفاع گياه و قطر طبق كاهش مي​يابد.
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10th Jun = بیستم خرداد ماه=D1، 26th Jun =پنجم تیر ماه=D2،

 11th Jul =بیستم تیر ماه=D3
آذرگل =CMS 19*R4، فرخ= SHF-81-85، آلستار= Allstar
شکل 2- اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم بر قطر طبق

Fig 2- Interactions effects of the planting date × cultivar on the head diameter
تعداد دانه در طبق: تجزیه نتایج آماری  داده​ها نشان داد اثر تاریخ کاشت و رقم بر تعداد دانه در طبق در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار (جدول 1).
تاریخ کاشت​های بیستم خرداد و پنجم تیر ماه با میانگین​های 949 و 934 دانه و تاریخ کاشت بیستم تیر ماه با میانگین 788 دانه به ترتیب بیشترین و کمترین تعداد دانه در طبق را داشتند (شکل 3).
 هلادنی و ساکاک (Hladni and Sakac, 2008) تعداد دانه در طبق را از اجزای مهم و تاثیرگذار بر عملکرد دانستند.
 باروس و همکاران (Barros et al., 2004) در پژوهشي نتيجه​گيري کردند که، زود هنگام​ترين تاريخ​هاي کاشت تعداد دانه​ها را در واحد سطح بدون کاهش وزنشان افزايش دادند، که اين امر منجر به عملکرد بالاتر گرديد.
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بیستم خرداد ماه = 10- Jun ، پنجم تیر ماه = 26-  Jun،
 بیستم تیر ماه = 11-  Jul
شکل 3- تاثیر تاریخ کاشت بر تعداد دانه در طبق

Fig 3- The effect of planting date on seed number per head
هیبرید SHF-81-90 با میانگین 974 دانه بیشترین تعداد دانه در طبق را داشت. هیبریدهای آذرگل و آلستار با میانگین​های 715 و 701 دانه در سطح بعدی قرار گرفتند. هیبرید فرخ با میانگین 511 دانه کمترین تعداد دانه در طبق را نشان داد (شکل 4). میزان تعداد دانه در طبق در هیبریدها را می​توان به طور کلی از نظر قطر طبق توجیح نمود لذا هرچه قطر طبق افزایش یابد، تعداد دانه در طبق بیشتری نیز تولید خواهد شد. هرچه تعداد دانه در طبق و قطر طبق بیشتر باشد پتانسیل تولید در گیاه افزایش می​یابد و در زمان پرشدن دانه می​تواند نقش قابل ملاحظه​ای بر وزن هزار دانه و در نهایت افزایش عملکرد داشته باشد (Khalili, 2009). 
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آذرگل =CMS 19*R4، فرخ= SHF-81-85، آلستار= Allstar
شکل 4- تاثیر رقم بر تعداد دانه در طبق

Fig 4- The effect of hybrid on seed number per head
وزن هزار دانه: در این بررسی اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم بر وزن هزار دانه در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار شد (جدول 1).
هیبریدهای آذرگل و آلستار در تاریخ کاشت بیستم خرداد ماه با میانگین​های 5/62 و 2/61 گرم بیشترین وزن هزار دانه را داشتند. هیبرید فرخ در تاریخ​های کاشت پنجم تیر ماه و بیستم تیر ماه با میانگین​های 1/46 و3/43 گرم به همراه هیبرید SHF-81-90 در تاریخ کاشت بیستم تیر ماه با میانگین 3/45 گرم کمترین میزان وزن هزار دانه را نشان دادند (شکل 5).
علت كاهش وزن هزار دانه از تاريخ كاشت اول به بعد بر اثر کمبود منبع (كاهش شاخص سطح برگ) و كاهش دماي هوا، نور خورشید و مواد فتوسنتزي مي​باشد. در تاریخ کاشت​های دوم و سوم در مقایسه با تاریخ کاشت اول، نزول دمای هوا در مرحله پرشدن دانه، به جهت برخورد با سرمای اوایل پاییز، دیده می​شود. 
در پژوهشی داماتو و گیوردانو (Damato and Giordano, 2001) گزارش دادند که وزن هزار دانه و عملکرد دانه در تاریخ​های کاشت زود هنگام افزایش داشتند.
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10th Jun = بیستم خرداد ماه=D1، 26th Jun =پنجم تیر ماه=D2،

 11th Jul =بیستم تیر ماه=D3

آذرگل =CMS 19*R4، فرخ= SHF-81-85، آلستار = Allstar
شکل 5- اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم بر وزن هزار دانه

Fig 5- Interactions effects of the planting date × cultivar on thousand seeds weight
عملکرد دانه: در اين بررسي اثر تاريخ كاشت بر عملكرد دانه ارقام آفتابگردان در سطح احتمال 1 درصد معني​دار بود. اثر رقم و هم​چنین اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم معنی​دار نشد (جدول 1).
عملکرد دانه از تاریخ کاشت اول به سمت تاریخ کاشت سوم روند کاهشی داشت. تاریخ بیستم خرداد ماه با میانگین 7/4244 کیلوگرم در هکتار و تاریخ بیستم تیر ماه با میانگین 2978 کیلوگرم در هکتار به ترتیب بیشترین و کمترین میزان عملکرد را داشتند (شکل 6).
با تاخير در كاشت به علت كاهش تابش و طول دوره رشد، شاخص سطح برگ كاهش يافته كه كاهش سطح برگ باعث نقصان توليدات فتوسنتزي شده و در نهايت صفات موثر در عملکرد شامل قطر طبق، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه کاهش یافتند. نتایج این آزمایش با نتايج آبلاردو و همكاران (Abelardo et al., 2002) مطابقت دارد.
ارقام تحت بررسي اختلاف معني​داري با يكديگر نداشتند (جدول 1)، لذا با توجه به مقایسه میانگین داده​ها به روش دانکن، از نظر عملکرد دانه نیز هیبرید آذرگل با میانگین 3781 کیلوگرم در هکتار و هیبرید SHF-81-90 با میانگین 3714 کیلوگرم در هکتار دارای بیشترین عملکرد دانه و هیبریدهای زودرس آلستار و فرخ به ترتیب با میانگین​های 3582 و 3514 کیلوگرم در هکتار دارای کمترین عملکرد بودند.
استوکل و همکاران (2003) بيان داشتند که عوامل ژنتیکی، نسبت به سایر عوامل مانند اثرات تنش​های محیطی بر اجزاي عملکرد، در     ژنوتيپ​هاي مختلف آفتابگردان تاثیر قابل   ملاحظه​ای نداشتند.
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بیستم خرداد ماه = 10- Jun ، پنجم تیر ماه = 26-  Jun،

 بیستم تیر ماه = 11-  Jul
شکل 6- تاثیر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه

Fig 6- The effect of planting date on the seed yield
درصد روغن دانه: اثر تاريخ كاشت بر درصد روغن دانه ارقام مورد بررسي در سطح احتمال 1 درصد معني​دار بود، اما ارقام مورد بررسی و اثر متقابل تاريخ كاشت × رقم از نظر اين صفت اختلاف معني​داري با يكديگر نداشتند (جدول 1).
درصد روغن در تاریخ کاشت بیستم خرداد ماه با میانگین 4/37 بیشترین مقدار و در بیستم تیر ماه (3/28 درصد) کمترین مقدار بود (شکل 7).
در تاریخ کاشت بیستم خرداد ماه به دلیل بالاتر بودن تابش نور و تولیدات فتوسنتزی و به تبع آن شاخص سطح برگ در مرحله پرشدن دانه، درصد روغن دانه بیشتر بود. این نتیجه با تحقیق ویس (Weiss, 2000) مطابقت دارد، وی گزارش نمود فازهای زایشی طولانی​تر و تابش نور بیشتر در زمان رشد دانه گیاه جهت افزایش بیشتر درصد روغن و عملکرد دانه مطلوب و ضروری هستند، هم​چنین در کشت بهاره، شاخص سطح برگ بیشتر سبب تولید بیشتر مواد فتوسنتزی شده که این امر منجر به افزایش درصد روغن و عملکرد دانه    می​شود.
با تأخیر در کاشت علاوه بر کاهش دوره ساخت روغن، به علت مواجه شدن گیاه با دماهای کمتر از 18 درجه سلسیوس در مناطقی مانند کرمانشاه، درصد روغن نیز کاهش خواهد یافت (Alyari et al., 2000). 
  نتایج آیزکیویردو و آگويريزابال (Izquierrdo and Aguirrezábal, 2008) نشان می​دهد که تغییر روغن دانه آفتابگردان با ترکیبات کیفی متفاوت به کمک تغییر پذیری ژنتیکی با توجه به عکس​العمل ساختار اسید چرب، به درجه حرارت و تنوع آب و هوایی که آفتابگردان تحت آن کشت می​شود، امکان پذیر خواهد بود.
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بیستم خرداد ماه = 10- Jun ، پنجم تیر ماه = 26-  Jun،
 بیستم تیر ماه = 11-  Jul
شکل 7- تاثیر تاریخ کاشت بر درصد روغن دانه
Fig 7- The effect of planting date on oil percentage
عملکرد روغن دانه: تجزيه آماری داده​ها نشان داد که اثر متقابل تاريخ كاشت × رقم بر صفت عملكرد روغن درسطح احتمال 5 درصد معني​دار گردید (جدول 1).
هیبریدهای آذرگل و SHF-81-90 در تاریخ کاشت بیستم خرداد ماه با میانگین​های 1817 و 1795 کیلوگرم در هکتار بیشترین عملكرد روغن دانه را نشان داشتند. کلیه هیبریدهای آذرگل، فرخ، SHF-81-90 و آلستار در تاریخ کاشت بیستم تیر ماه به ترتیب با میانگین​های 9/739، 857، 889 و 6/906 کیلوگرم در هکتار کمترین میزان عملكرد روغن دانه را نشان دادند (شکل 8).
عملکرد روغن تابعی از عملکرد دانه و میزان عملکرد روغن دانه است (Rahimian and Banayan, 1996)، با این حال فرناندز- مارتینز و همکاران (Fernandez-Martinez et al., 1998) نتیجه گرفتند که عملكرد روغن بيشتر تحت تاثير عملكرد دانه قرار دارد. هر چه طول دوره تلقيح تا رسيدگي زيادتر باشد، زمان كافي بيشتري براي سنتز روغن از هيدرات​هاي كربن و پروتئين​هاي دانه فراهم گشته و در نتيجه درصد روغن افزايش خواهد يافت. وزن هزار دانه به جهت افزایش عملکرد دانه تاثیر بسزایی بر عملکرد روغن دارد لذا، هیبرید SHF-81-90 به دلیل دیررس بودن در مرحله پرشدن دانه به زمان بیشتری جهت استفاده از تولیدات فتوسنتزی و املاح غذایی خاک برای افزایش درصد روغن و وزن هزار دانه نیاز دارد، بنابراین عملکرد روغن بیشتری را نیز تولید خواهد کرد.
هیبرید آذرگل با 104 روز دارای بیشترین طول دوره رویش و هیبریدهای آلستار و فرخ با 95 روز دارای کمترین طول دوره رویش بودند.
هیبریدهای آذرگل و SHF-81-90 از نظر درصد روغن نسبت به هیبریدهای فرخ و آلستار بیشترین میزان را داشتند اما با توجه به طولاني بودن دوره رويش، بزرگ بودن طبق و بالا بودن مواد فيبري هیبریدهای آذرگل و SHF-81-90  نسبت به هیبریدهای فرخ و آلستار و طولانی شدن زمان برداشت مکانیزه به علت دیرخشك شدن طبق، هیبریدهای SHF-81-90 و آذرگل، توصیه می​شود برای کاشت تا نیمه تیرماه هیبریدهای دیررس آذرگل و SHF-81-90 و برای کاشت نیمه دوم تیرماه هیبریدهای زودرس آلستار و فرخ توصیه می​شود. 
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10th Jun = بیستم خرداد ماه=D1، 26th Jun =پنجم تیر ماه=D2،
 11th Jul =بیستم تیر ماه=D3
آذرگل=CMS 19*R4، فرخ= SHF-81-85، آلستار= Allstar
شکل 8- اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم بر عملکرد روغن 
Fig 8- Interactions effects of the planting date × cultivar on the oil seed yield
همبستگی: قطر طبق با تعداد دانه در طبق در سطح احتمال 5 درصد همبستگی معنی​داری را داشت. هر چه قطر طبق بیشتر باشد قطعا تعداد دانه بیشتری در طبق وجود خواهد داشت (جدول 2).
گوکسوی و توران (Goksoy and Turan, 2007) همبستگی مثبت و معنی​داری را بین قطر طبق و تعداد دانه در طبق گزارش کردند. 

تعداد دانه در طبق با عملکرد دانه در سطح احتمال 5 درصد همبستگی مثبتی را نشان داد. از آن​جا که تعداد دانه در طبق از اجزای عملکرد دانه می​باشد لذا بر عملکرد دانه تاثیر مثبتی را خواهد داشت.
کایا و همکاران (Kaya et al., 2008) همبستگی مثبت و معنی​داری بین تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه عنوان کردند. 

وزن هزار دانه در سطح احتمال 5 درصد با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی​داری داشت. وزن هزار دانه یکی از اجزای عملکرد دانه می​باشد، بنابراین همبستگی مثبتی را با عملکرد دانه نشان خواهد داد. هر چه در مرحله پرشدن دانه عمل فتوسنتز و دسترسی به املاح و مواد غذایی به نحو مطلوب​تری صورت بگیرد، وزن هزار دانه افزایش خواهد یافت در نتیجه عملکرد بیشتری تولید خواهد شد.
حبیب و همکاران (Habib et al., 2007) همبستگی مثبت و معنی​دار عملکرد دانه با وزن هزار دانه و تعداد دانه در طبق را به دست آوردند. مارینکویچ (Marinkovich, 1992) همبستگی مثبت و معنی​داری را بین وزن هزار دانه و عملکرد دانه مطرح نمود. هلادنی و همکاران (Hladni et al., 2006) گزارش کردند که همبستگی مثبت و معنی​داری بین قطر طبق و وزن هزار دانه با عملکرد دانه وجود دارد.   
عملکرد دانه با شاخص سطح برگ، درصد و عملکرد روغن دانه در سطح احتمال 1 درصد همبستگی مثبت و معنی​داری داشت. هرچه سطح برگ بیشتر باشد، فتوسنتز بیشتری صورت می​گیرد لذا وزن هزار دانه بیشتر خواهد بود و این مسئله بر افزایش عملکرد دانه و درصد روغن دانه موثر خواهد بود.

درصد روغن دانه با عملکرد روغن دانه در سطح 1 درصد و با شاخص سطح برگ در سطح احتمال 5 درصد همبستگی مثبت و معنی​داری نشان داد.
عملكرد روغن دانه با شاخص سطح برگ در سطح احتمال 1 درصد همبستگی مثبت و      معنی​داری را داشت (جدول 2). هرچه سطح برگ و به تبع آن شاخص سطح برگ بیشتر باشد، قطعاً فتوسنتز و انتقال مواد غذایی و دریافت نور بیشتر بوده، لذا مواد غذایی بیشتری به دانه می​رسد و درصد روغن بیشتری سنتز خواهد شد.
اوزر و همکاران (Ozer et al., 2003) همبستگی مثبت و معنی​دار قطر طبق، درصد و عملکرد روغن با عملکرد دانه را گزارش کردند.
​

نتیجه​گیری
در این تحقیق، تاریخ کاشت اول (بیستم خرداد ماه) تاریخ کاشت مناسب​تری شناخته شد زیرا نور و مواد فتوسنتزی بیشتری در مرحله پرشدن دانه وجود داشته و به لحاظ عدم برخورد رسیدگی فیزیولوژیکی گیاه با سرما و بارندگی​های پاییزه، در نتیجه این عوامل، بر افزایش درصد روغن و عملکرد دانه تاثیر مثبتی خواهند داشت.
هیبریدهای آلستار و فرخ به لحاظ زود رسی، قطر طبق کوچک​تر و مدت زمان کم​تر جهت خشک شدن طبق​ها در عملیات برداشت مکانیزه، بهترین هیبریدها برای کشت در منطقه می​باشند.
سپاس​گزاری
بدین وسیله، از اعضای محترم مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه و گروه کشاورزی دانشگاه ایلام که در اجرای این تحقیق نهایت همکاری را داشتند، کمال تشکر و سپاس را دارم.
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بررسي اثر تاريخ كاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام نويد بخش گندم آبي در مناطق معتدل استان کرمانشاه

علي شير نيازي فرد
، اسد اله زارعي سياه بيدي
 و عباس رضايي زاد

چكيده

به منظور بررسي اثر تاريخ كاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام نويد بخش گندم آبي، آزمایشی در سال زراعی 88- 87 به صورت اسپلیت پلات با طرح پایه بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی اسلام آباد غرب اجرا شد. تاريخ كاشت به عنوان عامل اصلي در سه سطح (20 مهر،10 آبان و 30 آبان) و لاين​های گندم نان به عنوان عامل فرعي در 15 سطح (سايسون، گاسكوژن، الوند، مهدوي، زرين، مرودشت، توس، شيراز، پيشتاز، كوير، M-79-7، M-81-13،MV17 ،  C-81-14و C-82-12) در نظر گرفته شد. نتايج تجزيه واريانس داده​ها نشان داد، اثر تاريخ كاشت بر ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك، تاریخ ظهور سنبله، رسیدن فیزیولوژیک، تعداد سنبله در سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در سطح 1% و بر عملكرد دانه و شاخص برداشت در سطح 5% معني​دار بود. بیشترین عملکرد دانه با 9087 کیلوگرم در هکتار متعلق به تاریخ کاشت 10 آبان و کمترین عملکرد دانه با 8465 کیلوگرم در هکتار متعلق به تاریخ کاشت 30 آبان بود. با تأخیر در کاشت تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله کاهش یافت. پس ژنوتیپ​ها در همه صفات اختلاف معني​دار بود. مقايسه ميانگين داده​ها نشان داد كه رقم مرودشت و شیراز با 9617 و 7588 کیلوگرم در هکتار  به ترتیب دارای بیشترین و کمترین عملکرد دانه بودند.  

كلمات كليدي: گندم، ارتفاع، تعداد دانه در سنبله، سنبله در واحد سطح، وزن هزار دانه، مرودشت، شیراز.

مقدمه و بررسي منابع علمي

مهم​ترين معيار براي تعيين زمان كاشت مطلوب گندم، عملكرد دانه مي​باشد. در تاريخ كاشت مطلوب، دما و رطوبت براي جوانه​زني بذر مناسب است و در نتيجه باعث افزايش جوانه​زني، قدرت گياهچه و گسترش ريشه​دهي در تمام ارقام گندم مي​شود. در کشت به موقع پنجه​زنی و اجزاء عملکرد دانه گندم افزایش می​یابد. در کشت زود هنگام، خاک خشک و رطوبت کمتری دارد و دمای خاک نیز بالا می​باشد. اما در شرایط دیر کاشت (پاییزه)، خاک سرد و شرایط برای جوانه​زنی و سبزشدن نامساعد است. در هر دو حالت تلفات بذر و مرگ گیاهچه افزایش می​یابد. مونتیث (Monteith, 1994) گزارش نمود كه رشد گياه مستلزم به دست آوردن 4 منبع اصلي از محيط است: تشعشع فعال فتوسنتزي، آب، دي اكسيد كربن و عناصر غذايي. ساتوره و اسلافر (Satorre and Slafer, 2005) به اين نتيجه رسيدند كه وقوع زماني آغازش اندام​هاي رويشي و زايشي وتعداد چنين اندام​هايي بستگي به درجه حرارت و طول روز دارد. اما بقاء اندازه بعدي اين اندام​ها به فراهمي مواد پرورده وابسته است. فیزل و همكاران (Feisul et al., 1991) رابطه مثبتی بین ارتفاع و تمام اجزاء عملکرد، بجز تعداد پنجه گزارش کرد، اما مدرسی (Modaresi, 1993) هیچ رابطه معنی​داری بین عملکرد و ارتفاع بدست نیاورد، در صورتی​که فرید و امام (Farid and Imam, 1993) اظهار نمود، یک همبستگی منفی و معنی​دار بین ارتفاع بوته و عملکرد وجود دارد. قاسیم و همكاران (Qasim et al., 2008) نتيجه گرفتند كه تاريخ كاشت بطور معني​داری بر روي ارتفاع بوته تاثير داشت. گياهاني كه در 15 نوامبر كشت شده بودند بطور معني​داري نسبت به گياهان كشت شده در 15 دسامبر بلندتر بودند. سومورو و همكاران (Soomoro et al., 2002) نتيجه گرفتند كه تاخير در كاشت باعث كاهش ارتفاع بوته مي​شود، تاريخ كاشت در 30 نوامبر بيشترين ارتفاع بوته را داشته و در 30 دسامبر كمترين ارتفاع بوته را دارد. گونزالس و همكاران (Gonzales et al., 2003) معتقدند كه تعداد گلچه كه در مرحله قبل از گرده​افشاني تعيين مي​شود نقش مهم و تعيين كننده​اي در تعيين دانه در گندم دارد. تیری و همکاران (Thiry et al., 2002) مشاهده کردند که با تاخیر در کاشت گندم پاییزه از سپتامبر تا نوامبر تعداد پنجه​های بارور از 281 به 91 پنجه در مترمربع کاهش یافت، که این امر سبب کاهش تعداد سنبله از 476 به 106 سنبله در واحد سطح گردید. سينكلر و جميسن (Sinclair and Jamiesen, 2006) نيز ثابت كردند كه عملكرد دانه و به ويژه تعداد دانه به واسطه تامين منابع در طول فصل رشد به شدت محدود مي​شود. اوگارته و همكاران (Ugarte et al., 2007) ضمن بررسي پاسخ تعداد دانه و عملكرد دانه گندم، جو و تريتيكاله به دماهاي پيش از گرده​افشاني به اين نتيجه رسيدند كه اثر تيمارهاي دمايي (به واسطه كاشت گندم در سه فصل رشد متوالي) به واسطه اثرات دما روي تعداد دانه بروز يافته است. پلتون- ساينيو و همكاران (Peltonen-Sainio et al., 2006) نشان داد كه اثر جبراني تعداد دانه و وزن دانه بستگي به گونه و رقم و شرايط غالب محيطي دارد. تیری و همکاران (Thiry et al., 2002) گزارش دادند تاخیر در کاشت می​تواند سبب کاهش مدت زمان لازم برای رشد و نمو پنجه​ها شده که خود باعث تولید تعداد ناکافی سنبله در واحد سطح برای حصول به یک عملکرد مطلوب می​گردد. برای هر منطقه یک تاریخ کاشت بهینه وجود دارد که توسط شرایط آب و هوایی، آماده کاشت بودن زمین، فراهم بودن آب آبیاری، بذر، رقم مورد نظر و زمان محتمل برای شیوع آفات و بیماری​ها در نظر گرفته می​شود (Rawson, 1971). از میان اجزای عملکرد دانه، تعداد سنبله در واحد سطح با تأخیر در کاشت کاهش می​یابد (Kelley, 2001). این موضوع ممکن است بدلیل کاهش در استقرار کامل بوته​ها و یا کاهش تعداد پنجه​های بارور باشد (Thiry et al., 2002). به عنوان مثال، استاپر و فیشر (Stapper and Fisher, 1990) مشاهده کردند که در تاریخ​های کاشت دیرتر گندم تعداد دانه در سنبله افزایش می​یابد. عملكرد دانه در غلات از دو جزء اصلي عملكرد يعني تعداد دانه در واحد سطح و وزن تك دانه حاصل مي​شود. تعداد دانه نيز خود حاصل تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح است. اين دو جزء اصلي عملكرد در زمان هاي متفاوتي از فصل رشد شكل مي گيرند و در نتيجه در معرض شرايط مختلف محيطي قرار مي گيرند(Peltonen-Sainio et al., 2006). تسریع نمو در گیاهان دیر کاشت به آن معناست که با افزایش تأخیر در کاشت طول دوره زمانی هر مرحله نموی به تدریج کاهش می​یابد و این امر منجر به کاهش تعداد پنجه در واحد سطح  می​شود و در نتیجه کل تعداد سنبله در واحد سطح کاهش می​یابد (Kelley, 2001). افیونی و همکاران (Afiony et al., 2001) با بررسی اثر تاریخ کاشت بر گندم در سه تاریخ کاشت تفاوت​های معنی​داری مشاهده کردند. آنان دریافتند که تاریخ کاشت سوم (بیستم آذر) نسبت به دو تاریخ کاشت اول و دوم (اول و بیست و پنجم آبان) عملکرد دانه کمتری داشت. تیری و همکاران (Thiry et al., 2002) نشان دادند که عملکرد دانه در تاریخ​های کاشت 11 و 28 اکتبر بیشترین و در تاریخ کاشت 13 نوامبر کمترین مقدار بود. کوچکی (Kouchaki, 1996) در آزمایشی که بر روی گندم نوید انجام داد گزارش نمود با تأخیر کاشت از 20 مهرماه به 20 آبان عملکرد دانه بطور معنی​داری کاهش پیدا کرد. محققین مرکز تحقیقات کشاورزی اهواز با انجام آزمایشات تاریخ کاشت بر روی ارقام گندم اعلام کردند با تعویق کاشت از 15 آبان به 30 آذر عملکرد دانه گندم رسول از 4/5 تن به 4/3 تن کاهش یافت (Radmehr, 1993). در طی پاییز و ابتدای زمستان کاهش ندریجی میانگین دمای محیط باعث انگیزش فرایند مقاوم شدن تدریجی گیاه می​شود، که برای مقاومت در برابر سرما و یخبندان ضروری است (Gaudet et al., 2002). در شرایطی که رطوبت و نیتروژن محدود کننده نباشد، تأخیر در کاشت باعث کاهش تعداد دانه بدلیل برخورد دوره انگیزش سنبلک​ها با دمای بالای قبل از گلدهی و کوتاه شدن طول این دوره می​شود. علاوه بر این تأخیر در کاشت باعث کاهش وزن دانه بدلیل دمای زیاد بعد از گلدهی و کوتاه شدن دوره پرشدن دانه شده که در نهایت منجر به کاهش عملکرد دانه می​گردد (Stapper and Fisher, 1990). هم​چنین کشت دیر هنگام موجب می​شود که گیاه فرصت کافی برای توسعه سیستم ریشه​ای نیابد و در نتیجه مقاومت گیاه در برابر   ناسازگاری​های محیطی بویژه تنش خشکی کاهش می​یابد (Behnia, 1997). تأخیر در کاشت سبب کاهش مدت زمان لازم برای رشد و نمو پنجه​ها شده که خود باعث تولید تعداد ناکافی سنبله در واحد سطح برای حصول به یک عملکرد مطلوب شود (Thiry et al., 2002). از طرفی بوته​های گندمی که دیرتر کاشته شوند تحت رژیم​های دمایی و طول روز متفاوتی توسعه می​یابند زيرا، فاصله دو برگ کوتاهتری دارند و برگ​های کوچک​تری تولید می​کنند و نیاز به میزان بوته بیشتری در واحد سطح برای جبران نسبی کاهش نمو پنجه​ها دارند (Kelley, 2001). بطور کلی دیر کشت کردن گندم سبب کاهش تعداد بوته در واحد سطح می​شود و مصادف شدن ظهور جوانه​ها با یخبندان و متعاقب آن به دلیل هم​زمان شدن دانه​بندی با هوای گرم در بهار سبب کاهش محصول می​گردد (Afiony et al., 2001).

مواد و روش​ها

این آزمايش در سال 1387 در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه اسلام آباد غرب واقع در فاصله 65 کیلومتری جنوب کرمانشاه بصورت آزمايش کرت​های خرد شده بر پايه طرح بلوك​هاي كامل تصادفي در 3 تكرار در سال زراعی 88- 87 انجام شد. تاريخ كاشت به عنوان عامل اصلي در سه سطح (20 مهر، 10 آبان و 30 آبان) و ارقام به عنوان عامل فرعي در 15 سطح (سايسون، گاسكوژن، الوند، مهدوي، زرين، مرودشت، توس، شيراز، پيشتاز، كوير، M-79-7، M-81-13، Mv17، C-81-14 و C-82-12) در نظر گرفته شدند. ابعاد هر كرت 8/4=4*2/1 مترمربع (فاصله پشته​ها 60 سانتي​متر) و تراكم بوته 400 بذر در مترمربع در نظر گرفته شد. هر کرت شامل 6 رديف کشت با فاصله 20 سانتي​متر و طول 4 متر و عمق کاشت 4- 5 سانتي​متر بود. بعد از انجام كشت در تاريخ معين آبياري به روش باراني انجام گرفت. در هنگام برداشت از ابتدا و انتهاي هر كرت نیم متر به عنوان اثر حاشيه حذف گرديد. ارتفاع بوته از سطح زمين تا انتهاي آخرين ريشك ده خوشه گندم در هر کرت بطور تصادفي بر حسب سانتي​متر اندازه​گيري شد. بوته​هاي مساحت مشخصي را با داس از محل طوقه قطع كرده و توزين شد و بيوماس محاسبه گرديد. تعداد خوشه در يك مترمربع شمارش گردید. با استفاده از 10 سنبله كه به طور تصادفي انتخاب شدند تعداد سنبلچه در هر سنبله، تعداد دانه در سنبله، شمارش و محاسبه شدند. وزن متوسط تك دانه پس از انتخاب 1000 دانه كه از 10 نمونه 100 تايي به صورت تصادفي انتخاب و وزن شده بودند بدست آمد. طول پدانكل فاصله برگ پرچم تا خوشه پنج بوته گندم بر حسب سانتي​متر، طول اكستروژن (فاصله بين گره آخر تا دمگل) پنج ساقه بطور تصادفي بر حسب سانتي​متر بدست آمد. تجزيه داده​ها با استفاده از نرم​افزار MSTAT-C و رسم نمودار با استفاده از نرم​​افزار آماري Excel انجام گرديد.
مشخصات جغرافيايي محل اجراي طرح
	1- طول جغرافيايي
	26/47 شرقي

	2- عرض جغرافيايي
	8/34 شمالي

	3- ارتفاع از سطح دريا
	1346 متر

	4- متوسط بارندگي ساليانه
	538 ميليمتر

	5-ميزان متوسط درجه حرارت ساليانه
	5/10 + درجه سلسیوس

	6- حداكثر مطلق درجه حرارت
	41+  درجه 

	7- حداقل مطلق درجه حرارت
	8/21 -  درجه 

	8- ميزان تبخير
	52/1808 ميليمتر

	9- ساعت آفتابي
	23/2430 ساعت

	10- بافت خاك
	Silty Clay

	11 – كلاس آب
	C2S1

	15- وضعيت آب و هوايي
	معتدل سرد

	16-EC  خاك اراضي ايستگاه
	57/0 ميلي موس

	17-PH خاك محل اجراي طرح
	5/7


نتايج و بحث

ارتفاع بوته: نتایج تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك از نظرآماري در سطح 1%  معني​دار بود (جدول 1). بر اساس مقايسات ميانگين انجام شده بالاترين ارتفاع (6/111 سانتي​متر) مربوط به تاریخ کاشت اول (20 مهر) و كمترين ارتفاع (84/95 سانتي​متر) مربوط به تاریخ کاشت سوم (30 آبان) بود (جدول 2) كه با نتايج تحقيقات سومورو و همكاران (Soomoro et al., 2002) مطابقت داشت. کاهش ارتفاع بوته در تاریخ​های کاشت دیرتر می​تواند به دلیل کاهش نور دریافتی (Stapper and Fisher, 1990) و یا تسریع مراحل نموی باشد. قاسیم و همكاران (Qasim et al., 2008) نتيجه گرفتند كه تاريخ كاشت بطور    معني​داری بر روي ارتفاع بوته تأثير داشت گياهاني كه در 25 آبان كشت شده بودند بطور معني​داري نسبت به گياهان كشت شده در 25 آذر بلندتر بودند. سومورو و اود (Soomoro and oad, 2002) نتيجه گرفتند كه تأخير در كاشت باعث كاهش ارتفاع مي​شود تاريخ كاشت در 10 آذر بيشترين ارتفاع بوته را داشته و در 10 دي كمترين ارتفاع بوته را دارد. استاپر و فیشر (Stapper and Fisher, 1990) گزارش کردند که ارتفاع بوته در گندم بطور معنی​داری با تأخیر درکاشت کاهش یافت،  بطوری​که هر یک هفته تأخیر در کاشت باعث 5 سانتی​متر کاهش در ارتفاع ساقه گردید و در دیرترین تاریخ کاشت ارتفاع بوته برابر ارتفاع ارقام پاکوتاه گردید. افیونی و همکاران (Afiony et al., 2001) نیزگزارش کردند که ارتفاع بوته گندم  با تأخیر در کاشت بطور معنی​داری کاهش می​یابد. فصيحی و همکاران (Fasihi et al., 1994) نیز گزارش کردند که تأخیر در کاشت گندم پاییزه باعث اختلاف معنی​دار شدن ارتفاع بوته گردیده است. نتيجه اين آزمایش با نتايج قاسیم و همكاران (Qasim et al., 2008)، سومورو و اود (Soomoro and oad, 2002)،  فصيحی و همکاران (Fasihi et al., 1994)، افیونی و همکاران (Afiony et al., 2001) مطابقت دارد. مي​توان نتيجه گرفت كه با تاخير در كاشت مواد آلي و معدني  قابل دريافت براي گياه كمتر بوده و باعث كاهش ارتفاع مي​گردد، هر چند بین ارقام اختلاف ارتفاع وجود دارد.

عملكرد بيولوژيك: نتایج تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که اثر تاریخ کاشت برعملكرد بيولوژيك از نظر آماري در سطح 1% معني​دار بود (جدول 1)، هم​چنين بيشترين عملكرد بيولوژيك متعلق به تاريخ كاشت اول و كمترين عملكرد بيولوژيك متعلق به تاريخ كاشت سوم بود. با تأخیر در کاشت طول دوره رشد کوتاه شده و با كاهش شاخص برگ و كاهش دريافت نور و در نتيجه كاهش توليد اسيميلات​ها منجر به كاهش عملكرد بيولوژيك مي​گردد. استاپر و فیشر (Stapper and Fisher, 1990) مشاهده کردند که در چهار تاریخ کاشت مختلف طول دوره پوشش موثر (طول  دوره​ای که بخش زیادی از تابش خورشیدی توسط سطح برگ دریافت می​شود) به ترتیب از تاریخ کاشت اول به چهارم 133، 84 ،54 و 45 روز بود، که این امر باعث کاهش مجموع تابش دریافتی توسط گیاه و کاهش عملکرد بیولوژیک می​شود. از طرف دیگر کاهش عملکرد بیولوژیک به دلیل تأخیر در کاشت می​تواند بدلیل کاهش جمعیت گیاهی، به دلیل کاهش گیاهچه​های سبز شده و یا کاهش پنجه​های تولید شده در پاییز باشد (Mcleod, et al., 1992). بطوری​که تیری و همکاران (Thiry et al., 2002) نشان دادند که تأخیر در کاشت باعث کاهش تولید پنجه شده است. از طرف دیگر،  پنجه​های تولید شده در پاییز دارای وزن خشک بیشتری نسبت به پنجه​های تولید شده در بهار بودند و چون با تأخیر در کاشت تعداد پنجه​های تولید شده در پاییز کاهش می​یابد، این موضوع منجر به کاهش عملکرد بیولوژیک می​شود. اين تحقيق با نتايج بررسي​هاي سومورو و همكاران (Soomoro et al., 2002)، قاسیم و همكاران (Qasim et al., 2008) مطابقت دارد. نتيجه اين كه کاهش عملکرد بیولوژیک با تأخیر در کاشت در درجه اول به دلیل کاهش طول دوره رشد و کاهش دوره حداکثر زمین پوشی گیاه و در نتیجه کاهش دریافت نور است، هر چند بین ارقام از لحاظ ارتفاع و عملکرد بیولوژیک اختلاف وجود دارد.

رسيدگي فيزيولوژيكي: تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك در تاريخ​هاي مختلف كاشت در سطح 1% معني​دار بود. در تاریخ کاشت اول (20 مهر) تعداد روزهاي لازم براي رسيدگي فيزيولوژيكي بيشتر از تاريخ كاشت دوم (10 آبان) و در تاريخ كاشت دوم بيشتر از تاريخ كاشت سوم (30 آبان) بوده است. روزهاي لازم براي رسيدگي فيزيولوژيكي در ارقام مختلف گندم نیز در سطح 1% معنی​دار بود. مقایسه میانگین داده​ها با روش دانکن نشان داد كه رسيدگي فيزيولوژيكي ارقام گندم مرودشت، سايسون، 13-81-M و توس طولاني​تر و ارقام شيراز، الوند، زرين 14-81-C كوتاه​تر و در نتيجه زودرس​تر بودند. اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم در سطح 5% معنی​دار شد. تاخیر در کاشت با کاهش طول دوره رشد گیاه سبب کاهش روزهاي لازم براي رسيدگي فيزيولوژيكي شد که این وضعیت در تاریخ کاشت سوم نيز مشاهده شد. مي​توان نتيجه گرفت كه زمان ظهور سنبلچه انتهايي و تعداد برگ و سنبلچه‌ها و دوام آن​ها بستگي به تاريخ كاشت داشته و تحت تاثير درجه حرارت مي‌باشد. هم​چنين بين تعداد برگ و دوام برگ با عملكرد محصول همبستگي مثبت وجود دارد. رادمهر و همکاران (Rawson, 1971) نتیجه گرفتند که چهار ژنوتیپ مورد بررسی از نظر تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیکی در تاریخ کاشت​های مختلف، روند مشابهی داشتند و ژنوتیپ زودرس فونگ در هر سه تاریخ کاشت، نسبت به ژنوتیپ دیررس استار حدود ده روز زودتر به مرحله رسیدن کامل رسید. با تاخیر در کاشت، در هر چهار ژنوتیپ تعداد روز تا رسیدن به شدت کاهش یافت که نتايج تحقیق فوق با  نتایج اين پژوهش مطابقت دارد.    
تعداد سنبله در مترمربع: با تأخیر در کاشت تعداد سنبله در مترمربع کاهش یافت، بطوری​که در تاریخ کاشت سوم تعداد سنبله در واحد سطح بطور معنی​داری کمتر بود و از ميانگين 520 سنبله در تاريخ كاشت اول به ميانگين 471 سنبله در مترمربع در تاريخ كاشت سوم كاهش يافت. اما بین تاریخ کاشت اول و دوم اختلاف معنی​داری از نظر تعداد سنبله در مترمربع مشاهده نشد. مقايسه ميانگين​ها نشان مي​دهد كه با تأخير در كاشت، تراكم سنبله در واحد سطح كم شده است. دليل كم شدن تراكم سنبله در تاريخ كاشت​هاي دير در درجه اول كم شدن موفقيت در استقرار گياه و در مرتبه دوم كاهش پنجه​هاي بارور در هر بوته مي​باشد. اغلب مطالعات نشان داده​اندكه در عمل تأخير در كاشت غلات زمستانه و بهاره موجب كاهش تراكم سنبله مي​شود. بررسی مقایسه میانگین داده​ها نشان داد که تعداد سنبله در تاريخ كاشت اول و دوم بیشترین تعداد سنبله را داشت. تاريخ كاشت سوم با کمترین تعداد سنبله در مترمربع تفاوت فاحشی با دو تاریخ کاشت دیگر داشت و کمترین تعداد سنبله در مترمربع را داشت. در بين ارقام بیشترین تعداد سنبله مربوط به رقم سايسون در تاریخ کاشت اول (20 مهر) و کمترین تعداد سنبله مربوط به رقم شيراز در تاریخ کاشت سوم (30 آبان) بود. با تأخیر در کاشت طول دوره رشد گیاه کاهش و پنجه​زنی و تراکم در سطح کاهش در نتیجه باعث کاهش  پنجه​های بارور و کاهش تعداد خوشه در سطح می​شود. نتایج تیری و همکاران (Thiry et al., 2002) با نتایج فوق مطابقت دارد. تعداد سنبله در واحد سطح صفتی است که بوسیله تعداد پنجه بارور معین می​شود و کاهش دما در طول دوره پنجه​زنی در زمستان و هم​چنین کاهش تابش دریافتی که در کشت​های دیر هنگام مشاهده     مي​شود باعث کاهش تعداد پنجه بارور و در نتیجه کاهش تعداد سنبله در مترمربع می​شود. چنان​چه این وضعیت در تاریخ کاشت سوم مشاهده می​شود (Mcleod et al., 1992). نتایج مشابهی نیز در آزمایش افیونی و همکاران (Afiony et al., 2001) مبنی برکاهش تعداد سنبله در واحد سطح با تأخیر در کاشت مشاهده شده است بعلاوه، با تأخیر در کاشت مقدار تابش دریافتی کاهش می​یابد که این امر موجب کاهش تعداد برگ​ها می​شود و در نتیجه تعداد پنجه تولیدی کاهش می​یابد و در این شرایط از تعداد سنبله در واحد سطح کاسته می​شود (Hay et al., 1994). به عقیده کربی و اپل یارد (Kirby and Appleyard, 1990) در کشت​های زود هنگام شروع آغازش سنبله هم به تأخیر می​افتد. تیری و همکاران (Thiry et al., 2002) مشاهده کردند که با تأخیر در کاشت گندم پاییزه از سپتامبر تا نوامبر تعداد پنجه​های بارور از 281 به 91 پنجه در مترمربع کاهش یافت، که این امر سبب کاهش تعداد سنبله از 476 به 106 سنبله در واحد سطح گردید.
تعداد دانه در سنبله: اثر تاريخ كاشت بر تعداد دانه در سنبله از نظر آماري در سطح 1%  معني​دار بود (جدول 1). تعداد دانه در سنبله در تاريخ كاشت اول (20 مهر) 12/42 از تعداد دانه در سنبله در تاريخ كاشت دوم (10 آبان) 07/53 و تاريخ كاشت سوم (30 آبان) 92/52 کمتر بود. اثر ژنوتيپ بر تعداد دانه در سنبله معني​دار بود، اما در بررسي مقایسه ميانگين​ها مشخص شد كه تعداد دانه در سنبله ارقام مختلف در كلاس​هاي متفاوت قرار دارند و ارقام زرين، مرودشت، گاسكوژن با متوسط 53 دانه در سنبله برتر از ساير ارقام بودند. هم​چنين اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم بر تعداد دانه در سنبله از نظر آماري در سطح 1% معني​دار بود. تاريخ كاشت 10 آبان تعداد دانه در سنبله بيشتري نسبت به تاريخ كاشت​هاي ديگر داشت (شكل 1). تولید دانه در گندم یکی از فرایندهایی است که به اثرات متقابل میان عوامل اولیه ژنتیکی و محیطی واکنش نشان می​دهد. از آن​جائی​که مقدار تخصیص و ذخیره آسیمیلات تحت شرایط نامطلوب تغییر می​نماید، تعداد دانه و هم​چنین میانگین وزن دانه نیز تحت شرایط نامطلوبی که بر روی نمو گلچه​ها و تلقیح آن​ها موثرند تغییر پیدا  می​کند و در نهایت با توجه به واکنش​های متقابلی که میان گلچه​ها در زمان گرده​افشانی و رقابت بین دانه​های  نمو یافته وجود دارد، تعداد و اندازه دانه​ها تعیین می​گردد با توجه به اين​كه دماي بهينه براي گلدهي،گرده​افشاني و تلقيح در گندم 16-20 درجه سلسیوس مي​باشد. بنابراين برخورد تاريخ گلدهي با دماي پايين در منطقه مي​تواند منجر به كاهش تعداد دانه در سنبله گردد. تيري و همكاران (Thiry et al., 2002) نيز در آزمايش خود گزارش كردند كه با تأخير در كاشت از 28 سپتامبر به 28 اكتبر تعداد دانه در سنبله از 23 به 34 و از 20 تا 28 به ترتيب براي پنجه​هاي پاييزه و بهاره شد اما در تاريخ بعدي يعني 3 نوامبر كاهش يافت. گونزالس و همكاران (Gonzales et al., 2003) معتقدند كه تعداد گلچه كه در مرحله قبل از گرده​افشاني تعيين مي​شود، نقش مهم و تعيين كننده​اي در تعيين دانه در خوشه دارد. سينكلر و جميسن (Sinclair and Jamiesen, 2006) نيز ثابت كردند كه عملكرد دانه و به ويژه تعداد دانه در سنبله به واسطه تأمين منابع در طول فصل رشد به شدت محدود مي​شود. نتايج اين بررسي با نتايج آزمايشات تيري و همكاران (Thiry et al., 2002) و سينكلر و جميسن (Sinclair and Jamiesen, 2006) مطابقت دارد. نتيجه اين كه در کاشت زود تعداد پنجه​ها و تعداد سنبله در بوته افزایش يافته لذا به علت رقابت درون بوته​ای تعداد دانه در هر سنبله کاهش یافته و در نتیجه تعداد دانه در سنبله کاهش می​یابد.
[image: image9.png]—e— Planting date
1(10,0ct)

—#—Planting date
2(1,Nov)

- Planting date
3(21,Nov)

AM
NN DS
F458
S$ELF
TIY

70.00
60.00 -
50.00 -
40.00
30.00
20.00

e o o e I3 10d poag



 
شكل 1- اثر متقابل ژنوتيپ​ها در تاريخ كاشت براي صفت تعداد دانه در سنبله
Fig 1- The effect of interaction between genotypes × planting date for seed per ear
وزن هزار دانه: اثر تاريخ كاشت بر وزن هزار دانه ارقام گندم در سطح 1% معني​دار بود (جدول 1). بيشترين ميزان وزن هزار دانه متعلق به تاريخ كاشت اول (20 مهر) اما در بين تاريخ​هاي كاشت دوم و سوم از نظر وزن هزار دانه اختلاف معني​داري مشاهده نشد. میانگین وزن هزار دانه در ارقام گندم در سطح 1% معنی​دار شد. ارقام مرودشت، مهدوی و M-81-13 بیشترین وزن هزار دانه و ارقام کویر و گاسکوژن کمترین وزن هزار دانه را داشتند. اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر وزن هزار دانه در سطح 1% معنی​دار شد. در تاریخ کاشت 20 مهر بيشترين وزن هزار دانه را داشت (شكل 2) به دليل اين​كه طول دوره رشد افزایش یافته و عدم برخورد دوره پرشدن دانه​ها (Filling period) به گرمای آخر فصل، باعث انتقال بهتر آسیمیلات​ها به دانه​ها و در نتیجه افزایش وزن هزار دانه شد. بیشتر ژنوتیپ​ها در تاریخ کاشت اول، بالاترین وزن هزار دانه را داشتند، هر چند که در تاریخ کاشت​های بعدی نيز وزن هزار دانه با روند نسبتاً یکسانی کاهش یافت، این نتیجه بر سرعت پرشدن دانه و زودرسی این ژنوتیپ​ها نیز دلالت دارد. نتايج اين بررسي با نتايج رادمهر و همکاران (Radmehr, 1993) سومورو و همكاران (Soomoro et al., 2002) و مکلود و همکاران (Mcleod et al., 1992) كه اعلام نمودند كه تاخير در كاشت باعث مواجه شدن دوران پس از گلدهي و پرشدن دانه با دمای بالا و کوتاه شدن دوره رشد دانه و كاهش وزن هزار دانه مي​گردد، مطابقت دارد.
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شكل 2- اثر متقابل ژنوتيپ​ها در تاريخ كاشت براي وزن هزار دانه
Fig 2- The effect of interaction between genotypes × planting date for 1000 Seed weight sees
عملکرد دانه: نتايج تجزيه واريانس داده​ها نشان داد كه اثر تاريخ كاشت بر عملكرد دانه در سطح 5% معني​دار بود (جدول 1). تاریخ کاشت دوم (10 آبان) با ميانگين عملکرد دانه 9087 كيلوگرم در هکتار دارای بیشترین و تاريخ كاشت سوم (30 آبان) با ميانگين عملكرد 8485 كيلوگرم در هکتار دارای كمترين عملکرد دانه بود (شکل 3). هم​چنين عملکرد دانه در ارقام مختلف گندم از نظر آماری اختلاف معنی​داری در سطح 1% داشت. مقایسه میانگین داده​ها به روش دانکن در سطح 5 درصد نشان داد که عملکرد دانه ارقام گندم مرودشت، سايسون،C-81-14  و مهدوي در سطح بالاتر و رقم شيراز در پایین​ترین سطح قرار گرفت (شكل 4). 

واكنش عملكرد دانه و تعداد سنبله در مترمربع به تاريخ كشت مشابه است، بطوري​كه با تأخير در كاشت عملكرد دانه و تعداد سنبله در واحد سطح هر دو كاهش يافتند. در كشت​هاي ديرتر (30 آبان) نيز تعداد دانه در سنبله بيشتري مشاهده شد در حالي​كه عملكرد دانه به حداقل خود رسيد. گرچه تعداد دانه در مترمربع در تاريخ كاشت سوم (30 آبان) نسبت به تاريخ كاشت اول (20 مهر) بيشتر بود، اما بدليل كم بودن وزن هزار دانه در تاريخ كاشت سوم (30 آبان)، كه ناشي از برخورد دوران پرشدن دانه با گرماي هوا و كاهش دوران پرشدن و از طرفي برخورد اوائل رشد گياه با سرماي زمستان و كاهش رشد رويشي و استقرار ضعيف بوته و سرمازدگي بود، لذا عملكرد دانه كمتر از تاريخ كاشت دوم بود. در اين تحقيق تعداد دانه در سنبله و سنبله در مترمربع اثر بيشتري بر عملكرد دانه داشت، نتايج اين تحقيق با نتايج بررسي​هاي کلی (Kelley, 2001)، قاسیم و همكاران (Qasim et al., 2008)، سومورو و اود (Soomoro et al., 2002) مطابقت دارد. 
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شكل 3- اثر تاريخ كاشت بر عملكرد دانه 

Fig 3- The effect of planting date on seed yield
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شكل 4- عملكرد دانه در ارقام مختلف
Fig 4- seed yield in different cultivar
قاسیم و همكاران (Qasim et al., 2008) نتيجه گرفتند كه عملكرد دانه بصورت معني​داري متاثر از تاريخ كاشت است. در بررسي وي اثر متقابل تاريخ كاشت و واريته معني​دار بود و بيشترين عملكرد دانه در تاريخ كاشت 15 نوامبر و كمترين عملكرد مربوطه به تاريخ 15 دسامبر بود. سومورو و همكاران (Soomoro et al., 2002) نتيجه گرفتند كه تأخير در كاشت باعث كاهش عملكرد دانه مي​شود و بيشترين عملكرد در تاريخ كاشت مناسب و تاريخ كاشت بسيار زود و بسيار دير باعث كاهش عملكرد مي​شود. افیونی و همکاران (Afiony et al., 2001) مشاهده کردند که بین تاریخ کاشت اول آبان و 25 آبان اختلاف معنی​داری مشاهده نشد اما در تاریخ کاشت 20 آذر عملکرد 36 درصد کاهش یافت. کلی (Kelley, 2001) در آزمایشی در ایالت کانزاس آمریکا نشان داد که از بین سه تاريخ کاشت گندم، تاریخ کاشت دوم و سوم (اواسط تا اواخر اکتبر) منجر به بیشترین عملکرد دانه شد و با تأخیر در کاشت عملکرد دانه کاهش یافت. شارما و همکاران (Sharma et al., 1987) گزارش کردندکه تأخیر در کاشت گندم باعث کاهش عملکرد دانه گندم شد. 

شاخص برداشت: نتايج اين پژوهش نشان داد كه شاخص برداشت متاثر از تاريخ​هاي مختلف كاشت در سطح 5% معني​دار بود. شاخص برداشت در تاریخ کاشت اول (20 مهر) بطور معنی​داری کمتر از تاریخ کاشت دوم و سوم بود. میانگین شاخص برداشت در ارقام گندم در سطح 1%  معنی​دار شد (جدول 1)، مقايسه ميانگين داده​ها نشان داد ارقام مرودشت، مهدوی، C-81-12،      C-82-12 و سایسون بيشترين شاخص برداشت و ارقام شیراز و M-79-7 کمترین شاخص برداشت را داشتند. اين نتيجه با نتايج استاپر و فيشر (Stapper and Fisher, 1990) مطابقت دارد. اين موضوع بيانگر اين مطلب است كه در تاريخ كاشت زود هنگام با مواجه شدن گياه به سرماي زمستانه و خسارت سرمازدگي، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه هر دو كاهش يافته ولي ميزان كاهش در عملكرد دانه بيش از عملكرد بيولوژيك بوده كه در نتيجه باعث كاهش شاخص برداشت مي​گردد.

بطور كلي انتخاب ژنوتيپ مناسب هر منطقه با توجه به شرايط آب وهوايي، پتانسيل​هاي موجود و نيز انتخاب تاريخ كاشت مناسب مي​تواند در بهبود توليد و جلوگيري از برخورد مراحل نموي گياه با شرايط نامناسب محيطي نظير سرمازدگي و نيز اثرات زيان بار دماي بالا در مراحل زايشي گياه گردد. در اين پژوهش مشخص شد كه بهترين تاريخ كاشت گندم در مناطق معتدل استان كرمانشاه و مناطق مشابه آن در ساير نقاط كشور نيمه اول آبان و رقم مرودشت و مهدوی مي​باشد كه گياه با استفاده از شرايط مناسب محيطي مانند نور و دماي مناسب رشد خوبي داشته و با استقرار خوب و ايجاد شرايط سازگاري با محيط از رشد كافي پاييزه برخوردار شده و با زمستانگذراني قوي، در بهار با وضعيت رويش خوبي به ساقه رفته و در نهايت دوران گلدهي و دانه​بندي و پرشدن دانه در دماي مناسب صورت گرفته و باعث افزايش عملكرد شود. بیشترین عملکرد دانه متعلق به تاریخ کاشت 10 آبان و کمترین عملکرد دانه متعلق به تاریخ کاشت 30 آبان بود. رقم مرودشت و شیراز دارای بیشترین و کمترین عملکرد دانه بوده از اين رو ارقام مرودشت، سايسون و C-81-14 مناسب براي كاشت در نيمه اول آبان ماه مي​باشد.

جدول 1- تجزیه واريانس صفات مورد مطالعه

Table 1- Mean squares of recorded traits
	منابع تغييرات

S.o.v
	درجه آزادي D.F.
	ميانگين مربعات

	
	
	ارتفاع بوته

Plant height
	تعداد سنبله در سطح

Ear per
	رسیدگی فیزیولوژیک

Maturity
	بیوماس

Biomass
	تعداد دانه در سنبله

Seed per ear
	وزن هزار دانه

1000 Seed weight
	عملکرد دانه  Seed yield
	شاخص برداشت

Harvevest index

	تكرار  Replication
	2
	77.785 ns
	20415.139**
	29482  ns
	17103.947*
	209.535ns
	73.1   ns
	1851443.904  ns
	18.141ns

	تاريخ كاشت Planting date
	2
	2914.230**
	33548.9**
	12629.089**
	396634.032**
	1180.662**
	364.384**
	4372204.319*
	47.252*

	خطا a  Error a
	4
	67.463
	1227.266
	40.178
	1613.440
	49.255
	13.412
	445998.660
	5.174

	ژنوتيپ  Genotype
	14
	349.534**
	7167.110ns
	15.568**
	40454.445 **
	38.220 ns
	14.134 **
	3094384.809**
	28.807**

	ژنوتيپ * تاريخ كاشت
Genotype*planting date
	28
	29.555  ns
	5933.726 ns
	6.033
	20260.096 ns
	64.747**
	11.900**
	1000925.98 ns
	8.188 ns

	خطا b  Error b
	84
	34.102
	4285.887
	3.774
	14035.714
	27.303
	6.365
	738.882677
	8.520

	درصد ضريب تغييرات CV%
	5.58
	13.04
	13.04
	0.79
	10.44
	7.07
	10.69
	7.47

	ns ،* و ** به ترتیب غیرمعنی دار، معنی​دار در سطح 5% و 1%. 
ns, * and ** : nonsignificant, significant at 5% and 1% levels, respectively


جدول 2- مقایسه میانگین تاریخ​های مختلف کاشت برای صفات مورد مطالعه

Table 2- Means of recorded traits in different planting dates
	صفات 

Traits

تيمار

Treatment
	ارتفاع بوته

Plant height (cm)
	تعداد سنبله در سطح

Ear per m2
	رسیدگی فیزیولوژیک

Day to Maturity 
	بیوماس

Biomass

(t\ha)
	تعداد دانه در سنبله

Seed per Ear
	وزن هزار دانه

1000 Seed weight (gr)
	عملکرد دانه
 Seed Yield (kg/ha)
	شاخص برداشت

Harvevest Index (%)

	تاریخ کاشت اول (20 مهر)

Planting date 1 (20 Mehr)
	a 111.6
	a 23.2
	a 261.8
	a 519.8
	b 44.1
	a 38.9
	8810ab
	b 37.9

	تاریخ کاشت دوم (10 آبان)

Planting date 2 (10 Aban)
	b 106.4
	b 22.7
	b 245.8
	a 515.6
	a 53.1
	b 33.7
	a 9087
	a  39.9

	تاریخ کاشت سوم (30 آبان)

Planting date 3(30 Aban)
	c 95.8
	c 21.4
	c 228.1
	b 470.6
	a 52.9
	b 34.4
	b 8465
	a 39.5


	فات

Traits

ژنوتيپ

Genotype
	ارتفاع بوته

(سانتی​متر)

Plant height (cm)
	بيوماس

(تن در هکتار) Biomass

(t\ha)
	رتبه بيوماس

Biomass Rank
	رسیدگی فیزیولوژیکی

(روز)
Day to Maturity
	تعداد سنبله

(مترمربع)

Ear per m2
	رتبه تعداد خوشه
Rank Ear per
	دانه در سنبله

(عدد)

Seed per Ear
	وزن هزار دانه

(گرم)

1000 Seed weight (gr)
	رتبه وزن هزار دانه

Rank 1000 Seed weight 
	عملکرد دانه

(كیلوگرم در هکتار)

Seed Yield (kg/ha)
	رتبه عملكرد دانه

Rank  Seed Yield
	شاخص برداشت

(درصد)

Harvevest Index (%)

	سايسون Syson
	c  94.1
	a 23.2
	1
	a 247.4
	549.9 a
	1
	ab 49.7
	bc 35.01
	11
	ab 9421
	2
	a 42.2

	گاسكوژن Gascogen
	ab  106.8
	abc 22.5
	9
	cd 244.9
	abc 482.5
	12
	a  53.3
	c 33.8
	15
	bcde 8516
	11
	cd  37.8

	ام.وي. 17 MV17
	c  93
	cd 21.3
	14
	cd 244.6
	502.5abc
	7
	ab 47.9
	bc 35
	12
	cde 8285
	12
	bcd 38.7

	سي. 81. 14 C-81-14
	c  92.22
	abcd 22.25
	11
	d  244.0
	522.8ab
	4
	ab 50.86
	bc   35.61
	7
	ab 9413
	3
	abc 40.44

	سي. 82. 12 C-82-12
	ab  108.3
	abc 22.49
	10
	cd 244.4
	abc 514.1
	6
	ab 50.18
	bc 35.64
	8
	abcd 9050
	6
	abc 40.11

	الوند Alvand
	ab  110.4
	a 22.94
	5
	d  244.1
	abc 499.9
	8
	ab 49.81
	bc 35.78
	6
	abcd 8786
	9
	cd  38.22

	مهدوي Mahdavi
	a  111.3
	a 23.09
	2
	cd  244.4
	ab 536.6
	2
	b  46.47
	a  38.85
	1
	ab 9385
	4
	abc 40.67

	زرين Zarin
	ab  107
	a 23.08
	3
	d  244.1
	abc 493.1
	10
	a  53.47
	bc  35.12
	10
	abcd 8846
	7
	cd  38.33

	مرودشت Marvdasht
	ab  108
	a 23.05
	4
	a  247.8
	497abc
	9
	a  52.81
	ab 37/51
	2
	a 9616
	1
	ab 41.67

	توس Tous
	ab 105.9
	abc 55.56
	8
	abc 246.4
	ab 536
	3
	ab 48.2
	abc 36.53
	4
	abc 9096
	5
	abc 40.33

	شيراز Shiraz
	ab 105.8
	d 21.17
	15
	d 243.8
	c 445.7
	15
	ab 48.74
	bc 37.35
	3
	e 7588
	15
	d 35.89

	پيشتاز Pishtaz
	ab 107.4
	bcd 21.40
	13
	bcd 245.4
	abc 488.7
	11
	ab 47.8
	bc 34.69
	13
	de 8032
	14
	cd 37.67

	ام. 79. 7 M-79-7
	b 104.7
	abcd 22.24
	12
	cd 244.8
	bc 469.1
	14
	ab 49.81
	bc 35.63
	9
	cde 8153
	13
	d 36.67

	ام. 81. 13 M-81-13
	ab 105.6
	ab 22.67
	6
	ab 246.9
	bc 474.4
	13
	ab 51.42
	abc 36.33
	5
	abcd 8836
	8
	bcd 38.89

	كوير kavir
	ab 108.9
	ab 22.58
	7
	cd 244.6
	abc 517.7
	5
	ab 49.93
	c 34.42
	14
	abcd 8783
	10
	bcd 38.89

	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- ميانگين صفات اندازه​گيري شده در ژنوتيپ​هاي مختلف

Table 3- Means of recorded traits in different genotype

منابع مورد استفاده
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تنوع ژنتیکی ویژگی​های سنبله در ژنوتیپ‌های گندم نان مناطق معتدل و سردسیر

ورهرام رشیدی
، ساسان ریحانی​مهر
 و سمن چلبی​یانی2
چكيده
جهت بررسي تنوع صفات به ویژه صفات مرتبط با سنبله در 30 ژنوتیپ گندم نان، آزمایشی در قالب طرح بلوک‌های كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعی 9-1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز اجرا گردید. بر اساس نتایج تجزیه واریانس، بین ارقام مورد بررسی از نظر کلیه صفات مورد مطالعه به جز تعداد روز تا سنبله‌دهی، تعداد سنبله در بوته و عملکرد دانه در بوته، اختلاف معني‌داري در سطح احتمال 1% وجود داشت كه حاکی از وجود تنوع قابل ملاحظه بین ارقام مورد مطالعه بود. نتایج حاصل از محاسبه پارامترهای آمار توصیفی نشان داد، اکثر صفات به ویژه طول ريشك، طول پدانكل، تعداد گلچه غيربارور در سنبلچه، تعداد دانه در سنبله اصلي، وزن سنبله و وزن دانه در سنبله اصلي داراي بیشترین ضرايب تنوع بودند. تجزیه خوشه‌ای براساس صفات اندازه‌گیری شده، ارقام مورد بررسی را به سه گروه تقسیم کرد که بین گروه‌ها از نظر اکثر صفات اختلاف معنی‌داری وجود داشت و گروه سوم به عنوان گروه مطلوب برگزیده شد، ارقام قرار گرفته در این گروه (مرودشت، آزادی، تجن و زرین) به عنوان ارقام برتر از نظر اجزای عملکرد و صفات مرتبط با سنبله انتخاب شدند.   
کلمات کلیدی: پارامترهای آمار​ی، تجزیه خوشه‌ای، تنوع ژنتیکی، گندم نان.  
مقدمه و بررسی منابع علمی
تنوع ژنتيكي اساس اصلاح‌نبات است كه از تكامل طبيعي ناشي شده و از اجزاي مهم پايداري نظام​هاي بيولوژيكي مي​باشد. تنوع و انتخاب، دوركن اصلي هر برنامه‌ی اصلاحي بوده و انجام انتخاب منوط به وجود تنوع مطلوب مي​باشد (Mohammadi and Prasanna, 2003). روش​های متداول اصلاح گیاهان زراعی براساس گزینش ژنوتیپ​های مورد نظر از بین تنوع ژنتیکی موجود به منظور تولید یک واریته تجاری استوار است (Bagheri et al., 2002). تنوع ژنتیکی در گیاهان و جمعیت​های گیاهی از نظر کاربردی مهم تلقی   می​شود زیرا که کشاورزی و تولید غذا به استفاده از ژنوتیپ​های گیاهی پر محصول بستگی دارد. از طرف دیگر با توجه به نیاز روزافزون به محصولات کشاورزی و توسعه کشاورزی به مناطق حاشیه‌ای که تحت تنش​ها و استرس​های محیطی مي​باشند نیاز است به بررسی و ارزیابی ژرم‌پلاسم بپردازیم. بنابراین براي بهره‌مندی از تنوع موجود و ايجاد تغييرات جديد، ارزيابي ذخاير ژرم‌پلاسم؛ ضروري به نظر مي​رسد (Mohammadi and Prasanna, 2003).  

به طور کلی بهبود ژنتیکی گیاهان یکی از روش​های مهم در تأمین تقاضا برای غذا در حال و آینده می​باشد (Hoisington et al., 2002) بنابراین افزایش عملکرد همراه با بهبود کیفیت در گیاهان زراعی، از جمله اهداف اصلی در به​نژادی محصولات کشاورزی است. با وجود آنکه کشور ایران از غنای ژنتیکی بالایی برخوردار است و تنوع ژنوتیپ​ها، نژادها و جمعیت‌های گیاهان زراعی در گذشته در آن زیاد بوده است ولی در حال حاضر این تنوع به شدت کاهش یافته است و ارقام زراعی محدودی بخش عمده تولید را به خود اختصاص می​دهند (Kuchaki et al., 2004). گونه​های غلات بخش بزرگی از نیازهای غذای بشر را تأمین می‌کنند (Bagheri et al., 2002). در بین غلات، گندم از محصولات مهم و استراتژیک می‌باشد، زیرا نه تنها زراعت آن آسان است بلکه غذای اصلی و اولیه اکثر مردم جهان را تشکیل می‌دهد (Hasani et al., 2005). گندم از حیث خصوصیات مختلف کمی و کیفی، سازگاری با عوامل محیطی و انواع مقاومت​ها دارای تنوع ژنتیکی وسیعی است (Poehlman, 1987). بررسی​های متعدد بیانگر این واقعیت است که هنوز از تنوع ژنتیکی درون گونه‌ای گندم به طور کامل استفاده نشده است (Sneath et al., 1983). در این رابطه مشخص شده که لاین​های حاصل از توده​های بومی گندم تنوع مطلوبی را از حیث صفات کمی و کیفی دارند (1989 Ehdai and Waines,). اظهار نظر شده است که در مطالعه لاین​های خالص از لحاظ اجزا عملکرد، اندازه​گيري عملکرد و پایداری عملکرد، بررسی تنوع ژنتیکی یکی از روش​های کارآمد انتخاب مطلوب جهت برنامه​های اصلاحی گیاهان خودگشن می​باشد (Bhatt, 1970). توليد ارقام برتر كه به افزايش توليد گندم كمك كرده است، بدون شناسايي تنوع ژنتيكي آن​ها امكان پذير نبوده است. دانشمندان علوم گياهي به اين نتيجه رسيده​اند كه تنوع طبيعي به لحاظ دارا بودن فرم​هاي پايدار و ژن​هاي مطلوب و اقتصادي بودن آن، به مراتب با ارزشتر از تنوع مصنوعي می​باشد. موفقيت متخصصان اصلاح‌نبات در آينده به حفظ ذخاير ژنتيكي در زمان حال بستگي دارد. شانس موفقيت به​نژادگران در گرو امكان انتخاب مواد مناسب و وجود تنوع بوده و در اصلاح‌نبات آن دسته از صفاتي كه داراي وراثت پذيري بيشتري هستند، از اهميت بيشتري برخوردارند و ارزيابي و كاربرد اين نتايج نقش قابل ملاحظه اي را در علوم كشاورزي به دنبال داشته است (Borojevic, 1990). بنابراین بررسی تنوع ژنتیکی گندم، متخصصین اصلاح‌نبات را در شناسایی ظرفیت ژنتیکی صفات مرتبط با اهداف اصلاحی مهم آن یاری می​نماید (Kimber and Feldman, 1987). مطالعه​ی تنوع نیز از طریق بررسی درجه شباهت و تفاوت تعدادی نمونه امکان پذیر می​گردد و شرط انجام آن گروه​بندی نمونه​ها با استفاده از معیار تشابه یا عدم تشابه است. ملاک گروه​بندی باید براساس معیارهای ظاهری بوده و در حقیقت منطبق بر دو نکته باشد: 1- افراد درون هر گروه حداقل اختلاف و بیشترین شباهت را با هم داشته باشد. 2- فاصله بین گروه​ها حداکثر باشد (Romesburg, 1990). تجزیه خوشه‌ای از جمله روش​های مناسب گروه​بندی می​باشد که نقش مهمی را در بررسی تنوع ژنتیکی، انتخاب والدین، تعیین نحوه تکامل گیاهان زراعی و بررسی اثر متقابل محیط و ژنوتیپ دارد (Yau et al., 1989). 

در زمينه بررسي تنوع ژنتيكي گندم گزارش‌های متعددی وجود دارد. رشيدي و همکاران (Rashidi et al., 2007) به منظور برآورد پتانسيل اصلاحي بر اساس برخي صفات مورفولوژیک، 64 ژنوتیپ گندم دوروم را ارزیابی کردند و نشان دادند كه بين كليه​ ژنوتیپ‌ها از نظر صفات مورد مطالعه تفاوت معنی‌دار وجود دارد که حاکی از وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ‌های مورد مطالعه بوده است. در مطالعه تنوع ژنتیکی 300 ژنوتیپ گندم دوروم توسط گل آبادي و ارزاني (Golabadi and Arzani, 2002)، از پارامترهای آمار توصیفی شامل میانگین، انحراف معیار، حداقل، حداکثر و ضریب تنوع استفاده گردید که بیشترین ضرایب تنوع در صفات عملکرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت گزارش شد. محمدي و همکاران (Mohammadi et al., 2002) نیز در بررسی تنوع ژنتیکی لاین‌های بومی گندم نان، با ارزیابی مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین حسابی صفات به همراه انحراف معیار و ضریب تغییرات فنوتیپی، بالاترین ضرایب تغییرات فنوتیپی را به صفات شاخص برداشت تک ساقه، وزن دانه در سنبله و وزن کل دانه‌های هر لاین مرتبط دانستند و اظهار کردند که به دلیل وسیع بودن دامنه تغییرات صفات مذکور در لاین‌های مورد بررسی، این صفات می​تواند در برنامه‌های اصلاحی مورد استفاده اصلاحگران قرار گیرد. دهقان و همکاران (Dehghan et al., 2011) نیز در مطالعه‌ای مشابه بر روی لاین‌های گندم دوروم بیان داشتند که وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، ارتفاع بوته و طول پدانکل از ضریب تغییرات بالاتری برخودار بودند، در حالی​که کمترین مقدار ضریب تنوع به صفات تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا گرده​افشاني و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک تعلق داشت. پيرسيدي و همکاران (Pirseyedi et al., 2005) در مطالعه خود تنوع ژنتیکی 35 لاین حاصل از گندم سرداری را مورد ارزیابی قرار دادند و با استفاده از تجزیه خوشه​ای، لاین​های مورد بررسی را به 5 گروه تقسیم کردند. در آزمایشی به منظور گروه​بندی 450 ژنوتیپ مورد مطالعه، مجموعه ژرم​پلاسم تحت بررسی، در 17 خوشه مجزا قرار گرفتند (Arzani. 2002). فانگ و همکاران (Fang et al., 1996) نیز براساس صفات تاریخ رسیدگی، ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه تک سنبله، 120 واریته گندم بهاره را توسط تجزیه خوشه​ای به 5 گروه تقسیم​بندی کردند.     

این تحقیق با توجه به اهمیت اقتصادی و زراعی گندم، به​ منظور ارزیابی میزان تنوع ژنتیکی و تغییر​پذیری ویژگی‌های سنبله و گروه​بندی ارقام مناطق سردسیر و معتدل گندم نان اجرا شد.  
مواد و روش‌ها 
این آزمایش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز واقع در 15 كيلومتري شرق تبريز در سال زراعی 9-1388 اجرا گرديد. ارتفاع منطقه از سطح دريا 1364 متر، بافت خاك مزرعه لومي رُسي و داراي اقليم سرد نيمه خشك است. آزمایش در قالب طرح بلوک‌های كامل تصادفي با سه تكرار به منظور بررسي تنوع ژنتيكي در 30 ژنوتیپ گندم‌نان مناطق معتدل و نیمه​معتدل مشتمل بر ارقام تهیه شده در داخل كشور و ارقام مراكز بين‌المللي، به اجرا درآمد. عمليات تهيه زمين شامل شخم با گاوآهن  برگردان​دار و سپس دو ديسك عمود برهم، تسطيح و کرت​بندی بود. هر واحد آزمايشي شامل سه رديف كاشت به طول 2 متر و با فاصله خطوط 20 سانتی‌متر و عمق كاشت 3 سانتی‌متر و فاصله بوته روي رديف 5 سانتی‌متر در نظر گرفته شد. كود مصرفي شامل كود فسفره و كود اوره بود كه بر اساس نیاز خاک مزرعه، كود فسفره به مقدار 200 كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت و كود ازته به ميزان 100 كيلوگرم در هكتار در دو نوبت در هنگام كاشت و هنگام پنجه​زني (به صورت سرک) به خاك اضافه شد. بذور با قارچ كش كربوكسي تيرام به ميزان 1 تا 2 گرم در هزار گرم بذر، ضدعفوني شدند. كشت در اواخر مهرماه سال 1388 به صورت دستي انجام شد و بلافاصله آبیاری صورت گرفت. پس از سبز شدن بذور، آبیاری‌های بعدی با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه و نیاز مزرعه انجام گردید. مبارزه با علف​هاي هرز به صورت دستي و در تمام طول دوره رشد و نمو صورت گرفت. صفات تعداد روز تا سنبله​دهی، تعداد روز تا گرده​افشاني، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و دوره پر شدن دانه با توجه به 50 درصد سنبله​ها در هر واحد آزمایشی یادداشت برداری و محاسبه شد. جهت اندازه‌گیری صفات ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد سنبله در بوته، طول ريشك، طول سنبله، عرض سنبله، وزن سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تراكم سنبلچه، تعداد گلچه بارور در سنبلچه، تعداد گلچه نابارور در سنبلچه، تعداد دانه درسنبله اصلي، وزن دانه در سنبله اصلي، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در بوته، تعداد 15 بوته به طور تصادفی از هر واحد آزمايشي انتخاب گردید و صفات مذکور در هر تکرار و هر واحد آزمايشي با استفاده از این نمونه​ها اندازه​گيري و از ميانگين آنها در تجزيه و تحليل​هاي آماري استفاده شد. به منظور تعیین تنوع ژنتیکی صفات، پارامترهای آماری شامل ميانگين، حداقل، حداكثر، دامنه تغییرات، واريانس و ضريب تنوع صفات مورد اندازه​گيري، برآورد شد و نیز تجزیه واریانس برای صفات انجام گرديد. جهت گروه​بندي ارقام، تجزيه خوشه​اي به روش Ward و با استفاده از متغيرهاي استاندارد شده صورت گرفت. از نرم​افزارهای MSTAT-C، Excel و SPSS جهت انجام تجزیه​های آماری استفاده گردید.  

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام مورد بررسی از لحاظ کلیه صفات مورد مطالعه به جز تعداد روز تا سنبله‌دهی، تعداد سنبله در بوته و عملکرد دانه در بوته، اختلاف معني‌داري در سطح احتمال 1% وجود داشت (جدول 2) كه حاکی از وجود تنوع قابل ملاحظه بین ارقام مورد بررسی بود که می‌توان از آن‌‌ در برنامه‌های اصلاحی بهره جست. آذرمگين و همکاران (Azarmgin et al., 2010) نیز در بررسی تنوع بین لاین​های گندم، وجود اختلاف معنی​دار را برای صفات تعداد روز تا 50% سنبله‌دهی، ارتفاع بوته، تعداد پنجه در هر بوته، تعداد سنبله بارور و نابارور در واحد سطح، طول سنبله، قطر سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه گزارش کردند. گل آبادي و ارزاني (Golabadi and Arzani, 2002) نیز در مطالعه تنوع ژنتيكي ارقام و هيبريدهاي F1 گندم با استفاده از صفات زراعي و مورفولوژيك آزمايشي را انجام دادند و نتايج تجزيه واريانس، تفاوت معنی​داري را در ميان ژنوتیپ‌ها براي كليه صفات مورد مطالعه نشان داد. نتایج حاصل از محاسبه پارامترهای آمار توصیفی (جدول 3) نشان داد که صفات طول ريشك، طول پدانكل، تعداد گلچه غيربارور در سنبلچه، تعداد دانه در سنبله اصلي، وزن سنبله و وزن دانه در سنبله اصلي داراي بیشترین ضرايب تنوع بودند؛ که صفت طول ريشك از 87/0 سانتی‌متر در رقم بزوستايا تا 30/9 سانتی‌متر در رقم الوند متغير بود. اين صفت داراي بالاترين ضريب تنوع در میان صفات مورد مطالعه بود. پس از طول ريشك، طول پدانكل بیشترین ضريب تنوع را به خود اختصاص داد. در اين رابطه رقم كرج1 با 21/28 سانتی‌متر بيشترين و لاین C-85-3 با 51/9 سانتی‌متر كمترين مقدار را دارا بودند. صفت تعداد گلچه غيربارور در سنبلچه با دامنه تغییرات 52/0، بعد از صفات طول ريشك و طول پدانكل، داراي بیشترین درصد ضریب تنوع بود و ارقام C-80-4 و شيراز به ترتیب حداقل و حداکثر مقدار این صفت را داشتند. صفات تعداد دانه در سنبله اصلي، وزن سنبله و وزن دانه در سنبله اصلي به ترتیب با دامنه تغییرات 49/27، 66/1 و 25/1 جز صفاتی با بیشترین درصد ضریب تنوع بودند؛ رقم زرين حداکثر میزان این سه صفت را به خود اختصاص داد. رقم چمران حداقل مقدار صفات وزن سنبله و وزن دانه در سنبله اصلي را دارا بود و لاین C-86-6 نیز حداقل میزان صفت تعداد دانه در سنبله اصلي را داشت.   
به طور کلی تنوع قابل ملاحظه​اي بین ارقام مورد مطالعه از نظر اجزاي عملكرد و اکثر   ویژگی​های سنبله وجود داشت و مي​توان از اين تنوع جهت انتخاب ارقام برتر براي مقاصد به​نژادي و بهبود خصوصيات ارقام در برنامه​هاي اصلاحي استفاده نمود. در حالي​که صفات فنولوژیک مانند تعداد روز تا گرده​افشاني و تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك تنوع پاييني نسبت به سایر صفات مورد مطالعه داشتند. در نتیجه این صفات ممکن است در بررسی منابع ژنتیکی در پروژه​های اصلاحی شانس کمتری جهت انتخاب داشته باشند، مگر اینکه صفات زودرسی یا دیررسی صفت مطلوب جهت یک برنامه اصلاحی خاص باشد. نارويراد و همکاران (Naroueirad et al., 2007) نیز در مطالعه بر روی توده​های بومی گندم سیستان و بلوچستان بیشترین ضریب تغییرات را در صفات عملکرد بوته و تعداد دانه در سنبله به ترتيب با مقادير 42 و 24 درصد و کمترین ضریب تغییرات را در صفات تعداد روز تا برداشت، تعداد روز تا گل‌دهی و تعداد روز تا سنبله‌دهی به ترتیب با مقادیر 3، 3 و 4 درصد گزارش کردند. بالاترين ضرايب تنوع ژنتيكي در گندم نان براي صفات تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه به ترتيب معادل 5/14، 7/13 و 13 درصد و همچنين كمترين درصد تنوع برای صفات تعداد روز تا سنبله​دهي و تعداد روز تا رسيدگي در مطالعات اهدايي و وينز (Ehdaie and Waines, 1989) نیز مشاهده گردید.

 سيدول و همکاران (Sidwell et al., 1976) اظهار داشتند، بهبود عملکرد دانه گندم از طریق   به​نژادي و بهبود اجزای عملکرد می​تواند از   روش​های کارآمد در برنامه​هاي اصلاحی باشد. افزایش ظرفیت عملکرد دانه به عنوان یک صفت کمی در برنامه​هاي اصلاحی به طور متداول از طریق تلاقی بین ژنوتیپ‌هایی با عمکرد دانه بالا و سپس انتخاب برای ژنوتیپ‌های برتر انجام مي​گیرد. بنابراین بررسی پتانسیل تولید ژنوتیپ‌ها و تنوع صفات در برنامه​هاي اصلاحی بسیار حائز اهمیت است (Guertin and Bailey, 1982). با توجه به نقش تنوع ژنتيكي در پيشبرد اهداف برنامه​هاي   به​نژادي و نقش توده‌هاي بومي در اين خصوص، بدون شك بررسي خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك تعيين كننده عملكرد، از جمله    روش​های مناسب براي دستيابي به معيارهاي انتخاب در جهت بهبود عملكرد و اصلاح و معرفي ارقام تجاري است (Dehghan et al., 2011).
پسيتي و آنيچياركو (Peccitti and Annicchiarico, 1998) با بررسي گندم​هاي دوروم ايتاليا، وزن هزار دانه و باروري سنبله را در افزايش عملكرد دانه موثر دانستند. هم​چنین نقوي و همکاران (Naghavi et al., 2002) به منظور بررسي تنوع ژنتيكي گندم دوروم مربوط به كشورهاي مكزيك، ايتاليا و تركيه، تعداد 108 ژنوتيپ را بررسي و صفات مختلف را مورد مطالعه قرار دادند و ژنوتيپ‌هاي مورد مطالعه از نظر اكثر صفات اختلاف معنی​داري با يكديگر داشتند. همچنین عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت بر عملكرد سنبله تاثیر مثبت و بالایی داشت ولي تعداد روز تا ظهور سنبله بر ميانگين عملكرد سنبله اثر عکس داشت. نامبردگان نتيجه گرفتند كه خصوصياتي مانند تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه را می​توان به عنوان شاخص​هایي براي انتخاب در جهت بهبود عملكرد سنبله در گندم توصيه كرد. تجزيه خوشه‌ای (شكل 1) براساس صفات مورد مطالعه ارقام را به 3 گروه تقسیم کرد. میانگین مربعات بین گروه​ها و داخل گروه‌های حاصل از تجزیه خوشه​ای ارقام گندم نان و ضرایب تنوع صفات نشان داد که (جدول 4) میانگین مربعات بین گروه​ها در بیشتر صفات معنی​دار بود که حاکی از وجود اختلاف قابل ملاحظه بین گروه​ها برای صفاتی نظیر ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد سنبله در بوته، وزن سنبله، طول سنبله، تراکم سنبلچه، تعداد گلچه بارور در سنبلچه، تعداد گلچه غیربارور در سنبلچه، تعداد دانه در سنبله اصلی، تعداد روز تا سنبله‌دهی، تعداد روز تا گرده​افشانی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و مدت زمان پرشدن دانه بود. گروه اول با 18 رقم شامل ارقام توس، الموت، فلات، نوید، مهدوی، الوند، شهریار، پیشتاز، C-85-7، C-82-12، MV-17، C-84-8، C-81-1، C-86-6، C-85-3، C-84-4، C-80-4 و C-85-4، در مجموع 60 درصد از کل ارقام را تشکیل داد (جدول 5). ارقام این گروه از نظر صفات تراکم سنبلچه، تعداد روز تا گرده​افشانی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، مدت زمان پرشدن دانه و وزن هزار دانه در بالاترین موقعیت نسبت به سایر گروه​ها قرار داشتند. گروه دوم که متشکل از ارقام کرج1، بزوستایا، نیک​نژاد، چمران، بهار، شیراز، کرج 3 و قدس بود، 66/26 درصد از مجموع کل ارقام را شامل می​شد. ارقام قرار گرفته در این گروه از نظر صفات ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد گلچه غیربارور و تعداد روز تا ظهور سنبله در بالاترین حد نسبت به سایر گروه​ها بودند. گروه سوم با 4 رقم شامل ارقام مرودشت، آزادی، تجن و زرین، 33/13 درصد از مجموع کل ارقام را تشکیل داد، که نظر صفات طول ریشک، تعداد سنبله در بوته، وزن سنبله، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد گلچه بارور در سنبلچه، تعداد دانه در سنبله اصلی، وزن دانه در سنبله اصلی و عملکرد دانه در بوته، بالاترین موقعیت را نسبت به سایر گروه​ها داشت. صفت عرض سنبله در گروه اول و سوم دارای ارزش یکسان و بالاتری نسبت به گروه دوم بود. به طور کلی با توجه به اینکه گروه سوم از نظر اکثر صفات مرتبط با سنبله دارای ارزش بیشتری نسبت به میانگین کل بود، بنابراین ارقام قرار گرفته در این گروه (مرودشت، آزادی، تجن و زرین) ارقام مطلوب و مناسبی محسوب شده که می‌توان در برنامه‌های اصلاحی جهت تولید ارقامی با عملکرد بالا استفاده کرد. حق پرست و اميري (Hagparast and Amiri, 1998) نیز با مطالعه 24 ژنوتیپ گندم جهت استفاده در برنامه دورگ‌گیری با تاکید بر صفات مورفولوژیک و فنولوژیک، ژنوتیپ‌ها را به چهار گروه مجزا تقسیم کردند و ابراز داشتند که ژنوتیپ‌های گروه سوم بیشترین فاصله را با ژنوتیپ‌های گروه چهارم داشته و توصیه کردند که والدین تلاقی در برنامه‌های دورگ‌گیری از این دو کلاستر انتخاب شوند. دهقان و همکاران (Dehghan et al., 2011) در تحقیق خود به منظور گروه​بندی 102 لاین گندم دوروم از تجزیه خوشه​ای به روش Ward استفاده نمودند و لاین​های مورد بررسی را به چهار گروه تقسیم کردند. طی بررسی و مطالعه 59 ژنوتیپ گندم با استفاده از تجزیه خوشه​ای به روش UPGMA ارقام به شش گروه تقسیم​بندی شدند (Nabovati et al., 2010). طلائي و بهرام نژاد (Taleei and Bahram-Nezhad, 2003) نیز توسط تجزیه خوشه​ای 467 گندم بومی غرب کشور را در شش گروه قرار دادند.
نتيجه‌گيري نهایی 

نتايج تجزيه واريانس و پارامترهای آمار توصیفی، وجود تنوع بين ارقام مورد مطالعه از نظر عملكرد و اجزاي آن و اکثر ویژگی​های سنبله را اثبات نمود. تجزیه خوشه​ای، ارقام مورد بررسی را به سه گروه تقسیم‌بندی کرد که بین گروه​ها از نظر اکثر صفات مورد مطالعه اختلاف معنی​داری وجود داشت و گروه سوم به عنوان گروه مطلوب جهت گزینش ارقام برتر از نظر صفات مرتبط با سنبله انتخاب گردید.  

سپاس​گزاری
از کلیه کسانی که در انجام این تحقیق نگارندگان مقاله را یاری کردند سپاسگزاری می‌شود.

جدول 1- شماره، نام ارقام و لاین‌های امیدبخش گندم نان

Tab 1- Number, name of variety and lines of beard wheat 

	شماره رقم و لاین
Number of line and variety‌
	نام رقم و لاین
Name of line and variety‌‌
	شماره رقم و لاین‌
Number of line and variety‌
	نام رقم و لاین‌
Name of line and variety‌‌

	1
	بزوستایا
	16
	فلات

	2
	نوید
	17
	شیراز

	3
	الوند
	18
	مرودشت

	4
	C-81-1
	19
	شهریار

	5
	بهار
	20
	آزادی

	6
	مهدوی
	21
	کرج 3

	7
	نیک نژاد
	22
	الموت

	8
	زرین
	23
	C-85-7

	9
	C-82-12
	24
	C-85-3

	10
	MV-17
	25
	کرج 1

	11
	C-86-6
	26
	C-84-4

	12
	قدس
	27
	پیشتاز

	13
	توس
	28
	C-80-4

	14
	چمران
	29
	C-85-4

	15
	C-84-8
	30
	تجن


جدول ‮2- ‬تجربه‮ ‬واريانس‮ ‬صفات‮ ‬مورد‮ ‬مطالعه‮ ‬در‮ ‬ارقام‮ ‬گندم‮ ‬نان بر اساس طرح بلوک​های کامل تصادفی

Tab 2- Analysis of studied characters in beard wheat variety in the base of randomized complete block design 
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          * ، ** و ns : به ترتیب معنی​دار در سطح احتمال 5% و 1% و غیرمعنی​دار

جدول 3- پارامترهای آمار توصیفی صفات مورد مطالعه در ارقام (نام ارقام در داخل پرانتز درج شده است)
Tab 3- Descriptive Statistics parameters on studied characters in variety (Names of varieties are listed in parentheses) 
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شكل 1- نمودار گرام تجزيه خوشه​اي 30 رقم گندم نان به روش Ward
Fig 1- Claster analyss in 30 variety of bread wheat on Ward methods

جدول 4- میانگین مربعات بین گروه‌ها و داخل گروه‌های حاصل از تجزیه خوشه‌ای ارقام گندم نان و ضرایب تنوع صفات

Tab 4- Means of squars beetwen groups and inter groups with obtained claster analysis in beard wheat variety and coefficient of variaton 
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*                                       ، ** و ns: به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال 5% و 1% و غیرمعنی‌دار
جدول 5- میانگین​های صفات برای ارقام قرار گرفته در گروه‌های حاصل از تجزیه خوشه‌ای و میانگین کل صفات ارقام گندم نان

Tab 5- Means of characters for variety is group of claster analysis and means of total characters in bread wheat variety 
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مقایسه میانگین‌ها به روش LSD در سطح احتمال 5 درصد انجام شد و در هر ردیف تفاوت میانگین‌هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند از نظر آماری معنی‌دار نیست. 
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اثر تراكم بوته بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه سويا در فاصله رديف​هاي   مختلف کاشت

مريم وزيري
، علي نصراله زاده اصل
، مير حيدر موسوي2 و ابراهيم وليزادگان2
چكيده
به منظور بررسي تاثير تراكم بوته و فاصله رديف كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد سويا رقم L17، آزمايشي طي سال 1389 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساعتلوي شهرستان اروميه اجرا گرديد. اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك​هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. فاكتور تراكم بوته در چهار سطح 20، 30، 40 و 50 بوته در مترمربع و فاكتور فاصله رديف كاشت در سه سطح 30، 40 و 50 سانتي​متر بود. نتايج نشان دادند كه سطوح تراكم بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته، وزن خشك بوته، عملكرد دانه و شاخص برداشت معني​دار بود. با افزايش تراكم بوته عملكرد دانه از 1743 كيلوگرم در هكتار در تيمار 20 بوته در مترمربع به 2272 كيلوگرم در هكتار در تيمار 30 بوته در مترمربع افزايش نشان داد و پس از آن كاهش يافت. فاصله بين رديف نيز بر تمام صفات به جز تعداد شاخه فرعي تاثير معني​داري داشت. بيشترين عملكرد دانه با ميانگين 2291 كيلوگرم در هكتار مربوط به فاصله رديف 30 سانتي​متر بود كه نسبت به تيمار فاصله رديف 50 سانتي​متر 798 كيلوگرم در هكتار افزايش نشان داد. اثرات متقابل دو فاكتور بر صفات تعداد دانه در بوته، وزن خشك بوته و عملكرد دانه معني​دار بود. كمترين عملكرد دانه با ميانگين 1072 كيلوگرم در هكتار به تراكم 50 بوته در مترمربع در فاصله كاشت 50 سانتي​متر تعلق داشت و بيشترين عملكرد دانه نيز در تراكم 40 بوته در مترمربع با فاصله رديف 30 سانتي​متر با ميانگين 2815 كيلوگرم در هكتار به دست آمد. 

كلمات كليدي: تراكم بوته، سويا، عملكرد دانه و فاصله رديف.

مقدمه و بررسي منابع علمي

سويا
 گياهي يك​ساله است و به تيره Fabaceae تعلق دارد (Nasseri, 1996). ارقام سويا داراي ميزان متفاوت روغن و پروتئين      مي​باشند. دانه​هاي سويا داراي حدود 20 درصد روغن و 40 درصد پروتئين مي​باشند (Arzani, 1999). فاكتورهاي زيادي از جمله شرايط آب و هوايي، تاريخ كاشت (Parvez and Gardner, 1987)، آرايش كاشت (Ethredge et al., 1989)، جمعيت گياهي (Hoggard et al., 1978) و مديريت عمليات زراعي (Sanford, 1982) از طريق تاثير بر روي گياه مي​توانند باعث تغيير در عملكرد گردد. اگر تراكم بوته در واحد سطح كم باشد در اين صورت از منابع كاملاً استفاده نمي​شود و در صورتي كه اگر تراكم خيلي زياد باشد، رقابت بيش از حد گياهان، راندمان كل محصول را كاهش    مي​دهد. با افزايش تراكم بوته غالباً اجزاي عملكرد هر گياه كاهش مي​يابند (Dadkhah, 1996). بازدهي انرژي نوراني در فتوسنتز به توزيع نور در داخل جامعه گياهي بستگي دارد. تحقيقات دانشمندان نشان داده كه در سويا تراكم گياهي و فاصله بين و روي رديف كاشت بر ارتفاع گياه، فاصله ميان​گره​ها، توليد شاخه و فاصله اولين غلاف از سطح خاك مؤثر است (Steven et al., 1994). عموما و به طور متوسط حداكثر عملكرد دانه سويا از فواصل بين رديف نزديك​تر و تراكم بوته پايين به دست آمد (Nenadic and Slovic, 1996). 

افزايش تراكم از طريق افزايش ارتفاع ساقه اصلي (Steven et al., 1994) به علت رقابت جهت دريافت نور (Moor, 1991) سبب افزايش طول ميان​گره، كاهش تعداد گره و كاهش كل طول  شاخه​هاي فرعي در گياه سويا (Boquet, 1990) مي​شود. بولاك و همكاران (Bullock et al., 1998) در مطالعه​اي اثرات 3 فاصله بين رديف كاشت 38، 76 و 114 سانتي​متر را روي سويا مورد بررسي قرار داده و نتيجه گرفتند كه با افزايش فاصله بين رديف كاشت براي عملكرد دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد شاخه در گياه و شاخص برداشت يك كاهش خطي وجود داشت. گنجعلي و مجيدي هروان (Ganjali and Majidi Hervan, 1999) طي آزمايشاتي نتيجه گرفتند كه با كاهش تراكم بوته، فاصله اولين غلاف از سطح زمين و ارتفاع بوته كاهش يافت و بر تعداد گره در ساقه اصلي، قطر ساقه و تعداد شاخه جانبي افزوده شد، هم​چنين با افزايش تراكم، تعداد غلاف در بوته كاهش يافت. دانپوت و همكاران (Dhanput et al., 2002) در سويا مشاهده كردند، تيمارهاي ژنوتيپ، تراكم و اثر متقابل آنها بر عملكرد دانه و وزن صد دانه  معني​دار بودند. ولز (Wells, 1993) اثر فاصله رديف 43 سانتي​متر و تراكم بوته 13 بوته در مترمربع را با فاصله رديف 96 سانتي​متر با تراكم​هاي 3، 13 و 21 بوته در مترمربع مورد مقايسه قرار داد و نتيجه گرفت كه آرايش كاشت به طور معني​داري ماده خشك كل گياه را تحت تأثير قرار مي​دهد و در پايان مرحله رسيدگي، بيشترين ماده خشك كل مربوط به فواصل رديف بيشتر با تراكم زياد بود ولي حداكثر عملكرد در فواصل رديف نزديك​تر حاصل شد. براي افزايش راندمان بهره​برداري از نور مي​توان فاصله بوته​ها را از يكديگر كاهش داد. افزايش تراكم گياهي باعث افزايش بيش از اندازه برگ​هايي مي​شود كه فتوسنتز آن​ها پايين​تر از نقطه جبراني بوده و حالت انگلي دارند كه وجود اين برگ​ها در نهايت منجر به كاهش فتوسنتز خالص در گياه مي​شود (Koochaki, 1993). تراكم بوته در واحد سطح اكثرا تعداد شاخه​هاي فرعي، تعداد غلاف، تعداد دانه و وزن هزار دانه را تحت تأثير قرار مي​دهد (Koochaki and Sarmad Niya, 2000). 

بال و همكاران (Ball et al., 2001) گزارش كردند كه تراكم گياهي همبستگي منفي با تعداد غلاف​ در گياه سويا داشت. در ارقام بررسي شده تعداد غلاف​هاي بارور در هر گره متفاوت بود و با افزايش تراكم گياهي كاهش يافت. تغيير ساختار عملكرد تك بوته توسط تغييرات تراكم يكي از عوامل اصلي در تعيين عملكرد مي​باشد. عملكرد كلي در يك پوشش گياهي حاصل دو عامل تعداد بوته در واحد سطح و عملكرد تك بوته مي​باشد. مشاهدات باكويت (Boquet, 1990) حاكي از آن است كه با افزايش تراكم بوته تمام اجزاي عملكرد ساقه اصلي شامل تعداد گره بارور، تعداد غلاف، تعداد دانه و وزن دانه در تك بوته سويا كاهش يافت. اين كاهش عملكرد كمتر از افزايش ناشي از زيادي تعداد گياهان در واحد سطح بود، لذا افزايش تراكم سبب افزايش عملكرد در واحد سطح شد. شرتليف و جانستون (Shirtliffe and Johnson, 2003)، افزايش تراكم بوته باعث كاهش وزن صد دانه در سويا مي​گردد (Khadem Hamzeh et al., 2004). هم​چنين روساليند و همكاران (Rosalind et al., 2000) به ترتيب در لوبيا و سويا گزارش كردند كه با تغيير تراكم كاشت، وزن صد دانه تغيير     نمي​كند، ولي، اِني (Enyi, 1973) و حيات و همكاران (Hayat et al., 2003) گزارش نمودند كه وزن صد دانه در سويا و ماش تحت تاثير تراكم كاشت قرار مي​گيرد. تفاوت توليد ماده خشك در تراكم​هاي مختلف را مي​توان عامل ايجاد اختلاف در توليد عملكرد دانه دانست كه اين امر خود متأثر از تفاوت در ميزان جذب تشعشع فعال فتوسنتزي و نيز كارآيي استفاده از نور جذب شده توسط گياه سويا مي​باشد (Khadem Hamzeh et al., 2004). جاسون و امرسون (Jason and Emerson, 2005) اظهار داشتند كه كاشت سويا در تراكم كم مي​تواند منجر به افزايش تعداد شاخه​هاي فرعي و سهم شاخه​هاي فرعي در افزايش عملكرد شود به طوري كه در تراكم​هاي زياد سهم شاخه​هاي فرعي بين 14 تا 57 درصد و در تراكم​هاي پايين سهم شاخه​هاي فرعي در عملكرد نهايي به 47 تا 74 درصد      مي​رسد. با كاهش فاصله بين گياهان در روي يك رديف، كه همراه با افزايش رقابت است، اختصاص مواد فتوسنتزي بين قسمت​هاي مختلف اندام​هاي رويشي گياه و هم​چنين بين اندام​هاي زايشي و رويشي تغيير مي​يابد. لذا انتخاب رديف​هاي باريك با توزيع يكنواخت بوته روي رديف سبب استفاده مؤثر از منابع و تأخير در زمان آغاز رقابت درون گونه​اي مي​شود (Koochaki and Sarmad Niya, 2000). بعضي از محققين عملكرد بالا و سرعت افزايش ماده خشك گياهي در فواصل بوته يكنواخت (الگوي كاشت مربعي) و فاصله    رديف​هاي نزديك در مقايسه با فاصله رديف​هاي زياد را ناشي از افزايش جذب تشعشع و هم​چنين به علت بالا بودن استفاده از نور در طي دوره رشد رويشي و زايشي نسبت داده​اند (Ikeda, 1992; Ikeda et al., 1994). ايكدا (Ikeda, 1992) طي مطالعاتي در سويا اظهار داشت كه عملكرد در كشتي با آرايش كاشت مربعي بيشتر از كشت مستطيلي است. در آرايش كشت مربعي تعداد شاخه، تعداد غلاف و بذر بيشتر از آرايش كشت مستطيلي بود، ولي تعداد بذر در غلاف و وزن بذر تفاوت چنداني نداشت. وي مشاهده كرد بين عملكرد، تعداد بذر گياه و تعداد كل گره همبستگي بالايي وجود دارد. 
كوپر (Copper, 1997) بر اين باور است كه حداكثر عملكرد زماني به دست مي​آيد كه فاصله رديف​ها نزديك​تر باشد. به نظر مي​رسد كه با كم كردن فاصله رديف كاشت، جذب منابع مانند آب، عناصر غذايي و غيره توسط گياه فعال​تر شده (Galavand, 1998) و عملكرد دانه، ارتفاع گياه و ارتفاع اولين غلاف از سطح خاك در سويا افزايش مي​يابد (Bullock et al., 1998). مطالعات متعدد در خصوص اثر عمليات زراعي از قبيل تغيير فواصل بين رديف​هاي كاشت (Bullock et al., 1998) و نوع ارقام سويا نشان دادند كه فاصله رديف باريك نسبت به فاصله رديف عريض​تر در شرايط مطلوب، موجب افزايش محصول و شاخص برداشت مي​شود (Costa et al., 1980). نتايج آزمايش​هاي انجام شده حاكي از افزايش تعداد دانه، وزن دانه در سويا (Uslu et al., 1998) در اثر كاهش فاصله رديف كاشت مي​باشد (Mundel et al., 2004). پاولسون و همكاران (Powelson et al., 1999) نيز با اعمال آرايش​هاي مختلف كاشت در زراعت لوبيا گزارش كردند كه مي​توان با كاهش فواصل بين رديف ميزان عملكرد دانه در واحد سطح را افزايش داد. هولشوسير و ويتاكر (Holshouser and Wittaker, 2002) گزارش دادند كه با كاهش فاصله رديف​هاي كاشت و در نتيجه افزايش تراكم سويا ارتفاع تشكيل اولين غلاف و اولين شاخه​هاي فرعي از سطح خاك افزايش مي​يابد. نتايج آزمايش​هاي مختلف روي سويا (Khadem Hamzeh et al., 2004) و نخود (Gan et al., 2003) نشان دهنده كاهش شاخه​هاي فرعي در اثر افزايش تراكم بوته مي​باشد. در آزمايشي اثر دو فاصله رديف 20 و 75 سانتي​متر و دامنه متغييري از تراكم​هاي متفاوت بوته از 52272 تا 261360 بوته در هكتار را بر عملكرد سويا مورد مطالعه قرار دادند و نتيجه گرفتند كه حداكثر عملكرد از فواصل رديف 20 سانتي​متر و با تراكم بالا حاصل شد (Wells, 1993). 

انتخاب تراكم و الگوي كاشت مناسب در سويا از مهم​ترين عوامل در تعيين عملكرد دانه و روغن مي​باشد. از اين رو سعي گرديد تا با انجام اين آزمايش با انتخاب بهترين تراکم و فاصله رديف کاشت بيشترين عملکرد دانه و روغن را به دست آورد.

مواد و روش​ها

آزمايش در سال زراعي 1389 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساعتلو واقع در 27 کیلومتری شمال غرب شهرستان ارومیه به ترتيب با عرض و طول جغرافيايي 38 درجه و 15 دقيقه شمالي و 44 درجه و 27 دقيقه شرقي اجرا گرديد. بر اساس اطلاعات 35 ساله ايستگاه هواشناسي شهرستان ارومیه متوسط درجه حرارت ساليانه 5/11 درجه سانتي​گراد و متوسط بارندگي ساليانه 300 ميلي​متر است. آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با دو فاكتور و سه تكرار اجرا گرديد. فاكتور اول تراكم در چهار سطح 20، 30، 40 و 50 بوته در مترمربع و فاكتور دوم فاصله بين رديف كاشت در سه سطح 30، 40 و 50  سانتي​متر بود. هر كرت آزمايشي شامل پنج رديف كاشت به طول 5 متر بود. فاصله بوته روي رديف نيز پس از اعمال تراكم مربوطه روي خطوط كشت رعايت گرديد. رقم مورد استفاده سويا L17 و خاك محل آزمايش از نوع لومي بود. عمليات تهيه زمين شامل عمليات شخم پاييزه و بهاره بود و بعد از شخم عمليات كودپاشي و ديسك و تسطيح اوليه زمين انجام شد. در طول آزمايش صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه​هاي فرعي، وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته، وزن خشك بوته، عملكرد دانه در هكتار و شاخص برداشت اندازه​گيري گرديد. براي      نمونه​برداري از دو خط كناري و نيم متر ابتدا و انتهاي خطوط وسط به لحاظ رعايت اثرات   حاشيه​اي صرف​نظر و براي صفات عملكرد دانه و وزن خشك بوته از 2 مترمربع و براي ساير صفات از هشت بوته نمونه​گيري گرديد. داده​ها توسط    نرم افزار MSTATC مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند. مقايسه ميانگين​ها نيز در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمون دانكن صورت گرفت.

نتايج و بحث
ارتفاع بوته: اثر تراكم و فاصله رديف كاشت بر ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد معني​دار بود (جدول 1). مقايسه ميانگين​ها نشان داد كه با كم شدن تراكم از ارتفاع بوته كاسته شد. بيشترين و كمترين ارتفاع بوته به ترتيب در تراكم 50 و 20 بوته در مترمربع با ميانگين 6/91 و 4/70 سانتي​متر مشاهده گرديد (جدول 2). مقايسه ميانگين​ داده​ها نشان داد كه افزايش فاصله بين رديف​ها در تراکم ثابت باعث افزايش ارتفاع بوته گياه گرديد. با رسيدن فاصله رديف​ها از 30 به 50 سانتي​متر ارتفاع بوته از 8/77 سانتي​متر به 4/84 سانتي​متر افزايش يافت (جدول 2). افزايش ارتفاع بوته در تراكم​هاي بالا توسط كبرايي و همكاران (Kebreyayie et al., 2010) و رزمي (Razmi, 2010) گزارش شده است. بوارد و هارويل (Board and Harville, 1994) گزارش نمودند كه با كم شدن فاصله گياهان روي خطوط كاشت نور كمتري به داخل پوشش گياهي نفوذ كرده و در نتيجه درصد نور با طول موج​هاي بلند در درون كانوپي افزايش مي​يابد كه اين امر موجب به هم خوردن تعادل هورموني گياه شده و فاصله ميان​گره​ها افزايش يافته و در اثر آن ارتفاع گياه افزايش     مي​يابد. آن​ها هم​چنين رقابت براي نور را عامل ديگر افزايش ارتفاع در تراكم​هاي بالا دانستند. در    تراكم​هاي بالا گياهان به طور مداوم برگ​هاي جديدتري را در قسمت​هاي بالايي تشكيل مي​دهند تا بتوانند بهترين برگ​ها را در بهترين موقعيت فتوسنتزي قرار داده و بدين ترتيب مواد فتوسنتزي بيشتري براي افزايش توان رقابت توليد كنند (Board and Harville, 1994). هم​چنين افزايش سايه​اندازي به علت فضاي كم بين بوته​اي نيز از علل اين موضوع مي​باشد. با توجه به كاهش فاصله بين دو بوته در روي رديف از نفوذ نور در درون كانوپي كاسته مي​شود به طوري​كه كاهش نور در بين بوته​ها موجب افزايش سايه​اندازي بوته​ها روي رديف شده و در نتيجه از كل نور ورودي به داخل كانوپي كاسته مي​شود و در نتيجه رقابت بيشتري در ميان بوته​ها براي جذب نور اتفاق مي​افتد و گياهان ارتفاع بيشتري خواهند داشت، هم​چنين سنتز اكسين در بوته​ها افزايش يافته و در نتيجه طول ساقه افزايش مي​يابد.

تعداد شاخه فرعي: تعداد شاخه فرعي در بوته تحت تاثير تراكم بوته در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت (جدول 1). با افزايش تراكم بوته از تعداد شاخه فرعي در بوته كاسته شد. نتايج نشان داد كه بيشترين و كمترين تعداد شاخه فرعي در بوته مربوط به تراكم 20 و 50 بوته در مترمربع به ترتيب با ميانگين 9/15 و 2/10 شاخه بود (جدول 2). اثر فاصله رديف بر تعداد شاخه فرعي معني​دار نبود (جدول 1). اثرات متقابل دو فاكتور نيز بر تعداد شاخه فرعي معني​دار نبود (جدول 1). پارويز و همكاران (Parvez et al., 1989)، پورهاديان و خواجه پور (Poor Hadieyan and Khajeh Poor, 2009) و كبرايي و همكاران (Kebreyayie et al., 2010) نيز گزارش نمودند كه با افزايش تراكم و تعداد بوته در واحد سطح، تعداد شاخه​هاي فرعي كاهش يافت. در تراكم​هاي پايين معمولا فضاي بيشتري در اختيار گياه قرار مي​گيرد و فضاهاي خالي بين بوته​ها به علت كمي رقابت مي​توانند فضاي مناسبي را براي رشد و توسعه جانبي گياه فراهم آورند. در تراكم بالا گياه بيشترين      سرمايه​گذاري خود را براي رسيدن به نور و     هم​چنين افزايش ارتفاع به كار مي​برد، زيرا در اين حالت نور كمي به قسمت​هاي پايين بوته مي​رسد و گياه توان كافي را براي افزايش تعداد ساقه​هاي فرعي و جانبي نخواهد داشت. در صورتي​كه ميزان بوته در واحد سطح ثابت و فاصله رديف​ها از هم افزايش يابد در نتيجه فاصله بوته​ها روي رديف كاهش مي​يابد و در نتيجه رقابت بين بوته​ها افزايش مي​يابد و در نتيجه بايد ارتفاع گياه افزايش يابد كه در اين حالت به علت اين​كه فضاي بين رديف گسترش يافته و نور بيشتري بين رديف​ها وارد  مي​گردد، كم اثر مي​گردد. هم​چنان كه مشاهده   مي​گردد اين افزايش با افزايش فاصله رديف اتفاق افتاده است ولي معني​دار نمي​باشد (جدول 2). با توجه به نتايج به دست آمده و نتايج مشابه ديگـر مي​توان گفت كه اثر تراكم مهم​تر از فاصله رديف​ها مي​باشد، يعني اگر فاصله رديف​ها در تراكم ثابت از هم زياد گردد (فاصله بوته​هاي روي رديف كم  مي​شود) اثر كمتري نسبت به افزايش تراكم در فاصله رديف ثابت خواهد داشت.

وزن صد دانه: اثر تراكم بوته و فاصله رديف بر وزن صد دانه سويا معني​دار بود (جدول 1) و با افزايش تراكم بوته ميزان صد دانه كاهش يافت (جدول 1). تراكم​هاي 20 و 50 بوته در مترمربع به ترتيب با ميانگين 04/15 و 80/10 گرم داراي بيشترين و كمترين وزن صد دانه بودند (جدول 2). مقايسه ميانگين​ها نشان داد كه بيشترين و كمترين وزن صد دانه مربوط به فواصل رديفي 30  و 50 سانتي​متر از هم با ميانگين 52/14 و 50/12 گرم بود (جدول 2). نتايج با يافته​هاي خادم حمزه و همكاران (Khadem Hamzeh et al., 2004) در سويا مطابقت دارد ولي با نتايج كشيري و همكاران (Kesheri et al., 2006) متفاوت است. كشيري و همكاران (Kesheri et al., 2006) بيان نمودند كه افزايش تراكم تاثيري بر وزن هزار دانه يا صد دانه در بوته سويا ندارد. نتايج تحقيقات رحيمي پطروردي و همكاران (Rahimi Patroudi et al., 2006) نشان داد كه تغيير فاصله رديف تاثير   معني​داري بر وزن صد دانه نداشت، ولي نتايج ترابي جفرودي و همكاران (Torabi Jefrode et al., 2005) در لوبيا نشان داد كه با افزايش فاصله بين رديف وزن صد دانه كاسته شد. در تراكم​هاي بالاي گياهي رقابت بين گياهان شديد شده و جريان فتوسنتزي به سمت دانه​ها كاهش مي​يابد و در نتيجه از وزن صد دانه كاسته مي​شود. هم​چنين  مي​توان گفت كه وزن صد دانه به طور عمده متاثر از ميزان مواد فتوسنتزي، تعداد دانه و ظرفيت هر دانه مي​باشد، اما مي​توان گفت شرايط آب و هوايي و ساير موارد نيز بر رشد و نمو گياه موثر است (Khadem Hamzeh et al., 2004). نظر به اين​كه در تراكم​هاي پايين بوته​ها توانسته​اند بيشترين استفاده از منابع موجود را بنمايند بنابراين دانه​هاي درشت​تري نيز توليد نموده​اند (Dadkhah, 1996).

تعداد دانه در بوته: نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تراكم بوته بر تعداد دانه در بوته اثر معني​داري داشت (جدول 1). نتايج نشان داد كه افزايش تراكم از 20 به 50 بوته در مترمربع باعث گرديد تا تعداد دانه​ها در بوته از 28/58 به 29/26 دانه در بوته كاهش يابد (جدول 2). اختلاف   معني​داري در سطح احتمال يك درصد در ميان سطوح مختلف فاصله رديف از نظر تعداد دانه در بوته وجود دارد (جدول 1)، به طوري​كه با كاهش فاصله رديف از 50 به 30 سانتي​متر تعداد دانه در بوته از 2/39 عدد در بوته به 68/48 عدد در بوته افزايش يافت (جدول 2). اثر متقابل تراكم بوته و فاصله رديف بر تعداد دانه در بوته اثر معني​داري داشت (جدول 1). مقايسه ميانگين اين صفت نشان داد كه با افزايش تراكم و فاصله رديف كاشت، تعداد دانه در بوته كاهش يافت، به طوري​كه كمترين تعداد دانه در بوته در سطح تراكم 50 بوته در مترمربع با فاصله خطوط كشت 50 سانتي​متر به ميزان 67/21 دانه در بوته مشاهده گرديد و بيشترين تعداد دانه در بوته نيز به ميزان 12/63 عدد در تراكم 20 بوته در مترمربع با فاصله رديف 40 سانتي​متر مشاهده گرديد (شكل 1). پژوهشگران زيادي گزارش نموده​اند كه با افزايش تراكم بوته در واحد سطح، تعداد دانه در بوته به طور معني​داري كاهش يافت. با توجه به افزايش رقابت، سايه​اندازي و كاهش فتوسنتز در تراكم​هاي بالا اين نتيجه نيز دور از انتظار نمي​باشد (Kesheri et al., 2006 Valafar, 2006;). رزمي (Razmi, 2010) با اعلام افزايش تعداد دانه در مترمربع در اثر افزايش تراكم گزارش نمود كه تعداد دانه در بوته با افزايش تراكم كاهش مي​يابد. لوشن و هيكس (Lueshen and Hicks, 1977) نيز نتيجه گرفتند كه تعداد دانه، تعداد غلاف و تعداد شاخه​هاي فرعي در هر بوته كه توليد مي​شود با افزايش تراكم به صورت خطي كاهش مي​يابد. معمولا تعداد دانه در غلاف يك صفت ژنتيكي است و كمتر تحت تاثير عوامل مختلف قرار مي​گيرد. بنابراين مي​توان گفت كاهش تعداد دانه در بوته بيشتر تحت تاثير تعداد غلاف در بوته است، كه آن هم به علت كاهش تعداد غلاف در ساقه​هاي اصلي و فرعي و هم​چنين كاهش تعداد ساقه​هاي فرعي گياه مي​باشد كه در تراكم​هاي بالا سهم اين ساقه​ها در توليد دانه كاهش مي​يابد (Boquet, 1990)، در مورد فاصله رديف مي​توان اظهار نمود كه با افزايش فاصله دو رديف از هم نور ورودي به فاصله بين دو رديف افزايش مي​يابد، ولي به علت اين​كه فاصله دو بوته روي رديف كاهش يافته و سايه​اندازي بيشتر مي​گردد، تعداد شاخه​هاي فرعي كاسته شده و در نتيجه از تعداد غلاف​هاي بوته كاسته مي​گردد كه نتيجه آن كاهش تعداد دانه در بوته مي​باشد. هم​چنين مي​توان اظهار نمود كه با افزايش تراكم و فاصله بين دو رديف به علت افزايش سايه اندازه اكسين بيشتري در گياه توليد گرديده و در نتيجه غالبيت انتهايي بيشتر تحريك مي​گردد كه آن به نوبه خود از تعداد   ساقه​هاي جانبي بوته مي​كاهد و در نتيجه تعداد غلاف كمتري تشكيل مي​يابد و هم​چنين درصد گل​هاي تلقيح شده سويا به علت افزايش       سايه​اندازي كاهش مي​يابد كه هر دو اين عامل   مي​تواند تعداد دانه در بوته را كاهش دهد. 
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شكل 1- مقايسه اثرات متقابل تراكم و فاصله بين رديف كاشت بر تعداد دانه در بوته
Fig 1- Comparing of population and row spacing interaction on seed number in plant 

وزن خشك بوته در هكتار (بدون دانه): نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه تراكم بوته و فاصله بين رديف كاشت اثر معني​داري بر وزن خشك بوته داشت (جدول 1). بيشترين وزن خشك بوته به ميزان 3619 كيلوگرم در هكتار مربوط به تراكم 50 بوته در مترمربع بود و كمترين وزن خشك بوته نيز به مقدار 2904 كيلوگرم در هكتار به تراكم 20 بوته در مترمربع تعلق داشت (جدول 2). با رسيدن فاصله رديف از 30 به 50 سانتي​متر وزن خشك بوته از 3844 به 2867 كيلوگرم در هكتار كاهش يافت (جدول 2). اثرات متقابل دو فاكتور اثر معني​داري بر وزن خشك بوته داشت (جدول 1). مقايسه ميانگين​ها نشان داد كه تيمار آزمايشي تراكم 40 بوته در مترمربع با فاصله خطوط كاشت 30 سانتي​متر با ميانگين 4272 كيلوگرم در هكتار بيشترين وزن خشك بوته را دارا بود و كمترين مقدار وزن خشك بوته نيز با ميانگين 2665 كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار آزمايشي تراكم 20 بوته در مترمربع با فاصله خطوط كشت 50 سانتي​متر بود (شكل 2). با افزايش تراكم هر چند از وزن بوته هر گياه كاسته مي​شود ولي چون تعداد بوته در واحد سطح افزايش مي​يابد در نتيجه وزن خشك بوته​ها در واحد سطح افزايش مي​يابد. البته با افزايش بيشتر از حد تراكم به دليل رقابت بر سر مواد غذايي، نور و آب، وزن خشك بوته​هاي افزوده شده نمي​تواند جبـران كاهش وزن خشك تك بوته را نمايد بنابراين پس از مدتي نه تنها وزن خشك در واحد سطح افزايش نمي​يابد بلكه ثابت مانده و حتي كاهش نيـز مي​يابد. در ضمن با افزايش تراكم و فاصله بين رديف به دليل      سايه​اندازي، از تعداد برگ​ها در واحد سطح و شاخص سطح برگ كاسته شده و با توجه به اين​كه در اين شرايط از تعداد ساقه​هاي فرعي در هر بوته كاسته مي​شود، در نتيجه از تعداد كل برگ​ها و وزن خشك بـرگ​ها و ساقه​ها كاسته مي​شود، بنابراين مي​توان گفت كه افزايش تراكم، موجب كاهش وزن خشك بوته​ها در واحد سطح مي​گردد. 
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 شكل 2- مقايسه اثرات متقابل تراكم و فاصله بين رديف كاشت بر وزن خشك بوته (كيلوگرم در هكتار)
Fig 2- Comparing of population and row spacing interaction on plant dry weight (Kg per Ha) 

عملكرد دانه در هكتار: عملكرد دانه تحت تاثير سطوح مختلف تراكم قرار گرفت (جدول 1). با افزايش تراكم بوته، عملكرد دانه ابتدا افزايش و سپس كاهش يافت (جدول 2). بيشترين عملكرد دانه در تراكم 30 بوته در مترمربع با ميانگين 2272 كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد دانه در سطح تراكم 50 بوته در مترمربع با ميانگين 1423 كيلوگرم در هكتار مشاهده گرديد (جدول 2). اختلاف  معني​داري در سطح احتمال يك درصد بين سطوح مختلف فاصله بين رديف كاشت وجود داشت (جدول 1). كمترين و بيشترين عملكرد دانه به ترتيب در فاصله رديف 50 و 30 سانتي​متر با ميانگين 1393 و 2291 كيلوگرم در هكتار به دست آمد (جدول 2). اثرات متقابل دو فاكتور نيز معني​دار بود (جدول 1). بيشترين عملكرد دانه با ميانگين 2815 كيلوگرم در هكتار از تراكم 40 بوته در مترمربع با فاصله رديف 30 سانتي​متر به دست آمده و كمترين عملكرد دانه نيز با ميانگين 1072 گيلوكرم در هكتار مربوط به تيمار آزمايش 50 بوته در مترمربع با فاصله رديف 50 سانتي​متر بود (شكل 3). با توجه به افزايش رقابت بوته​ها در تراكم​هاي بالا، تعداد دانه و وزن هزار دانه در هر بوته كاهش    مي​يابد، ولي به دليل افزايش تعداد بوته در واحد سطح كاهش تعداد دانه در تك بوته جبران و عملكرد دانه در واحد سطح افزايش مي​يابد، ولي با افزايش بيش از حد تراكم و يا با افزايش فاصله بين رديف​ها ميزان رقابت و سايه​اندازي بوته​ها در روي رديف افزايش مي​يابد و در نتيجه ميزان عملكرد تك بوته كاهش مي​يابد. نتايج اين تحقيق با نتيجه كشيري و همكاران (Kesheri et al., 2006) همسان مي​باشد.
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شكل 3- مقايسه اثرات متقابل تراكم و فاصله بين رديف كاشت بر عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)
Fig 3- Comparing of population and row spacing interaction on seed yield (Kg per Ha) 

شاخص برداشت: اثر تراكم بوته و فاصله بين رديف كاشت روي شاخص برداشت سويا معني​دار بود (جدول 1). بيشترين شاخص برداشت در تراكم 30 بوته در مترمربع به ميزان 3/39 درصد و كمترين مقدار نيز به ميزان 0/28 درصد به تراكم 50 بوته در مترمربع تعلق داشت (جدول 2). مقايسه ميانگين​ها نشان داد كه با افزايش فاصله بين رديف كاشت از ميزان شاخص برداشت كاسته شد و با افزايش فاصله رديف از 30 به 50 سانتي​متر شاخص برداشت از 1/37 به 2/34 درصد كاهش يافت (جدول 2). اثرات متقابل دو فاكتور اثر  معني​داري بر شاخص برداشت نداشت (جدول 1). شاخص برداشت سويا در تراكم بالا به علت اين​كه عملكرد دانه افزايش كمي نسبت به عملكرد بيولوژيك دارد، كاهش مي​يابد. عملكرد بيولوژيك در تراكم​هاي بالا به علت افزايش تعداد بوته افزايش ​يافته در حالي​كه عملكرد دانه افزايش چنداني نمي​يابد. بنابراين در اثر آن شاخص برداشت كاهش مي​يابد.

نتيجه​گيري كلي
با افزايش فاصله بين رديف​هاي کاشت در برخي ارقام سويا هر چند نور بيشتري در فاصله بين رديف​ها نفوذ مي​كند ولي ميزان نور نفوذي بين بوته​ها روي رديف​ها كاهش مي​يابد و در نتيجه از ميزان عملكرد دانه در اثر كاهش تعداد شاخه​هاي جانبي، تعداد غلاف و وزن هزار دانه كاسته مي​شود. نتايج كلي اين تحقيق نشان داد كه هر عاملي كه بتواند يكي از اجزاي عملكرد (وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته) را تحت تاثير قرار دهد مي​تواند عملكرد دانه را تحت تاثير قرار دهد. طبق نتايج اين تحقيق بهترين تراكم براي كاشت سويا حدود 30 تا 40 بوته در مترمربع مي​باشد و بهترين فاصله بين رديف حالتي مي​باشد فاصله بين دو رديف و فاصله دو بوته روي رديف به هم نزديك گردد. 
جدول 1- تجزيه واريانس صفات مختلف اندازه​گيري شده روي سويا
Fig 1- Analysis of variance was measured different characters on soybean

	منابع تغيير
S.o.v
	درجه آزادي

d.f
	ارتفاع بوته

Plant hieght
	تعداد شاخه فرعي

Sub branch number
	وزن صد دانه
100 seed weight
	تعداد دانه در بوته
Number of seed per plant
	وزن خشك بوته
Plant dry wieght
	عملكرد دانه
Seed yield
	شاخص برداشت
Harverst index

	تكرار Rep.
	2
	 836/111
	 1/629
	 18/641
	202/184
	194104/528
	16969/694
	13/105

	تراكم بوته P. population
	3
	**102/752
	**126/57
	**606/33
	**909/1732
	**435/1024707
	**148/1400668
	**301/239

	فاصله رديف R. Space
	2
	**111/136
	1/025
	**807/16
	**526/284
	**194/2942436
	**194/1915840
	*829/25

	تراكم بوته × فاصله رديف
P. population * R. Space 
	6
	9/407
	0/025
	0/168
	**269/45
	*157/151728
	**343/129421
	6/757

	اشتباه Error
	22
	7/475
	0/493
	0/269
	9/933
	48556/497
	18937/088
	5/242

	ضريب تغييرات C.V
	(درصد) %
	3/38
	5/41
	3/89
	7/07
	6/48
	7/23
	6/44

	** و * به ترتیب اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 1 و 5 درصد را بیان می​کند.
** & * explain a significant difference (p<0.01 and p<0.05) respectively



جدول 2- مقايسه ميانگين سطوح مختلف تراكم و فاصله بين رديف كاشت روي صفات مختلف سويا
Fig 2- Compare different levels of population and row spacing on different characteristics of soybean
	فاكتورهاي آزمايشي
Factors
	ارتفاع بوته

(سانتي​متر)

Plant hieght (cm)
	تعداد شاخه فرعي

Sub branch number
	وزن صد دانه

(گرم)
100 seed wieght (gr)
	تعداد دانه در بوته

Number of seed per plant
	وزن خشك بوته

(كيلوگرم در مترمربع)
Plant dry weight (kg/m2)
	عملكرد دانه

(كيلوگرم در مترمربع)

Seed yield (kg/m2)
	شاخص برداشت

(درصد)

Harverst index (%)

	تراكم Population
	

	20 بوته در مترمربع
20 plant/m2
	d
	70/4
	a
	15/9
	a
	15/04
	a
	58/28
	b
	2904
	b
	1743
	a
	37/5

	30 بوته در مترمربع
30 plant/m2
	c
	76/9
	b
	14/0
	a
	14/62
	b
	51/62
	a
	3479
	a
	2272
	a
	39/3

	40 بوته در مترمربع

40 plant/m2
	b
	84/3
	c
	11/8
	b
	12/85
	c
	42/15
	a
	3604
	a
	2177
	a
	37/4

	50 بوته در مترمربع

50 plant/m2
	a
	91/5
	d
	10/2
	c
	10/80
	d
	26/29
	a
	3619
	c
	1423
	b
	28/0

	ميانگين​هاي با حروف غير مشابه در هر ستون داراي تفاوت معني​دار در سطح احتمال 5 درصد با آزمون دانكن مي​باشند.

Means followed by non similar letters in each colum are significantly different at P=0/5 by Doncan Test

	فاصله كاشت Planting Space
	

	30 سانتي​متر 30 cm
	c
	77/7
	
	12/7
	a
	14/52
	a
	48/68
	a
	3844
	a
	2291
	a
	37/1

	40 سانتي​متر 40 cm
	b
	80/2
	
	12/9
	b
	13/31
	b
	45/87
	b
	3494
	b
	1927
	ab
	35/4

	50 سانتي​متر 50 cm
	a
	84/4
	
	13/3
	c
	12/50
	c
	39/20
	c
	2867
	c
	1493
	b
	34/2

	ميانگين​هاي با حروف غير مشابه در هر ستون داراي تفاوت معني​دار در سطح احتمال 5 درصد با آزمون دانكن مي​باشند.

Means followed by non similar letters in each colum are significantly different at P=0/5 by Doncan Test
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اثـر تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد و اجـزای عملکرد نخود سبز          (Pisum sativum L.) در کشت دوم منطقه تبریز

مهرداد رنجبر
، فرخ رحيم زاده خويي
 و مهرداد يارنيا2
چکیده
به منظور بررسي اثر تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد و اجزای عملکرد دانه نخود سبز واریته روندو در كشت دوم، آزمایشی در سال 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی شامل 4 سطح،  تاریخ کاشت (a1 = 21 تیر ماه، a2 = 31 تیر ماه، a3 = 10 مرداد ماه و a4 = 20 مرداد ماه) و عامل فرعی شامل 4 سطح، تراکم کاشت (b1 = 40 بوته در مترمربع، b2 = 20 بوته در مترمربع، b3 = 33/13 بوته در مترمربع، b4 = 10 بوته در مترمربع) بود. بر اساس نتایج، بیشترین ارتفاع بوته با 84 سانتی​متر به تیمار تاریخ 31 تیر ماه و تراکم 20 بوته در مترمربع اختصاص داشت. کمترین ارتفاع بوته نخود سبز با 3/62 سانتی​متر نیز به تيمار 31 تیر ماه و تراکم 10 بوته در مترمربع مربوط بود. بیشترین تعداد غلاف در بوته (با 93/20) به تاریخ کاشت 31 تیر ماه و تراکم کاشت 10 بوته در مترمربع اختصاص داشت. بیشترین تعداد دانه در بوته در تاریخ 31 تیر و تراکم 10 بوته در مترمربع با 3/149 دانه تولید گردید. تعداد شاخه​های اصلی و فرعی در تراکم 10 بوته بیشتر بود. تعداد غلاف در واحد سطح در تراکم 40 بوته در مترمربع و تاریخ 31 تیر با 1/384 عدد حداکثر بود. بیشترین وزن صد دانه سبز در تراکم​های 33/13 و 10 بوته در مترمربع با میانگین 98/23 گرم به دست آمد. بیشترین عملکرد غلاف سبز در تاریخ 31 تیر و تراکم 20 بوته در مترمربع به ترتیب با 5/925 و 9/785 گرم در مترمربع به​دست آمد. با توجه به نتایج حاصل تیمار 31 تیر ماه و تراکم 20 بوته در مترمربع تاریخ کاشت و تراکم مناسب برای این گیاه می​تواند باشد. با به تاخير انداختن زمان کشت از عملکرد خشک گیاه کاسته    مي​شود. در 31 تير ماه بيشترين عملکرد خشک معادل 4/274 گرم بر مترمربع به دست آمد و در تراکم 20 بوته در مترمربع، بيشترين عملکرد خشک با ميانگين 3/230 گرم بر مترمربع توليد شد. 

كلمات کلیدی: تاریخ کاشت، تراکم بوته، عملکرد، کشت دوم، نخود سبز.
مقدمه و بررسي منابع علمي

حبوبات را می​توان یکی از مهم​ترین غذاهای مردم غرب آسیا و شمال آفریقا ​و بسیاری​ از کشورهای​ در حال ​توسعه دانست. این گیاهان بیشتر در تناوب ​با غلات قرار می​گیرند با این عمل محصول زراعت بعدی به میزان ​قابل توجهی افزایش می​یابد. نخود سبز با نام علمیPisum sativum L. متعلق به تیره بقولات است. در زبان فارسی به این گیاه نخود سبز یا نخود فرنگی و در زبان انگلیسی Garden Pea گفته می​شود (Majnoun Hosseini, 2009). این گیاه مناسب برای مناطق با آب و هوای سرد نسبتا مرطوب است که در مناطق گرمسیری کشت زمستانه آن مطلوب می​باشد (Biabani, 2009). تراکم کشت از جمله عواملی است که به طور مستقیم عملکرد محصول​ را تحت تاثیر قرار می​دهد. اگر فاصله کشت گیاهان بیش از حد معمول باشد، مسلما تعداد بوته در واحد سطح کاهش یافته​ و عملکرد با نقصان مواجه می​شود. از طرفی اگر فاصله کاشت خیلی کم بوده و تراکم کشت بالا باشد، رقابت درون گونه​ای پیش می​آید و این امر خود موجب کاهش عملکرد خواهد شد (Hashemabadi and Sedagat Hor, 2007). تراکم بوته بر رقابت درون جمعیت گیاهی، رشد رویشی و زایشی موثر است (Biabani, 2009). ياديو و سينگ (Yadav and Singh, 2009) طي آزمايشي بر روي نخود زراعي، با فاصله رديف ثابت 50 سانتي‌متر، تراكم‌هاي 25، 35، 45 و 55 بوته در مترمربع را روي خطوط اعمال نمودند و بالاترين عملكرد از تراكم 55 بوته در واحد سطح حاصل گرديد. دانكن و همكاران (Dancan et al., 2006) در آزمایشی گزارش کردند كه كاهش عملكرد حبوبات ناشي از انرژي از دست رفته توسط كانوپي گياه مي‌باشد. بنابراين در تعيين مطلوب​ترين تراكم بوته نخود بايستي شرايط محيطي منطقه را مد نظر قرار داد. بریگمن (Brigman, 2007) در آزمایشی گزارش کرد که در يك تراكم مشخص در فواصل باريك به صورت هم فاصله معمولاً عملكرد سویا بيشتر از حالتي بود كه به صورت مستطيل كشت شدند.  
 بررسی خواجه‌پور (Khajeh Pour, 2002) نشان می‌دهد كه با توجه به این که دوره حیاتی با جوانه‌زنی شروع می‌شود، تعیین اولین تاریخ کاشت برای هر گیاه خاص با توجه به درجه حرارت حداقل برای جوانه‌زنی گیاه تعیین می‌شود. در این درجه حرارت، جوانه‌زنی بسیار کُند بوده و با گرم​تر شدن هوا بر سرعت جوانه‌زنی افزوده می‌شود. تاريخ كاشت عامل مهمي است كه بر طول دوران رشد رويشي و زايشي و توازن بين آن​ها، ساير عوامل توليد، كيفيت برداشت و نهايتاً ديررسي بهاره و زودرسی پاييزه، آفات و امراض و علف​هاي هرز و استفاده از عوامل اقليمي در توليد، تطابق زمان گلدهي با درجه حرارت مناسب از اهميت خاصي برخوردار است. با طولاني​تر شدن طول دوره رشد، زمان انتقال مواد فتوسنتزي به قسمت​هاي ذخيره سازي گياه و دانه بيشتر مي​شود. اين قابليت به طور وراثتي در برخي از ارقام وجود دارد، ‌ولي با كشت زود نيز مي​توان تا حدودي طول دوره رشد رويشي را افزايش داد. از طرف ديگر با تاخير در كاشت طول دوره رشد رويشي قبل از گلدهي كوتاه     مي​شود (Mosavi et al., 2009). پزشكپور و همکاران (Pezeshk Pour et al., 2003) در آزمایشی گزارش کردند که اثر تاريخ‌هاي مختلف كاشت بر عملكرد دانه نخود سفید معني‌دار بود. در اين مطالعه كاشت اول 27 آذر و کاشت دوم 14 دي، عملكرد دانه نخود سفید بيشتري نسبت به تاريخ كاشت سوم 26 فروردين داشتند. در كاشت اول تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملكرد تك بوته بالاتر از ساير تاريخ‌هاي كاشت بود. در تاريخ كاشت سوم به خاطر تنش رطوبتي و خشكي، كلروفيل برگ به طور معني‌دار كاهش پيدا كرد و كمترين ميزان نفوذ نور در كف سايه​انداز گياهي در تاريخ كاشت دوم وجود داشت. تأخير در كاشت از طريق كاهش طول دوره رشد و تنش خشكي و حرارتي در مرحله پُرشدن دانه سبب كاهش عملكرد دانه گرديد. صباغ​پور (Sabagh Pour, 2004) در آزمایشی گزارش کرد که افزايش طول دوره رشد نخود در كشت پاييزه و زمستانه عامل توليد بيوماس بالاتر می​باشد. اثر تاريخ كاشت بر شاخص برداشت گياه موثر بوده و بر طبق نتايج به دست آمده با تأخير در تاريخ كاشت و مواجه شدن گياهان با دماي بالاتر، شاخص برداشت كاهش يافت. اثر تاريخ كاشت بر وزن صد دانه معني‌دار بود و با زمان كاشت مناسب وزن صد دانه افزايش و در تاريخ كاشت سوم نسبت به تاريخ كاشت اول و دوم كاهش يافت. 
با این​که این گیاه از نقطه نظر کشاورزی پایدار و درآمد کشاورز یکی از گیاهان مؤثر      می​باشد، کشت آن در منطقه چندان مرسوم نیست. متداول کردن کشت و زرع این گیاه می​تواند هم از لحاظ تثبیت نیتروژن باعث احیاء خاک شده و اگر در کشت دوم موفق شود یکی از اهداف زراعت ارگانیک که عدم خالی ماندن مزارع است حاصل  می​شود. اين آزمايش با هدف تعیین اثر تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد و اجزای عملکرد نخود سبز در كشت دوم در منطقه سرد معتدل انجام گرفت.
مواد و روش​ها
اين تحقيق در فصل زراعی 88-89 در ایستگاه کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی تبریز به صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی در 3 تکرار و با استفاده از رقم RONDO نخود سبز محصول کشور هلند اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل تاریخ کاشت به عنوان عامل اصلی در 4 سطح (a1 = 21 تیر ماه ((12 July، a2 = 31 تیر ماه (22 July)، a3 = 10 مرداد ماه (1 August)، a4 = 20 مرداد ماه11 August) ) و عامل فرعی نیز، با 4 سطح تراکم کاشت (b1 = 40 بوته در مترمربع، b2 = 20 بوته در مترمربع، b3 = 33/13 بوته در مترمربع، b4 = 10 بوته در مترمربع) بودند. هر واحد آزمایشی در ابعاد 2×3 متر و 4 ردیف کاشت در هر پلات در نظر گرفته شد. کاشت به صورت جوی پشته​ای انجام گرديد. صفات مورد       اندازه​گيري در تحقيق شامل ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه سبز، تعداد شاخه​های اصلی و فرعی، تعداد غلاف در واحد سطح، عملکرد خشک ​و عملکرد سبز (نیام محتوای دانه سبز) بود. داده​های حاصل با استفاده از نرم افزارآماری MSTAT-C تجزیه​ واریانس و ميانگين​ها ​با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال 5% مقایسه شدند.

نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها (جدول 1) نشان داد که بین تیمارهای مورد مطالعه، تاریخ کاشت در صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف در واحد سطح، عملکرد غلاف محتوی دانه سبز و عملکرد خشک در سطح احتمال 1% معنی​دار می​باشد. تراکم کاشت در سطح احتمال 1% بر کلیه صفات معنی​دار بود و اثر متقابل تاریخ کاشت در تراکم بوته در صفات ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته در سطح احتمال 1% و تعداد غلاف در واحد سطح در سطح احتمال 5% معنی​دار بود.
ارتفاع بوته: مقایسه میانگین​ها نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته (84 سانتی​متر) به تاریخ 31 تیر ماه و تراکم 20 بوته در مترمربع اختصاص داشت. کمترین ارتفاع بوته نخود سبز (3/62 سانتی​متر) در 31 تیر ماه و تراکم 10 بوته در مترمربع به دست آمد (شکل 1). نتایج نشان می​دهد، هر چه تاریخ کاشت مصادف با روزهای گرم​تر شده و تراکم بوته افزایش یافته است، از ارتفاع بوته کاسته    می​شود. گرم شدن هوا و افزایش درجه حرارت با تاثیر منفی بر جذب آب و هورمون​های گیاهی از رشد رویشی و زایشی جلوگیری می​کند. افزایش تراکم، رقابت درون گونه​ای برای دریافت مواد غذایی و آب را افزایش داده و گیاه با کمبود مواجه شده و استقرار و رشد آن کاهش پیدا می​کند. نظامي و همکاران (Nazemi et al., 2008) در آزمایشی گزارش کردند که تاريخ كاشت بر طول دوره كاشت تا سبز شدن، دوره رشد رويشي، مرحله رشدي قبل از سرما، ارتفاع گياه در زمان برداشت، تعداد و طول شاخه​ها در بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت نخود تأثير معني​داري دارد. کن و همکاران (Kane et al., 2007) در آزمایشی گزارش کردند که افزایش دما طی دوره رشد و تشکیل غلاف، سبب افزایش ارتفاع گیاه می​شود. در تاریخ​های کاشت اواسط فصل نسبت به تاریخ​های خیلی زود یا خیلی دیر، ارتفاع بوته​ها بلندتر می​شود. تجمع ماده خشک با تأخیر در کاشت از اوایل اردیبهشت تا اوایل تیرماه تقریباً نصف شد. میزان تجمع ماده خشک در دانه تحت تأثیر تاریخ کاشت، ژنوتیپ و اثر متقابل آن​ها قرار می​گیرد. با تأخیر در تاریخ کاشت به علت تغییر فتوپریود، تنش رطوبتی و رقابت، اندازه گیاهان تغییر می​کند، ولی شاخص برداشت تقریباً ثابت می​ماند. کبی و همکاران (Keby et al., 2000) در آزمایشی گزارش کردند که با افزایش تراکم گیاهی از 5 بوته به 15 بوته در مترمربع ارتفاع نهایی گیاه، تعداد گره ساقه اصلی، طول و تعداد شاخه​های زایشی کاهش یافت و به ازای هر 10 سانتی​متر کاهش در ارتفاع گیاه، طول شاخه​های زایشی 24/1 سانتی​متر کاهش یافت. قجری و همکاران (Gajari et al., 2001) در آزمایشی گزارش کردند که با افزایش تراکم بوته پنبه، ارتفاع گیاه کاهش یافت. لاماس و همکاران (Lamas et al., 2009) در آزمایشی گزارش کردند که با عریض​تر شدن فواصل ردیف از 30 تا 120 سانتی​متر ارتفاع گیاه در لوبیا افزایش یافت.
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شکل 1- اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بوته بر ارتفاع بوته

Figure 1- The reciprocal effect of sowing date in plant density on plant height
تعداد غلاف در بوته: مقایسه میانگین​های تاریخ کاشت در تراکم بوته نشان داد که بیشترین تعداد غلاف در بوته با میانگین 93/20 عدد به تاریخ کاشت 31 تیر ماه و تراکم 10 بوته در مترمربع اختصاص داشت. کمترین آن با 13/8 عدد غلاف در تاریخ کاشت 20 مرداد ماه و تراکم 10 بوته در مترمربع به دست آمد (شکل 2). با کاهش تراکم، رقابت بین بوته​ها برای جذب آب و مواد غذایی کاهش یافته و سهم بیشتری از مواد به سمت اندام​های هوایی سرازیر شده که باعث افزایش رشد زایشی می​شود. با این افزایش، بر تعداد گل و در نهایت غلاف تولیدی افزوده می​شود. هر چه کشت دیرتر انجام گیرد با توجه به افزایش دما، رشد، تلقیح و گلدهی گیاه با مشکل مواجه گشته و کاهش عملکرد را به دنبال خواهد داشت. نظامي و همكاران (Nezami et al., 2008) در مطالعه اجزای عملكرد نخود مشاهده كردند كه تعداد غلاف در گياه با افزايش تراكم كاهش مي‌يابد. لمن و لامبرت (Lehman and lambert, 2008) در آزمایشی گزارش کردند که کاهش تعداد غلاف در کل گیاه لوبیا در تراکم​های مختلف احتمالاً تحت تأثیر رقابت جهت جذب نور و مواد معدنی می​باشد. با افزایش تراکم، گیاهان جهت دریافت تشعشع رقابت داشته و تعداد گره در ساقه اصلی کم می​شود و در نتیجه از تعداد غلاف در ساقه اصلی کاسته می​شود. با رشد بیشتر گیاه در تراکم​های بالا، فضا و مواد غذایی برای هر گیاه کمتر شده و بنابراین تولید شاخه​های جانبی کمتر می​شود.
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شكل 2- اثر متقابل تاريخ كاشت در تراكم بوته بر تعداد غلاف در بوته
Figure 2- The reciprocal effect of sowing date in plant density on pod number per plat
تعداد دانه در بوته: بیشترین تعداد دانه در بوته با میانگین 3/149 به تاریخ کاشت 31 تیر ماه و تراکم کاشت 10 بوته در مترمربع اختصاص داشت. در همین تاریخ کاشت در تراکم​های 20 و 33/13 بوته در مترمربع تعداد دانه در بوته قابل قبولی به دست آمد، اما نسبت به تراکم 10 بوته در مترمربع 30/22 درصد و 21/17 درصد کاهش تعداد دانه را نشان داد. کمترین تعداد دانه در بوته با 84/26 به تاریخ کاشت 20 مرداد ماه و تراکم کاشت 10 بوته در مترمربع متعلق بود (شکل 3). شمس و همکاران (Shams et al., 2004) در آزمایشی گزارش کردند كه از نظر دوره پُرشدن دانه در نخود، بيشترين سرعت مربوط به تراكم 28 بوته در مترمربع و رقم ILC482 مي​باشد. رقم و تراكم تأثير معني​داري بر روي عملكرد دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه دارد.
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شكل 3- اثر متقابل تاريخ كاشت در تراكم بوته بر تعداد دانه در بوته
Figure 3- The reciprocal effect of sowing date in plant density on seed number per plat

وزن صد دانه سبز: بیشترین وزن صد دانه سبز (02/24 گرم) به تراکم 10 بوته در مترمربع اختصاص داشت. تراکم 33/13 بوته در مترمربع نیز با 42/23 گرم، وزن صد دانه مشابهی از لحاظ آماری با 10 بوته در مترمربع داشت. کمترین وزن صد دانه در تراکم 40 بوته در مترمربع با میانگین 42/20 به دست آمد (شکل 4). آجیب (Ageeb, 2004) در آزمایشی گزارش داد كه در كاشت زمستانه نخود ارتفاع گياه، عملكرد دانه و تعداد دانه گياه افزايش يافته است ولي وزن صد دانه كمتر شده است. سينگ و همكاران (Singh et al., 2008) در آزمایشی گزارش کردند كه واريته​هاي فشرده و نيمه گسترده نخود با تراكم پايين و  واريته​هاي پا بلند با رشد قائم در تراكم بالا، تعداد شاخه​ها، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، وزن كاه و در نهايت محصول بيشتري را توليد كردند.
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شكل 4- اثر تراكم بوته بر وزن 100 دانه سبز
Figure 4- The effect of plant density on 100 green seed weight

عملکرد غلاف محتوی دانه سبز: بیشترین عملکرد با میانگین 5/925 گرم در مترمربع به تاریخ کاشت 31 تیر ماه اختصاص داشت. چرا که دمای مناسب که یکی از مهم​ترین فاکتورها برای رشد مطلوب گیاه می​باشد تامین بوده است. کمترین عملکرد با 9/331 گرم در مترمربع در تاریخ کاشت 20 مرداد ماه بود، زیرا دمای بیش از حد گرم در این تاریخ، رشد را با مشکل مواجه کرده است (شکل 5). حسن​زاده قورت​تپه و همکاران (Hasan Zade Gorottappeh et al., 2004) در آزمایشی گزارش کردند که تأثير تاريخ كاشت بر عملكرد دانه، شاخص برداشت و وزن صد دانه مثبت بود. این نتایج با نتایج پزشكپور و همکاران (Pezeshk Pour et al., 2003) نیز مطابقت دارد. سینگ (Singh, 2009) در آزمایشی گزارش داد که ظرفیت عملکرد گیاه لوبیا به ازای هر روز کاهش مدت رسیدگی حدود 72 کیلوگرم در هکتار کاهش    می​یابد و افزایش تعداد روز تا رسیدگی باعث افزایش عملکرد آن می​گردد.
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شكل 5- اثر تاريخ كاشت بر عملكرد غلاف محتوي دانه سبز
Figure 5- The effect of sowing date on pod by green seed yield
تاثیر تراکم بر عملکرد غلاف محتوی دانه سبز نشان دهنده افزایش عملکرد در تراکم 20 بوته با میانگین 9/785 گرم در مترمربع است. می​توان گفت 20 بوته در مترمربع تراکم مناسبی جهت حصول عملکرد مطلوب برای این گیاه می​باشد. در تراکم 40 بوته نیز عملکرد قابل قبولی با میانگین 5/610 گرم در مترمربع تولید شده است. کمترین میزان عملکرد غلاف محتوی دانه سبز در تراکم 10 بوته با میانگین 1/540 گرم در مترمربع به دست آمد (شکل 6).
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شكل 6- اثر تراكم بوته بر عملكرد غلاف محتوي دانه سبز
Figure 6- The effect of plant density on pod by green seed yield
تعداد شاخه اصلي در بوته: بيشترين شاخه اصلي در تيمار10 بوته ​در مترمربع با ميانگين تعداد 47/1 شاخه به دست​ آمد، هر چه تعداد بوته در واحد سطح بيشتر باشد از حجم بوته​ها و گسترش آن​ها کاسته مي​شود. با کاهش فاصله بين بوته​ها از تعداد شاخه​ها کاسته شده به طوري​که کمترين تعداد شاخه در تراکم 40 بوته در مترمربع با ميانگين 01/1 شاخه به دست آمد (جدول 2). حيدري (Hydari, 2004) در آزمايشي گزارش داد که تاريخ کاشت تأثير تعيين​ کننده​اي بر عملکرد بسياري از گياهان زراعي​ از جمله لوبيا دارد. به طور کلي​ رشد رويشي بيشتر و عملکرد بالاتر به   تاريخ​هاي کاشت ​زود نسبت داده شده است.

تعداد شاخه فرعي در بوته: مقايسه ميانگين​ها نشان مي​دهد که بيشترين شاخه فرعي در دو تيمار 33/13 و 10 بوته در مترمربع با ميانگين 02/15 شاخه فرعي به دست آمد که نسبت به دو تيمار 40 و 20 بوته داراي برتری معنی​دار مي​باشند (جدول 2). بياباني (Biabani, 2009) در آزمايشي گزارش داد که اثر تراکم بر عملکرد و اجزاي عملکرد نخود فرنگي معني​دار نبود ولي بيشترين تعداد شاخه​هاي جانبي در فاصله رديف 10  سانتي​متر حاصل شد .
تعداد غلاف در واحد سطح: مقايسه ميانگين​ها نشان مي​دهد که تيمار 31 تير ماه و تعداد 40 بوته در مترمربع، با ميانگين 1/384 غلاف داراي بيشترين غلاف در واحد سطح مي​باشد. کمترين تعداد غلاف در تيمار 20 مرداد ماه و تراکم 33/13 بوته در مترمربع و 20 مرداد ماه و 10 بوته در مترمربع با ميانگين 5/113 و 4/108 غلاف در بوته اختصاص دارد (شکل 7). نظامي و همكاران (Nezami et al., 2008) در مطالعه اجزاي عملكرد نخود مشاهده كردند كه تعداد غلاف در گياه با افزايش تراكم كاهش مي‌يابد. عبدالعزيز و همکاران (Abdel-aziz et al., 2007) در آزمايشي گزارش کردند که با تأخير در کاشت لوبيا از تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته کاسته مي​شود.
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شكل 7- اثر متقابل تاريخ كاشت در تراكم بوته برتعداد غلاف در مترمربع
Figure 7- The reciprocal effect of sowing date in plant density on pod number per m2
عملکرد خشک دانه: بيشترين عملکرد خشک در تاريخ کشت 31 تير ماه با ميانگين 4/274 گرم در مترمربع به دست آمده است و در تاريخ 20 مرداد با 62/97 گرم در مترمربع کمترين عملکرد به دست آمده است (شکل 8). در تراکم​هاي مختلف نيز، بيشترين عملکرد مربوط به تيمار 20 بوته در مترمربع با 3/230 گرم بر مترمربع و کمترين عملکرد به تراکم 10 بوته با ميانگين 4/160 گرم بر مترمربع اختصاص داشت (جدول 2). ياديو و سينگ (Yadav and Singh, 2009) طي آزمايشي بر روي نخود زراعي، با فاصله رديف ثابت 50 سانتي‌متر، تراكم‌هاي 25، 35، 45 و 55 بوته در مترمربع را روي خطوط اعمال نمودند و بالاترين عملكرد از تراكم 55 بوته در واحد سطح حاصل گردید. 
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شكل 8- اثر تاریخ کاشت بر عملكرد خشک
Figure 8- the effect of plant density on dry matter yield

نتیجه​گیری کلی
با توجه به بررسی​های به عمل آمده مشخص شده است که بیشترین عملکرد نخود سبز زمانی به دست می​آید که در طی رشد رویشی دما بالا بوده، اما در طی دوره زایشی کم​تر شده باشد. در تاریخ کاشت 31 تیر ماه بیشترین عملکرد غلاف سبز را تولید کرده است با تاخیر در کاشت چون مرحله زایشی با گرما مواجه شده و میزان ریزش گل​ها افزایش می​یابد که تاریخ کاشت 20 مرداد چنین وضعیتی را نشان می​دهد. هم​چنین در کاشت زود هنگام علاوه بر کوتاه شدن فرصت لازم جهت تهیه بستر و پوسیدگی بقایای محصول قبلی، باعث مصادف شدن مرحله گلدهی با دماهای بالاتر از 40 درجه سلسیوس و تاخیر در کشت مصادف شدن دوره پرشدن دانه با باران​های پاییزه و کاهش دمای هوا گردیده و عملکرد دانه را به ویژه در کشت تاخیری به طور معنی​داری کاهش می​دهد. با توجه به این​که بیشترین عملکرد غلاف سبز در تراکم 20 بوته در مترمربع حاصل گردیده است می​توان گفت، در تراکم​های پایین​تر از آن به دلیل عدم استفاده بهینه از منابع و تعداد ناکافی بوته در واحد سطح و در تراکم​های بالاتر از آن بروز تنش ناشی از رقابت میان بوته​ها، عمکرد دانه کاهش نشان می​دهد.

جدول 1- تجزیه واریانس اثر تاريخ و تراكم كاشت بر صفات مورد بررسی نخود سبز در كشت دوم
Table 1- Variance analysis of sowing date and density effect on studied traits in pea as second crop

	میانگین مربعات Mean square       
	درجه آزادی

d.f.
	منابع تغییر

S.O.V

	عملکرد خشک  دانه

 Grain dry matter yield
	تعداد غلاف در واحد سطح
Pod number per m2
	تعداد شاخه فرعی در بوته
Secondary branch number per plant 
	تعداد شاخه اصلی در بوته
Main branch number per plant
	عملکرد غلاف محتوای دانه سبز
Pod green seed yield
	وزن 100 دانه سبز
100 seed weight
	تعداد دانه در بوته
Seed number per plant
	تعداد غلاف در بوته
Pod number per plant
	ارتفاع بوته

Plant height
	
	

	309.874
	104.604
	9.903
	0.012
	2252.92
	3.36
	11.97
	0.14
	6.81
	2
	تکرار    Replication

	64025.276**
	31575.76**
	7.674
	0.042
	722370.38**
	4.91
	9446.28**
	88.11**
	29.74
	3
	تاریخ کاشت   (A) Sowing Date

	1384.089
	840.907
	10.259
	0.034
	13511.77
	6.68
	66.78
	3.12
	72.78
	6
	خطا     Error (a)

	12096.139**
	50153.29**
	14.574**
	0.545**
	149363.38**
	29.84**
	5668.03**
	71.35**
	399.02**
	3
	تراکم کاشت    (B) Sowing density

	790.913
	508.977*
	2.201
	0.023
	9465.60
	0.99
	556.05**
	7.03**
	44.35**
	9
	تاریخ کاشت * تراکم کاشت
Sowing date* Density

	384.252
	178.296
	2.774
	0.011
	4117.78
	0.76
	66.50
	1.89
	12.54
	24
	خطا      Error (b)

	10.13
	5.74
	11.83
	8.34
	10.28
	3.87
	10.99
	10.59
	4.91
	
	ضریب تغییرات (%)      C.V.(%)


* و ** به ترتیب اختلاف معني‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
*&** Significant at 5 & 1% level of probability 

جدول 2- تاثیر تراکم کاشت در صفات مورد مطالعه

Table 2- Study of sowing density on studied traits

	عملکرد  خشک دانه g/m2
DM Yield g/m2
	تعداد شاخه فرعی
Secondary branch number
	تعداد شاخه اصلی
Main branch number
	تراکم

Density

	179.5  b
	13  b
	1.10  d
	40 بوته در متر مربع
40 Plants per m2

	230.3  a
	13.26  b
	1.11  c
	20 بوته در متر مربع
20 Plants per m2

	166.5  bc
	15.02  a
	1.36  b
	33/13 بوته در متر مربع
13.33 Plants per m2

	160.4  c
	15.02  a
	1.47  a
	10 بوته در متر مربع
10 Plants per m2


                                   حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی​دار در سطح احتمال 1درصد می​باشد.
                                   Dissimilar alphabet letters in each column shows the significant difference at 1%  
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تاثير روش​ها و منابع تامين نيتروژن و عناصر كم مصرف بر برخي خصوصيات زراعي و عملكرد دانه آفتابگردان روغني 

جواد مرندي
، فرزاد جليلي
 و ابراهيم وليزادگان2
چكيده

به​منظور بررسي اثرات مصرف اوره، کود زیستی نیتروکسین و عناصر کم​مصرف آهن، روي و بور بر خصوصيات زراعي، اجزاي عملكرد و عملکرد آفتابگردان روغنی لاين NSH45، آزمايشي طي سال 1389 در مزرعه‌ای واقع در روستاي گوهران شهرستان خوی، در فاصله 6 کیلومتری اين شهر اجرا گرديد. آزمايش به صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی با 12 تیمار و سه تکرار اجرا شد. در اين تحقيق تيمارها شامل: مصرف 100 درصد نيتروژن معدني، مصرف 50 درصد نيتروژن معدني + مصرف 50 درصد نيتروژن بيولوژيك، مصرف 25 درصد نيتروژن معدني+ مصرف 75 درصد نيتروژن بيولوژيك، مصرف 100 درصد نيتروژن بيولوژيك، مصرف 100 درصد نيتروژن معدني + مصرف خاكي عناصر ريزمغذي، مصرف 50 درصد نيتروژن معدني+ مصرف 50 درصد نيتروژن بيولوژيك + مصرف خاكي عناصر ريزمغذي، مصرف 25 درصد نيتروژن معدني+ مصرف 75 درصد نيتروژن بيولوژيك + مصرف خاكي عناصر ريزمغذي، مصرف 100 درصد نيتروژن بيولوژيك + مصرف خاكي عناصر ريزمغذي، مصرف 100 درصد نيتروژن معدني + محلول​پاشي عناصر ريزمغذي، مصرف 50 درصد نيتروژن معدني+ مصرف 50 درصد نيتروژن بيولوژيك + محلول​پاشي عناصر ريزمغذي، مصرف 25 درصد نيتروژن معدني+ مصرف 75 درصد نيتروژن بيولوژيك + محلول​پاشي عناصر ريزمغذي و مصرف 100 درصد نيتروژن بيولوژيك + محلول​پاشي عناصر ريزمغذي بود. ميزان نيتروژن معدني و بيولوژيك مصرفي در حالت خالص 200 كيلوگرم و 1 ليتر در هكتار بود. نتايج نشان دادند كه كود بر صفات قطر ساقه، قطر طبق، پوكي دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه داراي اثر معني​دار بود و بر صفات ارتفاع ساقه و تعداد دانه پر در طبق اثر معني​داري نداشت. بيشترين و كمترين عملكرد دانه به ترتيب با ميانگين 3453 و 2535 كيلوگرم در هكتار در تيمارهاي مصرف 100 درصد نيتروژن معدني + محلول​پاشی عناصر ريزمغذي و تيمار استفاده 100 درصد از نيتروژن بيولوژيك به دست آمد. 

كلمات كليدي: آفتابگردان، عناصر كم مصرف، كود بيولوژيك و نيتروژن معدني.
مقدمه و بررسي منابع علمي

آفتابگردان زراعی با نام علمی هلیانتوس آنوس
 گیاهی دیپلوئید (۳۴ =n ۲)، یک​ساله و از تیره كاسني می​باشد (Khaje poor, 2005). از دیدگاه تغذیه، روغن آفتابگردان به دلیل داشتن مقادیر فراوانی از اسیدهای چرب اشباع نشده نظیر اسیدهای چرب لینولئیک و اولئیک مورد توجه می‌باشد. دانه آفتابگردان بسته به رقم دارای 26 تا 50 درصد روغن می​باشد (Seiler, 2007). 

کودهاي شیمیایی یکی از عوامل اصلی حفظ حاصل​خیزي خاك می​باشند (Abn Jalal et al., 2005)، ولی استفاده بیش از اندازه از آن​ها به ویژه هنگامی که با عملیات مدیریتی نامناسب مثل سوزاندن بقایاي گیاهی همراه شود، میزان ماده آلی خاك را به شدت کاهش می​دهد. این موضوع روي ویژگی​هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك تاثیرگذاشته و امکان فرسایش را در این خاك​ها افزایش می​دهد (Davarinejad et al., 2004). امروزه به دلیل افزایش اهمیت مسائل زیست محیطی توجه بیشتري به کودهاي بیولوژیک یا زیستی براي جایگزینی کودهاي شیميایی شده است (Kader et al., 2002). کشاورزی ارگانیک یک سیستم تولیدی است که در آن کاربرد کودهای شیمیایی، حشره‌کش‌ها، علف‌کش‌ها و تنظیم کننده‌های رشد که به صورت مصنوعی تهیه می‌شوند مجاز نیست و کاربرد مناسب کودهای زیستی، بقایای گیاهی، کودهای دامی، بقولات و کود سبز توصیه می‌شود (Orhan et al., 2006). کودهاي زیستی مواد حاصل​خیز کننده​اي هستند که حاوي تعداد کافی از یک یا چند گونه موجود مفید خاک​زي مي​باشند که روي مواد نگهدارنده مناسبی عرضه می​شوند (Elliott and Wildung, 1992). از جمله کودهاي زیستی که حاوي ریزاندامگان‌هاي متعددي هستند می‌توان به نيتروژنوباكتر، نیتروکسین‌، تیوباسیلوس، بیوسولفور، اگروهیومیک و میکوریز اشاره کرد (Blak, 2003).
وو و همكاران (Wu et al., 2005) گزارش كردند كه مصرف كودهاي بيولوژيك در گياه ذرت علاوه بر بهبود وضعيت غذايي گياه باعث بهبود خصوصيات خاك هم شد. به عقیـده ملكوتي (2000 Malakouti,) فراوانی نیتروژن در خاك موجب توسعه شبکه ریشه‌اي و افزایش ظرفیت تبادلی آن می‌شود. مصرف كودهاي محتوي عناصر كم مصرف (Zn, Mn) موجب افزايش عملكرد كمي و كيفي گلرنگ گرديد (Yari et al., 2006). شريفي و حق نيا (2008 Sharifi and Hag Niya,) بيان كردند كه كود بيولوژيك نيتروكسين بر عملكرد و اجزاء عملكرد گندم رقم سبلان موثر است، به طوري كه اين كود بر عملكرد دانه و كاه، ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در متر‌مربع اثر مثبت داشت. نتايج آزمايشي در زراعت آفتابگردان نشان داد كه مصرف عناصر ريزمغذي بر ارتفاع ساقه، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن دانه، درصد روغن دانه، تعداد برگ و در نهايت عملكرد دانه تاثير قابل توجهي دارد (Sepehr et al., 2004).
عرشي (1994 Arshi,) اعلام نمود که با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن، ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق، وزن هزار دانه و تعداد دانه در طبق آفتابگردان افزایش یافت. به عقیده راي و گائور (Rai and Gaur, 1998)، اثر آزوسپیریلوم
 و اثر مخلوط این باکتري و نيتروژنوباكتر بر افزایش عملکرد گندم معنی‌دار بوده است. ملكوتي و سپهر (Malakouti and Sepehr, 2004) تاثیر تامین متعادل عناصر غذایی به ویژه نیتروژن را بر عملکرد و کیفیت محصول آفتابگردان مثبت ارزیابی کردند و نتیجه گرفتند افزایش بیش از حد نیتروژن مصرفی سبب تاثیر منفی بر کیفیت محصول می‌گردد. استفاده از کودهاي بیولوژیک حاوي نيتروژنوباكتر، سبب افزایش توسعه ریشه و جذب بهتر آب و مواد غذایی می‌شود که به دنبال آن رشد رویشی گیاه و ارتفاع بوته‌هاي آفتابگردان افزایش می‌یابد (Skiner et al., 1987). زهير و همكاران (Zahir et al., 1998) افزایش 8/19 درصدی عملکرد دانه را بر اثر تلقیح بذر با باکتری‌های ازوتوباکتر و آزوسپریلوم گزارش کردند. این نتایج با یافته‌های سایر محققان در زمینه کاربرد کود زیستی باکتریایی مطابقت دارد (Dey et al., 2004؛Shehata and EL-Khawas, 2003 ). شهاتا و ال خواز (2003 Shehata and EL-Khawas,) تأثیر کود زیستی را بر پارامترهای رشد، عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که کاربرد کود زیستی شامل باکتری‌های افزاینده رشد، عملکرد آفتابگردان و صفات کیفی را در مقایسه با تیمار کنترل (عدم تلقیح) بهبود بخشیدند، به طوری‌که سبب افزایش عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئین دانه شدند.
گلچين (2001 Golchin,) طی آزمایشی در ارقام آفتابگردان روغنی گزارش کرد که با افزایش مصرف کود نیتروژن، عملکرد دانه و تعداد دانه در طبق افزایش یافت. کاهش درصد روغن با کاربرد زیاد کودهای شیمیایی نیتروژنه توسط محققان گزارش شده است (Khaliq, 2004). هم​چنین استر و سيلر (Steer and Seiler, 1990) دریافتند که رابطه منفی بین میزان دسترسی به نیتروژن و درصد آفتابگردان روغن وجود دارد. كاظم و ال ميسلي (Kasem and EL-Mesilhy, 1992) گزارش کردند که با افزایش دسترسی به نیتروژن درصد روغن دانه آفتابگردان کاهش می‌یابد. گانگاردهارا و همكاران (1990 Gangarrdhara et al.,) گزارش نمودند كه با كاربرد كودهاي ريزمغذي در زراعت آفتابگردان عملكرد دانه، قطر طبق و عملكرد روغن افزايش مي‌يابد. نتايج به دست آمده از آزمايش​هايميرزاپور و همكاران (2006 Mirza Poor et al.,) نيز حاكي از اثر مثبت كودهاي ريزمغذي بر رشد آفتابگردان و عملكرد و اجزاي آن به خصوص تعداد دانه در طبق مي‌باشد. ديندوست اسلام و همكاران (Dendoost Aslam et al., 2008) طی یک بررسی گزارش نمودند محلول‌پاشی در مراحل مختلف بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و عملکرد روغن تاثیر معنی‌داری داشت. بیشترین عملکرد دانه و روغن در این آزمایش مربوط به تیمار آبیاری کامل و دو مرحله محلول‌پاشی با عناصر ریزمغذی بود. ماسوني و همكاران (Masoni et al., 1996) اثر کمبود آهن و منگنز را در آفتابگردان، ذرت و جو مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند کمبود این عناصر غلظت کلروفیل را در برگ کاهش داده و در نتیجه عملکرد کاهش یافت. قاسميان (2001 Gasemiyan,) در بررسی عناصر آهن، روی و منگنز در کمیت و کیفیت سویا نشان داد که تیمارهای کود ریزمغذی با تاثیر بر تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف در بوته، غلاف در ساقه‌های فرعی و اصلی و تعداد دانه در هر غلاف ساقه‌های فرعی و اصلی موجب افزایش عملکرد دانه گردید. خليلي محله و همكاران (Khalili Mahaleh et al., 2004) طی آزمایشی نتیجه گرفتند مصرف توام کودهای آهن، روی و منگنز باعث تولید بیشترین تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، تعداد ردیف در بلال، ارتفاع بوته، قطر بلال، ارتفاع بلال از سطح زمین و طول بلال شد. بالاترین عملکرد دانه به مقدار 81/10 تن در هکتار، وزن هزار دانه (7/219 گرم) و وزن خشک چوب بلال نیز از تیمار فوق به دست آمد. رامش و همكاران (2001 Ramesh,) در بررسي اثر فسفر و آهن بر عملكرد آفتابگردان گزارش كردند كه عملكرد دانه و درصد پروتئين با مصرف آهن به ميزان 5 ميلي‌گرم در يك كيلوگرم خاك، براي هر گياه افزايش معني‌داري مي‌يابد. سينگ (Sing, 2000) گزارش كرد كه آهن به ميزان 10 كيلوگرم در هكتار و روي 40 كيلوگرم در هكتار اثر معني‌داري در افزايش عملكرد دانه دارد. استفاده از كود آهن‌دار (سكسترون) به خاك موجب افزايش معني‌دار عملكرد دانه آفتابگردان رقم هايسان 33 به ميزان 43 درصد شد، ولي بر درصد روغن آن اثر معني‌داري نداشت (Saeidi, 2008). تاندون (Tandon, 1995) طي آزمايشي گزارش نمود كه مصرف روي در گندم باعث افزايش 380 كيلوگرم در هكتار و در برنج 510 كيلوگرم در هكتار باعث افزايش عملكرد گرديد. وانخواده (1999 Vankhadeh,) طي تحقيقي بر آفتابگردان دريافت كه ميزان كلروفيل برگ‌ها و وزن خشك گياه در تيمارهاي حاوي عنصر روي افزايش معني‌داري پيدا كرده است. سپهر و همكاران (Sepehr et al., 2004) نيز نشان دادند كه مصرف كودهاي ريز‌مغذي اثر معني‌داري بر ارتفاع آفتابگردان ندارد. طبق آزمايشي كه رحيمي و مظاهري (Rahimi and Mazaheri, 2005) انجام دادند، عنصر روي باعث افزايش وزن هزار دانه آفتابگردان شد. بيشترين عملكرد دانه و درصد روغن هم در تيمار محلول​پاشي آهن و روي به دست آمد كه به دليل اثر روي در پر شدن دانه‌ها در اثر متقابل با آهن، كه كاتيون بسيار مهم در كلروفيل برگ است مي‌باشد. چون عملكرد روغن وابسته به عملكرد دانه مي‌باشد با افزايش عملكرد دانه عملكرد روغن نيز افزايش مي‌يابد. ميرزاشاهي و همكاران (2006 Mirzashhi et al.,) طی آزمایشی اعلام کردند که محلول‌پاشی بور و روي، موثرتر از مصرف خاکی آن دانستند. در آزمايش رحيمي زاده و همكاران (2010 Rahimi Zadeh et al.,) بيشترين درصد روغن دانه در مصرف عناصر ريزمغذي مربوط به تيمار مصرف عنصر بور به همراه ساير عناصر به دست آمد. 

این طرح به​منظور بررسي اثرات منابع و روش​هاي مختلف مصرف كودهاي نيتروژنه بيولوژيك و عناصر ريزمغذي در زراعت آفتابگردان و ترویج بين کشاورزان انجام گرديد تا با توجه به نتايج آن منبع و روش مناسب مصرف نيتروژن و عناصر ريزمغذي براي اين زراعت مشخص گردد.

مواد و روش​ها

تحقیق حاضر در بهار سال زراعی 1389 در مزرعه‌ای واقع در گوهران از توابع شهرستان خوی، در فاصله 6 کیلومتری اين شهر با عرض جغرافیایی 38 درجه و 34 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 45 درجه و صفر دقیقه شرقی و با ارتفاع 1139 متر از سطح دریا اجرا گردید. متوسط بارندگی در پنجاه سال اخیر 8/283 میلی​متر در سال، متوسط درجه حرارت منطقه 4/12 درجه سلسيوس می‌باشد. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش در جدول 1 آمده است.

جدول 1- مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمايش

Fig 1- The soil physical and chemical characters of experimental location
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بر اساس آزمون خاك به علت كافي بودن مقدار فسفر در خاك از مصرف اين كود صرف نظر گرديد. پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم، مطابق آزمون خاك به ميزان 100 كيلوگرم در هكتار مصرف شد و نيتروژن به ميزان 200 كيلوگرم در هكتار از منبع اوره، مطابق تيمار‌هاي آزمايش مصرف گرديد. مصرف نيتروژن در دو مرحله به ترتيب در مرحله 10 برگي و ستاره‌اي شدن صورت گرفت. بدين ترتيب در تيماري كه N100 بود يعني صد درصد نياز نيتروژني گياه از منبع اوره تامين شد و در بقيه تيمار‌ها در‌صدي از نيتروژن به صورت كود اوره مصرف شد. كود زيستي نيتروژن از منبع نيتروكسين به ميزان يك ليتر در هكتار مطابق دستورالعمل آن به صورت بذر مال مصرف شد و مصرف خاكي عناصر كم مصرف از منابع سولفات آهن، سولفات روي و اسيدبوريك به ترتيب 100 كيلوگرم، 60 كيلوگرم، 40 كيلوگرم در هكتار مصرف شد. هم​چنين از اين منابع كودي جهت محلول‌پاشي عناصر كم مصرف نیز استفاده گردید. جهت محلول​پاشي آهن و روي از غلظت 005/0 سولفات آهن و سولفات روي و از غلظت 003/0 اسيد بوريك استفاده شد.

تحقیق در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با 12 تیمار و 3 تکرار اجرا گرديد. تیمارها عبارتند از: مصرف 100 درصد نيتروژن معدني، مصرف 50 درصد نيتروژن معدني + مصرف 50 درصد نيتروژن بيولوژيك، مصرف 25 درصد نيتروژن معدني + مصرف 75 درصد نيتروژن بيولوژيك، مصرف 100 درصد نيتروژن بيولوژيك، مصرف 100 درصد نيتروژن معدني + مصرف خاكي عناصر ريزمغذي (آهن + بور + روي)، مصرف 50 درصد نيتروژن معدني + مصرف 50 درصد نيتروژن بيولوژيك + مصرف خاكي عناصر ريزمغذي، مصرف 25 درصد نيتروژن معدني+ مصرف 75 درصد نيتروژن بيولوژيك + مصرف خاكي عناصر ريزمغذي، مصرف 100 درصد نيتروژن بيولوژيك + مصرف خاكي عناصر ريزمغذي، مصرف 100 درصد نيتروژن معدني + محلول​پاشي عناصر ريزمغذي، مصرف 50 درصد نيتروژن معدني + مصرف 50 درصد نيتروژن بيولوژيك + محلول​پاشي عناصر ريزمغذي، مصرف 25 درصد نيتروژن معدني+ مصرف 75 درصد نيتروژن بيولوژيك + محلول​پاشي عناصر ريزمغذي و مصرف 100 درصد نيتروژن بيولوژيك +  محلول​پاشي عناصر ريزمغذي بيولوژيك.

زمین مورد استفاده در پائیز سال 88 با شخم آماده گردید. عملیات تكميلي تهیه زمین شامل شخم بهاره، دیسک و فارو بود. سپس با توجه به نقشه کشت، کرت‌ها بلوک‌بندی گردیدند. طرح آزمايشي شامل 36 کرت و نوع کشت به صورت کشت کرتی، فاصله بوته‌ها از هم 30 سانتی‌متر و فاصله ردیف‌ها از هم 60 سانتی​متر بود که در نهايت تراکم 55556 بوته در هکتار به دست آمد. رقم مورد كشت آفتابگردان روغنی لاين NSH45 بود كه در تاريخ اوايل خرداد ماه كشت گرديد. مصرف كود طبق جدول تجزيه خاك مزرعه بود كه به صورت نواري در 5 سانتي‌متر پايين‌‎تر از بذور كشت شده توزيع گردید. بعد از کشت، مزرعه آبیاری گردید و سپس دور آبیاری به فاصله هر 12 روز یک بار تکرار گردید. مبارزه با علف‌های هرز به صورت دستی بود. محلول​پاشی در دو نوبت اجرا گردید که بار اول در مرحله 14-12 برگی (V12-14) و بار دوم در مرحله اواخر گرده‌افشانی (R5) بود. عملیات برداشت بعد از مشاهده علايم رسیدگی فیزیولوژیک انجام گرفت. سپس صفاتی از قبیل ارتفاع بوته‌ها، قطر ساقه، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، درصد پوکی و عملکرد دانه با انتخاب 5 بوته (تقريبا از يك مترمربع) به طور تصادفی از ردیف‌های میانی اندازه‌گیری و میانگین آنها برای صفات مذکور ثبت شد. تجزيه و تحليل ارقام و مقايسه ميانگين​ها در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از نرم​افزار MSTAT-C انجام گرفت.

نتايج و بحث

قطر ساقه: قطر ساقه در سطح احتمال 5 درصد تحت تأثير تيمار كود معني​دار گرديد (جدول 2). بيشترين مقدار اين صفت در تيمار استفاده 100 درصد از نيتروژن معدني به همراه محلول​پاشي عناصر ريزمغذي آهن، روي و بور با 7/4 سانتي​متر بود. كمترين قطر ساقه هم در تيمار نيتروژن بيولوژيك با ميانگين 92/3 سانتي​متر حاصل شد (جدول 3). با توجه به ميانگين مقادير اين صفت در تيمارهاي مختلف مشاهده مي​شود كه، با كاهش درصد نيتروژن معدني و افزايش نسبت نيتروژن بيولوژيك، از قطر ساقه كاسته شده است. بر اين اساس در اين آزمايش نيتروژن معدني نسبت به نيتروژن بيولوژيك بهتر جذب شده و در افزايش قطر ساقه مؤثرتر است. هم​چنين مصرف كودهاي ريزمغذي آهن، روي و بور به صورت محلول​پاشي، در مقايسه با روش خاكي، بر قطر ساقه بيشتر موثر بوده است. اين امر مي​تواند به دليل جذب سريع و آسان عناصر ريزمغذي در روش محلول​پاشي و هم​چنين امكان تثبيت زياد عناصر ريزمغذي در خاك در روش مصرف خاكي باشد. نتايج مشابهي را (2005)Rahimi and Mazaheri نيز گزارش نموده​اند.

ارتفاع ساقه: اين صفت در بررسي حاضر تحت تأثير تيمارهاي كودي قرار نگرفت (جدول 2). اثر كود نيتروژن​دار بر افزايش ارتفاع ساقه توسط محققين مختلفي هم​چون (1999) Halvorson et al., و (2002) Scheiner et al.,، براي آفتابگردان و (2003) Nawaz et al., براي گلرنگ گزارش شده است، اما نوع منبع كود نيتروژن​دار (معدني يا بيولوژيك)، تأثيري بر ارتفاع ساقه نداشت. عدم تأثير كودهاي ريزمغذي بر ارتفاع بوته توسط (2010) Rahimi Zadeh et al., و (2008) Saeidi نيز گزارش شده است.

قطر طبق: اين صفت در سطح احتمال 5 درصد تحت تأثير تيماركود قرار گرفت (جدول 2). بيشترين قطر طبق در تيمار مصرف 50 درصد نيتروژن معدني همراه با 50 درصد نيتروژن بيولوژيك با محلول​پاشي سه عنصر ريزمغذي مشاهده گرديد (با ميانگين 7/29 سانتي​متر) كه به همراه تيمار استفاده كامل از نيتروژن معدني و محلول​پاشي عناصر ريزمغذي در گروه a قرار گرفت (جدول 3). با توجه به ميانگين داده​ها مشاهده مي​گردد كه بيشترين مقادير قطر طبق در تيمارهاي حاوي محلول​پاشي عناصر ريزمغذي مشاهده مي​گردد و تيمارهاي بدون عناصر ريزمغذي يا استفاده از آن​ها به روش خاكي داراي قطر طبق كمتري مي​باشند. اين امر نشان دهنده مناسب بودن روش محلول​پاشي نسبت به مصرف خاكي عناصر ريزمغذي مي​باشد. هم​چنين نوع منبع نيتروژن تأثيري بر اين صفت نداشت. كاهش قطر طبق آفتابگردان با كاهش مصرف عناصر ريزمغذي و نيتروژن و ساير عناصر ماكرو توسط (2005)Rahimi and Mazaheri ، (2008) Saeidi، (1999)Vankhadeh  و (2000) Sing نيز گزارش شده است.
درصد پوكي: پوكي دانه از علل اصلي كاهش عملكرد دانه آفتابگردان مي​باشد. تجزيه واريانس (جدول 2) نشان مي​دهد، تيمارهاي كــودي اثر بسيار معني​داري بر درصد پوكي دانه​ها داشتند. بيشترين درصد دانه​هاي پوك (1/9 درصد) در تيمار مصرف كود نيتروژن با منبع بيولوژيك و عدم مصرف كودهاي ريزمغذي مشاهده شد. كمترين درصد پوكي (9/5 درصد) مربوط به تيمار استفاده كامل از نيتروژن معدني و مصرف خاكي عناصر ريزمغذي و تيمار استفاده از 50 درصد نيتروژن معدني و 50 درصد نيتروژن بيولوژيك و محلول​پاشي عناصر ريزمغذي به دست آمد (جدول 3). بر اساس اين نتيجه كاهش نسبت نيتروژن معدني در منبع تأمين نيتروژن براي گياه، افزايش دانه​هاي پوك را به همراه دارد و استفاده كامل از نيتروژن بيولوژيك، عناصر ريزمغذي هم به روش خاكي و هم محلول​پاشي، تأثير معني​داري در بهبود وضعيت پوكي دانه​ها نمي​تواند داشته باشد. به نظر مي​رسد به علت جذب سريع و آسان نيتروژن معدني كه باعث رشد بهتر سيستم ريشه​اي گياه شده، آب و مواد غذايي و مواد فتوسنتزي بيشتري در اختيار دانه​ها براي بارور شدن و پرشدن قرار مي​گيرد، هم​چنين حضور ريزمغذي​ها و كمك آنها به اين امر و علي الخصوص عنصر بور و روي كه در باروري دانه​هاي گرده و تلقيح نقش دارند باعث بهبود وضعيت درصد پوكي شده​اند (Rehm et al., 1998 و Zeyaeian, 2006).
تعداد دانه پر در طبق: اثر مصرف کود بر تعداد دانه پر هر طبق معنی‌دار نبود (جدول 2). مصرف کودهای نيتروژن معدنی و بیولوژیک و عناصر ریزمغذی می‌تواند به صورت توام موجب افزایش باروری گل‌ها و افزایش تشکیل دانه در طبق گردد. در این آزمایش تعداد دانه‌های پر در اثر مصرف کودهای ریزمغذی افزایش محسوس و معنی‌داری نشان نداد که علت آن می‌تواند افزایش باروری گل‌ها باشد. هرچند می‌توان علت عدم معنی‌دار بودن تفاوت را در نحوه و زمان مصرف و یا حتی اشتباه نمونه‌برداری عنوان نمود.

وزن هزار دانه: تاثير مصرف مقادیر مختلف کود بر وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد (جدول 2). بیشترین وزن هزار دانه مربوط به تیمارهای مصرف 50 درصد نیتروژن معدنی + 50 درصد نیتروژن بیولوژیک همراه با محلول‌پاشی ریز‌مغذی​ها و هم​چنین مصرف 100 درصد نیتروژن معدنی همراه با محلول‌پاشی عناصر ریز‌مغذی بود (به ترتیب 04/68 و 59/67 گرم) و کمترین میزان وزن هزار دانه مربوط به تیمار مصرف 100 درصد نيتروژن بیولوژیک با میانگین 73/60 گرم بود (جدول 3). اغلب مواد فتوسنتزی در طول دوره رشد گیاه صرف پرشدن دانه‌ها می‌گردد (Kochaki and Sarmad Niya 2004). دوره پرشدن دانه‌ها از حساس‌ترین مراحل به کمبود مواد غذایی می‌باشد که اگر در این مرحله کمبودی از نظر مواد غذایی پیش آید، دانه‌های تشکیل یافته کوچک‌تر و وزن هزار دانه آنها به سرعت پایین می‌آید (Kochaki and Khalgani, 1996). مصرف عناصر ریزمغذی همراه با نیتروژن می‌تواند موجب فعالیت و سنتز آنزیم‌ها و در نتیجه افزایش میزان فتوسنتز گردد. افزایش فتوسنتز نيز موجب می‌گردد آسیمیلات‌هاي بيشتري به طرف دانه‌ها برود و در نتیجه وزن دانه​ها افزوده شود. در محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی به اين علت كه مواد به صورت مستقیم توسط برگ گیاه جذب و مورد استفاده قرار مي​گيرد، در نتیجه عناصر آب​شويي و يا توسط خاک جذب و تثبیت نمی‌گردند. بنابراین اثر محلول‌پاشی عناصر بیشتر و مشهودتر از مصرف این عناصر به صورت خاکی می‌باشد. به نظر     می​رسد محلول​پاشی عناصر ریزمغذی با تأثیر مثبت در افزایش جذب عناصری نظیر نیتروژن باعث افزایش وزن هزار دانه می​شود. رحیمی و مظاهري (2005)Rahimi and Mazaheri  افزایش وزن هزار​ دانه را با کاربرد عناصر ریزمغذی گزارش نمودند.
عملکرد دانه: عملکرد دانه نسبت به نوع و شیوه مصرف کود در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی‌داری نشان داد (جدول 2). بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار مصرف کامل نیتروژن از منبع معدنی و مصرف برگ‌پاشی عناصر ریزمغذی است که مقدار آن برابر 3453 کیلوگرم در هکتار بود. هم​چنین کمترین میزان عملکرد دانه نیز با میزان 2535 کیلوگرم در هکتار مربوط به مصرف نیتروژن تنها از منبع بیولوژیک و بدون مصرف ریزمغذی‌ها است (جدول 3). افزايش عملكرد در آفتابگردان مي​تواند به علت افزايش تراكم و افزايش هر يك از اجزاي عملكرد باشد. تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه در آفتابگردان از مهم​ترين صفاتي هستند كه بر عملكرد دانه تاثير دارند و افزايش يا كاهش هر يك از آنها مي​تواند موجب افزايش يا كاهش عملكرد دانه گردد. مصرف عناصر ریزمغذی با افزایش میزان فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزایش عملکرد دانه می​گردند (Sepehr and Malakouti, 1997). مصرف كودها به خصوص كودهاي ريزمغذي در طول دوره رشد باعث فعاليت برخي از آنزيم​ها مي​گردد كه اين آنزيم​ها نيز موجب افزايش توليد مواد ذخيره​اي و در نتيجه افزايش عملكرد مي​گردد. 

نتيجه​گيري كلي

آفتابگردان احتياج بسيار بالايي به كودها به خصوص مواد ريزمغذي دارد. تعداد دانه پر در طبق تاثير بيشتري بر عملكرد دانه دارد كه نشان مي​دهد با كاهش اين جزء، عملكرد كاهش بيشتري را نسبت به كاهش وزن صد دانه نشان مي​دهد. اين مورد نشان مي​دهد كه با مصرف عناصر كم مصرف سنتز مواد غذايي و در نتيجه تعداد گل​هاي تلقيح يافته افزايش مي​يابد و در نتيجه باعث افزايش بيشتر عملكرد مي​گردد. محلول​پاشي عناصر ريزمغذي نتايج بهتر و سريع​تري را داشت و مصرف خاكي اين عناصر به علت آب​شويي و تثبيث، اثر كمتري بر عملكرد دانه داشت. اكثر تيمارهاي محلول​پاشي عناصر ريزمغذي در گروه آماري بالاتر نسبت به تيمارهاي مصرف خاكي و عدم مصرف عناصر ريزمغذي قرار گرفتند.
جدول 2- ميانگين مربعات براي برخي صفات آفتابگردان
Fig 2- Mean squares with some of characters in sunflower 

	منابع تغییرات

Sources of variation
	درجه آزادی

Dagree of freedom
	قطر ساقه

Stem diameter
	ارتفاع ساقه

Plant hight
	قطر طبق

Capitulum diameter
	درصد پوكي

Hallow seed percent
	تعداد دانه پر

Full seed number
	وزن هزار دانه

1000 seed wight
	عملکرد دانه

Seed yield

	تکرار (Replication)
	2
	0/113
	45/608
	0/502
	2/088
	1135/454
	2/426
	14993/179

	کود (Fertilizer)
	11
	*0/173
	30/701
	*4/634
	**3/476
	5908/001
	**13/426
	**190562/370

	اشتباه آزمايشي (Exprimental error)
	22
	0/158
	35/137
	1/861
	0/550
	3605/475
	1/091
	34644/108

	ضريب تغييرات (درصد)
(Coefficient of variation)
	5/69
	3/08
	5/00
	10/02
	7/24
	1/62
	6/96

	* و ** به ترتيب معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

*, ** are significant at 0/05 and 0/01, respectively.


جدول 3- مقایسه میانگین سطوح تيمار در برخي صفات آفتابگردان
Fig 3- Compare of means in treat levels on some of characters in sunflower 
	تیمار کودی
	قطر ساقه

Stem diameter (سانتي​متر) (Cm)
	قطر طبق

Capitulum diameter (سانتي​متر) (Cm)
	Hallow seed percent

(%)
	وزن هزار دانه

1000 seed wight 

(گرم) (Gr)
	عملکرد دانه

Seed yield (كيلوگرم در هكتار)
(Gr per Ha)

	100 درصد نيتروژن معدنی

(100% N Inorganic)
	bcd
	4/2
	b
	26/7
	ab
	7/8
	bc
	64/51
	bcd
	3011

	50درصد معدنی+50درصد بیولوژیک

(50% N Inorganic + 50% N Bio)
	cd
	4/1
	b
	26/3
	bc
	7/2
	bc
	63/89
	cd
	2968

	25درصد معدنی+75درصد بیولوژیک

(25% N Inorganic + 75% N Bio)
	cd
	4/1
	b
	26/5
	bc
	7/0
	bc
	63/90
	cd
	2872

	100 درصد نيتروژن بیولوژیک

(100% N Bio)
	d
	3/9
	b
	26/5
	a
	9/1
	d
	60/73
	e
	2535

	T1+ مصرف خاکی (Fe+B+Zn)
(Fe+B+Zn)T1 + Soil application 
	abc
	4/4
	ab
	28/5
	c
	5/9
	a
	66/83
	abc
	3177

	T2+ مصرف خاکی (Fe+B+Zn)
(Fe+B+Zn)T2 + Soil application
	abcd
	4/3
	b
	26/6
	bc
	7/2
	b
	64/84
	bcd
	3013

	T3+ مصرف خاکی (Fe+B+Zn)
(Fe+B+Zn)T3 + Soil application
	cd
	4/0
	b
	26/6
	ab
	8/0
	bc
	63/48
	cd
	2947

	T4+ مصرف خاکی (Fe+B+Zn)
(Fe+B+Zn)T4 + Soil application
	cd
	4/1
	b
	26/3
	a
	8/8
	bc
	62/98
	de
	2736

	T1+ محلول​پاشی (Fe+B+Zn)
(Fe+B+Zn)T1 + Foliar application
	a
	4/7
	a
	29/5
	bc
	6/7
	a
	67/59
	a
	3453

	T2+ محلول​پاشی (Fe+B+Zn)
(Fe+B+Zn)T2 + Foliar application
	ab
	4/6
	a
	29/7
	c
	5/9
	a
	68/04
	ab
	3373

	T3+ محلول​پاشی (Fe+B+Zn)
(Fe+B+Zn)T3 + Foliar application
	bcd
	4/2
	ab
	27/3
	bc
	6/6
	b
	64/97
	cd
	3044

	T4+ محلول​پاشی (Fe+B+Zn)
(Fe+B+Zn)T4 + Foliar application
	cd
	4/1
	b
	26/7
	a
	8/6
	c
	62/73
	cde
	2879

	ميانگين​هاي با حروف غير مشابه در هر ستون داراي تفاوت معني​دار در سطح احتمال 5 درصد با آزمون دانكن مي​باشند.

Means followed by non similar letters in each colum are significantly different at P=0/5 by Doncan Test 
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شناسایی توده​هاي متحمل به شوری و خشکی چغندرقند با استفاده از   شاخص​های کمی

عبدالمجيد خورشيد
​​​​​​​​​​، عليرضا عيوضي
، عادل پدرام2 و کیوان فتوحی2

چکیده

اين تحقيق با هدف ارزيابي تحمل به خشكي و شوري تعداد 10 جمعیت اصلاحي و دو رقم شاهد كه همه آن​ها ديپلوئيد، مولتي​ژرم و گرده​افشان بودند، در شرایط تنش خشكي، شوري و بدون تنش در قالب طرح بلوك​هاي کامل تصادفي با سه تكرار در كرج اجرا گرديد. در شرایط تنش شوري ميزان هدایت الکتریکی 18 میلی​موس بر سانتی​متر (در عمق 30 سانتی​متری از خاک) اندازه​گيري گرديد. آبياري در تنش خشكي زماني انجام شد كه 90 -85 درصد آب قابل استحصال از دسترس گیاه خارج شد و در تیمار بدون تنش آبیاری این مقدار 55 -50 درصد آب قابل استحصال بود. شاخص​هاي حساسيت به تنش (SSI)،‌ تحمل به تنش (STI)، متوسط بهره​وري (MP)، ميانگين هارمونيك (HM) و ميانگين هندسي (GMP) با عملکرد شکر سفید محاسبه گرديد. بر اساس نتایج بدست آمده، همبستگي بين شاخص حساسيت به تنش خشكي (SSI)، با بقيه شاخص​ها (MP، GMP، STI و HM) منفي و غير معني​دار بدست آمد. در شرايط شوري، همبستگي شاخص (SSI) با بقيه شاخص​ها (MP، GMP، STI و HM) منفي و معني​دار محاسبه گرديد و همبستگي بين STI با MP، GMP و HM در هر دو شرايط تنش شوری و خشکی معني​دار ​گرديده بود. بر اساس شاخص​های SSI و STI در شرايط تنش خشكي براي عملكرد شكر سفيد نسل اول جمعیت 7233، نسل دوم جمعیت 8001 و نسل دوم جمعیت BP مشهد به عنوان متحمل​ترين و 191 حساس​ترين جمعيت شناسايي گرديد. در شرایط شور با همین شاخص​ها، نسل سه جمعیت 8001 و نسل دوم BP کرج متحمل​ترین و شاهد 191 حساس​ترین جمعيت شناخته شدند. 

کلمات کلیدی: چغندرقند، شاخص​های کمی تحمل به خشکی و شوری، عملکرد شکر سفید.

مقدمه و بررسي منابع علمي 

تنش خشکی، از مهم​ترین و رایج​ترین  تنش​های محیطی هستند که تولیدات محصولات کشاورزی را با محدودیت جدی رو ​به​ رو ساخته و بازدهی مناطق خشک و نیمه خشک را کاهش   می​دهد (Khorshid et al., 2003). تحمل نسبی به خشکی یکی از خصوصیات مهم برای اکثر گیاهان مناطق خشک و نیمه خشک به شمار می​رود و اخیرا اثر این تنش به عنوان عامل اصلی کاهش عملکرد در چغندرقند مشخص شده است (Ober and Luterbacher, 2002).

براي تعيين ميزان تحمل يا حساسيت ارقام به تنش شوري و خشكي از شاخص​​هاي حساسيت به تنش (SSI)
 (Fisher and Maurer 1978)،‌ شاخص تحمل به تنش (STI)2 (Fernandez, 1992)، شاخص متوسط بهره​وري (MP)3 (Rosielle and Hamblin, 1981)، شاخص ميانگين هارمونيك (HM)4 و شاخص ميانگين هندسي (GMP)5 (Fernandez, 1992) استفاده می​شود. 
فيشر و مورر (Fisher and Maurer, 1978) اظهار داشتند که در برخی شرایط، رابطه مثبت بین عملکرد در شرایط تنش و SSI مشاهده می​شود و این حالت زمانی روی می​دهد که برخی صفات در شرایط تنش خشکی مناسب بوده ولی در شرایط عدم تنش مناسب نیستند.

روزيلي و هامبلين (Rosielle and Hamblin, 1981) اظهار داشتند که چون همبستگی ژنتیکی عملکرد در شرایط غیرتنش با تحمل به تنش در بسیاری از موارد منفی است، لذا انتخاب بر اساس اختلاف عملکرد در شرایط تنش و بدون​ تنش معمولا باعث کاهش عملکرد در شرایط غیرتنش و افزایش عملکرد در محیط​های تنش  می​گردد. شاخص MP نیز باعث گزینش    ژنوتیپ​هایی می​شود که عملکرد بالایی در شرایط مطلوب ولی عملکرد کمی در شرایط تنش دارند، به طوری​که در بسیاری از موارد همبستگی​های بین میانگین عملکرد و عملکرد در شرایط تنش مثبت خواهد بود. بنابراین انتخاب بر اساس MP میانگین تظاهر را در هر دو شرايط تنش و بدون تنش افزایش می​دهد (Fernandez, 1992).

فرناندز (Fernandez, 1992) شاخص تحمل به تنش (STI) را بر اساس GMP بنا گذاشت، لذا همبستگی بین STI و GMP بسیار بالا و (نزدیک به 1) است و بر اساس شاخص STI، ژنوتیپ​های پایدارتر دارای مقادیر بالاتری از این شاخص هستند.

 عبدالسلام و همكاران (Abdemishani et al., 1987) و وازان و همكاران (Vazan et al., 1992) بیان داشتند که در تنش​های اوایل فصل رشد در دو منطقه کرج و مشهد، شاخص​های STI، MP و GMP بهتر از سایر شاخص​ها توانستند عملکرد شکر سفید چغندرقند را در شرایط تنش پیش​بینی کنند.

شريفي و همكاران (Sharifi et al., 2004) تعدادی از جمعیت​های چغندرقند را در شرایط تنش خشکی با استفاده از شاخص​های کمی تحمل ارزیابی نمودند. آن​ها نتیجه گرفتند که شاخص​های HM و STI, GMP, MP همبستگی بالائی با عملکرد شکر سفید در شرایط تنش خشکی و بدون تنش داشتند و به عنوان بهترین شاخص​ها می​توانند جهت دستیابی به ژنوتیپ​های با عملکرد بالا، در شرایط تنش و غیر تنش مورد استفاده قرار گیرند.

فتوحي و همكاران (Fotuhi et al., 1989) نیز شاخص​هاي GMP، STI و SSI را براي كليه ارقام در شرایط شور محاسبه نموده و شاخص​هاي GMP و STI را براي شناسايي ارقام و توده​های با عملكرد بالا و متحمل به شوري مناسب تشخيص دادند. بذرافشان و همكاران (Bazrafshan et al., 2008) شاخص​هاي تحمل به تنش خشكي در تعدادي از ژنوتيپ​هاي چغندرقند را بررسي نمودند. آن​ها نتيجه گرفتند كه شاخص​هاي GMP، STI و HM مناسب​ترين شاخص​هاي تحمل به تنش خشكي مي​باشند. 

صادقيان و همكاران (Sadeghian et al., 2000) به منظور شناسایی ژنوتیپ​های با عملکرد بالا از بین 49 ژنوتیپ چغندرقند در شرایط تنش خشکی و بهینه از شاخص​های STI، SSI و MP استفاده نمودند. آن​ها بر اساس شاخص STI توانستند تعدادی از ژنوتیپ​های با عملکرد بالا در شرایط تنش خشکی و بهینه شناسایی و غربال نمایند.
فضلي و همكاران (Fazli et al., 1988) با استفاده از شاخص​هاي مختلف تحمل به خشكي از جمله شاخص حساسيت به خشكي (SSI)، شاخص تحمل به خشكي (STI)، تحمل به تنش خشكي (TOL)، ‌متوسط پتانسيل توليد (MP)، توانستند تحمل لاين​هاي مختلف چغندرقند به خشكي را برآورد. نتايج نشان داد كه STI يكي از بهترين شاخص​هاي ارزيابي تحمل به خشكي در مواد ژنتيكي چغندرقند مي​باشد.

هدف از این تحقیق بررسی همبستگی شاخص​های تحمل به خشکی با عملکرد شکر سفید و تعیین بهترین شاخص​ها و هم​چنین تعیین ژنوتیپ​های چغندرقند متحمل به خشکی و شوری با پتانسیل عملکرد بالا بود.

مواد و روش​ها
در اين تحقيق تعداد 10 جمعیت اصلاحي که در شرایط تنش شوري و خشكي مورد گزینش واقع شدند به همراه 2 رقم تجارتي شاهد در سال 1388 مورد بررسی قرار گرفتند. جمعیت​ها به ترتیب 1- نسل اول 7233، 2-7233 نسل دوم، 3-7233 نسل سوم، 4-8001 نسل اول، 5-8001 نسل دوم، 6-8001 نسل سوم، 7- BP-Karaj-1، 8- BP-Karaj-2، 9- BP-Mashad-1،

 10- BP_Mashad-2 و دو رقم شاهد 11 (196 نیمه حساس به خشکی) و 12 (191 حساس به شوری) بوده و همگي ديپلوئيد، مولتي ژرم و بارور بودند.
 جمعیت​های 1، 2 و 3 به عنوان گروه یک، جمعیت​های 4، 5 و 6 به عنوان گروه 2،    جمعیت​های 7 و 8 به عنوان گروه سوم و دو جمعیت 9 و 10 به عنوان گروه چهارم نام گذاری شدند. در جمعیت​های 7233 و 8001 سه نسل عمل گزینش نتاج برای تحمل به شوری انجام گرفته که نسل​های اول الی سوم را بوجود آورده است. منشا اولیه جمعیت​های BP-KARAJ و BP-MASHAD یکی بوده و برای تحمل به تنش خشکی گزینش شده بودند و این جمعیت اولیه دو نسل را بر مبنای گزینش نیمه ریخته ارثی H.S.F. (Half Sib Family) طی نموده است و تولید  نسل​های اول و دوم جمعیت​های مذکور را نموده است (Sadeghian et al., 2000). همه جمعیت​ها به همراه شاهد​ها در شرایط تنش و غیر تنش مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفتند. برای ارزیابی جمعیت​های اصلاحی در شرایط تنش خشکی و بدون تنش از طرح​ بلوك​های کامل تصادفي با سه تكرار براي هر كدام از محيط​هاي مورد بررسي به طور جداگانه استفاده گردید. آبياري در تنش خشكي زماني انجام شد كه 90-85 درصد آب قابل استحصال از دسترس گیاه خارج شد و در آزمایش بدون تنش این مقدار 55-50 درصد آب قابل استحصال بود. براي اندازه​گیری میزان رطوبت خاک هر بار نمونه خاک از عمق 30-0 و 60-0 سانتی​متری از خاک تهیه گردیده و در آون خشک می​گردید و به محض رسیدن به رطوبت مورد نیاز (50 و 85 درصد آب قابل استحصال) اقدام به آبیاری می​شد. برای اندازه​گیری میزان آب آبیاری از دستگاه WSC فلوم (Washington state college) استفاده گردید. ارزیابی جمعیت​ها در شرایط تنش شوری نیز در قالب طرح بلوک​هاي كامل تصادفی با سه تکرار، در مزرعه شور با هدایت الکتریکی 18 میلی​موس بر سانتی​متر انجام گرفت. برای     اندازه​گیری میزان هدایت الکتریکی خاک، پیش از آزمایش تعدادی نمونه خاک تهیه گردید و میانگین آنها در آزمایشگاه 18 میلی موس بر سانتی​متر برآورد گردید. از آنجایی​که چغندرقند پس از استقرار کامل به تنش شور تحمل نشان می​دهد پس از این مرحله نیز نمونه​گیری از خاک انجام گرفت و EC (هدایت الکتریکی) خاک افزایش چشمگیری در عمق​های 30 تا 60 خاک نشان می​داد ولی چون زمان زیادی از حد بحرانی رشد چغندر قند سپری شده بود تاثیر چندانی بر آزمایش نگذاشته بود. در این تحقیق براي تعيين ميزان تحمل يا حساسيت ارقام به تنش شوري و خشكي از شاخص حساسيت به تنش (SSI) ،‌ شاخص تحمل به تنش (STI)، شاخص متوسط بهره​ وري (MP) شاخص ميانگين هارمونيك (HM) و شاخص ميانگين هندسي (GMP) استفاده گرديد. اين شاخص​ها براي آزمايش​هاي تنش شوري و خشكي محاسبه گرديدند. سپس ضرايب همبستگي بين اين شاخص​ها بدست آمد. فرمول هر شاخص به قرار زير است:
SI = 1–(YS/ YP) و SSI = (1– Ysi / Ypi) / SI

STI = (Ypi) (YSi) / (YP) 2 

MP = (Ysi + Ypi ) / 2

HM = 1 / [ (1 / Ysi)+ (1 / Ypi)  ]

GMP = √Ysi × √Ypi
Ysi = ارزش ميانگين ژنوتيپ i ام در شرايط تنش 
Ypi = ارزش ميانگين ژنوتيپ i ام در شرايط مطلوب
Ys = ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ​ها در محيط تحت تنش

Yp = ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ​ها در محيط مطلوب
در نهايت تجزيه داده​ها با استفاده از نرم افزار آماري SAS و جداول مربوطه با استفاده از نرم افزار Excell انجام گرفت. 
نتایج و بحث

بررسي شاخص​ها در شرايط تنش خشكي 

با گزينش ژنوتيپ​ها بر اساس عملكرد در محيط بدون تنش و يا در تنش، ميانگين عملكرد فقط در هر كدام از اين شرايط افزايش مي​يابد، پس انتخاب ژنوتيپ​هايي كه به هر دو محيط سازگاري دارند هدف اصلي مي​باشد (Fernandez, 1992). به عبارت بهتر شاخص انتخاب مناسب بايد بتواند ژنوتيپ​هاي برتر در هر دو محيط را از ژنوتيپ​هاي برتر در يك محیط متمايز نمايد (Golabadi et al., 2006). به منظور ارزیابی میزان تحمل به خشکی در جمعیت​های مختلف، شاخص​های کمی براي تعيين تحمل به خشکی محاسبه گردید. همان طوری​که در جدول 1 مشاهده می​شود بر اساس شاخص SSI در شرايط تنش خشكي براي عملكرد شكر سفيد، جمعیت​های 5، 1 و 10 به عنوان متحمل​ترين و حساس​ترين رقم شاهد (12)، شناسايي گرديد. با ارزيابي جمعیت​ها بر اساس شاخص STI، جمعیت​هاي اصلاحی 1، 2، 4، 5، 8 و 10 و بر اساس شاخص​های MP،GMP  و HM ، جمعیت​هاي 5 و 10 متحمل​تر از جمعيت 3 بودند. بنابراين مي​توان نتيجه​گيري نمود كه انتخاب براي تحمل به خشكي در جمعیت BP مشهد (جمعیت 10) موثر بوده است. چرا كه در مورد جمعیت اخير همواره نسل 2 به عنوان جمعیت متحمل شناسايي شده است. به علاوه نسل اول 7233 نيز استعداد قابل قبولي براي مقاومت به خشكي نشان مي​دهد. بنابراين به نظر مي​رسد كه انتخاب بر روي اين جمعیت نيز مي​تواند تحمل به خشكي را در آن افزايش دهد. شريف و همكاران (Sharifi et al., 2004) نیز BP مشهد را با استفاده از شاخص STI یک جمعیت متحمل به خشکی تشخیص دادند. در نتيجه با مقايسه شاخص​هاي مختلف تحمل به خشكي براي نسل​هاي مختلف دو گروه انتخاب شده جهت تحمل به شوري (گروه​هاي 7233 و 8001)، ملاحظه مي​گردد كه نسل​هاي پيشرفته اين  جمعیت​ها (براي تحمل به شوري)، به محيط تنش خشكی حساسيت بيشتري در مقايسه با نسل​هاي اوليه خود داشتند، به​طوري​كه نسل 3 گروه 7233 كه براي تحمل به شوري گزينش شده است براي شاخص عملکرد شکر سفید، حساس​ترين جمعیت در تنش خشكي است. همين وضعيت در مورد نسل 3 گروه 8001 نيز مشاهده مي​شود، با اين تفاوت كه در گروه 8001، نسل 2 انتخاب شده جهت تحمل به شوري متحمل​ترين جمعیت براي خشكي نیز مي​باشد. بنابراين تحت شرايط اين مطالعه، در جمعیت​هاي گزينش يافته براي تحمل به شوري نه تنها تحمل آن​ها به محيط خشكي افزايش نداشته، بلكه كاهش نيز داشته است به طوري​كه نسل​هاي پيشرفته اين دو گروه (اول و دوم) حساسيت بيشتري به خشكي نشان دادند. 

بررسي شاخص​ها در شرايط تنش شوري 

با توجه به جدول 1 در جمعیت​های مورد بررسي، بر اساس شاخص SSI عملكرد شكر سفيد (در هكتار)، جمعیت​هاي 6 (نسل آخر گروه 2 برای تحمل به شوری) و 8 (نسل دوم گروه 3 برای تحمل به خشکی)، جمعيت 9 (نسل اول (BP-Mashad و گرده​​افشان 196 به عنوان متحمل​ترين جمعیت​ها شناسايي شدند. بر مبناي همين شاخص رقم شاهد 12 (191) به عنوان حساس​ترين رقم تعيين گرديد. با ارزيابي ارقام بر اساس شاخص STI از نظر عملكرد شكر سفيد جمعیت​هاي 6 (نسل سوم 8001)، 8 (نسل دوم BP كرج) و رقم شاهد 11 متحمل​ترين جمعیت​ها و بر اساس شاخص​های MP ،GMP و HM جمعیت​هاي 5 (نسل دوم 8001)، 6 (نسل سوم 8001) و 11 متحمل​ترين بودند. بنابراين مي​توان نتيجه​گيري نمود كه انتخاب براي تحمل به شوري در جمعیت 8001 مؤثر بوده چرا كه بر اساس شاخص​هاي تحمل به تنش براي این صفت مهم، نسل 3 متحمل​ترين جمعیت در بين بقيه جمعیت​هاي مورد بررسي بوده است. هم​چنين با مقايسه شاخص​هاي مختلف تحمل به شوري براي نسل​هاي مختلف دو گروه انتخاب شده جهت تحمل به خشكي (جمعیت​هاي BP كرج و مشهد) (جدول 1)، ملاحظه مي​گردد كه جمعیت دوم BP كرج تحمل بهتري به شوري نشان مي​دهد در حالي​كه جمعیت دوم BP مشهد تقريباً به شوري حساس بوده است. اين وضعيت در مورد جمعیت​هاي انتخاب شده براي تحمل به شوري در شرایط تنش خشکی ملاحظه نگرديد. به نظر مي​رسد که گزینش در برخی از جمعیت​های ژنتيكي انتخاب براي تحمل به خشكي مي​تواند همراه با افزايش تحمل به شوري نيز باشد. در حالي​كه بر عكس آن يعني انتخاب براي تحمل به شوري همراه با افزايش تحمل به خشكي در اين مطالعه چندان مشاهده نگرديد. براي نتيجه​گيري قطعي در مورد اين كه آيا انتخاب براي تحمل به شوري مي​تواند همراه با تحمل به خشكي باشد ضرورت دارد جمعیت​هاي بيشتري مورد مطالعه قرار گرفته تا به نتايج    قطعي​تري دست يافت.
همبستگي بين شاخص​ها در شرايط تنش خشكي 
شاخص​هايي كه در محيط تنش و بدون تنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد باشند به عنوان بهترين شاخص​ها معرفي شده و نياز به شاخص انتخاب مناسب را برآورد مي​سازند، چرا كه اين شاخص​ها قادر به جدا كردن و شناسايي    ژنوتيپ​هايي با عملكرد بالا در هر دو محيط     مي​باشند (Fernandez, 1992 و Ober et al., 2005). همبستگي بين STI با MP، GMP و HM در سطح احتمال يك درصد (p≤0.01) معني​دار بود. به عبارت ديگر استفاده از اين شاخص​ها در غربال نمودن ژنوتيپ​هاي مورد بررسي در    برنامه​هاي به​نژادي، باعث افزايش عملكرد شكر در شرايط تنش مي​گردد. همبستگی مثبت و معنی​دار سه شاخص MP، GMP و HM، توسط محققان دیگری نیز گزارش شده است (Sadeghian et al., 1999; Vazan et al., 2002) در مجموع با توجه به همبستگي​ بالا و معني​دار شاخص​هاي MP، GMP و HM با STI، اين شاخص مناسب​ترين شاخص براي ارزيابي تحمل به تنش​ها            مي​باشد. شريفي و همكاران (Sarifi et al., 2004) و پرويزي و همكاران (Parvizi et al., 1988) شاخص STI را جهت شناسايي و گروه​بندي ژنوتيپ​هاي چغندرقند در تنش خشكي در نظر گرفتند. در همین زمینه فضلي و همكاران (Fazli et al., 1988)، شاخص STI را بهترین شاخص ارزیابی کننده تحمل به خشکی در مواد ژنتیکی چغندرقند معرفی کردند. (Mohamadian et al., 1998) در تنش​های اوایل فصل رشد سه شاخص MP, MP و STI را برای پیش​بینی بهتر عملکرد شکر سفید در شرایط تنش خشکی در چغندرقند بیان نمودند. 

همبستگي بين شاخص​ها در شرايط تنش شوري

همبستگي بين SSI با بقيه شاخص​ها MP)، GMP، STI و (HM منفي و معني​دار و همبستگي بين STI با شاخص​های MP ,GMP و HM مثبت و معني​دار بدست آمد. جدول 2 همبستگي مثبت بين دو شاخص گزينشي، بدين مفهوم است كه انتخاب بر مبناي يك شاخص براي تحمل به تنش، مي​تواند با انتخاب مبني بر شاخص دوم ارتباط داشته باشد. به عبارت ديگر کارایی دو شاخص مشابه است. حال اگر چندين شاخص همبستگي مثبت و معني​داري داشته باشند در بعضي از موارد مي​توان از يكي از آن​ها به​جاي بقيه استفاده نمود. اما اگر دو شاخص همبستگي منفي و معني​داري داشته باشند اين موضوع نشان مي​دهد كه باز    مي​توان از يكي از اين دو شاخص، به جاي ديگري استفاده نمود، اما در اينجا مقادير بالاي شاخص اول معادل مقادير پايين شاخص دوم خواهد بود. بنابراين مقادير پايين SSI با مقادير بالاي   شاخص​هاي MP، GMP، STI و HM ارتباط دارد در حالي​كه مقادير بالاي شاخص STI با مقادير بالاي MP، MP و HM همبستگي دارد. به علاوه اين دو گروه از شاخص​ها را مي​توان به جاي يكديگر استفاده نمود. البته با توجه به همبستگي بالا و منفي شاخص SSI با شاخص STI به نظر     مي​رسد كه اين دو شاخص بهترين شاخص​ها براي ازريابي تحمل به شوري باشند. فتوحي و همكاران (Fotuhi et al., 1988) نیز شاخص​هاي GMP و STI را براي شناسايي ارقام و جمعیت​هاي با عملكرد بالا و تحمل به شوري مناسب تشخيص دادند.
همبستگي Yp و Ys با شاخص​هاي تحمل در شرايط تنش خشكي و شوري 
برای تفکیک بهتر ژنوتیپ​ها، شاخص​های کمی تحمل به خشکی و همبستگی این شاخص​ها با ميانگين عملکرد شکر سفید در شرایط تنش و بدون تنش، محاسبه و نتایج حاصل از بررسی مقادیر ضرایب همبستگی بین شاخص​های کمی تحمل و عملکرد شکر سفید در شرایط مختلف تنش (خشکی و شوری) ارایه گرديده است (جدول 3). در شرايط خشكي ضرايب همبستگي بين Yp و STI، MP و GMP مثبت و معني​دار بود و همبستگي​هاي بين Ys و SSI منفي و معني​دار و با MP ,STI و GMP مثبت و معني​دار بود. ضریب همبستگي شاخص Yp با SSI، برابر با 4/0 و با شاخص​هاي MP ,STI و GMP مثبت بود.      هم​چنين در شرايط خشكي همبستگي بين شاخص Ys با شاخص​هاي MP ,STI و GMP مثبت ولي با SSI منفي و معني​دار بود. به عبارت دیگر استفاده از این شاخص در غربال نمودن جمعیت​های مورد بررسی در برنامه​های به​نژادی چغندرقند، باعث افزایش عملکرد در شرایط تنش و نرمال می​گردد. روسيلي و هامبلين (Rosielle and Hamblin, 1981) نیز نشان دادند که استفاده از میانگین عملکرد در غربال نمودن ژنوتیپ​ها معمولا باعث افزایش عملکرد در شرایط تنش و مطلوب می​گردد و تنها در صورتي باعث كاهش عملكرد در   محيط​هاي تنش و مطلوب مي​شود که واریانس ژنتیکی عملکرد در شریط تنش بیش از شرایط مطلوب و هم​چنین همبستگی ژنتیکی عملکرد در شرایط تنش و مطلوب بالا و منفی باشد. بذرافشان و همكاران (Bazrafshan et al., 2008) همبستگي Yp را با شاخص​هاي STI، SSI، MP و GMP در شرايط خشكي مثبت بدست آوردند. در اين تحقيق ضریب همبستگی Ys با SSI منفی و معنی​دار (82/0-) و برای بقیه صفات مثبت و معنی​دار برآورد گردید كه با نتايج بذرافشان و همكاران (Bazrafshan et al., 2008) و شريفي و همكاران (Sharifi et al., 2004) مطابقت داشته است. در شرايط شوري، ضريب همبستگي Yp با SSI  معني​دار و با STI، MP و GMP غیرمعني​دار بوده است. در صورتي​كه همبستگي بين Ys با SSI، STI، MP و GMP بالا و تقريباً مشابه بود. وجود رابطه منفی بین SSI با Ys توسط وزان (Vazan 2002)، شريفي و همكاران (Sharifi et al., 2004) و بذرافشان و همكاران (Barafshan et al., 2008) نيز گزارش شده بود. 

وجود رابطه معکوس بین عملکرد شكر در شرایط تنش خشکی و SSI (82/0-) نشان دهنده کاهش حساسیت ارقام به تنش می​باشد، بنابراین در یک برنامه به​نژادی باید صفات همبسته با تحمل به خشکی از قبيل عملكرد ريشه، عملكرد شكر سفيد، عيار قند وزن خشك ريشه و غيره را شناسایی نمود و هدایت برنامه بر اساس عملکرد و به همراهي این صفات صورت گیرد (Khorshid et al., 2003). با توجه به نتایج ضرایب همبستگی شاخص​های مختلف و عملکرد شکر سفید در شرایط تنش خشكي و مطلوب، ملاحظه می​شود که شاخص​های STI، MP و GMP به عنوان بهترین شاخص​ها  می​توانند جهت دستیابی به ژنوتیپ​های با عملکرد بالا در شرایط تنش خشکی مورد استفاده قرار گیرند. به دلیل حساسیت کم​تر این شاخص​ها به مقادیر بالای عملکرد و هم​چنین استفاده از میانگین عملکرد در شرایط بدون تنش، کارایی این  شاخص​ها نسبت به شاخص​های دیگر افزایش  می​يابد. فرناندز (Fernandez, 1992) و صادقيان و همكاران (Sadeghian et al., 1999) اظهار داشتند که شاخص STI به علت هبستگی معنی​دار و مثبت با عملکرد شکر سفید چغندرقند در شرایط مطلوب و هم​چنین همبستگی مثبت و معنی​دار با MP نسبت به سه شاخص SSI، TOL و Ysi (شاخص پایداری عملکرد) شاخص مناسبی می​باشد. صبا و همكاران (Saba et al., 2001) شاخص تحمل به تنش STI را به علت داشتن توانایی گزینش ژنوتیپ​هایی با عملکرد بالا در هر دو محیط تنش و بدون تنش را شاخص مناسبی در برنامه​های       به​نژادي معرفی کردند.

ضرايب همبستگي​ بدست آمده در شرايط تنش شوري بين Yp با MP ,STI و GMP غير معني​دار و با SSI در سطح احتمال 5 درصد مثبت و معني​دار بود. همبستگي​هاي بين Ys با SSI، منفي و با STI ,MP و GMP در سطح احتمال يك درصد مثبت و معني​دار شده است. در شرايط شوري، ضریب همبستگي شاخص SSI با Yp برابر با (6/0) و در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار بود و همبستگي Ys با SSI منفي ولي با ساير شاخص​ها مثبت و معني​دار بود. ضرايب  همبستگي​هاي بدست آمده در بين شاخص​هاي تنش (خشكي و شوري) و عملكرد در اين تحقيق با ضرايب همبستگي گزارش شده توسط (Vazan et al., 2002, Sharifi et al., 2004 Bazrafshan et al., 2008, Rosielle and Hamblin, 1981) مطابقت دارد. بنابراين در اين مطالعه نسل سوم 8001 و نسل دوم BP کرج به عنوان متحمل​ترین جمعیت در تنش شوری و نسل اول جمعیت 7233، نسل دوم جمعیت 8001 و نسل دوم جمعیت ​BP مشهد به عنوان متحمل​ترین جمعیت​ها در شرایط تنش خشکی شناسایی شدند و توصیه می​شود که برای برنامه​های به​نژادی برای شرایط تنش از آن​ها استفاده گردد. برای هر دو شرایط جمعيت 191 به عنوان شاهد حساس به شرایط تنش (خشكي و شوري) شناسایی گردید. 
جدول 1- شاخص​های اندازه​گیری تحمل به تنش برای عملکرد شکر سفید در شرایط تنش خشکی تنش و شوری

Table 1- Tolerance of drought and salinity indices for white sugar yeild
	ارقام
	SSI
	STI
	MP
	GMP
	HM

	1-Generation-1-7233
	0.28
	0.81
	2.49
	2.48
	1.23

	
	1.24
	0.75
	2.37
	2.36
	1.17

	2- Generation-2-7233
	0.99
	0.89
	2.62
	2.60
	1.28

	
	1.52
	0.89
	2.60
	2.58
	1.28

	3- Generation-3-7233
	1.44
	0.68
	2.40
	2.35
	1.13

	
	1.38
	0.85
	3.55
	2.53
	1.25

	4-Generation-1-8001
	0.86
	0.78
	2.50
	2.48
	1.20

	
	0.75
	0.91
	2.64
	2.63
	1.30

	5-Generation-2-8001
	0.40
	1.08
	2.84
	2.83
	1.40

	
	0.77
	1.04
	2.79
	2.8
	1.39

	6-Generation-3-8001
	1.46
	0.65
	2.33
	2.28
	1.11

	
	-1.44
	1.17
	3.07
	3.06
	1.49

	7-Bp-Karaj-Genration-1
	1.23
	0.59
	2.14
	2.11
	1.04

	
	1.97
	0.57
	2.11
	2.07
	1.02

	8-Bp-Karaj-Genration-2
	0.42
	0.66
	2.25
	2.44
	1.11

	
	-0.29
	0.80
	2.43
	2.44
	1.18

	9-Bp-Mashad-Genration-1
	0.63
	0.69
	2.28
	2.27
	1.13

	
	-0.02
	0.79
	2.44
	2.45
	1.21

	10-Bp-Mashad-Genration-2
	0.35
	0.90
	2.68
	2.69
	1.32

	
	1.38
	0.85
	2.52
	2.50
	1.24

	11-196 control
	1.43
	0.57
	2.2
	2.17
	1.00

	
	-0.87
	1.05
	2.73
	2.72
	1.34

	12-191 control
	2.01
	0.78
	2.53
	2.42
	1.15

	
	4.49
	0.44
	2.14
	1.82
	0.76


HM, GMP, MP, SSI و STI  به ترتیب نشان دهنده میانگین هارمونیک، میانگین عملکرد هندسی، میانگین حسابی، شاخص حساسیت به تنش و شاخص تحمل به تنش می​باشند. اعداد رديف اول و دوم هر ژنوتيپ به ترتيب شاخص​ها را براي تنش خشكي و شوري نشان مي​دهد.

SSI, STI, HM, GMP and HM are suceptible stress index, stress tolerance index, Harmonic mean index, geometric mean productivity and harmonic mean, as respectively. The data in the first and second rows are drought and salinity indices, respectively.
جدول 2- ضرایب همبستگی بين شاخص​هاي کمی تحمل به تنش و عملکرد شکر سفید در شرایط تنش خشکی و شوري

Table 2- Correlation coefficients between tolerance indices and white sugar yield in drought and salinity stress conditions
	GMP
	MP
	STI
	SSI
	

	
	
	
	-0.45ns
	STI

	
	
	
	-0.84**
	

	
	
	0.98**
	-0.28ns
	MP

	
	
	0.97**
	0.71**
	

	
	0.99**
	0.99**
	-0.41ns
	GMP

	
	0.97**
	0.99**
	-0.81**
	

	0.99**
	0.96**
	0.97**
	-0.51ns
	HM

	0.99**
	0.92**
	0.96**
	-0.85**
	


** و ns به ترتیب احتمال معنی​دارشدن در سطح یک درصد و غیر معنی​​دار شدن 

اعداد رديف اول و دوم هر ژنوتيپ به ترتيب شاخص​ها را براي تنش خشكي و شوري نشان مي​دهد.

** and ns are probability of significant in 0.01 and non-significant level, respectively.

The data in the first and second rows are drought and salinity indices, respectively.
جدول3- ضرايب همبستگی بین عملکرد در شرایط تنش (YS) و بدون تنش (YP) با شاخص​های تحمل به تنش

Table 3- Correlation coeficients between yield stress, yield potential and white sugar yield in drought and salinity stress conditions

	تنش شوری Salinity Stress
	تنش خشکی Drought Stress 
	شرایط Condition

	GMP
	MP
	STI
	SSI
	GMP
	MP
	STI
	SSI
	شاخص Index

	-0.10ns
	0.09ns
	0.08ns
	0.60*
	0.61*
	0.70*
	0.61*
	0.45ns
	YP

	0.95**
	0.89**
	0.93**
	-0.93**
	0.89**
	0.82**
	0.87**
	-0.82**
	YS


HM, GMP, MP, SSI و STI  به ترتیب نشان دهنده میانگین هارمونیک، میانگین عملکرد هندسی، میانگین حسابی، شاخص حساسیت به تنش و شاخص تحمل به تنش می​باشند. 

 *، ** و ns به ترتیب احتمال معنی​دارشدن در سطح 5 و یک درصد و غیر معنی​دار شدن

SSI, STI, HM, GMP and HM are suceptible stress index, stress tolerance index, Harmonic mean index, geometric mean productivity and harmonic mean, as respectively. 

*, ** and ns are probability of significant in 0.05, 0.01 and non-significant level, respectively.
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برآورد برخی پارامترهای ژنتیکی برای صفات مورفولوژیک و فنولوژیک 

در گندم نان

زهرا فخاريان كاشاني
، ورهرام رشيدي
 و زهرا ربيعيان

چکیده

امروزه یکی از مشکلات اصلاح​کنندگان نبات، تشخیص نحوه وراثت صفات اقتصادی و میزان تاثیرپذیری آن​ها از محیط است. به همین منظور آزمون نتاج نسل‌های در حال تفرق، برای دست​یابی به شواهد بعدی رفتار اصلاحی گیاهان خاص یا ارقام، اجرا می​گردد. به دلیل کمی بذر امکان اجرای آزمایش تکراردار با استفاده از طرح آزمایشی وجود نداشت. به همین دلیل از طرح آزمایشی استفاده نشد و قطعه زمین مورد آزمایش یکنواخت در نظر گرفته شد. در این راستا، به منظور بررسی نحوه توارث صفات فنولوژیک و مورفولوژیک موثر در عملکرد و ارتباط آن​ها با عمکرد، لاین FM36 در قالب طرح یکنواخت و تصادفی در سال زراعی 1388 (اواسط اسفند) در مزرعه موسسه تحقیقاتی و آزمایشگاه بیوتکنولوژی کاشان انجام شد و تنوع مورفولوژیک در نسل F2 گندم حاصل از تلاقی والدین اما با صفات مورفولوژیک متضاد، بررسی نحوه توارث برخی از صفات و نیز برآورد واریانس ژنتیکی و وراثت​پذیری عمومی صفات مورد مطالعه آزمایشی در مزرعه و آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفت و نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که صفات کرک​داری گلوم​ها و بهاره بودن هر کدام با یک ژن غالب کنترل می‌شود که مستقل از هم به ارث می​رسند اما فشردگی سنبله تحت وراثت بیش از یک ژن قرار دارد. برآورد وراثت​پذیری عمومی صفات کمی نشان داد که صفاتی مانند ارتفاع بوته، طول سنبله، عملکرد کاه در بوته، عملکرد دانه در بوته، تعداد پنجه، ماده خشک تولیدی در بوته و شاخص برداشت دارای وراثت​پذیری عمومی بالایی بوده و صفات تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک وراثت​پذیری عمومی متوسطی داشته و صفت فشردگی سنبله از وراثت​پذیری پایینی برخوردار است. 
كلمات کلیدی: جامعه F2، گندم، وراثت پذیری عمومی، واریانس ژنتیکی.

مقدمه و بررسي منابع علمي
با توجه به پیشرفت​های علمی قرن اخیر بشر توانسته است با افزایش سطح زیر کشت و با استفاده از تکنیک​های پیشرفته علمی در زمینه​های تحقیقات زراعی و به ویژه به نژادی موفقیت​های چشم​گیری در جهت افزایش تولیدات کشاورزی از طریق بالا بردن راندمان محصول در واحد سطح کسب نماید. در این رهگذر برنامه​های به نژادی به عنوان هسته مرکزی تحقیقات کشاورزی شناخته شده و بشر به    پیشرفت​های قابل ملاحظه​ای در زمینه بهبود و افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی دست یافته است (Vojdani, 1996).
در آزمایشی موتزو و گونیتا (Motzo and Giunta, 2007) نشان دادند که زمان صفات فنولوژیکی یکی از مهم​ترین فاکتورها برای سازگاری عملکرد در یک محیط معین می​باشد. در محیط​های مدیترانه​ای، زمان مناسب گلدهی برای گندم دیم با یخ زدن​های بهاره، خشکی دیر وقت و تنش حرارتی همراه است. در سال‌های اخیر افزایش رشد جمعیت و بروز بحران غذا برای اکثر کشورها به ویژه کشورهای در حال توسعه و فقیر و مزایای مختلفی که گندم در مقایسه با سایر محصولات کشاورزی دارد. این گیاه را تبدیل به ابزار سیاسی اقتصادی کرده است (Pena et al., 2002). توده​های بومی مناطق پیدایش و تنوع هر گونه، مهم​ترین خزانه​ژنی برای اصلاح آن گیاه به شمار می​روند. ایران به عنوان خاستگاه و مرکز تنوع اولیه گونه​های گندم و خویشاوندان وحشی آن دارای تنوع ژنتیکی بسیار غنی برای اصلاح گندم نان و دوروم است (Lavasani Jam, 2007). آگاهی از تغییرات صفات فیزیولوژیک همراه با بهبود ژنتیکی پتانسیل عملکرد گندم، برای بهبود شناخت فاکتورهای محدود کننده عملکرد و برای تعیین استراتژی​های اصلاح نباتات در آینده ضروری است (Foulkses et al., 2007). اگرچه افزایش عملکرد از عمده​ترین اهداف به نژادی گندم می​باشد، ولی به دلیل نحوه کنترل ژنتیکی پیچیده و تاثیرپذیری این صفت از اثرات محیطی، گزینش ارقام بر اساس اندازه​گیری مستقیم عملکرد از سودمندی کمی برخوردار است (Poehlman and Sleper, 1995). با توجه به گزارش محققین (Aguilar Mariscal and Hunt, 1991; Lednet, 1982; Ehdai and  Waines, 1989) مبنی بر وجود تنوع صفات مورفولوژیک در ژنوتیپ​های مختلف گندم و تاثیر این بر عملکرد دانه، گزینش معیارهایی که دارای ثبات بیشتری نسبت به عملکرد هستند می​تواند در انتخاب ارقام مطلوب مفید واقع گردد (Blackman and Payne, 1987). با وجودی که استفاده از مواد ژنتیکی با ظرفیت مطلوب از حیث صفات مرتبط با عملکرد دانه از الزامات برنامه​های اصلاحی است، ولی بایستی دارای کمیت مطلوب همراه با کیفیت و ارزش نانوایی مناسب باشد. کیفیت نانوایی گندم تابع کمیت و کیفیت پروتئین دانه است و در این بین نقش کیفیت پروتئین بر خواص نانوایی به مراتب موثرتر از مقدار آن است (Bushuk, 1994) به همین لحاظ بررسی پتانسیل عملکرد، اجزاء عملکرد و سایر صفات زراعی و تعیین روابط بین آن​ها با صفات مرتبط با کیفیت نان در برنامه​های به نژادی از اهمیت ویژه​ای برخوردار است.
دوفینگ و نایت (Dofing and Knight, 1992) همبستگی بین تعداد پنجه و عملکرد دانه را مثبت و معنی​دار گزارش کردند. اهدایی و واینس (Ehdai and  Waines, 1989) نیز بر رابطه معکوس عملکرد و ارتفاع گیاه تاکید کردند و افزایش عملکرد از طریق تعداد سنبله در واحد سطح را به همراه کاهش تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله عنوان نمودند. اسلافر و همکاران (Slafer et al., 2001) وجود همبستگی مثبت و معنی​دار بین عملکرد دانه و شاخص برداشت را گزارش کردند. در گندم دوروم، لیو و همکاران (Liu et al., 1999) بین عملکرد دانه با سختی دانه همبستگی مثبت و  معنی​داری (9/0r=) را گزارش نمودند. مورفی و کاکس (Murphy and Cox, 1986) تجزیه عاملی بر مولفه​های اصلی را جهت گروه​بندی ژنوتیپ​های گندم به منظور انتخاب ارقام بومی، واریته​های هیبرید و جوامع اصلاحی نشان داد.
با توجه به آنچه در مقدمه ذکر شد این پژوهش به منظور ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی و بررسی روابط احتمالی بین صفات مورفولوژیک و فنولوژیک لاین​های اصلاحی ارقام گندم با استفاده از روش​های آماری طراحی و اجراء گردید.

مواد و روش‌ها

به منظور بررسی تنوع ژنتیکی موجود در یک جامعه F2 گندم، این تحقیق در مزرعه موسسه تحقیقاتی و آزمایشگاه بیوتکنولوژی کاشان، اجرا شد. در این مطالعه از لاین در دست اصلاح FM36، رقم Faisalabad و جامعه F2 حاصل از تلاقی آن​ها استفاده شد. Faisalabad رقمی است که در مرکز تحقیقات کشاورزی پاکستان اصلاح شده است و بهاره و بدون نیاز به بهاره​سازی با گلوم غیر موئی و سنبله​های غیر متراکم است. بالعکس FM36 لاینی نیمه بهاره، با نیاز بهاره سازی و گلوم موئی و    سنبله​های متراکم می​باشد. این لاین از تلاقی بین ارقام Falchetto و Mexicani حاصل شده است. به دلیل کمی بذر امکان اجرای آزمایش تکراردار با استفاده از طرح آزمایشی وجود نداشت. به همین دلیل از طرح آزمایشی استفاده نشد و قطعه زمین مورد آزمایش یکنواخت در نظر گرفته شد. 

دو ردیف از بذور والدینی (FM36 و Faisalabad) و 10 ردیف از بذور F2 با فاصله بذر 10 سانتیم=تر در نیمه اسفندماه 1388 کشت گردید. به گونه​ای که در نهایت 20 گیاه از هر والد و 180 گیاه از جامعه F2 به منظور انجام آزمایش در دسترس قرار داشت. زمین مورد استفاده به ابعاد 3×3 متر و کاملا یکنواخت بود. طول هر ردیف 2 متر و فاصله بین ردیف​ها 30 سانتی​متر بود.   نمونه​برداری حتی المقدور از قسمت میانی ردیف​ها با رعایت اثرات حاشیه​ای صورت گرفت. چون امکان داشتن ژنوتیپ​های جامعه F2 با تکرار وجود نداشت به همین دلیل ابعاد زمین مورد استفاده کوچک انتخاب گردید تا از اثرات محیطی کاسته شود. 
صفات مورفولوژیک و فنولوژیک مورد نظر در مورد هر یک از بوته​های والدی و F2 اندازه​گیری شدند. صفات با مقیاس طولی، توسط خط​کش مدرج با دقت 01/0 سانتی​متر و صفات با مقیاس وزنی توسط ترازوی دیجیتالی با دقت 01/0 گرم، اندازه​گیری شدند. صفات مورد ارزیابی شامل: ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبلچه، تعداد پنجه، وزن کاه، عملکرد دانه در بوته، موئی بودن گلوم، تراکم سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، نیاز بهاره​سازی، کل ماده خشک تولیدی، شاخص برداشت بودند.

آزمون t با استفاده از نرم​افزار 6 STATISTICA انجام گرفت. تجزیه ضرایب مسیر داده​های مورفولوژیکی توسط نرم افزار 6.2 SAS و هم​چنین آزمون مربع کای نیز برای صفات کیفی توسط نرم افزار 11.5 SPSS انجام شد.

برای مقایسه دو والد از نظر صفات کمی مورد مطالعه از آزمون t استفاده شد. هم​چنین همبستگی‌ ساده بین صفات مورد مطالعه و نیز تجزیه رگرسیونی عملکرد دانه در نسلF2     برآورد و انجام گردید. برای بدست آوردن واریانس ژنتیکی صفات کمی ابتدا واریانس محیطی از طریق فرمول زیر برآورد گردید.
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هم​چنین با استفاده از فرمول زیر واریانس ژنتیکی برآورد گردید.

(=VF2= Vg +Ve Vp)
وراثت​پذیری عمومی صفات کمی ارزیابی که نسبت واریانس ژنتیکی به واریانس فنوتیپی  است، با استفاده از فرمول زیر برآورد گردید:  
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که در فرمول​های فوق Vp1، Vp2، Ve،Vg ،  Vpو Hb2  به ترتیب واریانس والد اول، والد دوم، واریانس محیطی، واریانس ژنتیکی، واریانس فنوتیپی و وراثت​پذیری عمومی می​باشند.

نتایج و بحث

با توجه به اینکه والدین تلاقی در صفات: نیاز بهاره​سازی، فشردگی سنبله و کرک​داری گلوم کاملا متفاوت بودند، به طوری​که Faisalabad رقمی کاملا بهاره، با سنبله​های کاملا باز و     گلوم​های صاف بود، در حالی​که لاین FM36 فنوتیپ نیمه بهاره، سنبله​های فشرده و گلوم​های کرک​دار داشت. نسل F2 حاصل از آن​ها نیز برای صفات مذکور تفرق نشان دادند که الگوی توارث آن​ها در قسمت بعد مورد بررسی قرار خواهد گرفت. والدین از لحاظ برخی از صفات کمی نیز با هم تفاوت داشتند (جدول 1). آزمون t بین دو جامعه والدی از نظر صفات کمی مورد مطالعه نشان داد که نتایج حاصل دو والد از نظر صفات طول سنبله، عملکرد دانه در بوته، نسبت به فشردگی سنبله، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و شاخص برداشت تفاوت آماری بسیار معنی​دار داشتند. رقم Faisalabad از نظر طول سنبله، عملکرد دانه در بوته و شاخص برداشت بالاتر و از نظر صفاتی مانند تراکم سنبله، تعداد روز تا سنبله​دهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک نسبت به لاین والدی FM36 از میانگین پایین​تری برخوردار بود. در مورد سایر صفات کمی اگر چه از نظر آماری تفاوت      معنی​داری نشان ندادند، به جز صفت تعداد سنبلچه در سنبله، بقیه صفات ارتفاع بوته، وزن کاه و کلش، تعداد پنجه و عملکرد بیولوژیک، رقم Faisalabad نسبت به FM36 میانگین بالاتری داشت.

لاین FM36 به علت نیمه بهاره بودن و داشتن نیاز بهاره​سازی، دیرتر از رقم Faisalabad وارد مرحله ساقه​دهی شد. هم​چنین فاصله بین ظهور سنبله تا رسیدگی فیزیولوژیک در رقم Faisalabad، 34 روز و در لاین FM36، 25 روز بود که بیانگر کوتاه بودن مدت زمان پرشدن دانه در لاین FM36 نسبت به رقم Faisalabad می​باشد. در آزمایش گونزالز و همکاران (Gonzalez et al., 2003) مشاهده شد که در ارقام نیمه بهاره، چون ظهور سنبله دیرتر شروع شده بود طول دوره پرشدن دانه کاهش یافته بود. از طرفی تعداد گلچه بارور به میزان ماده خشک سنبله در دوره گرده​افشانی بستگی دارد (Kirby, 1999) و افزایش طول دوره رشد سنبله، هم تعداد گلچه بارور و هم میزان ماده خشک سنبله در دوره گرده​افشانی را افزایش می‌دهد و در نتیجه پتانسیل عملکرد افزایش می‌یابد (Slafer et al., 2001). بنابراین می‌توان احتمال داد که عوامل فوق در کمتر بودن میانگین وزن دانه در لاین FM36 دخیل بوده‌اند.
برآورد برخی از پارامترهای ژنتیکی مانند ضریب تغییرات ژنتیکی نشان داد که صفاتی مانند  عملکرد دانه در بوته، تعداد پنجه، عملکرد کاه در بوته، ماده خشک تولیدی در بوته و شاخص برداشت از ضریب تغییرات ژنتیکی بالاتر و در نتیجه تنوع ژنتیکی بالایی نسبت به سایر صفات در نسل F2 برخوردار می​باشند (جدول 2). شرما و شرما (Sharma and Sharma, 2007) نیز ضریب تغییرات ژنتیکی بالایی برای تعداد پنجه بارور، عملکرد دانه در بوته، شاخص برداشت و وزن هزار دانه برآورد کردند. در حالی​که مقدار برآوردی آن​ها از نظر این پارامتر برای صفاتی نظیر زمان سنبله​دهی و ارتفاع بوته کمتر بود. به نظر می​رسد که نتایج متناقض در مورد برخی از صفات در تحقیقات مختلف به مواد ژنتیکی مورد مطالعه و شرایط آزمایش بستگی داشته باشد. وجود تنوع ژنتیکی بالا برای یک صفت امکان اصلاح آن صفت را    امکان​پذیر می​کند، در حالی​که پایین بودن ضریب تغییرات یک صفت امکان اصلاح آن را محدود  می​سازد.

وراثت​پذیری عمومی بالای برخی از صفات مورد مطالعه در این تحقیق مانند ارتفاع بوته، طول سنبله، عملکرد کاه در بوته، عملکرد دانه در بوته، تعداد پنجه و ماده خشک تولیدی در بوته (جدول 2) نشان دهنده این است که این صفات به​طور عمده توسط عوامل وراثتی کنترل می​شوند و عوامل محیطی تاثیر کمتری روی این صفات دارند. در حالی​که صفتی مانند فشردگی سنبله که از     وراثت​پذیری عمومی پایینی برخوردار است بیشتر از سایر صفات تحت تاثیر عوامل محیطی آزمایش قرار گرفته است. اجمل و همکاران (Ajmal et al., 2009) وراثت​پذیری عمومی بالایی برای صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه در بوته به ترتیب 94/0، 98/0، 92/0، و 91/0 بدست آوردند ولی برای صفت تعداد سنبلچه در سنبله وراثت​پذیری پایینی (24/0) برآورد کردند. شرما و شرما (Sharma and Sharma, 2007) نیز وراثت​پذیری عمومی بالایی برای صفت عملکرد دانه در بوته بدست آوردند.

اولین قدم در تجزیه ژنتیکی یک صفت کیفی تشخیص نحوه توارث آن است. این موضوع به وسیله گروه‌‌های فنوتیپی مشخص و مجزا که در نتاج در حال تفرق حاصل از تلاقی بین ژنوتیپ‌های متفاوت ایجاد می‌شود قابل تشخیص است. اگر گروه‌ها به طور واضح قابل تشخیص باشند، تنوع موجود با تعداد معدودی ژن کنترل می‌شود و صفت مورد نظر کیفی است. در غیر این صورت ژن​های بیشتری در کنترل صفت مورد نظر دخیل هستند (Lupton, 1987).

از بین صفات مورد مطالعه الگوی توارث صفاتی که از نظر فنوتیپ در گروه‌های مجزا قرار گرفتند بررسی گردید. در مورد سه صفت موئی بودن گلوم، نیاز بهاره​سازی و فشردگی سنبله فرض توارث تک ژنی با استفاده از آماره X2  مورد آزمون قرار گرفت که نتایج آن در (جدول 3) آمده است. آزمون کای اسکور، فراوانی فنوتیپ‌های مشاهده شده را با فراوانی‌هایی که بر مبنای اصول و مبانی تئوری، قابل انتظار است، مقایسه نموده و منطبق بودن آنها را در سطوح احتمال مختلف بررسی می‌کند (Rezaei, 2000).
مقدار کی دو (X2‌) محاسبه شده در مورد صفت کرک داری گلوم برای نسبت 3:1 برابر با 03/0 شد، بنابراین نسبت مشاهده شده با نسبت مورد انتظار دارای تفاوت غیر معنی​دار بود. از آنجا که در نسل F2 به ازای هر فرد با گلوم غیر‌موئی سه فرد با گلوم​های مودار مشاهده شد بنابراین صفت فوق با الگوی توارث منوهیبرید منطبق است و توسط یک ژن غالب کنترل می‌شود. 
توسانواکی (Tsunewaki, 1995) با انجام آزمایش‌هایی در رابطه با الگوی توارث و همچنین آزمایش‌های منوزومیک بر روی 8 رقم گندم به این نتیجه رسید که مو داری گلوم​ها توسط یک ژن غالب که بر روی کروموزوم A1 قرار گرفته است کنترل می‌شود. او در آزمایش های خود بر روی 1047 رقم گندم با سطوح پلوئیدی متفاوت که متعلق به نقاط جغرافیایی مختلف بودند به این نتیجه رسید که جوامع گونه‌های گندم دارای منشا قدیمی‌تر، بیشتر از گندم‌های جدید حامل آلل غالب برای کرک داری گلوم​ها هستند. گونه‌های گندم مربوط به شمال ایران و افغانستان نیز در گروه گونه‌های قدیمی با گلوم​های مودار قرار گرفتند. قبل از آن نیز سیرز (Sears, 1999) مکان ژن کنترل کننده موداری گلوم را بر روی کروموزوم A1 تشخیص داده بود. کوسپایرا و اونرووا (Kuspira and Unrau, 1996) و توسانواکی (Tsunewaki, 1995) هم نتایج سیرز را تایید کردند. 
از نظر صفت نیاز به بهاره‌سازی، بوته‌هایی که نیاز بهاره​سازی نداشتند خیلی زودتر از بوته‌هایی که نیاز بهاره​سازی داشتند به ساقه رفتند. بنابراین، در یک محدوده زمانی خاص بوته‌های بهاره به ساقه رفته بودند در حالی​که بوته‌های نیمه بهاره هنوز در وضعیت روزت قرار داشتند، لذا دو گروه بهاره و نیمه بهاره از طریق فنوتیپ‌شان قابل تفکیک بودند. پس از بررسی 180 بوته F2 ، 137 بوته بهاره و 43 بوته نیمه بهاره تشخیص داده شد که آزمون X2 در مورد آن برای نسبت 3:1 برابر 119/0 گردید بنابراین X2  محاسبه شده چون کوچکتر از X2 جدول بود فرض صفر (H.) قابل قبول بود یعنی فنوتیپ مشاهده شده با نسبت تئوری 3:1 منطبق می​باشد. لذا تفاوت والدین از نظر صفت بهاره‌سازی با همدیگر مربوط به تفاوت منوژنیک می​باشد. بر همین اساس فراوانی فنوتیپی در این تلاقی نشان داد که، بهاره بودن توسط آلل غالب و نیمه بهاره بودن توسط آلل مغلوب کنترل می‌گردد.  برخی از مطالعات نشان می‌دهد که 3 ژن اصلی  Vrn-A1، ‌Vrn-B1، Vrn-D1 و 4 ژن فرعی Vrn4، Vrn5، Vrn6، Vrn7 صفت بهاره​سازی را کنترل می‌کنند (Pankova et al., 2003; Nelson et al., 2000). ژن​های فرعی، کوچک اثر بوده و فقط میزان نیاز بهاره​سازی و طول این دوره فنولوژیک را تغییر می‌دهند و در نتیجه فنوتیپ نیمه بهاره ایجاد می‌کنند و از بین ژن​های مسئول بهاره​سازی، ژن Vrn-A1 قوی‌ترین ژن در کاهش نیاز بهاره​سازی است که فنوتیپ کاملا بهاره ایجاد می‌کند (Zhou et al., 2005; Dubcovsky et al., 1997). ژن​های پاسخ به بهاره‌سازی میزان نیاز سرمایی گیاه را تعیین می‌کنند. وقتی نیاز سرمایی گیاه تامین شد، گیاه به ساقه رفته و سنبله می‌دهد، یعنی ژن​های پاسخ به بهاره​سازی با تنظیم نیاز سرمایی گیاه سنبله‌دهی را القا می‌کنند (Bullrich et al., 2002). لاو و همکاران (Law et al., 2000) معتقدند Vrn-A1 اولین و بیشترین اثر را روی زمان ظهور سنبله دارد. از سوی دیگر سمیخودوسکی و همکاران (Semikhodskii et al., 2003) نیز یک QTL بزرگ اثر که 55 درصد واریانس فنوتیپی تعداد روز تا ظهور سنبله را توجیه می‌کرد بر روی بازوی بلند کروموزوم A5 و در ناحیه​ای که ژن Vrn-A1 قرار دارد پیدا کردند. در تحقیقی هم که پاکووا و همکاران (Paukova et al., 2004) بر روی ژن​های اصلی ورنالیزاسیون انجام دادند، Vrn-A1 بیشترین اثر را در کاهش مراحل فنولوژیکی داشت و تاثیر زیادی روی عملکرد و اجزای آن گذاشت. در تحقیق حاضر نیز که نتاج دو والد بهاره و نیمه بهاره مورد بررسی قرار گرفت، رقم Faisalabad مرحله زایشی را به سرعت شروع نمود در حالی​که لاین FM36 با تاخیر وارد مرحله زایشی گردید. هم​چنین همبستگی بالایی بین بهاره​سازی و تعداد روز تا ظهور سنبله (**82/0r =) بدست آمد. با توجه به نتایج ذکر شده، دو والد Faisalabad و FM36 تنها در یک مکان ژنی بهاره​سازی با هم تفاوت دارند که با توجه به تاثیر شدید آن بر روی صفات عملکرد و تاریخ سنبله​دهی و هم​چنین ایجاد فنوتیپ بهاره، احتمال می​رود این مکان ژنی Vrn-A1 باشد. میزان فشردگی سنبله برای ژنوتیپ​های F2 بطور مشاهده‌ای هم مورد بررسی قرار گرفت.   سنبله​هایی که از نظر فشردگی سنبلچه​ها در سنبله کاملا شبیه والد FM36 و فشرده بودند در یک گروه و بقیه در گروه دیگر قرار داده شدند. از مجموع 180 فرد F2 مورد مشاهده 30 فرد دارای سنبله‌های کاملا متراکم بودند. X2 محاسبه شده برابر 67/6 در سطح احتمال 01/0 بود. با توجه به اینکه X2 محاسبه شده بزرگتر از X2 جدول بود. بنابراین فنوتیپ مشاهده شده با نسبت 3:1 منطبق نبود و لذا به نظر می​رسد که بیش از یک ژن در توارث تراکم سنبله دخیل هستند.

دووی و لو (Dewey and Lu, 2002) بیان کردند که تجزیه ضرایب همبستگی به اثرات مستقیم و غیرمستقیم از طریق تکنیک تجزیه ضرایب مسیر امکان​پذیر است. شکل 1، نمودار اثرات مستقیم تعداد روز تا سنبله​دهی و طول سنبله بر روی وزن دانه در گیاه و ضریب همبستگی بین این دو صفات را نشان می‌دهد. اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات بر روی عملکرد دانه در گیاه نیز در (جدول 4) آمده است.

در شکل 1 اثرات مستقیم تعداد روز تا سنبله​دهی و طول سنبله بر روی عملکرد دانه در گیاه به ترتیب 613/0- و 39/0 می​باشد. بر اساس نتایج ضرایب مسیر، تعداد روز تا ظهور سنبله بالاترین اثر مستقیم و منفی را روی عملکرد ‌دانه در گیاه را داشته و از طریق متغیر دیگر هم اثر منفی بر روی عملکرد دانه در گیاه اعمال می‌کند.

در مطالعه‌ای که لانگووا و همکاران (Lungu et al., 2002) بر روی عملکرد انجام دادند، مشخص کردند که دو صفت تعداد پنجه در گیاه و عملکرد دانه در سنبله بالاترین اثر مستقیم مثبت در عملکرد تک بوته را داشتند. در مطالعه حاضر که طول سنبله دارای بالاترین همبستگی مثبت با عملکرد دانه در گیاه است بیشترین اثر غیرمستقیم مثبت خود بر روی عملکرد دانه در بوته را از طریق تعداد روز تا سنبله​دهی اعمال نموده است.
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شکل 1-  اثرات مستقیم صفات کمی بر روی وزن دانه در بوته و همبستگی بین صفات
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Figure 1- direct effects of quantities traits on weight of grain in the bush and correlation among traits
جدول 1- میانگین صفات کمی مورد مطالعه در والدین و جامعه F2 گندم بر اساس آزمون t

Table 1- Comparison of studied quantitative traits in parents of wheat hybrid based on t-test

	والدین
Variation
	ارتفاع (سانتی​متر)
Plant height (cm)
	طول سنبله

(سانتی​متر)
Ear length (cm)
	تعداد سنبلچه در سنبله
Ear number
	عملکرد کاه

در بوته

(گرم در مترمربع)
Straw yield in plan (gr.m2)
	عملکرد دانه در بوته (گرم در مترمربع)
Kernel yield in plant (gr.m2)
	تعدادپنجه
Number of spike
	نسبت تراکم سنبله

(سانتی​متر)
Ear density ratio (cm)
	تعداد روز تا ظهور سنبله
Days to earring
	تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to physiological maturity
	ماده خشک تولیدی در بوته

(گرم در مترمربع)
Dry matter in plant (gr.m2)
	شاخص برداشت
Harvest index

	P1 (فیسل آباد)
(Faisalabad)
	51.13
	9.51
	18.87
	13.22
	4.12
	6.87
	2.04
	71.63
	105.61
	17.33
	0.23

	P2 (FM36)
	46
	7.24
	19.62
	10.81
	1.82
	6.44
	2.74
	89.23
	115.26
	12.42
	0.14

	مقدار t
t value
	5.13
	2.27**
	0.75
	2.41
	2.3**
	0.43
	0.7**
	17.6**
	**9.65
	4.91
	0.09**


* و **: به ترتیب معنی​دار در سطح احتمال 5% و 1%.

**: significant in 1% probability level
جدول 2-پارامترهای ژنتیکی برخی از صفات مورد مطالعه در گندم​های مورد بررسی
Table 2- Genetic parameters estimation for some studied traits
	منابع تغییر
Variation
	ارتفاع

(سانتی​متر)
Plant height (cm)
	طول سنبله (سانتی​متر)
Ear length (cm)
	تعداد سنبلچه

در سنبله

Ear number
	عملکرد کاه

در بوته

(گرم در مترمربع)

Straw yield in plan (gr.m2)
	عملکرد دانه

در بوته

(گرم در مترمربع)
Kernel yield in plant (gr.m2)
	تعدادپنجه
Number of spike
	نسبت تراکم سنبله

(سانتی​متر)
Ear density ratio (cm)
	تعداد روز تا ظهور سنبله
Days to earring
	تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

Days to physiological maturity
	ماده خشک تولیدی در بوته

(گرم در مترمربع)
Dry matter in plant (gr.m2)
	شاخص برداشت

Harvest index

	واریانس P1 

(فیسل آباد)
Variance P1 (Faisalabad)
	1.66
	0.46
	1.73
	5.56
	2.11
	62.2
	0.33
	3.12
	8.04
	20.01
	0.006

	واریانس P2 (FM36)
Variance P2 (FM36)
	50.30
	0.57
	2.04
	2.97
	0.50
	35.2
	0.33
	13.95
	19.55
	10.94
	0.001

	میانگین نسل F2
Generation mean F2
	51.81
	9.46
	19.49
	13.18
	4
	6.81
	2.7
	83.56
	112.72
	17.28
	0.22

	واریانس نسل F2
Generation Variance F2
	66.86
	2.56
	5.82
	37.83
	7.95
	12.87
	0.34
	17.35
	39.44
	72.33
	0.014

	واریانس محیطی
Environmental Variance
	3.48
	0.52
	1.88
	4.26
	1.30
	2.48
	0.31
	8.53
	13.79
	15.47
	0.003

	واریانس ژنتیکی
Genetic Variance
	63.37
	2.04
	3.93
	33.56
	6.64
	10.38
	0.03
	8.81
	25.64
	56.85
	0.011

	ضریب تغییرات فنوتیپی(%)
Phenotypic Co-Variance (%)
	15.78
	16.91
	12.37
	46.66
	70.48
	52.67
	21.59
	4.98
	5.57
	49.21
	53.78

	ضریب تغییرات ژنتیکی(%)
Genetic Co-Variance(%)
	15.36
	15.09
	10.17
	43.95
	64.42
	47.30
	6.41
	3.55
	4.49
	43.63
	47.67

	وراثت پذیری عممی
General heritability
	0.94
	0.79
	0.67
	0.88
	0.83
	0.80
	0.08
	0.50
	0.65
	0.78
	0.71


جدول 3- نتایج آزمون X2 برای صفات کیفی مورد مطالعه در گندم
Table 3- Results of X2 test for wheat studied qualitative traits.

	صفت
trait
	فنوتیپ
phenotype
	تعداد فرد F2
Number of individual in F2
	تعداد کل
total
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	سطح احتمال
Probability %

	موئی بودن گلوم
Capillary glume
	گلوم موئی
Capillary glume
	136
	180
	0.03
	0.863

	
	گلوم غیر موئی
Non capillary glume
	44
	
	
	

	تراکم سنبله
Ear density
	سنبله متراکم
Concentrated ears
	30
	180
	6.67
	**0.01

	
	سنبله غیر متراکم
Non Concentrated ears
	150
	
	
	

	نیاز بهاره​سازی
Need to make spring
	بهاره
Spring
	137
	180
	0.119
	0.731

	
	نیمه بهاره
Semi-spring
	43
	
	
	


**. معني​دار در سطح احتمال 1%. 

 **: significant in 1% probability level     
جدول 4- اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات کمی باقی مانده در مدل رگرسیونی بر روی عملکرد دانه در بوته گندم​های مورد بررسی
Table 4- direct and indirect affects of remanded quantities traits in regression model on Grain yield in the bush of the studied wheat
	صفات
traits
	اثر مستقیم

direct effects
	اثر غیر مستقیم از طریق
indirect effect
	ضریب همبستگی با عملکرد

Correlation coefficient with yield

	
	
	تعداد روز تا ظهور سنبله

Number of days until appearance of the ears
	طول سنبله

Length of

the ears
	

	تعداد روز تا ظهور سنبله

Number of days until appearance of the ears
	0.613-
	-----------
	0.28-
	0.89-

	طول سنبله

Length of the ears
	0.39
	0.43
	---------
	0.82

	اثر باقیمانده=36/0

Remained effects = 0.36


جدول 5- فواصل اقلیدسی صفات کمی مورد مطالعه در ژنوتیپ​های گندم بر اساس تجزیه خوشه​ای
Table 4- Elucidan intervals of quantitative traits studied in the wheat genotypes based on cluster analysis
	صفت
Traits
	ارتفاع سنبله (سانتی متر)
Plant height (cm)
	طول سنبله (سانتی متر)
Ear length (cm)
	تعداد سنبلچه در سنبله
Ear number
	عملکرد کاه

در بوته

(گرم در متر مربع)
Straw yield in plan (gr.m2)
	عملکرد دانه

در بوته

(گرم در متر مربع)
Kernel yield in plant (gr.m2)
	تعدادپنجه
Number of spike
	نسبت تراکم سنبله

(سانتی متر)
Ear density ratio (cm)
	تعداد روز تا ظهور سنبله
Days to earring
	تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to physiological maturity
	ماده خشک تولیدی در بوته (گرم در مترمربع)
Dry matter in plant (gr.m2)
	شاخص برداشت
Harvest index

	ارتفاع سنبله (سانتی متر)
Plant height 
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	طول سنبله (سانتی متر)
Ear length 
	617
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	تعداد سنبلچه در سنبله
Ear number
	115
	512
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	عملکرد کاه در بوته

(گرم در متر مربع)

Straw yield in plan 
	70
	586
	106
	0
	
	
	
	
	
	
	

	عملکرد دانه در بوته

(گرم در متر مربع)
Kernel yield in plant 
	74
	681
	183
	109
	0
	
	
	
	
	
	

	تعدادپنجه
Number of spike
	47
	648
	150
	75
	41
	0
	
	
	
	
	

	نسبت تراکم سنبله (سانتی متر)
Ear density ratio 
	82
	695
	193
	127
	31
	56
	0
	
	
	
	

	تعداد روز تا ظهور سنبله
Days to earring 
	933
	397
	820
	909
	1001
	967
	1011
	0
	
	
	

	تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to physiological maturity
	1346
	773
	1233
	1320
	1414
	1380
	1425
	426
	0
	
	

	ماده خشک تولیدی در بوته

(گرم در مترمربع)
Dry matter in plant 
	108
	547
	97
	48
	150
	118
	171
	873
	1282
	0
	

	شاخص برداشت
Harvest index
	105
	719
	218
	148
	45
	77
	25
	1036
	1450
	192
	0


منابع مورد استفاده
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اثر پتاسيم و روي بر تحمل به خشكي كلزاي پائيزه در شرايط اقليمي دهلران

ابراهيم مرادعلي وند
، عباس ملكي
 و سيد عطاءاله سيادت

چكيده

به منظور بررسي اثر پتاسيم و روي بر تحمل به  خشكي كلزاي پائيزه آزمايشی در سال زراعی 1391- 1390 در شهرستان دهلران اجرا گرديد. اين آزمايش به صورت اسپليت پلات فاکتوريل و در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرديد. قطع آبياري به عنوان عامل اصلی در 3 سطح شامل آبياری نرمال (شاهد)، قطع آبياری در مرحله گل​دهی، قطع آبياری دو هفته بعد از گل​دهی در کرت‌های اصلی و مقادير کودهای پتاسيم و روی در 3 سطح شامل سولفات پتاسيم به ميزان صفر، 90 و 180 کيلوگرم در هکتار و سولفات روی به ميزان صفر، 15 و 30 کيلوگرم در هکتار بودند که به صورت فاکتوريل در کرت​های فرعی قرار گرفتند. نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسی نشان داد که اثرات سادة تيمارهای آزمايشی بر همه صفات به جز شاخص برداشت معنی​دار بود. اثرات متقابل دو گانه و سه گانه به جز بر تعداد شاخه​های گل​دهنده اصلی و فرعی بر سایر صفات مورد بررسی معنی​دار نشد. نتايج اين تحقيق نشان داد که کود پتاسيم و روی تأثير مثبتی بر خصوصيات مورد مطالعه داشته و با افزايش مقدار پتاسيم و روی روند افزايشی در ميانگين عملکرد و اجزای عملکرد مشاهده شد. نتايج نشان داد کاربرد کودهای پتاسيم و روی توانست اثرات تنش خشکی را بکاهد، در نهايت مقادير 180 کيلوگرم پتاسيم و 30 کيلوگرم روی جهت کشت اين گياه در شرايط منطقه مورد کشت توصيه می​گردد.

کلمات کليدی: تنش خشکی، پتاسيم، روی، کلزا، عملکرد. 
مقدمه و بررسی منابع علمي

کلزا (Brassica napus L.) یکی از گیاهان روغنی خانواده شلغمیان (Brassicaceae) بوده که به سبب دارا بودن ميزان روغن زياد (40 تا 45 درصد) کيفيت خوب روغن به دليل فقدان کلسترول، کشت و کار آسان، عملکرد مطلوب، ثبات نسبی عملکرد، قابليت جايگزينی در تناوب، کشت به صورت پاييزه و بهاره، تحمل در برابر شوري خاك، توقع اندك نسبت به مواد غذايی موجود در خاك، مقاومت به سرما و سازگاري با شرايط اقليمی مناطق مختلف کشور و به دلیل دارا بودن توانايی بالقوه بالا براي تامين قسمت عمده روغن مورد نياز کشور و کمک به اقتصاد خانواده مورد توجه قرار گرفته است (Dameh, 2003).

خشك​سالي و تنش حاصل از آن توليدات كشاورزي را با محدوديت روبرو مي‌سازد و بازده كشت در مناطق خشك و ديم را كاهش مي‌دهد (Asadi and Malakooti, 2003). بدون شک مصرف بهينه عناصر غذايی نقش بسزايی در افزايش عملکرد و کيفيت کلزا خواهد داشت. به دلايل مختلفی از جمله کشت مداوم، مصرف نامتعادل کودها، آهکی بودن خاك​ها و عدم مصرف کودهاي محتوي عناصر کم مصرف و نيز کودهاي آلی، باعث ظهور کمبود عناصر کم مصرف شده، در نتيجه عملکرد اين گياه از حد مطلوب بسيار پائين مي​باشد. پتاسيم نقش ويژه​اي در حيات و بقاء گياهان تحت شرايط تنش محيطي بازي مي​كند. در شرايط كمبود پتاسيم، حساسيت گياهان به تنش​هاي محيطي افزايش مي​يابد (Marschner, 1995). کمبود عناصر غذايی کم مصرف در گياهان و محصولات زراعی گسترش جهانی دارد، به طوري که 30 درصد خاك​هاي دنيا مبتلا به کمبود آهن و روي می​باشند (Asadi and Malakooti, 2003).
تنش خشكي هنگامي ايجاد مي‌شود كه رطوبت موجود در اطراف ريشه، به حدي كاهش يابد كه گياه قادر به جذب آب كافي نباشد، يا به عبارت ديگر زماني كه تعرق بيشتري از جذب آب صورت بگيرد (Sheykhbaglu et al .,1999). سينکی و همکاران (Sinaki et al., 2007) و     هم​چنین مندهام و ساليسبوری (Mendham and Salisbury, 1995)، گزارش کردند که آبياري تکميلی يا طولانی کردن مرحله گلدهی در کلزا، باعث افزايش تعداد خورجين و تعداد دانه در خورجين می​گردد، به طوري​که علت آن را در سطح برگ بالاتر در طول اين مرحله از رشد دانستند. بر اساس گزارش نيلسن (Nielson, 1997)، کلزا در مرحله پرکردن دانه، بيشترين حساسيت را به تنش آب نشان می​دهد. 

سليمانپور و همکاران (Soleimanpoor et al., 2009)، اظهار داشتند از آن​جايي که عملکرد روغن دانه حاصل​ضرب دو صفت عملکرد دانه و درصد روغن دانه می​باشد و تنش کم آبی سبب کاهش هر دو صفت شده، لذا عملکرد روغن دانه نيز با افزايش فواصل دور آبياري کاهش نشان   می​دهد. در کلزا، از مرحله شکفتن گل تا دو هفته بعد از آن، اعمال50 درصد آبياري نسبت به شرايط معمول عملکرد را کاهش می​دهد، به طوري​که در اين مرحله بر اثر وقوع تنش خشکی 20 درصد کاهش در عملکرد ديده شده است. این کاهش عملکرد بيشتر از کاهش تعداد خورجين​ها ناشی می​گردد (Minguez, 1974). رهنما و بخشنده (Rahnama and Bakhshandeh, 2006)، گزارش كردند كه بيشترين ميزان عملكرد دانه كلزا در تيمارهاي قطع آبياري بهاره، صرفا در تيمار قطع آبياري پس از مرحله گلدهي رخ داد و عمدتا عملكرد دانه كلزا در اثر برخورد دوره زايشي با تنش خشكي محدود گردید.
نقش اساسی روي در فعالسازي تعداد زيادي از آنزيم​هاي گياهی بوده که يا مستقيماً در ساختمان آن​ها شرکت دارد و يا به عنوان کوفاکتور لازم است. در گياهان مبتلا به کمبود روي غلظت پروتئين کاهش يافته ولی غلظت آميدها و آمينو اسيدها افزايش می​يابد. در تحقيقات انجام شده توسط ژونگو و همکاران (Zhonggui et al., 1998) در چين با کاربرد سولفات روي، عملکرد دانه کلزا و توليد ماده خشک تحت شرايط مزرعه افزايش يافت. 
جيانوي و همكاران (Jianwei et al., 2007) طي آزمايشي درباره تاثير مصرف پتاسيم بر عملكرد و كارآيي مصرف عناصر غذايي كلزا گزارش كردند عملكرد دانه به طور معني​داري تحت تأثير قرار گرفت، به طوري​كه در مقايسه با تيمار شاهد (عدم مصرف پتاسيم) تيمارهاي كه150 و 300 كيلوگرم در هكتار پتاسيم دريافت كرده بودند به ترتيب 5/17 و 7/31 درصد عملكرد بالاتري داشتند.
رز و همکاران (Rose et al., 2008) به اين نتيجه رسيدند که براي به حداکثر رساندن عملکرد دانه کلزا، رساندن پتاسيم کافي در اوايل گلدهي مهم است. در این رابطه شارما (Sharma, 2002) گزارش نموده است كه مصرف پتاسيم عملكرد كلزا را تحت شرايط تنش و بدون تنش خشكي 25- 15 درصد افزايش داد.
با توجه به این​که در شرایط آب و هوایی ایران کشت محصولات زراعی در دوره رشد و خصوصا در مراحل انتهایی خود با تنش خشکی مواجه می​شوند و با توجه به نقش پتاسيم و روی در ایجاد تحمل و افزایش عملکرد در شرایط تنش خشکی این تحقیق به منظور بررسی نقش این دو عنصر در تحمل به خشکی کلزای پاییزه در شرایط گرمسیری و خشک منطقه دهلران انجام شده است.

مواد و روش​ها

اين آزمايش در سال زراعی 1391- 1390 در 12 کيلومتری شرق شهر دهلران انجام گرفت. منطقه با عرض جغرافيايی 32 درجه و 35 دقيقه و 3/36 ثانيه شمالی و طول 47 درجه و 19 دقيقه و 8/38 ثانيه شرقی با ارتفاع 127 متر از سطح دريا و متوسط بارندگی حدود 250 ميلي​متر، بدون بارندگی تابستانه در جنوب غرب کشور و در اقليم گرم و خشک واقع شده است. آزمايش به صورت اسپليت پلات فاکتوريل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرديد. تيمار قطع آبياري به عنوان عامل اصلی در 3 سطح شامل    1- آبياری نرمال (شاهد) 2- قطع آبياری در مرحله گلدهی 3- قطع آبياری دو هفته بعد از گلدهی (بعد از گرده​افشاني هنگامي كه 30-20 درصد مزرعه به خورجين رفته باشد) در کرت​های اصلی و مقادير کودهای سولفات پتاسيم و سولفات روی در 3 سطح به عنوان کرت فرعی شامل سولفات پتاسيم به ميزان صفر، 90 و 180 کيلوگرم در هکتار و سولفات روی به ميزان صفر، 15 و 30 کيلوگرم در هکتار به صورت فاکتوريل در کرت فرعی قرار گرفتند. 

رقم کلزا مورد استفاده در اين آزمايش Hayola 401 بود. اين رقم با تيپ زراعی بهاره، زودرس با سازگاری در مناطق معتدل و گرم و مرطوب با طول دوره رسیدگی 138 روز است.
به منظور تامين نياز غذايی گياه و تکميل حاصل​خيزی خاک با توجه به توصيه کودی حاصل از نتيجه آزمون خاک (بافت خاك clay loam، پتاسيمppm  188، نيتروژن ppm 560، اسيديتهph 04/7، هدايت الكتريكي um/cm 80/40، كربن آلي 61 درصد، روي (22/0 ميلي​گرم در كيلوگرم) كود مورد نياز تعيين شد، مقدار كود اختصاص يافته (پتاسيم و روي) و مقدار 300 کيلوگرم در هکتار کود نيتروژن (از منبع اوره) و 225 کيلوگرم کود فسفره (از منبع سوپر فسفات تريپل) برای سطح مورد آزمايش محاسبه و هنگام آماده كردن زمين بر اساس نقشه طرح روي سطح خاك توزيع و پخش و با خاك مخلوط شدند. در اين رابطه کل فسفر و يک سوم کود نيتروژن مورد نياز به صورت کود پايه به خاک داده شد دو سوم باقی مانده نيتروژن در دو مرحله خروج بوته​ها از مرحله روزت و شروع  گل​دهی به خاک داده شد. هر كرت آزمايشي به عرض 5/2 و طول 4 متر بوده و در هر كرت 6 رديف كاشت با فواصل خطوط 35 سانتي​متر اجراء شد و مساحت كرت​ها 10 مترمربع بود فاصله بين كرت​ها 40 سانتي​متر و فاصله بين كرت​هاي اصلي يك متر و فاصله بين تكرارها 5/1 متر در نظر گرفته شد. كشت بذر در تاريخ 14/8/90 به وسيله دست و در عمق 3-2 سانتي​متري و با فواصل 5 -3 سانتي​متر و به صورت كپه​اي و در هر كپه 5 -3 بذر كشت گرديد. 
در هر تيمار پس از انجام عمليات کشت بذر و توزیع کودهای پتاسيم و روی مورد نيار آبياری به صورت هم​زمان انجام گرفت. اولين آبياري براي همه تيمارها يكسان و هم​زمان بوده و به عنوان تاريخ كاشت كلزا در نظر گرفته شد. بر اساس تيمارهاي مورد بررسي در مرحله گل​دهي و دو هفته بعد از گل​دهي قطع آبياري انجام گرفت و در ادامه آبياري بر اساس روند سابق تا پايان دوره رشد و بر اساس عرف منطقه يعني آبياری دوم پس از آبياری اول و به فاصله 7 روز از آن انجام شد و بدين ترتيب مرحله جوانه​زدن و استقرار گياهچه به خوبی سپری گرديد. به تدريج به دليل رشد گياه، پوشش زمين و کاهش تبخير از سطح و سرد بودن هوا فاصله بين آبياری​ها افزايش يافت و هر 12 روز يکبار بر اساس وضعيت رطوبتی خاک انجام گرفت. در مراحل پايانی دوره رشد به دليل افزايش درجه حرارت، آبياری با فاصله هر 10 روز يکبار صورت گرفت.
در مرحله 6 -4 برگي عمليات تنك كردن جهت رعايت تراكم لازم انجام شد به شدت با آفات مضر از جمله پرندگان به طرق مختلف مبارزه گرديد و در طول اين مرحله بيماری خاص مشاهده نشد. 

جهت برداشت نهايیپس از تغيير رنگ 40 درصد بذور در خورجين​هاي ساقه اصلی و   شاخه​های اوليه به قهوه​ای آبياری دو هفته قبل از برداشت قطع گردید و پس از حذف اثر حاشیه براي محاسبه عملكرد دانه، عملکرد بيولوژيك و شاخص برداشت مساحتي حدود دو مترمربع برداشت گرديد و هم​چنين اجزاء عملکرد شامل ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، تعداد خورجين بارور، تعداد خورجين پوك، وزن هزار دانه و درصد روغن دانه بر اساس انتخاب تصادفي 5 بوته در مترمربع اندازه​گيري و ميانگين آن​ها به عنوان مقادير صفت در هر كرت در نظر گرفته شد. درصد روغن بذور بر اساس روش سوکسله اندازه​گيري گرديد. 

تجزيه و تحليل داده‌ها با استفاده از نرم​افزار آماری SAS انجام گرفت. برای مقايسه ميانگين‌ها به روش آزمون حداقل تفاوت معنی​دار دانکن در سطح احتمال 5 درصد و رسم نمودارها با استفاده از نرم​افزار گرافيکی EXCELL انجام شد.         

نتايج و بحث
ارتفاع: تجزيه واريانس اين صفت نشان داد که تأثير تيمارهای تنش و پتاسيم در سطح یک درصد معنی​دار بوده و اثر كود روي در سطح 5 درصد معني​دار گرديد. اما اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بین فاكتورها بر اين صفت معني​دار نبود (جدول 1).

اعمال تنش در مرحله گلدهي و دو هفته بعد از گلدهی به ترتیب منجر به کاهش 5 و 4/4 درصدی ارتفاع بوته نسبت به عدم تیمار تنش شد. کاربرد سولفات پتاسيم به میزان 90 و 180 کیلوگرم توانست میانگین ارتفاع بوته را (174 و 180  سانتي​متر) را به ترتیب 3 و 5/6 درصد افزایش دهد و مصرف روی نیز به میزان 15 و 30 كيلوگرم در هكتار توانست ميانگين ارتفاع گياه را (174 و 178 سانتي​متر) به ترتيب 6/0 و 9/2 درصدی را افزايش دهد (جدول 2). بیشترین همبستگی اين صفت با عملکرد دانه و تعداد خورجين بارور مثبت و بسيار معني​دار نشان داده شد (جدول 3). در این رابطه توماس (Thomas, 2002) کاهش ارتفاع بوته در اثر تنش خشکی را گزارش کرده است.
تعداد دانه در خورجين: با توجه به جدول تجزيه واريانس (جدول 1) مشخص گرديد اعمال تيمارهاي تنش و پتاسيم در سطح يك درصد و تيمار روي در سطح 5 درصد معني​دار گرديد و اثرات متقابل دو جانبه و سه جانبه بين تيمارها بر اين صفت معني​دار نشد. همان​طور كه انتظار     مي​رفت قطع آبياري تاثير كاهنده بر اين صفت داشت. تاثير قطع آبياري در مرحله آغاز گلدهي (7/20 دانه در خورجين) و دو هفته بعد از گلدهي (7/22 دانه در خورجين) كاهش 24 و 6/16 درصدي ميانگين را به دنبال داشت (جدول 2).
به نظر مي​رسد قطع آبياري در آغاز گلدهي به دليل كاهش تعداد گلچه باعث كاهش بيشتر دانه و قطع آبياري دو هفته پس از گل​دهي به دليل عدم باروري دانه​ها موجب كاهش تعداد دانه در خورجين گرديد. کود سولفات پتاسيم توانست منجر به افزايش ميانگين اين صفت گردد و اين افزايش تا 7/18 درصد رسيد (با ميانگين 66/25 دانه در خورجين) (جدول 2). افزايشی که از اعمال تيمارهای سولفات روی به دست آمد 6/2 و 8 درصد بود (33/23 و 56/24) (جدول 2). همبستگي اين صفت با عملکرد بیولوژیک معنی​دار نشد، با تعداد خورجين پوک و شاخص برداشت همبستگی منفی داشت و با سایر صفات همبستگی مثبت در سطح يک درصد مشاهده گرديد بالاترين همبستگی تعداد دانه در خورجين با عملکرد دانه به ميزان 99 درصد بود (جدول 3).
بر اساس گزارش گريگوري و همكاران (Gregory et al., 2007) تنش​هاي محيطی از طريق ايجاد محدوديت در تامين مواد فتوسنتزي لازم براي پرکردن دانه​ها، تعداد دانه در خورجين را تحت تاثير قرار می​دهند. کمترين تعداد دانه در خورجين توسط تيمار قطع آبياری از مرحله ساقه​دهی به بعد حاصل می​شود. مرشدي و همکاران (Morshedi et al., 2000) اعلام نمودند با افزايش غلظت روي، تعداد دانه در خورجين، تعداد خورجين در بوته، درصد روغن، عملکرد دانه و عملکرد روغن افزايش يافت.
تعداد خورجين در بوته: تأثير هر سه تيمار قطع آبياري، پتاسم و روی در سطح 1 درصد برای اين صفت معنی​دار بود (جدول 1). تنش خشكي منجر به کاهش تعداد خورجين در بوته گرديد اين کاهش در تيمارهای قطع آبياري در آغاز گلدهی و دو هفته بعد از گلدهی به ترتيب 24 و 7/14 درصد بود (جدول 2)، اما مصرف کودها منجر به افزايش تعداد خورجين در بوته گرديد، در اين ميان تيمار 90 و 180 کيلوگرم سولفات پتاسيم با ميانگين (7/191 و 5/205 خورجين در بوته) افزايش 8/4 و 4/12 درصدی (جدول 2) و هم​چنين تيمارهای 15 و 30 کيلوگرم در هکتار سولفات روی (با ميانگين 3/192 و 6/198 خورجين در بوته) افزايش 6/1 و 5 درصدی را شامل شدند (جدول 2). هيچ کدام از اثرات متقابل دوگانه و سه گانه برای اين صفت معنی​دار نبود. بالاترين همبستگی تعداد خورجين در بوته با تعداد خورجين بارور نشان داد (جدول 3).
سينگ و سينگ (Singh and Singh, 1995) بيان کردند که تنش خشکی در مرحله گلدهی باعث کاهش تعداد خورجين در بوته می​شود. سينکی و همکاران (Sinaki et al., 2007) بيان نمودند تيمار آبياری معمول به طور معنی​داری بيشترين تعداد خورجين در بوته را نسبت به تيمار قطع آبياری توليد کرده است. عبدیلی و همکاران (Abdili et al., 2009) گزارش کردند که مصرف خاکی روی قبل از کاشت، سبب افزايش تعداد خورجين در بوته گرديد. مرشدی و همكاران (Morshedi et al., 2000) اعلام نموند که  محلول​پاشی روی سبب افزايش معنی​دار تعداد خورجين در بوته گرديد و نسبت به شاهد تعداد آن را 26 درصد افزايش داد.
اسكاريس بريك و دانيلز (Scarisbrick and Daniels, 1986) گزارش دادند تنش خشکی اجزاي اصلی عملکرد را درکلزاي پاييزه کاهش داده است. توماس (Thomas, 2002) در بررسی نقش تغذيه متعادل عناصر غذايی در کلزا نتيجه گرفت که تيمارهاي کودي بر تعداد خورجين​هاي بارور و نابارور در ساقه اصلی مؤثر بوده و کوددهی باعث افزايش معنی​دار تعداد خورجين​هاي بارور و کاهش تعداد خورجين​هاي نابارور در ساقه اصلي شد.
وزن هزار دانه: وزن هزار دانه نيز تحت تأثير فاکتورهای آزمايش قرار گرفت به طوري​که هر سه تيمار مورد آزمایش در سطح يک درصد بر این صفت موثر و معنی​دار واقع شدند اما اثرات متقابل دو گانه و سه گانه بر صفت مذکور معنی​دار نشد (جدول 1). درصد کاهش وزن هزار دانه با اعمال تنش در آغاز مرحله گلدهي و دو هفته بعد از گلدهی به ترتيب 3/4 و 2/7 درصد بود،    ميانگين​های مشاهده شده مربوط به اين دو تيمار عبارت بودند از 30/3 و 20/3 گرم (جدول 2). با افزايش مصرف کود در هر دو نوع کود ميانگين این صفت نیز افزایش یافت به طوری​که افزايش عملکرد مربوط به تیمارهای 90 و 180 کيلوگرم سولفات پتاسيم عبارت بودند از 4/5 و 2/9 درصد (جدول 2) و افزایش حاصل از سولفات روی به ترتیب 6/1 و 5 درصد بود (جدول 2). بالاترين همبستگی وزن هزار دانه با درصد روغن به میزان 61 نشان داد (جدول 3).
سليمانپور و همکاران (Soleimanpoor et al., 2009)، بيان نمودند به طور عمده تنش در مرحله گلدهی و در زمان پرشدن دانه​ها، از طريق کاهش جذب آب و املاح توسط گياه و به دنبال آن، کاهش توليد و انتقال مواد  فتوسنتزي به دانه​ها، می​تواند باعث کاهش وزن هزار دانه شود. آن​ها هم​چنین گزارش کردند که کاربرد سولفات روی موجب افزایش وزن هزار دانه به میزان 2/8 درصد نسبت به شاهد شده است لیکن این افزایش از نظر آماری معنی​دار نبود.

با توجه به نقش پتاسيم در افزايش تقسيم و رشد سلولي و افزايش در فرايند فتوسنتز و انتقال مواد آسيميلات​ها، محدوديت مخزن تا حدودي از بين رفته و انتقال مواد فتوسنتزي به سمت دانه​ها باعث پرشدن دانه و افزايش ابعاد دانه گشته و به تبع آن وزن هزار دانه افزايش مي​يابد (Yarneia et  al., 2009). در این تحقيق اثرات مقادير مختلف کود سولفات پتاسيم بر وزن هزار دانه مثبت و معني​دار بود.
عملکرد دانه: تأثیر تیمارهای تنش و تیمارهای کودی در سطح یک درصد معنی​دار اما اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بین فاکتورها  معنی​دار نبود (جدول 1). اعمال تیمار تنش در آغاز مرحله گلدهي عملكرد دانه (2019 کیلوگرم در هکتار) و دو هفته بعد از گل​دهي (2511 کیلوگرم در هکتار) به ترتیب منجر به کاهش 66/36 و 2/21 درصدی میانگین نسبت به آبياري نرمال (شاهد) شد (جدول 2). این در حالی بود که کاربرد سولفات پتاسيم به میزان 90 و 180 کیلوگرم در هکتار توانست میانگین عملکرد دانه (8/2590 کیلوگرم و 2/2831 کیلوگرم در هکتار) را به ترتیب 89/12 و 32/23 درصد افزایش دهد (جدول 2) و مصرف روی به میزان 15 و 30 کیلوگرم در هکتار به ترتیب افزایش 4/3 و 9/6 درصدی با میانگین (9/2571 و 4/2658 کیلوگرم در هکتار) را به دنبال داشت (جدول 2). مقايسه تيمارها در پاسخ به اثرات متقابل سه فاکتور نشان داد که بالاترين ميانگين مربوط به تيمار آبياری نرمال (شاهد) با سطوح کودی 180 کيلوگرم سولفات پتاسيم و 30 كيلوگرم روي (7/3518 کیلوگرم در هکتار) می‌باشد. همبستگي اين صفت جز با شاخص برداشت و تعداد خورجين پوك در گياه با سایر صفات دیگر مورد آزمون همبستگی مثبت و   معنی​داری در سطح یک درصد نشان داد و بیشترین همبستگی بین آن​ها مربوط به تعداد خورجين بارور مشاهده گردید (جدول 3). 

صداقت و همکاران (Sadaqat et al., 2003) مرحله حساس به نياز آبی را مرحله ظهور گل آذين و دوره گلدهی معرفی نموده​اند. آن​ها عقيده دارند که تنش خشکی طی اين دوره باعث ريزش يا عقيم شدن گل و کاهش معنی​دار عملکرد دانه می​گردد. ایشان اظهار داشتند کاهش عملکرد مرتبط با کاهش دورۀ رشد رویشی و مرحله پرشدن خورجین است و بروز خشکی بعد از گرده​افشانی به طور     معنی​داری عملکرد را کاهش می​دهد. 

بر اساس مطالعات توماس (Thomas, 2002)، کمبود آب خاك در طي مراحل رسيدگي و گلدهی باعث کاهش بيشتر عملکرد دانه می​شود که به علت پژمردگی سريع و مرگ برگ​ها می​باشد. هم​چنین مرحله گلدهی و نمو خورجين در کلزا از نظر نياز گياه به آب بحرانی بوده و قطع آبياری در اين مراحل به دليل اثر نامناسب بر ميزان جذب آسيميلات موجب کاهش عملکرد دانه گرديده است. در تحقیقات انجام شده توسط ژونگو و همکاران (Zhonggui et al.,1998) در چین نشان داده شد که با کاربرد سولفات روي، عملکرد دانه کلزا و تولید ماده خشک تحت شرایط مزرعه افزایش یافت. 
جيانوي و همكاران (Jianwei et al., 2007) طي آزمايشي درباره تاثير مصرف پتاسيم بر عملكرد و كارايي مصرف عناصر غذايي كلزا گزارش كردند عملكرد دانه به طور معني​داري تحت تأثير قرار گرفت، به طوری​که در مقايسه با تيمار شاهد (عدم مصرف پتاسيم) تيمارهاي كه150 و300 كيلوگرم در هكتار پتاسيم دريافت كرده بودند به ترتيب 5/17 و 7/31 درصد عملكرد بالاتري داشت.
عملکرد بيولوژيک: تجزيه واريانس اين صفت نشان داد که تأثیر تیمارهای تنش و تیمارهای کودی در سطح یک درصد معنی​دار می​باشد اما اثرات متقابل دوگانه و سه گانه بین فاکتورها  معنی​دار نبود (جدول 1). اعمال تنش در آغاز مرحله گلدهی (1/4627 کیلوگرم در هکتار) و دو هفته بعد از گلدهی (5650 کیلوم در هکتار) به ترتیب منجر به کاهش 42/35 و 15/21 درصدی میانگین نسبت به شاهد شد (جدول 2). این در حالی بود که کاربرد سولفات پتاس به میزان 90 و 180 کیلوگرم در هکتار توانست میانگین عملکرد بیولوژیک (9/5846 کیلوگرم و 8/6419 کیلوگرم در هکتار) را به ترتیب 13 و 24 درصد افزایش دهد (جدول 2) و اعمال روی نیز به میزان 15 و 30 کیلوگرم در هکتار به ترتیب افزایش 8/3 و 7/7 درصدی با میانگین (8/5810 و 1/6032 کیلوگرم در هکتار) را به دنبال داشت (جدول 2). مقايسه تيمارها در پاسخ به اثرات متقابل سه فاکتور نشان داد که بالاترين ميانگين مربوط به تيمار آبياری نرمال (شاهد) با سطوح کودی 180 کيلوگرم سولفات پتاس و 30 كيلوگرم روي (3/7893 کیلوگرم در هکتار) می‌باشد. بیشترین همبستگی اين صفت مربوط به تعداد خورجين بارور با 84 درصد مشاهده گردید (جدول 3). 
بر اساس گزارش دوبرمن (Doberman, 2004) در شرايط تنش خشكي، مصرف پتاسيم با بهبود بخشيدن فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز و افزايش سرعت تثبيت نيترات در گياه، باعث افزايش محتوي كلروفيل برگ گرديده و در نتيجه فرايند فتوسنتز افزايش، دوام سطح برگ و توليد ماده خشك بيشتر تداوم مي​يابد. وی اظهار داشت وقوع تنش در مرحله قبل از گلدهی بر کاهش عملکرد بيولوژيک بيشتر موثر است تا مراحل گلدهی و خورجين​دهی.

نتيجه​گيري كلي 

با توجه به نتايج به دست آمده می​توان نتيجه​گيری کرد که بايد در کشت و کار کلزای پائيزه تا حد امکان از تنش خشکی در مرحله گلدهی جلوگيری کرده و با مديريت صحيح زراعی از برخورد زمان گلدهی با تنش خشکی ممانعت نمود يا آن را به بعد از گلدهی انتقال داد. از آنجايی كه در اقليم گرم و خشك دهلران کاربرد کودهای پتاسيم و روی توانست اثرات تنش خشکی در اين دوره را كاهش دهد به نظر مي​رسد بيشترين مقدار پتاسيم (180 کيلوگرم) و روي (30 کيلوگرم) از بقيه بهتر بوده است.

جدول 1- نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر صفات اندازه​گیری شده گیاه کلزا
Table 1- Analysis of variance for measured traits of the experimental treatments
	میانگین مربعات (Mean-square)
	درجه آزادی
df
	منابع تغییرات
s.o.v

	عملکرد بیولوژیک

Bio. yield
	عملکرد دانه
Seed yield
	وزن هزار دانه

1000 seed weight
	تعداد خورجين در بوته

Pod per plant
	تعداد دانه در خورجين
Seed per pod
	ارتفاع
Height
	
	

	13213594.7 **
	907507.1 **
	0.014 ns
	44.16 ns
	39.16 ns
	0.0064 ns
	2
	تکرار (r)

	44053260.3 **
	9295264 **
	0.411 **
	19107 **
	301.09 **
	0.0958 **
	2
	تنش (stress)

	170287.4
	10427.6
	0.018
	84.22
	13.01
	0.0040
	4
	خطای تنش (Es)

	10459721.3 **
	1943052 **
	0.564 **
	3547.7 **
	110.90 **
	0.0874 **
	2
	پتاس (k)

	165563.1 ns
	3768.2 ns
	0.022 ns
	231.2 ns
	15.53 ns
	0.0090 ns
	4
	تنش*پتاس (k.stress)

	150811.7
	22892.3
	0.044
	90.60
	4.80
	0.0055
	12
	خطای پتاس (Ek)

	1260610.8 **
	197302.4 **
	0.293 **
	618.23 **
	23.12 *
	0.0157 *
	2
	روی (zn)

	56214.3 ns
	807.4 ns
	0.007 ns
	67.79 ns
	4.31 ns
	0.0032 ns
	4
	تنش*روی (zn.stress)

	74591.1 ns
	11930.8 ns
	0.013 ns
	29.94 ns
	1.12 ns
	0.0047 ns
	4
	پتاس*روی (zn.k)

	40847.3 ns
	1782.0 ns
	0.013 ns
	18.47 ns
	0.34 ns
	0.0016 ns
	8
	پتاس*روی*تنش (k.zn.stress)

	61733.5
	13747.1
	0.040
	75.38
	4.54
	0.0033
	36
	خطای آزمایش (E)

	4.27
	4.55
	6.04
	4.48
	9.04
	3.27
	-
	ضریب تغییرات (C.V.)

	ns * و  **: بترتیب غیر معنی​دار، معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد را نشان می​دهند.
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% Probability level, respectively


جدول 2- مقایسه میانگین اثرات اصلی تنش، پتاسیم و روی بر خصوصیات کلزا

Table 2- Mean comparison of stress, potassium and zinc effects on measured traits

	عملکرد بیولوژیک
Bio. yield
	عملکرد دانه
Seed yield
	وزن هزار دانه
1000 seed weight
	تعداد خورجين در بوته
Pod per

 plant
	تعداد دانه در خورجين
Seed per pod
	ارتفاع
height
(cm)
	                       تيمار 

Treatments                                      

صفات

Traits

	7165.9 a
	3187.7 a
	3.45 a
	221.8 a
	27.22 a
	1.81 a
	آبیاری نرمال(شاهد)

normal irrigation

	5650 b
	2511 b
	3.20 b
	189.3 b
	22.70 b
	1.73 b
	تنش دو هفته بعد از گلدهی
2 weeks after flowering

	4627.1 c
	2019.1 c
	3.30 b
	169.0 c
	20.70 c
	1.72 c
	تنش در مرحله آغازين گلدهی

Early flowering

	5176.2 c
	2295.6 c
	3.16 c
	182.85 c
	21.62 c
	1.69 c
	0 کیلوگرم پتاسیم در هکتار KO))

	5846.7 b
	2590.8 b
	3.33 b
	191.7 b
	23.33 b
	1.74 b
	90 کیلوگرم پتاسیم در هکتار(K90)

	6419.8 a
	2831.2 a
	3.45 a
	205.5 a
	25.66 a
	1.8 a
	180 کیلوگرم پتاسیم در هکتار(K180)

	5600.0 c
	2487.5 c
	3.22 b
	189.3 b
	22.74 b
	1.73 b
	0 کیلوگرم روی در هکتار(Zno)

	5810.8 b
	2571.9 b
	3.30 b
	192.3 b
	23.33 b
	1.74 b
	15 کیلوگرم روی در هکتار(Zn15)

	6032.1 a
	2658.4 a
	3.43 a
	198.6 a
	24.56 a
	1.78 a
	30 کیلوگرم روی در هکتار(Zn30)

	در هر گروه تیمار، میانگن​های دارای حرف مشترک اختلاف معنی​داری از طریق آزمون دانکن در سطح 5 درصد با هم ندارند.
 Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's test


جدول 3- جدول همبستگی بين صفات اندازه​گيری شده گياه کلزا

Table 3- Correlation table between module traits of plant canola

	وزن هزار دانه
1000
 seed weight
(x6)
	تعداد دانه در خورجين
Seed/pod
(x5)
	تعداد خورجين در بوته Pod/plant
(x4)
	ارتفاع بوته Height
(x3)
	عملکرد بيولوژيک Bio. Yield
(x2)
	عملکرد دانه Seed yield
(x1)
	صفات مورد بررسی
Measured traits

	
	
	
	
	
	1
	عملکرد دانه(x1)

	
	
	
	
	1
	0.94**
	عملکرد بيولوژيک(x2)

	
	
	
	1
	0.68**
	0.69**
	ارتفاع بوته(x3)

	
	
	1
	0.66**
	0.81**
	0.88**
	تعداد خورجين در بوته(x4) 

	
	1
	0.80**
	0.57**
	0.79ns
	0.80**
	تعداد دانه در خورجين(x5) 

	1
	0.48**
	0.59**
	0.58**
	0.55**
	0.58**
	وزن هزار دانه(x6)

	ns * و **: بترتيب غير معنی​دار، معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
Ns * and * respectively: In Significant, significant at the Probability of 5 and 1 percent level indicated
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اثر سن نشاء بر صفات زراعی و عملکرد دانه ارقام برنج در منطقه گیلان- رشت

علی واحدی
، منصور زاهدی
 و زهره بخشی

چکیده

برای بررسی اثر سن نشاء بر صفات کمی سه رقم برنج، آزمایشی در بهار سال زراعی 90 -1389 در ایستگاه تحقيقات هواشناسی کشاورزی رشت با ارتفاع 7 متر پايين​تر از سطح آب دريا در یک خاک با بافت رسی به صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در چهار تکرار و دو کرت انجام شد. کرت اصلی سه رقم برنج هاشمی، درفک و هیبرید گوهر و کرت فرعی سن نشاء در چهار سطح  20، 25، 30 و 35 روزه بود. نتايج تجزيه واريانس صفات نشان داد كه اثر رقم بر ارتفاع نهايي بوته، تعداد پنجه بارور، طول خوشه و عملكرد نهايي دانه در سطح احتمال 1% و بر وزن صد دانه در سطح احتمال 5% معني​دار بود. اثر سن نشاء نيز بر تعداد پنجه، طول خوشه، وزن صد دانه و عملكرد دانه ارقام برنج در سطح احتمال 1% و بر ارتفاع نهايي بوته در سطح احتمال 5% معني​دار بود. اثر متقابل رقم × سن نشاء بر طول خوشه و وزن صد دانه در سطح احتمال 5 % معنی​دار بود. رقم هاشمي بيشترين ارتفاع نهايي بوته را داشت و بين ارقام درفك و هيبريد اختلاف معني​دار وجود نداشت. رقم هيبريد با ميانگين 1/15 پنجه در كپه بيشترين مقدار پنجه را تولید کرد و تعداد پنجه​هاي ارقام درفك و هاشمي اختلاف معني​دار نداشتند. رقم هيبريد بيشترين طول خوشه را نیز داشت. رقم هاشمي با تولید 6/4351 كيلوگرم دانه در هكتار، كمترين عملكرد دانه را نسبت به دو رقم دیگر داشت و اختلاف معنی​دار بین ارقام هیبرید و درفک مشاهده نشد. ميانگين عملكرد اين دو رقم به مقدار 3/4893 كيلوگرم در هکتار كه نسبت به رقم هاشمي حدود 1/11 درصد بيشتر بود. 

کلمات کلیدی: پنجه، رقم، سن نشاء، صد ​دانه، طول خوشه.

 مقدمه و بررسی منابع علمی
برنج (Oryza sativa L.) از گیاهان مهم تیره گندمیان، یکی از مهم‌ترین محصولات غذایی در دنیا و با قدمت دو هزار ساله در ایران (Noormohammadi et al., 2003)، غذای اصلی بیش از یک سوم جمعیت دنیا است. این گیاه زراعی حدود 21 درصد انرژی غذایی بشر را تأمین نموده كه از نظر وسعت پس از گندم، بيشترين سطح زير كشت اراضي جهان را به خود اختصاص داده و از نظر انرژی توليدي، بین غلات داراي مقام اول است (Kavoosi, 2004). اين محصول نقش چشمگيري در تغذيه جمعيت جهان داشته و توليد هر چه بيشتر آن براي تامين نيازهاي غذايي جمعیت رو به رشد، ضرورت دارد.  

نشاء‌کاری در هفته اول ماه جون (12 خرداد) با سن 22 روزه بسیار ایده‌آل برای دستیابی به حداکثر عملکرد دانه خواهد بود (Soomaro et al., 2001). گزارش شده که نشاءهای با سنین بالاتر نسبت به نشاءهای جوان​تر در همه صفات مرفولوژیک و فیزیولوژیک ضعیف​تر بوده​اند (khakwani et al., 2005). تاریخ کاشت بر روی عملکرد دانه بسیار موثر بوده و عملکرد به طور قابل توجهی با به تاخیر انداختن انتقال نشاءها کاهش می‌یابد (Kurmi et al., 1995). علی و همکاران (Ali et al., 1995) به این نتیجه رسیدند که با تاخیر در کشت، عملکرد کاهش می‌یابد. نشاء 10 روزه، قدرت رویش بالاتری نسبت به سنین 35 و 40 روزه داشت ولی تعداد پنجه کمتری نسبت به آن​ها تولید کرده است (Kim et al., 1999). خسروالامین و امین الحق (Khusrul Amin and Aminul Hague, 2009) اعلام کردند که بالاترین ارتفاع بوته و بیشترین تعداد پنجه و هم​چنین بیشترین مقدار عملکرد دانه در سن نشای 35 روزه حاصل شد.

گزارش شده نشاءهای جوان‌تر نسبت به نشاءهای مسن‌تر بهتر می‌توانند خودشان را با شرایط تطبیق داده و دارای رشد بهتر و ساقه و ریشه خوب، برگ‌های بزرگ‌تر و ارتفاع بوته مناسب‌تر هستند (Mishra and Salokhe, 2008). کشاورزان بر این باورند که هر چه سن نشاء بیشتر باشد، بهتر رشد می​نماید در حالی​که گزارش شده نشاءهای با سن حداکثر 15 روزه بهتر رشد کرده و با شرایط جدید خود را وفق می​دهند (Uphoff, 1999). 

نوربخشیان (Noorbakhshian, 2003) اعلام کرد که نشاء‌کاری با تاخیر و در حدود سن 60 روزه بر استقرار نشاء و رشد مجدد آن تاثیر منفی گذاشته و باعث برخورد زمان گرده​افشانی گیاه با حرارت هوا و عدم تلقیح و در نهایت باعث کاهش عملکرد شده است. هم​چنین گزارش شده بیشترین عملکرد دانه در تیمار با سن 35 روزه بدست آمده است (Abedi, 2003). کشاورزی (Keshavarzi, 1999) گزارش کرد که عملکرد دانه با تاخیر در کشت نشاء، به میزان 33 -6 درصد کاهش می‌یابد. عرفانی (Erfani, 1995) معتقد است که با تاخیر در کشت، تعداد پنجه​های بارور در برنج کاهش     می​یابد. هدف از این آزمایش تعیین بهترین سن نشاء بر برخی صفات زراعی و عملکرد دانه ارقام برنج در منطقه گیلان- رشت بود.

مواد و روش​ها

این آزمایش در بهار سال زراعی 90 -1389 در ایستگاه تحقيقات هواشناسی کشاورزی رشت واقع در 10 کیلومتری جاده رشت به تهران با عرض جغرافيايي 37 درجه و 16 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 41 درجه و 36 دقيقه شرقي با ارتفاع 7 متر پايين​تر از سطح آب دريا در یک خاک با بافت رسی انجام شد. خاک واحد آزمایشی قبل از آزمایش در عمق 0 تا 40 سانتی​متری مورد آزمایش قرار گرفت و کلسیم قابل تبادل، نیتروژن کل، فسفر قابل جذب و اسیدیته گل اشباع به ترتیب 410 میلی​گرم در کیلوگرم، 26/0 درصد، 7/23 میلی​گرم در کیلوگرم و 4/7 بود.

آزمایش به صورت کرت​های خرد شده در قالب بلوک​های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. عامل اصلی سه رقم برنج، هاشمی (رقم محلی)، درفک و هیبرید گوهر (از ارقام پر محصول) و عامل فرعی نیز چهار سن نشاء از هر رقم بود. بذور انتخابی از ارقام برنج انتخابی را در چهار فاصله زمانی مختلف بعد از 12 ساعت خیساندن در آب، در شرایط مناسب قرار داده و پس از پنج روز جوانه​دار شدند. به منظور تهیه نشاء، بذور جوانه​دار شده از هر رقم در چهار زمان 27/1/90، 31/1/90، 6/2/90 و 11/2/90 در  خزانه​هایی مجزا به عرض 20/1 متر با پوشش پلاستیکی که ارتفاع تونل80 سانتی​متر بود، به مقدار 100 گرم بذر در هر مترمربع پاشیده شد. نشاء​های داخل خزانه​ها همگی در یک زمان یعنی در مورخ 30/2/90 به زمین اصلی منتقل شدند. لذا نشاء​های منتقل شده از خزانه​ها به زمین اصلی از هر رقم به ترتیب در چهار سن 35، 30، 25 و 20 روزه بودند. هر کرت 4 متر طول و 3 متر عرض داشت و تعداد نشاء​ها در هر کپه در رقم هاشمی به تعداد 3 و در ارقام پرمحصول درفک و هیبرید نیز 2 عدد بود و نشاء​ها به فاصله 25×25 سانتی​متر از یکدیگر و با دست نشاء شدند.

مقدار150، 100 و 80 کیلوگرم در هکتار به ترتیب کود نیتروژن​دار از منبع اوره، فسفات آمونیم و سولفات پتاسیم در تمام سطوح تیمارها یکسان استفاده شد. به مقدار 100 کیلوگرم در هکتار از کود نیتروژن​دار اوره در زمان قبل از انتقال نشاء به همراه تمام کودهای فسفردار و پتاس​دار و مابقی یعنی 50 کیلوگرم در هکتار در 40 روز بعد از نشاکاری در سطوح تیمارها به صورت سرک مصرف شد. آبیاری، کنترل علف​های هرز و کنترل آفات در مزرعه مطابق معمول انجام شد. صفات مورد مطالعه عبارت بودند از ارتفاع نهايي بوته، تعداد پنجه بارور، طول خوشه، وزن صد دانه که بر روی 20 بوته در وسط هر کرت با رعایت حاشیه انجام شد. عملکرد دانه با برداشت دانه در وسط هر کرت و بر اساس 14 درصد رطوبت در دانه، ملاک عمل قرار گرفت.

   تجزیه واریانس داده​ها با نرم​افزار MSTATC و مقایسه ميانگين داده​ها با استفاده از آزمون چند دامنه​اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد و رسم نمودارها و بدست آوردن مدل رگرسیونی با نرم​افزارExcell  درOffice 2010  انجام شد.

نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسی (جدول 1) نشان داد كه اثر ساده رقم بر ارتفاع نهايي بوته، تعداد پنجه بارور، طول خوشه و عملكرد نهايي دانه در واحد سطح در سطح احتمال 1% و بر وزن صد دانه برنج در سطح احتمال 5% معني​دار بود.

اثر سن نشاء نيز بر تعداد پنجه، طول خوشه، وزن صد دانه و عملكرد دانه ارقام برنج در سطح احتمال 1% و بر ارتفاع نهايي بوته در سطح احتمال 5% معني​دار بود (جدول 1).

هم​چنين بر اساس تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در آزمايش، اثر متقابل رقم در سن نشاء بر طول خوشه و وزن صد دانه در سطح احتمال 1% اثر متقابل معنی​دار داشتند ولي اثر متقابل رقم و سن نشاء بر ارتفاع نهايي بوته، تعداد پنجه در هر بوته و عملكرد نهايي دانه معني​دار نشد. اثر ساده عامل رقم و اثر ساده سن نشاء بر ميانگين صفات مورد بررسي درآزمايش به ترتيب در جدول​هاي 2 و 3  نشان داده شده است.

 الف: اثر رقم بر صفات مورد بررسي 

نتايج (جدول 2) نشان داد كه رقم هاشمي بيشترين ارتفاع نهايي بوته را در بین ارقام مورد مطالعه در شرايط آزمايش داشت (97/155    سانتي​متر) و بين ارقام درفك و هيبريد اختلاف معني​دار وجود نداشت. ميانگين ارتفاع نهايي بوته ارقام درفك و هيبريد حدود 02/121 سانتي​متر بود كه نسبت به رقم هاشمي به میزان 4/22 درصد ارتفاع كمتري داشتند. مشاهده شده كه ارقام پا بلند داراي عملكرد كمتري نسبت به ارقام پا كوتاه و با رشد طولي كمتر هستند . لذا ارتفاع بلند در رقم هاشمي منجر به توليد عملكرد دانه كمتر در اين رقم نسبت به ارقام درفك و هيبريد خواهد شد.

رقم هيبريد با ميانگين 01/15 پنجه در هر كپه بيشترين مقدار پنجه توليدي را در آزمايش نشان داد و تعداد پنجه​هاي توليدي ارقام درفك و هاشمي اختلاف معني​دار با هم نداشتند. تعداد پنجه​هاي بارور در رقم هيبريد حدود 6/20 درصد بيشتر از ارقام ديگر بود. يكي از مولفه​هاي عملكرد در غلات، تعداد پنجه​هاي بارور است كه بر عملكرد نهايي دانه در واحد سطح مؤثر است.

رقم هيبريد بيشترين طول خوشه (23/21 سانتي​متر) را داشته و مقدار آن در رقم درفك و هاشمي به ترتيب 056/20 و 775/10 سانتي​متر بود. به عبارتي طول خوشه رقم هيبريد به ترتيب 53/5 و 24/49 درصد از طول خوشه ارقام درفك و هاشمي بيشتر بود. طول خوشه رقم درفك نيز حدود 3/46 درصد بيشتر از طول خوشه رقم هاشمي بود.

بيشترين وزن صد دانه در ارقام هاشمي و هيبريد بود ولي بين اين ارقام اختلاف معني​دار مشاهده نشد. ميانگين وزن صد دانة ارقام هاشمي و هيبريد حدود 6/2 گرم و 96/6 درصد بيشتر از وزن صد دانه در رقم درفك بود. رقم هاشمی کمترین عملكرد دانه را نسبت به ارقام هيبريد و درفك داشت. بين ارقام هيبريد و درفك در اين صفت، اختلاف معني​داري مشاهده نشد و ميانگين عملكرد اين دو رقم به مقدار 3/4893 كيلوگرم در هکتار نسبت به رقم هاشمي حدود 1/11 درصد بيشتر بود. شايان ذكر است كه ارقام هيبريد و درفك نسبت به رقم هاشمي دارای تعداد پنجه و حتي طول خوشه بيشتري بودند ولي چون تعداد دانه​هاي پوك آن​ها (متأثر از وضع آب و هوايي در سال آزمايش) در اين ارقام بيشتر شد (نتایج منتشر نشده)، لذا گر چه عملكرد دانه آن​ها نسبت به عملکرد دانه رقم هاشمي، اختلاف داشت ولی اختلافات زیاد نبود. نتایج این بخش در جدول شماره 1 نشان داده شده است. 
ب: اثر سن نشاء بر صفات مورد بررسي 

ارتفاع نهايي بوته​هاي ارقام مورد آزمايش در سن نشاي 35 روزه (3/128 سانتي​متر)، كمتر از برنج​هايي بود كه در سنين 20، 25 و 30 روز به زمين اصلي منتقل شدند (جدول 3).

تفاوت معني​دار در ارتفاع ارقام برنج با سنين نشاء 20، 25 و 30 روزه در اين صفت مشاهده نشد. به عبارتي مي​توان گفت كه با حضور كمتر نشاء​ها در خزانه و بيشترين حضور آن​ها در مزرعه، رشد طولي بوته​ها بيشتر مي​گردد. کیم و همکاران (Kurmi et al., 1995) تاثیر سنین مختلف نشاءکاری بر روی 3 رقم برنج را بررسی و گزارش کردند که سن نشاء 10 روزه قدرت رویش بالاتری نسبت به سنین 35 و 40 روزه برای طویل شدن و ارتفاع بوته را داشت ولی تعداد پنجه کمتری نسبت به آن​ها داشته است. هم​چنین شاخص سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی در نشای 10 روزه تا 40 روز پس از نشاءکاری نسبت به تیمارهای دیگر کمتر بود، ولی در مجموع بین سنین مختلف نشاءکاری اختلافی وجود نداشت. خسروالامین و امین الحق (Khusrul Amin and Aminul Hague, 2009) در آزمایشی در بنگلادش بر روی 4 رقم برنج و 4 سن نشاءکاری (15، 25، 35 و 40 روزه) انجام دادند، عنوان کردند که بالاترین ارتفاع بوته (7/103 سانتی‌متر) در سن نشای 35 روزه و 60 روز پس از نشاءکاری اندازه​گیری شد. میشرا و سالوخه (Mishra and Salokhe, 2008) در یک بررسی در تایلند بیان داشتند که نشاءهای جوان‌تر نسبت به نشاءهای مسن‌تر بهتر می‌توانند خودشان را با شرایط تطبیق دهند و نشاءهای با سن 12 روزه در شرایط رشد مطلوب دارای رشد بهتر و دارای ساقه و ریشه خوب، برگ‌های بزرگ‌تر و ارتفاع بوته مناسب‌تر است. در آزمایش آنان بیشترین تعداد پنجه را نشای 35 روزه داشت. حداکثر شاخص سطح برگ 5 و هم​چنین بیشترین مقدار عملکرد دانه (4300 کیلوگرم در هکتار) را نیز سن نشای 35 روزه داشت. 

عرفانی (Erfani, 1995) معتقد است که کشت زود هنگام و هم​چنین تاخیر در کشت رقم دشت سبب کاهش تعداد پنجه​های بارور شده است. به طور ميانگين سه رقم برنج مورد بررسي در سنين نشاء 25 روزه و 35 روزه به مقدار 3/5396 و 1/3666 كيلوگرم شلتوك، به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار توليد در واحد سطح را نشان دادند و تفاوت معني​دار بين ارقام برنج در اين صفت در سنين نشاء 20 و 30 روزه مشاهده نشد. با توجه به نتايج بدست آمده، ارقام مورد بررسي برنج در اين پژوهش، بيشترين و كمترين وزن صد دانه، طول دانه و طول خوشه را به ترتيب در سنين نشاء 25 روزه و 35 روزه داشتند. به عبارتي دليل بالا بودن عملكرد دانه در واحد سطح در ارقام برنج مورد بررسي، در سن نشاء 25 روزه، مطلوب بودن و وضع پنجه​زني، وزن دانه​ها، طول خوشه و سطح فتوسنتز كننده گياه در اين شرايط بوده است. نتايج اين بخش نشان مي​دهد كه مطلوب​ترين سطح فتوسنتز كننده و جميع عواملي كه در توليد دانة بيشتر در ارقام مورد بررسي برنج، مؤثرند در شرايطي است كه ارقام برنج با سن نشاء 25 روزه وارد مزرعه اصلي شوند. دداتا (Dedatta, 1981) گزارش نمود که سن مطلوب نشاء برای انتقال 25-20 روز است و نشاءهای 30 روزه پس از کاشت در زمین اصلی، دوره بازیافت‌شان طولانی‌تر از نشاءهای جوان است. مطالعات انجام شده داده که بهترین سن نشاء در روش خزانه مرطوب 30-20 روز است .مدل رگرسیونی عملکرد هر رقم از برنج​های مورد بررسی در این آزمایش تحت سنین مختلف نشاء، در شکل​های 1، 2 و 3 نشان داده شده است. 
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Figure 1- Correlation grain yield in Hashemi cultivar with seedling age

    در هر سه رقم با افزایش سن نشاء، ابتدا عملکر دانه افزایش و سپس کاهش می​یابد. رقم هاشمی، درفک و هیبرید به ترتیب در سنین نشاء 8/24، 30/25 و 2/25 روز، بیشترین عملکرد دانه را داشتند.
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Figure 2- Correlation grain yield in Dorfak cultivar with seedling age

نوربخشیان (Noorbakhshian, 2003) اعلام کرد که نشاء‌کاری با تاخیر و در حدود سن 60 روزه بر استقرار نشاء و رشد مجدد آن تاثیر منفی گذاشته و باعث برخورد زمان گرده​افشانی گیاه با پایین بودن درجه حرارت هوا و عدم تلقیح و در نهایت باعث کاهش عملکرد شده است. عابدی (Abedi, 2003) در یک بررسی در لنجان اصفهان بر روی رقم سازندگی بیان داشت که بیشترین عملکرد دانه در تیمار با سن 35 روزه بدست آمد. در یک بررسی مشاهده شده که نشاءهای با سنین بالاتر نسبت به نشاءهای جوانتر در همه صفات مرفولوژیک و فیزیولوژیک ضعیف​تر بودند (Khakwani et al., 2005).
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Figure 1- Correlation grain yield in Hybrid (Gohar) cultivar with seedling age

ج: اثر متقابل رقم در سن نشاء بر صفات مورد بررسي 

 اثر متقابل ارقام برنج و سن​هاي مختلف نشاء​هاي آن​ها در صفت ارتفاع نهايي بوته، تعداد پنجه بارور و عملكرد نهايي در واحد سطح    معني​دار نبود. اين به اين معنا است كه تأثير سنين مختلف نشاء​ها گرچه بر اين صفات در ارقام مورد بررسي برنج مؤثر بوده​اند و لكن روند تأثير در همة ارقام، يكسان بوده است، اما تأثير سن نشاء بر طول خوشه و وزن صد دانه در همة ارقام يكسان نبوده است.

1- طول خوشه

با افزايش سن نشاء در هر سه رقم مورد بررسي از 25 روز تا 35 روز، طول خوشه كاهش يافت و لكن بيشترين روند كاهش به ترتيب در ارقام درفك و هيبريد و كمترين كاهش در رقم هاشمي مشاهده شد. به عبارتي، هر چقدر نشاء​ها در خزانه بيشتر حضور داشته باشند، طول خوشة درفك و هيبريد در مقايسه با طول خوشه هاشمي، بيشتر كاهش مي​يابد كه در عملكرد دانه آن​ها مؤثر است (شكل 4). میشرا و سالوخه (Mishra and Salokhe, 2008) در یک بررسی در تایلند بیان داشتند که نشاءهای جوان‌تر نسبت به نشاءهای مسن‌تر بهتر می‌توانند خودشان را با شرایط تطبیق دهند.
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Figure 4- The interaction between cultivars and seedling age on panicle length.
2- وزن صد دانه

وزن صد دانه نيز در ارقام هاشمي، درفك و هيبريد در سن نشاء 25 روز، شرايط بهتري نسبت به سنين ديگر نشاء داشت. با افزايش سن نشاء، وزن صد دانه در ارقام درفك و هيبريد كاهش و در رقم هاشمی مقداری افزایش يافته و ميزان كاهش در رقم درفك شديدتر از رقم هيبريد بود. 
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Figure 5- The interaction between cultivars and seedling age on 100 grain weight.
براي حصول نتايج بهتر در اين زمينه، توصيه مي​شود از حضور بیش از 25 روز نشاء​های ارقام هيبريد و درفك و مخصوصاً درفك در خزانه  پرهیز گردد (شکل 5). دداتا (Dedatta, 1981) گزارش نمود که سن مطلوب نشاء برای انتقال نشاء​ها از خزانه به زمین اصلی 25 -20 روز است و نشاءهای 30 روزه پس از کاشت در زمین اصلی، دوره بازیافت‌شان طولانی‌تر از نشاءهای جوان است. مطالعات انجام شده نشان داده که بهترین سن نشاء در روش خزانه مرطوب نیز 30-20 روز است  (Dedatta, 1981).

نتایج کلی

نتایج نشان داد كه حضور كمتر نشاء در خزانه و حضور بيشتر آن​ها در مزرعه اصلي، موجب افزايش رشد رويشي در ارقام برنج شده و ارقام اصلاح شده نسبت به ارقام بومي، ديررس​تر مي​گردند که این تاخیر موجب خسارت در این ارقام می​شود. مطلوب​ترين حالت براي سن نشاء در همه ارقام، سن 25 روزه نشاء است و حضور بيشتر نشاء در خزانه، صرف​نظر از نوع رقم، عملكرد آن​ها را كاهش مي​دهد.

جدول 1- نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی

Table 1- Analysis of variance for rice caracterrestics 
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**: معنی​دار در سطح 1 درصد  *: معنی​دار در سطح 5 درصد :ns  معنی​دار نیست. میانگین​های دارای حروف مشترک تفاوت معنی​دار ندارند

جدول 2- اثر رقم بر میانگین صفات برنج

Table 2- Cultivar effect on rice caracterrestics
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**: معنی​دار در سطح 1 درصد  *: معنی​دار در سطح 5 درصد :ns  معنی​دار نیست. میانگین​های دارای حروف مشترک تفاوت معنی​دار ندارند
جدول 3- اثر رقم بر میانگین صفات برنج

Table 3- Seedling age effect on rice caracterrestics
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**: معنی​دار در سطح 1 درصد *: معنی​دار در سطح 5 درصد :ns  معنی​دار نیست. میانگین​های دارای حروف مشترک تفاوت معنی​دار ندارند
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