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اثر تاريخ كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام سويا در منطقه سلماس
احسان شرافت نژاد
 و علي نصراله زاده اصل

چكيده
به منظور ارزیابی تاثیر تاریخ کاشت روی عملکرد و اجزا عملکرد ارقام سویا یک آزمایش در شهرستان سلماس در سال 1390 اجرا شد. فاكتور اول، تاريخ كاشت در چهار سطح شامل 25 ارديبهشت، 10 خرداد، 25 خرداد و 10 تیر و فاكتور دوم، رقم در سه سطح شامل ويليامز، L17 و زان در نظر گرفته شدند. صفات مورد اندازه گيري شامل، وزن صد دانه، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام ، تعداد انشعاب در بوته، درصد روغن و عملكرد دانه بودند. تجزيه واریانس داده ها نشان داد كه اثر تاريخ كاشت بر وزن صد دانه، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام ، تعداد انشعاب در بوته، درصد روغن و عملكرد دانه معني دار بود و با تأخير در كاشت همه صفات اندازه گيري شده كاهش يافتند و بیشترین عملکرد دانه به میزان 4/333 گرم در مترمربع در تاريخ كاشت 25 ارديبهشت ماه مشاهده گردید. اثر رقم نیز بر صفات مورد آزمون به غير از تعداد دانه در نیام معنی دار شد و بیشترین عملکرد دانه به میزان 4/235 گرم در مترمربع از رقم زان حاصل شد. 

كلمات كليدي: تاريخ كاشت، رقم، سويا، عملكرد دانه 
مقدمه و بررسي منابع علمی

سويا گياهي يكساله از خانواده بقولات با نام علمي Glycine max است كه در بهار به عنوان كشت اول و در تابستان به عنوان كشت دوم كاشته مي شود، به​طور معمول محصول تاريخ كاشت اول در تابستان و محصول تاريخ كاشت دوم در پاييز برداشت مي​شود (Alyari et al., 2000). تاريخ كاشت تأثير زيادي بر طول مراحل مختلف رشد و نمو سويا خواهد گذاشت به طوری که تاريخ كاشت مناسب موجب بهره گيري بهينه از عوامل اقليمي نظير درجه حرارت، رطوبت، طول روز، و همچنين تطابق زماني گلدهي با درجه حرارت مناسب مي گردد (Hashemi jozi, 2001). امروزه سويا داراي ارقام زيادي (8000 رقم) است ولي از اين مقدار فقط تعداد اندكي (حدود 100 رقم) قابليت زراعت و توليد محصول را در شرايط مختلف آب و هوايي دارند (Alyari et al., 2000).
 بورد و هارويل (Board and Harville, 1999) نشان دادند كه كاهش عملكرد در تاريخ هاي كاشت نامناسب به​طور كامل در نتيجه تحريك گلدهي زودرس حاصل از روزهاي كوتاه و توليد بذر كم روي شاخه هاي فرعي نيست بلکه عوامل ديگري مانند كاهش طول دوره پر شدن دانه و كاهش شاخص سطح برگ و جذب نور نيز ممكن است در كاهش عملكرد در تاريخ هاي كاشت ديرهنگام نقش داشته باشند. صلاحي و همكاران (Salahiand et al., ) در بررسي چهار تاريخ كاشت 15 ارديبهشت، 30 ارديبهشت، 15 خرداد و 30 خرداد بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه سويا رقم ويليامز در منطقه گرگان گزارش كردند كه تاريخ كاشت 15 خرداد از نظر صفاتي مثل تعداد نیام در ساقه اصلي، تعداد نیام در ساقه فرعي، تعداد نیام در بوته، تعداد نیام دو دانه​اي، تعداد نیام سه دانه​اي و عملكرد دانه بالاترين مقادير را به خود اختصاص داد، در حالي كه تاريخ كاشت 30 خرداد بيشترين وزن هزار دانه را داشت. در بررسي صفات رويشي و زايشي 14 ژنوتيپ سويا از گروه​های مختلف رسيدگي در امريكا گزارش شد كه با تأخير از اوايل ماه مي تا ماه جولاي كاهش خطي عملكرد دانه معادل 17 كيلوگرم در هكتار در روز در سال 2003 و 43 كيلوگرم در هكتار در روز در سال 2004 مشاهده شد (Bastidas et al., ).
رزمي (Razmi, 2010) با آزمایشی در مغان به اين نتيجه رسيد كه با تأخير در كاشت از 25 خرداد تا 10 مرداد از طول دوره رشد ارقام سويا به طور معني داري كاسته شد، طول دوره رشد در تاريخ كاشت اول 140 روز و در تاريخ كاشت چهارم 111 روز بود. و همچنين وي اظهار داشت كه با تأخير در تاريخ كاشت و كاهش طول دوره رشد، تعداد نیام توليد شده به ازاي هر بوته كاهش يافت ولي با كاهش تعداد نیام ها، وزن هزار دانه در تاريخ كاشت سوم (25 تير) و تاريخ كاشت چهارم (10 مرداد) افزايش يافت. رضايي زاده (Rezaei Zadeh, 2004) در مطالعه خويش در كرمانشاه بيان داشت كه تاريخ كاشت اثرات معني داري بر عملكرد دانه سویا دارد و بهترين تاريخ كاشت سويا در منطقه اول ارديبهشت است. موسوي و همکاران (Mousavi et al., 2009) در آزمايش خود در منطقه اردبيل به اين نتيجه رسيد كه كه در اين منطقه با تأخير در كاشت سويا به دليل برخورد با شرايط نامناسب، گياه به پتانسيل بالقوه خود نمي رسد و عملكرد كاهش مي يابد. از اين رو تاريخ كاشت 6 خرداد نسبت به تاريخ هاي 15 خرداد، 25 خرداد و 5 تير براي كاشت سويا در اقليم سردسير اردبيل مناسب تر است.

انتخاب تاريخ كاشت مناسب در سويا از مهم ترين عوامل در افزايش عملكرد دانه در اين گياه مهم و صنعتي مي باشد. از اين رو در اين تحقيق با توجه به اينكه گیاه سویا به لحاظ داشتن مقادیر قابل توجه روغن حائز اهمیت فراوانی است، لذا سعي گرديد تا اثرات اين پژوهش به منظور تعيين بهترين زمان كاشت و رقم سازگار با اقليم شهرستان سلماس بررسي گردد.

مواد و روش
اين تحقيق در سال 1390 در روستاي آغ اسماعيل واقع در 8 كيلومتري جاده سلماس – اروميه با طول جغرافيايي 38 درجه و 16 دقیقه شرقی و عرض جغرافيايي 44 درجه و 84 دقیقه شمالی جهت تعيين بهترين تاريخ كاشت و رقم سازگار با شرايط آب و هوايي اين منطقه به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفي با دو فاكتور در سه تكرار انجام گرفت. فاكتور اول، تاريخ كاشت در چهار سطح شامل 25 ارديبهشت، 10 خرداد، 25 خرداد و 10 تیر و فاكتور دوم، رقم در سه سطح شامل ارقام ويليامز، L17 و زان در نظر گرفته شدند. زمين آزمايش در فصل بهار سال 1390، ابتدا با گاو آهن برگردان دار شخم عميق زده شد، سپس جهت خرد كردن كلوخه ها از دیسک استفاده شد و به دنبال آن زمين تسطيح گرديد.و سپس كرت بندي و تفكيك تكرار هاي آزمايشي صورت گرفت و جهت تفكيك كرت ها از يكديگر يك پشته به صورت نكاشت در نظر گرفته شد. عمليات كاشت در سال 1390 به ترتيب در تاريخ هاي مربوط به هر تيمار آزمايشي انجام گرفت. هر كرت آزمايشی به طول 4 متر و شامل 6 رديف كاشت به فواصل 50 سانتي متر و فاصله بوته ها در روي رديف نيز 5 سانتي متر در نظر گرفته شدند.
جدول 1- خصوصيات ارقام آزمايشی

Table 1- experimental cultivars characteristics
	خصوصيات  characteristics
	تيپ رشدي
growth type
	رنگ گل  flower color
	وزن صد دانه (گرم)
100 seed

weight (gr)
	مقاومت به خوابيدگي
Resistance for sleeping
	مقاومت به ريزش

Resistance for shedding
	ارتفاع بوته (سانتي متر)
Plant height (cm)
	نوع شاخه بندي
Branching type

	ويليامز
Williams
	نامحدود
no limited
	سفيد
white
	150
	مطلوب
optimum
	مطلوب
optimum
	110
	تك شاخه
One branch

	زان
zan
	نامحدود
no limited
	بنفش
violence
	180
	مطلوب
optimum
	مطلوب
optimum
	90
	تك شاخه
One branch

	L17
	نامحدود
no limited
	سفيد
white
	150
	مطلوب
optimum
	مطلوب
optimum
	110
	تك شاخه
One branch


كود نیتروژن بر اساس تجزيه خاك و توصيه كودي به صورت اوره به ميزان 50 كيلو گرم در هكتار به عنوان آغازگر به طور يكنواخت در زمين پخش شد. پس از تلقيح بذور با باكتري Bradyrhizobium japonicum، كاشت به صورت كرتي و به طريق هيرم كاري در تاریخ های مربوطه انجام گرفت. و آبیاری به فواصل هر 10 روز یک بار انجام گرفت و با علف​های هرز به طور دستی مبارزه گردید.
در پايان فصل رشد به منظور تعيين، تعداد انشعاب در بوته، تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیام 10 بوته از وسط هر كرت آزمایشی انتخاب و میانگین آنها برای صفات مذکور ثبت گردید. عملکرد اقتصادی پس از حذف اثر حاشیه ها در سطح معادل دو متر​مربع محاسبه شد. برای تعیین وزن صد دانه، از محصول دانه هر محصول، 4 نمونه 100 تایی به​صورت تصادفی انتخاب و پس از توزین، میانگین وزن صد دانه برای هر کرت آزمایشی محاسبه گردید. وزن خشك كل نيز در سطحی معادل دو متر​مربع محاسبه گرديد براي اين منظور كل بوته هاي دو متر​مربع ابتدا در آون حرارتي به مدت 48 ساعت در دماي 76 درجه سلسيوس نگهداري و سپس وزن گرديد و همچنین بر اساس فرمول زير شاخص برداشت نیز محاسبه شد.
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جهت تعيين درصد پروتئين و روغن دانه نيز بخشي از بذور به​دست آمده آسياب شد و در آزمايشگاه به ترتيب با دستگاه كجلدال و روش سوكسله تعيين شدند (Samsame shariat, 2007). در نهایت تجزیه واريانس داده های به دست آمده با استفاده از نرم افزار آماری MSTATC انجام گرفت و میانگین​ها نيز بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. همچنين براي ترسيم نمودارها از نرم افزار  Excel استفاده شد. 
نتايج و بحث
تعداد انشعاب در بوته
نتايج تجزيه آماري تعداد انشعاب در بوته نشانگر اثر معني دار عامل رقم در سطح احتمال 05/0 بود (جدول 2). تعداد شاخه فرعي در رقم زان بيشترين مقدار بود در حالي كه بين ارقام ويليامز و L17 تفاوت معني داري وجود نداشت و هر دو در گروه b قرار گرفتند (جدول 3). به نظر می رسد که رقم زان از نظر ژنتیکی دارای جوانه های رویشی بیشتری بوده و توانسته تعداد انشعاب بیشتری تولید نماید. نتايج تجزيه آماري تعداد انشعاب در بوته نشانگر اثر معني دار تاريخ كاشت بر اين صفت در سطح احتمال 01/0 بود (جدول 2). با تأخير در كاشت از تعداد شاخه هاي فرعي كاسته شد به طوري كه تعداد شاخه هاي فرعي در تاريخ كاشت اول (25 ارديبهشت) به ميزان 9/6 بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد در حالي كه كمترين مقدار مربوط به تاريخ كاشت آخر (10 تير ) به ميزان 4/2 بود (جدول 3). در تاريخ كاشت اول، طول دوره رويشي بوته ها بيشتر شده و بوته ها به حداكثر توان رويشي خود رسيده و بیشترین تعداد انشعاب را به خاطر مصادف شدن با طول روزهاي بلند تولید کرده اند که نتایج حاصل با نتایج عزیزی و همکاران (Azizi et al., 2005) مطابقت دارد. 
جدول 2- تجزیه واریانس تأثیر تاریخ کاشت بر ویژگی های عملکرد، اجزای عملکرد و درصد روغن در ارقام مختلف سویا
Table 2- Analysis of variance the effect of planting date on yield characters, yield components and oil percent in soybean different cultivars
	میانگین مربعات
Means of Squares
	درجه ازادی
d.f
	منابع تغییر
S.O.V

	شاخص برداشت
Harvest index
	عملکرد دانه در متر مربع
Grain yield per m2
	درصد  پروتئين
Protein percent
	درصد روغن
Oil percent
	وزن صد دانه
100-seed weight
	تعداد دانه در  نیام

  Number of grain per pod
	تعداد نیام در بوته
Number of pod per plant
	تعداد انشعاب در  بوته
 Number of branche in plant
	
	

	4.272
	1763.57
	4.361
	3.501
	1.118
	0.074
	19.808
	0.657
	2
	تکرار
Replication

	79.68*
	11113.39**
	20.29 *
	7.633 *
	5.095 **
	0.062
	231.3*
	2.745 *
	2
	رقم
cultivar

	404.96**
	154350.88**
	155.81**
	90.5**
	73.86  **
	0.19**
	7769.9**
	34.833 **
	3
	تاریخ کاشت
Planting date

	28.20
	1056.887
	3.202
	0.896
	1.81
	0.001
	63.573
	0.398
	6
	رقم × تاریخ کاشت
C ×P

	22.14
	1443.03
	5.688
	1.715
	0.730
	0.028
	40.597
	0.613
	22
	اشتباه آزمایشی
Error

	14.07
	18.29
	7.11
	5.60
	7.20
	6.95
	12.51
	15.16
	ضریب تغییرات CV (%)


* و ** به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد
*, ** = Significant at 5% and 1%, respectively

تعداد نیام در بوته
جدول تجزيه واريانس نشان مي دهد كه تعداد نیام در بوته تحت تأثير رقم در سطح احتمال 05/0 قرار گرفت (جدول 2). در بين ارقام مورد آزمايش، بيشترين تعداد نیام در بوته به ميزان 98/55 عدد در رقم زان مشاهده شد. اين در حالي است كه تعداد نیام در بوته در رقم L17 بيشتر از رقم ويليامز بود (جدول 3). علت را مي توان به اختلاف ژنتيكي بين ارقام نسبت داد و چنين استنباط مي شود كه رقم زان به علت داشتن تعداد انشعابات بيشتر نسبت به دو رقم ديگر، داراي تعداد گره های گل دهنده بيشتري بوده كه منجر به توليد تعداد نیام بيشتر شده است اين نتيجه با نتايج مطالعه ويور و همكاران (Weaver et al., ) مطابقت دارد ايشان گزارش كردند كه ارقام رشد محدود به علت داشتن شاخه هاي فرعي بيشتر و در نتيجه داشتن مكان هاي تشكيل نیام بيشتر، مي توانند تعداد نیام بيشتري در هر بوته توليد نمايند.
اثر تاريخ كاشت روی تعداد نیام در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد (جدول 2). بيشترين تعداد نیام در بوته در تاريخ كاشت اول (25 ارديبهشت) و كمترين تعداد نیام در بوته نیز در تاريخ كاشت آخر (10 تير) مشاهده شد و همچنين بين تاريخ كاشت 10 خرداد و 25 خرداد اختلاف معني دار وجود داشت، به طوري كه تاريخ كاشت 10 خرداد نسبت به 25 خرداد دارای برتري بود (جدول 3). تعداد نیام در بوته يكي از مهم ترين اجزاي عملكرد است كه داراي همبستگي بالايي با عملكرد دانه مي​باشد. بسياري از محقيق از جمله كوآتارا و ویور (Quattara and Weaver, ) بر ارتباط زياد و همبستگي بالاي عملكرد با تعداد نیام در بوته تأكيد كرده اند. چوگان (Chogan, 1991) در آزمايش خود روي سويا نشان داد كه تعداد دانه در بوته بيشترين همبستگي را با عملكرد دانه داشته و بعد از آن نیز تعداد نیام در بوته بالاترين همبستگي را با عملكرد دارد. به نظر می رسد در تاريخ كاشت اول، طول دوره رويشي بوته ها بيشتر بوده و بوته ها به حداكثر توان رويشي خود رسيده و مواد فتوسنتزی بیشتری در دسترس گل ها قرار گرفته و تعداد بيشتري از آن ها بارور شده و به نیام تبدیل شدند و در نتيجه اين عمل تعداد نیام در بوته افزایش یافته است و بدين ترتيب، پديده ريزش گل ها كه يكي از سازوكارهاي خود تنظيم در سويا محسوب مي شود كمتر انجام شده است. در مقايسه با اين نتيجه، پدرسن و لور (Pedersen and Lauer, ) نيز تاريخ كاشت زودتر را عامل مهم افزايش تعداد نیام در بوته مي دانند.
وزن صد دانه
طبق نتايج تجزيه واريانس، اثر رقم روی وزن صد دانه در سطح احتمال 01/0 معني دار شد (جدول 2). مقايسه ميانگين ها نشان داد كه رقم زان با ميانگين 62/12 گرم داراي بيشترين وزن صد دانه نسبت به دو رقم ديگر است كه نشان دهنده بذور درشت-تر در رقم زان مي باشد. در بين دو رقم ديگر اگرچه وزن صد دانه رقم ويليامز بيشتر ازرقم L17 بود ولي اختلاف بين ميانگين وزن صد دانه اين دو رقم به لحاظ آماري معني دار نبود (جدول 3). 
تفاوت در وزن هزار دانه ارقام مورد بررسي را مي توان وابسته به خصوصيات ژنتيكي آن ها دانست. عزیزی و همکاران (Azizi et al., 2005) نیز طی آزمایشی روی ارقام مختلف سویا اعلام کردند که بیشترین وزن صد دانه در رقم زان مشاهده شد. طباطبايي نيم آورد (Tabatabaie nim avard, 1995) در آزمايش خود در اهواز اعلام كرد كه اندازه نهايي دانه تحت تأثير عوامل محيطي و ژنتيكي است و متوسط وزن دانه در هر رقم مختص آن رقم بوده که تا 60 درصد نیز تحت تاثیر محیط قرار می گیرد.
جدول 3- مقایسه میانگین اثرات رقم و تاریخ کاشت روی صفات مختلف سویا.
Table 3- Comparison of mean of effects cultivar and planting date on different traits of soybean.

	شاخص برداشت
Harvest index
	عملکرد دانه در مترمربع (گرم)
Grain yield per m2 (gr)
	درصد پروتئين
Protein percent
	درصد روغن
Oil percent
	وزن صد دانه
(گرم)
100-seed weight (gr)
	تعداد نیام در بوته
Number of pod per plant
	تعداد دانه در نیام
Number of grain per pod
	تعداد انشعاب در بوته
Number of branche in plant
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	رقم  cultivar

	31.94 b
	180.2 c
	33.3 ab
	22.78 b
	11.54 b
	46.1 c
	2.36 a
	4.76 b
	Williams


	32.97 b
	207.5 b
	32.40 b
	23.07 b
	11.44 b
	50.6 b
	2.40 a
	5.03 b
	L17

	35.42 a
	235.4 a
	34.97 a
	24.28 a
	12.62 a
	55.9 a
	2.49 a
	5.69 a
	zan

	
	
	
	
	
	
	
	
	تاریخ کاشت
planting date

	40.32 a
	333.4 a
	36.38 a
	26.16 a
	13.66 a
	77.1 a
	2.54 a
	6.916 a
	25 اردیبهشت
15 May

	36.57 ab
	285.7 b
	35.61 a
	25.15 ab
	13.42 ab
	64.3 b
	2.52 a
	6.202 ab
	10 خرداد
30 May

	32.17 b
	172.2 c
	34.85 a
	23.22 b
	12.79 b
	52.8 c
	2.40 a
	5.111 b
	25 خرداد
15 Jun

	24.7 c
	39.46 d
	27.39 b
	18.98 c
	7.60 c
	9.42 d
	2.22 b
	2.432 c
	10 تیر ماه
30 Jun


حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال 5 درصد است.
Dissimilar letters in each column indicate significant differences at the 5% level 

اثر تاريخ كاشت روی وزن صد دانه در سطح احتمال 1 درصد معنی دار شد (جدول 2). بيشترين وزن صد دانه مربوط به تاريخ كاشت 25 ارديبهشت با ميانگين 66/13 گرم و كمترين آن مربوط به تاريخ كاشت 10 تير ماه با ميانگين 60/7 گرم بود (جدول 3). به دليل آن كه در تاريخ كاشت دیر هنگام، بوته ها قبل از گلدهي فرصت كافي جهت توليد شاخ و برگ و رشد طولي كافي ندارند و همچنين طول دوره انتقال مواد فتوسنتزي به دانه هاي واقع در نیام ها بسيار كوتاه است، بديهي است كه مقدار وزن صد دانه نسبت به تاريخ كاشت زودتر، از كاهش قابل ملاحظه اي برخوردار باشد. نتايج حاصل با نتایج صادقي و همكاران (Sadeghi et al., 2001)، پدرسن و لور (Pedersen and Lauer, ) و داديان و همکاران (Dadian et al., 2008) مطابقت دارد. آنها گزارش كردند كه وزن هزار دانه سويا با تاخير در كاشت، كاهش مي يابد. استيل و گرابا (Steele and Grabau, ) در يك آزمايش دو ساله گزارش كردند كه وزن صد دانه در كاشت هاي دير هنگام در مقايسه با كاشت هاي زود هنگاه كمتر بود. هانسن و بورتون (Hansen and Burton, ) نشان دادند كه وزن صد دانه در عملكرد دانه سويا تأثير زيادي ندارد اما آنها تأكيد كردند كه كاهش دوره رسيدگي دانه از طريق كم كردن وزن هزار دانه مي​تواند بر عملكرد تأثير گذار باشد. 

درصد روغن 

مقدار روغن دانه تحت تأثير رقم قرار گرفت و اثر آن در سطح احتمال 5 درصد براي اين صفت معني دار گرديد (جدول 2). در بين ارقام كاشته شده رقم زان داراي بيشترين مقدار روغن با ميانگين 28/24 بود در حاليكه بين رقم ويليامز و L17 اختلاف معني دار مشاهده نشد و هر دو در گروه b قرار گرفتند (جدول 3). این می​تواند به پتانسیل ژنتیکی رقم مربوط باشد. عزیزی و همکاران (Azizi et al., 2005) نیز طی آزمایشی روی ارقام مختلف سویا اعلام کردند که رقم زان دارای درصد روغن بالایی بود. همچنين مقدار روغن دانه تحت تأثير تاريخ كاشت نيز قرار گرفت و اثر آن در سطح احتمال 1 درصد براي اين صفت معني دار گرديد (جدول 2). تاريخ كاشت اول (25 ارديبهشت) بيشترین و تاريخ كاشت چهارم (10 تير) كمترين درصد روغن را به خود اختصاص داد (جدول 3). به نظر مي رسد كه در تاریخ کاشت زود هنگام، درصد روغن با افزايش درجه حرارت در مرحله پر شدن دانه ها افزايش یافته زيرا كه هر قدر طول دوره پر شدن دانه طولاني تر باشد احتمال سنتز روغن علاوه بر مواد قندي، از تركيبات پروتئيني نيز افزايش مي يابد ولی با تأخير در كاشت به علت برخورد دوره پر شدن دانه با حرارت هاي پايين و كوتاه شدن دوره سنتز روغن و محدوديت دوره رسيدگي دانه، درصد روغن دانه نيز كاهش می یابد.

 عزيزي و همكاران (Azizi et al., 2005) گزارش كردند كه درصد روغن دانه تحت تأثير تاريخ كاشت قرار گرفت به طوری​که بيشترین درصد روغن دانه در تاريخ كاشت اول و كمترين درصد روغن دانه نیز در تاريخ كاشت دیر هنگام مشاهده شد. 
درصد پروتئين
اثر رقم روی درصد پروتئين دانه در سطح احتمال 5 درصد معنی دار شد (جدول 2). در بين ارقام مورد آزمايش رقم ويليامز با ميانگين درصد پروتئين 97/34 داراي بيشترين مقدار پروتئين نسبت به بقيه ارقام بوده و رقم زان با ميانگين 40/32 داراي كمترين مقدار پروتئين مي باشد (جدول 3). بین درصد روغن و پروتئين همبستگي منفي وجود دارد و از آن​جایی که کمترین درصد روغن از رقم ويليامز حاصل شده بود به تبع آن بیشترین درصد پروتئين در این رقم مشاهده شد. آلیاری و همکاران (Alyari et al., 2000) و عزيزي و همكاران (Azizi et al., 2005) نیز اعلام کردند كه بين درصد پروتئين و روغن همبستگي منفي وجود دارد.
اثر تاريخ كاشت نيز در سطح احتمال 1 درصد بر درصد پروتئين دانه معني دار شد (جدول 2). بين تاريخ هاي كاشت اول تا سوم از نظر اين صفت اختلاف معني داري مشاهده نشد و تاريخ كاشت چهارم كمترين مقدار را با ميانگين 39/27 به خود اختصاص داده است (جدول 3). در تاریخ کاشت دیر هنگام دوره پر شدن دانه ها بسیار کوتاه بوده و در اثر آن مواد فتوسنتزی کمتری در دانه ها ذخیره شده و به تبع آن درصد پروتئين دانه کاهش یافته است. تلاوكي (Talavaky, ) و دادیان و همکاران (Dadian et al., 2008) نیز گزارش كردند كه در كشت های دیر هنگام درصد پروتئين دانه سویا كاهش يافت.
تعداد دانه در نیام
بر اساس نتايج تجزيه واريانس تأثير رقم بر تعداد دانه در نیام از نظر آماري معني دار نشد (جدول2). تعداد دانه در نیام صفتي وابسته به ژنوتيپ و تا حد زيادي مستقل از عوامل حياتي مي باشد و فقط تنش هاي محيطي خاصي در دوره تشكيل دانه بر آن تأثير مي گذارد. ضمن اينكه اين قبيل تنش ها نيز بيش از آن​كه باعث كاهش تعداد دانه در نیام شوند موجب ريزش گلها و نیام ها و در نتيجه كاهش تعداد نیام در بوته مي شوند و اگر در دوره پر شدن دانه رخ دهند كاهش وزن دانه را در پي دارند (Egli, ).
اثر تاريخ كاشت روی تعداد دانه در نیام در سطح احتمال 1 درصد معنی دار شد (جدول2). 
بيشترين تعداد دانه در نیام مربوط به تاريخ هاي 25 ارديبهشت، 10 خرداد و 25 خرداد به ترتيب با ميانگين هاي 54/2، 52/2، 40/2 عدد و كمترين مقدار نيز مربوط به تاريخ كاشت آخر (10 تير) با ميانگين 22/2 عدد مي باشد (جدول 3). به نظر می رسد که در تاریخ کاشت دیر هنگام رشد نیام ​ها با سرمای پاییزه مواجه شده و از رشد آنها کاسته شده و در اثر آن تعداد دانه در نیام کاهش یافته است. زينلي و همكاران (Zynali et al., ) نیز بيان كردند كه تاريخ كاشت دیر هنگام به طور معني داري تعداد دانه در نیام را کاهش داد.
تأثير متقابل معني داري بين تاريخ كاشت و رقم سويا در رابطه با تعداد دانه در نیام وجود نداشته است (جدول 2).

عملكرد دانه 
رقم روي عملكرد دانه تأثير گذاشت و در سطح احتمال 1 درصد معني دار شد (جدول 2). در بين ارقام نيز رقم زان داراي بيشترين عملكرد دانه با ميانگين 4/235 گرم در متر مربع نسبت به ساير ارقام است و رقم L17 نسبت به رقم ويليامز داراي بيشترين عملكرد دانه است (جدول 3). علت اين نتيجه را مي توان در برتري اجزاي عملكرد رقم زان نسبت به دو رقم ديگر دانست، به​ طوری که بالا بودن وزن صد دانه و تعداد نیام در بوته از جمله عواملي هستند كه باعث افزايش عملكرد در رقم زان شده است.
 اثر تاريخ كاشت نيز روي عملكرد دانه در سطح احتمال 1 درصد معني دار شد (جدول 2). به طوري كه تاريخ كاشت 25 ارديبهشت به میزان 4/333 گرم در متر مربع داراي بيشترين مقدار عملكرد و تاريخ كاشت 10 تير نیز به میزان 46/39 گرم در متر مربع داراي كمترين مقدار عملكرد بودند (جدول 3). از آن جايي كه تمامي اجزاي عملكرد در اثر تأخير در كاشت، كاهش يافته اند، بديهي است كه عملكرد نهايي بذر نيز با كاهش مواجه گردد. در يك جمع بندي، اين گونه استنباط مي شود كه بر اثر تأخير در كاشت، طول دوره رويشی سويا كوتاه تر شده و قبل از آن كه بوته ها بتوانند به حداكثر توليد شاخ و برگ برسند، وارد فاز زايشي مي شوند، در نتيجه، مقدار كل مواد فتوسنتزي توليد شده در هر تك بوته، كاهش خواهد يافت. از طرفي، به علت كاهش تعداد شاخه هاي فرعي، تعداد كل گل​ها كاهش يافته و منجر به توليد تعداد نیام كمتر در هر بوته مي شود. همچنين به علت كوتاه بودن طول دوره موثر پرشدن دانه ها مقدار اندوخته بذري نيز كاهش مي يابد كه خود سبب كاهش وزن هزاردانه می​گردد و در مجموع این عوامل باعث کاهش عملکرد در کشت دیر هنگام می​شود. تحقيقاتي كه رضايي زاده (Rezaei Zadeh, 2004)؛ اگلي و پروئينك (Egli and Bruening, ) و جوز و همکاران (Jose et al., ) انجام دادند نشان مي دهد كه تاريخ كاشت بر عملكرد دانه ارقام سويا تأثير گذاشته و با تأخير در كاشت عملكرد دانه كاهش مي​يابد. 
شاخص برداشت
اثر رقم بر شاخص برداشت در سطح احتمال 5 درصد معني دار شد (جدول2). در رابطه با ارقام، رقم زان داراي بيشترين مقدار شاخص برداشت نسبت به دو رقم ديگر مي باشد و نيز بين رقم L17 و ويليامز اختلاف معني دار از لحاظ آماري مشاهده نشد (جدول3). زياد بودن شاخص برداشت در رقم زان به علت داشتن تعداد غلاف بيشتر، وزن صد دانه بيشتر و در كل عملكرد دانه بيشتر در گياه مي باشد. عزیزی و همکاران (Azizi et al., 2005) نیز طی آزمایشی روی ارقام مختلف سویا اعلام کردند که رقم زان بیشترین شاخص برداشت را نشان داد که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. 
تأثير تاريخ كاشت نيز روي شاخص برداشت در سطح احتمال 1 درصد معني دار شد (جدول 2). با تأخير در كاشت شاخص برداشت كاهش يافت و بیشترین شاخص برداشت در تاریخ کاشت اول (25 اردیبهشت) و کمترین شاخص برداشت نیز در تاریخ کاشت آخر (10 تیر ماه) مشاهده شد (جدول 3). يكي از دلايل كاهش شاخص برداشت در كشت هاي دير هنگام، داشتن تعداد غلاف كمتر به علت برخورد دوره زایشی با سرما می باشد که این امر باعث كاهش عملكرد اقتصادي و به تبع آن شاخص برداشت می گردد. عزیزی و همکاران (Azizi et al., 2005) نیز اظهار داشتند که در کشت های دیر هنگام، سرمای آخر فصل رشد باعث کاهش تعداد غلاف ها در بوته های سویا شده و شاخص برداشت کاهش می یابد.
نتیجه گیری کلی

رقم زان با تاریخ کاشت 25 اردیبهشت ماه با کارایی بیشتری از منابع محیطی استفاده نموده و بیشترین عملکرد دانه را تولید کرده است که برای منطقه این رقم با تاریخ کاشت 25 اردیبهشت قابل توصیه است.
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تاثیر آزوسپیریلوم بر عملکرد و میزان پروتئين ارقام گندم 

نورالله تازیکه
  ، محمد رضا داداشی
 ، محمد حسين ارزانش
 و ابوالفضل فرجي 

چكيده:
استان گلستان يكي از قطب هاي مهم توليد گندم نان در كشور مي باشد و مقام سوم توليد در كشور را به خود اختصاص داده است. آزوسپيريلوم يكي از ميكروارگانيسم هاي تثبيت كننده نيتروژن ملكولي است كه در همياري با ريشه غلات و گرامينه هاي ديگر، رشد و نمو آنها را تقويت مي كند. به منظور بررسي اثرات دو جدایه باکتری آزوسپیریلوم بر عملکرد و اجزای عملکرد چهار ژنوتيپ گندم در منطقه گرگان آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك های كامل تصادفي با سه تكرار در سال 1390 در منطقه گرگان به اجرا در آمد. فاکتور اول(A) شامل چهار ژنوتیپ گندم مروارید، گنبد ، N-80-19 و N-87-20 و فاکتور دوم(B) شامل دو جدایه باکتری آزوسپیریلوم در سه سطح شاهد(بدون باكتري)، جدايه اول A.irakense45 و جدايه دوم A.irakense11589 بود. نتايج آزمايش نشان داد كه ژنوتيپ هاي مختلف گندم از نظر صفات مانند طول پدانكل، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت در سطح احتمال 1 درصد اختلاف معني داري با یکدیگر داشتند. بالاترين عملكرد مربوط به رقم مرواريد با ميانگين 7/4  تن در هكتار و كمترين مربوط به رقمN-87-20 با ميانگين8/3  تن درهكتار بدست آمد. تيمار جدایه  آزوسپيريلوم  بر روي صفات تعداد دانه در سنبله، عملكرد و درصد پروتئين تاثير داشت و مصرف آن در سطح 5 درصد تفاوت آماري ايجاد نمود. تلقیح بذور با جدایه های  A.irakense45و A.irakense11589 به ترتیب عملکرد دانه را 13و8/3  درصد بیشتر از  تيمار شاهد ( بدون تلقیح) افزایش داد.

كلمات كليدي: آزوسپيريلوم- تثبيت نيتروژن -  پروتئين- عملكرد- گندم 
مقدمه و بررسی منابع علمی

      امروزه بخش كشاورزي حدود 26 درصد از درآمد ناخالص ملي را تشكيل مي دهد. گندم (Triticum aestivum.L) يكي از محصولات استراتژيك كشور است كه 2/6 ميليون هكتار از اراضي زراعي كشور به كشت آن اختصاص دارد، بيش از 45 درصد پروتئين و 55 درصد كالري مورد نياز جمعيت كشور را تشكيل مي دهد. همچنين حدود 47 درصد از كالري مصرفي سرانه كشور را تامين مي كند (Emri  et al., 2011).
         باکتری آزوسپیریلوم  یکی از باکتری های تثبیت کننده نیتروژن به صورت همیار است که از ریزوسفر غلات و برخی علف های مناطق حاره جدا سازی شده است. باکتری آزوسپیریلوم  علاوه بر تثبیت نيتروژن ملکولی به دلیل اثرات متعدد در تحریک رشد گیاهان به گروهي از باکتری های ریزوسفر موسوم به ریزوباکتری های تحریک کننده رشد گیاهان ( PGPR) 
مشهور هستند .(Amooaghaei  et al., 2003)

       نتایج حاصل از اکثر مطالعات انجام گرفته بررشد غلات و علوفه، خصوصاً گندم های تلقيح شده به آزوسپیریلوم حاکی از افزایش شاخص های رشد رویشی و زایشی در این گیاهان می باشد. زیرا باکتری  آزوسپیریلوم  قادر است از طریق ایجاد همیاری با خانواده  گرامینه، نيتروژن ملکولی را تثبیت و در اختیار میزبان خود قرار دهد و با تولید هورمون های مختلف رشد، توسعه سیستم ریشه ای را موجب شده كه خود باعث  بهبود جذب آب و مواد معدنی در نتيجه افزايش رشد گیاهان می شود. بر آورد شده است که این باکتري  در همیاري با گیاه میزبان میتواند سالیانه تا 90 کیلوگرم در هکتار نیتروژن تثبیت نماید. پاسخ گندم هاي تلقيح شده با آزوسپیریلوم اغلب به صورت افزایش درصد جوانه زنی، تعداد پنجه، تعداد دانه های هر سنبله و وزن هزار دانه  مشاهده مي شود .(Bashan  et al. 1990)

       مطالعات نشان می دهد که حضور باکتری در ریزوسفر و داخل ريشه گیاهان میزبان آثار معنی داری در بهبود شاخص های رشد گیاه و در نتیجه ازدیاد محصول پدید می آورد، به گونه ای که رابطه غلات – آزوسپیریلوم را از حیث آثار مفید باکتری بر روی رشد گیاه ، قابل قیاس با هم زیستی لگوم- ریزوبيوم می دانند.

(Bhattarai   and hess, 1993)
      عمو آقايي و همكاران
(Amooaghaei et al., 2004)  در بررسي تاثير باكتري آزوسپیریلوم بر شاخص هاي رشد و عملكرد سه رقم گندم مشاهده نمودند كه آلوده سازي بذر با باكتري ميزان محصول و رشد و نمو ارقام گندم را افزايش داد ولي اين پاسخ كاملاً وابسته به نوع جدايه باكتري و رقم زراعي بود. بطوری که ميانگين عملكرد ارقام مختلف در آلوده سازي با سوش sp7 ،1/12 درصد، و با سوش dol ،8/15 درصد، در مقايسه با گياهان شاهد افزايش نشان داد.
        اردكاني و همكاران (Ardakani et al.,2001) نيز در كاربرد باكتري آزوسپيريلوم به همراه مصرف كود دامي بر عملكرد گندم، اختلاف معني داري را در سطح 5 درصد در عملكرد دانه و در سطح يك درصد در تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله گزارش كردند.
        نیتروژن یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گندم است و نیاز گیاه به نیتروژن بیش از سایر عناصر می باشد. غلات برای تولید یک تن دانه نیاز به جذب 25-22 کیلوگرم نیتروژن دارند. معمولاً نیتروژن مورد نیاز گندم توسط کودهای شیمیایی تامین می شود(Bohrani  et al., 2007).
        عمو آقايي و همكاران (Amooaghaei  et al., 2003) گزارش كردند كه درصد پروتئين دانه گندم تحت تاثير باكتري آزوسپيريلوم افزايش يافت. با توجه به اين كه آزوسپيريلوم باكتري تثبيت كننده نيتروژن هستند و اين عنصر ماده اوليه تشكيل پروتئين مي باشد احتمالاً يكي از دلايل افزايش درصد پروتئين با كاربرد باكتري هاي آزوسپيريلوم تثبيت نيتروژن توسط اين باكتري مي باشد.
        با توجه به اينكه استان گلستان يكي از قطب هاي مهم توليد گندم در كشور بوده و نقش مهمي در توليد نان مصرفي بر عهده دارد، لذا به منظور دستيابي به عملكرد هاي بالاتر در ژنوتيپ هاي گندم نان و همچنین اثرات تلقيح با باكتري آزوسپيريلوم جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی ازته این آزمایش انجام گرفت.
روش كار
به منظور بررسی اثردو جدايه باکتری آزوسپیریلوم بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گندم، این پژوهش در سال زراعی91-1390 در روستاي سيدميران از توابع شهرستان گرگان به مختصات جغرافیایی 36درجه و 49 دقيقه شمالي و 54 درجه و 19 دقيقه شرقي اجرا درآمد. پس از شخم مزرعه، در آذر ماه  بلافاصله نسبت به تهیه بستر اقدام گردید. ابعاد کرت های آزمایش 4×2/1متر ، فاصله خطوط کاشت 20 سانتی متر و فاصله کرتها از همدیگر1 متر در نظر گرفته شد. از خاك منطقه مورد آزمايش جهت تعيين ميزان عناصر غذايي نمونه برداري و به آزمايشگاه خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان فرستاده که نتایج آنالیز در جدول شماره 1 درج شده است. آزمايش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار که فاکتور اول شامل  چهار ژنوتيپ گندم مروارید، گنبد، N-80-19 وN-87-20 و فاكتور دوم در سه سطح  شامل عدم تلقیح( تیمار شاهد)، تلقيح با باكتري آزوسپیریلوم آيراكنس در دو سطح جدايه A.irakense45 ( جدايه بومي جدا سازي شده از ريشه گندم زارهای  استان گلستان)  و جدايه A.irakense11589  (جدايه غير بومي و وارداتي از كشورآلمان) می باشد.

جدول شماره1 : مشخصات خاك مورد آزمايش از عمق 30- 0 سانتي متري
Table 1: physical and chemical soil charactureistics of experiment of 0-30 cm 

	کلاس بافت خاك
Soil class
	پتاسيم
K

(ppm)
	فسفر
P

(ppm)
	نيتروژن کل
Total N

%
	هدایت الکتریکی
EC
ds/m
	pH
	كربن آلي
OC(%)



	لوم رسي سيلتي
Silty clay loam
	300
	16.3
	0.14
	0.6
	7.9
	1.42


میزان بذر مصرفی با تراکم 350 بوته در متر مربع، طبق توصيه بخش اصلاح و تهيه نهال و بذر مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستان برای کرت ها  تعیین گرديد. میزان بذر مصرفی 140،160و170 کیلوگرم بر هکتار به ترتیب برای ارقام (مروارید، گنبد)، ژنوتیپ N-80-19 وN-87-20 استفاده گردید.
 پس از تعیین، بذور به سه قسمت  شاهد( تلقيح نشده)، تلقيح با جدايه اول باکتری، تلقيح با جدايه دوم  باکتری  تقسيم شدند. ابتدا بذور مورد نياز جهت تلقيح با جدايه اول باكتري را در داخل ظرفی ( بشر 1 ليتري) ریخته، سپس مقدار 2 درصد( وزني به وزني) ماده چسباننده CMC
  به خوبي با بذور آغشته شد. در ادامه مقدار 2 درصد( وزني به وزني) سوسپانسيون باکتری به بذور اضافه گردید و تمامی محتویات به خوبی تکان داده شد تا پوشش كاملي از مايه تلقيح پودري حاوي جدايه هاي باکتری آزوسپيريلوم  بر روی بذور قرار گیرد.
بعد از پایان تلقیح بذور، يك گرم از بذور به طور تصادفی جدا و جهت شمارش باکتری روی  بذر به آزمایشگاه بيولوژي خاك بخش خاكشناسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان فرستاده شد. جمعيت باكتري اول روي  بذر  107[image: image6.png]


3/1و باكتري دوم 107[image: image8.png]


5/2 بود. بلافاصله بعد از تلقیح  به کشت بذور اقدام گردید. 
جهت مبارزه با علف هاي هرز پهن برگ از علف كش تري بنورون متيل(گرانستار) به ميزان 15 گرم و كنترل نازك برگها از علف كش كلودينافوپ پروپارژيل(تاپيك) به ميزان يك ليتر در مرحله ساقه دهي استفاده گرديد. در مرحله دانه بندي نسبت به آبياري  تكميلي كرتها اقدام گرديد. همچنین 50 کیلوگرم کود نیترات آمونیم در دو مرحله پنجه دهی و ساقه دهی به صورت سرک اقدام گردید.
براي تعيین صفات مورد نظر با حذف حاشيه، از دوخط مياني هر يك به طول يك متر برداشت انجام شد. پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه، تعداد 10 بوته به طور تصادفی انتخاب و صفات طول پدانکل، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و درصد پروتئین دانه محاسبه گرديد. درصد پروتئين با استفاده از روش   Lawry, et al., 1951)) محاسبه گرديد. 

محاسبات آماري با استفاده از نرم افزار SAS نسخه 1/9  و مقایسه ميانگين ها به روش LSDدر سطح احتمال 5 درصد انجام شد. رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel  نسخه 2007 انجام گرفت.
نتايج و بحث
تاثير ژنوتيپ بر تمامی صفات مورد مطالعه به جز درصد پروتئین در سطح احتمال 1 درصد معني دار بود در حالی که تلقيح جدایه باكتري آزوسپیریلوم، صفات تعداد دانه در سنبله، پروتئين و عملكرد  دانه در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معني داري از خود نشان دادند. اثر متقابل ژنوتیپ های گندم با سویه های آزوسپیریلوم بر هيچ يك از صفات مورد بررسي معني دار نگرديد. 
	جدول شماره 2: تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در آزمایش
Table 2: Analysis of variance evaluated traits in experiment.


	میانگین مربعات (MS)

	منابع تغيير
s.o.v
	درجه آزادي
df
	طول پدانكل
(سانتي متر)
Longth Peduncel
	طول سنبله
(سانتي متر)
Longth spikel
	تعداد دانه در سنبله
Seed in  spikel
	وزن هزار دانه
گرم
100 seed weight
	عملكرد دانه
كيلوگرم در هكتار
Yield Grain

Kg/h
	شاخص برداشت
(درصد)
Harvex index
	درصدپروتئين
Nitrogen  percent

	تكرار
	2
	1.30ns
	0.39ns
	3.6ns
	59**
	727081*
	46*
	3.3ns

	رقم(A)

Cultivar
	3
	198**
	7.2**
	76.9**
	117**
	1660648**
	104**
	3.6ns

	جدایه باكتري(B)
Bacteria
	2
	7.2ns
	0.06ns
	51.3*
	3.8ns
	722522*
	2.6ns
	6.2*

	A*B
	6
	3.2ns
	0.04ns
	23. 9ns
	6.01ns
	138082ns
	11.1ns
	4.2ns

	خطا
	24
	4.4
	0.27
	11
	7.2
	195093
	13
	1.58

	CV
	
	6.7
	6.08
	8.9
	6.04
	10.6
	11.7
	9.9


ns ،*، **، به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.
Ns,*,**: Non- significant, significant at5 and 1% probability level, respectively

جدول شماره 3 : مقایسه میانگین صفات ارقام گندم.
Table 3:Mean comparisons charactristies varites of wheat.

	تیمار آزمایش
Treatment
	طول پدانكل
(سانتي متر)
Longth Peduncel
	طول سنبله
(سانتي متر)
Longth spikel
	تعداد دانه در سنبله
Seed in  spikel
	وزن هزار دانه
گرم
100 seed weight
	عملكرد
كيلوگرم در هكتار
Yield Grain

Kg/h
	شاخص برداشت
(درصد)
Harvex index

	مروارید
	37.5 a
	7.4 c
	40 a
	41.7 b
	4770 a
	35.7 a

	گنبد
	26.2 c
	9 ab
	38 ab
	41.3 b
	3940 b
	30.7 b

	N-8019
	29.9 b
	8.5 b
	33 c
	46 a
	3980 b
	30.6 b

	N-87-20
	31.5 b
	9.5 a
	36 bc
	48 a
	3830 c
	27.3 b


حرف مشترك، براساس آزمون LSD فاقد تفاوت آماري معني دار در سطح احتمال 5% است.
Similar letters in each column shows non-significant difference according to LSD Test in 5% level of probability.
طول پدانكل 
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه ارقام گندم مورد استفاده در اين آزمايش از نظر طول پدانكل اختلاف معني داري از خود نشان دادند، بطوري كه رقم مرواريد با 5/37 سانتي متربلند ترين و رقم گنبد با 2/26 سانتي متر كوتاه ترين طول پدانكل را داشتند.
ساقه ها به عنوان مخازني مهم در فرايند انتقال مجدد مواد فتوسنتزي كه پس از مرحله گرده افشاني ساخته مي شوند، عمل مي‌كنند. نقش موثرطول پدانكل در مقاومت به خشكي و افزايش عملكرد توسط برخي پژوهشگران گزارش شده است، زيرا در اين صورت كربوهيدرات هاي ذخيره اي و قابل انتقال به دانه در مقايسه با ارقام با پدانكل كوتاه زيادتر مي باشد .(Emri  et al., 2011) با توجه به اينكه زراعت گندم در استان گلستان متكي به آب باران مي باشد در بعضي از سال ها در فصل بهار و مرحله گلدهي و باروري، گياه با كم آبي مواجه مي گردد، لذا ارقامي كه طول پدانكل بيشتري داشته باشند براي منطقه گرگان و دشت مناسب تر مي باشند.
طول سنبله
 
مقايسه ميانگين ها نشان داد كه ارقام گندم از نظر صفت طول سنبله اختلاف معني داري در سطح 1 درصد از خود نشان دادند، به طوري كه  متوسط بيشترين طول سنبله مربوط به رقم N-87-20 با 5/9 سانتي متر و كمترين طول سنبله مربوط به رقم مرواريد با 4/7 سانتي متر بدست آمد.

حسيني و همكاران(Hosseini  et al., 2011) در مطالعه مقايسه ارقام  قديم و جديد گندم مشاهده نمودند كه رقم تجن به عنوان نماينده اي از ارقام قديمي در منطقه، داراي بيشترين طول سنبله و رقم N-81-18 بعنوان جديدترين رقم، كوتاه ترين طول سنبله را داشتند.
تعداد دانه در سنبله
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد تاثير رقم بر ميانگين تعداد دانه در سنبله معني دار بود، بطوري كه رقم مرواريد با 40 و رقم N-80-19 با 33 به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد دانه در سنبله را  به خود اختصاص دادند (جدول 3). 

امري و همكاران (Emri  et al., 2011) در مطالعه خود مشاهده نمودند كه بيشترين تعداد دانه در سنبله در ژنوتيپ شماره 7 و 4 و كمترين تعداد دانه در سنبله در ژنوتيپ شماره 9 مشاهده گرديد. آنها گزارش نمودند كه با وجود رطوبت كافي، ژنوتيپ هايي كه تعداد دانه در سنبله بيشتري دارند، از عملكرد بالايي برخوردار مي شوند. تعداد دانه در سنبله يكي از مهم ترين اجزاء عملكرد در گندم مي باشد و هر گياهي كه در اين صفت برتري داشته باشد در افزايش عملكرد موفق تر مي باشد.
 اثر تلقيح باکتری آزوسپيريلوم بر روي صفت تعداد دانه در سنبله نيز معني دار گرديد، به طوري كه تيمار تلقيح با  جدایه نوع اول با 39 دانه و تيمار شاهد با 35 دانه در سنبله به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد دانه در سنبله را به خود اختصاص دادند (نمودار 1). كه با نتايج حاصل از (Amooaghaei et al., 2003) و (Mirshekari et al., 2010) مطابقت دارد.
 
تعداد دانه در سنبله در حقيقت ظرفيت مخزن گياه را تعيين مي كند و هر چه تعداد دانه بيشتر باشد گياه داراي مخزن بزرگتري براي دريافت مواد فتوسنتزي بوده و در نهايت افزايش اين صفت منجر به افزايش عملكرد دانه خواهد شد (khoram dell et al., 2011).
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وزن هزار دانه
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان مي دهد كه ارقام گندم مورد استفاده در اين آزمايش از نظر وزن هزار دانه اختلاف معني داري از خود نشان دادند، بطوري كه بيشترين وزن هزار دانه با ميانگين 48 گرم مربوط به رقم N-87-20 و كمترين با 41 گرم مربوط به رقم مرواريد و گنبد بدست آمد.
امري و همكارن  (Emri  et al., 2011)و زاهد و همكارن (Zahed et al., 2011) در آزمايشات خود اختلاف معني داري در وزن هزار دانه ارقام گندم مشاهده نمودند.زاهد و همكاران (Zahed et al., 2011) بيان كردند كه وزن هزار دانه بيشتر تحت تاثير ژنتيك است و به ندرت تحت تاثير تغييرات تراكم قرار گرفته و آن را يك انعطاف پذيري فيزيولوژيك در رابطه با اندامي كه جهت توليد مثل لازم است دانستند. 
عملكرد دانه
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه ارقام گندم از نظر عملكرد دانه اختلاف معني داري در سطح احتمال 1 درصد از خود نشان دادند، بطوري كه رقم مرواريد با 4770 كيلوگرم در هكتار بيشترين ورقم N-87-20 با 3830 كيلوگرم در  هكتار كمترين عملكرد را از خود نشان داد (جدول 3).
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه كاربرد باكتري آزوسپيريلوم آيراكنس بر روي صفت عملكرد گندم اختلاف معني داري در سطح پنج درصد از خود نشان دادند بطوري كه بيشترين عملكرد مربوط به تيمار كاربرد باكتري اول (A.irakense45) با 4440 كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد مربوط به تيمار شاهد با 3920 كيلوگرم در هكتار مشاهده گرديد (نمودار 2). 
بررسي داده ها در جدول شماره 2 نيز بيانگر آن است كه تلقیح بذر گندم با باكتري آزوسپيريلوم باعث افزايش معني دار در عملكرد گندم شده است، بطوري كه ميانگين عملكرد محصول با كاربرد جدایه نوع اول (A.irakens 45) نسبت به تيمار شاهد13% افزايش محصول داشته است. افزايش عملكرد جدایه دوم (A.irakens 11589) نسبت به تيمار شاهد 8/3 درصد بوده است. اين تحقيق با نتايج حاصل از مطالعات(Mostajeran et al., 2010)،(Amooaghaei  et al., 2003) (Mirshekari et al., 2010) و(khoram dell et al., 2010) مطابقت داشت.
بحراني و همكاران(Bohrani  et al., 2007) در مطالعه كاربرد باكتري آزوسپيريلوم به همراه مصرف كود دامي در گندم گزارش كردند كه اختلاف معني داري در سطح پنج درصد در عملكرد دانه و اختلاف معني داري در سطح يك درصد در تعداد دانه در سنبله ايجاد شد. باشان و هولگوين (Bashan and holguin, 1997) گزارش كرده اند يك ارزيابي 20 ساله آزمايش مزرعه اي و گلخانه اي در سراسر دنيا نشان مي دهد كه در 70-60 درصد آزمايش ها، اثر تلقيح گياهان با باكتري آزوسپيريلوم مثبت و با ازدياد محصول همراه بوده است. اگر چه برخي از گزارش ها گوياي آن است كه تلقيح با اين باكتري ممكن است حتي تا 270-50 درصد ميزان عملكرد گياهان آلوده را در مقايسه با شاهد افزايش دهد، ولي اين تخمين اغراق آميز بوده و در بيشتر موارد افزايش عملكرد گياهان الوده در محدوده 30-5 درصد قرار مي گيرد.
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شاخص برداشت
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه ارقام گندم مورد استفاده در اين آزمايش از نظر صفت شاخص برداشت در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني داري از خود نشان دادند به طوري كه رقم N-87-20 با 27 درصد و رقم مرواريد با 35 درصد به ترتيب كمترين و بيشترين  شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند.
امري و همكاران  (Emri  et al., 2011) و زاهد و همكاران (Zahed et al., 2011) نيز به اختلاف معني داري در شاخص برداشت ارقام گندم مورد آزمايش رسيدند. امري و همكارن (Emri  et al., 2011.) بيان داشتند كه با افزايش عملكرد دانه، شاخص برداشت نيز افزايش يافت، ولي نسبت اين افزايش در مورد عملكرد بيولوژيك به مراتب بيش از افزايش در شاخص برداشت بوده است. با توجه به اين كه شاخص برداشت بيانگر درصد انتقال مواد آلي ساخته شده از منبع به مخزن مي باشد بنابراين، ارقامي كه داراي شاخص برداشت بالاتري هستند مي توانند كربوهيدرات بيشتري را از اندام هاي سبز منتقل كنند و باعث افزايش عملكرد شوند.
زاهد و همکاران (Zahed et al., 2011) بین شاخص برداشت و عملکرد یک رابطه مثبت گزارش کردند، بطوری که در بین ارقام مختلف 33/41 درصد بیشترین و 44/39 درصد کم ترین شاخص برداشت مربوط به رقم N-81-18 و فلات بوده است. آنها همچنین گزارش کردند که شاخص برداشت ژنوتیپ های اصلاح شده در مقایسه با سایر ژنوتیپ ها بهبود یافت و این افزایش به طور قابل توجهی با عملکرد دانه همبستگی دارد.
 نتايج حاصله نشان داد با توجه به اينكه رقم مرواريد سهم بيشتري از مواد فتوسنتزي خود را به عملكرد اقتصادي اختصاص داده است مي‌تواند رقم مناسب تري جهت كاشت در منطقه گرگان باشد.
درصد پروتئين 
        نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه تلقیح بذر با باکتری آزوسپيريلوم آيراكنس بر روي درصد پروتئين گندم اختلاف معني داري در سطح احتمال پنج درصد از خود نشان دادند بطوري كه بيشترين ميزان پروتئين مربوط به تيمار كاربرد باكتري اول (A.irakense45) با 1/13 درصد و كمترين مربوط به تيمار شاهد با 11 درصد بدست آمد (نمودار 3).
عموآقايي و همكاران (Amooaghaei  et al., 2003) در نتايج خود مشاهده نمودند كه محتواي نيتروژن دانه در تلقيح با سوش dol بيشتر در رقم قدس، ولي با سويه sp7 بيشتر در رقم روشن افزايش يافته و اثر اين دو سويه بر محتواي نيتروژن دانه رقم اميد معني دار نبوده است. همسويي اين نتايج  به دست آمده از شاخص هاي رشد و عملكرد نشان مي دهد كه احتمالاً قدرت تثبيت زيستي نيتروژن به وسيله اين باكتري، جريان رشد، ميزان عملكرد و سرانجام ميزان نيتروژن دانه را افزايش مي دهد. 
بحراني و همكاران  (Bohrani  et al., 2007) مشاهده نمودند كه با مصرف باكتري هاي آزوسپيريلوم و ازتوباكتر درصد پروتئين بالاتري  نسبت به عدم مصرف آن  در ارقام گندم بدست آمد. روستا ((Roosta, 2006 گزارش نمود که باكتري های بومي همياری بهتری با واريته های گياهان بومي ايجاد مي كنند و علت آن هم مي‌تواند سازگاری با شرايط محيطي و توانايي رقابت بيشتر اين باكتريها نسبت به باكتري های غير بومي باشد. در این آزمایش نیز جدايه A.irakense45 (جدايه بومي جدا سازي شده از ريشه گندم زارهای استان گلستان) عملکرد بالاتری نسبت به جدايه A.irakense11589  (جدايه غير بومي و وارداتي از كشور آلمان) داشته است.
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نتيجه گيري
    در بين ژنوتیپ های گندم مورد استفاده در اين آزمايش رقم مرواريد بيشترين عملكرد را داشت و از ميان دو جدايه پيشنهادي، جدايه A.irakense45 با جمعيت107[image: image10.png]


3/1 آزوسپيريلوم روي بذر بيشترين تاثير را روي صفات مورد مطالعه در اين آزمايش داشت. رقم مرواريد با جدايه بومي A.irakense45 نسبت به جدايه غير بومي A.irakense1158 سازگاري بيشتري با شرايط محيطي پیدا نموده است. در نتيجه در صورت تلقيح بذور گندم با آزوسپیریلوم عملكرد بيشتري را در منطقه گرگان مي توان انتظار داشت.
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تاثیر تنش خشکی و محلول پاشی روی، آهن و منگنز بر خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان رقم هایسان ٣٣

صابر ديندوست اسلام
 و سعيد يوسف زاده

چکیده
           به منظور بررسی تاثیر تنش خشکی و محلول پاشی عناصر ریز‌مغذی روی، آهن و منگنز بر خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان روغنی رقم هایسان 33، آزمایشی به صورت طرح کرت‌های یکبار خرد شده در قالب بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 1384 در مزرعه تحقيقاتي مرکز تحقيقات کشاورزي استان آذربايجان غربي در شهرستان خوي به اجرا در آمد. تیمار‌های آبیاری شامل، I1 (قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی)، I2 (آبیاری کامل هر هشت روز یکبار) و I3 (قطع آبیاری در مرحله ظهور طبق) به عنوان سطوح فاکتور اصلی و مراحل محلول پاشی ریز مغذی‌ها شامل F1 (محلول پاشی در مرحله ظهور طبق)، F2 (محلول پاشی در مرحله اوايل گرده افشانی)، F3 (محلول پاشی در مرحله ظهور طبق و اوايل گرده افشانی) و F0 (بدون محلول پاشی) به عنوان سطوح  فاکتور فرعی درنظر گرفته شدند. نتایج نشان داد كه اثرات آبیاری و محلول پاشي بر تمامي صفات مورد مطالعه مانند ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و روغن تاثیر معنی‌دار داشت. همچنين اثر متقابل آبیاری و مراحل محلول پاشی نيز بر قطر طبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه و روغن اثر معنی‌داری نشان داد. كاربرد تیمار I2F3 و  I3F0 به ترتيب بيشترين (17/6 و 95/2  تن در هكتار) و کمترین ( 16/2 و 06/1 تن در هكتار) عملكرد دانه و روغن را توليد كردند. كاربرد محلول پاشي اثر تنش خشكي را در اكثر صفات مورد مطالعه بوي‍ژه عملكرد دانه و روغن كاهش داد. در مجموع نتايج نشان دادند كه محلول پاشي عناصر ريز مغذي در شرايط تنش خشكي نقش قابل ملاحظه‌اي در كاهش اثرات سوء تنش خشكي و بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان داشته است.
كلمات کلیدی: آفتابگردان، تنش خشكي، محلول پاشی، آهن، روی.
مقدّمه و بررسی منابع علمی


تنش خشكي از مهمترين عوامل محيطي كاهش رشد و عملكرد بسياري از گياهان زراعي به خصوص در مناطق خشك و نيمه خشك دنيا محسوب مي‌شود. كاهش ميزان فتوسنتز به علت بسته شدن روزنه‌ها، كاهش رشد گياه، كمبود مواد فتوسنتزي لازم براي پر كردن دانه و كاهش طول دوره پر شدن دانه‌ها از مهمترين اثرات خشكي بر گياهان است (Reddy  and et al., 2004). آفتابگردان (.Helianthus annuus L) يكي از پنج نبات روغني مهم ايران بوده كه به دليل مقاوم بودن در برابر خشكي و سازگار بودن با شرايط مختلف آب و هوايي كشور، رشد و نمو در طيف وسيعي از خاك‌ها، بالا بودن كيفيت روغن (عدم وجود كلسترول)، امكان كوتاه بودن دوره رشد و كشت آن به عنوان محصول دوم بعد از برداشت گندم و جو سالانه بالغ بر 120 هزار هكتار از اراضي كشور را به كشت خود اختصاص مي دهد (Sepehr and Malakouti, 2001). 
آفتابگردان یک گیاه پر نیاز و کود پذیر می باشد و نسبت به مصرف عناصر ریز‌مغذی پاسخ مطلوبی می‌دهد. این گیاه با تولید متوسط ٥/٣ تن دانه در هکتار حدود ١٣١ کیلوگرم نیتروژن، ٨٧ کیلوگرم فسفر، ٣٨٥ کیلوگرم پتاسیم، ۷۳۲ گرم آهن، ۳۴۸ گرم روی و ۴۱۲ گرم منگنز از خاک برداشت می‌نماید (Malakouti and et al., 2001). مصرف بهينه كود در گياهان روغني ضمن افزايش عملكرد دانه، موجب افزايش درصد روغن دانه، افزايش مقاومت گياه به تنش هاي محيطي، از قبيل خشكي، شوري و سرمازدگي، بهبود فعاليت هاي زيستي در خاك، زود رسي محصول، كاهش غلظت آلاينده‌هايي نظير كادميوم در دانه، كاهش سميت بور و افزايش راندمان آبياري مي‌گردد (Malakouti and Sepehr, 2004).
به علت قرار گرفتن اکثر اراضی زراعی  ایران در منطقه خشک و نیمه خشک امکان استفاده بهینه از کود‌های شیمیایی بصورت خاك مصرف چندان رضایت بخش نیست زیرا عناصر کم مصرف در هر یک از مراحل رشدی مورد نیاز گیاه می‌باشد و به علت کمبود نزولات جوی و عدم تامین آب کافی در اواخر دوره رشد گیاه امکان جذب عناصر ریز مغذی از طریق خاک محدود می‌گردد (El-foly and El-nour, 1998). خاك‌‌هاي زراعي ايران به  دلايلي از قبيل آهكي بودن خاك‌‌ها، بيكر‌بناته بودن آب آبياري، پايين بودن مواد آلي و مصرف بي‌رويه كود‌هاي فسفاته دچار كمبود شديد ريز مغذي‌ها بويژه روي و آهن مي باشند. امروزه کشاورزان برای افزایش عملکرد در واحد سطح از روش کود دهی بصورت محلول پاشی استفاده می‌نمایند. محلول پاشی برگی یکی از روش های سریع در عکس العمل گیاهان به کود بوده که باعث صرفه جویی در مصرف کود نیز می‌گردد (Malakouti and Ziaeyn, 2000). استفاده از این روش کود‌دهی علاوه بر جنبه‌های اقتصادی و اثر بخشی سریع، باعث حفظ محیط زیست شده و در نهایت در رسیدن به کشاورزی پایدار نیز بسیار موثر و مفید است. چاكمك و همكاران (Cakmak and et al, 1999) گزارش كردند كه كمبود عناصر ريز‌‌مغذي در خاك هاي آهكي مناطق خشك و نيمه خشك دنيا عامل محدوديت رشد بسياري از گياهان روغني است.  با توجه به يافته هاي سپهر و همكاران (Sepehr and et al., 2004) كاربرد عناصر ريز‌مغذي توانست ارتفاع، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن دانه، درصد روغن دانه و در نهايت عملكرد دانه را به طور قابل توجهي تحت تاثير قرار دهد. نورآبادی (Norabadi, 2004) نشان داد زمان محلول پاشی عناصر ریز مغذی در آفتابگردان اثر معنی داری بر عملکرد و اجزاء عملكرد، تعداد برگ، تعداد دانه در طبق و عملکرد روغن و دانه داشت. در تحقيقات ديگري نيز استفاده از ريز مغذي‌ها باعث افزايش عملكرد كمي و كيفي گياهاني چون گلرنگ، ذرت، كلزا، سيب زميني و ذرت شده است (Yari and et al., 2005; Hemmati, 2001; Rahimi and et al, 2004;). 
كاهش عمكرد در نتيجه تنش خشكي به چند عامل بستگي دارد كه از جمله اين عوامل مي توان به مرحله توسعه گياه، شدت تنش خشكي و حساسيت رقم اشاره كرد(Nissanka and et al, 1997). نتايج تحقيقات روي چند گياه زراعي حاكي از آن است كه شروع مرحله زايشي (گل دهي و گرده افشاني)، حساسترين مرحله نسبت به تنش خشكي بوده و كمبود آب در اين مرحله بيشترين كاهش عملكرد را به همراه داشته است(Lewis and et al., 1974; Singh and Gupta, 2003 ). آفتابگردان به خشكي نسبتا مقاوم بوده و در نواحي نيمه خشك رشد موفقيت آميزي دارد. گزارش شده است كه وجود تنش خشكي در مرحله زايشي، نقصان زياد عمكرد دانه را به همراه دارد (; Sionit, 1977  Goksoy and et al., 2004). ارتفاع ساقه، قطر ساقه، تعداد برگ، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، درصد روغن دانه، وزن خشك كل گياه  و شاخص برداشت از جمله صفاتي هستند كه با عملكرد آفتابگردان همبستگي داشته و تحت شرايط تنش خشكي كاهش مي‌يابند (Oman and et al., 2006 Ghafari and Pashapur, 2006;). سيونيت  (Sionit, 1977) نشان داد كه وجود تنش خشكي در مراحل گل‌دهي و دانه‌بندي، كاهش عملكرد دانه نسبت به عملكرد ماده خشك و در نتيجه نقصان معني دار نسبت به عملكرد ماده خشك و در نتيجه نقصان معني‌دار شاخص برداشت را موجب شده است. مطالعات ديگر نشان دادند كه تنش خشكي باعث كاهش درصد و عملكرد روغن گرديده، ضمن اينكه محتواي روغن دانه كمتر از عمكرد روغن تحت تاثير تنش خشكي كاهش يافته است(Goksoy and et al., 2004). چيمنتي و همكاران (Chimenti and et al., 2002) و اردم و همكاران (Erdem and et al., 2006) نتيجه گرفتند تنش خشكي در گياه آفتابگردان سبب كاهش وزن هزار دانه و عملكرد دانه مي‌گردد. 
در شرايط كمبود عناصر ريزمغذي فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني كاهش يافته و حساسيت گياهان به تنش هاي محيطي افزايش مي‌يابد (Cakmak, 2000). با توجه به نیاز فراوان کشور به دانه‌های روغنی، توجه به این گیاه ارزشمند می تواند در راستای رفع نیازهای داخلی باشد. از اين رو، بررسی محلول پاشی عناصر ریز مغذی تحت شرایط کم آبی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. تا كنون تحقيقات زيادي در زمينه تاثير تنش خشكي در گياه آفتابگردان صورت گرفته ولي در مورد كاربرد محلول پاشي عناصر ريز مغذي و بررسي اثرات متقابل آن تحقيقات بسيار اندك است. از اين رو  هدف از این تحقیق بررسی تاثیر تنش خشکی و محلول پاشی عناصر ریز‌مغذی روی، آهن، منگنز بر خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان روغنی رقم هايسان٣٣ بود.

مواد و روش ها
اين آزمايش به‌صورت مزرعه‌اي در سال زراعي 85-1384 در مزرعه تحقيقاتي مرکز تحقيقات کشاورزي استان آذربايجان غربي واقع در شهرستان خوي انجام گرديد. براساس آمار هواشناسي شهرستان خوي، متوسط بارندگي ساليانه اين منطقه 296 ميلي‌متر بوده و با داشتن زمستان‌هاي سرد و تابستان‌هاي گرم و خشک داراي رژيم آب و هوايي نيمه خشک بوده و متوسط درجه حرارت ساليانه آن 12 درجه سلسيوس بود. با توجه به نتايج تجزيه خاك، كلاس بافت خاك مزرعه تحقيقاتي لومي رسي  تشخيص داده شد (جدول 1).

 
تیمار‌های آبیاری شامل، I1 (قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی) ، I2 (آبیاری کامل هر هشت روز یکبار) و I3 (قطع آبیاری در مرحله ظهور طبق) به عنوان فاکتور اصلی و مراحل محلول پاشی ریزمغذی‌ها شامل F0 (بدون محلول پاشی)، F1 (محلول پاشی در مرحله ظهور طبق)، F2 (محلول پاشی در مرحله اوايل گرده افشانی) و F3 (محلول پاشی در مرحله ظهور طبق و اوايل گرده افشانی) به عنوان سطوح فاکتور فرعی درنظر گرفته شدند. در این آزمایش هیبرید هایسان ٣٣ مورد استفاده قرار گرفت و عناصر روی، آهن و منگنز از منبع فوسین با غلظت یک در هزار بصورت مجزا از هم جهت جلوگیری از اثرات ضديت حاصل از اختلاط کود محلول پاشی شدند. اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت به روش نشتی بود و آبیاری‌های بعدی در فواصل هر ٨ روز یکبار به طریق سیفونی صورت گرفت. نقطه ظرفیت زراعی در هر نمونه گیری با استفاده از استوانه‌های فلزی تعیین شد. نمونه ها از عمق 0-25  و 25-50 سانتی‌متری خاک گرفته شدند. برای اعمال تنش در هر یک از مراحل تعیین شده آبیاری در سیکل بسته انجام گردید تا از اختلاط آب کرت‌های اصلی جلوگیری گردد. در مرحله ظهور طبق و گرده افشاني از آبیاری کرت اصلی I3 به مدت دو هفته روز صرف نظر کرده و بعد از اتمام دوره مذکور آبیاری طبق روال طبیعی (هر ٨ روز یکبار) ادامه یافت. در تمام فصل رشد نیز کرت اصلی I2 هر ٨ روز یک بار آبیاری شد. کاشت به صورت هیرم کاری در تاریخ ١٨ خرداد ماه سال ١٣٨٤ انجام شد. برای حصول تراکم مورد نظر و افزایش درصد جوانه‌زنی میزان بذر بیشتری بصورت کپه‌ای کشت شد و پس از سبز شدن و اطمینان از استقرار کامل گیاهچه‌ها و در مرحله چهار برگی،  بوته ها تنک و به یک بوته در هر کپه تقلیل یافت. با در نظر گرفتن سطوح هر يک از عوامل مورد بررسي و تعداد تکرارها، آزمايش داراي 12 تيمار و مشتمل بر 36 واحد آزمايشي بود. ابعاد هر کرت 5(3 متر مربع، فاصله بین رديف ها 60 سانتي‌متر و فاصله روی ردیف ها 25 سانتي‌متر در نظر گرفته شد. در مراحل شش و هشت برگی نیز مبارزه با علف های هرز بصورت مکانیکی توسط کارگر انجام شد. در پایان دوره پس از رسیدگی نهایی بعد از حذف اثر حاشیه برداشت به صورت دستی انجام گردید. در اين تحقيق ويژگي‌هايي از قبيل ارتفاع ساقه، قطر طبق، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد روغن و شاخص برداشت مورد بررسي قرار گرفتند. کلیه داده‌های به دست آمده توسط برنامه MSTAT-C مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و میانگین ها با آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال 5 درصد مقایسه شدند.

نتایج و بحث
ارتفاع بوته 

نتایج نشان داد قطع آبیاری و محلول پاشی برگی عناصر ریز‌مغذی بر ارتفاع بوته در سطح احتمال ١ درصد معنی‌دار گردید (جدول 2). بیشترین ارتفاع بوته از آبیاری کامل (I2) به میزان ٢/١٩٣ سانتی‌متر بدست آمد. با قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی ارتفاع بوته به ٢/١٨٤ سانتی‌متر رسید. کمترین ارتفاع بوته از قطع آبیاری در مرحله ظهور طبق به دست آمد (جدول 3). به نظر می‌رسد در شرایط تنش به علت کاهش آماس سلولی رشد و تقسیم سلولی و در نهایت ارتفاع گیاه کاهش می‌یابد. رحیمی زاده و همکاران (Rahimizadeh and et al, 2008) نیز نتایج مشابهی را در گیاه آفتابگردان گزارش کردند. در اثر کاربرد تیمار F3 )محلول پاشي در دو مرحله) و F0 (عدم محلول پاشي) به ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع بوته بدست آمدند (جدول 3). احتمالا عناصر ریز مغذی بویژه آهن با افزایش میزان فتوسنتز ارتفاع گیاه را افزایش داده است. نورآبادی (Norabadi, 2004) نیز گزارش نمود محلول پاشی عناصر ریز مغذی تاثیر معنی‌داری بر ارتفاع بوته داشت که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

قطر طبق
با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس مراحل قطع آبیاری و محلول پاشی و اثر متقابل آنها  بر قطر طبق معنی‌دار گردید (جدول 2). نتايج مقايسه ميانگين حاكي از آن بود كاربرد تيمار I2F3 (آبياري كامل و محلول پاشي در دو مرحله) بيشترين قطر طبق را توليد كرد (جدول 4). قطع آبياري در مرحله ظهور طبق و عدم محلول پاشي (I3F0) كمترين قطر طبق را توليد كرد. با توجه با نتايج مي‌توان دريافت كه تنش خشكي قطر طبق را كاهش داده است. ﻗﻄﺮ ﻃﺒﻖ از ﺟﻤﻠﻪ اﺳﺎﺳﯽﺗﺮﯾﻦ ﺻﻔﺎﺗﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺗﻨﺶ رﻃﻮﺑﺘﯽ اﻓﺖ ﻣﯽ‌ﮐﻨﺪ و ﺑﺮ اﺟﺰاء ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻧﻈﯿﺮ ﺗﻌﺪاد داﻧﻪ در ﻃﺒﻖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﻨﻔﯽ ﻣﯽﮔﺬارد. ﻣﻈﻔﺮی و ﻫﻤﮑﺎران (Mozaffari and et al., 1997) ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﺗﻨﺶ ﺧﺸﮑﯽ ﻫﻤﻮاره ﺑﺮ ﻗﻄﺮ ﻃﺒﻖ اﺛﺮ ﻣﻨﻔﯽ داﺷﺘﻪ و ﯾﮑﯽ از اﻫﺪاف اﺻﻼﺣﯽ آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان اﻧﺘﺨﺎب ژﻧﻮﺗﯿﭗﻫﺎﯾﯽ ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﻃﺒﻖ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﯽﺑﺎﺷﺪ. به نظر مي‌رسد مصرف عناصر ريز‌مغذي در حالت آبياري كامل يك اثر هم افزايي داشته است. صلاحی فراهی و ملكوتي (SalahiFarahani and Malakouti, 2000) گزارش كردند کاربرد منیزیم و روی در آفتابگردان نیز باعث افزايش قطر طبق شد. با توجه به نتايج محلول پاشي با عناصر ريزمغذي در مقايسه با عدم كاربرد آن در شرايط تنش خشكي قطر طبق را بهبود داده است. در اين راستا پ‍ژوهش موحدي دهنوی (Movahedi-Dehnavi and Modares-Sanavi, 2006) نشان داد اثر متقابل تنش خشکی و محلول پاشی با روی و منگنز به طور معنی داری قطر طبق را در گلرنگ افزایش داد.

وزن هزار دانه 

  
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد اثر مراحل قطع آبیاری و محلول پاشی بر وزن هزار دانه در سطح احتمال ١ درصد معنی‌دار شد (جدول 2). بیشترین وزن هزار دانه از آبیاری کامل (I2) به دست آمد جدول 3). با توجه به نقش مهم آب در فعاليت‌هاي فيزيولوژيكي گياه، فتوسنتز و ساخته شدن مواد مورد نياز و همچنين انتقال قند‌ها، مواد محلول و مواد پرورده و انتقال مجدد مواد به سمت دانه‌ها بي‌تاثير نبوده است. از دلايل ديگر كاهش وزن هزار دانه مي‌توان به ﮐﺎﻫﺶ ﺳﻄﺢ ﺑﺮگ اشاره كرد. بنابرين تنش خشكي با كاهش وزن دانه و افزايش پوكي دانه، باعث كاهش وزن هزار دانه شده است. وزن هزار دانه با محلول پاشی عناصر ريز‌مغذي در دو مرحله ظهور طبق و اوايل گرده افشانی (F3) و عدم كاربرد آن ((F0 به ترتيب بیشترین و كمترين مقدار وزن هزار دانه را توليد كردند (جدول 3). در اين راستا رحیمی و همکاران (Rahimi and et al, 2004) گزارش کردند افزایش وزن هزار دانه در آفتابگردان با کاربرد عناصر ریز‌مغذی افزایش یافت. كه با يافته‌هاي اين تحقيق مطابقت دارد. سادانا و ناییار (Sadana and Nayyar, 1991) نيز افزایش وزن هزار دانه گندم را به مصرف منگنز نسبت دادند. 

تعداد دانه در طبق 

  
نتايج جدول تجزيه واريانس حاكي از آن بود كه اثر مراحل قطع آبیاری و محلول پاشی بر تعداد دانه در طبق به ترتيب در سطح احتمال ٥  و 1 درصد معنی دار شد. همچنين اثر متقابل اين دو عامل نيز در سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار گشت (جدول 3). با توجه به نتايج بدست آمده مي‌توان دريافت كه تنش خشكي در مرحله ظهور طبق و اوايل گرده افشاني تعداد دانه در طبق را كاهش داد. ﺑﺮوز ﺗﻨﺶ ﺧﺸﮑﯽ از ﻃﺮﯾﻖ ﮐﺎﻫﺶ ﺳﻄﺢ ﺑﺮگ و رﯾﺰش آﻧﻬﺎ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﻨﺒﻊ ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰی ﮔﯿﺎه و اﻓﺖ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ آﻧﺰﯾﻢ ﻫﺎی ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺮ اﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻣﯽﮔﺮدد. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻃﯽ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﮔﻠﺪﻫﯽ و ﮔﺮده اﻓﺸﺎﻧﯽ ﮐﻤﺒﻮد آب ﺑﺎﻋﺚ ﺧﺸﮏ ﺷﺪن داﻧﻪ ﻫﺎی ﮔﺮده و ﮐﻼﻟﻪ ﻣﺎدﮔﯽ ﺷﺪه ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﺧﺘﻼل در ﮔﺮده اﻓﺸﺎﻧﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﺣﺸﺮات ﻣﯽﺷﻮد. ﺗﻤﺎم ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺬﮐﻮر در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺖ ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﭽﻪﻫﺎی ﺑﺎرور ﺳﻄﺢ ﻃﺒﻖ ﻣﯽ‌ﮔﺮدد. نتايج مقايسات ميانگين نشان داد كه محلول پاشي در تمامي حالت در شرايط آبياري كامل (I2F1،  I2F2و (I2F3 تعداد دانه در طبق را به طور معني‌داري افزايش دادند (جدول 4). اين نتيجه نشان داد كاربرد محلول پاشي در شرايط آبياري كامل اثر هم افزاي مثبتي بر تعداد دانه در طبق داشت. به عبارت ديگر در شرايط رطوبتي مناسب جذب و انتقال ريز‌مغذي‌ها در گياه با سهولت بيشتري صورت گرفته و تاثير بهتر ريز‌مغذي‌ها بر تعداد دانه در طبق در شرايط  عدم تنش منطقي به نظر مي‌رسد. همچنين نتايج حاصله نشان داد محلول پاشي باعث تعديل اثر تنش شده و مقاومت گیاه را تا حدی افزایش داده است. در اين رابطه مي‌توان اذعان داشت كه طيف وسيعي از اختلال‌هاي مولكولي كه منجر به ايجاد آسيب هاي فيزيولوژيك در گياهان تحت تنش مي شوند را مي توان ناشي از توليد راديكالهاي فعال و مخرب اكسيژن دانست(Rahimizadeh and et al, 2008). يون‌هاي فلزي همچون آهن، روي، منگنز به عنوان كوفاكتور در ساختمان بسياري از آنزيم‌هاي آنتي اكسيدانت مشاركت داشته و تحت شرايط تنش خشكي اين عناصر فعاليت آنزيم‌هاي آنتي اكسيدانت را افزايش داده و لذا حساسيت گياه را به تنش خشكي كاهش داده است. همچنين در شرايط كاربرد عناصر ريزمغذي اختصاص مواد فتوسنتزي به دانه نيز بهود يافته است. رحيمي زاده و همكاران (Rahimizadeh and et al, 2008) گزارش كردند كاربرد عناصر ريز‌مغذي آهن و روي در شرايط تنش خشكي نسبت به تيمار شاهد (عدم مصرف كود ريز‌مغذي) تعداد دانه در طبق را 22 درصد افزايش داد. همچنين ميرزاپور (Mirzapour and et al., 2005) به نتايج مشابهي در گياه آفتابگردان دست يافتند. كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد. ساير محقيقن نيز نتايج مشابهي را گزارش كردند(Yari and et al., 2005; Baybordi, 2004  ).                        

عملکرد بیولوژیک 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین تیمارهای آبیاری از نظر عملکرد بیولوژیکی اختلاف بسیار معنی‌داری در سطح احتمال ١ درصد وجود داشت (جدول 2). بیشترین میزان عملکرد بیولوژیکی را تیمار آبیاری کامل (I2) به میزان 19/١٠ تن در هکتار داشت و کمترین عملکرد بیولوژیکی نیز در تیمار قطع آبیاری در مرحله ظهور طبق (I3) به میزان 25/٨ تن در هکتار به دست آمد (جدول 3). ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ‌رﺳﺪ دﻟﻴﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻞ ﻣﺎدة ﺧﺸﻚ در ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﻨﺶ ﺧﺸﻜﻲ ﮔﺴﺘﺮش ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ و ﺗﺪاوم ﻛﻤﺘﺮ ﺳﻄﺢ ﺑﺮگ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻮد ﻛﻪ ﻣﻮﺟﺐ ﻛﺎﻫﺶ ﻛﺎراﻳﻲ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻮردرﻳـﺎﻓﺘﻲ و ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻣـﺎدة ﺧﺸـﻚ ﮔﺮدﻳـﺪ. قطع آبياري در مرحله ظهور طبق در مقايسه با مرحله اوايل گرده افشاني عملكرد بيولوژيك را بيشتر تحت تاثير قرار داد هر چند كه تفاوت معني‌داري بين اين دو تيمار مشاهده نشد. دراين رابطه مي‌توان گفت كه تاثير تنش در مراحل ابتدايي و رشد سريع گياه در مقايسه با مراحل پاياني رشد بيشتر است. و اين امر شايد دليل عملكرد بيولوژيكي پايين تر در گياهان تحت تنش در مرحله ظهور طبق باشد.
 اوسبورن و همکاران (Osborn and et al., 2002) گزارش كردند عملکرد بیولوژیکی در اثر وقوع تنش رطوبتی در گياه ذرت کاهش يافت. موحدي دهنوی (Movahedi-Dehnavi and Modares-Sanavi, 2006) گزارش كرد كه محلول پاشی با عناصر روی و منگنز عملکرد بیولوژیک را در گلرنگ افزایش داد. كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد. اثر مراحل تغذیه برگی نیز برعملکرد بیولوژیکی در سطح ١ درصد معنی دار بود (جدول 2). با تغذیه برگی در دو مرحله (F3) بیشترین عملکرد بیولوژیکی به میزان ٩/٩ تن در هکتار حاصل شد که با تیمار محلول پاشی در مرحله ظهور طبق (F1) اختلاف معنی‌داری نشان نداد. کمترین میزان عملکرد بیولوژیکی نیز در تیمار بدون محلول پاشی (F0) با ٥/٨ تن در هکتار مشاهده گردید (جدول 3). به نظر مي‌رسد عناصر ریزمغذی با افزایش میزان فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزایش عملکرد بیولوژیکی می‌گردند. در بررسي ماسونی و همکاران (Masani and et al., 1996) اثرات کمبود عناصري همچون آهن، منگنز، سولفور و منیزیم در گياه آفتابگردان، ذرت، گندم و جو به علت كاهش غلظت کلروفیل برگ عملکرد بيولوژيك کاهش یافت. كه با يافته هاي اين تحقيق مطابقت دارد. 
عملکرد دانه 

نتايج جدول تجزيه واريانس حاكي از آن بود كه اثر مراحل قطع آبیاری و محلول پاشی و همچنين اثر متقابيل بين آنها بر عملكرد دانه در سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار شد. (جدول 2). با توجه به نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل بيشترين و كمترين عملكرد دانه در اثر كاربرد تيمارهاي I2F3 (آبياري مطلوب و محلول پاشي در دو مرحله) و I3F0  (قطع آبياري در مرحله ظهور طبق و عدم محلول پاشي) به ترتيب با 17/6 و 16/2 تن در هكتار بدست آمد (جدول 4). ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽرﺳﺪ ﻣﺼﺮف ﻣﺘﻌﺎدل آب ﻃﯽ ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻤﻮ از ﺟﻤﻠﻪ ﮔﻠﺪﻫﯽ و داﻧﻪ ﺑﻨﺪی ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺑﻬﺒﻮد ﻋﻤﻠﮑﺮد داﻧﻪ آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﻣﯽﮔﺮدد. زﯾﺮا ﮐﻪ ﻃﯽ اﯾﻦ ﻣﺮاﺣﻞ دو ﺟﺰء ﻣﻬﻢ ﻋﻤﻠﮑﺮد داﻧﻪ (ﺗﻌﺪاد داﻧﻪ در ﻃﺒﻖ و وزن ﺻﺪ داﻧﻪ) ﺷﮑﻞ ﻣﯽﮔﯿﺮد. در ﺿﻤﻦ آﺑﯿﺎری ﮐﺎﻓﯽ در ﻣﺮﺣﻠﻪ روﯾﺸﯽ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﻄﻠﻮب ﺳﻄﺢ ﺑﺮگﻫﺎ و ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﮔﯿﺎه ﻣﯽ‌ﺷﻮد. به نظر مي رسد كاهش دوره پر شدن دانه و پيري زود رس عملكرد دانه را كاهش داده است.
با اعمال تنش در مرحله ظهور طبق و گلدهی کامل، ازآسیمیلاسیون CO2 و هدایت روزنه‌ای برگ‌های آفتابگردان کاسته می‌شود. تنش‌های رطوبتی شدید نیز ظرفیت کربوکسیلاسیون و تولید ریبولوز بی فسفات (RUBP) را محدود می‌سازد. از دلايل ديگر افت عملكرد مي‌توان به ﮐﺎﻫﺶ ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﺟﺎری و اﻧﺘﻘﺎل ﻣﺠﺪد ﻣﻮاد ﻃﯽ دوره ﭘﺮ ﺷﺪن داﻧﻪ اشاره كرد. ﻣﻈﺎﻫﺮی ﻟﻘﺐ و ﻫﻤﮑﺎران (Mazaheri lagab and et al., 2002) در اﯾﻦ راﺑﻄﻪ اﻇﻬﺎر ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﮐﻪ رژﯾﻢ آﺑﯿﺎری ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ﺿﻤﻦ ﮐﺎﻫﺶ ﺳﻄﺢ ﺑﺮگﻫﺎ و ﭘﯿﺮی زودرس آﻧﻬﺎ، ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺖ ﻋﻤﻠﮑﺮد داﻧﻪ ﻧﯿﺰ مي‌گردد. تيمار هاي I2F1 و I2F3 در يك گروه آماري قرار گرفتند، به عبارت ديگر با يك بار محلول پاشي مي توان به عملكرد بالايي دست يافت. با توجه به نتايج بدست آمده تنش در هر دو مرحله (ظهور طبق و گرده افشاني) در مقايسه با آبياري مطلوب (تيمار شاهد) به طور بسيار معني‌داري عملكرد دانه را كاهش داد. همچنين با توجه به نتايج جدول مي توان گفت كاربرد ريزمغذي ها اثر تنش كم آبي را تعديل كرده و اثر مثبتي بر عملكرد دانه داشته است. تاثیر عناصر ریزمغذی بر عملکرد دانه به این صورت توجیه می‌گردد که این عناصر با افزایش میزان فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی می‌گردند. منگنز در فرايند فتوسنتز، سنتز كربوهيدرات‌ها و متابوليسم چربي‌ها نقش دارد. منگنز همچنين يك عنصر ضروري در سنتز پروتئين‌ها به شمار مي‌رود و اثرات اين عنصر در افزايش عملكرد دانه در گياهان مربوط به نقش اين عنصر در فعاليت آنزيم‌ها است. وجود روی در فعالیت اکسین‌ها و سنتز پروتئین، تولید دانه و سرعت تکامل گیاه ضروری است (Lotfelahi and et al., 1998). روی علاوه براین، در احیاء مواد و تنظیم آب گیاه نیز دخالت دارد. کمبود آهن نيز به دلیل نقصان تولید کلروفیل در برگ موجب کلروز در برگ های جوان می شود. با توجه به مطالب عنوان شده وجود اين عناصر ريز مغذي مي‌تواند عملكرد را تحت تاثير قرار دهد. رحيمي زاده و همكاران (Rahimizadeh and et al, 2008) نشان داند در شرايط بدون تنش مصرف ريز‌مغذي ها تاثير بيشتري بر عملكرد دانه داشت كه با يافته‌هاي اين تحقيق مطابقت دارد. آنها همچنين اذعان داشتند در شرايط  تنش و عدم تنش كاربرد عناصر آهن، روي و مس به ترتيب توانست عملكرد دانه را  32 و 61 درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش دهد. موحدي دهنوی (Movahedi-Dehnavi and Modares-Sanavi, 2006) نشان داد محلول پاشی منگنز روی گلرنگ به طور معنی داری عملکرد دانه را از 1040 به 1450 کیلو گرم در هکتار (40%) افزایش داد. در گزارش ديگري سپهر و ملکوتی (Sepehr and Malakouti, 1998) گزارش کردند که با مصرف بهینه کودهای میکرو عملکرد دانه آفتابگردان افزایش یافت كه با يافته‌هاي اين تحقيق مطابقت دارد. به نظر مي‌رسد محلول پاشي عناصر ريز مغذي عناصر با افزایش میزان فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزایش عملکرد دانه شده است. همچنين در شرايط عدم تنش به دليل سهولت جذب و انتقال عناصر ريز مغذي تاثير آن بر عملكرد دانه چشمگير بوده است. دليل پايين بودن عملكرد دانه را مي توان به پايين بودن قطر طبق، تعداد دانه در طبق و بالا بودن درصد پوكي در تيمار  I3F0 (قطع آبياري در مرحله ظهور طبق و عدم محلول پاشي) نسبت داد. تنش كم آبي در مرحله اوايل گرده افشاني و ظهور طبق ميزان عملكرد دانه را كاهش داد. محققين زيادي اثر تاثير منفي و معني دار تنش خشكي را بر عملكرد و اجزائ عملكرد آفتابگردان بويژه در مراحل ظهور طبق‌ها، گلدهي و شيري شدن دانه‌ها را گزارش كرده اند (Goksoy and et al., 2004; Karaata, 1991). كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد.
عملکرد روغن 

نتايج نشان داد مراحل قطع آبیاری و تغذيه برگي در سطح 1 درصد و همچنين اثر متقابل بين آنها در سطح 5 درصد معني‌دار شد (جدول 2). مشابه با عملكرد دانه بیشترین عملکرد روغن در اثر كاربرد تیمار I2F3 (آبياري مطلوب و محلول پاشي در مرحله اوايل گرده افشاني و ظهور طبق) بود، که با تیمار I2F1 (آبياري مطلوب و محلول پاشي در مرحله ظهور طبق) در یک گروه آماری قرار گرفت. کمترین عملکرد روغن در اثر كاربرد تيمار I3F0 (قطع آبياري در مرحله ظهور طبق و عدم محلول پاشي) بدست آمد (جدول 4). به عبارت ديگر تنش خشكي و عدم محلول پاشي تاثير بسيار منفي در كاهش عملكرد روغن داشت. به نظر مي‌رسد آﺑﯿﺎری ﮐﺎﻓﯽ ﻣﯽﺗﻮاﻧﺪ در اﻓﺰاﯾﺶ وزن داﻧﻪﻫﺎ و ذﺧﯿﺮه روﻏﻦ ﮐﺎﻓﯽ در آﻧﻬﺎ ﻣﻔﯿﺪ و ﻣﺆﺛﺮ واﻗﻊ ﮔﺮدد. با توجه به بالا بودن بسياري از صفات مورد مطالعه بوي‍ژه عملكرد دانه در تيمار I2F3 و I2F1و واﺑﺴﺘﮕﯽ ﺷﺪﯾﺪ ﻋﻤﻠﮑﺮد روﻏﻦ آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان ﺑﻪ ﻋﻤﻠﮑﺮد داﻧﻪ، بالا بودن عملكرد روغن منطقي به نظر مي‌رسد. با توجه به عدم معني‌دار شدن درصد روغن (داده ها نشان داده نشده است) همبستگي عملكرد دانه نسبت به درصد روغن تاثير بيشتري در عملكرد دانه داشته است. با دقت در نتايج مي توان اذعان داشت تاثير محلول پاشي در تعديل اثر تنش كم آبي مثبت بوده است. روي و منگنز و آهن محلول پاشي شده احتمالا بر روي فتوسنتز و آنزيم‌هاي موجود در مسير متابوليك تبديل مواد فتوسنتزي به انرژي و مواد ذخيرهاي دانه اثر مثبت گذاشته بنابراين عملكرد روغن را افزايش داده است. همچنين نقش منگنز در متابوليسم چربي‌ها بسيار كليدي است. طبق گزارشات رحيمي و همكاران (Rahimizadeh and et al, 2008) كاربرد عناصر ريز مغذي عملكرد روغن گياه آفتابگردان را 38 درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داد. در تحقيقي ديگر سپهر و ملكوتي (Sepehr and Malakouti, 1998) کاربرد سولفات روی عملکرد روغن آفتابگردان را بطور معنی‌داری افزایش داد. كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد.

نتيجه گيري كلي
تاثير تنش خشكي و محلول پاشي عناصر ريزمغذي بر همه صفات مورد بررسي معني‌دار بود. تنش خشكي در مقايسه با آبياري مطلوب تمامي صفات مورد مطالعه را كاهش داد. اثر مثبت كاربرد محلول پاشي برروي ارتفاع بوته، قطر طبق، عملكرد و اجزاء عملكرد كاملا مشهود بود. 

محلول پاشي با عناصر ريز مغذي توانست اثرات سوء تنش خشكي را كاهش دهد. در نهايت از نتايج بدست آمده مي توان چنين استنباط كرد كه محلول پاشي عناصر ريز مغذي آهن، روي و منگنز در شرايط تنش خشكي تحت شرايط مناطق خشك و كم آب نقش قابل ملاحظه‌اي در كاهش اثرات سوء تنش خشكي و بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان داشته است. 

جدول 1- خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك
Table 1. Soil physical and chemical properties

	منگنز قابل دسترس
	روي قابل دسترس
	آهن قابل دسترس
	پتاسيم قابل دسترس
	فسفر قابل دسترس
	نيتروژن كل
	كربن آلي
	اسيديته
	هدايت الكتريكي
	كلاس بافت خاك

	Mn (ava)

p.p.m
	Zn

(ava)
p.p.m
	Fe
(ava)
p.p.m
	K
(ava)
p.p.m
	P

(ava)
p.p.m
	Total N

(%)
	Organic carbo
(%)
	pH
	EC
(dS m-1)
	Texture

	3.66
	0. 5
	4.95
	180
	4
	0.075
	0.81
	7.7
	1.24
	لومي رسي


[image: image35.png]B e s S Ld Sl Sl 050 (Ko Sl <
Biological function  Biological function  Biological "
ofintercropping of green bean Fanction of corn Planing
6982415 6982415 [Ep—;
Pure corn planting
13531.05 68025.65 5 ek o b
Green bean planting between comn plant ows
12276.25 62928.975 RO PR
Green bean planting under corn plant
76128.275 1275095 64377.325 o i )
Green bean planting between comn plants
14078225 14078.225 e ol

‘Pure green bean planting




[image: image36.png]ST S U5 O ¥ SO
Cpuceitd  Lecrios  Land [N el
Relative Relaive E:'n‘"‘“" Land Land
Crowding Crowding Equivalence  Equivalence
Coefficient green  Coefficients corn Rafio for green ~ Ratio for corn
bean than corn  than green beans bean
096 o i 091 096 SRR
Green bean planting befween com plant rows
089 m 17 081 090 b o i 13 e
097 103 177 087 089

‘Green bean planting between corn plants




[image: image37.png]Corn plant height(cm)

(G ) ai g g5

295

a
ab
2%
be
285 <
m I
275 - T T !

Greenbeans <5 s, 5w Ly Purecornplanting <5 jalls  Greenbeans 5y »5 Ly Greenbeans <5 sl 6 o Loy

planting between corn plant planting under corn plant  planting between corn plant
rows




جدول 2- تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در آفتابگردان رقم هايسان 33
Table 1- analysis of variance for measured  traits in hysun 33 cultivar of sunflower

	oil yield
عملكرد روغن
	seed yield
عملكرد دانه
	Biological  yield
عملكردبيولوژيك
	Seed per capitulum
تعداد دانه در طبق
	weight of 1000 seeds

وزن هزار دانه
	capitulum diameter
قطر طبق
	Plant height

ارتفاع بوته
	d.f

درجه آزادي
	S.O.V
(منابع تغييرات)

	4.52**
	19.19**
	11.24**
	489676.86*
	77.91**
	15.04*
	1596.63**
	2
	Irrigation

( آبياري)

	1.39**
	6.59**
	3.54**
	201505.66**
	106.25**
	25.64**
	2107.85**
	3
	Foliar application

محلول پاشي))

	0.08*
	0.42**
	0.18
	30086.97**
	5.55
	3.07**
	25.04
	6
	Irrigation  × Foliar application (آبياري ×( محلول پاشي

	0.06
	0.27
	1.19
	1018.11
	7.12
	0.69
	63.03
	2
	Rep.

تكرار))

	0.06
	0.37
	0.33
	35164.81
	16.76
	1.73
	82.07
	4
	Errora

خطاي الف

	0.3
	0.74
	0.32
	6900.64
	9.76
	0.5
	61.34
	18
	Errorb

خطاي ب

	8.07
	6.51
	6.17
	8.69
	5.07
	4.21
	4.29
	
	C.V(%) ( ضریب تغییرات)


 **و* به ترتيب معني دار در سطح 1 و 5 درصد. 
and *: significance at the P value of 0.01 and 0.05, respectively **
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جدول 3–  مقايسه ميانگين اثرات اصلي بر تعدادي از صفات در آفتابگردان رقم هايسان33
Table 2- Means comparison of main effects on the some traits in hysun 33 cultivar of sunflower
	Biological  yield (t/ha)

عملكرد بيولوژيك  (تن در هكتار)
	weight of 1000 seeds

وزن هزار دانه
	Plant height (cm)

ارتفاع بوته (سانتي متر)
	Irrigation

( آبياري)

	9.2b
	66.21a
	184.2a
	I1
(قطع آبياري در مرحله گرده افشاني)

	10.19a
	66.22a
	193.2a
	I2
(آبياري مطلوب)

	8.2b
	52.33b
	170.3b
	I3
(قطع آبياري در مرحله ظهور طبق)

	
	
	
	Foliar application

(محلول پاشي)

	8.47b
	57.51c
	165.9d
	F0
(عدم محلول پاشي)

	9.56a
	61.97b
	189.9b
	F1
(محلول پاشي در مرحله ظهور طبق)

	8.95b
	61b
	174.4c
	F2
(محلول پاشي در مرحله اوايل گرده افشاني)

	9.87a
	65.87a
	200a
	F3
(محلول پاشي در  هر دو مرحله )


در هر ستون ميانگن هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف آماري معني داري در سطح 5 درصد ندارند.


.Means followed by the same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level 
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جدول 4- مقايسه ميانگين اثرات متقابل دوجانبه بر تعدادي از صفات مورد مطالعه در آفتابگردان رقم هايسان33
Table 3- Means comparison of two way intraction on the some traits in hysun 33 cultivar of sunflower

	oil yield (t/ha)

عملكرد روغن  (تن در هكتار)
	seed yield (t/ha)

عملكرد دانه (تن در هكتار)
	seed per capitulum

تعداد دانه  در طبق
	capitulum diameter (cm)

قطر طبق  (سانتي متر)
	I  × F
(interaction)

	1.34fgh
	2.73gh
	626.3f
	15.49ef
	I1F0

	2.36cd
	4.97cd
	1084.33bc
	16.82cd
	I1F1

	1.62f
	3.34f
	708.3f
	16.57de
	I1F2

	2.42cd
	5.07c
	1056.3c
	16.98cd
	I1F3

	2.25d
	4.52d
	1051.66c
	15.22f
	I2F0

	2.79ab
	5.74ab
	1216.33a
	18.54b
	I2F1

	2.63bc
	5.58b
	1253.77a
	17.77bcd
	I2F2

	2.95a
	6.17a
	1241.33a
	20.86a
	I2F3

	1.06h
	2.16i
	644f
	13.29g
	I3F0

	1.5fg
	3.19fg
	866.33de
	17.5bcd
	I3F1

	1.26gh
	2.61hi
	737ef
	15.08f
	I3F2

	1.92e
	3.98e
	997cd
	17.95bc
	I3F3


 در هر ستون ميانگن هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف آماري معني داري در سطح 5 درصد ندارند.


.Means followed by the same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level
I1 (قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی) ، I2 (آبیاری کامل هر هشت روز یکبار) و I3 (قطع آبیاری در مرحله ظهور طبق)، F0 (بدون محلول پاشی)، F1 (محلول پاشی در مرحله ظهور طبق)، F2 (محلول پاشی در مرحله اوايل گرده افشانی) و F3 (محلول پاشی در مرحله ظهور طبق و اوايل گرده افشانی)
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اثر تنش خشكي و محلول پاشي عناصر ريز مغذي بر عملكرد گندم رقم زرين
سهيلا فرهمند
 و محسن رشدي
  
چكيده

به منظور بررسي اثرات اعمال تنش خشكي در مراحل مختلف رشد و نمو گندم و مصرف عناصر ريزمغذي بر عملكرد دانه گندم زرين، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب  طرح بلوك هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در مهر ماه سال 1390 در مزرعه اي واقع در شهرستان ماكو به اجرا در آمد. در اين طرح قطع آبياري در سه سطح (سنبله دهي، دانه بندي و عدم قطع آبياري) به عنوان عامل اول و مصرف عناصر ريز مغذي در سه سطح (ساقه رفتن و سنبله دهي، ساقه رفتن و دانه بندي، سنبله دهي و دانه بندي) به عنوان عامل دوم در نظر گرفته شد. نتايج تجزيه واريانس نشان داد که قطع آبياري بر صفت ارتفاع ساقه، طول سنبله، عملكرد دانه، وزن صد دانه، عملكرد پروتئين و عملكرد بيولوژ‍يك در سطح احتمال يك درصد معني دار بودو در تمامي صفات مورد بررسي، نيز بيشترين عدد مربوط به عدم قطع آبياري  به همراه محلول پاشي عناصر ريز مغذي در مرحله سنبله دهي+ دانه بندي بود. به طوري كه بيشترين عملكرد دانه مربوط به عدم قطع آباري با 9/426 گرم متر مربع بود، همچنين بيشترين وزن صد دانه نيز مربوط به عدم قطع آبياري به همراه محلول پاشي عناصر ريز مغذي در مرحله سنبله دهي و دانه بندي به ميزان 74/5 گرم بود. مي توان نتيجه گرفت كه گندم رقم زرين در مراحل سنبله دهي و دانه بندي نسبت به ساير مراحل نمو از حساسيت بيشتري برخوردار است و دوره گل دهي حساسترين دوره به كمبود آب است.

كلمات كليدي: خصوصيات رويشي، قطع آبياري، عناصر ريزمغذي، گندم، محلول پاشي.

مقدمه و بررسی منابع علمی

گندم ( T.aestivum,  T. turgidum )  اولین غله و مهمترین گیاه زراعی دنیا است. این گیاه در محدوده وسیعی از شرایط اقلیمی و مناطق جغرافیایی تولید می شود و به دلیل تطابق زیاد با شرایط آب و هوایی، دامنه پراکندگی آن بیش از هر گونه دیگر گندم است و غذای اصلی برای بخش عمده ای از جمعیت فزاینده جهان می باشد. این گیاه برای هزاران سال قوت روزانه بخش عمده ای از جمعیت جهان را تامین می کرد (زرین آبادي، (2002 .

خشکسالی و کمبود آب از مهم ترین و رایج ترین تنش های محیطی است که تولیدات کشاورزی را در جهان با محدودیت روبرو ساخته ست و خسارت سنگینی را به محصولات کشاورزی در بسیاری از نقاط جهان وارد می نماید. در کشاورزی، خشکی به وضعیتی اطلاق می شود که میزان و توزیع بارندگی طی فصل رشد به اندازه ای ناچیز باشد که موجب کاهش عملکرد گیاه زراعی شود (Volarei, 2003, Yu and Setter, 2003 ) .
کشور ایران به لحاظ قرار گرفتن در منطقه خشک و نیمه خشک جهان از نزولات آسمانی کمتری برخوردار است که با برنامه ریزی و استفاده اصولی از امکانات می توان از کاهش تولید در سال های کم باران جلوگیری کرد. تنش خشکی بر خصوصیات مورفولوژیک و آناتومیک گندم در هر مرحله از رشد و نمو تاثیر می گذارد; البته شدت خسارت در مراحل مشخصی از نمو بیشتر است. مراحل گرده افشانی و پر شدن دانه ها از بحرانی ترین مراحل نمو گندم نسبت به تنش خشکی شناسایی شده و دوره ای است که گندم بیشترین حساسیت را نشان میدهد. همچنین گزارش شده است که گیاهان دانه ای از جمله گندم دو هفته قبل از گرده افشانی نسبت به خشکی حساس می‌باشند (Richards.,et al., 2001).

در مناطق با آب و هوای مدیترانه ای (مانند قسمت اعظم مناطق ایران)، تنش خشکی عمدتا در طول دوره رشددانه گندم حادث شده و موجب کاهش معنی دار عملکرد گندم می شود. کاهش عملکرد دانه گندم، اساسا به دلیل کاهش مقدار کلروفیل( (Brevedan and Egli, 2003) ، هدایت روزنه ای برگ هاLiyang et al. 2002) )گزارش شده است.

 (Pierri   et al., 2008) گزارش کردند که تنش خشکی در مرحله پر شدن دانه در 9 ژنوتیپ گندم نان، باعث کاهش عملکرد، وزن هزار دانه و ضخامت دانه آنها شد. تنش خشکی از مرحله گرده افشانی تا رسیدگی از در نواحی که تنش خشکی پیش از گلدهی اتفاق بیفتد باعث کاهش عملکرد می شود. در بیشتر مواقع این کاهش عملکرد به دلیل کاهش تعداد پنجه ها می باشد. ارقام کم پنجه تحت شرایط تنش خشکی عملکرد بالایی دارند چون ارقامی که دارای تعداد پنجه زیادی می باشند در اثر تنش خشکی از بین می روند و سنبله سالم و زنده آنها نسبت به ارقام کم پنجه دارای دانه کمتری می باشند، اما در شرایط وقوع تنش بعد از گلدهی نتایج بر عکس می شود(Brogevic,1990)..

طریق تشدید پیری برگها، کاهش دوره رشد و کاهش سرعت پر شدن دانه سبب کاهش میانگین وزن دانه و کاهش عملکرد دانه می‌شود.

       یکی از اثرات بارز تنش خشکی، کاهش ارتفاع گیاه گندم است که به دلیل کاهش فاصله میان گره ها و به طور کلی اندازه گیاه می باشد. به طور کلی از جمله اثراتی که تنش خشکی در مرحله رشد رویشی می گذارد می توان به کاهش رشد، ارتفاع، تعداد و سطح برگ، میزان فتوسنتز به دلیل کاهش سطح فتوسنتز کننده، بسته شدن روزنه ها، کاهش تولید ماده خشک، افزایش میزان هورمون هایی مثل ABA، کاهش نسبت اندام های هوائی، تسریع در ورود گیاه به فاز زایشی و غیره اشاره کرد(Richards  et al., 2001).

به گزارش Chakmak (2002) کمبود عناصر ریزمغذی در خاک های آهکی مناطق خشک و نیمه خشک دنیا عامل محدودیت رشد بسیاری از گیاهان روغنی است.

نتایج مطالعات بسیاری حاکی از آن است که مصرف کودهای ریزمغذی می تواند مقاومت گیاهان به تنش های محیطی همچون خشکی و شوری را افزایش دهد ( Baybordi,2004)
       تغدیه برگی روشی است که جهت کاهش مصرف کودهای شیمیائی و خطرات محیطی آنها مطرح شده است. در بعضی از موارد مخصوصا موقعی که پدیده ناسازگاری مواد در جذب مواد از ریشه، ایجاد مشکل مي‌کند با افزودن موادی به خاک موجودات زنده را از بین می برند، تغذیه برگی اهمیت زیادی پیدا میکند.

 Graval and Graham(1999) نشان دادند که مصرف روی باعث افزایش غلظت این عنصر در دانه ها و ریشه ها و کاه و کلش کلزا می گردد.

      یون های فلزی همچون آهن، روی، مس، منگنز و منیزیم به عنوان کوفاکتور در ساختمان بسیاری از آنزیم های آنتی اکسیدانت مشارکت داشته و نتایج مطالعات Chakmak(2002)  حاکی از آن است که تحت شرایط تنش و از طرفی کمبود عناصر ریزمغذی، فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت کاهش یافته و بنابراین حساسیت گیاهان به تنش های محیطی افزایش می یابد.

Yilmaz et al(1997)  اثر روش های مختلف مصرف سولفات روی بر عملکرد و غلظت روی را بر دانه ارقام مختلف گندم در خاک های ترکیه را مورد آزمایش قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که مصرف سولفات روی، نه تنها عملکرد را به میزان قابل توجهی افزایش می دهد، بلکه غلظت این عنصر در دانه گندم نیز فزونی یافته و باعث غنی سازی دانه گندم می شود.

مصرف آهن به شکل محلول پاشی منجر به افزایش میزان جذب این عنصر توسط گیاه شده و لذا توان فتونستزی گیاه و دوام سطح برگ افزایش یافته و منجر به افزایش تولید در گیاه می​شود (Fernandez et al, 2004)
هدف از انجام این تحقیق، بررسی آثار تنش خشکی و محلول پاشی عناصر ریزمغذی در مراحل مختلف رشد و نمو و عملکرد گندم می باشد.
مواد و روش ها
این آزمایش در پاییز سال 1390 در مزرعه ای واقع در کیلومتر 10 جاده ماکو- بازرگان با عرض جغرافیائی 39 درجه و 18 دقیقه شمالی و طول جغرافیائی 44 درجه و 31 دقیقه شرقی، با ارتفاع 1418 متر از سطح دریا با متوسط بارندگی4 344 / میلی متر اجراء گردید.

آزمایش به صورت فاکتوریل دو عاملی با چهار تکرار در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی انجام شد. عامل اول قطع آبیاری در سه سطح a1) : در مرحله سنبله دهی، a2 : در مرحاه دانه بندی، a3 : عدم قطع آبیاری( و عامل دوم محلول پاشی عناصر ریز مغذی در سه سطح  b1) : در مراحل ساقه رفتن و سنبله دهی، b2 : در مراحل ساقه رفتن و دانه بندی،b3 : در مراحل سنبله دهی و دانه بندی) .

رقم مورد آزمایش، گندم زرین (PK.15841) بود. کاشت در دهه اول مهر ماه به صورت مکانیزه با عمق 3 سانتیمتر انجام شد. ابعاد کرت ها 3 متر (طول) در 1/2 متر (عرض) در نظر گرفته شد (البته کرت بندی بعد از اجرای کشت مکانیزه انجام شد) .فاصله کرت ها از یکدیگر نیم متر جهت جلوگیری از انتقال آب در زمان اعمال آبیاری و محلول پاشی در نظر گرفته شده است.  تراکم بوته 200 بذر برای هر متر مربع در نظر گرفته شد.  مصرف کودهای پایه بر اساس تجزیه خاک ) جدول  (1صورت گرفت. بلافاصله بعد از کشت به دلیل معتدل بودن هوا و بارش های پائیزه یک بار آبیاری انجام گردید و سه نوبت بعدی طی مراحل مختلف نمو گندم ) ساقه دهی ،سنبله دهی و دانه بندی( مطابق تیمارهای آزمایشی انجام شد.

قبل از شروع ساقه روی در فروردین ماه سال 1391 مبارزه با علف های هرز به صورت وجین دستی انجام گرفت .به دلیل بارندگی های مداومی که در اردیبهشت ماه یعنی توام با ساقه روی  گندم  بود در این مرحله آبیاری انجام نشد. آبیاری بعدی در مرحله سنبله دهی(  10 خرداد ماه)  و آخرین مرحله آبیاری نیز در مرحله دانه بندی ( در 28 خرداد ماه)  انجام شد.  برای محلول پاشی عناصر ریزمغذی از کود مایع کامل با نام تجاری ( PROTEX )مخصوص گندم) با غلظت 2/5 در هزار) مورد استفاده قرار گرفت. مرحله اول محلول پاشی در 30 اردیبهشت ماه، مرحله دوم در مرحله دانه بندی( در تاریخ 25 خرداد) مطابق تیمارهای آزمایشی انجام شد(لازم به ذکر است که هر کدام از کرت ها فقط یک بار محلول پاشی شدند) و نیز محلول پاشی کرت های مورد نظر ساعت 11 صبح یعنی بعد از بر طرف شدن شبنم صبحگاهی و همچنین زمانی که بادی در مزرعه نبود انجام گرفت. در مرحله سنبله دهی (10 خرداد) و مرحله سوم در مرحله دانه بندی (25 خرداد) مطابق تیمارهای آزمایشی انجام شد.  در مرحله سنبله دهی در کرت هایی که باید تیمار قطع آبیاری اعمال می شد جهت جلوگیری از اثرات بارندگی، کرت های مذکور با پلاستیک پوشانده شدند تا بارندگی اختلالی در اجرای تیمار مذکور نداشته باشد. دومین مرحله قطع آبیاری در مرحله دانه بندی یعنی همزمان با آبیاری سوم مزرعه در اواخر خرداد ماه انجام گرفت . قبلا از برداشت محصول، بعد از حذف حاشیه ها از هر کرت 25 بوته به عنوان نمونه به صورت تصادفی انتخاب شده و صفات ارتفاع ساقه، طول سنبله، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک و درصد پروتئین دانه اندازه گیری شد.

      آنالیز آماری با نرم افزار M-STATC، رسم نمودارها با EXCEL و مقایسات میانگین ها با آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد انجام گرفت.

جدول 1- خصوصیات خاک محل آزمایش
Table1- Soil characterestics of the expremental area
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نتایج و بحث
1- ارتفاع ساقه
      نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مربوط به ساقه نشان می دهد که بیشترین ارتفاع ساقه به میزان 96/38 سانتی متر در شرایط عدم تنش خشکی و محلول پاشی عناصر کم مصرف در مرحله خوشه دهی و دانه بندی بوده است و کمترین میزان آن  67/53) سانتی متر(  در شرایط قطع آبیاری در مرحله خوشه دهی به همراه محلول پاشی ریزمغذی ها در مرحله ساقه روی + خوشه دهی ‌بود.)شکل1) 
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شکل 1- مقایسه میانگین اثرات متقابل قطع آبیاری و محلول پاشی عناصر کم مصرف بر ارتفاع ساقه
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a1   : قطع آبیاری در سنبله دهی b1  : محلول پاشی در مرحله ساقه دهی + سنبله دهی
a2 :  قطع آبیاری در دانه بندی:  b2  محلول پاشی در مرحله ساقه دهی + دانه بندی
a3 : عدم قطع آبیاری:  b3  محلول پاشی در سنبله دهی + دانه بندی
در مرحله طویل شدن ساقه( ساقه رفتن) نیاز گندم به رطوبت افزایش می یابد. کمبود آب در این مرحله نه تنها بر روی طویل شدن ساقه، بلکه بر روی تشکیل اندام های تولیدی گیاه نیز تاثیر منفی می گذارد . اعمال تنش خشکی در مرحله  گرده افشانی و پس از آن باعث کاهش تعداد دانه در گندم می شود که علت آن را می توان اختلال در گرده افشانی، عقیم شدن دانه های گرده و اختلال در فتوسنتز جاری و انتقال مواد ذخیره شده به دانه بیان کرد( Richards et al., 2001).

اثر کودهای ریزمغذی بر ارتفاع ساقه نیز در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود )جدول(2  به طوری که نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین ارتفاع ساقه مربوط به محلول پاشی عناصر کم مصرف در مرحله خوشه دهی و دانه بندی بود(96/38 سانتی متر ( بود.

       Foth et al (1996)  گزارش نمودند که کمبود عناصر ریز مغذی به علت تاثیر روی بیوسنتر اکسین سبب کاهش طول میانگره ها و در نتیجه کاهش ارتفاع گیاه می شود.

2- طول سنبله
         نتایج نشان داد که اثر قطع آبیاری بر طول سنبله در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود و محلول پاشی عناصر ریزمغذی نیز در سطح اختمال یک درصد بر طول سنبله معنی دار بود( جدول2).  مقایسه میانگین ها اثرات متقابل مربوط به طول سنبله نشان می دهد که بیشترین طول سنبله به میزان 13/16 سانتی متر در شرایط عدم قطع آبیاری و محلول پاشی عناصر ریزمغذی در مرحله خوشه دهی و دانه بندی بوده است و کمترین مقدار آن با طول 8/63 سانتی متر مربوط به قطع آبیاری در مرحله خوشه دهی و محلول پاشی عناصر کم مصرف در ساقه روی و خوشه دهی می باشد)شکل2 ).

        زارع فیض آبادی و قدسی(1381)  و خزائی(1381)  گزارش نمودند که با حذف آبیاری (اعمال تنش خشکی)  در مراحل مختلف نمو گندم، از جمله مراحل طویل شدن ساقه و پر شدن دانه ها؛ ارتفاع گیاه و طول پدانکل ارقام گندم کاهش یافت که موید نتایج این تحقیق است.
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       شکل2-  مقایسه میانگین اثرات متقابل قطع آبیاری و محلول پاشی عناصر کم مصرف بر طول سنبله 
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a1  : قطع آبیاری در سنبله دهی b1 محلول پاشی در مرحله ساقه دهی + سنبله دهی
a2 : قطع آبیاری در دانه بندی  b2: محلول پاشی در مرحله ساقه دهی + دانه بندی
a3 : عدم قطع آبیاری  b3: محلول پاشی در سنبله دهی + دانه بندی
3- عملکرد دانه
        نتایج نشان داد که اثر قطع آبیاری بر عملکرد  دانه در خوشه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود )جدول2 ) به طوری که نتایج مقایسه میانگین نشان می دهد که بیشترین عملکرد دانه gr/m2 370/7 مربوط به عدم قطع آبیاری می باشد. عملکرد دانه با تشکیل مقصد فیزیولوژیک جهت ذخیره سازی مواد غذایی پرورده و سپس پر شدن آن از طریق یک منبع که ظرفیت فتوسنتزی گیاه است، ایجاد می‌شود . تنش خشکی از طریق تخریب منبع و مقصد فیزیولوژیک ( با توجه به زمان تنش، شدت تنش و مرحله فنولوژیک گیاه) بر عملکرد دانه تاثیر می گذارد. در شرایط تنش خشکی، تعداد و اندازه مقصد فیزیولوژیک (که در گندم دانه می باشد) بر عملکرد دانه تاثیر می گذارد.
4- وزن صد دانه
          اثر قطع آبیاری بر وزن صد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود (جدول 2) . بیشترین وزن صد دانه مربوط به عدم قطع آبیاری با وزن 5/51 گرم بود ( جدول 3).

         در شرایط تنش خشکی به دلیل اختلال در توزیع مواد فتوسنتزی، وزن صد دانه نیز کاهش پیدا نموده است، که از دلایل احتمالی آن می توان به تسریع پیری گیاه و کاهش دوره پر شدن دانه و در نتیجه کاهش وزن دانه اشاره نمود (شکیبا و همکاران، 1996).

        عامل محلول پاشی عناصر و اثرات متقابل دو عامل قطع آبیاری و محلول پاشی عناصر ریزمغذی بر صفت وزن صددانه معنی دار نبود (جدول2  ).
5-  عملکرد بیولوژیک
        نتایج نشان داد که عامل آبیاری بر عملکرد بیولوژیک اثر معنی داری در سطح احتمال یک درصد داشت (جدول 1). به طوری که بیشترین عملکرد بیولوژیک gr/m2  895/2مربوط به عدم قطع آبیاری می باشد. اثر محلول پاشی عناصر ریزمغذی بر روی عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال 5 درصد معنی دار بود)جدول(2  و بیشترین عملکرد بیولوژیک گندم به میزان856/6 gr/m2 مربوط به تیمار محلول پاشی در مرحله سنبله دهی و دانه بندی بود.

 Qiu et al (2008)    نیز در آزمایش خود مشاهده کردند که کاهش دفعات آبیاری در طی فصل رشد سبب کاهش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت شد . عملکرد و وزن خشک بوته گندم با مصرف کودهای روی افزایش مي‌يابد (Brenan, 2001).

      محققان در آزمایشات خود به این نتیجه رسیدند که کاربرد آهن و منگنز به صورت خاکی و محلول پاشی و کاربرد توام آنها در گندم باعث افزایش اجزای عملکرد، افزایش غلظت‌این عناصر دردانه و کلش و نیز ‌افزایش ‌درصد‌پروتئین می‌گردد (Seyedin, 2006). 
6-درصد پروتئین
       اثر آبیاری بر درصد پروتئین دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود) جدول1) بیشترین  درصد پروتئین مربوط به عدم قطع آبیاری می باشد. اما اثر مراحل مختلف محلول پاشی عناصر ریزمغذی بر درصد پروتئین دانه معنی دار نبود) جدول(1  بیشترین درصد پروتئین دانه در این آزمایش مربوط به کرت هایی بود که گندم تحت تنش خشکی قرار نگرفت و به طور کامل آب دریافت کرده بود.  در این شرایط میزان پروتئین دانه گندم به 11/9 درصد رسید.

نتیجه گیری کلی
از نتایج این تحقیق چنین استنباط می شود که در کشت زمستانه گندم مراحل گرده افشانی یا گلدهی و مرحله شیری و خمیری شدن، حساسترین دوره به کمبود آب هستند و قطع آبیاری در آن مراحل لطمه بیشتری به محصول وارد کرده و عملکرد را بیشتر کاهش خواهد داد.
جدول2- نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در محلول پاشی و زمان های مختلف تنش خشکی
	منابع تغییرات
	درجه آزادی
	ارتفاع ساقه

cm
	طول سنبله
cm
	وزن صددانه

gr
	عملکرد دانه

gr/m2
	پروتئین دانه درصد
	عملکرد بیولوژیک

gr/m2

	S.O.V
	D.F
	stem lengh
	culum lengh
	grain weight
	grain yield
	Protein content
	biological Yield

	تکرار
	3
	46/3 ns
	1/47 ns
	0/222 ns
	236/42 ns
	0/26 ns
	6869/8 ns

	قطع آبیاری
	2
	877/84**
	20/96 **
	2/34 **
	20667/68 **
	21/97**
	68782/46**

	محلول پاشی
	2
	203/93**
	5/54**
	0/28 ns
	5553/32*
	0/38 ns
	22299 *

	A*B
	4
	96/49*
	4**
	0/18 ns
	2887 ns
	0/2 ns
	14339/35 ns

	اشتباه آزمایشی
	24
	34/28
	0/79
	0/38
	1129/43
	0/13
	6118/6

	C.V
	
	7/76
	9/21
	12/27
	10/38
	3/44
	9/67


:ns  عدم وجود اختلاف معنی دار  :**   وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد  * :  وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنج درصد
جدول 3- مقایسه میانگین اثرات متقابل صفات در زمان های مختلف قطع آبیاری و زمان محلول پاشی روی صفات مختلف گندم
Table2- Mean comparison of traits in different times and spray irrigation

	فاکتور های آزمایشی
	ارتفاع ساقه

cm
	طول سنبله
cm
	وزن صددانه

gr
	عملکرد دانه

gr/m2
	پروتئین دانه درصد
	عملکرد بیولوژیک

gr/m2

	
	stem lengh
	culum lengh
	grain weight
	grain yield
	Protein content
	biological Yield

	قطع آبیاری
	
	
	
	
	
	

	در خوشه دهی
	69/5 b
	8/9 b
	4/64 b
	291/6 b
	11/24 b
	b     757/4

	در دانه بندی
	71/53 b
	8/87 b
	4/93 b
	309/3 b
	9/3  c
	b  775

	عدم قطع آبیاری
	85/28 a
	11/18 a
	5/51 a
	370/7 a
	11/9 a
	a 895/2

	محلول پاشی
	
	
	
	
	
	

	در ساقه رفتن و سنبله دهی
	74/35 b
	9/35 b
	5/04 a
	313/4 b
	10/89 ab
	795/9 ab

	در ساقه رفتن و دانه بندی
	72/01 b
	9/17 b
	4/87 a
	309/6 b
	10/94 a
	b 773/2

	در سنبله دهی و دانه بندی
	80/03 a
	10/43 a
	5/18 a
	348/6 a
	10/61  b
	a 856/6


منابع مورد استفاده
References
· Baybordi, A. 2004. Effect of Fe, Mn, Zn and Cu on the quality and quantity of wheat under salinity stress. J. Water . Soil Sci. 17: 140-150.(in Persian).

· Baybordi, A., Malakouti, M. J., and Rezai, H. 2001. Effect of Zn, B and Mn with soil application and foliar application methods on seed yield of canola in Mianeh. J. Wate Soil Sci. 12:158 – 169.(In persian).

· Borogevic,S. 1990.Principles and methods of plant breeding Elsevier,Amsterdam.

· Brenan, R. F. 2001. Residual value of zinc fertilizer for production of wheat. Australian J.Expremental Agricultural. 41: 541-547.

· Brevedan, R. E. And D. B.Egli. 2003.Short periods of water estress during seed filing, senescence, and yield of soybean. Crop Sci. 43:2083-2088.

· Cakmak, I. 2002. Possible roles of zinc in protecting plant cells from damage by mobilization.Euphtica. 100: 77-83.

· Fernandez, V., G. Winkelmann, and g. Elbert. 2004. Iron supply to sugar beet plant through foliar application of iron citrate and ferric dimerum acid. J. of Ph. Plant. 122(3): 380-385.

· Foth, H., D. Fijer, and G. Byd. 1996. Soil Fertility. 2 nd edition. Lewis publishers CRC press Dept. Michigon. 290 pp.

· Grattan, S. R., and C. M. Grieve. 1999. Salinity-mineral nutrient relation in

            horticultural crops. J. Sci Hort. 78: 127-157.

· Grawal, H. S., and R. Graham. 1999. Wheat development as effected of

            susoil zinc and oilseed rape genotype on the grain yield and distribution of        

             zinc in wheat.J. of Plant Soil. 207:29- 36.   

· Kupper, G. 2003. Foliar fertilization. ATTRA. Available on line:www. Attar.

            Ncat. Org.

· Liang, Z., F. Zhang, M. Shao, and J. Zhang. 2002. The relation of stomatal onductance, water consumption, growth rate to leaf water potential during soil drying and rewatering cycle of wheat (Ttiticum aestivum L.). Botanical Bulletin of Academia Since. 43: 187-192.

· -Marschner, H. 1995. Mineral nutrition of higher plants. 2nd edition. Academic press 890. p.Mitra, J. 2007. Genetics and genetic improvement of drought resistance in crop plants.Curent Sci. 8:758-763.

· -Pierre, C. S., Petersona, J., Rossa, A., Ohma, J., Verhoerena, M., Larsona, M. and Hoefera, B.2008. White wheat grain quality changes with genotype, nitrogen fertilization, and waterstress. Agron. J. 100: 414-420.

· -Qiu, G. Y., Wang, L., He, X., Zhang, X., Chen, S., Chen, J., and Yang, Y. 2008. Water use efficiency and evapotranspiration of winter wheat and its response to irrigation regime in north China plain. Agric. Forest Meteo. 148: 1848-1859.

· -Richards, R. A., A G. Condon, and G. J. Rebotzke. 2001. Application of physiology in wheat breeding. in: M. P. Reynolds, J. U. otiz –monasterio and A. Mcnab (eds) CIIMMYT, Mexico.

· -Royo, C., M. Abaza, R. Blanco, and L. F. Garcia del Moral. 2000. Triticale grain growth and morphometry as affected by drought stress, late sowing and simulated drought stress. Aust. J. P. Ph. 27: 1051-1059.

· -Seyedin, K., 2006. Effect of microelement on wheat production.Maine AgriCultural Research Instiute. Finalreport.

· Shakiba, M. R., Ehdaie, B., Madore, M. A., and waines, J. G. 1996. Contribution of interned reserve to grain yield in tall and seni- dwarf spring wheat. J. Genetic Breed. 50:91-100.

· Volarie. F. 2003. Seedling survival under drought differs between phytologist. pp. 501– 510.

· Yilmaz, A., H. Ekiz, B. Torum, I. Gullekin, S. Karana and I. Cakmak. 1997. Effect of different zinc application methods on grain yield and zinc concentration in wheat

· cultivares grown on zinc- deficient calcareous soils. J. Plant Nutr. 20(485):461 – 471.

· Yu. L. X., and T. L. Setter. 2003. Comparative trens criptional profiling of placenta and endosperm in developing maize kernel in response to water deficit. J. of Plant Physiology. pp. 568-582.
· Zarin Abadi, A. 2002. Growth characteristics, yield and grain quality of three durum wheat genotypse at different plating densities in Isfahan. MS thesis, Plant breeding, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Tecnology.

تأثیر تقسیط و زمان مصرف نیتروژن بر خصوصیات زراعی کلزا (رقم اکاپی)
بهمن سلیمانپور
 و  عيسي عبدالهي

چکیده
         به‌منظور بررسی اثرات تقسیط و زمان مصرف نیتروژن بر خصوصیات زراعی کلزا (رقم اکاپی) آزمایشی در قالب طرح فاکتوریل بر پایه بلوک های کامل تصادفی با دو فاکتور و با چهار تکرار طی سال زراعی 1391- 1390 در مزرعه دشت شیبلوی پلدشت اجرا گردید. آزمایش با سه سطح تقسیط نیتروژن ( 50% +50%a1=، 75% + 25% a2= و 25% + 75%a3= ) و سه زمان مصرف نیتروژن (ساقه‌دهی + گل‌دهیb1= ، ساقه‌دهی + خورجین‌دهیb2=  و گل‌دهی + خورجین‌دهی b3=) به‌عنوان فاکتورهای اول و دوم اجرا شد. براساس نتایج حاصل، اثر زمان مصرف نیتروژن بر تعداد خورجین در بوته و اثرات متقابل تقسیط و زمان مصرف نیتروژن بر طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، عملکرد دانه و روغن و شاخص برداشت معنی دار شد. به‌طوری که در تیمار مصرف نیتروژن به‌صورت 75 درصد مرحله ساقه‌دهی و 25 درصد مرحله گل‌دهی صفات طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، شاخص برداشت، عملکرد دانه و روغن به‌طور معنی‌داری بالاترین مقادیر را نشان دادند و بیشترین عملکرد دانه به‌میزان 3990 کیلوگرم در هکتار در این تیمار حاصل شده و کمترین عملکرد دانه نیز به میزان 2790 کیلوگرم در هکتار در تیمار مصرف نیتروژن به صورت 25 درصد مرحله ساقه‌دهی و 75 درصد مرحله گل‌دهی به‌دست آمد. با توجه به نتایج این بررسی مصرف بیشترین مقدار نیتروژن سرک در مرحله ساقه‌دهی و کمترین آن در مرحله گل‌دهی می‌تواند تأثیر قابل توجهی در صرفه جویی مصرف نیتروژن و کاهش خطرات آبشویی داشته باشد. 

كلمات کلیدی:  اکاپی، تقسیط، عملکرد روغن، کلزا، نیتروژن.
مقدمه و بررسی منابع
      در بین دانه‌‌‌‌های روغنی، کلزا (Brassica napus L.) با دارا بودن 40- 45 درصد روغن، پس از معرفی ارقام دو صفر توسط اصلاح گران از اولویت خاصی برخوردار می‌باشد (Shariati and Gazi Shahnizadeh, 2000). با توجه به نیاز بالای گیاه کلزا به نیتروژن از یک سو و ضرورت اجتناب از خطرات آبشویی و تلفات دنیتریفیکاسیون آن، مصرف سرک کود نیتروژن در دو تا سه نوبت مورد توجه و تأکید می‌باشد (Kafi Gasemi and Esfahani, 2006). نتایج آزمایش‌های مختلف نشان داد که افزایش کاربرد نیتروژن از طریق تأثیر بر اجزای عملکرد موجب بهبود عملکرد دانه می‌گردد (Seiyedahmadi and Aziz Karimi, 2003). ضمن آن که اختلافات ژنتیکی معنی داری در عملکرد و کارآیی مصرف کود بین ارقام کلزا وجود دارد (Yau and Thurling, 1987; Zlatko and Zdenko. 2006). استفاده از نیتروژن موجب تحریک رشد گیاه، افزایش سطح برگ در جامعه گیاهی و تأخیر در پیری برگ ها و نهایتاً افزایش تعداد خورجین در بوته و عملکرد دانه در کلزا می‌شود (Diepenbrock, 2000 ; Ozer, 2003.). راتکه (Rathke et al., 2005) اعلام کرد که افزایش نیتروژن ساخت شدید پروتئین  در مقابل ساخت اسید چرب فراهم می‌آورد، بنابراین میزان روغن بذر کاهش می‌یابد. زیاد بودن بیش از حد نیتروژن در پاییز و قبل از زمستان گذرانی باعث رشد بیش از حد بوته‌ها شده و خطر سرما زدگی جوانه انتهایی‌را افزایش می‌دهد. هم چنین کمبود نیتروژن موجب کوتاه شدن ارتفاع بوته‌ها، زرد شدن شاخ و برگ‌ها، کاهش تعداد خورجین‌ها و کاهش عملکرد می‌گردد (Holmes, 1980). بالاترین نیاز کلزا به کود نیتروژن در مراحل آغاز ساقه‌دهی و گلدهی است (Hocking and Stapper, 1993). 
     نتایج تحقیق میرزا شاهی و همکاران (Mirzashahi et al., 2000) نشان داد که بیشترین عملکرد از کاربرد 180 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار به صورت 3 بار تقسیط (یک سوم در زمان کاشت، یک سوم در زمان خروج از روزت و یک سوم قبل از گلدهی) به دست آمد. زنگانی (Zangani et al., 2002) طی آزمایش اعلام کرد که مصرف نیتروژن در ابتدای مرحله گلدهی و ساقه رفتن منجر به تحریک گیاه در جهت افزایش تعداد شاخه فرعی در بوته شده و از طریق افزایش سطح فتوسنتزی و تولید آسمیلات بیشتر سبب  می‌شود تا تعداد بیشتری از گل ها به نیام تبدیل شوند. ربیعی و همکاران (Rabiei et al., 2001) در یک بررسی نشان دادند که بیشترین عملکرد دانه و روغن کلزا (رقم هایولا 401) در شرایط کشت پاییزه از تقسیط نیتروژن به صورت یک سوم زمان کاشت، یک سوم زمان ساقه رفتن و یک سوم زمان قبل از گل‌دهی به‌دست آمد. در تقسیط معمولی (75+ 25)، نسبت به سایر روش‌های تقسیط جمعیت علف های هرز به صورت معنی داری کمتر بود (Aynehband, 2008). تقسیط کود نیتروژن به علت کارایی بالاتر استفاده از نیتروژن در گیاهان زراعی به عنوان یک استراتژی برای کاهش جمعیت علف های هرز است (Lopez et al, 2005). در تحقیقی مشخص گردید  که در هر سطح از تراکم کلزا مصرف نیتروژن طی سه نوبت می تواند منجر به افزایش عملکرد روغن گردد و حداکثر عملکرد دانه و روغن در تیمار توزیع نیتروژن به صورت یک سوم  در زمان کاشت، یک سوم ابتدای ساقه رفتن و یک سوم ابتدای گل‌دهی به دست آمد (Danesh Shahraki et al., 2008; Johnston et al., 2002). سیف امیری و همکاران (Seif Amiri et al., 2007) در تحقیقات خود بیشترین عملکرد دانه کلزا را از مدیریت توزیع نیتروژن به‌صورت یک سوم در مرحله سه تا چهار برگی، یک سوم در خروج از روزت و یک سوم قبل از گل دهی به‌دست آوردند.
      با توجه به خطرات زیست محیطی مصرف نامتعادل کودهای شیمیایی بر محیط زندگی بشر و با عنایت به حاد بودن مسئله آبشویی نیتروژن و نیز تجمع نیتروژن در محصولات زراعی، هدف این تحقیق پیدا کردن مرحله ای از نمو گیاه می باشد که کارایی جذب نیتروژن در آن مرحله بالا باشد و نیتروژن جذب شده به نحو مطلوب در فرایند ساخت و ساز سلولی استفاده گردد.
مواد و روش ها
       پژوهش طی سال زراعی 91- 1390 در مزرعه ای واقع در روستای شیبلو در 20 کیلومتری جنوب شهرستان پلدشت با مختصات جغرافیایی (عرض جغرافیایی 39 درجه 9 دقیقه 23 ثانیه شمالی و طول جغرافیایی 45 درجه و 11 دقیقه 48 ثانیه شرقی) و ارتفاع 838 متر از سطح دریا اجرا گردید. ناحیه مورد نظر دارای زمستان های سرد و یخبندان و تابستان‌های گرم و خشک و دارای متوسط دمای سالانه 75/13 درجه سلسیوس و میانگین بارندگی پنجاه سال اخیر 184 میلی متر است. خاک منطقه لومی شنی و  دارای 3/0 درصد کربن آلی می باشد. بذر مورد استفاده رقم اکاپی بود و از شرکت دانه های روغنی تامین گردید. آزمایش به‌صورت فاکتوریل
 در قالب طرح آماری بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. درصد تقسیط نیتروژن از منبع اوره به عنوان فاکتور اول در سه سطح (50%+ 50%، 75% + 25% و 25%+ 75%) و زمان های مصرف نیتروژن به‌عنوان عامل دوم در سه سطح (ساقه دهی + گلدهی، ساقه دهی + خورجین دهی و گلدهی + خورجین دهی) در نظر گرفته شد. عملیات آماده سازی زمین شامل شخم به وسیله گاو آهن برگردان دار و تسطیح به وسیله دیسک و لولر انجام شد. به منظور از بین بردن بذور علف های هرز از سم ترفلان به میزان 5/2 لیتر در هکتار هم زمان با عملیات دیسک زنی استفاده شد، همچنین در این مرحله کودهای پایه مورد نیاز بر اساس آزمون خاک شامل 150 کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریبل جهت تامین فسفر و 100 کیلوگرم در هکتار، سولفات پتاسیم  جهت تامین پتاسیم در زمین پخش شده و با خاک مخلوط شد. ایجاد کرت ها و همچنین جوی آب به روش دستی با توجه به نقشه طرح ایجاد شد. کاشت در اول مهر ماه سال 1390 انجام شد. قبل از کاشت بذور، کرت‌ها غرقاب شده و پس از سه روز، کاشت به صورت هیرم کاری و به روش دستی در ردیف هایی با فاصلۀ 20 سانتی متر، فاصله بین بوته ها 5 سانتی متر،  عمق کاشت 2- 5/1 سانتی متر و مقدار بذر مصرفی 8 کیلوگرم در هکتار که قبلاً با قارچ کش کاربوکسین تیرام ضدعفونی شده بود انجام شد. هر کرت شامل 6 ردیف کاشت به طول 6 متر و عرض 6/1 متر بود.
 تراکم کاشت 500,000 بوته در هکتار بود. این مزرعه یک ماه پس از کاشت تقریباً در مرحله 3 تا 4 برگی به منظور تنظیم آرایش کاشت مناسب یعنی 50 بوته در متر مربع، تنک شد. در طول فصل رشد آبیاری منطبق با نیازهای گیاه انجام گردید و مبارزه با علف های هرز داخل کرت‌ها به روش دستی و در دو نوبت طی فصل رشد انجام شد. با سم شته کش کنفیدور با نسبت 4/0 در هزار با شته مومی
 و برگ خوار سفیده کلم در طول فصل رشد مبارزه گردید و در بهار طبق نتایج تجزیه خاک (درصد کربن آلی) مقدار 300 کیلوگرم کود اوره جهت اعمال تیمارهای آزمایشی به صورت سرک مطابق طرح آزمایشی و با درصد های تعیین شده مصرف گردید. عملکرد دانه بر اساس عملکرد ردیف‌های میانی کرت و پس از حذف اثر حاشیه محاسبه گردید و درصد روغن دانه نیز برای هر نمونه از هر کرت با استفاده از دستگاه سوکسله تعیین شد. عملکرد روغن در هکتار از حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد روغن محاسبه گردید. برای اندازه گیری صفات تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، طول خورجین تعداد 10‌بوته به طور تصادفی از 3 ردیف میانی با حذف اثر حاشیه برداشت گردید. وزن هزار دانه از حاصل ضرب وزن 100 دانه شمارش در عدد 10 حاصل گردید. شاخص برداشت از حاصل ضرب عدد 100 در نسبت عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک به‌دست آمد. تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار MSTAT- C انجام شد.
	نتایج تجزیه خاک آزمایش
Experimental soil analysis  result


	درصد کربن آلی
	0.3

	نیتروژن (%)
	0.03

	فسفر قابل جذب (mg/kg)
	10.8

	پتاسیم قابل جذب (mg/kg)
	206

	درصد ماسه  (Sand)
	63

	درصد سیلت (Silt)
	20

	درصد رس (Clay)
	17

	کلاس بافت خاک
	لومی شنی

	درصد مواد خنثی شونده (T.N.V)
	17

	 درصد کربن آلی(O.C %) 
	0.3

	هدایت الکتریکی خاک (ds/m)
	4.13

	اسیدیته گل اشباع pH
	7.8


نتایج و بحث
تعداد خورجین در بوته: اثرات زمان مصرف نیتروژن بر تعداد خورجین در بوته معنی‌دار شد، (جدول 1). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که در تیمار زمان مصرف نیتروژن در مرحله ساقه دهی و گل‌دهی تعداد خورجین در بوته به میزان 126 عدد، کمترین مقدار را دارا بود و با تعداد خورجین در بوته تیمار مصرف کود نیتروژن سرک در مراحل ساقه‌دهی و خورجین‌دهی در یک گروه آماری قرار داشت. بالاترین تعداد خورجین در بوته 136 عدد بود که به تیمار مصرف نیتروژن در مراحل گل‌دهی و خورجین‌دهی تعلق داشت (شکل 1). نتایج این تحقیق با یافته های بلیس بارو و همکاران (Blisborrow, 1993) و دانش شهرکی و همکاران (Danesh Shahraki et al., 2008) مطابقت دارد که نشان دادند حداکثر تعداد خورجین در متر مربع با مصرف نیتروژن در ابتدای مرحله گل‌دهی به دست آمد.
طول خورجین

 اثر متقابل زمان مصرف و درصد تقسیط نیتروژن بر طول خورجین معنی‌دار شد (جدول 1). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که بیشترین میزان طول خورجین به میزان 3/8 سانتی متر به تیمار توزیع نیتروژن به صورت 75 درصد مرحله ساقه‌دهی و 25 درصد مرحله گل‌دهی و کمترین میزان طول خورجین به میزان 3/6 سانتی متر به تیمار توزیع نیتروژن به صورت 50 درصد مرحله ساقه‌دهی و 50 درصد مرحله گل‌دهی تعلق داشت (شکل 2). به نظر می رسد هرچه قدر گیاه در مرحله ساقه‌روی نیتروژن بیشتری دریافت کرده باشد طول خورجین‌ها نیز در مرحله شاخه‌زایی افزایش یافته است که این مسئله احتمالاً به ذخیره‌سازی نیتروژن در مرحله رشد سریع کلزا دلالت کند. 
تعداد دانه در خورجین: 

نتایج تجزیه واریانس این صفت نشان داد که اثرات متقابل زمان مصرف و درصد تقسیط نیتروژن بر تعداد دانه در خورجین معنی‌دار شده است (جدول 1). با توجه به نتایج مقایسه میانگین بیشترین تعداد دانه در خورجین از تیمار 25 درصد مصرف نیتروژن در مرحله  ساقه‌دهی و 75 درصد تخصیص نیتروژن در مرحله خورجین‌دهی به میزان 2/31 عدد دانه در خورجین حاصل گردید که با تیمار تقسیط به صورت 75% مرحله ساقه‌دهی + 25% مرحله گل‌دهی از لحاظ آماری در یک گروه قرار داشت  (شکل3). نتایج این تحقیق با آزمایش دانش شهرکی (Danesh Shahraki et al., 2008) مطابقت دارد که ایشان نیز اظهار داشت مصرف نیتروژن در ابتدای ساقه رفتن موجب افزایش تعداد دانه در خورجین می‌شود.
وزن هزار دانه

طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها، اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر وزن هزار دانه کلزا معنی‌دار نگردید (جدول 1). وزن هزار دانه از پایدارترین اجزای عملکرد دانه کلزا است که تحت تأثیر شرایط محیطی قرار نداشته و یک صفت ژنتیکی است (Angadi, 2003).
عملکرد دانه

 اثر متقابل زمان مصرف و درصد تقسیط نیتروژن بر عملکرد دانه کلزا معنی‌دار گردید (جدول1). طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین ها، بیشترین عملکرد دانه به میزان 3990 کیلوگرم در هکتار از تیمار 75 درصد مصرف نیتروژن در مرحله ساقه‌دهی و 25 درصد مصرف نیتروژن در مرحله گل‌دهی حاصل شد  (شکل4). 
    بررسی آزمایش های مختلف نشان داد که افزایش کاربرد نیتروژن از طریق تأثیر بر اجزاء عملکرد موجب بهبود عملکرد دانه می‌گردد، به نحوی که افزایش کاربرد نیتروژن به دلیل کاهش درصد ریزش گل‌ها و در نتیجه افزایش تعداد خورجین در واحد سطح و همچنین تأثیر بر افزایش تعداد دانه در خورجین موجب افزایش عملکرد دانه می‌شود. دانش شهرکی (Danesh Shahraki et al., 2008) نشان داد که مصرف نیتروژن از طریق افزایش تعداد خورجین در واحد سطح منجر به افزایش عملکرد دانه می‌شود. 
    توحیدی نژاد و حبیب الهی(Tohidinejad and Habibollahi, 2006) بیشترین عملکرد دانه را از تقیسط یک سوم کاشت + یک سوم ساقه دهی + یک سوم گلدهی بدست آوردند. صیادیان و همکاران(1387) بیشترین عملکرد را از تیمار تقیسط به صورت یک سوم کاشت + یک سوم خروج از روزت + یک سوم گل‌دهی به دست آوردند. 
عملکرد روغن

 اثرات متقابل درصد تقسیط و زمان مصرف نیتروژن بر عملکرد روغن دانه کلزا معنی‌دار شد (جدول 1). عملکرد روغن تابعی از دو عامل عملکرد دانه (عامل اصلی) و درصد روغن بوده و با هر دو عامل رابطه مستقیم دارد و با توجه به عدم تأثیر تیمارهای زمان مصرف نیتروژن بر درصد روغن، تیمار مصرف نیتروژن به صورت 50 درصد هنگام گل‌دهی و 50 درصد هنگام خورجین‌دهی با داشتن بالاترین میزان در هر دو عامل مؤثر، توانسته بالاترین عملکرد روغن (1845 کیلوگرم در هکتار) را تولید نماید. در مقابل تیمار تقسیط نیتروژن به صورت 25% مرحله ساقه دهی + 75% مرحله گل‌دهی کمترین عملکرد روغن (1174 کیلوگرم در هکتار) را تولید نمود (شکل 5). نتایج این تحقیق با نتایج آزمایش‌های دانش شهرکی و همکاران (Danesh Shahraki et al., 2008) و ربیعی و همکاران (Rabiei et al. 2011) مطابقت دارد.
شاخص برداشت

 در بین تقسیط‌های مختلف نیتروژن و زمان مصرف آن از نظر شاخص برداشت اختلاف معنی‌داری مشاهده نگردید، ولی اثرات متقابل آنها معنی‌دار گردید (جدول1). نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان شاخص برداشت (5/25 درصد) متعلق به تیمار تقسیط نیتروژن به صورت 75 % در مرحله ساقه‌دهی و 25% درصد در مرحله گل‌دهی و کمترین مقدار آن (75/16 درصد) متعلق به تیمار تقسیط نیتروژن به صورت 75 % در مرحله ساقه‌دهی و 25% درصد در مرحله خورجین‌دهی داشت (شکل6). این نتیجه با نتایج تحقیقات دانش شهرکی و همکاران (Danesh Shahraki et al., 2008)، نورالدین و همکاران (Nooraldin et al., 1993) و شریعتی (Shariati, 1996) مطابقت دارد. به نظر می رسد با توجه به رابطه مستقیم عملکرد دانه با شاخص برداشت، اثر تیمار مذکور بر عملکرد اقتصادی نیز مثبت بوده است.
بررسی ضرایب همبستگی ساده
با بررسی ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه مشخص شد که عملکرد دانه بیشترین همبستگی را با عملکرد روغن (884/0 = r) و وزن هزار دانه (348/0 = r) نشان داد، لذا وزن هزار دانه مؤثرترین جزء عملکرد دانه در این تحقیق دیده شد (جدول 2). کمبل و کوندار (Cambel and Kondra, 1978)، تورلینگ (Thurling, 1974) و دایپنبروک (Diepenbrock, 2000) در آزمایشات جداگانه ای وزن هزار دانه در کلزا را مهم‌ترین جزء عملکرد معرفی کردند. 
نتیجه گیری
     با توجه به نتایج به‌دست آمده می‌توان چنین نتیجه گرفت که مصرف بیشترین مقدار نیتروژن سرک در مرحله ساقه‌دهی و کمترین آن در مرحله گل‌دهی می‌تواند تأثیر قابل توجهی در عملکرد و اجزاء عملکرد کلزا داشته باشد. در این روش تغذیه‌ای کود نیتروژن آلودگی زیست محیطی کمتری داشته و همچنین هدر رفت آن از طریق آب‌شویی و تصعید کاهش یافته و بیشتر آن در اختیار گیاه قرار می‌گیرد. 
سپاسگزاری
       بدین وسیله از زحمات کلیه پرسنل ایستگاه تحقیقات کشاورزی خوی و مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی و دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی که اینجانبان را در اجرای این تحقیق یاری نمودند، نهایت تقدیر و تشکر را داریم.
	جدول 1- تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در کلزا رقم اکاپی تحت تیمارهای مختلف کود نیتروژن
Table2- Analysis of variance of rapeseed (okapi). characteristic affected by different nitrogen treatments


	
	میانگین مربعات   (Mean square)


	منابع تغییر

s.av
	درجه آزادی

d.f
	تعداد خورجین در بوته

Pods per plant
	طول خورجین

Pod length
	تعداد دانه در خورجین

Seeds per pod
	وزن هزار دانه

1000- seeds weight
	عملکرد دانه

Seed yield
	عملکرد روغن

Oil yield
	شاخص برداشت

Harvest index

	تکرار

Replication
	3
	435
	1.79
	13.81
	0.019
	5726.54
	20657.7
	2.472

	درصد تقسیط نیتروژن

Nitrogen splitting(%)
	2
	103.44
	**1.31
	5.44
	0.148
	5329.69
	*173488.5
	0.778

	زمان مصرف نیتروژن

Time of nitrogen app.
	2
	323.69*
	**1.89
	**65.86
	0.030
	1659.03
	11717.5
	6.861

	تقسیط×زمان مصرف

Time × splitting
	4
	181.23
	**0.87
	**47.19
	0.092
	**8060.9
	**326694.6
	**49.6

	خطا

Error
	24
	95.29
	0.16
	2.23
	0.067
	1746.36
	48714.66
	10.36

	ضریب تغییرات (درصد)

Coefficient of variation(%)


	7.38
	5.74
	5.87
	7
	12.24
	14.71
	14.73

	* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد          are significant at 0.05 and 0.01 , receptivity              **, *



جدول 2- ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه در کلزا رقم اکاپی تحت تیمارهای مختلف نیتروژن
Table 2- Simple correlation cofficients of studied traits in rapeseed (okapi). at different nitrogen treatments

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	صفات اندازه گیری شده

	
	
	
	
	
	
	1
	1- تعداد خورجین در بوته


	
	
	
	
	
	1
	-0.278
	2- طول خورجین 

	
	
	
	
	1
	0.084
	0.081
	3- تعداد دانه در خورجین

	
	
	
	1
	-0.250
	0.090
	0.159
	4- وزن هزار دانه

	
	
	1
	0.348*
	0.290
	0.010
	0.189
	5- عملکرد دانه


	
	1
	0.884**
	0.320*
	0.269
	0.140
	0.607**
	6- عملکرد روغن

	1
	0.490**
	0.437**
	0.406*
	0.191
	0.388*
	0.186
	7- شاخص برداشت


* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد     are significant at 0.05 and 0.01 , receptivity           **, *

[image: image13.png]ATA
1213
Are

a
ab

Wy

gre

v b

AR

Jve

avy

AN T T |

pfrpde pumptede psimpief
2 05558 O s 0l 31 &l aemlim) S8

(ST 05)) 1S s 6 53 Ly s s

figure )- Mean comparation of time of nitrogen
application on number of pod per plant on
rapeseed (okapi)




[image: image14.png](o ) oo I

o aasow<>o

LR R YoV VoY

O gt i B ot i B oot o §

e dm Y 52

(21 03) 158 oy b 2 0555 S a0

Ol 5 b Bl O 3

figure Y- Mean comparation of Splitting and
time of nitrogen application on pod length on
rapeseed (okapi)





[image: image15.png]ra

" bebe b

RSy NNV
v

Qe O Yo4ve Voro

O panStpanis B paiyyrtpanis B a1 E

Gt Ol 5 dad i 31 Sl e =T S

8105 1

oo s sl 4 0

figure ™ Mean comparation of Splitting and
time of nitrogen application on grain number
ofpod onrapeseed (okapi)




[image: image16.png]ab a

b,

abedycq

~ Qg O Yodvo VosTa /
Ot i B st i W oot §

53 5 O oy 5 Bk Bl i3£S2

1)) 130 Wis 5 Shes 5

figure ¥- Mean comparation of Splitting and
time of nitrogen application on seed yield on
rapeseed (okapi)





[image: image17.png]by Shas

i s p SukS)

PRSI
[

23T

dew b Todve Vo#rs
O Bt i B ooyt il B ok 0§

O pae Oy 5 Jaeds foline Sl ST -0 IS

(81 30) 1S 5 sy s Shee 2 05523

figure 2- Mean comparation of Splitting and
time of nitrogen application on oil yield on
rapeseed (okapi)




[image: image18.png]abcab ab

sl
-

©

v

(des)3) Cutls

LR R YoV VoY

Ot i B ot i W ot §
1 gse

(81 030) S wdis p sl 0555

O e 0l 5 e Bl o

figure #- Mean comparation of Splitting and
time of nitrogen application on harvest index
onrapeseed (okapi)




منابع مورد استفاده                                                                References
· Angadi, S. V., H. W. Cufprth,B. B. Mc Conkey and Y. Gan. 2003. Yield adjustment by canola   grown at different plant population under semiarid conditions. Crop Sci. 43: 1358-1360.

· Aynehband, A. 2008. Cultivar and nitrogen effects on amaranth forage yield and weed community. Pakistan Journal of Biological Science, 11: 80- 85.

· Blisborrow, P. E., E.G. Evens, and F. G. Zhao. 1993. The influence of spring nitrogen on yield components and glucosinolate content of Autumn – sown oilseed rape (Brassica napus L.).J. Agric. Sci. 120: 219- 224.

· Cambel, D. C. and Z. p. Kondra. 1978. Relationships among growth patterns yield components and yield of rapeseed. Can. J. Plant. Sci. 58: 87-93.

· Danesh Shahraki. A., M. Mesgarbashi, A. Kashani, R. Mamagani, M. Nabipoor and M. A. Koohi Dehkordi. 2008. Effect of density and nitrogen on some agronomic traits of rapeseed. Research And Reconstruction Of Agriculture And Horticulture. Sci 79: 10- 17. (In Persian).

· Diepenbrock. W. 2000. Yield analysis of winter oilseed rape (Brassica napus L.) A review. Field Crops Res. 67: 35- 49.

· Hocking, P. J. and M. Stapper. 1993. Effect of sowing time and nitrogen fertilizer rate on the growth, yield and nitrogen accumulation of canola, mustard and wheat. PP. 33- 46. In: Wratten, N. and Mailer, R. J. (Eds.), Proc. 9th Aust. Res. Assembly on Brassicas, New South Wales.

· Holmes, M. R. J. 1980. Nutrition of the oil seed crop, Applied Science publishers. LTD. LONDON. 30: 560- 592.

· Johnston, A. M., E. N. Johnson., K. J. Kirkland and F. C. Stevenson. 2002. Nitrogen fertilizer placement for fall and spring seeds Brassica napus canol

. Can. J. Plant Sci. 18: 15- 20.

· Kafi, A. and M. Esfahani. 2006. Study the effect of time of nitrogen application on yield and yield components of rapeseed. Journal of Agricultural Science and Technology. Sci 20 (7): 37- 48. (In Persian).

· Lopez- Bellido, L., R. Lopez- Bellido. and R. Redondo,. 2005. Nitrogen efficiency in wheat under rain fed Mediterranean conditions as affected by split nitrogen application. Field Crops Research, 94: 86- 97.

· Mirzashahi, K., S. Salimpoor, A. Daryashenas, M. J. Malakooti and H. Rezaii. 2000. Determine the amount and distribution of nitrogen in crops of rape seed in Safiabad. Journal of Soil and Water Research. Sci 12: 7- 11. (In Persian).

· Noreldin, N. A., M. S. Habbal., M. A. Hamad and M. A. Hamed. 1993. Yield response of two rapeseed cultivars to irrigation intervals and nitrogen fertilizer under sandy soil conditions. Annals of Agricultural Science. 38(2): 511-519.

· Ozer, H. 2003. Sowing date and nitrogen rate effects on growth, yield and yield components of two summer rapeseed cultivars. Eur. J. Agron. 19:453-463.

· Rabiei. M., M. Kavosi and P. Toosi Kohal. 2011. Effect of nitrogen fertilizer levels and time of split application on grain yield and some agronomic traits of rapeseed (Hyola 401) in Gilan fall planting. Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural Resources. Sci15. 58: 199- 203. (In Persian).

· Rathke, G. W., O. Christen., and W. Diepenbrock. 2005. Effects of nitrogen source and rate on productivity and qulity of winter oilseed rape (Brassica napus L.) grown in different crop rotations. Field Crops Res. 94(2- 3): 103- 113.

· Sayadiyan, K., A. Beheshti Al Aga and F. Hamedi. 2008. Determine the best time and the amount of nitrogen in crop canola. Final report research part and improve and seed supply Kermanshah.

· Seif Amiri, S., S. Farzaneh and R. Seiyedsharifi. 2007. Effect of amount and timing of nitrogen fertilizer on yield of canola Hyola 401. Proceedings of the Tenth Congress of Soil Science. Kraj. Iran. September. Pp: 597- 598. (i(in Persian).

· Seiyedahmadi, A. and F. Aziz Karimi. 2003. Planting and harvesting instructions rapeseed. Agriculture Organization of Khuzestan. Management of Agronomy. 14 pages. (In Persian).

· Shariati, S. and P. Gazi Shahnizadeh. 1996. Canola. Ministry of Agriculture Published. 81 pages. (In Persian).

· Thurling, N. 1974. Morph physiological determinants of yield in rapeseed. Aust J Agric Res, 25, 711-721.

· Tohidinejad, A. and M. H. Hbibollahi. 2006. Effect of nitrogen fertilizer rates on the yield of canola and its distribution in Haji Abad on hormozgan. Abstract ninth congress of Iran agronomy science and plant improve- pardisaboreyhan of Tehran University. 52 page (in Persian).

· Yau, S. and N. Thurling. 1987. Variation in nitrogen response among spring rape (Brassica napus. L.) cultivars and its relationship to nitrogen uptake and utilization. Field Crops Research. 16:139- 155.

· Zangani, A., A. Kashani, G. Fathi and M. Mesgarbashi. 2006. Effect of different nitrogen levels on yield and quality performance and yield components of rapeseed in Ahvaz. Iranian Journal of Agricultural Sciences. Sci1385: 39- 45. (in Persian).

· Zlatko, S. and R.  Zdenko. 2006. Nitrogen fertilizer efficiency in canola cultivars at grain harvest. Plant and Soil. 283: 299- 307.
اثر منابع  زیستی و شیمیایی نیتروژن بر عملکرد و کیفیت کدو آجیلی
سمیّه حداد
 و  فرزاد جلیلی

چکیده
           به منظور بررسی اثر کودهای شیمیایی و زیستی نیتروژن بر عملکرد و کیفیت کدوی آجیلی، آزمایشی در منطقه فیرورق واقع در 15 کیلومتری شهرستان خوی به صورت طرح کرت‌های خرد شده نواری اجرا شد. عامل اول مصرف خاکی منابع نیتروژن در سه سطح شامل 6 تن در هکتار کود مرغی، اوره به میزان 300  و 150 کیلوگرم در هکتار و عامل دوم مصرف کودهای زیستی در 4 سطح شامل نیتروکسین، فسفر بارور-2، نیتروکسین + فسفر بارور-2 به همراه عدم مصرف کود زیستی بود. نتایج نشان داد که نوع کود نیتروژنی تأثیر معنی‌داری بر صفات طول بوته، محل تشکیل اولین میوه، درصد روغن و عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال 5 درصد داشته است و نوع کود زیستی نیز بر  صفات درصد روغن، قطر میوه و وزن صد دانه تأثیر معنی‌داری داشت. اثر متقابل دو عامل نیز بر عملکرد دانه تأثیر معنی‌داری داشت. تیمارهای کودی نیتروکسین با 18 گرم بیشترین وزن صد دانه و عدم مصرف کود زیستی با 5/16 گرم کمترین وزن را داشتند. بالاترین عملکرد دانه با 9/1591 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار کود مرغی + نیتروکسین + فسفر بارور 2 و کمترین عملکرد با 1/997 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار کودی 150 کیلوگرم در هکتار اوره و تیمار عدم مصرف کود زیستی بود. بیشترین درصد روغن )5/43 درصد) مربوط به تیمار 150 کیلوگرم اوره به همراه نیتروکسین و کمترین درصد) 3/38درصد (مربوط به تیمار عدم مصرف کود زیستی می‌باشد. 

كلمات کلیدی: اوره، عملکرد دانه، کدوی آجیلی، کود زیستی، کود مرغی
مقدمه و بررسی منابع علمی 
     کدو یکی از گیاهان دارویی ارزشمند در صنایع داروسازی است که از 2000 سال پیش از میلاد مسیح در پرو کشت می‌شده است و به طور قطع موطن اصلی آن آمریکای لاتین بوده است (Wagner, 2000). در سال های اخیر لزوم سلامت محصولات تولید شده در نظام‌های مختلف کشاورزی از نظر وجود بقایای سموم و مواد شیمیایی و تأثیر آنها بر سلامت انسان و محیط زیست، سبب شده است تا روش های تولید و نهاده‌های به کار رفته مورد توجه خاص قرار گیرند (Gilberto and Albin, 2007). نتایج پژوهش های گوناگون نشان داده است که با مصرف کودهای حیوانی، علاوه بر افزودن مواد آلی به خاک، به خاطر عناصر غذایی از جمله نیتروژن آنها، عملکرد محصول افزایش چشمگیری داشته است (Splittstotesser, 1990؛ Jayaram et al, 2005;  Shafiei Zargar, 1996). 

     امروزه افزایش قیمت کودهای شیمیایی، عدم تعادل عناصر غذایی خاک و به خطر افتادن سلامت انسان باعث استفاده از کود دامی جهت حاصل خیزی خاک شده است. مواد آلی باعث افزایش ویژگی های خاک مانند ظرفیت نگهداری آب، هدایت هیدرولیکی، درجه حاصل خیزی و مقاومت به فرسایش آبی و بادی خاک را موجب می‌شود (Franzluebbers, 2002). کاربرد مواد آلی در افزایش رشد ریشه ها و ساقه های گیاهان تأثیر قطعی دارد (Ghosh et al., 2004). کود دامی یک منبع بیولوژیکی با ارزش است که دارای مزایای مثبت اکولوژیکی و محیطی است (Fallah et al, 2007). این کود برخی از  ویژگی‌های خاک را از قبیل ماده آلی، کشت پذیری، ظرفیت نگهداری آب، میزان اکسیژن و حاصل خیزی خاک را بهبود می‌بخشد (Bulluck et al, 2002). استفاده از کودهای زیستی جهت افزایش محصول، بالابردن کیفیت تولیدات کشاورزی، کنترل بیماری‌های گیاهی، در اوایل قرن بیستم مطرح گردید. به عقیده Chen (2006)، کودهای زیستی، در حقیقت از انواع ریز موجودات آزادزی هستند که طی فرآیندهای بیولوژیک، توانایی تبدیل عناصر غذایی اصلی را از شکل غیر قابل دسترس دارند و به توسعه سیستم ریشه ای و جوانه زنی بهتر بذر منجر می‌گردند.

     بر اساس گزارش Amrahi (2008) مصرف کودهای فسفره و نیتروژنه با افزایش رشد رویشی گندم موجب افزایش رشد زایشی گیاه می‌گردد و هر یک از اجزای عملکرد گیاه اگر افزایش یابد موجب افزایش میزان محصول می‌گردد. در آزمایش Uhart and Andrade (1995) کمبود نیتروژن، وزن دانه ذرت را 9 تا 25 درصد و عملکرد دانه را بین 14 تا 80 درصد نسبت به شاهد، کاهش داده است.

   استفاده از منابع گیاهی و حیوانی قابل تجدید و منابع بیولوژیک به جای منابع شیمیایی می‌تواند نقش مهمی در باروری و حفظ فعالیت‌های بیولوژیک خاک، افزایش محصولات کشاورزی و سلامت اکوسیستم داشته باشد (Zaidi et al, 2003). استفاده از کود سبز، کمپوست و کودهای دامی به افزایش ماده آلی، نیتروژن، بهبود ساختمان خاک، افزایش تبادل کاتیونی، افزایش تبادلات گازی و افزایش فعالیت میکروارگانیسم های خاک منتهی می‌شود (Courtney and Mullen, 2008). کود مرغی یکی از انواع کودهاي دامی و منبع ماده آلی براي تقویت انواع خاک‌هاست. علاوه بر داشتن مواد مغذي، یکی از کودهاي ارزان قیمت در مقایسه با کودهاي متداول در تولید گیاهان زراعی است و از نظر داشتن نیتروژن نسبت به سایر کودهاي دامی غنی‌تر است (; Lawrence  et al. 2008 ; Sherer et al, 1991
Hirzell and Walter. 2008). با توجه به اهمیت کودهای آلی بخصوص کودهای مرغی در امر کشاورزی و نبود اطلاعات کافی در خصوص اثرات آن بر کدو، این تحقیق با هدف بررسی تأثیر مصرف تلفیقی کودهای مرغی و زیستی و شیمیایی بر عملکرد و اجزاء عملکرد کدو صورت گرفت.

مواد و رو‌ش‌ها
     این آزمایش در فروردین سال 1391 در مزرعه ای واقع در فیرورق با طول جغرافیایی 44 درجه و 52 دقیقه و 57 ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی 38 درجه و 33 دقیقه و 49 ثانیه شمالی و در ارتفاع 1243 متر از سطح دریا انجام گرفت. میانگین سالانه بارندگی 6 سال اخیر منطقه 6/259 منطقه میلی متر می‌باشد.
     طبق نتایج به دست آمده از آزمون خاک pH خاک 95/7، هدایت الکتریکی 91/0 دسی زیمنس بر متر، کربن آلی  88/0 درصد، مقدار قابل جذب عناصر09/0%=N، 7/48 P= و488 K =میلی گرم در کیلوگرم و کلاس بافت خاک لومی بود. آزمایش به صورت طرح کرت های خرد شده نواری (استریپ پلات) در 3 تکرار انجام شد که ما به دلیل سهولت عملیات اجرایی در مزرعه این نوع طرح را انتخاب کردیم. عامل اصلی در سه سطح مصرف کود شامل کود مرغی 6 تن در هکتار (a1)، مصرف 300 کیلوگرم کود نیتروژنه از منبع اوره (a2) و مصرف 150 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه .(a3) کود اوره در دو قسط که قسط اول هنگام کاشت و قسط دوم بعد از 40 روز به خاک داده شد. عامل فرعی از کودهای زیستی در 4 سطح شامل شاهد (b1)، نیتروکسین  (b2)، فسفربارور-2 (b3) و نیتروکسین + فسفربارور-2 (b4) بوده. کود نیتروکسین به میزان 1 لیتر در هکتار و کود فسفر بارور -2 نیز 100گرم در هکتار اعمال شد. ابعاد هر کرت فرعی 4*5 متر بود و فاصله ردیف ها از یکدیگر 1 متر و فاصله ی بوته‌ها روی ردیف نیز 30 سانتی متر بود. بذر مصرفی نوع همدان بود، تراکم به تعداد 33333 بوته در هکتار بود. عامل اول مصرف خاکی کودهای مرغی و نیتروژنی از منبع اوره می‌باشد که قبل از کاشت اعمال گردید و عامل  دوم در حین کاشت و به صورت بذرمال اعمال گردید. بعد از سبز شدن، بوته‌ها تنک شدند. آبیاری مزرعه به صورت غرقابی و هر 11 روز یک بار مطابق عرف منطقه انجام گرفت. در طول مراحل کاشت تا برداشت محصول با هیچ گونه آفت یا بیماری مواجه نشد. وجین علف های هرز به صورت دستی طی دو مرحله انجام گرفت. برداشت محصول نیز به صورت دستی انجام شد. برای اندازه‌گیری صفات مورد نظر تعداد 5-3 بوته با حذف حاشیه‌ها و از ردیف های میانی در نظر گرفته شد و سپس صفاتی از قبیل طول بوته، قطر میوه، محل تشکیل اولین میوه، عملکرد دانه، وزن 100 دانه، عملکرد بیولوژیک و درصد روغن دانه اندازه گیری شد.
    جهت ارزیابی و محـاسبـات آمـاری از نرم افزار  MSTATCاستفاده شد و مقایسه میانگین ها نیز با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد انجام شد.

نتایج و بحث
    طول بوته: طول بوته یکی از صفاتی بود که در حین برداشت اندازه گیری شد. این صفت در واقع بیانگر میزان رشد و بهره برداری از شرایط و منابع محیطی می‌باشد. کدو دارای رشد نامحدود است. طول بوته تحت تأثیر تیمارهای مختلف کودی قرار گرفت (جدول1). نوع و مقدار کود نیتروژنی تأثیر معنی داری بر طول بوته داشته و در سطح احتمال 1درصد معنی‌دار شد، ولی نوع کود زیستی مصرفی و اثر متقابل دو فاکتور تأثیر معنی‌داری نداشتند. با توجه به کودهای مصرف شده مشاهده گردید که مصرف کود مرغی و نیتروژنی به میزان 300 کیلوگرم در هکتار به ترتیب با میانگین 3/194 و 195 سانتی متر دارای بیشترین طول بوته بوده و هر دو در گروه آماری برتر قرار گرفتند، ولی مصرف 150 کیلوگرم در هکتار اوره با میانگین 144   سانتی​متر کمترین طول را داشت (شکل1). مصرف نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی گیاه می‌شود. افزایش ارتفاع بوته در اکثر گیاهان با افزایش عرضه نیتروژن گزارش شده است، به طوری که با عرضه کافی نیتروژن به علت افزایش رشد بخش های هوایی و نیز سیستم ریشه ای، جذب مواد غذایی افزایش یافته و به تبع آن بر ارتفاع گیاه افزوده می‌شود (Malakuti and Homayi.,2006).
Ahmad and  Baloch       (2007) گزارش کردند که افزایش مصرف نیتروژن به افزایش طول ساقه خیار منجر می‌شود.Mehdizadeh  (2010) در تحقیق خود روی ذرت مشاهده کرد که ارتفاع بوته از جمله صفاتی بود که بین تیمارهای مختلف کودی (مصرف کود نیتروژن و فسفر مطابق آزمون خاک) اختلاف معنی‌داری وجود داشت. Prassad and Sing (1990) مشاهده نمودند که در ارقام مختلف ذرت با افزایش میزان نیتروژن ارتفاع بوته، طول بلال، وزن هزار دانه، وزن بلال و وزن هکتولیتر و عملکرد دانه افزایش یافت. 
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شکل 1: تأثیر نوع کود نیتروژنی بر طول بوته کدو
Effect of nitrogen fertilizer on the pumpkin plant
محل تشکیل اولین میوه: نوع و مقدار کود نیتروژنی بر روی محل تشکیل اولین میوه تأثیر معنی‌داری داشت، ولی نوع کود زیستی بر این صفت موثر نبود (جدول1). نتایج نشان داد که با مصرف 300 کیلوگرم در هکتار اوره اولین میوه در گره 5/2 تشکیل شد و همچنین مشخص شد که مصرف کود مرغی باعث تشکیل اولین میوه در گره 2 شد (شکل2). مصرف 6 تن در هکتار کود مرغی باعث تشکیل میوه در گره‌های پایینی شده است لذا در مقایسه با دو تیمار قبلی، نتیجه بهتری داده است. 

     طبق نتایج این آزمایش به نظر می‌رسد که هر چقدر میوه در گره‌های پایین تری تشکیل گردد به دلیل نزدیکی به ریشه، مواد غذایی را بهتر دریافت کرده و رشد بیشتری می‌کند  نسبت به میوه هایی که در گره‌های دورتری قرار گرفته‌اند، همچنین باعث افزایش عملکرد میوه و در نهایت افزایش عملکرد دانه می‌شود. 

     Naderi ( 2011)نیز در آزمایش خود نتیجه گرفت که مصرف کود نیتروژنی اثر معنی‌داری بر محل تشکیل اولین میوه در کدو داشت. 
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شکل2:  تأثیر نوع کود نیتروژنی بر  محل تشکیل اولین میوه کدو
The effect of nitrogen on the formation of the first fruits of pumpkin
قطر میوه: اندازه‌گیری قطر میوه نشان دهنده اندازه و حجم میوه های تولید شده است. فاکتور کودهای زیستی تأثیر معنی‌داری بر قطر میوه در سطح احتمال 5 درصد داشت (جدول1). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که مصرف تلفیقی کود زیستی نیتروکسین+ فسفر بارور-2 با میانگین 6/14 سانتی متر بیشترین قطر را داشت و عدم مصرف کود زیستی نیز با میانگین 1/13 سانتی متر دارای کمترین قطر بود (شکل3).
     با توجه به این که مصرف کود زیستی نیتروکسین که دارای نیتروژن است منجر به افزایش رشد شد و کود زیستی فسفر بارور-2 از طریق تأمین فسفر مورد نیاز گیاه نیز به افزایش رشد آن منجر شد، بنابراین تلفیق این دو کود باعث افزایش رشد رویشی گیاه شده و در نتیجه باعث افزایش رشد میوه می‌شود و این افزایش، در نهایت منجر به افزایش قطر میوه شده که و باعث افزایش عملکرد می‌گردد.

     نتایج تحقیق Irannejad moganjogi (2011) نیز نشان داد تلفیق کود زیستی و اوره باعث افزایش قطر میوه کدو آجیلی گردید. 
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شکل3: تأثیر کود های زیستی بر قطر میوه کدو
Bio fertilizer effect on Fruit diameter pumpkin
عملکرد دانه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل دو عامل تأثیر معنی‌داری بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1% داشت ( جدول1). مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که مصرف کود مرغی به همراه نیتروکسین + فسفر بارور-2 با میانگین 9/1591 کیلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد را داشته و در برترین گروه آماری قرار گرفت و همچنین مصرف 150 کیلوگرم در هکتار اوره به همراه کود زیستی فسفر بارور-2 به ترتیب با میانگین های 1/997 و 1014 کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را داشته است و در پایین‌ترین گروه آماری قرار گرفت (شکل4).
     تعداد دانه در میوه، وزن صد دانه و حتی تعداد میوه در بوته از مهمترین صفاتی هستند که بر عملکرد دانه تأثیر دارند و افزایش یا کاهش هر یک از آنها می‌تواند موجب افزایش یا کاهش عملکرد دانه شود. مصرف عنصر نیتروژن باعث افزایش رشد شده و در نهایت منجر به افزایش عملکرد دانه می‌شود. در این آزمایش نیز چنین مشاهده شد که مصرف کودهای مرغی، نیتروژنی و زیستی نیتروژن دار رشد رویشی گیاه کدو را افزایش داده و نهایتأ منجر به افزایش عملکرد دانه کدو آجیلی شد.                                                                                                                                                                                                                                              
  Khalid et al(2004) گزارش کردند که استفاده از کودهای زیستی عملکرد دانه گندم را در شرایط مزرعه 5/27 درصد افزایش داد Ojaglu (2007) در آزمایش خود بر روی گلرنگ نشان داد که با مصرف کود زیستی فسفاته و نیتروکسین عملکرد دانه افزایش یافت.
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شکل4: تأثیر اثرات متقابل نوع کود نیتروژنی و زیستی بر عملکرد دانه کدو
Effect of nitrogen and biological interactions on the performance of pumpkin seeds
وزن صد دانه
یکی دیگر از صفاتی است که مورد بررسی قرار گرفت وزن صد دانه گیاه کدو آجیلی است. نتایج نشان داد که فاکتور نوع و مقدار کود نیتروژنی و اثر متقابل دو فاکتور تأثیر معنی‌داری روی وزن صد دانه نداشت، در حالی که نوع کود زیستی تأثیر معنی‌داری روی وزن صد دانه در سطح احتمال 1 درصد داشت (جدول1). نتایج حاصل از مقایسه میانگین صفات نیز نشان داد که مصرف کود زیستی نیتروکسین باعث افزایش وزن صد دانه شده و بیشترین وزن صد دانه با 18 گرم را دارا بود، همچنین عدم مصرف کود زیستی کمترین وزن صد دانه (5/16 گرم) را داشت (شکل5).
  Chobfroosh khoiy (2011) طی آزمایشی نشان داد که بین ارقام آفتابگردان اختلاف معنی‌داری بین تیمار کودهای زیستی نیتروژن دار برای صفت وزن صد دانه وجود داشت.

شکل 5: تأثیر کود های زیستی بر  وزن صد دانه کدو
Effect of bio fertilizer on 100Grain Weight  pumpkin
عملکرد بیولوژیک 

      عملکرد بیولوژیک از مجموع وزن خشک ساقه و برگ، دانه و میوه بدست آمد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که نوع کود زیستی مصرفی و اثر متقابل دو فاکتور تأثیر معنی‌داری روی عملکرد بیولوژیک نداشت در حالی که فاکتور نوع و مقدار کود نیتروژنی در سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار شد (جدول1). مقایسه میانگین داده ها نیز نشان داد که بالاترین عملکرد بیولوژیک مربوط به کود مرغی و 300 کیلوگرم در هکتار اوره به ترتیب با 4/10056 و 4/9926 کیلوگرم در هکتار بود و همچنین کمترین عملکرد بیولوژیک نیز با 3/7689 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار 150 کیلوگرم در هکتار اوره بود (شکل 6).
     طبق نتایجChobfroosh khoiy  (2011) عملکرد بیولوژیک در آفتابگردان تحت تأثیر مصرف کودهای زیستی نیتروژن دار قرار گرفته و سبب افزایش معنی‌دار آن شد. Irannejad moganjogi (2011) نیز از آزمایش خود چنین نتیجه گرفت که سطوح مختلف کودهای بیولوژیک و اوره بر صفت عملکرد بیولوژیک کدوی آجیلی تأثیر معنی‌داری داشت. طبق اظهارات KhaliliyanEkrami (2006)، با مصرف کود نیتروژن از 300 به 400 کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه و بیولوژیک ذرت دانه ای افزایش یافت. 
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شکل6: تأثیر نوع و مقدار کود نیتروژنی بر عملکرد بیولوژیک کدو
Influence of nitrogen on biological yield pumpkin
درصد روغن: روغنی که از دانه های کدو حاصل می‌شود دارای خواص دارویی زیادی می‌باشد که یکی از اهداف عمده زراعت و تولید کدو حصول دانه هایی است که درصد بالایی از روغن را دارا هستند. نتایج نشان داد که فاکتور نوع و مقدار کود نیتروژنی و نوع کود زیستی در سطح احتمال 5 درصد معنی‌دار شد (جدول1). همچنین مقایسه میانگین داده ها حاکی از آن بود که با مصرف 150 کیلوگرم در هکتار اوره و همچنین مصرف کودهای زیستی نیتروکسین، فسفر بارور-2 و نیتروکسین+ فسفر بارور-2 بالاترین درصد روغن نسبت به مصرف نوع و مقدار کود نیتروژنی و همچنین عدم مصرف کود زیستی بدست آمد. افزودن موادآلي به خاك باعث افزايش عناصر غذايي و قابليت جذب آنها توسط گياه شده و بدين ترتيب منجر به افزايش تعادل نيتروژن و كارآيي جذب فسفر مي‌شود و در نتیجه می‌توان گفت که افزایش میزان فسفر باعث افزایش درصد روغن در گیاه کدو می‌شود (شکل 7 و 8). 
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شکل 7: تأثیر نوع و مقدار کود نیتروژنی بر درصد روغن کدو
The effect of nitrogen on the type and amount of oil pumpkin
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شکل 8: تأثیر نوع کود زیستی بر درصد روغن کدو
Biological effect of fertilizer on oil content pumpkin
نتیجه گیری 

     با توجه به این که نیتروژن به عنوان یکی از عناصر غذایی پرمصرف برای رشد و نمو گیاهان می‌باشد، در این آزمایش نیز نتیجه چنین حاصل شد که مصرف کودهای نیتروژنی مانند اوره و کود مرغی و همچنین کود زیستی نیتروکسین باعث افزایش میزان عملکرد در گیاه کدو شد. مصرف کود مرغی به همراه نیتروکسین + فسفر بارور-2 نسبت به شاهد به میزان 391 کیلوگرم در هکتار افزایش در عملکرد دانه را نشان داد و همچنین مصرف 300 کیلوگرم در هکتار کود مرغی بیشترین عملکرد بیولوژیک را داشت.  

طبق تحقیقات متنوع انجام یافته، کارایی کودهای زیستی در محصولاتی که چرخه زندگی کوتاهی دارند بیشتر از محصولاتی است که دارای چرخه طولانی هستند، پس توصیه می‌شود در تلقیح با باکتری به چرخه حیاتی و دوره رشد گیاه نیز دقت کرد. از آنجایی که مصرف کود مرغی در این تحقیق باعث بهبود اکثر صفات مورد مطالعه شد بنابراین توصیه می شود که از کود مرغی و همچنین از کود زیستی نیتروکسین نیز به دلیل داشتن نیتروژن که باعث افزایش رشد و در نتیجه افزایش عملکرد می‌شود، در مزارع استفاده شود.
جدول 1- تجزیه واریانس صفات طول بوته، قطر میوه، محل تشکیل اولین میوه، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و درصد روغن
Table1- Analysis of variance for Plant length, Fruit diameter, the formation of the first fruits, 100Grain Weight, Grain yield, Biologic yield, Oil percent

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

	
	
	طول بوته

Plant length
	قطر میوه
Fruit diameter
	محل تشکیل اولین میوه The formation of the first fruits
	وزن صد دانه
100Grain Weight
	عملکرد دانه

Grain yield
	عملکرد بیولوژیک
Biologic yield
	درصد روغن
Oil percent

	تکرارReplication
	2
	117.694
	0.134
	0.179
	0.487
	5111.809
	1308187.530
	3.799

	A
	2
	10287.028**
	2.286 ns
	0.810*
	1.048 ns
	443467.211 ns
	21250598.322**
	60.960 *

	Ea
	4
	579.611
	0.541
	0.124
	0.809
	2101.013
	894640.057
	2.375

	B
	3
	277.213 ns
	2.297*
	0.480 ns
	3.609**
	49631.670  ns
	229660.111 ns
	38.771**

	Eb
	6
	517.769
	0.639
	0.264
	0.539
	4649.072
	529827.701
	2.674

	AB
	6
	 237.435 ns
	0.447 ns
	0.142 ns
	1.080 ns
	17511.298**
	703722.841 ns
	19.856 ns

	Eab
	12
	426.407
	0.534
	0.542
	0.915
	2919.043
	577561.814
	8.748

	ضریب تغییرات (%)C.V
	12.09
	5.24
	32.08
	5.51
	4.40
	8.24
	7.20


*, ns و** به ترتیب عدم تفاوت معنی دار ، معنی دار در سطح احتمال 5درصد و 1 درصد ns,*,** are significantly difference and significantly difference at 5% and 1% respectively
A: فاکتور نوع کودآلی و شیمیایی
B: فاکتور کود زیستی (شاهد، نیتروکسین، فسفربارور-2، نیتروکسین+فسفربارور-2)
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تأثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزاء آن در ژنوتیپ​های جو در منطقه مراغه

تیمور دولت پناه
 و ندا عباس​زاده

چکیده

به منظور ارزیابی صفات مورفوفیزیولوژیک و شاخص​های تحمل به خشکی در ژنوتیپ​های جو تحت شرایط تنش خشکی و آبیاری تکمیلی، تعداد 107 لاین پیشرفته جو در قالب طرح مربع لاتیس با دو تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه به مدت یکسال زراعی (91-1390) مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از تجزیه واریانس در شرایط تنش خشکی نشان داد که در تمامی صفات مورد بررسی، بین لاین​ها اختلاف معنی​داری وجود داشت. تجزیه واریانس در شرایط آبیاری تکمیلی نشان داد که در تمام صفات مورد بررسی بین لاین​ها به​جز وزن بیوماس و تاریخ خوشه​دهی اختلاف معنی​داری وجود داشت. در شرایط تنش خشکی بیشترین همبستگی مثبت و بسیار معنی​داری بین عملکرد دانه با صفت تعداد بوته در واحد سطح (**72/0r=) مشاهده شد ولی این صفت همبستگی منفی و بسیار معنی​دار با صفت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک (**33/0- r=) داشت. در شرایط آبیاری تکمیلی بیشترین همبستگی مثبت و بسیار معنی​داری بین عملکرد دانه با تعداد بوته در واحد سطح (**71/0r=) و با قدرت رشد اولیه (**63/0r=) وجود داشته، در حالی​که عملکرد دانه دارای همبستگی منفی و بسیار معنی​داری با صفت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک (**47/0-r= ) داشت. بررسی شاخص​ها نشان داد که در تجزیه واریانس شاخص​ها اختلاف بسیار معنی​داری میان شاخص​ها بجز شاخص تحمل (TOL) وجود دارد. لاین شماره 20 با بیشترین مقدار شاخص​هایGMP, MP, STI دارای بالاترین میانگین عملکرد دانه نسبت به سایر لاین​ها بود. این لاین بر اساس نتایج حاصله پر محصول​ترین و مقاوم​ترین لاین انتخاب شد.

كلمات کلیدی: جو،  آبیاری تکمیلی، تنش خشکی، شاخص​های تحمل به خشکی، صفات مورفوفیزیولوژیک
مقدمه و بررسی منابع علمی
جو گياهي است يكساله از خانواده غلات كه داراي سازگاري اكولوژيكي وسيع بوده و از لحاظ سطح زير كشت و ميزان توليد پس از گندم دومين محصول استراتژيك كشور مي​باشد. سطح زير کشت جو در ايران در سال 88-1387، 675/1 میلیون هکتار بوده که از اين ميزان 720 هزار هکتار آبي و 955 هزار هکتار آن به جو ديم اختصاص داشته است. ميزان توليد جو در كشور حدود 45/3 ميليون تن برآورد شده كه 10/69 درصد آن از اراضي آبي و 90/30 درصد از كشت ديم حاصل شده است. ميانگين متوسط توليد جو ديم در هر هکتار 1100 کيلوگرم و جو آبي 3300 کيلوگرم بوده است (Ahonymous, 2009) این گیاه در مناطق مختلف آب و هوایی رشد کرده و محصول تولید می کند. کشور ایران با متوسط بارندگی سالیانه 260 میلی​متر جز مناطق خشک و نیمه خشک محسوب شده و نیمی از اراضی قابل کشت کشورمان در این مناطق قرار دارند. علاوه بر این میزان تبخیر سالیانه در برخی از مناطق آن 20 تا 40 برابر میزان بارندگی آن می​باشد (Khazaie, 2008). 
تأمین امنیت غذایی از مهمترین اهداف توسعه می‌باشد که نیازمند انجام مطالعات و بررسی​های زیر بنایی در بخش کشاورزی است. تنش​های مختلف محیطی (اعم از تنش​های زنده و غیر​زنده) همواره عوامل اصلی کاهش دهنده تولید محصولات زراعی و از موانع اصلی رسیدن به پتانسیل عملکرد محصولات مختلفی بوده​اند. با وجود این جو نسبت به سایر غلات به تنش خشکی متحمل​تر می​باشد، و این محصول به عنوان گیاه زراعی سازگار با شرایط دیم با تحمل نسبی به عوامل نامساعد محیطی از قبیل خشکی و شوری خاک و زودرسی نسبی در مقایسه با گندم و دارا بودن خصوصیات نظیر قابلیت برداشت برای سیلو در مرحله ظهور سنبله، چرای سبز در مرحله پنجه​زنی و استحصال دانه و استفاده از آن در صنایع غذایی در نظام​های زراعی مناطق خشک جهان از جمله کشور ما دارای جایگاه ویژه​ای است (Ahakpaz, 2007). 
از طرفی وجود مقاومت نسبی جو در مقایسه با گندم به خشکی و دمای بالای هوا، درجه حرارت بسیار زیاد مانع رشد طبیعی و رسیدن گیاه شده و در نهایت سبب کاهش وزن دانه و عملکرد می​گردد (Nader Mahmodi, 2004). همچنین بررسی بر روی گیاه جو نشان داد، که این گیاه تحت تنش شدید خشکی، دانه​های کوچکتر و محصول کمتری تولید می​کند (Samarah, 2005).

       افزایش عملکرد در واحد سطح در اثر پتانسیل ژنتیکی بالای تولید در ارقام اصلاح شده است و برای دستیابی به آن بایستی روش​های اصلاحی و معیارهای انتخاب مناسب در برنامه​های به​نژادی به کار گرفته شود (Tajbakhsh and Pormirza, 2003). گزینش در محیط​هایی با منابع کم یک استراتژی مؤثر برای بهبود عملکرد دانه و پایداری جو در این مناطق می​باشد (Ceccarelli etal. , 1998 ). 

       تنش خشكي انتهاي فصل موجب كوتاه تر شدن دوره پر شدن دانه، كاهش عملكرد دانه و وزن دانه جو مي​شود. (Sanhez – Diaz et al.,2004).  (zi-zheni et al., 2004) نشان دادند كه آبياري در دورة تنش رطوبتی به ويژه در مرحلة زايشي تأثير مهمي بر رشد گياه و عملكرد دانه دارد. تعداد سنبله در واحد سطح به همراه تعداد دانه در سنبله تعيين كنندة اصلي عملكرد دانه به شمار مي​روند، اگر چه نشان داده شده است كه تعداد سنبله در واحد سطح يك اثر منفي بر تعداد دانه در سنبله دارد و وزن دانه دارای اثر کمتری روی عملکرد دانه است. کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش رطوبتی در نتیجه کاهش وزن هزار دانه و همچنین به واسطه کاهش تعداد پنجه، سنبله و دانه در گیاه توسط (Samareh , 2005) گزارش شد. وی نشان داد که تنش موجب کاهش عملکرد دانه از طریق کاهش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه شد با این حال تعداد بوته در واحد سطح نسبت به شرایط بدون تنش تحت تأثیر قرار نگرفت و در برخی از ارقام، تنش رطوبتی در مرحله گرده​افشانی نسبت به تیمار شاهد شاخص برداشت را كاهش داد. سنبله صرفاً ساختمانی برای حمل اندام​های زایشی نیست، بلکه نقش قابل ملاحظه​ای نیز در فتوسنتز گیاه دارد که در شرایط تنش اهمیت ویژه‌ای خواهند داشت. برای گزینش گیاهان براساس عملکرد، شاخص​های متفاوتی پیشنهاد شده است. این شاخص​ها عملکرد گیاه را در دو محیط تنش و غیر​تنش در بر می​گیرند. (Fernandez , 1992). هر چه شاخص تحمل کمتر باشد حساسیت به خشکی ژنوتیپ کمتر بوده و مطلوبتر است. شاخص متوسط باروری نیز باعث گزینش ژنوتیپ​هایی می​شود که عملکرد بالایی در شرایط مطلوب دارند. شاخص تحمل به تنش توسط (1992، Fernandez) ارائه گردید این شاخص که قادر به شناسایی ژنوتیپ​ها دارای عملکرد بالا در دو محیط تنش و بدون تنش از سایر ژنوتیپ​ها بود. (Fishre and Maurer, 1978) شاخص حساسیت به تنش را پیشنهاد کردند که هر چه مقدار این شاخص کوچکتر باشد، میزان مقاومت به خشکی بالاتر است. بنابراین باید در نظر داشت که مناسب​ترین شاخص برای گزینش ژنوتیپ مقام به خشکی، شاخصی است که بتواند ژنوتیپ​هایی که در محیط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارند را از بقیه ژنوتیپ​ها متمایز نماید. مقایسه عملکرد، اجزای عملکرد در سایر صفات مؤثر بر عملکرد می​تواند اصلاح کنندگان را در رسیدن به ارقام پر محصول یاری کند. با توجه به نقش مهم برخی از اجزای بوته جو در عملکرد، اهداف زیر در این بررسی به مورد اجرا گذاشته شد.

- شناسایی لاین​های پر محصول مقاوم یا متحمل به خشکی
- تعیین مناسب​ترین شاخص جهت گزینش لاین​های مناسب تحت شرایط تنش خشکی و آبیاری تکمیلی
- تعیین اختلاف بین لاین​ها و ژنوتیپ​های جو از نظر تحمل به خشکی
مواد و روش​ها
در این بررسی تعداد 107 لاین پیشرفته جو (جدول 2-2) در قالب دو آزمایش جداگانه تحت شرایط دیم و آبیاری تکمیلی ارزیابی شد. آزمایش در قالب طرح مربع لاتیس با دو تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی مراغه به مدت یک سال زراعی (91-1390) اجرا شد. منطقه مراغه از نظر جغرافيايي در شمال غرب ايران، در فاصله 45 درجه و 30 دقيقه تا 46 درجه و 37 دقيقه طول شرقي و 36 درجه و 52 دقيقه تا 37 درجه و 38 دقيقه عرض شمالي واقع شده و متوسط ارتفاع منطقه از سطح درياي آزاد 1400 متر مي‌باشد. ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه در فاصله 25 كيلومتري شرق شهرستان مراغه در ارتفاع 1720 متر از سطح دريا واقع شده است (محمودی، 1373). کشت بذر با استفاده از دستگاه بذر کار آزمایشی وینتراشتایگر با عرض کار 2/1 متر انجام شد. مساحت کاشت هر کرت 6/6 متر مربع و مساحت برداشت آن پس از حذف نیم متر حاشیه طولی معادل 76/5 متر مربع  بود. میزان بذر مصرفی در شرایط آبیاری تکمیلی و دیم براساس تراکم 400 دانه در مترمربع در نظر گرفته شد که با توجه به وزن هزار دانه هر لاین تعيين شد. برای تهیه زمین، شخم با گاو آهن قلمي در پاييز و پنجه غازي در بهار بوده و میزان کود مصرفی با توجه به نتایج تجزیه خاک در مراغه بر​اساس 25 کیلوگرم فسفات آمونیم و 100 کیلوگرم اوره در هکتار محاسبه و قبل از کاشت به صورت جايگذاري مصرف شد (3). کلیه بذور قبل از کاشت توسط قارچ​کش ضد عفونی شده و جهت مبارزه با علف​های هرز پهن برگ از روش شیمیائی استفاده شد. تاریخ کشت هر دو آزمایش (دیم و آبیاری تکمیلی) در اواخر مهر 1390 بود. در آزمایش آبیاری تکمیلی، آبیاری به روش غرقابی و به میزان 8 متر مکعب در هکتار انجام شد. مرحله اول آبیاری در تاریخ 10/3/91 قبل از مرحله بوتینگ (از مرحله پنجه​زنی تا قبل شروع آبستنی) و مرحله ثانویه آبیاری در تاریخ 27/3/91 در مرحله خوشه​دهی کامل زمانیکه دانه​ها به صورت شیری بودند صورت گرفت. 

طی فصل رشد گیاهان در مزرعه، صفات زير مورد ارزیابی قرار گرفت: قدرت رشد اولیه به صورت مشاهده​ای ازضعیف تا قوی، ارتفاع بوته بر حسب سانتی​متر از سطح خاک تا انتهاي سنبله، طول سنبله بر حسب سانتی​متر از پایه تا نوک سنبله، زمان لازم از کاشت تا ظهور سنبله و رسیدن فیزیولوژیکی دانه​ها که مصادف با زرد شدن پدانکل گیاهان می​باشد، بر حسب روز محاسبه شد. از صفات مرتبط با اجزای عملکرد تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه بر حسب گرم، عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم بر هکتار محاسبه شد. پس از يادداشت برداري، تجزيه و تحليل​هاي آماري مثل تجزيه واريانس و رسم نمودارهاي آماري انجام شد. 
2-1- وضعیت بارندگی و دما در ایستگاه مراغه

میزان بارندگی در ایستگاه مراغه 2/263 میلی​متر بوده که در مقایسه با میانگین بلند مدت 2/25 درصد و نسبت به سال زراعی گذشته 25 درصد کاهش داشته است. پراکنش بارندگی در پاییز 2/82 در زمستان 1/74 و در بهار 9/106 میلی​متر بوده است. به عبارت دیگر، 3/31 درصد بارش​ها در پاییز، 15/28 درصد در زمستان و 61/40 درصد در بهار بوقوع پیوسته​اند. 
داده​های درجه حرارت نشان می​دهند که متوسط دمای سال زراعی اخیر 6/3 درجه سانتی​گراد بوده که در مقایسه با میانگین بلند مدت 5/2 درجه سانتی​گراد و نسبت به سال زراعی گذشته 79/1 درجه سانتی​گراد کاهش داشته است. مجموع روزهای زیر صفر 142 روز بوده که نسبت به سال زراعی گذشته 12 روز و نسبت به میانگین بلند مدت 2 روز افزایش داشته است. تعداد روز زیر صفر در بهار 11 روز بوده، که 2 روز کمتر از آمار بلند مدت می​باشد (جدول 2-1).
جدول 2-1- خلاصه آمار هواشناسی سال زراعی 91- 90 ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه
Table 2-1- CROP GROWING SEASON METEOROLOGICAL DETAILS FOR MARAGHEH STATION (2011-2012)

	ماه
	بارندگی  RAIN

FALL

(MM)
	حداقل دمای مطلق
	حداکثر دمای مطلق
	متوسط دما AVER. TEMP
	تعداد روز زیر صفر  NO  OF DAYS

BELOW
	% رطوبت نسبی AVER.REL.

HUMIDITY

(%)
	تبخیر میلیمتر EVAPOR. (MM)
	متوسط دمای حداقل
	متوسط دمای حداکثر

	
	
	ABS.TEMP.
	
	
	
	
	MEAN  TEMP

	مهر OCT
	25/8
	-3/5
	26/4
	12/5
	2
	43/29
	178
	6/93
	17/38

	آبان NOV
	50/5
	-12/5
	14/4
	1/69
	17
	47/1
	23/5
	-1/49
	4/78

	آذر DEC
	5/9
	-15
	8/6
	-4/29
	28
	72/2
	0
	-8/28
	-0/3

	دی JAN
	29/8
	-11
	9/4
	-2/77
	27
	75/3
	0
	-6/38
	1/15

	بهمن FEB
	21/1
	-21/5
	5
	-5/68
	30
	74
	0
	-8/89
	-2/43

	اسفندMAR
	23/2
	-17/5
	9/6
	-4/03
	27
	69/2
	0
	-7/76
	-0/3

	فروردینAPR
	36/2
	12-
	19/4
	5/88
	11
	61/7
	25/2
	1/15
	10/62

	اردیبهشت MAY
	49/7
	1/5
	24/6
	12/36
	0
	50/3
	206/8
	7/05
	17/67

	خردادJUN
	21
	4
	30/4
	17/1
	0
	38/5
	291/5
	11
	23/3

	تیر JUL
	8/8
	9
	34
	21/14
	0
	39/6
	346
	15/03
	27/26


جدول 2-2 – شجره ژنوتيپ‌هاي مورد آزمايش

Table 2-2- Experimental Genotypes Pedigree.



	Plot No.

شماره ژنوتیپ
	Pedigree

	1
	71411
	31
	72406
	61
	72602
	91
	CWB117-5-9-5//CWB117-77-9-7/ICB-104073/3/K-334

	2
	71426
	32
	72439
	62
	72611
	
	

	3
	71426
	33
	72439
	63
	72647
	92
	Ste/Antares//YEA762-2/YEA605-5/3/Slr//Alpha/Durra

	4
	71482
	34
	72439
	64
	72649
	93
	Alpha/Gumhuriyet//Sonja

	5
	71530
	35
	72466
	65
	72650
	94
	Makoee

	6
	71530
	36
	72472
	66
	72655
	95
	Sahand

	7
	71538
	37
	72480
	67
	72664
	96
	Abidar

	8
	71538
	38
	72480
	68
	72665
	97
	Dayton / Ranney

	9
	71557
	39
	72488
	69
	72666
	98
	Yea/168

	10
	71576
	40
	72494
	70
	72668
	101
	-

	11
	71576
	41
	72498
	71
	72672
	102
	Bulbul

	12
	71608
	42
	72498
	72
	72673
	103
	-

	13
	71663
	43
	72500
	73
	72675
	104
	-

	14
	71704
	44
	72520
	74
	72684
	105
	Radical

	15
	71850
	45
	72524
	75
	72689
	106
	ChiC/An57//Albert/3/Alger/Ceres362-1-1/4/Alta

	16
	71938
	46
	72524
	76
	72726
	107
	Pamir-65/Pamir-154

	17
	71938
	47
	72545
	77
	72372
	
	

	18
	72295
	48
	72546
	78
	72382
	
	

	19
	72295
	49
	72550
	79
	72472
	
	

	20
	72295
	50
	72557
	80
	72472
	
	

	21
	72322
	51
	72557
	81
	72588
	
	

	22
	72322
	52
	72562
	82
	72646
	
	

	23
	72322
	53
	72565
	83
	72680
	
	

	24
	72322
	54
	72566
	84
	72680
	
	

	25
	72368
	55
	72566
	85
	72704
	
	

	26
	72368
	56
	72566
	86
	72747
	
	

	27
	72368
	57
	72568
	87
	CWB117-77-9-7/3/TOKAK//YEA389.3/YEA475-4
	
	

	28
	72368
	58
	72581
	88
	Tokak/Demir-2
	
	

	29
	72397
	59
	72584
	89
	Zarjau/80-5151//DZ-40- ……3/3Radical
	
	

	30
	72406
	60
	72587
	90
	AZE-Lerik-ICB-123363/GaraArpa
	
	


نتایج و بحث
3-1- نتایج تجزیه واریانس ساده در محیط تنش خشکی
تجزیه واریانس صفات اندازه​گیری شده با توجه به اینکه اثر بلوک​های ناقص غیر معنی​دار بود، بنابراین تجزیه به صورت طرح بلوک​های کامل تصادفی انجام شد. نتایج نشان می​دهد از نظر تمامی صفات مورد بررسی در لاین​ها به جز قدرت رشد اولیه تفاوت​های معنی​داری وجود دارد که حاکی از وجود تنوع ژنتیکی میان    لاین​های مورد مطالعه می​باشد (جدول 3-1). تفاوت میان لاین​ها در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود. ضریب تغییرات کلیه صفات مورد بررسی از 81/1 تا 59/33 نوسان داشت. تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی و همچنین وراثت​پذیری عمومی برای صفات مورد بررسی در شرایط تنش خشکی (جدول 3-1) با استفاده از امید ریاضی میانگین مربعات محاسبه و نشان داده شده​اند. در همین حال با توجه به اختلاف زیاد بین اثرات فنوتیپی و ژنتیکی در بیشتر صفات، استنباط    می​شود که صفات مورد بررسی به مقدار زیاد تحت تأثیر محیط قرار گرفته​اند. در شرایط تنش خشکی محاسبه اثرات فنوتیپی و ژنوتیپی برای صفاتی مانند تعداد سنبله در متر​مربع، تعداد دانه در سنبله، قدرت رشد اولیه و درصد گیاه در واحد سطح، بزرگترین اثرات فنوتیپی و ژنتیکی را نشان دادند که این امر دلالت بر نقش تعیین کننده این صفات در تنوع جمعیت​های مورد بررسی      می​باشد. صفات مورد بررسی هر چقدر بیشتر تحت تأثیر محیط قرار بگیرند مقادیر         وراثت​پذیری بین جمعیت​ها برای اکثر صفات پایین خواهد بود. در شرایط تنش خشکی بیشترین وراثت​پذیری مربوط به قدرت رشد اولیه و تعداد دانه در سنبله و کمترین آن مربوط به عملکرد دانه می​باشد. تعداد دانه در سنبله دارای ضریب تغییرات ژنتیکی بیشتر نسبت به سایر صفات می​باشد.
جدول (3-1) تجزیه واریانس ساده صفات زراعی تحت شرایط تنش خشکی
Table (3-1) Simple analysis of variance for cereal characteristics under drought condition

	میانگین مربعات (MS)

	منابع تغییرات

S.O.V.
	درجه آزادی

Df
	تعداد سنبله در متر مربع

NSM
	طول ساقه اصلی

LMS
	طول سنبله اصلی
SL
	تعداد دانه در سنبله

GNS
	قدرت رشد اولیه

GV
	تاریج  سنبله دهی

DHE
	رسیدگی فیزیولوژیکی

DMA
	ارتفاع بوته

PLH
	وزن هزار دانه

TKW
	درصد گیاه در واحد سطح

PP
	عملکرد دانه

G.Y.

	بلوک Blook
	1
	**86/7945
	**894/42
	**26/14
	0/915 ns
	** 31832/4
	*43/96
	**1615/62
	**1648/68
	**294/39
	**19351/51
	**0/026

	ژنوتیپ Genotype
	106
	**1425/77
	**55/90
	**3/05
	**213/03
	390/89 ns
	**30/36
	**49/43
	**94/55
	**63/83
	**393/47
	**0/007

	خطا Error
	106
	758/55
	22/24
	1/35
	22/09
	320/21
	8/08
	24/32
	24/13
	21/07
	240/43
	0/004

	ضریب تغییرات C.V%
	
	26/58
	8/93
	15/64
	17/69
	33/59
	1/81
	2/65
	41/7
	9/08
	25/81
	29/41

	ضریب تغییرات ژنتیکی C.V% G
	
	3/22
	0/317
	0/114
	3/594
	3/353
	0/071
	0/067
	435/0
	0/423
	1/273
	0/004

	واریانس ژنتیکی V.G
	
	333/61
	16/83
	0/85
	95/47
	178/65
	11/14
	12/55
	35/21
	21/38
	76/52
	0/001

	واریانس فنوتیپیP.V
	
	1092/16
	39/07
	2/20
	117/56
	212/24
	19/22
	36/87
	59/34
	42/45
	316/95
	0/005

	واریانس محیطی E.V
	
	758/55
	22/24
	1/35
	22/09
	33/59
	8/08
	24/32
	59/34
	21/07
	240/43
	0/004

	وراثت​پذيري عمومي P.H
	
	30
	43
	38
	81
	84
	57
	34
	61
	50
	24
	20


*و** بترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد و ns غیر معنی دار.
 ** ,*,ns: Significant at the 1%,5%probability levels and non Significant respectively.         

تعداد سنبله در متر مربع، Number of spikes per square meter = NSM  طول ساقه اصلی، Length the main stem = LMS طول سنبله اصلی، Spike Length = LS تعداد دانه در سنبله، Grain Number per Spike = GNS قدرت رشد اولیه Growth Vigor The= GV تاریخ خوشه دهی، Days to Heading = DHE تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، Days to Physiological Maturity = DPM ارتفاع بوته،Plant height = PLH وزن هزار دانه، Thousand Kernel Weight = TKW درصد گیاه در واحد سطح Percentage of plants per unit area = PP عملکرد دانه،  Grain Yield = G.Y    

3-2- نتایج تجزیه واریانس ساده در محیط آبیاری تکمیلی
نتایج تجزیه واریانس در محیط آبیاری تکمیلی نشان داد که بین لاین​ها از نظر تعداد سنبله در مترمربع، طول ساقه، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن در سنبله، قدرت رشد اولیه، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته، درصد گیاه در واحد سطح، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در سطح احتمال 1 درصد اختلاف معنی​دار وجود داشت که این نتایج با نتایج آزمایش (Komeyli Etal, 2006) تحت عنوان ارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپ​های جدید گندم در شرایط تنش رطوبتی مطابقت دارد. از نظر تاریخ خوشه​دهی اختلاف معنی​داری بین لاین​ها مشاهده نگردید (جدول 3-2). ضریب تغییرات کلیه صفات مورد بررسی از 01/2 تا 85/64 نوسان داشت. در شرایط آبیاری تکمیلی (جدول 3-2) همچون شرایط تنش محاسبه اثرات فنوتیپی و ژنوتیپی برای صفاتی مانند تعداد سنبله در متر​مربع، تعداد دانه در سنبله، قدرت رشد اولیه و درصد گیاه در واحد سطح نشان داد که تنوع زیادی برای این صفات در مقایسه با صفاتی دیگر در جمعیت​های مورد بررسی وجود دارد. در شرایط آبیاری تکمیلی وراثت​پذیری در صفاتی مانند تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بیشتر از بقیه صفات می​باشد. هر چقدر وراثت​پذیری بالا باشد، بیانگر این است آن صفت تحت تأثیر عوامل ژنتیکی است و محیط نقش کمتری بر روی آن صفت دارد. تعداد سنبله در متر مربع ضریب تغییرات بیشتری نسبت به سایر صفات مورد بررسی دارد. هر چقدر ضریب تغییرات ژنوتیپی در یک صفت بالا باشد نشانگر بالا بودن تنوع ژنتیکی بین لاین​ها مورد بررسی از نظر آن صفت است.

جدول (3-2) تجزیه واریانس ساده صفات زراعی تحت شرایط آبیاری تکمیلی

Table (3-2) Simple analysis of variance for cereal characteristics under supplementary irrigated condition

	میانگین مربعات (MS)

	منابع تغییرات

S.O.V.
	درجه آزادی

Df
	تعداد سنبله در متر مربع

NSM
	طول ساقه اصلی

LMS
	طول سنبله اصلی

SL
	تعداد دانه در سنبله

GNS
	قدرت رشد اولیه

GV
	تاریج  سنبله دهی

DHE
	رسیدگی فیزیولوژیکی

DMA
	ارتفاع بوته

PLH
	وزن هزار دانه

TKW
	درصد گیاه در واحد سطح

PP
	عملکرد دانه

G.Y

	بلوک Blook
	1
	781/68 ns
	**1168/22
	**20/66
	**107/96
	*1032/24
	8216/21ns
	0/22ns
	17/96ns
	16/82ns
	51/51ns
	0/0000057ns

	ژنوتیپ Genotype
	106
	**2571/33
	**69/88
	**1/94
	**254/73
	**475/79
	7095/54ns
	**33/10
	**81/52
	**58/20
	**403/78
	**0/0163532

	خطا Error
	106
	1339/30
	31/39
	0/69
	15/86
	227/52
	10640/22
	14/05
	29/39
	6/72
	198/92
	0/007

	ضریب تغییرات C.V%
	
	27/55
	9/09
	11/89
	14/87
	24/64
	64/85
	2/01
	9/02
	4/66
	22/05
	27/43

	ضریب تغییرات ژنتیکی C.V% G
	
	4/637
	0/319
	0/049
	4/459
	2/019
	11/42-
	0/051
	0/433
	0/463
	1/60
	0/013

	واریانس ژنتیکی V.G
	
	616/01
	19/42
	0/35
	119/43
	124/13
	1772/35-
	9/52
	26/06
	25/74
	102/43
	0/004

	واریانس فنوتیپیP.V
	
	1955/31
	50/63
	1/58
	135/29
	351/64
	8867/87
	23/57
	55/45
	32/46
	301/35
	0/011

	واریانس محیطی E.V
	
	1339/30
	31/39
	1/23
	15/86
	227/52
	10640/22
	14/05
	29/39
	6/72
	198/92
	0/007

	وراثت​پذيري عمومي P.H
	
	31
	38
	22
	88
	35
	19-
	40
	46
	79
	33
	36


و** بترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد و ns غیر معنی دار
**  ,*,ns: Significant at the 1%,5%probability levels and non Significant respectively.   
3-3- نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات در دو محیط آبیاری تکمیلی و تنش خشکی
نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات نشان     می​دهد که اثر شرایط محیطی روی صفات تعداد سنبله در متر​مربع، طول ساقه، قدرت رشد اولیه، درصد گیاه در واحد سطح، وزن هزار دانه و عملکرد دانه اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 1 درصد داشتند و از نظر تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در سطح احتمال 5 درصد دارای اختلاف معنی​دار بودند. همچنین لاین​ها از نظر تعداد سنبله در مترمربع، طول ساقه، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، قدرت رشد اولیه، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته، درصد گیاه در واحد سطح، وزن هزار دانه و عملکرد در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معنی​دار داشتند. معنی​دار شدن لاین​ها از نظر صفات مورد ارزیابی حاکی از وجود تنوع ژنتیکی از نظر صفات مورفیزیولوژیک بود که زمینه را برای انتخاب صفات مرتبط خشکی فراهم می​نماید معنی​دار بودن اختلاف لاین​ها از نظر اکثر صفات، گویای این است که بین ژنوتیپ​های مورد مطالعه در این پژوهش تنوع ژنتیکی وجود دارد. نتایج تجزیه مرکب حاکی از آن است که از نظر تمام صفات مورد بررسی به جز ارتفاع بوته بین شرایط محیطی و ژنوتیپ اثر اختلاف معنی​داری مشاهده نشد (جدول 3-3). زیاد بودن ارتفاع بوته از جمله صفاتی است که در شرایط دیم تأثیر مثبت روی عملکرد دانه دارد (Roustaie, 2000). زیرا تجربه نشان داده، ژنوتیپی که دارای ارتفاع بوته بالاست با توجه به مواد ذخیره غذایی بیشتر در ساقه، سنبله گیاه را در تنش آخر فصل بهتر تغذیه خواهد کرد (Begum etal.,1994).

جدول (3-3) تجزیه واریانس مرکب صفات زراعی تحت شرایط تنش خشکی و آبیاری تکمیلی
Table (3-3) Combined analysis of variance for cereal characteristics under drought and supplementary irrigated condition
	میانگین مربعات (MS)

	منابع تغییرات

S.O.V.
	درجه آزادی

Df
	تعداد سنبله در متر مربع

NSM
	طول ساقه اصلی

LMS
	طول سنبله اصلی
SL
	تعداد دانه در سنبله

GNS
	قدرت رشد اولیه

GV
	تاریج     سنبله دهی

DHE
	رسیدگی فیزیولوژیکی

DMA
	ارتفاع بوته

PLH
	وزن هزار دانه

TKW
	درصد گیاه در واحد سطح

PP
	عملکرد دانه

G.Y

	محیط Environment
	1
	**91413/60
	**8350/44
	ns 17/40
	5/38 ns
	**6752/33
	821/60 ns
	*90/67
	**12903/03
	**2740/39
	**1609/57
	**0/78

	تکرار Repeat
	2
	*4363/77
	**1031/32
	**23/40
	**54/43
	**16432/24
	4130/10 ns
	**807/92
	**833/36
	**155/60
	**9701/51
	0/01 ns

	ژنوتیپ Genotype
	106
	**3030/49
	**91/37
	**2/95
	**454/37
	** 642/18
	3546/33 ns
	**66/56
	**106/57
	**108/04
	**618/13
	**0/01

	ژنوتیپ در محیط G*E
	106
	966/60ns
	34/41ns
	1/04 ns
	13/39 ns
	224/50 ns
	2579/55 ns
	15/67 ns
	*30/89
	13/99 ns
	179/39 ns
	0/007 ns

	خطا Error
	212
	1048/92
	36/81
	1/02
	18/98
	273/87
	5324/15
	19/19
	21/32
	13/90
	219/67
	0/005

	ضریب تغییرات Coefficient of Variation
	27/39
	9/05
	12/98
	16/22
	28/91
	46/27
	2/35
	8/46
	7/02
	23/90
	28/49


*و** بترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد و ns غیر معنی دار. 
**,*,ns: Significant at the 1%,5%probability levels and non Significant respectively.   
3-4- بررسی همبستگی بین صفات

3-4-1- همبستگی ساده بین صفات در محیط تنش خشکی
نتایج همبستگی ساده بین صفات در محیط تنش خشکی نشان داد (جدول 3-4) که درصد گیاه در واحد سطح با قدرت رشد همبستگی مثبت و بسیار معنی​دار در سطح احتمال 1% دارد (**86/0=r). بطوریکه بیشترین همبستگی ساده در محیط تنش مربوط به درصد گیاه در واحد سطح و قدرت رشد اولیه بود هر چقدر قدرت رشد اولیه بیشتر باشد، در نهایت درصد گیاه و پوشش سبز در هر لاین بیشتر خواهد بود. قدرت رشد اولیه سبب می​شود که گیاه با رشد به موقع نسبت به شرایط نامناسب محیطی مقاومت بیشتری داشته باشد و در نتیجه در اثر تنش صدمه کمتری ببیند به طوریکه در بررسی نتایج می​بینیم که قدرت رشد اولیه بیشتر سبب افزایش عملکرد شده است (**57/0=r).
بین ارتفاع بوته با عملکرد (**35/0=r) همبستگی مثبت و بسیار معنی​دار وجود داشت. ثابت شده که ارتفاع بیشتر می​تواند مواد غذایی بیشتری در شرایط تنش آخر فصل نسبت به ارقام پا​کوتاه در اختیار گیاه قرار داده و باعث افزایش عملکرد گردد (Begum etal.,1994) ارتفاع بوته با تعداد دانه در سنبله ارتباط منفی غیر معنی​دار داشت. یعنی با افزایش ارتفاع بوته تعداد دانه در سنبله کاهش یافته است. در شرایط تنش خشکی آخر فصل، در گیاهی که دارای ارتفاع بیشتر است، تعدادی از دانه​ها در سنبله​ها نارس می​مانند این امر سبب کاهش تعداد دانه در سنبله می​شود. عملکرد دانه با وزن هزار دانه بعنوان یکی از اجزای عملکرد رابطه مثبت و بسیار معنی​دار در سطح احتمال 1% داشت (**29/0=r). همبستگی بسیار معنی​دار عملکرد دانه با وزن هزار دانه در سنبله اصلی که از اجزاء اصلی عملکرد دانه می​باشد، سبب افزایش عملکرد دانه شده است زیرا با افزایش هر کدام از اجزاء اصلی عملکرد دانه بدون اینکه تأثیری روی جز دیگر بگذارد می​تواند باعث افزایش عملکرد شود (Mohammadi etal. ,2006).
  همبستگی عملکرد دانه با صفات تعداد سنبله در واحد سطح (**32/0=r) و درصد گیاه در واحد سطح (**72/0=r) مثبت و بسیار معنی​دار بود. با در نظر گرفتن همبستگی بسیار بالا و مثبت بین دو صفت اخیر (**56/0=r) می​توان نتیجه​گیری کرد که با افزایش تعداد گیاه در واحد سطح، تعداد سنبله​ها و به طبع آن عملکرد دانه نیز افزایش می​یابد. (Hoseinzadeh etal.,2009) به منظور ارزیابی مقاومت به تنش خشکی در بین لاین​های گندم دوروم، با تجزیه رگرسیونی صفات مشخصی کردند که تحت شرایط محدود آبی، صفت تعداد دانه در سنبله تأثیر بیشتری روی عملکرد دانه داشت.

رابطه عملکرد دانه با تاریخ ظهور سنبله، منفی و غیر معنی​دار و با تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژی منفی و معنی​دار در سطح احتمال 1% بود (**33/0- =r) در شرایط تنش خشکی، به​خصوص تنش خشکی آخر فصل لاین​های دیررس به دلیل مواجه شدن با خشکی، عملکرد پایین تولید می​کنند. 

همبستگی وزن هزار دانه با تعداد دانه در سنبله (**62/0- =r) و وزن دانه در سنبله (**47/0- =r) منفی و بسیار معنی​دار بود و با توجه به نقش جبرانی اجزای عملکرد بر روی همدیگر، هر چه وزن هزار دانه بیشتر باشد، تعداد دانه در سنبله اصلی کمتر خواهد بود (Ansar Maleki and Mahfozi, 2007). تعداد دانه در سنبله اصلی با تعداد سنبله در واحد سطح (**64/0- =r) رابطه منفی و بسیار معنی​دار داشت که نشان می​دهد با افزایش تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله اصلی کاهش یافته است زیرا در چنین شرایطی دانه​ها بین سنبله بیشتری تقسیم شده و در نتیجه تعداد دانه در سنبله اصلی کاهش یافته است که این نتایج با نتایج (Mohammadi et al., 2006) مطابقت دارد.

در شرایط تنش خشکی، در گیاهانی که دارای تعداد دانه در سنبله بیشتری باشند رقابت تغذیه​ای بین دانه​ها سبب کاهش وزن دانه در سنبله و در نتیجه کاهش عملکرد دانه خواهد شد. همبستگی منفی و معنی​دار در سطح احتمال 5% بین عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله اصلی مؤید این مطلب می​باشد (*21/0- =r). درصد گیاه در واحد سطح با تاریخ ظهور سنبله و رسیدگی فیزیولوژیکی رابطه منفی و بسیار معنی​دار داشت. تاریخ ظهور سنبله با تاریخ رسیدگی فیزیولوژیکی رابطه مثبت و بسیار معنی​دار در سطح احتمال 1% داشت (**65/0=r). قدرت رشد اولیه با تعداد سنبله در واحد سطح (**54/0=r) دارای همبستگی مثبت و بسیار معنی​داری بود. قدرت رشد اولیه نیز بیشتر سبب افزایش بنیۀ گیاه و در نتیجه مقاومت بیشتر گیاه در برابر تنش​های محیطی شده و باعث افزایش تعداد دانه در سنبله و عملکرد گیاه خواهد بود. وزن دانه در سنبله با تعداد دانه در سنبله (**81/0=r) رابطه مثبت و بسیار معنی​دار داشت (جدول 3-4).
جدول (3-4) ضرایب همبستگی ساده بین صفات زراعی در شرایط تنش خشکی

Table (3-4) Correlation coefficient simple between cereal characteristics under drought condition 

	
	NSM  
	LMS
	LS
	GNS
	GV
	DHE
	DPM
	Pl
	PP
	TKW

	NSM  
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LMS
	0/03
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	LS
	0/18
	**0/65
	1
	
	
	
	
	
	
	

	GNS
	**-0/64
	-0/07
	**-0/04
	1
	
	
	
	
	
	

	GV
	**0/54
	-0/11
	-0/08
	**-0/42
	1
	
	
	
	
	

	DHE
	**-0/32
	0/03
	-0/02
	**0/48
	**-0/36
	1
	
	
	
	

	DPM
	**-0/54
	**0/27
	*0/19
	**0/49
	**-0/77
	**0/65
	1
	
	
	

	Pl
	0/1
	**0/81
	**0/57
	-0/16
	0/04
	-0/1
	0/13
	1
	
	

	PP
	**0/56
	0/02
	0/04
	**-0/41
	**0/86
	**-0/32
	**-0/65
	0/15
	1
	

	TKW
	**0/44
	0/13
	0/13
	**-0/62
	**0/28
	**-0/30
	**-0/37
	0/11
	**0/28
	1

	G.Y  
	**0/32
	**0/26
	0/15
	*-0/21
	**0/57
	-0/15
	**-0/33
	**0/35
	**0/72
	**0/29


* و** بترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد و ns غیر معنی دار.
 **,*,ns: Significant at the 1%,5%probability levels and non Significant respectively.  

3- 5- همبستگی ساده بین صفات در محیط آبیاری تکمیلی
نتایج همبستگی ساده بین صفات در محیط آبیاری تکمیلی نشان داد (جدول 3-5) که عملکرد دانه با وزن هزار دانه رابطه مثبت و بسیار معنی​دار داشت (**31/0=r). گزارش شده است که تحت شرایط عادی همبستگی مثبت و بسیار معنی​داری بین عملکرد و وزن هزار دانه در ارقام جو وجود دارد. و این صفت، شاخص مهمی در گزینش غیر مستقیم ارقام جو با عملکرد بالا تحت شرایط عادی می​باشد (نیک​خواه، 1378). عملکرد دانه با تعداد سنبله در متر​مربع همبستگی مثبت و معنی​داری داشت (**60/0=r)، با توجه به اینکه تعداد سنبله در متر​مربع از اجزای اصلی عملکرد دانه می​باشد لذا با افزایش آن عملکرد دانه افزایش می​یابد که با نتایج تحقیق (Tavakolli,2003) بر روی ژنوتیپ​های گندم در ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی دیم مراغه هم​خوانی دارد. در شرایط آبیاری تکمیلی هر چقدر پنجه​زنی گیاه بیشتر باشد میزان پوشش سبز گیاه بیشتر شده و سنبله​هایی که ظاهر می​شوند با توجه به وجود آب به رشد نهایی خود رسیده و سبب بالا رفتن عملکرد می​شوند. بین عملکرد با قدرت رشد اولیه (**63/0=r) و درصد گیاه در واحد سطح (**71/0=r) همبستگی مثبت و بسیار معنی​دار مشاهده شد. رابطه بین عملکرد با تعداد دانه در سنبله اصلی (**36/0- =r) منفی و بسیار معنی​دار بود که با توجه به ارتباط مثبت وزن هزار دانه با عملکرد، نشان دهنده​ی اثرات جبرانی اجزای عملکرد بر روی همدیگر می​باشد. این دو صفت همچنین رابطه منفی و بسیار معنی​دار با وزن هزار دانه داشتند. بین عملکرد دانه و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژی نیز همبستگی منفی و بسیار معنی​دار (**47/0- =r) وجود داشت که نشان دهنده​ی عملکرد پایین ژنوتیپ​های دیررس می​باشد.

وجود همبستگی مثبت بالا بین عملکرد دانه با ارتفاع بوته (**31/0=r) نیز نشان داد که در شرایط بدون تنش رطوبتی، ژنوتیپ​های پایدار بدلیل ذخیرۀ بیشتر مواد غذایی و انتقال بیشتر ذخایر ساقه به دانه، عملکرد دانه بیشتری دارند (Mohammadi et al., 2006). وزن هزار دانه با تعداد سنبله در متر مربع، طول سنبله، قدرت رشد اولیه و درصد گیاه در واحد سطح همبستگی مثبت و بسیار معنی​داری داشت. داشتن همبستگی مثبت وزن هزار دانه با صفت تعداد سنبله در متر مربع نشان دهنده این است که با توجه به اینکه در شرایط بدون تنش خشکی گیاه حداکثر رشد را داشته لذا در چنین شرایطی اکثر دانه​ها به رسیدگی کامل خود رسیده و در نتیجه دانه نارس کمی حواهیم داشت. وزن هزار دانه با صفت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژی رابطه منفی و بسیار معنی​دار داشت که نشان می​دهد ژنوتیپ​های دیررس وزن هزار دانه پایینی دارند. رابطه درصد گیاه در واحد سطح با تعداد سنبله در واحد سطح (**76/0=r) مثبت و بسیار معنی​دار و با تعداد دانه در سنبله منفی و بسیار معنی​دار بود. یعنی با افزایش تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله کم شده است. ارتفاع بوته با طول سنبله در واحد سطح رابطه مثبت و بسیار معنی​داری در سطح احتمال 1% داشت. در شرایط نرمال با توجه به عدم تنش رطوبتی، گیاهی که دارای ارتفاع بیشتری دارد می​تواند حداکثر مواد ذخایری لازم جهت تغذیه و رشد گیاه در اختیار سنبله قرار دهد. همچنین همبستگی بالای ارتفاع بوته با تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژی نشان داد که ژنوتیپ​های دیررس ارتفاع بوته بالایی دارند.

رسیدگی فیزیویوژیکی با تعداد دانه در سنبله (**52/0=r) همبستگی بسیار معنی​دار و مثبت داشت. تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژی بیانگر توان و فرصت ژنوتیپ​ها در افزایش مواد ذخایری ساقه و انتقال آن به دانه​ها بوده، و با افزایش زمان رسیدگی فیزیولوژیکی، تعداد دانه در سنبله نیز افزایش خواهد یافت. رابطه ارتفاع بوته با رسیدگی فیزیولوژیکی مثبت و معنی​دار بود. ژنوتیپ​هایی که دیررس می​باشد فرصت رشد طولی آنها بیشتر بوده و این منجر به افزایش ارتفاع بوته می​شود (جدول 3-5). 
جدول (3-5) ضرایب همبستگی ساده بین صفات زراعی در شرایط آبیاری تکمیلی

Table (3-5) Correlation coefficient simple between cereal characteristics under supplementary irrigated condition
	ابیاری
	NSM  
	LMS
	LS
	GNS
	GV
	DHE
	DPM
	Pl
	PP
	TKW

	NSM  
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LMS
	-0/08
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	LS
	-0/01
	0/55**
	1
	
	
	
	
	
	
	

	GNS
	-0/62 **
	-0/01
	-0/3**
	1
	
	
	
	
	
	

	GV
	0/74**
	-0/14
	-0/21 *
	-0/47 **
	1
	
	
	
	
	

	DHE
	-0/14
	0/04
	0/07
	-0/01
	-0/2 *
	1
	
	
	
	

	DPM
	-0/7**
	0/18
	0/18
	0/52**
	-0/75 **
	0/21*
	1
	
	
	

	Pl
	-0/1
	0/84**
	0/43**
	0/02
	-0/1
	0/02
	0/19*
	1
	
	

	PP
	0/76**
	-0/01
	0/17
	-0/45 **
	0/95**
	-0/23 *
	-0/76 **
	-0/01
	1
	

	TKW
	0/54**
	0/13
	0/40**
	-0/82 **
	0/36**
	0/01
	-0/42 **
	0/08
	0/35**
	1

	G.Y  
	0/60**
	0/29**
	0/02
	-0/36 **
	0/63**
	-0/15
	-0/47 **
	0/31**
	0/71**
	0/43**


*و** بترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد و ns غیر معنی دار.
** ,*,ns: Significant at the 1%,5%probability levels and non Significant respectively. 

3-6- شاخص​های تحمل به خشکی لاین​ها

طبق نظر (Fernandez, 1992)  مناسب​ترین معیار برای تنش باید بتواند لاین​های گروه اول (لاین​هایی که در هردو محیط عملکرد مطلوب دارند) را از سایر گروه​ها تفکیک نماید. بهترین شاخص​ها آنهایی هستند که در هردو شرایط تنش خشکی و آبیاری تکمیلی دارای همبستگی بالا با عملکرد دانه باشند و بتواند گروه A را از بقیه گروه​ها تمیز نماید.

3-9-1- تجزیه واریانس شاخص​های تحمل به خشکی
نتایج تجزیه واریانس شاخص​های تحمل به خشکی نشان می​دهد (جدول 3-6) که از نظر تمامی شاخص​های مورد بررسی به​جز شاخص تحمل (TOL) اختلاف معنی​داری وجود دارد که این نشان دهنده تنوع ژنتیکی میان آن​ها است. ضریب تغییرات شاخص​های مورد بررسی از 580/19 تا 03/309 نوسان داشت.
جدول3-6 تجزیه واریانس شاخص​های تحمل به خشکی

Table (3-6) Analysis of variance drought tolerance Indexes
	منابع تغییرات

S.O.V
	درجه آزادی

Df
	میانگین مربعات (MS)

	
	
	حساسيت به تنش SSI
	تحمل TOL
	تحمل به تنش STI
	متوسط باروري MP
	ميانگين هندسي باروري GMP

	بلوک        Blook
	1
	3/79ns
	0/023ns
	0/154ns
	0/0061ns
	0/0069ns

	ژنوتیپ Genotype
	106
	**5/78
	0/014ns
	**0/255
	**0/0084
	**0/0085

	خطا Error
	106
	2/88
	0/012
	0/099
	0/002
	0/002

	ضریب تغییرات Coefficient of Variation
	309/03
	127/70
	42/04
	19/58
	20/95


* و** بترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد و ns غیر معنی دار. 


**,*, ns: Significant at the 1% , 5%probability levels and non Significant respectively.  
نتیجه​گیری

1- نتایج تجزیه واریانس در شرایط تنش خشکی بیانگر وجود تنوع در لاین​ها از نظر تمامی صفات بود. در شرایط آبیاری تکمیلی نیز تنوع در لاین​ها از نظر تمامی صفات بجز تاریخ خوشه​دهی وجود داشت. بنابراین در برنامه​های اصلاحی امکان گزینش برای این صفات وجود دارد.
2- ضرایب همبستگی صفات در شرایط تنش خشکی نشان دادند که عملکرد بیشترین همبستگی مثبت و بسیار معنی​داری با درصد گیاه در واحد سطح دارد. همچنین در شرایط آبیاری تکمیلی عملکرد بیشترین همبستگی مثبت و بسیار معنی​داری با قدرت رشد اولیه دارد.
3- انتخاب بر اساس STI MP, GMP, نتایج مشابهی داشت و در هر سه حالت لاین شماره 20 بیشترین مقدار شاخص​های STI MP, GMP, را داشت که به عنوان لاین برتر، و شاخص​های مذکور بعنوان شاخص مهم در گزینش لاین​های متحمل به خشکی در بین لاین​های مورد مطالعه انتخاب می شود.
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بررسی و مقايسه خصوصيات كمي و كيفي ژنوتيپ‌هاي مختلف غني شده با مواد ريزمغذي در چغندرقند

عبدالمجيد خورشيد
 و عليرضا عيوضي

چكيده 

           ريزمغذي ها عناصر مورد نياز براي رشد گياهان مي باشند، اما مقادير مورد نياز آنها در مقايسه با عناصر اصلي همچون ازت و فسفر بسيار ناچيز است. هدف از اجراي اين تحقيق بررسي اثر مصرف كودهاي فرعي (ريز مغذي) بر روي كميت و كيفيت محصول توده هاي مختلف چغندر قند است. در اين طرح از توده هايي از چغندرقند كه از نظر پلوئيدي و ژرميته (منوژرمي و مولتي ژرمي) متفاوت بودند استفاده گرديد. در سال 1378 بذر توده هاي مختلف چغندرقند به صورت درجا كشت گرديد سپس در سال بعد ريشه هاي كوجك بدست آمده در كرج و اروميه جهت توليد بذر كشت گرديدند. اولين محلول پاشي كودهاي ميكرو (بر، روي، منگنز، آهن ، مس و منيزيم ) در مرحله 12-8 برگي و دومين محلول پاشي قبل از ظهور غنچه در دو منطقه كرج و اروميه انجام گرفت. در تيمارهاي شاهد هيچگونه كود ميكرو مصرف نگرديد. به منظور مقايسه خصوصات كمي و كيفي محصول چغندرقند، بذر تيمارهاي مختلف در سه منطقه كرج، مشهد و اروميه در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار كشت و عملكرد ريشه، شكر، عيارقند، ناخالصي ها و ديگر صفات تكنولوژيكي قند آنها تعيين گرديد. سپس مقايسه ميانگين يكايك صفات توسط آزمون دانكن انجام گرفت. همچنين به منظور تععين تأثير محيط غني سازي بر روي صفات مختلف و اثرات متقابل محيط و تيمار، تمامي صفات مورد مطالعه به صورت مركب تجزيه گرديد. نتايج تجريه واريانس ساده صفات در كرج و اروميه نشان داد كه هيجگونه اختلاف معني داري بين تيمارهاي كودي و غير كودي براي صفات مختلف عملكرد ريشه و شكر وجود ندارد، ولي در مشهد اين صفات معني دار شدند. همچنين بر اساس نتايج تجزيه واريانس مركب در سه منطقه، تمامي تيمارها براي صفات مختلف و اثر متقابل تيمار در محيط نيز معني دار شده بود. به علاوه مقايسه ميانگين تيمارهاي كودي و غيركودي نشان داد كه توده تتراپلوئيد ET5 كودي در بين هر سه منطقه داراي بيشترين ميزان عملكرد ريشه و شكر در بين ساير توده هاي مورد بررسي بود.

کلمات کليدي: ازت مضرّ، چغندرقند، ريز مغذي، عملكرد ريشه، عيار قند

مقدمه و بررسي منابع علمی

همان طوري كه مي دانيم عناصر اصلي مورد نياز گياهان به دو دسته ماكرو (پرمصرف) و ميكرو (كم مصرف) و يا ريزمغذي تقسيم بندي شده اند نياز گياهان به عناصر ريزمغذي در مقايسه با ساير عناصر غذائي ماكرو همچون ازت، فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم بسيار ناچيز مي باشد. ريزمغذي هاي معمول شامل بر (B) ، مس (Cu) ، آهن (Fe) ، منگنز (Mn) ، موليبدن (Mo) و روي (Zn) مي باشند. 

كمبود عناصر ريزمغذي در برخي از محصولات زراعي در حال افزايش مي باشد. از دلايل عمده كمبود عناصر غذايي بخصوص ريز مغذي ها را مي توان 1- توليد گياهان با  عملكرد بالا را نام برد كه سبب جذب بيشتر عناصر غذايي مورد نياز توسط گياه مي شود 2-مصرف بي رويه كودهاي NPK كه اين سه عنصر با بعضي از عناصر ريزمغذي داراي اثر متقابل منفي هستند 3- كاهش استفاده از كودهاي آلي و يا شيميائي حاوي عناصر ريزمغذي در تعداد زيادي از مزارع زراعي را مي توان نام برد. علاوه بر موارد مذكور شرايط خاكهاي ايران قابليت استفاده اين عناصر را مشكل ساز كرده است. و در درازمدت ذخيره خاكها از اين عناصر كم شده و در اكثر نقاط ايران و براي اكثر محصولات زراعي حداقل يك يا دو كمبود از اين عناصر وجود دارد (Mazepin and lecelev,1973).

(Sviridov, 1975) در طي سالهاي 80-1968 اثر ريزمغذي ها را بر روي چغندرقند در خاكهاي چونوزم آبشويي شده در ايالت تامبوف مطالعه نمود. در اين تحقيق قبل از كاشت به زمين آزمايش از هر كدام از كودهاي ازت، پتاس و فسفات kg/ha 60، بر به صورت بوراكس به ميزان kg/ha 2 و منگنز به صورت سولفات منگنز kg/ha 5 مصرف گرديد. بر اساس نتايج وي استفاده از اين عناصر سبب افزايش ton/ha5/2 عملكرد ريشه در مقايسه با تيمار NPK فاقد ريزمغذي گرديد. (Slobodyan, 1978) طي آزمايش هايي، همراه با كودهاي NPK از عناصر ريزمغذي B، Co ، Mn و Ca به صورت برگ پاشي و استفاده از پوشش بذري بر روي چغندرقند استفاده نمود. بيشترين ميزان عملكرد ريشه و شكر از تيمارهايي كه بذر آنها در منگنز خيسانده شده بود، بدست آمد. (Kubacka, 1978) طي يك سري آزمايش در سالهاي 3-1972 در اوايل دوره رشد چغندرقند، از Wuxal (شامل NPK + مواد ريزمغذي و مواد تنظيم كننده رشد) بصورت برگ پاشي استفاده نمود. Wuxal سبب بهبود و شادابي گياهان تحت شرايط طبيعي گرديد، برگهاي گياهان تيمار شده نسبت به شاهد (بدون استفاده از ريز مغذي) كه به شدت به بيماري لكه گرد برگي آلوده شده بودند، شاداب تر بودند. ريشه هاي گياهان تيمار شده در مقايسه با شاهد داراي مقادير پائين تر خاكستر (ash) و L– amino بودند. كالينوسكا (Kalinowska, 1978) طي آزمايش هايي در سال هاي 70-1968 از تيمارهاي P ، K ، N، PK ، NPK و Wuxal در اواسط فصل رويش به صورت برگ پاشي بر روي چغندرقند استفاده نمود. تحت شرايط خشكي يك كاهش در تجمع ماده خشك در مقايسه با تيمار شاهد (بدون كود) مشاهده گرديد. در شرايط مطلوب (آب كافي) براي تيمارهاي كودي اختلاف هاي بسيار معني داري در مقايسه با تيمار شاهد مشاهده گرديد. استفاده از NPK مقدار ازت كل گياهان را در تمامي مراحل رويشي افزايش داد. تجمع پتاسيم در دمبرگ ها بسيار چشمگير بود. وي نتيجه گرفت كه تغذيه گياه چغندرقند از طريق برگ پاشي مي تواند سبب تسهيل در انتقال مواد ساخته شده (Assimilates) از برگها به ريشه ها شود.

گوتمانكي(Gutmanki, 1974)  اثر مصرف كودهاي مخلوط ( NPK ، Mg ، B ، Mn و Ca) را بر روي عملكرد چغندرقند طي سال هاي 72-1969 بررسي نمود. در اين بررسي عملكرد ريشه، برگ ها و شكر در تيمارهاي شاهد (بدون استفاده از كود) به ترتيب 2/42-6/34، 7/45-2/36 و 99/6-19/5 تن در هكتار بود. اما در كرت هايي كه از مقاديـر مختلف كـودي استفاده شده بود، عملكرد ريشه 1/59-4/32، عملكرد برگ 109-9/35 و عملكرد شكر 2/10-18/4 تن در هكتار بود. مازپين (Mazepin, 1975) اثر محلول پاشي با عناصر ريزمغذي را بر تركيب شيميائي روي محصول بذر بر روي تركيب شيميايي خوشه هاي بذر چغندرقند را بررسي نمود. بر اساس نتايج اين تحقيق، در خاك هاي چونوزوم آبشويي شده، محلول پاشي با بر و مس در مرحله گلدهي نسبت ازت بذر را افزايش داده و همچنين محلول پاشي با منگنز، مس و موليبدن، سبب افزايش مقدار فسفر و محلول پاشي با منگنز، موليبدن، مس، روي و منيزيم + بر ، مقدار پتاسيم را افزايش داد. (Hanousek, 1975) طي سال هاي 2-1970 تركيبي از مواد ريزمغذي (شامل 37/6 درصد بر و منگنز و 19/1 درصد مس و روي) با نسبت هاي صفر، 3 ، 8/4 و 6/6 كيلوگرم در هكتار در سه منطقه بر روي چغندرقند بررسي نمود. بر اساس نتايج وي استفاده بيش از 8/4 كيلوگرم در هكتار از مواد فوق باعث افزايش عملكرد ريشه و نيز سبب كاهش انشعاب ريشه چغندرقند گرديده است.(Mazepin, 1973) كارايي غني سازي بذر چغندرقند با تيمار ريزمغذي به شكل پيش از كاشت را بررسي نمود. وي بذرهاي چغندرقند را به سه روش تيمار نمود. تيمار اول شامل پوشش بذري فقط با كودهاي آلي و معدني ولي بدون ريزمغذي، تيمار دوم شامل پوشش بذري فقط با مواد ريزمغذي و سومين تيمار بذر بدون پوشش بود. در اين تحقيق تركيب ريزمغذي ها بطور متوسط داراي t/ha 1/42 ريشه و 8 تن در هكتار شكر بود. در حاليكه عملكرد ريشه و شكر در تيمار دوم به ترتيب 3/39 و 19/7 تن در هكتار و در تيمار بدون پوشش (برهنه) عملكرد ريشه و شكر به ترتيب 39 و 13/7 تن در هكتار بود. 
بر سبب افزايش بيشترين مقدار محصول گرديده بود. تمامي ريزمغذي ها باعث افزايش عملكرد و عيار قند در اين آزمايش شده بودند. (Stanacev, 1975) بذر چغندرقنـد رقـم Cercopoly را بـراي مـدت 24 ساعت قبل از كاشت در نسبت هاي 5 ، 10 و 20 ميلي مولار سولفات مس، اسيـد بوريك، سولفـات منيزيم، سولفـات روي و مخلوطي از نسبت هاي مساوي كودهاي فوق خيس داد. روي در تمامي غلظت ها و مس در غلظت 5 ميلي مولار توانايي جوانه زني و انرژي جوانه زني را افزايش دادند در صورتيكه بر سبب كاهش آنها گرديد. (Last, 1991) در طي دو سال آزمايش استفاده از كود منگنز (به روش هاي مختلف) و عدم استفاده از آن بر روي چغندرقند را مورد بررسي قرار داد. در اين بررسي علائم كمبود در بوته هايي كه با سولفات منگنز آغشته شده بودند بسيار كمتر از بوته هاي شاهد بود. همچنين متوسط عملكرد ريشه و شكر در طي دو سال آزمايش در بوته هاي تيمار شده بيشتر از شاهد (تيمار نشده) بود.  (Brocholos, 1975) گزارش نمود كه استفاده از بر در چغندرقند و لبويي سبب افزايش عملكرد مي شود. بوتوراك و همكاران (Butorac et al, 1997) طي آزمايش هاي مزرعه اي بر روي چغندرقند، تيمارهاي (a بدون استفاده از كود ، (b استفاده از كودهاي ريز مغذي، (c كود NPK و (D استفاده از هرز آب (داراي N ، P ، K و Ca و ريزمغذي ها) را اعمال نمودند. بر اساس نتايج بدست آمده بيشترين مقادير عملكرد ريشه و شكر مربوط به تيمار d بود در حاليكه تيمار a داراي بيشترين مقدار عيارقند در بين بقيه تيمارها بود.

 (Scheveski et al, 1975) اثر كودهاي بر، بر روي عملكرد و كيفيت چغندرقند را بررسي نمودند. بر اساس نتايج آنها كاربرد بر در چغندرقند باعث افزايش عملكرد ريشه تا t/ha 4/3 و عيارقند تا 5/0 درصد گرديده است. همچنين به نظر آنها استفاده از بر در بذرهاي پوشش دار در مقايسه با مصرف نيز به صورت خاكي قبل از كاشت و برگ پاشي بسيار كم هزينه تر است.

به منظور تعيين اثر عناصر ريزمغذي بر كميت و كيفيت چغندرقند در استان فارس در سال زراعي 78-1377 آزمايشي توسط شركت تحقيقاتي صنايع قند جنوب در پنج منطقه استان فارس به مرحله اجرا درآمد در هر منطقه از پنج نوع كود ريزمغذي ارسالي به شركت همراه با شاهد (بدون استفاده از كودهاي ميكرو) استفاده گرديد. كليه عمليات كاشت، داشت و برداشت در منطقه براي هر تيمار به طور يكنواخت صورت گرفت و در پايان دوره رشد گياه در زمان برداشت ميزان عملكرد در هكتار ريشه ودرصد قند تعيين گرديد. نتايج حاصل از اجراي طرح در مناطق مختلف نشان داد كه استفاده از كودهاي ريزمغذي بر كميت و كيفيت محصول نسبت به شاهد مؤثر بوده است و در بين كودهاي مورد بررسي دو نوع كود فوسامكو و ثمر نسبت به ساير تيمارها تأثير بيشتري بر عملكرد كمي و كيفي محصول داشته است.

مواد و روش 

در اين طرح از 6 توده چغندرقند كه از نظر پلوئيدي ، ژرمينه (منوژرمي و مولتي ژرمي) و خاصيت اتايپي (حفظ كننده نرعقيم) متفاوت بودند استفاده گرديد. ارقام و توده هاي مورد استفاده در اين تحقيق در جدول 1 مشاهده مي گردد.

جدول 1: نوع ومحل توليد بذر توده هاي مختلف چغندر قند

	نام توده
	نوع تيمار و محل توليد بذر
	نوع تيمار و محل توليد بذر
	نوع تيمار و محل توليد بذر
	نوع تيمار و محل توليد بذر

	2970
	غير كودي – اروميه
	كودي - اروميه
	غير كودي –  كرج
	كودي – كرج

	261
	غير كودي – اروميه
	كودي – اروميه
	غير كودي – كرج
	كودي – كرج

	اوتايپ A1
	غير كودي – اروميه
	كودي – اروميه
	غير كودي – كرج
	كودي – كرج

	7233-P.29
	غير كودي – اروميه
	كودي – اروميه
	غير كودي – كرج
	كودي – كرج

	191
	غير كودي – اروميه
	كودي – اروميه
	غير كودي – كرج
	كودي – كرج

	ET5
	غير كودي – اروميه
	كودي – اروميه
	غير كودي – كرج
	كودي – كرج


عمليات كاشت و نحوه مصرف كودهاي ميكرو (ريزمغذي ها)

در سال 1388 پيش از كاشت اشتكلينگ اقدام به تهيه نمونه خاك از اعماق 30-0 و 60-30 جهت تعيين كودهاي ازت، فسفر و پتاس گرديد و براساس توصيه خاك شناسي اقدام به مصرف اين كودها در سه منطقه كرج، فيروزكوه و اروميه گرديد. سپس اقدام به آماده سازي زمين كه شامل شخم سبك، تسطيح خط كشي و تهيه خطوط كاشت گرديد. سپس بذر توده هاي مختلف در ايستگاه تحقيقاتي كمال شهر به صورت كشت درجا (اشتكلينگ) گرديد. پس از زمستان گذراني در بهار سال 1389، ريشه هاي اشتكلينگ از زمين خارج شده و به مناطق كرج و  اروميه منتقل شدند. سپس اقدام به كاشت ريشه هاي اشتكلينگ مربوط به هر توده به طور جداگانه در ايزوله هاي مختلف گرديد. نحوه كاشت ريشه ها بدين ترتيب بود كه از هر توده 3 خط به طول 9 متر كشت گرديد و سپس 6 خط فاصله منظور گرديد و دوباره 3 خط از همان ژنوتيپ كشت گرديد. اولين محلول پاشي در مرحله 12-8 برگي و دومين محلول پاشي قبل از ظهور غنچه انجام گرفت. بدين ترتيب كه سه خط اول هر توده كود پاشي و 3 خط  ديگر به عنوان شاهد كود پاشي نگرديد. قبل از هر محلول پاشي سمپاش را كاملاً تميز كرده تا از اختلاط با كودهاي ميكرو با مواد موجود قبلي در سمپاش خودداري و محلول پاشي به صورت مه پاشي انجام گرفت. نحوه عمل بدين ترتيب بود كه به ازاء هر 250 مترمربع زمين  مقدار 75 گرم منگنز، روي 25 ميلي ليتر، بر 25 ميلي ليتر، آهن 25 ميلي ليتر، موليبدن 6 ميلي ليتر به طور جداگانه در مقدار آبي كه براي سطح فوق كفاف كند ريخته و كاملاً هم زده و محلول پاشي گرديد. همچنين يك تيمار به عنوان شاهد (عدم محلول پاشي) در نظر گرفته شد. با توجه به اينكه توده هاي مورد بررسي از نظر اريژين با هم متفاوت بودند و به منظور جلوگيري از انتقال گرده در بين توده ها، بذرگيري و اعمال تيمارها در قطعات كاملاً ايزوله و در فاصله هاي كاملاً استاندارد از هم انجام گرفت.بذرها در اواخر تيرماه در اروميه و كرج، به تفكيك تيمارها برداشت، بوجاري و توزين شدند.
2- آزمايش محصولي بذرهاي غني شده و غني نشده

به منظور بررسي نقش ريزمغذي ها بر خصوصيات كمي و كيفي چغندرقند، بذرهاي غني شده به همراه شاهدها (غني نشده) در قالب طرح آماري بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مناطق كرج ، اروميه و مشهد كشت گرديدند. هر كرت آزمايشي شامل سه خط به لول 8 متر، عرض پشته ها 60 سانتي متر و فاصله بين بوته ها بر روي خطوط پس از تنك 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 ديگر 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 بيماريها در موارد ضروري انجام شد. 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 در كيسه شده و وزن گرديدند. براي تعيين درصد قند و خصوصيات تكنولوژيكي چغندرقند مجموع ريشه هاي هر كرت در آزمايشگاه تكنولوژي قند مؤسسه چغندرقند مورد تجزيه قرار گرفت. همچنين از حاصل ضرب عملكرد ريشه در درصد قند، عملكرد ناخالصي (SY) و از حاصل ضرب عملكرد ريشه در درصد قند قابل استحصال، عملكرد قند خالص محاسبه گرديد.

3-2- محاسبات آماري

ابتدا يك تجزيه واريانس ساده براي تمامي صفات در سه محيط (كرج، اروميه و مشهد) به صورت بلوك هاي كامل تصادفي انجام شد. سپس مقايسه ميانگين يكايك صفات توسط آزمون دانكن انجام گرفت. سپس به منظور تأثير محيط بر روي صفات مختلف و اثرات متقابل محيط و تيمار، تمامي صفات مورد مطالعه به صورت مركب تجزيه گرديد و ميانگين آنها توسط آزمون Duncan مورد مقايسه قرار گرفت.

4-2- آزمون جفتي تيمارها

در اين قسمت ژتوتيپ هايي كه عناصر ميكرو دريافت كرده با شاهد (عدم استفاده از مواد ميكرو) در دو منطقه كرج و اروميه، مقايسه جفتي شده تا از اين طريق ميزان تأثير اين روش جذب عناصر بر ژنوتيپ هاي مختلف مشخص شود.

5-2- نحوه تجزيه داده ها

در اين تحقيق تجزيه آماري طرح بلوك، تجزيه مركب، آزمون جفتي تيماري و آزمون مقايسات مستقل با استفاده از نرم افزار آماري SAS انجام گرفت.
نتايج و بحث

1-3- تجزيه واريانس ساده صفات مورد بررسي در كرج

نتايج تجزيه واريانس ساده صفات در كرج در جدول 2 نشان ميدهد كه بين توده ها از نظر آماري هيچگونه اختلاف معني داري وجود ندارد. بيشترين ميزان عملكرد ريشه مربوط به تيمارهاي 6، 21 و 17 به ترتيب با 5/69 ، 03/68 و 92/67 تن در هكتار و كمترين آن مربوط به تيمارهاي 1 و 15 با 7/50 تن در هكتار بوده است. بيشترين ضريب تغييرات مربوط به صفات ازت و سديم به ترتيب با 2/33 و 5/25 و كمترين مقدار آن مربوط به صفات خلوص شربت و عيارقند به ترتيب با 6/2 و 16/6 بود.
2-3- تجزيه واريانس ساده صفات مورد بررسي در مشهد

جدول 2-3 نتايج تجزيه واريانس ساده صفات را در مشهد نشان مي دهد. ژنوتيپ هاي تحت مطالعه از نظر صفات عملكرد ريشه، شكر و شكر سفيد، پتاسيم، سديم، خلوص شربت و درصد قند ملاس در سطح احتمال يك درصد و عيارقند در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معني دار نشان دادند و براي صفت ازت اختلاف معني داري از لحاظ آماري مشاهده نگرديد. با توجه به جدول 2-4 مشاهده كه بين تيمارها براي صفت عملكرد ريشه، عملكرد شكر و شكر سفيد، پتاسيم، سديم، ازت، خلوص شربت و درصد ملاس قند در سطح احتمال يك درصد و براي عيارقند در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معني داري وجود دارد. بيشترين ميزان ضريب تغييرات مربوط به ازت (6/21) و كمترين مقدار آن مربوط به پتاسيم (21/7) بود.

3-3- نتايج تجزيه واريانس ساده صفات در اروميه 

در جدول 3-3 نتايج نشان مي دهد كه بين توده هاي مورد بررسي از نظر صفت پتاسيم در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معني داري وجود دارد. اما از نظر بقيه صفات اختلاف معني داري مشاهده نگرديد. بيشترين ميزان عملكرد ريشه در هكتار مربوط به تيمارهاي 6 و 12 به ترتيب با 34/80 و 22/79 و كمترين آن مربوط به تيمار 25 (67/46 تن در هكتار) بوده است.

4-3- مقايسه ميانگين صفات در آزمايش مقايسه محصولي كرج

ميانگين صفات مورد نظر در ژنوتيپ هاي تحت بررسي بطور جداگانه با استفاده از آزمون چنددامنه اي دانكن مورد مقايسه قرار گرفتند. اگرچه جدول تجزيه واريانس اختلاف معني داري را براي تيمارهاي مختلف نشان نمي دهد، اما با استفاده از اين آزمون مي توان اختلاف تيمارها را بدست آورد.

عملكرد ريشه (Ry) : در زراعت چغندرقند عملكرد ريشه به عنوان يك پارامتر از اهميت زيادي برخوردار است. بيشترين عملكرد ريشه مربوط به رقم تتراپلوئيد ET5 (تيمار كودي) است. و بعد از آن رقم 21 و 17 به ترتيب با 03/68 و 92/67 تن درهكتار تعلق داشت. به نظر مي رسد كه قدرت جذب و كودپذيري ژنوتيپ ها متفاوت است و ژنوتيپ هاي پرمحصول نياز بيشتري به كودهاي اصلي و از خود نشان مي دهند. با توجه به اينكه ژنوتيپ تتراپلوئيد ET5 در بين ساير ژنوتيپ ها  از عملكرد ريشه بالاتري برخوردار بوده است، لزوم استفاده از كودهاي ميكرو و ماكرو را در افزايش هر چند اندك محصول چغندرقند، توصيه مي نمايد.

عملكرد شكر سفيد (WSY) : ميانگين تيمارهاي مورد مطالعه براي اين صفت مهم در دو گروه قرار گرفت. بيشترين ميزان عملكرد شكر سفيد مربوط به تيمارهاي 17،24،6و14 به ترتيب با 32/12، 66/11، 47/11 و 07/11 تن درهكتار و كمترين آن مربوط به تيمارهاي 1 و 25 به ترتيب با 77/8 و 94/8 تن در هكتار تعلق داشت. در اينجا نيز تيمارهاي 17،6و14 از كودهاي ميكرو تغذيه نموده بودند و استفاده از كود ميكرو توانسته بود در افزايش اين صفت مهم تا حدودي مؤثر باشد.

مواد غيرقندي يا ناخالصي ها (پتاسيم ، سديم و ازت) : مقادير مختلف اين عناصر در جدول 4-3 نشان مي دهد كه تيمار 6 داراي بيشترين ميزان پتاسيم (52/6) ، تيمار 20 (67/2) بيشترين ميزان سديم و تيمار 6 داراي بيشترين ميزان ازت (816/0) در بين ساير تيمارها بودند. كمترين ميزان اين عناصر مربوط به تيمارهاي 14،17 و 18 بوده است.

5-3- مقايسه ميانگين صفات مختلف در آزمايش مقايسه محصولي مشهد

مقايسه ميانگين تيمارها براي صفات مختلف با استفاده از آزمون دانكن انجام گرفت كه به شرح ذيل مي باشد.

عملكرد ريشه Ry : مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف براي اين صفت در 6 گروه قرار گرفت بطوري كه بيشترين ميزان عملكرد ريشه مربوط به تيمارهاي 24 و 6 به ترتيب 4/118 و 3/108 و كمترين مقدار آن مربوط به تيمار 17 با 5/54 تن در هكتار بود.

عملكرد شكر سفيد WSY : مقايسه ميانگين تيمارها براي اين صفت با استفاده از آزمون دانكن در 6 گروه قرار گرفت بطوري كه تيمار 14 و 24 با 88/14 بيشترين و رقم 5 با 43/8 تن در هكتار كمترين ميزان عملكرد شكر را دارا بودند.

عيارقند SC : مقايسه ميانگين تيمارها در سه گروه قرار گرفت بطوري كه بيشترين درصد عيارقند مربوط به تيمارهاي 4 و 17 با 66/19 و كمترين آن مربوط به تيمار 2 با 58/5 درصد بود.

ناخالصي ها (سديم، پتاسيم و نيتروژن) : بيشترين مقادير سديم، پتاسيم و ازت به ترتيب مربوط به تيمارهاي 18، 3 و 13 و كمترين مقادير آن مربوط به تيمارهاي 3، 2 و 21 بود.

خلوص شربت: مقايسه ميانگين تيمارها در 6 گروه قرار گرفت بطوري كه بيشترين مقدار خلوص شربت مربوط به تيمار 3 با 2/85 درصد و كمترين مقدار اين صفت مربوط به تيمار 18 (83/73) درصد بود.

درصد قند ملاس (MS) : در مقايسه ميانگين تيمارها آنها در 6 گروه قرار گرفت بطوري كه بيشترين مقدار اين صفت مربوط به تيمارهاي 2، 18 و 19 و كمترين مقدار آن مربوط به 3 بود.

6-3- مقايسه ميانگين صفات در آزمايش مقايسه محصول اروميه

ميانگين صفات مورد نظر براي تيمارهاي مختلف (جدول 6-3) به طور جداگانه با استفاده از آزمون چنددامنه اي دانكن مورد مقايسه قرار گرفت كه نتايج آن به شرح ذيل مي باشند :

عملكرد ريشه (Ry) : در اين آزمايش بيشترين ميزان عملكرد ريشه نيز مربوط به تيمارهاي (ET5  با استفاده از كود ميكرو) و 12 (ET5 بدون استفاده از كود ميكرو) به ترتيب با 34/81 و 22/79 تن در هكتار اختصاص يافت. همچنين كمترين ميزان اين صفت مهم مربوط به تيمار 25 (47/46) تن در هكتار بود. نكته اي كه در اينجا وجود دارد اين است كه رقم تتراپلوئيد ET5 كه از كودهاي ميكرو استفاده نموده بود، نسبت به بقيه تيمارها از عملكرد ريشه بالاتري برخوردار بود. اگرچه بين تيمارها اختلاف معني داري مشاهده نگرديد ولي به نظر مي رسد كه استفاده از كود ميكرو باعث افزايش عملكرد در توده تتراپلوئيد ET5 شده است. چرا كه اين توده در شرايط كرج نيز داراي بالاترين ميزان عملكرد در بين ساير تيمارها بود.

عملكرد شكر سفيد (WSY) : ميانگين تيمارهاي مورد مطالعه براي اين صفت با ارزش در دو گروه جداگانه قرار گرفت به طوري كه بيشترين ميزان شكر سفيد مربوط به تيمارهاي 7،1 و 6 به ترتيب با 20/12 ، 67/11 و 66/11 تن اختصاص داشت. كمترين ميزان اين صفت مربوط به تيمار 25 با 57/8 تن درهكتار تعلق داشت.

مواد غيرقندي يا ناخالصي ها (پتاسيم، سديم و نيتروژن): در اين آزمايش تيمارهاي 12 با (3/6)، 18 (54/1) و 17 با (04/3) به ترتيب داراي بيشترين ميزان پتاسيم، سديم و ازت و تيمارهاي 3 با (21/5)، 23 (08/1) و 3 با (98/0) به ترتيب داراي كمترين ميزان پتاسيم، سديم و نيتروژن در بين ساير تيمارهاي مورد بررسي بودند.

7-3- تجزيه واريانس مركب براي صفات مختلف در مكان هاي مختلف

جدول 7-3 نتايج تجزيه واريانس مركب براي صفات مختلف در سه منطقه كرج، مشهد و اروميه را نشان مي دهد. بطوريكه ملاحظه مي شود صفات عملكرد ريشه، شكر و شكر سفيد، عيارقند، پتاسيم، سديم، ازت، خلوص شربت  درصد ملاس قند در سطح احتمال يك درصد در محيط هاي مختلف معني دار مي باشند. همچنين بين تيمارهاي مختلف براي همين صفات در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني داري وجود دارد. در خصوص اثر متقابل بين محيط و تيمار براي صفات عملكرد ريشه، پتاسيم، خلوص شربت و درصد قند ملاس در سطح احتمال يك درصد، صفات عملكرد شكر و عملكرد شكر سفيد در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معني داري وجود دارد. براي صفات عيارقند، سديم و نيتروژن اختلاف معني داري مشاهده نگرديد.

8-3- مقايسه ميانگين تيمارها در مكان هاي مختلف 

جدول 8-3 مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن را نشان مي دهد كه نتايج آن به شرح ذيل مي باشد.

عملكرد ريشه (Ry) : ميانگين تيمارهاي مورد بررسي براي اين صفت مهم در 6 گروه قرار گرفت. بيشترين ميزان عملكرد ريشه مربوط به تيمارهاي كودي 6 و 24 به ترتيب با 38/86 و 81/84 تن در هكتار و كمترين آن مربوط به تيمار غيركودي 23 با 8/56 تن در هكتار بود.

عملكرد شكر سفيد (WSY) : ميانگين تيمارهاي مورد بررسي براي اين صفت نيز در 6 گروه قرار گرفت. بيشترين ميزان عملكرد شكر به تيمارهاي 6 و 24 به ترتيب 052/13 و 9/11 و كمترين مقدار آن مربوط به تيمار 25 (62/8) تن در هكتار بود. پس از تيمار 6 بيشترين ميزان اين صفت مربوط به تيمارهاي 12 و 34 به ترتيب با 86/11 و 44/11 تن در هكتار بود.

عيارقند (SC) : ميانگين تيمارهاي مورد بررسي براي اين صفت در 7 گروه قرار گرفت. بطوري كه بالاترين درصد عيارقند مربوط به تيمارهاي 17،15،11،4و3 به ترتيب با 00/19، 74/18، 7/18، 66/18 و 6/18 درصد بود. كمترين ميزان اين صفت نيز به تيمار 2 با 97/15 درصد تعلق داشت.

مواد غيرقندي يا ناخالصي ها (پتاسيم، سديم و نيتروژن) : همان طوري كه در جدول 8-3 مشاهده مي شود بيشترين مقادير پتاسيم مربوط به تيمارهاي 19،13و6 و كمترين مقدار اين صفت مربوط به تيمارهاي 3،10،15و23 بود. همچنين بيشترين ميزان سديم مربوط به تيمارهاي 6،2 و 20 و كمترين مقدار آن مربوط به تيمارهاي 4،16 و 17 بود. و با توجه به همين جدول مقادير بالاي نيتروژن به تيمارهاي 17،13 و 5 و كمترين ميزان ازت مربوط به تيمارهاي 21 و 3 بود. هر چقدر مقادير اين ناخالصي ها در ريشه بيشتر باشد استحصال قند نيز با مشكلات بيشتري روبرو مي گردد.

خلوص شربت (pur): اين صفت از مهمترين صفات تكنولوژيكي چغندرقند مي باشد. هر چقدر درصد اين صفت مهم بالاتر باشد، ميزان ناخالصي در ريشه كمتر است در نتيجه استحصال شكر نيز بهتر صورت مي گيرد. مقايسه تيمارها براي اين صفت در 7 گروه قرار گرفت. بيشترين درصد خلوص شربت مربوط به تيمارهاي 15،17،3و4 و كمترين مقدار اين صفت نيز مربوط به تيمارهاي 2،6و24 بود.

درصد قند ملاس (MS) : تمامي مواد قندي و غيرقندي كه قابل استحصال از ريشه نيستند در ملاس ريشه جمع آوري مي شوند. لذا هر چقدر درصد اين ماده كمتر باشد نشان دهنده اين است كه ميزان ناخالصي ها در ريشه كمتر است و شكر قابل استحصالي از ريشه آسانتر بدست مي آيد. مقايسه ميانگين تيمارها براي اين صفت در 7 گروه قرار گرفت. بطوري كه در جدول 8-3 ملاحظه مي گردد بيشترين ميزان درصد ملاس قند مربوط به تيمارهاي 6 ، 2 ، 20 و 19 و كمترين ميزان اين صفت نيز مربوط به تيمارهاي 15 ، 3 بود.

9-3- مقايسه ميانگين تيمارها در مكان هاي مختلف

جدول 9-3 مقايسه ميانگين مناطق مختلف براي تمامي تيمارها را نشان مي دهد كه نتايج به شرح ذيل مي باشد.

عملكرد ريشه (Ry) : مقايسه ميانگين مناطق مختلف در سه گروه جداگانه قرار گرفت بطوري كه بيشترين عملكرد ريشه مربوط به مشهد (61/88) و كمترين آن مربوط به كرج (39/66) تن در هكتار بود.

عملكرد شكر سفيد (WSY) : ميانگين مناطق براساس آزمون عملكرد در سه گروه جداگانه قرار گرفت بطوري كه بيشترين ميزان عملكرد شكر سفيد مربوط به مشهد (52/12) و كمترين مقدار آن مربوط به كرج (66/8) تن درهكتار بود.

عيارقند (SC) : با توجه به جدول 9-3 مشاهده مي شود كه بيشترين ميزان عيارقند مربوط به اروميه (49/18) و كمترين آن مربوط به مشهد (31/16) درصد بوده است.

پتاسيم (K) : ميانگين پتاسيم در مناطق مختلف در دو گروه قرار گرفت. كمترين مقدار آن مربوط به اروميه (71/5) و بيشترين مقدار آن مربوط به مشهد (92/6) ميلي اكي والان در يكصد گرم ريشه بوده است.

سديم (Na) : جدول 9-3 نشان مي دهد كه خوي با داشتن 28/1 و مشهد با 38/2 ميلي اكي والان سديم در يكصد گرم ريشه به ترتيب كمترين و بيشترين ميزان اين ناخالصي را داشته اند.

نيتروژن (N) : مقايسه ميانگين مناطق مختلف بر اساس آزمون دانكن در سه گروه جداگانه قرار گرفت. كمترين ميزان اين ماده مضر مربوط به كرج (77/0) و بيشترين آن مربوط به مشهد (39/4) ميلي اكي والان در يكصدگرم ريشه بوده است.

10-3- مقايسات گروهي تيمارها 

از آنجائيكه تيمارهاي مورد بررسي داراي سطوح مختلف پلوئيدي، استفاده و عدم استفاده از كود و نيز مناطق توليدي آنها نيز با هم متفاوت مي باشد، لذا هدف بررسي مقايسات گروهي اين تيمارها است تا از اين طريق اختلاف هاي موجود در بين تيمارها گروه بندي و سپس مقايسه شوند. بنابراين مقايسات تيمارها در 8 گروه جداگانه به شرح ذيل بررسي مي شوند.

1- مقايسه گروهي بين تيمارهاي كودي و غيركودي: با توجه به اين جدول 10-4 مشاهده مي شود كه براي هيچكدام از صفات مورد بررسي اختلاف معني داري وجود ندارد.

2- مقايسه گروهي بين تيمارهاي كودي توليد اروميه و كرج: مقايسه گروهي تيمارهاي توليدي در اروميه و كرج نشان مي دهد كه از نظر صفات عيارقند، سديم و خلوص شربت در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معني داري وجود دارد ولي براي ساير صفات اختلاف معني داري مشاهده نگرديد.

3- مقايسه گروهي بين تيمارهاي غيركودي توليدي اروميه و كرج: مقايسه گروهي تيمارهاي توليدي در اين دو منطقه نشان مي دهد كه براي صفات مختلف اختلاف معني داري بين تيمارها وجود ندارد بنابراين به نظر مي رسد مناطق مختلف توليدي اين تيمارها نقشي بر روي اين صفات نداشته است.

4- مقايسه گروهي بين تمامي تيمارها با شاهد آزمايش: مقايسه گروهي نشان مي دهد كه براي صفات عملكرد ريشه و شكر سفيد اختلاف بسيار معني داري در سطح احتمال يك درصد وجود دارد اما براي بقيه صفات اختلاف معني داري مشاهده نگرديد.

5- مقايسه گروهي تيمار تتراپلوئيد كودي در مقابل تيمار تتراپلوئيد غيركودي: مقايسه اين تيمارها در مناطق مختلف نشان مي دهد كه براي صفات سديم و درصد خلوص شربت در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معني داري وجود دارد اما براي ساير صفات اختلاف معني داري مشاهده نمي گردد.

6- مقايسه گروهي تيمارهاي ديپلوئيد كودي در مقابل تيمارهاي ديپلوئيد غيركودي: مقايسه اين تيمارها در تمام مناطق آزمايش براي صفات مختلف بر اساس نتايج جدول 12، هيچ گونه اختلاف معني داري از خود نشان نميدهند.

7- مقايسه تيمارهاي تتراپلوئيد كودي با ديپلوئيدهاي كودي: مقايسه تيمارهاي تتراپلوئيد كودي در مقابل ديپلوئيدهاي كودي در تمامي مناطق نشان مي دهد كه براي صفات عملكرد ريشه، شكر و شكر سفيد، عيارقند، پتاسيم خلوص شربت و ملاس قند در سطح احتمال يك درصد و سديم در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معني داري وجود دارد. بنابراين بر اساس نتايج اين تحقيق، كودپذيري در بين توده هاي ديپلوئيد با تتراپلوئيد متفاوت مي باشد.

8- مقايسه تيمارهاي تتراپلوئيد غيركودي با ديپلوئيدهاي غيركودي: همان طوري كه در جدول 12 مشاهده مي شود براي اين مقايسه يك اختلاف معني داري در سطح احتمال يك درصد براي صفات عملكرد ريشه، شكر و شكر سفيد وجود دارد ولي براي ساير صفات اختلاف معني داري مشاهده نمي‌شود.

جدول 1 تجزيه واريانس ساده صفات مورد بررسي در كرج

Table 1 : The Analysis of variance for different traits in Karaj
	درصد قند ملاس
	درصد خلوص شربت
	ازت مضر
	سديم
	پتاسيم
	عيارقند
	عملكرد شكر سفيد
	عملكرد شكر
	عملكرد ريشه
	صفات

	MS
	Pur
	N
	Na
	K
	SC
	WSY
	SY
	RY
	منابع تغييرات

	**  0.78
	**   5.24
	**   7.88
	n.s    3.09
	**    11.3
	n.s   0.66
	**    24.57
	**    38.41
	n.s    1141
	تكرار

	n.s  0.05
	n.s   1.04
	n.s  0.53
	n.s   0.69
	n.s  0.64
	n.s  1.33
	n.s   1.06
	n.s   3.11
	n.s    89.8
	تيمار

	0.06
	4.92
	0.06
	0.25
	0.2
	1.58
	2.32
	3.04
	121
	اشتباه

	10.15
	2.60
	33.20
	25.50
	7.61
	6.16
	17.64
	17.20
	15.56
	C.V ضريب تغييرات


**  احتمال معني دار شدن در سطح احتمال يك درصد  n.s       عدم معني دار بودن

جدول 2 تجزيه واريانس ساده صفات مورد بررسي در مشهد

Table 2 : The Analysis of variance for different traits in Mashad
	درصد قند ملاس
	درصد خلوص شربت
	ازت مضر
	سديم
	پتاسيم
	عيارقند
	عملكرد شكر سفيد
	عملكرد شكر
	عملكرد ريشه
	صفات

	MS
	Pur
	N
	Na
	K
	SC
	WSY
	SY
	RY
	

	**  0.61
	** 70.05
	** 6.55
	** 0.8
	n.s 0.49
	n.s 11.66
	n.s 0.84
	n.s 5.6
	n.s 81.94
	تكرار

	** 0.34
	** 45.78
	n.s 1.44
	** 0.46
	** 1.13
	* 9.1
	n.s 14.26
	** 16.39
	** 695
	تيمار

	0.08
	13.32
	0.96
	0.1
	0.26
	4.84
	4.81
	5.36
	101
	اشتباه

	8.96
	4.55
	21.6
	15.06
	7.21
	13.1
	17.51
	15.44
	11.34
	C.V.


جدول 3 تجزيه واريانس ساده صفات مورد بررسي در اروميه (كهريز)

Table 3 : The Analysis of Variance for different traits in Khoy
	درصد قند ملاس
	درصد خلوص شربت
	ازت مضر
	سديم
	پتاسيم
	عيارقند
	عملكرد شكر سفيد
	عملكرد شكر
	عملكرد ريشه
	صفات

	MS
	Pur
	N
	Na
	K
	SC
	WSY
	SY
	RY
	منابع تغييرات

	n.s 0.002
	n.s 0.09
	n.s 0.03
	n.s   0.05
	n.s 0.14
	n.s  0.33
	n.s  0.19
	n.s 0.26
	n.s   21.31
	تكرار

	n.s   0.07
	n.s 4.59
	n.s  0.27
	n.s  0.06
	n.s  1.82
	n.s  1.33
	n.s  3.66
	n.s  4.98
	n.s  189.47
	تيمار

	0.05
	3.12
	0.16
	0.05
	0.19
	0.78
	4.02
	5.27
	162.4
	اشتباه

	10.24
	2.02
	26.72
	19.08
	7.71
	4.78
	18.7
	18.77
	19
	C.V.  (ضريب تغييرات)


جدول 4 تجزيه واريانس مركب براي صفات مختلف در مناطق كرج، مشهد و اروميه

Table 4 : The compound Analysis of variance for different traits in three locations
	درصد خلوص شربت
	ازت مضر
	سديم
	پتاسيم
	عيارقند
	عملكرد شكر سفيد
	عملكرد شكر
	عملكرد ريشه
	صفات

	Pur
	N
	Na
	K
	SC
	WSY
	SY
	RY
	منابع تغييرات

	** 1345.2
	** 298.2
	**  15.84
	**  47.76
	** 54.95
	**  282.8
	**  436
	**  10298
	منطقه

	31.98
	2.37
	0.54
	0.94
	4.22
	8.55
	14.82
	415
	منطقه در تكرار

	**  25.75
	**  0.83
	**  0.326
	**  0.75
	** 6.08
	**  9.13
	**  11.09
	**  438
	تيمار

	**  14.86
	n.s 0.46
	n.s  0.19
	**  0.45
	n.s 2.93
	*  5.73
	*  6.77
	**  272
	تيمار در محيط

	7.12
	0.398
	0.139
	0.22
	2.26
	2.7
	2.54
	121.21
	اشتباه آزمايش

	3.16
	27.71
	20.72
	7.51
	8.88
	18.08
	17.6
	15.6
	ضريب تغييرات C.V.


**,* به ترتيب احتمال معني دار شدن در سطح 5 و يك درصد و n.s عدم اختلاف معني دار

جدول 5  مقايسه ميانگين مركب صفات مختلف در مناطق مختلف

Table 5: The comparasion betweent the means of the traits in different locations
	درصد قند ملاس
	درصد خلوص شربت
	ازت مضر
	سديم
	پتاسيم
	عيارقند
	عملكرد شكر سفيد
	عملكرد شكر
	عملكرد ريشه
	صفات

	MS
	Pur

%
	N

Meq/100 gr
	Na

Meq/100 gr
	K

Meq/100 gr
	SC

%
	WSY

T/hac
	SY

T/hac
	RY

T/ha
	منطقه

	2.49
A
	85.54
A
	0.77
C
	1.97
B
	5.83
B
	17.46
B
	8.66
C
	10.12
C
	58.00
C
	كرج

	2.88
A
	90.07
A
	4.39
A
	2.38
A
	6.92
A
	16.31
C
	12.52

A
	15.00
A
	88.61
A
	مشهد

	2.25
A
	87.3
A
	1.51
B
	1.28
C
	5.71

B
	18.49
A
	10.72
B
	12.23
B
	66.36

C
	اروميه (كهريز)


جدول 6  مقايسات گروهي تيمارهاي كودي و غيركودي در سه منطقه

Table 6 : Orthogonal comparisons between different treatments

	درصد قند ملاس
	درصد خلوص شربت
	ازت مضر
	سديم
	پتاسيم
	عيارقند
	عملكرد شكر سفيد
	عملكرد شكر
	عملكرد ريشه
	صفات

	
	Pur
	N
	Na
	K
	SC
	WSY
	SY
	RY
	

	n.s  0.019
	n.s 0.15 
	n.s   0.5
	n.s  0.0004
	n.s  0.03
	n.s  4.00
	n.s  6.61
	n.s  4.43
	n.s  28.6
	1- مقايسه تيمارهاي كودي ها با غیر كودي

	n.s  0.168
	* 38.13 
	n.s  0.136
	* 0.56
	n.s  0.29
	* 12.34
	n.s  3.56
	n.s  2.59
	n.s 230.4 
	2- مقايسه تيمارهاي كودي كرج با كودي اروميه

	n.s  0.109
	n.s  14.01
	n.s  0.08
	n.s  0.19
	n.s 0.37 
	n.s 2.25 
	n.s 0.03
	n.s 0.64
	n.s 79.93 
	3- مقايسه تيمارهاي غيركودي كرج با غير كودي اروميه

	n.s 0.07 
	n.s 12.57 
	n.s 0.33 
	n.s 0.05 
	n.s 0.78 
	n.s 4.35 
	** 38.39
	**  35.9
	** 452.88
	4- مقايسه گروهي شاهد با تمام تيمارها

	n.s  0.2
	* 29.14 
	n.s 0.12 
	* 0.66
	n.s  0.15 
	n.s  4.89
	n.s  0.29
	n.s  0.26
	n.s  5.32
	5- مقايسه تيمارهاي تتراپلوئيد كودي در مقابل تتراپلوئيد غير كودي

	n.s  0.002
	n.s  8.06
	n.s  0.37
	n.s  0.116
	n.s  0.001
	*  10.11
	n.s  6.62
	n.s  4.51
	n.s  46.9
	6- مقايسه تيمارهاي ديپلوئيد كودي در مقابل ديپلوئيد غيركودي

	** 70.9
	** 137.57
	n.s  0.105
	* 2.68
	**  1.76
	** 32.92
	** 29.13
	** 47.43
	** 2842 
	7- تيمارهاي تتراپلوئيد كودي با ديپلوئيدهاي كودي

	n.s  0.146
	n.s  9.73
	n.s  0.18
	n.s  0.153 
	n.s  0.7
	n.s  0.09
	**  38.22
	**  58.55
	** 2165
	8- تيمارهاي تتراپلوئيد غيركودي با ديپلوئيدهاي غيركودي


نتيجه گيري نهائي
1- نتايج تجريه واريانس ساده صفات در كرج و اروميه (كهريز) نشان داد كه هيجگونه اختلاف معني داري بين تيمارهاي كودي و غير كودي براي صفات مختلف عملكرد ريشه و شكر وجود ندارد، ولي در مشهد اين صفات معني دار شدند. همچنين بر اساس نتايج تجزيه واريانس مركب در سه منطقه، تمامي تيمارها براي صفات مختلف و اثر متقابل تيمار در محيط نيز معني دار شده بود. به علاوه مقايسه ميانگين تيمارهاي كودي و غيركودي نشان داد كه رقم ET5 كودي در بين هر سه منطقه داراي بيشترين ميزان عملكرد ريشه و شكر در بين ساير ارقام مورد بررسي بود.

2-مقايسات گروهي تيمارها نشان داد كه اختلاف فراواني از لحاظ جذب عناصر ميكرو براي سطوح مختف پلوئيدي وجود دارد و سطوح بالاي پلوئيدي توانسته است علاوه بر جذب عناصر ميكروي بيشتر، افزايش بيشتر عملكرد ريشه را نيز به همراه داشته باشد.

3- ميزان جذب عناصر ميكرو از طريق برگ پاشي در ارقام مختلف متفاوت بوده است ولي به طور كلي اغلب تيمارهاي كودي نسبت به تيمار شاهد، ميزان مواد غدائي بيشتري جذب نموده اند.
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ارزیابی مقاومت 12 ژنوتیپ کلزا به شته مومی کلم (Brevicoryne brassica L.) 
در شرایط زراعی در منطقه میاندوآب

حسین رنجی 
 ، سیدحیدر موسوی انزابی
، علیرضا خلیل‌آریا
 و ملیحه همایونی‌فر 

چکیده
شته مومی کلم Brevicorynebrassicae (L.) از آفات مهم خانواده کلمیان در دنیاست. هر ساله این آفت در مزارع کلزا (Brassicaenapus L.) در ایران خسارت شدیدی وارد می‌کند. استفاده از ژنوتیپ‌های مقاوم از روش‌های مؤثر کاهش خسارت شته‌ها می‌باشد. بدین منظور مقاومت 12 ژنوتیپ کلزا در سه تکرار بر اساس اسپلیت پلات در زمان در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در شرایط صحرایی طی سال‌های 91-1390 در منطقه میاندوآب مورد ارزیابی قرار گرفتند. ژنوتیپ‌ها و شش زمان نمونه‌برداری به ترتیب  به عنوان فاکتور‌های اصلی و فرعی در نظر گرفته شدند. سنجش مقاومت-حساسیت  بر اساس شاخص آلودگی انجام گرفت. این شاخص شامل حاصل‌ضرب درصد آلودگی ژنوتیپ در هر کرت در میانگین طول ساقه آلوده (سانتی‌متر) ضرب در تعداد شته در یک سانتی‌متر از طول ساقه دور تا دور آلوده بود. آلودگی به شته از اواخر اردیبهشت شروع و تا اواخر خرداد ادامه یافت بیشترین آلودگی در 23 خرداد ثبت شد. تجزیه واریانس اختلاف آماری معنی‌داری (p≤%1) بین ژنوتیپ‌ها، زمان‌های مختلف نمونه‌برداری و اثر متقابل ژنوتیپ در ژمان نمونه‌برداری نشان داد. بیش‌ترین آلودگی در ژنوتیپ‌های Bristol و RGS003 و کم‌ترین آلودگی در ژنوتیپ‌های Triangle، Sarigol و Opera به ترتیب با شاخص بالاتر از 18 و پایین‌تر از شش ثبت گردید.
کلمات کلیدی: حساسیت، شاخص آلودگی، شته مومی کلم، مقاومت.
مقدمه و بررسی منابع علمی

کلزا یکی از گیاهان خانواده کلمیان است که به دلیل دارا بودن مقادیر زیاد روغن، برای کشت و زرع مورد توجه واقع شده است(Zandi Sohani et al., 2004). روغن این گیاه کلسترول پایین داشته و دارای خواص آنتی اکسیدانی می‌باشد (Syed et al., 1999). مصرف سرانه روغن 15 کیلوگرم برای هر ایرانی باعث شده تا سیاست توسعه سطوح زیر کشت دانه‌های روغنی برای رهایی از واردات روغن خام در دستور کار بخش کشاورزی قرار گیرد (Saniei, 2005). کلزا نیز در این فرایند مورد اقبال کشاورزان قرار گرفته که بدنبال خود باعث افزایش آفات متنوعی روی این گیاه گردیده است (Trumble, 1982; Rehman et al., 1987; Sarwar et al., 2002) شته مومی کلم (Brevicorynebrassicae L.) یکی از مهم‌ترین آفات کلزاست که به برگ‌، ساقه و گل‌های این گیاه حمله کرده و باعث کندی رشد، تأخیر در گل‌دهی، ریزی دانه‌ی غلاف‌ها، کاهش محصول، دیررسی کل بوته و انتقال بیماری‌هائی مانند بیماری ویروسی گل کلم (CMV) در آن می‌شود(Eastop et al.,  1972; Blackman and Eastop, 1984; Ellis et al., 1998; Ballanger, 1999). این آفت در بسیاری از مناطق جهان شیوع داشته و ضمن کاهش 9 تا 77 درصدی در عملکرد کلزا، روغن آن را نیز حدود 11 درصد کاهش می‌دهد لذا کنترل آن اولویت اساسی داشته و اجتناب ناپذیر می‌باشد(Kelm and Gadomsky, 1995) با توجه به حضور شته مومی کلم در همه‌ی مناطق ایران مدیریت این آفت امری ضروری می‌باشد. معمول‌ترین روش برای کنترل شته در مزارع سم‌پاشی می‌باشد که امروزه به دلیل تأثیر سوء سموم نباتی بر سلامت انسان به دلیل باقیمانده سموم در زنجیره غذایی این روش کنترل مورد تردید و تشکیک متخصصین واقع شده است. اهمیت این مسأله از آنجاست که به علت پوشش مومی سطح بدن شته، کشاورزان مجبور به استفاده از سموم سیستمیک می‌شوند که باعث نفوذ و پخش حشره‌کش در تمام قسمت‌های گیاه شده که در فرآیند روغن‌کشی نیز وارد روغن‌های نباتی می‌گردد (Schroeder and Dombleton, 2001). بنابراین توجه به روش‌های کنترل غیرشیمیائی در مبارزه با شته مومی برای کنترل این آفت مورد توجه قرار گرفته است. در این راستا تحقیق بر روی ارقام مختلف کلزا برای معرفی ارقام مقاوم به شته مومی کلم مورد توجه بوده است که می‌تواند با سایر روش‌های مبارزه‌ی غیرشیمیائی مانند استفاده از ارقام مقاوم تلفیق شود(Yue And Liu, 2000).Ellis et al. (1998) مقاومت بیش از 400 ژنوتیپ کلزا را نسبت به شته مومی کلم مورد ارزیابی قرار دادند. Singh et al. (1994) مقاومت ارقام مختلف کلزا در برابر شته را در شرایط صحرایی و گلخانه‌ای بررسی کرده‌اند.Sarwar et al. (2004) مقاومت 15 ژنوتیپ در برابر شته مومی را بررسی نمودند. در ایران نیز مقاومت به شته مومی کلم بنا به ضرورت مورد توجه محققین متعددی بوده است که در این زمینه می‌توان به تحقیقات Monfared et al. (2003) بر روی 27 رقم، Mousavi Anzabi et al. (2009) بر روی 21 رقم و Mohiseni et al. (2012) بر روی 48 رقم اشاره نمود.

با توجه به موارد ذکر شده غربال‌گری ژرم پلاسم های موجود برای شناسایی ژنوتیپ‌های مقاوم به شته مومی کلم لازم و ضروری به نظر می‌رسد خصوصاً آن‌که این عملیات در مناطق مختلف آب ‌و هوایی به دلیل عکس‌العمل غیریکنواخت ارقام در شرایط کلیمایی متفاوت امری لازم می‌باشد. هدف از انجام این تحقیق، بررسی مقاومت نسبی ارقام کلزا نسبت به شته کلزا و شناسایی ارقام مقاوم آنها در منطقه میاندوآب می‌باشد تا از آنها در مدیریت تلفیقی شته کلزا استفاده شود. 
مواد و روش‌ها
در این تحقیق تعداد 12 ژنوتیپ کلزا مورد بررسی قرار گرفتند و بذر مورد نیاز از مؤسسه اصلاح و تهیه‌ی نهال و بذر کرج تهیه شد (جدول 1). بررسی‌ها طی سال زراعی 91-1390 در مزرعه‌ای به مساحت تقریبی 5/0 هکتار واقع در مزرعه‌ی مرکز تحقیقات کشاورزی میاندوآب انجام گردید. زمین مورد آزمایش در اواخر شهریور ماه 1390 شخم و برای کاشت آماده شد. بذور در تاریخ 28 و 29 شهریور کاشته شدند و در اول مهرماه آبیاری انجام شد.

این آزمایش در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی، با 3 تکرار و 12تیمار (ژنوتیپ‌های کلزا) اجرا شد. هر کرت به ابعاد 2×5 متر بود. بین کرت‌ها در هر تکرار یک و نیم متر و بین تکرارها دو متر فاصله منظور گردید. هر کرت شامل دو پشته بود که بذر‌ها در دو سمت پشته‌ها با ردیف‌های به فاصله 25 سانتی‌متر و فاصله‌ی گیاهان روی ردیف‌ها پنج سانتی‌متر از یکدیگر کاشته شدند. در طول دوره‌ی رشد و نمو بوته‌های کلزا هیچگونه عملیات سم‌پاشی در مزرعه صورت نگرفت. از اواخر اسفند ماه 1390 بازدید مزرعه به‌صورت یک بار در هفته آغاز شد و نمونه‌برداری‌ها از تاریخ اواخر اردیبهشت ماه (بیست و سوم اردیبهشت) هم‌زمان با وقوع آلودگی شروع گردید و در اواخر خرداد 1391 با فروکش نمودن آلودگی اتمام یافت. 

در نمونه‌برداری آلودگی ژنوتیپ‌ها از شاخص آلودگی به عنوان معیاری برای مقایسه ارقام استفاده شد. شاخص آلودگی (Ii) بر اساس روش Mousavi Anzabi et al (2011) محاسبه شد که شامل حاصل‌ضرب میانگین طول قسمتی از ساقه که دور تا دور آن آلوده به شته بود بر حسب سانتی‌‌متر  (L)در میانگین تعداد شته‌ی موجود در یک سانتی‌متر از طول ساقه (N) در درصد آلودگی هر کرت (P).

Infestation index (Ii) = P×L×N

با توجه به وجود عدد صفر در بین داده‌ها اعداد با فرمول 
[image: image26.wmf]5
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 نرمال شدند. برای اندازه‌گیری طول ساقه آلوده، ده گیاه از هر کرت به صورت تصادفی انتخاب و علامت‌گذاری شدند و طول قسمت دور تا دور آلوده از ساقه یا غلاف به شته‌ها با خط کش اندازه‌گیری شد و میانگین آنها به‌دست آمد. تعداد شته‌های موجود در طول یک سانتی‌متر از ساقه‌ی دور تا دور آلوده به شته نیز از جمع‌آوری 200 ساقه دور تا دور آلوده و میانگین تعداد شته‌های موجود در آنها محاسبه ‌شد. درصد بوته‌های آلوده نیزبا روش تخمین محاسبه گردید که ابتدا تمام بوته‌های آلوده هر کرت شمارش گردید و سپس با احتساب تعداد کل بوته‌های موجود در کرت معین شد. وجود حداقل یک سانتی‌متر آلودگی به شته مومی کلم برای منظور کردن هر بوته در میان بوته‌های آلوده ضروری بود.

ژنوتیپ‌ها به عنوان فاکتور اصلی و زمان نمونه‌برداری به عنوان فاکتور فرعی در تجزیه واریانس در نظر گرفته شد و تجزیه واریانس بر اساس آزمایش اسپلیت پلات در زمان بر پایه طرح بلوک های کامل تصادفی انجام گردید (جدول 2). برای تجزیه و تحلیل نتایج و مقایسه میانگین‌ها از نرم‌افزار MSTAT-C استفاده شد و میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ی دانکن مقایسه گردیدند. برای رسم نمودار از نرم افزار Excel-2003 استفاده شد.
	جدول 1-  اسامی ژنوتيپ های آزمایشی در بررسی مقاومت شته مومی کلم در شرایط مزرعه‌ای

Table 1- Name of experimental genotypes in survey of resistance to cabbage aphid under field condition

	Genotype
	No.
	Genotype
	No.

	Bristol
	7
	Licord
	1

	Zarfam
	8
	Sarigol
	2

	SLM046
	9
	Taliaaeh
	3

	Okapi
	10
	Modena
	4

	RGS003
	11
	Triangle
	5

	Opera
	12
	Wester
	6


نتایج و بحث
تجزیه واریانس داده‌ها بر اساس آزمايش اسپلیت پلات در زمان نشان داد اختلاف آماری معنی‌داری در سطح احتمال 01/0 بین ژنوتیپ‌‌ها، تاریخ‌های نمونه‌برداری و اثر متقابل ژنوتیپ‌ در زمان نمونه برداری وجود دارد. همچنین تجزیه مرکب ‌وجود اختلاف معنی‌دار (1%p≤) را در سال‌ها و اثر متقابل سال در ژنوتیپ نشان داد (جدول 2). 
	جدول 2- تجزیه واریانس شاخص آلودگی 12 ژنوتیپ کلزا در آزمايش اسپليت پلات در زمان در تاریخ هاي نمونه برداري

Table 2- Variance analysis of 12 genotype infestation index in split plot in time experiment in different sampling dates

	Sources of Variation
	df
	Mean of Squares

	Block
	2
	*83.51

	Genotype
	11
	**423.06

	Error
	22
	24.31

	Sampling date
	5
	**1105.52

	Genotype×Sampling date
	55
	**14.51

	Replication× Sampling date
	4
	2.813ns

	Error
	120
	6.48

	CV
	22.09

	**,* and ns significant at 1 and 5 percentage and non significant, respectively


مقایسه میانگین شاخص آلودگی ژنوتیپ‌ها

مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی با آزمون چند دامنه‌ی دانکن نشان داد که ژنوتیپ‌های Bristol و RGS003 با دارا بودن شاخص آلودگی بالاتر از 18 واحد آلوده‌ترین ژنوتیپ‌ها بودند و در گروه A قرار گرفت، ژنوتیپ‌های Triangle، Sarigol و Opera با داشتن شاخص آلودگی کمتر از 6 واحد در بین ژنوتیپ‌های آزمایشی مقاوم بودند و در گروه F قرار گرفتند. دیگر ژنوتیپ‌ها نیز با دارا بودن مقادیر آلودگی از 7 تا 17واحد شاخص آلودگی در میانه قرار گرفتند (جدول 3).

مقایسه میانگین شاخص آلودگی زمان‌های نمونه‌برداری 

 ميزان آلودگی در مراحل مختلف رویشی گياه و تغییرات آب ‌و‌هوایی دارای تغییرات معنی‌داری بود. فعالیت قابل ثبت شته در 23 اردیبهشت‌ماه شروع گردید و در تاریخ های نمونه‌برداری بعدی روند افزایشی را داشت به‌طوری‌که در تاریخ پنجم نمونه‌برداری مطابق با 22 خرداد ماه 1391 دارای بیشترین مقدار اندازه‌گیری شده بود و در تاریخ پس از آن یعنی 29 خرداد ماه کاهش یافت به‌طوری‌که مقدار آن با میزان شاخص آلودگی نمونه برداری سوم در شش خرداد تفاوت معنی‌داری آماری نداشت (جدول 4).

اثر متقابل ژنوتیپ با زمان

اثر متقابل زمان نمونه‌برداری با ژنوتیپ اختلاف آماری معنی‌داری را نشان داد و بدین معناست که مقاومت-حساسیت ژنوتیپ‌های مورد ارزیابی در طول آزمایش یکنواخت نبوده و با پیشرفت مراحل رویشی و زایشی دچار تغییر شده‌است. به طور مثال دو ژنوتیپ Licord و Zarfam که در نمونه‌برداری اول دارای میزان آلودگی بالا و شبیه به ژنوتیپ‌های حساس‌تر Bristol و Okapi بودند، در نمونه‌برداری‌های بعدی با کاهش آلودگی نسبت به دو ژنوتیپ حساس این آزمایش، مواجه شدند (شکل 1) . 
	جدول 3- گروه‌بندی ارقام کلزا بر اساس شاخص آلودگی
Table 3- Grouping of genotypes based on infestation index

	
	Group
	SE±Infestation Index
	Genotype

	
	C*
	1.20±14.66
	Licord

	
	F
	0.82±5.79
	Sarigol

	
	E
	1.25±9.24
	Taliaaeh

	
	D
	1.66±12.54
	Modena

	
	F
	0.77±5.52
	Triangle

	
	E
	1.14±7.81
	Wester

	
	A
	1.42±19.19
	Bristol

	
	B
	1.51±16.38
	Zarfam

	
	D
	1.05±11.39
	SLM046

	
	D
	1.15±11.47
	Okapi

	
	A
	1.83±18.36
	RGS003

	
	F
	0.75±5.96
	Opera

	*Genotypes with different charachters have significantly differences at (=0.05 probability




	جدول 4- گروه‌بندی شاخص‌آلودگی زمان‌های نمونه‌برداری
Table 4- Sampling dates infestation index grouping 

	
	Grouping
	SE±Infestation index
	Sampling dates

	
	E*
	0.60±3.88
	1st sampling
 (13 May 2012)

	
	D
	0.80±7.56
	2nd sampling
 (20 May 2012)

	
	C
	0.93±11.37
	3rdsampling
 ( 27 May 2012)

	
	B
	1.21±15.98
	4th sampling
  (4 April 2012)

	
	A
	1.16±19.23
	5th sampling
 (11 April 2012)

	
	C
	0.85±11.13
	6th sampling
 (18 April 2012)

	* Sampling dates with different charachters have significantly differences at (=0.05 probability





شکل 1- مقادیر آلودگی به شته مومی کلم در ژنوتیپ‌های کلزا در تاریخ‌های مختلف نمونه‌برداری
Fig. 1- Infestation rates of canola genotypes to cabbage aphid in different sampling times

	

	


آلودگی به شته مومی کلم در مناطق سردسیر آذربایجان که روند گرم شدن آب و هوا از اواسط اردیبهشت تشدید می‌گردد از دهه آخر اردیبهشت و حتی اوایل خرداد شروع می‌گردد به طوری که دیگر محققین نیز بر این روند آلودگی در دشت ارومیه اشاره نموده‌اند (Mousavi Anazabi et al., 2009). در حالی‌که در مناطق گرم‌تر روند آلودگی شروعی زودتر دارد به‌طوری که Monfared et al. (2003) آلودگی مزارع کلزا به این شته را در فروردین ماه از منطقه اطراف تهران گزارش نموده‌اند. به نظر می‌رسد آب ‌و هوای نسبتاً سرد و خنک به همراه بارندگی در نابودی جمعیت اولیه شته مومی کلم مناسب می‌باشد در مقابل گرمای هوا و عدم بارش باران خصوصاً در ماه اردیبهشت موجب استقرار موفقیت‌آمیز شته مومی کلم در مزارع کلزا و ایجاد جمعیت قابل توجه می‌گردد.

در دهه سوم خرداد به دلیل خشک شدن بوته‌ها و غلاف‌های کلزا که در مرحله رسیدگی می‌باشند گیاه کلزا مطلوبیت خود را برای شته از دست داده و ضمن ایجاد فرم‌های بال‌دار شته (شته مهاجر) و پرواز به سمت سایر میزبان از خانواده کلمیان در کنار از بین رفتن یسیاری از شته‌های بی‌بال مستقر بر روی کلزای در حال رسیدن جمعیت شته مومی کلم در گیاه کلزا کاهش چشم‌گیر خواهد داشت. این موضوع در تحقیقات غربال‌گری کلزای مقاوم به شته مومی کلم مشاهده شده‌است و معمولاً جمعیت شته مومی کلم پس از یک روند افزایش و داشتن یک اوج جمعیتی در نهایت در هفته‌ها و نمونه‌برداری‌های آخر کاسته خواهد شد(Monfared et al., 2003; Zandi Sohani et al., 2004; Mousavi Anzabi et al., 2011).

به نظر می‌رسد که معنی‌دار بودن زمان نمونه‌برداری در ژنوتیپ تحت تأثیر ویژگی‌های زودرسی و دیر‌رسی ژنوتیپ‌ها قرار دارد. 

در تحقیقات انجام یافته Mousavi Anzabi et al. (2011)  ژنوتیپ‌هایOpera  در گروه مقاوم؛ ژنوتیپ‌های Modena، Okapi، Zarfam، Orient و SLM046 در گروه میانه و ژنوتیپ‌های Licord در گروه حساس قرار گرفتند. ژنوتیپ Opera و Okapi در این تحقیق به ترتیب دارای آلودگی پایین و بالا بودند و Licord، Modena، SLM046 و Zarfam در میانه قرار گرفتند.Mohiseni et al. (2012) در بین 48 ژنوتیپ هشت ژنوتیپ با تحمل و مقاومت مناسب را برای سال دوم آزمایش انتخاب نمودند که ژنوتیپ اخیر نیز در بین آنها بود که در سال دوم نیز دارای تفاوت معنی‌داری نسبت به ژنوتیپ مقاوم Pf7054/91 نداشت و در گروه مقاوم قرار گرفتند همچنین در آزمایش این محققین ژنوتیپ Licord در مرحله دوم دارای شاخص آلودگی بالا و نزدیک به ژنوتیپ‌ها با بیشترین آلودگی به شته مومی کلم قرار داشت. ژنوتیپ‌های Talaaieh، Zarfam و SLM046 در مرحله اول آزمایش این محققین با آلودگی بالا بودند که در تحقیق انجام یافته همگی در گروه میانه قرار گرفتند.

بر اساس آزمایش مزرعه‌ایMonfared (2001) ژنوتیپ‌های Okapi در گروه مقاوم و Zarfam، Licord و SLM046 در گروه متوسط قرار گرفتند. نتایج بدست آمده از تحقیق اخیر نشان داد که Okapi در گروه با حساسیت بالا قرار دارد که کاملاً متفاوت با آزمایش ایشانو Zarfam،  Licord و SLM046 در گروه میانه که مطابق با نتایج این محقق بود، قرار داشتند. همان‌طور که مشخص می‌باشد نتایج این تحقیق با نتایج سایر محققین در تشابه کامل نمی‌باشد. به دلیل نسبی بودن صفت مقاومت به آفات یا بیماری‌ها Panda &Khush (1995) اطلاق کلمه مقاوم یا حساس برای یک یا چند ژنوتیپ خاص منطقی نمی‌باشد(Mohiseni et al., 2003). با توجه به تفاوت ژنوتیپ‌های مورد ارزیابی در آزمایش‌های هر یک از محققین کاهش یا افزایش جمعیت شته آلوده بر روی ژنوتیپ‌های مورد آزمایش فقط به صورت قیاسی می‌تواند ارائه شود و به صورت قطعی از مقاوم یا حساس بودن آنها نمی‌توان صحبت کرد. این مطلب در رابطه با بررسی ژنوتیپ‌های مورد ارزیابی محققین خارجی ملموس‌تر می‌باشد که گاهی به دلیل استفاده ایشان از تیپ‌های محلی رایج است که معمولا در سایر کشورها مورد اقبال کشاورزان برای کشت قرار نمی‌گیرند.

برخی ژنوتیپ‌های مورد استفاده از جمله Opera با حمله شته مومی کلم به جوانه انتهایی ساقه اصلی باعث خشکاندن آن می‌شوند که تحریک جوانه‌های جانبی را در پی داشته و به افزایش عملکرد منتهی می شود، البته بایستی توجه داشت که تحریک شدن جوانه‌های مرکزی در وضعیتی مطلوب خواهد بود که جمعیت شته بسیار بالا نباشد. به عقیده Panda &Khush (1995) در مواقعی که جمعیت آفت بسیار زیاد یا کم باشد، برآورد دقیقی از ژنوتیپ‌های مقاوم‌تر و حساس‌تر انجام نمی‌گردد. معمولاً در جمعیت پایین همه ژنوتیپ‌ها دارای مقادیری از آفت می‌باشند که باعث می‌گردد در نهایت ژنوتیپ حساس در کنار ژنوتیپ مقاوم قرار گیرند. در جمعیت بالای آفت نیز همه ژنوتیپ‌ها خسارت می‌بینند که ارزیابی دقیق را مختل می‌کند.

با توجه به نتایج ارزیابی‌ها سایر محققین داخلی در اغلب نتایج Opera دارای سطوحی از مقاومت به شته مومی کلم بوده است.

در نهایت با توجه به نتایج به دست آمده Opera و Sarigol در این آزمایش مقاوم‌تر از سایرین بودند و توصیه می‌شود آزمایش‌های صحرایی تکمیلی در این منطقه و مناطق دیگر استان برای راستی‌آزمایی نتایج بدست آمده، به همراه ارزیابی‌های گلخانه‌ای در سال‌های مختلف انجام گردد تا با تکیه بر داده‌های چندساله یک یا چند ژنوتیپ مقاوم‌تر را برای کشت توصیه نمود.
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اثر آرایش کاشت بر کارایی کشت مخلوط تاخیری ذرت و لوبیا
عطا احمدیان
 و ساسان رضادوست

چکیده
به منظور ارزیابی اثر آرایش کاشت بر کارایی کشت مخلوط تاخیری ذرت و لوبیا سبز، آزمایشی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبيعي شهرستان خوی طی بهار و تابستان سال 1392 به مرحله اجرا درآمد. این آزمایش در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با پنج تیمار در چهار تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از آرایش کاشت لوبیا بین ردیف‌های ذرت، لوبیا زیر بوته های ذرت، لوبیا بین بوته‌های ذرت و نیز کشت خالص ذرت و لوبیا. نتایج پژوهش نشان داد ارتفاع بوته، طول بلال، عملکرد بیولوژیکی در گیاه ذرت و ارتفاع بوته، طول غلاف، تعداد غلاف، عملکرد بیولوژیکی در لوبیا سبز نسبت به آرایش کاشت عکس العمل نشان دادند و معنی دار بودند. بالاترین عملکرد بیولوژیک مخلوط ذرت و لوبیا سبز به ترتیب 65/68025 و 05/13531 کیلوگرم در هکتار در آرایش کاشت لوبیا بین ردیف های ذرت به دست آمد. بالاترین میزان نسبت برابری زمین و ضریب ازدحام نسبی در آرایش کاشت لوبیا بین ردیف های ذرت به دست آمد که نشان دهنده رقابت جزئی یا حالت مکملی در بین اجزای کشت مخلوط بود. در نتیجه آرایش کاشت لوبیا بین ردیف های ذرت بهترین آرایش کاشت مخلوط تاخیری ذرت و لوبیا سبز بود. 

كلمات کلیدی:  ذرت، لوبیا، کشت مخلوط تاخیری، آرایش کاشت، نسبت برابری زمین، ضریب ازدحام نسبی

مقدمه و بررسی منابع علمی

محققین به رابطه بین پایداری و تنوع زیستی تاکید می کنند زیرا افزایش تنوع، پیچیدگی ذاتی اکوسیستم های زراعی را افزایش داده و از این طریق فرآیندهای آن را تقویت می کند. ایجاد تنوع در روش های مدیریت و اشکال مختلف بهره برداری از منابع یا به عبارت دیگر افزایش تنوع کشاورزی از بهترین و موثر ترین راه کارهای حصول به پایداری تولید می باشد. بسیاری از محققین مهمترین عامل افزایش تنوع در اکوسیستم های زراعی را حضور کشت های مخلوط در این سیستم ها می دانند. استفاده از زمان این امکان را به وجود می آورد كه بدون متحمل شدن هزينه هاي اضافي و با استفاده از آب و كود موجود بتوان توليد را بيشتر نمود، بدین ترتیب با کشت بیش از یک گیاه در یک سال زراعی افزايش توليدات كشاورزي در واحد سطح قابل حصول است. بهترين و شايد تنها راه رسيدن به اين مقصود انجام كشت مخلوط است. کشت مخلوط از قدیمی ترین اشکال کشاورزی بوده، که باعث افزایش تنوع بر حسب ساختار رویشگاه و گونه گیاهی گشته و شبیه به جوامع گیاهی طبیعی است (Steiner,1984). در بسیاری از نقاط جهان، زراعت مخلوط به دلیل استفاده حداکثر از منابع محیطی، کاهش ریسک تولید، موازنه در امر تغذیه، حاصلخیزی خاک و نیز افزایش مقدار تولید در واحد سطح بر تک کشتی برتری دارد که دلیل آن استفاده بهتر از عوامل محیطی مانند نور، آب و مواد غذایی موجود در  خاک است (Mazaheri, 1994).و اندمیر (Vandermeer, 1998) معتقد بود که سیستم کشت مخلوط هنگامی سودمند است که منابع محیطی مورد نیاز دو گونه به طور مناسبی از یکدیگر جدا باشند به طوریکه این گونه ها در کنار یکدیگر قادر باشند از عوامل محیطی استفاده بهینه نمایند. غالبا عملکرد یک یا هر دو گیاه زراعی در مقایسه با کشت خالص آنها کمتر است، البته ترکیب عملکرد آنها بیشتر خواهد بود (Kochaki and al.,2005). آزمایش های کشت مخلوط عمدتا شامل گیاهان تیره بقولات و غلات هستند. گیاهان تیره غلات ماده خشک بالایی دارند، ولی از نظر میزان پروتئین فقیرند بر خلاف آنها، گیاهان تیره بقولات از نظر پروتئین در سطح بالایی قرار دارند. بنابراین مخلوط غلات با بقولات معمولا منجر به تولید علوفه با کیفیت بالا می شود (Sistachs and Sing,1991). نحوه آرایش و نسبت های تراکم کاشت گیاهان از اصول مهم کشت مخلوط است و باید کاملا آگاهانه به کار گرفته شود و نیز زمان های کاشت، برداشت، نیازهای آبی، کودی بایستی با دقت پیش بینی و لحاظ گردند. نتايج برخي پژوهش‌ها نشان داده‌اند كه آرايش كاشت بوته ها مي تواند بر دسترسي آن‌ها به نور، آب و عناصر غذايي مؤثر باشد (Began and al., 1997). نتايج یک تحقیق نشان داد که سودمندي الگوي كشت متناوب ذرت شيرين و لوبيا سبز در خطوط مجزا (يك در ميان) نسبت به كشت هاي خالص و مخلوط بهتر بوده و به عنوان مناسب ترين الگوي كاشت مخلوط توصيه کردند (Francis et al., 1978). كشت مخلوط غلات- بقولات و به‌ويژه كشت ذرت با حبوبات از معمول‌ترين انواع زراعت مخلوط است كه در بسياري از نقاط جهان گسترش يافته است (Bidkhati, 2004). ويژگي هاي ارقام ذرت و لوبيا بر مزيت عملكرد اين نوع مخلوط موثر است. استفاده از نيتروژن تثبيت شده بقولات توسط غلات عمدتاً به عنوان مهمترين مزيت كشت مخلوط غلات-بقولات ذكر گرديده است. طي مطالعه اي كه موكالا و همكاران (Mukhala et al., 1995) بر روي ميزان جذب مواد غذايي در كشت مخلوط ذرت و لوبيا انجام دادند، نتيجه گرفتند كه عملكرد لوبيا در كشت مخلوط با ذرت كاهش يافت و اين كاهش عملكرد در تراكم‌هاي مختلف ذرت متفاوت بود، به طوري كه با افزايش تراكم ذرت در مخلوط، عملكرد لوبيا به مقدار بيشتري كاهش يافت. ديويس و همكاران (Davis et al., 1985) طي آزمايشي كه بر روي كشت مخلوط ذرت و لوبيا انجام دادند، نتيجه گرفتند كه در كشت مخلوط ذرت و لوبيا نسبت برابري زمين افزايش يافته است كه نشان دهنده مزيت كشت مخلوط نسبت به كشت خالص مي باشد. فيشر (Fisher, 1979) با مطالعه اثر فشار جمعيت در مخلوط ذرت و لوبيا، سه تراكم ذرت (7/1، 7/3، 4/8 بوته در مترمربع) و سه تراكم لوبيا (6/4، 8/14 و 23 بوته در مترمربع) دريافت كه اگرچه با افزايش تراكم، عملكرد ذرت و لوبيا در مخلوط نسبت به كشت هاي خالص كاهش يافتند، اما نسبت برابري زمين افزايش معني‌داري نشان داد. توسوبو و همكاران (Tsubo and Walker, 2002) با مقايسه كارآيي مصرف نور در كشت مخلوط و خالص ذرت و لوبيا، گزارش كردند كه كارآيي جذب نور در كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص بود. آنها تجمع بيشتر ماده خشك در كشت مخلوط را عمدتاً مربوط به دريافت بيشتر نور دانستند. اين محققين گزارش كردند كه كارآيي بيشتر جذب نور در كشت خالص ذرت در ارتباط با مسير فتوسنتزي ذرت بوده است.

هدف از انجام این تحقیق ارزیابی عملکرد بیولوژیک ذرت و لوبیا سبز در کشت مخلوط تاخیری، بررسی وضعیت برتری کشت مخلوط و خالص این دو گیاه، بررسی شاخص های نسبت برابری زمین و ضریب ازدحام نسبی و تعیین بهترین آرایش کاشت ترکیب مخلوط برای آنها بود.

مواد و روش ها
این تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبيعي شهرستان خوی طی بهار و تابستان سال 1392 اجرا شد. در این آزمایش دو گونه ذرت (Zea maize L.) و لوبیا سبز (Phaseoluse vulgaris L.) در 5 تیمار و 20 کرت خالص و مخلوط به صورت آرایش کاشت به کار رفتند. در اين آزمايش از بذور ذرت سينگل كراس 704 كه نوعي هيبريد دومنظوره (دانه اي-علوفه‌اي) است و فرم دانه آن دندان اسبي بود، رقم بذر لوبياي سبز مورد استفاده در اين آزمايش گرين ولات 532 بود. تیمارها شامل آرایش کاشت لوبیا بین ردیف های ذرت، لوبیا زیر بوته های ذرت، لوبیا بین بوته های ذرت و کشت خالص ذرت و لوبیا سبز بود. بذرهاي ذرت در روز 15 ارديبهشت ماه سال زراعي 1392 به صورت دستي كاشته شدند و بذرهاي لوبيا به صورت تأخيري هنگام خوشه‌دهي ذرت، به صورت افزايشي در روز 10 تیر ماه سال زراعی 1392 به سيستم اضافه شدند. فاصله خطوط كشت در اين آزمايش ثابت و براي كليه كرت‌ها 60 سانتي‌متر در نظر گرفته شد. مشخصات مربوط به فواصل بوته روي رديف در آرايش‌هاي مختلف كاشت مخلوط در جدول 1 ذکر شده است. برداشت ذرت به صورت بلال بعد از رسیدگی فیزیولوژیکی انجام شد به صورتی که دانه در صورت تاب دادن بلال در دست جدا مي‌شد و برداشت لوبيا سبز در مرحله سبز و متورم بودن نيام‌ها در دو چين و نيز به صورت نيام خشك در اواخر شهریور سال زراعی 1392 انجام شد. آزمایش در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار و با تراکم 60000 بوته در هکتار انجام شد.
قبل از اجرای آزمایش به منظور بررسی وضعیت حاصلخیزی و خواص فیزیکی خاک نمونه مرکب خاک تا عمق 30 سانتی متری تهیه گردید و در آن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد که نتایج آن در جدول 2 درج شده است. بر اساس آزمون خاک مقدار 150 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن خالص از منبع اوره که نصف آن قبل از کاشت استفاده شد و بقیه کود اوره نیز به صورت سرک در کنار ردیف ها به صورت نواری در دو مرحله ساقه رفتن و ظهور گل تاجی مصرف شد. اولين آبياري براي سبز شدن بذور يك روز بعد از كاشت به روش باراني انجام گرفت. بعد از سه  روز، آبياري دوم براي استقرار بهتر جوانه‌ها تكرار شد. فواصل آبیاری بر اساس عرف منطقه و بسته به شرايط اقليمي و جوی منطقه با دور هشت تا ده روز انجام گرفت. برای مبارزه با خسارت آفت زنجیرک از سم ایمیدو کوپلوپرید با نام تجاری کونفیدور به فاصله 15 روز استفاده شد. ارزیابی رشد ذرت شامل ارتفاع بوته ذرت، ارتفاع بلال از خاک، طول بلال و عملکرد بیولوژیکی بود و صفات مورد بررسی در لوبیا سبز ارتفاع بوته، طول غلاف، تعداد غلاف و عملکرد بیولوژیکی بودند.

برای اندازه گیری شاخص نسبت برابری زمین (LER) از رابطه (1) (Mead and Willy, 1980)، شاخص ضریب ازدحام نسبی (RCC) از رابطه (2) (Ghosh, 2004) استفاده شد. اگر مقدار شاخص نسبت برابری زمین مساوی یک باشد نشانگر حد بحرانی آن بوده و در این حالت اختلافی بین کشت مخلوط و تک کشتی از نظر عملکرد وجود ندارد. مقادیر بزرگتر از یک بیانگر مزیت مخلوط، و مقادیر کمتر از یک بیانگر مزیت تک کشتی خواهد بود. شاخص ضریب ازدحام نسبی میزان رقابت بین دو گونه که با روش تاخیری با هم مخلوط شده اند را مشخص می کند. هرگاه RCC>1 باشد زراعت مخلوط سودمند خواهد بود. چنانچهRCC=1  باشد هیچگونه کاهش یا افزایش محصول محصول در مخلوط نسبت به تک کشتی دیده نمی شود و هر گاه RCC<1 باشد میزان محصول بدست آمده از زراعت مخلوط کمتر از محصول تک کشتی است. بر اساس گزارش مظاهری (Mazaheri, 1994) چنان چه ضریب نسبی تراکم برای هر دو گونه برابر واحد باشد، در مخلوط حالت موازنه یا تعادل برقرار است. در حالتی که ضریب نسبی تراکم برای هر گونه با واحد برابر نباشد، گیاهی که ضریب نسبی آن بیشتر است گیاه غالب خواهد بود.

رابطه(1)
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 Yab و Yba به ترتیب نشان دهنده عملکرد گونه های ذرت و لوبیا سبز در مخلوط و Yaa و Ybb به ترتیب نشان دهنده عملکرد در کشت خالص گونه های ذرت و لوبیا سبز می باشند.

رابطه(2)

RCC = RCCab × RCCba
RCCab = YabXba / (Yaa – Yab) Xab
RCCba = YbaXab / (Ybb – Yba) Xba
RCCAB =
Yab و Yba به ترتیب نشان دهنده عملکرد گونه های ذرت و لوبیا سبز در مخلوط و Yaa و Ybb به ترتیب نشان دهنده عملکرد در کشت خالص گونه های ذرت و لوبیا سبز و Xab  و  Xba  به ترتیب نشان دهنده نسبت کاشت برای گونه های ذرت و لوبیا سبز است.

براي تعيين همبستگي صفات آزمايشي از نرم افزار MSTAT-C استفاده شد. مقايسه ميانگين داده‌ها نيز با آزمون حداقل اختلاف معني دار (LSD) صورت گرفت. براي رسم نمودارها از نرم افزار Excel استفاده شد.
نتایج و بحث

ارتفاع بوته ذرت: اثر الگوهاي مختلف كاشت بر ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد معني دار بود و ارتفاع نهایی بوته به شدت تحت تاثير الگوهاي مختلف آرايش كاشت مخلوط قرار گرفت (جدول 3). مقايسه ميانگين‌ها نشان داد كه ارتفاع ذرت در كشت خالص بيشتر از كشت مخلوط با لوبيا بود و در گروه برتر قرار گرفت. کوتاه ترین بوته های ذرت مربوط به تيمار لوبيا بين بوته هاي ذرت معادل 4/284 سانتی متر بود (شکل 1). يانوسا (Yanusa, 1989) نيز نشان داده است كه ارتفاع ذرت در كشت خالص بيشتر از كشت مخلوط بوده است. زیرا هر نوع اختلاط باعث تضعیف گیاه اصلی در مخلوط شده و شاخص های رشد آن من جمله ارتفاع ساقه را تحت الشعاع قرار می دهد.

ارتفاع بلال از سطح خاك: اثر الگوهاي مختلف كاشت مخلوط بر ارتفاع بلال از سطح خاك معني دار نشد (جدول 3). چون آغازین های سنبله بلال در زمان ورود جزء دوم کشت مخلوط یعنی لوبیا سبز تشکیل شده بودند بنابرین لوبیا نمی تواند تاثیری بر ارتفاع بوته ذرت همچنین ارتفاع بلال از سطح خاک داشته باشد (شکل 3).
طول بلال: اثر الگوهاي مختلف كاشت بر طول بلال در سطح احتمال يك درصد معني دار بود (جدول 3). طول بلال ذرت در كشت خالص و تيمار لوبيا بين رديف‌هاي ذرت بيشتر از سایر آرایش های کاشت بود. در اين تيمار مخلوط با توجه به موقعیت کشت بوته های لوبیا سبز در جویچه های آبیاری اسیدهای آمینه حاصل از سنتز بیولوژیک نیتروژن به سهولت در اختیار ریشه های ذرت قرار گرفت به همین دليل بيشترين تثبيت بيولوژيكي نيتروژن توسط لوبيا و كاهش رقابت بر سر این عنصر غذايي، طول بلال بیشترین بهره را از حاصلخیزی موجود اخذ کرده و طول بلال را تا حد کشت خالص افزایش داد. بين طول بلال ذرت در تيمار‌هاي لوبيا بين بوته هاي ذرت و لوبيا زير بوته هاي ذرت تفاوت معنی داري مشاهده نشد (شکل 3). انتظار می رود این دو تیمار از نظر تولید دانه نیز به طور مشابه رفتار نمایند.
عملكرد بيولوژيكي ذرت: عملكرد بيولوژيكي ذرت در سطح احتمال يك درصد تحت تاثير الگوهاي مختلف كاشت قرار گرفت (جدول 3). به عبارت دیگر اعمال آرايش‌هاي كاشت مختلف مخلوط، عملكرد بيولوژيكي را متاثر ساخت. مقايسه ميانگين‌های مربوط نشان داد كه عملكرد بيولوژيكي ذرت در  كشت خالص بيشتر از كشت مخلوط با لوبيا بود و كمترين ميزان عملكرد بیولوژیکی مربوط به تيمار ‌لوبيا بين بوته هاي ذرت بود (شکل 4). از آنجایی که ذرت یک گیاه نیتروژن دوست است و با توجه به این که بذور لوبیا سبز قبل از کاشت با مایه تلقیح ویژه لوبیا بذرمال شدند و از تراکم مطلوب سویه های مفید و موثر باکتری ریزوبیوم اطمینان حاصل شد لذا می توان حدس زد فرآیند تثبیت بیولوژیکی در مزرعه اتفاق افتاده و از این طریق رشد اندام هوایی را تحریک نموده به طوری که منجر به بهبود عملکرد بیولوژیکی در تیمار اول گشت. از آنجا‌ كه بسياري از سيستم‌هاي كشت مخلوط داراي يك لگوم تثبيت‌كننده نيتروژن هستند در بسياري از موارد عملكردهاي بهتري را نسبت به تك كشتي نشان مي دهند (Teran and Singh, 2002؛ Aveling, 2001). وطن پور ازغندي (Vatan Poor Azqandi, 1993) در آزمايش كشت مخلوط ذرت دانه‌اي و لوبيا نشان داد كه اثر نسبت‌هاي مختلف كاشت بر عملكرد بيولوژيكي ذرت اثر معني داري داشت. كشت مخلوط ذرت و بقولات را جهت افزايش عملكرد بيولوژيك توصيه كرده‌اند (Droushiotis, 1989). توان رقابتي بالاتر ذرت در جذب منابع غذايي در مقايسه با لوبيا و از طرف ديگر، ارتفاع و سطح برگ بيشتر ذرت در مخلوط است كه سبب افزايش جذب نور در ذرت شده و منجر به افزایش وزن اندام هوایی و در پی آن عملکرد بیولوژیکی می گردد.
ارتفاع بوته لوبیا سبز: نتايج نشان داد كه اثر الگوي كاشت مخلوط بر ارتفاع لوبيا سبز از نظر آماري در سطح احتمال يك درصد معني دار بود (جدول 4). مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون كمترين تفاوت‌هاي معني‌دار نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته مربوط به تيمارهاي كشت خالص لوبيا و لوبيا بين رديف هاي ذرت بود. بين تيمارهاي كشت لوبيا زير بوته هاي ذرت و لوبيا بين بوته هاي ذرت تفاوت معنی​داري وجود نداشت (شکل 5). فرانسيس و همكاران (Francis and al., 1978) در آزمايش خود با موضوع كشت مخلوط ذرت و لوبياي ايستاده گزارش كردند كه ارتفاع كانوپي لوبيا در مخلوط با كشت خالص تفاوت چنداني نشان نمي‌دهد.

طول غلاف: اثر الگوهاي مختلف كاشت مخلوط  بر طول غلاف لوبيا از نظر آماري معني دار شد (جدول 4). مقایسه میانگین نشان داد که تیمارهای خالص لوبیا و لوبیا بین ردیف های ذرت در یک گروه آماری قرار گرفتند (شکل 6). ترابي جفرودي و همكاران (Torabi Jefrodi, 2005) در بررسي اثرات آرایش كاشت و تراكم بوته بر عملكرد و اجزا عملكرد و برخي خصوصيات رويشي در ارقام لوبيا قرمز اعلام كردند که با افزايش فاصله دو بوته در رديف، اولين غلاف لوبيا در ارتفاع كمتري شكل ‌گرفت.

تعداد غلاف: تعداد غلاف لوبيا سبز يكي از پراهميت ترين اجزاء عملكرد اين محصول به شمار مي‌رود. نتايج اين آزمايش نشان داد كه اثر الگوي کاشت بر اين جزء عملكرد از نظر آماري در سطح احتمال يك درصد معني دار بود (جدول 4). به طور کلی توزیع غلاف ها در شاخه های فرعی می باشد، لذا انتظار می رفت تیماری که منجر به افزایش تعداد شاخه در لوبیا شده است بتواند حداکثر تعداد غلاف در بوته را از آن خود نماید. بر اساس مقايسه ميانگين ها، بيشترين تعداد غلاف، مربوط به تيمار كشت خالص لوبيا بود. به عبارت ديگر تعداد غلاف لوبيا در كشت خالص بيشتر از تعداد غلاف لوبيا در كشت مخلوط بود. تيمار لوبيا بين رديف‌هاي ذرت در گروه (b) قرار گرفت. تيمار لوبيا زير بوته هاي ذرت داراي كمترين تعداد غلاف بود به طوری که در گروه آماری (d) قرار گرفت (شکل 7).
عملكرد بيولوژيك لوبیا سبز: اثر آرایش​های مختلف کاشت مخلوط بر عملکرد بیولوژیکی لوبیا سبز در سطح احتمال 1 درصد معنی دار بود (جدول 4). با توجه به این مطلب که کانوپی ذرت دارای حجم و ارتفاع بیشتری در مقایسه با کانوپی لوبیا می باشد، بنابراین ذرت رقیب قویتری در جذب نور و سایر منابع برای لوبیا بشمار می رود. بدین ترتیب چنین بنظر می رسد که علت افزایش عملکرد لوبیا در کشت خالص نسبت به آرایش های کشت های مخلوط می تواند به دلیل عدم رقابت لوبیا با ذرت در کشت خالص بر سر جذب نور باشد، که این امر باعث افزایش جذب نور بوسیله کانوپی لوبیا و در نتیجه بهبود فتوسنتز شده که در نهایت افزایش عملکرد اقتصادی لوبیا را به دنبال داشت. از آنجاییکه تراکم لوبیا در کشت مخلوط، نصف تراکم آن در کشت خالص بود، چنین به نظر می رسد که افزایش عملکرد بیولوژیک لوبیا در کشت خالص نسبت به سایر آرایش های کاشت به دلیل افزایش تراکم این گیاه در کشت خالص باشد (شکل 8). فرانسیس (Francis and Devotee, 2003) نیز در مطالعه ای با بررسی اثر کشت مخلوط ذرت و لوبیا سبز بر عملکرد، بیان داشت که بدلیل افزایش رقابت ذرت با لوبیا سبز بر سر جذب نور، عملکرد جزئی لوبیا به میزان زیادی کاهش یافت. در این آزمایش نیز عملکرد بیولوژیک لوبیا کاهش یافت که علت این امر از یک طرف بدیل وجود رقابت برون گونه ای لوبیا با ذرت بر سر جذب نور بوده و از طرف دیگر با افزایش تراکم رقابت درون گونه ای بوته های لوبیا افزایش یافته که باعث کاهش جذب منابع شده و در نهایت کاهش رشد و عملکرد لوبیا را به دنبال داشت.
نسبت برابری زمین: در اين تحقيق، مقادير نسبت برابري زمين براي كليه تيمارها محاسبه گرديد. نسبت برابري زمين در كليه تيمارها بيشتر از يك به دست آمد. اين موضوع نشانگر سودمندي كشت مخلوط ذرت و لوبيا سبز می باشد. بیشترین و کمترین مقدار LER به ترتیب با 89/1 و 72/1 از آرایش های لوبیا بین ردیف های ذرت و لوبیا زیر بوته های ذرت بدست آمد (جدول 6). به نظر مي‌رسد دليل آن وجود اختلافات مورفولوژيك در اندام‌هاي هوايي و زيرزميني دو گونه و در نتيجه ايجاد اشكوب هاي مختلف و بهره‌برداري موثر و کارآمد از منابع باشد. شاخص نسبت برابري زمين (به منظور توليد ذرت دانه‌اي و نيام لوبيا سبز) در تيمار لوبيا بين بوته هاي ذرت بيشترين مقدار LER را به ميزان 77/1 را به خود اختصاص داد (جدول 6). وجود فضای بین بوته ای بیشتر روی ردیف های کاشت در آرایش کاشت لوبیا بین بوته های ذرت در نتیجه کاهش رقابت های درون گونه ای و برون گونه ای اجزای مخلوط سبب افزایش نسبت برابری زمین در این تیمار شده و در نتیجه منجر به افزایش عملکرد ذرت نیز گشته است. بالا بودن نسبت برابري زمين احتمالاً به دليل تفاوت زماني و مكاني آشيان اكولوژيك، اجزاي مخلوط و مصرف جداگانه عناصر غذايي و آب بوده است. علت اين امر، تمركز بيشتر آب و عناصر غذايي در بين رديف‌هاي كاشت و استفاده توسط هر دو گياه طي دوره بحراني بوده است. منابعي كه توسط يك گياه به طور كامل مصرف شده كه اين باعث بهبود كارايي استفاده از منابع شده است. علاوه بر اين تاخير در ورود جزء دوم مخلوط امكان فراهم شدن نيازهاي غذايي در فاز زماني جداگانه محتمل است. بر اساس آزمايشات كاتانگ (Katang, 1989) بيشترين مقدار LER در كشت مخلوط لوبيا-ذرت شيرين به ميزان 32/1 بدست آمد. بر اين اساس وي چنين نتيجه گيري كرد كه لوبيا بهترين گونه گياهي براي كشت مخلوط با ذرت است. در آزمايش مشابه ديگري مشخص شد كه ميزان LER در كليه تيمارهاي مخلوط بالاتر از يك بوده و بيشترين مقدار آن 53/1 به دست آمد (Vatan Poor Azqandi, 1993).طايفه نوري (Tayfe noori, 2003)، پورتقي (Poor taghi, 2003) و دباغ محمدي نسب (Dabaqh Mohammadi Nasab, 2002) به ترتيب در كشت مخلوط ذرت و لوبيا چشم بلبلي، كشت مخلوط ذرت و لوبيا چيتي و كشت مخلوط سورگوم و سويا اعلام كردند كه بالاترين مقدار LER در بالاترين تراكم دو گياه حاصل مي‌شود. تئوري هارپر (Harper, 1997) در ارتباط با تاثير گونه هاي مخلوط بر نسبت برابري زمين ارائه شده است. وي معتقد است كه رقابتگر قوي‌تر در مخلوط، در ارتباط با تغيير نسبت برابري زمين، اهميت كمتري از رقابتگر ضعيف‌تر دارد. 

ضریب ازدحام نسبی: به طور کلی، در تیمارهای کشت مخلوط ذرت و لوبیا سبز، گونه لوبیا سبز همواره مغلوب بوده است. بیشترین و کمترین مقدار RCC ذرت نسبت به لوبیا 11/1 و 02/1 که به ترتیب از آرایش کاشت لوبیا زیر بوته ذرت و لوبیا بین بوته ذرت بدست آمد، و همچنین بالاترین و پایین ترین RCC  لوبیا نسبت به ذرت به ترتیب در آرایش کاشت لوبیا بین بوته ذرت (97/0) و آرایش کاشت لوبیا زیر بوته ذرت (89/0) بدست آمد. نتایج بدست آمده RCC کل نشان می دهد آرایش لوبیا زیر بوته های ذرت با ضریب ازدحام نسبی 11/1 برترین آرایش کشت مخلوط است. چون بر اساس تفسیر نتایج کشت مخلوط در این تیمار حداکثر سودمندی را به دنبال دارد (جدول 6). می توان این گونه استنباط کرد که با دور شدن لوبیا از بوته های ذرت قدرت تهاجمی آن کاهش یافته است. و در کل نشان می دهد توان تهاجمی لوبیا در حدی که بنظر می رسد کم نیست. زمانی که ضریب نسبی تراکم یک گونه بیشتر از یک شود، آن گونه دارای عملکرد بیشتری است (Wiley, 1997). بر اساس گزارش مظاهری (Mazaheri, 1994) در زراعت مخلوط، سودمندی زمانی حاصل می شود که گیاهان تشکیل دهنده مخلوط از نظر نحوه رشد و میزان جذب عوامل موثر در رشد (نور، آب و عناصر غذایی) با یکدیگر متفاوت باشند، زیرا در این صورت رقابت برون گونه ای کمتر از رقابت درون گونه ای می شود و با تقلیل رقابت، سودمندی کشت مخلوط تضمین می شود.

مقایسه عملكرد بيولوژيك ذرت و لوبيا سبز: بهترين و بالاترين توليد بیولوژیک در مخلوط به ميزان 7/81556 كيلوگرم در هكتار در آرايش لوبيا بين رديف هاي ذرت حاصل شد (جدول 5). بنابراين بالاترين توليد اندام هوایی در اين تيمار قابل دسترس است و براي رسيدن به حداكثر محصول بالای سطح خاک (بیوماس) قابل توصيه مي‌باشد. از آنجائی که تراکم لوبیا در تمام تیمارهای مخلوط کمتر از تراکم آن در کشت خالص بود چنین بنظر می رسد که افزایش عملکرد بیولوژیک لوبیا در کشت خالص نسبت به سایر تیمارها به دلیل افزایش تراکم این گیاه در کشت خالص باشد. آلفورد و همکاران (Alford, 2003) نیز در مطالعه ای با بررسی اثر کشت مخلوط ذرت و لوبیا بر عملکرد بیان داشت که بدلیل افزایش رقابت ذرت با لوبیا بر سر جذب نور، عملکرد جزئی لوبیا به میزان زیادی کاهش یافت.

نتیجه گیری کلی

انتخاب تراکم و آرایش کاشت مناسب گیاه زراعی در کشت مخلوط به دلیل ایجاد حالت مکملی باعث استفاده بهتر از منابع شده که این امر منجر به افزایش عملکرد و در نتیجه افزایش نسبت برابری زمین شده و در نهایت باعث بهبود تداوم بوم نظام های زراعی می شود. اکثر صفات هر دو جزء مخلوط تحت تاثیر آرایش های کاشت قرار گرفتند. عملکرد ذرت در تیمار لوبیا بین ردیف های ذرت نسبت به کشت خالص آن فقط 500 کیلوگرم در هکتار کاهش نشان داد و عملکرد لوبیا در این تیمار 107 کیلوگرم در هکتار کم شد. حداکثر عملکرد مخلوط از تیمار لوبیا بین ردیف های ذرت معادل 15696 کیلوگرم در هکتار به دست آمد که نسبت به کشت خالص ذرت 8 درصد و نسبت به کشت خالص لوبیا 900 درصد افزایش تولید داشت. شاخص های کشت مخلوط شامل نسبت برابری زمین، ضریب ازدحام نسبی در حالت های مختلف موجود محاسبه و مشخص شد کشت مخلوط تاخیری ذرت و لوبیا سبز دارای سودمندی نسبی بوده و کشت مخلوط بهره وری بیشتری نسبت به کشت خالص اجزای مخلوط دارد. بر اساس جمع بندی نتایج حاصل و در نظر گرفتن کلیه جنبه های عملیاتی و اقتصادی بهترین آرایش کاشت مخلوط تاخیری لوبیا سبز و ذرت، لوبیا بین ردیف های ذرت بود.
جدول 1 : مشخصات مربوط به فواصل بوته روی ردیف در آرایش های مختلف کاشت مخلوط ذرت و لوبیا سبز.

Table 1 : Related information to plant spacing on row in different arrangement of mix planting of corn and green beans
جدول 2- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش قبل از کاشت.

Table 2 – Physical and chemical properties of testing soil before planting.

جدول 3 : تجزیه واریانس صفات مختلف ذرت در الگو های مختلف کاشت.

Table 3 : Variance analysis of different characteristics of corn in different planting patterns.


جدول 4 : تجزیه واریانس صفات مختلف لوبیا سبز در الگو های مختلف کاشت.

Table 4 : Variance analysis of different characteristics of Green bean in different planting patterns.
جدول 5 : عملکرد بیولوژیک ذرت و لوبیا سبز در کشت خالص و مخلوط در آرایش های کشت مخلوط.

Table 5 : Biological function of corn and green beans in pure and intercropping in different planting arrangement.
جدول 6 : شاخص‌هاي نسبت برابري زمين و ضریب ازدحام نسبی در آرايش‌هاي كشت مخلوط تاخيري  ذرت و لوبيا سبز.

Table 6 : Indicators of land equivalent ratio and relative crowding coefficient in intercropping system of corn and green bean.

 


شکل 1 : مقایسه میانگین ارتفاع بوته ذرت در آرایش های کاشت مخلوط.

Figure 1 : Comparison of average corn plant height in intercropping arrangement.
شکل 2 : مقایسه میانگین طول بلال در آرایش های کاشت مخلوط.

Figure 2 : Comparison of average length of corn in intercropping arrangement.

شکل 3 : مقایسه میانگین ارتفاع بلال از سطح خاک در آرایش های کشت مخلوط.
Figure 3 : Comparison of average corn height from ground level in intercropping arrangement.

شکل 4 : مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک ذرت در آرایش های کشت مخلوط
. Figure 4 : Comparison of average biological function in intercropping arrangement.


شکل 5 : مقایسه میانگین ارتفاع بوته لوبیا سبز در
آرایش های کشت مخلوط.

Figure 5 : Comparison of average green bean plant height in intercropping arrangement.

شکل 6 : مقایسه میانگین طول غلاف لوبیا سبز در آرایش های کشت مخلوط.
Figure 6 : comparison of average pod length in intercropping arrangement.


شکل 7 : مقایسه میانگین تعداد غلاف لوبیا سبز
در آرایش های کشت مخلوط.

Figure 7 : Comparison of average number of pod in intercropping arrangement.

.


شکل 8 : مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیکی لوبیا سبز در آرایش های کشت مخلوط
Figure 8 : Comparison of average biological function in intercropping arrangement.
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� -  Plant Growth Promoting Rhizobacteria


�-carboxy methy cellulose 
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�. Factorial Design


1.  Cabbage aphid
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شکل 2-مقایسه میانگین اثرات متقابل تقسیط و زمان مصرف نیتروژن بر طول خورجین کلزا (رقم اکاپی)

طول خورجین (سانتی متر)

figure 2- Mean comparation of Splitting and time of nitrogen application on pod length on rapeseed (okapi)
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شکل 5- اثرات متقابل تقسیط و زمان مصرف نیتروژن بر عملکرد روغن در کلزا (رقم اکاپی)

عملکرد روغن (کیلوگرم در هکتار)

figure 5- Mean comparation of Splitting and time of nitrogen application on oil yield on rapeseed (okapi)
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تعداد خورجین در بوته

figure 1- Mean comparation of time of nitrogen application on number of pod per plant on rapeseed (okapi)
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شکل 4- اثرات متقابل تقسیط و زمان مصرف نیتروژن بر عملکرد دانه کلزا (رقم اکاپی)

عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)

figure 4- Mean comparation of Splitting and time of nitrogen application on seed yield on rapeseed (okapi)
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شکل 3- مقایسه میانگین اثرات متقابل تقسیط و زمان مصرف نیتروژن بر تعداد دانه در خورجین کلزا (رقم اکاپی)

تعداد دانه در خورجین

figure 3- Mean comparation of Splitting and time of nitrogen application on grain number of pod on rapeseed (okapi)
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شکل 6- اثرات متقابل تقسیط و زمان مصرف نیتروژن بر شاخص برداشت کلزا (رقم اکاپی)

شاخص برداشت (درصد)

figure 6- Mean comparation of Splitting and time of nitrogen application on harvest index on rapeseed (okapi)
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