


بررسي تنوع ژنتيكي میزان قندهای محلول در آب و تیپ رشد و تعیین ارتباط این صفات با تحمل به سرما در ژنوتيپ‌هاي جو
مهدی فیضی
، بهزاد صادق زاده
، یوسف انصاری
، تیمور دولت پناه3 و نیما صالحی قره ورن

چکيده
به منظور مطالعه تنوع ژنتيکي براي ميزان تجمع كربوهيدرات​هاي محلول در آب و بررسی ارتباط آن با تحمل به سرما (LT50)، تعداد 119 ژنوتيپ جو دیم در ایستگاه تحقيقات کشاورزي ديم مراغه در شرایط مزرعه​ای با سه تکرار کشت شد و ميزان تحمل سرماي ژنوتيپ​ها (با اندازه​گيري LT50) تعیین و ارتباط آن با ميزان کربوهيدرات​هاي محلول در آب و تیپ رشد بررسي شد. نتايج اندازه​گيري LT50 نشان داد که بين ژنوتيپ​هاي مورد مطالعه تنوع ژنتيکي وجود داشت و ميزان تحمل ژنوتيپ​ها از 9- تا 16- درجه سانتی​گراد متغير بود. محدوده مقدار قندهاي محلول در آب براي ژنوتيپ​ها از 15 تا 54 ميلي​گرم كربوهيدرات در گرم ماده خشک برگ در نوسان بود. به علاوه، تحمل سرما همبستگي مثبتي با ميزان کربوهيدرات​های محلول در آب (*23/0 = r) نشان داد. بصورت کلی نتايج اين مطالعه نشان داد  ژنوتيپ​هاي جو با تیپ رشد پائیزه و نیز حاوي كربوهيدرات محلول در آب زيادتر، عموما از تحمل سرماي بيشتر در طي زمستان بعد از مرحله هاردنینگ برخوردار بودند و تحمل بيشتري به خسارت سرما در ديم​زارهاي سرد مناطق کوهستاني داشتند. از این​رو انتخاب برای تحمل به سرما می​تواند بر اساس اندازه​گیری میزان کربوهیدرات در برگ و تعیین تیپ رشد در برنامه​های اصلاح جو مد نظر قرار گیرد.
کلمات کليدي: تنوع ژنتیکی، تحمل به سرما، جو زراعی، کربوهيدرات​هاي محلول در آب.
مقدمه و بررسی منابع علمی
در ديم‌زارها، تنش‌هاي محيطي از عوامل مهم اوليه در كاهش عملكرد گياهان از جمله جو بوده و به طور متوسط باعث كاهش 50 درصدي محصول گياهان زراعي عمده در دنيا مي‌شوند (Bray et al., 2000). از بين تنش‌هاي محيطي، سرمای کشنده زمستان از عوامل عمده محدود کننده در توليد جو در ديم​زارهاي مناطق کوهستانی بوده كه مانع از پراكنش و افزايش سطح زير كشت، بقا و توليد اپتيمم این محصول مي‌گردد. 
گياهان روش​هايي را براي سازش به سرما توسعه داده‌اند. گياهان نواحي معتدل مي‌توانند به سرماي زير صفر سازش پيدا كنند زماني كه آن​ها با سرماي ملايمي قبل از وقوع سرماي شديد زمستان تيمار داده شوند، كه به اين فرايند سازش به سرما (cold acclimation) يا هاردنينگ (hardening) گفته مي‌شود كه به صورت ژنتيكي كنترل شده و تغييرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي متعددي در طول اين فرايند اتفاق مي‌افتد (Guy, 1990). در نتيجة اين فرآيندها، گياه مواد حفاظت كننده در برابر تنش سرما را ذخيره مي​كند تا براي مقابله با شرايط سخت زمستان آماده شود (Mahfoozi et al., 2001). به علاوه، گياهانی که در معرض دماي عادت​دهي قرار گرفتند، تظاهر ژن​هاي ساختمانی مرتبط با تحمل به سرما آغاز و به تدريج ميزان تحمل به سرما در آن​ها افزايش یافته و در نهايت به حداكثر تحمل خود مي​رسد (Guy, 1990).
در طی فرایند سازش به سرما، تغييرات در ميزان مواد محلول موجود در بافت‌هاي گياهي از قبيل كربوهيدرات‌ها، اسيدهاي آمينه، پلي‌آمين‌ها، آبسيزيك اسيد (ABA) و غيره مي‌توانند در مكانيسم‌هاي تحمل به تنش مؤثر باشند (Dorffling et al., 2009; Galiba, 1994). در اين ميان تغييرات در ميزان كربوهيدرات‌ها به دليل ارتباط مستقيم آن​ها با فرآيندهاي فيزيولوژيكي از قبيل فتوسنتز، جابجايي عناصر و تنفس از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. كربوهيدرات‌هاي غيرساختماني از جمله كربوهيدرات‌هاي محلول در آب ظاهراً نقش مهمي در تحمل به يخ‌زدگي در گياهان بازي مي‌كنند (Ball et al., 2002; Bravo et al., 1998; Larsson, 1994; Levitt, 1980). به عنوان مثال، فروكتان‌ها نقش كليدي در فرآيندهاي متابوليكي ناشي از تنش بازي كرده (Housley and Pollock, 1993) و به ميزان زياد در گرامينه‌ها در دماي پايين تجمع مي‌يابند، كه شايد اين افزايش تجمع در نتيجه كاهش تقاضا براي مواد فتوسنتزي نیز باشد (Galiba et al., 1997; Wagner and Wiemken, 1986).
تيماردهي سرما در طي مراحل هاردنينگ باعث كاهش ميزان آب در گياه و در نتيجه باعث افزايش قابل توجهي در كربوهيدرات‌هاي مؤثر در تنظيم فشار اسمزي (Morgan, 1992) و يا مؤثر در محافظت از غشاي سلولي مي‌گردد (Guy, 1990). فراي و همكاران (Fry et al., 1993) مشاهده نمودند تجمع ساكارز در طي مرحله هاردنينگ باعث افزايش تحمل به سرما در گياهان سازش يافته شده و همبستگي مثبتي را بين ميزان ساكارز و بقاي استولون‌ها در گراس​ها نشان داد. راجرز و همكاران (Rogers et al., 1975) نيز افزايش ميزان كربوهيدرات‌هاي محلول از جمله ساكارز و نشاسته در گراس زوسيا در طي مرحله هاردنينگ را گزارش كردند. براو و همكاران (Bravo et al., 1998) در مطالعه تحمل به سرما در جوهاي سازش داده شده و نشده به سرما مشاهده كردند در گياهان سازش يافته ميزان كربوهيدرات‌هاي محلول افزايش يافته و ميزان LT50 از 8/5- به 4/11- كاهش يافت. لويت (Levitt, 1980) تاثير قندها بر روي ميزان تحمل به سرما را چنين تشريح کرده است كه اولا تجمع قندها در واكوئل مي​تواند ميزان تشكيل يخ را كاهش دهد و كمك به جلوگيري از سرما زدگي کند، ثانيا قندها برخي تاثيرات حفاظتي در سلول​ها و تحمل آن​ها به يخ​زدگي و جلوگيري از ايجاد پسابيدگي را در گیاهان دارند.
در مقابل، برخي از تحقيقات نيز نشان داده‌ هيچ نوع ارتباط يا همبستگي بين تحمل به يخ‌زدگي و ميزان كربوهيدرات‌ها وجود ندارد، مخصوصاً در برخي از گونه‌هاي گراس که تحمل به يخ‌زدگي پايينی دارند (Bush et al., 2000; Fry et al., 1991; Maier et al., 1994). اين مشاهدات متضاد نشان مي‌دهد كه هنوز نقش كربوهيدرات‌هاي غيرساختماني از جمله كربوهيدرات‌هاي محلول در آب در تحمل به يخ‌زدگي به صورت واضح مشخص نمی​باشد و ممكن است بين گونه‌هاي گياهي متفاوت باشد و لزوم مطالعات بيشتر در دیگر گونه​های گیاهی و نیز شرایط مختلف آب و هوایی را می​طلبد. از اين​رو بررسی تنوع ژنتیکی میزان کربوهیدرات​های محلول در آب و تعيين ارتباط بين كربوهيدرات‌هاي محلول در آب با تحمل به سرما (تعیین LT50) جهت استفاده در برنامه‌‌هاي اصلاح جو در دیم​زارهای سرد کوهستانی، از اهميت ويژه‌اي برخوردار بوده و مي‌تواند اصلاح​گران را در يافتن ارقام مناسب براي كشت در شرايط ديم سردسير ياري نمايد.
مواد و روش​ها
اندازه​گیری LT50: به منظور مطالعه ميزان تنوع ژنتيکي براي تجمع كربوهيدرات​هاي محلول در آب با میزان تحمل به سرما (LT50) تعداد 119 ژنوتيپ جو در کرت​هایی با 3 ردیف و به طول 3 متر در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه در سال 89-1388 کشت شدند. ژنوتيپ‌هاي جو در پاييز کشت شد و در مرحله پنجه​دهي، با کاهش تدريجي دما و طول روز در طي فصل پاييز،  عادت​دهي به سرما در آن​ها انجام شد. بعد از  بارش برف و شروع يخبندان و توقف رشد نبات، تست انجماد طوقه انجام گردید. براي اجراي آزمايش انجماد طوقه در هر سري دمايي (مثلا 9- درجه سانتي​گراد) يک طرح در قالب بلوك‌هاي كامل تصادفي در 3 تكرار با 119 تيمار (119 ژنوتيپ) اجرا شد. براي هر تکرار، ابتدا تعدادي بوته از هر ژنوتیپ براي هر سری دمايی مورد ارزيابي (مثلا 9- درجه سانتي​گراد) از خاك بيرون آورده شده، سپس تعداد 5 عدد بوته يکسان از نظر مرحله رشدي انتخاب و در دماي مورد نظر (مثلا 9- درجه) مورد بررسي قرار گرفت. سری دمایي مورد نظر در اين بررسي شامل دماهاي 9-، 11-، 13- و 15- درجه سانتی​گراد بودند (Mahfoozi, 2005).
اندازه​گیری کربوهیدرات​ها: براي مطالعه وجود تنوع ژنتيكي براي ميزان تجمع كربوهيدرات‌هاي محلول در آب و ارتباط آن با ميزان تحمل به سرما، قسمت هوايي نمونه​هاي مورد مطالعه براي تست LT50 ابتدا در آب ديونيزه شسته شد، سپس در دمايC  º72 به مدت 72 ساعت خشك شده و آسياب گرديدند. سپس 1/0 گرم از هر نمونه آسياب شده (خشك شده در دمايC  º72 به مدت 48 ساعت) براي اندازه​گيري قندهاي محلول، در 10 ميلي​ليتر آب ديونيزه به مدت 48 ساعت در دماي اتاق شيك شدند. پس از زمان مذكور نمونه​ها با استفاده از كاغذ واتمن صاف و تا زمان اندازه‌‌گيري در دماي C °‍20- نگهداري شدند. ميزان قندهاي محلول با استفاده از معرف آنترون اندازه​گيري گرديد (Yemm and      Wilhs, 1954). مقدار 50 میکروليتر از محلول صاف شده در لوله​هاي آزمايش ريخته و حجم آن به 1 ميلي​ليتر رسید. سپس به آن 4 ميلي​ليتر از محلول معرف آنترون اضافه شد. پس از آن به مدت 8 دقیقه در حمام آب گرم با دمای 100 درجه سانتی​گراد نگهداری و بلافاصله به مدت 4 دقیقه در حمام آب سرد قرار داده شد. براي قرائت ميزان كربوهيدرات‌هاي محلول در آب، از فاز پاييني به ميزان 1 ميلي​ليتر به داخل کوت ريخته و توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 630 نانومتر قرائت شد.

تعیین تیپ رشد: براي تعيين تيپ رشد، ژنوتيپ​هاي مورد مطالعه در اواسط تابستان در رديف​هاي نيم متري کشت شدند و به صورت امتیازدهی یادداشت برداری انجام شد. ژنوتيپ​هايي كه در كليه مراحل يادداشت برداري در حال رشد رويشي بودند شاخص عددي 5، ارقام و لاين​هايي كه در آن​ها پنجه​ها در حال طويل شدن بودند شاخص عددي 4، ژنوتيپ​هايي كه در مرحله ساقه روي بودند، شاخص عددي 3، ارقام و لاين​هايي كه مراحل مذكور را گذرانده و در مرحله ظهور سنبله بودند شاخص عددي 2 و ژنوتيپ​هايي كه از مرحله گرده​افشاني عبور كرده بودند شاخص عددي 1 را دريافت كردند. سرانجام نتيجه​گيري نهايي بر اساس نتايج و جمع بندي يادداشت​هاي به عمل آمده صورت گرفت. به صورتي​كه ژنوتيپ​هاي داراي شاخص 5 به عنوان تيپ زمستانه، شاخص 4 به عنوان تيپ زمستانه متمايل به بينابين، شاخص 3 به عنوان تيپ بينابين، ژنوتيپ​هايي با شاخص 2 به عنوان تيپ بهاره متمايل به بينابين و ژنوتيپ​هايي با شاخص 1 به عنوان تيپ بهاره مشخص شدند.

در پايان به منظور انجام محاسبات آماري از نرم‌افزار GenStat استفاده شده و مقايسه ميانگين‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال 5% انجام گرفت. برای تعیین میزان همبستگی صفات از نرم افزار SPSS استفاده شد.
نتايج و بحث
بر اساس نتايج تجزيه واريانس صفات (جدول 1)، بين ژنوتيپ​ها از نظر صفات ميزان كربوهيدرات​های محلول در آب و میزان تحمل به سرما (LT50) اختلاف معني​داري وجود داشت. محدوده  LT50براي ژنوتيپ​هاي مورد مطالعه از 9- تا 16- درجه سلسیوس متغیر بود (جدول 2). ژنوتيپ شماره 59 (Cْ 16- ) كمترين LT50، و رقم Rihane-03 بيشترين LT50 را به خود اختصاص دادند (Cْ 9-). ضمنا ارقام شاهد آبيدر و سهند داراي LT50 به ترتيب  Cْ 8/14- و  Cْ 15- بودند كه نشان از تحمل نسبتا زیاد اين ارقام در برابر سرما بود.

    جدول 1-  میانگین مربعات در تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در ژنوتيپ هاي جو

Table 1- Analysis of variance mean squares for all traits in barley genotypes
	منابع تغییر

S.O.V
	درجه آزادی

df
	LT50
	کربوهیدرات​ها Carbohydrate

	تکرار   (R)
	2
	**8/59
	ns 30

	تیمار   (T)
	118
	** 2/4
	**182

	اشتباه  (E)
	236
	1/5
	2/12

	CV%
	-
	9
	4


                         ns  ، * و **: به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد     

ns, * and **: non significant and significant respectively at 5 and 1 percent              

محدوده میزان قندهاي محلول در آب براي ژنوتيپ​ها از 15 (لاين 30) تا 54 (لاين 46)   ميلي​گرم كربوهيدرات در گرم ماده خشک در نوسان بود (جدول 2). ارقام شاهد آبيدر و سهند داراي ميزان قند به ترتيب 3/26 و 26 ميلي​گرم بوده و جزء ژنوتيپ​هاي با ميزان قند متوسط به شمار می​آیند. حساس​ترين لاين نسبت به سرما (Rihane-03) با ميزان کربوهیدرات 16 ميلي​گرم جزو ژنوتيپ​هايی با قند پايين بود؛ ولی متحمل​ترین ژنوتیپ (لاین 59) با داشتن 30 میلی​گرم جزو ژنوتیپ​های با قند نسبتا بالا بود (جدول 2). وجود همبستگي مثبت و معنی​دار بين LT50 و میزان كربوهيدرات (*23/ 0r =) نیز موید این نتایج است (جدول 3). از این​رو می​توان نتیجه​گیری کرد داشتن ميزان بیشتری از قندهاي محلول در آب باعث افزایش تحمل به سرما می​گردد. فاولر و همكاران (Fowler et al., 1981) و محفوظي و همكاران (Mahfoozi et al., 1993) نیز اظهار داشته​اند ارقام پائيزه گندم به علت دارا بودن مقدار زيادي كربوهيدرات​هاي ذخيره شده در طوقه و ساير اندام​ها، از تحمل به سرماي بيشتري برخوردار مي​باشند. يوشيدا و همكاران (Yoshida et al., 1997) با بررسي مقادير LT50 و ميزان كربوهيدرات​هاي محلول در طوقه و برگ​هاي گندم گزارش نمودند که در ارقام مقاوم به دماهاي يخ زدگي، مونو و دي ساكاريدهای بيشتری تجمع  می​یابد. در بين ژنوتيپ‌هاي گندم نيز تفاوت در تجمع كربوهيدرات‌ها با ميزان تحمل به سرما همبستگي نشان داد و ميزان كربوهيدرات‌هاي محلول در آب در طول مدت اعمال تيمارهاي سرما به صورت پيوسته افزايش يافت (Vagujfalvi et al., 1999). گاليبا و همكاران (Galiba et al., 1997) مشاهده نمودند كه گندم‌هاي متحمل به سرما ميزان بالاتري از فروكتان‌ و ساكارز نسبت به ژنوتيپ‌هاي حساس داشتند. به طور كلي قندها در كاهش دماي انجماد آب سلولي، تأمين انرژي قابل دسترس و محافظت از ساختمان و نحوه عمل پروتئين​ها در ايجاد مقاومت به سرما نقش عمده​اي دارند (Atici and Nalbantoglu, 2003). قندها هم​چنين باعث كاهش پسابيدگي سلول​ها در مقابل تشكيل يخ​هاي بين سلولي مي​گردند. افزايش غلظت مواد محلول درون سلول و كاهش محتواي آب منجر به منفي​تر شدن پتانسيل اسمزي سلول و پايين​تر رفتن نقطه انجماد مايع درون سلولي و افزايش مقاومت در برابر سرما مي​گردد. به طور كلي افزايش محتوي قند را مي​توان به عنوان يك شاخص فيزيولوژيك مناسب براي مقاومت به سرما در نظر گرفت (Kerepesi et al., 2004)، و از آن به عنوان معياري براي ارزيابي ژنوتيپ​هاي متحمل به سرما استفاده كرد.

در بررسي صفت تيپ رشد، 25 ژنوتيپ تيپ رشد زمستانه (W)، 9 عدد زمستانه متمايل به بينابين (WF)، 30 عدد بينابين (F)، 15 عدد بهاره متمايل به بينابين (SF) و 40 عدد بهاره (S) داشتند. اكثر ژنوتيپ​هايي كه داراي تيپ رشدي زمستانه و زمستانه متمايل به بينابين بودند، مقاوم به سرما بودند. بر اساس نتایج این مطالعه، بين صفت تيپ رشد و تحمل به سرما همبستگي مثبت و غیر معنی​داری (13/0r=) وجود داشت، بدين معني که تيپ​هاي رشد پاييزه عموما از تحمل بيشتري نسبت به سرما برخوردار بودند (LT50 کمتري داشتند). با توجه به وجود همبستگی مثبت بین میزان کربوهیدرات و تیپ رشد زمستانه (*19/0r=)، تحمل بیشتر تیپ​های زمستانه می​تواند به دلیل تجمع بیشتر کربوهیدرات در این ژنوتیپ​ها باشد. فاولر و همکاران (Fowler et al., 1981)، محفوظي و همكاران (Mahfoozi et al., 2003) نيز اظهار داشتند كه ارقام پاييزه به علت دارا بودن مقدار زيادي قند و كربوهيدرات​هاي ذخيره شده در طوقه و ساير اندام​ها، از قدرت مقاومت به سرماي بيشتري برخوردار مي​باشند. روستايي (Roustae, 1997) در بررسي 24 رقم گندم از نظر تحمل به سرما نتيجه گرفت كه كليه ارقام مقاوم به سرما داراي تيپ رشد زمستانه هستند.
جدول 2- ميانگين کل، دامنه تغييرات و اشتباه استاندارد صفات در ژنوتيپ ها به همراه شاهدهای آزمایش (سهند و Rihane-03)

Table 2- Overall mean, standard error and range of traits in genotypes with checks (Sahand and Rihane-03)

	صفات

Traits
	میانگین

Average
	دامنه تغییرات Changes Domain
	Se
	سهند

Sahand
	Rihane-03
	LSD 5%

	LT50
	-14
	9- تا 16-
	0/1
	15
	-9
	2/04

	کربوهیدرات محلول در آب (W.S.C)
	25
	54 –  14
	0/7
	26
	16
	5/82

	تیپ رشد (T.G)
	2.6
	5 – 1
	0/1
	3
	1
	---


جدول 3- ضرايب همبستگي فنوتيپي بين صفات مورد ارزيابي در ژنوتیپ​های جو

Table 3- Phenotypic correlations between traits in barley genotypes
	صفات

Traits
	LT50
	کربوهیدرات محلول در آب

Water-Soluble Carbohydrates
	تیپ رشد

Type Growth

	LT50
	1
	
	

	کربوهیدرات محلول در آب (W.S.C)
	*0/23
	1
	

	تیپ رشد   (T.G)
	0/13
	*0/19
	1


بصورت خلاصه نتايج اين مطالعه نشان داد که تنوع ژنتیکی برای صفات میزان کربوهیدات​های محلول در آب و نیز میزان تحمل به سرما (LT50) در بین ژنوتیپ​های جو وجود داشته و ژنوتيپ​هاي جو حاوي كربوهيدرات بیشتر و تیپ رشد پائیزه عموما از تحمل به سرماي بيشتر در طي زمستان برخوردار می​باشند. از این​رو انتخاب برای تحمل به سرما می​تواند بر اساس اندازه​گیری میزان کربوهیدرات در برگ در برنامه​های اصلاح جو مد نظر قرار گیرد.
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بررسی اثرات تنش خشکی و پیش‌تیمار بذر با سایکوسل بر عملکرد علوفه و برخی صفات رویشی دو رقم ذرت
امیر سلطان‌بیگی
، الناز صمدپورریگانی
 و تونجای چالیشکان2
چکیده 
به منظور مطالعه اثرات تنش خشکی و پیش‌تیمار بذر با سایکوسل به عنوان تنظیم کننده رشد گیاهی بر عملکرد علوفه و برخی ویژگ‍ی‍های رویشی ارقام ذرت (Zea maize L.) آزمایشی مزرعه‌ای به صورت طرح کرت‌های دو بار خرد شده در قالب بلوک‌های کامل تصادفی با 3 تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی به اجرا در آمد. در این آزمایش آبیاری به عنوان عامل اصلی در چهار سطح (آبیاری کامل به عنوان شاهد و حذف یک نوبت آبیاری در آغاز مراحل ساقه رفتن، ظهور گل تاجی و خمیری شدن دانه‌ها)، ارقام سینگل کراس 704 و 666 ذرت به عنوان عامل فرعی و کاربرد کلرمکوات کلراید در سه سطح (عدم مصرف، مصرف با غلظت 4/0 و 8/0 گرم در لیتر) به شکل پیش تیمار به عنوان عامل فرعی فرعی در نظر گرفته شدند. حذف آبیاری در مرحله ساقه​رفتن سبب کاهش معنی​دار قطر ساقه، ارتفاع بوته، وزن خشک برگ و بلال و وزن خشک علوفه گردید. هم​چنین حذف آبیاری در مرحله ظهور گل تاجی ارتفاع بوته، وزن خشک بلال و علوفه را بطور معنی​داری کاهش داد. بین ارقام آزمایشی، رقم 704 (438/81 تن) از لحاظ عملکرد علوفه تر نسبت به رقم 666 (170/74 تن) کارآیی بهتری داشت. کاربرد سایکوسل ضمن این​که در تولید گیاهان علوفه‌ای منطقی به نظر نمی‌رسد، اثر چندانی در نتایج آزمایش بروز نداد. یافته‌های این آزمایش نشان داد حساس‌ترین مراحل رشد ذرت نسبت تنش خشکی مرحله ساقه​رفتن و گلدهی بودند. بنابراین با انتخاب زمان مناسب آبیاری در شرایط کم آبی، می‍توان از بروز خسارت پیشگیری کرد.
کلمات کلیدی: آبیاری، تنش، ذرت، سایکوسل، عملکرد
مقدمه و بررسي منابع علمي

با بررسی اقالیمی که اغلب کشورهای فقیر و در حال توسعه در آن واقع شده‌اند، می‌توان دریافت که شرایط جغرافیایی خشن، خشک بی آب یا کم آب بر آن​ها حاکم بوده و همه این موارد از عوامل عمده محدودیت کشت و زرع به شمار می‌رود. اثر خشک​سالی تقریبا در تمامی پیکره گیاه نمود یافته (Aslam et al., 2006) و این پدیده محدودیتی دایمی در کشورهای در حال توسعه و عارضه‌ای گاه و بیگاه در کشورهای پیشرفته بر تولید محصولات کشاورزی محسوب می‌شود (Ceccarelli and Grando, 1996). ایران با بارش متوسط سالیانه 240 میلی‌متر در محدوده مناطق خشک جهان طبقه​بندی شده و تولید محصولات کشاورزی همواره تحت تأثیر آثار مخرب    خشک​سالی قرار دارد (Jajarmi, 2009).
ذرت (Zea maize L.) از غلات مهم جهان است که در تأمین بخشی از غذای انسان و دام به صورت دانه‌ای و علوفه‌ای کشت می‌گردد (Mehrabian moghadam et al., 2011). در بین انواع تنش‌های زنده و غیر زنده، تنش خشکی  مهم​ترین عامل محدود کننده در کشت ذرت به شمار می‌رود (Löffler et al., 2005). كمبود آب با تأثير بر آماس سلولي و در نتيجه باز و بسته شدن روزنه‌ها، فرآيندهاي فتوسنتز، تنفس و تعرق را تحت تاثير قرار داده و از طرف ديگر با تاثير بر فرآيندهاي آنزيمي كه به طور مستقيم با پتانسيل آب كنترل مي‌شوند، بر رشد گياه اثر منفي مي‌گذارد (Mehrabian moghadam et al., 2011). اثرات سوء ناشی از تنش آب بر رشد و نمو و عملکرد ذرت بستگی به زمان وقوع تنش، مرحله نموي، ژنوتیپ گیاه، رقم، روش کشت، کیفیت خاك، سطح کمبود و تغییرات شرایط محیطی در طول خشکی دارد (Allen and Musick, 1993). تنش خشكي شاخص سطح برگ و ماده خشك را در ذرت كاهش مي‌دهد و هم​چنين كمبود آب در طي دوران گل​دهي ذرت، عملكرد را تا 90 درصد كاهش مي‌دهد (Nesmith and Ritchie, 1992). عملکرد ماده خشک در ذرت تحت تأثیر تنش آب قرار می‌گیرد که در اثر تنش، میزان فتوسنتز کاهش می‌یابد و ارتفاع این گیاه نیز کوتاه می‌ماند (Kang et al., 2000). رضاوردی‌نژاد و همکاران (Rezaverdinejad et al., 2006) نشان دادند اعمال تيمارهاي كم آبياري در مراحل مختلف رشد ذرت علوفه‌ای سبب کاهش عملكرد در مراحل رشد رويشي و گلدهي نسبت به تیمار آبیاری مرتب شده و شدت کاهش نیز در مرحله گلدهی نسبت به مرحله رویشی بیشتر است. بنا بر گزارش پاندی و همکاران (Pandey et al., 2000) کم آبیاری در اوایل رشد رویشی شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته و سرعت رشد گیاه و ماده خشک را در گیاه ذرت اندکی کاهش داد ولی در مرحله رشد زایشی باعث کاهش شدید این شاخص‌ها شد. 
امروزه روش‌های مختلفی برای کاهش اثرات تنش خشکی پیشنهاد گردیده است (Sadeghi et al., 2007). یکی از این روش‌ها استفاده از مواد شیمیایی تنظیم کننده رشد مانند کلرمکوات کلراید است (Gallagher and Biscoe, 1978). کلرمکوات کلراید با نام تجاری سایکوسل (CCC) و نام شیمیایی 2-کلرواتیل تری متیل آمونیوم کلراید از معمول‌ترین ترکیبات آنیومی بوده که گیاهان تیمار شده با این ترکیبات دارای میان​گره‌های کوتاه، برگ‌های ضخیم و تیره‌تر نسبت به گیاهان شاهد هستند. کلرمکوات کلراید از رشد رویشی گیاه جلوگیری می‌کند، اما به رشد زایشی گیاه شتاب می‌بخشد (Yazdanian and Farshbafpour, 2005). این ماده با اختلال در مسیر چرخه بیوسنتز جیبرلیک اسید از تشکیل آن در میانگره‌های ساقه جلوگیری کرده و در نتیجه کاهش سرعت رشد طولی میان​گره‌های ساقه، مانع از خوابیدگی ساقه‌ها می‌شود (Arteca, 1996; Yates and Steven, 1987).
کلرمکوات کلراید ارتفاع ساقه را کاهش می‌دهد و سبب تولید یک بافت متراکم در گیاه شده و در ادامه، افزایش تعداد جوانه گل و نهایتا اصلاح گیاه را تحریک کرده (Moniruzzaman, 2000) و هم​چنین تجمع ماده خشک در ساقه و برگ‌های فوقانی گیاه را افزایش می‌دهد (Ma and Smith, 1992). کاربرد برگی و خاکی تنظیم کننده‌های رشد معایب قابل توجهی از جمله اتلاف و تجمع این مواد بروز می‌دهد (Barrett and Nell, 1992)، در حالی​که پیش تیمار بذور در محلول‌های تنظیم کننده رشد روشی جایگزین در راستای کنترل رشد گیاهان محسوب شده و از مزایایی نظیر کاهش هزینه و تجمع مواد فعال و زیان بار آن​ها و      هم​چنین سهولت استفاده برخوردار است (Pasian and Bennett, 2001).
تحقیقات موثر و آزمایش روش‌های مختلف مدیریتی در کاهش اثرات خشکی در راستای امنیت غذایی کشورها بیش از پیش احساس می‌شود. این تحقیق در راستای ضرورت فوق و بررسی اثر تنش خشکی و کاربرد ماده تنظیم کننده رشد کلرمکوات کلراید در تخفیف آثار تنش در برخی صفات و عملکرد رویشی ذرت انجام گرفت.
مواد و روش​ها
آزمایش حاضر در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان خوی در عرض جغرافيايی ´35°38 شمالي و طول جغرافيايي ´57°44 شرقي با ارتفاع 1103 متر از سطح دريا انجام گرفت. نتایج تجزیه خاک مزرعه در عمق 30 سانتی​متری نشان داد که خاك مزرعه داراي بافت لومي ‌رسي بوده و از نظر مواد آلي نیز فقیر می‌باشد (جدول 1).
جدول 1- مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمايش

Table 1- The soil physical and chemical characters of experimental field 
	عمق

cm
	درصد

اشباع

S.P.
	هدایت الکتریکی Ecx103
	اسیدیته گل اشباع

pH
	درصد مواد

خنثی‌شونده

% T.N.V
	کربن آلی

%O.C
	فسفر قابل جذب

p.p.m
	پتاسیم

قابل‌جذب

p.p.m
	Cu
	Zn
	Ma
	Fe

	30
	45
	0.64
	7.40
	13.0
	0.76
	5.13
	217
	2.60
	1.04
	6.30
	5.40

	60
	50
	0.52
	6.54
	12.0
	0.67
	1.55
	107
	3.02
	1.12
	7.48
	8.66

	*  کلاس بافتی خاک لومی رسی می‌باشد


طبق تقسیم بندی اقلیمی کوپن
 این ناحیه دارای اقلیم نیمه خشک با تابستان‌های خشک می‌باشد (Karimi, 2003). متوسط بارندگي ساليانه 293 ميلي‌متر بوده و 180-150 روز از سال خشك است. آزمایش به صورت طرح کرت‌های دو بار خرد شده در قالب بلوک‌های کامل تصادفی با 3 تکرار در سال 1388 به اجرا در آمد. در این آزمایش آبیاری به عنوان فاکتور اصلی در چهار سطح (1I: آبیاری شاهد بدون حذف آبیاری و پس از 5±70 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس A، 2I، 3I و 4I: حذف یک نوبت آبیاری به ترتیب در هر یک از مراحل ساقه​رفتن، ظهور گل تاجی و خمیری شدن دانه‌ها و ادامه آبیاری مرتب بعد از 5±140 میلیمتر تبخیر)، دو رقم ذرت سینگل کراس رایج 704 (دیر رس) و 666 (میان رس) به عنوان فاکتور فرعی و غلظت‍‍‍های مختلف کلرمکوات کلراید (عدم مصرف، مصرف 4/0 و 8/0 گرم در لیتر) تحت عنوان فاکتور فرعی فرعی انتخاب گردیدند. انتخاب مراحل حذف یک نوبت آبیاری بر اساس حساس‌ترین مراحل رشد گیاه ذرت و از طریق طبقه​بندی زادکس
 انجام شده و آبیاری مرتب بعد از حذف یک نوبت آبیاری در هر یک از مراحل یاد شده ادامه یافت. سطوح استعمال سایکوسل، مقادیر کمتر (4/0 گرم در لیتر) و بیشتر (8/0 گرم در لیتر) از توصیه استاندارد 5/0 گرم در لیتر در نظر گرفته شد (Nourmohammadi et al., 2008).
عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک و فارو اعمال و سپس مزرعه با توجه به نقشه کشت تقسیم بندی گردید. هر كرت فرعي شامل 4 خط كاشت به طول 5 متر به فاصله 60 سانتي​متر از هم و فاصله بوته‎ها بر روي نوارهاي كشت 20   سانتي​متر در نظر گرفته شد. برای عدم تداخل تیمارهای آبیاری و تنش در کرت‌های اصلی با رعایت فاصله مناسب (3 متر) پشته‌های عریض (5/1 متر) و مرتفعی (1 متر) ایجاد گردید. توصيه كودي طبق نتایج جدول تجزيه خاك مزرعه آزمايشي و مصرف كودي قبل از کاشت و مراحل مختلف رشد گیاه به صورت نواری، 5 سانتي​متر پايين‎تر از محل استقرار بذور صورت گرفت. برای اعمال تیمار کلرمکوات کلراید، بذور بر اساس نوع تیمار به مدت 4 ساعت در آب مقطر (شاهد) و محلول‌های آماده شده 4/0 و 8/0 گرم در لیتر کلرمکلوات کلراید قرار داده شدند و پس از خشک شدن در تاریخ کاشت 17 خرداد ماه 1388 در سوراخ‌های ایجاد شده روی پشته‌ها به صورت کپه‌ای و دو تا سه عدد بذر در هر سوراخ مستقر گردیدند. زمانی که کل مزرعه سبز شده و به مرحله 6-4 برگی رسید، اقدام به تنک کردن بوته‌های اضافی گردید و پس از مدتی علف‌های هرز نیز به روش دستی وجین شده و خاک​دهی پای بوته نیز اعمال شد. اندازه​گیری صفات پس از حذف حاشیه‌ها و انتخاب تصادفی هشت بوته از هر کرت انجام و داده‌های به دست آمده با استفاده از نرم​افزار MSTAT-C مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و میانگین‌ها با آزمون دانکن در سطح 5% مقایسه شد.
نتايج و بحث

تعداد برگ: اختلاف ارقام از نظر تعداد برگ معنی‌دار شد (جدول 2). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که خصوصیات ژنتیکی بیشترین اثر را در تولید برگ دارد (جدول 4). بطوری​که رقم 704 به عنوان یک رقم دیر رس از تعداد برگ بیشتری نسبت به رقم میان رس 666 برخوردار است. تعداد برگ‌ها اگر چه تحت تأثیر تعداد میان​گره‌های ساقه بوده و تعداد میان​گره نیز غالبا متأثر از خصوصیات ژنتیکی گیاه می‌باشد، لیکن درجه حرارت و طول روز نیز بر تعداد میان​گره‌ها اثر دارد. سایر تیمارها تأثیری در تعداد برگ بروز ندادند. گیاهان تحت تأثیر تنش خشکی بسته به شدت و مدت تنش دارای کاهش سطح برگ خواهند شد، اما به نظر می‌رسد تعداد نهایی برگ کمتر تحت تأثیر تنش قرار گیرد (Sobardo, 1990)، ضمن این​که در این آزمایش برگ‌ها قبل از اعمال تیمارهای تنش شکل گرفته است.
قطر ساقه: نتایج نشان داد که تأثیر تیمار‌های مختلف آبیاری بر قطر ساقه معنی‌دار بود (جدول 2). با توجه به مقایسه میانگین‌ها (جدول 4)، حذف آبیاری در مرحله ساقه​رفتن بیشترین اثر را در کاهش قطر ساقه داشت. تیمارهای حذف آبیاری در مرحله خمیری شدن دانه‌ها، مرحله ظهور گل تاجی و شاهد به ترتیب بیشترین میزان قطر ساقه را نشان دادند، ولی اختلاف آماری معنی‌داری بین آن​ها وجود نداشته و هر سه در یک گروه آماری واقع شدند. نتایج این آزمایش با نتایج تحقیقات متعددی مطابقت دارد (Hashemzadeh et al., 2011; Nadvar et al., 2006). این محققان گزارش نمودند رابطه مستقیمی بین افزایش میزان آبیاری و افزایش قطر ساقه ذرت وجود دارد، زیرا افزایش پتانسیل آب سلول‌ها سبب افزایش ابعاد سلولی شده و در نتیجه قطر ساقه افزایش می‌یابد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 2)، اثر ارقام آزمایشی بر قطر ساقه معنی‌دار بود. طبق جدول مقایسه میانگین‌ها (جدول 4)، رقم 704 نسبت به رقم 666 از ساقه قطوری برخوردار بود که شاید هم​چون تعداد برگ تحت تأثیر خصوصیات ژنتیکی گیاه باشد. اثر پیش تیمار بذور با کلرمکوات کلراید بر صفت قطر ساقه معنی‌دار نبود (جدول 2). این موضوع با نتایج آزمایشات پژوهشگران دیگر در تضاد قرار دارد. کاربرد کلرمکوات کلراید بصورت محلول​پاشی، قطر ساقه غلات بخصوص ذرت را کاهش داده است (Rajala, 2003; Karimi, 2009; Hashemzadeh, 2006). به نظر می‌رسد پیش تیمار بذور با این ماده به دلیل فاصله زمانی زیاد با مراحل میانی و پایانی رشد، از کارآیی لازم در افزایش قطر ساقه ذرت برخوردار نیست؛ در حالی​که اثر محلول​پاشی کلرمکوات کلراید اثر قطعی در کاهش قطر ساقه بروز داده است. اثرات متقابل آبیاری، رقم و کلرمکوات کلراید بر قطر ساقه نیز معنی‌دار بود (جدول 2). اثر متقابل سه عامل در تیمار حذف آبیاری در مرحله ظهور گل تاجی، رقم 704 و مصرف 4/0 گرم در لیتر کلرمکوات کلراید و    هم​چنین تیمار حذف آبیاری در مرحله خمیری شدن دانه‌ها، رقم 666 و مصرف 4/0 گرم در لیتر کلرمکوات کلراید منجر به تولید قطورترین ساقه‌ها شدند، در حالی​که اثر متقابل تیمارهای حذف آبیاری در مرحله ساقه​رفتن و رقم 666 در دو دوز مصرف 4/0 و 8/0 گرم در لیتر کلرمکوات کلراید از قطر ساقه کمتری برخوردار بودند (شکل 1).
ارتفاع بوته: نتایج تجزیه واریانس انجام شده نشان می‌دهد تأثیر آبیاری بر ارتفاع بوته معنی‌دار بود (جدول 2). مقایسه میانگین‌های انجام یافته نیز کمترین ارتفاع بوته را در تیمار حذف آبیاری در مرحله ساقه​رفتن و بیشترین آن را به ترتیب در تیمارهای شاهد، حذف آبیاری در مرحله خمیری شدن دانه‌ها و حذف آبیاری در مرحله ظهور گل تاجی نشان داد (جدول 4). علت کاهش ارتفاع بوته در نتیجه اثر منفی تنش آب بر فرآیندهای فتوسنتز، تغذیه، روابط هورمونی و آبی گیاه است. در این شرایط تقسیم سلولی و حجم آن​ها کاهش یافته و اثر آن نیز باعث کاهش طول میان​گره‌‌ها می‌‌شود. نتایج فوق با پژوهش‌های هاشم‌زاده (Hashemzadeh et al., 2011)، صادقی و همکاران (Sadeghi et al., 2007) و آشفته‌بیرقی و همکاران (Ashofteh et al., 2011) در تأثیر رژیم‌های مختلف کم آبیاری بر کاهش ارتفاع بوته ذرت در یک راستا قرار دارد. تأثیر ارقام آزمایشی بر ارتفاع بوته نیز معنی‌دار بود (جدول 2). مقایسه میانگین‌های انجام گرفته (جدول 4) رقم 704 را با بیشترین ارتفاع نشان می‌دهد. کاربرد کلرمکلوات کلراید در سطوح مختلف نیز بر صفت ارتفاع بوته معنی‌دار شد (جدول 2). نتایج مقایسه میانگین‌ها کمترین ارتفاع به دست آمده را در سطح مصرف 8/0 گرم در لیتر کلرمکلوات کلراید معرفی کرده و تیمارهای عدم مصرف کلرمکلوات کلراید و دوز 4/0 گرم در لیتر کلرمکلوات کلراید را به ترتیب در رده‌های بعدی نشان داد (جدول 4). به نظر می‌رسد کاربرد غلظت 4/0 گرم در لیتر این ماده از کارآیی لازم برای کاهش ارتفاع بوته برخوردار نبوده و احتمالا کاربرد غلظت کم کلرمکوات کلراید بصورت پیش تیمار و فاصله زمانی زیاد تا مراحل میانی رشد رویشی سبب بروز این نتیجه گردید، در حالی​که دو برابر این مقدار سبب کاهش معنی‌‌دار ارتفاع بوته شد. نتیجه به دست آمده از تأثیر کلرمکلوات کلراید بر کاهش ارتفاع بوته در این آزمایش با دست آوردهای پژوهشگران مختلفی مشابهت دارد (Karimi, 2009; Rajala, 2003). تغییرات ارتفاع بوته ذرت ناشی از تغییر تعداد  میان​گره‌های ساقه نیست، بلکه طول میان​گره‌های گیاهان تیمار شده با این ماده کاهش می‌یابد (Kouchaki and Sarmadnia, 1993). تأثیر متقابل رژیم‌های مختلف آبیاری، ارقام و سطوح مصرف کلرمکلوات کلراید نیز معنی‌دار نشان داد (جدول 2). بدین ترتیب که بیشترین ارتفاع بوته در تیمار آبیاری شاهد، کاربرد غلظت 4/0 گرم در لیتر کلرمکوات کلراید و رقم 704 و کمترین آن در تیمار حذف آبیاری در مرحله ساقه رفتن، کاربرد 8/0 گرم در لیتر کلرمکوات کلراید و رقم 666 مشاهده گردید (شکل 2). بررسی مشاهدات ارتفاع بوته در جدول 4 و مقایسه آن با نتایج فوق (شکل 2)، روند منطقی آن​ها به دست می‌‌آید.
وزن خشک برگ: اثر رژیم‌های مختلف آبیاری بر وزن خشک برگ معنی‌دار بود (جدول 2). نتایج جدول 4 نشان می‌دهد تیمارهای قطع آبیاری در مرحله ظهور گل تاجی، قطع آبیاری در مرحله خمیری شدن دانه‌ها و شاهد به ترتیب دارای بیشترین وزن خشک برگ بوده و تیمار قطع آبیاری در مرحله ساقه​رفتن نیز کمترین میزان وزن خشک برگ را به خود اختصاص داده است. ریتچی و همکاران (Ritchie et al., 1992) گزارش کردند که در مرحله 10 برگی، رشد گیاه ذرت شدت یافته و این فرآیند تا ورود به مرحله زایشی ادامه دارد. بنابراین هر گونه تنشی در این مرحله باعث کاهش رشد و کوچک شدن برگ‌ها می‌شود. رژیم رطوبت نامطلوب، ضمن کاهش سطح برگ‌ها، پیری آن​ها را هم تسریع می‌کند و از این طریق وزن برگ‌ها کاهش می‌یابد (Kouchaki and Sarmadnia, 1993). سایر تیمارها اثر معنی داری بروز ندادند (جدول 2).

وزن خشک ساقه: نتایج تجزیه واریانس جدول 3 نشان می‌دهد اثر ارقام آزمایشی بر وزن خشک ساقه معنی​دار بود. طبق نتایج جدول 5 مقایسه میانگین‌های مربوطه نیز نشان از وزن خشک بالای ساقه در رقم 704 دارد. سایر تیمارها اثر معنی​داری بروز ندادند (جدول 3).
وزن خشک بلال: اثر رژیم‌های مختلف آبیاری بر وزن خشک بلال معنی‌دار نشان داد (جدول 3). نتایج جدول 5 نشان می‌دهد تیمارهای قطع آبیاری در مرحله ساقه​رفتن، ظهور گل تاجی، خمیری شدن دانه‌ها و تیمار شاهد به ترتیب داری بیشترین وزن خشک بلال بودند. تنش خشکی از طریق کاهش فراهمی ماده پرورده برای بلال موجب کاهش تجمع ماده خشک در بخش‌های مختلف بلال می‌شود (Emam and Ranjbar, 2010). یافته‌های این آزمایش با گزارش کریمی و همکاران (Karimi et al., 2009) مشابهت دارد. هم​چنین نتایج جدول 3 نشان می‌دهد که اثر ارقام آزمایشی بر وزن خشک بلال معنی‌دار شد که وزن خشک بلال در رقم 666 نسبت به رقم 704 بیشتر بود. اثر متقابل سه فاکتور آزمایشی بر وزن خشک بلال نیز معنی‌دار نشان داد (جدول 3). بدین ترتیب برهمکنش تیمارهای آبیاری شاهد، رقم 666 بدون کاربرد ماده تنظیم کننده رشد از بیشترین وزن خشک بلال برخوردار بود (شکل 3).

وزن خشک علوفه: بررسی جدول تجزیه واریانس 3 نشان می‌دهد اثر رژیم‌های مختلف آبیاری بر وزن خشک علوفه معنی‍دار بود. تیمارهای قطع آبیاری در مرحله ساقه​رفتن، ظهور گل تاجی، خمیری شدن دانه‌ها و تیمار شاهد به ترتیب داری بیشترین وزن خشک علوفه بودند (جدول 5). نتایج این آزمایش با یافته‌های مهرابیان و همکاران که کاهش وزن خشک علوفه بر اثر تیمارهای کم آبیاری را گزارش نمودند، (Mehrabian moghadam et al., 2011) مطابقت نشان می‌دهد. هم​چنین نتایج جدول تجزیه واریانس 3 نشان می‌دهد، اثر متقابل آبیاری، رقم و سایکوسل از نظر آماری معنی‍دار بود. بیشترین مقدار تولید ماده خشک مربوط به برهمکنش تیمار آبیاری شاهد، رقم 666 بدون کاربرد کلرمکوات کلراید شد (شکل 4).
وزن تر علوفه: اثر رقم بر وزن تر علوفه (تولید علوفه) معنی‌دار گردید (جدول 3). بر اساس مقایسه میانگین‌های صورت گرفته، رقم 704 نسبت به رقم 666 از قابلیت بیشتری برای تولید علوفه برخوردار است (جدول 5). بررسی داده‌های آزمایشی نشان می‌دهد اگر چه قطع مراحل مختلف آبیاری در مراحل مختلف اثر معنی‌داری بر عملکرد تر علوفه بروز نداد، لیکن قطع آبیاری در مراحل ساقه​رفتن و ظهور گل تاجی کمترین مقدار تولید علوفه را داشته است که با نتایج آزمایشات مهرابیان مقدم و همکاران (Mehrabian moghadam et al., 2011) مشابهت دارد. نتایج جدول تجزیه واریانس 3 نشان می‌دهد، اثر متقابل سه فاکتور آبیاری، رقم و سایکوسل از نظر آماری معنی‍دار بود (جدول 3). بیشترین و کمترین میزان تولید علوفه به ترتیب از برهمکنش تیمارهای آبیاری شاهد، رقم 704 و کاربرد غلظت 4/0 گرم در لیتر کلرمکوات کلراید و تیمار حذف آبیاری در مرحله ظهور گل تاجی، رقم 666 بدون کاربرد ماده تنظیم کننده رشد حاصل گردید (شکل 5).
نتيجه​گيري كلي

بر اساس یافته‌های این آزمایش، تنش رطوبتی روی صفات تحت بررسی با شدت‌های مختلف موثر بوده است. از بین مراحل رشد و نمو ذرت، ساقه​رفتن حساس‌ترین مرحله رشد بوده و گیاه متحمل خسارت سنگینی می‌گردد. بنابراین توصیه می‌شود در رژیم آبیاری، مرحله ساقه رفتن در اولویت قرار گیرد. کاربرد سایکوسل بصورت پیش تیمار بذر نیز غیر از اثر معنی​دار بر ارتفاع بوته، تأثیری بر دیگر صفات مورد مطالعه بروز نداد؛ البته با دقت در نتایج حاصل، اگر چه مصرف سایکوسل اثر معنی​داری بر صفات وزن تر علوفه، وزن خشک برگ، ساقه، بلال و علوفه نداشت، لیکن برتری نسبی در کاربرد دوز 4/0 گرم در لیتر در صفات فوق قابل مشاهده است. با بررسی نتایج آزمایش‌های مرتبط دیگر پژوهشگران و مقایسه دستاوردهای تحقیق حاضر به نظر می‌رسد مصرف پیش تیمار بذر نسبت به محلول​پاشی آن با سایکوسل از کارآیی لازم برخوردار نیست.

جدول 2- ميانگين مربعات برخي صفات ذرت
Table 2- Mean squares of some maize characters
	منابع تغییر
	درجه آزادی

 Degree of Freedom
	میانگین مربعات

	
	
	تعداد برگ
Leaf no
	قطر ساقه
Stem diameter 
	ارتفاع بوته
Plant Height
	وزن خشک برگ
Dry weight of leaf

	تکرار(Replication)
	2
	0.823
	402.389
	196.994
	662.079

	آبیاری (Irrigation)
	3
	0.435
	646.834*
	889.201*
	453.633**

	اشتباه 1 (Eror 1)
	6
	2.189
	78.608
	138.093
	78.246

	رقم (Cultivar)
	1
	22.222**
	1253.336**
	3423.782**
	50.870

	آبیاری × رقم (Irrigation×Cultivar)
	3
	0.472
	236.660*
	193.911
	122.670

	اشتباه 2 (Eror 2)
	8
	0.576
	80.450
	73.509
	178.215

	سایکوسل (CCC)
	2
	0.094
	238.378
	1258.462**
	48.484

	آبیاری × سایکوسل (Irrigation×CCC)
	6
	0.237
	76.971
	84.253
	193.640

	رقم × سایکوسل (Cultivar×CCC)
	2
	0.691
	31.432
	385.612**
	116.049

	آبیاری × رقم × سایکوسل (Irrigation×Cultivar×CCC)
	6
	0.510
	189.121*
	347.589**
	83.392

	اشتباه 3 (Eror 3)
	32
	0.769
	73.117
	61.781
	118.730

	CV
	
	7.57
	5.36
	3.39
	9.98

	* و ** به ترتیب: معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
** and *, Significant at 0.05 and % 0.01 probability levels, respectively


جدول 3- ميانگين مربعات برخي صفات ذرت
Table 3- Mean squares of some maize characters
	منابع تغییر
	درجه آزادی Degree of Freedom
	میانگین مربعات

	
	
	وزن خشک ساقه

Dry weight of stem
	وزن خشک بلال

Dry weight of ear
	وزن خشک علوفه
Dry weight of leaf
	وزن تر علوفه
Dry weight of forage

	تکرار(Replication)
	2
	9007.597
	120792.094
	214.856
	684.523

	آبیاری (Irrigation)
	3
	6800.318
	384323.616*
	449.040*
	102.228

	اشتباه 1 (Eror 1)
	6
	1381.129
	68246.354
	79.307
	36.839

	رقم (Cultivar)
	1
	67120.206**
	360570.279*
	121.474
	950.771**

	آبیاری × رقم (Irrigation×Cultivar)
	3
	1130.251
	6117.269
	8.363
	42.363

	اشتباه 2 (Eror 2)
	8
	1787.821
	32378.050
	40.298
	24.461

	سایکوسل (CCC)
	2
	15.579
	78250.575
	79.063
	9.066

	آبیاری × سایکوسل (Irrigation×CCC)
	6
	2824.619
	64353.395
	64.669
	77.615

	رقم × سایکوسل (Cultivar×CCC)
	2
	616.676
	104485.796
	124.031
	174.132

	آبیاری × رقم × سایکوسل (Irrigation×Cultivar×CCC)
	6
	1870.837
	131321.271*
	160.039*
	234.705**

	اشتباه 3 (Eror 3)
	32
	1288.171
	49481.984
	58.554
	65.508

	CV
	
	10.44
	17.61
	15.16
	

	* و ** به ترتیب: معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
** and *, Significant at 0.05 and % 0.01 probability levels, respectively


جدول 4- مقایسه میانگین سطوح تيمار برخي صفات ذرت

Table 4- The means comparison of treat levels of some maize characters
	فاکتورهای آزمایشی
	تعداد برگ
Leaf no
	قطر ساقه
Stem diameter
)mm(
	ارتفاع بوته
Plant Height (cm)
	وزن خشک برگ
Dry weight of leaf

(gr/m2)

	آبیاری (Irrigation)

	I1
	11.72
	15.94 a
	238.85 a
	105.616 b

	I2
	11.61
	15.11 b
	222.68 b
	104.147 b

	I3
	11.36
	16.34 a
	231.444 ab
	113.237 a

	I4
	11.64
	16.72 a
	235.78 a
	113.775 a

	

	رقم (Cultivar)
	
	
	
	

	704
	12.14 a
	16.37 a
	239.09 a
	257.83

	666
	11.03 b
	15.53 b
	225.29 b
	251.27

	

	سایکوسل CCC
	
	
	
	

	شاهد Control
	11.58
	16.15
	233.25 b
	257.12

	0.4 (g/l)
	11.65
	15.59
	238.85 a
	257.16

	0.8 (g/l)
	11.52
	16.11
	224.48 c
	249.38

	میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری فاقد تفاوت معنی دار در سطح احتمال 5 درصد با آزمون دانکن می‌باشند.

means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Dancan's Multiple Range Test


جدول 5- مقایسه میانگین سطوح تيمار برخي صفات ذرت
Table 5- The means comparison of treat levels of some maize characters
	فاکتورهای آزمایشی
	وزن خشک ساقه

Dry weight of stem
(gr/m2)
	وزن خشک بلال

Dry weight of ear
(gr/m2)
	وزن خشک علوفه
Dry weight of leaf

(ton/ha)
	وزن تر علوفه
Dry weight of forage

(ton/ha)

	آبیاری (Irrigation)

	I1
	224.806 ab
	1419.6 a
	17.500 a
	78.554

	I2
	196.939 b
	1129.5 c
	14.305 c
	75.675

	I3
	232.273 a
	1148.1 bc
	14.935 bc
	76.149

	I4
	242.222 a
	1355.2 ab
	17.111 ab
	80.838

	

	رقم (Cultivar)
	
	
	
	

	704
	254.593 a
	1192.3 b
	15.552
	81.438 a

	666
	193.528 b
	1333.9 a
	16.374
	74.170 b

	

	سایکوسل CCC
	
	
	
	

	شاهد Control
	223.3
	1259.5
	15.904
	77.115

	0.4 (g/l)
	224.905
	1321.9
	16.564
	78.295

	0.8 (g/l)
	223.975
	1207.9
	15.421
	78.002

	میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری فاقد تفاوت معنی دار در سطح احتمال 5 درصد با آزمون دانکن می‌باشند.

means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Dancan's Multiple Range Test
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شکل 1- مقایسه میانگین‌های اثر متقابل آبیاری، رقم و سایکوسل بر قطر ساقه

Fig 1- Mean comparison interaction of the irrigation, cultivar and CCC on stem diameter
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شکل 2- مقایسه میانگین‌های اثر متقابل آبیاری، رقم و سایکوسل بر ارتفاع بوته

Fig 2- Mean comparison interaction of the irrigation, cultivar and CCC on plant height

[image: image3.png]Dry weight of ear (gr/m?)

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

m control  ® stalking tasseling ~ dough
>

var. 704

cce 0

s T
s " -
LS o
0 e B >

var. 704

ccc 0.8
(@)

var. 666

ccc 0.8
(@)

var. 704 | var. 666

ccc 0.4
(@)

var. 666

ccc 0.4
(@)

cce 0




شکل 3- مقایسه میانگین‌های اثر متقابل آبیاری، رقم و سایکوسل بر وزن خشک بلال

Fig 3- Mean comparison interaction of the irrigation, cultivar and CCC on dry weight of ear
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شکل 4- مقایسه میانگین‌های اثر متقابل آبیاری، رقم و سایکوسل بر وزن خشک علوفه

Fig 4- Mean comparison interaction of the irrigation, cultivar and CCC on dry weight of forage
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شکل 5- مقایسه میانگین‌های اثر متقابل آبیاری، رقم و سایکوسل بر وزن تر علوفه

Fig 5- Mean comparison interaction of the irrigation, cultivar and CCC on fresh weight of forage
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مطالعه ارتباط ویژگی​های فنولوژیکی با عملکرد دانه کلزا در منطقه مغان
حسین سلیمان زاده
، تورج میرمحمودی
 و نبی خلیلی اقدم

چکیده

آگاهی از مبنای فنولوژیکی و مورفولوژیکی عملکرد دانه در کلزا نقش مهمی در تولید ارقام جدید و پرمحصول دارد. به منظور تعیین رابطه ویژگی​های فنولوژیک با عملکرد دانه در کلزا، آزمایشی با استفاده از 8 رقم کلزا به نام​های اکاپی، آمیکا، اورینت، زرفام، ساری گل، طلایه، هایولا308 و هایولا401 در کشت پاییزه در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با 4 تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد پارس آباد مغان طی سال زراعی 90-1389 اجرا گردید. ارقام مورد بررسی، اختلاف معنی​داری از نظر عملکرد دانه نشان دادند و از این نظر در سه گروه پرمحصول (هایولا401)، متوسط (آمیکا، زرفام، ساری گل، طلایه، هایولا308) و کم محصول (اکاپی و اورینت) قرار گرفتند. از نظر الگوی نمو فنولوژیکی، رقم پرمحصول هایولا401 مراحل گلدهی، نمو خورجین و رسیدگی فیزیولوژیک، زودرس تر و طول دوره گلدهی بیشتری داشت. همبستگی این صفات با عملکرد دانه نیز بسیار معنی​دار بود. مقایسه صفات تشکیل دهنده عملکرد ارقام پرمحصول و کم محصول مورد مطالعه نیز نشان داد که عملکرد بیولوژیک، تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، طول گل آذین ساقه اصلی و تعداد شاخه فرعی به ترتیب بیشترین نقش را در تشکیل عملکرد این ارقام برعهده داشتند. بر این اساس بیشترین و کمترین عملکرد به ترتیب به ارقام هایولا401 (75/5 تن در هکتار) و اورینت (07/3 تن در هکتار) اختصاص داشت. بنابراین بنظر می​رسد بتوان از این صفات به عنوان معیارهایی جهت انتخاب ارقام پرمحصول کلزا استفاده کرد. 
کلمات کلیدی: ارقام کلزا، عملکرد و مغان.
مقدمه و بررسی منابع علمی

سالانه مقادیر در خور توجهی از منابع ارزی و انسانی کشور صرف واردات روغن​های خوراکی می​شود (Sedighi, 2001) و از طرفی افزایش تولید روغن​های خوراکی را می​توان علاوه بر بهبود شیوه​های کشت و اصلاح ارقام پر روغن، از طریق معرفی و توسعه کشت گیاهان روغنی مانند کلزا نیز تامین نمود (Faraji, 2003). تورلینگ (Thurling, 1994) با تحقیق روی ارقام مختلف کلزا گزارش کرد که در کارهای اصلاحی روی کلزا، صفت زودرسی زیاد مورد توجه قرار نگرفته است. ولی لوتمن و دیکسون (Lutman and Dixon, 1997) و مندهام و همکاران (Mendham et al., 1991) اعتقاد دارند گرچه هدف کارهای اصلاحی، زودرس کردن ارقام نبوده است، ولی فاصله بین سبزشدن تا گلدهی در ارقام جدید نسبت به ارقام قدیمی، کاهش یافته است. هم​چنین توپینکا و همکاران (Topinka et al., 1991) نیز با تحقیق روی کلزا گزارش کردند که ارقام پرمحصول کلزا حدود یک هفته زودتر از ارقام کم محصول به گلدهی می​رسند.

حجازی (Hejazi, 1998) در ورامین ضمن بررسی خصوصیات فنولوژیکی و سازگاری 9 رقم کلزای اروپایی نتیجه گرفت ارقامی که گلدهی آن​ها به موقع بوده یعنی بعد از سرمای زمستان به گل رفتند و تعداد دانه و غلاف آن​ها بیشتر از ارقام دیگر بود ارقام مناسب​تری نسبت به سایر ارقام برای محیط جدید کاشت می​توانند باشند. آبروان و صادق زاده حمایتی (Abravan and Sadeghzade hemayati, 2003) نیز نشان دادند که تعداد روز از کاشت تا مراحل گلدهی و غلاف​بندی به ترتیب با (55/0- = r، 05/0 > p) و (52/0- = r، 05/0 > p) همبستگی منفی و معنی​داری با عملکرد دانه دارد چون گرما مکانیزم انتقال مواد به دانه​ها را تحت تاثیر قرار داده و سبب پوکی دانه​ها و پرشدن ناقص آن​ها می​گردد. مطلبی پور (Motallebi pour, 2000) در بررسی خود روی 14 ژنوتیپ کلزا طی دو سال، همبستگی مثبت و معنی​داری را بین عملکرد دانه با تعداد غلاف در ساقه اصلی و بوته گزارش کردند. اسکات و همکاران (Schott et al., 1994) در بررسی خود روی ارقام مختلف کلزا، وجود همبستگی مثبت و معنی​دار بین عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد شاخه​های اولیه و تعداد دانه در غلاف را نشان دادند. نامبردگان این صفات را به عنوان معیارهای گزینش در برنامه​های به نژادی به منظور افزایش عملکرد دانه کلزا معرفی نمودند. دیپنبروک (Diepenbrock, 2000) با بررسی تحقیقات انجام شده در 30 سال اخیر روی کلزا، دریافت که صفات عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف، نقش قابل توجهی در بهبود عملکرد دانه کلزا از طریق مستقیم و غیر مستقیم داشته​اند.

اختلاف عملکرد ارقام کلزای معرفی شده در سال​های مختلف از نظر اجزای عملکرد یعنی تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه نیز مورد بررسی قرار گرفته است. محققین (Habekotte, 1997; Bock, 1996; Diepenbrock, 2000) گزارش کرده​اند که به نژادی در جهت افزایش عملکرد بالقوه در کلزا تا حدود زیادی ناشی از افزایش قدرت مخزن و در اکثر موارد از طریق تعداد غلاف در بوته بوده است. آن​ها      هم​چنین گزارش کرده اند که افزایش تعداد دانه در غلاف تا حدودی افزایش عملکرد دانه را توجیه می​کند. زیرا هر چه تعداد دانه در غلاف بیشتر باشد مخزن بزرگتری برای مواد متابولیکی تولید می​کند و هر عاملی که باعث افزایش این صفت شود منجر به افزایش عملکرد دانه خواهد شد (Motallebi- pour, 2000; Rao and Mendham, 1991). ولی به نظر می​رسد با آن که به نژادی در عملکرد تا حدود زیادی باعث افزایش تعداد دانه در غلاف شده است، ولی کاهش وزن دانه تا اندازه​ای موجب خنثی شدن این تلاش​ها گردیده است. بنابراین عملکرد بالقوه را نمی​توان از یک حد نهایی بالاتر برد.
بنابراین هدف از این تحقیق، تعیین مهم​ترین خصوصیات فنولوژیکی و مورفولوژیکی موثر بر عملکرد کلزا به منظور دست​یابی به معیارهایی برای انتخاب در جهت بهبود عملکرد این گیاه در  برنامه​های به نژادی در شرایط منطقه مغان بوده است.
مواد و روش​ها

تحقيق در آبان ماه سال 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد پارس آباد مغان در عرض جغرافیایی ′40 º39 شمالی و طول جغرافیایی ′31 º47 شرقی و با ارتفاع 50 متر از سطح دریا انجام گرفت. اقلیم منطقه از نظر   تقسیم​بندی آب و هوایی دومارتن جزء مناطق نیمه بیابانی خفیف بوده (Heidari and Alijani, 1998) و میانگین بارندگی سالیانه منطقه طبق آمار هواشناسی 5/389 میلی​متر می​باشد. میانگین درجه حرارت در منطقه 15 درجه سلسیوس بوده که بیشترین میزان آن در مرداد ماه با میانگین 4/31 درجه سلسیوس و کمترین آن در دی ماه با میانگین 4/1 درجه سلسیوس می​باشد. در این آزمایش 8 رقم کلزا به نام​های اکاپی، آمیکا، اورینت، زرفام، ساری گل، طلایه، هایولا308 و هایولا401 در قالب طرح آزمایشی بلوک​های کامل تصادفی با چهار تکرار مورد مقایسه قرار گرفتند. قبل از اجرای آزمایش، نمونه​ای از خاک مزرعه تهیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن توسط آزمایشگاه خاک​شناسی اندازه​گیری شد که نتایج آن در جدول 1 آمده است. بر اساس نتایج حاصل، کلاس بافت خاک لومی رسی بود.
جدول 1- مشخصات خاک مزرعه مورد آزمایش
Table 1- Farm soil characteristics.
	عمق خاک (cm)
Depth
	کربن آلی (%)
Organic carbon
	اسیدیته
pH
	هدایت الکتریکی(ds/m)

EC
	نیتروژن کل (%)
Total nitrogen
	فسفر (ppm)
Phosphor
	پتاسیم (ppm)
Potassium

	0-30
	0.5 >
	7.4
	4.6
	0.05
	7.6
	220


کاشت به صورت دستی در تاریخ اول آبان ماه انجام شد. هر کرت آزمایشی شامل 7 ردیف کاشت به طول 5 متر و عرض 1/2 متر بود. فاصله بین ردیف​های کاشت 30 سانتی​متر و بین کرت​ها 1 متر و بین تکرارها 2 متر بود. برای اطمینان از تراکم مورد نظر (80 بوته در مترمربع) بذور با تراکم بیشتر کشت و پس از استقرار کامل بوته​ها در مرحله 4 برگی، گیاهچه​های اضافی حذف شد. در طول دوره رشد گیاه به منظور ثبت مراحل فنولوژیک ساقه رفتن، گلدهی، نمو خورجین و رسیدگی فیزیولوژیک دانه، برای هر رقم ثبت گردید (Sylvester-Bradley and Makepeace, 1984) ملاك ثبت هر مرحله فنولوژيكي، ورود حداقل 50% جامعه گياهي به آن مرحله بود. صفات مورد بررسی در این تحقیق شامل محاسبه و  اندازه​گیری عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، طول گل آذین ساقه اصلی، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه بود. جهت تعیین اجزای عملکرد دانه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک هر رقم، تعداد 10 بوته از هر کرت، برداشت و اجزای عملکرد به تفکیک برای هر بوته در آزمایشگاه مشخص گردید. برای تعیین عملکرد دانه از پنج ردیف میانی هر کرت با حذف 5/0 متر حاشیه از طرفین برداشت صورت گرفت. مساحت برداشت شده از هر کرت برای اندازه​گیری عملکرد نهایی دانه در سطح 6 مترمربع در هر کرت بود.

داده​های آزمایش به صورت طرح بلوک​های کامل تصادفی با استفاده از نرم​افزار کامپیوتری SAS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مقایسه میانگین​های هر صفت با استفاده از آزمون دانکن و در سطح احتمال 5 درصد انجام شد. همبستگی بین صفات مورد مطالعه از طریق برنامه SAS محاسبه شد (Soltani, 2007).

نتایج و بحث
خصوصیات فنولوژیکی

میانگین خصوصیات فنولوژیکی ارقام در جدول 2 درج شده است. فاصله زمانی بین کاشت و گلدهی در ارقام مختلف، تفاوت معنی​داری با هم داشت و میانگین آن 5/149 روز بود. همبستگی منفی و معنی​داری (61/0- = r، 01/0 > p) بین روز تا گلدهی و عملکرد دانه وجود داشت. لوتمن و دیکسون (Lutman and Dixon, 1997) و مندهام و همکاران (Mendham et al., 1991) نیز با تحقیق بر روی کلزا، رابطه معنی​داری را بين زمان سبزشدن تا گلدهی و عملكرد دانه به دست آوردند. توپینکا و همکاران (Topinka et al., 1991) نیز با تحقیق بر روی کلزا در آلبرتای جنوبی گزارش کردند که ارقام پرمحصول کلزا حدود یک هفته زودتر از ارقام کم محصول به گلدهی می​رسند

.جدول 2- مقایسه میانگین دوره های فنولوژیکی در 8 رقم کلزا.
Table 2- Mean comparison of phonological stages in eight cultivars of Canola.
	رقم
Cultivar
	ساقه دهی
Stem initiation
	گلدهی
Flowering initiation
	دوره گلدهی
Flowering duration
	نمو غلاف

Poding
	رسیدگی فیزیولوژیکی
Physiological maturity

	اکاپی
Okapi
	78.7c
	160.7a
	22.5d
	171.6a
	220.5a

	آمیکا
Amika
	95a
	153.7b
	24.5cd
	163.6b
	217.3cd

	اورینت
Orient
	85b
	145.7c
	24.5cd
	156.6d
	215.8e

	زرفام
Zarfam
	92.7a
	153.7b
	23.5d
	164.3bc
	218.1b

	ساری گل
Sarigol
	57e
	152.7b
	25.5bc
	162.4c
	216.8d

	طلایه
Talaye
	66e
	152.5b
	25.5bc
	164.3bc
	217.8bc


	هایولا 308
Hyola 308
	79c
	144.3c
	27.5b
	156.6d
	214.1f

	هایولا 401
Hyola 401
	80.1c
	133d
	36.5a
	148.4e
	212.3g

	میانگین
Mean
	79.2
	149.5
	26.2
	160.7
	216.6


میانگین​های دارای حروف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی​داری ندارند.
طول دوره گلدهی در ارقام مورد مطالعه، اختلاف معنی​داری نشان داد. بیشترین و کمترین طول دوره گلدهی به ترتیب به ارقام هایولا401 (5/36 روز) و اکاپی (5/22 روز) تعلق داشت. همبستگی مثبت و معنی​دار بین طول دوره گلدهی با عملکرد دانه (70/0 = r، 01/0 > p) نشان    می​دهد که ارقامی با طول دوره گلدهی بیشتر، شانس بیشتری برای تلقیح گل​ها و تبدیل آن​ها به غلاف دارند (جدول 5). نتایج مشابهی نیز توسط حجازی (Hejazi, 1998) و آلن و مورگان (Allen and Morgan, 1992) گزارش شده است.تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در ارقام نیز اختلاف  معنی​داری داشت و میانگین آن 6/216 روز بود. همبستگی منفی بین عملکرد دانه و روز تا رسیدگی نشان می​دهد که این مدت از ارقام کم محصول تا پرمحصول کاهش یافته است (69/0- = r، 01/0 > p). با توجه به این​که دمای هوا در منطقه مغان در اردیبهشت و خرداد ماه افزایش می​یابد و این مسئله کاهش مدت زمان پرشدن دانه می​گردد، لذا هرچه ارقام زودتر به گل بروند مدت زمان پرشدن دانه در آن​ها افزایش یافته و به تبع آن عملکرد دانه نیز بیشتر خواهد شد. 

ارتفاع بوته و طول گل آذین ساقه اصلی: تفاوت میان ارقام کلزا از نظر ارتفاع بوته غیر  معنی​دار، ولی از لحاظ طول گل آذین ساقه اصلی معنی​دار بود (جدول 3). میانگین صفات مذکور در ارقام کلزا به ترتیب 5/153 و 7/38 سانتی​متر بود. بیشترین طول گل آذین (5/50 سانتی​متر) متعلق به رقم پرمحصول هایولا401 و کمترین آن (7/31 سانتی​متر) مربوط به رقم کم محصول اورینت بود (جدول 4). همبستگی مثبت و قوی بین طول گل آذین ساقه اصلی و عملکرد دانه (69/0- = r، 01/0 > p) نشان دهنده اهمیت این صفت است چرا که بیشترین تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه در کلزا از این گل آذین به دست می​آید (Azizi et al., 2008). بنابراین هر چه طول گل آذین ساقه اصلی بیشتر باشد مقادیر صفات یاد شده نیز بالاتر خواهد بود که در این بین توجه به تراکم غلاف روی واحد طول نیز حایز اهمیت است

تعداد غلاف در ساقه اصلی: ارقام مورد مطالعه از نظر تعداد غلاف در ساقه اصلی نیز اختلاف معنی​داری نشان دادند (جدول 3). این اختلاف با عملکرد دانه ارقام هماهنگ بود (69/0- = r، 01/0 > p). بیشترین و کمترین تعداد غلاف ساقه اصلی به ترتیب در ارقام هایولا401 (1/59) و اورینت (9/30) مشاهده شد. از آنجایی که رقم هایولا401 دارای بیشترین (5/36 روز) طول دوره گلدهی بود و با توجه به همبستگی مثبت و    معنی​دار (69/0- = r، 01/0 > p) بین طول دوره گلدهی و تعداد غلاف در ساقه اصلی، به نظر    می​رسد کوتاه بودن طول دوره گلدهی در رقم اورینت (5/24 روز) اجازه تشکیل غلاف بیشتری را به این رقم نداده است. همبستگی مثبت و      معنی​داری (69/0- = r، 01/0 > p) نیز بین تعداد غلاف در ساقه اصلی و تعداد غلاف در بوته مشاهده شد. این موضوع نشان می​دهد که مقایسه ارقام بر اساس شمارش تعداد غلاف در ساقه اصلی، می​تواند شاخص تعداد غلاف در کل بوته نیز باشد که با سایر بررسی​ها مطابقت دارد (Motallebi-pour, 2000; Azizi et al., 2008; Diepenbrock, 2000).
تعداد شاخه فرعی: از نظر تعداد شاخه​های فرعی تفاوت معنی داری در سطح 1 درصد بین ارقام کلزا مشاهده شد (جدول 3). بیشترین و کمترین تعداد شاخه​های فرعی به ترتیب در ارقام هایولا308 (8/7) و اورینت (8/5) مشاهده شد. نتایج اکثر مطالعات نشان می دهد که همبستگی بین عملکرد دانه و تعداد شاخه فرعی مثبت و معنی​دار است. (Taylor and Smith, 1992; Habekotte, 1997; Topinka et al., 1991) ولی دیپنبروک (Diepenbrock, 2000) وجود بیش از 6 شاخه فرعی را برای گیاه کلزا مفید نمی​داند چون به اعتقاد او شاخه​های اضافی عملاً عملکردی تولید نکرده و فقط انرژی گیاه را هدر می​دهند. در تحقیق حاضر، بین تعداد شاخه فرعی و عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی​داری مشاهده شد (69/0- = r، 01/0 > p).
اجزای عملکرد دانه: میانگین اجزای عملکرد در ارقام مختلف کلزا در جدول 4 آمده است. ارقام از نظر تعداد غلاف در بوته تفاوت معنی​داری داشتند. میانگین این صفت بین ارقام مورد مطالعه، 3/153 غلاف در هر بوته بود که از حداقل 3/136 غلاف در رقم اورینت تا حداکثر 7/189 غلاف در رقم هایولا401 متغیر بود. همبستگی معنی​دار و مثبت بین تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه (69/0- = r، 01/0 > p) نشان می​دهد که یکی از دلایل اصلی افزایش عملکرد بالقوه ارقام مورد آزمایش، افزایش تعداد غلاف در بوته بوده است. با توجه به ریزش اکثر برگ​های کلزا بعد از گلدهی، هر چه تعداد غلاف در بوته بیشتر باشد سطح فتوسنتزی زیادتری برای تولید مواد پرورده فراهم می​آورد (Diepenbrock, 2000). نتایج تحقیقات صورت گرفته روی کلزا حاکی از آن است که عملکرد بالا در این گیاه اغلب با تولید تعداد بیشتر غلاف در بوته یا واحد سطح همراه است (Habekotte, 1997; Bock, 1996).

هر چه تعداد دانه در غلاف بیشتر باشد مخزن بزرگ​تری برای مواد متابولیکی تولید می​شود و هر عاملی که باعث افزایش این صفت شود منجر به افزایش عملکرد دانه خواهد شد (Taylor and Smith, 1992). در تحقیق حاضر، تعداد دانه در غلاف مقدار زیادی از تغییرات عملکرد در ارقام را توجیه نمود (69/0- = r، 01/0 > p). رقم هایولا401 (2/27 دانه در غلاف) بیشترین مقدار و رقم اورینت (4/17 دانه در غلاف) کمترین مقدار را دارا بودند. بررسی​های مندهام و همکاران (Mendham et al., 1991) نشان می​دهد شرایط محیطی در مرحله گلدهی در افزایش تعداد دانه در غلاف بی​تاثیر نیست. یکی دیگر از اجزای عملکرد دانه در کلزا، میانگین وزن هزار دانه است. جدول 3 نشان دهنده اختلاف معنی​دار میانگین وزن هزار دانه ارقام است. رقم زرفام کمترین وزن هزار دانه (09/4 گرم) و رقم اورینت، بیشترین وزن هزار دانه (11/5 گرم) را داشتند. در کلزا نیز مانند اکثر گیاهان زراعی بین اجزای عملکرد روابط معکوسی مشاهده شده است. محققان بسیاری همبستگی معکوس بین اجزای عملکرد در کلزا را گزارش نموده​اند (Major et al., 1987; Lutman and Dixon, 1997; Clark and Simpson, 1998) در تحقیق حاضر، بین تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه همبستگی منفی و معنی​دار مشاهده شد (37/0- = r). چون با افزایش تعداد دانه در غلاف ممکن است قابلیت دسترسی به مواد فتوسنتزی برای   دانه​ها کاهش یافته و در نتیجه میانگین وزن هزار دانه کاهش می​یابد.

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت: نتایج تجزیه واریانس حاکی از اختلاف معنی​دار ارقام از نظر عملکرد دانه می​باشد (جدول 3) و بر اساس عملکرد دانه به سه گروه پرمحصول (هایولا401)، متوسط (آمیکا، زرفام، ساری گل، طلایه و هایولا308) و کم محصول (اکاپی و اورینت) تقسیم​بندی شدند. میانگین عملکرد دانه ارقام کلزای مورد بررسی، 108/4 تن در هکتار بود. بیشترین عملکرد دانه در رقم هایولا401 (750/5 تن در هکتار) و کمترین مقدار در رقم اورینت (070/3 تن در هکتار) مشاهده شد (جدول 4). عملکرد بیولوژیک ارقام از لحاظ آماری اختلاف معنی​داری نشان داد و این اختلاف با افزایش عملکرد دانه ارقام هماهنگ بود (69/0- = r، 01/0 > p). همبستگی مثبت و قوی بین این دو نشان می​دهد که در جریان افزایش عملکرد دانه ارقام، عملکرد بیولوژیک نقش مهمی داشته است. از سوی دیگر تغییرات شاخص برداشت ارقام نیز با افزایش عملکرد دانه آن​ها همگام بوده است (69/0- = r، 01/0 > p). بنابراین، شاخص برداشت نیز در افزایش عملکرد دانه نقش داشته ولی نقش عملکرد بیولوژیک موثرتر و مهم​تر بوده است. محققین دیگر نیز گزارش کرده​اند که در جریان بهبود عملکرد دانه ارقام کلزا در نواحی مختلف، شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک افزایش یافته است (Diepenbrock, 2000).

نتیجه​گیری کلی

بررسی کلی سه گروه محصولی کلزا (کم، متوسط و پر محصول) در این تحقیق نشان داد که طول دوره گلدهی و دوره پرشدن دانه همبستگی مثبت و معنی​داری با میزان محصول تولیدی دارد. عملکرد بیولوژیک (از نظر نقش آن در میزان انتقال مجدد مواد غذائی به دانه)، تعداد غلاف و تعداد دانه در غلاف نیز از جمله مولفه​های موثر در نیل به افزایش میزان محصول تولیدی در بین ارقام مورد مطالعه بودند. در مجموع می​توان چنین استنباط نمود که طولانی بودن زمان از شروع تشکیل دانه تا پرشدن دانه و سپس زودرسی گیاه، وزن خشک بیشتر، تعداد خورجین و تعداد دانه در هر خورجین از جمله صفات مهم در گزینش ارقام به شمار   می​روند.

جدول 3- تجزیه واریانس عملکرد، اجزای عملکرد، شاخص برداشت و صفات مورفولوژیکی در 8 رقم کلزا
Table 3- Results of variance analysis for Plant height (cm), Florescent length (cm), Number of branch, Number of pod in main stem, Number of pod, 

Number of grain in pod, 1000-grain weight(gr), Grain yield (ton/ha), Biological yield (ton/ha), Harvest index (%) in eight cultivars of Canola.
	میانگین مربعات
	درجه آزادی
df
	منابع تغییرات

	شاخص برداشت
Harvest index
	عملکرد بیولوژیک
Biological yield
	عملکرد دانه

Grain yield
	وزن هزار دانه
1000-grain weight
	تعداد دانه در غلاف
Number of grain in pod
	تعداد غلاف در بوته
Number of pod
	تعداد غلاف در ساقه اصلی
Number of pod in main stem
	تعداد شاخه فرعی در بوته
Number of branch
	طول گل آذین ساقه اصلی
Florescent length
	ارتفاع بوته

Plant height
	
	

	19.2
	3.27
	2.65
	0.16
	2.8
	23.5
	41.5
	3.4
	23.1
	127.2
	3
	تکرار Repeat

	87.9**
	17.42**
	11.47**
	1.75**
	45.7**
	359.6**
	235.7**
	23.2**
	127.6**
	270.6
	7
	رقم Cultivar

	27.3
	3.43
	2.16
	0.11
	1.9
	28.5
	39.4
	4.6
	18.6
	111.5
	21
	اشتباه Error

	11.4
	11.7
	15.7
	6.8
	8.7
	8.9
	11.2
	9.8
	14.7
	9.1
	----
	ضریب تغییرات (%)


                ns، * و**: به ترتیب غیرمعنی​دار و معنی​دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد.

* and ** significantly at 0.05 and 0.01 probability, respectively
جدول 4- مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در 8 رقم کلزا
	رقم
Cultivar
	ارتفاع بوته

(cm)
Height
	طول گل آذین ساقه اصلی (cm)
Florescent length
	تعداد شاخه فرعی در بوته
Number of branch
	تعداد غلاف در ساقه اصلی
Number of pod in main stem
	تعداد غلاف در بوته
Number of pod
	تعداد دانه در غلاف
Number of grain in pod
	وزن هزار دانه (gr)
1000-grain weight
	عملکرد دانه

(ton/ha)
Seed yield
	عملکرد بیولوژیک (ton/ha)
Biological yield
	شاخص برداشت (%)
Harvest index

	اکاپی Okapi
	152.2
	33.6cd
	6.0e
	31.8d
	137.8bc
	18.8de
	4.49bcd
	3.22c
	11.172de
	28.8c

	آمیکا Amika
	156.3
	38.4bc
	6.0e
	39.7c
	155.1b
	24.6b
	4.67abc
	4.261b
	13.367bc
	31.8bc

	اورینت Orient
	153.2
	31.7d
	5.8c
	30.9d
	136.3c
	17.4e
	5.11a
	3.070c
	10.543e
	29.1c

	زرفام Zarfam
	153.7
	37.3bc
	7.1bc
	47.1b
	149.1bc
	23.2bc
	4.09d
	3.939b
	12.997bcd
	30.3b

	ساری گل Sarigol
	153.7
	34.2bcd
	7.4ab
	43.6bc
	155.5b
	22.7bc
	4.22cd
	4.417b
	13.873b
	31.8ab

	طلایه Talaye
	154.1
	39.4b
	6.2de
	32.9d
	153.1bc
	23.6bc
	4.51bcd
	3.924b
	12.931bcd
	30.3b

	هایولا 308 Hyola 308
	153.3
	45.1a
	7.8a
	49.5b
	149.7bc
	22.4c
	4.89ab
	4.282b
	13.738b
	31.1ab

	هایولا 401 Hyola 401
	151.6
	50.5a
	6.7cd
	59.1a
	189.7a
	27.2a
	4.70ab
	5.750a
	17.582a
	32.7a

	میانگین Mean
	153.5ns
	38.7
	6.6
	41.8
	153.3
	22.5
	4.58
	4.1
	13.27
	30.7


Table 4- Mean comparison of studying characteristics in eight cultivars of Canola
   میانگین​های دارای حروف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی​داری ندارند.


جدول 5- ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه در 8 رقم کلزا
Table 5- Simple correlation between studying characteristics in eight cultivars of Canola
	صفت
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1- روز تا ساقه دهی
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2- روز تا گلدهی
	0.09
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3- طول دوره گلدهی
	0.22
	0.58**
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4- روز تا نمو غلاف
	0.02
	0.94**
	0.51**
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5- روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
	0.13
	0.90**
	0.45**
	0.91**
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6- ارتفاع بوته
	0.03
	0.13
	0.07
	0.15
	0.15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7- طول گل آذین ساقه اصلی
	0.11
	-0.62**
	0.64**
	-0.65**
	-0.46**
	0.11
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8- تعداد شاخه فرعی در بوته
	0.20
	-0.50**
	0.12
	-0.45**
	-0.47**
	0.05
	0.33*
	
	
	
	
	
	
	
	

	9- تعداد غلاف در ساقه اصلی
	0.15
	-0.69**
	0.63**
	-0.59**
	-0.41**
	0.21
	0.57**
	0.62**
	
	
	
	
	
	
	

	10- تعداد غلاف در بوته
	0.22
	-0.42**
	0.70**
	-0.42**
	-0.62**
	0.14
	0.53**
	0.39*
	0.70**
	
	
	
	
	
	

	11- تعداد دانه در غلاف
	0.22
	-0.65**
	0.56**
	-0.54**
	-0.57
	0.19
	0.57**
	0.15
	0.71**
	0.61**
	
	
	
	
	

	12- وزن هزار دانه
	0.14
	0.90**
	0.08
	-0.12
	-0.09
	0.08
	0.21
	-0.14
	-0.12
	-0.15
	-0.37*
	
	
	
	

	13- عملکرد بیولوژیک
	0.21
	0.47**
	0.63**
	-0.49**
	-0.56**
	0.20
	0.54**
	0.42**
	0.84**
	0.75**
	0.78**
	-0.09
	
	
	

	14- عملکرد دانه
	0.09
	-0.59**
	0.68**
	-0.62**
	-0.65**
	0.12
	0.61**
	0.47**
	0.93**
	0.83**
	0.79**
	-0.18
	0.94**
	
	

	15- شاخص برداشت
	0.20
	-0.57**
	0.49**
	-0.55**
	-0.41**
	0.11
	0.57**
	0.43**
	0.69**
	0.58**
	0.66**
	-0.24
	0.46**
	0.75**
	


       ** و * به ترتیب دارای همبستگی در سطوح احتمال 1 و 5 درصد.

* and ** significant at 0.05 and 0.01 probability, respectively
منابع مورد استفاده 
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تاثیر تأمین نیتروژن از منابع ارگانیک و شیمیایی روی برخی صفات مرفولوژیک ذرت علوفه‌ای
هادی مهدیخانی
، ساسان رضادوست
 و پرویز مهدیخانی

چکیده
افزایش عملکرد محصولات زراعی، به ویژه ذرت به عنوان سومین غله مهم جهان و کشور از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است و کودهای ارگانیک به عنوان یک نهاده طبیعی حاصل از هوموس و سایر بقایای آلی، بدون اثر مخرب زیست محیطی جهت بالا بردن عملکرد ذرت علوفه‌ای به خصوص در شرایط متغیر محیطی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. به منظور ارزیابی منابع ارگانیک و شیمیایی در تأمین نیتروژن مورد نیاز ذرت علوفه‌ای رقم سینگل کراس 704، آزمایشی طی سال 1390 در قالب بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل کود اوره به صورت سرک و محلول​پاشی، کود ریزمغذی BMX Librel، کود مایع مخصوص ذرت و سه نوع  کود ارگانیک Humtak به ترتیب با ماده ارگانیک 5/2، 6 و 30 درصد به صورت    محلول​پاشی (تغدیه برگی) بودند. مصرف خاکی کود اوره و محلول​پاشی کودهای مورد نظر بر اساس غلظت​های توصیه شده در سه مرحله با فاصله زمانی 10 روز بود و زمان شروع مصرف خاکی و محلول​پاشی کودها مرحله‌ هشت برگی بود. نتایج نشان داد که اثر کودهای مصرفی بر ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک علوفه و قطر ساقه معنی​دار بود. بیش‌ترین ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک علوفه و قطر ساقه در تیمار کاربرد هیوم تاک 6 درصد و اوره سرک به دست آمد. تیمار هفتم با ترکیب کودی محلول​پاشی کود ارگانیک هیوم تاک 6 درصد و اوره سرک از نظر وزن علوفه خشک با 21/21 تن در هکتار بیش‌ترین و تیمار شاهد با 52/16 تن در هکتار کم‌ترین مقدار را داشتند. هم​چنین تیمار هفتم با 8/296 سانتی​متر بلند‌ترین بوته​ها را داشت. با توجه به نتایج این بررسی، استفاده ترکیبی از کودهای ارگانیک و شیمیایی نسبت به مصرف هر کدام از آن​ها به تنهایی، منجر به تولید بیش‌ترین محصول ذرت می​شود.

کلمات کلیدی: خوی، ذرت علوفه‌ای، عملکرد، کود ارگانیک، نیتروژن
مقدمه و بررسی منابع علمی
ذرت به دلیل اهمیت بالایی که در تغذیۀ انسان و دام داشته و سازگاري گسترده​اي نیز با مناطق آب و هوایی معتدل و گرمسیري دارد، یکی از گیاهان زراعی راهبردي محسوب می​شود (Yazdani et al., 2009). افزایش سطح زیر کشت ذرت طی چند دهۀ گذشته، فشرده​سازي     سیستم​هاي کشت این گیاه به همراه نیاز بالاي ذرت به عناصر غذایی موجب شده است که علاوه بر مصرف مفرط نهاده‌هاي شیمیایی، هزینه‌هاي تولید افزایش یافته و خطرات زیست محیطی ایجاد شود (Biari et al., 2008). به کارگیری نیتروژن روش مناسبی برای افزایش عملکرد ذرت است (Norwood, 2000). اما مدیریت نادرست آن باعث آلودگی محصول و آب​ها خواهد شد (Herrman and Taube, 2005). یکی از عوامل و نهاده‌های مصرفی در کشاورزی پایدار، ارگانیک و اکولوژیک استفاده از ماده آلی اسید هیومیک می​باشد. اسید هیومیک یک ترکیب پلیمری آلی است که می​تواند جهت افزایش محصول و کیفیت آن به کار گرفته شود. در خصوص نحوه اثر هیومیک اسید گزارش‌های متعددی وجود دارد اما می​توان اثر آن را به دو دسته تقسیم کرد: اثر مستقیم به عنوان یک ترکیب شبه هورمونی و اثر غیر مستقیم به صورت افزایش جذب عناصر غذایی از راه ویژگی کلات کنندگی، احیا کنندگی، حفظ نفوذپذیری غشاء، افزایش متابولیسم ریز جانداران، بهبود وضعیت فیزیکی خاک و افزایش رشد ریشه و ساقه می​باشد (Adani et al., 1998).

بررسی‌ها نشان داده‌اند که منابع زیستی (ارگانیک) مانند کودهای آلی مخلوط با کودهای شیمیایی می​تواند به حاصل‌خیزی خاک و افزایش تولید محصول منجر شود (Bauer and Black, 1994). هم​چنین مشاهده شده که با مصرف هم‌زمان کودهای ارگانیک و اوره و با مصرف    هم​‌زمان اوره و پلی​آمین‌ها، عملکرد، رشد رویشی و میزان کلروفیل برگ​ها به طور معنی​داری نسبت به مصرف هر کدام از آن​ها به تنهایی افزایش یافت (Oad at al., 2004). كاربرد اسید هیومیک در گندم، برنج و تربچه به ترتيب باعث 20، 14 و 22 درصد افزايش عملكرد شد (Hai and Mi, 1998). کاربرد اسید هیومیک در سیستم آبیاری تحت فشار در مزرعه موجب افزایش 5 درصدی عملکرد و سطح ریشه سیب زمینی شد، هم​چنین مصرف اسید هیومیک در این مزارع موجب کاهش مصرف کودهای نیتروژن​دار و فسفره به میزان 5 و 1/15 درصد شد (Ghabbour and Davies, 2000). تورگی و همکاران (Turgay et al., 2011) در تحقیقی به این نتیجه رسیدند که اسید هیومیک موجب افزایش عملکرد دانه گندم می​شود. جونز و همکاران (et al., 2004 Jones) در آزمايشي با بررسي اثر اسيد هیومیک بر عملكرد گندم بهاره دریافتند كه اسيد هيوميک دسترسي به فسفر و ساير عناصر غذايي را افزايش داد، هم​چنین سبب افزايش معنی​داری در عملكرد شد. اسيد هيوميك از طريق اثرات مثبت فيزيولوژيكي از جمله تأثیر بر متابولیسم سلول​هاي گياهي و افزايش غلظت کلروفیل برگ باعث افزایش عملكرد گياهان     مي​شود (Nardi et al., 2002).

در آزمایشی اثر محلول​پاشی اسید هیومیک و نیتروژن بر گندم دوروم مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که اسید هیومیک سبب افزایش معنی​داری در وزن خشک ساقه و ریشه گندم شد (Delfine et al., 2005). پادم و همکاران (Padem et al., 1999) نشان دادند که اسید هیومیک تاثیر معنی​داری روی صفات ارتفاع ساقه، تعداد برگ، وزن تر و خشک ساقه و ریشه در گیاهان فلفل و بادمجان دارد. تان و تانتیویرامانوند (Tan and Tantiwiramanond, 1983) اثر اسید هیومیک و اسید فولویک را در کشت بر روی بستر شن بر رشد سویا، بادام زمینی و شبدر بررسی کردند و دریافتند که وزن ریشه​ها و گره​ها در پاسخ به مقادیر 400 تا 800 میلی​گرم اسید هیومیک افزایش یافت. جینگ مین و همکاران (Jing-min et al., 2010) در آزمایشی با بررسی اثر اسید هیومیک بر صنوبر دریافتند که با افزایش آب و استفاده از اسید هیومیک فعالیت ریشه، میزان کلروفیل، وزن ریشه، ساقه، برگ و وزن کل صنوبر افزایش می​یابد. 

    بلاکوم بان و راجامانی (Balakumbahan and Rajamani, 2010) فعالیت​های شبه جیبرلیکی اسید هیومیک را گزارش کرده​اند که موجب طویل شدن برگ​ها می​شود و با افزایش فعالیت‌های فتوسنتزی گیاه، موجب تجمع بیشتر بیوماس نسبت به شاهد می​شود. افزایش 1/3 درصد اکسین با کاربرد اسید هیومیک در گیاه گندم در 80 روز پس از کشت از اندام​های هوایی طی دو فصل رشد گزارش شده است (Abou-Aly and Mady, 2009). کاربرد اسید هیومیک به صورت     محلول​پاشی و کاربرد در خاک موجب افزایش جذب عناصر غذایی از خاک و کارایی عناصر غذایی در گیاه می​شود (Adani et al., 1998). در مطالعه دیگری کاربرد اسید هیومیک به میزان 500، 1000 و 2000 میلی​گرم بر کیلوگرم خاک موجب افزایش طول هیپوکوتیل، قطر ساقه، وزن خشک، میزان عناصر غذایی و عملکرد گیاه فلفل شد. اسید هیومیک از طریق افزایش رشد گیاه به خصوص ریشه​ها، میزان فتوسنتز، جذب عناصر غذایی، سطح برگ، بیوماس گیاهی و نفوذپذیری بافت​های گیاهی می​شود (Chen and Aviad, 1990). هم​چنین اسید هیومیک موجب افزایش میزان کربوهیدرات در سیب زمینی، چغندرقند، هویج و گوجه فرنگی  می​شود (Tan, 2003). با عنایت به سوابق علمی و تجربی موجود و هم​چنین خسارت ناشی از مصرف بی​رویه کودهای نیتروژنه بر خاک و آب و هم​چنین آلوده​سازی محیط زیست، تحقیق حاضر با هدف امکان جایگزینی کودهای ارگانیک جهت افزایش تولید محصول ذرت و کاهش مصرف کودهای شیمیایی انجام شد.

مواد و روش​ها
به منظور ارزیابی منابع ارگانیک و شیمیایی در تأمین نیتروژن مورد نیاز ذرت علوفه‌ای در کشت دوم، آزمایشی در سال زراعی 1390، در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی (عرض جعرافیایی 38 درجه، 35 دقیقه شمالی و طول جعرافیایی 44 درجه، 52 دقیقه شرقی و ارتفاع 1157 متر از سطح آب​های آزاد) انجام گرفت. ایستگاه خوی در اقلیم نیمه خشک با تابستان​های خشک واقع است. pH خاک در حدود 13/7، هدایت الکتریکی در عمق 30 سانتی​متری 1   دسی​زیمنس بر متر، درصد کربن آلی خاک 79/0 درصد، کلاس بافت خاک از نوع لوم سیلتی بود (جدول 1). این تحقیق بر اساس بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار و با 10 تیمار اجرا گردید.
تیمارهای مورد مطالعه شامل: 1- شاهد،   2- محلول​پاشی کود میکرو Librel و کود اوره،  3- محلول​پاشی کود ارگانیک 5/2 درصد،         4- محلول​پاشی کود ارگانیک 6 درصد،            5- محلول​پاشی کود ارگانیک 30 درصد،          6- محلول​پاشی کود ارگانیک 5/2‌‌ درصد و مصرف 150 کیلوگرم کود اوره در هکتار، 7- محلول​پاشی کود ارگانیک 6 درصد و مصرف 150 کیلوگرم کود اوره در هکتار، 8- محلول​پاشی کود ارگانیک 30 درصد و مصرف 150 کیلوگرم کود اوره در هکتار، 9- محلول​پاشی کود مایع مخصوص ذرت و 10- محلول​پاشی کود مایع مخصوص ذرت و مصرف 150 کیلوگرم کود اوره در هکتار بود. اجزاء و      عناصر غذایی کودهای استفاده شده در این تحقیق در جدول 2 ارائه شده است. مقدار مصرف خاکی کود اوره مطابق آزمون خاک 300 کیلوگرم در هکتار توصیه شده بود. در تمامی تیمارها همانند تیمار شاهد و مطابق عرف زارع 150 کیلوگرم در هکتار کود اوره مصرف شد. بر اساس نتایج آزمون خاک نیازی به مصرف خاکی کودهای فسفره و پتاسه وجود نداشت. محلول​پاشی کودهای مورد نظر نیز بر اساس غلظت​های تعیین شده در 3 مرحله با فاصله زمانی 10 روز بود که زمان شروع مصرف خاکی و محلول​پاشی کودها مرحله هشت برگی بود. آزمایش شامل 30 کرت و هر واحد آزمایشی شامل پنج خط پنج متری به مساحت 5/17 مترمربع بود. به منظور عدم نفوذ کودها به کرت​های مجاور و جلوگیری از اختلاط اثر آن​ها فواصل 4/1 متری بین کرت​ها و 2 متر مابین  بلوک​ها در نظر گرفته شده بود. پس از برداشت محصول کشت اول (کلزا)، زمین شخم زده شد و سپس توسط دیسک و هرس بستر بذر کاملاً آماده شد. پس از عملیات تسطیح زمین، ردیف​هایی به فواصل 70 سانتی​متر توسط فارو تهیه گردید. کاشت در 25 تیر سال 1390 توسط دستگاه بذرکار، با عمق کاشت 5 سانتی​متر و با تراکم حدود 100000 بوته در هکتار اعمال شد. به طوری​که برای حصول تراکم مورد نظر، فاصله بین خطوط کاشت 70 سانتی​متر و فاصله بوته​ها روی ردیف 14 سانتی​متر در نظر گرفته شد. سپس بر اساس نقشه طرح، کرت​های مورد نظر ایجاد شدند. در این آزمایش از بذر‌های ذرت سینگل کراس 704 استفاده گردید. برداشت ذرت علوفه‌ای در حد فاصل مرحله شیری شدن دانه​ها تا خمیری شدن آن​ها انجام شد. جهت ثبت داده​ها از هر کرت، تعداد 8 بوته با حذف اثرات حاشیه‌ای برداشت شد. سپس صفاتی از قبیل ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک علوفه و قطر ساقه اندازه​گیری شد. داده​های بدست آمده توسط نرم​افزار آماری MSTAT-C تجزیه واریانس و میانگین​ها با آزمون چند دامنه‌ای دانکن مقایسه شدند.

نتایج و بحث
ارتفاع بوته: افزایش ارتفاع بوته باعث بهبود وضعیت آرایش فضایی برگ​ها و استقرار در کانوپی شده که این عامل منجر به افزایش نفوذ نور در مزرعه و بهره‌مندی برگ​های پایینی از نور کافی گردیده، بدین ترتیب سطح فتوسنتزی گیاه افزایش یافته و باعث افزایش عملکرد گیاه می​شود. نتایج تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که اثر تیمارهای کودی بر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود (جدول 3). طبق جدول مقایسه میانگین​ها تیمار شاهد با 7/277 سانتی​متر      کوتاه​ترین و تیمار مصرف توأم کود آلی هیوم تاک 6 درصد و اوره سرک با 8/296 سانتی​متر بلندترین بوته​ها را بوجود آوردند (جدول 4). با توجه به نتایج موجود می​توان اظهار داشت که کاربرد تلفیقی کود آلی و شیمیایی با افزایش دسترسی و جذب عناصر غذایی، هم​چنین افزایش کارایی جذب عناصر از منابع کودهای شیمیایی (افزایش حالت قابل جذب عناصر، افزایش رشد ریشه و افزایش فعالیت میکروارگانیسم​ها) باعث افزایش ارتفاع بوته شده است. افزایش در این صفت در بالا بردن عملکرد ماده خشک ذرت نقش اصلی داشت، زیرا ارتفاع ساقه می​تواند یکی از اجزای مهم عملکرد ذرت علوفه​ای باشد. با این وجود ارتفاع بوته در ذرت، خود نیز تابع تعداد گره و فاصله میان گره​ها است.      

    غلامی و همکاران (Gholami et al., 2009) طی اجرای آزمایشی اظهار داشتند که کودهای زیستی قادرند رشد رویشی و ارتفاع بوته ذرت را افزایش دهند. پرساد و سینگ (Prasad and Singh, 1990) مشاهده نمودند که در ارقام مختلف ذرت با افزایش میزان نیتروژن، ارتفاع بوته افزایش یافت. اسیدهای آلی می​توانند اثرات مثبتی بر رشد گیاه ذرت از طریق تحریک رشد    قسمت​های هوایی و ریشه داشته باشند. تاثیر اسید هیومیک بر رشد ریشه چنان واضح و شگرف است که در مواردی حجم ریشه را تا چند برابر افزایش می​دهد. مشخص است گیاهی که ریشه وسیع​تر و قوی​تر دارد سالم​تر و مقاوم‌تر نیز خواهد بود. اسید هیومیک از طریق اثرات هورمونی (Samavat and Malakoti, 2005) و با تاثیر بر متابولیسم سلول​های گیاهی و هم​چنین با قدرت کلات کنندگی و افزایش جذب عناصر غذایی سبب افزایش رشد و ارتفاع گیاه می​شود (Nardi et al., 2002) نجفی و همکاران (Najafi et al., 2007) اظهار داشتند که افزایش ارتفاع بوته عامل تشکیل برگ​های جدید و جوان در بالای پوشش گیاهی می​شود که کارایی فتوسنتزی زیادی دارند. این خصوصیت کارآمدترین برگ​ها را در بهترین موقعیت از نظر فتوسنتزی قرار می​دهد.

وزن خشک ساقه: اثر تیمارهای کودی بر وزن خشک ساقه در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود (جدول 3). نتایج مقایسه        میانگین‌‌های این صفت نشان داد که تیمار شاهد با 21/8 تن در هکتار کم​ترین و تیمار کاربرد هیوم تاک  6 درصد و اوره سرک با 13/10 تن در هکتار بیش​ترین وزن خشک ساقه را تولید نمودند (جدول 4). کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك، افزایش ظرفیت نگهداري آب و بهبود ساختمان گرانوله​اي خاك، افزایش فعالیت​هاي میکروبی، آنزیمی و آزاد سازي عناصر غذایی موجود در کلوئیدهاي خاك از دلایل افزایش عملکرد در روش​هاي تغذیه تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی ذکر شده است (Basu et al., 2008). بنابراین با تلفیقی از کودهای آلی و شیمیایی نه تنها می​توان عملکرد ساقه را در حد بهینه نگه داشت بلکه می​توان میزان مصرف کود شیمیایی را کاهش داد و بدین ترتیب موجبات بهبود کمی و کیفی محصول در بوم نظام​های زراعی را فراهم کرده و حداقل آسیب را به محیط زیست وارد نمود. 
بولوک و همکاران (Bulluck et al., 2002) اعلام کردند که مصرف توأم کمپوست و کود دامی سبب افزایش وزن خشک ساقه در گیاهان می​شود. نیتروژن از جمله مهم​ترین مواد غذایی است که به مقدار زیاد مورد نیاز گیاه است که باید از خاک و کود برای گیاه تأمین شود و تولید محصول ذرت را محدود می​کند (Salardiny, 2005). دوانی (Davani, 2003) بیش​ترین عملکرد ساقه را در تیمارهایی با مصرف کود نیتروژن​دار گزارش کردند. ماليكارجونا و همكاران (Mallikarjuna et al., 1987) نشان دادند كه مقدار 30 کیلوگرم در هکتار اسيد هيوميك به طور معني​داري عملكرد ماده خشك ساقه و ریشه را افزايش داد، البته نسبت ريشه به ساقه به مقدار بيشتري افزايش نشان داد. افزایش غلظت ماده ارگانیک از 6 به 30 درصد اختلاف معنی​داری در وزن خشک ساقه ذرت ایجاد نکرد. این نتیجه با نتایج سایر محققان مطابقت داشت. سلادکی و تیچی (Sladky and Tichy., 1959) در محلول​پاشي گیاه گوجه فرنگي با محلول اسید هيوميك دريافتند كه كاربرد غلظت‌هاي بيشتر سبب محدود شدن رشد و بد شكل شدن برگ​ها مي​شود.

وزن خشک برگ: وزن خشک برگ یکی از شاخص​هایی است که مشخص می​کند، گیاه برای تولید و گسترش اندام​های اصلی تولید کننده یعنی برگ​های خود چقدر سرمایه​گذاری کرده است. اثر تیمارهای کودی بر وزن خشک برگ از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود (جدول 3). تیمار شاهد با 27/4 تن در هکتار    کم​ترین و تیمار کاربرد هیوم تاک 6 درصد و اوره سرک  با 32/5 تن در هکتار بیش​ترین وزن خشک برگ را به خود اختصاص دادند (جدول 4). به نظر می​رسد که اسید هیومیک موجود در ترکیبات آلی مانع خشک شدن سریع قطرات محلول غذایی در سطح برگ شده که نهایتاً می​تواند در جذب بیشتر عناصر غذایی نقش داشته باشد. از طرفی،    محلول​پاشی کودهای آلی و مصرف خاکی کود اوره با افزایش فراهمی نیتروژن، تجمع بیشتر مواد فتوسنتزی را ترغیب و کارایی بیشتر آن​ها را باعث می​گردد و همین طور با افزایش سطح برگ و کاهش پوسیدگی، موجبات افزایش وزن خشک برگ را فراهم می​آورد. 
در این رابطه، نتایج مشابهی از سوي پژوهشگران دیگر ارائه شده است. جیانگ و هنگس دجک (Jiang and Hengsdijk., 2006) در یک آزمایش بیست ساله اثر کودهای آلی و غیر آلی را بر عملکرد ذرت ارزیابی و عنوان کردند که اثر تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد این گیاه بیشتر از اثر آن​ها به صورت مستقل است. نتایج مطالعات دوانی (Davani, 2003) و جاسمی (Jasemi, 1996) نشان داد که افزایش کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد برگ به میزان 6 درصد گردید. هم​چنین در بررسی مجیدیان و همکاران (Majidian et al., 2008) روي ذرت، نقش مثبت نیتروژن در افزایش عملکرد برگ اثبات شد. ورلیندن و همکاران (Verlinden et al., 2010) در پژوهشی دریافتند که کاربرد اسید هیومیک موجب افزایش شاخ و برگ گیاهان مرتعی می​شود. در یک بررسي گلخانه​ای نشان داده شد كه اسپري برگي      اسيد فولويك روي برگ​هاي گندم سبب افزايش معني​داري در محتوي كلروفيل برگ​ها شد (Xudan, 1986).

وزن علوفه خشک: نتایج نشان داد که اثر تیمارهای مختلف کودی با اطمینان 99 درصد بر وزن علوفه خشک معنی​دار بود (جدول 3). تغییرات موجود در جدول 4 نشان داد تیمار شاهد با تولید 52/16 تن در هکتار کم​ترین و تیمار       هیوم تاک 6 درصد و اوره سرک با 21/21 تن در هکتار بیش​ترین عملکرد بیولوژیک را دارا بودند. بدین ترتیب تلفیقی از کودهای ارگانیک و شیمیایی با تاثیر بر رشد و تکثیر سریع موجودات ذره​بینی مفید خاک، نامساعد کردن فضا براي میکروارگانیسم​هاي بیماری​زا، جلوگیری از تغییرات شدید pH، ایجاد شبکه گسترده ریشه​ای و کاهش ریزش برگ​ها به دلیل پشتوانه غنی نیتروژن باعث افزایش عملکرد بیولوژیک شده است.

نتیجه کاربرد تلفیقی برخی کودهاي آلی و شیمیایی در بسیاري از زراعت​ها نظیر سویا و سورگوم (Ghosh et al., 2004)، پنبه (Khaliq et al., 2006) و کلزا (Sabahi, 2006) مثبت گزارش شده است. ذرت به عنوان یک گیاه سریع الرشد، در طول دوره رشد نسبتاً کوتاه خود می​تواند اثرات مختلف مصرف کود نیتروژن را بر عملکرد نشان دهد. بابنیک و همکاران (Babnik et al., 2002) گزارش نمودند با مصرف نیتروژن تا 250 کیلوگرم در هکتار، میزان ماده خشک ذرت به صورت خطی افزایش یافت. ساجدی و اردکانی (Sajedi and Ardakani, 2008) اثبات نمودند که افزایش میزان کود نیتروژنه در هکتار باعث افزایش تجمع ماده خشک و در نهایت افزایش عملکرد علوفه گردید. نتیجه تحقیقات ماراناویل و مادهاوان (Maranville and Madhavan, 2002) حاکی از آن است که کمبود نیتروژن سبب کاهش میزان آنزیم فسفوانول پیروات کربوکسیلاز (PEP-C) و روبیسکو (RUBP) در برگ​های سورگوم می​شود بدیهی است از تبعات این رخداد می​توان کاهش عملکرد علوفه و ماده خشک گیاه را انتظار داشت. شریف (Sharif, 2002) دریافت که اضافه کردن 5/0 تا 1 كيلوگرم در هكتار اسيد هيوميك به ترتيب عملكرد دانه و عملكرد ماده خشك گندم و ذرت را به طور     معنی​داری افزايش داد. 

قطر ساقه: قطر ساقه به طور معنی​داری تحت تاثیر تیمارهای کودی اعمال شده در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 3). بر اساس مقایسه میانگین​ها کاربرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی با اصلاح ساختار فیزیکی خاك، بهبود ریشه زایی، کمک به رها سازي و برداشت بهتر عناصر، تولید و گسترش سطح برگ و بهره​گیری بیشتر گیاه از شرایط تغذیه​ای با نیتروژن کافی، باعث تحریک رشد سلول​ها و افزایش تعداد آن​ها، افزایش قطر ساقه را به همراه داشته است. به طوری​که تیمار شاهد با 93/19 میلی​متر کمترین و تیمار کاربرد هیوم تاک 6 درصد و اوره سرک با 95/22 میلی​متر قطورترین ساقه​ها را ایجاد نمودند (جدول 4). 

    احمد و جبين (Ahmad and Jabeen, 2009) گزارش کردند كه كاربرد كود آلي باعث افزايش ارتفاع گیاه، قطر ساقه و عملكرد بیولوژیک آفتابگردان گرديد. کاراسو و همکاران (Karasu et al., 2009) تأثیر معنی​دار نیتروژن از سطح صفر تا 450 کیلوگرم در هکتار را بر عملکرد علوفه و تأثیر افزایشی اما غیرمعنی​دار نیتروژن را بر ارتفاع و قطر ساقه ذرت گزارش دادند. در مطالعه دیگری اسید هیومیک سبب افزایش قطر و ارتفاع گیاه منداب شد (Albayrak and Camas, 2005). پادم و همکاران (Padem et al., 1999) در بررسی اثر محلول​پاشی اسید هیومیک بر گیاهچه​های بادمجان و فلفل دریافتند که قطر ساقه، وزن تر و خشک ساقه به طور معنی​داری با کاربرد اسید هیومیک افزایش یافت.

نتیجه​گیری 
در اين تحقيق اثر كاربرد كودهاي ارگانیک و شيميايي بر خصوصيات مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت علوفه​اي مورد ارزيابي قرار گرفت. كاربرد اين تركيبات باعث بهبود قابل توجه در برخي از صفات مورفولوژيك گياه شد. در بخش عملكرد نيز مصرف برخی از اين مواد باعث افزايش اجزاي عملكرد گياه و در نتيجه ميزان عملكرد توليدي گياه شد.
بر اساس نتایج به دست آمده تیمارهاي کاربرد هیوم تاک 6 درصد و اوره سرک، کاربرد هیوم تاک 30 درصد و اوره سرک و کاربرد هیوم تاک 5/2 درصد و اوره سرک در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب بیش ترین تأثیر را بر افزایش تولید علوفه ذرت داشتند. این موضوع نشان  می​دهد که استفاده تلفیقی از کودهای آلی و شیمیایی می​تواند ضمن کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و در نتیجه کاهش مخاطرات زیست محیطی ناشی از مصرف آن ها، عملکرد علوفه را افزایش دهد. 

بر اساس آزمایش یک ساله انجام گرفته شاید بتوان تیمار 7 (کاربرد هیوم تاک 6 درصد و سرک اوره) را برای کشاورزان منطقه جهت تولید ذرت علوفه​ای توصیه کرد.

متاسفأنه در ایران نه تنها کشاورزان بلکه غالب کارشناسان کشاورزي نیز با این مقوله آشنایی کافی ندارند. امید است که این تحقیق انگیزه​اي موثر براي مطالعه بیشتر ایجاد کند و در نهایت همه با کمک هم بتوانیم سلامت و تعادل از دست رفته را به خاک​هاي کشاورزي بازگردانیم.

سپاس​گذاری
بدین وسیله از همکاری و مساعدت‌های کارکنان محترم بخش تحقیقات کشاورزی خوی، مسئولین و اساتید محترم دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی کمال تشکر را دارم.
جدول 1- نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش قبل از انجام طرح در عمق (30-0 سانتی​متر)

Table 1- Results of soil analysis locality accomplishment experimental before do design in depth (0-30 cm)
	کلاس ببافت خاک

Soil texture
	نیتروژن کل T.N. (%)
	پتاسیم قابل جذب
K(ava) (ppm)
	فسفر قابل جذب
P(ava) (ppm)
	درصد کربن آلی O.C (%)
	درصد رطوبت اشباع
SP (%)
	درصد مواد خنثی شونده کل  

T.N.V (%)
	اسیدیته اشباع 
(pH)
	هدایت الکتریکی (dS/m)EC

	بافت خاک (Texure)
	درصد شن Sand (%)
	درصد سیلت 
Silt (%)
	درصد رس Clay (%)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Silt loam
	26
	39
	35
	0.08
	335
	15.11
	0.79
	36.46
	15.02
	7.13
	1


جدول 2- عناصر غذایی کودهای استفاده شده در آزمایش
Table 2- The elements of fertilizers used in the experiments

	HumTak 2.5% Organic (2.5%)
	HumTak 6% Organic (6%)
	HumTak 30% Organic (30%)
	Librel BMX
	Special fertilizer for corn

	N (20%)
	N (20%)
	N (12%)
	----
	N

	P2O5 (5%)
	P2O5 (20%)
	P2O5 (12%)
	----
	P

	K2O (25%)
	K2O (20%)
	K2O (12%)
	----
	K

	SO4 (2.5%)
	SO4 (6%)
	SO4 (6%)
	----
	SO4

	Fe (0.100%)
	Fe (0.08%)
	Fe (0.160%)
	Fe (3.35%)
	Fe

	Mn (0.052%)
	Mn (0.05%)
	Mn (0.100%)
	Mn (1.70%)
	Mn

	Cu (0.015%)
	Cu (0.02%)
	Cu (0.050%)
	Cu (1.70%)
	Cu

	Zn (0.054%)
	Zn (0.06%)
	Zn (0.120%)
	Zn (0.60%)
	Zn

	MgO (0.024%)
	MgO (0.02%)
	MgO (0.240%)
	----
	MgO

	Mo (0.0025%)
	Mo (0.0025%)
	Mo (0.0075%)
	Mo (0.023%)
	Mo

	Co (0.0012%)
	B (0.05%)
	B (0.100%)
	B (0/875%)
	B

	----
	----
	CaO (0.010%)
	----
	CaO

	----
	----
	Co (0.0035%)
	----
	Co


جدول 3- تجزیه واریانس برخی صفات ذرت علوفه‌ای

Table 2- Analysis of variance for some characters of forage maize

	میانگین مربعات (Means of Square)
	درجه آزادی
df
	منابع تغییرات

S. O. V.

	قطر ساقه
Stem diameter
	عملکرد ماده خشک
Dry mater yield
	وزن خشک برگ
Leaf dry weight
	وزن خشک ساقه
Stem dry weight
	ارتفاع بوته
Plant height
	
	

	0.216
	0.430
	0.015
	1.108
	13.699
	2
	تکرار Replication

	3.274*
	7.783**
	0.331*
	1.448**
	120.113**
	9
	تیمار Treatment

	0.922
	0.684
	0.119
	0.335
	17.886
	18
	خطا Error

	4.42
	4.42
	7.25
	6.42
	1.48
	CV (%) ضریب تغییرات

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

* and ** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.


جدول 4- مقایسه میانگین های صفات رویشی در تیمارهای مختلف کودی
Table 4- Comparison of means of morphologic characters in different fertilizer treatments

	
	Treatment
	ارتفاع بوته

Plant height

(cm)
	وزن خشک ساقه
Stem dry weight ton/ha
	وزن خشک برگ
Leaf dry weight

ton/ha
	عملکرد ماده خشک
Dry mater yield

ton/ha
	قطر ساقه

Stem diameter (mm)

	1
	شاهد (عرف زارع)
Check (Farmers custom)
	277.7 d
	8.123 c
	4.27 c
	16.52 d
	19.93 b

	2
	ریزمغذی + نیتروژن
Micronutrient + Nitrogen
	281.1 cd
	8.560 bc
	4.60 bc
	17.70 cd
	21.39 ab

	3


	هیوم تاک 5/2 درصد

Humtak 2.5 %
	285.8 bc
	8.767 bc
	4.70 abc
	18.49 c
	22 a

	4
	هیوم تاک 6 درصد

Humtak 6 %
	287.5 bc
	9.033 bc
	4.85 abc
	19.02 bc
	22.29 a

	5
	هیوم تاک 30 درصد

Humtak 30 %
	286.8 bc
	8.813 bc
	4.73 abc
	18.67 bc
	22.21 a

	6
	هیوم تاک 5/2 درصد + 150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار

Humtak 2.5 % + 150 Kg/ha nitrogen
	291.3 ab
	9.567 ab
	5.01 ab
	20.07 ab
	22.43 a

	7
	هیوم تاک 6 درصد + 150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Humtak 6 % + 150 Kg/ha nitrogen
	296.8 a
	10.13 a
	5.32 a
	21.21 a
	22.95 a

	8
	هیوم تاک 30 درصد + 150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار

Humtak 30 % + 150 Kg/ha nitrogen
	293.6 ab
	10.09 a
	5.12 ab
	20.76 a
	22.72 a

	9
	کود مایع مخصوص ذرت

Special fertilizer for corn
	279.7 cd
	8.237 c
	4.32 c
	16.56 d
	20.05 b

	10
	کود مایع مخصوص ذرت +150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار

Special fertilizer for corn + 150 Kg/ha Nitrogen
	281.4 cd
	8.730 bc
	4.64 bc
	18.02 cd
	21.49 ab


میانگین​هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک می​باشند فاقد اختلاف معنی​دار در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن می​باشند.

*Means followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level
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اثر عصاره دود و دود آئروسل بر صفات جوانه​زني توت​روباهي     (Sanguisorba minor L.)
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چکيده

به منظور بررسي اثر سطوح مختلف عصاره دودي (0، 002/0، 01/0، 1/0، 2/0 و 1) و مقايسه تأثير تيمار دود آئروسل با تيمار شاهد در بهبود جوانه​زني گياه توت روباهی، دو آزمايش مستقل به ترتيب به صورت طرح بلوک​هاي کامل تصادفي با سه تکرار و طرح کاملاً تصادفي با چهار تکرار در اتاقک رشد اجرا گرديد. نتايج آزمايش اول نشان داد که غلظت‌های 002/0، 01/0، 1/0 و 2/0 عصاره دودی، در مقايسه با شاهد باعث افزايش سرعت جوانه​زني، درصد جوانه​زنی و بنیه گیاهچه می​شود در حالی​که غلظت 1، باعث کاهش در سرعت جوانه​زني و بنیه گیاهچه گرديد. در مجموع، غلظت​های 2/0 و 1/0 کارايي بهتري در مقايسه با غلظت​های 01/0 و 002/0 عصاره دودی، جهت بهبود  جوانه​زني و صفات مرتبط داشتند. نتايج آزمايش دوم نشان داد که از نظر بیشتر صفات مورد مطالعه، تفاوت معني​داري بين شاهد و تيمار دود آئروسل وجود دارد. به طوري​که بر اساس نتایج، تيمار آئروسل در کليه صفات (به جز طول ريشه​چه و نسبت ريشه​چه به ساقه​چه) به طور معني​داري نسبت به شاهد برتر بود و در مجموع استفاده از دود (به صورت عصاره يا آئروسل) در بهبود صفات مرتبط با جوانه​زني تأثير چشم​گيري داشت.  

کلمات کليدي: بنیه بذر، توت روباهي، جوانه​زني، دود آئروسل، عصاره دودي

مقدمه و بررسی منابع علمی

با پيشرفت علم شيمي، صنعت داروسازي نيز پيشرفت کرده و هر روز شاهد عرضه داروهاي شيميايي جديد به بازار هستيم. اگر​چه ممکن است داروهاي شيميايي تأثیر قوي​تری داشته باشند و نسبت به داروهاي گياهي سريع​تر عمل کنند، اما عوارض جانبي آن​ها در مقايسه با داروهاي گياهي بسيار بيشتر است. بنابراين، به منظور حفظ سلامتي، تمایل متخصصان، داروسازان و نیز بيماران به استفاده از گياهان داروئي به طور روزافزون در حال افزايش است (Taylor, 2005). 

توت روباهي (Sanguisorba minor) گياهي دیپلوئید، چند ساله و دارويي از خانواده Rosacea، با اسامي انگليسي small burnet و salad burnet مي​باشد. ساقه اين گياه جهت قطع خونريزي، التيام زخم و هم​چنین به عنوان ماده ضد سم مصرف دارد. پس از وضع حمل زنان براي رفع مشکلات بعد از آن مفيد است. دم کرده برگ آن براي کاهش تب و خنک کردن مفيد است. ريشه آن در عادي کردن جريان خون مؤثر است. این گیاه در     خاک​های فقیر و مناطق خشک و سرد به خوبی رشد می​کند. در ترکیه و برخی کشورها، یکی از مهم​ترین گیاهان مرتعی و علوفه​ای به شمار می​رود که از اوایل بهار تا اواسط زمستان رشد می​کند و جهت تغذیه دام استفاده می​شود. از لحاظ مواد غذایی تقریباً با یونجه و اسپرس برابری می​کند (10% پروتئین در ماده خشک) و در دام ایجاد نفخ نمی​کند (Rodriguez and Bermejo, 1986). برگ​های آن مزه خیار دارد و می​توان از آن به عنوان ماده افزودنی در سالادها و نوشیدنی​های سرد و نیز برای بهبود طعم پنیر، کره و سرکه استفاده کرد (Babaoglu and Yorgancilar, 2000).

با توجه به موقعيت خاص آب و هوائي کشور ايران، برخورداری از بسياري گونه​هاي گياهي و سابقه ديرينه استفاده از گياهان داروئي در طب سنتي و نیز با توجه به افزايش تقاضا براي دارو​هاي گياهي، توسعه تکنيک​هاي لازم براي کشت ​و ​کار اين گياهان با حداقل هزينه از اهميت بالايي برخوردار است. کشت موفق گياهان دارويي به ميزان زيادي به قابليت جوانه​زني بذور آن​ها وابسته است. خصوصيات ژنتيكي، خواب بذر، قوه ناميه، قدرت جوانه​زني، بنيه گیاهچه، ميزان رطوبت بذر و عمر بذر از شاخص​های کيفي مهم بذر هستند و در این بین قدرت جوانه​زني و بنيه گیاهچه، نسبت به ساير ويژگي​ها براي زارع از اهميت بيشتري برخوردار است (Omid Beygi, 2000). 

اثرات اکولوژيکي آتش (دود و گرماي حاصل از آتش) در تحريک جوانه​زني بذور گياهان به خوبي شناخته شده است (Robert, 1992). در بسياري از اکوسيستم​هاي دنيا از جمله اکوسيستم چاپارل
 (بلوط کوتاه) در کاليفرنياي جنوبي و اکوسيستم فينبوس
 در آفريقاي جنوبي، تحريک جوانه​زني بذر، تنها نياز به يک آتش سوزي دارد (Brown and Botha, 2004). اثر تحريک کنندگي آتش بر جوانه​زني بذور به خاطر اثرات متقابل بين عوامل فيزيکي و شيميايي حاصل از آتش است (Van Staden et al., 2000). اثرات تحريک کنندگي بالاي دود و گرماي حاصل از آتش، بر جوانه​زني بذور، در گونه​هاي مختص     اکوسيستم​هاي آتش​خیز (گونه​هاي جنگلي) و گونه​هایي که در محل رويش آن​ها آتش سوزي اتفاق نمی​افتد، به خوبي مشخص شده است (Thomas and Vanstaden, 1995).
پيشرفت​هاي اخير در اين زمينه نشان مي​دهد که دود، علاوه بر جوانه​زني بذور، بنيه گیاهچه را نيز بهبود مي​بخشد (Sparg et al., 2005, 2006). اگر​چه ماهيت شيميايي ماده محرک جوانه​زني موجود در دود (بوتنولاید) به تازگی کشف شده است، اثرات دود روي جوانه​زني بذور به طور گسترده​اي شناخته شده و به روش​هاي مختلف به کار گرفته شده است (Flematti et al., 2004). دود يک نقش حياتي در استقرار مجدد و حفظ گياهان بومي نیز دارد و به​طور بالقوه، مي​تواند براي طيف مختلفي از کاربرد​هاي مربوط به تکنولوژي بذر استفاده شود. علاوه بر این، دود پتانسيل کاربرد در صنايع زراعی و باغباني، جهت توليد محصولات سالم​تر و قوي​تر را دارد (Light and Van Staden, 2004). 

در اين مطالعه اثر دود حاصل از سوختن گياه دارويي خاکشير به دو صورت عصاره آبي دود و دود آئروسل بر جوانه​زني و بنيه بذر گياه توت روباهي (Sanguisorba minor)، بررسي گردید.
مواد و روش​ها

 مواد گياهي مورد استفاده در آزمايش استحصال دود گياهي: در اين تحقيق، مخلوطی از اندام​هاي هوايي تازه و خشک (ساقه، برگ و گل) گياه خاکشير (Descurainia sophia)،​ از  رويشگاه​هاي خودروي محوطه اطراف دانشکده کشاورزي دانشگاه بو​علي​سيناي همدان جمع آوري گرديد. اندام​هاي هوايي جمع​آوري شده اين گياه، در دماي محيط خشک گرديد و در آزمايش توليد دود، مورد استفاده قرار گرفت. بذر گياه دارويي توت روباهي، از شرکت پاکان بذر اصفهان تهيه گرديد.

روش استخراج عصاره دودي: در اين روش دود حاصل از سوختن 500 گرم از گياه خاکشیر (Descurainia sophia)، از يک مخزن حاوي یک لیتر آب مقطر عبور داده شد. به   طوري​که دود در آب مقطر به صورت يک محلول دود-آب (smoke-water) در آمد. اين محلول دود-آب که به رنگ زرد شد، طي يک فرآيند شيميايي با استفاده از اتر (برای جداسازی مواد موثره دود)، جوش شيرين (برای حذف اسید​های قوی) و سود (برای حذف اسید​های ضعیف)، براي استخراج عصاره دودي مورد استفاده قرار گرفت (Sparg et al., 2005, 2006). پس از استحصال عصاره دود، اين عصاره در غلظت​هاي مختلف 1، 2/0، 1/0، 01/0 و 002/0 با آب مقطر رقيق گشته و در ظرف​هایی جداگانه نگهداری شد.

روش تولید دود آئروسل: اندام​های هوایی تازه و خشک گیاه خاکشیر شیرین جمع آوری شده در یک مخزن فلزی سوزانده شد و دود حاصل از آن توسط لوله​ای که در طرف دیگر آن یک فن دمنده قرار داشت به یک محفظه برزنتی مکعبی به ابعاد 80*80*80 سانتی​متر هدایت گردید. در داخل این محفظه بذرهایی که به منظور جذب بهتر دود به مدت 5 دقیقه در آب مقطر خیسانده شده بود، بر روی طبق​هایی توری مانند که از جنس فلز بودند، قرار داده شدند. به منظور حذف اثر گرما بر بذر​ها، لوله هادی دود از میان محفظه​ای پر از آب، عبور داده شد و از این طریق دود تولیدی، خنک گردید. بذر​های گیاه مورد نظر به مدت 20 دقیقه در معرض دود آئروسل قرار گرفتند و جهت انجام مراحل بعدی آماده گردیدند (Crosti et al., 2006; Sparg et al., 2006).

روش اجرای مراحل جوانه​زنی: قوه نامیه بذور قبل از شروع آزمایش، تعیین گردید.     پتری​دیش​ها قبل از استفاده به مدت 24 ساعت با هیپوکلریت سدیم ضدعفونی شدند. برای هر یک از گیاهان مورد مطالعه، تعداد شش پتری​دیش که هر کدام تقریباً حاوی 100 بذر بود، در نظر گرفته شد. هر کدام از پتر​ی​دیش​ها توسط یک غلظت از عصاره دودی به مدت یک ساعت تیمار شدند. لازم به ذکر است که در تیمار شاهد به جای عصاره دود از آب مقطر استفاده شد. 

پس از اتمام مدت زمان تعیین شده، بذور از پتري ديش‌ها خارج گردیدند و با آب مقطر شسته شدند. بذرها با هیپوکلریت سدیم10% ضدعفونی شدند و سپس به طور تصادفی، تعداد 20 عدد بذر از هر گروه به طور جداگانه در سه پتري ديش‌ جديد (واحد آزمایشی) بر روي دو لایه كاغذ صافي واتمن قرار داده شدند و اين بار cc5 آب مقطر به هر پتري ديش اضافه گرديد. براي جلوگيري از بروز بيماري​هاي قارچي، بذور با استفاده از    قارچ​كش بنومیل دو در هزار ضدعفوني شدند و سپس پتري​ديش‌‌ها جهت جوانه‌زني به اتاقك رشد منتقل گردیدند. شرايط اتاقك رشد به صورت 16 ساعت روشنايي، 8 ساعت تاريكي، دماي 25 درجه سلسیوس و رطوبت نسبي 70% تنظيم شد. شمارش بذور از آغاز جوانه‌زني به مدت 6 روز انجام شد و معيار جوانه‌زني يك بذر، خروج ریشه​چه به ميزان یک ميلي​متر فرض گرديد. پس از پايان دوره جوانه‌زني صفاتي هم​چون طول ساقه‌‌چه، طول ريشه‌چه و وزن گياهچه بذور جوانه‌زده اندازه​گيري شد و با استفاده از روابط 1، 2 و 3 به ترتيب سرعت جوانه​زني، درصد جوانه​زني و شاخص بنیه بذر تعيين گرديد (Abdollahi et al., 2011).
(1) n i / Σ di  Σ = سرعت جوانه​زني

(2)ni / N   Σ = درصد جوانه​زني
(3)  GP ×( RL+(SL  = VI
ni: بذور جوانه​زده در شمارش iام، di: روز   جوانه​زني در شمارش iام، N: تعداد بذور کشت شده، VI: شاخص بنیه بذر، SL: طول ساقه‌‌چه، RL: طول ريشه‌چه، GP: درصد جوانه​زنی.

 آزمايش مطالعه اثر تيمار عصاره دودي، در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفي با 3 تکرار و 6 تيمار غلظت عصاره دودي (0، 1، 2/0، 1/0، 01/0 و 002/0) و آزمایش مطالعه اثر تیمار دود آئروسل، در قالب طرح کاملاً تصادفی با 4 تکرار و 2 تیمار (شاهد و دود آئروسل) انجام گرفت. آناليز آماري داده​ها با استفاده از نرم​افزار آماری SAS و مقايسه ميانگين​ها نيز با استفاده از آزمون دانكن انجام شد.
نتایج و بحث 

آزمایش اول: عصاره دودی
درصد جوانه​زنی: غلظت​های مختلف عصاره دودی اثرات مثبت معنی‌داری را در سطح احتمال آماری 5 درصد بر درصد جوانه​زنی نشان دادند (جدول 1). مقایسه میانگین تیمار​ها نشان داد که تمام غلظت​های عصاره دودی، بدون اختلاف معنی​دار با یکدیگر درصد جوانه​زنی بذور      توت​روباهی را در مقایسه با شاهد افزایش دادند (شکل 1). روشن است که درصد جوانه​زنی رابطه مستقیمی با سرعت جوانه​زنی دارد و همان عواملی که باعث تقویت سرعت جوانه​زنی می​شوند، درصد جوانه​زنی را نیز تحت تأثیر قرار می​دهند. گزارش شده است که بوتنولاید
 (ترکیب مؤثر دود)، در تحریک جوانه​زنی و جایگزینی نور در جوانه​زنی بذور گیاهان خانواده آستراسه استرالیا (Merritt et al., 2006) و نیز تحریک جوانه​زنی بذور علف​های هرز، اثراتی مشابه با اسید جیبرلیک دارد (Daws et al., 2007). غضنفری و همکاران (Ghazanfari et al., 2012) ارتباط معنی​داری را بین پاسخ     جوانه​زنی به دود و اسید جیبرلیک گزارش کرد. ما و همکاران (Ma et al., 2006) بیان کردند که بوتنولاید حاصل از دود گیاهی مکانیسمی شبیه به مکانیسم اکسین​ها دارد و می​توان از آن به عنوان جایگزین اکسین 2-4-D در رویان​زایی سوماتیکی گیاهان استفاده نمود.

از طرف دیگر غلظت​های بالای دود گیاهی، جوانه​زنی را کاهش می​دهد و میزان این کاهش به گونه گیاه بستگی دارد (Sparg et al., 2005; Dayamba et al, 2010; Light et al., 2002 (Clarke and French,  2005) بیان کردند که این اثر، ممکن است به اثرات سمی ترکیبات دود مربوط باشد که در غلظت بالا به کاهش جوانه​زنی و طول ساقه و ریشه منجر می​گردند. شواهد جدید نشان می​دهد که علاوه بر ترکیبات تحریک کننده   جوانه​زنی موجود در دود، ترکیب دیگری به نام بوتنولاید 3، 4، 5- تری متیل فوران-(5H)- 1
 (بوتنولاید بازدارنده) در دود وجود دارد که اثر بازدارندگی بر روی مراحل جوانه​زنی و پس از جوانه​زنی دارد و بطور معنی​داری اثر مثبت ترکیب تحریک کننده جوانه​زنی را کاهش می​دهد (Light et al., 2010).
سرعت جوانه​​زنی: اثر عصاره دودی بر سرعت جوانه​زني بذر در سطح احتمال آماري 1 درصد معني​دار شد (جدول 1). همان​طور که در شکل 3- الف مشاهده می​گردد، همه غلظت​های مختلف مورد بررسي عصاره دودی، سرعت  جوانه​زني بذور توت​روباهی را در مقایسه با شاهد افزایش دادند. اگرچه بیشترین میزان سرعت  جوانه​زنی به غلظت 1/0 مربوط بود، ولی اختلاف معنی​داری با تیمار​های غلظت 2/0، 01/0 و 002/0 نداشت. در حالی​که در میان غلظت​های مختلف، غلظت 1 عصاره دودی، سرعت جوانه​زنی را به طور معنی​داری، کمتر از سایر غلظت​ها، نسبت به شاهد افزایش داد. توانایی تیمار دودی در کوتاه کردن زمان جوانه​زنی یا افزایش سرعت جوانه​زنی در گذشته نیز توسط محققین متعددی گزارش شده است (Sparg et al., 2005; Crosti et al., 2005; Daws et al., 2007; Razanamandranto et al., 2005). محققین گزارش کردند که ترکیب تحریک کننده جوانه​زنی در دود می​تواند باعث القای  سریع​تر فعالیت​های چرخه سلولی شود و در نتیجه ظهور ریشه​چه را در بذر​های در حال جوانه​زنی شتاب ببخشد (Jain et al., 2006). بنابراین، بذرهای تیمار شده با دود نسبت به بذور شاهد، با سرعت بیشتری جوانه می​زنند. کاربرد دود، زمان جوانه​زنی بذرهایCombretum glutinosum  و Combretum nigricans را کاهش داد. دود گیاهی از طریق اثرات متقابل با هورمون​های درون​زاد گیاهی، جوانه​زنی سریع​تر را القا می​کند (Van Staden et al., 2000). 

طول ساقه​چه: نتایج این تحقیق نشان داد که اثر تيمار عصاره دودی در سطح آماري 1 درصد بر طول ساقه​چه معنی​دار است (جدول 1). غلظت 1/0، در مقایسه با شاهد بیشترین تأثیر مثبت را بر افزایش طول ساقه​چه داشت. در حالی​که     غلظت​های 2/0 و 1 عصاره دودی طول ساقه​چه را نسبت به شاهد کاهش دادند (شکل 3- ب).

طول ریشه​چه: اثر عصاره دودی بر طول ريشه​چه در سطح آماري 1 درصد معني​دار شد (جدول 1). در غلظت 2/0، طول ريشه​چه به طور معنی​داری افزایش یافت. در مورد سایر غلظت​ها، به جز غلظت 1 که طول ريشه​چه بذور تحت تیمار را نسبت به شاهد کاهش داد، غلظت​های مختلف عصاره دودی از نظر تأثير بر طول ريشه​چه اختلاف معنی​داری با همدیگر و با شاهد نشان ندادند (شکل 3- ج). به نظر می​رسد که با افزایش غلظت عصاره دودی تا غلظت 2/0 تعادل ترکیبات بوتنولاید​ تحریک کننده و بازدارنده به نفع بوتنولاید تحریک کننده بود. به طوری​که غلظت 2/0 عصاره دودی، طول ریشه​چه را افزایش داد و با افزایش غلظت عصاره به بیش از این حد، این تعادل به نفع ترکیب بوتنولاید بازدارنده به هم می​خورد و به کاهش طول ریشه​چه منجر می​شود (Brown and Van Staden, 1997).
وزن تر گیاهچه: تيمار عصاره دودی در سطح احتمال آماري 1 درصد بر وزن تر گیاهچه مؤثر واقع شد (جدول 1). به جز غلظت 1 که وزن تر گیاهچه را نسبت به شاهد کاهش داد، سایر غلظت​های عصاره دودی به طور معنی​داری باعث افزایش وزن تر گیاهچه شدند (شکل 3- د). وزن تر گیاهچه عبارت است از وزن تر مجموع ساقه​چه و ریشه​چه و در نتیجه تمامی عواملی که بر رشد ساقه​چه و ریشه​چه مؤثر است، بر این صفت (وزن تر گیاهچه) نیز تأثیر می​گذارد (شکل 2- د). زمان کوتاه​تر جوانه​زنی (سرعت جوانه​زنی بالاتر) به بنیه بیشتر گیاهچه و قدرت زنده مانی بالاتر منجر    می​شود و در نتیجه توانایی گیاهچه را برای رقابت در محیط افزایش می​دهد (Brown and Van Staden, 1997).

بنیه گیاهچه: اثر عصاره دودی بر بنیه گیاهچه در سطح آماري 1 درصد معني​دار شد (جدول 3- 1). غلظت 1 عصاره دودی، تفاوت معنی​داری با شاهد نشان نداد، اما سایر غلظت​ها باعث افزایش معنی​داری در بنیه گیاهچه شدند (شکل 3- 5). اسپارگ و همکاران (Sparg et al., 2005) با مطالعه​ای که بر روی چندین گونه گیاهی دارویی انجام دادند، نشان دادند که دود ناشی از سوختن گیاهان، علاوه بر اثر بر جوانه​زنی، می​تواند صفات مرتبط با مرحله پس از جوانه​زنی، از جمله بنیه گیاهچه را بطور معنی​داری افزایش دهد.

نسبت ریشه​چه به ساقه​چه: عصاره دودی به​طور معني​داری نسبت ریشه​چه به ساقه​چه را در سطح آماري 1 درصد تحت تأثیر قرار داد (جدول 1). به جز غلظت 2/0 که نسبت ریشه​چه به    ساقه​چه را افزایش داد، سایر غلظت​ها تفاوت معنی​داری را نشان ندادند (شکل 3- و). نسبت ریشه​چه به ساقه​چه از صفات مطلوب و مهمی است که به ویژه با صفت مقاوت به خشکی در گیاهان در ارتباط است و همان​طور که از اسم آن بر ​می​آید، از تقسیم طول ریشه​چه بر طول ساقه​چه به دست می​آید. عواملی که بر صفت طول ساقه​چه و طول ریشه​چه مؤثر هستند و در بخش​های مربوط به آن​ها بیان شده، بر این صفت نیز تأثیر​گذار    می​باشند. نسبت ریشه​چه به ساقه​چه از صفات مطلوب و مهمی است که به ویژه با صفت مقاوت به خشکی در گیاهان در ارتباط است و همان​طور که از اسم آن بر​ می​آید، از تقسیم طول ریشه​چه بر طول ساقه​چه به دست می​آید. عواملی که بر صفت طول ساقه​چه و طول ریشه​چه مؤثر هستند و در بخش​های مربوط به آن​ها بیان شده، بر این صفت نیز تأثیر​گذار می​باشند (شکل 2- و). 
جدول 1- تجزيه واريانس صفات جوانه​زني بذور گياه توت روباهی متأثر از عصاره دودی 

	منابع تغییر

S.o.v
	درجه آزادی

Df
	سرعت

جوانه​زنی

Ger. R
	درصد

جوانه​زنی

Ger. P
	طول ساقه​چه

St. Len.
	طول ریشه​چه

Ra. Len.
	وزن تر گیاهچه

P. Fr. Wi.
	بنیه گیاهچه

Vig.
	نسبت ریشه​چه به ساقه​چه

R/S

	بلوک Block
	2
	٭0.668
	٭٭704.167
	0.230
	٭0.940
	٭٭0.027
	٭173779.961
	0.000

	عصاره دود  smoke extract 
	5
	٭٭0.642
	٭415.83
	٭٭7.30
	٭٭21.35
	٭٭0.265
	٭٭271291.53
	٭٭0.323

	اشتباه آزمایشی Error
	10
	0.136
	97.5
	0.079
	0.18
	0.003
	35772.8
	0.002

	ضریب تغییرات  C.V (%)
	
	16.5
	14.9
	3.2
	2.5
	7.4
	16.5
	2.5


٭ و ٭٭ به ترتيب بيانگر معنی​دار بودن در سطح 5 و 1 درصد می​باشد.

آزمایش دوم: دود آئروسل

نتایج جدول 2، نشان می​دهد که در این تحقیق، تیمار دود آئروسل، سرعت جوانه​زنی، درصد جوانه​زنی و طول ساقه​چه را در سطح احتمال آماری 5 درصد تحت تأثیر قرار داد.     هم​چنین اثر دود آئروسل بر صفات وزن گیاهچه و بنیه گیاهچه در سطح احتمال آماری 1 درصد، معنی​دار بود. ولی از لحاظ آماری، اثر معنی​داری بر صفات طول ریشه​چه و نسبت ریشه​چه به ساقه​چه نداشت. بر اساس جدول 3، به جز صفات طول ریشه​چه و نسبت ریشه​چه به ساقه​چه، در بقیه صفات، بذور تیمار شده با دود آئروسل برتری آشکاری نسبت به بذور شاهد نشان دادند.

نتايج آزمايش دوم نشان داد که براي بیشتر صفات مورد مطالعه (به جز طول ريشه​چه و نسبت ريشه​چه به ساقه​چه) از نظر آماري تفاوت     معني​داري بين شاهد و تيمار دود آئروسل وجود داشت. به طوري​که بر اساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين تيمارها، مشخص گرديد که تيمار آئروسل در کليه صفات (به جز طول ريشه​چه و نسبت ريشه​چه به ساقه​چه) برتري معني​داري نسبت به شاهد دارد. نتایج این آزمایش در تأیید آزمایشات اسپارگ و همکاران (Sparg et al., 2005) می​باشد که اثر دود آئروسل را بر جوانه​زنی سه گیاه داروئی بومی آفریقای جنوبی آزمایش کرده و گزارش کردند که دود آئروسل صفات جوانه​زنی و رشد گیاهان مورد آزمایش را به طور معنی​داری بهبود می​بخشند. مال​آبادی و ویجایاکومار (Malabadi and Vijaya Kumar, 2006) نیز اثر مثبت دود آئروسل را بر بهبود جوانه​زنی بذر برخی از گیاهان دارویی گزارش کردند.

جدول 2- تجزيه واريانس اثر دود آئروسل بر صفات جوانه​زني بذور گياه توت روباهی

	منابع تغییر

S.o.v
	درجه آزادی

Df
	سرعت

جوانه​زنی

Ger. R
	درصد

جوانه​زنی

Ger. P
	طول ساقه​چه

St. Len.
	طول ریشه​چه

Ra. Len.
	وزن تر گیاهچه

P. Fr. Wi.
	بنیه گیاهچه

Vig.
	نسبت ریشه​چه به ساقه​چه

R/S

	دود آئروسل Aerocell
	1
	٭1.125
	٭1375.125
	٭51.714
	23.358
	٭٭1.411
	٭٭2318942.64
	0.048

	اشتباه آزمایشی Error
	6
	0.171
	207.29
	7.44
	5.20
	0.14
	189341.218
	0.01

	ضریب تغییرات C.V (%)
	
	23.89
	23.74
	24.15
	19.41
	28.52
	29.93
	9.60


٭، ٭٭ و٭٭٭ به ترتيب بيانگر معنی​دار بودن در سطح 5 و 1 درصد می​باشد.

جدول 3- مقایسه میانگین آزمایش تأثیر دود آئروسل بر صفات جوانه​زني بذور گياه توت روباهی
	
	سرعت جوانه​زنی

(بذر در روز)

Ger. R (Seed per day)
	درصد

جوانه​زنی

Ger. P
	طول ساقه​چه

(سانتی​متر)

St. Len.
(cm)
	طول ریشه​چه (سانتی​متر)

Ra. Len. (cm)
	وزن تر گیاهچه

(گرم)

P. Fr. Wi. (g)
	بنیه گیاهچه

(درصد) Vig.

(%)
	نسبت ریشه به ساقه

r/s

	 شاهد Cont.
	1.358 b
	47.50 b
	8.750 b
	9.998 a
	0.893 b
	9.15 b
	1.140 a

	  دود آئروسل  Aerocell
	2.108 a
	73.75 a
	13.835 a
	13.415 a
	1.733 a
	19.92 a
	0.985 a


تيمارهايي که داراي حروف متفاوت هستند، داراي اختلاف معني​دار مي​باشند.

نتیجه​گیری

در مجموع، غلظت​های 2/0 و 1/0 کارايي بهتري در مقايسه با غلظت​های 01/0 و 002/0 عصاره دودی، جهت بهبود جوانه​زني و صفات مرتبط داشتند. نتايج آزمايش دوم نشان داد که از نظر بیشتر صفات مورد مطالعه، تفاوت معني​داري بين شاهد و تيمار دود آئروسل وجود دارد. به طوري​که بر اساس نتایج، تيمار آئروسل در کليه صفات (به جز طول ريشه​چه و نسبت ريشه​چه به ساقه​چه) به طور معني​داري نسبت به شاهد برتر بود و در مجموع استفاده از دود (به صورت عصاره يا آئروسل) در بهبود صفات مرتبط با جوانه​زني تأثير چشم​گيري داشت.
[image: image6.png]



شکل 1- مقایسه اندازه گیاهچه​های توت روباهی تیمار شده با غلظت​های مختلف عصاره دودی (B=1، C=0.2، D=0.1، E=0.01 و F=0.002) با تیمار شاهد (A)
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شکل 2- اثر عصاره دودی بر درصد جوانه​زنی گیاه توت روباهی
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شکل 3- اثر عصاره دودی بر سرعت جوانه​زنی (الف)، طول ساقه​چه (ب)، طول ریشه​چه ( ج)، وزن گیاهچه (د)، بنیه گیاهچه (ه) و نسبت ریشه​چه به ساقه​چه گیاه توت روباهی (و).
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بررسی کارآیی محلول​پاشی مواد محرک رشد و کودهای نانو بر صفات رویشی و عملکرد آفتابگردان آجیلی
سجاد نوروزپور
 و مهسا آباد خواه

چکیده

به منظور بررسی تأثیر محلول​پاشی مواد محرک رشد گیاهی و کودهای نانو بر صفات رویشی و عملکـرد آفتابگـردان آجیلی، آزمایشی در سال 1391 به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار در مزارع اطراف خوی اجرا گردید. فاکتور اول مواد محرک رشد در سه سطح شامل a1 عـدم مصرف مـواد محرک رشد، a2 محلول​پاشی فیلوتون (شامل 19 اسید آمینه ضروری)، a3 محلول​پاشی فرتی​بای (شامل جلبک دریایی، نیتروژن، فسفر و پتاسیم) و فاکتور دوم محلول​پاشی کودهای نانو در سه سطح شامل b1 عدم مصرف کود، b2 محلول​پاشی نانو کود کلات سپهر1 (شامل عناصر غذایی منگنز، مس و منیزیم) و b3 محلول​پاشی نانو کود کلات سپهر 3 (شامل عناصر غذایی بور و روی) بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که قطر طبق، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر معنی​دار فاکتورهای آزمایشی در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفتند. اثر متقابل دو فاکتور فقط بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک تأثیر معنی​داری داشته است. در بین ترکیبات تیماری اثر متقابل (محرک رشد فرتی​بای با نانو کود کلات سپهر 1) نسبت به سایر تیمارها بیشترین عملکرد دانه را به میزان 3067 کیلوگرم در هکتار نشان داد، به طوری​که عملکرد دانه در این تیمار نسبت بـه تیمار شاهد 68 درصد افزایش یافت.   

کلمات کلیدی: آفتابگردان آجیلی، عملکرد بیولوژیک، قطر طبق، کود نانو، محرک​های رشد
مقدمه و بررسی منابع علمی
آفتابگردان آجیلی از محصولاتی است که عمدتاً به صورت آجیلی و در برخی صنایع غذایی مورد استفاده داشته و در بین ایرانیان و برخی کشورهای جهان جایگاه ویژه​ای دارد. شهرستان خوی یکی از مناطق مهم و مستعد کشور برای کاشت این محصول است که هر ساله حدود 30 درصد از اراضی آبی این شهرستان به کشت این محصول اختصاص می​یابد (Anonymous, 2010). از دیدگاه تغذیه، روغن آفتابگردان به دلیل داشتن مقادیر فراوانی از اسیدهای چرب اشباع نشده نظیر اسیدهای چرب لینولئیک و اولئیک مورد توجه  می​باشد. دانه آفتابگردان بسته به انواع مختلف دارای 26 تا 50 درصد روغن می​باشد (Seiler, 2007). پیش تیمار گیاهان با هورمون​ها و     تنظیم​کننده​های رشد یکی از روش​هایی است که در جهت افزایش عملکرد در کشاورزی استفاده     می​شود (Fagh Nabi, 2008). تنظیم​کننده​های رشد گیاهی، ترکیبات شیمیایی هستند که کاربرد آن​ها در مقادیر کم، سیستم فیزیولوژیکی و به عبارت بهتر کنش فیزیکی گیاه را در راستای رشد و نمو تغییر می​دهند (Moniruzzman, 2000). نقش تنظیم کننده​های رشد در کشاورزی جهانی در مقایسه با دیگر مواد شیمیایی به کار رفته در کشاورزی مانند قارچ​کش​ها و حشره​کش​ها کم است. بدین ترتیب، فروش جهانی تنظیم​کنندهای رشد گیاهی به ندرت به 4 درصد از کل فروش مواد گوناگون حفاظت کننده می​رسد (Prakash and Ramachandram, 2000). تنظیم​کننده​های رشد گیاهی به روش​های تیمار بذور با آن​ها و یا محلول​پاشی برگی، در اختیار گیاهان قرار داده می​شود. کاهش یا افزایش محصول با تنظیم​کننده​های رشد گیاهی در ارتباط است (Moniruzzman, 2000). محرک​ها و    تنظیم​کننده​های رشد گیاهی باعث استقرار بهتر گیاه در خاک و حفظ گیاه به مدت طولانی و افزایش سطح سبزینگی می​شود که در نتیجه بر قدرت رقابتی و بقاء گیاه افزوده می​شود که همه این موارد در جهت حفظ خاک و کاهش اثرات مخرب فرایندهای فرسایش خاک می​باشند و با اهداف تعریف شده کشاورزی پایدار هم​خوانی دارند (Fagh Nabi, 2008).

در آزمایشـی تأثیر مـواد هومیوپاتیک و محرک​های رشـد گیاهـی بر عمـلکرد و اجزای آن در ارقام ذرت بررسـی شد. نتایـج حاصلـه نشان داد که در بین اثر متقـابل تیمـارها برای ارقام 504 و 704 ذرت محرک​های رشـد مارمارین (حاوی جلبک) و استیمـورل (حاوی اسیدهای آمینه) بیشترین عمـلکرد دانه را نسبت به سایر تیمارها داشتنـد (Bahrad, 2011) .

استفاده از نانو کودها یکـی از زمینه​های تحقیقاتـی امید بخش جهت افزایش راندمان استفاده از منابـع و کاهش آلودگـی محیط زیست بشمار مـی​آید. جمع​بندی نتایج بررسـی حاضر نشان  مـی​دهد که افزایش راندمان و کیفیت منابـع غذایـی به واسطه سرعت جذب بالاتر، عدم اتلاف کودها از طریق آب​شویـی و جذب کامـل کود توسط گیاه به دلیل رها سازی عناصر غذایـی کود با سرعت مطلوب در تمام فصل رشـد، کاهش قابل توجه آلودگـی خاک ذخایر آبـی و محصولات غذایـی به واسطه کاهش آب​شویـی کودها، کاهش میزان فشردگـی خاک و سرعت از دست رفتن کیفیت آن، کاهش مسمومیت گیاهـی و تنش ناشـی از وجـود غلظت​های بسیـار بالای موضعـی نمک در خاک، افزایش عمـلکرد به واسطـه وضعیت تغذیه مطلوب گیـاه و بهبود خواص انبارداری و سهولت جابه جایـی کود از مزایای قابل توجـه استفاده از نانو کودها در مقایسه با کودهای مرسوم مـی​باشند (Nadari and Danesh shahraki, 2011). در حقیقت با بهره​گیری از فن آوری نانو در طراحی و ساخت نانو کـودها، فرصت​های جدیدی به منظور افزایش راندمـان مصرف عناصر غذایی و به حداقل رساندن هزینه​های حفاظت از محیط زیست ایجاد شده است (Liu et al., 2006). 

تنها با یکبـار مصرف نانـو کـودها، مـی​توان نیاز غذایـی گیاه را در تمام طول فصـل رشـد بر طرف نمـود. چرا که این کـودها عناصـر غذایـی خود را بصـورت آهسته و پیوسته رها مـی​کنند و لذا بکارگیـری آن​ها در مقایسـه با کـودهای شیمیایـی مرسومـی که احتیاج به کاربرد چند باره در طول یک فصـل رشـد دارند، باعث       صـرفه​جویـی در هزینـه​های ناشـی از کاربرد و پخش کود در سطـح مزرعـه مـی​شود (Shaviv, 2005).

هدف از انجام ایـن تحقیق، تعیین نقش مـواد محرک رشد و کـودهای نانـو در بهبود خصوصیات رویشـی و عمـلکرد آفتابگردان آجیلـی است.

مواد روش​ها

آزمایش طی سال زراعی 91-1390 در یکی از زمین​های زراعی اطراف شهرستان خوی با طول جغرافیایی ′55 و˚44 شرقی و عرض جغرافیایی ′32 و˚38 شمالی و ارتفاع 1157 متر از سطح دریا اجرا شد. متوسط بارندگی سال زراعی 91-90 برابر 2/245 میلی​متر بود.

جدول 1- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش

Table 1- Physical and chemical characteristics the experiment located soil

	عمق نمونه برداری

Depth Sampling
	اسیدیته

Acidity

PH
	کربن آلی

O.C

(%)
	درصد نیتروژن

T . N

(%)
	فسفر

Phosphor
(mg/kg)
	پتاسیم

Potassium

(mg/kg)
	بافت خاک

Soil  texture

	0-30
	7/96
	0/88
	0/09
	36/6
	660
	Loamy sand


این آزمایش به صورت فاکتوریل 2 عاملی بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار و به صورت زیر اجرا شد: عامل اول مـواد محرک رشد در سه سطح ( a1= عدم مصرف مواد محرک رشد،  a2= محلـول​پاشی فیلـوتـون، a3 =   محلول​پاشی فرتی بای)

عامل دوم کودهای نانو در سه سطح (b1 = عدم مصرف کـود،b2  = محلول​پاشی نانـو سپهر 1،  b3= محلـول​پاشی نانـو سپهر 3)

این طـرح در مجموع دارای 9 تیمار در 3 تکرار (27 واحد آزمایشی) بود.

فاصله بین ردیف​ها 74 سانتی​متر و طول ردیف​ها 4 متر، فاصله بین بوته​ها در ردیف 45 سانتی​متر و هر کرت 4 ردیف کاشت در نظر گرفته شد. فاصله کرت​ها از هم دیگر یک خط نکاشت و فاصله تکرارها از هم 5/1 متر نکاشت بود. 

کودهای محرک رشد فیلوتون به میزان یک لیتر در هکتار و فرتی​بای به میزان سه لیتر در هکتار برای دو تیمار (غیر از تیمار عدم مصرف) و نیز کودهای عناصر غذایی نانو سپهر 1 به میزان دو لیتر در 1000 لیتر آب و نانو سپهر 3 به میزان سه لیتر در 1000 لیتر آب برای دو تیمار (غیر از تیمار عدم مصرف) پس از تهیه محلول​ها، طبق نقشه طرح توسط سمپاش پشتی طی دو مرحله به صورت زیر محلول​پاشی شدند:

مرحله اول محلول​پاشی محرک​های رشد و کودهای نانو سپهر 1 و 3 در مرحله 12 الی 14 برگی بوته​ها و مرحله دوم محلول​پاشی در مرحله ظهور طبق​ها بود.

برداشت با توجه به دوره رویش گیاه آفتابگـردان (توده محلی قلمی با طول دوره رویش 123 روز)، بعد از قهوه​ای شدن پشت طبق​ها با انتخاب تصادفی پنج بوته از هر کرت به صورت دستی برای تعیین صفات مورد نظر که شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه است انجام گردید. 
پس از جمع آوری اطلاعات مزرعه​ای   داده​های حاصل مورد تجزیه واریانس قرار گرفت برای تجزیه و تحلیل داده​ها از نرم​افزارهای MSTATC و EXCEL استفاده گردید و میانگین​ها در صورت معنی​دار بودن اثر فاکتورهای آزمایشی، با آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد مقایسه شدند. 

نتایج و بحث

ارتفاع بوته: این صفت از لحاظ آماری تحت تأثیر فـاکتورهای آزمایشی قرار نگرفت (جدول 2). به نظر می​رسد کـودهای مـورد استفاده تأثیر چندانی در ارتفاع بوته ندارند و یا مقادیر مـورد استفاده از آن​ها، به اندازه​ای نبوده است که بتواند ارتفاع بوته را به طور معنی​داری افزایش دهد.
قطر ساقه: قطر ساقه نیز تحت تـأثیر هیچ یک از فاکتورهای آزمایش قرار نگرفت (جدول 2). به عبارتی سطوح هر یک از فاکتورهای آزمایشی، تأثیر مشابهی بر این صفت داشته و نتوانستند تغییرات قابل ملاحظه​ای بر این صفت رویشی داشته باشند. به نظر می​رسد مواد محرک رشد و عناصر غذایی موجود در ترکیبات مصرفی در حدی نیستند که بتوانند این صفت رویشی را تغییر داده و بـاعث تغییر در قطر ساقـه نسبت به تیمار شاهد (عدم مصرف) گردند.
قطر طبق: اندازه و وزن طبق نشان دهنده پتانسیل عملکرد در گیاه آفتابگردان می​باشد. بر اساس نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس داده​ها، قطر طبق به صورت معنی​داری تحت تأثیر مواد محرک رشد و کود قرار گرفت (جدول 2). به طوری​که بالاترین قطر طبق با مقادیر 1/27 و 9/26 سانتی​متر به ترتیب متعلق به تیمار فرتی بای و فیلوتون بود و عدم مصرف مواد محرک رشد (شاهد) با 7/21 سانتی​متر در رتبه بعدی قرار داشت (جدول 3).
استفاده از مواد محرک رشد (حاوی کودهای جلبکی) سبب افزایش قطر چوب بلال و تعداد دانه در بلال گیاه ذرت می​شود که دلیل بیشتر شدن قطر چوب بلال ناشی از ذخیره بیشتر مواد فتوسنتز شده و حرکت آن​ها بـه دانه است (Bahrad, 2011). می​توان چنین نتیجه گرفت که افزایش طول دوره گرده​افشانی و نیز افزایش سرعت و مدت انتقال مواد در این مرحله، توسط تیمار فرتی بای و فیلوتون، تعداد دانه در طبق افـزایش یافته و به تبع آن قطر طبق و شاخص برداشت نیز در این تیمارها افزایش می​یابد.

بر اساس داده​های بدست آمـده، مصـرف کـودهای نانـو قطر طبق را به طور معنی​داری در سطـح احتمال یـک درصـد  تحت تأثیر قرار داد (جدول 2). به طوری​که بالاترین قطر طبق با مقادیر 4/27 و 27 سانتی​متر به ترتیب متعلق به تیمار نانو سپهر 3 و نانو سپهر 1 بود و عدم مصرف کود (شاهد) با 7/21 در رتبه بعدی قرار داشت (جدول 4).

کـودهای نانـو مـورد استقاده در این تحقیق که شامـل سپهـر 1 (حـاوی منیزیم، مس و منگنـز) و سپهـر 3 (روی و بور) می​باشند، دارای اثرات متفاوت روی گیاهان ولی در کل باعث توسعه اندام​های زایشی (از جمله قطر طبق) و در نهایت باعث افزایش عملکرد دانه می​گردند. در    پژوهش​های مختلف طاهـر (Taher, 2000)،  ملکوتـی و ضیائیان (Malakouti and Zyaieyan, 2000) و سعیدی (Saeidi, 2006) قطر طبق به طور معنی​داری تحت تأثیر تیمارهای کودی مورد آزمایش قرار گرفته و مصرف عناصر غذایی مختلف افزایش قطر طبق را به دنبال داشته است.

طبق نتایج بدست آمده در این تحقیق و یافته​های سایر محققین می​توان اظهار داشت که مصرف هم​زمان عناصر غذایی مورد استفاده (خصوصاً که در مرحله ظهور طبق مصرف شده است) می​تواند باعث بالا رفتن میزان تخصیص مواد فتوسنتزی به اندام​های زایشی در آفتابگردان و نهایتاً منجر به توسعه قطر طبق گردد.

وزن خشک برگ: وزن خشک برگ معمولأ به عنوان یک صفت رویشی مؤثر در فرآیندهای رشد، در این آزمایش نیز مورد اندازه​گیری قرار گرفت و تحت تأثیر هیچ کدام از فاکتورهای آزمایشی قرار نگرفت (جدول 2). به نظر می​رسد این صفت که بیشتر تحت تأثیر تعداد برگ است، کمتر تحت اثر تیمارهای کودی قرار می​گیرد یا سطوح هر یک از فاکتورهای آزمایشی، تأثیر مشابهی بـر این صفت داشته و نتوانستند تغییرات قابل ملاحظه​ای بر این صفت رویشی داشته باشند. 

وزن خشک ساقه: این صفت تحت تأثیر فاکتورهای آزمایشی از لحاظ آماری تفاوت    معنی​داری با تیمار شاهد نشان نداد (جدول 2). این نتیجه شاید بـه این علت می​تواند باشد که، ترکیبات کودی فوق که در تیمارهای آزمایشی مورد استفاده قرار گرفته است، با مقادیر مصرفی در این آزمایش تغییرات چندانی در افزایش ماده خشک انباشته شده در ساقه آفتابگردان ندارند. 
عملکرد بیولوژیک: نتایج حاصل از تجزیـه واریانس داده​های آزمایشی نشان داد که مواد محرک رشد و کود اثر معنی​داری بر عملکرد بیولوژیک آفتابگردان نداشته است ولی اثر متقابل این دو عامل (محرک رشد × کـود) در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد بیولوژیک معنی​دار بود (جدول 2). با توجه به نتایج مقایسه میانگین​ها بالاترین عملکرد بیولوژیک به مقدار 11170 کیلوگرم در هکتار متعلق به تیمار اثر متقابل فرتی بای × نانـو سپهر 3 بـود، بـه طوری​که عملکرد بیولوژیک در ایـن تیمار نسبت به تیمار شاهد (عدم مصرف) 5/43 درصد افزایش یافت (جدول 5).
غیبی و ملکوتی (Gaybi and Malkouti, 2001) با بررسی اثرات آهن، روی و منگنز بر عملکرد بیولوژیک ذرت گزارش کردند مصرف هر سه عنصر آهن، روی و منگنز موجب بروز تفاوت معنی​دار نسبت به تیمار شاهد شده و در مقایسه با مصرف تک به تک سه عنصر آهن، روی و منگنز افزایش محسوسی در عملکرد بیولوژیک ذرت به دنبال داشته است. هم​چنین به دلیل وجود عنصر نیتروژن در کـود فرتی بای، که این عنصر در تقسیم و حجیم شدن سلول​ها دخالت دارد، همین مسئله باعث افزایش سطح و تعداد برگ​ها، طول ساقه و قطر طبق می​شود، کـه در نهایت به افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه منجر می​گردد.

عملکرد دانه: نتایج حاصل از داده​های آزمایشی نشان داد که مواد محرک رشد بر صفت عملکرد دانه تأثیر معنی​داری در سطح احتمال یک درصد دارد (جدول 2). به نحوی که بیشترین عملکرد دانه در بین محرک​های مورد استفاده مربوط به فیلوتون به مقدار 2794 کیلوگرم در هکتار می​باشد (جدول 3).
استعمال مواد محرک رشد موجب افزایش عملکرد دانه در گندم به دلیل افزایش تعداد دانه در واحد سطح شد (Shkofa and Amam, 2005). استفاده از محرک​های رشد گیاهی باعث افزایش عملکرد دانه در ارقام ذرت از طریق افزایش تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در بلال گردید (Bahrad, 2011). در تحقیق عمرانی شیشوان (Omrani Shishvan, 2010)، نتایج تجزیه واریانس حاکی از وجـود اختلاف معنی​دار عملکرد دانه بین تیمارهای مختلف مواد تنظیم کننده رشد در گیاه گلرنگ بود.

مصرف کودهای نانـو سپهر 1 و 3، در صفت عملکرد دانه اختلاف آماری معنی​داری در سطح احتمال پنج درصد نشان داد (جدول 2). به گونه​ای که کود نانو سپهر 1 به مقدار 2553 کیلوگرم در هکتار بیشترین تأثیر را داشته است و بعد از آن نانو سپهر 3 با 2450 کیلوگرم در هکتار و عدم مصرف کود (شاهد) با 2159 کیلوگرم در هکتار در     رتبه​های بعدی قرار داشتند (جدول 4).

سپهر و ملکوتی (Sapahr and Malakouti, 1998) گزارش کردند که با مصرف بهینه کودهای کم مصرف عملکرد دانه آفتابگردان قابل افزایش است.

تأثیر کودهای مصرفی بر عملکرد دانه به این صورت توجیه می​گردد که این عناصر با افزایش فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک می​گردند. بابائیان و همکاران (Babaieyan et al., 2008) گزارش کردند که محلول​پاشی عناصر کم مصرف آهن، روی و منگنز در شرایط تنش خشکی بر روی رقم آلستر آفتابگردان باعث تغییرات معنی​داری در عملکرد دانه می​شود.

  کن و همکاران (Kene et al., 1990) در آزمایش خود به این نتیجه رسیدند که مصرف سولفات منیزیم در آفتابگردان باعث افزایش عملکرد دانه شد.

بررسی سایر نتایج مربوط به عملکرد دانه تیمارهای مختلف نشان می​دهد که اثر متقابل (مـواد محـرک رشـد × کود) بر عملکرد دانه تأثیر    معنی​داری در سطح احتمال پنج درصد داشته است (جدول 2). بـه طوری​کـه بین تیمارهای آزمایشی، تیمار محلول​پاشی فرتی بای همراه با نانو سپهـر 1 بیشترین عملکرد دانه به مقدار 3067 کیلوگرم در هکتار را به خود اختصاص داد (جدول 5).

  نیتروژن موجـود در کود فرتی بای یکی از مهم​ترین عناصر غذایی و عامل کلیدی در دستیابی به عملکرد مطلوب محصولات زراعی می​باشد و به عنوان گلوگاه رشد، نقش مهمی در افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک دارد. 

  فابیان و گالان (Fabian and Galan, 1975) در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که کمبود عناصر نیتروژن، گوگرد و منیزیم در آفتابگردان، مقدار اسیدهای آمینه، نسبت سنتـز پروتئین، فتوسنتز در گیاه و انتقال مـواد سنتز شده را کاهش می​دهد. 

رضایی (Razaei, 2010) با محلول​پاشی عناصر غذایی در ارومیه به این نتیجه رسید که محلول​پاشی کود کامل حاوی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روی، منگنز، منیزیم، مس، بور و مولیبدن، عملکرد دانه را در واحد سطح افزایش می​دهد، به طوری​کـه عملکرد دانه در این تیمار نسبت به تیمار شاهد 20 درصد افزایش یافت.

نتیجه​گیری کلی

به طـور کلی نتایج این تحقیق حاکی از آن است کـه کاربرد مواد محرک رشد شامل فیلوتون (حاوی اسیدهای آمینه ضروری گیاه) و فـرتی بای (حاوی جـلبک سبز، نیتروژن، فسفر و پتاس)،   هم​چنین کودهای نانو کلات سپهر 1 (حاوی منیزیم، مس و منگنز) و سپهر3 (حـاوی روی و بور) در بهبود عملکرد دانه آفتابگردان آجیلی تـأثیر مثبتی داشته​اند. در بین ترکیبات تیماری اثـر متقابل (محرک رشد فرتی بای با نانو کود کلات سپهر 1) نسبت به سایر تیمارها بیشترین عملکرد دانه را به میزان 3067 کیلوگرم در هکتار نشان داد.

جدول 2- تجزیه واریانس صفات تحت تأثیر مواد محرک رشد و کودهای نانو

Table 2- Analysis of variance some characteristics sunflowers under the influence of growth stimulants and Nano – fertilizers
	منابع تغییر

S.O.V
	درجه آزادی

D.F
	میانگین مربعات M.S

	
	
	ارتفاع بوته

Plant height
	قطر ساقه

Stalk diameter
	قطر طبق

Head diameter
	وزن خشک برگ

Leaf dry weight
	وزن خشک ساقه

Stalk dry weight
	عملکرد بیولوژیک

Biological yield
	عملکرد دانه

Grain yield

	تکرار Replication
	2
	15. 379
	0.704
	34.778
	1817.770
	17329.361
	34742.034
	4260.148

	محرک رشد
	2
	24.979ns
	2.926ns
	**85.444
	579.917ns
	30776.583ns
	59940.283ns
	**27867.370

	کود
	2
	7.664ns
	**1.148
	108.444ns
	10.033ns
	222289.528ns
	27583.857ns
	*3765.148

	محرک رشد×  کود
	4
	56.828ns
	2.481ns
	12.222ns
	941.943ns
	28381.715ns
	*71436.477
	*3080.037

	خطا Erorr
	16
	29.593
	6.329
	8.778
	1332.802
	14346.239
	25125.061
	971.231

	ضریب تغییرات (درصد) (%) C.V
	1.94
	8.52
	11.70
	32.28
	23.05
	18.74
	13.05

	ns ،* و ** به ترتیب نشانگر عدم وجود اختلاف معنی​دار و معنی​دار در سطح احتمال 5 و1 درصد
Ns,*,** : Non significant and significant at 5 and 1 % level of probability, respectively


جدول 3- اثر مواد محرک رشد بر قطر طبق و عملکرد دانه

Table 3- the effect of growth stimulants on Head diameter and Grain yield
	فاکتور های آزمایشی  Treatment
	قطر طبق  Head diameter
	عملکرد دانه  Grain yield

	a1
	b 21.7
	b 1753

	a2
	a 26.9
	a 2794

	a3
	a 27.1
	a 2614

	حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی​دار در بین میانگین تیمارها در سطح احتمال 5 درصد می​باشد.

Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level.

(a1،a2 وa3 به ترتیب عدم مصرف، فیلوتون و فرتی بای)       in order not use, Fylloton, Ferti Buy)   a1,a2,a3)


جدول 4- اثر کودهای نانو بر قطر طبق و عملکرد دانه

Table 4- the effect of Nano – fertilizers on Head diameter and Grain yield
	فاکتورهای آزمایشی  Treatment
	قطر طبق  Head diameter
	عملکرد دانه  Grain yield

	a1
	b 21.7
	b 2159

	a2
	a 27.0
	a 2553

	a3
	a 27.4
	ab 2450

	حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی​دار در بین میانگین تیمارها در سطح احتمال 5 درصد می​باشد.

Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level.

(b1،b2 وb3 به ترتیب عدم مصرف، نانو سپهر 1 و نانو سپهر 3)(b1, b2, b3 in order not use, Nano sepehr1, Nano sepehr3)                           


جدول 5- اثر متقابل مواد محرک رشد و نانو کودهای مصرفی بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه

Table 5– Interactions between growth stimulants and Nano – fertilizers on Biological Yield and Seed Yield

	فاکتورهای آزمایشی  Treatment
	عملکرد بیولوژیک  Biological Yield
	عملکرد دانه  Grain yield

	a1b1
	bc 7784
	b 1830

	a1b2
	abc  7517
	1753 b

	a1b3
	bc 7271
	1677 b

	a2b1
	ab  9805
	2653 a

	a2b2
	8441 abc
	2840a

	a2b3
	abc  8842
	2890a

	a3b1
	c  6652
	1993b

	a3b2
	8647 abc
	3067a

	a3b3
	11170b
	2783a

	حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی​دار در بین میانگین تیمارها در سطح احتمال 5 درصد می​باشد.

Means followed by same letters in each column are not significantly different at 0.05 of probability level.

(a1،a2 وa3 به ترتیب عدم مصرف، فیلوتون و فرتی بای و b1 ،b2 وb3 به ترتیب عدم مصرف، نانو سپهر1 و نانو سپهر3)

(a1,a2,a3 in order not use, Fylloton, Ferti Buy and b1, b2, b3 in order not use, Nano sepehr1, Nano sepehr3)
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تجزیه علیت روابط بین صفات موثر با عملکرد دانه در ژنوتیپ​های گندم نان (Triticum aestivum L.)

پریسامرادیان
، حمدالله کاظمی اربط
 و محمدرضایی مراداعلی

چکیده
به منظور بررسی روابط بین عملکرد دانه با برخی از صفات موثر بر عملکرد، در 11 لاین گندم با تیپ پاییزه (Triticum aestivum L.) به همراه 4 رقم شاهد (اروم، زارع، میهن و زرین) در سال زراعی 91-1390 در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی میاندوآب انجام گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در بین همه صفات مورد بررسی به جز وزن پدانکل، اختلاف آماری معنی​دار داشتند. اکثر     لاین​های مورد مطالعه مانند لاین​های شماره 5، 10، 11، 13، 14 و 15 از وزن هزار دانه بیشتر و متوسطی با میانگین کل 68/34 گرم، برخوردار بودند، لاین​های شماره 5 و 15 با میانگین 4/698 عدد بیشترین تعداد سنبله در مترمربع را نشان دادند، بیشترین ارتفاع به لاین​های شماره 4 و 9 با میانگین 92/85 سانتی​متر اختصاص یافت، بیشترین میانگین وزن سنبله به لاین​های شماره 3، 9، 14، 4 و 6 اختصاص یافت، بیشترین درصد شاخص برداشت، با میانگین کل 06/42 درصد، به لاین​های شماره 3، 11 و 14 اختصاص یافت. رقم زرین با متوسط عملکرد 8078 کیلوگرم در هکتار بیشترین مقدار عملکرد دانه را به خود اختصاص داد. نتایج ضرایب همبستگی صفات نشان داد، که عملکرد دانه با صفات ارتفاع ساقه (*56/0=r) و وزن سنبله (*56/0=r) دارای همبستگی مثبت و معنی​داری می​باشد. طبق نتایج تجزیه رگرسیون 2/90 درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه، از طریق ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن سنبله، طول سنبله و شاخص برداشت تبیین می​شود. بر اساس نتایج تجزیه علیت صفاتی مانند ارتفاع بوته (41/1)، وزن سنبله (95/1) و شاخص برداشت (93/0) به عنوان موثرترین صفات بر عملکرد دانه اثرات مستقیم و مثبت و صفات وزن دانه در سنبله (47/1-)، بیشترین اثر معکوس و طول سنبله (57/0-)، کمترین اثر منفی را داشت. بنابراین مي‌توان صفات مورد نظر را در برنامه​های به نژادی و گزينش ژنوتيپ‌های امید بخش گندم​هاي با تیپ پاییزه مورد استفاده قرار داد.

کلمات کلیدی: گندم نان، تجزیه چند متغییره، لاین​های امید بخش، تنوع ژنتیکی.

مقدمه و بررسی منابع علمی

برای تأمین مواد غذایی مورد نیاز جمعیت رو به رشد جهان، لازم است تولیدات کشاورزی در مدت زمانی نه چندان طولانی افزایش چشم​گیری پیدا کنند. جمعیت جهان با رشد معادل 6/1 تا 7 /1 درصد در حال افزایش است و در نتیجه هر سال حدود 90 میلیون نفر به مصرف​کنندگان محصولات کشاورزی افزوده می​شود. مقدار غله​ای که در جیره غذایی انسان مورد استفاده قرار می​گیرد به روشنی می​تواند ما را نسبت به اهمیت غیر قابل انکار آن​ها آگاه کند. در بسیاری از کشورهای آفریقایی و نیز آسیایی متجاوز از 80 درصد جیره غذایی به طور مستقیم از غلات تأمین می​شود، سهم غلات در جیره غذایی مردم اروپای مرکزی و غربی بین 45 تا 55 درصد و ایالات متحده تقریباً 20 تا 30 درصد است (Zohary, 1969). غلات بطور مستقیم و غیر مستقیم بیشترین اهمیت را در تغذیه انسان داشته و در این میان گندم مهم​ترین نقش را ایفا می​کند (Ali mohammadi et al., 2009). یکی از موضوعات مورد توجه متخصصان اصلاح نباتات در غلات دانه ریز افزایش عملکرد دانه در واحد سطح است. بنابراین، تعیین تنوع عملکرد دانه ضروری است (Dawey and LU, 1959). با بررسی تنوع ژنتیکی لاین​ها و ارقام گندم نان و مطالعه صفات موثر بر عملکرد دانه، پتانسیل ژنتیکی لاین​ها و ارقام مشخص می​شود (Mohammadi et al., 2002). بینگهام (Bingham, 1969) گزارش کرد که طول دوره رشد طولانی در گندم موجب افزایش عملکرد دانه می​گردد. اوکویاما و همکاران (Okuyama et al., 2004) در گندم نشان دادند که عملکرد دانه با ماده خشک و تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله همبستگی مثبت و معنی​دار دارند،      هم​چنین تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله آثار مستقیم و مثبت روی عملکرد دانه داشتند. تعیین همبستگی بین صفات مختلف، به ویژه عملکرد دانه و اجزای آن در تعیین روابط علت و معلولی آن​ها به، به نژادگران این فرصت را می​دهد که مناسب​ترین ترکیب اجزا را که منتهی به عملکرد دانه بیشتر می​شود، انتخاب نمایند (Solanki and Bakshi, 1973).
یاگدی (Yagdi, 2009) در گندم دوروم گزارش نمود که وزن دانه در سنبله اثر مستقیم مثبت روی عملکرد دانه داشت و اثر غیرمستقیم آن از طریق سایر صفات روی عملکرد نیز مثبت بود. تعداد دانه در سنبله و ارتفاع گیاه اثر مستقیم مثبت روی عملکرد دانه داشتند. با توجه به نتایج تحقیقات انجام گرفته هدف از این تحقیق تعیین روابط میان عملکرد دانه و برخی صفات در لاین​ها و ارقام گندم نان و تعیین سهم آن دسته از صفات که بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه دارند و      هم​چنین بررسی اثر مستقیم و غیرمستقیم بین عملکرد دانه می​باشد. 

مواد و روش​ها

این بررسی در محل ایستگاه تحقیقات کشاورزی میاندوآب در فصل زراعی 91-1390 با طول جغرافیایی 46 درجه و شش دقیقه، عرض جغرافیایی 36 درجه و 58 دقیقه و ارتفاع 1142 متر از سطح دریا واقع در جنوب شرقی استان آذربایجان غربی انجام شد. بر اساس اطلاعات هواشناسی طولانی مدت، متوسط بارندگی منطقه 280 میلی​متر در سال است. متوسط حداقل دمای منطقه 5 درجه سانتی​گراد و میانگین حداکثر دمای منطقه حدود 20 درجه سانتی​گراد می​باشند. خاک محل آزمایش با توجه به نمونه​​برداری از عمق    30-0 سانتی​متری، دارای گروه بافتی سیلت، قابلیت هدایت الکتریکی 84/0 دسی زیمنس بر متر و pH برا بر هشت بود. 

 مواد آزمایش شامل: 11 لاین و 4 رقم شاهد (اروم، زارع، میهن و زرین) از گندم​های نان مناطق سرد و معتدل کشور بودند، که لاین​های شماره 6 و 7 باهم و لاین​های شماره 14 و 15 با هم لاین​های خواهری می​باشند (جدول 1). از طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار در این تحقیق استفاده شد. هر کرت آزمایش شامل 6 ردیف به طول 6 متر و فاصله خطوط 20 سانتی​متر با 450 بذر در مترمربع بود. عملیات مربوط به کاشت بذور در 15 مهر ماه 1390 انجام شد.

در طول دوره رشد و مرحله برداشت محصول، اندازه​گیری هر یک از صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک میانگین 10 بوته انتخابی از هر تکرار بطور تصادفی محاسبه شد. تعداد سنبله در یک مترمربع در هر تکرار برداشت شده و میانگین آن​ها برای تعداد سنبله در مترمربع در نظر گرفته شد. ارتفاع ساقه از محل طوقه در سطح خاک تا یقه سنبله در ده نمونه به​وسیله   خط​کش اندازه​گیری و میانگین آن​ها بر حسب سانتی​متر ثبت گردید. تعداد سنبلچه در سنبله از طریق شمارش تعداد سنبلچه​ها در ده سنبله انجام گرفت و میانگین آن​ها ثبت گردید. تعداد دانه در سنبله با شمارش دانه​ها در ده نمونه و میانگین آن​ها در نظر گرفته شد. وزن دانه در سنبله به وسیله وزن کردن دانه​های ده سنبله با ترازو دقیق صورت گرفت و میانگین ده نمونه بر حسب گرم در نظر گرفته شد. وزن هزار دانه با وزن کردن هزار دانه گندم در ده نمونه سنجیده شد و اگر هزار دانه کامل در ده نمونه نبود ابتدا 250 دانه گندم به طور تصادفی از ده نمونه را جدا کرده و وزن نموده و پس از ضرب کردن به چهار و بر حسب گرم ثبت شد. پس از جدا سازی آخرین میان​گره، بقیه    میان​گره​ها در ده نمونه با ترازو وزن گردید و میانگین آن​ها بر حسب گرم ثبت شد. وزن پدانکل پس از جدا کردن سایر میان​گره​ها، پدانکل ده نمونه با ترازو وزن گردید و میانگین آن​ها بر حسب گرم مشخص شد. وزن سنبله پس از جدا کردن سنبله از قسمت یقه سنبله از ساقه در ده نمونه با ترازو وزن کرده و میانگین آن​ها بر حسب گرم ثبت گردید. طول سنبله را با خط​کش از یقه سنبله تا انتهای سنبله (بدون در نظر گرفتن ریشک)، در ده نمونه اندازه​گیری و میانگین آن​ها بر حسب سانتی​متر ثبت شد. وزن كل دانه به دست آمده از هر واحد آزمایشی با دقت  1/0 گرم مشخص شده سپس به عنوان عملكرد دانه بر حسب گرم در مترمربع محاسبه گرديد. نسبت عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيكی در هر واحد آزمايش به صورت درصد به عنوان شاخص برداشت محاسبه شد. تجزیه​های آماری با استفاده از نرم​افزارهایMstatc  و SPSS  و تجزیه علیت با نرم​افزار SAS و مقایسه میانگین​ها با آزمون چند دامنه​ای دانکن انجام گرفت.
جدول 1- مشخصات ژنوتیپ​های آزمایشی گندم نان

Table 1- Characteristics of bread wheat genotypes tested
	شجره                                                                   ردیف   
Pedigree

	1
	Orum        

	2
	Zareh

	3
	Mihan

	4
	Zarrin

	5
	MV17/3/Azd/Vee"s"//Seri82/Rsh/4/Fln/Acc//Ana/3/Pew"s"/5/Rsk/CA 8055//Cham 6

	6
	Gaspard/3/Ald"s"/Snb"s"//Zrn

	7
	Gaspard/3/Ald"s"/Snb"s"//Zrn

	8
	Almt/Gaspard

	9
	Zrn/3/Vee"s"//Ti/Pch/4/Zrn/Sakha8

	10
	Cupra-1/3/Croc1/Ae.squarrosa(224)//2*Opata/4/Pantheon

	11
	F498U1-1021 / Boema

	12
	Lufer-1/Zernogradka8

	13
	Arg/R16//Bez2/3/Agri/Ksk/4/Trk13/5/Hk89

	14
	Owl/Col no.3625//Soissons

	15
	Owl/Col no.3625//Soissons


نتایج و بحث

تجزیه واریانس: 

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که بین لاین​ها از نظر صفات تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزار دانه، وزن میان​گره​ها، طول سنبله، وزن سنبله، عملکرد دانه در سطح احتمال 5 درصد و صفات ارتفاع ساقه، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله و شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد اختلاف آماری معنی​داری وجود داشت که نشان دهنده تنوع ژنتیکی زیاد لاین​ها از نظر صفات مورد بررسی می​باشد (جدول 2). در بررسی انجام گرفته توسط (Amini et al., 2005; Mohammadi et al., 2003) نیز تنوع زیادی برای صفات عملکرد دانه، اجزای عملکرد، شاخص برداشت، طول سنبله و طول میان​گره انتهایی گزارش شده است. 

مقایسه میانگین:  

نتایج حاصل از مقایسه میانگین لاین​ها، با آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد در (جدول 3) آورده شده است. بیشترین عملکرد دانه با میانگین کل 6613 کیلوگرم در هکتار، به لاین​های شماره 4 و 14 با میانگین 8078 و 7278 کیلوگرم در هکتار تعلق داشت.

تعداد سنبله در مترمربع: لاین​های شماره 1، 6، 9، 14 به ترتیب با میانگین 7/736، 3/793، 3/743، 7/806 عدد و لاین​های شماره 5 و 15 میانگین یکسان 0/870 عدد با میانگین کل 4/698 عدد بیشترین تعداد سنبله در مترمربع را نشان دادند. این صفت از اجزای مهم تأثیرگذار بر عملکرد دانه می​باشد. 7/476 عدد کمترین میانگین به لاین شماره 3 تعلق یافت و سایر لاین​های موجود، میانگین متوسطی را نمایان کردند.

ارتفاع ساقه: دامنه تغییرات ارتفاع ساقه بین 00/71 و 3/108 سانتی​متر بود، که بیشترین ارتفاع به لاین​های شماره 4 و 9 با میانگین 3/108 و 3/100 سانتی​متر، کمترین آن به لاین​های شماره 3 و 11 با میانگین 00/71 و 67/72 سانتی​متر اختصاص یافت. سایر لاین​های مورد ارزیابی شده میانگین متوسط این صفت را با میانگین کل 92/85 سانتی​متر نشان دادند.

 تعداد سنبلچه در سنبله: در نتایج مقایسه میانگین لاین​ها، میانگین کل تعداد سنبلچه در سنبله برابر با 88/13 عدد تحت صفات مورد بررسی شده، مشاهده گردید که حداکثر لاین​های مورد نظر، کمترین میانگین این صفت را نشان دادند، که  لاین​های شماره 3 و 9 با میانگین 67/17 و 67/16 عدد، بیشترین میانگین را به خود اختصاص دادند.

تعداد دانه در سنبله:  بیشترین تعداد دانه در سنبله با میانگین کل 91/39 عدد، لاین​های شماره 3 و 4 با میانگین 67/47 و 67/45 عدد، لاین​های شماره 1، 2، 8 و 11 به ترتیب با میانگین 67/31، 00/33، 33/32 و 00/32 عدد کمترین میانگین را نشان دادند.

وزن دانه در سنبله: بیشترین میانگین وزن دانه در سنبله با میانگین کل 47/1 گرم، به لاین​های شماره 3، 4، 11 و 14 به ترتیب با میانگین 06/2، 73/1، 66/1 و 73/1 گرم اختصاص یافت. لاین​های شماره 1، 12 و 15 با میانگین یکسان 20/1 گرم و لاین شماره 8 با میانگین 00/1 گرم کمترین میانگین این صفت نشان دادند. 

وزن هزار دانه: دامنه تغییرات صفت وزن هزار دانه با میانگین کل 68/34 گرم، 33/29 و 00/48 گرم بود، که در این بررسی حداکثر     لاین​های مورد مطالعه از وزن هزار دانه بیشتر و متوسطی برخوردار بودند. لذا، می​توان طبق نتایج گفت، از جمله اجزای تأثیرگذار بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه است که گزینش ژنوتیپ​هایی با وزن هزار دانه بیشتر می​تواند در افزایش عملکرد مؤثر باشد، چنین نتایجی را (Kumar et al., 2006) نیز گزارش کرده است. 

وزن میانگره​ها: لاین​های شماره 4، 6، 7 و 10 به ترتیب با میانگین 66/0، 60/0، 73/0 و 60/0 گرم، بیشترین وزن میانگره​ها و کمترین آن را لاین شماره 8 با میانگین 26/0 گرم، با میانگین کل 49/0 گرم نشان دادند. 

طول سنبله: صفت طول سنبله بین لاین​های مورد بررسی شده، با میانگین کل 91/7 و دامنه تغییرات 44/6 و 33/9 سانتی​متر، بیشترین میانگین در لاین​های شماره 2، 4، 6، 9، 13 و 14 به ترتیب با میانگین 58/8، 78/8، 33/9، 37/8 و 74/8 سانتی​متر، کمترین طول سنبله را لاین​های شماره 3، 8، 11 و 15 به ترتیب با میانگین 21/7، 44/6، 11/7 و 93/6 سانتی​متر نشان دادند.

وزن سنبله: دامنه تغییرات صفت وزن سنبله در این آزمایش برابر با 40/1 و 80/2 گرم بود، که بیشترین میانگین وزن سنبله به لاین​های شماره 3، 9 و 14 به ترتیب با میانگین 80/2، 20/2 و 33/2 گرم و لاین​های شماره 4 و 6 با میانگین یکسان 26/2 گرم اختصاص یافت. در اکثر لاین​ها میانگین متوسط این صفت مشاهده شد.

شاخص برداشت: بیشترین درصد شاخص برداشت بین لاین​ها، با میانگین کل 06/42 درصد، به لاین​های شماره 3، 11 و 14 با میانگین 33/49، 00/53 و 33/49 درصد، کمترین درصد با میانگین 67/36 درصد به لاین شماره 7 اختصاص یافت. بنابراین، می​توان نتیجه گرفت که رقم زرین با دارا بودن پتانسیل عملکرد دانه بالا در پروژه​های اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد. 

همبستگی بین صفات: 

نتایج ضرایب همبستگی صفات (جدول 4) نشان داد، که عملکرد دانه با صفات ارتفاع ساقه (*56/0=r) و وزن سنبله (*56/0=r) دارای همبستگی مثبت و معنی​داری در سطح احتمال پنج درصد می​باشد. دلیل معنی​دار بودن عملکرد دانه با ارتفاع ساقه را نیز می​توان این گونه عنوان کرد که پا بلندی یک صفت مطلوب بوده و می​تواند مواد غذایی بیشتری نسبت به ارقام پاکوتاه در اختیار گیاه قرار دهد، ارتفاع بوته یکی از مهم​ترین صفات قابل توجه در اصلاح نباتات بوده که این صفت توسط ژن​های پاکوتاهی کنترل و تنظیم می​شود. گیاهان پابلند عملکرد دانه و شاخص برداشت بالاتری نسبت به ارقام پاکوتاهی دارند. نتایج این آزمایش با نتایج محققان دیگری (Begum et al., 1994; Richards et al., 2001; Rharrabti et al., 1998; Jamali et al., 2003; Aycecik et al., 2006; Hoseinpor et al., 2003; Golparvar et al., 2002) مطابقت دارد. کاهش ارتفاع بوته شیوه اصلی افزایش عملکرد در گذشته بوده، ولی در آینده  نمی​توان از این روش استفاده کرد (Slafer, 1994). با توجه به پیچیدگی صفات، از همبستگی بین صفات اجزای عملکرد به تنهایی برای بهبود عملکرد نمی​توان استفاده نمود (Farahani et al., 2006). هر چند در کل با توجه به مطالب فوق، از ضرایب همبستگی (تا حدودی) برای آگاهی بین عملکرد و اجزای آن استفاده می​گردد (Farahani et al., 2006). 

رگرسیون چند گانه: 

به منظور حذف صفات غیر موثر یا کم موثر و تعیین آن دسته از صفاتی که بیشترین تآثیر را روی عملکرد دانه داشتند. از تجزیه رگرسیون چندگانه به روش پس رونده (Back  ward)، استفاده گردید که نتایج حاصل از این تجزیه در جداول (5 و  6)، درج شده است. رگرسیون با پنج درجه آزادی در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد. مدل برازش یافته دارای ضریب تبیین تصحیح شده برابر با 902/0 بود که نشان می​داد 2/90 درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه، از طریق رابطه خطی با صفت باقیمانده در مدل یعنی ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن سنبله، طول سنبله و شاخص برداشت تبیین می​شود. افیونی و ماهلوقی (Efyoni and mahlogi, 2005) با تجزیه رگرسیون گزارش کرده​اند، ارتفاع ساقه مؤثرترین صفات بر عملکرد دانه بود. در (جدول 6)، مقادیر ضریب رگرسیون و ضریب رگرسیون استاندارد شده صفات مذکور نشان داده شده است.

تجزیه علیت:
 در این آزمایش بر اساس متغیرهای باقیمانده در مدل و نتایج مندرج در جدول (7)، اثر مستقیم ارتفاع بوته، وزن سنبله و شاخص برداشت بر روی دانه، مثبت و اثر مستقیم تعداد سنبلچه در سنبله، وزن دانه در سنبله و طول سنبله، منفی بود. در بین اثرات مستقیم مثبت، وزن سنبله (95/1)، بیشترین و شاخص برداشت (93/0)، کمترین اثر را بر عملکرد دانه داشتند. هم​چنین در بین اثرات مستقیم منفی، وزن دانه در سنبله (47/1-)، بیشترین اثر معکوس و طول سنبله (57/0-)، کمترین اثر منفی را داشت. ارتفاع بوته، تاثیر مستقیم و قوی را بر عملکرد دانه داشت. اثر غیر مستقیم این صفت از طریق تعداد سنبلچه در سنبله (27/0-)، منفی و ضعیف، از طریق وزن دانه در سنبله (23/0-)، منفی و ضعیف، از طریق وزن سنبله (31/0)، مثبت و ضعیف، از طریق طول سنبله (43/0-)، منفی و ضعیف و از طریق شاخص برداشت (22/0-)، منفی و ضعیف بود. اثر غیر مستقیم این صفات ناچیز بود و ارتفاع بوته اثر خود را به صورت متوسط و معنی​دار نشان داد. اثر مستقیم تعداد سنبلچه در سنبله بر عملکرد دانه، منفی و متوسط بود. اثر غیر مستقیم این صفت از طریق ارتفاع بوته (63/0)، مثبت و متوسط، از طریق وزن دانه در سنبله (09/0-)، منفی و زیاد، از طریق وزن سنبله (55/1)، مثبت و خیلی زیاد، از طریق طول سنبله (27/0-)، منفی و ضعیف و از طریق شاخص برداشت (22/0)، مثبت و ضعیف بود. با توجه به اثر مستقیم و منفی تعداد سنبلچه در سنبله روی عملکرد و وجود روابط مختلف و اثرات مثبت و منفی صفات دیگر به طور غیر مستقیم باعث گردید که همبستگی کامل تعداد سنبلچه در سنبله با عملکرد دانه تغییر یابد و این صفت به صورت مثبت نتواند اثر قابل ملاحظه​ای در افزایش عملکرد دانه داشته باشد، وزن دانه در سنبله، تاثیر مستقیم منفی و خیلی زیاد روی عملکرد داشت. تاثیر غیر مستقیم این صفت از طریق ارتفاع بوته، وزن سنبله و شاخص برداشت، مثبت و به ترتیب ضعیف، خیلی زیاد و بزرگ بود (به ترتیب 22/0، 74/1و 67/0). هم​چنین تاثیر غیر مستقیم این صفت از طریق تعداد سنبلچه در سنبله و طول سنبله، منفی و ضعیف بود (به ترتیب 45/0- و 23/0-). تاثیر غیر مستقیم منفی تعداد سنبلچه در سنبله و طول سنبله باعث گردید که همبستگی کامل وزن دانه در سنبله با عملکرد دانه تغییر یابد و این صفت به صورت مثبت نتواند اثر قابل  ملاحظه​ای در افزایش عملکرد دانه داشته باشد. وزن سنبله، اثر مستقیم مثبت و خیلی زیاد را بر عملکرد دانه داشت. اثر غیر مستقیم این صفت از طریق ارتفاع بوته (23/0) و شاخص برداشت (43/0)، مثبت و ضعیف از طریق تعداد سنبلچه در سنبله (48/0-) و طول سنبله (25/0-)، منفی و ضعیف و از طریق وزن دانه در سنبله (31/1-)، منفی و بزرگ بود. در این صفت نیز علیرغم اثر مستقیم مثبت و زیاد، به دلیل تاثیر منفی اثرات غیرمستقیم وزن سنبله، از طریق صفات دیگر، رابطه بین وزن سنبله و عملکرد دانه، مثبت و در حد متوسط شد. اثر مستقیم طول سنبله بر روی عملکرد دانه منفی و متوسط بدست آمد. اثر غیر مستقیم این صفت از طریق ارتفاع بوته (55/1) و وزن سنبله (87/0)، مثبت و بزرگ، از طریق تعداد سنبلچه در سنبله (28/0-) و شاخص برداشت (00/0)، در افزایش عملکرد دانه ایفا بکند. کاشف و خالیق (Kashif and Khaliq, 2004) در تجزیه علیت این صفات در گندم نان، بیشترین اثر مستقیم روی عملکرد دانه را متعلق به تعداد سنبلچه در سنبله دانسته​اند، که مغایر با نتایج این آزمایش می​باشد. 

نتیجه​گیری نهایی

در جمع بندی نتایج با توجه به این​که اثر مستقیم ارتفاع بوته، وزن سنبله و شاخص برداشت با اثر کل همبستگی، مطابقت داشتند و تاثیر آن​ها همسو بود، هم​چنین غالب بودن اثر مستقیم صفات مذکور به اثرات غیرمستقیم آن​ها می​توان اظهار داشت که هر گونه کوشش در جهت افزایش صفات یاد شده، منجر به افزایش عملکرد دانه  خواهد شد. بنابراین، مي‌توان صفات مورد نظر را در برنامه​های به نژادی و گزينش ژنوتيپ‌های امید بخش گندم​هاي با تیپ پاییزه مورد استفاده قرار داد.

سپاسگزاری

از کسانی که در این تحقیق از راهنمایی بنده  دریغ نکردند، بخصوص آقای دکتر کاظمی اربط و دکتر رضایی مراداعلی تشکر و قدردانی می​نمایم.


جدول 2- نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ​های گندم نان
Table 2- The results of Variance analysis the studied traits in wheat genotyps

	میانگین مربعات (M.S)
	درجه آزادی (d.f)
	منابع تغییر (S.O.V)

	شاخص برداشت

HI
(%)
	عملکرد دانه

Grain yield
(kg/hec)
	وزن

سنبله

WE
(gr)
	طول سنبله

 LE
(cm)
	وزن میانگره​ها W nod
(gr)
	وزن پدانکل

W Peda
(gr)
	وزن هزار

دانه

TKW
(gr)
	وزن دانه در سنبله
WSE
(gr)
	تعداد دانه در سنبله

NS
(number)
	تعداد سنبلچه در سنبله

NSP
(number)
	ارتفاع ساقه

PLH
(cm)
	تعداد سنبله در مترمربع

NE(M2)
(number)
	
	

	14.28
	43010.49
	0.26
	0.89
	0.00
	0.010ns
	129.42
	0.04
	19.62
	7.62
	120.46
	4695.55
	2
	تکرار

Replication

	78.26**
	1249887.95*
	0.31*
	2.01*
	0.04*
	0.00ns
	94.07*
	0.22**
	89.32**
	10.60**
	319.86**
	39321.27*
	14
	ژنوتیپ

Genotype

	14.97
	619455.01
	0.13
	0.95
	0.02
	0.00
	47.13
	0.06
	29.88
	4.17
	26.06
	1949.93
	28
	خطا

Error

	9.20
	11.90
	18.15
	12.29
	28.09
	26.90
	18.22
	16.58
	14.53
	14.70
	5.94
	20.05
	درصد ضریب تغییرات (c. v)


ns        ،*  و**  به ترتیب غیرمعنی دار،معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.

ns, * and **: non-significant, significant at the 5 and 1 % probability level. Respectively.

جدول 3- مقایسه میانگین های صفات مورد مطالعه (معنی​دار) در ژنوتیپ​های گندم نان

Table 3- The average performance the studied traits (significance) in wheat variability.
	شاخص  برداشت

HI

(%)
	عملکرد دانه

Grain yield
(kg/hec)
	وزن سنبله

WE
(gr)
	طول سنبله
LE

(cm)
	وزن میان​گره​ها
W nod
(gr)
	وزن هزار دانه

TKW
(gr)
	وزن دانه در سنبله

WSE
(gr)
	تعداددانه در سنبله

NS
(number)
	تعداد سنبلچه در سنبله

NSP
(number)
	ارتفاع ساقه

PLH
(cm)
	تعداد سنبله در مترمربع

NE(M2)
(number)
	شماره لاین​ها
The number of lines

	36.67e
	7022ac
	2.00bc
	7.42ac
	0.46ac
	37.33ab
	1.20cd
	31.67e
	11.67c
	77.67ei
	736.7 ab
	1

	40.33ce
	5700cd
	1.86bc
	8.58ab
	0.46ac
	42.67ab
	1.40bd
	33.00de
	12.33c
	86.00cf
	596.7ac
	2

	49.33ab
	6600ad
	2.80a
	7.21bc
	0.46ac
	42.67ab
	2.06a
	47.67a
	17.67a
	71.00i
	476.7c
	3

	44.67bc
	8078a
	2.26ab
	8.78ab
	0.66ab
	40.00ab
	1.73ab
	45.67ab
	15.67ac
	108.3a
	620.0ac
	4

	43.00be
	6800ad
	2.06bc
	8.00ac
	0.53ac
	37.33ab
	1.40bd
	34.67ce
	13.00bc
	83.00dg
	870.0a
	5

	38.00ce
	6361bd
	2.26ab
	8.70ab
	0.60ab
	34.67ab
	1.60bc
	43.67ac
	15.33ac
	92.00bd
	793.3ab
	6

	36.67e
	6461bd
	2.00bc
	7.56ac
	0.73a
	32.00b
	1.40bd
	42.00ae
	15.33ac
	93.33bc
	606.7ac
	7

	39.67ce
	5389d
	1.40c
	6.44c
	0.26c
	32.00b
	1.00d
	32.33e
	12.00c
	74.00gi
	743.3ac
	8

	39.33ce
	6828ad
	2.20ab
	9.33a
	0.53ac
	29.33b
	1.46bd
	43.00ac
	16.67ab
	100.3ab
	743.3ac
	9

	39.00ce
	6756ad
	2.00bc
	8.21ac
	0.60ab
	40.00ab
	1.40bd
	34.00ce
	14.33ac
	89.67ce
	743.3ac
	10

	53.00a
	6467bd
	1.93bc
	7.11bc
	0.40bc
	48.00a
	1.66ab
	32.00e
	13.33bc
	72.67hi
	606.7ac
	11

	37.00de
	6022bd
	1.60bc
	7.08ac
	0.53ac
	29.33b
	1.20cd
	36.00be
	12.00c
	90.33ce
	703.3ac
	12

	44.00bd
	6433bd
	2.06bc
	8.37ab
	0.40bc
	42.67ab
	1.60bc
	35.00ce
	13.00bc
	87.33ce
	570.0bc
	13

	49.33ab
	7278ab
	2.33ab
	8.74ab
	0.40bc
	42.67ab
	1.73ab
	39.67ae
	14.00ac
	82.67dg
	806.7ab
	14

	41.ce
	7005ac
	1.86bc
	6.99bc
	0.40bc
	34.67ab
	1.20cd
	33.67ce
	12.00c
	80.67eh
	870.0a
	15

	42.06
	6613
	2.04
	7.91
	0.49
	34.68
	1.47
	39.91
	13.88
	85.92
	698.40
	میانگین کل

Total average


          *میانگین​های دارای حداقل یک حروف مشترک، فاقد اختلاف معنی​دار در سطح 5 درصد به روش دانکن می​باشند.

*Mean following with at least one similar letter are significant at the 5% probability level by Duncan,s method.


جدول 4- ضرایب همبستگی صفات موردمطالعه در ژنوتیپ​های گندم نان.

Table 4- Correlation coefficient the studied traits in wheat variability.
	عملکرددانه

Grain yield
(Kg/hec)
	طول سنبله

LE
(cm)
	وزن سنبله

WE
(gr)
	وزن پدانکل

W Peda
(gr)
	وزن میان​گره​ها

W nod
(gr)
	وزن هزار

دانه

TKW
(gr)
	وزن دانه در سنبله

WSE
(gr)
	تعداددانه در سنبله

NS
Number))
	تعداد سنبلچه در سنبله

NSP
Number))
	ارتفاع ساقه

PLH        (cm)
	تعداد سنبله در مترمربع
NE (M2)
(number)
	صفات

Traits

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0.14
	ارتفاع ساقه PLH     (cm)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.45
	-0.44
	تعداد سنبلچه در سنبله (number)  NSP  

	
	
	
	
	
	
	
	
	0.92**
	0.54*
	-0.35
	تعداد دانه در سنبله  NS   (number)

	
	
	
	
	
	
	
	-0.69**
	0.74**
	0.15
	-0.48
	وزن دانه در سنبله  WSE  (gr)

	
	
	
	
	
	
	0.61**
	-0.08
	0.02
	-0.26
	-0.35
	وزن هزار دانه TKW       (gr)

	
	
	
	
	
	-0.19
	0.26
	0.58*
	0.56*
	0.75**
	-0.26
	وزن میان​گره​ها     W nod  (gr)

	
	
	
	
	0.16
	0.14
	0.42
	0.41
	0.29
	0.27
	-0.17
	وزن پدانکل     W Peda   (gr)

	
	
	
	0.38
	0.34
	0.40
	0.89**
	0.74**
	0.79**
	0.16
	-0.34
	وزن سنبله WE          (gr)

	
	
	0.44
	0.22
	0.50*
	0.05
	0.40
	0.47
	0.47
	0.74**
	-0.09
	طول سنبله LE           (cm)

	
	0.45
	0.56*
	0.40
	0.48
	0.22
	0.47
	0.49
	0.47
	0.56*
	0.00
	عملکرد دانهGrain yield   (Kg/hec)

	0.30
	0.00
	0.46
	0.18
	-0.27
	0.78**
	0.71**
	0.16
	0.23
	0.24
	-0.16
	شاخص برداشت    HI     ( %)


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

* and ** significant at 5 and 1 % probability level respectively. 
جدول 5- تجزیه رگرسیون چندگانه به روشپس رونده برای عملکرد دانه لاین​ها و ارقام گندم نان
Table 5- The regression analysis with Back ward selection method for grain yield in wheat cultivar and lines.

	میانگین مربعات

MS))
	درجه آزادی

(d.f.)
	منابع

source

	1230148.4**
	5
	رگرسیون

(Regression)

	51285.88
	8
	انحراف از رگرسیون

(Deviation of the regression)

	-2570.66
	
	عرض از مبدا

(Showing BL principle)

	0.9
	
	ضریب تبیین

)Coefficient of determination(

	0.90
	
	ضریب تبیین تصحیح شده

(Coefficient corrected)


**معنی دار در سطح احتمال 1 درصد.

** significant at 1 % probability level respectively.                                                    
جدول6- ضریب رگرسیون پس رونده عملکرد دانه لاین​ها و ارقام گندم نان

Table 6- The regression coefficient with Back ward selection method for grain yield in wheat cultivar and lines
	ضریب رگرسیون استاندارد

Standardized regression coefficient
	ضریب رگرسیون

The regression coefficient
	صفت

Trait

	1.41**
	8.97
	ارتفاع ساقه

PLH   (cm)

	-0.60**
	-245.55
	تعدادسنبلچه در سنبله
 NSP  (number)

	-1.47**
	-3956.24
	وزن دانه در سنبله
WSE  (gr)

	1.95**
	4435.24
	وزن سنبله
WE   (gr)

	-0.57**
	-507.80
	طول سنبله
LE  (cm)

	0.93**
	136.24
	شاخص برداشت
HI   %


**معنی​دار در سطح احتمال 1 درصد.

** significant at 1 % probability level respectively.  


                                      
جدول 7- تجزيه عليت عملكرد دانه با صفات مرتبط در ارقام و لاين‌هاي گندم در آزمايش
Table 7- The path analysis grain yield relation with traits in wheat cultivar and lines
	اثر غير مستقيم از طريق

Indirect effects through

	ضريب همبستگي با عملكرد دانه

Correlation coefficient with grain yield
	شاخص برداشت
HI
%
	طول سنبله

LE
(cm)
	وزن سنبله

WE
(gr)
	وزن دانه در سنبله
WSE
(gr)
	تعدادسنبلچه در سنبله NSP

(number)
	ارتفاع ساقه PLH

(cm)
	اثر مستقيم

Direct effect
	

	0.56*
	-0.22
	-0.43
	0.31
	-0.33
	0.27
	-
	1.41
	ارتفاع ساقه
PLH     (cm)

	0.43
	0.22
	-0.27
	1.55
	-0.09
	-
	0.63
	-0.60
	تعدادسنبلچه در سنبله(
NSP  (number

	0.47
	0.67
	-0.23
	1.74
	-
	-0.45
	0.22
	-1.47
	وزن دانه در سنبله
WSE  (gr)

	0.56*
	0.43
	-0.25
	-
	-1.31
	-0.48
	0.23
	1.95
	وزن سنبله
WE          (gr)

	0.45
	0.00
	-
	0.87
	-0.59
	-0.28
	1.55
	-0.57
	طول سنبله
LE           (cm)

	0.30
	-
	0.00
	0.91
	-1.06
	-0.14
	-0.34
	0.93
	شاخص برداشت
HI    (%)

	
	
	
	
	
	
	
	0.23
	اثر باقیمانده

The remaining effect
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ارزیابی کیفیت و ارزش اقتصادی کشت تریتیکاله در مراحل مختلف برداشت و سطوح مختلف کود نیتروژنی

سید محسن نیازخانی
، عبدالمجید خورشید
 و علیرضا عیوضی

چکیده 
به منظور دستیابی به مناسب‌ترین مرحله برداشت علوفه تریتیکاله و تخمین مقدار کود نیتروژنی، جهت نیل به بیشترین سود اقتصادی و بالاترین کیفیت علوفه در تریتیکاله، آزمایشی​ در سال زراعی 90-1389 در ایستگاه تحقیقات ساعتلوی ارومیه اجرا شد. آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با 4 تکرار اجرا گردید. عامل اول، مرحله برداشت در سه سطح (عدم برداشت (شاهد)، برداشت در مرحله پنجه​زنی و برداشت در مرحله   ساقه​روی) و عامل دوم مصرف مقادیر مختلف کود نیتروژنی در پنج سطح (عدم مصرف (شاهد)، مصرف 40، 80، 120 و 160 کیلوگرم در هکتار) بودند. نتایج نشان داد که عدم برداشت و برداشت علوفه در مرحله ساقه​روی با 5/610 و 1/203 گرم در مترمربع به ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. بیشترین ارزش اقتصادی و مقدار پروتئین در عدم برداشت علوفه و با مصرف 80 کیلوگرم در هکتار به میزان 1/8912 هزار تومان و 81/4 درصد بدست آمد. حداکثر سود حاصل در صورتی‌که عملکرد علوفه و دانه مد نظر باشد، برداشت علوفه در مرحله پنجه‌زنی و مصرف 120 کیلوگرم کود نیتروژنی بود. در تجزیه رگرسیون ارزش اقتصادی، صفات عملکرد دانه، کلش و ماده خشک کل در مدل نهایی باقی ماندند. ارزش اقتصادی محصول با صفات تعداد سنبله در واحد سطح (**87/0)، عملکرد دانه (**64/0)، ماده خشک کل (**65/0)، ارتفاع بوته (**52/0) و وزن هزار دانه (**54/0) همبستگی مثبت و معنی​دار داشتند. 

کلمات کلیدی: تریتیکاله، عملکرد دانه، عملکرد علوفه، کود نیتروژنی، مراحل مختلف برداشت. 
مقدمه و بررسی منابع علمی

تامین علوفه جهت تغذیه دام سهم به‌سزایی در تولید محصولات پروتئینی ایفا می​کند. علاوه بر زراعت آن، منابع طبیعی تجدید شونده به خصوص مراتع یکی از عمده​ترین منابع تولید علوفه می​باشد. در ایران منابع طبیعی بیش از 5/83 درصد از مساحت کل کشور را شامل می​شود كه معادل 4/135 میلیون هکتار است و 1/86  میلیون هکتار آن را مراتع تشکیل می​دهد که قادر به تغذیه 40 میلیون واحد دامی است. سطح مذکور دارای پتانسیل تولید 4/21 میلیون تن علوفه خشک بوده و 50 درصد آن قابل برداشت است (FAO, 2012). 
چرای مزرعه غلات و یا برداشت علوفه سبز، به‌منظور تامین غذای دام در بسیاری از مناطق دنیا، از جمله در کشورهای غرب آسیا، شمال آفریقا، استرالیا، انگلستان، نیوزیلند و هم​چنین در ایران معمول می​باشد. فقط در ایالت اوکلاهما در آمریکا سالانه 5/1 میلیون هکتار از مزارع گندم تحت چرا قرار می​گیرد (Skorda, 1977). هدف از کاشت دو منظوره، تامین علوفه مورد نیاز دام​ها در زمان کمبود علوفه از یک سو و از سوی دیگر رسیدن به عملکرد مناسب دانه پس از برداشت علوفه می​باشد. کشت تریتیکاله انعطاف​پذیری زیادی داشته به طوری​که می​توان آن را به منظور چرا، علوفه سبز خرد شده، علوفه خشک، سیلویی و یا در مرحله رسیدگی کامل به عنوان دانه مورد استفاده قرار داد (Friedrich, 1993). برخی از ارقام تریتیکاله، ارزش غذایی بالایی داشته و موجب افزایش وزن دام می​شوند. ارزش غذایی تریتیکاله بیش از دیگر غلات است (Baier et al., 1996). هرگاه ارزش اقتصادی علوفه به همراه دانه، بزرگ‌تر یا مساوی ارزش اقتصادی دانه برداشت شده باشد آنگاه کشت دو​منظوره مقرون به صرفه خواهد بود (Freer et al., 1997). دستیابی به علوفه خوش‌خوراک و با کیفیت بالا از اهداف کشت دومنظوره می​باشد (Sprague, 1997). با توجه به تحقیقات انجام گرفته، هدف از این تحقیق بررسی مراحل مختلف برداشت علوفه و سطوح کود نیتروژنی بر عملکرد دانه، علوفه تولیدی و برآورد ارزش اقتصادی تریتیکاله جهت کشت تحت شرایط ارومیه بود. 
مواد و روش​ها

آزمایش در ايستگاه تحقیقات ساعتلوی اروميه، به طول جغرافيايي ˝18,́44,°37 شرقی، عرض ˝53,́ 10,°45 شمالی و ارتفاع 1338 متر از سطح دريا اجرا شد. اقليم منطقه از نوع نيمه خشك بوده و دارای متوسط بارندگي 296 ميلي‌متر است. متوسط دماي سالانه محل آزمایش 5/11 درجه سلسیوس با حداقل و حداكثر 17 و 35 درجه سلسیوس با بافت خاک لوم رسی می‌باشد             (جدول 1). 
جدول 1-  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه تا عمق 35 سانتی​متری
Table 1- Soil physico-chemical properties of Saatloo agricultural research station from 0-35cm depth
	Available potassium

(ppm)
	Available phosphorus

(ppm)
	Total nitrogen

(%)
	Organic carbon

(%)
	Soil texture
	Soil saturation

(%)
	Acidity
	Salinity Acidity 

(ds/m)

	425
	12
	0.12
	1.2
	Clay loam
	47
	8
	0.8


آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با 4 تكرار انجام شد كه در آن عامل اول شامل سه مرحله عدم برداشت علوفه (شاهد)، برداشت در مرحله پنجه​زني و ساقه​روی بود. عامل دوم سطوح مختلف کود نیتروژن از منبع اوره كه شامل عدم مصرف كود (شاهد)، مصرف 40 ، 80 ، 120 و 160 كيلوگرم در هكتار بود. تریتیکاله کشت شده در آزمایش رقم Jualino-92 بود. این رقم متوسط‌رس با تیپ رشد بهاره و مبدا آن سیمیت می‌باشد. دانه به رنگ زرد تیره، مقاوم به خوابیدگی، ریزش دانه و متحمل به تنش شوری و خشکی، مقاوم به زنگ زرد و قهوه‌ای می‌باشد.

آماده سازي زمين و پياده کردن طرح در پاييز سال 1389 انجام گرفت. كرت​​هاي آزمايشي به ابعاد 3 X 2/1 متر تهیه گردیده و عملیات کاشت در بهار 1390 با تراکم 400 دانه در مترمربع به‌صورت جوی پشته با فواصل خطوط 20 سانتي‌متر انجام گردید. مبارزه با علف​هاي هرز به صورت دستي بود. آبياري طي چهار مرحله در اواسط ارديبهشت، اوايل، اواسط و اواخر خرداد سال 1390 بصورت نشتي انجام گرفت. كوددهي به‌صورت سرك از منبع اوره، در سه مرحله، شامل همزمان با كشت، مرحله پنجه​زني و مرحله سنبله‌دهي بود. برداشت علوفه، در نيمه اول فروردين هنگام پنجه‌زني، اواسط ارديبهشت و همزمان با ساقه‌روی انجام گرفت. پس از رسيدگي فیزیولوژیک بوته​هاي هر كرت به طور مجزا توزين و عملکرد دانه، کاه و کلش به‌دست آمد. از كلش توليدي، نمونه يك كيلوگرمی جهت تعیین درصد پروتئين خام با استفاده از دستگاه میکروکجلدال و خاكستر با کوره الکتریکی گرفته شد. درصد ماده آلی کلش پس از اندازه​گیری میزان درصد خاکستر، از تفریق عدد صد به‌دست آمد.

از هر کرت ده بوته به‌طور تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله اندازه​گیری و میانگین گرفته شد. تعداد سنبله در واحد سطح از ردیف​های وسط پس از حذف حاشیه​ها شمارش گردید. پس از برداشت تعداد 250 عدد دانه شمارش و وزن هزار دانه هر کرت توزین شد. برای محاسبه ماده خشک کل از واحد سطح در هر کرت در مراحل پنجه‌زنی و ساقه‌رفتن، علوفه برداشت و توزین گردید (Friedrich, 1993). شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به ماده خشک کل محاسبه شد.
جدول 2-  قيمت نهاده‌هاي مصرفي و عملکرد تولیدی تریتیکاله
Table 2- Input and output prices of triticale in 2012-13
	Price (Rls/kg)
	Output
	Price (10000Rls/ha)
	Input

	7500
	Grain
	138
	Field preparation

	5000
	Straw
	245.2
	Sowing

	12500
	Dry forage harvested at tillering stage
	396.5
	Agronomical practices

	10000
	Dry forage harvested at booting stage
	195.3
	Harvest

	
	
	568.05
	Etc.

	
	
	1920 Rls
	Nitrogen fertilizer (1 kg)

	Costs – (Amount of product  Approximate price of product *) = Net profit


برای محاسبه ارزش اقتصادي که شامل آماده​سازی زمین (شخم، دیسک)، کاشت (تهیه بذر و ضدعفونی)، داشت (کاربرد کود سرک، مبارزه با علف هرز و آبیاری)، برداشت (درو، جمع‌آوری، بارگیری، تخلیه، هزینه حمل)، اجاره بهای زمین، بیمه محصول و سود سرمایه در گردش نه ماهه محاسبه شد (جدول 2). داده​های جمع آوری شده با استفاده از نرم افزارهاي آماري MSTAT-C و SPSS تجزیه گرديد. ميانگين​ها با آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال 05/0 مقايسه شدند.       

نتايج و بحث

در مراحل مختلف برداشت کلیه صفات اختلاف آماری معنی​دار در سطح احتمال یک درصد داشتند (جدول 3). سطوح مختلف کود نیتروژن نیز برای صفات درصد ماده آلی و درصد پروتئین علوفه در سطح احتمال یک درصد و برای تعداد سنبله در مترمربع در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بودند. همچنین اثر متقابل مراحل مختلف برداشت علوفه و سطوح مختلف کود نیتروژنی اختلاف آماری معنی​داری را برای صفات تعداد دانه در سنبله، درصد ماده آلی و درصد پروتئین علوفه در سطح یک درصد و برای ارزش اقتصادی محصول در سطح احتمال پنج درصد نشان دادند.

	Mean squares
	Source of variance

	EP
	CPF
	OMF
	HI
	TDM
	GY
	KW
	GY
	S/m2
	PH
	df
	

	90782.9
	3.9
	1.8
	0.03
	84985.6
	1029.6
	34.5
	207.1
	54870.6
	205.0
	3
	Replication

	5752072.8**
	1271.2**
	142.1**
	0.23**
	1543911.2**
	927790.6**
	97.8**
	446.4**
	77943.5**
	476.0**
	2
	Clipping stage

	95936.2ns
	12.0**
	6.8**
	0.003ns
	46401.1ns
	3528.9ns
	19.9ns
	66.4ns
	18642.8*
	31.8ns
	4
	Nitrogen level

	172470.9*
	11.3**
	4.7**
	0.002ns
	63713.4ns
	5423728ns
	27.0ns
	204.3**
	3994.8ns
	51.1ns
	8
	Clipping×Nitrogen

	70521.5
	4.2
	0.1
	0.002
	36190.1
	3885.6
	29.9
	45.5
	7103.0
	42.1
	42
	Error

	14.7
	8.2
	10.4
	14.6
	13.7
	13.9
	11.5
	13.6
	20.1
	6.8
	Coefficient of variation (%)

	ns, * and **: was not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.
ns و* و ** به ترتیب بدون اختلاف آماری معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد.

	PH: Plant height, GS: Grain per spike, S/m2: Spike per square meter, GY: Grain yield, KW: 1000-kernel weight, TDM: Total dry matter, HI: Harvest index, OMF: Organic matter of forage, CPF: Crude protein of forage, EP: Economical proficiency.
PH: ارتفاع بوته، GS: تعداد دانه در سنبله، S/m2: تعداد سنبله در واحد سطح، GY: عملکرد دانه، KW: وزن هزار دانه، TDM: ماده خشک کل، HI: شاخص برداشت، OMF: ماده آلی علوفه، CPF: پروتئین علوفه، EF: سود اقتصادی.


 جدول 3-  ميانگين مربعات صفات تريتيكاله در شرايط مزرعه​اي
Table 3- Mean square traits of Triticale under field conditions during 2010-11 seasons

ارتفاع بوته: بیشترین ارتفاع بوته در صورت عدم برداشت علوفه با 9/110 سانتي​متر و کمترین مقدار در برداشت علوفه در مرحله ساقه​روی با 6/75 سانتي​متر بود (جدول 4). با تاخیر در برداشت و کاهش دوره رشد مجدد ارتفاع بوته کاهش    می​یابد. برداشت علوفه در مراحل مختلف رشد غلات نظیر گندم و جو ارتفاع بوته را به میزان 10 درصد کاهش داده و منجر به عدم ورس می​شود (Day et al., 1998; Pumpherey, 2000). 
تعداد سنبله در واحد سطح: بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح در مرحله پنجه‌زنی با 8/511 سنبله در مترمربع و کمترین تعداد در مرحله ساقه‌روی با 2/323 سنبله در مترمربع بود (جدول 4). برداشت علوفه، موجب افزایش تعداد سنبله در واحد سطح شد ولی تاخیر در برداشت آن به جهت کوتاهی فصل رشد و کاهش فرصت لازم جهت رشد رویشی مجدد موجب کاهش تعداد پنجه بارور می​شود. از نظر مقدار مصرف کود نیتروژنی نیز تیمارهای شاهد با 5/456 و مصرف 80 کیلوگرم در هکتار با 4/449 عدد در مترمربع، دارای بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح بودند (جدول 5). علت افزایش تعداد سنبله در اثر برداشت علوفه، تحریک مریستم​های رویشی است. تریتیکاله گیاهی است با قابلیت تولید پنجه​های فراوان، به‌طوری​که دارای بیشترین پتانسیل پنجه‌زنی در میان خانواده غلات می​باشد (Zahedipour, 2003) که در نتیجه با برداشت در مرحله پنجه​زنی تریتیکاله می​توان به میزان محصول بالا دست یافت.
جدول 4-  مقايسه ميانگين هاي برخي صفات مورد مطالعه از نظر مراحل مختلف برداشت 

Table 4- Mean comparison triticale traits at different clipping stages
	Clipping stage
	PH (cm)
	S/m2
	KW (g)
	GY (g/m2)
	TDM (g/m2)
	HI (%)

	Non-clipping
	110a
	421b
	51a
	610a
	1604a
	38a

	Tiller stage
	99b
	511a
	48a
	527b
	1472a
	35b

	Booting stage
	75c
	323c
	39b
	203c
	1070b
	18c

	Means with in the same letter(s) at each column were not significant differences at 0.05 probability level.

اعدادي كه در هر ستون داراي حروف مشابه مي‌باشند، فاقد اختلاف معني‌دار در سطح 5 درصد با آزمون دانكن هستند.

	PH: Plant height, S/m2: Spike per square meter, GY: Grain yield, KW: 1000-kernel weight, TDM: Total dry matter, HI: Harvest index.
PH: ارتفاع بوته، S/m2: تعداد سنبله در واحد سطح، GY: عملکرد دانه، KW: وزن هزار دانه، TDM: ماده خشک کل، HI: شاخص برداشت.


جدول 5-  مقايسه ميانگين هاي برخي صفات مورد مطالعه از نظر سطوح مختلف كودي
Table 5- Mean comparison triticale traits at different nitrogen applications
	different nitrogen applications
	Traits

	
	PH (cm)
	S/m2
	KW(gr)
	GY(gr/m2)
	TDM(gr/m2)
	HI (%)

	Control
	93.2a
	456.5a
	47.2a
	447.4a
	1401.1a
	0.297a

	40kg
	94a
	413.4ab
	48.5a
	423.4a
	1332.6a
	0.299a

	80kg
	96.9a
	449.4a
	46.7a
	471.5a
	1478.4a
	0.304a

	120kg
	96.3a
	417.7ab
	45.5a
	443.7a
	1324.2a
	0.338a

	160kg
	96.3a
	356.9b
	45.3a
	449.5a
	1376.3a
	0.305a

	Means within the same letter(s) at each column were not significant differences at 0.05 probability level.
اعدادي كه در هر ستون داراي حروف مشابه مي‌باشند، فاقد اختلاف معني‌دار در سطح 5 درصد با آزمون دانكن هستند.

	PH: Plant height, S/m2: Spike per square meter, GY: Grain yield, KW: 1000-kernel weight, TDM: Total dry matter, HI: Harvest index.

PH: ارتفاع بوته، S/m2: تعداد سنبله در واحد سطح، GY: عملکرد دانه، KW: وزن هزار دانه، TDM: ماده خشک کل، HI: شاخص برداشت.



وزن هزار دانه: بیشترین وزن هزار دانه ارقام در صورت عدم برداشت با 9/51 گرم و برداشت در مرحله پنجه​زني با 3/48 گرم و كمترين وزن هزار دانه نیز مربوط به برداشت در مرحله شروع    ساقه​روي با 7/39 گرم بود (جدول 4). وزن هزار دانه صفتي است كه تحت تاثير فتوسنتز و دوره پر شدن دانه قرار دارد (Ghodsi, 1996). با کاهش سطح برگ و میزان فتوسنتز، وزن هزار دانه کم  می​شود. كاهش وزن دانه در اثر چراي سنگين غلات توسط محققان مختلف نیز گزارش شده است (Miller et al., 1993). دانه به عنوان مخزنی جهت ذخیره مواد فتوسنتزی عمل کرده و در اوایل مرحله رشد دارای کلروفیل بوده و در تولید مواد هیدروکربنی موثر است (Andrews et al., 1984). 

عملكرد دانه: بيشترين عملكرد دانه در صورت عدم برداشت علوفه با 5/610 گرم در مترمربع و كمترين آن در برداشت علوفه در مرحله ساقه​روي با 203 گرم در مترمربع بود (جدول 4). تاخیر در برداشت علوفه در طول دوره رشد باعث كاهش عملكرد دانه غلات مي​شود (Christiansen et al., 1989). علت آن در درجه اول ناشی از کاهش سطح برگ و میزان فتوسنتز و در درجه دوم ناشی از كاهش وزن هزاردانه و كاهش تعداد سنبله در واحد سطح است (Pumpherey, 2000).

 ماده خشک کل: عدم برداشت و برداشت علوفه در مرحله پنجه​زنی با بیش از 3/1472 گرم در مترمربع علوفه تولیدی و برداشت در مرحله ساقه​روی به میزان 9/1070 گرم در مترمربع کمترین مقدار علوفه تولید شده را به خود اختصاص دادند (جدول 4).

شاخص برداشت: عدم برداشت علوفه با 8/38% و برداشت در مرحله ساقه روی با 4/18%، به ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقدار شاخص برداشت بودند. بالا بودن شاخص برداشت ناشی از افزایش تعداد دانه در سنبله است (Sharrow, 2003).
تعداد دانه در سنبله: تعداد دانه در سنبله به تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد گلچه بارور در هر سنبله بستگی دارد (Conver, 1988). بیشترین تعداد دانه در سنبله در تیمار عدم برداشت با کاربرد 40 کیلوگرم در هکتارکود نیتروژنی با 0/60 عدد و کمتریـن تعداد دانه در سنبله نیز در مرحله برداشت پنجه​زنی با مصرف 40 کیلوگرم در هکتار به میزان 4/40 عدد دانه در سنبله بود. هم​چنین برداشت در مرحله ساقه​روی با عدم مصرف کود نیتروژنی کمترین تعداد دانه را به میزان 0/41 عدد دانه در سنبله را داشت (جدول 6). 

درصد پروتئين علوفه: بيشترين درصد پروتئين علوفه در عدم برداشت و مصرف 80 كيلوگرم كود نیتروژنی به میزان 8/4% و كمترين درصد پروتئین در برداشت علوفه در مرحله   ساقه​روي با مصرف 40 كيلوگرم كود نیتروژنی، برداشت در مرحله ساقه​روي و عدم مصرف كود نیتروژنی، عدم برداشت و مصرف 160 كيلوگرم كود نیتروژنی و عدم برداشت و عدم مصرف كود نیتروژنی در حدود 2 درصد پروتئین به‌دست آمد (جدول 6).
جدول 6-  مقايسه ميانگين اثرات متقابل معني دار شده در چهار صفت
Table 6- Mean comparison triticale traits at different clipping stages and nitrogen applications

	Clipping stage
	Nitrogen level (Kg/ha)
	GS
	OMF (%)
	CPF (%)
	EP (1000Rls/ha)

	Non-clipping
	Control
	56ab
	98.9a
	2.0f
	8749.45ab

	
	40
	60a
	98.8a
	2.6df
	7914.64bc

	
	80
	49ac
	67.9cd
	4.8a
	8912.06a

	
	120
	46ac
	97.8d
	2.4ef
	6871.51f

	
	160
	54ac
	97.8d
	2.0f
	7503.73ce

	Tiller stage
	Control
	59a
	97.8d
	2.7df
	7742.37bd

	
	40
	40c
	97.8a
	2.4ef
	6924.09f

	
	80
	42bc
	98.0bd
	4.0b
	7358.21de

	
	120
	59a
	98.6ac
	2.6df
	7944.21b

	
	160
	51ac
	98.9a
	3.2cd
	7235.15ef

	Booting stage
	Control
	41c
	98.6ab
	2.2f
	6079.29g

	
	40
	44bc
	98.0ab
	2.3f
	6206.98g

	
	80
	47ac
	98.1bd
	3.1de
	7869.73bc

	
	120
	42bc
	99.1a
	2.4ef
	6312.35g

	
	160
	47ac
	99.0a
	3.9bc
	5955.14g

	Means with in the same letter(s) at each column were not significant differences at 0.05 probability level.

اعدادي كه در هر ستون داراي حروف مشابه مي‌باشند، فاقد اختلاف معني‌دار در سطح 5 درصد با آزمون دانكن هستند.

	GS: Grain per spike, OMF: Organic matter of forage, CPF: Crude protein of forage, EP: Economical proficiency.
GS: تعداد دانه در سنبله، OMF: ماده آلی علوفه، CPF: پروتئین علوفه، EF: سود اقتصادی.


این نتایج با تحقیقات فتحی و همکاران (Fathi et al., 2001) مطابقت داشت. پامفری (Pumpherey, 2000) کاهش درصد نیتروژن را در مراحل مختلف برداشت علوفه، از اواسط پنجه‌زنی تا اواسط مرحله ساقه‌روی در علوفه برداشت شده گزارش نمود که نشانگر کاهش تدریجی درصد پروتئین طی مراحل زمانی برداشت می​باشد.

درصد ماده آلی علوفه: بيشترين درصد ماده آلی علوفه در صورت برداشت در مرحله ساقه​روي و با مصرف 120 كيلوگرم كود نیتروژن به میزان 1/99 درصد و برداشت علوفه در مرحله پنجه‌زنی با مصرف 160 كيلوگرم كود نیتروژن به میزان 9/98 درصد و عدم برداشت علوفه و عدم مصرف کود نیتروژنی به میزان 9/98 درصد بود. كمترين مقدار درصد ماده آلی علوفه نیز مربوط به برداشت در مرحله پنجه​زني با عدم مصرف کود نیتروژنی و عدم برداشت علوفه و مصرف 120 کیلوگرم کود نیتروژنی به میزان 8/97 بود (جدول 6). نتایج مشابهی توسط محققان مختلف در یولاف و جو نیز بدست آمده است (Droushiotis, 2001).
ارزش اقتصادي: به منظور تعیین بهترین مرحله برداشت علوفه به همراه میزان مصرف کود نیتروژنی در ترتیکاله ارزش اقتصادی آن محاسبه شد (جدول 6 و 7). 
جدول 7-  برآورد ارزش اقتصادی تریتیکاله تحت شرایط مزرعه‌ای
Table 7- Economical proficiency of triticale production in Saatlo station during 2012-13. (Prices are based on 10000Rls/ha).
	Clipping stage
	Nitrogen level (Kg/ha)
	Input
	Output
	Proficiency

	
	
	Land preparation
	Sowing
	Agronomical practices
	Harvest
	Etc.
	Grain
	Staff
	Forage
	

	Non clipping
	Control
	138
	245.2
	396.5
	195.3
	568
	4837.55
	5454.90
	0
	8749.45ab

	
	40
	138
	245.2
	404.18
	195.3
	568
	4416.67
	5048.65
	0
	7914.64bc

	
	80
	138
	245.2
	411.86
	195.3
	568
	4932.22
	5538.20
	0
	8912.06a

	
	120
	138
	245.2
	419.54
	195.3
	568
	4468.60
	3968.75
	0
	6871.51f

	
	160
	138
	245.2
	427.22
	195.3
	568
	4365.60
	4711.85
	0
	7503.73ce

	Tiller stage
	Control
	138
	245.2
	396.5
	244.125
	568
	3833.40
	4434.05
	1066.75
	7742.37bd

	
	40
	138
	245.2
	404.18
	244.125
	568
	3708.37
	3868.10
	947.12
	6924.09f

	
	80
	138
	245.2
	411.86
	244.125
	568
	3911.47
	4031.30
	1022.62
	7358.21de

	
	120
	138
	245.2
	419.54
	244.125
	568
	4088.55
	4513.90
	956.62
	7944.21b

	
	160
	138
	245.2
	427.22
	244.125
	568
	3208.35
	4711.85
	937.50
	7235.15ef

	Booting stage
	Control
	138
	245.2
	396.5
	234.36
	568
	1397.40
	2111.15
	4152.80
	6079.29g

	
	40
	138
	245.2
	404.18
	234.36
	568
	1369.57
	2006.95
	4420.20
	6206.98g

	
	80
	138
	245.2
	411.86
	234.36
	568
	1765.65
	2590.30
	5111.20
	7869.73bc

	
	120
	138
	245.2
	419.54
	234.36
	568
	1615.35
	2590.30
	3711.80
	6312.35g

	
	160
	138
	245.2
	427.22
	234.36
	568
	1425.52
	2090.30
	4052.10
	5955.14g

	Means within the same letter(s) at each column were not significant differences at 0.05 probability level. 
اعدادي كه در هر ستون داراي حروف مشابه مي‌باشند، فاقد اختلاف معني‌دار در سطح 5 درصد با آزمون دانكن هستند.



بيشترين بازدهي اقتصادي مربوط به عدم برداشت علوفه با مصرف 80 كيلوگرم در هکتار كود نیتروژنی (1/8912 هزار تومان) بود. به طوری که جهت رسیدن به بیشترین ارزش اقتصادی از تریتیکاله استفاده تک منظوره شود یعنی در این مرحله سود عملکرد دانه بیشترین مقدار می​باشد. در صورت استفاده دو منظوره از کشت تریتیکاله، بهترین زمان برداشت علوفه در مرحله پنجه​زنی با مصرف 120 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی به میزان 2/7944 هزار تومان عاید کشاورز می​شود. در مقابل، كمترين بازدهي اقتصادی تریتیکاله در مرحله برداشت ساقه​روی با مصرف 160 كيلوگرم در هكتار کود نیتروژنی به میزان 1/5955 هزار تومان اختصاص داشت که برداشت علوفه در مرحله ساقه​روی توصیه نمی​شود. كاهش بازده اقتصادي در برداشت علوفه در مرحله ساقه​روي به دليل كاهش عملكرد دانه در تريتيكاله بوده و علي‌رغم توليد علوفه بالا، كاهش شديد در سود نهایی مشاهده می​شود. به​علاوه عملکرد کاه در برداشت علوفه در مرحله ساقه​روی نسبت به پنجه​دهی در حدود 50 درصد کاهش نشان داد.
تجزيه رگرسيون: جهت برآورد ارزش اقتصادی از روی صفات عملکرد دانه، کلش و ماده خشک کل، تجزیه رگرسیون به روش گام به گام به کار رفت (جدول 8) که در آن صفت ارزش اقتصادی به عنوان متغیر وابسته و صفات عملکرد دانه، کلش و ماده خشک کل به عنوان متغیر مستقل در مدل زیر قرار گرفت. 
61/1676 – (03/1) عملکرد دانه (گرم در مترمربع) + (01/1) ماده خشک کل (کیلوگرم در هکتار) + (99/0) کلش = ارزش اقتصادی (هزار تومان)
اين مدل در سطح احتمال یک درصد   معني​​​دار شد. با استفاده از سه صفت کلش، ماده خشک کل و عملکرد دانه می‌توان ارزش اقتصادی محصول را پیش‌گویی کرد.
جدول 8-  تجزیه رگرسیون صفات وابسته به ارزش اقتصادی تریتیکاله تحت شرایط مزرعه‌ای

Table 8- Regression coefficients of related traits with economical proficiency of triticale
	Probability level
	Standard deviation error
	Un-standardized coefficients
	Standardized coefficients
	Model

	0.00
	83.77
	-1676.61
	---
	Constant

	0.00
	0.015
	0.99
	1.35
	Straw

	0.00
	0.013
	1.01
	2.10
	Total dry matter

	0.00
	0.020
	1.03
	1.53
	Grain yield

	R2 = 0.99


ضرایب همبستگی صفات: ارزش اقتصادی محصول با صفات تعداد سنبله در واحد سطح (87/0)، عملکرد دانه (64/0) و ماده خشک کل (65/0) در سطح احتمال یک درصد و با ارتفاع بوته (52/0) و وزن هزار دانه (54/0) در سطح احتمال پنج درصد، همبستگی مثبت و معنی​داری داشتند (جدول 9). با افزایش مقادیر هر کدام از صفات مذکور در نهایت سود بیشتری عاید کشاورز می​شود. از آن​جا که بیشترین ضریب رگرسیون در بین صفات مربوط به عملکرد دانه بوده و دارای بیشترین تاثیر بر ارزش اقتصادی دارد بنابراین همبستگی صفات با عملکرد دانه نیز محاسبه شد. عملكرد دانه با صفات ارتفاع بوته (98/0)، تعداد سنبله در واحد سطح (69/0)، وزن هزاردانه (91/0) در سطح احتمال یک درصد و با صفت تعداد دانه در سنبله (58/0) در سطح احتمال پنج درصد همبستگي مثبت و معنی​دار نشان داد. جهت بهبود عملکرد دانه تریتیکاله با استفاده از گزینش غیرمستقیم می​توان از صفات مذکور به عنوان معیار غیر مستقیم در برنامه​های اصلاحی بهره جست.
جدول 9-  ضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه در تريتيكاله
Table 9- Simple correlation coefficient of triticale traits under different clipping stages and nitrogen fertilizers
	OMF (%)
	CPF (%)
	EP ($/ha)
	TDM (gr/m2)
	GY (gr/m2)
	HI (%)
	KW (gr)
	GS
	S/m2
	Trait

	0.16
	- 0.08
	0.51*
	0.94**
	0.97**
	- 0.33
	0.91**
	0.64**
	0.59*
	PH (cm)

	- 0.32
	- 0.16
	0.87**
	0.68**
	0.69**
	- 0.51
	0.66**
	0.45
	
	S/m2

	0.24
	- 0.02
	0.38
	0.66**
	0.58*
	- 0.09
	0.68**
	
	
	GS

	0.16
	- 0.12
	0.54*
	0.89**
	0.91**
	- 0.34
	
	
	
	KW (gr)

	0.30
	0.41
	- 0.30
	- 0.39
	- 0.38
	
	
	
	
	HI (%)

	0.10
	- 0.11
	0.64**
	0.95**
	
	
	
	
	
	GY (gr/m2)

	- 0.01
	0.02
	0.64**
	
	
	
	
	
	
	TDM (gr/m2)

	- 0.22
	- 0.13
	
	
	
	
	
	
	
	EP ($/ha)

	- 0.16
	
	
	
	
	
	
	
	
	CPF (%)

	* and **: were significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.
* و ** به ترتیب معنی‌دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد.

	PH: Plant height, GS: Grain per spike, S/m2: Spike per square meter, GY: Grain yield, KW: 1000-kernel weight, TDM: Total dry matter, HI: Harvest index, EP: Economical proficiency, OMF: Organic matter of forage, CPF: Crude protein of forage.
PH: ارتفاع بوته، GS: تعداد دانه در سنبله، S/m2: تعداد سنبله در واحد سطح، GY: عملکرد دانه، KW: وزن هزار دانه، TDM: ماده خشک کل، HI: شاخص برداشت، OMF: ماده آلی علوفه، CPF: پروتئین علوفه، EF: سود اقتصادی.



پس از عملکرد دانه، ماده خشک کل از بیشترین ضریب رگرسیون بر ارزش اقتصادی محصول برخوردار بوده و با صفات ارتفاع بوته (94/0)، تعداد سنبله در واحد سطح (68/0)، تعداد دانه در سنبله (66/0)، وزن هزاردانه (89/0) و عملكرد دانه (95/0) همبستگي مثبت و معني​داري نشان داد. بالا بودن ضریب همبستگی ماده خشک کل و عملکرد دانه می​تواند به این علت باشد که ماده خشک کل شامل عملکرد دانه و علوفه      می​باشد. 

نتیجه‌گیری نهایی 
بیشترین صرفه اقتصادی کشت تریتیکاله و بالاترین میزان پروتئین در صورت عدم برداشت و مصرف 80 کیلوگرم کود نیتروژنی بدست آمد. در صورتی​که هدف از کشت این محصول صرفا سود ریالی با بیشترین مقدار پروتئین باشد بایستی در طول فصل رشد از برداشت علوفه خودداری و 80 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی مصرف شود. اگر هدف از کشت تریتیکاله استفاده دومنظوره علوفه و دانه باشد، برداشت علوفه در مرحله پنجه​زنی انجام گرفته و در طول فصل رشد 120 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی مصرف شود. در برنامه​های اصلاحی جهت افزایش عملکرد دانه تریتیکاله که دارای بیشترین ضریب تاثیر بر ارزش اقتصادی است صفات ارتفاع بوته، تعداد سنبله در واحد سطح و وزن هزار دانه به عنوان معیارهای غیر مستقیم جهت افزایش عملکرد و در نهایت افزایش ارزش اقتصادی می​توان بهره جست.
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تاثیر محلول​پاشي عناصر ريز مغذي بر خصوصيات كمي و كيفي ژنوتيپ​هاي چغندرقند
عبدالمجيد خورشيد
، علیرضا عیوضی
 و محسن نیازخانی

چكيده
جهت بررسي اثر محلول‌پاشی عناصر ریز مغذی بُر، روي، منگنز، آهن و مولیبدن بر خصوصیات كمي و كيفي شش ژنوتیپ چغندرقند به اسامی 2970, 261, A1-O-type, 7233-P.29, 191, ET5 آزمایشی در سال زراعی 1388 تحت شرایط مزرعه‌ای انجام گرفت. این آزمایش در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان‌های ارومیه و کرج اجرا شد. محلول​پاشي عناصر ریز مغذی در مرحله 12-8 برگي انجام گرفت. نتایج تجزیه مرکب داده‌ها نشان داد که اختلاف آماری معنی‌داری بین تیمارها و اثر متقابل ژنوتیپ در مناطق کشت برای صفات عملکرد ریشه، عملکرد شکر و شکر سفید، عیار قند، انباشت سدیم، پتاسیم و نیتروژن و درصد خلوص شربت حداقل در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت. ژنوتیپ تتراپلوئيد ET5 چغندرقند با 6/83 تن درهکتار عملکرد ریشه و 4/11 تن در هکتار عملکرد شکر سفید بیشتر از سایر ژنوتیپ‌های دیپلوئید بود. با انباشت سدیم، پتاسیم و نیتروژن در ریشه عملکرد شکر سفید کاهش یافت. بيشترين عيارقند تحت شرایط ارومیه به میزان 5/18 درصد و كمترين میزان مربوط به کرج با 5/17 درصد بود. محلول‌پاشی عناصر ریز مغذی درصد خلوص شربت را در چغندرقند افزایش داد.  

کلمات کلیدی: چغندرقند، سطح پلوئیدی، عناصر ریزمغذی، عملکرد ریشه، عملکرد شکر سفید.
مقدمه و بررسي منابع علمی

كمبود عناصر ريزمغذي در برخي از محصولات زراعي در حال افزايش است. از دلايل عمده این كمبود بخصوص ريزمغذي​ها را مي​توان به توليد گياهان با عملكرد بالا، مصرف بي‌رويه كودهاي نیتروژنی، فسفر، پتاس و كاهش استفاده از كودهاي آلي و شيميایي حاوي عناصر ريزمغذي نام برد. علاوه بر موارد مذكور شرايط خاك​ قابليت استفاده از اين عناصر را مشكل​ كرده و در درازمدت براي محصولات زراعي حداقل يك يا دو كمبود به وجود خواهد آورد (Mazepin and Icelev, 1973). محمود و حسین (Mahmood and Hossain, 1998) در آزمایشی، افزایش 37 درصدی عملکرد چغندرقند، از طریق مصرف عنصر روي را گزارش کردند. فرناندز و همکاران (Fernandez et al., 2004) دریافتند که محلول​پاشی آهن، روشی اقتصادي جهت رفع کلروز ناشی از این کمبود در چغندرقند می​باشد. عبدالهادي (Abdel-Hadi, 1986) با محلول​پاشی آهن، روي و منگنز در چغندرقند، افزایش عملکرد 51 درصدی را گزارش نمود. لوزك و فسنکو (Lozek and Fecenko, 1996) با محلول​پاشی 5/0 کیلوگرم منگنز و 2/0 کیلوگرم بُر در 100 لیتر آب افزایش عملکرد در ریشه چغندرقند را تا 7/18 درصد گزارش نمودند. ذکري و ابرزا (Zekri and Obreza, 2003) اثرات مؤثر مصرف خاکی بُر نسبت به محلول​پاشی آن را در مرکبات گزارش کردند. در چغندرقند استفاده از بُر به‌صورت محلول​پاشی، عملکرد را نسبت به شاهد 14 درصد افزایش داد (Mahmood and Hossain, 1998).

یارنیا و همکاران (Yarnia et al., 2009) طی آزمایشی تاثیر کاربرد عناصر ریزمغذي بر تولید چغندرقند را بررسی کردند. ایشان اظهار نمودند که مصرف عناصر ریزمغذي منجر به افزایش معنی​دار عملکرد ریشه، درصد قند، درصد ماده خشک ریشه، شاخص برداشت و ماده خشک کل گردید.
اسلوبوديان (Slobodyan, 1976) در آزمايشی، مصرف كودهاي نیتروژنی، فسفر و پتاس به همراه عناصر ريزمغذي بُر، کبالت و منگنز به‌صورت محلول​پاشي و استفاده از پوشش بذري بر روي چغندرقند نتیجه گرفت که بيشترين ميزان عملكرد ريشه و شكر از تيمارهايي كه بذر آنها در منگنز غوطه​ور شده بود بدست آمد. كالينوسكا (Kalinowska, 1976) با محلول‌پاشی عناصر ماکرو در چغندرقند در طي فصل رشد اختلاف آماری معنی‌داری در تجمع ماده خشك در مقايسه با شاهد مشاهده نمود. گوتمانسكي (Gutmanski, 1975) در بررسی اثر مصرف توام كودهاي ماکرو و میکرو بر عملكرد شکر در چغندرقند افزایش پنج برابری نسبت به شاهد را اثبات کرد. هانوسک (Hanousek, 1973) تركيبي از مواد ريزمغذي شامل 3/6 درصد بُر و منگنز و 1/1 درصد مس و روي با نسبت​هاي صفر، 3 ، 8/4 و 6/6 كيلوگرم در هكتار را بر روي چغندرقند بررسي نمود. استفاده بيش از 8/4 كيلوگرم در هكتار باعث افزايش عملكرد ريشه و كاهش انشعاب ريشه چغندرقند گرديد. مازپين و اسیلیو (Mazepin and Icelev, 1973) كارايي غني​سازي بذر چغندرقند با تيمار بُر را بررسي نمود و نتیجه گرفت که این عنصر سبب افزايش عملکرد ریشه و عيار قند می‌شود. استاناسف (Stanacev, 1975) بذر چغندرقنـد را بـه مـدت 24 ساعت قبل از كاشت در نسبت​هاي 5، 10 و 20 ميلي​مولار سولفات مس، اسيـد بوريك، سولفـات منيزيم و سولفـات روي غوطه​ور نمود. وی نتیجه گرفت که روي در تمامي غلظت​ها و مس در غلظت 5 ميلي​مولار، سرعت جوانه​زني بذر را افزايش داد. درصورتي​كه بُر سبب كاهش آن گرديد. لاست و بیان (Last and Bean, 1991) در آزمايشی استفاده از كود منگنز را بر روي چغندرقند بررسی کرده و گزارش نمود که متوسط عملكرد ريشه و شكر در بوته​هاي تيمار شده بيشتر از شاهد است. نتایج مشابهی نیز توسط بروچلوس و برگمن (Brocholos and Bergman, 1975) با مصرف بُر در چغندر لبويي مشاهده نمود. بوتوراك و همكاران (Butorac et al., 1997) در آزمايش​ مزرعه​اي تيمارهاي عدم استفاده از كود، کاربرد كودهاي ريزمغذي، مخلوط كودهای نیتروژن، فسفر و پتاس و استفاده از هرز ​آب را در چغندرقند مورد بررسی قرار دادند. بيشترين عملكرد ريشه و شكر مربوط به تيمار استفاده از هرز آب بود. تيمار عدم استفاده از کود بيشترين مقدار عيار قند را داشت. شوسكي (Scheveski, 1975) در بررسی اثر استفاده از كود بُر بر عیارقند چغندرقند افزایش 5/3 درصدی را گزارش نمود. با توجه به نتایج تحقیقات انجام گرفته هدف از این پژوهش ارزیابی اثر محلول‌پاشی عناصر ریز مغذی آهن، روی، بُر، منگنز و مولیبدن بر عملکرد کمی و کیفی ژنوتیپ‌های مختلف چغندرقند در مناطق مورد کشت می‌باشد. 
مواد و روش​ها
در اين پژوهش از 6 ژنوتیپ چغندرقند به اسامی 2970, 261, A1-O-type, 7233-P.29, 191, ET5 كه از نظر پلوئيدي و ژرميته (تک و چند جوانه) متفاوت بودند استفاده گرديد. در سال زراعی 1388 پيش از كاشت از عمق 35-0 سانتی‌متری خاک جهت تعيين نیاز كودي گیاه نمونه‌برداری به عمل آمد (جدول 1). 
 جدول 1- مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه از عمق صفر تا 35 سانتی‌متری خاک

 Table 1- Soil physico-chemical properties of Saatloo agricultural research station from 0-35cm depth
	فسفر
P (mg/kg)
	پتاسیم

K (mg/kg)
	آهن
Fe (mg/kg)
	منیزیم

Mg (mg/kg)
	روی

Zn (mg/kg)
	مس

Cu (mg/kg)

	10.5
	340
	3.44
	2.36
	0.64
	1.02


آماده سازي زمين شامل شخم، تسطيح،  خط​كشي و تهيه خطوط كاشت بود. بذر تمامی ژنوتیپ‌ها​ در ايستگاه تحقيقاتي كمال شهر کرج به مختصات عرض جغرافیایی 35 درجه و 59 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 51 درجه و 6 درجه شرقی و ایستگاه تحقیقاتی کهریز ارومیه با مختصات جغرافیایی 35 درجه و 58 دقیقه عرض شمالی و 44 درجه و 3 دقیقه طول شرقی در نیمه اول اردیبهشت کشت گرديد. آزمایش در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مناطق كرج و اروميه كشت گرديد. هر كرت آزمايشي شامل سه خط به طول 8 متر، عرض پشته​ها 60 سانتي​متر و فاصله بين بوته​ها بر روي خطوط پس از تنك کردن، 20-15 سانتي​متر تعيين گرديد. عمليات تنك و وجين علف​هاي هرز در دو مرحله، يك بار در مرحله 6-4 برگي و بار دوم در مرحله 8-6 برگي انجام شد. كليه عمليات داشت در مناطق مختلف (دفع علف​هاي هرز، سله شكني، آبياري و غيره) مبارزه با آفات و بيماري​ها در موارد ضروري انجام شد. در مرحله 12-8 برگي،  محلول​پاشي به صورت مه​پاش انجام گرفت. نحوه عمل بدين​ترتيب بود كه به ازاء هر 250 مترمربع سطح زیر کشت مقدار 75 گرم منگنز، 25 ميلي​ليتر روي، 25 ميلي​ليتر بُر، 25 ميلي​ليتر آهن، 6 ميلي​ليتر موليبدن به​طور جداگانه به‌هم​زده و محلول​پاشي گرديد. 
در زمان برداشت (اواسط آبان ماه) براي تعيين عملكرد ريشه، پس از حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي هر كرت، تمامي بوته​ها، برداشت، شمارش و پس از سرزني، ريشه​ها وزن گرديدند. براي تعيين درصد قند و ناخالصی​های موجود در چغندرقند شامل سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضر هر كرت در آزمايشگاه تكنولوژي قند مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند با روش شعله سنجی مورد تجزيه قرار گرفت. هم​چنين از حاصل ضرب عملكرد ريشه در درصد قند، عملكرد شکر و از حاصل​ضرب عملكرد ريشه در درصد قند قابل استحصال، عملكرد شکر سفید محاسبه گرديد. در پایان داده‌های جمع آوری شده از مناطق مختلف با نرم​افزار آماری Mstat-c تجزیه واریانس و میانگین‌ها با آزمون چند دامنه‌ای دانکن مقایسه شدند. 

نتايج و بحث
تجزيه واريانس مركب صفات اندازه‌گیری شده در دو منطقه کرج و ارومیه نشان داد که صفات عملكرد ريشه، عملکرد شكر و شكر سفيد، عيار قند، پتاسيم، سديم، نیتروژن مضر و درصد خلوص شربت در سطح احتمال يك درصد بین مناطق و ژنوتیپ‌ها اختلاف آماری معنی‌داری داشتند. هم​چنین اثر متقابل منطقه در ژنوتیپ برای صفات عملكرد ريشه، پتاسيم و درصد خلوص شربت در سطح احتمال يك درصد و برای صفات عملکرد شکر و عملکرد شکر سفید در سطح احتمال 5 درصد اختلاف آماری معني​داري نشان دادند (جدول 2). وجود اختلاف آماری معنی‌دار ناشی از پاسخ متفاوت ژنوتیپ‌ها در مناطق مختلف به عناصر ریز مغذی می‌باشد.
جدول 2- میانگین مربعات مرکب صفات چغندرقند تحت شرایط ارومیه و کرج در سال زراعی 1388

Table 2- Combined mean squar traits of sugar beet under Urmia and Karaj conditions in 2010 seasons.
	میانگین مربعات Mean squars
	درجه آزادی
df
	منابع تغييرات
SOV

	خلوص شربت

Purity
	نیتروژن
Nitrogen
	سديم
Soduim
	پتاسيم

Potassium
	عيارقند
Sugar content
	عملكرد شكر سفيد

White sugar yield
	عملكرد شكر

Sugar yield
	عملكرد ريشه

Root yield
	
	

	1345**
	298**
	15.84**
	47.76**
	54.95**
	282**
	436**
	10300**
	1
	منطقه Location

	32
	2.37
	0.54
	0.94
	4.22
	8.55
	14.82
	415
	4
	خطا  Error

	25.75**
	0.83**
	0.32**
	0.75**
	6.08**
	9.13**
	11.09**
	438**
	11
	تيمار Tratment

	14.8**
	0.46ns
	0.19ns
	0.45**
	2.93ns
	5.73*
	6.77*
	272**
	11
	تیمار×محیط         Location×Treatmen

	7.12
	0.39
	0.12
	0.22
	2.26
	2.7
	2.54
	121.21
	44
	خطا     Error

	3.16
	27.71
	20.72
	7.51
	8.88
	18.08
	17.6
	15.16
	ضریب تغییرات
Coeficient of variation (%)

	ns و* و **: به ترتیب عدم اختلاف آماری معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد.
ns, * and **: were not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.


عملكرد ريشه: بيشترين ميزان عملكرد ريشه مربوط به ژنوتیپ‌های ET5 و 261 تحت شرایط ارومیه با عدم محلول‌پاشی عناصر ریز مغذی به میزان 6/88 و 6/78 تن در هكتار به‌دست آمد.   هم​چنین در شرایط کرج ژنوتیپ ET5 با محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی 8/88 تن در هکتار ریشه تولید نمود. ژنوتیپ 191 در شرایط ارومیه با عدم محلول‌پاشی و در شرایط کرج با محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی به ترتیب به میزان 8/61 و 8/56 تن در هکتار کمترین عملکرد ریشه را داشت (جدول 3). بیشتر بودن عملکرد ریشه در ژنوتیپ ET5 در مناطق مختلف ناشی از بیشتر بودن مجموعه تعداد کروموزمی آن‌ها که تتراپلوئید می‌باشد در صورتی‌که سایر ژنوتیپ‌ها دیپلوئید هستند. معمولا ژنوتیپ‌های با سطوح پلوئیدی بالا پاسخ بهتری به کودپذیری از خود نشان می‌دهند. سایر محققان هم نتایج مشابهی مبنی بر این​که محلول​پاشی با عناصر ریزمغذی در چغندرقند موجب افزایش رشد و عملکرد ریشه می‌شود را نیز گزارش کردند (Fernandez et al., 2004; Yarnia et al., 2009; Abdel-Hadi, 1986). 
جدول 3- مقايسه ميانگين صفات ترکیبات تیماری ژنوتیپ در منطقه در سال زراعی 1388
Table 3- Mean comparsion traits of treatments at different locations in 2010 seasons
	خلوص شربت

Purity 

(%)
	پتاسيم

Potassium

(Meq/100g)
	عملكرد شكر سفيد

White sugar yield (t/ha)
	عملكرد شكر

Sugar yield 

(t/ha)
	عملكرد ريشه

Root yield

 (t/ha)
	تیمار
Treatment

	83.5be
	6.4ad
	10.3bd
	12.5be
	72.9be
	2970-non fertilizer-Urmia

	80.6e
	6.5ad
	11.1bc
	13.0b
	78.6ab
	261-non fertilizer-Urmia

	86.4ab
	5.8e
	10.7bd
	12.4be
	67.2ce
	A1-O type- non fertilizer-Urmia

	86.3ac
	6.0ce
	11.4b
	13.3bc
	70.8ce
	7233-P.29- non fertilizer-Urmia

	83.9be
	6.3ad
	9.1ce
	10.8ce
	61.8ed
	191-non fertilizer-Urmia

	81.5de
	6.6ab
	11.5a
	13.8a
	88.6a
	ET5- non fertilizer-Urmia

	83.3ce
	6.5ac
	10.2be
	12.3be
	72.3be
	2970-fertilizer-Urmia

	84.2be
	6.2bc
	10.7be
	12.7be
	73.2be
	261-fertilizer-Urmia

	85.4ad
	6.0ce
	10.5be
	10.3be
	69.3ce
	A1-O type-fertilizer-Urmia

	84.7ad
	5.8e
	9.6be
	11.5ce
	68.6ce
	7233-P.29- fertilizer-Urmia

	86.1ad
	6.0de
	10.3bc
	12.0be
	64.6ce
	191-fertilizer-Urmia

	84.3ad
	6.3ae
	11.8ab
	14.8a
	80.2av
	ET5-fertilizer-Urmia

	83.2de
	6.6ab
	10.0be
	12.2be
	78.8be
	2970-non fertilizer-Karaj

	85.1bd
	6.2bd
	11.1bc
	13.2bc
	73.7be
	261-non fertilizer- Karaj

	86.6a
	5.9e
	10.6be
	12.3c
	65.8ce
	A1-O type- non fertilizer- Karaj

	86.1ac
	6.0ce
	11.1bc
	13.0bd
	71.7ce
	7233-P.29- non fertilizer- Karaj

	86.3ab
	6.0ce
	10.6be
	12.3be
	64.5ce
	191-non fertilizer- Karaj

	82.1de
	6.4ad
	10.6be
	12.9be
	78.8bd
	ET5- non fertilizer- Karaj

	82.4de
	6.8a
	10.9bc
	13.4bc
	80.5bc
	2970-fertilizer- Karaj

	82.3de
	6.4ad
	10.2be
	12.6be
	76.8bd
	261-fertilizer- Karaj

	85.1bd
	5.8e
	10.7be
	12.5be
	74.7be
	A1-O type-fertilizer- Karaj

	84.7ad
	6.2be
	10.5be
	12.6be
	72.2be
	7233-P.29- fertilizer- Karaj

	85.9bd
	5.8e
	8.80de
	10.2e
	56.8bd
	191-fertilizer- Karaj

	82.8de
	6.5ad
	11.9ab
	12.9b
	86.8ab
	ET5-fertilizer- Karaj

	اعدادي كه در هر ستون داراي حروف مشابه مي‌باشند، فاقد اختلاف آماری معني‌دار در سطح 5 درصد می‌باشند.

Means with in the same letter(s) at each column were not significant differences at 0.05 probability level.


عملکرد شکر: صرف‌نظر از محلول‌پاشی عناصر ریز مغذی، ژنوتیپ ET5 در شرایط ارومیه و کرج بیشترین میزان عملکرد شکر را به‌ترتیب 32/14 و 96/12 تن در هکتار عملکرد شکر داشت (جدول 3). عملکرد شکر از مواد قندی و غیر قندی تشکیل شده است. 

عملكرد شكر سفيد: تحت شرایط ارومیه ژنوتیپ ET5 با محلول‌پاشی عناصر ریز مغذی و عدم محلول‌پاشی به ترتیب به میزان 86/11 و 52/11 تن در هکتار شکر سفید داشت. در صورتی‌که در شهرستان کرج ژنوتیپ‌های 7233-P.29 و ET5 به‌ترتیب با عدم محلول‌پاشی و محلول‌پاشی با عناصر ریز مغذی به میزان 18/11 و 90/11 تن در هکتار شکر سفید تولید نمودند. کمترین میزان عمکرد شکر سفید تولیدی مربوط به شهرستان کرج با محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی به ژنوتیپ 191 به میزان 8/8 تن در هکتار بود (جدول 3). مصرف کودهاي ریز مغذي می‌تواند منجر به افزایش عملکرد قند استحصالی یا عملکرد شکر سفید از ریشه چغندرقند گردد. در این آزمایش اثر افزایشی مواد ریزمغذی بر افزایش عملکرد شکر سفید در دو منطقه به تفکیک مشهود بود به طوری​که در کرج و ارومیه ژنوتیپ ET5 با محلول‌پاشی عناصر ریز مغذی بیشترین عملکرد قند استحصالی را تولید نمود. 
عيارقند: بيشترين ميزان عيارقند تحت شرایط ارومیه به میزان 49/18 درصد و كمترين آن مربوط به کرج با 46/17 درصد بود. صرف‌نظر از شرایط منطقه ژنوتیپ‌های A1-O-type و 7233-P.29 و 191 با عدم محلول‌پاشی و ژنوتیپ 191 با محلول‌پاشی عناصر ریز مغذی بیش از 18 درصد عیار قند تولید نمودند. کمترین میزان عیار قند تولیدی به ژنوتیپ ET5 با عدم محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی به میزان 51/16 درصد اختصاص داشته که این ژنوتیپ از عملکرد ریشه بالایی برخوردار بود (جدول 4). به نظر می‌رسد که با افزایش عملکرد ریشه و رشد رویشی بیشتر، عیار قند کاهش می‌یابد (Yarnia et al., 2009). ایشان هم​چنین گزارش نمودند که عیار قند در تیمار آغشته به عناصر ریزمغذی نسبت به شاهد 15 درصد افزایش نشان داد که در این آزمایش 5 درصد بود. 

پتاسيم: ژنوتیپ تتراپلوئید ET5 تحت شرایط ارومیه و عدم محلول‌پاشی عناصر ریز مغذی به میزان 6/6 میلی‌اکی‌والان در صد گرم ریشه پتاسیم انباشت کرده بود. در صورتی که همین ژنوتیپ در شرایط کرج و با محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی به میزان 8/6 میلی‌اکی‌والان در صد گرم ریشه پتاسیم داشت. در مقابل ژنوتیپ A1-O-type با کمتر از 6 میلی‌اکی‌والان در صد گرم ریشه در هر دو شرایط رشدی و محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی پتاسیم انباشت کرده بود. دامنه تغییرات این عنصر 8/0 میلی‌اکی‌والان است که بسته به ژنوتیپ و شرایط رشدی در حال تغییر می‌باشد (جدول 3).   

سديم: انباشت سدیم در ژنوتیپ‌ها تحت شرایط ارومیه 35 درصد کمتر از کرج بود و بر عکس ژنوتیپ‌ها در کرج انباشت پتاسیم بالایی داشتند (جدول 4). به نظر می‌رسد رابطه معکوسی بین انباشت سدیم و پتاسیم وجود داشته باشد که با انباشت یکی میزان دیگری کاهش می‌یابد. پتاسیم یکی از عناصر تنظیم کننده فشار اسمزی گیاه بوده و در شرایط نامساعد محیطی نظیر تنش شوری مقاومت گیاه را افزایش می‌دهد. صرف‌نظر از شرایط رشدی و محلول‌پاشی، ژنوتیپ ET5 بیشترین انباشت سدیم به میزان 1/2 میلی‌اکی‌والان در صد گرم ریشه را داشت و کمترین میزان به مقدار 7/1 میلی‌اکی‌والان در صد گرم ریشه مربوط به ژنوتیپ 7233-P.29 بود که منجر به عملکرد شکر سفید بالا شد.  
نیتروژن مضر: ژنوتیپ 191 و عدم محلول‌پاشی به میزان 75/2 میلی‌اکی‌والان در صد گرم ریشه و ژنوتیپ A1-O-type و عدم محلول‌پاشی به میزان 75/1 میلی‌اکی‌والان در صد گرم ریشه به‌ترتیب بیشترین و کمترین نیتروژن مضر را در ریشه انباشت کرده بودند (جدول 4). همچنین انباشت نیتروژن مضر ژنوتیپ‌ها تحت شرایط ارومیه (51/1 میلی‌اکی‌والان در صد گرم ریشه) بیشتر از کرج (77/0 میلی‌اکی‌والان در صد گرم ریشه) بود. هر اندازه میزان انباشت ناخالصی‌ها نظیر سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضر در ریشه چغندرقند بیشتر باشد استحصال شکر را با مشکلاتی مواجه خواهد ساخت. 
جدول 4- مقايسه ميانگين سطوح تیماری ژنوتیپ‌های چغندرقند در سال زراعی 1388
Table 4- Mean comparsion treatment levels of sugar beet genotypes at 2010 seasons
	نیتروژن
Nitrogen

 (Meq/100g)
	سديم

Soduim

 (Meq/100g)
	عيارقند 

Sugar content

 (%)
	تیمار
Treatment 

	2.5ab
	1.7b
	17.2b
	2970-non-fertilizer

	2.1c
	1.9ab
	17.1b
	261-non-fertilizer

	1.7d
	1.6c
	18.6a
	A1-O-type-non-fertilizer

	2.2b
	1.5d
	18.6a
	7233-P.29-non-fertilizer

	2.7a
	1.6c
	18.3a
	191-non-fertilizer

	2.2b
	2.1a
	16.5c
	ET5-non-fertilizer

	2.4ab
	1.7b
	17.0bc
	2970-fertilizer

	2.1c
	2.0a
	17.1b
	261-fertilizer

	1.8d
	1.7b
	17.3b
	A1-O-type-fertilizer

	2.2b
	1.6c
	17.1b
	7233-P.29-fertilizer

	2.3b
	1.6c
	18.3a
	191-fertilizer

	2.0c
	1.8b
	17.2b
	ET5-fertilizer

	اعدادي كه در هر ستون داراي حروف مشابه مي‌باشند، فاقد اختلاف آماری معني‌دار در سطح احتمال 5 درصد می‌باشند.

Means with in the same letter(s) at each column were not significant differences at 0.05 probability level


درصد خلوص شربت: اين صفت از    مهم​ترين صفات تكنولوژيكي چغندرقند مي‌باشد. هر چقدر درصد خلوص شربت بیشتر باشد، ميزان انباشت ناخالصي نظیر سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضر در ريشه كمتر است. در نتيجه استحصال شكر نيز بهتر صورت مي​گيرد. صرف​نظر از نوع ژنوتیپ، محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی درصد خلوص شربت را در چغندرقند افزایش داد. بالاترین درصد خلوص شربت تحت شرایط ارومیه و کرج مربوط به ژنوتیپ A1-O-type با عدم محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی به ترتیب به میزان 4/86 و 6/86 درصد بود. در مقابل ژنوتیپ 261 و عدم محلول‌پاشی تحت شرایط ارومیه با 6/80 درصد حداقل درصد خلوص شربت را به خود اختصاص داد. 

مقايسه‌های گروهي: با توجه به این​که ژنوتیپ‌های آزمایشی داراي سطوح مختلف پلوئيدي بوده و از لحاظ محلول‌پاشی و یا عدم محلول‌پاشی متفاوت بودند بنابراین مقایسه‌های گروهی تیمارها انجام گرفت تا تاثیر سطوح مختلف پلوئیدی و کاربرد محلول‌پاشی بر ژنوتیپ‌ها مشخص شوند (جدول 5). 
محلول‌پاشی تحت شرایط ارومیه و كرج برای صفات میزان عيار قند، نیتروژن مضر و درصد خلوص شربت اختلاف آماری معنی‌داری در سطح احتمال 5 درصد داشتند. به طوری میزان عیار قند تحت شرایط ارومیه 6/17 درصد و کرج 2/17 درصد و میزان نیتروژن مضر و درصد خلوص شربت در شرایط ارومیه 3 درصد بیشتر از کرج بود. 

از لحاظ انباشت سدیم در ریشه و درصد خلوص شربت اختلاف آماری معنی‌داری در سطح احتمال 5 درصد بین ژنوتیپ تتراپلوئيد ET5 با محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی و همین ژنوتیپ و عدم محلول‌پاشی مشاهده شد. ژنوتیپ تتراپلوئید ET5 در شرایط عدم محلول‌پاشی به میزان 1/2 و محلول‌پاشی 8/1 میلی‌اکی‌والان در صد گرم ریشه سدیم انباشت کرده بود و بالعکس درصد خلوص شربت تحت شرایط محلول‌پاشی (84%) بیشتر از عدم محلول‌پاشی (81%) بود.   

مقایسه ژنوتیپ‌های دیپلوئید چغندرقند محلول​پاشی شده با عنصر ریزمغذی در مقابل ژنوتیپ‌های دیپلوئید چغندرقند محلول‌پاشی نشده از لحاظ درصد عیار قند با هم متفاوت بودند. به طوری​که ژنوتیپ‌های محلول‌پاشی شده دارای عیار قند 5/17 درصد و ژنوتیپ‌های محلول​پاشی نشده از عیار قند 18 درصدی برخوردارند. علت آن ناشی از افزایش عملکرد ریشه در ژنوتیپ‌های     محلول​پاشی شده می‌باشد که با درصد عیار قند ارتباط معکوس دارد. 
مقایسه ژنوتیپ تتراپلوئيد ET5 محلول‌پاشی شده با عناصر ریزمغذی با ژنوتیپ‌های دیپلوئید محلول​پاشی شده با عناصر ریزمغذی نشان داد که به استثنای نیتروژن انباشت شده در ریشه، سایر صفات اختلاف آماری معنی‌داری داشتند. 
اختلاف آماری معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد برای صفات عملکرد ریشه، عملکرد شکر و شکر سفید بین ژنوتیپ ET5 تتراپلوئید عدم محلول​پاشی با ژنوتیپ‌های ديپلوئيد     محلول​پاشی نشده وجود داشت. 

جدول 5- مقايسه گروهي تيمارهاي كودي با غير كودي و سطوح مختلف پلوئیدی چغندرقند
Table 5- Orthogonal comparisons between fertilizers, non-fertilizers and different level ploeides of sugar beet
	خلوص شربت

Purity
(%)
	نیتروژن
Nitrogen

(Meq/100g)
	سديم

Soduim

(Meq/100g)
	پتاسيم

Potassium

(Meq/100g)
	عيارقند 

Sugar content

(%)
	عملكرد شكر سفيد

White sugar yield

 (t/ha)
	عملكرد شكر
Sugar yield 

(t/ha)
	عملكرد ريشه

Root yield

 (t/ha)
	تیمار

Treatment

	0.1ns
	0.5ns
	0.01ns
	0.03ns
	4.0ns
	6.6ns
	4.4ns
	28.6ns
	كودي با غبر كودي
Fertilizers Vs Non-fertilizers

	38.1*
	0.1ns
	0.5*
	0.2ns
	122.3*
	3.5ns
	2.5ns
	230.4ns
	كودي كرج با كودي اروميه
Urmia fertilizer Vs Karaj fertilizer

	14.0ns
	0.08ns
	0.1ns
	0.3ns
	2.2ns
	0.03ns
	0.6ns
	79.9ns
	غیر كودي كرج با غیر كودي اروميه
Urmia non-fertilizer Vs Karaj non-fertilizer

	29.1*
	0.1ns
	0.6*
	0.1ns
	4.8ns
	0.2ns
	0.2ns
	5.3ns
	تتراپلوئيد كودي با تتراپلوئيد غير كودي
Fertilizer tetraploied Vs Non-fertilizer tetraploied

	8.06ns
	0.3ns
	0.1ns
	0.001ns
	10.1*
	6.6ns
	24.5ns
	4.6ns
	ديپلوئيد كودي با ديپلوئيد غيركودي
Fertilizer diploied Vs Non-fertilizer diploied

	13**
	0.1ns
	2.6*
	1.7**
	32.9**
	29.1**
	47.4**
	28.4**
	تتراپلوئيد كودي با ديپلوئيد كودي
Fertilizer tetraploied Vs Fertilizer diploied

	9.7ns
	0.1ns
	.01ns
	0.7ns
	0.1ns
	38.2**
	58.5**
	21.6**
	تتراپلوئيد غيركودي با ديپلوئيد غير كودي
Non-fertilizer tetraploied Vs Non-fertilizer diploied 

	ns, * and **: were not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.
ns و* و **: به ترتیب عدم اختلاف آماری معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد.


نتيجه‌گيري 
اختلاف آماری معنی‌داری بین ژنوتیپ‌ها و عناصر ریزمغذی محلول‌پاشی شده تحت شرایط کرج و ارومیه مشاهده شد. ژنوتیپ تتراپلوئید ET5 تحت شرایط ارومیه و کرج بیشترین عملكرد ريشه و شكر را داشت. سطوح مختلف پلوئیدی چغندرقند واکنش متفاوتی به جذب عناصر ریز مغذی نشان دادند. ژنوتیپ با سطوح پلوئيدي بالا توانسته است علاوه بر جذب بیشتر عناصر ریز مغذی، افزایش عملکرد را نیز به همراه داشته باشد.
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تاثیر مصرف مواد ضد تعرق بر ذرت علوفه​ای در شرایط محدودیت آب
نواب حاجی حسنی اصل
، فرهاد فرح وش
، بهرام میرشکاری2 و مهدی غفاری

چکیده 

تاثیر مصرف مواد ضد تعرق بر ذرت علوفه​ای در شرایط محدودیت آب در سال 1392 در مزرعه تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی مورد ارزیابی قرار گرفت. طرح آزمایشی به صورت کرت‌هاي یک بار خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی و در سه تکرار اجراء گردید. فاکتور اصلي در دو سطح آبیاری شامل: آبیاری پس از 75 میلی‌متر (شاهد) و سطح تنش آبیاری پس از 150 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر است. فاکتور فرعي در 7 سطح ضدتعرق شامل: مصرف اسید اسکوربیک به میزان 100، 200 و 300 پی‌پی‌ام، مصرف اسید سالسیلیک به میزان 100، 200 و 300 پی‌پی‌ام و شاهد (عدم مصرف) بود. تنش خشکی بر ارتفاع بوته، طول بلال، وزن تر برگ و وزن تر علوفه اثر معنی​داری داشت. تیمار آبیاری پس از 75 میلی‌متر تبخیر با میانگین 0/76219 کیلوگرم در هکتار بیشترین مقدار علوفه تر و تیمار آبیاری پس از 150 میلی‌متر تبخیر با میانگین 6/57490 کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار علوفه تر را داشت. مواد ضدتعرق بر صفات وزن تر برگ و وزن تر علوفه اثر معنی‌داری داشت. تیمارهای محلول‌پاشی اسید سالسیلیک به میزان 100 پی‌پی‌ام و 300 پی‌پی‌ام به ترتیب با میانگین 7/74463 و 0/60613 کیلوگرم در هکتار دارای بیشترین و کمترین مقدار وزن تر علوفه بود. اثرات متقابل این فاکتورها بر صفت طول بلال اثر معنی​داری داشت.

كلمات كليدي: اسید اسکوربیک، اسید سالسیلیک، تنش خشکی، عملکرد تر علوفه.

کلیات و بررسی منابع علمی

ذرت گياهي است تك لپه، ساقه بلند و يك‌ساله، از خانواده چمنیان، زير خانواده Panicoidae و طایفه Maydea، از جنس Zea و از گونه Mays با 20 عدد كروموزوم (20 = 2n) (Iran Nagad and Shahbazeyan, 2005). تنش آب از بزرگ‌ترين مشكلات در توليد محصولات زراعي در مناطق خشك و نيمه خشك، از جمله ايران به شمار مي​رود (Khazaei et al., 2007). در اثر تنش خشکی رشد كاكل‌ها، تأخير در ظهور كاكل به وجود مي‌آيد كه اين امر باعث افزايش فاصله گرده‌افشاني و ظهور كاكل مي‌شود. بنابراين كاكل‌ها در زماني ظاهر مي‌شوند كه قبل از آن گرده‌افشاني روي داده و تعداد گرده‌هاي زنده براي تلقيح گل‌هاي ماده به شدت كاهش مي‌يابد. در نهايت اين موضوع باعث عدم تشكيل دانه و يا تشكيل تعداد دانه‌هاي كمتري مي‌شود (Banziger et al., 2000). افیگلو و همکاران (Efeoğlu et al., 2009) نیز کاهش رطوبت نسبی برگ را به میزان هشت تا 10 درصد به دلیل افزایش    کربوهیدرات​​هاي محلول در اثر کاهش پتانسیل آب خاك در مرحله زایشی سه واریته ذرت بیان کردند. کاهش طول بلال در طی این مراحل حتی در صورت تامین آب کافی در مراحل بعدی نیز قابل جبران نخواهد بود (Basafa and Tehran, 2009). ‌ تنش آبی فاصله بین تاسل‌بندی و ابریشم‌دهی را افزایش و هم‌چنین تعداد دانه و عملکرد را کاهش داد (Edmeades et al., 1993). تنش کمبود آب تولید گرده و زایایی را در مرحله زایشی و هم‌چنین تشکیل دانه را نیز کاهش داد و هم‌چنین تعداد دانه را نیز کاهش داد (Setter et al., 2001). 

اسيدآسكوربيك يك آنتي​اكسيدان كوچك قابل حل در آب است كه در سميت​زدايي گونه​هاي فعال اكسيژن به ويژه پراكسيد هيدروژن نقش دارد. به علاوه به طور مستقيم در خنثي كردن     راديكال​هاي سوپراكسيد يا اكسيژن منفرد و به عنوان يك آنتي​اكسيدان ثانويه در توليد آلفاتوكوفرول و ديگر آنتي​اكسيدان​هاي چربي دوست نقش ايفا مي‌كند (Noctor and Foyer, 1998). مصرف خارجي اسيد آسكوربيك مي‌تواند مقاومت به تنش شوري را افزايش و سبب كاهش اثر تنش اكسيداتيو حاصله شود (Shalata and Neumann, 2001). سالیسیلیک اسید بطور طبیعی در گیاهان به مقدار کمی تولید می‌شود و در فرایندهای فیزیولوژیکی گیاهان همانند بستن روزنه‌ها، جذب یون، سنتز پروتئین، سنتز کلروفیل، جلوگیری از بیوسنتز اتیلن نقش دارد (Shakirova et al., 2003). تیمار گیاهان با سالیسیلیک اسید باعث افزایش رشد، افزایش سرعت فتوسنتزی، کاهش هدایت روزنه‌ای و کاهش تعرق می‌گردد (Najafian et al., 2009). تیمار گیاهان با سالیسیلیک اسید تقسیم سلولی را در مریستم رأس ریشه افزایش داده و رشد گیاه را بالا می‌برد (Shakirova et al., 2003). 
دولت آباديان و همكاران (Doulat Abadeyan et al., 2009) نشان دادند كه تغذيه برگ با اسيد آسكوربيك از گياهان كلزا تحت تنش شوري سبب مي​شود تا فعاليت آنزيم‌هاي آنتي‌اكسيداني كاهش يابند، به گونه‌اي كه اسيد آسكوربيك به كار رفته سبب مي‌شود تا اكسيداسيون چربي غشاء سلولي كاهش يافته و محتوي مالون دي‌آلدئيد در برگ و ريشه كاهش يابد. آسكوربيك اسيد با خنثي‌سازي راديكال‌هاي اكسيژن از طريق مصرف انواع اكسيژن فعال و توليد مونودي هيدرو آسكوربات از بروز آسيب به سلول و چربي‌هاي غشايي جلوگيري مي‌كند و بدين ترتيب از پراكسيداسيون ليپيدها كاسته مي‌شود. اطلاعات اندكي در زمينه اثر توامان اسيد آسكوربيك و خشكي و بررسي ميزان تعديل صفات منفي ايجاد شده در ضمن خشكي توسط اسيد اسكوربيك در گياه كلزا در دست است. سیدیگی​یو و همكاران (Siddiqui et al., 2008) گزارش نمودند كه افزايش وزن خشك و تجمع زيست توده تا نتايج حدودي به انباشته شدن تركيبات محلول در آب مانند قندها مربوط مي​شود. قربانلی و همکاران (Gorbanli et al., 2010) گزارش دادند که حضور اسيدآسكوربيك سبب تخفيف اثرات منفي تنش خشكي در گیاه کلزا گرديد. حضور اسید آسکوربیک سبب گرديد تا محتوي آب در واحد سطح برگي گياه كلزا رقم طلائيه افزايش نشان دهد. شالاتا و نئومان (Shalata and Neumann, 2001) معتقدند كه كاربرد اسيدآسكوربيك خارجي در روزهاي سي​ام و چهلم سبب مي​شود تا مكانيزيم​هاي آنتي‌اكسيداني فعال شده و گياه تحت تنش مقاومت لازم را در مقابل تنش احراز كند. افزايش آب در واحد سطح برگي علي رغم اعمال تنش خشكي در حضور اسيدآسكوربيك خود حاكي از اين پديده است. بهبود کارآیی و استقرار بهتر و مستقیم گیاه​چه در برنج در تیمار با اسید اسکوربیک گزارش شده است (Farooq et al., 2006).
مطالعات متعدد نشان داد که سالسلیک اسید نقش بسیار مهمی را در مقاومت و کاهش حساسیت انواع گیاهان به تنسش‌های غیر زنده بازی می‌کند (Dat et al., 1998; Rao and Davis, 1999)، به خصوص در مراحل دانهالی دارد (Borsani et al., 2001). سالسیلیک اسید تاثیر معنی‌داری بر جنبه‌هایی از سیکل زندگی مانند دوره رشد و توسعه، فتوسنتز، نقل و انتقال یون و جذب دارد، هم​چنین باعث تغییرات خاص در آناتومی زندگی و ساختار کلروپلاست دارد (Sakhabutdinova et al., 2003; Csonka and Hanson, 1991). شمس‌الدین سعید و همکاران (Shamsoden et al., 2009) گزارش نمودند محلول‌پاشی با سالیسیلیک اسید با غلظت 200 پی‌پی‌ام در ذرت، صفات وزن خشک اندام هوایی، طول ساقه، تعداد برگ، سطح برگ و میزان کلروفیل به ترتیب به میزان 6/84، 6/44، 2/28، 9/74 و 2/38 درصد افزایش یافتند. اسید سالسیلیک بر طبق تحقیقات مهرابیان مقدم و همکاران (Mehrabian Moghadam et al., 2011) تاثیرات مثبتی بر روی عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه در گیاه زراعی ذرت داشته است. مكانيسم عمل ساليسيليك اسيد در برابر تنش‌ها به نقش آن در تنظيم آنزيم‌هاي؛ آنتي اكسيداني و تركيبات داراي گونه‌هاي اكسيژن فعال در گياه بر مي‌گردد (Khan et al., 2003; Shi and Zhu, 2008). افزایش رشد و نمو گیاهان توسط سالسیلیک اسید ممکن است به دلیل افزایش متابولیسم GA توسط SA انجام گیرد (Mukharjee and Kumar, 2007). سالسیلیک اسید در دوره تنش کمبود آب از طریق تاثیر بر سیستم آنتی‌اکسیدان باعث تاخیر در لوله‌شدن برگ گیاهان (Kadioglu et al., 2011)، هم‌چنین باعث محافظت رنگدانه‌های گیاهی، آنتی‌اکسیدان‌ها و آنزیم‌ها می‌شود (Chaves et al., 2009).

مصرف کمتر آب با استفاده از ترکیبات ضد تعرق (خصوصا ویتامین​ها و مواد تنظیم کننده رشد موجود در پیکره گیاه) با کاهش حداقلی عملکرد یکی از نیازهای مطالعاتی مهم برای عملی نمودن افزایش راندمان تولید در مناطق کم آب می​باشد. بنابراین تحقیق حاضر برای بررسی اثرات مصرف ترکیبات موثر در مصرف آب تحت شرایط تنش در ذرت انجام گرفت.  
مواد و روش​ها

این طرح در مزرعه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی واقع در 3 کیلومتری شمال خوی اجرا شد. مزرعه آزمایشی در عرض جغرافیایی 38 درجه و 32 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 44 درجه و 55 دقیقه شرقی واقع است و ارتفاع آن از سطح دریا 1157 متر می‌باشد. طرح آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی و در سه تکرار بود. فاکتور اصلي شامل دو سطح آبیاری و بر اساس میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر بود. سطح اول شامل: آبیاری پس از 75 میلی‌متر (شاهد) و سطح تنش آبیاری پس از 150 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر انجام گرفت. زمان اعمال تیمار تنش، مرحله 12- 14 برگی می​باشد. آبیاری کرت​ها به صورت سیفونی انجام و با رعایت فاصله از نفوذ آب کرت​ها به داخل هم جلوگیری گردید. هم‌چنین فاکتور فرعي در 7 سطح شامل تیمارهای مصرف اسید اسکوربیک به میزان 100، 200 و 300 پی‌پی‌ام، مصرف اسید سالسیلیک به میزان 100، 200 و 300 پی‌پی‌ام و شاهد (عدم مصرف) بود. تعداد خطوط کاشت 4 خط به طول 4 متر بود. فاصله ردیف‌های کاشت 60 و فاصله بوته روی ردیف 15 سانتی‌متر و میزان تراکم در نظر گرفته شده 111111 بوته در هکتار بود. برای انجام نمونه​برداری ضمن رعایت مسائل حاشیه‌ای بعد از اتمام دوره رسیدگی اقدام به اندازه‌گیری صفاتی هم‌چون ارتفاع بوته، تعداد بلال، طول بلال، عملکرد تر برگ و عملکرد تر علوفه گردید. تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار MSTATC، مقایسه میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن و کليه اصول نگارش با استفاده از مجموعه نرم‌افزار Microsoft Office خواهد بود.
نتایج و بحث

ارتفاع بوته: نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی نشان داد که ارتفاع بوته تنها تحت تاثیر فاکتور آّبیاری قرار گرفت. هم​چنین فاکتور ضد تعرق نتوانست بر این صفت اثر معنی​داری داشته باشد (جدول 2). نتایج مقایسه میانگین با آزمون دانکن نشان داد که تیمار آّبیاری 75 میلی​متر تبخیر از تشتک تبخیر با میانگین 95/234 سانتی​متر در گروه آماری برتر از تیمار تنش قرار گرفت (جدول 3).

رشد سلولی در گیاه فعالیتی است که نسبت به کمبود آب بسیار حساس است. کاهش پتانسیل آب بافت​های مریستمی، غالباً موجب نقصان پتانسیل فشاری به حدی کمتر از میزان لازم برای بزرگ شدن سلول می​شود. این امر موجب کاهش سنتز پروتئین و تنزل رشد و بزرگ شدن سلول   می​شود. مریستم​های انتهایی، سلول​های جدید را در انتهای ساقه یا ریشه تولید می​کنند که منتج به افزایش ارتفاع یا طول گیاه می​شود. هم​چنین رشد طولی ساقه می​تواند نتیجه فعالیت مریستم میان بافتی میانگره​ها باشد. طول میانگره نیز به علت افزایش تعداد و عمدتا اندازه سلول​ها، افزایش   می​یابد (
Kochaki and Sarmad Niya, 2004). بسیاري از محققان معتقدند که طویل شدن برگ و ساقه، حساس‌ترین فرآیند گیاه نسبت به تنش کمبود آب در طول دوره رویشی است. تنش خشکی از طریق کاهش سرعت رشد گیاه باعث کاهش ارتفاع گیاه می‌شود که هرچه اعمال تنش به انتهاي فصل رشد نزدیک‌تر باشد تأثیر کمتري بر ارتفاع گیاه دارد (Rostami, 2004). طی آزمایشی مشخص گردید، سالسیلیک اسید بر طول ساقه اصلی (ارتفاع بوته) در گیاه همیشه بهار تاثیر معنی‌داری نداشت (Moradi Marjaneh and Goldani, 2011). 

تعداد بلال: تعداد بلال تحت تاثیر هیچکدام از سطوح تیمارهای آبیاری و ضد تعرق قرار نگرفت (جدول 2). به نظر می‌رسد تعداد بلال در بوته یکی از صفات تحت تاثیر ژنتیک گیاه باشد و کمتر تحت تاثیر عوامل مختلف قرار گیرد.
طول بلال: طول بلال تحت تاثیر تیمار آبیاری قرار گرفت (جدول 2) و بیشترین طول بلال (09/26 سانتی​متر) در تیمار آبیاری شاهد مشاهده گردید که نسبت به تیمار آبیاری تنش حدود 5/13 درصد افزایش نشان می​دهد (جدول 3). تیمار ضد تعرق اثری بر طول بلال داشت (جدول 2). بیشترین طول بلال در سطح مصرف 100 پی پی ام اسید سالسیلیک مشاهده گردید و کمترین مقدار این صفت مربوط به تیمار شاهد بود (جدول 3). اثرات متقابل فاکتور تنش و ضد تعرق بر طول بلال تاثیر معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد داشت (جدول 2). بیشترین میزان طول بلال (4/28 سانتی‌متر) در تیمار مصرف اسید اسکوربیک به میزان 100 پی‌پی‌ام در آبیاری 75 میلی‌متر پس از تبخیر مشاهده گردید و کمترین میزان طول بلال (6/20 سانتی‌متر) در تیمار شاهد در آبیاری 150 میلی​متر پس از تبخیر مشاهده گردید (نمودار 1).

وقتي گياهان در معرض شرايط نامطلوب محيطي قرار مي‌گيرند مواد و انرژي مورد نياز جهت رشد، به ميزان کافي در اختيار آن‌ها قرار نمي‌گيرد. از ديرزمان براي بسياري از محققين شناخته شده است که نرخ رشد سلول و گياه در پاسخ به تنش کاهش مي‌يابد (Hsiao, 1973). بخش‌هاي مختلف گياه در اين رابطه حساسيت‌هاي متفاوتي دارند به عنوان مثال بخش‌هاي در حال رشد گياه نسبت به شرايط محيطي حساسيت بيشتري دارند (Krapp et al., 1993). 
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نمودار 1- اثرات متقابل فاکتور آبیاری و ضد تعرق بر طول بلال

Fig 1- Interaction effects of irrigation and anti-transparent on ear length

وزن تر برگ: فاکتور آبیاری تاثیر معنی‌داری در سطح احتمال 1 درصد بر وزن تر برگ داشت (جدول 2). تیمار آبیاری 75 میلی‌متر پس از تبخیر با میانگین 6/8875 کیلوگرم در هکتار و تیمار آبیاری 150 میلی‌متر پس از تبخیر با میانگین 4/6441 کیلوگرم در هکتار به ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقدار وزن تر برگ بود (جدول 3). تیمار ضد تعرق بر وزن تر برگ تاثیر معنی‌داری داشت (جدول 2). بیشترین و کمترین وزن تر برگ به ترتیب در تیمارهای اسید اسکوربیک به میزان 100 پی‌پی‌ام با میانگین 3/8773 کیلوگرم در هکتار و اسید سالسیلیک به میزان 300 پی‌پی‌ام با میانگین 7/6544 کیلوگرم در هکتار به دست آمد (جدول 3). برگ​ها اندام​های اصلی دریافت نور و فتوسنتز در گیاهان زراعی هستند که از جنین بذر یا از بافت​های مریستمی در ساقه بوجود می​آیند (Kochaki and Sarmad Niya, 2004). فشار آماس به عنوان نیروی محرکه گسترش سلول است، کاهش آماس نیز در برخی موارد ممکن است کاهش سرعت گسترش برگ (LER) را ایجاد کند. بنابراین کاهش سرعت گسترش برگ، عامل تعیین کنندة کاهش سطح برگ گیاه در شرایط کمبود آب می​باشد (Emam and Segatol eslami, 2005). افزایش تعداد و اندازه وزن سلول‌ها موجب افزایش وزن تر برگ‌ها می‌گردد. احتمالا محلول‌پاشی برگی سالسیلیک اسید از طریق افزایش محتوای رطوبت نسبی برگ، منجر به حفظ تورم و حجم برگ شده و در نتیجه رشد و تعداد سلول‌ها افزایش می‌یابد. افزایش تعداد و اندازه سلول‌ها موجب می‌گردد وزن تر برگ افزایش یابد. اسید اسکوربیک نیز همانند سالسیلیک اسید به عنوان یک عنصر موثر در کاهش تعرق در گیاه موجب می‌گردد میزان آب داخل اندام​های هوایی به خصوص برگ‌ها افزایش یابد.

وزن تر علوفه: وزن تر علوفه تحت تاثیر تیمار آبیاری قرار گرفت (جدول 2). تیمار آبیاری پس از 75 میلی‌متر تبخیر با میانگین 0/76219 کیلوگرم در هکتار بیشترین مقدار علوفه تر را داشت و تیمار آبیاری پس از 150 میلی‌متر تبخیر با میانگین 6/57490 کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار علوفه تر را داشت (جدول 3). سطوح مختلف تیمار ضد تعرق بر عملکرد تر علوفه اثر معنی‌داری داشت (جدول 2). تیمارهای مصرف اسید سالسیلیک به میزان 100 پی‌پی‌ام و اسید سالسیلیک به میزان 300 پی‌پی‌ام به ترتیب با میانگین 7/74463 و 0/60613 کیلوگرم در هکتار دارای بیشترین و کمترین مقدار وزن تر علوفه بود (جدول 3). 

رشد سلولی در گیاه فعالیتی است که نسبت به کمبود آب بسیار حساس است. کاهش پتانسیل آب بافت‌های مریستمی، غالباً موجب نقصان پتانسیل فشاری به حدی کمتر از میزان لازم برای بزرگ شدن سلول می‌شود، این امر موجب کاهش سنتز پروتئین و تنزل رشد و بزرگ شدن سلول می‌شود. مریستم‌های انتهایی، سلول‌های جدید را در انتهای ساقه یا ریشه تولید می‌کنند که منتج به افزایش ارتفاع یا طول گیاه می‌شود (Kochaki and Sarmad Niya, 2004). همان‌طور که محتوای آب برگ در اثر تنش خشکی کاهش می‌یابد، سلول‌ها چروک خورده و دیواره سلولی پایداری خود را از دست می‌دهد، در نتیجه سطح و تعداد برگ‌ها نیز کاهش یافته و فتوسنتز نیز کاهش می‌یابد (Tiaz and Zeiger, 1998)، و در نهایت رشد رویشی گیاه نیز در اثر کمبود آّب کاهش پیدا می‌کند (Pereira and Chaves, 1995). 

اسپري ساليسيليك اسيد روي بخش​هاي هوايي گياهان ريحان و مرزنگوش باعث افزايش ارتفاع گياه، تعداد شاخه و برگ، وزن تر و خشك، پلي‌آمين​ها و كربوهيدرات​ها شد (Gharib, 2007). اسید سالسیلیک تعادل هورمونی را در گیاه تغییر داده و باعث افزایش اکسین و سیتوکینین در گیاه (Shakirova et al., 2003) و در نتیجه موجب افزایش عملکرد بیولوژیک می‌شود.

شمس الدین و همکاران (Shamsalden et al., 2009) گزارش نمودند که محلول‌پاشی با اسید سالسیلیک با غلظت 200 پی پی ام در ذرت، صفات وزن خشک اندام هوایی، طول ساقه، تعداد برگ و سطح برگ را به ترتیب به میزان 6/84، 6/44، 2/28 و 9/74 درصد افزایش یافتند. بیات و همکاران (Bayat et al., 2010) گزارش نمودند که استفاده از محلول‌پاشی با اسید سالسیلیک در رژیم‌های رطوبتی 7، 11 و 15 روزه به ترتیب عملکرد بیولوژیک ذرت را 8/12، 6/21 و 1/38 درصد افزایش یافت.

نتیجه​گیری کلی

بر اساس نتایج می​توان اظهار نمود که میان دو سطح آبیاری شاهد و تنش تفاوت از نظر اکثر صفات وجود داد و تیمار تنش خشکی تاثیر منفی بر اکثر صفات داشت. در تیمارهای مصرف مواد ضد تعرق مصرف این مواد توانست موجب بهبود برخی صفات نسبت به تیمار شاهد گردد. با توجه به اثر اسید سالسیلیک در سطح مصرف 100       پی پی ام بر بهبود عملکرد علوفه می​توان اظهار نمود که عملکرد علوفه که مهمترین صفت می​باشد، در این سطح در حداکثر بود.   

جدول 2- میانگین مربعات صفات آزمایشی در ذرت

Tab 2- Mean square of experimental characters in corn

	منابع تغییر

S.O.V
	درجه آزادی

d.f
	میانگین مربعات (M.S)

	
	
	ارتفاع بوته
Plant height
	تعداد بلال

Ear number
	طول بلال
Ear length
	وزن تر برگ

Leaf fresh weight
	وزن تر علوفه

Forage fresh wieght

	تکرار Replication
	2
	168.112
	0.040
	15.671
	798977.357
	54654740.622

	فاکتور A
Factor A
	1
	19396.087**
	0.052
	136.094**
	82960457.143**
	4910540492.999**

	اشتباه  Error
	2
	479.292
	0.049
	3.414
	152984.905
	12519263.708

	فاکتور B 

Factor B
	6
	410.691
	0.020
	6.170**
	4399169.518**
	181594686.630*

	اثرات متقابل A * B
Interaction A* B
	6
	380.464
	0.025
	8.534**
	1115604.268
	69541890.212

	اشتباه  Error
	24
	296.893
	0.018
	1.668
	665878.409
	35420748.726

	ضریب تغییرات (درصد)
C.V (%)
	7.96
	11.67
	5.27
	10.66
	8.90

	* و ** به ترتيب بيانگر اختلاف معني​دار در سطح احتمال پنج و يك درصد مي​باشد.


جدول 3- مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی برای صفات آزمایشی در ذرت

Tab 3- Comparison means of experimental characters in corn

	فاکتورهای آزمایشی
	ارتفاع بوته

(سانتی​متر)

Plant height

(cm)
	طول بلال

(سانتی​متر)

Ear length

(cm)
	وزن تر برگ

(کیلوگرم در هکتار)
Leaf fresh weight

(kg/ha)
	وزن تر علوفه

(کیلوگرم در هکتار)

Forage fresh weight

(kg/ha)

	تنش Stress
	
	
	
	
	
	
	
	

	آبیاری پس از 75 میلی‌متر تبخیر

Irrigation after 75 mm avaporation
	a
	234.95
	a
	26.09
	a
	8875.5
	a
	76219.0

	آبیاری پس از 150 میلی‌متر تبخیر

Irrigation after 150 mm avaporation
	b
	197.74
	b
	22.97
	b
	6441.3
	b
	57490.6

	ضد تعرق  Anti-transparent 
	
	
	
	
	
	
	
	

	اسید اسکوربیک (100 پی‌پی‌ام) Ascorbic acid (100 ppm)
	
	219.4
	ab
	25.07
	a
	8773.4
	ab
	71445.9

	اسید اسکوربیک (200 پی‌پی‌ام)  Ascorbic acid (200 ppm)
	
	213.8
	ab
	24.73
	bc
	7640.5
	bc
	66233.2

	اسید اسکوربیک (300 پی‌پی‌ام)  Ascorbic acid (300 ppm)
	
	211.6
	bc
	24.06
	c
	7529.0
	bc
	65450.0

	اسید سالسیلیک (100 پی‌پی‌ام) Salicylic acid (100 ppm)
	
	229.4
	a
	25.81
	ab
	8433.3
	a
	74463.7

	اسید سالسیلیک به میزان 200  پی‌پی‌ام Salicylic acid (200 ppm)
	
	219.2
	ab
	25.00
	cd
	7327.3
	bc
	66910.1

	اسید سالسیلیک به میزان 300 پی‌پی‌ام Salicylic acid (300 ppm)
	
	214.2
	bc
	23.79
	d
	6544.6
	c
	60613.0

	شاهد (عدم مصرف) Control
	
	207.0
	c
	23.24
	cd
	7360.8
	c
	62867.7

	ميانگين​هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معني​دار در سطح احتمال 5 درصد با آزمون دانكن مي​باشند.
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تاريخ دريافت: 30/07/91 �
تاريخ پذيرش: 25/06/92�
�
1. دانشجوی دکترای اصلاح نباتات (نویسنده مسئول) 


E- mail: � HYPERLINK "mailto:mehdi_feizi_64@yahoo.com" �mehdi_feizi_64@yahoo.com�


2. استادیار پژوهشی موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور. 


3. کارشناس پژوهشی موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور.


4. کارشناس زراعت و اصلاح نباتات.


تاريخ دريافت: 06/08/91 �
تاريخ پذيرش: 25/06/92�
�
1. دانشجوی دکتری زراعت (گیاهان دارویی و معطر) دانشگاه چوکوراوا (ترکیه).


E- mail: soltanbeigia@yahoo.com


2. دانشجویان کارشناسی ارشد زراعت (گیاهان دارویی و معطر) دانشگاه چوکوراوا (ترکیه)


�. Koppen


�. Zadoks


تاريخ دريافت: 12/09/91 �
تاريخ پذيرش: 25/06/92�
�
1. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد پارس آباد مغان، گروه زراعت و اصلاح نباتات، پارس آباد مغان، ایران (نویسنده مسئول).


E- mail: H_Soleimanzadeh@iaupmogan.ir


2. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مهاباد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، مهاباد، ایران.


3. استادیار گروه کشاورزی، دانشگاه پیام نور، سقز، ایران.


تاريخ دريافت: 20/11/91 �
تاريخ پذيرش: 25/06/92�
�
1. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت، خوی، ایران (نویسنده مسئول).


E- mail: hadimeh1987@yahoo.com


2. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوی، ایران.


3. عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی استان آذربایجان غربی، ایران.


تاريخ دريافت: 26/11/91 �
تاريخ پذيرش: 25/06/92�
�
1. دانش�آموخته کارشناسي ارشد زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان، کردستان، ایران.


2. استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان، کردستان، ایران (نویسنده مسئول).


E- mail: g.heidari@uok.ac.ir


3. استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان، کردستان، ایران.


4. استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان، ایران.


5. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سنندج، گروه زراعت و اصلاح نباتات، سنندج، ایران.


6. استادیار گروه کشاورزی، دانشگاه پیام نور، ایران.


1. Chap�arral


2. Fynbos


�. -3-methyl-2Hfuro[2,3-c]pyran-2-one


�. - Butenolide  3,4,5- trimethylfuran-2(5H)-one


تاريخ دريافت: 10/12/91 �
تاريخ پذيرش: 25/06/92�
�
1. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت، خوی، ایران (نویسنده مسئول).


E- mail: Novroozpoor56@yahoo.com


2. دانشجوی کارشناسی ارشد گیاه پزشکی، دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان.


تاريخ دريافت: 20/12/91 �
تاريخ پذيرش: 25/06/92�
�
1. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز، دانشجوی کارشناسی ارشد اصلاح نباتات، تبریز، ایران (نویسنده مسئول)، 


E- mail: � HYPERLINK "mailto:moradiyanparisa@gmail.com" ��moradiyanparisa@gmail.com�


2. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز، گروه زراعت و اصلاح نباتات، تبریز، ایران..


3. استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی.


تاريخ دريافت: 28/01/92 �
تاريخ پذيرش: 25/06/92�
�
1. دانش آموخته کارشناسی ارشد رشته اصلاح نباتات.


2. عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی.


3.  استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی.


E- mail: alirezaeivazi@yahoo.com  


تاريخ دريافت: 05/02/92 �
تاريخ پذيرش: 25/06/92�
�
1. عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی.


2. استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی.


E- mail: alirezaeivazi@yahoo.com


3. دانش آموخته کارشناسی ارشد رشته اصلاح نباتات.


تاريخ دريافت: 20/03/92�
تاريخ پذيرش: 25/06/92�
�
1. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز، دانشجوی دوره دکترای زراعت و عضو استعدادهای درخشان باشگاه پژوهشگران جوان واحد خوی، تبریز، ایران (نويسنده مسئول).


E- mail: navvab.haji@gmail.com


2. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز، گروه زراعت و اصلاح نباتات، تبریز، ایران،  


4. عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی.





