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اثر عمليات خاک‌‌ورزي بر روي نفوذ و راندمان کاربرد آب آبیاری
ابوالفضل ناصري
 و منصوره مظفّري

چکيده
          نفوذ يکي از پدیده‌‌هاي مهم و راندمان کاربرد آب یکی از شاخص‌‌های مهم در طراحي و ارزيابي سيستم‌‌هاي آبياري است كه تحت تاثير فرآيندهاي مديريت زراعی از جمله عمليات خاك ورزي قرار دارد. بنابراين، پژوهش حاضر به منظور بررسي اثر روش هاي مختلف خاك ورزي بر روي نفوذ و راندمان کاربرد آب در یک مزرعه آزمايشي گندم در مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی (خسروشهر) انجام شد. تيمارهاي پژوهش با چهار روش مختلف خاك ورزي شامل بدون عمليات خاک ورزي، شخم با گاو آهن چيزل با دو بار ديسك، شخم با ديسك (كم خاك ورزي) و شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسك بود. نفوذپذيري خاک با استفاده از حلقه نفوذپذيري اندازه گيري گردیده و راندمان کاربرد آب بر اساس شرایط آزمایش تعیین گردید. نتايج نشان داد تفاوت بين نفوذ تجمعی حاصل از چهار نوع عمليات خاك ورزي در سطح احتمال یک درصد، معنی دار بود. مقدار نفوذ تجمعی حاصل از کاربرد عملیات شخم با ديسك (كم خاك ورزي)، بدون عمليات خاک ورزي و شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسك به ترتیب برابر 62، 20 و 10 درصد مقدار نفوذ تجمعی حاصل از شخم با گاو آهن چيزل با دو بار ديسك بود. راندمان کاربرد آب در تیمارهای شخم با گاو آهن چيزل به همراه دو بار ديسك و شخم با ديسك (كم خاك ورزي) کمتر از 55 درصد و برای شرایط بدون عمليات خاک ورزي برابر 55 درصد و در شرایط شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسك برابر 68 درصد به دست آمد. 
واژه‌هاي کلیدی:

                  عمليات خاک ورزي، نفوذ آب، راندمان کاربرد آب، کم خاک ورزی، بی خاک ورزی 
مقدّمه و بررسي منابع علمي

      نفوذ يکي از پدیده‌‌هاي مهم و راندمان کاربرد آب یکی از شاخص‌‌های مهم در طراحي و ارزيابي سيستم هاي آبياري است. سرعت اولیّه نفوذ در یک خاک خشک بسیار زیاد بوده و با گذشت زمان به طور سریع، کاهش یافته و در نهایت، به حدّ ثابت نسبی می رسد که به آن سرعت نفوذ نهايي
 گفته می شود (Ghazanshahi,1996). مقدارآن، به هدایت هیدرولیکی اشباع خاک سطحی بسیار نزدیک است. برای توصیف نفوذ عمودی آب، معادلات مختلفی ارائه شده است. معادلات تجربی به دلیل سهولت کاربرد و نیز دقت مورد قبول، کاربرد گسترده‌‌ای یافته‌‌اند. این معادلات بر اساس داده‌‌های آزمایشی در مزرعه به دست آمده‌‌اند و نتیجه برازش سرعت نفوذ مشاهده شده، با توابع وابسته به زمان هستند. از انتگرال‌‌گیری این توابع، معادلات نفوذ تجمعی به دست می آید، که در آن، ضرائب معادلات مفهوم فیزیکی ندارند. یکی از اوّلین معادلات تجربی نفوذ، معادله کاستیاکف
 است. مزّیت آن در این است که نفوذ واقعی و تئوریک را برای زمان های کوتاه تا متوسط، بسیار خوب بیان می‌‌کند (Walker and Shogerboe, 1987). عمليات خاک‌‌ورزي سطح خاک را تخريب نموده، بارندگي و آبياري‌‌هاي بعد از آن نیز موجب تراکم لايه سطحي خاک شده و در نتیجه خشک شدن سطح خاک، نفوذپذيري آن را کاهش داده و موجب رشد ضعيف ريشه گياه مي گردد. جنسن و سليتن در سال 1965 گزارش نمودند که استفاده از شخم قلمي پس از برداشت محصول در يک خاک خشک لوم رسي، نفوذپذيري خاک را براي يک نوبت آبياري افزايش داده است. کارتر (1985) نشان داد نفوذپذيري آب در يک مزرعه پنبه بدون رفت و آمد 21 تا 33 درصد بيشتر از مزرعه‌‌اي است که داراي تردد معمولي بود. والدرون و تري (Walker and terry, 1989) گزارش نمودند در خاک مرطوب عمليات خاک ورزي سطحي با عمل لغزشي، بيشتر از خاک ورزي با عمل فشاري، ميزان نفوذپذيري خاک را کاهش داده است. نتایج تحقيقات رامزي و همکاران؛ (Rumsey et at., 1990)  نشان داد بهبود نفوذپذيري خاک که توسط شخم قلمي در فصل پائيز ايجادشده بود تا اواسط فصل زمستان ادامه داشت و افزايش نفوذپذيري خاک به دليل کاهش خاک ورزي در زمان کاشت تا انتهاي فصل رشد ادامه نيافت. تاهان و همکاران(Tahan et al ., 1990) در بررسي تاثير انواع شخم بر خصوصيات فيزيکي خاک اعلام نمودند که قطر ميانگين وزني خاک دانه ها در گاو آهن برگردان دار کمتر از گاو آهن قلمي است (Salekzamani and Annabi Millani , 2006). صلح جو و نیازی  (Solhijou and Niazi , 2001)گزارش نمودند که زير شکني خاک تا عمق 30 تا 35 سانتي‌‌متري و گاو آهن برگرداندار موجب افزايش سرعت نفوذ آب به خاک به اندازه 4/2 برابر شده است. سالک زماني و عنابي ميلاني (Salek zamani and Annabi Millani, 2009)   گزارش نمودند گاو آهن برگرداندار در عمق 25 تا30 سانتيمتر، بيشترين نفوذ را در بين عمليات مختلف خاک‌‌ورزي شامل شخم با گاو آهن قلمي در عمق 15 تا20 سانتي متر و گاوآهن برگرداندار در عمق 15 تا20 سانتي متر و بدون عمليات خاک‌‌‌‌ورزي داشته است. با توجه به اهمیت نفوذ آب به خاک در اراضی کشاورزی، اهمیت عملیات خاک ورزی در کشاورزی پایدار و نیز اهمیت راندمان کاربرد آب در کشاورزی، پژوهش حاضر با هدف بررسي اثر عمليات مختلف خاک‌‌ورزي مانند شخم با گاو آهن چيزل، ديسک و گاو آهن برگردان دار و بدون عملیات خاک‌‌ورزي بر روي نفوذ و راندمان کاربرد آب انجام شده است.
مواد و روش‌‌ها

اين پژوهش در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان شرقي (خسروشهر) با طول جغرافيايي 46 درجه و 45 دقیقه طول شرقي و 38 درجه و 15 دقیقه عرض شمالي با ارتفاع از سطح دريا برابر 1300 متر انجام شد. خاك مزرعه مورد آزمایش از نوع رسی- لومی (با درصد شن، سیلت و رس به ترتیب برابر با 39،35و26 درصد) و خاك زيرين (از 50 سانتي‌متر به پايين) لومي بود. در خاک زراعي PH و EC عصاره اشباع خاك برابر 9/7 و 5/4 دسي‌‌زيمنس بر متر بود. آزمایش‌‌ها در مزرعه گندم و با  تيمارهاي خاک‌‌ورزی ذیل انجام شد:

 الف) بدون عمليات خاک‌‌‌ورزي

ب) شخم با استفاده ازگاو آهن چيزل به عمق 25 سانتي‌‌متر با دو بار ديسك عمود بر هم به عمق 10 تا 15 سانتي‌‌متر
ج) شخم با استفاده از ديسك، دو بار عمود بر هم به عمق 5 تا 10 سانتي متر (كم خاك‌‌ورزي)

د) شخم با استفاده از گاو آهن برگرداندار به عمق 25 سانتي متر با دو بار ديسك عمود بر هم به عمق 10 تا 15 سانتي متر بود. نفوذپذيري خاک با استفاده از حلقه نفوذپذيري و به مدت 80 دقيقه اندازه گيري شد. حلقه نفوذپذيري از جنس فلز به قطر 155 میلی متر، به طول 55 سانتي‌‌متر و به ضخامت 5 ميلي متر بود (شکل 1). آزمايش‌‌های نفوذپذيري بعد از عملیات خاک‌‌ورزی و قبل از آبياري دوم صورت گرفت. معادله مورد استفاده برای بیان نفوذ تجمعی، از معادله کاستیاکف و به صورت زير استفاده گرديد.
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كه در آن  Zنفوذ تجمعي (سانتي‌متر)،  t زمان نفوذ ( دقيقه)، a و k ضرايب معادله بود. راندمان کاربرد آب بر اساس شرایط آزمایش 

       با استفاده از نسبت عمق خالص به عمق ناخالص آب آبياري برآورد گردید (Hart et al. 1983). تحلیل آماری و تجزیه واریانس داده‌‌های اندازه‌‌گیری شده با نرم افزار Statgraphics و رسم نمودارها با نرم افزارهای Excel و Sigmaplot صورت گرفت.
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	شکل 1- حلقه فلزی برای اندازه گیری نفوذ آب به خاک (نگارندگان) 
Figure 1- Ring for measurement of soil infiltration


نتايج و بحث

      تغييرات نفوذ تجمعی براي تيمارهای آزمایشی در شکل 2 به صورت برازش شده نشان داده شده است. نفوذ تجمعي در دقيقه 80 با کاربرد عمليات شخم با گاو آهن چيزل با دو بار ديسك برابر 2/ 103 سانتي‌متر، شخم با ديسك (كم خاك‌‌ورزي) برابر 3/64 سانتي‌متر ، بدون عمليات خاک‌‌ورزي برابر 6/20 سانتي‌متر ، شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسك برابر 6/10 سانتی‌متر بود. به عبارت ديگر با کاربرد عمليات خاك‌‌ورزي شخم با گاوآهن چيزل با دو بار ديسك و شخم با ديسك (كم خاك‌‌ورزي)، آب بيشتري به خاک نفوذ نموده که در اين صورت ذخيره رطوبتي در خاک افزايش خواهد يافت. اين مورد به ويژه براي مناطق و اراضی که برای عملیات زراعی، باغی یا جنگل‌داری و مرتع‌‌داری که نیازمند ذخیره نسبتا زیاد رطوبت در خاک باشد، حائز اهميت است. نفوذ تجمعي حاصل از کاربرد شخم با گاوآهن برگرداندار با دو بار ديسك نسبت به حالت بدون عمليات خاك‌‌ورزي کم بود. اين مورد به خصوص براي حالت آبياري سبک يا توزيع مناسب آب در سطح مزرعه می‌‌تواند دارای اهميت باشد. علت اين امر را ميتوان چنين بيان كرد كه استفاده از گاوآهن برگرداندار و به دنبال آن دوبار عملیات ديسك ‌‌زني عمود بر هم، باعث برگردانده شدن خاك مزرعه و كاهش اندازه خاكدانه ‌‌ها گرديده و خاك نسبتا نرم و پودر مانندي را به جا مي ‌‌گذارد. در نتيجه به دليل رسي- لومي بودن خاك و كم شدن استحكام ساختمان خاك، خاك بعد از اولين دور آبياري فشرده شده و سرعت نفوذ كاهش يابد. در تيمار بدون عمليات خاک ‌‌ورزي، خلل و فرجي كه در اثر حركت حشرات و يا ريشه ‌‌هاي گياه ايجاد شده، شكسته و قطع نگردیده و اين باعث شده که سرعت نفوذ و در نتیجه نفوذ تجمعی در اين تيمار نسبتا بيشتر باشد. به طور کلی می ‌‌توان گفت در دقيقه ‌‌هاي اول آزمایش نفوذ، سرعت نفوذ آب به علت خشک بودن خاک بيشتراست. به تدريج با خيس شدن خاک و تورم کلوئيدها، خلل و فرج درشت خاک که محل عبور آب است، کمتر شده، و سرعت نفوذ آب به خاک کاهش مي ‌‌يابد. 
	جدول 1- ضرائب معادله نفوذ تجمعی کاستیاکف برای تیمارهای خاک‌‌ورزی
Table 1- The coefficients of Kostiakov infiltration equations form tillage treatments

	تیمارهای عمليات خاک ورزي
	ضرائب معادله نفوذ کاستیاکف
	ضریب تبیین

	
	k
	a
	R2

	شخم با گاو آهن چيزل با دو بار ديسك
	3.10
	0.8
	98.7

	شخم با ديسك (كم خاك‌ورزي)
	1.93
	0.8
	98.1

	بدون عمليات خاک‌‌ورزي
	0.61
	0.8
	99.7

	شخم با گاوآهن برگرداندار با دوبار ديسك
	0.32
	0.8
	99.8
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	شکل2- نفوذ تجمعی پس از عملیات خاک‌ورزی

Figure 2- Cumulative infiltration after tillage practices
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     ضرائب معادلات نفوذ تجمعي کاستياکف براي تيمارهاي مختلف خاك‌‌ورزي با روش تحلیل رگرسیون استخراج، و نتایج در جدول 1 ارائه شده است. تغييرات نفوذ تجمعي در دوره 80 دقيقه آزمايش، نشان داد به ازاي يک زمان مشخص، مقدار نفوذ تجمعي حاصل از عمليات خاك‌‌ورزي به ترتيب از شخم با گاو آهن چيزل با دوبار ديسك، شخم با ديسك (كم خاك‌‌ورزي)، بدون عمليات خاک‌‌ورزي و شخم با گاوآهن برگرداندار با دوبار ديسك به دست آمده است. برای امکان سازی مقایسه مقادیر نفوذ تجمعی حاصل از عملیات خاک‌‌ورزی،  توان زمان در معادله نفوذ کاستیاکف (a) با ارزیابی داده‌‌های اندازه گیری شده برابر 8/0 یکسان سازی شد. ضریب k برای عملیات شخم با گاو آهن چيزل با دو بار ديسك برابر 10/3، شخم با ديسك (كم خاك‌‌ورزي) برابر 93/1، برای شرایط بدون عمليات خاک‌‌ورزي برابر 61/0 و برای حالت شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسك برابر 32/0 به دست آمد (جدول 1). مقادیر نفوذ تجمعی اندازه‌‌گیری شده و برآورد شده با معادلات کاستیاکف حاصل برای عملیات مختلف خاک ورزی در شکل 3 نشان داده شده است. با این که معادله کاستیاکف، مقادیر نفوذ را برای شرایط شخم با گاوآهن چيزل با دو بار ديسك برای دوره 25 تا 60 دقیقه اندکی بیش از مقدار اندازه‌‌گیری شده و در سایر زمان‌‌ها، اندکی کمتر از مقدار اندازه‌‌گیری شده برآورد می‌‌کند (شبیه چنین برآوردی برای شرایط خاک‌‌ورزی کم نیز، مشاهده می‌‌شود)، با این همه در حالت کلی، مقادیر نفوذ تجمعی برآورد شده با معادله کاستیاکف برای عملیات خاک‌‌ورزی رضایت بخش می‌‌باشد(شکل 3 و جدول2).
	[image: image30.png]“n

S §yg®OTNo

(v o)

P iaralev]




[image: image7.emf]Measured cumulative infiltration (cm)


0


20


40


60


80


100


Predicted cumulative infiltration (cm)


0


20


40


60


80


100


Disc (low tillage)


Line 1:1




Measured cumulative infiltration (cm)020406080100Predicted cumulative infiltration (cm)020406080100Disc (low tillage) Line 1:1


	
[image: image8.emf]Measured cumulative infiltration (cm)


0


20


40


60


80


100


Predicted cumulative infiltration (cm)


0


20


40


60


80


100


Chisel pilow


Line 1:1




Measured cumulative infiltration (cm)020406080100Predicted cumulative infiltration (cm)020406080100Chisel pilow Line 1:1





	
[image: image9.emf]Measured cumulative infiltration (cm)


0


5


10


15


20


Predicted cumulative infiltration (cm)


0


5


10


15


20


Moldboard pilow


Line 1:1




Measured cumulative infiltration (cm)0 5 10 15 20Predicted cumulative infiltration (cm)05101520Moldboard pilow Line 1:1



	
[image: image10.emf]Measured cumulative infiltration (cm)


0


5


10


15


20


Predicted cumulative infiltration (cm)


0


5


10


15


20


No tillage


Line 1:1




Measured cumulative infiltration (cm)0 5 10 15 20Predicted cumulative infiltration (cm)05101520No tillage Line 1:1





	شکل3- نفوذ تجمعی اندازه‌‌گیری شده و برآورد شده با معادلات کاستیاکف برای عملیات خاک‌‌ورزی

Figure 3- Measured and predicted cumulative infiltration by Kostiakov equation for tillage practices 


مقدار نفوذ تجمعی حاصل از کاربرد عملیات شخم با ديسك (كم خاك‌‌ورزي)، بدون عمليات خاک‌‌ورزي و شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسك به ترتیب برابر 62، 20 و 10 درصد مقدار نفوذ تجمعی حاصل از شخم با گاوآهن چيزل با دو بار ديسك بود (شکل 4). از سوی دیگر، مقدار نفوذ تجمعی حاصل از شرایط بدون عمليات خاک‌‌ورزي و شخم با گاوآهن برگرداندار با دو بار ديسك به ترتیب برابر 33 و17 درصد مقدار نفوذ تجمعی حاصل از کاربرد عملیات شخم با ديسك (كم خاك‌‌ورزي) بود. همچنین می‌‌توان گفت نفوذ تجمعی حاصل از شخم با گاوآهن برگرداندار با دو بار ديسك نیز نصف مقدار نفوذ حاصل از شرایط بدون عمليات خـاک‌‌ورزي بود. این یافته با نتایج سالك زماني و عنابي ميلاني    (Salek Zamani Annabi Millani, 2006) تفاوت دارد. این تفاوت احتمالا با تغییر عمق خاک‌‌ورزی با گاو آهن برگرداندار و کاربرد دو بار دیسک مرتبط است. 
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شکل4- نفوذ تجمعی حاصل از عملیات خاک‌‌ورزی نسبت به نفوذ حاصل از شخم با گاوآهن چیزل با دوبار دیسک
Figure 4- Cumulative infiltration from tillage practices relative to tillage by chisel with twice disc ones.
     درجدول2، تجزيه واريانس تغييرات سري نفوذ را به دو مولفه بين نفوذ تجمعی حاصل از عملیات خاک‌‌ورزی و درون هر سري نفوذ (از زمان شروع تا انتهای آزمایش) تفکيک نموده است. چون مقدار P کمتر از یک درصد است. بنابراين، بين چهار نوع عمليات خاك‌‌ورزي در سطح اعتماد 99 (احتمال یک) درصد تفاوت آماري وجود داشت. آزمون چند دامنه‌‌اي در سطح ياد شده نشان داد نفوذ حاصل از عملیات خاک‌‌ورزی به دو گروه اول و دوم قابل تقسیم هستند. گروه اول شامل شخم با گاو آهن چيزل با دو بار ديسك و شخم با ديسك (كم خاك‌‌ورزي) و گروه دوم شامل بدون عمليات خاک ورزي و شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسك می باشد.
	جدول2- تجزيه واريانس نفوذ تجمعی بین عملیات خاک‌‌ورزی و زمان‌‌های مختلف در هر تیمار خاک‌‌ورزی

Table 2- Analysis of variance for cumulative infiltration from tillage practices and different times.

	منبع تغيير
	درجه آزادي(Df)
	ميانگين مربعات(MS)
	نسبتF
	مقدار P

	بين عملیات خاک‌‌ورزی
	3
	3627.1
	8.2
	<0.01

	بین زمان‌‌های مختلف در درون هر تیمار خاک‌‌ورزی
	28
	441.9
	
	

	کل
	31
	
	
	


برای بررسی تاثیرپذیری راندمان کاربرد آب آبیاری در مزرعه گندم از تیمارهای مختلف خاک‌‌ورزی در آبیاری دوم، براساس رفتار نفوذپذیری خاک تحت عملیات مختلف خاک‌‌ورزی، برای شرایط عمق خالص آب آبیاری برابر با 25 میلی‌‌متر و ضریب زبری برابر با 04/0، راندمان کاربرد آب برابر جدول 3 به دست آمد. راندمان کاربرد آب در تیمارهای شخم با گاو آهن چيزل به همراه دو بار ديسك و شخم با ديسك (كم خاك‌‌ورزي) کمتر از 55 درصد و راندمان کاربرد حاصل از شرایط بدون عمليات خاک‌‌ورزي برابر 55 درصد و راندمان حاصل از شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسك برابر 68 درصد به دست آمد. در اراضی فاریاب، استفاده از تیمارهای شخم با گاو آهن چيزل به همراه دو بار ديسك و شخم با ديسك، به دلیل ایجاد راندمان کاربرد نسبتا کم برای آب آبیاری قابل توصیه نمی‌‌باشد. کاربرد تیمار شخم با گاوآهن برگرداندار با دو بار ديسك، به دلیل ایجاد بیشترین راندمان کاربرد آب در مزرعه می‌‌تواند قابل توصیه باشد. با این که ممکن است برای شرایط دیم، نفوذپذیر بودن خاک یک مزیت باشد. زیرا خاک می‌‌تواند آب بیشتری از آبیاری تکمیلی یا بارندگی را در خود ذخیره نماید. با این همه، نفوذپذیری بیش از حد در اراضی آبی می‌‌تواند به دلیل احتمال فرونشت عمقی، موجب کاهش راندمان کاربرد آب و در نتیجه کاهش کارآئی مصرف آب گردد. 
	جدول 3- راندمان کاربرد آب آبیاری برای تیمارهای خاک‌‌ورزی
Table 3- Water application efficiency for tillage treatments 

	تیمارهای عمليات خاک ورزي
	راندمان کاربرد آب 

	
	( درصد)

	شخم با گاو آهن چيزل با دو بار ديسك
	<55

	شخم با ديسك (كم خاك ورزي)
	<55

	بدون عمليات خاک ورزي
	55

	شخم با گاو آهن برگرداندار با دو بار ديسك
	68


نتيجه گيري

   با توجه به اهمیت نفوذپذیری خاک و راندمان کاربرد آب در مدیریت و طراحی سامانه‌‌های آبیاری، پژوهش حاضر به منظور بررسي اثر روش‌‌هاي مختلف خاك‌‌ورزي بر روي نفوذ و راندمان کاربرد آب انجام شد. نتایج نشان داد مقدار نفوذ تجمعی حاصل از کاربرد عملیات شخم با ديسك (كم خاك‌‌ورزي)، بدون عمليات خاک ورزي و شخم با گاو آهن برگرداندار با دوبار ديسك به ترتیب برابر 62، 20 و 10 درصد مقدار نفوذ تجمعی حاصل از شخم با گاوآهن چيزل با دوبار ديسك بود. راندمان کاربرد آب در تیمارهای شخم با گاوآهن چيزل به همراه دو بار ديسك و شخم با ديسك (كم خاك‌‌ورزي) کمتر از 55 درصد و راندمان کاربرد حاصل از شرایط بدون عمليات خاک‌‌ورزي برابر 55 درصد و راندمان حاصل از شخم با گاو آهن برگرداندار با دوبار ديسك برابر 68 درصد به دست آمد. کاربرد تیمار شخم با گاوآهن برگرداندار با دوبار ديسك، موجب ایجاد بیشترین راندمان کاربرد آب در مزرعه شد. با توجه به تغییرات نفوذپذیری و نیز راندمان کاربرد آب در طول فصل رشد گیاه، ارزیابی زمانی و حتی مکانی آن‌‌ها در خاک‌‌ها و با پوشش‌‌های مختلف گیاهی می‌‌تواند مفید باشد. 
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تاثير آللوپاتيك علف‌هاي هرز سلمه تره (Chenopodium album) و تاج خروس
(Amaranthus retroflexus) بر جوانه زني ارقام مختلف گندم
حمید بهبر
 ، علیرضا احمدزاده
 و فرهاد فرح وش

چکیده
به منظور بررسی تاثير آللوپاتيك علف‌هاي هرز سلمه تره (Chenopodium album) و تاج خروس
(Amaranthus retroflexus) بر جوانه زني سه رقم گندم، آزمایشی به صورت طرح کاملاً تصادفی در شرایط گلخانه و آزمایشگاهی در 3 تکرار و با 3 فاکتور شامل ارقام گندم در سه سطح (امید، الوند و آذر2)، غلظت عصاره علف‌هرز در 3 سطح (شاهد، 5 درصد حجمی، 10 درصد حجمی ، 15 درصد حجمی)، نوع علف هرز در دو سطح (سلمه تره و تاج خروس) در سال زراعی 93-92 در آزمایشگاه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی به مورد اجرا گذاشته شد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان داد که اثرات متقابل رقم در علف هرز بر روی صفات وزن تر ریشه چه و درصد جوانی، اثر متقابل رقم در عصاره بر روی صفات وزن تر ریشه چه، وزن تر برگچه، وزن خشک برگچه، طول ساقه چه و درصد جوانه زنی، اثر متقابل علف هرز در عصاره بر روی صفات وزن تر ریشه چه، وزن خشک ریشه چه و درصد جوانه زنی در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار گردید. در بین ارقام مورد بررسی بیشترین تأثیرپذیری در کاهش وزن تر ریشه چه از عصاره 15 درصد حجمی عصاره علف هرز و رقم امید و به میزان 34/0 گرم به دست آمد. الوند و آذر2 در بین ارقام مورد بررسی متحمل‌ترین بودند که با رشد طولی 5/7 و 2/7 سانتی متر و رقم امید نسبت به غلظت‌های بالای عصاره علف هرز حساس‌ترین با رشد طولی 2/3 سانتی متر دیده شدند. از بین علف‌های هرز مورد بررسی بیشترین تأثیر در کاهش رشد طولی و وزن خشک و تر گیاهچه از طریق علف هرز تاج خروس به میزان 45 درصد صورت گرفت. به طور کلی در مطالعه حاضر، نتایج حاصل حاکی از حساسیت بالای رقم امید نسبت به غلظت‌های بالای عصاره علف هرز مخصوصاً علف هرز تاج خروس بود. رشد طولی تمامی ارقام در مواجهه با عصاره علف هرز به سبب وجود مواد آللوپاتی بطور قابل ملاحظه‌ای محدود شد.

واژه‌های کلیدی:

                   نیتروژن، بور، عملکرد، چغندرقند
مقدمه و بررسي منابع علمي
        سلمه تره از جمله گیاهان هرز دنیا محسوب می‌گردد که باعث خسارت‌های جدی به محصولات زراعی می‌شود. این گیاه در اکثر مزارع به ویژه محصولات گرما دوست دیده می‌شود اما از سازگاری بسیار خوبی با انواع اقلیم‌ها و خاک‌ها دارد. سلمه تره را به عنوان یکی از علف‌های هرز کشاورزی سراسر منطقه معتدله معرفی نموده‌اند. سلمه تره گیاهی است بسیار مقاوم به خشکی که به دلیل توانایی جذب موثر رطوبت از خاک به شدت با گیاهان زراعی رقابت می‌کند. همچنین مقاومت شدیدی به علف‌کش‌ها نشان می‌دهد. توان بالای تولید بذر، استمرار تزاحم این گیاه پس از استقرار در یک مزرعه را تضمین می‌نماید
(Zeinali and Ehteshami, 2003). خاصیّت آللوپاتیکی این علف هرز نیز به عنوان یکی از خصوصیات خسارت زای آن بیان شده، که از مواد آللوپاتیک تولید شده در بخش‌های مختلف گیاه ناشی می‌شود. این ترکیبات با تاثیر گذاشتن بر فرآیندهای مهم گیاهان زراعی عملکرد آنان را به شدت کاهش می‌دهند. تحقیقات انجام گرفته بر روی این گیاه وجود آلدهیدها، آلکالوییدها، آپوکاروتنویدها، فلاونوییدها، یستروییدها وگزیلوزیدی غیرعادی را به اثبات رساند (به نقل از Nahar and Sarker, 2005). مالیک و همکاران(1994) نیز اسید کلرورژنیک را یکی از ترکیبات آللوپاتیک عصاره های سلمه تره معرفی نمودند. ساپونین ها نیز از دیگر ترکیبات آللوپاتیک سلمه تره معرفی گردیده‌اند (Anonymous, 2004).
تاج خروس یکی از علف های هرزی است که در تمام نقاط دنیا پراکنده شده است. به عنوان مثال در اروپا، امریکای شمالی و جنوبی، استرالیا و ... وجود آن برای کشاورزان مشکل ساز می‌باشد. برای کنترل علف هرز تاج خروس وحشی در مزارع مختلف از علف کش‌های مختلفی استفاده می شود. کنترل علف هرز تاج خروس مقاوم به علف کش، نیازمند مدیریتی خاص است. استفاده از روش مدیریتی تلفیقی علفهای هرز یکی از کارآمد‌ترین روش‌ها در مبارزه با علف های هرز مقاوم است. در مبارزه تلفیقی لازم است تا از روش های زراعی، بیولوژیکی، مکانیکی و شیمیایی و ... به طور همزمان استفاده شود. البته به هیچ عنوان نباید از علفکشی که باعث بروز مقاومت شده در کنترل همان علف هرز استفاده شود.
تحقیق حاضر بر پایه اثرات آللوپاتیک و محدود کننده علف های هرز در اراضی گندم طراحی شد، شناسایی و معرفی ارقام مقاوم از اهداف اصلی آن است.

مواد و روش‌ها 

بررسي تأثیر آللوپاتيك علف‌های هرز تاج خروس(Amaranthus retroflexus) و سلمه تره (Chenopodium album) بر جوانه زني و رشد رویشی ارقام مختلف گندم(آذر2، الوند و امید) در سال 1393 در آزمایشگاه تکنولوژی بذر مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی ومنابع طبیعیآذربایجان شرقی انجام گرفت. آزمايش به صورت فاكتوريل و بر پايه طرح كاملاً تصادفي در آزمايشگاه با 3 تكرار انجام گرفت. فاکتورهای مورد بررسی شامل فاکتور اول ارقام مورد بررسی گندم به نام های آذر2، الوند و امید و فاکتور دوم تيمارهاي عصاره علف هرز شامل شاهد، عصاره با غلظت 5، 10 و 15 درصد حجمی و آب مقطر به عنوان شاهد بود. تیمارها به صورت آبدهی بر روی پتری دیش های ساندویج شده هر دو روز دو بار اعمال گردید. در تهیه عصاره علف هرز نیز برای رسیدن به غلظت‌های مورد نظر به شرح زیر اقدام شد. ابتدا اندام‌های هوایی علف‌های هرز تاج خروس و سلمه تره از مزارع اطراف منطقه مورد آزمایش تهیه گردید و در شرایط محیطی و به حالت طبیعی در شرایط نور خورشید، خشک گردید. سپس از اندام‌های هوایی خشک شده (ساقه، برگ و گل) به روش دوبار تقطیر (جهت بالا بردن غلظت عصاره) در دستگاه مبرد عصاره آن‌ها تهیه شد. در اعمال تیمارها برای رسیدن به غلظت‌های مورد نظر، عصاره‌های تهیه شده با آب مقطر مخلوط گردید. در هر گلدان 10 بوته گندم از هر رقم کاشته شد، پس از رشد کامل نسبت به تنک کردن گلدان‌ها اقدام شد به طوری که در هر گلدان 3 بوته باقی ماند.

نتایج و بحث

با توجه به جدول تجزیه واریانس صفات (1)، اثر رقم بر روی وزن‌تر ریشه‌چه، وزن‌تر برگ‌چه، طول ریشه چه، وزن خشک ریشه چه و درصد جوانه زنی در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار گردید. معنی‌دار بودن صفات در بین ارقام نشان دهنده وجود تنوع بین ارقام از لحاظ صفت مورد اشاره می‌باشد. اثر غلظت عصاره علف هرز بر روی وزن‌تر ریشه چه، وزن تر برگچه، وزن خشک برگ‌چه، طول ساقه‌چه و درصد جوانه زنی در سطح احتمال 1 درصد معنی دار شد. اثر متقابل ارقام گندم×عصاره علف هرز بر روی وزن‌تر ریشه‌چه، وزن‌تر برگ‌چه، وزن خشک برگ‌چه، طول ساقه‌چه و درصد جوانه زنی در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد. 

همچنین اثر متقابل علف هرز× غلظت عصاره علف هرز بر روی وزن‌تر ریشه‌چه، وزن خشک ریشه‌چه در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد. معنی دار بودن اثرات متقابل بین فاکتورهای مورد بررسی نیز نشان می‌دهد که دو، سه یا چهار فاکتور متفاوت در واکنش با یکدیگر مقادیر متفاوتی را از نظر صفات معنی دار نشان داده‌اند و یا به عبارت
دیگر فاکتورهای مورد بررسی در بروز صفات مختلف مستقل از یکدیگر عمل نکرده اند
و هر کدام با تأثیر بر دیگری واکنش‌های مختلفی را بر روی صفات مورد بررسی نشان داده‌اند. اثر متقابل رقم× علف هرز بر روی وزن‌تر ریشه‌چه و درصد جوانه زنی در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد. 

اثر متقابل رقم× علف هرز×علظت عصاره بر روی هیچ یک از صفات مورد بررسی معنی دار نگردید. 

جدول 1- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی

Table 1) Variance analysis of  seedlings characteristics  

	منابع تغییر
S. of V.
	درجه آزادی
df
	
میانگین مربعات(M.S)

	
	
	وزن‌تر ریشه‌چه
Radicula fresh weight
	وزن‌تر برگ‌چه
Leaflet fresh weight
	وزن خشک برگ‌چه
Leaflet dry weight

	رقمcultivar 
	2
	0/0001**
	0/0072**
	0/00005 ns

	علف هرز weed
	1
	0/000046 ns
	0/000074 ns
	0/00296**

	عصاره علف هرز  weed extract
	3
	0/00012**
	0/000055**
	0/0056**

	رقم × علف هرز(C  × W )
	2
	0/0001**
	0/0001 ns
	0/00012 ns

	رقم× عصاره(C  × E )
	6
	000296**
	0/0077**
	0/0027**

	علف هرز × عصاره(E  × W )
	3
	0/00057**
	0/00079ns
	0/000129 ns

	رقم× عصاره× علف هرز(C ×E  × W )
	6
	0/000024/0 ns
	0/00018 ns
	0/00046 ns

	خطاerror 
	18
	0/0000048
	0/0001
	0/000074

	ضریب تغییرات(CV) %
	--
	17/10
	8/44
	15/36


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

ادامه جدول 1
	منابع تغییر

S.O.V
	درجه آزادی

df
	میانگین مربعات(M.S)

	
	
	طول ساقه‌چه

Plumule  length
	طول ریشه چه

Radicula
length
	وزن خشک ریشه‌چه

radicula weight
	درصد جوانه زنی

Germination (%)

	  A رقم cultivar
	2
	0/258 ns
	0/317**
	0/0016**
	0/25 **

	B علف هرز weed
	1
	0/087 ns
	0/080 ns
	0/00016 ns
	0/95**

	 C عصاره علف هرز juice
	3
	0/47**
	0/004 ns
	0/000055 ns
	0/042  ns

	رقم × علف هرز Ax B
	2
	0/046 ns
	0/064 ns
	0/00038 ns
	0/088 ns

	رقم× عصاره A x C
	6
	0/112**
	0/012 ns
	0/000138 ns
	0/36 **

	علف هرز× عصاره B x C
	3
	0/080 ns
	0/026 ns
	0/00166**
	0/55  ns

	رقم×عصاره×علف هرزAx Bx C
	6
	0/076 ns
	0/022 ns
	0/000136 ns
	0/035 ns

	خطا error
	18
	0/0241
	0/099
	0/000168/0
	10/30

	ضریب تغییرات((CV%
	-
	11/25
	7/25
	10/36
	13/12


* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و ns غیر معنی دار.
*, ** are significant at 0.05 and 0.01 respectively and ns non  significant.

 مقایسه میانگین صفات 

1-2- وزن‌تر ریشه‌چه 

غلظت‌های بالای عصاره علف هرز باعث کاهش بیشتر وزن‌تر ریشه‌چه گردید، که در این میان تأثیر غلظت 15 گرم در میلی لیتر عصاره نسبت به سایر غلظت و در رقم آذر2 باعث بیشترین کاهش وزن تر ریشه چه به میزان 32/0 گرم گردید (شکل1). نکته قابل توجه در این مورد کاهش بسیار زیاد وزن‌تر ریشه چه در غلظت 15 درصد حجمی عصاره و برای رقم آذر2 می‌باشد. بنابراین رقم آذر2 بیشترین تأثیر را از عصاره حاصل علف‌های هرز مورد مطالعه داشت. اقبالی و رایث (Egbal and Raith, 1999)  نشان دادند که عصاره استخراج شده از اندام‌های برگ و ریشه علف هرز بیشترین تأثیر را در کاهش رشد گیاه گندم داشته است.

     شکل1- اثر متقابل غلظت عصاره علف هرز در ارقام بر روی وزن‌تر ریشه‌چه گندم

Figure 1: Interaction of concentration of weed extract on root weights of wheat varieties 
در بررسی تأثیر غلظت‌های مختلف علف‌های هرز مورد بررسی مشخص گردید که با افزایش غلظت عصاره علف‌های هرز از وزن‌تر ریشه‌چه کاسته می‌شود به طوری که در هر دو نوع علف هرز بیشترین کاهش در سطح 15 درصد حجمی عصاره و در بین علف های هرز، علف هرز تاج خروس اتفاق افتاده است. به طور کلی از بین علف‌های هرز مورد 
بررسی، علف هرز تاج خروس نسبت به سلمه تره بیشترین تأثیر را در کاهش وزن‌تر 
ریشه‌چه داشته است (شکل2). ناروال و همکاران(Narwal, et. al. 2005) در بررسی های خود گزارش کردند که تاثیر آللوپاتی گونه‌های مختلف علف‌های هرز بر روی گیاهان زراعی متفاوت می باشد.

شکل2- اثر متقابل غلظت عصاره علف هرز در نوع علف هرز بر روی وزن‌تر ریشه‌چه گندم
Figure 2: Interaction of weed kind extract on root wet weights of wheat 
2-2- وزن‌تر برگ چه

در تمامی ارقام مورد بررسی با اعمال غلظت‌های مختلف عصاره علف‌هرز بر گیاه زراعی از رشد وزن‌تر برگ‌چه نسبت به شاهد کاسته ‌گردید که در این میان بیشترین کاهش 
وزن‌تر برگ‌چه در سطح 15 درصد حجمی عصاره مشهود می‌باشد (شکل3). کاهش در وزن تر برگ می‌تواند در اثر دخالت آللوکمیکال‌ها در سنتز پروتیین‌ها و هورمون‌ها ایجاد گردد (Dengrad and Porter, 2002).


شکل3- اثر متقابل رقم در غلظت عصاره علف هرز بر روی وزن‌تر برگ‌چه
Figure 3: Interaction of concentration of weed extract and cultivar on wheat leaflet  fresh weights
3-2- وزن خشک برگ چه

در تمامی ارقام مورد بررسی با اعمال غلظت‌های مختلف عصاره علف هرز بر گیاه از وزن خشک برگ‌چه نسبت به شاهد کاسته می‌گردد که در این میان بیشترین کاهش وزن خشک برگ‌چه در سطح 15 درصد حجمی عصاره مشهود می‌باشد(شکل4). کاهش در وزن خشک برگ‌چه می‌تواند در نتایج حاصل از وزن‌تر برگ‌چه نیز قابل درک می‌باشد. 


    شکل4- اثر متقابل رقم در غلظت عصاره علف هرز بر روی وزن خشک برگ‌چه

Figure 4: Interaction of concentration of weed extract and cultivar on wheat leaflet  dry weights
4-2- طول ساقه‌چه

رقم آذر 2 در تمامی غلظت های عصاره علف‌های هرز کم‌ترین کاهش معنی‌دار طول 
ساقه‌چه را دارا بود و رقم امید بیشتر تحت تاثیر غلظت های عصاره علف هرز  گردیده است (شکل5).

 شکل5-اثر متقابل رقم در غلظت عصاره علف‌های هرز بر روی طول ساقه‌چه گندم
Figure 5: Interaction of concentration of weed extract and cultivar on wheat plumule length
5-2- وزن خشک ریشه‌چه

در تمامی ارقام مورد بررسی با اعمال غلظت‌های مختلف عصاره علف هرز از وزن خشک ریشه‌چه نسبت به شاهد کاسته می‌گردد که در این میان بیشترین کاهش وزن خشک ریشه‌چه در سطح 15 درصد حجمی عصاره مشهود می‌باشد (شکل6). 

شکل6-اثر متقابل رقم در غلظت عصاره علف هرز بر روی وزن خشک ریشه‌چه
Figure 6: Interaction of concentration of weed extract and cultivar on radicula dry weight
6-2- درصد جوانه زنی 

اثر متقابل رقم در علف هرز بر روی درصد جوانه زنی معنی دار شد. با توجه به شکل(7)، در تمامی ارقام مورد بررسی با اعمال غلظت‌های مختلف عصاره علف هرز از درصد جوانه زنی نسبت به شاهد کاسته می‌گردد که در این میان بیشترین کاهش درصد جوانه زنی در سطح 15 درصد حجمی عصاره مشهود می‌باشد. باجوا و همکاران(et. al. 2003 Bajwa,) نیز در بررسی تاثیر اثر آللوپاتی علف های هرز مزارع گندم بر روی گندم به چنین نتایجی دست یافتند. 


شکل7-اثر متقابل رقم در سطح غلظت علف هرز بر روی درصد جوانه زنی

Figure 7: Interaction of concentration of weed extract and cultivar on germination percentage
نتيجه گيري

در بررسی حاضر براساس نتایج حاصله هر دو علف هرز تاج خروس و سلمه تره باعث کاهش معنی دار صفات طول ساقه چه و ریشه چه، وزن تر و خشک ریشه چه و برگچه همچنین درصد جوانه زنی در ارقام گندم تحت آزمایش شدند. به طوری که بیشترین تاثیر از عصاره علف هرز تاج خروس و بر گندم رقم امید وجود داشت. 
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تاثیر محلول‌پاشی پتاسیم  و روی در شرایط خشکی آخر فصل
 بر خصوصیات رویشی و عملکرد جو 
جواد مرادلو
 و ساسان رضادوست

چکیده

به منظور بررسی اثر محلول‌پاشی پتاسیم و روی در مراحل مختلف نمو بر خصوصیات رویشی و عملکرد دانه جو تحت شرایط تنش خشکی آخر فصل، آزمایشی به صورت کرت‌های یک‌بار خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادف با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی انجام گرفت. در این آزمایش قطع آبیاری در سه سطح (آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله شیری شدن دانه و قطع آبیاری در مرحله خمیری شدن دانه‌ها) در کرت‌های اصلی و محلول‌پاشی سولفات پتاسیم و روی در چهار سطح (محلول‌پاشی در مرحله ساقه‌دهی+شیری، محلول‌پاشی در مرحله ساقه‌دهی + خمیری، محلول‌پاشی در مرحله شیری+خمیری و محلول‌پاشی در مرحله ساقه‌دهی+شیری+خمیری) در کرت‌های فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج آزمایش نشان داد که قطع آبیاری بر تمامی صفات در سطح یک درصد معنی‌دار شد. محلول‌پاشی پتاسیم و روی نیز بر تمامی صفات در سطح یک درصد معنی‌دار شد. وقوع تنش خشکی باعث افزایش معنی‌‌دار درصد پروتئین دانه جو شد این افزایش در تیمار قطع آبیاری در مرحله خمیری در بالاترین مقدار (31/10 درصد) بود. در بین سطوح تیمار محلول‌پاشی نیز، تیمار B4 (محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌دهی+شیری+خمیری) بهتر از سایر تیمارها عمل نمود و باعث افزایش عملکرد دانه از 3924 کیلوگرم در هکتار در تیمار B1 (محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌دهی+ شیری) به 4824 کیلوگرم در هکتار در تیمار B4 شد. اثر متقابل دو فاکتور نیز تنها بر وزن هزار دانه در سطح یک درصد معنی‌دار شد.
واژه‌هاي کلیدی:  

        پتاسیم، جو، خمیری شدن دانه، روی، شیری شدن دانه، قطع آبیاری
مقدمه و بررسي منابع علمي
جو (Hordeum vulgare L.) یکی از مهم‌ترین غلات زراعی در آسیای مرکزی و غربی و آفریقای شمالی به شمار می‌رود. در این نواحی گیاه جو عموما به صورت دیم توسط کشاورزان کشت می‌شود، از این‌رو تولید آن اغلب تحت کمبود آب در طی فصل رشد و به‌ویژه اواخر دوره رشد که مصادف با دوره خشکی است، قرار می‌گیرد(Ceccarelli et al, 2004) . تنش خشکی از مهم‌ترین عوامل محیطی کاهش رشد و عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی به خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا محسوب می‌شود. کاهش میزان فتوسنتز به علت بسته شدن روزنه‌ها، کاهش رشد گیاه، کمبود مواد فتوسنتزی لازم برای پرکردن دانه و کاهش طول پرشدن دانه‌ها از مهم‌ترین اثرات خشکی بر گیاهان است(Reddy, 2004) . 
با وجود این‌که جو نسبت به سایر غلات به تنش خشکی متحمل‌تر است، اما این گیاه در دوره رشد و نمو خود در دو مرحله ساقه‌رفتن و تشکیل دانه نسبت به کمبود آب حساس است و تنش خشکی در این مراحل منجر به کاهش عملکرد آن می‌شود(Noor-Mohammadi et al, (2010. Goding et al (2003) در آزمایش شدت و زمان اعمال تنش خشکی گزارش دادند که تنش خشکی با کوتاه کردن دوره پرشدن دانه، باعث کاهش عملکرد دانه، وزن هزاردانه و وزن هکتولیتر شده و بیش‌ترین تاثیر آن در دوره پرشدن دانه، بین روزهای اول تا چهاردهم بعد از گرده‌افشانی است. 
اختلال در روند جذب و تجمع عناصر غذایی است که علاوه بر تلفات کود، باعث کاهش عملکرد دانه و علوفه می‌گردد(Choogan, (2004 . بنابراین تغذیه مناسب تحت شرایط تنش می‌تواند تا حدی به گیاه در تحمل تنش‌های مختلف کمک کند. در شرایط تنش خشکی بعضی از عناصر به عنوان عنصر ضد تنش شناخته می‌شوند و می‌توانند گیاه را در برابر تنش‌های محیطی مقاوم کنند از جمله این عناصر می‌توان به دو عنصر پتاسیم و روی اشاره نمود.
نتايج  Mobasser et al (2005) نشان داد كه سطوح مختلف تنش خشكي در گندم منجر به كاهش عملكرد دانه گرديد و با كاربرد سولفات روي و پتاسيم در شرايط تنش خشكي از كاهش بيشتر عملكرد گندم كاسته شد.
نتايج Malek-Mohammadi et al (2013) نشان داد كه كاربرد روي به ميزان 25 كيلوگرم در هكتار و سولفات پتاسيم به ميزان 120 كيلوگرم در هكتار در شرايط كم آبياري نسبت به عدم كاربرد سولفات روي تقريبا يك تن در هكتار اختلاف داشت و اين در حالي بود كه براي همين تيمارها در شرايط آبياري معمولي اختلاف معني‌داري مشاهده نگرديد. نتايج آزمایش Ghalenoei et al (2014) نشان داد كه در آبياري متناوب جهت جلوگيري از كاهش تنش خشكي كاربرد سولفات روي و پتاسيم مي‌تواند تا حدودي كاهش عملكرد دانه را جبران نمايد. به عبارت ديگر نتايج نشان داد كه در آبياري متناوب با كاربرد سولفات روي به ميزان 45 كيلوگرم در هكتار و سولفات پتاسيم به ميزان 225 كيلوگرم در هكتار مي‌توان به عملكرد دانه مشابه با تيمار آبياري معمولي و كاربرد 15 كيلوگرم در هكتار سولفات روي و 75 كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم رسيد.
با توجه به اين كه ايران جزو مناطق خشك جهان محسوب شده و بررسي اثرات تنش خشكي بر گياهان مختلف بسيار ضروري می‌باشد، همچنين با توجه به تأثير مثبت پتاسیم و روي بر مواردي مثل عملكرد و غيره، شناخت اثرات ميزان موثر استفاده از اين عناصر در كنار اثرات منفي تنش خشكي كشاورزان را به استفاده از پتاسیم و روی در جهت كاهش اثرات تنش خشكي رهنمون می‌سازد. انجام اين پژوهش به منظور بررسي تأثير تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه در مراحل مختلف رشد در حضور عناصر پتاسیم و روي انجام شد.
مواد و روش‌ها
تحقیق حاضر به منظور بررسی اثر زمان محلول‌پاشی سولفات پتاسیم و روی بر عملکرد جو تحت شرایط تنش خشکی آخر فصل، طی سال 1393 در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی اجرا گردید. این منطقه در عرض جغرافیایی 38 درجه و 33 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 44 درجه و 55 دقیقه شرقی واقع شده و ارتفاع آن از سطح دریا 1103 متر می‌باشد. آزمایش به صورت طرح کرت‌های خرده شده در قالب بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. در این آزمایش تنش خشکی به عنوان فاکتور اصلی در سه سطح (آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله شیری، قطع آبیاری در مرحله خمیری) و زمان محلول‌پاشی سولفات پتاسیم و روی به عنوان فاکتور فرعی در چهار سطح (مراحل ساقه‌رفتن + شیری شدن، ساقه رفتن+خمیری شدن، شیری+خمیری شدن، ساقه رفتن+شیری+خمیری شدن دانه‌ها) در نظر گرفته شدند. عملیان خاک‌ورزی و آماده‌سازی زمین شامل شخم متوسط و دو دیسک عمود بر هم، تسطیح و کرت‌بندی بود. بافت خاک لومی رسی شنی بود.
براساس آزمون تجزیه خاک، مقدار 225 کیلوگرم در هکتار کود اوره و 130 کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل به طور یکنواخت در سطح مزرعه پخش و با خاک مخلوط شد. نصف کود اوره نیز به صورت سرک در مرحله ساقه رفتن در مزرعه پخش گردید. محلول‌پاشی سولفات پتاسیم با غلظت 3 درصد (12 کیلوگرم در هکتار) و سولفات روی با غلظت 1 درصد (4 کیلوگرم در هکتار) در مراحل رشدی معین در نظر گرفته شد. هر کرت فرعی شامل 10 خط کاشت هر کدام به طول 2 متر با تراکم 500 بذر در متر مربع بود. کاشت در 10 آبان ماه 1393 با دست و به صورت خشکه‌کاری انجام شد. بذر مورد استفاده رقم بهمن بود. مبارزه با علف‌های هرز به صورت شیمیایی و با علف‌کش توفوردی به میزان 2 لیتر در هکتار قبل از ساقه رفتن جو صورت گرفت. بیماری و آفت خاصی در مزرعه مشاهده نشد. پس از رسیدن به مرحله زایشی (شیری و خمیری شدن) تیمارهای مربوطه تحت تنش خشکی (قطع آبیاری) قرار گرفتند. برای جلوگیری از رسیدن آب باران احتمالی از نایلون‌های پلاستیکی ویژه‌ای که بر روی کرت‌های مذکور کشیده می‌شد استفاده گردید که به جهت جلوگیری از انتشار بیماری و ریزش برگ‌های جو (زردی زودرس) نایلون‌های پلاستیکی فقط در زمان‌هایی که احتمال بارندگی بود به کار برده می‌شد. زردشدن کامل گلوم‌های 50 درصد از سنبله‌های هر واحد آزمایشی به عنوان مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در نظر گرفته شد. در کرت‌های تحت تنش خشکی مرحله رسیدگی فیزیولوژیک زودتر از کرت‌های تحت شرایط رطوبتی نرمال مشاهده گردید. نمونه‌برداری بعد از حذف اثرات حاشیه‌ای در تمام کرت‌ها انجام گرفت. بوته‌ها پس از ظهور علایم رسیدگی به وسیله دست و با داس به‌صورت کف‌بر برداشت شدند. برای اندازه‌گیری عملکرد دانه، خوشه‌های مربوط به کرت‌ها جداگانه برداشت و در دمای 72 درجه سانتی‌گراد و به مدت 48 ساعت خشک شدند و با توجه به وزن اولیه اندام‌ها و دانه، عملکرد دانه براساس وزن خشک آن‌ها تصحیح شد. برای اندازه‌گیری وزن هزار دانه، تعداد 10 نمونه 1000 تایی از هر تیمار انتخاب و میانگین وزن آنها به عنوان وزن هزار دانه ثبت گردید. برای اندازه‌گیری تعداد دانه در خوشه نیز 20 خوشه از هر کرت به صورت تصادفی انتخاب و دانه‌های آن شمارش و سپس میانگین‌گیری انجام شد. به منظور اندازه گیری درصد پروتئین دانه، نمونه‌ای تصادفی از بذرهای حاصل از عملکرد دانه هر تیمار آزمایشی جدا کرده و درصد پروتئین دانه در آزمایشگاه با روش کجلدال اندازه‌گیری شد.
	جدول 1- نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در جو
Table 1) Variance analysis of  barley characteristics  



	میانگین مربعات(MS)
	درجه آزادی
df


	منابع تغییر
S.O.V

	تعداد دانه در سنبله

seeds per spike
	وزن هزار دانه

1000 seed weight
	عملکرد دانه

Grain Yield
	شاخص برداشت(HI)
	پروتئین

Protein(%)
	
	

	21.528ns
	29.361**
	1664384.96*
	13.861ns
	3.071**
	2
	(REP)تکرار

	600.861**
	208.861**
	17991940.564**
	312.528**
	3.741**
	2
	(irrigation cut)قطع آبیاری

	25.569
	0.028
	99992.191
	2.403
	0.061
	4
	(error)خطا

	70.917**
	18.667**
	1468945.709**
	139.593**
	6.633**
	3
	(spraying)محلول‌‌پاشی

	1.417ns
	0.417**
	116478.241ns
	0.565ns
	0.325ns
	6
	قطع آبیاری×محلولپاشی


	4.444
	0.028
	84537.274
	0.852
	0.239
	18
	(error)خطا

	8.89
	14.6
	6.6
	12.4
	13.4
	 CV)%0ضریب تغییرات (درصد)

	*و ** به ترتیب بیانگر اختلاف آماری معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. ns: عدم اختلاف معنی‌دار

*, ** are significant at 0.05 and 0.01 respectively and ns non  significant.




نتایج و بحث
تعداد دانه در خوشه
 تعداد دانه درسنبله به عنوان یکی از اجزای مهم در تعیین عملکرد دانه جو تحت تاثیر اثرات اصلی تنش خشکی و محلول‌پاشی سولفات پتاسیم و روی در سطح یک درصد قرار گرفت (جدول 1). مقایسه میانگین‌های مربوطه نشان داد که وقوع تنش خشکی در مراحل حساس دوره زایشی از طریق کاهش تشکیل دانه‌ها، سقط دانه‌های تشکیل یافته و عدم توسعه دانه‌ها موجب کاهش تعداد دانه در سنبله و در واحد سطح می‌گردد. با توجه به اینکه در مرحله خمیری شدن، تشکیل دانه در سنبلچه‌ها تثبیت گردیده و در مراحل نهایی و تکامل هستند بروز تنش خشکی تاثیر زیادی بر این صفت نداشته است. به طوری‌که با میانگین 17/33 عدد دانه در هر سنبله در گروه دوم آماری قرار گرفت (جدول 2). برای درک سازوکار دقیق کاهش تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله بارور در واحد سطح به واسطه تنش خشکی در مراحل زایشی و پرشدن دانه و به دنبال آن کاهش عملکرد، نیاز به بررسی‌های فیزیولوژیکی و نموی بیشتر است. در آزمایشی با اعمال تنش خشکی بر ذرت در مرحله قبل از گرده‌افشانی، تنش خشکی مانع طویل شدن کلاله و نمو گلچه‌ها شده که این امر نیز به نوبه خود سبب کاهش تعداد دانه در بلال گردید (ادمیدز و همکاران، 2000). طبیعی است که با نامساعد شدن شرایط در هنگام بروز تنش خشکی درصد عقیم شدن دانه‌های گرده و عدم گرده‌افشانی کامل گل‌ها افزایش می‌یابد و این مسئله در نهایت
منجر به کاهش تعداد دانه در سنبله می‌گردد. Sharif et al (2006)، نیز کاهش تعداد دانه در سنبله گیاه جو را در شرایط بروز تنش خشکی به کاهش تعداد پنجه‌های بارور در اثر تنش خشکی و هم‌چنین کاهش تعداد سنبله‌های بارور ربط دادند. 
مقایسه میانگین تعداد دانه در سنبله نشانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین سطوح مختلف تیمار محلول‌پاشی می‌باشد. براساس این نتایج هرچه دفعات محلول‌پاشی در مراحل ابتدایی دوره زایشی گیاه صورت می‌گیرد تعداد دانه در سنبله نیز به تبع از آن افزایش یافته است. در مراحل زایشی که حساسیت گیاه به شرایط نامساعد محیطی بیش‌تر است هرگونه کمبود و تنش حاصله در این مرحله با تاثیر سوء بر گرده‌افشانی، لقاح و باروری گلچه‌ها باعث افزایش گلچه‌های عقیم و کاهش تعداد دانه‌های تشکیل شده در سنبله می‌گردد. به همین خاطر در آزمایش حاضر تیمار محلول‌پاشی در سه مرحله ساقه‌رفتن + شیری + خمیری شدن دانه‌ها بیشترین تعداد دانه در سنبله  (9/38) را داشت. البته بین این تیمار و محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌رفتن+شیری اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. تیمارهای محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌رفتن+ خمیری و محلول‌پاشی در مرحله شیری+خمیری شدن‌ دانه‌ها به ترتیب با  8/33 و 56/34 دانه در سنبله به طور مشترک در گروه دوم قرار گرفتند (شکل 3-12).
وزن هزار دانه
نتایج تجزیه واریانس وزن هزار دانه نشان داد که اثرات ساده و متقابل تنش خشکی و محلول‌پاشی در سطح یک درصد معنی‌دار گردید (جدول 12). مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش خشکی نشان داد که تنش خشکی در مرحله خمیری سبب کاهش وزن هزار دانه از 3/39 گرم در شرایط آبیاری کامل به 2/31 گرم در شرایط تنش خشکی گردیده است. در این میان اختلاف وزن هزار دانه بین تیمار قطع آبیاری در مرحله شیری شدن دانه‌ها با آبیاری کامل در حدود 6 درصد بود. در مقایسه میانگین اثر محلول‌پاشی، بیشترین و کمترین وزن هزاردانه به تیمارهای B4 (محلول پاشی در مراحل ساقه‌رفتن+شیری+ خمیری دانه‌ها) وB1  (محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌رفتن+شیری شدن دانه‌ها) به ترتیب با 2/37 و 3/34 گرم تعلق داشت. چنان‌چه ملاحظه می‌شود محلول‌پاشی در مراحل نهایی و پرشدن دانه‌ها بر افزایش وزن دانه‌ها بیشترین تاثیر را داشته است (جدول 2).

مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و محلول‌پاشی نیز نشان داد که تیمار B3  (محلول‌پاشی در مراحل شیری+خمیری) و B4 (محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌رفتن + شیری + خمیری شدن دانه‌ها) در شرایط آبیاری کامل با میانگین 3/40 گرم بیشترین وزن هزار دانه را داشتند. وقوع تنش خشکی در مرحله خمیری تاثیر منفی زیادی در کاهش وزن هزار دانه داشت. به‌طوری‌که اختلاف کمترین میانگین وزن هزار دانه در تیمار تنش خشکی در مرحله شیری  نسبت به بیشترین میانگین وزن هزار دانه در تیمار تنش خشکی در مرحله خمیری به 3/27 درصد 
رسید که رقم بالایی است (شکل 1). آن‌چه مسلم است این است که با وقوع تنش خشکی در مرحله خمیری ‌دانه‌ها، میزان فتوسنتز گیاه کاهش یافته و از طرف دیگر میزان انتقال شیره پرورده به سمت دانه نیز کمتر و در نتیجه وزن دانه‌ها تحت تاثیر تنش قرار گرفته و کاهش یافتند. هنگامی‌که تنش کم آبی در مرحله شیری دانه‌ها اتفاق می‌افتد گیاه هنوز فرصت کافی برای جبران اثرات تنش خشکی پس از رفع آن را داشته و با افزایش فتوسنتز جاری و انتقال مواد ذخیره بیشتر طی جریان انتقال مجدد مواد در مراحل پرشدن دانه، از وزن دانه بیشتری در آزمایش حاضر برخوردار شد. پژوهشگران زیادی کاهش وزن دانه در اثر تنش خشکی را گزارش کرده‌اند (Emam, 2011 Sio-Se Mardeh, 2006; Kirigwi, 2004)    Guttieri et al (2001) دلیل اصلی کاهش عملکرد ارقام گندم را در درجه اول، کاهش وزن هزار دانه و در درجه دوم کاهش تعداد دانه در واحد سطح گزارش کردند.


شکل 1- مقایسه میانگین اثرات متقابل قطع آبیاری و محلول‌پاشی بر وزن هزار دانه
Figure 1- Comparison of the interactions between non irrigation and leaf spray on thousand seeds weight

عملکرد دانه
نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر اصلی تنش خشکی و محلول‌پاشی در سطح یک درصد بر عملکرد دانه معنی‌دار شد ولی اثر متقابل دو عامل معنی‌دار نگردید (جدول 1). اعمال تنش خشکی در مرحله شیری و خمیری، عملکرد دانه را به ترتیب حدود 5/48 و 3/42 درصد نسبت به آبیاری کامل کاهش داد (جدول 2). کاهش عملکرد دانه عمدتا ناشی از کاهش تعداد سنبله بارور و تعداد دانه در سنبله بود کاهش عملکرد دانه در اثر تنش خشکی آخر فصل مورد تایید سایر پژوهشگران هم قرار گرفته است .(Kirigwi, 2004; Rajjala et al, 2009) Gonzalez et al (2010) گزارش کردند که تنش خشکی باعث کاهش هدایت روزنه‌ای و فتوسنتز خالص شده و در نهایت عملکرد دانه را کاهش می‌دهد. با توجه به تسریع پیری برگ‌ها، کاهش فتوسنتز گیاه و کوتاه شدن دوره پرشدن دانه، وزن نهایی دانه کاهش یافته و این امر در نهایت کاهش عملکرد دانه را درپی خواهد داشت (Emam, 2011). طبق گزارش et al (2012) Zadehbagheri  بر اثر تنش خشکی رشد گیاه و توسعه آن کاهش می‌‌یابد که منجر به اختلال در گل‌دهی، پرشدن دانه‌ها و در نتیجه عملکرد کمتر گیاه می‌شود. کمبود آب در مرحله گل‌دهی باعث افزایش سقط جنین در دانه گرده می‌شود و در مرحله تلقیح دانه گرده باعث کاهش شدت فتوسنتز، افزایش ABA و کاهش بارگیری آسمیلات‌ها شده که در نهایت با ریزش گل‌ها عملکرد را کاهش می‌دهد.
مقایسه میانگین مربوط به سطوح مختلف محلول‌پاشی سولفات پتاسیم و روی باعث ظهور دو گروه آماری متفاوت گردید که تیمارهای B1 (محلول‌پاشی در مرحله ساقه‌رفتن+شیری) و B4 (محلول‌پاشی در مراحل ساقه ‌رفتن + شیری + خمیری) به ترتیب با میانگین عملکرد دانه 4558 و 4824 کیلوگرم در هکتار در گروه اول و تیمارهای B3  (محلول‌پاشی در مرحله شیری + خمیری) و B2  (محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌رفتن + خمیری) با میانگین عملکرد 3924 و 4146 کیلوگرم درهکتار در گروه دوم قرار گرفتند (جدول 2). آنچه از نتایج برمی‌آید این است که محلول‌پاشی سولفات پتاسیم و روی قبل از گل‌دهی یا شیری شدن دانه‌ها تاثیر بیشتری بر عملکرد دانه داشته که این افزایش عملکرد، بیشتر نتیجه افزایش وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله در این تیمارها بود. با توجه به این‌که در این آزمایش قسمتی از عناصر غذایی به صورت سرک در مرحله ساقه‌رفتن به زمین پخش شده بود بنابراین تا مرحله شیری شدن دانه‌ها بوته‌های کشت شده کمبودی از لحاظ مواد غذایی نداشته و عناصر مورد نیاز خود را از طریق ریشه جذب می‌کردند اما بعد از مرحله شیری شدن و وقوع تنش خشکی و رسیدن گیاه به مرحله حساس پرشدن دانه‌ها، نیاز به مواد غذایی از طریق محلول‌پاشی در این تیمارها مرتفع شده و موجب گردید تا میزان عملکرد دانه در تیمارهای مربوط به محلول‌پاشی بعد از مرحله شیری شدن دانه‌ها نسبت به محلول‌پاشی قبل از این مرحله افزایش چشمگیری داشته باشد. 
مصرف پتاسیم اثر مستقیم و غیر مستقیم بر رشد گیاه دارد. مصرف پتاسیم به طور مستقیم باعث کاهش تعرق، افزایش جذب آب یا فراهم نمودن شرایط داخلی جهت تحمل به خشکی می‌شود (Salardini, 2005). نتایج Jamali et al (2011) نشان داد که در شرایط نرمال و مصرف توام 150 کیلوگرم سولفات پتاسیم و کاربرد 30 کیلوگرم در هکتار سولفات روی بیش‌ترین عملکرد دانه ذرت معادل 14/11 تن در هکتار به دست آمد.
شاخص برداشت
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات تنش خشکی و محلول‌پاشی سولفات پتاسیم و روی از نظر شاخص برداشت در سطح یک درصد معنی‌دار شد ولی اثرات متقابل آنها معنی‌دار نگردید (جدول 1). طبق مقایسه میانگین داده‌ها، بیش‌ترین شاخص برداشت با میانگین 83/42 درصد مربوط به تیمار آبیاری نرمال و کم‌ترین شاخص برداشت نیز با میانگین 25/33 درصد به تیمار تنش خشکی در مرحله خمیری شدن دانه‌ها تعلق داشت. تنش وارده در این مرحله باعث کاهش 8/28 درصدی شاخص برداشت نسبت به شرایط آبیاری نرمال شد. این اختلاف در شرایط وقوع تنش در مرحله شیری شدن دانه‌ها 2/4 درصد بود (جدول 2). چنان‌چه از نتایج برمی‌آید قطع آبیاری در مرحله خمیری شدن دانه‌ها تاثیر زیادی نسبت به قطع آبیاری در مرحله شیری شدن از لحاظ کاهش شاخص برداشت داشت.
با توجه به این‌که مراحل زایشی و پرشدن دانه در گیاه نسبت به تنش‌های محیطی در مقایسه با اندام‌های رویشی حساسیت بیشتری دارند بنابراین وقوع تنش در این مراحل با تاثیر بر اجزای عملکرد دانه، عملکرد نهایی دانه را کاهش می‌دهند و چون شاخص برداشت حاصل عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک می‌باشد در نتیجه شاخص برداشت کاهش می‌یابد. کاهش شاخص برداشت در تیمارهای تنش خشکی نشان داد که انتقال مواد فتوسنتزی به دانه با مقدار آب مصرفی قابل دسترس مرتبط بوده و تنش خشکی می‌تواند سهم دانه از ماده خشک را کاهش دهد. با توجه به این‌که از مرحله گل‌دهی تا پایان رسیدگی دمای هوا در مناطق گرم و خشک به شدت افزایش می‌یابد و ماده خشک دانه در این دوره تشکیل می‌گردد حذف آب در این دوره موجب کاهش قابل ملاحظه شاخص برداشت در تیمار قطع آبیاری در مرحله خمیری نسبت به تیمارهای آبیاری کامل  و قطع آبیاری در مرحله شیری شد. کاهش شاخص برداشت در اثر تنش خشکی آخر فصل توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است  (Sio-Se Mardeh, 2006).

در بین سطوح مختلف محلول‌پاشی نیز، محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌رفتن و شیری شدن دانه‌ها از نظر شاخص برداشت ضعیف‌تر از تیمارهایی عمل نمود که محلول‌پاشی در آنها پس از مرحله ساقه رفتن صورت گرفته بود. بیشترین شاخص برداشت با میانگین 8/42 درصد مربوط به تیمار B4  (محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌رفتن+ شیری+خمیری) و کمترین آن با میانگین 8/34 درصد متعلق به تیمار B1  (محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌رفتن+شیری) بود (جدول 2).
درصد پروتئین
تاثیر تنش خشکی و محلول‌پاشی سولفات پتاسیم و روی بر درصد پروتئین دانه‌های جو در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول 1). بیشترین مقدار پروتئین از تیمار قطع آبیاری در مرحله خمیری با 3/10 درصد و کمترین آن از تیمار آبیاری کامل مزرعه با میانگین 3/9 درصد به دست آمد (جدول 2). در این آزمایش اعمال تنش خشکی ملایم آخر فصل بر درصد پروتئین دانه جو تاثیر بیشتری داشت. در آزمایش Farahmand et al (2013) بیشترین درصد پروتئین دانه مربوط به کرت‌هایی بود که گیاه جو تحت تنش خشکی قرار نگرفت و در تمامی مراحل نمو خود آب دریافت کرده بود که در این شرایط میزان پروتئین دانه جو به 9/11 درصد رسید. Valad-Abadi et al (2000) در بررسی تنش خشکی در سورگوم گزارش کردند که درصد پروتئین به شدت تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفته است.
در نتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح مختلف محلول‌پاشی بیشترین میزان پروتئین دانه با 5/10 درصد مربوط به تیمار محلول‌پاشی سولفات پتاسیم و روی در مراحل ساقه‌رفتن + شیری + خمیری دانه‌ بود. تیمار B1  (محلول‌پاشی در مراحل ساقه‌رفتن+شیری) با میانگین 8/8 درصد کمترین پروتئین دانه را داشت (جدول 2). مصرف پتاسیم و روی به صورت محلول‌پاشی در طول دوره گل‌دهی امکان جریان مستقیم مواد غذایی را به نقاطی که تقاضای متابولیکی بیشتری دارند فراهم می‌سازد که در این مرحله گل‌آذین می‌باشد. از طرفی در مراحل آخر رشد گیاه که فعالیت ریشه کاهش یافته و در مواردی بخش سطحی خاک نیز خشک است محلول‌پاشی روش راحت و سریعی برای بهبود رشد گیاه، تعدیل کمیت و کیفیت پروتئین دانه و رفع کمبود مواد غذایی گیاه در طول این دوره‌ می‌باشد (Peltonen, 1993). Fushengli (2006) نیز گزارش کرده بود که افزایش مصرف پتاسیم در گیاهان منجر به افزایش سنتز پروتئین دانه می‌شود.
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تجزیه پايداری عملكرد دانة ژنوتیپهای نخود سفيد

دركشت دیم بهاره مناطق سردسیر

يداله فرايدي
، همايون كانوني
، علي اكبر محمودي پيراهني
 و محسن مهديه

چكيده 
        به منظور بررسی عملکرد دانه و پایداری ژنوتیپ های نخود در کشت بهاره تحت شرایط دیم و معرفی ژنوتیپ های  پايدار و پرمحصول، اين آزمايش با 18 لاين و رقم نخود سفيد، در قالب طرح پایه بلوکهای کامل تصادفی در چهار تكرار و به مدت سه سال زراعي(95-1392) در ايستگاه های سردسیری تحقيقات كشاورزي ديم مراغه،كردستان و شيروان، مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه نشان داد، اختلاف بسیار معنی داری بین سالها و مکان های آزمایش وجود داشت. اثرمتقابل سال × مکان، بسیار معنی دار بود. همچنین اثرات متقابل ژنوتیپ × سال و ژنوتیپ × مکان، معنی دار بود. بیشترین و کمترین عملکرد دانه به ترتیب مربوط به مراغه در سال 1395 (904 کیلوگرم درهکتار) و شیروان در سال 1393(122 کیلو گرم درهکتار) بود. از بین ژنوتیپ های نخود، شاهد جم با 7/494 کیلوگرم درهکتار وFLIP 06-88C، با 7/364 کیلوگرم درهکتار، به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد دانه را داشتند. همچنین ژنوتیپ های شماره 14 (FLIP 08-10C)، 17(شاهد قزوین)، 6(FLIP 93-58C)، 3(FLIP 86-6C)، 1 (ILC 484) و4(FLIP 87-45C)، به ترتیب با 1/473، 471، 1/470، 3/466، 6/465 و3/464 کیلوگرم درهکتار، بیش از 98 درصد عملکرد شاهد ثمین(2/475 کیلوگرم درهکتار) را تولید کردند. تجزیه پایداری با استفاده از پارامترهای پایداری دامنه تغییرات در متوسط سال ها، واریانس محیطی رومر، ضریب تغییرات محیطی فرانسیس وکاننبرگ، واریانس درون مکانی لین و بینز و روش ناپارامتری رتبه نشان داد، ژنوتیپ های FLIP 86-6C ، FLIP 87-45C و FLIP 08-55C با توجه به عملکرد بالاتر از میانگین و پایداری آنها در غالب روش ها، به عنوان ژنوتیپ های برتر و پایدار انتخاب شدند و FLIP 86-6C  با وزن صد دانه(34 گرم) و ارتفاع بوته (6/27 سانتیمتر) ، برتر از ژنوتیپ های دیگر بود.

واژه‌هاي كليدي:
         پايداری عملکرد، کشت بهاره، عملکرد دانه، نخود کابلی

مقدمه و بررسی منابع علمی

نخود( Cicer arietinum  L.)   در دنيا رتبه سوم و در منطقه غرب آسيا و شمال آفريقا، رتبه اول را در بین حبوبات داراست. اين گياه عموماً در بهار كشت شده و از رطوبت ذخيره شده درخاك استفاده مي‌كند ( Malhotra and Saxena, 2002). این گیاه به عنوان يك محصول كم‌ هزينه در سيستم‌هاي زراعي مناطق گرمسيري نيمه خشك كشت می شود و به خاطر قابليت سازگاري با طيف وسيعي از شرايط محيطي و خاك از قبيل اراضي حاشيه‌اي، ‌براي كشت ديگر محصولات حائز اهميت مي‌باشد(Saxena and Singh,1997 ؛Singh and Saxena, 1999). همچنین حبوبات به خاطر تثبيت نیتروژن  اتمسفری درخاك، حاصلخيزي خاك را برای زراعت بعد، تأمین می نماید(Choudhary et al., 2012). دانه نخود با دارا بودن  17 تا 23 درصد پروتئين خام (Saxena and Singh,1997; Malhotra, 1998 ؛ Singh, 1997) كه دو تا سه برابر پروتئين موجود در غلات مي‌باشد، از منابع مهم پروتئين گياهي بوده و می تواند بخشی از پروتئين مورد نیاز کشور را تأمین کند. 

قاره آسيا با 13 كشور توليد كننده نخود، از نظر سطح زيركشت، 92 درصد و از نظرتوليد، 89 درصد از توليد نخود در جهان را به خود اختصاص مي‌دهد (Saxena and Singh,1997). ايران پس از هندوستان، پاكستان و تركيه، رتبة چهارم را از نظرسطح زيركشت نخود به خود اختصاص داده است(Sabaghpour et al., 2003). اين درحالي است كه سطح زيركشت نخود در ايران، هرساله با نوساناتي همراه بوده، به طوري که بر اساس آمار منتشر شده در ايران، سطح زير كشت اين محصول در سال زراعي 93-1392 در كشور، 528505 هكتار بود كه از اين ميزان حدود 519428 هكتار آن (معادل 98 درصد) بصورت ديم كشت گرديده و متوسط عملكرد آن در شرايط ديم و آبی به ترتيب برابر 493 و 1403 كيلوگرم در هكتار بود    ( Ahmadi et al., 2015). 
وراثت پذيری عملکرد دانه در شرايط تنش کاهش می يابد، ژنوتيپ های پرمحصول منتخب در اين شرايط ممکن است در تمام چرخه های گزينشی، نتوانند صفت پرمحصولی خود را بروز نمايند، زيرا که بخش قابل توجهی از تغييرات عملکرد، در جمعيت های تحت تنش خشکی مربوط به محيط می شود،  لذا اصلاح‌گران از جمعيت بزرگ و آزمايش های تکراردار در چند مکان و سال استفاده می کنند تا بتوانند نتايج نسبتا دقيقی را به دست آورند(Blum, 1988; Blum, 1979). زماني كه ارقام در شرايط مختلف محيطي عملكرد يكساني ندارند، يك رقم  ممكن است در شرايط محيطي خاصي حداكثر عملكرد و رقم ديگر در شرايط ديگرحداكثر عملكرد را داشته باشد. تغييرات در عملكرد ارقام در طيفي از شرايط محيطي مختلف، به اثرمتقابل ژنوتيپ در محيط نسبت داده  مي شود. در اصلاح نباتات وجود اثر متقابل ژنوتيپ در محيط را نمي‌توان ناديده گرفت. در برنامه های به نژادی، معمولاً اصلاح كنندگان نبات در جستجوي انتخاب ژنوتيپ هايي هستند كه علاوه بر عملكرد بالا، داراي حداقل اثرمتقابل ژنوتيپ درمحيط باشد. به عبارتی، دارای سازگاری و پايداری عملکرد باشد. (Fernandez, 1991). اثر متقابل ژنوتیپ× محيط نشان دهنده حساسیت متفاوت به شرایط مختلف محیطی است، به این معنی که بهترین ژنوتیپ در یک محیط لزوماً بهترین ژنوتیپ در محیط دیگر نیست(Farshadfar, 1998).  به علت وجود اثر متقابل ژنوتیپ و محیط، ارزیابی ارقام جدید در محیط های مختلف یک ضرورت محسوب می شود.  از آنجا كه تجزيه و تحليل به روش‌هاي معمول فقط اطلاعاتي در مورد اثر متقابل ژنوتيپ در محيط به دست مي‌دهد، محققين روش های تجزیه و تحلیل آماری متفاوتی اعم از پارامتری و غیرپارامتری را براي تشخيص پايداري ارقام و معرفی آنها بکار برده اند(Manrique and Hermann, 2000; Roustaii et al., 2003) . اگر چه برخی از این روش ها، بیشتر از سایرین مورد استفاده قرار گرفته اند ولی تاکنون روشی که مورد تایید همگان باشد، معرفی نشده است(Sabaghpour et al., 2009). روش های ماری متعددی برای بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط و رابطه آن با پایداری وجود دارد.    فرانسيس وكاننبرگ (Francis and Kannenburg, 1978)، ضريب تغييرات محيطی (
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) هر ژنوتيپ در محيط ها را براي تعيين ميزان پايداري ارقام معرفي كردند. كانگ(Kang, 1988) روش مجموع رتبه را براي گزينش ژنوتيپ‌هاي پايدار با عملكرد بالا پيشنهاد كرد. ابرهارت و راسل 1966)  (Eberhart and Russell,  از سه معيار ضريب رگرسيون (bi)، ميانگين هر ژنوتيپ و ميانگين مربعات انحراف از خط رگرسيون (S2di) استفاده نمودند. فينلي و ويلكينسون (Finaly and Wilkinson, 1963) از روش تجزيه رگرسيون استفاده كردند و بيان داشتند، ژنوتيپي هايي كه داراي شيب بزرگتر از يك هستند، داراي عملكرد بالا در محيط هاي مطلوب مي باشند. ژنوتيپ هايي كه داراي شيب برابر با يك يا نزديك به آن هستند، داراي سازگاري عمومي به همه محيط ها مي باشند. ژنوتيپ هايي كه داراي شيب كمتر از يك، به محيط هاي نامطلوب (با عملكرد كم) سازگارند.  در بررسی سازگاری و پایداری عملکرد ارقام گندم در مناطق سردسیر و گرمسیر دیم ایران مشخص شد که روش غیرپارامتری رتبه، در شرایط دیم، بهتر از سایر روش ها در گزینش  ارقام پایدار و پرمحصول، اصلاح گران را یاری می نماید (Roustaii et al., 2003). كانگ(Kang, 1993) روش گزينش همزمان براي عملكرد و پايداري را براساس واريانس پايداري شوكلا (σi2) ارائه كرد. طبق پارامتر واريانس پايداري شوكلا(Shukla, 1972)، ژنوتيپي پايدار است كه مقدار واريانس آن ژنوتيپ در محيط هاي مختلف حداقل باشد. وی با ادغام دو روش ناپارامتری(روش رتبه ای) و روش پارامتری(واریانس پایداری)، روش گزینش هم زمان برای عملکرد و پایداری را معرفی نمود. رومر(Roemer, 1917)، واريانس محيطي (
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) را برای تعیین پایداری پیشنهاد کرد. بر اساس این روش، واریانس یک ژنوتیپ در محیط های مختلف اندازه گیری می شود. 
     صباغ پور و همکاران(Sabaghpour et al., 2009)، در بررسی پایداری عملکرد 11 لاین و رقم عدس در کشت بهاره دیم با استفاده از گزینش هم زمان برای عملکرد و پایداری نشان داد، ژنوتیپ های FLIP 82-1L ، FLIP 92-12L و FLIP 92-15L  از نظر پایداری وضعیت بهتری نسبت به بقیه ژنوتیپ ها و رقم محلی داشتند. ارشد و همکاران(Arshad et al., 2003) ، به منظور بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط در ارقام نخود از ضریب خط رگرسیون فینیلی و ویلکینسون استفاده کردند و ژنوتیپ های C44 ، NCS950183 و 93009 را به عنوان ژنوتیپ های پایدار معرفی نمودند. صباغ نیا و همکاران(Sabaghnia et al., 2008)، در بررسی پایداری عملکرد دانه ژنوتیپ های عدس، از روش تجزیه اثر اصلی افزایشی و اثر متقابل ضرب پذیر(AMMI) استفاده کردند و دریافتند لاین FLIP 92-12L پایدارترین ژنوتیپ بود.  بررسی سازگاری و پايداری عملکرد دانه 17 لاين نخود سفيد به مدت 3 سال  نشان داد، اثر ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ در محيط، برای تمامی صفات معنی دار بود. تجزيه پايداری با استفاده از پارامترهای مختلف پایداری، لاینهای ILC 8617، FLIP 02-51C، FLIP 03-8C،  FLIP 03-123C و  03-133C  FLIP را به عنوان لاين​های دارای پايداری عملکرد انتخاب کرد (Saeid, 2016). تجزیه پایداری عملکرد دانه 27 لاين نخود سفيد با استفاده از چندین پارامتر پایداری (دامنه تغییرات، واریانس محیطی، CV. و MS درون مکانی، شیب خط، انحراف از رگرسیون و ابرهارت و راسل)، نشان داد، لاینهای  (Flip 97-81C*Flip 97-25C)*ICCV2 ، ((ILC4291* Flip98-129C)*S 98008، Flip98-138C*SEL99TH15039، Flip 98-130C*Flip 97-23C) به عنوان لاین های پایدار بودند(Saeid, 2015). نتایج تجزيه پايداري با استفاده از روش های مختلف برعملکرد دانه14 لاين و رقم نخود سفيد درکشت پاييزه نشان داد، FLIP 99-26C  از بیشترین میزان پایداری برخوردار بود(Kanouni, 2013). همچنین بررسي پايداري عملكرد دانه 16 ژنوتيپ نخود در 5 منطقه معتدل کشور نشان داد، ژنوتيپ‌هاي FLIP 93-93 و94-30 FLIP  دركرمانشاه، لرستان و ايلام و ژنوتيپ‌هاي94-30 FLIP  و FLIP 94-60 درگنبد وگچساران، از عملكرد پايدارتري ‌نسبت به‌ سايرژنوتيپ‌ها برخوردار بودند(Sabaghpour et al., 2010).  این تحقیق به منظور تعیین و شناسایی پایدارترین ژنوتیپ نخود سفید از نظر عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفت.

مـواد و روش‌هـا 
 اين مطالعه با 18 لاين و رقم نخود سفيد در 4 تکرار، در قالب طرح پايه بلوك‌هاي كامل تصادفي و در سه ايستگاه سردسیری تحقيقات كشاورزي ديم مراغه، كردستان و شيروان، به مدت سه سال زراعی (95-1392) در کشت بهاره به اجرا درآمد. نام و مبداء ژنوتیپ های مورد مطالعه در جدول 1 و شرایط اقلیمی مناطق اجرای آزمایش در جدول 2 ارائه شده است. هرواحد آزمایشی در 4 خط به طول 4 متر، با فاصلة خطوط 25 سانتي‌متر و با تراكم40 بوته درمترمربع كشت شدند و بذور به فاصله حدود 10 سانتي‌متر بر روي خطوط كشت قرار گرفتند. به منظور جلوگيري از آلودگي‌هاي قارچي، بذور قبل از كاشت با استفاده از يك قارچ‌كش مناسب (كاربوكسين تيرام به نسبت 2 در هزار) ضد عفوني گرديده و سپس مورد كشت قرار گرفتند. در اوايل پائيز هرسال، عمليات آماده‌سازي و تهيه زمين، شامل شخم پائيزه با گاوآهن قلمي و تسطيح انجام شد. همچنين به منظورتغذيه گياهان وهم‌زمان با عمليات آماده‌سازي زمين از فرمول كودي N20P30  (20 كيلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع کودی نیترات آمونیوم و30 كيلوگرم در هکتار فسفرخالص از کود سوپر فسفات تریپل) استفاده شد كه در آن، تمامي كود فسفره، قبل از كشت و به هنگام تهيه زمين در پاييز و كود نیتروژنی پس ازكشت در بهار و به عنوان آغازگر به مزرعه داده شد. عمليات كشت با توجه به میزان رطوبت خاک، در اولين فرصت پس ازآماده شدن شرايط مزرعه، در نیمه دوم اسفند و یا نيمه اول فروردين هر سال و به صورت دستی انجام گرفت. در طول دوره رشد و نمو بوته‌ها، مراقبت های زراعی شامل وجین دستی علف های هرز در 2 مرحله و مبارزه با آفات طوقه خوار(آگروتیس) و پیله خوار( هلیوتیس) با استفاده از سموم مناسب انجام گرفت. همچنین از صفات تعداد روز از كاشت تا 50 درصد گلدهي(DF)، تعداد روز ازكاشت تا 90 درصد رسيدگي فیزیولوژیکی(DM) و ارتفاع بوته(PH) یادداشت برداری به عمل آمد. پس از رسيدن كامل محصول و با حذف دو ردیف کناری و 25 سانتی متر از ابتدا و انتهای خطوط هرکرت به عنوان حاشیه، اقدام به برداشت بوته‌هاي باقیمانده از سطحی معادل 75/1 متر مربع شد و پس از بوجـاري، عملكـرد دانـه (GY)  و وزن صد دانـة (100SW) ژنوتیپ‌های مورد مطالعه توزين و ثبت شد. سپس برمبناي طرح آماري مورد استفاده (بلوك‌هاي كامل تصادفي)،تجزيه واريانس ساده برای هرسال و هر مکان، همچنين مقايسه ميانگين لاين‌ها با شاهد ثمین با استفاده از آزمون كمترين اختلاف معني‌دار
 و با استفاده از نرم افزار‌آماري MSTAT-C  برای کلیه صفات مورد مطالعه انجام گردید و لاين‌هاي برتر در هر منطقه مشخص و انتخاب شدند.

  به منظور بررسی یکنواختی واريانس اشتباهات آزمايشي، آزمون F-max هارتلی برای عملکرد دانه انجام گردید. به علت معنی دار نشدن این آزمون، تجزيه واريانس مركب برای سال‌ها و مکان‌های آزمایشی انجام و اثر متقابل محیط× ژنوتیپ، مورد بررسی قرارگرفت. در تجزیه واریانس مرکب، سال و مکان به عنوان فاکتور تصادفی و ژنوتیپ به عنوان فاکتور ثابت در نظرگرفته شد. با توجه به تجزیه‌های اولیه و نیاز به تعیین لاین پرمحصول واجد ثبات عملکرد، تجزيه پايداري با استفاده از روش های مختلف پارامتر دامنه تغییرات در متوسط سال ها، واریانس محیطی رومر، ضریب تغییرات محیطی فرانسیس و کاننبرگ و واریانس درون مکانی لین و بینز  و روش غیرپارامتری رتبه و انحراف معیار رتبه انجام گرفت و لاين‌هاي با عملكرد بيشتر و پايدار و با در نظر گرفتن صفات زراعی مطلوب نظير دانه درشتي و ارتفاع بوته مناسب، انتخاب شدند. 

جدول 1-  نام و مبداء ژنوتيپ های نخود مورد مطالعه در آزمایش پایداری
Table 1.Name and origin of chickpea genotypes at stability trial
	مبداء
Origin
	ژنوتيپ
Genotype
	شماره
NO.
	مبداء
Origin
	ژنوتيپ
Genotype
	شماره
NO.

	ICARDA
	FLIP 06-88C
	10
	ICARDA
	ILC 484
	1

	ICARDA
	FLIP 07-6C
	11
	ICARDA
	FLIP 86-5C
	2

	ICARDA
	FLIP 07-105C
	12
	ICARDA
	FLIP 86-6C
	3

	ICARDA
	FLIP 07-109C
	13
	ICARDA
	FLIP 87-45C
	4

	ICARDA
	FLIP 08-10C
	14
	ICARDA
	FLIP 88-85C
	5

	ICARDA
	FLIP 08-55C
	15
	ICARDA
	FLIP 93-58C
	6

	IRAN
	Samin Check
	16
	ICARDA
	FLIP 03-22C
	7

	IRAN
	Gazvin Check
	17
	ICARDA
	FLIP 03-50C
	8

	IRAN
	Jam Check
	18
	ICARDA
	FLIP 06-52C
	9


نتايج و بحث:

      نتایج تجزیه واریانس 3 ساله که بصورت مجزا برای هر3 منطقه انجام گرفت نشان داد،  درکلیه مناطق، اثر سال بر تمام صفات مورد ارزیابی، بسیار معنی دار بود. همچنین بین ژنوتیپ های آزمایشی، اختلاف آماری معنی دار وجود داشت. در ایستگاه مراغه، متوسط عملكرد ژنوتيپ‌ها درسال های اجرای آزمایش(93-92، 94-93 و 95-94) به ترتیب 701، 337 و 905 کيلوگرم درهكتار بود(جدول4) که وجود شرايط مطلوب رشد و نمو و تنش خشکی کمتر در سال سوم و تنش خشکی بیشتر، در نتیجه توزیع نامناسب بارندگی در سال دوم را نشان می دهد(جدول 2). همچنين شرايط تنش خشکی، بر وزن صد دانه ژنوتيپ ها اثرگذاشته، به طوري که میانگین وزن صد دانه ژنوتيپ ها در سال دوم(شرایط با تنش خشکی)،9/28 گرم و در سال سوم 8/34 گرم بود.  میانگین سه ساله عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها در ایستگاه مراغه، حاکی از برتری ژنوتيپ های 6(FLIP 93-58C) ، 18(شاهد جم)، 12 (FLIP 07-105C) و 1(ILC 484) ، به ترتيب با 752، 720، 715 و 701 کيلوگرم درهکتار، نسبت به شاهد ثمين(695 كيلوگرم درهكتار) و قزوین(680 کيلوگرم درهکتار) بود(جداول ارائه نشده است). متوسط عملكرد ژنوتيپ‌ها در ایستگاه کردستان در سال های اجرای آزمایش، به ترتیب برابر با 709، 483 و 241 کيلوگرم درهكتار بود که حاکی از وجود تنش خشکی بیشتر در سال سوم می باشد(جدول 2). تنش خشکی،  میانگین وزن صد دانه و ارتفاع بوته ژنوتيپ ها را درسال سوم(به ترتیب 8/31 گرم و20 سانتی متر) نسبت به سال اول و دوم کاهش داد. ژنوتيپ های شماره 14، 3 و 18، به ترتيب با 554،550 و527 کيلوگرم در هکتار، دارای عملكرد بيشتر و بسیار معنی دار در مقايسه با شاهد ثمين(479 كيلوگرم در هكتار) بودند. 

جدول2- میزان بارندگی( به میلی متر) در مناطق و سال های اجرای آزمایش

Table 2. Precipitation (mm) in locations and trial execution years

	
	مـراغـه
Maragheh
	کردستـان
Kordestan
	شیـروان
Shirvan

	
	1392-93
	1393-94
	1394-95
	
	1392-93
	1393-94
	1394-95
	
	1392-93
	1393-94
	1394-95
	

	مهر                 Oct.
	1.5
	138.7
	27.7
	
	0
	10
	1.5
	
	2.6
	12.4
	17.4
	

	آبان           Nov.
	47.8
	22.2
	110.9
	
	80.8
	99.5
	152
	
	5.4
	54.2
	27.1
	

	آذر           Dec.
	43.9
	89.4
	20.5
	
	90.3
	24.3
	33
	
	21.6
	17
	15.1
	

	دي             Jan.
	2.6
	8.5
	20
	
	3.1
	31.1
	15
	
	5.2
	18
	25.4
	

	بهمن         Feb.
	33
	41.7
	22
	
	23.9
	4.8
	47.5
	
	0
	43.8
	25.4
	

	اسفند         Mar.
	63.6
	18.6
	65.5
	
	45.9
	5.6
	10.5
	
	29.8
	97.2
	30
	

	فروردين      Apr.
	41.9
	51.3
	88.5
	
	47.4
	51.9
	78
	
	52.2
	48.8
	79.4
	

	ارديبهشت    May
	47
	49.5
	18.2
	
	29.4
	3.6
	35
	
	82.6
	23.8
	30.4
	

	خرداد         Jun.
	6.1
	5
	56
	
	7.3
	1.3
	0
	
	1
	1
	84
	

	تير              Jul.
	1.8
	2.7
	0
	
	4.5
	3.3
	0
	
	0
	0
	0
	

	جمع
	289.2
	424.9
	429.3
	
	332.6
	235.4
	381.5
	
	200.4
	316.2
	334.2
	

	بارندگی بلند مدت ( میلیمتر)
Long term precipitation (mm)
	360
	
	502
	
	267
	

	طول جغرافیایی               Longitude
	46.15 E
	
	48.08 E
	
	57.55 E
	

	عرض جغرافیایی                Latitude
	37.15 N
	
	35.43 N
	
	37.23 N
	

	ارتفاع از سطح دریا (متر)Altitude(m)
	1720
	
	2100
	
	1086
	


در ایستگاه شیروان، متوسط عملكرد ژنوتيپ‌ها درسال های اول و دوم (به ترتیب 122، 126 کیلوگرم در هکتار) به دلیل وقوع تنش  خشکی زودهنگام، کمتر از سال سوم(403 کيلوگرم در هكتار) بود. همچنين شرايط تنش خشکی، بر ارتفاع بوته ژنوتيپ ها اثر گذاشته، به طوري که میانگین ارتفاع بوته ژنوتيپ ها را در سال های اول و دوم(به ترتیب 27 و 24 سانتی متر) نسبت به سال سوم(37 سانتی متر) کاهش داد. ژنوتيپ 4(FLIP 87-45C)  با 263 کيلوگرم در هکتار، در مقايسه با 3 شاهد ثمين(251 كيلوگرم در هكتار)، جم(237 کيلوگرم در هکتار) و قزوین(229 کیلوگرم در هکتار)، به عنوان برترین ژنوتیپ بود. 
      بر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب (3 سال و 3 مکان)، اختلاف بسیار معنی داری برای صفات عملکرد دانه، وزن صد دانه، تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدن و ارتفاع بوته، در سال‌ها و مکان های مختلف وجود داشت (جدول3). اثر متقابل سال در مکان، برای تمام صفات مورد مطالعه، بسیار معنی دار بود. ژنوتیپ‌ها، به غیراز عملکرد دانه، در سایر صفات، اختلاف معنی دار داشتند. اثر متقابل ژنوتیپ در سال، فقط برای عملکرد دانه معنی دار و اثر متقابل ژنوتیپ در مکان، برای تمامی صفات بسیار معنی دار بود(جدول 3).

جدول3- تجزيه واريانس مركب برای عملکرد دانه و سایر صفات ژنوتيپ‌هاي نخود بهاره  
Table 3.Combined ANOVA for grain yield and chickpea genotypes ther characteristics of spring
	میانگین مربعات                                             Mean Square
	درجه آزادي D.F
	منابع تغييرات

S.O.V

	ارتفاع بوته

PH
	تعداد روز تا رسيدگيDM
	تعداد روز تا گلدهي DF
	وزن صد دانه

100SW
	عملكرد دانه

GY
	
	

	757.796**
	12918.3**
	5112.326**
	1097.5**
	2.824**
	2
	سال Y

	3257.005**
	9494.451**
	3275.9**
	2688.219**
	10.157**
	2
	مکان L

	1495.766**
	5404.263**
	4324.552**
	1557.808**
	4.457**
	4
	سال × مکان

	17.417
	7.738
	5.667
	7.056
	0.080
	27
	تکرار داخل محیط (خطا)E 

	44.474**
	15.426**
	52.624*
	253.945**
	0.035ns
	17
	ژنوتيپ G

	5.420 ns 
	3.258 ns 
	11.731 ns 
	10.283 ns 
	0.024*
	34
	ژنوتيپ × سال G×Y

	10.840**
	5.235**
	27.04**
	36.5**
	0.028**
	34
	ژنوتيپ × مکان G×L

	4.427 ns
	2.398 ns
	11.338**
	13.509**
	0.017ns
	68
	ژنوتيپ× مکان × سال

 G    ×Y×L

	4.008
	2.317
	3.741
	7.188
	0.016
	459
	خطــا E 

	7.89
	1.54
	2.98
	8.76
	27.95
	
	درصد ضريب تغييرات  CV%


  *و ** =  به ترتيب  معني دار در سطح احتمال 5  و 1 درصد و ns = غير معنی دار   
* , ** = significant at level 5 % and 1% respectively  and    ns =  non significant
بین سال‌های اجرای آزمایش، بیشترین عملکرد ژنوتیپ ها، مربوط به سال زراعی سوم (95-1394)، با متوسط 516 کیلوگرم در هکتار بود و کمترین عملکرد در سال دوم با میانگین 315 کیلوگرم در هکتار بدست آمد.  میانگین عملکرد ژنوتیپ ها، در ایستگاه مراغه( 647 کیلوگرم در هکتار)، بیشتر از ایستگاه های کردستان(477 کیلوگرم در هکتار) و شیروان(217 کیلوگرم در هکتار) بود(جدول 4). از بین محیط های آزمایشی، بیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه به ترتیب در مراغه سال 1395 (904 کیلوگرم در هکتار) و شیروان سال 1392 (122 کیلوگرم در هکتار) بدست آمد که دلالت برتأثیر خاک، دما، نزولات و سایر شرایط محیطی بر عملکرد دانه داشت. بیشترین و کمترین ضریب تغییرات عملکرد دانه به ترتیب مربوط به شیروان و مراغه در سال اول بود.

جدول 4- میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ ها در ایستگاه ها و سال های مختلف (بر حسب کیلوگرم در هکتار)

in different years and stations (Kg/ha) Table 4. Mean grain yield of genotypes 
	میانگین
Mean
	شیروان
Shirvan
	کردستان
Kordestan
	مراغه
Maragheh
	سال زراعی
Crop Season

	510a*
	122
	709
	701
	2013-14

	315c
	126
	483
	337
	2014-15

	516a
	403
	241
	904
	2015-16

	
	217c
	477b
	647a
	Mean


*=  در ستون و ردیف میانگینها با حروف مشترک بر اساس آزمون LSD در سطح 5 درصد اختلاف آماری معنی دار ندارند.
* = in column  and  row means with common  letters base on LSD test have not significant difference at 5%

متوسّط عملکرد دانه ژنوتیپ های نخود، درسال ها و مکان های آزمایشی، در دامنه 7/494 کیلوگرم در هکتار(شاهد جم) و 7/364 کیلوگرم در هکتار((FLIP 06-88C، متغیر بود و بر اساس آزمون کمترین اختلاف معنی دار، شاهد جم نسبت به ژنوتیپ های دیگر و شاهد ثمین (2/475 کیلوگرم در هکتار) برتری داشت.

ژنوتیپ های شماره 14 (FLIP 08-10C)، 17(شاهد قزوین)، 6(FLIP 93-58C)، 3(FLIP 86-6C)، 1 (ILC 484) و4(FLIP 87-45C)، به ترتیب با 1/473، 471، 1/470، 3/466، 6/465 و3/464 کیلوگرم در هکتار و با اختلاف اندک با عملکرد دانه هر3 شاهد آزمایش، بیش از 98 درصد عملکرد شاهد ثمین را تولید کردند(جدول 5). 

بر اساس نتایج مقایسه میانگین، ژنوتیپ های شماره 11 (FLIP 07-6C) ، 3 (FLIP 86-6C)، 8 (FLIP 03-50C)   و 2 (FLIP 86-5C) ، به ترتیب با وزن صد دانه 8/36، 34، 6/33 و 5/33 گرم، نسبت به شاهد ثمین(با میانگین 1/29 گرم)، قزوین(9/29 گرم) و جم(4/27 گرم) برتری معنی‌دار داشتند. ژنوتیپ 3 (FLIP 86-6C)، با 6/27 سانتی متر، دارای ارتفاع بوته بیشتر و بسیار معنی دار، نسبت به شاهد ثمین (با میانگین3/24 سانتی متر) بود. در این مطالعه ژنوتیپ های  4(FLIP87-45C)  و 9  (FLIP 06-52C)  همراه با شاهد ثمین با 1/98 روز، جزو زودرس ترین ژنوتیپ ها بودند و ژنوتیپ های 8 و 7 به ترتیب با 5/62 و 9/62 روز وارد مرحله گلدهی شدند ولی اختلافی با شاهد نشان ندادند. (جدول 5). 

در بررسی سازگاری ارقام، اگر اثر متقابل G×E  غیرمعنی دار باشد، بهترین ژنوتیپ در یک محیط، در همه محیط ها نیز برترین خواهد بود، ولی با توجه به نتایج تجزیه مرکب، این اثر معنی دار است. بنابراین گزینش ژنوتیپ ها تنها بر اساس عملکرد، مناسب نبوده و علاوه بر آن پایداری عملکرد برای ارزیابی پتانسیل ژنوتیپ ها نیز لازم می باشد. لذا از تجزیه پایداری برای تشخیص ژنوتیپ سازگار و پایدار استفاده شد. به منظور تعیین پایدارترین لاین، از روش های مختلف (دامنه تغییرات در متوسط سال ها، دامنه تغییرات در متوسط مکان ها، واریانس محیطی، ضریب تغییرات محیطی، واریانس درون مکانی، انحراف معیار رتبه) تجزیه پایداری استفاده شد.

جدول 5 -  ميانگين صفات آزمايش پایداری ژنوتيپ‌هاي نخود طی سال های زراعی 95-1392

Table 5.Characteristics mean of chickpea genotypes in stability trial during crop seasons 2013-16

	عملکرد دانه

(کیلوگرم در هکتار)

G.Y.(Kg.ha-1)
	وزن صد دانه

(گرم)

100SW(gr)
	ارتفاع بوته

(سانتیمتر)

P.H(cm)
	تعداد روز تا رسیدگی

D.M
	تعداد روز تا گلدهی

D.F
	ژنوتیپ
VARIETY
	شماره
NO.

	465.6cd
	28.9f-h
	24.1fg
	98.6cd
	65.4de*
	ILC 484
	1

	441.4cd
	33.5bc
	26.2a-c
	99.2de
	66.4f
	FLIP 86-5C
	2

	466.3cd
	34ab
	27.6a
	99.2de
	66.4f
	FLIP 86-6C
	3

	464.3cd
	28.2gh
	24.3e-g
	98.1c
	64.8cd
	FLIP 87-45C
	4

	451.2cd
	28.6gh
	24.9c-g
	99.2cd
	66.3f
	FLIP 88-85C
	5

	470.1cd
	28.1gh
	24g
	98.5cd
	65.5de
	FLIP 93-58C
	6

	434.4cd
	32.7b-d
	26.3a-c
	99.1cd
	62.8c
	FLIP 03-22C
	7

	428.4cd
	33.6bc
	25.6b-f
	98.4cd
	62.5c
	FLIP 03-50C
	8

	426.6cd
	31.7b-f
	25.2c-g
	98.1c
	63.7cd
	FLIP 06-52C
	9

	364.7d
	30.9c-g
	27.1ab
	100.4h
	66.2ef
	FLIP 06-88C
	10

	398.9cd
	36.8a
	26.9ab
	99.7fg
	64.3cd
	FLIP 07-6C
	11

	453.7cd
	28h
	25.2c-g
	99.3de
	64.4cd
	FLIP 07-105C
	12

	420.1cd
	28.6gh
	24.4d-g
	99.4ef
	65.8de
	FLIP 07-109C
	13

	473.1cd
	29.2e-h
	24.2fg
	98.5cd
	64.2cd
	FLIP 08-10C
	14

	451.8cd
	31.9b-e
	24.9c-g
	99.7fg
	65.4de
	FLIP 08-55C
	15

	475.2c
	29.1e-h
	24.3e-g
	98.1c
	63.6cd
	Samin Check
	16

	471cd
	29.9d-h
	25.8b-e
	99.2cd
	65.7de
	Gazvin Check
	17

	494.7c
	27.4h
	25.9b-d
	98.2cd
	64.2cd
	Jam Check
	18

	447.3
	30.6
	25.3
	98.9
	64.8
	Mean
	

	364.7
	27.4
	24
	98.1
	62.5
	Min
	

	494.7
	36.8
	27.6
	100.4
	66.4
	Max
	

	89
	2.8
	1.5
	1.1
	2.5
	LSD 5%
	


*=  در هر ستون میانگینها با حروف مشترک بر اساس آزمون LSD در سطح 5 درصد اختلاف آماری معنی دار ندارند.
* = in every column  means with common  letters base on LSD test have not significant difference at 5% 
      ابتدا با استفاده از میانگین کل هر ژنوتیپ در سه سال، پارامترهای پایداری برای ژنوتیپ های مورد بررسی بعمل آمد. براساس این نتایج، از نظر پارامتر دامنه تغییرات در متوسط سال ها، به ترتیب لاین‌های 13(FLIP 07-109C)، 10(FLIP 06-88C)، 15(FLIP 08-55C)، 4(FLIP 87-45C)، 3 (FLIP 86-6C) و 5(FLIP 88-85C)، پایدار بودند. پارامتر دامنه تغییرات در متوسط مکان ها نیز، به ترتیب لاین های 10(FLIP 06-88C)، 7(FLIP 03-22C)، 9 (FLIP 06-52C)، 8 (FLIP 03-50C) و15(FLIP 08-55C)، را به عنوان پایدار انتخاب کرد(جدول6). سعید(Saeid, 2016) در بررسی پایداری عملکرد دانه 17 ژنوتیپ نخود سفید که به مدت 4 سال در 4 منطقه سردسیری کشور انجام گرفت، با استفاده از روش دامنه تغییرات  در متوسط مکان ها، ژنوتیپ های FLIP 03-123C وFLIP 03-133C و در روش پارامتر دامنه تغییرات در متوسط سال ها، به ترتیب ژنوتیپ هایFLIP 05-45C ، FHLIP 05-101C،  FLIP 03-80C و FLIP 04-35C را به عنوان ژنوتیپ های با پایداری عملکرد انتخاب نمود.

      پارامتر واریانس محیطی(S2xi) از پارامترهای 1 پایداری، در واقع، انحراف یک ژنوتیپ از میانگین ژنوتیپ درکلیه محیط ها را اندازه می گیرد. بر اساس این پارامتر، یک ژنوتیپ مطلوب در صورت تغییر شرایط محیطی از خود عکس العمل نشان نمی دهد. لذا ژنوتیپی پایدار خواهد بود که واریانس محیطی آن کمتر باشد. بر اساس پارامتر واریانس محیطی، در این مطالعه لاین های 7(FLIP 03-22C) ،  8(FLIP 03-50C) ، 11(FLIP 07-6C)،10(FLIP 06-88C)، 15 (FLIP 08-55C) و3 (FLIP 86-6C)، به عنوان لاین های پایدار معرفی شدند(جدول6). درتعیین پایداری عملکرد دانه 17 ژنوتیپ نخود پاییزه با استفاده از پارامتر واریانس محیطی،  FLIP 04-36C  به عنوان ژنوتیپ پایدار معرفی شد(Saeid, 2016).

      در بسیاری از موارد در آزمایشات سازگاری به خصوص تحت شرایط دیم که مقدار و شدت فاکتورهای غیر قابل کنترل بیشتر نمود دارد، توزیع داده ها کاملا نرمال نیستند. در این صورت ممکن است ژنوتیپی که میانگین عملکرد بزرگتری دارد، از واریانس بزرگتری نیز برخوردار باشد و یک لاین پرمحصول، ناپایدار دیده شود. ضریب تغییرات محیطی(C.V.) این ارتباط میان میانگین و واریانس را قطع می کند. این روش که اولین بار توسط فرانسیس و کاننبرگ درسال1978 برای تعیین پایداری ارقام ذرت ابداع شد، ژنوتیپ های با عملکرد بالاتر از میانگین و ضریب تغییرات کمتر را پایدار معرفی نمودند. در این بررسی با استفاده از پارامتر ضریب تغییرات محیطی(C.V.)، ژنوتیپ های 7(FLIP 03-22C)، 8 (FLIP 03-50C)، 15(FLIP 08-55C)، 3 (FLIP 86-6C)و4 (FLIP 87-45C)، به عنوان ژنوتیپ های پایدار بودند(جدول 6). کانونی و همکاران (Kanouni et al., 2015) در تجزیه پایداری 14 ژنوتیپ نخود با استفاده از روش ضریب تغییرات که به مدت 3 سال در 4 منطقه سردسیری کشور انجام گرفت، ژنوتیپ های FLIP 01-40C  و FLIP 97-230C را به عنوان ژنوتیپ های پایدار و سازگار به مناطق مختلف مشخص نمود. صباغ پور و همکاران (Sabaghpour et al., 2009) ضمن مطالعه پایداری عملکرد دانه 11 ژنوتیپ عدس بر اساس روش ضریب تغییرات، نشان داد FLIP 97-1L ، FLIP 82-1L و  FLIP 92-15L با عملکرد دانه بالا و تغییرات کمتر، جزء ژنوتیپ های پایدار بودند. استفاده از روش ضریب تغییرات در تعیین پایداری ژنوتیپ های نخود سفید پاییزه، به ترتیب ژنوتیپ های FLIP 97-120C، FLIP 05-45C، FLIP 03-123C و FLIP 03-80C را پایدار معرفی نمود(Saeid, 2016) .

جدول 6- میانگین عملکرد دانه و پارامتر های مختلف پایداری لاين هاي نخود بهاره در سال های زراعی95 – 1392

Table 6. Mean grain yield and different stability parameters at spring chickpea genotypes in
2013-16 crop seasons
	انحراف معیار رتبه
SDR
	میانگین 

رتبه

[image: image14.wmf]-

R


	میانگین واریانس درون مکانی
MSY/L
	ضریب تغییرات محیطی
C.V.
	واریانس  محیطی
S2xi
	دامنه تغییرات در متوسط محیط ها
R(L)
	دامنه تغییرات در متوسط سال ها

R(Y)
	میانگین عملکرد

G.Y
	ژنوتیپ

	13.26
	9
	62075
	62.61
	85128
	0.452
	0.257
	0.466
	1

	20.15
	9.11
	70645
	72.81
	103115
	0.502
	0.238
	0.441
	2

	7.83
	7.89
	46595
	55.36
	66524
	0.475
	0.198
	0.466
	3

	13.97
	9.00
	46986
	56.74
	69316
	0.424
	0.193
	0.464
	4

	1.36
	9.33
	56165
	66.79
	90745
	0.507
	0.198
	0.451
	5

	22.43
	8.22
	59854
	68.20
	102745
	0.556
	0.215
	0.470
	6

	8.96
	8.78
	38520
	52.08
	51092
	0.334
	0.250
	0.434
	7

	10.76
	9.89
	36691
	53.62
	52668
	0.364
	0.231
	0.428
	8

	2.10
	10.89
	62251
	62.11
	70332
	0.354
	0.260
	0.427
	9

	2.67
	14.56
	50089
	67.78
	61213
	0.331
	0.189
	0.365
	10

	12.71
	12.56
	34394
	59.63
	56604
	0.405
	0.228
	0.399
	11

	20.49
	9.89
	86107
	72.13
	107235
	0.466
	0.349
	0.454
	12

	7.42
	10.11
	54057
	64.01
	72287
	0.380
	0.187
	0.420
	13

	5.36
	6.67
	64171
	63.07
	88994
	0.445
	0.239
	0.473
	14

	8.64
	8.22
	45816
	55.18
	62219
	0.373
	0.190
	0.452
	15

	5.48
	7.00
	70099
	63.06
	89715
	0.444
	0.218
	0.475
	16

	13.49
	7.44
	89974
	69.19
	106215
	0.451
	0.272
	0.471
	17

	5.72
	5.44
	66622
	62.01
	94233
	0.483
	0.210
	0.495
	18


لين و بينز(Lin and Binns,1989)، اظهار داشتند كه پايداري ارقام بايستي براساس عامل سال مورد ارزيابي قرار گيرد. چرا كه مكان قابل كنترل بوده و پايداري در طول مكان اهميت زيادي ندارد. آنها روش واريانس درون مكاني طي سال ها (MSY/L) را مطرح و مورد استفاده قرار دادند. براساس اين روش، واریانس سال ها در درون مكان ها، براي هر رقم محاسبه مي‌شود. در داخل هر مكان، واريانسي بدست مي‌آيد. يعني عامل مكان و اثرش حذف  مي‌شود. فرق اساسي ميان Vp و MSY/L دراين است كه Vp شامل هر دو متغير قابل پيش‌بيني و غيرقابل پيش‌بيني مي‌باشد، در صورتي كه ‌MSY/L تنها شامل جزء سال ها درون مكان ها است. با اين حال نمود ژنوتيپ، پايدار يا ناپايدار ناشي از اثرات محل ها، سال ها و خطاي كرت مي‌باشد. لين و بينز اين نوع پايداري را تيپ 4 پايداري نام نهادند و اظهار داشتند كه اين پايداري، بيولوژيكي و مطلق است. آنها افزودند، با اين روش ايراد تيپ 1 پايداري نيز برطرف مي‌گردد(Lin and Binns,1989). بر اساس پارامتر تیپ 4 پایداری لین و بینز(MS درون مکانی)، به ترتیب لاین های 11(FLIP 07-6C)، 8 (FLIP 03-50C)، 7(FLIP 03-22C)، 15(FLIP 08-55C)، 3 (FLIP 86-6C) و4 (FLIP 87-45C) پایدار بودند(جدول6). 

      روش رتبه بندی(Rank)، یکی از روش های غیرپارامتری تعیین پایداری می باشد. در این روش پس از تعیین رتبه مربوط به عملکرد دانه هر ژنوتیپ درکلیه محیط ها، میانگین رتبه(
[image: image15.wmf]-
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) و انحراف معیار رتبه (SDR) برای هر ژنوتیپ بدست آمد. نتایج به دست آمده از تجزیه پایداری با روش غیر پارامتری رتبه نشان داد که کمترین میانگین رتبه متعلق به ژنوتیپ 18(44/5 = 
[image: image16.wmf]-
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 ) و بعد از آن ژنوتیپ های 14(FLIP 08-10C)، 16(ثمین)، 17(قزوین) و 3(FLIP 86-6C)، به ترتیب با میانگین رتبه 67/6، 7، 44/7 و 89/7 بود که کمترین مقادیر 
[image: image17.wmf]-
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 را دارا بودند(جدول6). باید توجه داشت که کمتر بودن میانگین رتبه، نشان دهنده پرمحصول بودن و عملکرد بیشتر ژنوتیپ میباشد. همچنین نتایج حاصل از انحراف معیار رتبه(SDR) نشان داد که کمترین مقدار انحراف معیار رتبه، مربوط به ژنوتیپ 5 (FLIP 88-85C)، با 36/1=SDR و بعد از آن ژنوتیپ های  9(1/2= SDR)، 10 (67/2= SDR)،  14 (36/5= SDR)، 16 (48/5= SDR)، 18(72/5= SDR)، 13 (42/7= SDR) و3 (83/7= SDR) بود(جدول6). در روش غیرپارامتری رتبه، ژنوتیپی پایدار محسوب می شود که نه تنها دارای میانگین رتبه کمتری باشد، بلکه از کمترین انحراف معیار رتبه نیز برخوردار باشد. بنابراین، می توان ژنوتیپ های 14، 16، 18 و 3 را به عنوان ژنوتیپ های پایدار معرفی نمود. فرایدی(Farayedi, 2013) در مطالعه پایداری عملکرد دانه14 ژنوتیپ نخود سفید در کشت پاییزه، لاین FLIP 00-84C    را به عنوان ژنوتیپ پایدار و با عملکرد بیشتر معرفی نمود. سقرلو و همکاران(Segherloo et al., 2008)، با استفاده از روش غیرپارامتری بر روی 17 ژنوتیپ نخود گزارش کردند که لاین FLIP 94-123 پایدارترین ژنوتیپ بود. 

نتیجه گیری

      در این پژوهش، نتایج تجزیه پایداری به روش های مختلف پارامتری و ناپارامتری نشان داد، در مجموع ژنوتیپ های 3 (FLIP 86-6C)، 4 (FLIP 87-45C) و 15 (FLIP 08-55C)، با توجه به عملکرد بالاتر از میانگین(447 کیلوگرم در هکتار) و پایداری آنها در غالب روش ها، به عنوان ژنوتیپ های برتر و پایدار معرفی شدند. با لحاظ قرار دادن سایر صفات زراعی مطلوب ژنوتیپ ها (ارتفاع بوته بلند و وزن صد دانه بیشتر)، ژنوتیپ شماره 3 (FLIP 86-6C)، با دو درصد عملکرد دانه (3/466 کیلوگرم در هکتار) کمتر نسبت به شاهد ثمین(2/475 کیلوگرم در هکتار) و با برتری قابل توجه از نظر وزن صد دانه(34 گرم) و ارتفاع بوته (6/27 سانتی متر)، در مقایسه با شاهد ثمین (با میانگین وزن صد دانه 1/29 گرم و ارتفاع بوته 3/24 سانتی متر)، به عنوان ژنوتیپ برتر، جهت معرفی به عنوان یک رقم جدید در کشت بهاره مناطق سردسیر، قابل توصیه می باشد.
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اثر تراکم بوته و آرایش کاشت بر عملکرد ذرت 666

ناصر شهسواری
 و محسن رشدی

چکیده

   تغییر در سایه اندازی گیاهی برای ایجاد شرایطی که بوته‌ها بتوانند حداکثر تابش را جذب کنند، یکی از مهم ترین راهکارها در جهت افزایش عملکرد در گیاهان زراعی است. برای این منظور، آزمایشی در سال 1390 در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوی انجام گرفت. این آزمایش به صورت کرت های خرد شده (اسپیلت پلات) بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاصله ردیف های کاشت به اندازه های 50 و60 سانتی متر به عنوان فاکتور اصلی و تلفیق آرایش های کاشت زیگزاگ و مستطیلی با تراکم های 70، 80 و90هزار بوته در هکتاربه عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که فاکتور اصلی برهیچ کدام از صفات مورد بررسی تاثیر معنی داری نداشت. اما بررسی نتایج حاکی از آن بود که فاکتور فرعی تاثیر معنی داری بر وزن خشک بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه،عملکرد بیولوژیک وشاخص برداشت داشت. به طوری که بیشترین عملکرد دانه مربوط به کشت مستطیلی با تراکم 90 هزار بوته درهکتار به مقدار 12530 کیلو گرم در هکتار حاصل گردید. بر اساس نتایج حاصل اثر متقابل دو فاکتور مورد نظر تاثیر معنی داری بر تعداد دانه در ردیف و تعداد دانه در بلال از خود نشان داد. به طور کلی به نظر می -رسد که آرایش کاشت مستطیلی با تراکم 90 هزار بوته درهکتار، عملکرد دانه بیشتری را برای کشاورز به ارمغان می آورد.

واژه‌های کلیدی: 

                  آرایش کاشت، تراکم، ذرت، عملکرد دانه
مقدمه و بررسي منابع علمي
   با توجه به نیاز روزافزون بشری به تامین مواد غذایی و تولید فرآورده های دامی و نیز سهم ذرت در جیره غذایی طیور، بررسی عوامل مهم افزایش تولید این محصول استراتژیک اهمیت زیادی پیدا کرده است (Mogani nasseri, 2002). به همین علت تعیین تراکم بهینه و الگوی مناسب کاشت برای استفاده مطلوب از نهاده ها مانند زمین، نور و مواد غذایی نقش مفید و موثری دارد و موجب افزایش کمی و کیفی محصول می شود.

   ذرت گیاهی است که به تراکم بسیار حساس بوده و اگر تراکم به کار رفته کم باشد از عوامل تولید بهره برداری بهینه نمی نماید. از طرف دیگر نیز افزایش بیش از حد تراکم باعث عقیمی گل و کاهش عملکرد دانه خواهد شد (Harper, 1983). فرناندو و همکاران(Friernando et.al., 2002) طی آزمایشی عنوان کردند که با کاهش عرض ردیف های کاشت در  ذرت، آفتابگردان و سویا و با افزایش تراکم در واحد سطح، عملکرد دانه افزایش یافت. در تحقیق دیگری هم مشخص شد که کاهش فاصله ردیف های کاشت از 76 به 56 سانتی متر، باعث افزایش 4 درصدی عملکرد ذرت  شد (Charles and Charles, 2006). بنابراین آرایش کاشت باید به نحوی باشد که گیاه بتواند حداکثر استفاده را از تابش نور خورشید بنماید. زیرا در سطح یک مزرعه کارایی جذب انرژی تابشی ، به سطح برگ کافی و توزیع یکنواخت آنها  بستگی دارد (Biaziegr and Glover, 1980). پاون و کامپتو (Pawon and Camberato, 1995) طی مطالعه ای نشان دادند که با افزایش تراکم، تعداد کل بلال، و بلال های پرنشده در واحد سطح، افزایش یافته ولی قطر بلال، وزن بلال، وزن هزار دانه و تعداد دانه در بلال کاهش یافت. ایپتاس و استر (Iptas and A.A.A car, 2003) عنوان کردند که افزایش تراکم بوته در ذرت باعث افزایش عملکرد دانه می شود.استریگ فیلد و طاهر(String Field and Thaehr, 1987) به این نتیجه رسیدند که اثر آرایش و تراکم کاشت بر عملکرد گیاهان، اکثرا به علت تفاوت در  چگونگی دریافت انرژی تشعشعی خورشید است و افزایش جذب نور به افزایش عملکرد منجر می شود. هاشمی دزفولی و همکاران(Hashemi Dezfouli et.al., 1992) و پاندی و گاردنر(Pandey and Gardner, 1999) گزارش نمودند که با افزایش تراکم گیاهی عملکرد دانه تا حدی افزایش می یابد و پس از آن در محدوده ای از تراکم، عملکرد ثابت می ماند. ژانگ و جانگ هوا (Zgang and Changohao, 2004) طی آزمایشی در خصوص تراکم های گیاهی به این نتیجه رسیدند که وزن تر و خشک بوته با افزایش تراکم کاهش می یابد ولی عملکرد دانه در هکتار افزایش می یابد. لک و همکاران(Lak et.al.,2007) دریافتند که عکس -العمل ذرت به تراکم مثبت بود و در ادامه به این نتیجه رسیدند که با افزایش تراکم گیاهی، شاخص برداشت کاهش یافت و از کارآیی توزیع مجدد مواد فتوسنتزی به طرف دانه ها کاسته شد، چون اندام های زایشی دیرتر از اندام های رویشی به وجود می آیند پس آثار سوء در مرحله اول گریبان گیر اندام های زایشی می شود، چون برای نور رقابت می کنند.

   رفیعی (Rafiee, 2007) اعلام داشت که با افزایش تراکم، عملکرد بیولوژیک افزایش یافت وحداکثر شاخص برداشت متعلق به تراکم 80 هزار بوته در هکتار می باشد و با افزایش تراکم، شاخص برداشت کاهش یافت. صابری و همکاران (Saberi et.al., 2010) اظهار داشتند که با افزایش تراکم، قطر بلال، وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف و شاخص  برداشت کاهش یافت. به نظر می رسد افزیش تعداد بوته در واحد سطح، کاهش مقدار صفات مورد نظر را جبران می کند. امام و ثقه الاسلامی(Emam and seghateleslami, 2005) علت کاهش عملکرد در فاصله ردیف بیشتر را در رسیدن زیاد تابش خورشید به سطح خاک و در نتیجه افزایش تبخیر از سطح خاک دانستند. موحدی و صالحی (Movahhedi and Salehi, 2009) به این نتیجه رسیدند که با افزایش فاصله ردیف، وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف و عملکرد دانه در سطح احتمال 5 درصد معنی دار شد. آنها بیشترین تولید دانه را در تراکم 65 هزار بوته در هکتار با فاصله ردیف 60 سانتی متر به دست آوردند.

مواد و روش ها

   به منظور ارزیابی تاثیر تراکم و آرایش کاشت بر ویژگی های ذرت دانه ای (رقم 666 میان رس بوده و حدود 13 روز و 1530 درجه روزرشد(GDD) برای رسیدگی نیاز دارد. این رقم مقاوم به خوابیدگی بوته و شکستگی ساقه می باشد و برای برداشت بصورت سیلویی با عملکرد بالا می باشد)، 666، پژوهشی در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی خوی با عرض جغرافیایی 38 درجه و 32دقیقه شمالی وطول جغرافیایی 44 درجه و 55 دقیقه شرقی و با ارتفاع 1157 متر از سطح دریا انجام شد. طبق تقسیم بندی اقلیمی منطقه خوی دارای آب و هوای نیمه خشک با تابستان های خشک می باشد. متوسط بارندگی در پنجاه سال اخیر 3/286 میلی متر و متوسط درجه حرارت 4/12 درجه سیلسیوس است. با توجه به نتایج آزمایش خاک که از چهار نقطه متفاوت و از اعماق 30 و 60 سانتی متری برداشته شد مشخص شد که بافت خاک تا عمق 30 سانتی متری از نوع لومی رسی و تا عمق 60 سانتی متری از نوع رسی سیلتی می باشد. pH خاک مورد نظر در حدود 9/7 می -باشد. برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش قبل از اجرای طرح در(جدول 1) آمده -است. این طرح در سال 1390 در زمینی به مساحت 600 متر مربع اجرا گردید. هر کرت دارای پنج ردیف کاشت به طول 5 متر، که فاصله ردیف ها در 18 ردیف 50 سانتی متر و در 18 ردیف دیگر 60 سانتی متر در نظر گرفته شد. فاصله بوته ها بر روی ردیف جهت اجرای تراکم های 70 ،80 و 90 هزار بوته در هکتار بر اساس فاکتور اصلی متغیر بوده و در فاکتور اصلی 60 سانتی متر، به ترتیب 8/23، 8/20 و5/18 سانتی -متر و در فاکتور اصلی 50 سانتی متر به ترتیب 5/28، 25 و 5/22 سانتی متر می باشد. نوع آرایش کاشت(زیگزاگ و مستطیل) بر حسب تصادف در بلوک ها اجرا گردید.

   جهت آماده سازی زمین برای اجرای طرح مورد نظر، ابتدا زمین به عمق 25 سانتی متر شخم زده شد، سپس جهت خرد کردن کلوخه ها، از دیسک استفاده شد. کود پاشی قبل از کاشت و بر اساس نتایج آزمون تجزیه خاک به میزان 300 کیلو گرم اوره که 30 درصد آن قبل از کشت به عنوان کود سرک و بقیه در
دو مرحله در حین رشد به صورت دستی به زمین پخش شد و 200 کیلو گرم سوپر فسفات تریپل ، 150 کیلوگرم سولفات پتاسیم و 150 کیلوگرم گوگرد گرانوله در هکتار بود. جهت مبارزه با علف های هرز، در مرحله 4 الی 5 برگی اقدام به وجین دستی شد. کاشت مزرعه و پیاده کردن نقشه طرح در تاریخ 7/3/90 به صورت خشکه کاری صورت گرفت و اولین آبیاری در حدود سه روز بعد از کاشت و بقیه آبیاری صورت پذیرفت. بعد از سبز شدن بوته ها 

در مرحله هر هفت روز یک باربه حالت باران 3 الی

 4برگی اقدام به تنک کردن بوته ها شد و برای مبارزه با آفت زنجرک از سم کونفیدور با غلظت نیم در هزار استفاده شد.

جدول1- مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در ایستگاه تحقیقات کشاورزی خوی در سال 1390

Table1. Soil physical and chemical properties site in Khoy research field station in 2011 cropping season

	نوع تجزیه

Analyze type
	عمق نمونه برداری

Sampling depth

	
	30-60cm                                                                   0-30cm   

	شوری
	EC.103
	0.8
	0.5

	پ-هاش
	PH
	7.9
	7.9

	درصد اشباع
	%SP
	47
	50

	شن
	%sand
	25
	15

	سیلت
	%silt
	39
	41

	رس
	%clay
	36
	44

	کلاس بافتی خاک
	Tex
	Clay-Loam
	Silty-Clay

	آهک
	%T.N.V
	7.2
	10.5

	کربن آلی
	%O.C
	0.6
	0.3

	نیتروژن کل
	(درصد)
	0.06
	0.03

	فسفر قابل جذب
	av.p
	3.9
	2.3

	پتاسیم قابل جذب
	av.k
	280.7
	240.6


در پایان فصل و پس از رسیدن بوته ها به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک(رسیدن لایه سیاه به پایین ترین نقطه بذر،Emam,2007) بوته های دو ردیف کناری حذف و نیم متر از اول و آخر ردیف ها حذف، واز مساحت دو متر مربع از ناحیه مرکزی هر کرت، بوته ها برداشت شد. پس از خشک کردن نمونه ها، اندازه گیری های مربوط به وزن خشک بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه،عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک انجام شد 

و شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک محاسبه شد. برای به دست -آوردن وزن خشک نمونه ها از آون با درجه حرارت 108 درجه سیلسیوس به مدت 48 ساعت استفاده -شد.داده های جمع آوری شده، با استفاده از نرم افزار MSTATC مورد تجزیه آماری قرار گرفتند و میانگین -ها با استفاده از آزمون دانکن مقایسه شدند. رسم منحنی ها و هیستوگرام ها با استفاده از نرافزار EXCEL صورت پذیرفت.

نتایج و بحث

وزن خشک بلال

   نتایج نشان داد که وزن خشک بلال تحت تاثیر فاکتور اصلی(فاصله ردیف ها) قرار نگرفت (جدول-2). اما بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها، فاکتور فرعی که تلفیقی از تراکم و آرایش کاشت بود تاثیر معنی داری در سطح احتمال یک درصد بر وزن خشک بلال نشان داد (جدول-2). بیشترین وزن خشک بلال در واحد سطح مربوط به کشت مستطیلی با تراکم 90 هزار بوته در هکتار به مقدار 1625 گرم در مترمربع و کمترین آن در کشت زیگزاگی با تراکم 70 هزار بوته در هکتار به مقدار 1349 گرم در متر مربع به دست آمد (جدول-3). بزی و همکاران (Bezi, 2205) اظهار داشتند که با افزایش تراکم، وزن خشک تک بلال کاهش یافته ولی در هکتار افزایش می یابد. چنین به نظر می رسد که با افزایش تراکم بوته و تشدید رقابت بین گیاهان برای کسب بهینه عوامل محیطی، فتوسنتز در تک بوته کاهش یافته و انتقال فرآورده های فتوسنتزی از برگ و ساقه به بلال کاهش می یابد، ولی افزایش بیشتر بوته در واحد سطح باعث جبران کاهش وزن خشک بلال در تک بوته شده و وزن خشک بلال در واحد سطح افزایش می یابد. رمضانی و رضایی (Ramazani and Rezaei, 2011) بیشترین وزن خشک بلال را از تراکم 70 هزار بوته در هکتار با آرایش کشت دو ردیفه زیگزاگ به دست آوردند. صابری و همکاران (Saberi et.al., 2010) عنوان کردند که از تراکم 90 هزار بوته در هکتار با آرایش کاشت دو ردیفه بیشترین مقدار وزن خشک بلال حاصل شد. در این آزمایش اثر متقابل دو فاکتور تاثیر معنی داری بر وزن خشک بلال نداشت (جدول-2).

تعداد دانه در ردیف

   در این آزمایش تعداد دانه در ردیف تحت تاثیر فاصله ردیف ها قرار نگرفت (جدول-2). آرایش کاشت مستطیلی با تراکم 70 هزار بوته در هکتار بیشترین تعداد دانه در ردیف را به تعداد 8/35 و کاشت با تراکم 90 هزار بوته و با آرایش مستطیلی کمترین تعداد دانه در ردیف را به تعداد 7/32 ایجاد کردند (جدول-3).

   نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل با آزمون دانکن در سطح 5 درصد نشان داد که بیشترین تعداد دانه در ردیف مربوط به تیمار 70 هزار بوته در هکتار با آرایش مستطیلی و با فاصله ردیف 60 سانتی متری به تعداد 37 عدد و کمترین آن در تیمار 90 هزار بوته در هکتار با آرایش زیگزاگی با فاصله ردیف 50 سانتی متری به تعداد 32 عدد دانه به دست آمد (جدول-6). صابری و همکاران (Saberi et.al., 2010) به تعویق افتادن ظهور کاکل نسبت به گل تاجی در تراکم های بالا را علت اصلی کاهش تعداد دانه در ردیف بیان کردند. هاشمی دزفولی و هربرت (Hashemi Dezfouli and Herbert, 1992) اظهار داشتند که کاهش میزان مواد پرورده قابل دسترس در سطوح بالای تراکم بوته به واسطه کاهش نور، موجب کاهش تعداد دانه در ردیف بلال و سقط دانه ها در انتهای بلال می شود. در تراکم های کمتر به علت فاصله بیشتر بوته ها از هم، امکان جلو گیری فضایی بوته های رقیب کمتر بوده، نفوذ نور به عمق پوشش گیاهی مزرعه و نیز امکان بهره مندی نسبی هر گیاه از منابع آب ومواد غذایی بیشتر شده که همین امر باعث افزایش تعداد دانه در ردیف می شود (Saberi et.al.,2010).

تعداد دانه در بلال

    فاصله ردیف ها (فاکتور اصلی) تاثیر معنی داری بر تعداد دانه در بلال از خود نشان ندادند (جدول-2). اما نتایج حاکی از آن است که تلفیق تراکم و آرایش کاشت تاثیر معنی -داری در سطح احتمال 1 درصد بر تعداد دانه در بلال از خود نشان دادند (جدول-2). با توجه به داده های جدول-3 بیشترین تعداد دانه در بلال متعلق به تیمار 70 هزار بوته در هکتار با آرایش مستطیل به تعداد 501 و کمترین تعداد آن در تراکم 90 هزار بوته در هکتار با آرایش مستطیل به تعداد 457 دانه می باشد. تعداد دانه در بلال از اثرات متقابل دو فاکتور هم در سطح احتمال 5 درصد متاثر شد (جدول-2) بر اساس مقایسه میانگین ها بیشترین تعداد دانه در بلال در کشت با تراکم 70 هزار بوته در هکتار با آرایش مستطیل و فاصله ردیف 60 سانتی متری به تعداد 518 وکمترین تعداد آن در تیمار 90 هزار بوته در هکتار با آرایش مستطیل و با فاصله ردیف 50 سانتی متری به تعداد 448 مشاهده گردید (جدول-6). پنی لایت و همکاران (Penleit et.al., 1980) به این نتیجه رسیدند که تعداد دانه در ذرت با افزایش تراکم به طور ناگهانی کاهش می یابد، آنها دلیل این امر را کاهش نفوذ پذیری انرژی نورانی به داخل کانوپی دانستند که باعث کاهش فتوسنتز می شود. فتحی (Fathi,2004) کوتاه تر شدن طول بلال در تراکم های بالا و کاهش نفوذ نور به کف پوشش گیاهی را دلیل کاهش تعداد دانه در تک بلال عنوان کرد. چنین استنباط می شود که تعویق ظهور کاکل نسبت به ظهور گل تاجی و در نتیجه کاهش تخمک های تلقیح شده(دانه) و به عبارتی دیگر کاهش ظرفیت ذخیره سازی مخزن علت اصلی افول تعداد دانه در بلال می باشد (Saberi et.al., 2010). 
وزن صد دانه

   فاکتور اصلی و اثرات متقابل دو فاکتور تاثیر معنی داری بر وزن صد دانه نداشتند (جدول-2). اما وزن صد دانه تحت تاثیر اختلاط آرایش کاشت و تراکم در سطح احتمال 5 درصد قرار گرفت. به طوری که در تیمار 70 هزار بوته در هکتار و با چینش زیگزاگی به مقدار 32 گرم، بیشترین و در کشت با تراکم 90 هزار بوته در هکتار با آرایش زیگزاگ به مقدار 29 گرم، کمترین وزن صد دانه را به هم اختصاص دادند (جدول-3).صابری و همکاران (Saberi et.al.,2010) بیشترین وزن هزار دانه را در تراکم 55 هزار بوته در هکتار به دست آوردند، آنها کاهش وزن صد دانه را در افزایش تراکم دانستند. هاشمی دزفولی و هربرت (Hashemi Dezfouli and Herbert, 1992) اظهار داشتند که با افزایش تراکم، وزن صد دانه کاهش می یابد. پنی لایت و همکاران (Penleit et.al., 1980) در یافتند که وزن صد دانه در تنظیم عملکرد، جزء موثری است، اما نسبت به سایر اجزای عملکرد از حساسیت کمتری برخوردار است. با این اوصاف می توان بیان کرد که در تراکم های کمتر، اثر رقابت بین بوته ها و همچنین رقابت بین اندام ها در بوته کمتر بوده و تخمک های تلقیح شده در طی دوره پر شدن دانه ها نسبت به سایر تیمارها، مواد فتوسنتزی بیشتری دریافت می کنند و در نهایت منجر به افزایش وزن دانه ها می گردد.

عملکرد دانه

     طبق نتایج به دست آمده عملکرد دانه تحت تاثیر فواصل ردیف (فاکتور اصلی) قرار نگرفت (جدول-2). بر اساس مشاهدات، عملکرد دانه متاثر از تراکم بوته در سطح احتمال 5 درصد قرار گرفت و مقدار 1253 گرم در متر مربع از تراکم 90 هزار بوته در هکتار با آرایش مستطیلی به عنوان بیشترین و 1076 گرم در متر مربع از تراکم 70 هزار بوته در هکتار با آرایش زیگزاگ را به عنوان کمترین مقدار عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند (جدول-3). طهماسبی و راشد محصل (Tahmasbi and Rashed mohassel, 2009) با افزایش تراکم، افزایش عملکرد دانه را مشاهده کردند.آنها دلیل این امر را در پوشش مناسب تر سطح مزرعه توسط بوته ها و استفاده بهینه از عوامل محیطی بیان کردند. رفیعی (Rafiee,2007) وجود بیشتر بوته در واحد سطح را عامل اصلی افزایش عملکرد در تراکم های بالا عنوان کرد. تیتو کافو و گاردنر (Tetio kagho and Gardner, 1988) رابطه بین تراکم و عملکرد دانه را یک رابطه سهمی  و حداکثر عملکرد دانه را در تراکم ده بوته در متر مربع و با آرایش کاشت مربع عنوان کردند. مطابق داده های (جدول تجزیه واریانس- 2) اثر متقابل دو فاکتور تاثیر معنی داری بر عملکرد دانه نداشتند. پس می توان بیان -کرد که با وجود کاهش تعداد و وزن دانه در تراکم های بالا، تعداد بیشتر بلال در واحد سطح، باعث افزایش عملکرد دانه در هکتار می گردد.

عملکرد بیولوژیک

     بر اساس جدول تجزیه واریانس (جدول-2)  تفاوت عملکرد  بیولوژیک از  لحاظ  فاصله ردیف معنی دار نشد، اما از لحاظ تراکم و آرایش کاشت در سطح 1 درصد معنی دار ظاهر شد. بنابر مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد، بیشترین عملکرد بیولوژیک در کشت 90 هزار بوته در هکتار با آرایش مستطیل به مقدار 2700 گرم درمترمربع و کمترین آن متعلق به تیمار با آرایش مستطیل با تراکم 70 هزار بوته در هکتار به میزان 2058 گرم در مترمربع به دست آمد (جدول-3). طبق نتایج نادری و همکاران (Naderi et.al., 2010)، شاکرمی و رفیعی( Shakarami and Rafiee, 2009) و لطیفی و دماوندی (Latifi and Damavandi,2004) افزایش تراکم بوته باعث افزایش مقدار ماده خشک در واحد سطح می گردد. به نظر می رسد با افزایش تعداد بوته در واحد سطح، به دلیل افزایش رقابت بین گیاهان برای عوامل محیطی موثر و جذب نور، وزن خشک تک بوته کاهش می یابد، اما افزایش بیشتر بوته در واحد سطح، کاهش وزن اندام ها و در نهایت بوته را جبران می کند و در نهایت بیشترین عملکرد بیولوژیک در بالا ترین تراکم به دست می آید. این صفت مورد آزمایش تحت تاثیر اثرات متقابل قرار نگرفت (جدول-2).

شاخص برداشت

  نتایج آزمایش انجام گرفته حاکی از آن است که فاکتور اصلی و اثرات متقابل تاثیر معنی داری بر شاخص برداشت نداشتند (جدول-2). اما فاکتور فرعی(تلفیق تراکم و آرایش -کاشت) در سطح احتمال 5 درصد صفت مورد نظر را متاثر ساخت، طوری که بیشترین شاخص برداشت  به مقدار 54 درصد در تیمار 70 هزار بوته در هکتار با آرایش مستطیل و کمترین آن  در حدود 4/46 درصد در تراکم 90 هزار بوته در آرایش مستطیل  به دست آمد (جدول-3). نادری و همکاران (1388) اظهار داشتند که با افزایش تراکم، شاخص برداشت کاهش یافت. آنها دلیل آن را به رقابت ناشی از تراکم بالا و در نتیجه افزایش درصد عقیمی بلال ها و اختلال در گرده افشانی بیان کردند. شاکرمی و رفیعی (2009) عنوان کردند که در تراکم های بالا هر چند شاخص سطح برگ و ماده خشک افزایش می یابد ولی به دلیل رقابت زیاد بین بوته ها، نسبت دانه به ماده خشک کاهش می یابد.موحدی و صالحی (1388) علت افزایش شاخص برداشت را در تراکم های پایین را در بیشتر شدن سهم مواد فتوسنتزی دانه ها نسبت به سایر اندام های گیاهی عنوان کردند. می توان چنین استنباط نمود که در تراکم های پایین گیاه فارغ از وجود رقابت بین گیاهی و به راحتی هرچه تمام تر از شرایط محیط اطرافش برای رشد و نمو استفاده کرده و قسمت اعظم مواد فتوسنتزی را صرف تولید دانه کرده، در نها یت باعث افزایش شاخص برداشت می‌شود.

جدول 2- نتایج تجزیه واریانس اثر فاصله ردیف و تلفیق آرایش کاشت با تراکم کاشت بوته بر وزن خشک بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

Table2. Analysis of variance of effects row spacing and planting pattern with plant

density on Dry weight ear, Number of kernel, Grains per ear, 100 grains

weight, grain yield, biologic yield and harvest index.

	منابع تغییر

Sources of Variation
	درجه آزادی

d.f
	میانگین مربعات

(MS)

	
	
	وزن خشک بلال

Dry weight of ear
	تعداد دانه در ردیف

Number of kernel
	تعداد دانه در بلال

Grains per ear
	وزن صد دانه

100 Grains weight
	عملکرد دانه

Grain Yield
	عملکرد بیولوژیک

Biologic Yield


	شاخص برداشت

Hervest index

	Replication

Level row(A)

(1) Error

Plant density(B)

(AB)

(2)Error
	تکرار

فاصله ردیف (A)

خطای اصلی

تراکم بوته (B)

(AB)

خطای فرعی
	2

1

2

5

5
20
	17743
4113

20455

65422*

18022

7157
	9.36 

0.001
0.002 

8.71**

5.26*

1.7   
	1884

0.111

4140  

1735**

1024*  

338    
	2.17

1.32

5.29

7.25*

3.55*

2.77
	22496

802

4975

29130**

11248

5197
	984992

259930

761683

1114124**

149973

60403


	157

13

56

34*

3

11

	
C.V(%)
	ضریب تغییرات (درصد)
	5.79
	3.85   
	3.87   
	5.44
	6.24
	6.88
	10.27


*و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد       *and**: significant at 5% and 1% probability levels, respectively                             
جدول 3- مقایسه میانگین اثرات تلفیق آرایش کاشت با تراکم بوته بر وزن خشک بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

Table3. Mean comparison of planting pattern combination with plant density for dry weight, number of kernel rows, grain per ear, 100 grains weight, grain yield, biologic yield and Harvest index. 

	آرایش کاشت

Planting Pattern
	تراکم بوته

Plant density

(Plant.ha-1)
	وزن خشک بلال (گرم در متر مربع)

Dry weight of ear (g.m2)
	تعداد دانه در ردیف

Number of kernel row
	تعداد دانه در بلال

Grains per ear
	وزن صد دانه

(گرم)

100 grains (g)
	عملکرد دانه(کیلوگرم در هکتار

Grain Yield 

(kg.ha-1)
	عملکرد بیولوژیک 

Biologic yield 

(kg.ha-1)
	شاخص برداشت

(درصد)

Harvest index

(%)

	Zigzag
(مربع)
	70000

80000

90000
	1350c

1424c

1544ab
	35ab

33.5bc

33.3c
	490ab

469bc

467c
	32a

30bc

29c
	10760c

11090c

12240ab
	21450cd

23200b

26420a
	50.1ab

47.8b

46.3b

	Oblong
(مستطیل
	70000

80000

90000
	1377c

1544bc

1625a
	35.8a

33.3c

32.7c
	502a

466c

457c
	31ab

30bc

30bc
	11140c

11520bc

12530a
	20580d

22890bc

27000a
	54a

50.3ab

46.4b


ميانيگن‌های حداقل یک حرف مشترک در هر ستون اختلاف آماری معنی داری در سطح 5 درصد با آزمون دانکن ندارند.

Means is each column and for each treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan, sMultiple Range Test.                                                                                                                                                                               
جدول-4- مقایسه میانگین های اثرات متقابل فاصله ردیف و تلفیق آرایش کاشت با تراکم بوته از لحاظ  تعداد دانه در ردیف و تعداد دانه در بلال

  Table4. Comparison of intermediate of row spacing and combination of planting pattern with plant density: Number of kernel rows and Grains per ear                                                         

	فاصله ردیف

Level of row
	آرایش کاشت

Planting Pattern
	تراکم بوته

Plant density
(Plant.ha-1)
	تعداددانه درردیف

 Grains per ear
	تعداد دانه در بلال  Number of kernel

	50 cm
	Zigzag (مربع)
	70000

80000

90000
	36.3ab

43.3bcd

33.3cd 
	508ab

480bcd

466cd

	50cm
	Oblong(مستطیل)
	70000

80000

90000
	34.6bc

33cd  

32d   
	485abd

461cd

44d   

	60cm
	Zigzag(مربع)
	70000

80000

90000
	36.3ab

32.6cd

33.3cd
	471cd

466cd

470cd

	60cm
	Oblong(مستطیل)
	70000

80000

90000
	37a    

33.6cd

33.3cd


	518a

466cd

466cd


میانگین های حداقل یک حرف مشترک در هر ستون اختلاف آماری معنی داری در سطح 5 درصد با آزمون دانکن ندارند.

Means in each column and for each treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan,s Multiple Range Test                                                                                                                                                                                                       

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تراکم بوته و آرایش کاشت تاثیر معنی داری بر عملکرد دانه ذرت دانه ای 666 داشته به طوری که بیشترین عملکرد دانه از تراکم 90 هزار بوته در هکتار با آرایش مستطیل به دست آمد. بعلاوه، اثر متقابل فاصله ردیف با تراکم بوته و آرایش کاشت بر تعداد دانه در ردیف و تعداد دانه در بلال معنی دار بود و بیشترین مقدار آنها به ترتیب 37 و 518 عدد دانه در تیمار فاصله ردیف 60 سانتی متر با تراکم 70 هزار بوته در هکتار و آرایش کاشت مستطیل به دست آمد. درک جزییات تاثیر تراکم بهینه بوته و تغییر در موقعیت استقرار بوته ها در مزرعه با هدف افزایش جذب عناصر غذایی و تابش و همچنین کاهش رقابت بین بوته ای، نیازمند پژوهش های بیشترهمچون استفاده از سایر عوامل اگروتکنیکی از قبیل نیاز های کودی،  فواصل آبیاری، تراکم های بیشتر با آرایش های متنوع و استفاده از ارقام با طول دوره رویش کوتاه تر می باشد.

نتیجه گیری کلی: آرایش کاشت مستطیلی با تراکم 90 هزار بوته در هکتار در فضای موجود در مزرعه از لحاظ نور و مواد غذایی بهتر استفاده و عملکرد دانه بیشتری دارد.
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تاثیر رقم، تراکم و مهار علف​های هرز بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود دیم

ارسلان فلاحی
، فرهاد صادقي
 و گودرز احمدوند

چکیده
         به​منظور بررسی اثر چهار رقم نخود (آزاد، آرمان، هاشم و عادل)، سه تراکم (3/31، 5/38 و 50 بوته در مترمربع) و مهار علف​های هرز بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود، این آزمایش در سال 1394 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه انجام شد. طرح به​صورت فاکتوریل در قالب بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. صفات اندازه​گیری شده شامل تعداد غلاف، تعداد شاخه​ی اصلی، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوته، صفات وزن 100 دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی بود. تجزیه واریانس  نشان داد، اثر ارقام و وجین علف​هرز برای صفات یاد شده در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بودند. اثر تراکم بوته  و برهمکنش رقم در تراکم برای بیشتر صفات به​غیر از تعداد دانه در غلاف و تعداد شاخه​های اصلی در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بودند. رقم آزاد با بیشترین مقدار دانه در بوته، تعداد غلاف، تعداد شاخه​ی اصلی، وزن دانه در بوته، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به ترتیب با 47/9، 89/8، 74/2،59/2 گرم، 1103 و 8/2953 کیلوگرم در هکتار برترین رقم بود. تراکم 3/31 بوته در مترمربع برای صفات تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف، وزن دانه در بوته، عملکرد زیست​توده و دانه در واحد سطح  به​ترتیب با 30/10، 44/9، 75/، 9/3158 و 7/1114 کیلوگرم در هکتار  مناسب​ترین تراکم بود. عامل وجین علف​های هرز باعث افزایش دو برابر عملکرد دانه و اجزای عملکرد شد.
واژه​های کلیدی:

                   ارقام نخود، تراکم، وجین، عملکرد زیست توده، عملکرد دانه
مقدمه و بررسي منابع علمي
       حبوبات پس از غلات دومین منبع مهم غذایی بشر به​شمار می​روند. در بین حبوبات، نخود از لحاظ سطح زیرکشت و تولید، پس از لوبیا و عدس در مقام سوم قرار دارد (FAO, 2004). نخود زراعی (Cicer arientinum L.) گیاهی از طایفه​ی سیراسه، تیره​ی پروانه​آسا، یکساله، خودگشن که در بیش از 40 کشور دنیا کشت​و​کار می​شود و در ایران مهم​ترین گیاه از رده حبوبات است  (Parsa and Bagheri, 2008 و Kanoni and Neamati Fard, 2013). از نظر سطح زیر کشت جهانی، ایران در رتبه چهارم بعد از کشورهای هند، پاکستان و ترکیه قرار دارد (Sabaghpour, 2001). سطح زیر کشت نخود در ایران حدود 790 هزار هکتار در سال 1389 بود که حدود 84 درصد از این سطح به​صورت کشت دیم و مابقی کشت آبی بوده است. نخود به​تنهایی در حدود 64 درصد سطح زیرکشت حبوبات کشور را شامل می​گردد. متوسط تولید نخود در شرایط دیم حدود 411 و در شرایط آبی حدود 1377 کیلوگرم در هکتار برآورد می​شود (Sbaghpour, 2013).
        ارقام جديد نخود به نام​هاي هاشم و آرمان از نظر عملكرد و مقاومت به بيماري برق​زدگي نسبت به ارقام قبلي در مناطق مختلف کشور برتري نشان دادند (Sabaghpour et al., 2010). از دیگر اهداف و اولویت​های تحقیقاتی برنامه غربال​گیری حبوبات کشور یافتن رقمی با مشخصات پرمحصول بودن، دانه درشت و مقاوم به بيماري برق​زدگي می​باشد که در این راستا رقم آزاد (لاین فیلیپ 93) در طول سال​های 1380 تا 1383 در آزمایشات تحقيق -تطبيقي در استان​های كرمانشاه، لرستان و ایلام بررسی و نسبت به ارقام شاهد بیونیچ، گریت و رقم محلی ایلام به​ترتیب 176، 110 و 165 درصد برتری عملکرد دانه نشان داد (Sabbaghpour and Mahmudi, 2004). از خصوصیات رقم عادل (لاین فیلپ 6-93) نسبت به بیماری​های فوزاریوم و برق​زدگی نخود مقاوم و دانه​ی درشت آن​را می​توان نام برد. این لاین در آزمایش​های تحقیقی-تطبیقی در مناطق مختلف استان کرمانشاه در یک دوره 10 ساله با عملکرد 1472 کیلوگرم در هکتار نسبت به رقم شاهد  170 درصد افزایش عملکرد دانه نشان داد (Jahanghiri et al., 2015). 
    کانونی و نعمتی فرد (Kanoni and Neamati Fard, 2013) در کشت پاییزه نخود، تراکم 35 بوته در متر مربع ( 80 کیلو بذر در هکتار) را پیشنهاد نمودند. مناسب​ترین تراکم بوته​ی نخود بین 25 تا 40 بوته در متر مربع قابل توصیه است. در مناطق با بارش بیشتر و تبخیر زیادتر تراکم​های بالاتر پیشنهاد می​شود و در مناطقی که زمین فقیر و مواد آلی خاک کم است، تراکم​های پایین قابل توصیه است (Ahmadi et al., 2008a).  باقری و همکاران (Bagheri et al., 2000) در آزمایشی سه تراکم بوته (20، 30 و 40 بوته در مترمربع) و پنج تیمار کنترل علف​های هرز روی نخود را بررسی و گزارش نمودند که تراکم بوته اثر معنی​داری در افزایش نیام و عملکرد دانه نشان داد. با افزایش تراکم از عملکرد دانه کاسته شد. در تراکم 20 بوته در مترمربع تعداد نیام 30 درصد بیشتر از سایر تراکم​ها بود و این تراکم بوته عملکرد دانه بیشتری نیز نسبت به سایر تیمارها تولید نمود.
        علف​های هرز از جمله عوامل اصلی محدودکننده تولید محصولات زراعی هستند که براي منابعی هم​چون رطوبت، عناصر غذایی، نور و فضا به رقابت با گیاهان زراعی می​پردازند (Ahmadi et al., 2008b). نخود به دلیل سرعت رشد کند و سطح برگ محدود در مراحل اولیه رشد، در برابر علف​های هرز رقیب ضعیفی است (Mckay et al., 2002). به​طوري که رشد سریع علف​های هرز باعث می​شود که در صورت عدم کنترل آن​ها به راحتی بر گیاه زراعی نخود غلبه کنند (Yousefi et al., 2007). موسوي و همکاران (Mousavi et al., 2007)، احمدی  و همکاران (Ahmadi et al., 2008a) یکی از دلایل عمده پایین بودن عملکرد نخود دیم در منطقه زاگرس (نسبت به پتانسیل تولید آن) را تداخل علف​های هرز گزارش نمودند. بدیهی است برای دست​یابی به بیشترین پتانسیل تولید و سهولت برداشت نخود، ضروری است که در زمان مناسب نسبت به کنترل علف​های هرز مزرعه اقدام شود. در گزارش بیشتر پژوهش​گران آمده است، صفات تعداد دانه، تعداد غلاف، تعداد شاخه و وزن 100 دانه از صفات اصلی آرایش عملکرد در نخود می​باشند (Saleem et al., 2002 ، Çiftçi et al., 2004 و Yucel et al., 2006). 
        هدف از اجرای این تحقیق مقایسه و تعیین رقم یا ارقام برتر، پرمحصول و مقاوم به بیماری فوزاریوم و برق​زدگی نخود، تعیین تراکم مناسب بوته و اهمیت وجین علف​های هرز در زراعت نخود در منطقه کرمانشاه به​عنوان جایگاه اصلی کشت نخود دیم در کشور بود.
مواد و روش​ها
        به​منظور بررسی اثر چهار رقم نخود ( آزاد، آرمان، هاشم و عادل)، سه تراکم (3/31، 5/38 و 50 بوته در مترمربع) و کنترل علف​های هرز بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود، این آزمایش در سال 94-1393 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه، با مشخصات جغرافیایی، طول 47 درجه و 9 دقیقه، عرض، 36 درجه و 21 دقیقه و ارتفاع از سطح دریا 1319 متر، متوسط بارش 450 میلی​متر و نوع خاک سیلتی​رسی انجام شد. طرح به​صورت فاکتوریل در قالب بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.
     عملیات تهیه بستر کاشت در فصل پاییز با انجام شخم به​منظور زیر خاک نمودن بقایای محصول سال قبل (گندم) و همچنین ذخیره رطوبت انجام شد. در نیمه اول بهمن ماه بر اساس آزمون خاک 50 کیلوگرم کود فسفر خالص و 20 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار توسط عملیات دیسک و کولتیواتور به زمین داده شد. مشخصات هر کرت شامل شش خط هفت متری با فاصله خطوط 50 سانتی​متری بود، که دو خط کناری در هر کرت به​عنوان حاشیه در نظر گرفته شد. فاصله بوته​ها به توجه به تراکم​های یاد شده به​ترتیب برابر 4/6، 2/5 و 4 سانتی​متر در روی خطوط بود. تاریخ کاشت آزمایش 15/11/1393 و تاریخ جوانه زنی با توجه به بارش موثر در محل اجرای آزمایش 10/12/1393 بود. 
       صفات اندازه​گیری شده شامل تعداد غلاف، تعداد شاخه​ی اصلی، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوته که بر اساس 10 بوته​ی تصادفی از چهار خط وسط هر کرت انتخاب شد. صفات وزن 100 دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی که بعداز برداشت چهار خط وسط با حذف اثر حاشیه انجام شد. همچنین در دو مرحله (مرحله رقابت علف​هرز با نخود یا تاریخ 30 اردیبهشت و مرحله رسیدن فیزیولوژیکی نخود یا 22 خرداد ماه) نوع، تعداد  و بیوماس علف هرز در هر کرت آزمایشی مشخص و اندازه​گیری شدند. بعد از دسته​بندی داده​ها عملیات تجزیه واریانس و مقایسه میانگین​ها با استفاده از نرم​افزار MSTATC  انجام شد.
نتاج و بحث
  تراکم بوته کل علف​های هرز  

    تجزیه واریانس علف​های هرز نشان داد، اثر عامل رقم در مرحله اول نمونه برداری (30/2/94) بر تراکم کل علف​های هرز در سطح احتمال 5 درصد و برای تراکم بی​تی​راخ در مرحله اول نمونه برداری در سطح احتمال 5 درصد و  در مرحله دوم نمونه برداری (22/3/94) در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود. اثر این عامل در مرحله دوم نمونه​برداری بر تراکم خردل وحشی در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود. اثر عامل تراکم بوته نخود در مرحله دوم نمونه​برداری بر تراکم کل علف​های هرز در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار و بر تراکم بی​تی​راخ در هر دو مرحله ​نمونه​برداری در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود (جدول1). از این​رو تاثیر رقم نخود و تراکم بوته نخود بر تراکم کل علف​های هرز و تراکم بی​تی​راخ و خردل وحشی که بیشترین تراکم و بیوماس در بین علف​های هرز مزرعه نخود را به​ترتیب با 90  و 5/87 درصد نشان دادند، بسیار معنی​دار و مفید بود. در مرحله اول نمونه برداری، رقم آرمان با میانگین تعداد 11/28 بوته در مترمربع، بیشترین تعداد و رقم عادل با میانگین تعداد 33/22 بوته در مترمربع دارای کم‌ترین تعداد علف​های ​هرز بودند، در شرایط کشت رقم عادل کاهش 57/20 درصدی تراکم بوته کل علف​هرز  نسبت به رقم آرمان مشاهده شد. اختلاف تراکم بوته کل علف​های هرز رقم آرمان، با دو رقم هاشم و آزاد معنی​دار نبود (شکل 1). در مرحله دوم نمونه برداری، تراکم 3/31 بوته در مترمربع با میانگین تعداد 25/25  و تراکم 50 بوته در مترمربع با میانگین 41/22بوته علف​هرز در متر مربع، به​ترتیب بیشترین و کم​ترین تعداد علف​های هرز را داشتند و اختلاف بین تراکم‌های 5/38 و 50بوته نخود در مترمربع روی تعداد علف​هرز معنی​دار نبود (شکل2). تراکم 3 دارای کاهش 25/11 درصدی تراکم بوته کل علف​های هرز نسبت به تراکم 1 بود.

جدول 1 – تجزیه واریانس علف​های هرز در  نمونه برداری اول و دوم آزمایش اثر رقم و تراکم کاشت نخود
Table 1 - Analysis of variance of weeds in first and second sampling in experiment of chickpea cultivar and plant density
	تراکم خردل وحشی (SWD)
	تراکم بی تی راخ  (GWD)
	تراکم کل علف​های هرز (TWD)
	
	Weedsعلف​هرز

	Second date
مرحله دوم
	First date
مرحله اول
	Second date
مرحله دوم
	First date
مرحله اول
	Second date
مرحله دوم
	First date
مرحله اول
	d.f.
	ANOVA جدول تجزیه واریانس

	17.54ns
	10.02ns
	5.36ns
	5.25ns
	13.08 ns
	15.36ns
	2
	تکرارReplication

	25.25**
	11.36ns
	12.00**
	7.80*
	24.39ns
	50.84*
	2
	Factor Cultviar عامل رقم

	0.36ns
	0.14ns
	41.69**
	31.08**
	30.33*
	35.36ns
	3
	Factor Density عامل علف​هرز

	5.50ns
	5.86ns
	1.13ns
	1.30ns
	11.59ns
	15.84ns
	6
	Cultviar× Density

رقم در علف هرز

	5.34
	3.90
	2.27
	2.58
	8.50
	16.00
	18
	خطای آزمایش Error


ns، * و ** به ترتیب عدم معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1درصد

 ns, *, and **, were not significant and significant at the level of probability of 5 and 1%, respectively

	شکل 1- اثر رقم بر تراکم کل علف​های هرز در نمونه برداری اول.
	شکل 2- اثر تراکم بوته نخود بر تراکم کل  علف​های هرز در نمونه برداری دوم

	Figure 1. Effect of cultivar on total weed density in the first sampling.
	Figure 2. Effect of cultivar on total weed density in the second sampling


تراکم بوته خردل وحشی 

    اثر رقم، تراکم و برهم​کنش آنها بر تراکم بوته علف هرز خردل وحشی در نمونه​برداری مرحله اول (30/2/94) معنی​دار نبود. اما در نمونه​برداری مرحله دوم  (22/3/94) اثر رقم در سطح احتمال 1 درصد برای تراکم بوته خردل وحشی معنی​دار بود (جدول 1). به​طوری که رقم آرمان با میانگین  44/14 بوته در مترمربع، دارای بیشترین تراکم  بود و کمترین اثر را  بر  کاهش تراکم خردل وحشی در 

مقایسه با سایر ارقام، نشان داد. رقم آزاد با میانگین  44/10 بوته در متر مربع دارای کمترین تراکم خردل وحشی بود، رقم آزاد کاهش 7/27 درصدی تراکم بوته خردل وحشی را نسبت به رقم آرمان داشت (شکل 3). خردل وحشی به عنوان یکی از مهم​ترین گیاهان هرز در محصولات زراعی مطرح است. تاکنون این گیاه به عنوان علف​هرز 30 محصول زراعی در 52 کشور جهان معرفی شده است. در ایران نیز این گیاه به عنوان اصلی​ترین گیاه هرز پهن برگ گندم، جو، کلزا، نخود، عدس و چغندرقند به​شمار می​رود، درکشتزارهای نخود حضور 30 بوته خردل وحشی در مترمربع، سبب 65 درصد کاهش عملکرد شده است (Baghestani, and Zand, 2003). لازم به ذکر است که مزارع استان کرمانشاه نیز از شرقی​ترین نقطه تا غربی​ترین نقطه با شدت و ضعف به علف هرز خردل وحشی آلوده می​باشند.



تراکم بوته بی تی راخ
    تجزیه واریانس تراکم علف​هرز بی​تی​راخ در دو تاریخ نمونه​برداری 30/2 و 22/3  برای رقم و تراکم در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود (جدول 1). رقم آزاد در مرحله اول نمونه​برداری (30/2/94) با تعداد 11 بوته و در مرحله دوم نمونه​برداری (22/3/94 ) با تعداد 55/10 بوته بیشترین، و همین​طور رقم عادل با 8 بوته در مرحله نخست و تعداد 7 بوته در مرحله دوم، کمترین تراکم را داشتند. درتمامی ارقام تراکم بوته بی​تی​راخ در مرحله دوم نمونه​برداری نسبت به مرحله اول کاهش نشان داد، رقم عادل در مرحله اول 27/27 و در مرحله دوم 65/33 درصد کاهش تراکم بوته بی​تی​راخ را نسبت به رقم آزاد داشته است. با گسترش سایه​انداز و رشد گیاه نخود و سایر علف​های هرز، جمعیت بی​تی​راخ کاهش یافت. در هر دو مرحله، اختلاف بین ارقام آزاد، آرمان و هاشم معنی‌دار نبود (شکل 4). تراکم بوته نخود بر تراکم بی​تی​راخ اثرگذار بود، به​نحوی که در نمونه​برداری مرحله اول در تراکم بوته نخود 1 با تعداد 12 بوته، و در مرحله دوم با تعداد 11 بوته در مترمربع  بیشترین جمعیت، و تراکم بوته نخود 3 در مرحله اول نمونه برداری با تعداد 11، و در  مرحله دوم با تعداد 7 بوته، کمترین تراکم را داشت. تراکم​های 1 و 3 در مرحله دوم به​ترتیب دارای کاهش 33/8 و 36/36 درصدی نسبت به مرحله اول بودند. تراکم​های 2 و 3 اختلاف معنی​داری را از نظر تراکم بوته علف​هرز بی​تی​راخ نشان ندادند (شکل 5). 
[image: image18.png]185 285 35




	شکل 5-اثر تراکم بر تراکم بوته علف​هرز بی تی راخ در دو مرحله نمونه برداری
	شکل 4-  اثر رقم بر تراکم بوته بی​تی​راخ در دو مرحله نمونه​برداری

	Figure 4. Effect of density on plant density of Galium aparine in In both sampling
	Figure 4. Effect of cultivar on plant density of Galium aparine in In both sampling


   بیشترین و مهم​ترین علف​های هرز در کرت​های بدون وجین، خردل وحشی و بی​تی​راخ با مجموع 87/89 درصد بودند. علف هرز خردل وحشی بدلیل حالت ایستاده، برگ​های پهن، ریشه​های عمیق و رشد سریع نسبت به سایر گونه​های موجود از بیش​ترین غالبیت و برتری برخوردار بود. همچنین بررسی زیست​توده نسبی این گونه​ها نشان داد که خردل وحشی با 36/72 درصد دارای بیش​ترین زیست​توده نسبی بود، بعداز آن بی​تی​راخ با 18/ 15 درصد قرارداشت و کم​ترین زیست​توده نسبی هم به میزان 93/1 درصد به علف هفت​بند تعلق داشت. مقایسه آماری زیست​توده تقریبا مانند تراکم بود که به دلیل طولانی شدن مقاله از ارایه جدول​ها و توضیح آن صرفنظر شد (جدول 2).
 جدول 2- وضعیت علف​هرز در کرت​های وجین نشده                                       Table 2. Weed condition in unplanned plots     
	ردیف
Line
	نام فارسی
Persian name
	نام علمی
scientific name
	خانواده
Family
	درصد تراکم علف هرز
weed density %
	درصد زیست​توده علف​هرز
Weed biomass%

	1
	خردل وحشی
	Sinapi sarvensis
	Brassicaceae
	47.45
	72.36

	2
	بی تی راخ
	Galium aparine
	Rubiaceae
	42.42
	15.18

	3
	پیچک صحرایی
	Convolvulus  arvensis
	Convolvulaceae
	3.66
	5.31

	4
	شرین بیان
	Glycyrrhiza glabra
	fabaceae
	2.10
	2.63

	5
	گلرنگ وحشی
	Carthamus oxyacanthus
	Asteraceae
	2.00
	2.59

	6
	علف هفت بند
	Polygonum aviculare
	Polygonaceae
	1.46
	1.93


بررسی آماری تیمارهای آزمایش

      تجزیه واریانس داده​ها نشان داد، اثررقم برای هشت صفت اندازه​گیری شده در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود. اثر تراکم بوته و برهم​کنش رقم در تراکم برای بیشتر صفات به​غیر از تعداد دانه در غلاف و تعداد شاخه​های اصلی در بوته در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بودند. اثر تیمار وجین علف​هرز در برابر سطح بدون وجین علف​هرز برای کلیه صفات در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود. برهم​کنش رقم در سطح وجین و تراکم در سطح وجین نیز برای صفات در سطح احتمال 1 درصد و برای صفت شاخه​ی اصلی در بوته در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار بود. (جدول 3). در این بررسی سعی شد از ارقام جدید، مقاوم به بیماری​های فوزاریوم و برق​زدگی نخود (Ascochyta rabiei) و پرمحصول استفاده شود. رقم آزاد در بین این ارقام برتری ویژه​ای از نظر عملکرد و اجزای عملکرد نشان داد. رقم هاشم بعد از رقم آزاد نسبت سایر ارقام از نظر اجزای عملکرد و عملکرد دانه و زیست​توده برتری و تفاوت نشان داد. از نظر درشتی و وزن هزار دانه رقم عادل نسبت به سایر ارقام برتری داشت. کلیه ارقام از نظر بازارپسندی مناسب بودند، اما رقم عادل بهتر از بقیه ارقام بود. ارقام آزاد، هاشم و عادل در بیشتر آزمایش​های مقایسه​ی ارقام و آزمایش​های تحقیقی ترویجی از سال 1376 تا 1391 برتری معنی​داری نسبت به ارقام تجاری موجود از قبیل بیونیچ، گریت، رقم محلی ایلام و جم نشان دادند. برترین رقم قابل توصیه دراین بررسی رقم آزاد بود. این نتیجه با نتایج سایرمحقیقن همخوانی دارد  (Sabaghpour et al., 2010 و Jahanghiri et al., 2015). ارقامی مانند آزاد که از اجزای عملکرد بیشتری برخوردار بود، از نظر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک​ نیز برتر نشان داد. ازاین​رو این اجزاء عملکرد (تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف، تعداد شاخه اصلی، وزن 100 دانه،  وزن دانه در بوته) تاثیر مستقیم و مثبتی برروی عملکرد دانه و بیولوژیک دارند با افزایش این صفات عملکرد افزایش و با کاهش این اجزا عملکرد دانه و بیولوژیک کاهش خواهد یافت. این نتیجه با نتایج سلام و همکاران (Saleem et al., 2002)، یوسل و همکاران Yücel et al., 2007 نیز همخوانی دارد. محل اجرای آزمایش نماینده​ی مناسبی برای مناطق معتدل استان بود. در این بررسی، مزرعه نخود با 88 میلیمتر باران به مرحله رسیدن فیزیولوژیکی رسید. این گیاه در چرخه کشاورزی پایدار و حفاظتی گیاه خیلی مهمی محسوب می​شود، با ثبیت ازت در خاک باعث حاصلخیزی و در تناوب با گندم و یا جو مفید است.
   با توجه به معنی​دار بودن اثرات متقابل عامل​ها از ارائه جدول مقایسه میانگن​های ساده پرهیز می​شود. مقایسه​ی میانگین​های برهم​کنش ارقام و تراکم بوته در سطح احتمال ی1 درصد نشان از تفاوت و تنوع بسیار بالایی بین تیمارها بود. از آنجایی​که ارقام انتخابی از بهترین ارقام معرفی شده توسط موسسه تحقیقات دیم بودند، اما این ارقام در مقابل تراکم بوته واکنش​های متفاوتی از خود بروز دادند. رقم آزاد × تراکم 3/31 بوته در متر مربع در بیشتر صفات از جمله تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف، تعداد شاخه اصلی، وزن 100 دانه،  وزن دانه در بوته، عملکرد بیولوژیک و دانه به​ترتیب با 97/11، 07/11، 85/2، 24/26 گرم 14/3 گرم، 4/3579 و 9/1244 کیلوگرم در هکتار همراه با تیمار رقم آزاد× تراکم 5/38 بوته در مترمربع برترین تیمارها بودند. رقم هاشم در تراکم 3/31 بوته در مترمربع برای صفات تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف، تعداد شاخه اصلی، وزن 100 دانه، وزن دانه در بوته، عملکرد بیولوژیک و دانه به​ترتیب با 32/11، 09/1، 18/10، 83/2، 56/27 گرم، 10/3 گرم، 2/3454 و 7/1240 کیلوگرم در هکتار نیز از تیمار​های برتر و قابل توصیه است (جدول 4). 
     در این بررسی بهترین تراکم بوته، تراکم 3/31 بوته در مترمربع که از نظر اجزا عملکرد و عملکرد نسبت به تراکم​های بیشتر برتری معنی​داری نشان داد. مشاهده شده با افزایش تراکم و با توجه به وضعیت رطوبت زمین از مقدار اجزای عملکرد و عملکرد دانه کاسته شد. در این راستا، سینگ (Singh, 1993) گزارش نمود، تراکم بوته یک عامل مهم زراعی است که بر رشد، نمو و تولید محصول تاثیر فراوانی داشته و تراکم بوته در مزرعه نخود با توجه به رقم و محیط در یک دامنه​ی خاص (25 تا 50 بوته در هکتار) قابل توصیه کرده است. کانونی و نعمتی فرد (Kanoni and Neamati Fard, 2013) گزارش نمودند، مناسب‌ترین تراکم بوته برای لاين Sel93TH24460، تراکم 35 بوته در مترمربع (ميزان بذر 80 کيلوگرم در هکتار) در کشت پایيزه​ی نخود در شرايط ديم استان کردستان است. بیش​ترین عملكرد زماني بدست مي​آيد كه رقابت درون و برون گونه​اي براي عوامل رشد به حداقل رسيده و گياه بتواند از اين عوامل بیش​ترین استفاده را نماید (Mohammadi et al., 2005). در شرایط ديم برای ايجاد تعادل بين گياه زراعي و رطوبت خاك تراكم مطلوب اهميت خاصي دارد و درغیر این صورت عملكرد نخود كاهش می​يابد (Saxena, 1980).
    مقایسه میانگین​های برهمکنش ارقام × مهار و بدون مهار علف​های هرز برای کلیه صفات نشان از برتری بسیار زیاد سطح کنترل علف​های هرز بود و اگر وجین به​ درستی انجام شود، عملکرد دانه بیش از دو برابر افزایش می​یابد (جدول 5). 
     مقایسه میانگین برای سطوح تراکم بوته در کنترل علف​هزر نشان از برتری تیمار تراکم 3/31 بوته در مترمربع در سطح وجین شده بود و بیش‌ترین عملکرد بیولوژیک و دانه به این تیمار به‌ ترتیب با 3/4287 و 5/1564 کیلوگرم در هکتار تعلق گرفت (جدول 6). در این بررسی مشخص شد، در صورت عدم وجین علف​های​هرز در مزرعه نخود، علف​های هرز در مزرعه غالب شده و نه تنها آب و مواد غذایی سطح مزرعه را مصرف می​کنند، بلکه فضا را تنگ و بوته نخود در سایه قرار داده و به اصطلاح خفه نموده و توان رشد، نمو و تولید محصول را از گیاه نخود می​گیرند. در نتیجه عملکرد دانه و بیولوژیک بیش از نصف هم کاهش خواهد یافت. از طرفی نخود به دلیل سرعت رشد کند و سطح برگ محدود در مراحل اولیه رشد، در برابر علف​های هرز رقیب ضعیفی است (Yousefi et al., 2007 و Mckay et al., 2002). در این راستا احمدی و همکاران (Ahmadi et al., 2008b) گزارش نمودند، بیشترین عملکرد دانه (1058 کیلوگرم در هکتار) براي تیمار دو نوبت وجین و کمترین عملکرد دانه (553 کیلوگرم در هکتار) براي تیمار شاهد (بدون هر گونه وجین علف​هاي هرز مزرعه) بدست آمد. محمدی  و همکاران (Mohammadi et al., 2005) گزارش نمودند، تولید دانه نخود یکی از صفات مهم زراعی است که تحت تاثیر رقابت علف​های هرز قرار می​گیرد. موسوی و همکاران (Mousavi et al., 2007) گزارش نمودند کاهش 92 درصدی عملکرد نخود بر اثر رقابت و تداخل علف​های هرز در مزرعه نخود رخ می​دهد. همچنین این محققین اعتقاد دارند، یکی از دلایل عمده پایین بودن عملکرد نخود دیم در منطقه زاگرس (نسبت به پتانسیل تولید آن) را تداخل علف​های​هرز با گیاه نخود  است. بدیهی است که دست​یابی به بیش​ترین پتانسیل تولید نخود و سهولت برداشت آن، به​خصوص در کشت پاییزه نیازمند توجه کافی به تداخل علف​های هرز و به​کارگیري روش​هاي مدیریتی مناسب برای حذف یا کاهش اثرات تداخلی آنها است (Ahmadi et al., 2008b). 
     مقایسه میانگین​ها برای برهمکنش سطوح رقم × تراکم × مهار یا بدون مهار علف هرز روی صفات اندازه​گیری شده نشان از تنوع و تفاوت بسیار معنی​دار تیمارها بود. رقم​های هاشم و آزاد در تراکم 5/38 بوته در مترمربع در شرایط مهار علف​هرز تفاوت و برتری بسیار معنی​داری نشان دادند. عملکرد بیولوژیک و دانه این تیمارها به​ترتیب برابر با (3/4885، 8/1812 کیلوگرم در هکتار) و (5/4750 و 9/1755 کیلوگرم در هکتار) بود و نسبت به سایر تیمارها برتری داشت. ضعیف​ترین تیمار رقم آرمان × تراکم 50 بوته در مترمربع × بدون مهار علف​های هرز با عملکرد دانه و بیولوژیک به​ترتیب برابر با 3/381 و 1/1280 کیلوگرم در هکتار بود. تمام تیمارها در تراکم 50 بوته در مترمربع در شرایط بدون مهار علف​های هرز از عملکرد و اجزای عملکرد خیلی کمی برخوردار بودند (جدول 7). در این راستا اکبر و همکاران (Akbar et al., 2010) گزارش نمودند که اثر رقم، تراکم بوته و فاصله ردیف مناسب در مدیریت کنترل علف هرز و افزایش عملکرد نقش مثبت و معنی​داری دارد. 

 نتیجه گیری 

     رقم آزاد و هاشم مناسب​ترین رقم برای شرایط معتدل استان کرمانشاه بودند. تراکم 3/31 بوته در مترمربع از نظر عملکرد به​عنوان مناسب​ترین تراکم قابل توصیه است. وجین علف​هرز در سطح مزارع نخود دارای مزایای بسیاری از جمله افزایش عملکرد دانه بیش از دو برابر، کنترل علف​های هرز در مزرعه و مزرعه بعد از خود و ذخیره رطوبت در خاک است.
جدول 3- تجزیه واریانس صفات مختلف در آزمایش بررسی سطوح رقم، تراکم و کنترل علف​هرز
Table 3. Analysis of variance of different traits in the experiment of cultivar, density and weed control
	منابع تغییرات
S. O. V.
	درجه آزادیd.f.
	دانه در بوتهS/p
	دانه در غلاف S/p
	تعداد غلاف
PN
	تعداد شاخه اصلی MB
	وزن صد دانه

GW
	وزن دانه در بوته GW/p
	عملکرد زیست​توده
B.YLD
	عملکرد دانه

G.YLD

	Replication 
	2
	0.42ns
	0.014**
	0.01 ns
	1.09 **
	0.88 ns
	0.07 ns
	72669.3**
	9329.4**

	Factor A
	3
	31.68**
	0.007**
	29.53**
	0.88**
	5.44*
	3.06**
	27046.57**
	4150.8**

	Factor B
	2
	97.98**
	0.000ns
	74.76**
	0.14 ns
	3.53 ns
	6.66**
	80572.53**
	11618.3**

	AB
	6
	3.2**
	0.000 ns
	2.08**
	0.084 ns
	6.19**
	0.36**
	3575.21**
	499.3**

	Factor
	1
	672.2**
	0.094**
	490.37**
	22.89**
	4.78*
	49.93**
	490896.2**
	83034.5**

	AC
	3
	14.64**
	0.001**
	11.18**
	0.22*
	10.45**
	1.52**
	11775.07**
	2085.3**

	BC
	2
	31.05**
	0.011**
	22.55**
	0.26*
	8.13**
	1.46**
	19231.02**
	2730.1**

	ABC
	6
	0.49 ns
	0
	0.28 ns
	0.11 ns
	2.92 ns
	0.11*
	941.42 ns
	146.9ns

	Error
	46
	0.32
	0
	0.42
	0.09
	1.81
	0.041
	699.67
	127.8

	C.V.
	
	7.04
	1.24
	8.59
	11.66
	4.97
	9.25
	10.41
	12.00


                         ns    ،** و*: به ترتیب غیر معنی‌دار، و معنی‌دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد.                

 : Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns, * and **
S/p: Seed number per plant; S/p: Seed number per pod; PN: Pod number: MB: The main branch; GW: Grain weight; SG/p: Grain weight per plant; B.YLD: Biomass yield; 
G.YLD: Grain yield


جدول 4-مقایسه میانگین صفات مختلف در آزمایش بررسی سطوح رقم و تراکم 
Table 4 - Comparison of different traits in the experiment of cultivar and density levels 
	تیمارها
Treats
	دانه در بوته S/p
	دانه در غلاف S/p
	تعداد غلاف
PN
	تعداد شاخه اصلی
MB
	وزن صد دانه

GW(gr)
	وزن دانه در بوته SG/p (gr)
	عملکرد زیست​توده
B.YLD (kg/ha)
	عملکرد دانه

G.YLD(kg/ha)

	Azad×Density1
	11.97a
	1.06 b
	11.07 a
	2.85a
	26.24 cb
	3.14a
	3579.4a
	1244.9a

	Azad×Density2
	9.82 b
	1.05 b
	9.15 b
	2.78a
	28.54a
	2.85ab
	3169.5ab
	1133.8a

	Azad×Density3
	6.63de
	1.05 b
	6.47fg
	2.58ab
	26.72ab
	1.80 df
	2112.7d
	714.3cd

	Arman×Density1
	8.38 d
	1.08 a
	7.60 d
	2.42ab
	27.74a
	2.06  d
	2646.3c
	900.5c

	Arman×Density2
	5.93 ef
	1.08 a
	5.40 fg
	2.08 b
	26.65 ab
	1.56 ef
	1896.3d
	625.1d

	Arman×Density3
	5.60 f
	1.08 a
	5.08 g
	2.33 ab
	25.08 b
	1.40 f
	1783.9d
	564.7 d

	Hashem×Density1
	11.32a
	1.09a
	10.18 a
	2.83a
	27.56a
	3.10a
	3454.2a
	1240.7a

	Hashem×Density2
	8.82 cd
	1.09a
	7.93 cd
	2.65a
	26.49ab
	2.38 c
	2720.4c
	950.6b

	Hashem×Density3
	6.85 e
	1.09a
	6.57  e
	2.73 a
	27.20ab
	1.86de
	2128.9d
	745.6cd

	Adel×Density1
	9.53bc
	1.05 b
	8.93 bc
	2.47 ab
	28.19a
	2.69bc
	2955.6bc
	1072.5ab

	Adel×Density1
	6.58de
	1.05 b
	6.20  ef
	2.43ab
	27.47a
	1.81de
	2039.1 d
	718.9cd

	Adel×Density1
	6.13ef
	1.04 b
	5.77 e-g
	2.60ab
	27.84a
	1.73de
	2012.4d
	683.0d


                           میانگین​های هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی داری ندارند. 
    Means in each column, followed by the same letter are not significantly different at the 1% probability level.   
  S/p: Seed number per plant; S/p: Seed number per pod; PN: Pod number: MB: The main branch; GW: Grain weight; SG/p: Grain weight per plant;
 B.YLD: Biomass yield; G.YLD: Grain yield




جدول 5-مقایسه میانگین صفات مختلف در آزمایش بررسی سطوح رقم و کنترل علف​هرز 
Table 5 - Comparison of different traits in the experiment of cultivar and weed control levels
	تیمارها
Treats
	دانه در بوته S/p
	دانه در غلاف S/p
	تعداد غلاف
PN
	تعداد شاخه اصلی MB
	وزن صد دانه

GW(gr)
	وزن دانه در بوته

SG/p (gr)
	عملکرد زیست​توده
B.YLD(kg/ha)
	عملکرد دانه

G.YLD(kg/ha)

	Azad×Control1
	13.24a
	1.09 b
	12.10a
	3.32ab
	27.98ab
	3.69a
	3986.9a
	1464.3a

	Azad×Control2
	5.70 c
	1.03 de
	5.69 c
	2.15 d
	26.35 bc
	1.51d
	1920.8c
	597.7c

	Arman×Control1
	9.13a
	1.12a
	8.10 b
	2.72 c
	25.66 c
	2.21c
	2816.4b
	941.1b

	Arman×Control2
	4.14 d
	1.03 cd
	3.96 d
	1.83 d
	27.32a-c
	1.14 e
	1401.3d
	452.4c

	Hashem×Control1
	12.87a
	1.14a
	11.59a
	3.44a
	27.36a-c
	3.52a
	3809.0a
	1411.3a

	Hashem×Control2
	5.12 c
	1.05 c
	4.87c
	2.03 d
	26.80 a-c
	1.37de
	1726.6cd
	546.7  c

	Adel×Control1
	9.50 b
	1.08 b
	8.77b
	3.02bc
	28.59a
	2.70b
	2856.7b
	1073.2b

	Adel×Control1
	5.33 c
	1.02 e
	5.17c
	1.98 d
	27.07b-c
	1.45d
	1814.7c
	5763 c


                                      میانگین​های هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی داری ندارند. 
    Means in each column, followed by the same letter are not significantly different at the 1% probability level.    
  S/p: Seed number per plant; S/p: Seed number per pod; PN: Pod number: MB: The main branch; GW: Grain weight; SG/p: Grain weight per plant;
 B.YLD: Biomass yield; G.YLD: Grain yield

جدول6-مقایسه میانگین صفات مختلف در آزمایش بررسی سطوح رقم، تراکم و کنترل علف​هرز 
Table 6 - Comparison of different traits in the experiment of density and weed control levels
	تیمارها
Treats
	دانه در بوته
S/p
	دانه در غلاف S/p
	تعداد غلاف
PN
	تعداد شاخه اصلی MB
	وزن صد دانه

GW(gr)
	وزن دانه در بوته

SG/p (gr)
	عملکرد زیست​توده
B.YLD(kg/ha)
	عملکرد دانه

G.YLD(kg/ha)

	Density1×Control1
	14.58a
	1.11a
	13.11a
	3.32a
	27.0ab
	3.83a
	4287.3a
	1564.5a

	Density1×Control2
	6.02  d
	1.0 3b
	5.78  d
	1.96 c
	27.84a
	1.67  d
	2030.5 d
	664.8  d

	Density2×Control1
	10.63 b
	1.11  a
	9.58 b
	2.97 b
	27.80a
	2.98 b
	3237.5 b
	1189.1  b

	Density2×Control2
	4.94  e
	1.03 b
	4.76  e
	2.00  c
	26.78ab
	1.32 e
	1675.2  e
	525.1 e

	Density3×Control1
	8.34 c
	1.10a
	7.72 c
	3.08ab
	27.38ab
	2.28 c
	2577.1 c
	913.8 c

	Density3×Control2
	4.27  f
	1.04 b
	4.22  e
	2.04 c
	26.04 b
	1.11 e
	1441.9  e
	439.9 e


                                     میانگین​های هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی داری ندارند. 
    Means in each column, followed by the same letter are not significantly different at the 1% probability level.   
  S/p: Seed number per plant; S/p: Seed number per pod; PN: Pod number: MB: The main branch; GW: Grain weight; SG/p: Grain weight per plant;
 B.YLD: Biomass yield; G.YLD: Grain yield

جدول 7-مقایسه میانگین صفات مختلف در آزمایش بررسی سطوح رقم، تراکم و کنترل علف​هرز 
Table 7 - Comparison of different traits in the experiment of cultivar, density and weed control levels
	تیمارها
Treats
	دانه در بوته
S/p
	دانه در غلاف
S/p
	تعداد غلاف
PN
	تعداد شاخه اصلیMB
	وزن صد دانه

GW(gr)
	وزن دانه در بوته

SG/p (gr)
	عملکرد زیست​توده
B.YLD(kg/ha)
	عملکرد دانه

G.YLD(kg/ha)

	Azad×Den1× Con1
	16.83a
	1.10 b
	15.27a
	3.53ab
	26.34 bc
	4.42ab
	4750.5ab
	1755.9a

	Azad×Den1× Con2
	7.10 ef
	1.03 ef
	6.87 ef
	2.17 de
	26.15 bc
	1.86 f-h
	2408.3 d-f
	733.9 g-i

	Azad×Den2× Con1
	13.50 b
	1.09 bc
	12.40 b
	3.27 ab
	29.96 a
	4.04 b
	4257.0 bc
	1606.3ab

	Azad×Den2× Con2
	6.13 fg
	1.03 ef
	5.90 f-g
	2.30 c-e
	27.12a-c
	1.66 h-j
	2082.0  f-h
	661.4 g-l

	Azad×Den3× Con1
	9.40 d
	1.08bc
	8.63 d
	3.17 ab
	27.66a-c
	2.60  de
	2953.4  d
	1030.8 de

	Azad×Den3× Con2
	3.87  i
	1.03 ef
	4.30 ij
	2.00  e
	25.79 bc
	1.00  k
	1272.0   i
	397.8  kl

	Arman×Den1× Con1
	12.10 c
	1.12 a
	10.77 c
	3.00a-c
	26.32 bc
	2.77 d
	3712.4 c
	1257.0 cd

	Arman×Den1× Con2
	4.67 hi
	1.04 ef
	4.43h-j
	1.83  e
	29.17 ab
	1.36 i-k
	1580.3 hi
	544.1  h-l

	Arman×Den2× Con1
	7.90  e
	1.127a
	6.97 ef
	2.33c-e
	25.89 bc
	2.04 f-h
	2449.1 d-f
	818.4 e-h

	Arman×Den2× Con2
	3.97  i
	1.03 ef
	3.83 j
	1.83 e
	27.42a-c
	1.09  k
	1343.6 i
	431.9 j-l

	Arman×Den3× Con1
	7.40 ef
	1.12a
	6.57 ef
	2.83b-d
	24.79  c
	1.84 g-i
	2287.9 e-g
	748.1  f-i

	Arman×Den3× Con2
	3.80 i
	1.04 ef
	3.60  j
	1.83  e
	25.37  c
	0.96  k
	1280.1  i
	381.3   l

	Hashem×Den1× Con1
	16.60 a
	1.14a
	14.63
	3.67a
	27.37a-c
	4.53 a
	4885.3a
	1812.8a

	Aashem×Den1× Con2
	6.03 f-h
	1.05  de
	5.73  f-i
	2.00  e
	27.76a-c
	1.67 h-j
	2023.2 f-h
	668.7 g-k

	Aashem×Den2× Con1
	12.70 bc
	1.13a
	11.17 bc
	3.47ab
	27.64a-c
	3.51 c
	3773.9 c
	1405.8bc

	Aashem×Den2× Con2
	4.93 g-i
	1.04  ef
	4.70 g-j
	1.83  e
	25.34  c
	1.25 jk
	1667.0 g-i
	495.4 i-l

	Aashem×Den3× Con1
	9.30  d
	1.13 a
	8.97 d
	3.20ab
	27.09a-c
	2.52 de
	2768.0 de
	1015.2d-f

	Aashem×Den3× Con2
	4.40   i
	1.05 de
	4.17  ij
	2.27  de
	27.31a-c
	1.20 jk
	1489.8 hi
	476.0i-l

	Adel×Den1× Con1
	12.80 bc
	1.09 bc
	11.77 bc
	3.10ab
	28.09a-c
	3.59 c
	3801.1 c
	1432.4bc

	Adel×Den1× Con2
	6.27  fg
	1.02  f
	6.10bc
	1.83  e
	28.30a-c
	1.77 g-i
	2110.1 f-h
	712.7 g-j

	Adel×Den2× Con1
	8.43 de
	1.08 bc
	7.80 de
	2.83 b-d
	27.71a-c
	2.33 d-f
	2470.0 d-f
	926.0  e-g

	Adel×Den2× Con2
	4.73 hi
	1.02  f
	4.60 g-j
	2.03  e
	27.23a-c
	1.29 jk
	1608.3 hi
	511.8 i-l

	Adel×Den3× Con1
	7.27 ef
	1.07 cd
	6.73 ef
	3.13 ab
	29.99a
	2.18 e-g
	2299.1 e-g
	861.4 e-g

	Adel×Den3× Con2
	5.00g-i
	1.03 ef
	4.80 g-h
	2.07  e
	25.69  bc
	1.28 jk
	1725.8 g-i
	504.7 i-l


                             میانگین​های هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی داری ندارند. 
    Means in each column, followed by the same letter are not significantly different at the 1% probability level.            
  S/p: Seed number per plant; S/p: Seed number per pod; PN: Pod number: MB: The main branch; GW: Grain weight; SG/p: Grain weight per plant; B.YLD: 
Biomass yield; G.YLD: Grain yield
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بررسی روابط منبع و مخزن بر عملکرد دانه و اجزاء آن در آفتابگردان

زینب محمدزاده اصل
، علیرضا عیوضی
، کمال سادات اسیلان
 و سیروس منصوری فر

چكيده

      جهت بررسی اثر سطوح مختلف حذف برگ و دانه بر عملکرد دانه و اجزای آن در آفتابگردان آجیلی، آزمایشی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه اجرا گردید. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار در بهار 1391 انجام شد. فاکتور اول حذف برگ در چهار سطح شامل، عدم حذف برگ، حذف برگ های 3/1 فوقانی ساقه، حذف برگ های 3/1 میانی ساقه، حذف برگ های 3/1 تحتانی ساقه بود. فاکتور دوم حذف دانه در چهار سطح شامل، عدم حذف دانه، حذف دانه های 3/1 کناری طبق، حذف دانه های 3/1 میانی طبق، حذف دانه های 3/1 مرکزی طبق بود. نتایج نشان داد که تیمار عدم حذف برگ و حذف 3/1 دانه های کناری بیشترین تاثیر را روی وزن هزار دانه به میزان 250/223 گرم و ماده خشک کل بوته به میزان 2656 گرم داشت. هم چنین بیشترین عملکرد دانه در هر طبق به میزان 50/177 گرم مربوط به تیمار حذف برگهای 3/1 تحتانی و عدم حذف دانه بود. در تیمار عدم حذف برگ صفت مساحت برگ با ماده خشک کل همبستگی مثبت و معنی داری وجود داشت (r=0.99**). در تیمار عدم حذف دانه صفت درصد پروتئین دانه با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داری (r=0.96*) داشت. دو صفت مساحت برگ و قطر طبق بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه داشته و در مدل رگرسیونی حذف برگ باقی ماندند. در تجزیه رگرسیون حذف دانه، صفت قطر دانه بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه داشت. 
واژه‌هاي کلیدی:

              آفتابگردان، حذف برگ و دانه، عملکرد دانه و اجزای آن.
مقدّمه و بررسي منابع علمي
     اگرچه ذخایر جهانی غذا برحسب حبوبات، گندم، برنج و ذرت به عنوان غذاهای اصلی مورد بررسی قرار می گیرند، در کنار آن، دانه های روغنی به عنوان یکی از منابع مهم تامین انرژی مورد نیاز بدن انسان بوده و نقش مهمی در تغذیه ایفا می کند. آفتابگردان پس از گیاهان روغنی سویا، کلزا و بادام زمینی، چهارمین گیاه زراعی از لحاظ تولید است و به خاطر روغن خوراکی آن کشت می شود. در این گیاه برگ ها منبع تولید مواد فتوسنتزی مورد نیاز در پرکردن دانه ها محسوب می شوند و هرگونه کاهش یا عدم کارآیی آنها ناشی از عواملی نظیر آفات، بیماری ها، آسیب های مکانیکی و تگرگ، کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به دانه ها و متعاقب آن کاهش عملکرد دانه را موجب می شود (Muro et al., 2001; Schneiter and Johnson, 1994). برگهای یک سوم تحتانی ساقه نسبت به برگهای فوقانی و میانی از اهمیت کمتری برخوردار هستند، در حالیکه برگهای میانی که 60 الی 80 درصد سطح فتوسنتزی گیاه را به خود اختصاص داده بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه آفتابگردان دارند (Siosemarde et al., 2009). بررسی ها نشان داده است که حذف برگها باعث کاهش تعداد دانه پر و افزایش دانه پوک در نتیجه ی کاهش ساخت و انتقال مواد فتوسنتزی به مخزن می باشد (Jamshidi et al., 2008). با توجه به نتایج تحقیقات انجام گرفته، هدف از تحقیق حاضر کسب اطلاعات در مورد آفتابگردان به عنوان یکی از محصولات رایج در تولید روغن و مصرف آجیلی به ویژه در منطقه شمال غرب کشور و  بررسی روابط متقابل بین منبع و مخزن از طریق اعمال تیمارهای حذف برگ و حذف دانه و مطالعه اثر آن روی عملکرد دانه و اجزاء آن می باشد. 
مواد و روش‌ها
     آزمایشی در بهار و تابستان سال 1391 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه وابسته به مرکز تحقیقات، آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی اجرا شد. مختصات جغرافیایی محل آزمایش با عرض جغرافیایی 37 درجه و 44 دقیقه و 018/0 ثانیه شمالی و طول جغرافیایی 45 درجه و 10 دقیقه و 953/0 ثانیه شرقی، با ارتفاع 1338 متر از سطح دریا، در 27 کیلومتری شمال غرب شهرستان ارومیه بود. آزمایش به صورت فاکتوریل برپایه طرح بلوک های کامل تصادفی با 16 تیمار در 4 تکرار انجام شد. فاکتور اول حذف برگ در 4 سطح شامل، عدم حذف برگ (به عنوان شاهد)، حذف 3/1 فوقانی برگهای ساقه، حذف 3/1 میانی برگهای ساقه و حذف 3/1 تحتانی برگهای ساقه و فاکتور دوم حذف دانه نیز در 4 سطح شامل عدم حذف دانه (به عنوان شاهد)، حذف دانه های 3/1 کناری طبق، حذف دانه های 3/1 میانی طبق و حذف دانه های 3/1 مرکزی طبق در نظر گرفته شد. هر واحد آزمایشی شامل 6 ردیف به ابعاد 3×4 متر، با فاصله خطوط کشت 75 سانتی متر، فاصله بوته روی ردیف ها 20 سانتيمتر و فواصل بلوک ها 5/1 متر بود. اقلیم منطقه بر اساس تقسیم بندی جغرافیایی، جزو اقلیم های نیمه خشک و با زمستان های سرد و مرطوب و تابستان های گرم و خشک می باشد. در سال زراعی مورد آزمایش، بیشترین میزان بارندگی به مقدار 9 میلی متر مربوط به اردیبهشت ماه و کمترین مقدار برای خرداد و مرداد ماه با صفر میلی متر به ثبت رسید. 
     عمليات تهيه بستر بذر در زميني به مساحت 1300 متر مربع انجام گرفت. به منظور آماده سازي بستر مناسب، مزرعه آزمايشي در پائيز 1390 شخم عميق زده شد و در بهار سال 1391 پس از گاورو شدن، خاك مزرعه مجددا شخم خورده و كلوخ ها بوسيله ديسك خرد و نرم شدند. از كود نیتروژنی مورد نياز آفتابگردان (150 كيلوگرم در هكتار كود اوره) در دو نوبت، در مرحله 6 تا 8 برگي و مرحله قبل از ظهور طبق به صورت سرك به مزرعه داده شد. نوع آفتابگردان مورد کشت از نوع آجیلی بود كه از همان منطقه تهيه گرديد. كاشت به صورت هيرم كاري و عمليات تنك در دو مرحله 4-3 و 8-6 برگي انجام گرفت. علف هاي هرز، در دو مرحله به صورت دستي كنترل شدند و از سموم شیمیایی به دلیل عدم وجود آفات و بیماری ها استفاده نشد. 
     اندازه گيري صفات پس از حذف اثرات حاشيه اي روي بوته ها از رديف هاي مياني كه از يكنواختي بالايي برخوردار بودند، صورت گرفت. هشت بوته به طور تصادفی از هر کرت انتخاب و پس از اندازه گیری صفات مربوطه میانگین آنها برای هر كرت ثبت گرديد. صفات اندازه گیری شده شامل مساحت برگ در مرحله گلدهی، وزن هزار دانه، وزن کل دانه (عملکرد دانه)، ماده خشک کل، درصد روغن دانه (با استفاده از دستگاه سوکسله) و درصد پروتئين دانه (با استفاده از دستگاه كجلدال) بودند. پس از اطمینان از نرمال بودن داده ها، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد با نرم افزار آماری Mstat-C انجام گرفت. بعلاوه همبستگی ساده صفات و تجزیه رگرسیون آنها نیز با نرم افزار SPSS با روش Forward انجام گرفت. 
نتايج و بحث

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که صفات مساحت برگ، درصد روغن دانه، درصد پروتئین دانه، وزن هزار دانه، وزن کل دانه و ماده خشک کل بوته در سطوح مختلف حذف برگ و سطوح مختلف حذف دانه و اثرات متقابل آنها اختلاف آماری معنی داری در سطح احتمال یک درصد داشتند (جدول 1).
	جدول1- میانگین مربعات صفات آفتابگردان در سطوح مختلف حذف برگ و دانه 

Table 1-Mean square traits of sunflower at  different levels of removing leaf and grain 

	درصد پروتئین دانه
Protein grain percentage


	درصد روغن دانه
Oil grain percentage
	مساحت برگ
Leaf area
	ماده خشک کل
Total dry matter
	عملکرد دانه
Grain yield
	وزن هزار دانه
1000-Kernal weight
	درجه آزادی
df
	منابع تغییر
SOV

	5.48
	4.57
	843.16
	53495.43
	6.77
	2.39
	3
	تکرار

replication

	1.21**
	5.75**
	81047.70**
	692238.35**
	1342.52**
	3091.93**
	3
	فاکتور a

Factor a

	10.95**
	24.66**
	28462.29**
	1352529.22**
	7966.35**
	570.22**
	3
	فاکتور b

Factor b

	0.35**
	0.35**
	10210.55**
	408105.68**
	1065.36**
	738.93**
	9
	اثر متقابل ab

Interaction a*b

	0.01
	0.01
	726.16
	28782.52
	9.47
	7.75
	45
	خطا 

error

	0.72 
	0.43 
	5.42 
	8.84 
	2.37 
	1.50 
	ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%)

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


مقایسه میانگین‌ها
عملکرد دانه 
     بیشترین میزان عملکرد دانه مربوط به تیمار عدم حذف دانه و حذف 3/1 برگهای تحتانی به میزان 50/177 گرم در هر بوته بود. در تیمار عدم حذف برگ و حذف دانه های 3/1 مرکزی طبق میزان عملکرد به 50/166 گرم در هر بوته رسید که نشان می دهد حذف دانه های مرکزی طبق در تیمار شاهد (بدون حذف برگ) تاثیر چندانی روی کاهش عملکرد دانه نداشت. نکته قابل توجه این که در تیمار شاهد (عدم حذف برگ و عدم حذف دانه) میزان عملکرد دانه 50/150 گرم در بوته بوده یعنی کمتر از تیمارهای ذکر شده در بالا بود و این بیانگر آن است که با حذف برگهای 3/1 تحتانی ساقه بدون حذف دانه و همچنین حذف دانه های 3/1 مرکزی طبق بدون حذف برگ، میزان عملکرد دانه از تیمار شاهد بیشتر است و این دو تیمار موجب افزایش عملکرد شد (جدول2). سینگ و خان (Singh and khan, 1987) نیز در آزمایشی بر روی آفتابگردان، کمترین کاهش عملکرد دانه را در قطع 25% برگهای پایینی گیاه مشاهده نمودند. کمترین میزان عملکرد دانه مربوط به تیمار حذف برگهای 3/1 میانی ساقه و حذف دانه های 3/1 میانی طبق به مقدار 75/85 گرم در هر بوته بود. حذف برگهای میانی ساقه که بیشترین نقش را در فتوسنتز گیاه برعهده دارند و همچنین حذف دانه های 3/1 میانی طبق که بالاترین اهمیت را در عملکرد دانه دارند، موجب کاهش چشمگیر عملکرد دانه گردید. عبدی و همکاران (Abdi et al., 2007) اظهار داشتند که برگهای یک سوم تحتانی ساقه نسبت به برگهای فوقانی و میانی از اهمیت کمتری برخوردارند و برگهای میانی که 60% الی 80% سطح فتوسنتزی گیاه را به خود اختصاص می دهند، بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه آفتابگردان دارند که در این آزمایش نیز اهمیت آن مشاهده شد. هم چنین در آزمایش عبدی و همکاران (Abdi et al., 2007) مشخص گردید که حذف برگهای میانی ساقه بیشترین تاثیر را در کاهش عملکرد دانه داشت. عباسپور و همکاران (Abbaspoor et al., 2006) نیز در آزمایش خود بر اهمیت کمتر برگ های يك سوم تحتانی ساقه نسبت به برگ های فوقانی و میانی بر عملکرد دانه تاکید داشتند.
ماده خشک کل 
      بیشترین ماده خشک مربوط به تیمار حذف دانه های 3/1 کناری طبق و عدم حذف برگ به میزان 2656 گرم در بوته و کمترین مقدار ماده خشک مربوط به تیمار حذف برگهای 3/1 تحتانی ساقه و حذف دانه های 3/1 مرکزی طبق بود (جدول 2). با توجه به آنچه در عملکرد دانه مطرح شد میزان عملکرد اثر متقابل حذف برگهای 3/1 تحتانی ساقه و حذف دانه های 3/1 مرکزی طبق 25/1387 گرم در بوته بود که این تیمار بیشترین تاثیر را بر روی کاهش ماده خشک کل گیاه داشت.
 وزن هزار دانه 
     تیمار حذف برگهای 3/1 میانی ساقه و عدم حذف دانه بیشترین تاثیر را در کاهش وزن هزار دانه داشت تا جایی که وزن هزار دانه به 75/158 گرم رسید. در حالی که در تیمار شاهد (عدم حذف برگ و عدم حذف دانه) میزان وزن هزار دانه 00/200 گرم شد (جدول 2). در تیمار عدم حذف برگ و حذف دانه های 3/1 کناری طبق وزن هزار دانه به میزان 25/223 گرم و از بیشترین مقدار برخوردار بود. بدین معنی که حذف دانه های 3/1 کناری طبق موجب شد تا سایر دانه ها پرتر شده و وزن هزار دانه افزایش یابد. در حالی که با حذف دانه های 3/1 کناری طبق و برگهای 3/1 میانی ساقه وزن هزار دانه به کمترین مقدار خود یعنی 50/162 گرم رسید. بطوری که برگهای 3/1 میانی ساقه بیشترین تاثیر را در کاهش وزن هزار دانه داشتند چون با حذف آنها به میزان زیادی از فتوسنتز گیاه کاسته شده و دانه ها سبک تر شدند (جدول 2). در نتایج حاصل از آزمایش جمشیدی و همکاران (Jamshidi et al., 2008) علت کاهش وزن هزار دانه ناشی از كاهش سطح برگ و توان فتوسنتزي گياه عنوان شده است.
درصد روغن دانه 
     درصد روغن، يك پارامتر پيچيده است كه بوسيله ژنوتيپ و شرايط محيطي تعيين مي شود (Leon et al., 2003). درصد روغن دانه آفتابگردان از ناحيه پيرامون طبق به سمت مركز طبق كاهش مي يابد (Abdi et al., 2008). کمترین میزان روغن دانه مربوط به تیمار شاهد (عدم برگ ریزی و عدم حذف دانه) بود. به استثناء تیمار شاهد، در سایر تیمارها میزان روغن دانه افزایش یافت (جدول 2). نتایج آزمایش حاضر با نتایج ارباس و بایدر (Erbas and Baydar, 2007) مبنی بر كاهش درصد روغن دانه در مقايسه با تيمار شاهد، در آزمايشي با 6 سطح برگ ريزي، مغایر بود ولی با گزارش جانسون (Janson, 1972) و ناخلاوی (Nakhlawy, 1993) با تاثیر عدم حذف برگها بر کاهش درصد روغن دانه آفتابگردان مطابقت داشت. بیشترین درصد روغن دانه مربوط به تیمار حذف برگهای 3/1 فوقانی ساقه و حذف دانه های 3/1 کناری طبق به میزان 99/29 درصد بود و میزان روغن دانه در تیمار حذف برگهای 3/1 فوقانی ساقه بدون حذف دانه 58/26 درصد بود. به عبارت دیگر، حذف دانه های 3/1 کناری طبق موجب افزایش تقریبا 3 درصدی روغن دانه می شود. در تیمار حذف دانه های 3/1 کناری طبق بدون حذف برگ، درصد روغن دانه به 85/27 درصد رسید یعنی با حذف برگهای 3/1 فوقانی ساقه روغن دانه 2 درصد افزایش نشان داد. 
درصد پروتئین دانه 
     کمترین میزان پروتئین دانه مربوط به تیمار حذف برگهای 3/1 فوقانی ساقه و حذف دانه های 3/1 کناری طبق به میزان 54/16 درصد بود (جدول 2). این صفت برعکس درصد روغن دانه بود به طوری که کمترین میزان پروتئین دانه و بیشترین میزان روغن دانه مربوط به یک تیمار است یعنی هرچه روغن دانه افزایش یابد میزان پروتئین آن کم می شود. لوپز و همکاران (Lopez et al., 1999) در نتایج آزمایش خود اظهار داشتند که درصد روغن دانه همبستگي منفي با ميزان پروتئين دانه در آفتابگردان داشت. بر عکس این موضوع همواره درست نیست. زیرا بیشترین میزان پروتئین دانه مربوط به تیمار حذف برگهای 3/1 تحتانی ساقه و عدم حذف دانه به میزان 30/19 درصد شد، ولی همانطور که قبلا ذکر شد کمترین میزان روغن دانه مربوط به تیمار عدم حذف دانه و عدم حذف برگ بود که باهم تطابق نداشتند. به عبارت دیگر هرچه درصد روغن دانه کاهش یابد لزوما میزان پروتئین آن افزایش نمی یابد.
مساحت برگ 
اثر حذف برگ های آفتابگردان بر عملکرد دانه نشان داده است که هر چه سطح حذف برگ افزایش یابد و این حذف به مرحله گل دهی نزدیکتر باشد، کاهش عملکرد دانه به دلیل کاهش سطح فتوسنتزی گیاه بیشتر خواهد شد (Abdi et al., 2008). تیمار حذف برگهای 3/1 فوقانی ساقه و بدون حذف دانه دارای مساحت برگ 669 سانتی متر مربع شد. با توجه به تیمار شاهد (عدم حذف دانه و عدم حذف برگ) که مساحت آن 519 سانتی متر مربع بود می توان نتیجه گرفت که حذف برگهای 3/1 فوقانی ساقه بدون حذف دانه موجب شد تا مساحت برگ گیاه به میزان 150 سانتی متر مربع بزرگتر شود. مواد غذایی که قرار بود به برگهای فوقانی ساقه برود به سایر برگهای گیاه رفته و موجب بزرگتر شدن آنها شود. از طرفی کمترین مساحت برگ به میزان 429 سانتی متر مربع مربوط به تیمار حذف برگهای 3/1 تحتانی ساقه و حذف دانه های 3/1 کناری طبق بود زیرا برگهای تحتانی ساقه اغلب کوچک تر بوده و پس از گل دهی به سرعت زرد و خشک شده و مواد غذایی کمتری مصرف می کنند.
همبستگی ساده صفات حذف برگ
     برای تیمار عدم حذف برگ صفت مساحت برگ با ماده خشک کل همبستگی مثبت و معنی داری داشتند (r=0.99**). بر عکس صفت درصد روغن دانه با درصد پروتپین دانه همبستگی منفی معنی داری (r≥0.97*) در هر چهار تیمار حذف برگ داشتند (جدول 3). در تیمار حذف برگهای 3/1 تحتانی ساقه صفت درصد روغن دانه با وزن هزار دانه همبستگی منفی و معنی دار (r=-0.95*) داشت. بنابراین با افزایش وزن هزار دانه از میزان روغن دانه کم شده و متعاقب آن میزان پروتپین دانه افزایش می یابد که همبستگی آن وزن هزار دانه در شرف معنی دار شده می باشد (r=0.84). 
همبستگی ساده صفات حذف دانه
     در تیمار عدم حذف دانه صفت درصد پروتئین دانه با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داری (r=0.96*) داشت و در تیمار حذف دانه های 3/1 میانی طبق نیز درصد پروتئین دانه با عملکرد دانه همبستگی منفی و معنی دار (r=0.99**) بود (جدول 4). در تیمار عدم حذف دانه با افزایش عملکرد میزان پروتئین دانه افزایش یافته اما در تیمار حذف دانه های 3/1 میانی طبق با افزایش عملکرد دانه میزان پروتئین دانه کاهش یافت. اما در دو تیمار دیگر یعنی حذف دانه های 3/1 کناری و 3/1 مرکزی طبق این همبستگی معنی دار نبود که شاید علت آن به دلیل اهمیت کمتر دانه های مرکزی و کناری طبق نسبت به دانه های میانی در عملکرد دانه باشد.
	جدول 2- مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف حذف برگ و سطوح مختلف حذف دانه
Table 2- Mean comparison interaction of different levels of removing leaf and grain    

	عملکرد دانه
Grain yield (g/m2)
	درصد پروتئین دانه
Protein grain percentage (%)
	درصد روغن دانه
Oil grain percentage (%)
	وزن هزار دانه
1000-Kernal weight (g) 
	ماده خشک کل
Total dry matter (g/m2) 
	مساحت برگ
Leaf area (cm2) 


	صفت
Trait

	150.5c
	18.5bc
	26.0l
	202.0c
	2312.0bc
	519.0c
	عدم حذف دانه
Non-remove grain
	عدم حذف برگ
Non-leaf remove

	142.7d
	16.9h
	27.8f
	223.2a
	2656.0a
	533.0c
	حذف دانه های 3/1 کناری
Remove of 1/3 side grain
	

	98.7i
	17.3g
	27.6g
	197.5d
	1762.2e
	462.2d
	حذف دانه های 3/1 میانی
Remove of 1/3 middle grain
	

	156.5b
	18.5bc
	26.4jk
	182.5gh
	1471.5fh
	438.0d
	حذف دانه های 3/1 مرکزی
Remove of 1/3 central grain
	

	154.2bc
	18.7b
	26.5j
	178.0i
	2368.2b
	669.0a
	عدم حذف دانه
Non-remove grain
	حذف برگهای 3/1 فوقانی
Remove 1/3 above leaves

	97.0i
	16.5i
	29.9a
	186.7ef
	1681.0eg
	658.0ab
	حذف دانه های 3/1 کناری
Remove of 1/3 side grain
	

	119.0g
	16.7i
	29.4b
	213.0b
	2334.0bc
	623.2b
	حذف دانه های 3/1 میانی
Remove of 1/3 middle grain
	

	130.0e
	18.1d
	27.6g
	171.5j
	1715.5ef
	446.5d
	حذف دانه های 3/1 مرکزی
Remove of 1/3 central grain
	

	143.5d
	18.6bc
	26.5jk
	158.7k
	1662.2eg
	433.0d
	عدم حذف دانه
Non-remove grain
	حذف برگهای 3/1 میانی
Remove 1/3 middle leaves

	125.0f
	17.5f
	29.2c
	162.5k
	1740.2ef
	521.5c
	حذف دانه های 3/1 کناری
Remove of 1/3 side grain
	

	85.7j
	17.8e
	29.0cd
	174.2ij
	1612.2eh
	438.5d
	حذف دانه های 3/1 میانی
Remove of 1/3 middle grain
	

	121.2fg
	18.4c
	27.4h
	174.5ij
	1424.7gh
	443.7d
	حذف دانه های 3/1 مرکزی
Remove of 1/3 central grain
	

	177.5a
	19.3a
	26.3k
	190.7e
	2031.0d
	460.5d
	عدم حذف دانه
Non-remove grain
	حذف برگهای 3/1 تحتانی
Remove 1/3 below leaves

	142.7d
	17.4fg
	28.9d
	182.0h
	2459.2ab
	429.0d
	حذف دانه های 3/1 کناری
Remove of 1/3 side grain
	

	105.0h
	17.2g
	28.4e
	186.2fg
	2103.0cd
	441.0d
	حذف دانه های 3/1 میانی
Remove of 1/3 middle grain
	

	124.0f
	18.5c
	27.1i
	189.7ef
	1387.2 h
	431.0d
	حذف دانه های 3/1 مرکزی
Remove of 1/3 central grain
	




	جدول3- همبستگی ساده صفات آفتابگردان در سطوح مختلف حذف برگ 

Table 1-Simple correlation coefficient traits of sunflower at  different levels of removing leaf 

	درصد پروتئین دانه
Protein grain percentage (%)
	درصد روغن دانه
Oil grain percentage (%)
	وزن هزار دانه
1000-Kernal weight (g)
	ماده خشک کل
Total dry matter (g/m2)
	مساحت برگ
Leaf area (cm2) 


	صفت Trait

	Non-leaf remove عدم حذف برگ 

	
	
	
	
	0.99**
	ماده خشک کل  Total dry matter (g/m2)

	
	
	
	0.94
	0.89
	وزن هزار دانه 1000-Kernal weight (g)

	
	
	0.57
	0.27
	0.15
	درصد روغن دانه Oil grain percentage (%)

	
	-0.97*
	-0.72
	-0.46
	-0.35
	درصد پروتئین دانه Protein grain percentage (%)

	0.59
	-0.60
	-0.06
	0.16
	0.19
	عملکرد دانه  Grain yield (g/m2)

	حذف برگهای 3/1 فوقانی Remove 1/3 above leaves

	
	
	
	
	0.49
	ماده خشک کل  Total dry matter (g/m2)

	
	
	
	0.47
	0.41
	وزن هزار دانه 1000-Kernal weight (g)

	
	
	0.63
	-0.34
	0.21
	درصد روغن دانه Oil grain percentage (%)

	
	-0.99**
	-0.70
	0.24
	-0.27
	درصد پروتئین دانه Protein grain percentage (%)

	0.92
	-0.95*
	-0.37
	0.60
	-0.07
	عملکرد دانه  Grain yield (g/m2)

	حذف برگهای 3/1 میانی Remove 1/3 middle leaves

	
	
	
	
	0.56
	ماده خشک کل  Total dry matter (g/m2)

	
	
	
	-0.73
	-0.32
	وزن هزار دانه 1000-Kernal weight (g)

	
	
	0.31
	0.36
	0.61
	درصد روغن دانه Oil grain percentage (%)

	
	-0.97*
	-0.11
	-0.54
	-0.71
	درصد پروتئین دانه Protein grain percentage (%)

	0.56
	-0.69
	-0.77
	0.16
	0.12
	عملکرد دانه  Grain yield (g/m2)

	حذف برگهای 3/1 تحتانی Remove 1/3 below leaves

	
	
	
	
	0.06
	ماده خشک کل  Total dry matter (g/m2)

	
	
	
	-0.74
	0.62
	وزن هزار دانه 1000-Kernal weight (g)

	
	
	-0.95*
	0.60
	-0.68
	درصد روغن دانه Oil grain percentage (%)

	
	-0.96*
	0.84
	-0.47
	0.66
	درصد پروتئین دانه Protein grain percentage (%)

	0.74
	-0.56
	0.30
	0.20
	0.63
	عملکرد دانه  Grain yield (g/m2)




	جدول 4- همبستگی ساده صفات آفتابگردان در سطوح مختلف حذف دانه 

Table 1-Simple correlation coefficient traits of sunflower at  different levels of removing grain

	درصد پروتئین دانه
Protein grain percentage (%)
	درصد روغن دانه
Oil grain percentage (%)
	وزن هزار دانه
1000-Kernal weight (g)
	ماده خشک کل
Total dry matter (g/m2)
	مساحت برگ
Leaf area (cm2) 


	صفت Trait

	عدم حذف دانه  Non-remove grain

	
	
	
	
	0.80
	ماده خشک کل  Total dry matter (g/m2)

	
	
	
	0.70
	0.15
	وزن هزار دانه 1000-Kernal weight (g)

	
	
	-0.81
	-0.31
	0.27
	درصد روغن دانه Oil grain percentage (%)

	
	0.11
	0.21
	-0.07
	-0.22
	درصد پروتئین دانه Protein grain percentage (%)

	0.96*
	-0.8
	0.45
	0.16
	-0.09
	عملکرد دانه  Grain yield (g/m2)

	حذف دانه های 3/1 کناری  Remove of 1/3 side grain

	
	
	
	
	-0.61
	ماده خشک کل  Total dry matter (g/m2)

	
	
	
	0.71
	0.10
	وزن هزار دانه 1000-Kernal weight (g)

	
	
	-0.71
	-0.86
	0.48
	درصد روغن دانه Oil grain percentage (%)

	
	-0.23
	-0.51
	0.13
	-0.81
	درصد پروتئین دانه Protein grain percentage (%)

	0.61
	-0.84
	0.33
	0.86
	-0.88
	عملکرد دانه  Grain yield (g/m2)

	حذف دانه های 3/1 میانی  Remove of 1/3 middle grain

	
	
	
	
	0.76
	ماده خشک کل  Total dry matter (g/m2)

	
	
	
	0.75
	0.87
	وزن هزار دانه 1000-Kernal weight (g)

	
	
	0.09
	0.39
	0.55
	درصد روغن دانه Oil grain percentage (%)

	
	-0.22
	-0.93
	-0.93
	-0.85
	درصد پروتئین دانه Protein grain percentage (%)

	-0.99**
	0.25
	0.89
	0.96*
	0.82
	عملکرد دانه  Grain yield (g/m2)

	حذف دانه های 3/1 مرکزی  Remove of 1/3 central grain

	
	
	
	
	-0.49
	ماده خشک کل  Total dry matter (g/m2)

	
	
	
	-0.70
	0.81
	وزن هزار دانه 1000-Kernal weight (g)

	
	
	-0.61
	0.50
	-0.04
	درصد روغن دانه Oil grain percentage (%)

	
	-0.79
	0.71
	-0.92
	0.29
	درصد پروتئین دانه Protein grain percentage (%)

	0.31
	-0.81
	0.15
	0.08
	-0.38
	عملکرد دانه  Grain yield (g/m2)




تجزیه رگرسیون
     جهت تعيين مهمترين صفات مؤثر در عملكرد و توجيه بهتر روابط صفات از رگرسيون گام به گام استفاده شد. در تیمار حذف برگ، دو صفت مساحت برگ  و قطر طبق  بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه داشته و در تیمار حذف دانه، صفت قطر دانه بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه داشتند (جدول 5).

عملکرد دانه = 72 / 91-+  47 / 10(قطر طبق) –   019/0 (مساحت برگ)                    R2  = 97/0
	جدول 5- ضرایب رگرسیون صفات مرتبط با  عملکرد دانه آفتابگردان در سطوح مختلف حذف برگ و دانه

Coefficient regression traits of related grain yield of sunflower at different levels of removing leaf and grain

	حذف برگ Leaf remove

	سطح معني‌داري 
Probability 
	انحراف معیار غیر استاندارد
Standard deviation error
	ضرایب رگرسیون غير استاندارد
Un-standardized coefficients
	ضرایب رگرسیون استاندارد
Standardized coefficients
	مدل
Model

	159.958
	0.065
	10.471
	0.968
	قطر طبق
Diameter of floret disk

	-24.199
	0.001
	-0.019
	-0.146
	مساحت برگ
Leaf area

	-59.276
	1.547
	-91.726
	-------
	عرض از مبدا
Constant

	حذف دانه Grain remove

	0.049
	85.024
	-0.951
	-0.951
	قطر دانه
Diameter of grain

	0.041
	331.619
	----
	----
	عرض از مبدا
Constant


 عملکرد دانه= 07/ 1578 – 40 / 371 (قطر دانه)                                                   R2  = 90/0
نتیجه گیری
     با حذف برگهای 3/1 تحتانی ساقه، بدون حذف دانه و همچنین حذف دانه های 3/1 مرکزی طبق بدون حذف برگ، میزان عملکرد دانه از تیمار شاهد بیشتر شد. دانه های مرکزی و کناری طبق نسبت به دانه های میانی از اهمیت کمتری در افزایش عملکرد دانه برخوردار بودند. بعلاوه برگهای میانی ساقه نسبت به سایر برگهای ساقه از اهمیت بیشتری در فتوسنتز و متعاقب آن افزایش عملکرد دانه داشتند. اعمال هرگونه تیمار، درصد روغن دانه را افزایش داد. به نظر می رسد در ارقام روغنی جهت افزایش عملکرد روغن، اعمال تیمارهای مشابه از اهمیت خاصی برخوردار باشد. افزایش درصد روغن دانه موجب کاهش درصد پروتئین آن شد. بر عکس این موضوع به اثبات نرسید.
سپاسگزاری
مقاله حاضر مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد بوده و از زحمات و حمایتهای اساتید راهنما و مشاور که در طول اجرا و تدوین پایان نامه و تهیه مقاله حاضر از هیچ کوششی دریغ نفرمودند کمال تشکر و قدر دانی را دارم. بعلاوه از همراهی و صبر و تحمل همسر عزیر و فرزند دلبندم تشکر می‌نمایم. 
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تنوع ژنتیکی اکوتیپ های مختلف گونه​های گل گاوزبان ایرانی و اروپایی 
بر اساس ترکیبات اسانس و میزان روغن دانه
سیما اوجانی
، علیرضا عیوضی
 و کامران اکبری

چکیده
     این تحقیق به منظور تعیین تنوع ژنتیکی، اسانس، ویژگی های فیزیکی و شیمیایی، درصد کل روغن و میزان اسید چرب موجود در بذر دو گونه گل گاوزبان، ایرانی (Echium amoenum L.) از سه اکوتیپ قزوین، ساری، گیلان و گونه اروپایی (Borago officinalis L.) از دو اکوتیپ کرج و اردبیل، در مرکز تحقیقات کشاورزی استان آذربایجان غربی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ها حاکی از وجود تنوع ژنتیکی بالا بین ژنوتیپ​ها از نظر صفات اندازه گیری شده بود. اسانس روغنی با روش تقطیر با آب از اندام​های گل​دهنده هر کدام از اکوتیپ ها به طور مجزا استخراج شد. تجزیه مواد فرار حاصل از اندام​های خشک هوایی اکوتیپ​های مختلف گل گاوزبان با پنتان 05/0% گاز کروماتوگرافی جرمی نشان داد که اکوتیپ​های E. amoenum نسبت به B. officinalis از Caryophyllene-α (3/6٪) و Calacorene-α (5/6٪) در اکوتیپ گیلان از مقدار بیشتری برخوردار بودند. بیشترین میزان n-Decane و Dodecane با مقادیر 3/7% و 7/7% متعلق به گونه B. officinalis در اکوتیپ کرج و Amorphene-α با 6/6% در گونه B. officinalis و اکوتیپ اردبیل مشاهده شدند. همچنین روغن دانه توسط سوکسله استخراج و ترکیب​های آن با دستگاه گاز کروماتوگرافی شناسایی گردید. در ترکیب روغن​ها، 14 نوع اسید چرب شناسایی شد. اسید چرب استئاریدونیک با میزان 01/0% و اسید چرب لینولئیک با مقدار 32٪، به ترتیب دارای کمترین و بیشترین مقدار در هر دو اکوتیپ بودند. 
واژه‌هاي  کلیدی:

                    اسانس، اکوتیپ، کروماتوگرافی، گل گاوزبان، لینولئیک اسید ، میزان روغن بذر
مقدمه و بررسي منابع علمي
     گیاهان دارویی یکی از منابع ارزشمند در عرصه منابع طبیعی ایران هستند که در صورت شناخت علمی، کشت، توسعه و بهره​برداری صحیح می​توانند نقش مهمی در سلامت جامعه، اشتغال​زایی و صادرات غیر نفتی داشته باشند. تنوع آب و هوایی و شرایط اکولوژیکی مختلف، باعث تنوع گیاهان دارویی ایران شده است. خانواده گل گاوزبان یکی از بزرگترین خانواده​های گیاهی، بالغ بر 100 جنس و 200 گونه بوده که در مناطق معتدل و گرمسیری دنیا پراکنش دارند (Mozafarian, 1997). گل گاوزبان گیاهی، دو تا چند ساله متعلق به خانواده Boraginaceae بوده و گیاهانی عمدتأ علفی و به ندرت درختچه​ای، بومی نیمکره غربی، ایران و منطقه قفقاز می​باشد. اغلب به صورت وحشی در مناطق حاشیه​ای سواحل رودخانه​ها می​روید. این گیاه دارای ترکیبات مختلف از جمله فلاونوئیدها، ساپونین، استرول و ترپنوئیدهای غیر اشباع   می​باشد (Salehzade, 1990). این گیاه در ایران بومی گیلان به شمار می​رود، که اغلب به صورت خودرو و زراعی رویش دارد (Zargari, 2012; Hossien Pour-Azad et al., 2012). چهار گونه مختلف از این جنس در ایران است که تنها گونه E. amoenum کشت می شود (Akbarinia et al., 2010; Moazafarian, 1997). 
     اسانس​ها روغن​های فراری هستند که در اندام​های مختلف گیاهان وجود داشته و از نظر ترکیبات شیمیایی همگن نیستند (Omid-Baigi, 2005; Hosseini and Emamei, 2007; Baghaleian and Naghdi-Abadi, 2000). همچنین از نظر کمیت و کیفیت و اجزای تشکیل دهنده آن ممکن است از اندامی به اندام دیگر متفاوت باشند. بررسی توسط جانت (Genat, 2005) بر روی دو نوع گیاه بومی ایران به نام​های گل عسلی طناز Anchusa officinalis L. و گل گاوزبان ایرانی انجام گرفت. برای اسانس گل عسلی طناز 20 ترکیب و برای گل گاوزبان ایرانی 28 ترکیب جداسازی و شناسایی نمود. بذور گل گاوزبان غنی از اسیدهای چرب ضروری امگا-سه و امگا-شش بوده و در مکمل‌های دارویی جهت پیشگیری از بیماری‌های عصبی نظیر ام اس کار دا​رد (Barre, 2001; Chung et al., 2002). در بذر گل گاوزبان حدود 23 درصد لینولئیک اسید وجود دارد. گامالینولئیک اسید بعنوان یکی از اسیدهای چرب نادر در آن برای درمان بیماریهای قلبی، اگزمای موضعی، دیابت​ها، ورم مفاصل تجویز می​شود (Naghdi-Abadi et al., 2008). رضایی و حاجی باقری (Rezaei and Hajibageri, 2003) درصد املاح کل و املاح نامحلول در اسید موجود در گلبرگ​های گل گاوزبان را به ترتیب 69/14% و 9/0% گزارش نمودند. در بررسی که بر روی روغن دو گونه از جنس Onosma از خانواده گل گاوزبان در ترکیه انجام گرفت، بیشترین میزان اسیدهای چرب غیر اشباع به ترتیب آلفا-لینولنیک (8/18-24%)، لینولئیک (38/18-13/16%) و اولئیک اسید (71/7-32/6%) بود (Ozcan, 2009). با توجه به نتایج تحقیقات انجام گرفته هدف از این تحقیق ارزیابی تنوع ژنتیکی، میزان اسانس و اسیدهای چرب گونه های مختلف گل گاوزبان تحت شرایط استان آذربایجان غربی بود. 
مواد و روش​ها 
تهیه نمونه​های گیاهی: بذر​های دو گونه گیاهی گل گاوزبان E. amoneum و B. officinalis شامل پنج اکوتیپ (قزوین، ساری و گیلان و دو اکوتیپ اروپایی اردبیل و کرج) از بانک ژن گیاهی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی تهیه شدند. بذور در ایستگاه تحقیقات ساعتلوی ارومیه در سال زراعی 1390 با مشخصات جغرافیایی 37 درجه و 52 دقیقه شمالی و 45 درجه و 10 دقیقه شرقی و ارتفاع 1332 متر، در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با پنج تیمار و پنج تکرار کشت شدند. فاصله خطوط کاشت در هر کرت 50 سانتی​متر و فواصل بوته بر روی ردیف 20 سانتی​متر و با تراکم بوته 10 بوته در متر مربع بود. در طول دوره رشد عملیات داشت (شامل واکاری، آبیاری و وجین علف​های هرز) انجام شد. در مرحله گل دهی تعداد 10 بوته به صورت تصادفی جهت اندازه گیری صفات عرض برگ، تعداد برگ، ارتفاع بوته، طول ساقه گل​دهنده، قطر ساقه، وزن تر، طول برگ، تعداد گل، طول گل، طول دم​گل، طول جام گل، و در اتمام فصل رویشی وزن هزار دانه، طول بذر، عرض بذر و تعداد دانه در هر بوته اندازه گیری شدند. در پایان داده های آزمایشی با نرم​افزار SAS تجزیه واریانس و میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند. 
استخراج اسانس: در آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی ارومیه، سرشاخه​های هوایی گل گاوزبان تفکیک و در سایه خشک شدند. پس از خشک شدن بوته ها به قطعات کوچکتر تقسیم گردیدند. مواد گیاهی با روش تقطیر با آب و با دستگاه کلونجر به مدت 3 ساعت اسانس گیری شد. علاوه بر ثبت وزن گیاه بکار رفته، وزن دقیق اسانس پس از حذف رطوبت تعیین شد. اسانس بعد از وزن کردن و اضافه کردن سولفات سدیم برای جذب آب اضافی آن جهت تزریق به دستگاه​های گاز کروماتوگرافی در یخچال (4 درجه سانتی​گراد) نگهداری شد. دستگاه گاز کروماتوگرافی با مشخصات Agilent-6890 مجهز به دریچه تزریق کاپیلاری و ستون کاپیلاری به طول 30 سانتی​متر و قطر داخلی 25/0 میلی​متر که ضخامت لایه فاز ساکن در آن ضخامت 25/0 میکرومتر بود، استفاده گردید. برای تعیین درصد رطوبت، نمونه گیاهی به مدت 24 ساعت در آون با دمای 50 درجه سانتی​گراد قرار داده شد.
استخراج روغن: بذرهای جمع​آوری شده پس از خشک شدن و پاک​سازی از مواد خارجی با آسیاب دستی پودر شدند. رطوبت موجود در بذرها طبق روش Association of Official Analytical Chemists محاسبه گردید. مقدار 7 گرم از نمونه‌های پودر شده را در فیلترهای کاغذی مخصوص استخراج روغن قرار داده و در سوکسله جهت استخراج روغن قرار گرفت. محتویات روغن دانه به مدت 5/6 ساعت با استفاده از دستگاه سوکسله با ظرفیت 100 میلی لیتر از حلال هگزان و تحت سیستم رفلکس، استخراج شده و مقدار آن به روش گراویمتری (کاهش وزن نمونه) محاسبه گردید (AOAC, 1990). پس از اتمام فرآیند استخراج، برای جداسازی حلال هگزان و روغن از همدیگر، از دستگاه تقطیر در خلا گردشی استفاده گردید. روغن​های استخراج شده در ظروف شیشه‌ای کدر در دمای 20- درجه سانتی​گراد نگهداری شدند. برای تجزیه اسیدهای چرب نیز از دستگاه گاز کروماتوگرافی استفاده شد. در پایان تجزیه داده​ها با استفاده از نرم​افزار Chemstation در محیط ویندوز انجام گرفت.
نتايج

      نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که بین اکوتیپ​های مختلف گل گاوزبان اختلاف آماری معنی داری حداقل در سطح احتمال پنج درصد از نظر صفات اندازه گیری شده وجود داشت (جدول 1). تفاوت آماری معنی دار حاکی از وجود تنوع ژنتیکی در بین اکوتیپ​های مورد بررسی است. وزن هزار دانه با 29/2٪، کمترین و تعداد گل با 42/37٪، بیشترین ضریب تغییرات را داشتند. ضرییب تغییرات معیاری استاندارد شده است که میزان تکرار​پذیری ارزش صفات را نشان می​دهد و پایین بودن آن بیان​گر تآثیر کم محیط بر صفات مورد نظر است. بنابراین از نظر صفت وزن هزار دانه، اکوتیپ​ها کمتر تحت تآثیر عوامل محیطی نظیر ارتفاع، بارندگی و... قرار گرفته، در صورتیکه تاثیر محیط بر صفت تعداد گل اکوتیپ​ها بیشتر است.
	جدول 1- میانگین مربعات صفات اکوتیپ​های مختلف گونه های  E. amoneumو  B. officinalisگل گاوزبان تحت شرایط مزرعه​ای

Table 1- Mean squares traits of different ecotypes of E. amoneum and B. officinalis borage flower under field conditions  

	منابع تغییرات

SOV
	درجه آزادی

df
	  میانگین مربعات (Mean squares)

	
	
	تعداد گل

Number of Flower
	طول گل

Flower length

	طول دمگل

Flower Tail
	طول جام گل

length of the flower cup
	وزن هزار دانه

1000-kernal weight
	طول دانه

Grain length
	عرض دانه

Grain width

	تعداد دانه در هر بوته
Grain per plant

	تکرار     Replication
	4
	1.89
	0.003
	0.094
	0.095
	0.002
	0.001
	0.001
	2.19

	تیمار     Treatment
	4
	95.90**
	1.08**
	4.35**
	1.09**
	19.40**
	0.12**
	0.027**
	237.4**

	خطا   Error
	16
	2.02
	0.006
	0.11
	0.08
	0.002
	0.001
	0.001
	1.23

	ضریب تغییرات (٪)

Coefficient of variation
	17.42
	7.24
	24.44
	17.89
	2.29
	2.31
	4.61
	19.4

	* و **: به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد 

*  and **: were significant differences at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively


	ادامه جدول  1
Continued table 1



	منابع تغییرات

SOV
	درجه آزادی

df
	میانگین مربعات (Mean squares)

	
	
	عرض برگ

Leaf width
	طول برگ

Leaf length
	تعداد برگ

Number of leaves
	ارتفاع بوته

Plant height
	طول ساقه گل دهنده

Flower stem length
	قطر ساقه

Stem diameter
	وزن تر

Fresh weight

	تکرار
Replication
	4
	0.27
	4.54
	7.66
	36.79
	9.7
	0.49
	63

	تیمار

Treatment
	4
	12.7**
	214.65**
	90.16*
	1680**
	644.03**
	1.21**
	121*

	خطا

Error
	16
	0.19
	5.04
	22.56
	43.62
	42.96
	0.17
	41

	ضریب تغییرات (٪)

Coefficient of variation 
	6.66
	16.31
	10.26
	10.64
	12.74
	9.07
	6.61

	* و **: به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد 

*  and **: were significant differences at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively


مقایسه میانگین صفات نشان داد که گونه E. amoneum تقریبا با 5 سانتی​متر کمترین عرض برگ و B. officinalis با بیش از 8 سانتی متر بزرگترین برگ را داشته و در دو گروه متفاوت قرار گرفتند (جدول 2). بیشترین تعداد برگ به اکوتیپ کرج با تعداد 38 برگ در هر بوته اختصاص داشت 
و در گروه a قرار گرفت. سایر اکوتیپ ها دارای تعداد برگ مشابه بوده و با هم در یک گروه آماری قرار گرفتند. کمترین ارتفاع بوته با میانگین 4/48 سانتی​متر مربوط به گونه E. amoneum بود همچنین دو اکوتیپ مربوط به گونه B. officinalis نیز از لحاظ ارتفاع بوته با هم اختلاف آماری معنی​داری داشتند که اکوتیپ اردبیل با 87 سانتی​متر بیشترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد (جدول 3). 

	جدول 2- میانگین صفات اکوتیپ​های مختلف گونه های  E. amoneumو  B. officinalisگل گاوزبان تحت شرایط مزرعه​ای

Table 2 - Mean traits of different ecotypes of E. amoneum and B. officinalis borage flower under field conditions

	اکوتیپ
Ecotype

	عرض برگ
Leaf width
 (cm)
	تعداد برگ
Number of leaves
	ارتفاع بوته
Plant height
 (cm)

	طول ساقه گل دهنده

  Flower stem length (cm)
	قطر ساقه
Stem diameter
 (cm)
	وزن تر
Fresh weight
 (g)
	طول برگ
Leaf length
 (cm)
	تعداد دانه در هر بوته
Grain per plant

	ایرانی- گیلان

E. amoneum-Gilan


	5.3b
	29.2b
	48.4c
	42.8c
	4.9ab
	101a
	22.9b
	0c

	ایرانی- ساری

E. amoneum-Sari


	5.6b
	27.4b
	49.1c
	44.9c
	4.6ab
	99a
	26.8a
	0c

	ایرانی- قزوین

E. amoneum-Gazvin


	5.4b
	28.8b
	49.8c
	43.4c
	5.1a
	100a
	29.3a
	0c

	اروپایی- اردبیل
B. officinalis-Ardabil


	8.4a
	29.2b
	87.9a
	68.7a
	4.4b
	89b
	14.6c
	155.7a

	اروپایی- کرج
B. officinalis-Karaj


	8.2a
	38a
	75.2b
	57.4a
	3.8c
	95ab
	15.7c
	71.1b

	میانگین های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.
Means with the same letter(s) in each column were not significant differences at 0.05 probability level



	جدول 3- میانگین صفات تیپ های مختلف گونه B. officinalis گل گاوزبان تحت شرایط مزرعه​ای

Table 3 - Mean traits of different ecotypes of  B. officinalis borage flower under field conditions

	اکوتیپ

Ecotype

	تعداد گل

Number of Flower
	طول گل

Flower length
(cm)
	طول دمگل

Flower Tail (cm)
	طول جام گل

length of the flower cup (cm)
	وزن هزار دانه

1000-kernal weight (g)
	طول دانه

Grain length
(mm)
	عرض دانه

Grain width
(mm)

	اروپایی- اردبیل
B. officinalis-Ardabil


	99.5a
	1.7a
	3.9b
	1.6a
	17.1a
	89b
	14.6c

	اروپایی- کرج
B. officinalis-Karaj


	45.7b
	1.7a
	6.2a
	2.0a
	17.9a
	95ab
	15.7c

	میانگین های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند

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



اجزای اسانس
     در مجموع 24 ترکیب در اسانس روغنی دو گونه گاوزبان شناسایی گردید که از این تعداد 4 ترکیب ناشناخته بود (جدول 4). در اکوتیپ ایرانی قزوین (E.amoneum)،  Penta-Decane (10/6%)، -Muuroleneα (93/5%)، -Calacoreneα (87/5%) ،Cadinene -α (77/5%) وAmorpheneα  (98/4%) ترکیب​های اصلی تشکیل دهنده اسانس بود، که در مجموع 74/70٪ از اسانس را شامل می‌شوند.–Amorphene α (61/6%)، -Calacoreneα (59/6%)، Caryophyllene-α  (35/6%)، Do-Decane (76/5%) و Penta-Decane (56/5%) در اکوتیپ ایرانی گیلان (E. amoneum) ترکیب​های اصلی تشکیل دهنده اسانس بود که در مجموع 13/77٪ از اسانس را در بر گرفت. در اکوتیپ ایرانی ساری (E. amoneum) Penta-Decane (19/5%)، -Calacoreneα (45/4%)، -Amorpheneα (45/4%) و Do-Decane (06/4%) ترکیب​های اصلی تشکیل دهنده اسانس بود که در مجموع 52/69٪ از کل اسانس بودند. در اکوتیپ اروپایی کرج (B. officinalis)، Do-Decane (70/7%)، N-Decane (30/7)، Un-Decane (93/5%)، Alloaromadendrene (40/4%) و Tetra-Decane (31/4%) ترکیب​های اصلی تشکیل دهنده اسانس بود که در مجموع 77/70٪ از اسانس را شامل می‌شوند.  Do-Decane(95/6%)، Cadinene-α (71/6%)، -Amorpheneα (67/6%) و delta-Cadine (05/6%) در اکوتیپ اروپایی اردبیل (B. officinalis) ترکیب​های اصلی تشکیل دهنده اسانس بود که در مجموع 37/75٪ از اسانس را شامل می​شوند.
	جدول 4- اجزای اسانس دو گونه ایرانی (E. amoneum) و اروپایی (B. officinalis) گل گاوزبان
Table 4- Essential components of two Iranian E. amoneum and European B. officinalis species of  borage flower

	ردیف
Row
	جزء
Component
	اکوتیپ قزوین
Gazvin ecotype
	اکوتیپ گیلان
Gilan ecotype
	اکوتیپ ساری
Sari ecotype
	زمان بازداری
Retention time
	اکوتیپ کرج
Karaj ecotype
	اکوتیپ اردبیل
Ardabil ecotype
	زمان بازداری
Retention time

	1
	n-Decane
	4.49
	4.87
	3.30
	4.93
	7.30
	3.96
	4.93

	2
	Un-Decane
	0.6
	3.91
	0.90
	5.97
	5.93
	4.55
	5.61

	3
	Do-Decane
	2.94
	5.76
	4.06
	7.55
	7.70
	6.95
	7.70

	4
	n-Decanal
	1.96
	4.24
	3.15
	9.46
	2.21
	1.15
	8.81

	5
	Unidentified
	3.74
	5.63
	3.97
	11.34
	1.96
	1.97
	9.46

	6
	Tri-decane
	0.63
	0.84
	0.75
	13.52
	1.99
	1.37
	10.05

	7
	Unidentified
	0.24
	1.41
	4.41
	15.93
	5.86
	3.61
	11.33

	8
	-Caryophylleneα
	4.59
	6.35
	2.66
	17.22
	1.66
	1.01
	15.38

	9
	Tetra-Decane
	1.75
	1.51
	2.15
	19.05
	4.31
	3.29
	16.39

	10
	Alloaromadendrene
	2.99
	1.08
	1.10
	19.59
	4.40
	2.23
	17.96

	11
	-Amorpheneα
	4.98
	6.61
	4.45
	20.66
	3.94
	6.67
	18.61

	12
	Ledene
	1.04
	0.45
	0.46
	20.97
	1.10
	1.25
	19.54

	13
	-Muuroleneα
	5.93
	1.98
	1.43
	22.37
	2.69
	1.78
	19.85

	14
	Penta-Decane
	6.10
	5.56
	5.19
	24.03
	2.66
	1.14
	20.99

	15
	-Cadineneα
	5.77
	4.51
	2.77
	26.35
	1.75
	6.71
	21.80

	16
	Unidentified
	0.80
	1.47
	5.07
	28.24
	1.82
	2.24
	23.23

	17
	delta-Cadine
	4.84
	3.18
	2.54
	29.31
	2.26
	6.05
	24.84

	18
	Unidentified
	1.77
	0.78
	2.04
	29.98
	1.57
	1.07
	25.84

	19
	-Calacoreneα
	5.87
	6.59
	4.54
	30.81
	1.37
	3.73
	26.59

	20
	Spatullenol
	4.04
	2.42
	2.96
	32.12
	3.15
	2.00
	28.02

	21
	Viridiflorol
	1.56
	1.53
	3.28
	34.69
	1.29
	4.97
	28.64

	22
	Hexa-Decane
	4.15
	3.15
	3.92
	37.61
	1.12
	2.34
	29.99

	23
	Hepta-Decane
	1.39
	1.92
	2.76
	38.31
	1.24
	3.80
	31.33

	24
	Octa-Decane
	2.57
	1.38
	1.66
	42.46
	1.49
	2.53
	34.76


اجزای روغن دانه
       محتویات روغن دانه برای هر دو اکوتیپ دارای میانگین 6/40% بدست آمد. به طوری​که این میانگین برای اکوتیپ کرج، 7/42% و برای اردبیل 5/38% محاسبه گردید (جدول 5). اسیدهای چرب لینولئیک، اولئیک، گاما-لینولئیک و پالمتیک اسید به ترتیب دارای بیشترین مقدار و اسیدهای چرب استئاریدونیک، مریستولئیک، بهنیک و مریستیک اسید کمترین مقدار بودند. بالاترین میزان اسید چرب اشباع مربوط به پالمتیک (43/11٪-55/11٪) و برای اسید چرب غیر اشباع لینولئیک (32%-31%) در روغن دانه برآورد گردید. گاما-لینولئیک اسید که از جمله اسید چرب نادر و مورد توجه در گیاهان می​باشد دارای میزان متوسط 14% و همچنین اسید چرب اشباع بهنیک نسبت به سایر اسیدهای چرب اشباع در کمترین میزان 05/0% و 13/0٪ در هر دو اکوتیپ بود. در اکوتیپ کرج اسیدهای چرب غیر اشباع گاما-لینولئیک و لینولئیک (امگا 6) در بالاترین میزان نسبت به اسیدهای چرب مشابه خود در اکوتیپ اردبیل بود. در صورتیکه اسید چرب غیر اشباع اولئیک در اکوتیپ اردبیل بیشترین مقدار را داشت. نسبت آلفا-لینولئیک به گاما-لینولئیک در اکوتیپ کرج دارای بیشترین میزان در مقایسه با اکوتیپ اردبیل بود. مقدار برآورد شده برای اسیدهای چرب ضروری غیر اشباع چند باندی همچون گاما لینولئیک و لینولئیک اسید که دارای ارزش تغذیه​ای می​باشند در هر دو اکوتیپ از گل گاوزبان نشان دادند که روغن دانه B. officinalis می تواند به عنوان اسید چرب در صنایع دارویی، غذایی و آرایشی و بهداشتی مورد استفاده قرار گیرد. 
	جدول 5- اجزاء، نوع و مقدار اسیدهای چرب و نسبت آن​ها در روغن دانه دو اکوتیپ گل گاوزبان اروپایی

 Table 5- Components, type and amounts of fatty acids and their ratios in seed oil of two borage flower ecotypes


	ردیف

Row
	جزء
Component
	اکوتیپ کرج
Karaj ecotype
	اکوتیپ اردبیل
Ardabil ecotype 

	1
	C14:0 Myristic
	0.09
	0.16

	2
	C14:1n5 Myristoleic
	0.04
	0.03

	3
	C16:0 Palmitic
	11.43
	11.55

	4
	C16:1n7 Palmiteloic
	0.23
	0.32

	5
	C18:0 Estearic
	6.04
	5.65

	6
	C18:1n9 Oleic
	23.34
	24.11

	7
	 Linoleic C18:2n6
	32.01
	31.69

	8
	C18:3n6 γ -Linolenic
	14.42
	14.37

	9
	C18:3n3 α -Linolenic
	0.32
	0.14

	10
	C20:0 Archidic
	0.12
	0.10

	11
	C18:4n3 Stearidoic
	0.01
	0.01

	12
	C22:0 Behenic
	0.05
	0.13

	13
	Eicosatrienoic Cis-8, 14, 17 
	4.46
	4.41

	14
	Eicosatrienoic C20: 3n3 (ETE) Cis-11, 14, 17
	0.02
	0.02

	15
	Total oil
	42.70
	38.50

	16
	Saturated fatty acids
	17.74
	17.59

	17
	Un-saturated fatty acids
	74.86
	75.10

	18
	Mono-un-saturated
	23.62
	24.46

	19
	Poly-un-saturated
	51.24
	50.64

	20
	Poly-/monounsaturated
	2.17
	2.07

	21
	ω6/ ω3
	9.65
	10.06

	22
	Mono-un-saturated/saturated
	1.33
	1.39

	23
	Poly-un-saturated/saturated
	2.89
	2.88

	24
	Un-saturated/saturated
	4.22
	4.27

	25
	α-linolenic/γ-linolenic
	0.02
	0.01

	26
	Linolenic/ γ-linolenic
	2.22
	2.21

	
	Total
	92.59
	92.71


بحث 
قبل از اجرای یک برنامه اصلاحی، مطالعات ژنتیکی انجام می​شود تا اطلاعاتی در مورد مقدار، ماهیت تنوع ژنتیکی و همبستگی صفات بدست آید و بر اساس آن گزینش یا تلاقی برای اصلاح یک رقم به اجرا در​آید (Mohammadi et al., 2002). نتایج تجزیه واریانس آزمایش حاضر بر روی اکوتیپ​های گل گاوزبان وجود اختلاف آماری معنی​داری را بین صفات مورد ارزیابی نشان داد که بیانگر وجود تنوع ژنتیکی در اکوتیپ​های این دو گونه می​باشد. بنابراین این گیاه دارای ویژگی های اصلاحی می باشد. گزارش​های کمی در مورد ترکیب​های تشکیل دهنده اسانس​های گونه​های مختلف گل گاوزبان در ایران صورت گرفته است (Hassani-Mogaddam et al., 2010). مقایسه ترکیبهای تشکیل​دهنده اسانس در اندام​های گل دهنده دو گونه گل گاوزبان (جدول 3) نشان داد که این اسانس​ها از نظر میزان ترکیب​های عمده و همچنین درصد سایر ترکیب ها تفاوت دارند. در هر دو گونه به غیر از اکوتیپ قزوین، Do-Decane ترکیب اصلی تشکیل دهنده اسانس در هر چهار اکوتیپ بود. میزان Penta-Decane در اسانس گونه E. amoneum به طور قابل ملاحظه​ای بیشتر از اسانس گونه B. officinalis است. لدن (Ledene) جزء ترکیباتی است که در هر دو گونه، حداقل مقدار را به خود اختصاص داده است. همچنین تفاوت​هایی در اسانس هر پنج اکوتیپ از نظر کیفی دیده می​شود، در دو اکوتیپ قزوین و ساری Penta-Decane بیشترین میزان را داشت. در صورتیکه در اکوتیپ گیلان Amorphene-α بیشترین میزان را به خود اختصاص داد. بنابراین در گونه​های مختلف خانوادهBoraginaceae  ترکیب​های شاخص بسیار متنوع هستند، بطوری که یکی از ترکیب​های شیمیایی اصلی موجود در اسـانس این دو گونه Do-Decane می​باشد. 
ترکیبات فرار اسانس درصد بسیار کمی از متابولیت​های ثانویه در اندام گل​دهنده دو گونه مورد مطالعه را تشکیل داده است، که با گزارش​های سایر محققان (Hassani-Mogaddam et al., 2010; Naghdi-Abadi et al., 2008) در این خصوص مطابقت داشت. بنابراین احتمال داده می​شود که خواص درمانی اندام رویشی این دو گونه به علت وجود اسانس​ها و مواد فرار آن نباشد.

خانواده Boraginaceae بهترین منبع تولید اسیدهای چرب را در روغن​های بذری داشته و از اهمیت بالایی در تاکسونومی این خانواده دارد. نتایج بررسی ما با نتایج دیگر محققان که بر روی گونه​های دیگر این خانواده در جهت اندازه​گیری مقادیر اسید چرب و روغن صورت پذیرفته همخوانی داشت (Keliman, 1964; Hossein Pour-Azad et al., 2012; Velasco and Goffman, 1999). تقریبا بالغ بر 75% اسیدهای چرب موجود در روغن دانه گل گاوزبان اروپایی را اسیدهای چرب غیر اشباع تشکیل می​دهند. با توجه به بالا بودن درصد اسیدهای چرب غیر اشباع به ویژه لینولئیک (امگا 6)، روغن بذر گل گاوزبان اروپایی از نظر غذایی ارزشمند است. اسیدهای چرب غیر اشباع با چندین باند مضاعف می​تواند در غشای سلولی، بیان ژن، بیوسنتز پروستاگلاندین، سیستم عصبی و بهبود سیستم ایمنی بدن نقش داشته باشد (Yehuda, 2001). در این بررسی نیز تقریبا 51٪ از اسیدهای چرب موجود در روغن دانه این گیاه را اسیدهای چرب غیر اشباع با چندین باند مضاعف تشکیل دادند. بیشتر اسیدهای چرب شناسایی شده در روغن دانه این گیاه در تعدادی از روغن​های گیاهی دیگر نیز گزارش شده​اند (Burdi et al., 2007; Hosni et al., 2007). دل ریو سلستینو و همکاران (Del-Rio Celestino et al., 2008)، عمده​ترین اسیدهای چرب موجود در لپه​ها، جنین و پوسته دانه گل گاوزبان اروپایی (B. officinalis) را اسیدهای پالمتیک، اولئیک، لینولئیک و گاما لینولئیک گزارش نمودند. در این بررسی نیز بیشترین اسید چرب در دو اکوتیپ مورد مطالعه به ترتیب لینولئیک، اولئیک، گاما لینولئیک و پالمتیک به دست آمد. نوع اسیدهای چرب در محتویات روغن می​تواند به عنوان فاکتور ارزیابی کیفیت روغن مطرح گردد. بدن انسان قادر به ساخت اسیدهای چرب ضروری نمی​باشد و باید این مواد از طریق مواد غذایی تامین شوند. بنابراین، روغن دانه گیاه B. officinalis از منابع بالقوه برای این نوع از اسیدهای چرب می‌باشد. اکوتیپ​های مورد مطالعه تفاوت​هایی از نظر مقدار اسیدهای چرب در محتویات روغن دانه با همدیگر داشتند که این تفاوت ها در اکوتیپ​های مختلف ممکن است در نتیجه فعالیت​های آنزیمی متفاوت در آنها با توجه به شرایط جغرافیایی باشد. مقادیر اسیدهای چرب روغن دانه این گیاه می تواند به عنوان نشانگر بیوشیمیایی در بررسی های مرتبط با تنوع ژنتیکی به کار رود. بعلاوه، محتویات اسیدهای چرب، می​تواند جهت بررسی روابط خویشاوندی و تاکسونومی مفید باشد. الگوی فیزیکی و شیمیایی حاکم بر اسیدهای چرب در هر دو اکوتیپ دلالت بر مشابهت فیزیکی و شیمیایی آن​ها داشته و انحراف مقادیر اسیدهای چرب می​تواند دلالت بر اختلاف در موقعیت​های تاکسونومی این دو اکوتیپ باشد. نسبت اسیدهای چرب غیر اشباع به اشباع، لینولئیک به گاما-لینولئیک، امگا 6 به امگا 3، آلفا-لینولئیک به گاما-لینولئیک و اسیدهای چرب غیر اشباع با باند یگانه و چند باندی به اسیدهای چرب اشباع ممکن است به عنوان اطلاعات با ارزش شیمومتری نیز در شناخت بین گونه​ای و درون گونه​ای اکوتیپ​های مختلف گیاه B. officinalis مورد استفاده قرار گیرد. الگوهای نزدیک به هم اسیدهای چرب حاکی از اختلاف جزئی بین اکوتیپ​ها و مشابهت بالای تاکسونومیکی در اکوتیپ​های مختلف گل گاو زبان اروپایی دارد. تفاوت در میزان اسیدهای چرب در اکوتیپ​های مورد مطالعه نیز می​تواند در اثر تفاوت فعالیت آنزیم​های دخیل در مسیر فرایند آنها باشد. میزان اسید چرب ضروری امگا 6 (لینولئیک و گاما-لینولئیک) نشان داد که اکوتیپ کرج به ترتیب 32 و 14٪ و اکوتیپ اردبیل با 31 و 14٪ بیشترین مقادیر را داشتند. در بررسی که جهت تهیه پروفیل اسیدهای چرب محتوی روغن دانه در گیاه گل گاوزبان ایرانی صورت گرفت هشت نوع اسید چرب (پالمتیک، استئاریک، اولئیک، سوکسنیک، لینولئیک، آلفا-لینولئیک، گاما-لینولئیک و استئاریدونیک) شناسایی شد. بیشترین اسید چرب مربوط به آلفا-لینولئیک (46-48%) و کمترین اسید چرب مربوط به سوکسنیک اسید (2/0-4/0%) بود (Hossein Pour-Azad et al., 2012). با توجه به ترکیبات مفید شناسایی شده در روغن دانه دو گونه E. amoneum و B. officinalis نتیجه گیری می‌شود که روغن دانه این دو گونه می​تواند جهت مصارف دارویی و غذایی مورد استفاده قرار گیرد.
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شکل 3-  اثر رقم بر تراکم علف� هرز خردل وحشی در نمونه برداری دوم.


Figure 3. Effect of cultivar on wild mustard weed density in second sampling.
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