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تاثیر آللوپاتی چهار نوع علف هرز بر روند جوانه زنی و رشد گلرنگ 

تحت شرایط آزمایشگاهی و گلخانه‌ای

 ناصر حسيني
 و جواد خليلي محله
 
چکیده

یکی از ابزارهای کاهش مصرف سموم علف کش، استفاده از خاصیت اللوپاتی موجود در برخی گونه های گیاهی می باشد. با توجه به فراوانی علف هرز ارزن وحشی، تاج خروس، پیچک صحرایی  و سلمه تره در مزارع و اهمیت گلرنگ به عنوان یک گیاه روغنی مهم، این تحقیق به منظور ارزیابی اثرات آللوپاتی عصاره حاصل از اندام هایی هوایی و ریشه ای این علف های هرز بر جوانه زنی و رشد گلرنگ به صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی در 3 تکرار در سال 1389 در آزمایشگاه و گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی شامل محلول های بدون عصاره( شاهد)، 5/0، 1، 5/1 و 2 درصد عصاره اندام های هوایی و عصاره ریشه چهار نوع علف هرز ارزن وحشی، تاج خروس، پیچک صحرایی و سلمه تره بود. تجزیه واریانس نتایج حاصل از بررسی آزمایشگاهی نشان داد که اثر نوع علف هرز بر روی صفات طول ریشه چه و ساقه چهو  درصد جوانه زنی معنی دار بود. به طوریکه بیشترین درصد جوانه زنی در حضور علف هرز پیچک صحرایی با میانگین 01/90 درصد و کمترین درصد جوانه زنی نیز در حضور علف هرز سلمه تره با میانگین 06/80 حاصل شد. همچنین اثر غلظت عصاره آبی علف های هرز بر تمامی صفات مورد بررسی به غیر از کلروفیل معنی دار گردید و بیشترین درصد جوانه زنی نیز در غلظت صفر درصد( شاهد) با میانگین 60/91 درصد مشاهده شد.تجزیه واریانس نتایج حاصل از بررسی صفات گلخانه ای نیز نشان داد که اثر نوع علف هرز در ارتباط با صفات تعداد غوزه و تعداد دانه در غوزه، وزن دانه در گیاه، بیوماس، شاخص برداشت و وزن خشک ریشه معنی دار بود. در این بین بیشترین وزن خشک گیاه و عملکرد دانه در بوته با میانگین 5/20 و 52/3 به ترتیب در حضور علف هرز پیچک صحرایی شد. همچنین اثر پودر گیاهی علف های هرز بر روی صفات تعداد غوزه و تعداد دانه در غوزه، وزن دانه در گیاه، بیوماس و وزن خشک ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بودند. و بیشترین بیوماس و عملکرد دانه به ترتیب با میانگین 84/18 و 12/3 در غلظت 6/0 درصد وزنی خاک گلدان حاصل شد.

کلمات کلیدی: آللوپاتی، علف های هرز، جوانه زنی و گلرنگ

مقدمه

     علف‌های هرز از مهم‌ترین مشکلات موجود در کشاورزی هستند. علف های هرز یک مانع بزرگ بر سر راه عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی در سرتاسر جهان هستند. امروزه کنترل علف های هرز جهت دستیابی به مدیریت کارآ جزء ارزشمند برنامه های به زراعی است که در افزایش عملکرد گیاهان زراعی اهمیت بسزایی دارد و کشاورزان هزینه های زیادی برای مبارزه با علف های هرز انجام می دهند.بکارگیری اثرات آللوپاتیک و مهار کننده گیاهان زراعی بر علف های هرز یک عامل مفید برای مدیریت اگرواکوسیستم ها است. کنترل علف های هرز در سیستم های ارگانیک بر مبنای روش های پیش گیرانه چرخه علف هرز و بر مبنای تولید گیاهان زراعی دارای رقابت پذیری بالا می‌باشد(KhaliliMahallehet.,al, 2014)). آللوپاتي عبارت است از تأثير بازدارندگي يا تحريكي مستقيم و يا غير مستقيم يك گياه روي گياه ديگر است كه از طريق توليد تركيبات شيميايي توسط گياهان و آزاد شدن آنها در محيط اعمال مي گردد.تركيبات آللوپاتيك رشد و نمو گياهان را از طريق تداخل در فرايند هاي مهم فيزيولوژيك آنها همچون تغيير ساختار ديواره سلولي، نفوذ پذيري و عمل غشاء، جلوگيري از تقسيم سلولي و فعاليت برخي آنزيم ها، تعادل هورمون هاي گياهي، جوانه زني بذور، لوله گرده، جذب عناصر غذايي، جابجايي روزنه ها، فتوسنتز، تنفس، سنتز پروتئين ها و رنگيزه ها و تغيير ساختمان DNA و RNA مختل مي سازند (Scigler,1996). در یک آزمایش مشخص شد عصاره آبي برگ و ساقه توق باعث كاهش جوانه زني، طول ساقچه و ريشچه و وزن خشك عدس، نخود، كلزا، كنجد و ذرت شد (Hejazi,A, 2000).

ليدون و همكاران (1997) در بررسي آللوپاتيك درمنه بر روي تاج خروس، سلمه تره، سويا و ذرت بيان داشتند كه درمنه روي اين گونه​ها اثر بازدارندگی دارد و باعث كاهش وزن اندام هاي هوايي و درصد رويش آنها مي شود.(Lu and Yanar,2004) دريافتند كه جوانه زني گاو پنبه با تاج خروس، ترشك و شبدر سفيد در حضور عصاره هر يك از 22 گونه مورد مطالعه كه غالب آنها را گونه هاي هرز تشكيل مي داد، كاهش يافت. (Bogateket.,al, 2005) اعلام کردند که بقایای پیچک، جوانه زنی و عملکرد گندم را به ترتیب 14 و 80 درصد کاهش داد.

مواد و روش‌ها:

        به منظور بررسی تاثیر آللوپاتیکی چهار نوع علف هرز بر روی رشد و خصوصیات مورفولوژیک گلرنگ دو آزمایش جداگانه در گلخانه تحقیقات کشاورزی و آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی با طول جغرافیایی 44 درجه و 55 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 38 درجه و 32 دقیقه شمالی با 1157 متر ارتفاع از سطح دریا اجرا گردید.آزمایش به صورت فاکتوریل دو عاملی بر پایه بلوکهای کامل تصادفی( به دلیل عدم توزیع یکنواخت نور به علت سکوبندی) انجام شد. فاکتور​های آزمایشی عبارت بودند از : 1- گونه های مختلف علف هرز شامل: تاج خروس، پیچک صحرایی، سلمه تره و ارزن وحشی 2- عصاره حاصل اندام های آن ها شامل شاهد( آب یا بدون عصاره  علف هرز)، عصاره تهیه شده از اندام هایی و عصاره تهیه شده از ریشه. بقایای گیاهی مورد آزمایش در این تحقیق از اطراف شهرستان خوی جمع آوری شده و نمونه علف های هرز پس از جمع آوری از مزرعه به همراه ریشه و اندام های هوایی، ابتدا با آب شسته شد تا آثار خاک و مواد زاید در آن از بین برود. سپس در یک محیط سایه و دور از آفتاب به جهت جلوگیری از تجزیه مواد گلوکوزیدی خشک گردید و سپس به صورت کامل و به همراه تمامی اندام های گیاهی آسیاب شد. برای تهیه عصاره، 10 گرم از ماده گیاهی در 100 میلی لیتر آب مقطر به مدت 24 ساعت روی دستگاه شیکر غوطه ور شده و سپس صاف و سانتریفیوژ گردید. بدین ترتیب غلظت عصاره به دست آمده 1 به 10 شد. برای استخراج عصاره علف هرز ابتدا 10 گرم از پودر علف های هرز را به همراه 100 سی سی آب در درون فلاسک دستگاه همزن الکتریکی ریخته و به مدت 24 ساعت به هم زده شد تا عصاره آبی علف های هرز خارج و در درون آب مقطر حل شود، سپس آب حاوی عصاره علف های هرز از یک پارچه تنظیف کتانی 4 لایه عبور داده شد تا مواد زاید و جامد آن خارج شده و نمونه صاف شد. به مدت 25 دقیقه در یک دستگاه سانتریفیوژ با 3500 دور در دقیقه، سانتریفیوژ شد و عصاره آبی علف هرز در قسمت بالای لوله جمع شد و با توجه به غلظت های 5/0، 1، 5/1 و 2 درصد، عمل رقیق سازی آن انجام گرفت. بذور مورد آزمایش گلرنگ پس از ضدعفونی کردن با محلول هیپوکلریت سدیم 10 درصد به مدت 10 دقیقه، و شستشو با آب مقطر، در درون پتریدیش های 8 سانتی متری و بین دو لایه کاغذ صافی قرار داده شدند و هر روز با 2 میلی لیتر از عصاره آبی مورد نظر آبیاری می شدند. پس از رویش ریشه چه و ساقه چه، گیاهچه ها به ظروف عسل منتقل شدند. پس از 8 روز طول ریشه چه و ساقه چه هر یک از ظروف اندازه گیری شد. پتریدیش ها به مدت 5 روز در دمای 20 درجه سانتی گراد در داخل انکوباتور قرار داده شدند. در طی آزمایش، هر 24 ساعت یک بار شمارش بذور جوانه زده انجام می گرفت.در بخش گلخانه نیزمرحله نمونه برداری همانند مرحله آزمایشگاهی بوده است و پس از آسیاب کردن، نمونه ها در 60 عدد گلدان  به طول 30 سانتی متر و قطر 25 سانتی متر ریخته شد و در هر گلدان 10 کیلوگرم خاک با توجه به حجم گلدان ها ریخته شد. مجموعه گلدان های آماده شده، به مدت 10 روز بدون این که بذری در انها کاشته شود، آبیاری گردیدند. این آبیاری به جهت تسرع و آزاد سازی مواد آلیلوشیمیایی از پودر های حاصل از گیاهان موجود در خاک صورت گرفت. کشت بذور در گلدان ها به صورت کپه ای انجام شد و 5-4 عدد بذر در هر گلدان کاشته شد و پس از جوانه زنی و رشد اولیه یکی از قوی ترین بوته ها نگه داشته شد و بقیه بوته ها حذف شدند. در طول فصل کشت آبیاری ها بر حسب نیاز آبی گیاه و با خشک شدن چند سانتی متری فوقانی خاک صورت گرفت. همچنین در طول فصل رشد، 3 بار کود دهی با آب آبیاری با استفاده از کود کامل مل اسپری 5 در هزار انجام شد. برای مبارزه با آفات برگ خوار نیز دو بار محلول پاشی با سم متاسیستوکس به نسبت 1 در هزار انجام گرفت. نتایج تجزیه واریانس داده ها با استفاده از نرم افزار آماری MSTATC و مقایسه میانگین ها بر اساس همین نرم افزار و با آزمون دانکن در هر دو آزمایش گلخانه ای و آزمایشگاهی انجام گرفت. رسم نمودارها و منحنی ها نیز با نرم افزار EXCEL صورت گرفت.


نتایج و بحث:

الف) بررسی آزمایشگاهی:
طول ریشه چه

مقایسه میانگین داده​های انجام شدهنشان داد که بیشترین طول ریشه​چه با میانگین 480/6 سانتی متر در حضور علف هرز پیچک صحرایی و کمترین طول ریشه چه نیز با میانگین 713/5 سانتی متر در سلمه​تره واقع شد(نمودار1). در بین غلظت​های مورد مقایسه نیزتیمار شاهد( آب مقطر) با میانگین 567/7 سانتی متر در گروه آماری بالاتری قرار گرفت( نمودار2). با نگاهی گذرا مشخص می​شود که با افزایش غلظت عصاره ها، مقدار مواد آللوپاتیک بازدارنده افزایش یافته و باعث جلوگیری از رشد ریشه چه می شود. کاهش طول ریشه چه ممکن است بیانگر این امر باشد که طویل شدن سلول ها از طریق ممانعت عمل جیبرلین و ایندول اسید استیک بوسیله عوامل آللوپاتیک تحت تاثیر 
قرار گرفته است(Khalili Mahalleh,2014). 
فرآیند جوانه زنی بذور بیش از دوازده مرحله است و اولین فرآیند آن جذب آبو آماس بذر است و آخرین مرحله تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول ها است که خروج ریشه چه و ساقه چه بذر را باعث می شود. با کاهش رطوبت قابل جذب برای بذر به دلیل کاهش پتانسیل اسمزی (افزایش غلظت عصاره) محلول اطراف بذر، تقسیم سلولی کاهش و رشدگیاهچه با اختلال مواجه می شود. اثر بازدارندگی غلظت عصاره را می​توان به کاهش قدرت استفاده جنین از اندام ذخیره​ای، قدرت جوانه زنی و رشد گیاهچه نسبت داد و کم آبی روی این مراحل موثر است(Yamamotoet., al, 1997).

1- طول ساقه چه
     در بین چهارعلف هرز مورد مقایسه بیشترین طول ساقه چه با 007/6 سانتی متر در تیمار علف هرز پیچک صحرایی حاصل شد که نشان از وجود مواد محرک رشد در عصاره پیچک و کند کننده رشد کمتری دارد. هر چند که از این نظر با تیمار مصرف تاج خروس این اختلاف از لحاظ آماری معنی​دار نبود( نمودار3). کمترین طول ساقه چه نیز با میانگین 800/4 سانتی متر در تیمار سلمه تره مشاهده گردید که این کاهش می تواند به علت تماس با مواد آللوپاتیک و جلوگیری از تقسیم سلولی، طویل شدن سلول ها و یا کاهش تحریک کنندگی هورمون​های اسید ایندول استیک و جیبرلین توسط مواد آللوشیمیایی باشد. کاهش طول ساقه​چه تاخیر در سبز شدن و استقرار گیاهچه را به همراه دارد که این امر می​تواند باعث کاهش سبز شدن گردد. در بین غلظت های مورد مقایسه، غلظت تیمار شاهد( آب مقطر) با میانگین 108/7 سانتی متر در گروه آماری بالا و غلظت تیمار 2 درصد با میانگین 025/4 سانتی متر در گروه آماری پایین​تری قرار دارد که از این نظر با تیمار 5/1 درصد تفاوت معنی‌داری نداشت( نمودار4). این امر نشان دهنده آن است که با افزایش غلظت عصاره‌ها، مقدار مواد آللوپاتیک افزایش یافته و باعث جلوگیری از رشد ساقه چه می‌شود. صمدانی و باغستانی
(Samadani and Baghestani,2007)  دریافتند که اثر آللوپاتیک گونه های مختلف درمنه روی طول ریشه چه و ساقه چه یولاف وحشی بیش از تاثیر بر روی میزان جوانه زنی بود.
2- درصد جوانه زنی

مقایسه میانگین های انجام شده نشان داد که بیشترین میزان درصد جوانه زنی با میانگین 017/90 در حضور علف هرز پیچک صحرایی حاصل شد و این امر نشان می دهد که احتمالاٌٌ پیچک صحرایی حاوی مواد محرک رشد است و کمترین میزان درصد جوانه زنی نیز با میانگین 063/86 در حضور علف هرز سلمه تره مشاهده گردید(نمودار 5) که از این نظر با تیمار ارزن وحشی تفاوت معنی داری نداشت. همچنین مصرف علف هرز سلمه تره همواره موجب کاهش درصد جوانه زنی شده است. همچنین غلظت های مختلف عصاره آبی علف هرز مصرفی نیز تاثیر معنی​داری در سطح احتمال یک درصد داشت( جدول 1). در بین غلظت​های عصاره آبی مورد مقایسه، تیمار شاهد در گروه آماری بالا و غلظت 2/1 درصد نیز در گروه آماری پایین قرار داشت که کمترین میزان را در بین 5 سطح مورد مقایسه غلظت ها برخوردار بود(نمودار 6) که می​تواند در اثر وجود ترکیبات آللوپاتیک باشد چرا که اثرات متوقف کنندگی ترکیبات آللوپاتیک در کاهش جوانه​زنی بذر، رشد گیاهچه​ها، سطح برگ، تولید ماده خشک، مقدار رنگیزه​ها، کربوهیدرات​ها و پروتئین​های گیاه بالغ منعکس و منجربه توقف رشد و نمو گیاه می گردد(Maeroufi, 2015). توقف در جوانه زنی ممکن است به تغییر فعالیت آنزیم هایی که روی انتقال ترکیبات ذخیره​ای در طی جوانه زنی اثر می گذارد، نسبت داده شود و این امر می​تواند منجر به کمبود فراورده​های سوبستراهای تنفسی و در نهایت منجر به کمبود مستمر انرژی متابولیک گردد(El-Khatibandet., al, 2004 ). 

ب) بررسی گلخانه​ای:

تعداد غوزه در بوته

در این آزمایش اثر متقابل علف هرز و غلظت​های علف هرز نیز در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد.  نتایج نشان داد پیچک صحرایی در غلظت 9/0 و 6/0 درصد وزنی دارای تعداد غوزه بالاتری است که این مساله شاید بیانگر این مساله باشد که پیچک صحرایی احتمالا نقش تحریک کنندگی رشد داشته و حاوی مواد محرک رشد بوده است که باعث افزایش رشد رویشی و توسعه شاخه های جانبی در گیاه شده است( نمودار7). با توجه به اینکه افزایش تعداد شاخه های جانبی منجر به تولید غوزه بیشتر شود و تعداد غوزه بیشتر احتمالا با عملکرد بالا همراه باشد لذا اهمیت این موضوع بیشتر نمایان می​شود. در این بین کمترین تعداد غوزه در بوته در سلمه تره و در غلظت 2/1 درصد وزنی بدست آمد که بیانگر تاثیر منفی و تداخل بیشتر این علف هرز در رشد زایشی گلرنگ می باشد و غلظت بالای این علف هرز ضمن آزاد سازی احتمالی مواد کند کننده رشد، از طریق تاثیر تنش اسمزی نیز ممکن است بر روند رشد گیاه تاثیر گذار باشد هرچند که نمی​توان با اطمینان کامل از این مسله سخن گفت. باقری و همکاران(Bagheri et,al,2001) مشاهده کردند که صفت تعداد غوزه در بوته، قطر غوزه، تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز تا 50 درصد گلدهی، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه در مجموع 19/70 درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه در بوته گلرنگ را تبیین نمودند. 

تعداد دانه در غوزه

تاثیر علف هرز بر تعداد دانه در غوزه در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد( جدول2). بر اساس مقایسه میانگین​های انجام شده  مشاهده می شود که در بین  4 گونه علف هرز مورد بررسی، بیشترین تعداد دانه در غوزه با 608/25 در تیمار علف هرز پیچک صحرایی حاصل شد که با تیمار مصرف تاج خروس این اختلاف از نظر آماری معنی دار نبود. کمترین تعداد دانه در غوزه نیز با میانگین 969/21 در تیمار ارزن وحشی حاصل شد( نمودار 8). در بین غلظت های مورد مقایسه، غلظت 3/0 درصد وزنی خاک گلدان در گروه آماری بالاتری قرار داشت و غلظت 2/1 درصد وزنی خاک، تعداد دانه در غوزه به 599/21 کاهش می یابد که کمترین مقدار را در بین 5 سطح مورد مقایسه غلظت ها برخوردار است( نمودار 9). فیلی زاده(Filizadeh, 2001) اعلام کرد که بین عملکرد گلرنگ با تعداد دانه در غوزه و تعداد غوزه در هر بوته و وزن هزار​دانه و ارتفاع بوته همبستگی مثبت و معنی​داری وجود دارد. (Rangoet .,al,2002) نیز گزارش کردند که تعداد غوزه در بوته و وزن غوزه و تعداد دانه در غوزه اثرات مستقیم و زیادی بر عملکرد دانه در گلرنگ داشتند، ولی اثر اندازه دانه بسیار کم و تاثیر تعداد دانه بر آن نیز مثبت و قابل توجه بوده است و به نظر می​رسد هر چه دوره رشد گیاه طولانی​تر باشد، امکان انجام فتوسنتز و ذخیره مواد غذایی افزایش می یابد و در نهایت موجب افزایش عملکرد دانه می گردد. 

عملکرد دانه

اثر متقابل علف هرز و غلظت های مختلف علف هرز نیز در سطح احتمال یک درصد معنی دار بودند. با نگاهی گذرا به نمودار10 مشخص می شود که افزایش غلظت علف هرز از 6/0 درصد وزنی به بالا باعث کاهش وزن دانه در گیاه می شود که این عامل می​تواند ناشی از وجود تنش اسمزی در اثر مصرف مقادیر بالای پودر علف هرز گردد. بررسی اثرات متقابل بین نوع علف​هرز و غلظت آنها نشان می دهد مصرف 9/0 درصد وزنی پیچک صحرایی بیشترین وزن دانه را در بوته داشت و با 12/3 گرم در بالاترین گروه آماری قرار گرفته​است. به نظر می​رسد پیچک صحرایی حاوی مواد محرک رشد بوده باشد، چرا که اکثر صفات مورد مطالعه در این آزمایش در مصرف پیچک صحرایی از مقادیر عددی بالاتری برخوردار بودند، همچنین مصرف علف هرز سلمه تره همواره موجب کاهش عملکرد و اجزای عملکرد دانه شده​است. (Bagheri et., al, 1993) عملکرد گلرنگ را تابعی از تعداد بوته در واحد سطح، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه و وزن دانه در گیاه ذکر کردند که این امر حاکی از رابطه مستقیم ومعنی​دار بین عملکرد و وزن دانه در گیاه می باشد. به عبارت دیگر عواملی که باعث افزایش عملکرد دانه گلرنگ می شوند تاثیر معنی​داری بر روی وزن دانه در گیاه دارند.(Bhowniket., al, 1983) گزارش کردند که عصاره سلمه تره رشد سویا و ذرت را  کاهش می دهد. آن​ها همچنین نشان دادند که بقایای تاج خروس را که در طول زمستان در زمین باقی مانده در سال های بعد عملکرد سویا را 16-20 درصد کاهش داد. 

بیوماس

اثر متقابل علف هرز و غلظت های مختلف علف هرز نیز در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد( جدول 2). بررسی اثرات متقابل نشان داد که پیچک صحرایی در غلظت 9/0 درصد وزنی خاک دارای بیوماس بالاتری است که این مساله شاید بیانگر این امر باشد که پیچک صحرایی احتمالا نقش تحریک کنندگی رشد داشته و حاوی مواد محرک رشد بوده است که باعث افزایش رشد رویشی و بیوماس گیاه شده است(نمودار11). در این بین کمترین بیوماس در سلمه تره و در غلظت 2/1 درصد وزنی بدست آمد که بیانگر تاثیر منفی و تداخل بیشتر این علف هرز در رشد زایشی گلرنگ می باشد و غلظت بالای این علف هرز ضمن آزاد سازی احتمالی مواد بازدارنده رشد، از طریق تاثیر تنش اسمزی نیز برروند رشد گیاه و کاهش بیوماس گیاه تاثیر گذار باشد. (Hilda et., al, 2002) گزارش کردند که بقایای بخش هوایی و ریشه پنجه مرغی و یا عصاره آن ها به طور معنی داری جوانه زنی، بیوماس، رطوبت و مقدار کلروفیل گندم، جو و ذرت را کاهش می​دهد.
 (Chaniagoet., al, 2006) اعلام کردند که عصاره استخراج شده از تاج خروس رشد سویا را به وسیله کاهش رشد نسبی، میزان آسمیلاسیون خالص و نسبت وزن تر به وزن خشک کاهش داد. این عصاره به طور آشکاری تشکیل گره های تثبیت کننده نیتروژن، مقدار کلروفیل و تولید بیوماس را به میزان 5/54 درصد در سویا کاهش داد.

شاخص برداشت



بر اساس مقایسه میانگین های انجام شده مشاهده می شود که در بین 4 گونه علف هرز مورد بررسی، بیشترین شاخص برداشت با 135/17 در تیمار پیچک صحرایی و کمترین مقدار شاخص برداشت با میانگین 064/16 در تیمار ارزن وحشی حاصل شد( نمودار12). علت معنی دار بودن اثرات علف هرز بر شاخص برداشت را می توان ترشح مواد آللوکمیکال توسط علف هرز پیچک صحرایی دانست. در این بین مواد آللوکمیکال ترشح شده از پیچک صحرایی حالت محرک رشد داشته و با افزایش رشد زایشی و تحریک گیاه به تولید دانه بیشتر، موجب افزایش شاخص برداشت شده است. در حالی که در سایر علف های هرز به غیر از تاج خروس همیشه نقش بازدارندگی رشدی مواد آللوکمیکال بر رشد زایشی حتی بیشتر از رشد رویشی بوده است چرا که شاخص برداشت بیشتر دچار کاهش شده است. شاید دلیل احتمالی این مساله طولانی تر بودن دوام مواد ترشحی از ارزن و یا آزاد شدن با تاخیر مواد آللوکمیکال ارزن در این 
زمینه دانست. چیزی که کاملا روشن است این است که در مرحله تشکیل و پر شدن دانه تاثیر منفی مواد اللوکمیکال ارزن وحشی بیشتر از سایرگیاهان مورد مطالعه بوده، ولی پیچک صحرایی همواره نقش مثبتی بر روند رشد داشته و علاوه بر اینکه باعث تحریک رشد رویشی گیاه شده و افزایش ارتفاع، قطر ساقه می شود بر رشد زایشی نیز تاثیر گذار شده و حتی تاثیر مثبت عصاره های آزاد شده این علف هرز در دوره رشد زایشی و پر شدن دانه ها بیشتر از مرحله رویشی بوده است. در این بررسی همچنین غلظت های علف هرز مصرفی و اثر متقابل علف هرز با غلظت نیز غیر معنی دار بودند. (Ahmadzadehet., al, 2011) اعلام کردند که وزن طبق اصلی با صفات وزن کل بوته، وزن کل غوزه، تعداد دانه در غوزه، وزن صد دانه و شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی داری دارد. این امر نشان دهنده آن است عواملی که تاثیر معنی داری بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گلرنگ دارند بر روی شاخص برداشت نیز تاثیر معنی داری خواهند داشت. در آزمایشی گزارش کردند که در بین ژنوتیپ های گلرنگ برای صفات فنولوژیک، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و وزن هزار دانه، تعداد غوزه در بوته، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی داری وجود دارد((Hosseinpouret., al, 2003
6-2) وزن خشک ریشه

بررسی اثر متقابل بین علف های هرز مصرفی و غلظت های مختلف پودر علف هرز نشان می دهد همواره در حضور علف هرز تاج خروس و پیچک صحرایی رشد و توسعه ریشه‌های گلرنگ بهتر از دو علف هرز دیگر است. در این بین علف هرز پیچک صحرایی در غلظت 9/0 درصد وزنی خاک و علف هرز تاج خروس در غلظت 6/0 درصد وزنی، حتی نسبت به عدم مصرف علف هرز باعث توسعه بیشتر ریشه های گلرنگ شده که این امر نشانگر احتمال وجود مواد آللوکمیکال محرک رشد ریشه در این دو گیاه در غلظت های یاد شده بوده است. علف هرز سلمه تره نیز همواره از تاثیر بر روند توسعه ریشه همانند سایر صفات مورد بررسی در گلرنگ برخوردار بوده است بطوریکه کمترین وزن خشک ریشه با میانگین 980/1گرم در حضور مصرف 2/1 درصد وزنی در علف هرز سلمه تره حاصل شده است که نشان می دهد همواره مواد آزاد شده از پودر گیاهی سلمه تره بازدارندگی رشد و توسعه ریشه و حتی اندام های هوایی را داشتند و هر قدر غلظت این مواد بالاتر می رود تاثیر تداخل منفی این علف هرز در رشد و توسعه گلرنگ بیشتر نمایان شد(نمودار13). (Rezaeiet., al, 2008) اعلام کردند که عصاره بخش هوایی و ریشه تاج خروس ، وزن خشک ریشه کلزا را کاهش می دهد. همچنین عصاره حاصل از اندام های هوایی پنجه مرغی نیز باعث کاهش وزن خشک ریشه کلزا شدند. واسیل​اوغلو و همکاران (2005) نیز نتایج مشابهی را در کتان و دم روباهی گزارش کردند. (El-Khawaset., al, 2005) در تحقیقی اعلام کردند که بخش انتهایی ریشه ها که محل قرار گیری مریستم اولیه در ریشه ها می باشد، ممکن است به شدت به وسیله ترکیبات آللوپاتیک تحت تاثیر قرار گیرند و تقریبا رشد خود را متوقف نمایند که نتیجه آن کاهش رشد طولی ریشه و کاهش تمجع ماده خشک در ریشه و نهایتا کاهش وزن خشک ریشه است.

جدول 1- نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی گلرنگ در شرایط گلخانه​ای
Table 2-The result of variance analysis of experimental traits of safflowergreenhouse
	ميانگين مربعات
Means of square

	
	

	منابع 
تغييرات

Source of variance
	درجه آزادي
Degree of freedom
	طول ریشه​چه
Radical length
	طول ساقه​چه
Plumule length


	درصد جوانه​زنی 
Germination percent

	تكرار
Replication
	2
	0.208
	0.068
	5.989

	علف هرز
Weed
	3
	1.861**
	4.305**
	45.204**

	غلظت
Doze
	4
	14.523**
	17.955**
	233.953**

	علف هرز * غلظت
Weed*doze
	12
	0.309
	0.622
	10.807

	اشتباه آزمايشي
Error
	38
	0.251
	0.357
	5.767

	ضريب تغييرات
Cv(%)
	
	8.06
	10.83
	2.73


جدول 2- نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی گلرنگ در شرایط گلخانه​ای

Table 2-The result of variance analysis of experimental traits of safflowergreenhouse
	ميانگين مربعات
Means of square

	
	

	منابع 
تغييرات

Source of variance
	درجه آزادي
Degree of freedom
	تعداد غوزه
Number of capitalum
	دانه در غوزه
Grain number in capitalum


	عملکرد دانه
Grain yield
	ماده خشک
Biomass
	شاخص برداشت
Harvest index
	وزن خشک ریشه
Root dry weight

	تكرار
Replication
	2
	2.916**
	3.797
	1.370**
	34.970
	1.737
	0.315

	علف هرز
Weed
	3
	3.940**
	41.436**
	4.289**
	118.691**
	3.003**
	4.640**

	غلظت
Doze
	4
	1.153**
	24.320**
	1.180**
	40.750**
	0.236
	1.325**

	علف هرز * غلظت
Weed*doze
	12
	0.775**
	4.080
	0.617**
	20.473**
	0.538
	0.637*

	اشتباه آزمايشي
Error
	38
	0.222
	3.029
	0.141
	6.015
	0.673
	0.292



	ضريب تغييرات
Cv(%)
	
	11.83
	7.29
	12.97
	14.06
	4.97
	16.83
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               نمودار 1- اثر عصاره آبی چهار نوع علف هرز بر طول ریشه چه گلرنگ
        
نمودار2- اثر غلظت های مختلف عصاره آبی بر طول ریشه چه گلرنگ
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نمودار3- اثر عصاره آبی چهار نوع علف هرز بر طول ساقه چه بر گیاه گلرنگ               نمودار4- اثر غلظت های مختلف عصاره آبی بر طول ساقه چه در گیاه گلرنگ
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          نمودار 5- اثر عصاره آبی چهار نوع علف هرز بر درصد جوانه زنی گلرنگنمودار                                           6- اثر غلظت های مختلف عصاره آبی بر درصد جوانه زنی گلرنگ
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         نمودار 7 -   اثر متقابلمقادير مختلف پودر چهار نوع علف هرز بر تعداد غوزه گلرنگنمودار          8-   اثر پودر چهار نوع علف هرز بر تعداد دانه در غوزه گلرنگ
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نمودار9 - اثر مقادیر غلظت وزنی علف هرز بر تعداد دانه در غوزه گلرنگ                    نمودار 10- اثر متقابل مقادیر مختلف پودر چهار نوع علف هرز بر عملکرد دانه گلرنگ          
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 نمودار 11- اثر مقادير مختلف پور چهار نوع گياه بر وزن دانه در گلرنگ                                نمودار 12 –  اثر متقابل مقادير مختلف پودر چهار نوع گياه بر بیوماس گلرنگ                                      
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تاثیر کاربرد گوگرد، ورمی کمپوست وتیوباسیلوس

 بر عملکرد آفتابگردان روغنی (رقم ایروفلور)
سكينه سليم زاده
 و فرزاد جليلي
 
چکیده
به منظور بررسی تاثیر گوگرد، ورمی کمپوست و تیوباسیلوس بر عملکرد آفتابگردان روغنی آزمایشی به صورت کرت های یکبار خرد شده بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی با 10 تیمار در 3 تکرار طی سال 1391 در مزرعه​ای واقع در یکی از روستاهای ارومیه به نام روستای یغموراعلی طراحی و اجرا شد تیمارهای آزمایش شامل ورمی کمپوست در دو سطح شامل(بدون مصرف ورمی کمپوست و مصرف ورمی کمپوست)به عنوان فاکتور اصلی و تیمارهای کودی مصرف گوگرد در پنج سطح شامل بدون مصرف گوگرد، 200 کیلوگرم در هکتار گوگرد، 400 کیلوگرم در هکتار گوگرد، 200 کیلوگرم در هکتار گوگرد به اضافه کود زیستی بیوسولولفور (تیوباسیلوس)، 400 کیلوگرم در هکتار گوگرد به اضافه کود زیستیبیوسولفور (تیوباسیلوس) به عنوان فاکتور فرعی انتخاب شده بود. نتایج نشان دادند اثر ورمی کمپوست بر درصد روغن، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژِیک معنی دار بود، به طوری که بیشترین عملکرد دانه مربوط به مصرف ورمی کمپوست با 30/425 گرم در متر مربع و عملکرد بیولوژیک با 89/976 گرم در متر مربع و درصد روغن 67/47 بود. مصرف گوگرد بر صفات درصد پوکی دانه، درصد پروتئین دانه و عملکرد بیولوژِیک تاثیر معنی داری داشت. در این خصوص بیشترین عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار400 کیلوگرم در هکتار گوگرد + تیوباسیلوس برابر با 1004 گرم در متر مربع و تیمار عدم مصرف گوگرد دارای کمترین مقدار بود. بیشترین مقدار درصد پروتئین در آفتابگردان مربوط به تیمار عدم مصرف کود و مصرف گوگرد به میزان 400 و 200 کیلوگرم در هکتار بود.تیمارهای کاربرد، 200 کیلوگرم گوگرد+تیوباسیلوس و 400 کیلوگرم گوگرد + تیوباسیلوس کمترین مقدار را داشته و از نظر آماری در یک گروه قرار دارند. نتایج کلی این آزمایش نشان داد که تیمار 400 کیلوگرم در هکتار گوگرد + تیوباسیلوس در افزایش عملکرد بیولوژیک نسبت به سایر سطوح گوگرد موثرتر بود و تیمار عدم مصرف گوگرد افزایش درصد پوکی را نشان داد و مصرف 400 کیلوگرم در هکتار گوگرد باعث افزایش درصد پروتئین دانه شد.
کلمات کلیدی: آفتابگردان، بیوسولفور، عملکرد، گوگرد، ورمی کمپوست
مقدمه
آفتابگردان(Helianthus annuus L.) ازنظر تولید روغن در بین گیاهان یکساله تولید کننده روغن بعد از سویا، پنبه دانه و بادام زمینی در مقام چهارم قراردارد .(Anonymous, 2002) آفتابگردان یکی از مهم​ترین دانه​های روغنی در جهان می باشد که به دلیل عملکرد بالای روغن، بالا بودن ارزش غذایی و فقدان عوامل ضد تغذیه ای سطح زیر کشت آن افزایش یافته است (Kazi et al., 2002). به طوری​که در برنامه پنج ساله سوم دانه​های روغنی، توجه خاصی به این محصول شده است(Annonymus, 2001). بالا بودن میزان اسیدهای چرب غیر اشباع لینولئیک و اولئیک که از اسیدهای چرب ضروری بوده و حدود 90 درصد از کل اسیدهای چرب روغن آفتابگردان را تشکیل می​دهند باعث افزایش ارزش تغذیه​ای آن شده است(Izquierdoand Aguirrezabal, 2008). 

در بسیاری از خاک​ها، به دلیل بالا بودن اسیدیته و فراوانی یون کلسیم، علی رغم فراوانی برخی عناصر غذایی، مقدار محلول و قابل جذب این عناصر غذایی کمتر مورد نیاز گیاه است. روش متداول برای مقابله با این کمبودها، استفاده از کود شیمیایی گوگرد​ دار است که علاوه بر بهای زیاد و بازدهی کم، خطر آلودگی​های زیست محیطی را نیز به همراه دارد(Cifuentesand Lindeman,   1993)مشکل عمده​ای که بعد از مصرف گوگرد در خاک​های زراعی مطرح استاکسیداسیون آن می​باشد، این عمل، با کمک باکتری​های جنس تیوباسیلوس که در شرایط هوازی در خاک زندگی می کنند، امکان پذیر است، ولی متاسفانه منابع انرژی و شرایط مورد نیاز این باکتری​ها در خاک​های ایران فراهم نیست. یک راه برای افزایش مقدار مواد آلی خاک های زراعی کشور استفاده از کودهای آلی از قبیل ورمی​کمپوست می​باشد که نوعی کمپوست تولید شده به کمک کرم​های خاکی است که در نتیجه تغییر و تبدیل و هضم نسبی ضایعات آلی(کود دامی، بقایای گیاهی و غیره )در ضمن عبور از دستگاه گوارش این جانوران بوجود می​آید. کمپوست دارای تخلخل زیاد، قدرت جذب و نگهداری عناصر غذایی بالا، تهویه و زهکشی مناسب و ظرفیت بالای نگهداری آب می باشد و منبع غنی از عناصر پر مصرف، کم مصرف، ویتامین ها، آنزیم​ها، و هورمون​های محرک رشد گیاه است. از این رواستفاده ازآن در کشاورزی پایدار علاوه بر افزایش جمعیت فعالیت میکروارگانیسم​های مفید خاک سبب رشد زیاد و سریع گیاهان می​گردد(Prabha et al.,2007).
صديق و همكاران(Saghara et al.,1990) اظهار داشتند که مصرف گوگرد به همراه فسفر، بر، منیزیم، نیتروژن و پتاسیم باعث افزایش عملکرد دانه و روغن در آفتابگردان می گردد. كوكار و همكارانKochar et al., 1990)) افزایش عملکرد خشک گیاه ذرت را در نتیجه مصرف گوگرد در خاک اعلام کردند. كاپلان و اورمان(Kaplan and Orman, 1998)درآزمایشی پی بردند مصرف گوگرد در یک خاک آهکی، عملکرد محصول ونیز مقدار آهن،روی،منگنز وفسفر جذب شده توسط سورگوم را ا​فزایش داده است.Khavazi et al., خاوازي و همكاران  2001))طی آزمایش گلخانه​ای نشان دادند که استفاده از خاک فسفات به همراه گوگرد و باکتری تیوباسیلوس، وزن خشک ذرت را در دو برداشت، نسبت به شاهد به صورت معنی داری افزایش داد.گزارش زاللر(Zaller, 2007) نیز مبین آن بود که استعمال ورمی​کمپوست موجب بهبود معنی دار عملکرد بیولوژیک، ارقام گوجه فرنگی نسبت به تیمار شاهد گردید.خلج و مستشاريKhalaj and Mostashari,2001)) طی آزمایشی مشاهده کردند مصرف توام ماده آلی و گوگرد در افزایش عملکرد گندم موثر بوده و این تیمار نسبت به شاهد حدود 800 کیلوگرم افزایش عملکرد داشته است. فلاح نصرت آباد و بشارتي(Falahnosratabad and Besharati, 2008) طی بررسی جداگانه​ای بیش ترین علوفه تر ذرت را به میزان 8/76 تن در هکتار از تیمار کودی مخلوط خاک با فسفات و گوگرد به همراه تلقیح تیوباسیلوس و مصرف ماده آلی گزارش کردند. بشارتي و صالح راستين (Besharati and Salehrastin, 2001) در بررسی کاربرد گوگرد همراه با گونه​های تیوباسیلوس در افزایش قابلیت جذب برخی از عناصر غذایی در خاک نشان دادند که بیشترین کاهش pH در خاک​ها و بیشترین آزادشدن آهن وفسفر در خاک و نیز بیشترین مقدارآهن و فسفر جذب شده توسط گیاه مربوط به تیمار گوگرد همراه تیوباسیلوس بوده و بیشترین مقدار عملکرد ماده خشک نیز در همان تیمار مشاهده شده است.
اهداف موردنظر در این بررسی عبارتنداز:
· بررسی اثر گوگرد بر عملکرد آفتابگردان
· بررسی اثر مصرف گوگرد و تیوباسیلوس بر عملکرد آفتابگردان
· مقایسه تاثیر مصرف وعدم مصرف ورمی کمپوست بر عملکرد آفتابگردان


مواد و روش ها
این تحقیق در سال زراعی 1391 در مزرعه شخصی واقع در یکی از روستا​ها​ی شهرستان ارومیه به نام روستای یغموراعلی با مختصات جغرافیایی 37 درجه و 44 دقیقه و 18 ثانیه عرض شمالی و 45 دقیقه و 53 ثانیه عرض شرقی اجرا شد. متوسط بارندگی سالیانه 398 میلی​متر و ارتفاع از سطح دریا 1338 متر می​باشد. حداکثر دمای مطلق دراز مدت بنا به گزارش هواشناسی 37 درجه سلسیوس بوده و طبق تقسیم بندی اقلیمی این ناحیه دارای اقلیم خشک و نیمه خشک با تابستان های  گرم می باشد. عملیات تهیه زمین شامل شخم عمیق پاییزه و شخم تکمیلی در بهار، دیسک، تسطیح زمین و فاروزنی در تمام مزرعه اعمال گردید. طبق نتایج آزمون خاک از کودهای اوره، سوپر فسفات تریپل به ترتیب 200 و 150 کیلوگرم در هکتاراستفاده گردید. تمام کود فسفاته و یک سوم کود اوره قبل از کاشت و بقیه کود اوره در دو مرحله 8-6 برگی و قبل از مرحله ستاره ای شدن به صورت سرک مصرف شد. سپس عملیات تقسیم بندی کرت ها و توزیع مقادیر کود​ها با توجه به نقشه کشت انجام شد. گوگرد مصرفی به صورت گوگرد گرانوله تهیه شده و همچنین کود زیستی بیوسولفور حاوی موثرترین میکرو​ارگانیسم اکسید​کننده گوگرد(تیوباسیلوس) در بسته های 1 کیلوگرمی با مقدار مصرف 4 کیلوگرم و همچنین مصرف (کود بیولوژیک )ورمی کمپوست 8000 کیلوگرم در هکتار می باشد. خاک محل اجرای آزمایش با کلاس بافت لومی رسی برخوردار از اسیدیته 9/7،هدایت الکتریکی 11/1دسی زیمنس بر متر بود.
آزمایش به صورت کرت های یکبار خرد شده  در قالب بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار انجام گرفت. تیمار​های آزمایشی شامل 10 تیمار که ورمی کمپوست به عنوان فاکتور اصلی در دو سطح شامل  a1عدم مصرف ورمی کمپوست،   a2 مصرف ورمی کمپوست و سطوح گوگرد به عنوان فاکتور فرعی در پنج سطح به شرح زیر بود  :b1تیمار شاهد بدون مصرف گوگرد،b2:200 کیلوگرم در هکتار مصرف گوگرد،b3:400 کیلوگرم در هکتار مصرف گوگرد،b4:200 کیلوگرم گوگرد در هکتار+کودزیستی بیوسولفور(تیوباسیلوس)، b5:400 کیلوگرم گوگرد در هکتار+کودزیستی بیوسولفور(تیوباسیلوس)بود. مساحت کل زمین 450 متر مربع در نظر گرفته شد و هر کرت آزمایشی دارای 5 ردیف کاشت به طول 4 متر، عرض 6/3 متر و مساحت هر کرت 4/14 متر مربع بود. و فواصل خطوط کاشت 60 سانتی متر و فاصله بوته روی ردیف​ها 25 سانتی متر و تراکم 66/6 بوته در متر مربع بود. عملیات کاشت در 21 فروردین ماه با دست و به طریقه هیرم کاری در پشته​ها انجام شد. به منظور حصول اطمینان از تراکم مورد نظر در هر کپه 3عدد بذر بر روی پشته​ها به عمق 5سانتی متر قرار داده شد. بعد از سبز شدن کامل بوته​ها در مرحله 4برگی، اقدام به تنک کردن بوته​های اضافی گردید. کنترل علفهای هرز هم در طی فصل رشد، چندین مرحله به صورت وجین دستی انجام شد. آبیاری در طول دوره کشت به فاصله 10 الی 12 روز یکبار مطابق عرف منطقه انجام گرفت و زمان برداشت 23 شهریور ماه بود.آفات و یا حشرات خاصی مشاهده نگردید و برای پیشگیری از خسارت گنجشک، پس از پایان مرحله گرده افشانی طبق​های بوته​های سه ردیف میانی پارچه توری پوشانده شد.برای اندازه گیری صفات مورد مطالعه تعداد 5 بوته از هر کرت به صورت تصادفی از ردیف​های میانی(دوم، سوم، چهارم) باحذف اثرات حاشیه​ای استفاده شد. صفات اندازه گیری شده عبارت بودند از : درصد پوکی، عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد پروتئین دانه و درصد روغن دانه.قبل از بوجاری بذور، بدین منظور 4نمونه صدتایی از بذور هر کرت انتخاب و تعداد بذور پوک آن​ها شمارش و میانگین آن​ها به عنوان درصد پوکی تعیین گردید.
به منظور تعیین عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکو وزن هزار دانه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی تعداد 5 طبق در هر کرت با رعایت حاشیه به طور تصادفی برداشت و در یک آون در دمای 75 درجه سلسیوس به مدت 48 ساعت خشک گردید و توزین شدند.جهت اندازه​گیری درصد پروتئین دانه از دستگاه کجلدال و برای اندازه​گیری درصد روغن دانه از دستگاه سوکسیله استفاده شد.برای تجزیه و تحلیل اطلاعات به دست آمده از صفات مورد مطالعه در این تحقیق از برنامهMSTATC و برای مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح 5 درصد استفاده شد و برای رسم نمودار مورد لزوم برنامه Excel به کار رفت. 

نتایج وبحث
درصد پوکی دانه
نتایج تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که اثرسطوح مختلف گوگرد معنی دار بود ولی اثر ورمی کمپوست و اثر متقابل دو فاکتور بر این صفت تاثیر معنی داری نداشت(جدول1). مقایسه میانگین دادها نشان داد که بیشترین مقدار درصد پوکی در آفتابگردان مربوط به تیمار عدم مصرف گوگرد به میزان 54/2 درصد بود و تیمارهایمصرف 200 کیلوگرم گوگرد در هکتار، 400 کیلوگرم گوگرد در هکتار، 200 کیلوگرم گوگرد در هکتار+تیوباسیلوس، 400 کیلوگرم گوگرد در هکتار+توباسیلوس پوکی کمتری داشته و در یک گروه آماری قرار گرفته​اند. این گروه در مقایسه با (عدم مصرف گوگرد)67/45 درصد پوکی نشان داد(شکل1). پوکی دانه ها از دلایل عمده کاهش عملکرد دانه آفتابگردان می باشد، لذا این صفت نیز به عنوان یکی از صفات مهم ومرتبط با عملکرد بررسی شد تا تاثیر تیمار های کودی مورد آزمایش بر آن معلوم گردد. این عنصر (گوگرد) بیشتر به لحاظ اثرات جانبی مفیدی که در اسیدی کردن موضعی خاک وافزایش انحلال سایر عناصر غذایی دارد اهمیت پیدا می کند. نتیجه نشان دهنده آن است که عدم استفاده گوگرد در خاک باعث افزایش درصد پوکی نسبت به مصرف سطوح گوگرد در خاک شد. محصول دانه آفتابگردان همبستگی تنگاتنگی باتعداد گل های تلقیح شده طبق دارد.عواملی چون گرمای هوا و کمی رطوبت نسبی محیط،رطوبت کمتر از 60 درصد ظرفیت مزرعه‌ای، کمبود بارندگی، نور شدیدآفتاب، وزش بادهای شدید، عدم حاصل خیزی خاک، نحوه کاشت و نبود کندوی عسل با زنبورهای فعال در مزرعه در افزایش پوکی دانه بسیار موءثر می باشد ((Alyary et al.,2000. 
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شکل 1-درصد پوکی دانه آفتابگردان در شرایط سطوح مختلف گوگرد مصرفی
Fig.1-the effect of sulfur rate on hollow grain of sunflower 
عملکرد بیولوژیک
نتایج تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که اثر سطوح گوگرد و اثر ورمی کمپوست معنی دار بود(جدول1). مقایسه میانگین صفات نشان داد با مصرف ورمی کمپوست در آفتابگردان، عملکرد بیولوژیک افزایش یافته و در بالاترین گروه، یعنی گروهa  قرار گرفت و در تیمار عدم مصرف ورمی کمپوست، عملکرد بیولوژیک کاهش یافته در گروه b جای گرفت. بهطوریکه عملکرد بیولوژیک با مصرف ورمی کمپوست به آفتابگردان91/8 درصد نسبت به حالت بدون ورمی کمپوست افزایش یافت(شکل2). همچنین مقایسه میانگین اثر سطوح گوگرد به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک در آفتابگردان مربوط به تیمار مصرف 400 کیلوگرم گوگرد + تیوباسیلوس به میزان 1004گرم در متر مربع می باشد و در گروه a جای گرفته است و تیمار عدم مصرف گوگرد، کمترین مقدار میانگین را به میزان 3/880 گرم در متر مربع  داشته و در گروه c جای گرفته است و این تیمار در مقایسه با تیمار a، 32/12 درصد عملکرد بیولوژیک کمتری دارد(شکل3). در موردتاثیر ورمی کمپوست بر روی عملکرد بیولوژیک آفتابگردان می توان اظهار کرد که افزودن ورمی کمپوست به خاک نه تنها فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش داده است بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و فرایند​های حیاتی خاک، ضمن ایجاد یک محیط مناسب برای رشد ریشه، موجبات افزایش رشد اندام های هوایی و تولید ماده خشک را نیز فراهم کرده است. كاوندر (Cavender et al., 2003) گزارش کردند که کود ورمی کمپوست از طریق تحریک فعالیت ریز جاندار های مفید خاک وعرضه مداوم وپایدار عناصر معدنی به ویژه نیتروژن به گیاه، موجب افزایش اجزا عملکرد و عملکرد بیولوژیک می گردد. بشارتي و صالح راستين ((Besharati and salehrastin, 2001 طی تحقیقی در مورد تاثیر مصرف گوگرد همراه با مایه تلقیح تیوباسیلوس و برادی ریزوبیوم بر تثبیت نیتروژن و شاخصهای رشد سویا نشان داد که مصرف توام گوگرد با مایه تیوباسیلوس،غلظت نیتروژن و مقدار کل قابل جذب آن در گیاه را نسبت به سایر تیمارها افزایش داده است و عملکرد بیولوژیکی گیاه سویا را ارتقاء داده است.
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شکل 2 عملکرد بیولوژیک آفتابگردان در شرایط مصرف و عدم مصرف ورمی کمپوست

Fig.2- the effect of vermicompost in biologic yield of sunflower
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شکل 3 -  عملکرد بیولوژیک آفتابگردان در شرایط سطوح مختلف گوگرد مصرفی
Fig.3- the effect of sulfur rates on biologic yield of sunflower
وزن هزار دانه
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که هیچ یک از اثرات سطوح گوگرد و ورمی کمپوست و اثر متقابل دو فاکتور بر وزن هزار دانه معنی دار نبود.(جدول1).به نظر می رسد سطوح فاکتور​های اعمال شده نتوانسته​اند بر این صفت اثر معنی دار داشته باشند.دوره پر شدن دانه​ها از حساس ترین مراحل به کمبود مواد غذایی می باشد که اگر در این مرحله کمبودی از نظر مواد غذایی و سایر عناصر پیش آید، دانه های تشکیل یافته کوچک تر و وزن هزار دانه آنها به سرعت پایین می آید Bergland and Densia, 1999)).وزن یک دانه تحت تاثیر تعداد سلول​ها و اندازه آن​ها قرار می گیرد. اندازه سلول​ها تقریبا دارای ظرفیت ثابتی است اما تعداد سلول​ها بیشتر تحت تاثیر عوامل محیطی و زراعی قرار می گیرند. احتمالا ارقامی که دارای وزن هزار دانه پایینی هستند دارای تعداد سلول کمتر و یا اندازه سلول کوچک ترهستند.(Sarmadnia and Kochaki,2003)
عملکرد دانه
نتایج تجزیه واریانس داده​های آزمایش نشان داد که اثر ورمی کمپوست بر عملکرد دانه معنی دار بود در حالی که اثر سطوح مختلف گوگرد و اثر متقابل دو فاکتور بر این صفت تاثیر معنی داری نداشت(جدول1). مقایسه میانگین داده​ها نیز نشان داد که با مصرف ورمی کمپوست عملکرد دانه این گیاه افزایش یافته و در بالاترین گروه، یعنی در گروهa قرار گرفت. به طوری که 59/12 درصد افزایش عملکرد دانه نسبت به حالت بدون مصرف ورمی کمپوست مشاهده شد(شکل4). مصرف مقادیر مناسب ورمی کمپوست از طریق بهبود فعالیت​های میکروبی خاک و تولید تنظیم کننده​های رشد گیاه توسط این موجودات و نیز فراهمی جذب بیشتر عناصر غذایی، سبب افزایش میزان فتوسنتز و ماده خشک این گیاه گردید که این مسئله در نهایت باعث افزایش عملکرد دانه شد. طی دو تحقیق جداگانه مشاهده شد که کاربرد 10 تن در هکتار ورمی کمپوست در مقایسه با عدم کاربرد آن سبب افزایش قابل توجه تعداد سنبله در بوته جو گردید در آن تحقیق مشاهده شد که کاربرد ورمی کمپوست از طریق تحریک میکروارگانیسم های خاک وعرضه مداوم و پایدار عناصر معدنی به گیاه موجب این افزایش عملکرد شدRoyandSingh,2006)).(Jat and Ahlawat,2006) بیان داشتند که کاربرد ورمی کمپوست موجب افزایش معنی دار عملکرد دانه در گیاه نخود شده است.جاشانكار و وهاب(Jashankar and Vahab, 2004) نتایج مشابهی را در مورد تاثیر ورمی کمپوست بر عملکرد دانه کنجد گزارش کردند.

شکل 4 عملکرد دانه آفتابگرداندر شرایط مصرف و عدم مصرف ورمی کمپوست
Fig.4- the effect of vermicompost on grain yield of sunflower

درصد پروتئین
نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که اثر سطوح گوگرد معنی​دار بود ولی اثر ورمی کمپوست واثر متقابل دو فاکتور بر این صفت کیفی تاثیر معنی داری نداشت(جدول1). بر اساس مقایسه میانگین داده​ها بیشترین درصد پروتئین مربوط به تیمار عدم مصرف گوگرد و مصرف گوگرد به میزان 400 کیلوگرم و 200 کیلوگرم در هکتار  می باشد که در گروه a جای گرفته است و تیمار کاربرد گوگرد200کیلوگرم + تیوباسیلوس و گوگرد 400کیلوگرم + تیوباسیلوس، کمترین مقدار میانگین را داشته ودر یک  گروه قرار گرفته​اند(گروه b).تیمارهای گروهa در مقایسه با تیمارهای گروهb، 66/13 درصد از پروتئین بیشتری برخوردار بود(شکل5). گوگرد به دلیل ظرفیت اکسیده شدن وتولید اسید سولفوریک، پتانسیل لازم برای کاهش اسیدیته خاک را دارا بوده و می​تواند در انحلال ترکیبات غذایی نامحلول و آزاد​شدن عناصر ضروری موثر واقع شود. معمولا ترکیب شیمیایی دانه ها تحت کنترل ژنتیکی است، اما محیط نیز بر آن اثر می گذارد. پروتئین ها پلیمرهایی از اسید آمینه می​باشند که در دانه ذخیره می​شوند(Kochaki and Sarmadni, 2003). ازآنجا که یکی از اثرات مصرف گوگرد در خاک​های قلیایی، بهینه سازی جذب عناصر کم مصرف می باشد به نظر می رسد مصرف گوگرد در افزایش درصد پروتئین نیز دخیل است(Parham, 2006). آزمایش های مزرعه ای در سال 1998-1999در کانادا نشان داد که مصرف گوگرد علائم کمبود را در کلزا برطرف نمود و باعث افزایش درصد روغن و پروتئین دانه شد. همچنین در این تحقیقات نتیجه​گیری شد که کمبود گوگرد با مصرف گوگرد در طی مراحل رشد برطرف گردید، منتها باید کود​دهی قبل از گلدهی کلزا انجام گیرد (Malhiand Leach, 2000).


شکل 5 درصد پروتئین دانه آفتابگردان در شرایط سطوح مختلف گوگرد مصرفی
Fig.5- the effect of sulfur rates on protein content of sunflower

درصد روغن دانه
نتایج تجزیه واریانس داده​ها نشان دادکه اثر ورمی کمپوست بر درصد روغن دانه معنی دار بود و اثر سطوح گوگرد و اثر متقابل دو فاکتور بر این صفت تاثیر معنی داری نداشت(جدول1). مقایسه میانگین داده​ها نیز نشان داد که مصرف ورمی کمپوست در آفتابگردان باعث افزایش درصد روغن شد(شکل6)و در بالاترین گروه ، یعنی گروه  aقرار دارد و بدون اعمال ورمی کمپوست درصد روغن آفتابگردان در گروهb  جای گرفت. با اعمال ورمی کمپوست به آفتابگردان 9./12 درصد روغن آفتابگردان نسبت به حالت بدون مصرف ورمی کمپوست افزایش یافت.ورمی کمپوست یک کود بیوارگانیک، سبک، فاقد هر گونه بو و عاری از بذر علف های هرز بود که با بهبود شرایط فیزیکی در فرایند​های حیاتی خاک، ضمن ایجاد یک بستر مناسب برای رشد باعث افزایش درصد روغن گردید.
اكبري((Akbari et al.,2009 طی بررسی اثر کودهای بیولوژیک از جمله ورمی کمپوست بر روی آفتابگردان مشاهده کردند افزایش درصد روغن به طور معنی داری با به کار بردن کود های بیولوژیک مشاهده شد. از آنجا که آفتابگردان عمدتا به عنوان گیاه روغنی کشت می شود ودرصد روغن و ترکیب اسید های چرب روغن آفتابگردان تحت تاثیر شرایط محیطی و زراعی قرار می گیرد، بنابراین شناخت این عوامل می تواند در دستیابی به حداکثر عملکرد روغن (حاصل ضرب عملکرد دانه و درصد روغن دانه) در واحد سطح نقش مهمی داشته باشد. درصد روغن دانه آفتابگردان تابعی از درصد روغن مغز دانه و درصد مغز دانه می باشد((Alyary et al.,2000.(Krishnamurth and marthan, 1996) با بررسی اثرات منیزیم و گوگرد درآفتابگردان ثابت کردند که با مصرف آن​ها کیفیت روغن از لحاظ اسید های چرب آزاد، مقدار اسید اولئیک و اسید لینولئیک به طور معنی داری بهبود می یافت. تحقیقات متعددی نشان می دهد که درصد روغن بذر آفتابگردان وابستگی زیادی به میزان درصد  پوست دانه دارد یعنی دانه​های کوچک معمولا درصد پوست کمتر ودرصد روغن بیشتری دارند. بر اساس مطالعات انجام شده مقدار روغن ذخیره شده برحسب درصدی از کل وزن دانه مشخص می شودوطی ذخیره سازی بسته به اندازه دانه،درصد پوست ومقدارروغن ذخیره شده بذر متغیر می باشدKhajepoor, 2004))
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شکل 6 درصد روغن دانه آفتابگردان در شرایط مصرف و عدم مصرف ورمی کمپوست
Fig.6-the effect of vermicompost on oil content of sunflower

	
	
	
	جدول 1- نتای

                                                                         جدول1 – نتايج  تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه 

TableTable1-analysis of variance for experiment traits1-analysis of variance for experiment traits

	
	
	
	میانگین مربعات(mean squares)
	درجه آزادی
df
	منابع تغييرات
S.o.V

	
	درصد روغن(oil)
	درصد پروتئین(protein)
	عملکرد دانه(grain yield)
	وزن هزار دانه(m1000 grain)
	عملکرد بیولوژیک(biologic yield)
	درصدپوکی دانه(hollow grain)
	
	

	
	0.26
	1.37
	49.62
	6.75
	205.72
	0.71
	2
	تکرارRep

	
	246.53*
	6.15ns
	21516.88*
	39.81ns
	26760.25*
	1.52ns
	1
	ورمی کمپوستVermicompost

	
	0.71
	7.38
	282.05
	8.24
	1911.79
	0.98
	2
	خطا 1Error

	
	1.62ns
	17.67**
	976.22ns
	32.81ns
	14182.77**
	1.19*
	4
	گوگردSolfur

	
	5.28ns
	1.85ns
	743.88ns
	6.33ns
	1863.37ns
	0.24ns
	4
	ورمیکمپوست* گوگردVer*Sol

	
	4.77
	1.31
	563.90
	11.48
	1722.64
	0.30
	16
	خطاError 2

	
	4.78
	5.40
	5.96
	4.61
	4.45
	34.56
	       ضریب تغییرات (%) CV

	
	
	
	ns ، *و** بترتیب غیر معنی دار و معنی​دار در سطح احتمال  پنج  و یک درصد
ns,*, ** respectively exhibited non significant and significant at level of 5% and 1%



نتیجه گیری کلی
بر اساس نتایج بدست آمده در این آزمایش اثر سطوح گوگرد بر صفات درصد پوکی، درصد پروتئین وعملکرد بیولوژیک تاثیر معنی داری داشت و بیشترین میانگین درصد پوکی در آفتابگردان مربوط به تیمار شاهد (عدم مصرف گوگرد) بود و سایر سطوح گوگرد در مقایسه با تیمار شاهد 67/45 درصد پوکی کمتری نشان داد. بیشترین درصد پروتئین در آفتابگردان را سطوح عدم مصرف گوگرد و 400 و200 کیلوگرم در هکتارگوگرد نشان داد که برای به دست آوردن بیشترین درصد پروتئین مصرف 400 کیلوگرم در هکتار گوگرد توصیه می شود.تیمار400 کیلوگرم در هکتار گوگرد + تیوباسیلوس برابر با 1004 گرم بر متر مربع در افزایش عملکرد بیولوژیک نسبت به سایر سطوح گوگرد موثرتر بود. و کاربرد سطوح ورمی کمپوست برصفات درصدروغن، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک تاثیر مثبتی داشت.به طوری که بیشترین مقدار روغن برابر با 40/47 درصد و بیشترین عملکرد دانه برابر با30/425 گرم بر متر مربع وبیشترین عملکرد بیولوژیک برابر با 89/976 گرم بر متر مربع بود.
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اثر تاریخ و تراکم کاشت بر عملکرد  و اجزای عملکرد ذرت 
در منطقه گرمسیری سرپل​ذهاب، کرمانشاه   
فرهاد صادقي
 و سيامك الياس پور

چكيده

       این آزمایش به​منظور بررسی اثر چهار تاریخ کاشت به​عنوان عامل اصلی (دوم، 12، 22 تیرماه و اول مرداد ماه) و سه تراکم بوته ذرت به​عنوان عامل فرعی (67، 77 و 87 هزار بوته در هکتار) روی رقم تجاری KSC 704، در مجموع با 12 تيمار و به روش کرت​های خرد شده در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي در شرایط کشت دوم در منطقه گرمسیری سرپل​ذهاب در سال 1391 اجراء شد. صفات اندازه​گيري شامل تعداد دانه در رديف بلال، تعداد رديف دانه در بلال، وزن هزار دانه، عمق دانه، درصد چوب بلال، درصد رطوبت دانه، عملکرد بیوماس و عملکرد دانه بود. نتایج بدست آمده نشان داد اثر تاریخ کاشت برای کلیه صفات اندازه​گیری شده به ​غیر از تعداد ردیف دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود. اثر تراکم بوته برای بیشتر صفات اندازه​گیری شده به​جز عمق دانه و تعداد ردیف دانه در بلال در سطح احتمال پنج درصد معني​دار بود. اثر متقابل عامل​های تاریخ در تراکم کاشت برای صفات تعداد ردیف دانه در بلال و وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج معني​دار و در سایر صفات غیرمعنی​دار بود. بیشترین مقدار صفات عمق دانه، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و دانه به ترتیب با 55/11 میلی​متر، 7/38 دانه، 3/348 گرم، 26980 و 6968 کیلو گرم در هکتار به تاریخ کشت دوم تعلق گرفت. همین​طور بیشترین مقدار صفات فوق به ترتیب با 9/10 میلی​متر، 6/35 دانه، 9/329 گرم، 4/25870 و 6073 کیلوگرم در هکتار به تراکم کشت 77 هزار بوته در هکتار تعلق گرفت. تیمار تاریخ کشت 12 تیرماه × تراکم 77 هزار بوته در هکتار با بیشترین مقدار تولید دانه ذرت (6986 کیلوگرم در هکتار) و عملکرد بیولوژیک (30690 کیلوگرم در هکتار) به​عنوان برترین تیمار برای منطقه توصیه می​شود.
كلمات كليدي : ذرت، تاریخ و تراکم کاشت، عملکرد دانه و بیوماس
مقدمه و بررسی منابع علمی
       گیاه ذرت(Zea mays L.)  مانند  آفتابگردان و چغندر قند به​صورت تک بوته​ی بارده است و امکان پرنمودن فاصله بین بوته​ها را از طریق تولید پنجه در مزرعه ندارد. برای رسیدن به بیشترین میزان تولید دانه​ی ذرت لازم است که تراکم مناسب برای یک رقم خاص در یک منطقه​ی ویژه تعیین گردد (Kucharik, 2008). عملکرد ذرت به علت طول دوره​ی رشد کوتاه​تر در مناطق گرمسیری و نیمه​گرمسیری نسبت به مناطق معتدل کمتر است (Ahmad et al., 2010). تراکم گیاهی به عنوان یک عامل اصلی تعیین کننده درجه و میزان رقابت بین گیاهان شناخته شده است. یافتن تراکم​های مطلوب در هر منطقه​ و برای هر ژنوتیپ خاصی منجر به افزایش کمیت و کیفیت محصول تولیدی می​گردد (Hashemi-Dezfouli et al., 2005). تا یک دهه پیش، بیشتر کشاورزان در مزارع غلات به​منظور دستیابی به محصول زیادتر از تراکم​های بسیار بالا و استفاده بی​رویه از ماشین​آلات و کودهای شیمیایی می​کردند. این روش کشاورزی باعث فرسایش هرچه سریع​تر منابع خاکی و آبی می​شود (Kisic et al., 2010). در شرایط تراکم بوته زیاد و بیش از حد استقرار بوته در سطح مزرعه ضعیف است. بوته​ها دچار ورس و افتادگی می​شوند و به همین دلیل خسارت آفات و امراض در سطح مزرعه تشدید و عملکرد محصول کاهش شدیدی می​یابد (Chandiposha and Chivende, 2014). تعیین تراکم مناسب بوته در زراعت ذرت یک امر مدیریتی مهم جهت موفقیت در تولید محصول دانه​ی ذرت است. هدف از تراکم بهینه فاصله​گزاری مناسب بین بوته​ها است، به​طوری​که ترکیب مناسبی از عوامل محیطی برای بدست آوردن بیشترین عملکرد ممکن و با کیفیت مطلوب تأمین گردد. به عبارت دیگر داشتن تعداد مطلوبی بوته با رشد کافی جهت استفاده مناسب از منابع باشد (Njoka et al., 2005.). میزان کاهش عملکرد در نتیجه کاهش نور و دیگر منابع محیطی قابل دسترس برای هر بوته در تراکم‌های بالا رخ می​دهد. افزایش تعداد بوته در هکتار تا حد معینی سبب افزایش عملکرد و فراتر از آن باعث کاهش عملکرد می​شود. هدف از تعیین تراکم بوته در هر منطقه​ای یافتن تعداد مطلوبی از بوته​های استقرار یافته به منظور دسترسی به حداکثر تولید و بهره‌برداری از منابع موجود می​باشد (Hashemi-Dezfouli et al., 2005). با توجه با اجزای عملکرد دانه در هــر بوته از قبیل تعداد دانه در هــر بوته و وزن دانه، با افزایش تراکم همیشه تعداد دانه در هر بوته کاهش پیدا می​کند. در تراکم‌های پایین، کاهش عملکرد دانه توسط تعداد ناکافی بوته​ها ایجاد می​شود، این درحالی است که در تراکم​های بالاتر، عملکرد دانه اغلب به علت افزایش تعداد دانه​های تکامل نیافته و بلال​های نابارور کاهش می​یابد. عملکرد دانه در واحد سطح حاصل عملکرد دانه در هر بوته و تعداد بوته​ها در واحد سطح می​باشد. زماني كه تراكم بوته افزايش مي​يابد، عملكرد در هر بوته كاهش پيدا مي​نماید. ميزان كاهش عملكرد در نتيجه كاهش نور و ديگر منابع محيطي قابل دسترس براي هر بوته مي​باشد (Hashemi-Dezfouli et al., 2005). در بررسی دیگری که توسط محققان با هدف تاثیر تاریخ، فاصله ردیف و تراکم کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه در منطقه معتدل استان کرمانشاه (شهرستان اسلام​آباد) انجام شد، مقدار صفات اجزای عملکرد در تراکم​های پایین، بيشتر بود و با افزایش تراکم بوته، از مقدار این صفات کاسته شد. اما عملکرد دانه در تراکم کمتر به طرف تراکم بيشتر افزايش و سپس با افزایش تراکم خیلی بیشتر (75000 بوته در هکتار) از میزان عملکرد دانه کاسته شد (Sadeghi and Chokan, 2004). محققان با مطالعه اثر تراکم بوته (7، 10 و 13 بوته در متر مربع) برای گروه زودرس ذرت مشخص نمودند که بیشترین عملکرد دانه، شاخص برداشت و تعداد دانه در بلال ذرت از تراکم 10 بوته در متر مربع بدست آمد و بیشترین عملکرد بیولوژیکی نیز از عملکرد 13 بوته در متر مربع بدست آمد (Shakarami and Rafiee, 2009). محققان گزارش نمودند که تعداد بلال تشکیل شده روی هر بوته ذرت بیشتر متاثر از عامل ژنتیکی است. اما عملکرد دانه متاثر از پارامترهای محیطی زیادی مانند تراکم و تاریخ کشت و مقدار مناسب عناصر غذایی و آب قابل دسترس گیاه است (Bakht et al., 2011). برای رسیدن به بیشترین میزان تولید دانه در هر رقم ذرت، نیاز است که تراکم و تاریخ کاشت مناسب آن هیبرید برای منطقه​ی مورد نظر تعیین گردد (Sarlangue et al., 2007). محققان با  بررسی اثر تاریخ کاشت روی عملکرد دانه ذرت در نوار ذرت خیز آمریکا از سال 1993 تا 2013، گزارش کردند که در کشت​های با تاریخ کاشت مناسب (اوایل اردیبهشت ماه) بیشترین میزان محصول ذرت (متوسط 359/13 تن در هکتار) بدست می​آید و با تاخیر یک دوره​ی 10 روزه در کاشت، متوسط عملکرد به 157/13 تن کاهش می‌یابد و در کشت نیمه دوم اردیبهشت، این کاهش به 3 درصد می​رسد (Anonymous, 2013). در مناطق گرمسیری، کاهش عملکرد به دلایل مختلفی از جمله کوتاه شدن فصل رشد، افزایش خسارت آفات و امراض، تنش گرما و خشکی در طی دوره​ی گرده​​افشانی است (Nafziger, 2011). همچنین در مطالعه​ی دیگری گزارش شد که عوامل زیادی از قبیل تاریخ کاشت و کیفیت بذر ذرت هیبرید مورد استفاده در دستیابی به بیشترین مقدار تولید محصول دانه دخالت دارند. در یک تاریخ کاشت مناسب تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه و پیرو آن عملکرد دانه در واحد سطح افزایش می​یابد (Ahmad et al., 2010). محققان در یک مطالعه اثر تاریخ و تراکم کاشت روی ارقام زوردرس ذرت (KSC 301  و KSC 108) بررسی  و گزارش نمودند که بیشترین عملکرد دانه به تاریخ کاشت اول (31 تیرماه) با 650/7 تن تعلق گرفت. در رقم 301 بیشترین عملکرد به تراکم 75 هزار بوته با 8 تن در هکتار و برای رقم 108 نیز تراکم 85 هزار بوته با 3/7 تن در هکتار بیشترین عملکرد دانه تعلق داشت (Haddadia and Mohseni,2014).
        هدف از اجرای این پروژه در منطقه گرمسیری و ذرت​خیز شهرستان سرپل​ذهاب تعيين و توصيه​ی مناسب تاریخ کاشت و تراکم بوته برای رقم تجاری KSC704 بود. از اهداف دیگر این بررسی، کاهش خسارت بیشیه گرمایی بر رشد و نمو ذرت و بویژه جلوگیری از تنش گرمایی روی گرده​افشانی، تلقیح بلال​ها و فرار از آفات پروانه​ای ذرت به​ویژه سزامیا (Sesamia cretica) بود و از طرفی دیگر رسیدن مزرعه ذرت قبل از شروع فصل بارندگی و سرمای منطقه بود که هر ساله بر اثر این عوامل خسارت زیادی در مزارع ذرت رخ می​دهد.
مواد و روش​ها
        این بررسی در سال 1391 به منظور تعیین تاثیر تاریخ​کاشت و تراکم مطلوب بوته در هکتار در اراضی حاصلخیز و پرآب منطقه گرمسیری استان کرمانشاه، شهرستان سرپل​ذهاب با موقعیت جغرافیایی 34 درجه، 14 دقیقه 34درجه و 51 دقیقه عرض شمالی و 45 درجه و 39 دقیقه تا 46 درجه و 9 دقیقه طول شرقی و ارتفاع از سطح دریا 540 متر و در شرایط کشت دوم (یک ماه بعداز برداشت گندم) اجرا شد. مقدار بارش سالیانه در این منطقه 450میلی​متر و دامنه​ی درجه حرارت آن بین 2 درجه زیر صفر تا مثبت 46 درجه در نوسان است. تیمارها شامل چهار تاریخ​کاشت (دوم، 12، 22 تیرماه و اول مرداد ماه) و سه تراکم بوته (67، 77 و 87 هزار بوته در هکتار) روی رقم تجاری KSC 704 بود، در مجموع 12 تيمار، آزمایش به روش کرت​های خرد​شده در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي در چهار تكرار و هر تيمار در چهار رديف كاشت به طول 10 متر انجام شد.
          پس از برداشت گندم، کاه و کلش سطح  مزرعه تا حدود 70 درصد جمع​آوری و سپس مزرعه آبیاری شد. توصیه کودهای شیمیایی بر اساس نتایج تجزیه خاک (جدول 1) انجام شد. مقدار مصرف کود فسفات (P2O5)  از منبع فسفات آمونيوم و پتاسيم (K2O) و نیتروژن (N) از منبع اوره به ترتیب برابر 200، صفر و 400 کیلوگرم در هکتار بود. کود اوره به​صورت تقسیط در سه مرحله​ رشد و نمو مزرعه (آبیاری اول، مرحله 7 تا 8 برگی و یک هفته قبل از مرحله​ی ظهور گل​تاجی) استفاده شد. با انجام شخم سطحی نسبت به حذف علف​های هرز اقدام و توسط دیسک نسبت به مخلوط نمودن کودهای شیمیایی و تسطیح بستر کاشت اقدام شد. به منظور مهار علف​هاي هرز باريك​برگ و پهن​برگ، 14 روز قبل از كاشت علف كش اراديكان (EPTC) به مقدار 5/6 ليتر در هكتار با خاك به​وسيله ديسك سبك مخلوط شد. عمليات آبياري به​صورت جوي پشته​اي (نشتی) که بلافاصله پس از هر تاریخ​ کاشت صورت گرفت. تعداد بوته در واحد سطح بر اساس فواصل بوته در هر تيمار محاسبه و در زمان استقرار بوته​ها تراكم هاي توصيه شده رعايت شد. به منظور مبارزه با آفات مكنده و پروانه​اي در مرحله 8-6 برگي از سم متاسيستوكس 25 درصد (اوکسی دی متون متیل) و زلون (فوزالون) به میزان 5/1 لیتر در هکتار و همچنيـن به منظور كنترل علف​هاي هرز پهن برگ از علف​كش توفوردي (U-46) به مقدار 5/1 ليتر در هكتار در مرحله چهار برگی مزرعه استفاده شد. 

در اين طرح صفات اجزاي عملكرد از قبيل تعداد دانه در رديف بلال، تعداد رديف دانه در بلال، وزن هزار دانه، عمق دانه، درصد چوب بلال، درصد رطوبت دانه بر اساس انتخاب تصادفی پنج بلال از هرکرت اندازه​گیری شد. عملکرد بیوماس و عملکرد دانه بر اساس عملکرد دو خط وسط هر کرت آزمایش با حذف اثر حاشیه​ای انجام شد. در پايان عملیات تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين​ها به روش دانكن با نرم افزار 1.2  MSTATC انجام شد (Anonymous, 1989). 
جدول 1- خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک محل آزمایش

	پتاسیم قابل جذب (K.Av)  
(p.p.m)
	فسفر قابل جذب
(P.Av)

(%)
	ازت کل

(N)

(%)
	کربن آلی

(O.C.)

(%)
	واکنش کل (اسیدیته) کل اشباع

(pH)
	هدایت الکتریکی (EC× 103)

(mmhos/cm)
	عمق خاک

 (cm)

	700
	2.24
	0.15
	1.54
	7.34
	1.41
	0-30


   نتایج و بحث
    تجزيه واريانس صفات اجزای عملکرد و عملكرد دانه نشان داد که اثر عامل تاریخ کاشت برای کلیه صفات اندازه​گیری شده به​غیر از تعداد ردیف دانه در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار بود. 

اثر تراکم بوته برای بیشتر صفات اندازه​گیری شده به جز عمق دانه و تعداد ردیف دانه در بلال در سطح احتمال 5 درصد معني​دار بود (جدول 2). صفت تعداد ردیف دانه در بلال تحت تاثیر عوامل ژنتیکی می​باشد و کمتر تحت تاثیر اثرات محیطی قرار می​گیرد و به همین دلیل عوامل تاریخ و تراکم کاشت تاثیر زیادی روی این صفت نشان ندادند. اثر 

متقابل عامل​های تاریخ × تراکم کاشت برای صفات تعداد ردیف دانه در بلال و وزن هزار دانه در سطح 

احتمال 5 درصد معني​دار و برای سایر صفات عملکرد واجزای عملکرد غیرمعنی​دار بود (جدول2). 

        نتایج حاصل از داده​های اثر عامل تاریخ کاشت بر صفات اندازه​گیری شده نشان داد که تاریخ کاشت دوم (دوازدهم تیرماه) صفات عمق دانه، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و دانه به ترتیب با 55/11 میلی​

متر، 7/38 دانه، 3/348 گرم، 26980 و 6968 کیلو گرم در هکتار دارای بیشترین مقدار بود. در این تاریخ کاشت فرصت کافی برای تهیه یک بستر خوب و مناسب ذرت در شرایط کشت دوم منطقه وجود دارد و مزرعه ذرت قبل از شروع فصل سرما و بارندگی​های موسمی منطقه می​رسد. از طرفی رطوبت دانه در مزرعه نیز به کمتر از 20 درصد کاهش ​یافت.​ شرایط رشد و نمو در شرایط کشت اول (دوم تیرماه ) نیز از دو تاریخ کاشت دیگر (بیست ودوم تیر و دوم مرداد ماه) برای بیشتر صفات از جمله عملکرد دانه برتری معنی​داری نشان داد. لذا کشت تاخیری ذرت در منطقه با توجه به کوتاه شدن فصل زراعی و شروع فصل سرما و بارش​های منطقه​ای توصیه نمی​شود (جدول 3).
         تراکم کشت 77 هزار بوته در هکتار برای بیشتر صفات از جمله عمق دانه، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و دانه به ترتیب با 9/10 میلی​متر، 6/35 دانه، 9/329 گرم، 4/25870 و 6952 کیلوگرم در هکتار که نسبت به سایر تراکم​ها برتری نشان داد. در شرایط تراکم کاشت کمتر (67 هزاربوته در هکتار) مقدار صفات عمق دانه، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن هزار دانه بیشتر از دو تراکم دیگر بود. اما با توجه به تعداد بوته​های بارده در شرایط تراکم 77 هزار بوته در هکتار عملکرد دانه و بیولوژیک بیشتر بود. لذا با افزایش تراکم بوته از 67 هزار بوته در هکتار به تراکم 77 هزار بوته بیشتر صفات عملکرد و اجزای عملکرد افزایش و در تراکم​های بالاتر از آن کاهش یافت. برای مثال صفت عملکرد دانه به ترتیب برای سه تراکم ذکر شده از 6557 کیلوگرم درهکتار به 6952 و6073 کیلوگرم درهکتار تغییر یافت. یعنی ابتدا افزایش و سپس کاهش در تولید محصول دانه ذرت دیده شد. چون در تراکم 67 هزار بوته در هکتار فضای خالی بین بوته بیشتر بود و مزرعه استفاده مطلوب از نور خورشید، آب و عناصر غذایی ندارد. در تراکم 77 هزار بوته فضاهای خالی بین بوته​ها خیلی کمتر شد و عملکرد مزرعه با استفاده​ی مطلوب از تابش آفتاب، عناصر غذایی و آب قابل دسترس افزایش یافت. هنگامی تراکم 87 هزار بوته افزایش یافت. در این تراکم بوته​ها تحت تنش و برای جذب عناصر غذایی و آب با هم رقابت داشتند و تعدادی از بوته بدون بلال بودند. بالطبع عملکرد بوته و سرانجام محصول تولیدی مزرعه کاهش یافت. (جدول 3). اين نتيجه با نتايج ساير محققين از جمله  گزارش  (Sadeghi and Chokan, 2004; Hashemi-Dezfouli, et al., 2005; Sarlangue et al., 2007) مطابقت دارد. آنها بیان نمودند که واكنش بوته ذرت به تراكم زياد منجر به كاهش محصول هر بوته و افزايش عملكرد در واحد سـطح مي​گردد. در تراكم بيشتر مجموع نفوذ انرژی و نور آفتاب بوسيله كانوپي افزايش يافته و در نهايت باعث افزايش عملكرد مي​شود (Hashemi-Dezfouli and Herbert, 1992b). برخی از محققان گزارش نمودند زماني كه تراكم بوته افزايش مي‌يابد، عملكرد در هر بوته كاهش پيدا مي​نماید. ميزان كاهش عملكرد در نتيجه كاهش نور و ديگر منابع محيطي قابل دسترس براي هر بوته مي​باشد. همچنین تراكم كاشت علاوه بر عملكرد روي كيفيت و ارزش غذايي دانه نیز تاثير دارد. با كاهش ميزان نور مقدار مواد قابل اندازه​گيري از قبيل دانه، پروتئين، روغن و غيره در ذرت به مقدار زیادی کاهش مي​یابد (Hashemi-Dezfouli, et al., 2005). 
مقایسه میانگین اثرات متقابل تاریخ​کاشت × تراکم بوته نشان داد که تیمار تاریخ کاشت دوازدهم تیرماه در تراکم 77 هزار بوته در هکتار دارای بیشترین مقدار برای صفات عمق دانه، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و دانه به ترتیب با 7/11 میلی​متر، 9/41 دانه، 350 گرم، 30690 و 6986 کیلوگرم در هکتار بود. بدین معنی در شرایط این تیمار همراه با افزایش تعداد بوته در هکتار تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه در بلال و وزن هزار دانه نیز از وضعیت مناسبی برخوردار بود و با افزايش تراكم بوته از مقدار صفت وزن بلال در هر بوته و متوسط تولید محصول دانه ذرت در سطح مزرعه كاسته شد. چون در تراکم بالا بوته​ها ضعیف و توان فتوستز مناسب را ندارند. لذا هم تعداد دانه در بلال و هم وزن هزاردانه کاهش یافت (جدول 4 و شکل 1). این نتايج با نتایج حاصل از بررسي​هاي برخی محققان دیگر  (Ulger et al., 1997; Kim and Chung, 1998; Tokatlidis et al., 2011; Tsimba et al., 2013 ) همخوانی دارد. محققان دیگری گزارش نمودند در تراکم​های پایین، کاهش عملکرد دانه توسط تعداد ناکافی بوته​ها ایجاد می‌شود، این درحالی است که در تراکم​های بالاتر، عملکرد دانه اغلب به علت افزایش تعداد دانه​های تکامل نیافته و بلال​های نابارور کاهش می​یابد. (Hashemi-Dezfouli, et al., 2005; Moriri et al., 2010).
        تعداد رديف دانه در بلال در كليه تيمارها تقريبا ثابت و يكنواخت بود و بیشتر تحت تاثیر اثرات ژنی بود. به​نظر مي​رسد كه روند تغييرات دانه در بلال بيشتر تحت تأثير تغييرات تعداد دانه در رديف باشد. امام (2001) گزارش نمودند كه صفت تعداد رديف دانه در بلال ذرت كمترين حساسيت را نسبت به تراكم​هاي كاشت بالا از خود نشان مي‌دهد. صفت تعداد دانه در هر بلال تحت تأثير تراكم بوته بود و با افزايش تراكم بوته تعداد دانه در بلال كاهش يافت. سایر محققان گزارش  نمودند كه با افزايش تراكم گياهي، تعداد دانه در بلال كاهش مي​يابد (Govil and Pandey, 1998; Tokatlidis et al., 2011; Abuzar et al., 2011). 
         وزن هزار دانه در تاریخ کاشت دوم برتر از تاریخ کاشت سوم بود، یعنی در شرایط آب و هوایی منطقه، گیاه ذرت در این تاریخ کاشت استفاده بهتری از آب، عناصر غذایی و انرژی تابشی خورشیدی می​نماید. از طرفی فرصت کافی و نبود تنش دمایی در مرحله بحرانی رشد گیاه ذرت و انتقال بهتر مواد حاصل از عمل فتوستز باعث افزایش وزن هزار دانه شده است. همچنین صفت وزن هزار دانه در تراکم کاشت 67 هزار بوته نیز نسبت به دو تراکم دیگر برتری معنی​داری نشان داد، ولی در مجموع با توجه به تعداد بیشتر بوته‌های بارده در تراکم 77 هزار بوته از نظر تولید دانه نسبت به دو تاریخ دیگر برتری داشت. این نتایج در راستای مطالعات (Paszkiewicz and Butzen, 2001; Abuzar et al., 2011; Sadeghi, 2013) بود. عملكرد هر بوته تحت تأثير شرايط زراعي حاكم بر گياه از جمله افزايش تراكم  بوته قرار گرفته و با افزايش بیش از حد تراكم بوته عملکرد دانه كاهش می​یابد. در تراكم كاشت 77 هزار بوته در هكتار احتمالا به دليل كاهش رقابت بين بوته​ها و استفاده مفيد و بهينه گياه از عوامل رشد مثل نور، رطوبت خاك و سایر نهاده​ها، عملكرد دانه افزايش يافت. با افزایش تعداد بوته بیشتر از 77 هزار بوته در هکتار، هر بوته با كمبود مواد غذایی و سایر عوامل رشدی مواجه شده، لذا رقابت براي بدست آوردن منابع غذايي و ساير عوامل رشدی افزایش یافته، در نتیجه بعضی بوته​ها توان و شرایط رقابت را نداشته و دارای یک عملکرد دانه مطلوب نبودند. همچنين امكان دارد كاهش عملكرد به​دليل كاهش تعداد دانه و يا نبود رشد حجمی دانه باشد كه دليل اين امر محدوديت مواد فتوسنتزي و انتقال آن به دانه است. نتایج بسیاری ازگزارش​هاي تحقیقاتی نشان داد که كاهش عملكرد محصول در تراكم​هاي بسيار زياد با وجود افزايش تعداد بوته در واحد سطح، به علت افزایش تعداد بوته​های بدون بلال و کاهش وزن هزار دانه بود (Hashemi-Dezfouli and Herbert, 1992b; Abuzar et al., 2011).
 نتیجه​گیری  

       در این بررسی مشخص شد که در مناطق گرمسیری استان، تاریخ کشت زودهنگام (دوم تیر ماه) گیاه ذرت با تنش گرمایی به​ویژه در زمان گرده​افشانی و تلقیح مواجه می​شود. در تاریخ کشت دوم (12 تیرماه)، گیاه ذرت شرایط بهتری در مواجه با تابش نور آفتاب، گرما و سایر عوامل محیطی دارد و اثر نامطلوب تنش گرمایی برگرده‌افشانی و تولید دانه ذرت کاهش می​یابد. کاشت​های 22 تیرماه و بعداز آن، طول دوره رویش گیاه ذرت کاهش یافته و گیاه ذرت با تنش​های سرمایی آخر فصل و بارش​های موسمی منطقه مواجه و دچار ورس و کاهش محصول می​گردد. در منطقه گرمسیری استان و در شرایط کشت دوم با توجه به نتايج بدست آمده بهترین تاریخ و تراکم کاشت ذرت برای رقم تجاری KSC 704، تیمار  تاریخ کاشت دوازدهم  تیرماه × تراکم 77 هزار بوته در هکتار بود. همچنین شرایط جوانه​زنی بذر، استقرار گیاهچه​ها، عملیات گرده​افشانی، تلقیح و استفاده بهینه از زمین، آبدر تاریخ ، نهاده​های کشاورزی و تابش خورشید نسبت به سایر تیمارها مناسب​تر بود.
جدول 2-تجزيه واريانس اثر تاريخ كاشت و آرايش كاشت بر عملكرد ذرت (KSC704) در منطقه گرمسیری، استان كرمانشاه
Table 2. Analysis of variance to the effect of sowing date and planting density on yield of corn (KSC704) in the tropical region, Kermanshah
	عملكرد
Yield
	عملکرد بیولوزیک
Biological yield
	رطوبت دانه
Grain moisture
	چوب بلال
Cob
	وزن هزار دانه
1000 grain weight
	تعداد رديف در بلال
Row/cob
	تعداد دانه در رديف
Kernel/row
	عمق دانه
Seed depth
	ارتفاع بوته

Plant hight
	درجه آزادی
df
	منابع تغییراتANOVA

	460505.6*
	22859.5 ns
	2.96 ns
	12.5 ns
	396.5 ns
	0.76 ns
	32.32 ns
	0.43ns
	383.3 ns
	3
	تکرارRep .

	43527.8*
	211641.5*
	585.8**
	43.11*
	1868.7*
	0.62 ns
	52.03 *
	1.93*
	1369.7*
	3
	تاریخ کاشت(a)
Plant Date

	14502.5
	47755.7
	30.4
	11.59
	406.1
	0.58
	13.02
	0.26
	541.1
	9
	خطای Error

	46097.1*
	98845.4*
	60.85**
	3.05 ns
	1160.3*
	0.25 ns
	65.65*
	0.26 ns
	244.6 ns
	2
	تراکم کاشت(b)
Plant density

	2665.8 ns
	12451.9 ns
	22.7 ns
	5.97 ns
	1250.0*
	0.46 ns
	77.6*
	1.35 ns
	77.1 ns
	6
	اثرمتقابل تاریخ در تراکم
a×b

	12197.3
	29514.3
	14.3
	3.3
	340.6
	0.24
	19.2
	1.25
	300.7
	24
	خطای Error

	21.56
	25.08
	16.76
	19.96
	14.67
	4.47
	14.23
	10.52
	10.24
	-
	ضریب پراکنشC.V.


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

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


جدول 3- مقایسه میانگین اثر تاريخ كاشت و آرايش كاشت بر عملكرد ذرت (KSC704) در منطقه گرمسیری، استان كرمانشاه
Table 3. Comparison the effect of sowing date and planting pattern on yield of corn (KSC704) in the tropical region, Kermanshah 

	عملكرد
Yield
	عملکرد بیولوزیک
Biological yield
	رطوبت دانه
Grain moisture
	چوب بلال
Cob
	وزن هزار دانه
1000 grain weight
	تعداد رديف در بلال
Row.cob
	تعداد دانه در رديف
Kernel.row
	عمق دانه
Seed depth
	ارتفاع بوته

Plant hight
	صفات

Charac.

	(kg/ha)
	(kg/ha)
	(%)
	(%)
	(gr)
	
	
	(mm)
	(cm)
	تیمار

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 تاریخ کاشت plant date

	6592 ab 
	27760.1 a 
	16.3  c
	18.01 ab 
	335.8 ab 
	13.9 a 
	34.3ab 
	10.61ab 
	163a
	4/2 (23 June)

	6968 a 
	26980.2 ab 
	19.3 c
	16.4 b 
	348.3 a 
	14.1 a 
	38.7 a
	11.55 a 
	180a
	4/12 (3 July)

	5790 b
	22070.5 b
	25.4 b 
	17.8 ab 
	340.8 ab
	14.3 a 
	31.9 b 
	10.98 ab 
	159 a
	4/22 (13 July)

	6046 b
	21190.4 b 
	31.1 a 
	22.1 a 
	331.2 b 
	13.8 a
	33.2 b 
	10.10  b 
	178 a
	5/2 (23 July)

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	  

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	تراکم  بوته plant density

	6557 ab
	22790.5 ab 
	21.4 b 
	16.5 b 
	345.2 a
	14.0 a
	39.3 a 
	11.42 a 
	174 a
	67000/ha



	6952 a 
	25870.4 a 
	23.5 ab 
	18.6 ab 
	329.9 ab 
	14.1 a 
	35.6 ab
	10.87 ab 
	170 a
	77000/ha

	6073 b 
	21580.3 b 
	26.8 a 
	20.4 a
	317.5 b 
	13.9 a 
	33.8 b 
	10.25  b 
	169 a
	87000/ha


میانگین​های هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی داری ندارند. 
    Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level.           

جدول 4-مقایسه میانگین اثر تاريخ كاشت و آرايش كاشت بر عملكرد ذرت ((KSC704 در منطقه گرمسیری، استان كرمانشاه
Table 4. Comparison the effect of sowing date and planting density on yield of corn (KSC704) in the tropical region, Kermanshah 

	عملكرد
Yield
	عملکرد بیولوزیک
Biological yield
	رطوبت دانه
Grain moisture
	چوب بلال
Cob
	وزن هزار دانه
1000 grain weight
	تعداد رديف در بلال
Row/cob
	تعداد دانه در رديف
Kernel/row
	عمق دانه
Seed depth
	ارتفاع بوته

Plant hight
	صفات

Charac.

	(kg/ha)
	(kg/ha)
	(%)
	(%)
	(gr)
	
	
	(mm)
	(cm)
	تیمار

	5201 b
	26400 ab 
	12.2   f 
	17.8 ef 
	329 ab
	13.9 ab
	29.9 cd 
	11.05 ab
	166abc
	a1b1

	6466 ab 
	24300bc 
	16.6  f 
	20.35 bc 
	327 ab 
	14.5 a
	42.4 ab
	11.27 ab
	164 abc
	a1b2

	6111 ab
	24558 bc 
	20.2  e 
	19.8 e 
	330 ab 
	13.4 b 
	36.6 abc 
	10.95 ab 
	168 abc
	a1b3

	6441 ab
	29490 ab 
	17.8  ef 
	13.2 f 
	345 a 
	14.2 ab 
	36.6 abc 
	11.75 a 
	184a
	a2b1

	6986 a
	30690 a 
	20.4 e 
	16.6 f 
	350 a 
	14.5 a
	41.9 a 
	11.73 a 
	181ab
	a2b2

	6676 ab 
	27450 ab 
	19.9  e 
	20.1 e 
	335 ab 
	14.0 ab 
	37.5 ab
	11.25 ab
	179ab
	a2b3

	5648 ab
	22020 bc 
	20.3 cd 
	26.3 a 
	302 b 
	14.2 ab
	28.2   d 
	11.30 ab 
	169abc
	a3b1

	6333 ab
	21500 bc 
	21.1de 
	22.2 bc 
	330 ab 
	14.3 ab
	31.2bcd 
	10.32 b 
	156 c
	a3b2

	5692 ab
	20690 bc 
	27.9 ac 
	28.8 a 
	328 ab 
	14.1 ab
	36.4 abc 
	10.52 b 
	161 bc
	a3b3

	6218 ab 
	18860  c 
	29.4 abc 
	21.4 bc 
	321 b 
	13.9 ab 
	34.1 bcd 
	10.62 b 
	186 a
	a4b1

	6074 ab 
	21400 bc 
	33.6 a 
	23.2 ab 
	316 b 
	13.5 b 
	36.1 abc
	10.61 b 
	176 ab
	a4b2

	5746 ab
	20500 bc 
	32.3 ab 
	24.1 a 
	317 b 
	13.4 b 
	30.1 cd 
	10.10 b 
	179 ab
	a4b3


      میانگین​های هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی داری ندارند. 
    Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level.           

a1, a2, a3 و a4 به ترتیب نشان​دهنده چهار تاریخ کاشت (2/4، 12/4، 22/4، 1/5)  و b1, b2 و b3 نیز نشان دهنده سه تراکم بوته (67، 77 و 87 هزار بوته در هکتار)
a1, a2, a3 and a4, respectively, indicating four planting dates (23 June, 3 July, 13 July, 23 July) and b1, b2 and b3 also showed three plant densities (67, 77 and 87 thousand plants per hectare)
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شکل 1- اثر تاریخ و تراکم کاشت بر صفات عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک ذرت

Fig. 1. The effects of plant density and plant date on yield and biological yield of corn  
a1, a2, a3 و a4 به ترتیب نشان​دهنده چهار تاریخ کاشت (2/4، 12/4، 22/4، 1/5)  و b1, b2 و b3 نیز نشان دهنده سه تراکم بوته (67، 77 و 87 هزار بوته در هکتار)
a1, a2, a3 and a4, respectively, indicating four planting dates (23 June, 3 July, 13 July, 23 July) and b1, b2 and b3 also showed three plant densities (67, 77 and 87 thousand plants per hectare)
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اثر ميزان و زمان مصرف نيتروژن بر عملكرد گندم دوروم

محمّد سعدي نعلبندی 
  و   علی نصراله زاده اصل

چكيده

به منظور بررسي اثر مقدار و زمان مصرف كود اوره بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم دوروم رقم آريا، آزمايشی در سال زراعي 91-1390 در دو كيلومتري شهرستان چايپاره به صورت فاكتوريل بر پايه بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. مقدار كود اوره به عنوان عامل اوّل در سه سطح (188، 250، 313 كيلوگرم در هكتار) و زمان مصرف كود به عنوان عامل دوم در 4 سطح  b1([image: image8.png]


  مرحله کاشت + [image: image10.png]


 مرحله ساقه روي + [image: image12.png]


 مرحله گلدهي) ، b2 ([image: image14.png]


 مرحله کاشت [image: image17.png]


+ مرحله ساقه روي + [image: image19.png]


 مرحله گلدهي) ، b3 ([image: image20.png]


 مرحله کاشت + [image: image22.png]


 مرحله پنجه زني + [image: image24.png]


 مرحله ساقه روي + [image: image26.png]


 مرحله گلدهی) ، b4 ([image: image28.png]


 مرحله کاشت +  [image: image33.png]
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 مرحله پنجه زني +  مرحله ساقه روي) [image: image37.png]


در نظر گرفته شدند. نتايج نشان داد كه اثر مقدار كود بر ارتفاع بوته، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، عملكرد دانه و شاخص برداشت معني دار بود. بيشترين عملكرد دانه به ميزان 26/710 گرم در متر مربع با مصرف 313 كيلوگرم اوره در هكتار بدست آمد. اثر زمان مصرف كود اوره نيز بر تمام صفات به جزء وزن هزار دانه معني دار بود. بيشترين عملكرد دانه به ميزان 88/693 گرم در متر مربع با تقسيط نيتروژن در چهار مرحله رشدی ([image: image35.png]


 مرحله کاشت +  مرحله پنجه زني + [image: image39.png]


 مرحله ساقه روي + [image: image41.png]


 مرحله گلدهی) مشاهده شد.

كلمات كليدي:

 شاخص برداشت، عملكرد، گندم دوروم، نيتروژن 

مقدّمه 

   رشد روزافزون جمعيت، امكانات موجود را چنان تحت تأثير قرار داده است كه به منظور تأمين غذاي مورد نياز، بايد بازنگري درروش‌هاي متداول كشاورزي و استراتژي‌هاي مربوط به استفاده بيشتر و بهينه از زمين و افزايش توليد در زمينه غلات به ويژه گندم، بيش از پيش مورد توجه قرار گيرد. گندم دوروم به مناطق نيمه خشك و كم باران و برخوردار از تنش خشكي و تغييرات آب و هوايي مثل ايران، بهتر از واريته هاي گندم نان سازگاري نشان مي دهد و محصول بهتري نيز توليد مي كند. به علاوه گندم دوروم به عنوان تأمين كننده مواد اوليه كارخانجات ماكاروني​سازي (سمولينا)، نقش مهمي را در اقتصاد كشورهاي توليد كننده آن دارد (Kazemi Arbat, 2009؛ Oleson, 2000).   

        ضرورت افزايش عملكرد غلات و عمدتاً گندم كه پايه اصلي تغذيه در اكثر جوامع به حساب مي​آيد، اجتناب ناپذير به نظر مي​رسد و در اين ميان نقش عناصر غذايي در افزايش عملكرد در واحد سطح بسيار مهم مي​باشد، به نحوي كه عملكرد پایین محصولات زراعي از جمله گندم در بسياري از نقاط دنيا در درجــه اول مربــوط به كمبود عناصر غذايي است (Hiroshi et al, 2007). مديریت مناسب كود نيتروژن براي تضمين توليد بالاي گندم لازم و ضروري است (Garrido et al, 2005). به نظر مي رسد تحقيق در خصوص مديريت مناسب مصرف نيتروژن در گندم، به نحوي كه علاوه بر ظهور پتانسيل عملكرد، امكان بهبود خواص كيفي آن را نيز فراهم سازد، حائز اهميت باشد زيرا كه مقادير مختلف كود و زمان مصرف آن، عامل اصلي در به دست آوردن عملكرد بالا و افزايش محتوي پروتئين و گسترش شاخص كيفيت مي باشد
 (Grant et al, 2001). محققين بهترين زمان مصرف نيتروژن را نزديك به زمان حداكثر نياز مطابق با فنولوژي رشد گندم گزارش كرده اند. فراهم بودن ذخيره​اي از نيتروژن براي گندم بعد از ظهور سنبله، راهي براي افزايش پروتئين دانه مي باشد
 (Khaseh Sirjani et al, 2012). در پژوهشي علت افزايش تعداد دانه در سنبله اصلي در تيمار 90 كيلوگرم نيتروژن در هكتار به علت زياد بودن طول سنبله، تعداد سنبلچه بارور و تعداد دانه در سنبلچه مي باشد كه تأثير مثبت كود نيتروژن بر تعداد سنبلچه هاي بارور در سنبله اصلي ممكن است به دليل بهبود باروري گلچه ها باشد، زيرا احتمالاً كمبود نيتروژن و شرايط نامساعد محيطي در طول نمو سنبلچه مي تواند موجب مرگ و مير تعدادي از سنبلچه‌ها شود.
 (Gharangeik and Ghaleshei, 2001)
عدم تأمين نيتروژن كافي در مراحل رشدي ساقه دهي و گلدهي راندمان كود را كاهش داده، به طوري كه اجزاي عملكرد دانه شامل تعداد سنبله در مترمربع و وزن هزار دانه كاهش يافتند و علي رغم افزايش تعداد دانه در سنبله، به دليل كمبود نيتروژن، اكثر دانه ها چروكيده و وزن هزار دانه از 40 گرم به 32 گرم كاهش يافت و اين در حالي است كه تقسيط كود نيتروژن در مرحله ساقه دهي و سنبله دهي و تأمين نيتروژن مورد نياز بوته ها در اين مراحل از رشد، از چروكيده شدن دانه ها تا حد چشمگيري جلوگيري كرد (Hiroshi et al, 2007). در تحقيقي كه آباد و همكاران (Abad et al, 2004) با تيمارهاي كودي نيتروژن با مقادير 0، 50، 100 و 200 كيلوگرم انجام دادند گزارش كردند كه با مصرف 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بهترين كيفيت گندم دوروم مشاهده شد. در آزمايشي كه آناقي و همكاران (Anaghi et al, 2007) روي گندم در 5 سطح كودي 0، 30، 60، 90، 120 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش مصرف نيتروژن، عملكرد دانه و بيولوژيك به صورت منحني درجه 2 افزايش يافتند و ارتفاع گياه، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك در سطح احتمال يك درصد معني دار گرديدند، ولي بر وزن هزار دانه و شاخص برداشت تأثير معني دار نداشت. تأثير زمان هاي مختلف مصرف كود نيتروژن فقط بر ارتفاع گياه، تعداد سنبله در مترمربع و وزن هزار دانه معني دار شد.

اين تحقيق با هدف بررسي دو عامل مهم و مؤثر بر کمیت توليد يعني مقدار و زمان مصرف كود نیتروژن جهت دستيابي به بهترين نوع مديريت كود در شرايط اقليمي شهرستان چايپاره انجام شده است.

مواد و روش​ها
اين آزمايش در مزرعه اي واقع در دو كيلومتري جنوب غربي شهرستان چايپاره انجام گرفت. ارتفاع منطقه از سطح دريا 1055 متر و با طول 45 درجه و 1 دقیقه شرقي و عرض 38 درجه و 53 دقیقه شمالي است. تحقيق به صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با دو فاکتور و سه تكرار اجرا گرديد. فاکتور اول، كود اوره در سه سطح (188، 250، 313 كيلوگرم در هكتار) و فاکتور دوم مراحل كوددهي در 4 سطح  b1([image: image43.png]


  مرحله کاشت + [image: image45.png]


 مرحله ساقه روي + [image: image47.png]


 مرحله گلدهي) ، b2 ([image: image49.png]


 مرحله کاشت [image: image52.png]


+ مرحله ساقه روي + [image: image54.png]


 مرحله گلدهي) ، b3 ([image: image55.png]
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 مرحله پنجه زني + [image: image59.png]


 مرحله ساقه روي + [image: image61.png]


 مرحله گلدهی) ، b4 ([image: image63.png]
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 مرحله پنجه زني +  مرحله ساقه روي) در نظر گرفته شدند. ابتدا زمين آزمايش در فصل بهار سال 1391 ابتدا با گاو آهن برگردان دار شخم عميق زده شد و بر اساس نتايج تجزيه خاك مقادير كودي به مقدار نياز از هر كدام كود ها از قبيل اوره، سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسيم به زمين زراعي اضافه گرديد (جدول 1). به​طوري​كه 150 کیلو گرم در هکتار سوپر فسفات تریپل، 100 کیلو گرم در هکتار سولفات پتاسیم و كود اوره با مقادیر و زمان​های مختلف بر حسب تیمار آزمایشی مصرف گرديد. سپس جهت خرد كردن كلوخه​ها و مخلوط كردن كودها با خاك، دو​بار ديسك در جهت عمود بر هم زده شد. به​دنبال آن كرت بندي و تفكيك تكرارهاي آزمايشي اجرا شد و عملیات کشت نیز به صورت دستي با عمق تقريبي 4-3 سانتي متر و تراکم 400 بوته در متر مربع در تاریخ 15 فروردین​ماه سال 1391 انجام گرفت.
جدول 1 - خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

Table1.  Physical and chemical characteristics of soil.

	شوری

EC
(ds/m)
	اسیدیته (pH)
	رس

clay
	سیلت
silt
	شن
sand
	كربن آلي

 OC

(%)
	نيتروژن

N

(%)
	بافت خاك
Soil texture
	فسفر
ppm
	پتاسيم

ppm

	1.62
	7.82
	43
	36
	21
	0.93
	0.09
	Clay silt
	7.5
	252


 هر کرت آزمایشی شامل 8 رديف كاشت به فاصله 20 سانتي متر و به طول 4 متر بود. بعد از كاشت اولين آبياري انجام پذيرفت و آبياري هاي بعدي به فاصله هر 10 روز يك​بار اجرا شدند و علف​هاي هرز نيز با وجين دستي كنترل گرديدند. در اين طرح، گياه مورد مطالعه يك رقم گندم دوروم به نام آريا بود كه از مركز تحقيقات كرج تهيه شد. و در موقع برداشت كه سنبله ها، برگ ها و ساقه ها زرد شدند و شكستن دانه بوسيله ناخن، ناممكن بود بررسی صفات مختلف انجام گرفت. صفات مورد ارزيابي شامل ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، تعداد سنبله در متر مربع، عملكرد دانه در متر مربع و شاخص برداشت بود که پس از حذف اثرات حاشیه ای، 10 بوته به طور تصادفی از هر کرت انتخاب گردید و میانگین آنها برای صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله در نظر گرفته شد و عملکرد دانه نیز در سطحی معادل یک متر مربع محاسبه گردید و براي محاسبه وزن هزار دانه نيز از محصول هر كرت آزمايشي به طور تصادفي تعداد هزار دانه شمارش و سپس وزن گرديد و به عنوان وزن هزار دانه ثبت گرديد و شاخص برداشت دانه نیز از نسبت عملكرد دانه بر عملکرد بيولوژيك ضربدر 100 محاسبه گرديد. در نهایت داده ها توسط نرم افزار آماري MSTATC تجزيه واريانس شدند و ميانگين​ها نيز توسط آزمون چند دامنه دانكن در سطح احتمال 5 درصد مورد مقايسه قرار گرفتند. براي رسم نمودارها نيز از نرم افزار EXCEL استفاده شد.

نتايج و بحث
ارتفاع بوته 

       اثر مقدار کود نيتروژن روي ارتفاع بوته، در سطح احتمال یک درصد معني دار شد ولي اثرات متقابل كود و زمان مصرف نيتروژن بر روي اين صفت معني دار نشد (جدول 2). بيشترين ارتفاع بوته به اندازه 79/74 سانتي‌متر با مصرف مقدار كود 313 كيلوگرم در هكتار مشاهده شد (جدول 3).با افزایش مصرف نیتروژن رشد رویشی گیاه بیشتر شده و ارتفاع بوته افزایش یافته است. احمدی همزیان و همکاران (Ahmadi Hamzian et al, 2011) نیز با آزمایشی اعلام کردند که با افزایش کود نیتروژن ارتفاع بوته افزایش یافت.

تاثیر زمان مصرف نيتروژن نیز بر ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد معنی دار بود (جدول 2). بيشترين ارتفاع بوته به اندازه 15/74 سانتي متر در تیمار b2 ([image: image70.png]


 مرحله کاشت [image: image73.png]


+ مرحله ساقه روي + [image: image75.png]


 مرحله گلدهي) مشاهده شد (جدول 3). از آنجایی که در این تیمار نسبت به بقیه تیمارها نصف کود نیتروژن در مرحله ساقه روی مصرف گردید و همچنین در مرحله ساقه روي، گياه در مرحله رشد سريع قرار داشته و نياز آن به مواد غذايي به ويژه نيتروژن بيشتر است لذا با تامين مواد غذايي در اين مرحله از رشد گياه، ارتفاع آن افزايش مي​يابد. كاظمي اربط (Kazemi Arbat, 2009) و آباد و همكاران (Abad et al, 2004) نیز اعلام کردند که با مصرف نیتروژن در مرحله ساقه روی رشد گیاه افزایش یافته و در اثر آن ارتفاع بوته زیاد می​گردد.

جدول 2- تجزیه واریانس صفات مختلف گندم تحت تأثیر مقدار و زمان مصرف نیتروژن روی صفات مختلف گندم.

Table 2: Variance analysis of the effects of amount and timing of nitrogen use on different traits in wheat.
	میانگین مربعات

 Means of squares
	درجه ازادی

d.f
	منابع تغییرات

S.O.V

	شاخص برداشت

HI
	عملکرد دانه  Grain

yield
	تعداد سنبله در متر مربع Number of spik in m2
	وزن هزار دانه Weight of 1000 grains
	تعداد دانه در  سنبله Number of grain in spik
	تعداد سنبلچه در سنبله Number of spiklet in spik  
	طول سنبله Spik Length
	ارتفاع بوته Plant height
	
	

	0.002
	43623.62
	32341.861
	10.13
	16.29
	1.02
	0.110
	7.46
	2
	تکرار 

 Replication

	0.013**
	115032.18**
	79688.7**
	46.34 **
	268.8 **
	5.23**
	1.28**
	117.08**
	2
	کود نیتروژن

Nitrogen

	0.008**
	92813.42*
	66440.4**
	6.04
	74.58**
	2.13*
	0.317*
	91.78**
	3
	زمان مصرف نیتروژن

timing of nitrogen use

	0.001
	15124.54
	10987.03
	1.6
	3.50
	0.32
	0.038
	1.62
	6
	کود ( زمان مصرف

T(N   

	0.001
	19764.98
	8177.19
	6.65
	13.77
	0.61
	0.08
	20.31
	22
	اشتباه آزمایشی

Error

	11.15
	15.61
	12.65
	8.38
	8.71
	7.21
	4.69
	5.84
	
	ضریب تغییرات
CV (%)


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

در اين بررسي، اثر مقدار نيتروژن بر طول سنبله در سطح احتمال یک درصد معني دار شد ولي اثرات متقابل كود و زمان مصرف نيتروژن روي اين صفت معني دارنشد (جدول 2). مقايسه ميانگين انجام شده نشان داد كه بيشترين طول سنبله به ميزان 94/5 سانتي​متر با مقدار كود 313 (كيلوگرم در هكتار) و كمترين طول سنبله نيز به ميزان 27/5 سانتي متر با مقدار كود 188 (كيلوگرم در هكتار) مشاهده شد (جدول 3). به نظر می​رسد که با افزایش نیتروژن رشد رویشی محور سنبله بیشتر شده و در اثر آن طول سنبله افزایش یافته است. به طور كلي نتايج بدست آمده در اين بررسي با نتايج حاصل از پژوهش​هاي حسن زاده قورت تپه و همكاران (Hassan Zadeh Ghort Tapeh et al, 2009)، احمدی همزیان و همکاران (Ahmadi Hamzian et al, 2011) و کیندرد و همكاران (Kindred et al, 2008.) مطابقت دارد.

تاثیر زمان مصرف نيتروژن نيز روی طول سنبله در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود (جدول 2).  بيشترين طول سنبله به ميزان 04/6 سانتي متر در تیمار b2 ([image: image77.png]


 مرحله کاشت [image: image80.png]
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 مرحله گلدهي) و كمترين طول سنبله نيز به ميزان 54/5 سانتي متر در تیمار b4 ([image: image84.png]


 مرحله کاشت +  [image: image89.png]
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 مرحله پنجه زني +  مرحله ساقه روي) مشاهده شد (جدول 3). از آنجایی که در تیمار b2 در مرحله ساقه روی و گلدهی کود بیشتری مصرف شده بود در زمان رشد رویشی محور سنبله کود کافی در اختیار گیاه قرار گرفته و در اثر آن طول سنبله افزایش یافته است، ولی در تیمار b4 در مرحله گلدهی کود نیتروژن در اختیار گیاه قرار نگرفته و در اثر آن طول سنبله کاهش یافته است. در مرحله ساقه روي و گلدهی گياه در مرحله رشد سريع قرار داشته و نياز آن به مواد غذايي به ويژه نيتروژن بيشتر است که با تامين مواد غذايي در اين مرحله از رشد گياه، طول سنبله آن افزايش مي يابد (Kazemi Arbat, 2009؛ Hoseini et al, 2012).
تعداد سنبلچه در سنبله
      اثر مقدار کود نيتروژن بر تعداد سنبلچه درسنبله، در سطح احتمال یک درصد معني دار شد، ولي اثرات متقابل كود و زمان مصرف معني دار نشد كه حاكي از اثر مستقل فاكتورهاي مورد مطالعه روي اين صفت است (جدول 2). بيشترين تعداد سنبلچه در سنبله به میزان 05/14 عدد در مقدار كود 313 كيلوگرم در هكتار و كمترين تعداد سنبلچه در سنبله نيز به تعداد 71/12 عدد در مقدار كود 188 كيلوگرم در هكتار مشاهده شد (جدول 3). بنابراین افزایش کود نیتروژن باعث تغذیه مناسب گیاه شده و سطح فتوسنتزی آن افزایش یافته و گیاه با سنتز بیشتر آسیمیلات​ها، جوانه های مولد سنبلچه را تقویت کرده و تعداد بیشتری سنبلچه در سنبله تشکیل شده است. به طور كلي، يافته هاي حاصل از اين آزمايش با نتايج پژوهش هاي احمدی همزیان و همکاران (Ahmadi Hamzian et al, 2011) ؛ بونگیووانی و همکاران (Bongiovanni et al, 2007)؛ خاصه سيرجاني و همكاران (Khaseh Sirjani et al, 2012) مطابقت دارد. 

    تاثیر زمان مصرف نيتروژن بر تعداد سنبلچه در سنبله در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود (جدول 2). بيشترين تعداد سنبلچه به تعداد 83/13 عدد در تیمار b2 ([image: image91.png]


 مرحله کاشت [image: image94.png]
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 مرحله گلدهي) مشاهده گرديد (جدول 3).
      از آنجايي​كه تشكيل اوليه سنبلچه ها اوايل ساقه روي مي‌باشد‌
 (Noor Mohammadi et al, 2005). بنابراين با مصرف کود نیتروژن بیشتر در مرحله ساقه روی تعداد سنبلچه در سنبله افزایش می​یابد و چون در تیمار b2 نسبت به سایر تیمار ها در زمان ساقه روی نیتروژن بیشتری مصرف شده بود، گياه با سنتز بيشتر آسيميلات‌ها جوانه هاي مولد سنبلچه را تقويت كرده و به تبع آن در این تیمار تعداد سنبلچه بیشتری در سنبله تشکیل شد. 
     شريفي الحسيني و قاسم‌زاده گنج‌‌اي (Sharifi Alhosseini and Ghasemzadeh, 2010)، آباد و همكاران (Abad et al, 2004)؛ هيروشي و همكاران (Hiroshi et al, 2007) اعلام كردند كه مصرف نيتروژن در مرحله ساقه روي باعث تحريك توسعه سطح برگ و افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه مي​شود و اين مسئله باعث افزايش تعداد سنبلچه در سنبله مي​گردد.
تعداد دانه در سنبله

در اين بررسي اثر مقدار مصرف نيتروژن روي تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال يك درصد و زمان مصرف نيتروژن بر اين صفت نيز در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني داري را نشان داد، ولي اثر متقابل كود و زمان مصرف نيتروژن روي اين صفت معني دار نشد (جدول 2).

بيشترين تعداد دانه در سنبله به میزان 12/45 عدد در مقدار كود 313 كيلوگرم در هكتار و كمترين تعداد دانه در سنبله نیز به میزان 47/35 عدد در مقدار كود 188 كيلوگرم در هكتار مشاهده شد (جدول 3). به نظر می​رسد که افزایش نیتروژن باعث تغذیه مناسب گیاه شده و سطح فتوسنتزی گیاه افزایش یافته و گیاه با سنتز بیشتر آسیمیلات​ها، جوانه های مولد سنبلچه را تقویت کرده و در اثر آن تعداد دانه بیشتری در سنبله تشکیل شده است. نتایج حاصل با نتایج (Soghi et al, 2010؛ Hosseini et al, 2012؛ Ahmadi Hamzian et al, 2011) مطابقت دارد.

تاثیر زمان مصرف نيتروژن نيز روی تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال يك درصد معنی دار شد (جدول 2). بيشترين تعداد دانه در سنبله به ميزان 65/42 عدد در تیمار b2 ([image: image98.png]
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 مرحله گلدهي) حاصل شد (جدول 3). از آنجايي​كه تشكيل اوليه سنبلچه ها اوايل ساقه روي مي باشد (Noor Mohammadi et al, 2005). بنابراين با مصرف کود نیتروژن بیشتر در مرحله ساقه​روی، تعداد سنبلچه در سنبله افزایش می​یابد و چون در تیمار b2 نسبت به سایر تیمار ها در زمان ساقه روی نیتروژن بیشتری مصرف شده بود، گياه با سنتز بيشتر آسيميلات ها جوانه هاي مولد سنبلچه را تقويت كرده به تبع آن در این تیمار تعداد سنبلچه بیشتری در سنبله تشکیل شد و در اثر آن تعداد دانه در سنبله افزایش یافت. شريفي الحسيني و قاسم زاده گنجه‌اي (Sharifi Alhosseini and Ghasem Zadeh, 2010)، آباد و همکاران (Abad et al, 2004) و هيروشي و همكاران (Hiroshi et al, 2007) اعلام كردند كه مصرف نيتروژن در مرحله ساقه روي باعث تحريك توسعه سطح برگ و افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه مي​شود و اين مسئله باعث افزايش تعداد سنبلچه و دانه در سنبله مي‌گردد. حسینی و همکاران (Hosseini et al, 2012) اعلام كردند كه مصرف نيتروژن در مرحله ساقه روي باعث تحريك توسعه سطح برگ و افزايش ظرفيت فتوسنتزي مي​گردد و اين مسئله باعث افزايش تعداد دانه در سنبله و پروتئين دانه مي گردد.  بررسي‌هاي بحراني و طهماسبي سروستاني (Bohrani and Tahmasebi Sarvestani, 2008)، آناقي و همكاران (Anaghi et al, 2007)؛ ميشائيلوتمن و همکاران (Michaelottman et al, 2000) نیز این نتیجه را تایید می​نماید.

وزن هزار دانه

اثر مقدار كود نيتروژن در سطح احتمال يك درصد بر وزن هزار دانه معني دار شد، ولي تاثیر زمان مصرف نيتروژن و اثر متقابل دو فاکتور روي اين صفت معني دار نشد (جدول 2). مقايسه ميانگين ها نشان دادند كه كود نيتروژن 313 كيلوگرم در هكتار با 16/37 گرم داراي بيشترين و مقدار كودي 188 كيلوگرم در هكتار نيز با 65/33 گرم داراي كمترين وزن هزار دانه شدند (جدول 3). به نظر می رسد با افزایش کود نیتروژن سطح فتوسنتزی گیاه و دوام آن بیشتر شده و در نتیجه ماده فتوسنتزی بیشتری به دانه ها انتقال یافته و در اثر آن وزن هزار دانه افزایش یافته است. به طورکلی نتایج به دست آمده در این بررسی با نتایج حاصل از پژوهش​های احمدی همزیان و همکاران
 (Ahmadi Hamzian et al, 2011)، حسن زاده قورت تپه و همکاران 
(Hassan Zadeh Ghort Tapeh et al, 2009) مطابقت دارد.

جدول3- مقایسه میانگین اثرات مقدار و زمان مصرف نیتروژن روی صفات مختلف گندم.

Table 3: Means of the effects of amount and timing of nitrogen use on different traits in wheat.

	شاخص برداشت

HI
	عملکرد  دانه

Grain

Yield

( gr/m2)
	تعداد سنبله در متر مربع

Number of spik in m2


	وزن هزار دانه
Weight of 1000 grains

( gr)
	تعداد دانه در سنبله

Number of grain in spik  
	تعداد سنبلچه در سنبله

Number of spiklet in spik
	طول سنبله

Spik Length

(cm)
	ارتفاع بوته

Plant height

(cm)
	فاکتور های آزمایشی

Experimental factors

	0.35 b
	534.23 c
	443.78 b
	33.65 b
	35.47 c
	12.71 c
	5.27 c
	68.47b
	188(Kg/ha)
	کود نیتروژن

(کیلو گرم در هکتار)

Nitrogen fertilizer (Kg/ha)

	0.42a
	637.57 b
	540.67 ab
	35.23 ab
	40.02 b
	13.32 b
	5.63 b
	71.08 ab
	250(Kg/ha)
	

	0.40 a
	710.26 a
	607.24 a
	37.16 a
	45.12 a
	14.05 a
	5.94a
	74.79a
	313(Kg/ha)
	

	

	0.35 b
	560.83 b
	504.47 b
	34.37 a
	41.24 a
	13.69 ab
	5.8 ab
	73.03ab
	[image: image105.png]


 کاشت + [image: image107.png]


 ساقه روي + [image: image109.png]


 گلدهي
	زمان مصرف نیتروژن

timing of nitrogen use

	0.37 ab
	623.35 ab
	490.11 b
	35.01 a
	42.65 a   
	13.83 a
	6.04 a
	74.15 a
	[image: image111.png]


 کاشت [image: image114.png]


+ ساقه روي + [image: image116.png]


گلدهي
	

	0.41 a
	693.88 a
	561.15 a
	35.71 a
	40.21 ab 
	13.02 bc
	5.79ab
	68.41 b
	[image: image117.png]


کاشت + [image: image119.png]


 پنجه زني + [image: image121.png]


 ساقه روي + [image: image123.png]


 گلدهی
	

	0.40 a
	631.49 ab
	568.78 a
	36.27 a
	36.73 b
	12.88 c
	5.54 b
	70.16 b
	[image: image125.png]


 کاشت +  [image: image130.png]
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 پنجه زني +  ساقه روي
	


میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد با آزمون دانکن می باشند.

Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (0.05).
تعداد سنبله در متر مربع
     تعداد سنبله در متر مربع یکی از عوامل مهم در افزایش عملکرد می​باشد. چنانچه آرديني و همكاران (Arduini et al., 2006) نيز اعلام كردند كه ساير اجزاي عملكرد نمي توانند كاهش عملكرد را كه در اثر پايين بودن تعداد سنبله در واحد سطح اتفاق افتاده است را جبران نمايد. در اين بررسي اثر مقدار مصرف نيتروژن روي تعداد سنبله در واحد سطح در سطح احتمال يك درصد معني دار شد، ولي اثرات متقابل كود و زمان مصرف روي اين صفت معني دار نشد (جدول 2). مقايسه ميانگين انجام شده بر روي اين صفت نشان مي​دهد كه بين مقادير كود نيتروژن، در كود 188 كيلوگرم در هكتار با تعداد 78/443 عدد در متر مربع كمترين و در مقدار كود 313 كيلوگرم در هكتار با تعداد متوسط 24/607 عدد بيشترين تعداد سنبله در متر مربع حاصل شد (جدول 3). با افزایش کود نیتروژن رشد جوانه های رویشی تحریک شده و در اثر آن تعداد سنبله در واحد سطح افزایش می‌یابد. براون و همکاران (Brown et al, 2005)؛ گولیک و همکاران (Golik et al, 2005) و موسوی و همکاران (Mousavi et al, 2010) نيز گزارش دادند كه كاربرد کود نيتروژن سبب افزايش تعداد پنجه و سنبله گندم در واحد سطح می​گردد.

تاثیر زمان مصرف نيتروژن نيز روی تعداد سنبله در متر مربع در سطح احتمال يك درصد معنی دار بود (جدول 2). به طوري كه بيشترين تعداد سنبله در متر مربع نيز به ترتیب در تیمارهای b4 ([image: image132.png]


 مرحله کاشت +  [image: image137.png]


[image: image135.png]




 مرحله پنجه زني +  مرحله ساقه روي) و b3 ([image: image138.png]


 مرحله کاشت + [image: image140.png]


 مرحله پنجه زني + [image: image142.png]


 مرحله ساقه روي + [image: image144.png]


 مرحله گلدهی) به مقادیر 78/568 و 15/561 عدد مشاهده شد و این دو تیمار در یک گروه آماری قرار گرفتند (جدول 3). از آنجایی که در این تیمارها در مرحله پنجه زنی به خاک کود نیتروژن اضافه شده بود رشد جوانه های رویشی تحریک شد و در اثر آن تعداد بیشتری ساقه تولید شد. موسوی و همکاران (Mousavi et al, 2010)، آناقي و همكاران (Anaghi et al, 2007) و براون و همکاران (Brown et al, 2005) نیز اعلام کردند که در گندم افزايش مصرف نيتروژن در مرحله پنجه زنی تعداد سنبله در مترمربع را افزايش داده كه این امر به دليل افزايش تعداد پنجه های بارور مي باشد.

عملكرد دانه

در اين بررسي تاثیر مقدار كود نيتروژن روی عملکرد دانه در سطح احتمال يك درصد معني دار شد، ولي اثر متقابل كود و زمان مصرف نيتروژن معني دار نشد (جدول 2). مقايسه ميانگين بر روي اين صفت، نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه به ميزان 26/710 گرم در متر مربع در مقدار كود 313 كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد دانه نيز به ميزان23/534 گرم در متر مربع با مقدار كود 188 كيلوگرم در هكتار مشاهده شد (جدول 3). افزایش عملکرد دانه در سطوح بالاتر نیتروژن به دلیل تاثیر مثبت آن بر تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله می​تواند باشد که نتایج حاصل با نتایج (Ahmadi Hamzian et al, 2011؛ Mousavi et al, 2010؛Anaghi et al,) مطابقت دارد.

تاثیر زمان مصرف نيتروژن نيز روی عملكرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود (جدول 2). بيشترين عملكرد دانه به میزان 88/693 گرم در متر مربع در حالت b3 ([image: image145.png]


 مرحله کاشت + [image: image147.png]


 مرحله پنجه زني + [image: image149.png]


 مرحله ساقه روي + [image: image151.png]


 مرحله گلدهی) مشاهده شد (جدول 3). از آنجایی که در این تیمار برخلاف بقیه تیمارها عمل تقسیط نیتروژن در چهار مرحله انجام گرفت و گیاه با کارایی بیشتری از کود استفاده نمود و کلیه اجزا عملکرد (تعداد سنبله ها در واحد سطح، تعداد دانه در ستبله و ميانگين وزن دانه ها) بر خلاف سایر تیمار ها در سطح بالاتری قرار گرفت و به تبع آن عملکرد در این تیمار بیشتر شد. بررسي​هاي شريفي الحسيني و قاسم زاده گنجه‌اي (Sharifi Alhosseini and Ghasem Zadeh, 2010) و خادمي و همکاران (Khademi et al, 2001) درباره تأثير زمان و دفعات مصرف كود نیتروژن بر افزايش عملكرد دانه گندم نشان داد كه تقسيط و مصرف چهار نوبت كود نیتروژنه در طول دوره رشد باعث افزايش عملكرد و پروتئين دانه می‌شود. آناقي و همکاران (Anaghi et al, 2007) و بحراني و طهماسبي سروستاني (Bohrani and Tahmasebi Sarvestani, 2008) نیز طی آزمایشاتی اعلام کردند که با افزایش تعداد تقسیط نیتروژن کود با کارایی بالای جذب گیاه شده و در اثر آن عملکرد افزایش می‌یابد.

شاخص برداشت

      در اين بررسي اثر مقدار کود نيتروژن روي شاخص برداشت در سطح احتمال يك درصد معني دار شد ولي اثرات متقابل كود و زمان مصرف نيتروژن بر روي اين صفت معني​دار نشد (جدول 2). بيشترين شاخص برداشت به میزان 42 درصد در مقدار كود 250 كيلوگرم درهكتار مشاهده شد (جدول 3). به نظر می​رسد که با افزایش کود نیتروژن سطح فتوسنتزی گیاه افزایش یافته و مواد بیشتری به دانه​ها منتقل شده و در اثر آن عملکرد اقتصادی بالا رفته و به تبع آن شاخص برداشت افزایش یافته است و در مقادیر بالای نیتروژن نیز رشد رویشی بیشتر تحریک شده که این امر تا حدودی شاخص برداشت را می​تواند کاهش دهد. 
       نتایج حاصل با نتایج (Madhaj et al, 2010؛Hosseini et al, 2012) مطابقت دارد.
    تاثیر زمان مصرف نيتروژن نيز روی شاخص برداشت در سطح احتمال يك درصد معنی دار شد (جدول 2). بيشترين شاخص برداشت به ميزان 41 درصد در تیمار b3 ([image: image152.png]


 مرحله کاشت + [image: image154.png]


 مرحله پنجه زني + [image: image156.png]


 مرحله ساقه روي + [image: image158.png]


 مرحله گلدهی) مشاهده شد (جدول 3).
       به نظر می رسد با تقسیط نیتروژن در چهار مرحله کود با کارایی بیشتری استفاده شده و عملکرد دانه بیشتر شده و به تبع آن شاخص برداشت بیشتر شده است. بحراني و طهماسبي سروستاني
 (Bohrani and Tahmasebi Sarvestani, 2008) و شريفي الحسيني وقاسم‌زاده گنجه‌اي (Sharifi Alhosseini and Ghasem Zadeh, 2010) نیز طی آزمایشاتی اعلام کردند که با افزایش تعداد تقسیط نیتروژن شاخص برداشت افزایش یافت.
نتيجه گيري 

     مقادير مختلف كود نيتروژن و زمان مصرف آن، عامل اصلي در به دست آوردن عملكرد بالا محسوب می شود و با تقسیط نیتروژن کارایی نیتروژن افزایش یافته و عملکرد دانه گندم افزایش می​یابد.
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ارزیابی صفات مورفولوژیکی و  عملکرد در توده های محلی سیر طارم استان زنجان

 سيده سودابه شبيري
 ، مهدي طاهري
، كريم مصطفوي
 و آرش محمّدي

چكيده 
              به منظور دستیابی به کلون​های برتر، طرح بررسی و سلکسیون 22 توده محلی سیر طارم در ایستگاه تحقیقات طارم زنجان انجام گرفت. اين تحقيق در سال 1390 و به مدت دو سال  اجرا شد. این آزمایش به صورت پاییزه در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با  3 تکرار کشت شد. هر کرت شامل 3 خط3 متری به فاصله 35 سانتیمتر از یکدیگر بود. فاصله کشت سیرچه​ها 10 سانتیمتر در نظر گرفته شد. صفات مورد بررسی عبارت بودند از ارتفاع، تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، قطر ساقه، رنگ سير، تعداد پوسته‌ها، قطر و طول سير و سيرچه، تعداد سيرچه، وزن سیر و سیرچه، وزن خشک سیرچه، وزن تر بوته، وزن خشک بوته، بیوماس و عملکرد غده​های سیر. از داخل هر توده با توجه به خصوصیات هر بوته و سیرهای مربوطه انتخاب صورت گرفت. در سال دوم توده​های انتخاب شده از لحاظ صفات و عملکرد، برای معرفی توده برترکشت و بررسی شدند. تجزیه واریانس با استفاده از نرم افزار SAS انجام و میانگین‏های صفات تیمارها به روش دانکن مورد مقایسه قرار گرفت. در سال اول آزمایش، بین توده​ها از لحاظ ارتفاع، تعداد برگ، طول برگ، قطر ساقه، تعداد پوسته، قطر سیر، قطر سیرچه، وزن سیرچه، وزن خشک و وزن تر بوته، بیوماس و عملکرد غده سیر تفاوت معنی​داری وجود داشت اما در سال دوم آزمایش فقط وزن تر تک بوته معنی​دار شد وتوده​ها از لحاظ سایر صفات تفاوت معنی​داری در سطح 5% نداشتند. با توجه به نتایج تجزیه مرکب دو سال آزمایش توده (جیا) از توده های محلی سیر از لحاظ عملکرد و سایر صفات مورد بررسی نسبت به توده​های دیگر برترین بود. 
کلمات کلیدی: توده​های محلی، سیر، سلکسیون، عملکرد

مقدمه و بررسی منابع علمی
  سیرGarlic با نام علمی( Allium sativum L.) یکی از چند سبزی مورد کشت است که تنها راه تکثیر آن روش غیر جنسی از طریق تقسیم سیر به سیرچه است و تنها نوع زراعي شناخته شده آن ديپلوئيد و داراي فرمول كروموزومي 16=n2 مي‌باشد. سیر یک گیاه تک لپه از خانواده لیلیاسه می​باشد که از نظر تولید ماده خشک (56-30%) در صدر همه سبزیجات قراردارد(Brewester,1999). سیر یکی از پراهمیت ترین سبزیجات رشد یافته در جهان است و بعد از پیاز در جایگاه دوم از نظر ارزش غذایی و کشت و کار قرار گرفته است (Tabor et al., 2004). سير از گياهان غده‌اي دائمي است ولی به منظور تولید یکساله کشت می​شود. سير به صورت خودرو از زمان​های قدیم در شرق هندوستان وجود داشت(Maghsoodi, 2009) و یکی از مهمترین محصولات پیازی می​باشد که از 5000 سال پیش در مصر کشت می​شده است (Ipek and Simon, 2002). با توجه به داده​های ارائه شده توسط سازمان خواربار کشاورزی FAO سطح زیر کشت و تولید سیر در جهان پیوسته در حال افزایش است و با افزایش مقدار مصرف سیر تقریباً در تمام کشور​ها تجارت بین المللی آن به سرعت توسعه یافته است. بزرگترین صادر کنندگان سیر کشورهای چین،  اسپانیا و آرژانتین است (Anonymous, 2011). 

          سیر از آسیای مرکزی منشأ گرفته و به جنوب غربی آسیا و نواحی مدیترانه گسترش یافته و اهلی شده و مورد استفاده بشر در بیشتر از 10 میلیون سال گذشته شده است.
 (.(Kamenetsky and Rabinowitch, 2006 

     متوسط عملکرد سیر 10 تن در هکتار است اما تا 19 تن در هکتار هم قابل افزایش است ((Adekpe et al., 2007. میزان تولید این محصول در جهان 17 میلیون تن و در میان کشورهای تولید کننده این محصول چین، هند و کره جنوبی به ترتیب در رتبه​های اول تا سوم قرار دارند (FAO, 2010). تولید جهانی سیر در سال 2001، یازده میلیون تن بوده و کشور چین با تولید 9/7 میلیون تن و سطح زیر کشت 585000 هکتار در بالاترین رتبه قرار داشت (Messiaen and Rouamba, 2004). آمار 2012 فائو نشان می​دهد تولید سیر از سال 2001 تا 2012 افزایش دو برابری داشته است به طوریکه کشور چین دارای تولید 20082000 تن و سطح زیر کشت856500 هکتار و هند دارای تولید 1150000 تن و سطح زیر کشت202000 هکتار است (FAOSTAT, 2012). سطح زیر کشت سیر در ایران متغیر بوده و در سالهای اخیر حدود 18000-12000 هکتار با میانگین تولید 8-6 تن در هکتار گزارش شده است
(Khodadadi and Nosrati, 2012). ايران سالانه بيش از 100 هزار تن سير توليد مي‌كند و رتبه سيزدهم جهاني را به خود اختصاص داده است. سطح زير کشت سير در استان زنجان 2 هزار هکتار که هزار و 800  هکتار آن در شهرستان طارم و 200 هکتار آن در ساير مناطق استان کشت مي‌شود. استان زنجان 23 درصد سير کشور را تأمين مي​کند. اين امر باعث شده اين استان به عنوان قطب مهم توليد کننده سير در کشور محسوب شود. متوسط عملکرد يک ساله سير تر و خشک استان به ترتيب  40  و 12 تن در هکتار است. این گیاهان PH بین 5/6 تا 5/7 خاک را ترجیح می​دهند. اما PH خاک کمتر از 6 و بیشتر از 8 روی عملکرد تأثیرگذار است ((Boyhan et al., 2000. سیر دوره رشدی بین 160 تا 180 روز دارد ((Stork et al., 2004. لالان و چوهان (Lalan and Chauhan, 1992) در بررسی اثر اندازه سیرچه​های مورد کاشت و تراکم بوته بر عملکرد و کیفیت سیر نتیجه گرفتند که بهترین اندازه سیرچه7-5/5 گرم و بهترین فاصله سیرچه روی ردیف 15-10 سانتی​متر می​باشد. دانا و همکاران  (Danna et al., 2000) گزارش کردند بیشترین عملکرد (8/8 تا5/9 تن در هکتار) مربوط به سیرچه‏های 5 تا 6 گرم بوده و وزن سیرچه 1 گرم عملکردی حدود 6/4 تن در هکتار تولید کرد. کاشت سیرچه​های درشت نه تنها در افزایش عملکرد بلکه روی کیفیت سیر هم تأثیر دارد. آرژانتین در دهه گذشته یک برنامه انتخاب کلونی برای سیر انجام داده است. ده سال قبل فقط دو توده محلی (قرمز و سفید) با تنوع ژنتیکی زیاد از تولیدات مهم این ناحیه بودند. در حال حاضر 12 کلونی از 5 نوع تجارتی سیر مشخص شده و برای رشد سازگاری پیدا کرده است. همه این کولتیوارها به دمای معتدل یا سرد نیاز دارند. همه کولتیوارهای جدید 30 تا 50 درصد بیشتر از  توده​های بومی عملکرد داشته و بازار خارجی گسترده​ای پیدا کرده​اند (Burba et al., 2005). تعدادی از اکوتیپ​های سیر قادر به تولید دانه هستند با این حال انتخاب کلونی بیشترین اهمیت برای ایجاد تنوع ژنتیکی فراوان در این گونه​ها و واریته​هایشان دارد(A.S.Var ophioscorodon, A.S.Var pekinense)   این تغییرات  و عکس​العمل قوی این گیاهان به محیط از قبیل دما و فتوپریود، اکوتیپ​ها، واریته​ها​ وکولتیوارهایی را ایجاد کرده است. انتخاب کلونی به صورت توده​ای یا انفرادی است. از انتخاب توده​ای نسبت به انتخاب انفرادی مقدار بذر بیشتری بدست می​آید ولی زمان بیشتری برای رسیدن به هدف، مورد نیاز است (Burba, 2009). کالو(Kallo, 1988) وراثت پذیری صفات، تعداد سیرچه​ها در غده سیر و وزن سیرچه​ها را بالا ارزیابی کرده است و با تجزیه علیت ثابت کرده است که صفات وزن یک غده سیر، تعداد سیرچه​ها، ارتفاع بوته و قطر سیر بیشترین اثر مستقیم را در عملکرد دارند و در اثرات غیر مستقیم بیشترین اثر را قطر سیر، طول سیرچه از طریق وزن سیر داشتند. بنابراین مشخص شده است که گزینش بر اساس این صفات پتانسیل عملکرد سیرها را اصلاح خواهد کرد. در گزارشات دیگر نیز صفات وزن سیرچه و طول برگ بالاترین اثر مستقیم را روی وزن سیر در بوته داشتند. گرچه تا کنون تحقیقاتی روی تولید بذر حقیقی سیر صورت نگرفته و هنوز کاربرد تجاری پیدا نکرده است (Hong and Etoh, 1996 Poller  and Simon, 1994;). سود و همکاران(Sood et al., 2000) در مطالعه​ای که برای بررسی تنوع ژنتیکی بین 5 واریته سیر در هندوستان انجام دادند تنوع زیادی را در بین صفات از جمله عملکرد سیر در واحد سطح به صورت تر و خشک، قطر، طول و وزن سیرچه​ها مشاهده کردند. آن​ها ارقام 6-HG و 17-HG را به عنوان ارقام برتر معرفی کردند. خراط صادقی(Kharrat Sadeghi, 2000) طی تحقیقی جهت مقایسه کلون انتخابی مازندران با سایر کلون‌های انتخابی مناطق دیگر کشور نتیجه گرفت که سیر قرمز مازندران با متوسط عملکرد 75/13 تن در هکتار نسبت به سایر کلون​ها برتری دارد و از قدرت انبارداری و بازارپسندی خوبی نیز برخوردار است. نوربخشیان و همکاران (Noorbakhshian et al., 2007) گزارش کردند توده​های سیر تفرش و همدان عملکرد بیشتری در واحد سطح تولید کردند این توده​ها نسبت به بقیه توده​ها طول دوره رشد بیشتری داشتند و به مدت 25 روز دیرتر از ارقام زودرس ساری و گرگان برداشت شدند. خدادادی و نصرتی(1390) نیز در مورد تاریخ و تراکم کشت سیر در منطقه سردسیر همدان تاریخ کشت 30 مهر و تراکم کشت 740 هزار بوته در هکتار را توصیه کردند. انتخاب لاين‌هاي مناسب و پرمحصول از مجموعه ژنتيكي توده‌هاي محلي ايران يكي از اولويت‌هاي تحقيقاتي به‌نژادي كشور و يكي از اصول اصلاح نباتات است. یکی از مهم​ترین مشکلاتی که کشاورزان در رابطه با زراعت سیر با آن مواجه هستند راندمان تولید و عملکرد بسیار پایین آن می​باشد. انتخاب اندازه نامناسب سیرچه​ها و نامرغوب بودن آنها برای کاشت باعث تولید پیازهایی با اندازه​های غیر یکنواخت می​شود که بازارپسندی لازم را جهت صادرات ندارند (Anonymous, 2012). با توجه به اینکه ایران در گذشته​ای نه چندان دور از کشور​های مهم صادر کننده سیر در جهان بوده نیاز به بررسی​های بیشتر بر روی توده​های بومی به منظور بر آورده کردن خواست بازار خارج از کشور و دستیابی به هدف مناسب​ترین توده​ها با صفات مطلوب ضروری می​نماید. این تحقیق با هدف دستیابی به کلونهای برتر و یکنواخت در توده​های محلی سیر طارم برای افزایش عملکرد و جایگزینی با توده​های محلی انجام گرفت.
مواد و روش‌ها:

       به منظور دستیابی به کلون​های برتر، طرح بررسی و سلکسیون توده سیر طارم در سال 1390 به شرح زیر به اجرا در آمد. 22 توده​ی محلي سير جمع​آوری شده از طارم جهت اين تحقيق در نظر گرفته شد. انتخاب اکوتیپ​ها از مناطق مختلف طارم بود. سلکسیون بر اساس صفات وزن و شکل غده و تعداد سیرچه انجام شد. اين تحقيق به مدت دو سال اجراء شد. این آزمایش به صورت  پاییزه در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با  3 تکرار کشت شد. در سال اول عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک و ماله قبل از اجرای طرح در موعد مقرر انجام گرفت. کود فسفات آمونیوم به میزان 200 کیلوگرم در هکتار و 200 کیلوگرم کود اوره در 3 مرحله کاشت، اوایل بهار و در موقع غده​بندی به خاک داده شد. کلیه سیرچه​ها تفکیک شده و سيرچه‌هاي مربوط به هر توده برروي پشته‌هاي 35 سانتی به طول 3 متر با عمق كاشت 3 سانتي‌متر و فاصله​ی بوته 10 سانتي‌متر كشت شدند. در طول داشت از مراحل رشد و نمو و خصوصيات مورفولوژيكي هر توده به طور جداگانه يادداشت‌برداريهاي لازم شامل درصد سبز شدن، تعداد برگ، طول برگ، پهنای برگ، قطر ساقه انجام شد. بر اساس صفات استاندارد و مناسب سلکسیون تک بوته صورت گرفت. اهم این صفات عبارت بودند از: وزن یک غده سیر(گرم)، وزن سیرچه​ها(گرم)، تعداد سیرچه​ها در یک غده سیر، رنگ سیر، تعداد لایه​های پوششی سیر، قطر و طول سير و سيرچه، وزن تر بوته، وزن خشک بوته و وزن خشک سیرچه که بعد از برداشت اندازه‏گیری و سلکسیون بر اساس آنها انجام شد. از داخل هر توده با توجه به خصوصیات هر بوته و سیر​های مربوطه انتخاب انجام گرفت. در سال دوم توده​های انتخاب شده از لحاظ صفات و عملکرد، برای معرفی توده برتر کشت و بررسی شدند و تجزیه واریانس با استفاده از نرم​افزار SAS انجام و میانگین‏های صفات تیمارها به روش دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند. اسامی توده​های جمع​آوری شده از مناطق مختلف طارم 1)جیا، 2) شقاقی جزلا، 3) کهیا، 4) ایچ، 5) شقاقی جزلا، 6) ایچ، 7) شقاقی جزلا، 8) انذر، 9)ولی سر، 10) رزه بند1  11)رزه بند2 ، 12)الزین، 13)هندی کندی، 14)قارقلی جم، 15)تشویر، 16)قارقلی جم، 17)فلات، 18) سانسیز، 19)هارون آباد، 20)گیلانکشه، 21) هارون آباد، 22) مامالان.

نتایج و بحث:

      در سال اول آزمایش، بین توده​ها از لحاظ ارتفاع، طول برگ، قطر ساقه، قطر سیر در سطح احتمال 1%  و تعداد برگ، تعداد پوسته، قطر سیرچه، وزن سیرچه، وزن تر و خشک  تک بوته، بیوماس و عملکرد غده سیر در سطح 5% تفاوت معنی​داری وجود داشت(جدول 1). توده​های مورد بررسی از لحاظ سایر صفات تفاوت معنی​داری نداشتند. مقایسه میانگین(جدول2) نشان داد توده 1 با 83/85 سانتی​متر بیشترین ارتفاع و توده​های 12، 7، 2، 21، 18  پایین​ترین ارتفاع را دارا بودند. توده​های 9 و 16 بیشترین تعداد برگ را دارا بودند و با توده​های 7 و 18 تفاوت  معنی​داری داشتند. از نظر طول برگ نیز توده 9 با 44/54 سانتی متر بیشترین مقدار و توده 7 کمترین مقدار را دارا بود. عرض برگ توده 1 بیشترین و با توده​های 15، 17 و 18 که کمترین مقدار را دارا بودند تفاوت معنی​داری داشت. قطر ساقه توده 1 (82/18 میلیمتر) نیز بالاترین بود و توده 18 کمترین مقدار را دارا بود.  توده​های  9 و 16 بیشترین تعداد پوسته را داشتند. توده 1 با قطر سیر(69/69 میلیمتر)، طول سیر(91/38 میلیمتر)، قطر سیرچه (26/22 میلیمتر)، طول سیرچه (23/32 میلیمتر) برتر از توده​های دیگر بود. وزن سیر، سیرچه، وزن خشک سیرچه توده 1 نیز بعد از توده 6 بالاترین و توده 18 کمترین مقدار را دارا بود. وزن تر بوته، وزن خشک بوته، بیوماس و عملکرد غده سیر در توده 1 نیز برتر از سایر توده​ها بود. توده​های شماره 2، 7، 12، 15، 18، 20 و21 از نظر اکثر صفات مورد بررسی در رتبه​های پایین​تری قرار گرفتند و در سال دوم بررسی حذف شدند و بنابراین در سال دوم، آزمایش با 15 توده باقیمانده انجام گرفت. با توجه به تجزیه واریانس سال دوم آزمایش(جدول3 ) فقط وزن تر تک بوته در سطح 5 درصد معنی​دار گردید و توده​ها از لحاظ سایر صفات تفاوت معنی​داری نداشتند. با این وجود از نظر برتری بین توده​ها، توده شماره 1  از نظر وزن تر و خشک بوته، قطر سیرچه(88/22 میلیمتر)، بیوماس(54/29 تن در هکتار) در بالاترین رتبه قرارداشت. توده شماره 5  از نظر قطر سیر، طول سیرچه، وزن سیر و عملکرد غده سیر  بیشترین مقدار  را دارا بود و از نظر قطر سیر با توده 2 و11 تفاوت معنی​داری داشت(جدول4). 

      تجزیه مرکب دو سال آزمایش بر روی توده‌های مشترک نشان داد بین توده​ها از لحاظ قطر سیر، وزن تر و بیوماس در سطح 5% و وزن خشک تک بوته در سطح 1% تفاوت معنی​داری وجود داشت(جدول5). مقایسه میانگین دو سال آزمایش نشان داد قطر سیر، وزن سیر توده 1 بعد از توده 5 بالاترین و همینطور ارتفاع، قطر ساقه، طول سیر، قطر سیرچه، طول سیرچه، وزن تر، وزن خشک بوته، بیوماس و عملکرد غده سیر توده 1 بیشترین مقدار را دارا بود که از لحاظ بیوماس با توده های 5، 15، 12 تفاوت معنی​داری نداشت(جدول6). رنگ پوسته سیر در توده​ها تقریبا یکسان و قرمز بود و اکثر توده​ها حدود 80% ساقه گلدهنده تولید نمودند. با توجه به نتایج تجزیه مرکب دو سال آزمایش، توده​های شماره 1، 5 (شماره6 سال اول)، 12(شماره16 سال اول)  و 15 (شماره22 سال اول) جزء توده​های برتر بودند. از لحاظ بیوماس توده​های مذکور به ترتیب نسبت به میانگین کل بیوماس 25، 12، 10، 11 درصد  و از نظر عملکرد غده سیرنسبت میانگین کل آن 16، 12، 11،  9 درصد افزایش نشان دادند. اکثر صفات مورد بررسی به جز تعداد سیرچه در سیر با هم همبستگی مثبت داشتند. عدم وجود همبستگی مثبت و معنی​دار بین تعداد سیرچه در سیر با هر یک از صفات عملکرد غده سیر، بیوماس، وزن سیرچه، وزن خشک سیرچه، قطر سیرچه مشاهده شد(جدول7). از این رو تعداد سیرچه در سیر معیار خوبی برای اصلاح جهت افزایش عملکرد نمی​باشد. بیشترین همبستگی مثبت و معنی​دار مربوط به  بیوماس و عملکرد غده سیر با طول سیر، طول سیرچه، وزن غده سیر، وزن تر و خشک تک بوته بود. بین هرکدام از صفات عملکرد غده سیر در واحد سطح، بیوماس، وزن تر و خشک تک بوته با صفت وزن سیر و وزن سیرچه همبستگی مثبت و معنی​دار مشاهده  شد. از آنجایی که یکی از عوامل توجیه کننده عملکرد، وزن سیر و سیرچه می​باشد، وجود چنین ضرایب همبستگی بسیار منطقی به نظر می​رسد. وزن تک سیرچه به دلیل داشتن بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد در بوته و در واحد سطح و همچنین بالا بودن میزان وراثت پذیری عمومی آن می​توانند به عنوان شاخص انتخاب برای افزایش عملکرد سیر در برنامه​های اصلاحی و انتخاب ارقام مورد استفاده قرار گیرند(نوربخشیان (Noorbakhshian et al., 2007). عملکرد سیر در واحد سطح همبستگی معنی​داری با طول سیرچه​ها داشت اما همبستگی معنی​داری بین عملکرد سیر در واحد سطح و قطر سیرچه مشاهده نشد(جدول 3). در مطالعه روبن و همکاران  نیز هیچگونه همبستگی بین این صفات گزارش نشده است((Reuben et al.,1998. اما راجالینگام و هریپریا در مطالعه خود روی پیاز ارتباط معنی​داری بین عملکرد و طول غده پیاز مشاهده نمودند(Rajalingam and Haripriya, 2000). کالو(Kallo, 1988) گزارش کرد که صفات وزن یک غده سیر، تعداد سیرچه ها، ارتفاع بوته و قطر سیر بیشترین اثر مستقیم را در عملکرد دارند و در اثرات غیر مستقیم بیشترین اثر را قطر سیر، طول سیرچه از طریق وزن سیر داشتند. ضریب همبستگی بین وزن سیرچه و تعداد سیرچه در سیر منفی و نظر آماری معنی​دار نبود. ضریب همبستگی بین تعداد سیرچه در سیر و قطر سیرچه نیز منفی و غیر معنی​دار بود و همبستگی بین تعداد سیرچه و طول سیرچه معنی​دار نبود. این یک رابطه منطقی به نظر می​رسد. زیرا با افزایش تعداد سیرچه در سیر، به علت اینکه مواد فتوسنتزی کمتری در اختیار سیرچه ها قرار می​گیرد رشد سیرچه ها محدود می​شود. بین بیوماس و وزن تر و خشک تک بوته همبستگی مثبت و معنی​دار بود. از آنجا که عملکرد در واحد سطح بسیار تابع عملکرد در بوته می​باشد، مشاهده این ضریب همبستگی دور از انتظار نبوده و در مطالعات دیگر نیز مشاهده شده است (Reuben et al.,1998; Rajalingam and Haripriya, 2000). روباتزکي و ياماگوشي (Rubatazki and Yamaguchi, 1997) تأثير پايين بودن سطح برگ و اندام​هاي رويشي را در کاهش وزن سیر و عملکرد گزارش نمودند (Noorbakhshian et al.,2007). بررسی ضرایب همبستگی نشانگر وجود همبستگی مثبت و معنی​دار بین صفات قطر سیر و وزن سیر با  عملکرد غده سیر در واحد سطح بود. بنابراین می‌توان استنباط کرد که ژنوتیپ​های با سیر بزرگتر عملکرد بیشتری را تولید کرده​اند. دهداری و همکاران (et al., 2000 Dehdari) با مطالعه روابط بین صفات در پیاز چنین  رابطه​​​ای را گزارش نمودند. با استفاده از صفات ارزیابی شده در توده​های بومی طارم تجزیه کلاستر به روش UPGMA یا ادغام بر حسب متوسط گروهها انجام گردید تا با استفاده از میزان شباهت یا تفاوت افراد در داخل توده مشخص گردد هر توده از چه گروه بندیهایی تشکیل شده است. دندروگرام توده طارم نشان دهنده این است که کل توده از سه گروه شاخص و مجزا تشکیل شده اند.گروه اول شامل توده های شماره 1، 5، 15، 12 بود. از ویژگی های این گروه می توان به بالا بودن عملکرد غده سیر، بیوماس، وزن تر و خشک تک بوته، قطر سیر و قطر سیرچه اشاره نمود.گروه دوم شامل ژنوتیپ های شماره 8، 7، 14، 9، 4  وگروه سوم شامل ژنوتیپ های 6، 3، 11، 10، 13، 2 بود که گروه اول از لحاظ اکثر صفات مرتبط با عملکرد برتری داشته و به ترتیب گروه دوم و سوم در رتبه های بعدی قرار داشتند.

توده شماره 1 از لحاظ عملکرد و اکثر صفات مورد بررسی در دو سال آزمایش بین توده​های مورد بررسی برتر بود. چون توده​های جمع​آوری شده از یک محیط بسته (منطقه طارم) انجام گرفت و تبادل سیر در بین کشاورزان منطقه صورت می​گرفته در نتیجه از نظر صفات مورد بررسی  بین توده​ها تنوع قابل ملاحظه ای مشاهده نشد. ولی در صورت نیاز پیشنهاد می​شود از توده محلی جیا به دلیل برتر بودن نسبت به سایر توده​ها استفاده شود.کامنت اسکای و همکاران(2007) نیزگزارش کردند خصوصیات رقم با محل کشت و آب و هوا تفاوت چشمگیری پیدا می​کند و شرایط آب و هوایی تأثیر قابل توجهی روی سیرچه​ها و گلزایی و طعم سیر دارد.(Kamenetsky et al., 2007)
سپاس​گزاری: این تحقیق حاصل پروژه تحقیقاتی به شماره   90066-15-47-0 مصوب موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر می باشد که بدینوسیله از کلیه محققان، کارشناسان و تکنسین​های بخش اصلاح و تهیه نهال و بذر و محققین ایستگاه طارم قدردانی می​گردد. همچنین جا دارد از ویراستاران علمی مقاله به خاطر راهنمایی​های ارزنده و مفید در جهت بهبود و افزایش بار علمی مقاله سپاسگزاری گردد.
	جدول1- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در سال اول آزمایش                                                                   Table 1. Analysis of variance of traits in the first year

	ميانگين مربعات(MS)

	منابع تغيير

s.o.v
	درجه آزادي

df
	طول سیرچه       CL(mm)
	قطر سیرچه

CD(mm)
	طول سیر

BL(mm)
	قطر سیر

BD(mm)
	تعدادپوسته

NBS
	قطر ساقه

SD(mm)
	عرض برگ
LW(cm)
	طول برگ
LL(cm)
	تعداد برگ

LN
	ارتفاع بوته
PH(cm)

	تکرار
	2
	9.19
	0.32
	29.58
	63.58
	0.30
	32.94
	0.42
	9.53
	0.304
	49.06

	تيمار
	21
	5.14ns
	3.38*
	11.44ns
	34.59**
	0.56*
	4.78**
	0.08ns
	18.69**
	0.57*
	228.72**

	خطا
	42
	3.59
	1.67
	6.96
	13.44
	0.28
	1.56
	0.043
	7.88
	0.29
	75.27

	ضريب تغييرات%
	
	6.32
	6.25
	7.63
	5.75
	10.27
	7.74
	6.45
	5.59
	7.43
	13.21

	ادامه جدول1 Table 1. Continued                                                                                                                                                                                                                                                             

	ميانگين مربعات(MS)

	منابع تغيير

s.o.v
	درجه آزادي

df
	عملکرد غده سیر
BY(ton/ha)
	بیوماس

Bio (ton/ha)
	وزن خشک بوته

DWP(gr)
	وزن تر بوته

FWP(gr)
	وزن خشک سیرچه

CDW(gr)
	وزن سیرچه

CW(gr)
	وزن سیر

BW(gr)
	تعداد سیرچه در غده سیرCNIB

	تکرار
	2
	33.96
	102.78
	497.73
	8017.82
	0.93
	1.35
	476.43
	2.24

	تيمار
	21
	22.90*
	37.07*
	266.67*
	802.26*
	1.08ns
	1.78*
	362.81ns
	2.71ns

	خطا
	42
	11.90
	20.07
	138.51
	380.09
	0.66
	0.81
	256.90
	1.59

	ضريب تغييرات%
	
	17.16
	16.83
	16.76
	16.45
	16.82
	13.93
	17.15
	8.92


  ** ,nsو * به ترتيب غیر معنی دار و معني‌دار در سطح  1 و 5 درصد                         Ns,** and* :Not significant, significant at 1% and 5% of probability levels,perspectively              

	جدول2- مقایسه میانگین صفات مورد بررسی ر سال اول آزمایش Table 2 – Comparison mean of traits in the first year                                                               

	توده

Landrac
	ارتفاع بوته
PH(cm)
	تعداد برگ

LN
	طول برگ
LL(cm)
	عرض برگ
LW(cm)
	قطر ساقه

SD(mm)
	تعدادپوسته

NBS
	قطر سیر

BD(mm)
	طول سیر

BL(mm)
	قطر سیرچه

CD(mm)
	طول سیرچه       CL(mm)

	1
	85.83 a
	7.67 ab
	54.00 a
	3.64 a
	18.82 a
	5.67 ab
	69.69 a
	38.91 a
	22.26 a
	32.23 a

	2
	57.11 c
	7.00 ab
	48.92 abc
	3.14 ab
	14.20 cd
	5.00 ab
	61.97 abc
	32.77 ab
	20.00 abc
	28.25 a

	3
	69.17 abc
	7.00 ab
	52.56 ab
	3.39 ab
	16.41 abcd
	5.00 ab
	63.16 abc
	37.51 a
	21.28 abc
	31.62 a

	4
	74.22 abc
	7.56 ab
	54.11 a
	3.39 ab
	16.53 abcd
	5.56 ab
	62.10 abc
	34.88 ab
	20.99 abc
	31.03 a

	5
	58.89 bc
	7.44 ab
	50.78 abc
	3.32 ab
	16.58 abcd
	5.44 ab
	64.14 abc
	34.99 ab
	21.04 abc
	30.41 a

	6
	65.39 abc
	7.56 ab
	50.00 abc
	3.22 ab
	17.05 abcd
	5.56 ab
	66.40 ab
	35.12 ab
	21.75 abc
	30.64 a

	7
	57.44 c
	6.44 b
	45.11 c
	3.13 ab
	14.40 bcd
	4.44 b
	62.63 abc
	32.55 ab
	20.25 abc
	28.76 a

	8
	68.33 abc
	7.11 ab
	50.56 abc
	3.37 ab
	15.85 abcd
	5.11 ab
	66.07 ab
	34.80 ab
	20.86 abc
	30.37 a

	9
	75.78 abc
	8.11 a
	54.44 a
	3.30 ab
	17.47 abc
	6.11 a
	63.81 abc
	33.66 ab
	21.20 abc
	30.41 a

	10
	59.17 bc
	7.22 ab
	51.44 abc
	3.52 ab
	17.33 abc
	5.22 ab
	69.03 a
	38.04 a
	21.39 abc
	31.38 a

	11
	69.33 abc
	7.44 ab
	47.11 abc
	3.10 ab
	15.55 abcd
	5.44 ab
	66.17 ab
	35.71 ab
	20.44 abc
	29.56 a

	12
	58.22 c
	7.11 ab
	49.78 abc
	3.10 ab
	14.63 bcd
	5.11 ab
	60.07 abc
	32.48 ab
	18.79 bc
	28.39 a

	13
	64.78 abc
	7.44 ab
	50.11 abc
	3.28 ab
	16.30 abcd
	5.44 ab
	65.31 abc
	34.27 ab
	20.70 abc
	30.65 a

	14
	68.78 abc
	7.00 ab
	49.78 abc
	3.28 ab
	17.44 abc
	5.00 ab
	66.57 ab
	33.65 ab
	21.12 abc
	30.39 a

	15
	61.00 bc
	6.78 ab
	46.00 bc
	3.06 b
	14.95 bcd
	4.78 ab
	61.53 abc
	32.67 ab
	20.32 abc
	29.27 a

	16
	81.44 ab
	8.00 a
	51.22 abc
	3.16 ab
	17.56 ab
	6.00 a
	67.31 ab
	35.64 ab
	22.23 a
	31.69 a

	17
	65.00 abc
	6.78 ab
	49.78 abc
	3.06 b
	15.78 abcd
	4.78 ab
	60.89 abc
	35.35 ab
	19.40 abc
	30.00 a

	18
	53.56 c
	6.44 b
	47.11 abc
	3.02 b
	13.82 d
	4.44 b
	56.25 c
	30.49 b
	18.68 c
	27.66 a

	19
	59.56 bc
	7.22 ab
	49.89 abc
	3.13 ab
	16.04 abcd
	5.22 ab
	63.45 abc
	34.01 ab
	20.24 abc
	29.26 a

	20
	62.33 bc
	6.89 ab
	49.11 abc
	3.19 ab
	16.79 abcd
	4.89 ab
	60.83 abc
	33.59 ab
	18.80 bc
	28.15 a

	21
	54.11 c
	7.33 ab
	48.67 abc
	3.10 ab
	15.28 bcd
	5.33 ab
	58.45 bc
	33.56 ab
	20.55 abc
	28.45 a

	22
	75.22 abc
	7.56 ab
	52.67 ab
	3.22 ab
	16.93 abcd
	5.56 ab
	66.97 ab
	35.49 ab
	22.18 ab
	31.16 a


	ادامه جدول2 Table 2. Continued                                                                                                                                                                                                                                                                

	توده

Landrac
	تعداد سیرچه در غده سیرCNIB
	وزن سیر

BW(gr)
	وزن سیرچه

CW(gr)
	وزن خشک سیرچه

CDW(gr)
	وزن تر بوته

FWP(gr)
	وزن خشک بوته

DWP(gr)
	بیوماس

Bio (ton/ha)
	عملکرد غده سیر
BY(ton/ha)

	1
	15.67 a
	110.44 a
	7.77 ab
	5.80 a
	145.00 a
	88.83 a
	34.44 a
	25.29 a

	2
	14.56 a
	77.78   a
	5.66 abc
	3.99 ab
	 92.78   b
	55.26 b
	23.23 ab
	17.15 abc

	3
	15.11 a
	102.56 a
	7.03 abc
	5.11 ab
	129.56 ab
	75.30 ab
	28.32 ab
	21.06 abc

	4
	14.00 a
	86.78   a
	6.58 abc
	4.78 ab
	132.22 ab
	69.90 ab
	27.ab
	21.00 abc

	5
	14.00 a
	101.67 a
	6.75 abc
	5.05 ab
	123.44 ab
	75.22 ab
	25.04 ab
	18.99 abc

	6
	12.78 a
	112.22 a
	7.93 a
	5.95 a
	135.67 ab
	78.02 ab
	30.18 ab
	23.66 abc

	7
	13.11 a
	85.56   a
	6.26 abc
	4.73 ab
	109.33 ab
	66.01 ab
	23.18 ab
	18.54 abc

	8
	14.44 a
	95.67   a
	6.52 abc
	4.88 ab
	124.67 ab
	74.25 ab
	26.40 ab
	19.20 abc

	9
	14.33 a
	90.11   a
	6.78 abc
	5.10 ab
	135.11 ab
	75.08 ab
	29.72 ab
	22.91 abc

	10
	15.00 a
	99.11   a
	7.05 abc
	4.91 ab
	135.00 ab
	77.82 ab
	27.20 ab
	19.62 abc

	11
	15.00 a
	99.33   a
	6.35 abc
	4.72 ab
	120.56 ab
	73.33 ab
	26.68 ab
	19.91 abc

	12
	13.67 a
	82.00   a
	5.72 abc
	4.29 ab
	 92.89   b
	60.52 ab
	22.44 b
	15.70 bc

	13
	14.00 a
	96.67   a
	6.42 abc
	4.94 ab
	109.56 ab
	66.39 ab
	24.68 ab
	18.63 abc

	14
	12.78 a
	98.44   a
	6.80 abc
	5.25 ab
	116.22 ab
	68.99 ab
	27.06 ab
	22.13 abc

	15
	12.78 a
	85.00   a
	6.18 abc
	4.72 ab
	112.78 ab
	65.23 ab
	24.08 ab
	18.67 abc

	16
	15.78 a
	107.33 a
	7.28 ab
	5.75 ab
	136.67 ab
	87.01 a
	32.45 ab
	24.69 ab

	17
	13.89 a
	86.78   a
	5.83 abc
	4.76 ab
	108.33 ab
	65.29 ab
	26.91 ab
	19.79 abc

	18
	15.11 a
	73.78   a
	4.78 c
	3.60 b
	 89.11   b
	51.66 b
	21.42 b
	15.30 c

	19
	12.56 a
	97.56   a
	5.71 abc
	4.10 ab
	118.56 ab
	68.90 ab
	25.62 ab
	19.75 abc

	20
	13.89 a
	77.89   a
	5.45 bc
	4.11 ab
	101.56 ab
	62.37 ab
	23.53 ab
	18.21 abc

	21
	14.22 a
	84.89   a
	6.01 abc
	4.56 ab
	101.78 ab
	59.22 ab
	22.68 ab
	17.76 abc


	22
	15.00 a
	104.33 a
	7.27 ab
	5.52 ab
	136.11 ab
	79.68 ab
	32.11 ab
	24.17 abc


    در هر ستون میانگین های با حرف مشابه، اختلاف معنی دار در سطح احتمال 1 درصد در آزمون چند دامنه ای دانکن ندارند

Means followed by similar letters in each column are not significantly different according to Duncan test at 1% level

PH:Plant Height(cm), LN:Leaf Number, LL: Leaf  Length(cm), LW: Leaf Width(cm), SD: Stem Diameter(mm), NBS: Number of Bulb Sheet,BD: Bulb Diameter(mm), CD: Clove Diameter (mm), BL: Bulb Length(mm), CL: Clove Length(mm), CNIB: Clove Number in each Bulb, BW: Bulb Weight, CW:Clove Weight, CDW: Clove Dry Weight, FWP: Fresh Weight of each Plant, DWP: Dry Weight of each Plant,Bio: Biomass , BY:Bulb Yield

	
جدول3- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در سال دوم آزمایش Table 3. Analysis of variance of traits in the second year                                                         

	ميانگين مربعات(MS)

	منابع تغيير

s.o.v
	درجه آزادي

df
	طول سیرچه       CL(mm)
	قطر سیرچه

CD(mm)
	طول سیر

BL(mm)
	قطر سیر

BD(mm)
	تعدادپوسته

NBS
	قطر ساقه

SD(mm)
	عرض برگ
LW(cm)
	طول برگ
LL(cm)
	تعداد برگ

LN
	ارتفاع بوته
PH(cm)

	تکرار
	2
	44.36
	38.81
	280.53
	101.00
	29.73
	9.56
	0.098
	26.61
	29.73
	129.93

	تيمار
	14
	9.00ns
	8.68ns
	26.84ns
	41.05ns
	1.89ns
	6.96ns
	0.12ns
	8.86ns
	1.89ns
	29.34ns

	خطا
	28
	7.34
	7.28
	22.57
	23.72
	1.54
	6.83
	0.098
	15.41
	1.54
	57.51

	ضريب تغييرات%
	
	8.94
	13.77
	12.58
	7.58
	22.72
	17.25
	10.85
	7.85
	13.11
	10.93


	ادامه جدول3 Table 3. Continued                                                                                                                                                                                                                                                                

	ميانگين مربعات(MS)

	منابع تغيير

s.o.v
	درجه آزادي

df
	عملکرد غده سیر
BY(ton/ha)
	بیوماس

Bio (ton/ha)
	وزن خشک بوته

DWP(gr)
	وزن تر بوته

FWP(gr)
	وزن خشک سیرچه

CDW(gr)
	وزن سیرچه

CW(gr)
	وزن سیر

BW(gr)
	تعداد سیرچه در غده سیرCNIB

	تکرار
	2
	154.19
	263.53
	1850.46
	1500.67
	17.35
	11.08
	2271.49
	14.40

	تيمار
	14
	4.47ns
	20.38ns
	278.09ns
	523.74*
	3.41ns
	3.83ns
	376.45ns
	3.32ns

	خطا
	28
	9.53
	15.64
	155.45
	207.70
	3.26
	3.24
	221.75
	2.39

	ضريب تغييرات%
	
	17.64
	17.24
	35.29
	13.46
	32.75
	25.21
	17.38
	13.21


** ,nsو * به ترتيب غیر معنی دار و معني‌دار در سطح  1 و 5 درصد                         Ns,** and* :Not significant, significant at 1% and 5% of probability levels,perspectively              



	جدول4- مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در سال دوم آزمایش Table 4 – Comparison mean of traits in the second year                                                           

	توده

Landrac
	ارتفاع بوته
PH(cm)
	تعداد برگ

LN
	طول برگ
LL(cm)
	عرض برگ
LW(cm)
	قطر ساقه

SD(mm)
	تعدادپوسته

NBS
	قطر سیر

BD(mm)
	طول سیر

BL(mm)
	قطر سیرچه

CD(mm)
	طول سیرچه       CL(mm)

	1
	71.11 a
	9.67  a
	48.89 a
	3.00 ab
	16.80 a
	5.67 a
	65.96 ab
	41.08 ab
	22.88 a
	32.46 a

	2
	67.33 a
	9.33  a
	48.22 a
	2.54 b
	16.11 a
	5.33 a
	57.36 b
	33.97 ab
	19.65 ab
	27.57 a

	3
	65.78 a
	8.00  a
	49.44 a
	2.72 ab
	12.65 a
	4.00 a
	62.97 ab
	34.49 ab
	19.57 ab
	30.87 a

	4
	68.11 a
	8.67  a
	50.78 a
	3.12 ab
	14.56 a
	4.67 a
	66.28 ab
	37.45 ab
	19.25 ab
	31.22 a

	5
	73.89 a
	10.11a
	52.22 a
	2.94 ab
	16.49 a
	6.11 a
	70.83 a
	41.80 ab
	21.16 ab
	33.37 a

	6
	69.67 a
	8.00  a
	49.78 a
	2.89 ab
	14.37 a
	4.00 a
	60.48 ab
	36.91 ab
	18.88 ab
	30.08 a

	7
	76.00 a
	9.00  a
	53.44 a
	2.98 ab
	15.77 a
	5.00 a
	64.85 ab
	36.84 ab
	18.73 ab
	30.52 a

	8
	72.67 a
	10.00a
	51.89 a
	3.28 a
	15.99 a
	6.00 a
	64.32 ab
	40.56 ab
	20.10 ab
	31.76 a

	9
	66.55 a
	10.56a
	51.11 a
	3.13 ab
	18.39 a
	6.56 a
	67.84 ab
	38.52 ab
	19.60 ab
	30.37 a

	10
	65.67 a
	9.67  a
	48.44 a
	2.73 ab
	12.78 a
	5.67 a
	64.26 ab
	36.56 ab
	15.91 b
	28.49 a

	11
	67.22 a
	9.89  a
	47.89 a
	2.81 ab
	14.10 a
	5.89 a
	57.33 b
	31.51 b
	18.00 ab
	27.72 a

	12
	70.89 a
	10.56a
	49.44 a
	2.81 ab
	14.44 a
	6.56 a
	66.51 ab
	38.23 ab
	22.29 a
	29.03 a

	13
	66.00a
	9.33  a
	47.56 a
	2.71 ab
	14.65 a
	5.33 a
	62.01 ab
	37.45 ab
	18.15 ab
	28.52 a

	14
	69.45 a
	9.22  a
	50.00 a
	2.64 ab
	15.68 a
	5.22 a
	65.57 ab
	38.36 ab
	19.84 ab
	31.52 a

	15
	69.56 a
	10.00a
	51.11 a
	2.94 ab
	14.48 a
	6.00 a
	66.45 ab
	42.42 a
	19.79 ab
	31.21 a




	ادامه جدول4 Table 4. Continued                                                                                                                                                                                                                                                             

	توده

Landrac
	تعداد سیرچه در غده سیرCNIB
	وزن سیر

BW(gr)
	وزن سیرچه

CW(gr)
	وزن خشک سیرچه

CDW(gr)
	وزن تر بوته

FWP(gr)
	وزن خشک بوته

DWP(gr)
	بیوماس

Bio (ton/ha)
	عملکرد غده سیر
BY(ton/ha)

	1
	 9.67 a
	96.04 ab
	8.06 ab
	6.14 ab
	125.18 a
	50.48 a
	29.54 a
	19.74 a

	2
	10.00a
	63.59  b
	5.99 a
	4.45 ab
	80.17   d
	25.52 ab
	19.90 b
	15.51 a

	3
	10.72a
	75.96  ab
	6.82 ab
	5.01 ab
	90.45   bcd
	22.18 b
	21.38 ab
	16.69 a

	4
	11.78a
	91.26  ab
	7.68 ab
	5.98 ab
	111.92 abcd
	33.26 ab
	20.74 ab
	16.69 a

	5
	12.11a
	108.07a
	8.32 ab
	6.25 ab
	122.02 ab
	49.05 ab
	27.02 ab
	19.87 a

	6
	12.22a
	72.66  b
	6.81 ab
	4.92 ab
	102.65 abcd
	32.77 ab
	22.60 ab
	17.79 a

	7
	12.56a
	91.33  ab
	6.88 ab
	5.54 ab
	110.36 abcd
	34.49 ab
	20.68 ab
	16.82 a

	8
	11.89a
	82.82  ab
	7.33 ab
	6.03 ab
	112.62 abcd
	42.56 ab
	23.64 ab
	18.03 a

	9
	12.56a
	89.77  ab
	7.38 ab
	5.75 ab
	115.45 abc
	36.92 ab
	22.79 ab
	17.17 a

	10
	13.00a
	80.07  ab
	4.15 b
	2.67 b
	98.99   abcd
	24.15 ab
	22.14 ab
	17.04 a

	11
	 9.89 a
	79.98  ab
	6.47 ab
	4.92 ab
	88.28   cd
	25.25 ab
	22.28 ab
	17.79 a

	12
	12.33a
	93.96  ab
	8.02 ab
	6.16 ab
	115.81 abc
	43.96 ab
	23.76 ab
	18.29 a

	13
	12.00a
	76.39  ab
	6.62 ab
	5.54 ab
	101.23 abcd
	32.03 ab
	20.08 b
	15.88 a

	14
	12.11a
	88.48  ab
	7.90 ab
	5.89 ab
	109.60 abcd
	28.38 ab
	22.95 ab
	17.12 a

	15
	11.67a
	94.71  ab
	8.76 a
	7.44 a
	121.32 ab
	48.91 ab
	24.60 ab
	18.10 a


در هر ستون میانگین های با حرف مشابه، اختلاف معنی دار در سطح احتمال 1 درصد در آزمون چند دامنه ای دانکن ندارند

Means followed by similar letters in each column are not significantly different according to Duncan test at 1% level

PH:Plant Height(cm), LN:Leaf Number, LL: Leaf  Length(cm), LW: Leaf Width(cm), SD: Stem Diameter(mm), NBS: Number of Bulb Sheet,BD: Bulb Diameter(mm), CD: Clove Diameter (mm), BL: Bulb Length(mm), CL: Clove Length(mm), CNIB: Clove Number in each Bulb, BW: Bulb Weight, CW:Clove Weight, CDW: Clove Dry Weight, FWP: Fresh Weight of each Plant, DWP: Dry Weight of each Plant,Bio: Biomass , BY:Bulb Yield

	

جدول5- تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی در دو سال آزمایش                                                                                                   s  Table 5. Combined analysis of variance of traits two year

	ميانگين مربعات(MS)

	منابع تغيير

s.o.v
	درجه آزادي

df
	طول سیرچه       CL(mm)
	قطر سیرچه

CD(mm)
	طول سیر

BL(mm)
	قطر سیر

BD(mm)
	تعدادپوسته

NBS
	قطر ساقه

SD(mm)
	عرض برگ
LW(cm)
	طول برگ
LL(cm)
	تعداد برگ

LN
	ارتفاع بوته
PH(cm)

	سال
	1
	3.71ns
	54.11**
	116.24**
	32.56ns
	0.07ns
	59.36**
	3.73**
	33.21ns
	95.42**
	0.1ns

	خطای سال
	4
	26.32
	19.42
	159.11
	72.28**
	15**
	15.86
	0.05
	26.01
	15
	104.59

	تيمار
	14
	5.69ns
	7.31ns
	22.66ns
	37.78*
	1.29ns
	4.96ns
	0.13ns
	11.97ns
	1.29ns
	123.72ns

	سال*تیمار
	14
	5.27ns
	3.22ns
	11.46ns
	21.55ns
	0.99ns
	4.25ns
	0.07ns
	9.01ns
	0.99ns
	94.94ns

	خطا
	56
	5.62
	4.51
	15.22
	18.53
	0.92
	4.22
	0.07
	11.57
	0.93
	69.55

	ضريب تغييرات%
	
	7.77
	10.43
	10.66
	6.64
	17.70
	12.87
	8.55
	6.72
	11.41
	12.02


	ادامه جدول5 Table 5. Continued                                                                                                                                                                                                                                                       

	ميانگين مربعات(MS)

	منابع تغيير

s.o.v
	درجه آزادي

df
	عملکرد غده سیر
BY(ton/ha)
	بیوماس

Bio (ton/ha)
	وزن خشک بوته

DWP(gr)
	وزن تر بوته

FWP(gr)
	وزن خشک سیرچه

CDW(gr)
	وزن سیرچه

CW(gr)
	وزن سیر

BW(gr)
	تعداد سیرچه در غده سیرCNIB

	سال
	1
	339.62**
	650.92**
	35293.65**
	9037.22**
	3.70ns
	2.61ns
	4157.95**
	158.65**

	خطای سال
	4
	85.61
	189.84
	1084.74
	3389.58
	8.91
	6.24
	1316.79
	11.36

	تيمار
	14
	14.94ns
	37.74*
	356.19**
	642.22*
	2.57ns
	3.36ns
	427.49ns
	2.92ns

	سال*تیمار
	14
	4.71ns
	7.69ns
	51.22ns
	232.69ns
	1.55ns
	1.62ns
	124.49ns
	3.46*

	خطا
	56
	11.58
	18.86
	155.01
	296.29
	2.06
	2.07
	249.52
	1.78

	ضريب تغييرات%
	
	17.50
	16.94
	22.58
	14.70
	27.04
	20.62
	17.08
	10.31


** ,nsو * به ترتيب غیر معنی دار و معني‌دار در سطح  1 و 5 درصد                         Ns,** and* :Not significant, significant at 1% and 5% of probability levels,perspectively              
	جدول6- مقایسه میانگین دو ساله صفات مورد بررسی Table 6 – Comparison mean of traits in two years                                                                                      

	توده

Landrac
	ارتفاع بوته
PH(cm)
	تعداد برگ

LN
	طول برگ
LL(cm)
	عرض برگ
LW(cm)
	قطر ساقه

SD(mm)
	تعدادپوسته

NBS
	قطر سیر

BD(mm)
	طول سیر

BL(mm)
	قطر سیرچه

CD(mm)
	طول سیرچه       CL(mm)

	1
	78.47a
	8.67abc
	51.44ab
	3.32ab
	17.81a
	5.67abc
	67.82ab
	39.99a
	22.57a
	32.35a

	2
	68.25abcd
	8.17abc
	50.39ab
	2.97bc
	16.26ab
	5.17abc
	60.26d
	35.74ab
	21.79ab
	29.59a

	3
	70.00abcd
	7.78abc
	51.78ab
	3.06abc
	14.59b
	4.78bc
	62.53bcd
	34.68ab
	20.28abcd
	30.95a

	4
	63.50d
	8.06bc
	50.78ab
	3.22abc
	15.57ab
	5.06abc
	65.21abcd
	36.22ab
	20.15abcd
	30.81a

	5
	69.64abcd
	8.83abc
	51.11ab
	3.08abc
	16.77ab
	5.83abc
	68.62a
	38.46a
	21.46abc
	32.01a

	6
	69.00abcd
	7.56c
	50.17ab
	3.13abc
	15.11ab
	4.56c
	63.28abcd
	35.85ab
	19.87abcd
	30.22a

	7
	75.89abc
	8.56abc
	53.94a
	3.14abc
	16.62ab
	5.56abc
	64.33abcd
	35.25ab
	19.96abcd
	30.47a

	8
	65.92bcd
	8.61abc
	51.67ab
	3.40a
	16.66ab
	5.61abc
	66.68abc
	39.30a
	20.75abcd
	31.57a

	9
	67.94abcd
	9.00ab
	49.11b
	3.12abc
	16.97ab
	6.00ab
	67.01abc
	37.11ab
	20.02abcd
	29.97a

	10
	65.22bcd
	8.56abc
	49.28ab
	3.01bc
	14.54b
	5.56abc
	64.78abcd
	35.41ab
	18.30d
	29.57a

	11
	68.00abcd
	8.44abc
	48.83b
	3.05abc
	15.77ab
	5.44abc
	61.95bcd
	32.58b
	19.56bcd
	29.06a

	12
	76.17ab
	9.28a
	50.33ab
	2.98bc
	16.00ab
	6.28a
	66.91abc
	36.94ab
	20.94abcd
	30.36a

	13
	65.50bcd
	8.06abc
	48.67b
	2.88c
	15.22ab
	5.06abc
	61.45cd
	36.40ab
	18.78cd
	29.26a

	14
	64.50cd
	8.22abc
	49.94ab
	2.89c
	15.86ab
	5.22abc
	64.51abcd
	36.18ab
	20.04abcd
	30.39a

	15
	72.39abcd
	8.78
	51.89ab
	3.08abc
	15.71ab
	5.78abc
	66.71abc
	38.95a
	20.99abcd
	31.18a

	ادامه جدول6Table 6. Continued                                                                                                                                                                                                                                          

	توده

Landrac
	تعداد سیرچه در غده سیرCNIB
	وزن سیر

BW(gr)
	وزن سیرچه

CW(gr)
	وزن خشک سیرچه

CDW(gr)
	وزن تر بوته

FWP(gr)
	وزن خشک بوته

DWP(gr)
	بیوماس

Bio (ton/ha)
	عملکرد غده سیر

BY(ton/ha)

	1
	12.67ab
	103.24ab
	7.91a
	5.97a
	135.09a
	69.65a
	31.99a
	22.52a

	2
	12.56ab
	83.07b
	6.51ab
	4.78ab
	104.86cd
	50.41bcd
	24.11b
	18.29a

	3
	12.36ab
	81.37b
	6.70ab
	4.89ab
	111.34bcd
	46.04d
	24.67b
	18.85a

	4
	12.89ab
	96.46
	7.22ab
	5.52ab
	117.68abcd
	54.24abcd
	22.89b
	17.84a

	5
	12.44ab
	110.15a
	8.13a
	6.10a
	128.84ab
	63.54abc
	28.60ab
	21.76a

	6
	13.33a
	84.17b
	6.67ab
	4.90ab
	113.66abcd
	53.51abcd
	24.50b
	18.49a

	7
	13.44a
	90.72ab
	6.83ab
	5.32ab
	122.74abcd
	54.79abcd
	25.20b
	19.87a

	8
	13.44a
	90.96ab
	7.19ab
	5.47ab
	123.81abcd
	60.19abcd
	25.42b
	18.83a

	9
	13.78a
	94.55ab
	6.86ab
	5.24ab
	118.00abcd
	55.13abcd
	24.74b
	18.54a

	10
	13.50a
	88.37b
	5.28b
	3.80b
	104.27cd
	45.27d
	23.41b
	17.84a

	11
	11.33b
	89.21ab
	6.63ab
	5.09ab
	102.25cd
	47.12cd
	24.67b
	19.96a

	12
	14.06
	100.65ab
	7.65a
	5.96a
	126.24abc
	65.48ab
	28.11ab
	21.49a

	13
	12.94ab
	81.58b
	6.22ab
	5.15ab
	104.78cd
	48.66bcd
	23.50b
	17.83a

	14
	12.33ab
	93.02ab
	6.81ab
	4.99ab
	114.08abcd
	48.64bcd
	24.28b
	18.43a

	15
	13.33a
	99.52ab
	8.01a
	6.48a
	128.72ab
	64.29ab
	28.35ab
	21.14a


در هر ستون میانگین های با حرف مشابه، اختلاف معنی دار در سطح احتمال 1 درصد در آزمون چند دامنه ای دانکن ندارند

Means followed by similar letters in each column are not significantly different according to Duncan test at 1% level

PH:Plant Height(cm), LN:Leaf Number, LL: Leaf  Length(cm), LW: Leaf Width(cm), SD: Stem Diameter(mm), NBS: Number of Bulb Sheet,BD: Bulb Diameter(mm), CD: Clove Diameter (mm), BL: Bulb Length(mm), CL: Clove Length(mm), CNIB: Clove Number in each Bulb, BW: Bulb Weight, CW:Clove Weight, CDW: Clove Dry Weight, FWP: Fresh Weight of each Plant, DWP: Dry Weight of each Plant,Bio: Biomass , BY:Bulb Yield



	جدول7- همبستگی بین صفات مورد مطالعه                                                                                                                         Table7-Correlations between traits                                                                                                                                         

	صفات
	ارتفاع بوته
	تعداد برگ
	طول برگ
	عرض برگ
	قطر ساقه
	تعداد پوسته
	قطر سیر
	طول سیر
	قطر سیرچه
	طول سیرچه
	تعدادسیرچه در غده سیر
	وزن سیر
	وزن سیرچه
	وزن خشک سیرچه
	وزن تر بوته
	وزن خشک بوته
	بیوماس
	عملکرد غده سیر

	ارتفاع بوته (PH)
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	تعداد برگ (LN)
	0.16ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	طول برگ (LL)
	0.75**
	0.09ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	عرض برگ (WL)
	0.43ns
	0.25ns
	0.65**
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	قطر ساقه (SD)
	0.38ns
	0.47ns
	0.40ns
	0.42ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	تعداد پوسته (NBS)
	0.16ns
	1**
	0.08ns
	0.25ns
	0.46ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	قطر سیر (BD)
	0.42ns
	0.38ns
	0.62*
	0.49ns
	0.35ns
	0.38ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	طول سیر (BL)
	0.49ns
	0.38ns
	0.52*
	0.52*
	0.42ns
	0.38ns
	0.79**
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	قطر سیرچه (CD)
	0.34ns
	0.12ns
	0.14ns
	0.09ns
	0.61*
	0.12ns
	0.16ns
	0.36ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	طول سیرچه (CL)
	0.56*
	-0.01ns
	0.66**
	0.55*
	0.37ns
	-0.01ns
	0.75**
	0.76**
	0.45ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	تعدادسیرچه در غده سیر (CNIB)
	0.18ns
	0.11ns
	0.46ns
	0.22ns
	-0.02ns
	0.11ns
	0.51*
	0.33ns
	-0.55ns
	0.11ns
	1
	
	
	
	
	
	
	

	وزن سیر (BW)
	0.57*
	0.48ns
	0.58*
	0.49ns
	0.35ns
	0.48ns
	0.88**
	0.71**
	0.21ns
	0.71**
	0.26ns
	1
	
	
	
	
	
	

	وزن سیرچه (CW)
	0.48ns
	0.23ns
	0.47ns
	0.41ns
	0.43ns
	0.23ns
	0.57*
	0.65**
	0.57*
	0.68**
	-0.07ns
	0.68**
	1
	
	
	
	
	

	وزن خشک سیرچه(CDW
	0.46
	0.28ns
	0.48ns
	0.46ns
	0.42ns
	0.27ns
	0.51*
	0.66**
	0.50*
	0.60**
	-0.05ns
	0.62**
	0.96**
	1
	
	
	
	

	وزن تر بوته(FWP)
	0.56*
	0.42ns
	0.57*
	0.63*
	0.45ns
	0.42ns
	0.86**
	0.90**
	0.26ns
	0.76**
	0.35ns
	0.88**
	0.71**
	0.69**
	1
	
	
	

	وزن خشک بوته(DWP)
	0.62**
	0.52*
	0.46ns
	0.57*
	0.49ns
	0.52*
	0.65**
	0.87**
	0.50*
	0.64**
	0.07ns
	0.75**
	0.75**
	0.75**
	0.87**
	1
	
	

	بیوماس(Bio)
	0.42ns
	0.41ns
	0.17ns
	0.34ns
	0.36ns
	0.41
	0.54*
	0.68**
	0.51*
	0.66**
	-0.19ns
	0.67**
	0.54*
	0.43ns
	0.71**
	0.77**
	1
	

	عملکردغده سیر(BY)
	0.54*
	0.39ns
	0.29ns
	0.43ns
	0.25ns
	0.39ns
	0.54*
	0.61**
	0.35ns
	0.64**
	-0.08ns
	0.73**
	0.54*
	0.43ns
	0.69**
	0.76**
	0.94**
	1


 ** ,nsو * به ترتيب غیر معنی دار و معني‌دار در سطح  1 و 5 درصد                         Ns,** and* :Not significant, significant at 1% and 5% of probability levels,perspectively              



شکل 1: دندروگرام توده های بومی سیر طارم بر مبنای کل صفات مورد ارزیابی، بر اساس روش UPGMA. 

Fig.1- Dendrogram of Tarom Garlic landraces based on traits  according to UPGMA 
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بررسی کارائی علفکش جدید کلتودیوم با سایر علفکش‌های معمول چغندرقند در کنترل نازک برگ​ها در شرایط مزرعه 

ناصر جعفرزاده 
، حسين نجفي
  و ميرحيدر موسوي انزابي

چكيده 
             به منظور مقايسه ميزان كارآيي علفکش جدید كلتوديوم (سلکت EC120%) با باريك برگ​كش​هاي رايج مزارع چغندر​قند آزمايشي به مدت دو سال در ایستگاه تحقیقات کشاورزی میاندوآب اجرا شد. در اين بررسي كه در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي در چهار تکرار و هشت تیمار انجام شد، ميزان كارآيي علفكش جديد كلتوديوم با باريك برگ‌كش​هاي ستوكسيديم (EC%12.5)، هالوكسي‌فوپ‌پي‌متيل(EC%10.8) و پروپاكويزافوب(EC% 10)، علف‌كش كويزالوفوپ اتيل(EC%5) و شاهد بدون علف‌هرز مورد ارزيابي قرار گرفت. مقدار و زمان مصرف علفكش​هاي ثبت شده بر اساس توصيه​هاي تحقيقاتي و مقدار مصرف علفكش كلتوديوم 40، 80  و 120 سی​سی در هكتار بود كه در مرحله رشد فعال علف​هاي هرز باريك برگ (6-4 برگي) اعمال شد. در اين ارتباط تراکم و وزن خشک علف​هاي هرز غالب و عملكرد چغندر​قند در هر تيمار تعيين شد. نتایج نشان داد تیمارها اثر معنی‌داری بر کاهش تراکم و وزن خشک علف‌های هرز سوروف (Echinochloa crus-galil)، دم‌روباهی کشیده (Alopecurus myosuroides) و سورگوم (Sorghum halepense) داشتند. در بین تیمارهای آزمایش علفکش کلتودیوم با میزان 80 سی​سی در هکتار بهترین گزینه در کنترل علف​​های هرز دم روباهی و سوروف بود به طوری که این تیمار تراکم و وزن خشک علف‌های‌هرز مورد مطالعه را به ترتیب، بیش از 70 درصد و 75 درصد کاهش داد. مطلوب​ترین تيمارها از نظر عملکرد ریشه چغندرقند، علفکش​های كلتوديوم به مقدار 80 سی​سی در هكتار (45/ 49 تن در هکتار) و ستوكسيديم به مقدار 3  لیتر در هکتار(90/48 تن در هکتار) بودند. 

                                        كلمات كليدي: تراکم، علف هرز نازک برگ، عملکرد و كلتوديوم.
مقدمه
       استان آذربایجان غربی با سطح زیر کشت حدود 20000 هکتار از مهم‌ترین قطب‌های تولید چغندرقند کشور است (Anomymous, 2009). با توجه به رقابت ضعیف این محصول با سایر علف​های‌هرز (به‌ خصوص در اوایل دوره رشد) و رشد و گسترش گونه‌های علف های هرز در مزارع، هزینه مدیریت علف‌های هرز در مزارع چغندر به روش معمول (وجین دستی) بسیار بالا خواهد بود. علف​های هرز باریک برگ یکی از معضلات محصولات پهن‌برگ به‌خصوص  چغندر محسوب می​شود و اگر با آنها مبارزه نشود تا 50 درصد از محصول آن کاسته می‌شود (Shimi et al. 2006 & Butler, 1996). خسارت گونه‌های هرز نازک‌برگ​ در چغندرقند غیر قابل چشم‌پوشی می‌باشد (Mousavi, 2010). کنترل شیمیایی یکی از روش‌های مؤثر مدیریت علف‌های هرز چغندر محسوب می‌شود برای حداکثر کنترل علف‌های هرز و کاهش خسارت وارده به چغندرقند رعایت مواردی از قبیل شناسایی دقیق علف​های هرز، تعیین زمان کاربرد و غلظت مناسب علفکش​ها ضروری است. مرحله رشدی علف هرز نیز مهم است به‌طوری‌که علف​های هرز جوان اغلب نسبت به علفکش​ها حساس​ترند به همین دلیل علفکش​های پس‌رویشی بیش‌تر در مرحله سه تا چهار برگی علف‌های هرز مورد استفاده قرار می​​گیرند (Bazoobandi et al., 2006).  

قياق (L.) Pers.) Sorghum halepense)، دم‌روباهي(Huds Alopecurus myosuroides)، فالاريس (Phalaris spp.) و سوروف (L.) Beauv) Echinocloa crus- galli) از جمله مهم‌ترين علف​هاي هرز باريك برگ اين محصول مي​باشند كه هر ساله صدمات جبران ناپذيري بر محصول چغندر​قند وارد مي​آورند ( Fatemi, 1995&Mosallanezad et al.,2007). بر اساس گزارش‌های موجود علفكش​هاي رايج براي كنترل علف​هاي هرز چغندر​قند قادر به كنترل كامل علف​هاي هرز باریک برگ نبوده و اين امر اعتماد كشاورزان به علفکش​هاي موجود را كم كرده است (May, 1997& Butler et al., 1995). از علفکش​هایی که در مزارع چغندر برای کنترل نازک برگ​ها استفاده می​شود می​توان به هالوکسی فوپ متیل، ستوکسیدیم، پروپاکوئیزافوپ و کویزالوفوپ  اشاره کرد (Zand et al., 2012) بنا به تحقیقات انجام شده، سوروف به تنهائی قادر است میزان محصول چغندر را تا میزان90% کاهش دهد (Shimi et al., 1998). آزمایش‌های انجام شده نشان می​​دهد باریک​برگ‌ها قادرند بین 225 تا 300 درصد باعث کاهش عملکرد چغندرقند شوند ( Shimi et   al., 2002& May, 1997). از طرفي كاربرد مداوم يك علفکش موجب بروز مقاومت در علف​هاي هرز شده و از اين جهت به منظور حفظ محيط زيست لزوم كاربرد علفکش​هاي جايگزين احساس مي​شود (Zand et al., 2012). پژوهشگران دیگر نیز نشان دادند که کاربرد علفکش کلتودیوم علاوه بر کنترل علف​های هرز نازک برگ در چغندر، پنبه و سویا باعث افزایش عملکرد محصول نیز می​شود (Ransome et al., 2002; Tredaway et al., 1998 & Vesi et al., 2012). علفکش کلتوديوم با نام تجارتی سلکت (SELECT EC120) از جمله باريك‌برگ​كش​هاي انتخابي مزارع چغندر​قند است كه در خانواده سيكلو​هگزانیديون طبقه​بندي شده و به صورت پس‌رويشي مورد استفاده قرارمي​گيرد (Tredaway et al., 2007; Andrew, 2006 & Ahrens, 2005). اين علفکش به سرعت توسط برگ​ها جذب شده و به بخش​هاي مختلف گياه انتقال مي​يابد. علفكش كلتوديوم فعاليت مريستم​ها و همچنين بيوسنتز چربي​ها را متوقف مي​سازد. علائم خسارت اين علفكش عبارت است از: توقف رشد در طي 7 روز پس از كاربرد، پوسیدن و قهوه​ای شدن نقاط رشد بافت​های گیاه، از بین رفتن و زرد شدن برگ‌های جدید. با توجه به اين‌ كه اين علف‌كش اندام​هاي زير​زميني و هوايي را از بين مي​برد، امكان رشد مجدد اندام​هاي زير​زميني گيا​هان چند ساله فراهم نخواهد گشت  (Ahrens, 2005 & Ransome et al., 2002).  

       باید توجه داشت علفکش​ها وقتی مؤثر واقع می‌شوند که گیاه زراعی از تراکم و رشد مناسب برخودار باشد. بنابراین کاربرد علفکش به تنهائی و بدون در نظر گرفتن عامل رقابت، توانائی لازم برای مهار علف‌های هرز باریک برگ را نخواهد داشت (Radosevic & Ghersa, 1996).

 با توجه به جایگاه ویژه چغندرقند در میان گیاهان صنعتی و اثر سوء علف‌های هرز باریک‌برگ بر کمیت این محصول، یکی از روش‌های کاربردی، معرفی علفکش​های جدید با هدف کنترل علف‌های هرز مشکل‌ساز در این محصول می‌باشد. از این رو تحقیق حاضر به منظور مقايسه ميزان كارآيي علفكش کلتوديوم با ساير باريك برگ​كش​هاي رايج چغندر​قند و تأثیر آنها بر عملکرد این محصول صورت گرفت. 
مواد و روش​ها
این بررسی طی سال​های زراعی 1389 و 1390 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی میاندوآب انجام گرفت. اين محل داراي طول جغرافيائي ΄90 و ˚46 و عرض΄58 و ˚36 و ارتفاع  1371  متر از سطح دريا، رژيم رطوبتي زريك (خشك و نيمه خشك) و رژيم حرارتي مزیک  مي‌باشد. متوسط نزولات سالانه 286 تا 330 ميليمتر و بافت خاك سيلتي لومي با اسيديته بالاي 2/8 و قابليت هدايت الكتريكي 85/0 ميلي موس بر سانتي متر بود. آزمايش در قالب طرح بلو​ک​هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد. مشخصات تيمارهاي آزمايشي همراه با سطوح مصرف و زمان مصرف علفکش​ها در جدول 1 ارایه شده​اند.
جدول 1- مشخصات تیمارهای آزمایشی
Table1- Characteristics of experimental treatments

	Treatments

(General name)
	Trade name
	Herbicide rate
	Application time

	T1- Clethodium
	EC120 Select
	40 cc/ ha
	4-6 leaf stage  

	T2- Clethodium
	EC120) Select
	80 cc/ha
	4-6 leaf stage  

	T3- Clethodium 
	EC120 Select
	120 cc/ha
	4-6 leaf stage  

	T4 -Sytoxcidium
	Nabu-s (EC%12.5)
	3 L/ha
	4-6 leaf stage  

	T5 –Haloxyfop -Methl
	Galant super (EC%10.8)
	1 L/ha
	4-6 leaf stage  

	T6 –Propagoizelofop
	Agil (EC% 10)
	1.5 L/ha
	4-6 leaf stage  

	T7 –Qualizafop-p-ethyl 
	Targa super (EC%5) 
	2 L/ ha
	4-6 leaf stage  

	T8 –Weed Free
	----
	
	----


مشخصات كرت​هاي آزمايشي: 
واحدهای آزمایشی شامل کرت​هایی به طول 10 متر و عرض دو متر شامل 4 خط به فاصله 50 سانتی​متر بودند. کشت به صورت دستی انجام شد. به منظور ارزيابي بهتر تيمارهاي آزمايشي، هركرت به دو قسمت تقسيم و تنها نيمي از آن سم‌پاشي شد. جهت افزایش دقت آزمایش از شاهد متناظر (هر کرت به دو نیمه تقسیم، نیمه اول به عنوان شاهد و نیمه دوم به عنوان تیمار) استفاده گردید. رقم چغندر مورد استفاده شیرین بود. آبیاری مطابق عرف منطقه و افزودن کود بر اساس نتایج آزمایش خاک انجام شد. مبارزه با علف​هاي هرز پهن‌برگ در تیمارهای آزمایشی به صورت  وجین دستی انجام شد. اعمال تیمارها با سم‌پاش پشتی فشار ثابت با نازل شره​ای با فشار دوبار و 400 لیتر آب در هکتار صورت گرفت. داده‌های ناشی از درصد کنترل مورد تجزیه آماری قرار گرفت. جهت مقایسه میانگین تیمارها نسبت به شاهد متناظر با آزمون دانکن و آزمون گروهی
 در سطح پنج درصد استفاده شد. در طول اجراي آزمايش ارزيابي علف​هاي هرز به سه صورت انجام گرفت:
1- تعيين گونه​ها و تراکم علف​های هرز:  بدين منظور در هر کرت دوبار، دو هفته و چهار هفته پس از سمپاشي، کادر اندازی (ابعاد کادر 1× 1 متر) انجام شد. گونه علف‌هاي هرز باريك‌برگ مشخص شد. برای تعیین درصد مهار علف هرز بر اساس تراکم با استفاده از معادله 1 محاسبه گردید (Mamnoie et al., 2012 & Somani 1992).
(معادله1) Density% =  100× ([image: image160.png]


)                                درمعادله یک Density% بیان‌کننده درصد کاهش تراکم علف های هرز، A و B  به ترتیب بیانگر تراکم علف های هرز شمارش  شده در کادر قسمت سمپاشی نشده و سمپاشی شده می باشد. 
2- تعيين وزن خشك علف هاي هرز: به منظور تعيين تأثير تيمار​هاي آزمايشي بر ماده خشك توليدي توسط علف​هاي هرز، 30 روز پس از سمپاشي و در محلي غير از مکان کادراندازی شده،  از علف هاي هرز باريك برگ موجود در قسمت سمپاشي شده و سمپاشي نشده هر كرت نمونه​گيري گردید و در آون و در درجه حرارت 75 درجه سانتي​گراد خشك و توزين شد. در اين حالت نيز از كادر 1×1 متر استفاده شد و در هر کادر تنها وزن خشك علف‌هاي هرزي تعيين گردید كه ارتفاع آنها بيش​تر از 5 ميلي‌متر بود. برای تعیین درصد کنترل علف هرز بر اساس وزن خشک با استفاده از معادله 2 محاسبه گردید (Mamnoie et al., 2012 & Somani 1992).
(معادله 2) Dry matter% = 100× ([image: image162.png]


                  در معادله دو، % Dry matter، بیان کننده درصد کاهش وزن خشک علف هرز، A و  B به ترتیب بیانگر وزن خشک علف های هرز شمارش شده در کادر قسمت سمپاشی نشده و سمپاشی شده می باشد.
3- تعیین درصد افزایش عملکرد: بدين منظور از دو متر​مربع هر كرت آزمايشي (دو متر مربع از قسمت سمپاشي شده و دو متر​مربع از قسمت سمپاشي نشده) نمونه​گيري شد و داده​هاي آزمايش با استفاده از معادله 3 محاسبه گردید.
(معادله3) yield% =100×( [image: image164.png]


 ) –100           در معادله سه، yield%، درصد افزایش عملکرد چغندر C و D به ترتیب عملکرد در نیمه کرت سمپاشی شده و سمپاشی نشده می‌باشد (Mamnoie et al., 2012 & Somani 1992).
3- تعیین درصد کلی خسارت علف‌کش بر چغندر: اين ارزيابي بر اساس شاخص ارائه شده توسط انجمن علف‌های هرز اروپا
 (EWRC) صورت گرفت (Camper, 1986) و در هر کرت قسمت سمپاشی شده با قسمت سمپاشی نشده مورد مقایسه قرارگرفته و بر اساس میزان خسارت علف‌کش به محصول چغندرقند نمره​دهی شد.
نتایج و بحث
     در این پژوهش، تمام صفات مورد بررسی در نیم کرت سمپاشی شده نسبت به نیم کرت سمپاشی نشده با هم مقایسه شدند. با توجه به معنی‌دار نشدن اثر متقابل سال در تیمار از میانگین های دو ساله استفاده شد. علف​هاي هرز باریک برگ  غالب اين آزمايش شامل سوروف ((E.crus-galli،  دم‌روباهی​کشیده  ((A. myosuroides  و سورگوم(S.halepense)  بودند. به همین دلیل به نتایج به دست آمده از تراکم و وزن خشک این سه گونه اشاره می‌شود:
 علف​هرز سوروف ((E.crus-galli :
نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده‌های علف هرز سوروف نشان داد که تأثیر تیمارهای اعمال شده بر کاهش تراکم ( دو هفته و چهار هفته پس از سم‌پاشی)  
آزمایش به صورت معنی​دار (P<0.05) متفاوت بود. تیمار وجین دستی در تمامی تیمارها بیشترین کارائی را در کنترل این علف​هرز داشت به طوری‌که تراکم (پس از چهار هفته) و وزن خشک آن را به ترتیب، با میانگین 5/95 و 89 درصد کاهش داد. تیمارهای کلتودیوم (T2 وT3)، ستوکسیدیم (T4) و هالوکسی​فوپ(T5) از نظر کنترل این علف هرز در مرحله 6-4 برگی چغندرقند در گروه بعدی قرار گرفتند. با مقایسه میانگین داده​ها روشن شد که تمام غلظت​های کلتودیوم باعث کنترل علف هرز سوروف شدند که در این مورد نتایج مشابهی نیز گزارش شده است (Clay et al., 2006 & Lancaster et al., 2008) (جدول 2). 
جدول 2- مقایسه میانگین درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف هرز سوروف در تیمارهای مورد ارزیابی
Table 2- Comparison of density reduction percentage and dry matter of E.crus-galli in evaluated treatments

	Dry weight%
	Density after 4 weeks %
	Density after 2 weeks %
	Treatments

	Mean
	2011
	2010
	Mean
	2011
	2010
	Mean
	2011
	2010
	

	62.9c
	64.3c
	61.5c
	63.0c
	65.4c
	60.6c
	59.6c
	58.6c
	55.2c
	T1

	65.5bc
	66.8bc
	64.2c
	70.7b
	71.7b
	69.7c
	67.4b
	68.4b
	66.5b
	T2

	72.2b
	73.1b
	71.3b
	72.7b
	73.8b
	71.7b
	67.4b
	69.6b
	65.2b
	T3

	72.9b
	75.2b
	70.6b
	72.5b
	71.4b
	73.6b
	68.4b
	71.2b
	65.6b
	T4

	70.2b
	69.3
	71.2b
	72.6b
	71.8b
	73.5b
	66.5b
	64.2b
	68.6b
	T5

	66.7bc
	65.1c
	68.3c
	67.3bc
	68.5b
	66.2bc
	63.7c
	62.6c
	64.8b
	T6

	66.9bc
	62.6c
	71.2b
	66.5bc
	67.6b
	6bc5.5
	61.2c
	61.8c
	60.7c
	T7

	89.0a
	89.4a
	88.6a
	95.5a
	96.7a
	94.3a
	90.8a
	89.4a
	92.3a
	T8


میانگین‌های با حرف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی​دار  در سطح احتمال 5 درصد هستند.
Means followed by non- similar letters in each column are significantly different at p=5%
جدول 3 – مقایسات گروهی تغییرات درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف هرز سوروف
Table3- Single degree of freedom comparison of E.crus-galli density and dry matter reduction compared to weed free control

	
Dry matter (%)
	Density (%)
	Degree of Freedom
	Treatments

	mean
	2011
	2010
	mean
	2011
	2010
	
	

	15096**
	8190**
	5718**
	13664**
	6328**
	5034**
	1
	T1+T2+T3​​ vs T4+T5+T6+T7

	255**
	88*
	152**
	983**
	882**
	708**
	1
	T1+T2+T3 vs  T8

	262**
	131**
	166*
	865**
	654**
	774**
	1
	T4+T5+T6+T7 vs  T8


*and **, Significant at the 5% probability level

مقایسه گروهی تراکم و وزن خشک علف هرز مزبور نشان دادند بین گروه علفکش​ها با وجین اختلاف معنی​دار شد، اما اختلاف بین علفکش  جدید و علفکش های قدیمی معنی​دار نشد(جدول 3). 
علف​هرز دم روباهی ((A. myosuroides
نتایج تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که اثر تیمارها باعث ایجاد اختلاف معنی​دار(P<0.05) بر درصد کاهش تراکم (دو هفته و چهار هفته پس از سم‌پاشی) و وزن خشک علف هرز دم روباهی در دو سال آزمایش شدند. تیمارهای علفکش کلتودیوم ( T2و T3)، ستوکسیدیم (T4) بیش‌ترین و بقیه تیمارها ازجمله کلتودیوم(T1) کم‌ترین کارائی را در کاهش 
تراکم و وزن خشک این علف​هرز داشتند.بررسی جدول 4 نشان می​دهد علفکش کلتودیوم ( T2و T3) باعث کاهش وزن خشک این علف هرز بیش از 75 درصد گردیده است. نتایج مقایسات گروهی بین تیمارهای علفکش با وجین در کنترل این علف هرز بیانگر وجود اختلاف آماری معنی​دار در خصوص کاهش تراکم و وزن خشک این علف​هرز می باشد(جدول 5). نتایج تحقیقات سایر محققین نشان داده است که کلتودیوم و ستوکسیدیم در مقایسه با کوالیزافوپ در کنترل این علف هرز و افزایش عملکرد محصول کارائی بهتری دارد (Cemy, 2004 & Wall, 2005). 
جدول 4- مقایسه میانگین درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف هرز دم روباهی در تیمارهای مورد ارزیابی 
Table 4- Comparison of density reduction percentage and dry matter of  A. myosuroides in evaluated treatments
	Dry weight%
	Density after 4 weeks %
	Density after 2 weeks %
	Treatments

	Mean
	2011
	2010
	Mean
	2011
	2010
	Mean
	2011
	2010
	

	74.7c
	64.6b
	62.7bc
	63.2c
	65.3c
	61.2c
	59.3c
	60.5bc
	58.2c
	T1

	75.9b
	75.6b
	73.8b
	69.1b
	66.7c
	71.6b
	63.8b
	62.3b
	65.3b
	T2

	75.9b
	76.7b
	75.2b
	72.1b
	70.5b
	73.7b
	66.8b
	65.4b
	68.2b
	T3

	72.0b
	71.8b
	72.3b
	71.6b
	72.5b
	70.8b
	67.2b
	67.8b
	66.6b
	T4

	68.4bc
	71.1b
	65.8bc
	63.9c
	65.4c
	62.5c
	55.5c
	54.6c
	56.5c
	T5

	60.0c
	65.2c
	54.8c
	64.4c
	63.2c
	65.7bc
	56.9c
	55.7c
	58.2c
	T6

	59.5c
	66.3c
	52.7c
	66.7bc
	68.1bc
	65.3bc
	54.7c
	53.8c
	55.6c
	T7

	87.0a
	87.4a
	86.6a
	93.3a
	94.4a
	92.2a
	94.9a
	95.2a
	94.7a
	T8


میانگین‌های با حرف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی​دار  در سطح احتمال 5 درصد هستند.
Means followed by non- similar letters in each column are significantly different at p=5%
جدول 5 – مقایسات گروهی تغییرات درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف هرز دم روباهی
 Table5- Single degree of freedom comparison of A. myosuroides density and dry matter reduction compared to weed free control

	
Dry matter (%)
	Density (%)
	Degree of Freedom
	Treatments

	mean
	2011
	2010
	mean
	2011
	2010
	
	

	7255**
	1230**
	5060**
	7664**
	2504**
	5404**
	1
	T1+T2+T3​​ vs  T4+T5+T6+T7

	310**
	121*
	506**
	906**
	533**
	615**
	1
	T1+T2+T3 vs  T8

	1736**
	792**
	468**
	712**
	442**
	542**
	1
	T4+T5+T6+T7 vs T8


*and **, Significant at the 5% probability level

علف​هرز سورگوم S.halepense)):
نتایج تجزیه واریانس داده​های به دست آمده از درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف هرز سورگوم حاکی از این مطلب است که تیمارهای کاربردی در این آزمایش اثر معنی‌داری (P<0.05) بر روی ویژگی​های این علف هرز داشتند. تیمار شاهد با وجین 

بیش‌ترین کارائی را در کنترل این علف​هرز داشت، به طوری‌که تراکم (چهار هفته پس از سم‌پاشی) و وزن خشک آن را به ترتیب با میانگین 3/91 و 8/75 درصد کاهش داد. برای کنترل سورگوم تیمار قابل قبول در حد شاهد بدون علف‌هرز، پس از دو و چهار هفته پس از سمپاشی وجود نداشت (جدول6). مقایسه گروهی تراکم و وزن خشک این علف هرز بیانگر آن است که اختلاف معنی​داری بین گروه علفکش​ها با وجین وجود داشت. علاوه بر آن بین علفکش​ کلتودیوم(T1) و سایر علفکش​ها اختلاف آماری نیز وجود داشت (جدول 7). با توجه به چند‌ساله بودن این علف​هرز به نظر می​رسد علفکش​های کلتودیوم (T1)، هالوکسی فوپ(T5)، پروپاکوئیز افوپ (T6) وکوالیزافوپ (T7) کارائی ضعیفی در کنترل این علف هرز از خود نشان داده است. 
جدول 6- مقایسه میانگین درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف هرز سورگوم در تیمارهای مورد ارزیابی 
Table 6- Mean comparison of density reduction percentage and dry matter of  S.halepense in evaluated treatments 
	Dry weight%
	Density after 4 weeks %
	Density after 2 weeks %
	Treatments

	Mean
	2011
	2010
	Mean
	2011
	2010
	Mean
	2011
	2010
	

	47.4bc
	48.6bc
	46.3bc
	58.7d
	59.2c
	58.3c
	59.4bc
	60.6b
	58.2bc
	T1

	53.4b
	54.7b
	52.2b
	67.5b
	68.7b
	66.4b
	64.0b
	62.8b
	65.3b
	T2

	52.2b
	53.4b
	51.1b
	68.0b
	66.6b
	69.7b
	65.1b
	65.8b
	64.5b
	T3

	47.0bc
	45.6bc
	48.5bc
	65.6b
	66.5b
	64.8b
	60.3bc
	59.4b
	61.2bc
	T4

	37.2c
	38.2c
	36.2c
	45.5c
	46.5c
	44.6c
	50.2b
	52.3c
	48.7c
	T5

	51.1b
	51.7b
	50.5b
	65.7b
	66.1b
	65.4b
	64.5b
	65.2b
	63.8b
	T6

	53.5b
	54.7b
	52.4b
	66.4b
	65.4b
	67.4b
	63.4b
	64.1b
	62.8bc
	T7

	75.8a
	76.2a
	75.4a
	91.3
	90.3a
	92.3a
	95.4a
	96.7a
	92.4a
	T8


میانگین‌های با حرف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی​دار  در سطح احتمال 5 درصد هستند.
Means followed by non- similar letters in each column are significantly different at p=5%
جدول 7 – مقایسات گروهی تغییرات درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف هرز سورگوم

Table7- Single degree of freedom comparison of S.halepense density and dry

matter reduction compared to weed free control

	Dry​ matter (%)
	Density (%)
	Degree of Freedom
	Treatments

	mean
	2011
	2010
	mean
	2011
	2010
	
	

	1138**
	242*
	3210**
	22673**
	14412**
	7298**
	1
	T1+T2+T3​​ vs T4+T5+T6+T7

	1172**
	41
	115*
	205*
	3.53
	342**
	1
	T1+T2+T3 vs T8

	165**
	217
	347**
	770**
	234**
	538**
	1
	T4+T5+T6+T7 vs T8


*and **, Significant at the 5% probability level 

عملکرد ریشه و گیاه‌سوزی چغندر:
نتایج به‌دست آمده از تجزیه واریانس داده​های حاصل از تغییرات عملکرد ریشه و گیاه‌سوزی چغندر بیانگر آن است که تیمارهای مختلف آزمایش، تفاوت معنی​داری (P<0.05) با یکدیگر در سطح پنج درصد داشتند. مقایسه میانگین داده​های به دست آمده از درصد تغییرات عملکرد، بیانگر آن است که در بین تیمارهای کاربردی، علف‌کش​​های کلتودیوم (T2  و T3)، ستوکسیدیم باعث افزایش عملکرد بیش از 50 درصد گردیده است، هرچند 
تفاوت معنی​داری با دیگر تیمارها نداشتند. نتايج حاصل از این آزمايش نشان داد كه  تيمار كلتوديوم به مقدار 80 سی​سی در هكتار با ميانگين عملكرد 45/49 تن در هكتار  و ستوكسيديم با ميانگين عملكرد 9/48 تن در هكتار  بيش‌ترين عملکرد را  بعد از شاهد بدون علف هرز داشتند. نتایج حاصل از بررسی​های به عمل آمده با آنچه که ترداوی (Tredaway et al., 2007) و وال (Wall,2005) گزارش کرده​اند مشابه می​باشد. بررسی جدول 8 همچنین نشان می​دهد علفکش کلتودیوم (T1) در اکثریت موارد از جمله عملکرد ریشه کارائی کافی از خود نشان نداد. جدول 8  نتایج تأثیر گیاه‌سوزی بر چغندر بر اساس معیار EWRC را نشان می​دهد. نتایج بیانگر این مطلب است تیمارهای کاربردی فاقد تاثیر سوء یا اثر گیاه‌سوزی ناچیزی بر چغندر داشتند که پس از مدتی جبران گردید و لذا هیچ تأثیر منفی بر عملکرد نهائی چغندر مشاهده نشد. 
جدول 8–  مقایسه میانگین تاثیر تیمارهای آزمایشی بر تغییرات عملکرد و ارزیابی بر اساس شاخص EWRC در چغندرقند
Table 8- Comparison of mean yield of treatments and EWRC index of sugar beet

	yield%
	EWRC rating scale%
	Treatments

	mean
	2011
	2010
	mean
	2011
	2010
	

	35.1c
	32.1b
	38.2c
	0.35c
	0.50d
	0.20c
	T1

	50.9b
	51.5b
	50.3bc
	1.62b
	1.57c
	1.68b
	T2

	54.5b
	58.4b
	50.7bc
	2.67a
	2.65a
	2.70a
	T3

	54.7b
	52.7b
	56.8b
	2.09a
	1.61b
	2.57a
	T4

	49.8bc
	48.9b
	50.8bc
	2.36a
	1.82b
	2.90a
	T5

	47.5bc
	46.5bc
	48.5bc
	2.10a
	1.76b
	2.45ab
	T6

	48.5bc
	49.7b
	47.4bc
	1.99a
	1.62b
	2.36ab
	T7

	107.6a
	104.6a
	110.6a
	0c
	0d
	0c
	T8


میانگین‌های با حرف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی​دار  در سطح احتمال 5 درصد هستند.
Means followed by non- similar letters in each column are significantly different at p=5%
نتیجه​گیری
علف​های هرز همواره به عنوان یک عامل محدودکننده در زراعت چغندر​قند مطرح بوده که باعث کاهش کمی وکیفی محصول گردیده است. نتایج حاصل از مقایسات گروهی در این گزارش  نشان داد تیمار شاهد بدون علف هرز اختلاف بسیار معنی​داری با تمامی تیمارها دارد و تیمار وجین علی​رغم هزینه بالای اجرای آن بهترین تیمار کنترلی علف هرز می‌باشد. همچنین تفاوت معنی​داری بین علفکش کلتودیوم  و دیگر علفکش​های مورد آزمایش وجود دارد که نشانگر کنترل و اثر خوب علفکش کلتودیوم است. با توجه به یافته​های این آزمایش می​توان نتیجه گرفت که کاربرد این علفکش​ها کنترل موثری در کاهش تراکم و وزن خشک علف​های هرز دم روباهی کشیده، سوروف و کنترل​نسبی درکنترل سورگوم دارد. همچنین در راستای مقابله با مقاومت علف‌های‌هرز به علفکش​ها،  کاربرد علفکش كلتوديوم به مقدار 80 سی‌سی در هكتار از نظر کنترل علف​های هرز نازک برگ یک‌ساله و افزایش عملکرد چغندرقند مناسب​​تر بوده و قابل توصیه است. در ضمن نتایج  نشان می​​​​​د​هد علفکش​های به کار رفته تأثیر نسبی روی سورگوم داشتند که تحقیقات بیشتر در این زمینه توصیه می‌گردد.
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بررسی تأثیر باکتری آزوسپیریلوم و هورمون جيبرلين بر روی خصوصیات مورفولوژيك، اجزای عملکرد و عملكرد ذرت رقم 370

تورج مير محمودي
، حجت فرضي پور
 و  نادر جليل نژاد3
چکیده

 به منظور بررسی تأثیر باکتری آزوسپیریلوم و هورمون جيبرلين بر روی خصوصیات مورفولوژيك، اجزای عملکرد و عملكرد ذرت رقم 370، آزمایشی در سال 1392 در مزرعه تحقیقاتی شهرستان میاندوآب واقع در روستای یقنیعلی تپه اجرا شد. فاکتور های آزمایشی شامل كاربرد باکتری آزوسپیریلوم (شاهد، به صورت بذرمال و و به صورت مخلوط با خاك) و كاربرد هورمون جيبرلين در سه سطح (شاهد، 100 میلی گرم بر لیتر،200میلی گرم بر لیتر) بود كه به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار  به اجرا درآمد. تجزيه واريانس داده​ها نشان داد اثر تيمار آزوسپريليوم بر روي كليه صفات مورد مطالعه به جز وزن خشك برگ معني دار بود. بين سطوح مختلف هورمون جيبرلين از لحاظ اثر بر صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول بلال، تعداد رديف در بلال، وزن خشك برگ، تعداد دانه در رديف، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه اختلاف معني داري مشاهده شد همچنين اثر متقابل تيمار آزوسپريليوم و هورمون جيبرلين بر صفات ارتفاع بوته، طول بلال، وزن خشك ساقه، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه معني دار بود. مقايسه ميانگين تيمارهاي آزوسپريليوم نشان داد كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك عملكرد دانه را در مقايسه با سطح شاهد 27/13 درصد افزايش داد. در بين سطوح جيبرلين سطح 200 ميلي گرم در ليتر، در مقايسه با سطح شاهد عملكرد دانه را 60/16درصد افزايش داد. در بين تيمار تركيبي آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك و 200 ميلي گرم در ليتر هورمون جيبرلين در مقايسه با ديگر سطوح تركيبي از  نظر ارتفاع بوته، طول بلال، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه بالاتري برخوردار بود. در نهايت صفت عملكرد دانه در اين مطالعه با صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن بلال، طول بلال، تعداد رديف بلال، وزن خشك برگ، تعداد دانه در رديف و وزن هزار دانه همبستگي مثبت و معني داري نشان داد.
كلمات كليدي: آزوسپريليوم، جيبرلين، عملكرد دانه، ذرت
مقدمه
كاهش حاصلخيزي خاك در بسياري از كشورهاي در حال توسعه و استفاده دائم گياهان از ذخاير غذايي خاك بدون جايگزيني مناسب و كافي باعث كاهش توان توليدي عناصر غذايي توسط خاك شده است. در اين مورد استفاده از كودهاي شيميايي به عنوان سريع ترين راه براي جبران كمبود عناصر غذايي و حاصلخيزي خاك لازم به نظر مي​​رسد ولي هزينه هاي زياد كود شيميايي در كميت هاي پيشنهادي و آلودگي هاي آب و خاك ناشي از مواد شيميايي ساخت بشر، ادامه استفاده از اين منبع را با  مشكل مواجه مي​كند (Brussard et al., 1997). فراهم سازي شرايط لازم براي استفاده بيشتر از فرآيندهاي طبيعي مانند تثبيت بيولوژيكي نيتروژن يكي از راهكارهاي توليد بهينه​ي محصول و مهم تر از آن حفظ سلامت محيط است كه امروزه در كشورهاي مختلف به طور جدي دنبال مي شود. يكي از شيوه هاي بيولوژيكي براي افزايش توليد در كشاورزي، استفاده بالقوه از ميكرواگانيسم هاي مفيد خاكزي است كه مي توانند از روش هاي مختلف باعث افزايش رشد و عملكرد گياه شوند. از جمله اين موجودات مي توان به ريزو باكتري هاي محرك رشد گياه (
(PGPR  اشاره كرد. اين گروه از باكتري ها در منطقه ريزوسفر از طريق مكانيسم هاي مختلفي باعث افزايش رشد و عملكرد گياه مي شوند Cakmakci et al, 2007)). پور قربان (Puor Ghorban, 2010) با تلقيح سوش های مختلفی از باکتری های آزوسپيريلوم، ازتوباکتر و پسودوموناس به روی ذرت سينگل کراس رقم KSC704 نيز نتيجه گرفت که بالاترين تعداد دانه روی رديف مربوط تيمار تلقيحی سودوموناس سويه 168 با ازتوباکتر با ميانگين 38 دانه در روی رديف بود. سليماني فرد و همكاران (Soleimani Fard et al., 2012) در بررسي باکتريهاي محرك رشد بر فنولوژي، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه هيبريدهاي ذرت اثر كود زيستي را بر كليه صفات مورد مطالعه به غير از شاخص برداشت را معني دار گزارش كردند و اظهار نمودند مخلوط باكتري ازتوباكتر و آزوسپريليوم نسبت به تيمار شاهد بيشترين تعداد روز تا ظهور بلال، تعداد روز تا رسيدگي، تعداد برگ بالاي بلال، وزن خشك تك بوته، طول بلال، ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه را به خود اختصاص داد. عوامل بيروني و دروني زيادي در رشد گياهان موثرند، از مهمترين عوامل دروني، هورمون ها و از مهمترين عوامل بيروني نور و دما را مي توان نام برد .هورمونها عهده دار تنظيم و هماهنگي فرآيندهايي هستند كه در نقاط مختلف پيكر گياهان صورت مي گيرند. اين مواد از تركيبات آلي هستند كه در بافت هاي ويژه​اي ساخته مي​ شوند و مستقيما از ياخته اي به ياخته ديگر و يا از طريق آوندها در سراسر گياه انتقال مي يابند و در محل هدف تأثير مي گذارند (Ahmadiet al., 2004) تيمار گياهان با هورمون ها و تنظيم كننده هاي رشد يكي از روش هايي است كه در جهت افزايش عملكرد در كشاورزي استفاده مي شود (Faghi nabi, 2007). تنظيم كننده هاي رشد گياهي، تركيبات شيميايي هستند كه كاربرد آنها در مقادير كم، سيستم فيزيولوژيكي و به عبارت بهتر كنش فيزيكي گياه را در راستاي رشد و نمو تغييرمي دهند (Moniruzzman, 2000). تنظيم كننده هاي رشد گياهي به روش هاي تيمار بذور با آنها و يا محلول پاشي برگي در اختيار گياهان قرار داده مي شود. تنظيم كننده هاي رشد گياهي شامل تركيبات داخلي و خارجي هستند كه مي توانند رشد گياه را در مسيرهاي مختلف تنظيم كنند (Gianfagnd, 1997). كاهش يا افزايش محصول با تنظيم كننده هاي رشد گياهي در ارتباط است (Moniruzzman, 2000). محرك و تنظيم كننده هاي رشد گياهي باعث استقرار بهتر گياه در خاك و حفظ گياه به مدت طولاني و افزايش سطح سبزينگي مي شود كه در نتيجه بر قدرت رقابتي و بقاء گياه افزوده مي شود كه همه اين موارد در جهت حفظ خاك و كاهش اثرات مخرب فرايندهاي فرسايش خاك مي باشند و با اهداف تعريف شده كشاورزي پايدار همخواني دارند (Faghi nabi, 2007). جيبرلين​ها تركيبات ترپنوئيدي هستند كه از واحد هاي ايزوپرن ساخته شده اند. جيبرلين ها هم رشد طولي هم تقسيم سلولي را افزايش مي دهند، اثرات جيبرلين شامل تغييرات در جواني، تغيير جنسيت گل ها، تحريك رسيدن ميوه، رشد ميوه و جوانه زدن دانه باشد. جيبرلين ها توسعه پذيري سلول هاي گياهي را افزايش مي دهند . ميزان رشد طولي مي تواند بوسيله توسعه پذيري ديواره سلولي و ميزان جذب آب تحت تاثير قرار بگيرد. پرايم كردن بذر با جيبرلين معمولاً افزايش سبز شدن، رشد و سيستم ريشه اي گسترده را به دنبال دارد علاوه بر اين سبب افزايش تحمل نسبت به تنش هاي غير زيستي مي شود بذور پرايم شده با جيبرلين گلدهي و رسيدگي را تسريع و عملكرد را افزايش مي دهد (Kuroha et al., 2009). آذرنيا  و عيسي ​​وند (Azarnia and Esavnd, 2013) در بررسي اثر هيدروپرايمينگ و پرايمينگ هورموني بر عملكرد و اجزاي عملكرد نخود گزارش نمودند هيدروپرايمينگ نسبت به تيمار شاهد و پرايمينگ هورموني عملكرد و اجزاي عملكرد گياه نخود را افزايش داد.كشاورزي و همكاران (Keshavarzi et al., 2012) در بررسي اثر چهار غلظت جيبرلين (صفر، 50، 100 و 150 ppm ) مشاهده كردند با افزايش غلظت هورمون جيبرلين بر صفات وزن تر گياه، ارتفاع گياه، وزن تر گياه، پروتئين ساقه و برگ  در ذرت افزوده مي شود. با توجه به موارد اشاره شده مطالعه حاضر به منظور بررسي اثر تلقيح بذر ذرت با باکتری آزوسپیریلوم و هورمون جيبرلين بر، اجزای عملکرد و عملكرد ذرت انجام شد.
مواد و روش‌ها:
آزمایش در سال زراعی 1392 در مزرعه تحقیقاتی جهاد كشاورزي شهرستان مياندوآب واقع در 5 کیلومتری میاندوآب )روستای یقنیعلی تپه) با طول جغرافیایی 46 درجه و 6 دقیقه، عرض جغرافیایی 36 درجه و 58 دقیقه و ارتفاع 1143 متر از سطح دریا واقع در 5 کیلومتری شمال غربی شهرستان میاندوآب از توابع استان آذربایجان غربی انجام شد. به منظور تعیین عناصر ریز مغذی و ماکرو از عمق صفر تا 30 سانتی​متری نمونه برداری و نتايج آن در جدول شماره 1 درج گرديد. آزمايش به صورت فاكتوريل بر پایه طرح بلوکهای کامل تصادفی بود كه در سه تکرار اجرا شد فاکتور های آزمایشی شامل باکتری آزوسپريلیوم در سه سطح (عدم مصرف، 25 گرم به صورت بذر مال و 25 گرم به صورت مخلوط با خاك) و هورمون جيبرلين در سه  سطح ( عدم مصرف، mg/lit 100 و mg/lit200) بود. رقم مورد بررسي در تحقيق حاضر رقم 370 ذرت بود. در اين مطالعه قبل از كاشت، بذور بر اساس نوع تيمار با آزوسپريليوم تلقيح شده و پس از خشك شدن آنها در سايه به كاشت بذور اقدام شد. عملیات تهیه زمین از قبيل شخم، دیسک و تسطیح در تمام زمين به طور یکسان انجام گرفت پس ازتهیه نقشه کاشت هر واحد آزمایشی شامل حداقل 5 ردیف به فواصل 70 سانتي متر و طول5 متر بود. مساحت کاشت هر واحد آزمایشی در حدود 21 متر و فاصله هر واحد آزمایشی از هم50 سانتي متر بوده و کاشت در نیمه دوم خرداد به روش خشکه کاری در عمق 3 سانتي متر خاک صورت گرفت و بلافاصله اقدام به آبیاری شد. ديگر آبیاری با توجه به اقلیم و بافت خاک طبق برنامه آبیاری منطقه (14-10) روز یکبار صورت گرفت. در اين پژوهش صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن خشك برگ، وزن بلال، تعداد دانه در رديف بلال، وزن هزار دانه عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه اندازه‌گيري شد. تجزيه واريانس‌ داده‌های با استفاده  از نرم‌افزارهای آماری  SAS9.2  و SPSS  انجام شد.
	جدول 1- خواص فيزيكي و شيميايي خاك در عمق 30-0 سانتي متري خاك


	pH
	EC

(ds /cm)
	كربن آلي
O.C%
	نيتروژن كل
%T.N
	P (ave)

ppm
	K (ave)

ppm
	كلاس بافت خاك

	7.79
	1.48
	1.11
	0.11
	7.22
	295
	لوم رسي


نتايج و بحث
ارتفاع بوته: تجزيه واريانس دادها (جدول2) نشان داد بين تيمارهاي آزوسپريليوم (در سطح 5%)، سطوح هورمون جيبرلين  و اثر متقابل آزوسپريليوم و هورمون جيبرلين ( در سطح 1% ) از لحاظ اثر بر ارتفاع بوته اختلاف معني داري وجود داشت. مقايسه ميانگين تيمارهاي آزسپريلوم (جدول 3) حاكي از آن بود كه تنها بين كاربرد آزوسپريليوم (چه به صورت بذرمال و چه به صورت مخلوط با خاك) و تيمار شاهد (عدم كاربرد آزوسپريليوم) اختلاف معني داري وجود داشت به طوري كه كاربرد آزوسپريليوم به صورت بذر مال و مخلوط با خاك ميزان ارتفاع بوته را نسبت به تيمار شاهد به ترتيب 05/3 و 62/2 درصد افزايش دادند از نتايج آزمايش حاضر می​توان نتیجه گرفت کود زيستي آزوسپريليوم می​توانند به طورمستقیم روي رشد گیاه بوسیله افزایش جذب نیتروژن، تولید فیتوهورمون​ها و محلول​ سازي مواد معدنی مفید باشد. (Yazdani et al., 2009) گزارش دادند تولید هورمونهای مختلف از قبیل اکسین و جيبرلین علت اصلی افزایش ارتفاع ساقه در حضور کودهای بیولوژیک است. ذهیر و همکاران (Zahir et al., 2004) در آزمایش خود به افزایش 5/8 درصدی ارتفاع بوته ذرت در اثر تلقیح بذر با کودهای بیولوژیک اشاره کردند  در بين سطح هورمون جيبرلين سطح 200 ميلي گرم در ليتر با متوسط ارتفاع بوته 11/233 سانتي متر علاوه براينكه بالاترين ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد ميزان ارتفاع بوته را در مقايسه با سطح شاهد (عدم كاربرد جيبرلين) با متوسط 44/233 و سطح 100 ميلي گرم در ليتر با متوسط 22/225 به ترتيب 20/4 و 43/3 درصد افزايش داد (جدول 4). بر اساس اين نتايج مي توان اظهار داشت تيمار بذور با جيبرلين توانسته است بر جوانه زني و استقرار سريع گياهچه مؤثر باشد و گياه توانسته است بهتر از شرايط محيطي استفاده نموده و بر رشد طولي خود بيفزايد. كشاورزي و همكاران (1392) بالاترين ارتفاع بوته (250 سانتي متر) را در سطح ppm 150 هورمون جيبرلين و كمترين ارتفاع را در سطح شاهد (214 سانتي متر) مشاهده كردند. در بررسي اثر تركيب تيماري آزوسپريليوم و جيبرلين بر ارتفاع بوته مشاهده شد تيمار كاربرد آزوسپريليوم به صورت بذرمال همراه با سطح 200 ميلي گرم در ليتر جيبرلين با متوسط ارتفاع بوته 235 سانتي متر بالاترين ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد لازم به ذكر است بين تيمار مذكور و تيمار تركيبي كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك همراه با سطح 200 ميلي گرم در ليتر هورمون جيبرلين اختلاف معني داري مشاهده نشد. كمترين ارتفاع بوته با متوسط 01/214 سانتي متر به تيمار تركيبي شاهد هر دو تيمار آزوسپريليوم و هورمون جيبرلين تعلق داشت. لازم به ذكر است كه  در اين بررسي سطح 200 ميلي گرم در ليتر هورمون جيبرلين در تركيب با هر سه نوع  تيمار آزوسپريليوم از بالاترين ارتفاع بوته برخوردار بود (جدول 5) 
قطر ساقه بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها اثرات اصلي آزوسپريليوم (در سطح 5% آماري) و سطوح جيبرلين (در سطح 1% آماري) بر قطر ساقه ذرت معني دار بود (جدول 2). مقايسه ميانگين تيمارهاي آزوسپريليوم از نظر اثر بر قطر ساقه نشان داد كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك با متوسط قطر ساقه 43/2 سانتي متر بالاترين قطر ساقه را به خود اختصاص داد. كمترين قطر ساقه با متوسط 24/2 سانتي متر به تيمار شاهد اختصاص داشت (جدول 3). به نظرمي​رسد كه هم​زيستي باکتری آزوسپريليوم با ريشه ذرت از طريق افزايش جذب آب و عناصر غذايي، سبب افزايش فتوسنتز شده واين امر موجب توليد فرآورده بيشتر و بهبود قطر ساقه گرديده است. از آنجا که افزایش قطر ساقه ذرت باعث استحکام گیاه در برابر ورس گیاه می‌گردد کاربرد کود زیستی آزوسپريليوم  منجر به افزایش قطر ساقه، کاهش ورس و افزایش عملکرد دانه در ذرت خواهد شد. در مقايسه ميانگين اثر سطوح هورمون جيبرلين بر قطر ساقه تنها اختلاف معني دار بين سطوح كاربرد جيبرلين با سطح شاهد مشاهده شد به نحوي كه كاربرد 100 و 200 ميلي گرم در ليتر جيبرلين قطر ساقه را در مقايسه با تيمار شاهد 06/11 و 20/9 درصد افزايش داد ( جدول 4).  
وزن خشك برگ براساس نتايج جدول تجزيه واريانس داده ها مشاهده شد اثر تيمار آزوسپريليوم روي صفت وزن خشك برگ معني دار نبود و تنها اثر سطوح هورمون جيبرلين بر وزن خشك برگ در سطح 1% آماري معني دار بود (جدول 2). مقايسه ميانگين سطوح جيبرلين از نظر وزن خشك برگ حاكي از آن بود كه سطح 200 ميلي گرم در ليتر با متوسط وزن خشك برگ 55/44 گرم بالاترين وزن خشك و سطح شاهد (عدم كاربرد جيبرلين) با متوسط 11/38 گرم كمترين وزن برگ را به خود اختصاص داد همچنين بين تيمار شاهد و 100 ميلي گرم در ليتر هورمون جيبرلين اختلاف احتلاف معني داري مشاهده نشد (جدول 4) 
وزن بلال: بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس داده ها تنها اثر تيمارهاي آزوسپريليم بر  وزن بلال در سطح 5% آماري معني دار بود (جدول 1). در مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي آزوسپريليوم بر وزن بلال (جدول 3) مشاهده شد كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك با متوسط وزن بلال 56/392 گرم علاوه بر اينكه بالاترين وزن بلال را به خود اختصاص داد ميزان صفت مذكور را در مقايسه با كاربرد به صورت بذر مال و شاهد به ترتيب 12/6 و14/7 درصد افزايش داد. اثرات مثبت كودهاي زيستي از طريق افزايش جذب آب و عناصر غذايي سبب افزايش فتوسنتز شده و اين امر موجب توليد آسيميلات هاي بيشتر و بهبود رشد گياه شده و در نتيجه وزن بلال در مقايسه با تيمار عدم تلقيح افزايش نشان داده است. زهير و همكاران (Zahir et al., 1998) افزايش 18 درصدي وزن بلال ذرت را كه بذرهاي آن قبل از كشت با باكتري ازتوباكتر تلقيح شده بودند گزارش كردند. بر اساس نتايج جدول همبستگي بين صفات مشاهده شد صفت وزن بلال با صفات ارتفاع بوته و تعداد برگ همبستگي مثبت و معني داري نشان داد وجود چنين ارتباطي را به نقش برگ ها و ساقه ها در توليد انتقال و همچنين انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به اندام هاي زايشي مانند بلال‌ها نسبت داد (جدول 6).
طول بلال: تجزيه واريانس دادها نشان داد اثر تيمار آزوسپريليوم و سطوح جيبرلين و اثر متقابل آزوسپريليوم و جيبرلين در سطح 1% آماري بر طول بلال معني دار بود (جدول 2). مقايسه ميانگين اثر نوع تيمار آزوسپريليوم بر طول بلال نشان داد تيمار آزوسپريليوم بذر مال با متوسط 33/23 سانتي متر بيشترين طول بلال و تيمار شاهد با متوسط طول بلال 94/20 سانتي متر كمترين طول بلال را به خود اختصاص دادند. در اين مطالعه كاربرد آزوسپريليوم به صورت بذر مال و مخلوط با خاك طول بلال را در مقايسه با تيمار شاهد به ترتيب 30/10 و 23/8  درصد افزايش داد (جدول 3). در مقايسه ميانگين اثر سطوح هورمون جيبرلين بر طول بلال مشاهده شد  (جدول 4) با افزايش سطح جيبرلين به صورت خطي بر طول بلال افزوده مي شود به ترتيبي كه سطح 100 ميلي گرم در ليتر با متوسط 16/22 سانتي متر طول بلال را در مقايسه با سطح شاهد در حدود 3 درصد و سطح 200 ميلي گرم در ليتر با متوسط 38/23 سانتي متر طول بلال را در مقايسه با تيمار شاهد و سطح 100 ميلي گرم در ليتر در حدود  5 و 8 درصد افزايش داد. در مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي تركيبي آزوسپريليوم و جيبرلين (جدول 5) مشاهده شد تيمار آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك همراه با تيمار 200ميلي گرم در ليتر جيبرلين با متوسط طول بلال 50/24 سانتي متر و سطح شاهد هر دو تيمار (عدم كاربرد آزوسپريليوم و جيبرلين)  با متوسط طول بلال 02/18 سانتي متر به ترتيب بيشترين و كمترين طول بلال را به خود اختصاص دادند. در اين تحقيق صفت طول بلال با صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ، قطر ساقه، وزن خشك ساقه و برگ همبستگي مثبت و معني داري نشان داد (جدول 6).
تعداد رديف بلال: نتايج تجزيه واريانس دادها از نظر تعداد رديف بلال حاكي از آن بود كه تنها اثر تيمار آزوسپريليوم و هورمون جيبرلين بر تعداد رديف بلال (هر دو در سطح 1% آماري) معني دار بود (جدول 2). در بين تيمارهاي آزوسپريليوم بالاترين تعداد رديف در بلال با ميانگين 80/16 رديف به تيمار آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك و كمترين رديف در بلال با متوسط 37/15 رديف به تيمار شاهد (عدم كاربرد آزوسپريليوم) تعلق داشت لازم به ذكر است كه بين تيمار شاهد و تيمار آزوسپريليوم به صورت بذرمال از نظر تعداد رديف در بلال اختلاف معني داري مشاهده نشد (جدول 3). در مقايسه ميانگين اثر سطوح جيبرلين بر تعداد رديف بلال مشاهده شد تنها اختلاف معني دار بين سطوح كاربرد جيبرلين و سطح شاهد ديده شد به طوري كه سطوح 100 و 200 ميلي گرم در ليتر با متوسط 50/16 و 20/16 در مقايسه با سطح شاهد با متوسط 20/15 از تعداد رديف در بلال بالاتري برخوردار بودند (جدول 4). 
تعداد دانه در رديف بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس داده ها اثر تيمارهاي آزوسپريليوم، هورمون جيبرلين و اثر متقابل آزوسپريليوم در جيبرلين (همگي در سطح 1% آماري) بر تعداد دانه در رديف معني دار بود (جدول 2). در مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي آزوسپريليوم بر تعداد دانه در رديف ديده شد تنها بين تيمارهاي آزوسپريليوم با تيمار شاهد اختلاف معني داري مشاهده شد و بين كاربرد آزوسپريليوم به صورت بذر مال و مخلوط با خاك اختلاف معني داري ديده نشد. در اين بين كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك و تيمار شاهد (عدم كاربرد آزوسپريليوم) به ترتيب با متوسط 22/48 و 88/44 دانه در رديف بيشترين و كمترين تعداد دانه در رديف را به خود اختصاص دادند. تأمین نیاز​های گیاه (از لحاظ نور، آب و مواد غذایی) در طی دوره کاکل دهی و کمی پس از آن و همچنین طی دوره پر شدن دانه بر تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه اثرات مثبتی دارد. تلقیح ذرت با کود زیستی در اين مطالعه موجب گرديده كه در مرحله پرشدن دانه ها، شيره پرورده كافي به دانه ها منتقل شده و سبب افزايش باروي  و افزايش تعداد دانه در رديف شود. آندري و همکاران (Andry et al., 2001) اعلام نمودند باکتري هاي ریزوبیومی از طریق رشد طولی ریشه ها و افزایش سیستم ریشه اي در غلات سبب افزایش سطح تماس ریشه با خاك و در نهایت افزایش جذب عناصر غذایی به​و​اسطه تولید هورمون هاي گیاهی بوده که باعث افزایش تولید مواد فتوسنتزي در مرحله رویشی و اختصاص آن به اندام هاي زایشی شده که نتیجه آن افزایش تعداد ردیف در بلال می باشد. مرادي و همكاران (Moradi et al., 2011) دريافتند تلقيح بذور با كود زيستي آزوسپريليوم موجب افزايش تعداد دانه در كلزا شد كه همسو با نتايج تحقيق حاضر است. در مقايسه ميانگين اثر سطوح هورمون جيبرلين بر تعداد دانه در رديف مشاهده شد سطح 200 ميلي گرم در ليتر جيبرلين با متوسط 71/47 دانه در رديف بيشترين و تيمار شاهد (عدم مصرف جيبرلين) با متوسط 56/45 دانه در رديف كمترين تعداد دانه در رديف را به خود اختصاص داد (جدول 4). مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي تركيبي آزوسپريليوم و سطوح هورمون جيبرلين از نظر اثر بر تعداد دانه (جدول 5) حاكي از اين مطلب بود كه تلفيق كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك همراه با سطح 200 ميلي گرم در ليتر جيبرلين با متوسط 33/50 دانه در رديف بيشترين و سطح شاهد هر دو تيمار (عدم كاربرد آزوسپريليوم و هورمون جيبرلين) با متوسط تعداد دانه 01/42 دانه در رديف كمترين تعداد دانه را به خود اختصاص دادند. به نظر مي رسد تلقيح همزمان بذر با آزوسپريليوم و جيبرلين به دليل برهم كنش منفي بر يكديگر نتوانسته است اثر مثبتي بر رسد و توسعه ذرت و افزايش تعداد دانه شود. در اين مطالعه صفت تعداد دانه در رديف با صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ، قطر ساقه، وزن بلال، طول بلال و وزن خشك ساقه و برگ همبستگي مثبت و معني داري نشان داد (جدول 6).
[image: image165] وزن هزار دانه: تجزيه واريانس دادها از نظر وزن هزار دانه نشان داد اثر تيمارهاي آزوسپريليوم و اثر متقابل تيمار آزسپيريليوم در هورمون جيبرلين ( هر در سطح 1% آماري) معني دار بود (جدول 2). وزن هزار دانه بيشترين واكنش مثبت را نسبت به تيمار آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك نشان داد (جدول 3) به ترتيبي كه كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك با متوسط وزن هزار دانه 62/197 گرم بالاترين و سطح شاهد با متوسط 64/155 گرم كمترين وزن هزار دانه را به خود اختصاص داند. باكتري هاي ريزوبيومي مانند آزوسپريليوم به صورت مستقيم با تثبيت نيتروژن، توليد متابوليت هاي مؤثر در رشد گياه همانند هورمونهای گیاهی، افزایش حلالیت ترکیبات نامحلول مثل فسفر و پتاسیم از طریق اسیدهای معدنی و آلی، تولید سیدروفورها، افزایش فراهمی عناصر کم مصر ف به خصوص آهن و تولید آنزیم های موثر در کاهش اثرات سوء تنش به رشد بهتر گياه كمك مي كنند (Nabila Zaki et al.,  2007). مقايسه ميانگين اثر تركيبي سطوح آزوسپريليوم در جيبرلين (جدول5) حاكي از آن بود كه تركيب كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك همراه با سطح 200 ميلي گرم در ليتر با متوسط وزن هزار دانه 72/221 گرم بالاترين و تركيب سطح شاهد آزوسپريليوم (عدم كاربرد آزوسپريليوم) همراه با 100 ميلي گرم در ليتر جيبرلين با متوسط وزن هزار دانه 29/122گرم كمترين وزن هزار دانه را در مقايسه با ديگر تيمارها به خود اختصاص داد. در اين راستا مي توان اظهار داشت تركيب سطح 200 ميلي گرم در ليتر همراه با استفاده از آزوسپريليوم شرايط مساعدي را از نظر جذب آب و مواد غذايي سنتز هورمون هاي رشد تسريع در سنتز و انتقال مواد فتوسنتزي فراهم آورده و باعث افزايش وزن هزار دانه در تيمارهاي مذكور در مقايسه با ديگر تيمارها اين گروه شده است. خالقي و همكاران (Khaleghi et al., 2011) در بررسي اثر پيش تيمار هورموني و باكتري هاي محرك رشد بر وزن هزار دانه مشاهده كردند كاربرد هورمون جيبرلين وزن هزار دانه را در مقايسه با تيمار شاهد 4/19 درصد افزايش داد. بر اساس نتايج جدول همبستگي صفات (6) مشاهده شد صفت وزن هزار دانه با صفات تعداد برگ، وزن بلال و وزن خشك برگ همبستگي مثبت و معني داري نشان داد به نظر مي رسد در طي فرآيند پر شدن دانه ذرت اثر فتوسنتز جاري برگ و انتقال آن به دانه نقش بسيار حياتي دارد به نحوي كه در اين مطالعه صفت تعداد برگ و وزن برگ داراي اثر مثبت و معني داري بر روي وزن هزار دانه داشته اند.
عملكرد بيولوژيك: تجزيه واريانس دادها از نظر عملكرد بيولوژيك نشان داد اثر تيمارهاي آزوسپريليوم، جيبرلين و اثر متقابل آزوسپريليوم و جيبرلين (همگي در سطح 1% آماري) بر عملكرد بيولوژيك معني​دار بود (جدول 1). در مقايسه ميانگين تيمارهاي آزوسپريليوم بر عملكرد بيولوژيك (جدول 3) مشخص شد كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك و كاربرد آزوسپريليوم به صورت بذرمال به ترتيب با متوسط عملكرد بيولوژيك 26/40 و 85/37 تن در هكتار به ترتيب بالاترين و پايين​ترين ميزان عملكرد بيولوژيك را به خود اختصاص دادند. باكتري هاي افزاينده رشد از جمله آزوسپريليوم در محيط ريشه گياه توانايي ساخت و ترشع مقدار مواد بيولوژيكي فعال مانند اسيد نيكوتينيك، اسيد پنتوتنيك، بيوتين و ويتامين هاي B، اكسين و جيبرلين و غيره را دارند كه در افزايش رشد ريشه نقش مفيد و مؤثري دارند (Kader et al., 2002)  همچنين كودهاي بيولوژيك توانايي تبديل عناصر غذايي اصلي را از فرم غير قابل دسترس به فرم قابل دسترس طي فرايندهاي بيولوژيكي داشته و منجر به توسعه سيستم ريشه اي و جذب و انتقال بهتر مواد غذايي شده و در نهايت رشد سبزينه و بيوماس گياهي را افزايش خواهند داد. تيلاك و همكاران (Tilak et al., 2005) دريافتند تلقيح ذرت و سورگوم با باكتري آزوسپريليوم ماده خشك هوايي را نسبت به شاهد بدون تلقيح به ترتيب 12 و 15 درصد افزايش داد. در بين سطوح جيبرلين بالاترين و پايين​ترين عملكرد بيولوژيك به ترتيب با متوسط 30/40 و 54/35 تن در هكتار به سطوح 200 ميلي گرم در ليتر و شاهد اختصاص داشت (جدول 4). در تحقيقي مشابه كشاورزي و همكاران (Keshavarzi et al., 2012) اثر سطوح مختلف تيمار جيبرلين را بر عملكرد بيولوژيك ذرت معني دار گزارش نموده و اظهار نمودند سطح ppm 150 در مقايسه با سطح ppm 100 و شاهد از عملكرد بيولوژيك بالاتري برخوردار بود. در بررسي اثر تيمارهاي تركيبي آزوسپريليوم و جيبرلين (جدول 5) از نظر اثر بر عملكرد بيولوژيك، كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك همراه با سطح 200 ميلي گرم در ليتر با متوسط 66/44 تن در هكتار بالاترين و كاربرد آزوسپريليوم به صورت بذر مال همراه با سطح شاهد جيبرلين (عدم كاربرد جيبرلين) با ميانگين 66/32 تن در هكتار كمترين عملكرد بيولوژيك را به خود اختصاص داد. در بررسي اثر سطوح مختلف جيبرلين بر عملكرد بيولوژيك ذرت ديده شد با افزايش سطح جيبرلين به طور همرمان بر عملكرد بيولوژيك افزوده شد به طوري كه بالاترين و پايين​ترين عملكرد بيولوژيك در سطح 200 ميلي گرم در ليتر و سطح شاهد ديده شد. در اين تحقيق سطح 100 ميلي گرم در ليتر عملكرد بيولوژيك را در مقايسه با تيمار شاهد 41/7 درصد و سطح 200 ميلي گرم در ليتر ميزان عملكرد بيولوژيك را در مقايسه با سطح 100 و سطح شاهد به ترتيب 42/5 و 4/12 درصد افزايش داد. خالقي و همكاران (Khaleghi et al., 2011) گزارش نمودند كاربرد هورمون جيبرلين عملكرد دانه را در ذرت در مقايسه با تيمار شاهد 3/58 درصد افزايش داد.
عملكرد دانه: بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس داده​ها اثر آزوسپريليوم (در سطح 5%)، هورمون جيبرلين و اثر متقابل آزوسپريليوم و جيبرلين بر عملكرد دانه معني دار بود (جدول 2). در مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي آزوسپريليوم بر عملكرد دانه مشاهده شد تنها بين كاربرد آزوسپريليوم با تيمار شاهد اختلاف معني داري وجود داشت به عبارت ديگر عملكرد دانه (جدول 3) تحت تأثير اعمال آزوسپريليوم قرار گرفت نه نحوه اعمال آن به طوري كه بين كاربرد آزوسپريليوم به صورت بذر مال (با متوسط 28/17 تن در هكتار) و مخلوط با خاك (با متوسط45/17 تن در هكتار) از لحاظ اثر بر عملكرد دانه اختلاف معني داري مشاهده نشد در اين دسته از تيمارها سطح شاهد آزوسپريليوم با متوسط 01/16 تن در هكتار كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص داد. ميكرواورگانيسم هاي مانند آزوسپريليوم فراهمي و جذب عناصر غذايي و سوبستراهاي رشد گياه را افزايش دهند. باكتري هاي جنس ازتوباكتر و آزوسپريليوم از مهمترين باكتري هاي  محرك رشد گياهي مي​باشند كه علاوه بر تثبيت زيستي نيتروژن و محلول كردن فسفر خاك با توليد قابل ملاحظه اي هورمونهاي تحريك كننده رشد به ويژه انواع اكسين و جيبرلين  و سيتوكنيين نمو و عمكلرد گياهان زراعي را تحت تأثير قرار مي دهند (Herman et al., 2008) اين باکتری ها همچنين می توانند به طور مستقيم روی رشد گياه بوسيله افزايش جذب نيتروژن، سنتز فيتوهورمون ها و محلول سازی مواد معدنی مفيد باشند. محققين گزارش کردند که ازتوباکتر و سويه های ريزوبيوم قادر به سنتز برخی و يا تمام ويتامين های گروه B محلول در آب و از طرفی اتصال سيدروفور توليد شده توسط باکتری های يون آهن و تشکيل کلات آهن، اين عنصر غذايی را از دسترس انواع بيماری زای گياهی خارج کرده و به اين ترتيب رشد گياه را مورد حمايت قرار می دهند (Kumar et al., 2002). در مطالعه​اي روي گياه كلزا توسط مرادي و همكاران (Moradi et al., 2011) مشاهده شد استفاده از كودهاي زيستي ازتوباكتر و آزوسپريليوم نسبت به عدم تلقيح عملكرد دانه را به ترتيب 1/24 و 9/18 درصد افزايش داد. در مقايسه ميانگين تركيب تيماري آزوسپريليوم و جيبرلين (جدول 5)، بالاترين و پايين​ترين عملكرد دانه  به ترتيب با متوسط 38/19 و 9/14 تن در هكتار به تركيب تيمار آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك همراه با 200 ميلي گرم در ليتر و سطح شاهد هر دو تيمار (عدم كاربرد آزوسپريليوم و جيبرلين) اختصاص داشت. همچنين در هر سه نوع تيمار آزوسپريليوم با افزايش سطح هورمون جيبرلين بر عملكرد دانه افزوده شد به طوري كه در هر سه نوع تيمار آزوسپريليوم كمترين عملكرد در سطح شاهد جيبرلين و بالاترين عملكرد دانه در سطح 200 ميلي گرم در ليتر ديده شد. صفت عملكرد دانه در اين مطالعه با صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ، قطر ساقه، وزن بلال، طول بلال، تعداد رديف بلال، وزن خشك برگ، تعداد دانه در رديف و وزن هزار دانه همبستگي مثبت و معني داري نشان داد (جدول6).
نتيجه گيري
كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك و سطح 200 ميلي گرم در ليتر جيبرلين، عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت را در مقايسه با تيمار شاهد به صورت معني داري افزايش دادند. بنابراين كودهاي زيستي و مواد محرك رشد مي توانند بدون داشتن اثرات زيست محيطي جايگزين كودهاي شيميايي شوند.

	جدول 2 تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه
  Table 2. Mean squares of the studied traits


	ميانگين مربعات

	منابع تغيير
S. O. v
	درجه آزادي
df
	ارتفاع بوته
Plant height
	قطر ساقه
Stem diameter

	وزن خشك برگ  Leaf  dry weight

	وزن بلال
Ear weight
	تعداد رديف در بلال
Number of rows
	وزن خشك ساقهStem  dry weight

	طول بلال
Ear Length


	تعداد دانه در رديف
Grin number per row
	وزن هزار دانه 1000 Kernel weight
	عملكرد بيولوژيك  Biological yield
	عملكرد دانه
Grain yield

	تكرار  R
	2
	1.81
	0.004
	24.11
	991.15
	0.27
	314.07
	0.39
	4.14
	864.36
	7.92
	5.04

	آزوسپريليم  Azosprilium
	2
	118.92*
	0.08*
	4/30ns
	213.3*
	4.88**
	3149.3**
	14.06**
	26.81**
	4718.9**
	108.73**
	3.25*

	جيبرلين Gibberellin
	2
	286.92**
	0.18**
	106.7**
	85.81ns
	4.33**
	665.15ns
	8.25**
	9.59**
	529.6ns
	44.12**
	19.24**

	آزوسپريليوم×  جيبرلين
Azosprilium × Gibberellin
	4
	91.70**
	0.03ns
	17.44ns
	29.47ns
	0.47ns
	2378.4**
	11.56**
	10.31**
	2800.1**
	54.89**
	2.87*

	خطا Eror
	16
	31.02
	0.02
	14.25
	63.46ns
	0.59
	530.2
	0.51
	1.85
	544.07
	8.16
	0.69

	ضريب تغيرات(%) CV
	-
	12.46
	6.67
	9.37
	16.70
	14.82
	12.54
	13.20
	21.91
	13.61
	17.55
	13.79

	ns، * و ** به ترتيب عدم معني داري و معني داري در سطح 5 و 1 درصد آماري                          Ns, * and **: no Significant, Significant at 5% and 1% levels probability              


	جدول 3- مقايسه ميانگين  نحوه كاربرد آزوسپريليوم از  نظر اثر بر صفات مورد مطالعه                                                        Tab 3- Comparison of means Azesprilium  traits

	تيمار آزوسپريليوم
Azesprilium
	ارتفاع بوته
Plant height
(cm)
	قطر ساقه
Stem diameter
(cm)
	وزن بلال 
ear weight  (gr)
	طول بلال
ear Length

 (cm)
	تعداد رديف در بلال
grin number per row
	وزن خشك  ساقهstem  dry weight  (gr)
	تعداد دانه در رديف
grin number per row
	وزن هزار دانه1000 kernel weight  (gr)
	عملكرد بيولوژيك 
biological yield

ton/ha
	عملكرد دانه
  grain yield

ton/ha

	شاهد  control
	222.44b
	2.24b
	364.33b
	20.94b
	15.37b
	163.33b
	44.88b
	155.64b
	39.38ab
	16.01b

	به صورت بذر مال
Seed is Mine
	228.11a
	2.33ab
	368ab
	23.33a
	15.75b
	178.67ab
	47.33a
	160.79b
	37.85b
	17.28a

	به صورت مخلوط با خاك
Mixed with soil
	229.22a
	2.43a
	392.56a
	22.77a
	16.8a
	200.1a
	48.22a
	197.62a
	40.26a
	17.45a

	ميانگين داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني داري در سطح 5% آماري هستند


	جدول 4- مقايسه ميانگين  نحوه كاربرد آزوسپريليوم از  نظر اثر بر صفات مورد مطالعه                                                          Tab 4- Comparison of means  Gibberellin  traits             

	جيبرلين
Gibberellin 

mg/lit
	ارتفاع بوته
Plant height
(cm)
	قطر ساقه
Stem diameter
(cm)
	وزن خشك  برگ  Leaf  dry weight

	تعداد رديف در بلال
grin number per row
	طول
بلال  ear Length

(cm)
	تعداد دانه در رديف
grin number per row
	عملكرد بيولوژيك 
 biological yield

ton/ha
	عملكرد دانه
grain yield

ton/ha

	0
	233.44b
	2.17b
	38.11b
	15.20b
	21.50b
	45.56a
	35.54b
	15.47c

	100 
	225.22b
	2.39a
	39.44b
	16.50a
	22.16ab
	47.11ab
	37.66ab
	17.12b

	200
	233.11a
	2.44a
	44.55a
	16.20a
	23.38a
	47.71a
	40.30a
	18.39a

	ميانگين داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني داري در سطح 5% آماري هستند




	جدول 5- مقايسه ميانگين  تيمارهاي تركيبي نحوه كاربرد آزوسپريليوم و جيبرلين از  نظر اثر بر صفات مورد مطالعه
Table 5- Comparison of means interaction between Azesprilium in  Citokynin traits               

	تيمار آزوسپريليوم
Azesprilium
	جيبرلين
Gibberellin mg/lit
	ارتفاع بوته
Plant height
(cm)
	طول بلال
ear Length

 (cm)
	وزن خشك  ساقهstem  dry weight  (gr)
	تعداد دانه در رديف
grin number per row
	وزن هزار دانه1000 kernel weight  (gr)
	عملكرد بيولوژيك 
 biological yield

ton/ha
	عملكرد دانه
grain yield

ton/ha

	شاهد  control
	0
	214.01d
	18.02e
	124.67b
	42.01c
	157.57ac
	38.03ab
	14.90f

	
	100 
	223.33bd
	22.16c
	184.01ab
	46.66ab
	122.29c
	35.80ab
	16.43de

	
	200 
	230ac
	22.66bc
	183.33ab
	46.11b
	169.05ac
	40.33a
	18.62bd

	به صورت بذر مال
Seed is Mine
	0
	223.67bc
	23.34ac
	174.33ab
	47.66ab
	167.7ac
	32.66b
	16.52cd

	
	100 t
	225.37ac
	23.34ab
	185.06ab
	47.60ab
	164.07ac
	37ab
	16.96bd

	
	200 
	235.0a
	23bc
	203.67a
	47.50ab
	149.59bc
	31.9b
	18.18ab

	به صورت مخلوط با خاك
Mixed with soil
	0
	232.76ab
	23.17bc
	179.33ab
	47.33ab
	159.81ac
	35.93ab
	16.01ef

	
	100 
	220.67cd
	20.65d
	197.67ab
	46.02ab
	211.33ab
	40.20ab
	17.97ac

	
	200 
	234.33a
	24.50a
	222.33a
	50.33a
	221.72a
	44.66a
	19.38a

	ميانگين داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني داري در سطح 5% آماري هستند
	
	
	


	جدول6- همبستگي بين صفات مورد بررسي
	Table 5- correlation between traits 

	صفات
	ارتفاع بوته

	تعداد برگ
	قطر ساقه

	وزن بلال

	طول بلال

	تعداد رديف بلال
	وزن خشك ساقه 
	وزن خشك برگ
	تعداد دانه در رديف
	وزن هزار دانه)
	عملكرد بيولوژيك 

	تعداد برگ
Leaf  number
	0.48**
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	قطرساقه
Stem diametr
	0.21ns
	0.60**
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	وزن بلال  ear weight
	0.37*
	0.42*
	0.27ns
	1
	
	
	
	
	
	
	

	طول بلال
ear Length
	0.67**
	0.48*
	0.41*
	0.35ns
	1
	
	
	
	
	
	

	تعداد رديف  number of rows
	0.39*
	0.25ns
	0.22ns
	0.46*
	0.04ns
	1
	
	
	
	
	

	وزن خشك ساقه
stem  dry weight
	0.40*
	0.49**
	0.51**
	0.27ns
	0.48**
	0.25ns
	1
	
	
	
	

	وزن خشك برگ  Leaf  dry weight
	0.40*
	0.47*
	0.49**
	0.41*
	0.42*
	0.29ns
	0.46**
	1
	
	
	

	تعداد دانه رديف
grin number per row
	0.43*
	0.63**
	0.57**
	0.49**
	0.78**
	0.31ns
	0.48*
	0.41*
	1
	
	

	وزن هزار دانه
1000 kernel weight
	0.10ns
	0.56**
	0.26ns
	0.36*
	0.04ns
	0.07ns
	0.1ns
	0.36*
	-0.21ns
	1
	

	عملكرد بيولوژيك
biological yield
	0.12ns
	0.22ns
	0.30ns
	0.37*
	0.06ns
	0.28ns
	-0.02ns
	0.30ns
	0.16ns
	0.47**
	1

	عملكرد دانه
grain yield
	0.47*
	0.71**
	0.48**
	0.38*
	0.41*
	0.39*
	0.23ns
	0.54**
	0.51**
	0.44*
	0.28ns

	ns، * و ** به ترتيب عدم معني داري و معني داري در سطح 5 و 1 درصد آماري              Ns, * and **: no Significant, Significant at 5% and 1% levels probability
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مقایسه شاخص های جوانه زنی بذر و ارزش نانوایی

 هشت رقم گندم نان
رقیه شاهنده
، قاسم توحیدلو
 و منوچهر خدارحمی

چکیده

به منظور مطالعه کیفیت بذر و  ارزش نانوایی هشت رقم گندم نان آزمایشی به صورت مشترک در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ازاد اسلامی واحدکرج و آزمایشگاه غلات موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در سال 1393 در قالب طرح کاملا تصادفی در 3 تکرار انجام گردید. صفات مورد اندازه گیری شامل وزن هزاردانه، درصدجوانه زنی، سرعت جوانه زنی، وزن خشک ریشه چه و ساقه چه و آزمون هدایت الکتریکی بود. همچنین جهت ارزیابی ارزش نانوایی ارقام گندم شاخصهای کیفی نانوایی شامل عددفالینگ، درصدپروتئین و گلوتن اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که ارقام گندم از نظر همه صفات ذکر شده در بالا در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی دار داشتند. در بین ارقام رقم نوراستار به دلیل پایین بودن درصدجوانه زنی، سرعت جوانه زنی ، وزن خشک ریشه چه و ساقه چه و بالا بودن هدایت الکتریکی از کیفیت بذری پایین تری نسبت به دیگر ارقام برخوردار بود. همچنین نتایج حاصل از ارزیابی ارزش نانوایی نشان داد که همه ارقام از نظر درصد  پروتئین کیفیت نانوایی مطلوبی برخوردار بودند. با این حال نتیجه مطلوب از نظرشاخص گلوتن مرطوب، شاخص گلوتن خشک، اندیس گلوتن، درصد پروتئین مربوط به رقم بزوستایا بود. همه ارقام به دلیل پایین بودن عدد  فالینگ از فعالیت آلفا آمیلازی بالا برخوردار بودند. نتایج همبستگی نشان داد که بین درصدجوانه زنی با سرعت جوانه زنی، وزن هزار دانه و وزن خشک ریشه چه همبستگی مثبت و معنی دار وجود داشت.  ولی بین درصد جوانه زنی با میزان هدایت الکتریکی ،  عدد فالینگ، درصد پروتئین، شاخص گلوتن مرطوب و شاخص گلوتن خشک همبستگی منفی و معنی دار وجود داشت.

کلمات کلیدی: گندم، کیفیت بذر، ارزش نانوایی، آزمون هدایت الکتریکی
مقدمه وبررسی منابع
       گندم با نام علمی Triticum aestivum یکی از مهمترین محصولات درجهان است. این گیاه  از تیره گندمیان یا Pooaceae ، زیر تیره Podiaceae ، جنس Triticum  می باشد . گندم گیاهی یکساله ،  روزبلند و دارای گل آذین سنبله است و بیش از 3000 گونه دارد (Noormohammadi,2005).

    
این گیاه از جمله سه محصول غله ای مهم می باشد. گندم 20 درصد از نیازهای انرژی و تامین کننده 93-78 درصد از جیره غذایی بشرمی باشد . در ایران نیز گندم محصولی استراتژیک است. بذرگندم یکی از نهاده های موثر در برآورد هزینه های تولید گیاه گندم است. به همین دلیل تولید و کشت بذر مرغوب با در نظرگرفتن تراکم مطلوب اقتصادی در دستیابی به محصول مناسب در واحد سطح اهمیت فراوانی دارد (Kader,2004). کیفیت بذر از سه جزءسلامت ، قابلیت زنده بودن و قوه نامیه تشکیل شده است. به همین علت استفاده از بذرهای قوی به دو صورت عمده میتواند باعث افزایش عملکردگیاهان زراعی شود: اول درصد گیاهچه سبز شده از بذرهای قوی بیشتراز بذرهای تنش دیده و فرسوده است، دوم سرعت رشد چنین گیاهان بیشتر از گیاهان حاصل از بذرهای ضعیف می باشد(Ghasemi Golezani et al,1996). محققین مذکور نشان دادند که نتایج بدست آمده از آزمون جوانه زنی استاندارد و آزمون پیری تسریع شده، سرعت جوانه زنی و درصدجوانه زنی بذرهمبستگی مثبت و بالایی با درصد تراکم  و عملکرد دانه در مزرعه دارد. 

رابرت و همکاران (Robert et al.,1998) تفاوتهای گوناگونی برای قدرت نامیه بذر و صفات جوانه زنی در گیاه گندم گزارش کردند. با توجه به اینکه بخش عمده مصرف گندم به صورت نان می باشد لذا کیفیت مطلوب آن از نظر طعم و مزه و طول مدت نگهداری و کاهش ضایعات اهمیت بسزایی دارد. در حال حاضر ضایعات نان به لحاظ نداشتن کیفیت مطلوب بسیار است(Bushuk,1993). چرا که بهینه کردن کیفیت نانوایی گندم یکی از طریق افزایش بهره وری تولید گندم است. اهمیت کلی این محصول استراتژیک ایجاب می کند تا در تمام جوانب تولید آن کاوشهای دقیق صورت گرفته و روشهای ارزیابی اصلاح شده و ارتقا یابند تا ارقام گندمی که در برنامه های به نژادی اصلاح و معرفی می شوند از هرجهت مناسب و مورد پسند مصرف کننده باشند. نیتو و همکاران (Nitu etal,2011) مطالعاتی روی ارقام گندم کشت شده در مناطق دوبریگی کشور رومانی انجام دادند.  هدف اصلی این تحقیق شناسایی ارقام بر اساس پتانسیل کیفیت ارقام بود. نتایج نشان داد که ارقام برداشت شده در این مناطق در سالهای مختلف و بین ارقام مختلف از نظر کیفیت نانوایی تفاوت معنی داری داشتند. روشن چشم وهمکاران (Roshancheshm et al, 2013) 25 رقم گندم نان را از نظر عملکرد وصفات کیفیت نانوایی مورد بررسی قرار دادند.. نتایج نشان داد که ارقام گندم تنوع قابل ملاحظه ای از نظر صفات کیفیت نانوایی دارند.

اهداف مورد نظر در این تحقیق عبارت بودند از :

· بررسی صفات مرتبط با کیفیت بذر در هشت رقم گندم نان .

· مقایسه کیفیت نانوایی ارقام و انتخاب بهترین رقم از نظر کیفیت نانوایی با توجه به میزان پروتئین ، عدد زلنی، سختی دانه، گلوتن مرطوب و خشک، اندیس گلوتن، عدد فالینگ و وزن هزاردانه مطالعه ارتباط بین شاخصهای صفات جوانه زنی و کیفیت نانوایی ارقام مذکور.
مواد وروشها
این پژوهش در سال 1393 به صورت مشترک در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج و همچنین آزمایشگاه شیمی غلات موسسه تحقیقات اصلاح وتهیه نهال وبذر کرج در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. ارقام مورد استفاده شامل هشت رقم گندم نان با کیفیت نانوایی مختلف از گندمهای ایرانی وخارجی از موسسه تحقیقات اصلاح وتهیه نهال وبذر کرج تهیه گردید. ارقام عبارت بودند از : پارسی، نوید ، نیک نژاد،  پیشتاز، بزوستایا، سیروان، نوراستار و MV17 که از ارقام متداول در زراعت گندم در ایران هستند. جهت ارزیابی کیفیت جوانه زنی از آزمون جوانه زنی استاندارد و پیری تسریع شده استفاده شد. همچنین آزمون هدایت الکتریکی و ارزیابی ارزش نانوایی ارقام مورد مطالعه قرار گرفت. ارزش نانوایی از جمله میزان پروتئين كل، گلوتن (شامل گلوتن خشك و مرطوب،انديس گلوتن)، آلفاآميلاز  و صفات فيزيولوژيكي شامل: اندازه گيري سرعت جوانه زني، درصدجوانه زني، وزن هزار دانه، طول ريشه چه، طول ساقه چه، وزن خشك ريشه چه و ساقه چه و اندازه گيري هدايت الكتريكي مورد مطالعه قرار گرفتند. 

جهت اندازه گیری وزن هزاردانه ابتدا هزاردانه توسط دستگاه هزار دانه  شمار NUMIGRAL  شمارش شده و سپس با ترازوي ديجيتال با دقت صدم گرم وزن گردید (Payan,1998).

      آزمون جوانه زنی به روش كاشت دربين كاغذجوانه زني و به روش ايستا انجام شد(ISTA,2011)

به منظورتعيين درصد جوانه زنی و سرعت جوانه زني درهرآزمون به طور روزانه ظرفهاي كشت شده مورد بازديد قرارگرفته و تعداد بذرهاي جوانه زده يادداشت شد. پس ازپايان اجرای هرآزمون تعداد بذرسخت، تازه، گياهچه هاي غيرعادي و عادي شمارش شد. همچنین ازبين گياهچه هاي عادي تعداد 10 گياهچه به طورتصادفي انتخاب شد و وزن خشک  ساقه چه وريشه چه با ترازوي دقيق اندازه گيري شد.

برای اندازه گیری هدایت الکتریکی از 50 عدد بذر با روش ایستا بذرها را در بشرهای حاوی 125 میلی لیترآب مقطر ریخته و دردمای 25 درجه سانتیگرادبه مدت   24 ساعت قرارداده شدند. سپس با ECمتر، EC محلول اندازه گیری شد.  طبق گزارش ایستا توده بذري كه داراي هدايت الكتريكي كمتري باشد،داراي قدرت بذری بالا مي باشد.( ISTA,2011)

برای اندازه گیری فعاليت آلفا آميلازي آردهای حاصله از ارقام مذکور با استفاده از دستگاه فالينگ نامبر و براساس پروتکل  AACC به شمارهB 81-65 انجام شد.       ( Payan,1998)

 مراحل انجام آن عبارتنداز:

مخزن آب دستگاه از آب مقطر پر شد. دستگاه قبل از شروع آزمون روشن گرديد تا آب آن گرم شود به نحوي كه بخار از جاي لوله خارج شود. همزمان با روشن كردن دستگاه شير آب قسمت سرد كننده روي آن را هم باز شد. زمان سنج دستگاه را وصل نموده و ارقام آن را صفر گرديد. آرد مورد آزمون را الك كرده(با الك 8/0 ميليمتر)7 گرم آن در لوله آزمون مخصوص دستگاه ريخته شد.

25 ميلي ليتر آب مقطر 20 درجه سانتي گراد  به آرد اضافه كرده و بلافاصله آن را بسته بشدت تكان داده شد تا به خوبي با آب مقطر مخلوط شود. بهم زن مخصوص در لوله آزمون قرار داده شد و در جاي مخصوص فيكس گرديده و بلافاصله كليد زمان سنج را روشن گرديد. وقتي زمان سنج عدد 5 را نشان داد كليد بهم زن روشن گرديد تا 55 ثانيه كار كند. پس از طي اين زمان كليد بهم زن قطع گرديد در اين حالت بهم زن در بالا و روي سطح نشاسته ژلاتينه در لوله قرار گرفت. اما بتدريج اگر آنزيم آلفا آميلاز در محيط باشد بر روي نشاسته اثر كرده و آنرا نرم مي كند، در نتيجه از مقاومت آن در مقابل پره هاي بهم زن پايين مي آيد تا به ته لوله مي رسد كه در اين حالت آژير دستگاه روشن شده و ختم عمل نشان داده شد. بديهي است هر قدر آنزيم آلفا آميلاز بيشتر باشد اين عمل در زمان كوتاهتر وهر قدر مقدار آن كمترباشداين عمل در زمان طولاني تري انجام مي گيرد .
       اندازه گیری گلوتن بوسيله دستگاه گلوتن شوي اندازه گيري شد (Payan,1998)

درصدپروتئین کل توسط دستگاه NIR  اندازه گیری گردید. دستگاه NIR  قبل از استفاده با روش متداول کجلدال کالیبره گردید با استفاده از دستگاه NIR درصدپروتئین کل، سختي دانه و حجم رسوب زلنی اندازه گيري شد. دستگاه NIR روش مدرن و سريع جهت اندازه گيري شاخصه هاي كيفي آرد و گندم مي باشد كه قادر است تركيبات پيچيده شيميايي در مقادير بسيار كم نمونه را بدون نياز به مواد شيميايي ، ترازو و ساير تجهيزات آزمايشگاهي اندازه گيري نمايد. بر اساس اطلاعات موجود دستگاه NIR در دامنه طول موجهاي 1000 تا 2500 نانومتر قادر به اندازه گيري بسياري از مواد است(Payan,1998).

روش تجزيه وتحليل اطلاعات ومحاسبات آماري

براي محاسبه آناليز داده هاي بدست آمده ازنرم افزارSAS و جهت مقايسه ميانگين ازآزمون چنددامنه اي دانكن استفاده شد. براي رسم نمودارها و جداول ازبرنامه اكسل 2010 استفاده شد.

نتایج وبحث

درصد جوانه زنی

باتوجه به نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس(جدول 1) درصد جوانه زنی بین ارقام مختلف گندم در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی دار داشت.  ارقام پیشتاز، نیک نژاد ،پارسی ،MV17 ، بزوستایا، سیروان ونوید بالاترین درصد جوانه زنی را داشته در گروه برتر آماری (a) قرار داشتند. رقم نوراستار با داشتن پایین ترین درصد جوانه زنی در گروه آماری (b) قرار گرفت(جدول 2). این نتیجه می تواند به دلیل تفاوت ژنتیکی یا مدت انبار بذر باشد. عملکرد مطلوب گیاه در مزرعه تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند ویژگیهای ژنتیکی، قوه نامیه وکیفیت انبارداری قرار دارد. مهمترین آنها میزان قابلیت جوانه زنی و قوه نامیه می باشد به این معنی که هر چه درصد جوانه زنی بالاتر باشد درصد سبز وبه طبع آن عملکرد بالاتری را خواهد داشت(Moshatati and Gharineh,2012)
سرعت جوانه زنی 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها (جدول 1) نشان داد که سرعت جوانه زنی در بین هشت رقم گندم نان در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی دار داشت. ارقام پارسی، بزوستایا وMV17 دارای بالاترین سرعت جوانه زنی در بین سایر ارقام بوده و در گروه برتر آماری (a) قرار گرفتند(جدول2). ارقام نوراستار و سیروان با داشتن پایین ترین سرعت جوانه زنی در گروه آماری (d) قرار گرفتند. اين اختلاف میتواند ناشي ازتفاوت ژنتيكي دربين ارقام باشد. سرعت جوانه زني در بذرهاي با قدرت بالاتر بيشتر از بذرهاي با قدرت پايين است (Hoseini,2012). بذوري با قدرت بذري بالا مي توانندكاركرد بهتري در درصد و سرعت جوانه زني تحت تأثير تنشهاي محيطي از خود نشان داده و در نتيجه درصد سبز و عملكرد بالاتري را داشته باشند(Ghasemi golezani etal.,2006).  
وزن  هزاردانه

وزن هزاردانه بين ارقام مختلف گندم درسطح احتمال یک درصداختلاف معني داری داشت (جدول1). باتوجه به نتايج بدست آمده بالاترين وزن هزاردانه را رقم پارسي باميانگين 69/51 گرم دارا بوده و در گروه برترآماري(a) قرارگرفت. پايين ترين وزن هزار دانه را رقم نوراستا ربا ميانگين 69/29 گرم داشته و درگروه آماري (g) قرارگرفت(جدول2). اگر وزن هزار دانه رقمي كمتر از 32گرم باشدكيفيت مطلوبي نخواهدداشت(Payan,1998). وزن هزاردانه يكي ازمقياسهاي مهم دركيفيت بذراست. وزن هزار دانه به اندازه جنين و ذخاير بذر وابسته است. جهت جوانه زني و ظهورگياهچه وزن هزاردانه بالا، درصدجوانه زني، ظهور گياهچه و عملكرد را افزايش خواهد داد (NoorMohammadi et al.,2005).

وزن خشك ريشه چه

باتوجه به نتايج تجزيه واريانس داده ها (جدول 1) وزن خشك ريشه چه بين ارقام مختلف گندم درسطح احتمال یک درصد معني داربود. نتايج مقايسه ميانگين( جدول 2) نشان داد که وزن خشك ريشه چه بين ارقام مختلف گندم نان بين 90 میلی گرم براي رقم سيروان و 46 میلی گرم براي رقم نوراستار بود. ارقام با سرعت زوال كمتر، از وزن خشك ريشه چه بالاتري برخوردارند. اين امر مي تواند مربوط به پتاسيل ژنتيكي رقم و مواد ذخيره اي بذر باشد(Copland and McDonald,2008).
وزن خشك ساقه چه

نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد(جدول 1) که وزن خشك ساقه چه بين ارقام مختلف گندم در سطح احتمال یک درصد معني دار بود. بالاترين وزن خشك ساقه چه را ارقام بزوستايا و نيك نژاد داشته و درگروه برترآماري(a) قرارگرفتند. پايين ترين وزن خشك ساقه چه را رقمMV17 دارا بود و همراه با ارقام نوراستار، سيروان و پيشتازدرگروه آماري (c) قرارگرفت. ارقام با وزن خشك ساقه چه بيشتر، داراي مواد اندوخته اي بيشتري مي باشند، در نتيجه گياهان قويتري توليد مي كنند كه مي توانند استقرار بهتري داشته باشند (2008 , Copland and McDonald) .

ميزان هدايت الكتريكي

ميزان هدايت الكتريكي بين ارقام مختلف گندم باتوجه به نتایج تجزیه واریانس دادها درجدول ( 1)، در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. نتايج مقايسه ميانگين داده ها بيانگر اين موضوع بود كه رقم نوراستار بالاترين ميزان هدايت الكتريكي را داشت و درگروه آماري(a) قرار گرفت. رقم پارسي پايين ترين ميزان هدايت الكتريكي را داشت و  در گروه آماري(g) قرارگرفت. محموله بذري كه داراي هدايت الكتريكي كمتري باشد، داراي قدرت بذر بالا مي باشد (Ghaderifar and Soltani,2010). لذا رقم نوراستار با داشتن بالاترين ميزان هدايت الكتريكي داراي قدرت بذر پايين تر بوده و توان سبز شدن كمتري درطيفي از  شرايط محيطي مي باشد. اين رقم در طي آبنوشي داراي نشت مواد بيشتري از سلولها به محيط رشد بوده و داراي ميزان بالايي مواد الكتروليتي ترشح شده از بذر بودند. علت اين امرهم به نظر مي رسد اين باشد كه رقم نوراستار در بين اين 8 رقم بالاترين درصد پروتئين را دارد ( Soltani  et al.,2008).
  عدد فالينگ
با توجه به نتایج تجزیه واریانس (جدول 1) ارقام مختلف گندم از نظر ميزان فعاليت آلفا آميلاز در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی داری داشتند. نتايج مقايسه ميانگين(جدول 2) نشان داد كه بالاترين عدد فالينگ براي رقم نوراستار و پايين ترين عدد فالينگ براي ارقام نيكنژاد، پيشتاز، پارسي وMV17  بود. عدد فالينگ كمتر از 150، 200 تا  250 ثانیه  و بيش از 300 ثانيه به ترتیب فعاليت آميلازي بالا، متوسط و پايين را نشان مي دهند. در اثر فعاليت زياد آلفا آميلازي آرد، قندهاي زيادي تشكيل شده كه منجربه تيره ترشدن رنگ و سطح غير يكنواخت نان شده و در نتیجه نان تردي و پوكي خود را از دست مي دهد (Rajab Zadeh,2004). در مقابل، در اثر فعاليت پايين، به علت توليد مقدار كم قندهاي قابل تخمير، رنگ نان حاصل قهوه اي كم رنگ، سطح آن چروكيده و حجم نان كم مي گردد(Rajab zadeh,2004).  به طور کلی همه ارقام از ميزان فعاليت آلفا آميلازي پاييني برخوردار بودند چون عدد فالينگ همه ارقام بالاتر از 300 ثانيه بود. ميزان فعاليت آلفا آميلاز را مي توان به طور مستقيم بوسيله آزمون فالينگ نامبر اندازه گيري كرد(Payan,1998). تحقيقات آنها نشان داد كه فعاليت آلفا آميلاز بركيفيت نانوايي موثر بوده و اگرآردي فعالیت آنزيمي مناسبي داشته باشد ازكيفيت نانوايي خوبي برخوردارخواهد بود. اگر فعاليت آلفا آميلاز پايين باشد نشاسته تجزيه نشده و نان حالت سفت و سخت پيدامي كند. فعاليت آنزيمهاي گندم بسته به شرايط محيطي، براي مثال شرايط رشد، برداشت ياذخيره سازي متغير مي باشد. فعاليت بيش از حد آنزيمها موجب عدم مطلوبيت گندم جهت مصارف نانوايي شده و نيز فعاليت كم آنزيمها منجر به توليد فرآورده هايي با كيفيت پايين مي شود.

ميزان پروتئين
مطابق نتایج تجزیه واریانس بين ارقام مختلف گندم ازنظرميزان پروتئين درسطح احتمال یک درصد تفاوت معني داري وجود داشت(جدول1). مشاهدات حاصل از مقایسه میانگین (جدول 2)این آزمون منتهی به این نتیجه شد که بيشترين ميزان پروتئين را رقم نوراستار داشته و درگروه برترآماري a قرارگرفت. پايين ترين ميزان پروتئين رارقم Mv17 داشته و درگروه آماريe قرارگرفت. آرد مناسب براي نانوايي از گندمهاي سخت تشكيل شده و داراي مقدار پروتئين بالا  درحدود 14-11 درصد مي باشد Ktenioudaki et al ,2010)). مقدارپروتئين يك ويژگي مهم در تخمين توانايي جذب آب، استحكام خمير، مقاومت و کشسانی خمير مي باشد. مقدار بالاي پروتئين و كيفيت خوب پروتئين براي نگهداري گازها و ورآمدن خمير در طول مرحله تخمير يا مرحله سريع پخت نان ضروري مي باشد (Dhaka et al., 2012). با این حال و  با توجه به نتايج بدست آمده از نظر درصد پروتئين همه ارقام داراي كيفيت نانوايي خوبي بودند. يكي از عوامل مهم درتعيين پروتئين دانه ژنوتيپ گندم است (Roshancheshm et al.,2013) .

گلوتن

نتايج تجزيه واريانس جدول(1) نشان داد كه ارقام گندم از نظر گلوتن مرطوب و گلوتن خشك و انديس گلوتن درسطح احتمال یک درصداختلاف معني داری داشتند. جدول مقایسه میانگین داده ها(جدول 2) نشان داد که بالاترين ميزان گلوتن مرطوب را رقم بزوستايا داشت و درگروه برترآماري (a) قرار گرفت.  پايين ترين گلوتن مرطوب را رقمMV17 دارا بوده و درگروه آماري(g) قرارگرفت. چناچه مقدارگلوتن مرطوب بيش از 27 درصد باشد از لحاظ ارزيابي زياد، اگر بين 27-20 درصد باشد متوسط و اگر از  20 درصدكمتر باشدكم ارزيابي مي شود. در اين حالت آرد، آب كمتري جذب كرده، خميرسيال و وارفته و نان كم حجم مي گردد(Movahed,2011). همچنین با توجه به نتايج بدست آمده بالاترين  گلوتن خشك را رقم بزوستايا دارا بود و درگروه برترآماري (a) قرارگرفت. پايين ترين ميزان گلوتن خشك به ارقام MV17 و پيشتاز تعلق داشت در گروه آماري(f) قرارگرفت. بالاترين انديس گلوتن را رقم نوراستار با ميانگين  83 دارا بوده و درگروه برترآماري (a) قرارگرفت. پايين ترين ميزان انديس گلوتن مربوط به رقم پارسي بوده که درگروه آماري(e) قرارگرفت. انديس گلوتن بالا در رقم نوراستار نشان دهنده سفت بودن گلوتن بوده در هنگام كشش پاره مي شود و مناسب نانوايي نيست ولي انديس گلوتن ارقام نيك نژاد، پيشتاز، سيروان، MV17 و بزوستايا انديس گلوتن نرمال و طبيعي داشتندكه از نظر نانوايي مطلوب و مناسب مي باشد . ارقام پارسي و نويد گلوتن نرم داشتند كه از نظرنانوايي مناسب و مطلوب نمي باشد، زیرا انديس گلوتن كمتر از 50 باعث ايجاد گلوتن نرم مي شود. يكي از مهمترين پروتئينهاي گندم گلوتن است كه دركيفيت ارزش نانوايي نقش اساسي دارد. ميزان مناسب گلوتن حداقل بايد 28 باشد تا نان حاصل داراي كيفيت قابل قبول باشد .نتایج مشابهی که توسط سایر محققین گزارش شده است نشان داد که ارقام مختلف از نظر شاخص گلوتن تفاوت معني داري داشتند (Roshancheshm et al.,2013).

جدول 1: جدول تجزيه واريانس (میانگین مربعات) داده ها

Table1. Analysis of variance of qualitative traits of wheat varieties tested.
	منابع       درجه         درصد       سرعت       وزن خشك    وزن خشك      هدايت         عدد        میزان        گلوتن       گلوتن       اندیس       وزن
تغييرات   آزادي   جوانه زني   جوانه زني     ريشه چه          ساقه چه       الكتريكي       فالینگ   پروتئین     مرطوب      خشک      گلوتن     هزار دانه

S.O.v   d.f       Percent   Rate                Root  Dry    Shoot Dry      Electrical   Falling     Protein        Wet   Dry         Index          1000 grain
        Weight    Gluten      Gluten  Gluten        Comten  Number  Conductivity   Weight           Weight    Germination  Germination               



	رقم      7        ** 299.59 373.09**  ** 0.0008 **   0.0003       ** 223.65    ** 2635.57  ** 1.29 ** 50.66  5.28**     1164.57**   135.52**
خطا     16           15.17       2.89        0.00004     0.00004               0.097          635.62         0.008     0.46         0.12       34.45       0.68

	ضریب
تغييرات         4.15        4.53      9.30          8.80             3.99          6.17       0.77    2.84      4.44     10.54    0.60
(cv)


ns،*،** به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5% و 1%

ns,*,**. Significantly in the 5% ,1% and non significantly respectively
جدول2: جدول مقايسات ميانگين صفات اندازه گیری شده

Table2-Mean comparison of irrigation Levels effect on experimental
	رقم                   ميزان هدايت  الکتریکی          درصد جوانه زنی       سرعت جوانه زنی      وزن  خشک ریشه چه    وزن خشک ساقه چه
Variety    ( ميكروزيمنس برسانتيمتر برگرم)       (درصد)                              (روز)                                (گرم)                     (گرم)

                       Conductivity  Electrical   Percent  germination  Rate germination          Root dry weight  shoot  dry weight      
 (ϻs/cm/gr)                                                       ( % )                                  day))                       (gr)                            (gr)


	V1(رقم نويد)              b                        32.06a  95                               a 37.60                   bc 0.076                     0.073b    
V2(رقم نيكنژاد           25.40d                                     a  98                             34.77 c          0.056de                               0.086a  
)V3رقم پيشتاز)  27.59c                          99a                                     b 40.66                    cd 0.066                0.063cb                        

V4(رقم سيروان)       f 15.42                      97 a                                22.20 d                        a  0.09                    cb  0.07
V5(رقم نوراستار)      a 37.91                      69b                                  d 20.77          0.049e                                  cb 0.07

V6(رقم بزوستايا)      c 0.09a                         0.089ab                    48.33a                                97a                          27.57
V7(رقم پارسي)          0.073b                      0.05e                        48.38a                                97a                         11.63g 
V8(رقم MV17)         0.06c                         0.05e                          66a                                                     97 a                        20.26e


میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آزمون چند دامنه ای Duncanدر سطح احتمال 5% اختلاف معنی داری ندارند.

Means followed by similar letters in each column are not significantly different in 5% level.                                                   
‍‍
ادامه جدول (2) 

	رقم                    عددفالينگ              ميزان پروتئين    گلوتن مرطوب   گلوتن خشك     انديس گلوتن      وزن هزاردانه
   Variety               ( ثانیه)                      (درصد)                      (درصد)               (درصد)               (درصد)                         (گرم)

                       Falling number   Protein  content   Wet  gluten dry gluten      Index gluten    1000  grain weight    
                     (s)                             (  %  )               (%)             (%)                     (%)                     gr) )



	V1(رقم نويد)          43.32d          48.66 d                8 d            24d        11.43e         408.33c
V2(رقم نيكنژاد)          39.80e        59.33cbd               9b           27b        12.33b        326d  
V3(رقم پيشتاز)                 14.47b              64cb               6f        19.33f       11.83d        345.33d
V4(رقم سيروان)         46.26c         65.66 b            8.33cd    25.33c       12.10c        514.33b
V5(رقم نوراستار)   29.96g                     83a                  8.66 c      25.66c         13.33a            563.67a
V6(رقم بزوستايا)      46.32c             54.33cd                  10a                  30a            34.33ab          451.67c

V7(رقم پارسي)  51.69a             14e                            7e          21.33e             32.33cd            341d           

V8(رقم MV17)   38.34f            56.33cbd                    6f       17.66g             30.33e              313.67d




میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آزمون چند دامنه ای Duncanدر سطح احتمال 5% اختلاف معنی داری ندارند.
Means followed by similar letters in each column are not significantly different in 5% level.                                                   
ضريب همبستگي بين صفات

درصد جوانه زني

        همانطور كه در جدول( 4) مشاهده مي شود درصد جوانه زني   با سرعت جوانه زني و وزن هزار دانه هبستگي مثبت ومعني داري در سطح احتمال یک  درصد داشت. درصد جوانه زني با وزن خشك ريشه هبستگي مثبت در سطح احتمال پنج درصد داشت. وزن هزاردانه بالا موجب مي شود تا درصد جوانه زني و سبز كردن افزايش يافته و در نتيجه بر عملكرد نيز موثر باشد(Noormohammadi et al.,2005) . درصد جوانه زني با ميزان هدايت الكتريكي، عدد فالينگ، درصد پروتئين ، ،گلوتن مرطوب، گلوتن خشك، انديس گلوتن همبستگي منفي و معني داري در سطح احتمال یک درصد داشت. هر چه ميزان نیتروژن كل دانه افزايش يابد ميزان نشاسته دانه گندم كاهش مي يابد (Noormohammadi,2005) مي توان نتيجه گرفت احتمالا ارقامي كه ميزان پروتئين بالایی را دارند مقدار نشاسته در آنها كم بوده و فعاليت آلفا آميلاز در آنها پايين و درصد جوانه زني در آنها كم مي باشد. 

ميزان هدايت الكتريكي

     ميزان هدايت الكتريكي همبستگي مثبت ومعني داري با انديس گلوتن در سطح احتمال یک  درصد و با درصد پروتئين درسطح پنج درصد داشت . همچنين بين اين صفت با صفات وزن هزار دانه و درصد جوانه زني همبستگي منفي در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد.
عدد فالينگ

           عدد فالينگ همبستگي مثبت و معني داری در سطح احتمال یک درصد با درصد پروتئين، ،گلوتن مرطوب، گلوتن خشك و انديس گلوتن داشت. اين نتيجه با تحقيقات مسعودي فر و محمّدخاني (Masoudi far and Mohammadkhani,2005) مطابقت داشت. همبستگي منفي و معني دار در سطح احتمال یک درصد بين صفت مذکور با درصد جوانه زني و سرعت جوانه زني وجود  داشت.

درصد پروتئين

        درصد پروتئين همبستگي مثبت و معني داري با گلوتن مرطوب، گلوتن خشك درسطح احتمال یک درصد داشت. این یافته با تحقيقات حق پرست و همكاران(Haghparast et al.,2009)  مطابقت داشت. همبستگی این صفت با انديس گلوتن و هدايت الكتريكي در سطح احتمال پنج درصد مشاهده شد. بين اين صفت با درصد جوانه زني وسرعت جوانه زني همبستگي منفي در سطح احتمال یک درصد وجودداشت . در حالیکه با وزن خشك ريشه چه و ساقه چه همبستگي ملاحظه نگرديد.

نتیجه گیری کلی

با توجه به نتایج حاصل از آزمون از بین ارقام ، رقم پشتاز با داشتن 99 درصد جوانه زنی دارای بالاترین میزان قوه نامیه بود. لذا به نظر می رسد این رقم در  در شرایط مزرعه  از عملکرد و راندمان بالایی برخوردار خواهد بود. از طرفی نتایج آزمون هدایت الکتریکی نشان داد که رقم پارسی با داشتن پایین ترین هدایت الکتریکی دارای قدرت بذری بالا می باشد. لذا این رقم توان سبز شدن بیشتری در طیفی از شرایط محیطی را دارا است. قدرت بذر از مهمترین فاکتورهای افزایش راندمان است استفاده از بذور گندم با قدرت بالا تحت آزمون های قدرت بذر برای رسیدن به پوشش یکنواخت و سریع کانوپی ضروری است. نتایج آزمون کیفیت نانوایی حاکی از این بود که همه ارقام به خاطر داشتن مقدارپروتئین بالای 10 درصد برای نانوایی مناسب بودند ولی  به علت داشتن عدد فالینگ بالای از فعالیت آلفا آمیلازی  پایینی برخوردار بودند.در بین ارقام رقم بزوستایا از گلوتن مرطوب بالایی برخوردار بود. نتایج حاصل از جدول ضریب همبستگی می توان این گونه بیان کرد که همبستگی منفی بین شاخص های صفات جوانه زنی و کیفیت نانوایی ارقام وجود دارد و این گونه بیان کرد که عملکرد با کیفیت نانوایی رابطه معکوس دارد.

جدول (3)ضریب همبستگی بین صفات

Table3-Correlation of mean traits
	صفت       درصد         سرعت        وزن خشک    وزن خشک   هدایت الکتریکی     وزن              عدد          درصد پروتئین  گلوتن          گلوتن            اندیس گلوتن
Traits     جوانه زنی(1)  جوانه زنی(2)   ریشه چه(3)   ساقه چه (4)  الکتریکی(5)      هزاردانه(6)      فالینگ(7)     پروتئین(8)   مرطوب(9)  خشک(10)        (11)


Index        dry             Wet     content      Falling    1000 grain   Electrical      shoot  dry   Root dry     Rate       percent              

Gluten      Gluten      Gluten      protein      number      Weight   Conductivity     weight    weight germination  germination      
	1        1
2  0.52 **          1

3 0.41*        -0.50ns           1

4 0.14ns          0.11ns       0.28ns           1

5    0.59** -0.33ns     0.08ns  -  0.09ns              1

6 0.73**     **0.51 0.42*        0.12ns       0.66*-       1

7    0.62**-  0.71**-  0.29ns-  0.09ns-  0.37ns     0.37ns   -   1   

8     0.71** -  0.55**- 0.18ns – 0.34ns   0.41*       0.43*-  0.65**       1

9       0.20ns -     0.30ns- 0.40*   0.74**  0.32ns      -0.10ns      0.51**  0.62**     1  
0.25ns     10-     0.30ns- 0.38ns      0.71** 0.37ns        0.13ns-  0.51** 0.63**  0.98**        1
-  0.44*     11  0.64**- 0.13ns 0.11ns-  0.62**  0.70**-   0.52** 0.40 *   0.21ns  0.24ns            1
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Chart1

		عدم مصرف ورمی کمپوست

		مصرف ورمی کمپوست



عملکرد دانه gr/m2

b

a

371.74

425.3



4(b)

		

				عدم گوگرد		2.54

				گوگرد (200kg/ha)		1.5

				گوگرد (400kg/ha)		1.58

				گوگرد (200kg/ha) + تیوباسیلوس		1.04

				گوگرد (400kg/ha) + تیوباسیلوس		1.38





4(b)

		



درصد پوکی(%)

a

b

b

b

b



5(a)

		

				عدم مصرف ورمی کمپوست		41.67

				مصرف ورمی کمپوست		47.4





5(a)

		



درصد روغن(%)

b

a



7(b)

		

				عدم گوگرد		201.1

				گوگرد (200kg/ha)		205.5

				گوگرد (400kg/ha)		213.7

				گوگرد 1 + تیوباسیلوس		221.6

				گوگرد 2 + تیوباسیلوس		230





7(b)

		



وزن ساقه (gr )

b

b

ab

ab

a



9(b)

		

				عدم گوگرد		140.7

				گوگرد 1		145

				گوگرد 2		160.8

				گوگرد 1 + تیوباسیلوس		166.2

				گوگرد 2 + تیوباسیلوس		173.1





9(b)

		



وزن برگها( gr)

b

b

ab

a

a



10(b)

		

				عدم گوگرد		185.8

				گوگرد1 (200kg/ha)		171

				گوگرد2 (400kg/ha)		169.7

				گوگرد (200kg/ha) + تیوباسیلوس		172.6

				گوگرد (400kg/ha) + تیوباسیلوس		176.3





10(b)

		



طول ساقه (cm)

a

c

c

bc

b



11(b)

		

				عدم گوگرد		22.6

				گوگرد1 (200kg/ha)		20.23

				گوگرد2 (400kg/ha)		22.6

				گوگرد (200kg/ha) + تیوباسیلوس		18.92

				گوگرد (400kg/ha) + تیوباسیلوس		19.76





11(b)

		



درصد پروتئین (%)

a

b

a

b

b



14(a)

		

				عدم مصرف ورمی کمپوست		371.74

				مصرف ورمی کمپوست		425.3





14(a)

		



عملکرد دانه

b

a



15(a)

		

				عدم مصرف ورمی کمپوست		619.57

				مصرف ورمی کمپوست		717.72





15(a)

		



وزن دانه (gr)

b

a



16(a)

		

				عدم مصرف ورمی کمپوست		889.9

				مصرف ورمی کمپوست		976.9





16(a)

		



عملکرد بیولوژیک

b

a



16(b)

		

				عدم گوگرد		880.3

				گوگرد (200kg/ha)		897.3

				گوگرد (400kg/ha)		934.9

				گوگرد (200kg/ha) + تیوباسیلوس		950.1

				گوگرد (400kg/ha) + تیوباسیلوس		1004





16(b)

		



درصد پروتئین(%)

c

bc

b

b

a




