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جبارزاده و همكاران. اثر تاریخ کاشت و قطع برگ آفتابگردان...
[image: image1.emf]0

5

10

15

20

25

Head Diameter(cm)

5- اردیبهشت20- اردیبشت4- خرداد19- خرداد5- تیر

Planting Date

c

b

a

a

c


[image: image35.emf]a

ab

ab

b

ab

ab

ab

ab

ab

0

10

20

30

40

50

60

02.55

)میلی گرم در لیتر( سولفات روي

تعداد دانه در سنبله

مهدویشیرازپیشتاز

7
مجله پژوهش در علوم زراعی - سال سوم، شماره 11، بهار 1390

اثر تاریخ کاشت و قطع برگ آفتابگردان بر میزان خسارت پرندگان

 عليرضا جبارزاده
، ساسان رضادوست
 و رضا وليلو

چکیده

به منظور تعیین تاثیر تاریخ کاشت و قطع برگ بر میزان خسارت پرندگان در آفتابگردان روغنی(رقم مستر) آزمایشی در سال 1387 در منطقه تازه شهر واقع در پنج کیلومتری شهرستان سلماس انجام گرفت. این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. عامل تاریخ کاشت در پنج سطح شامل 5 و 20 اردیبهشت، 4 و 19 خرداد و 5 تیر ماه و عامل قطع برگ در سه سطح شامل عدم حذف برگ، حذف سه برگ انتهایی بعد از اتمام دوره گرده افشانی و عدم حذف برگ با پوشش توری بود. نتایج نشان داد تاریخ کاشت بر صفات قطر طبق، عملکرد دانه، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، تلاش بازآوری، درصد و عملکرد روغن موثر بود. همچنین اثر قطع برگ بر عملکرد دانه، شاخص برداشت و درصد خسارت پرندگان معنی دار بود. تاریخ کاشت سوم با عملکرد 3/532 گرم در متر مربع بالاترین و تاریخ کاشت آخر با میانگین 9/304 گرم در متر مربع پایین ترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. قطع سه برگ انتهایی توانست 60 درصد از خسارت پرندگان را کاهش دهد در حالی که حذف این سه برگ تاثیر معنی داری در کاهش عملکرد دانه نداشت.

واژه های کلیدی: آفتابگردان، تاریخ کاشت، تلاش بازآوری، خسارت پرندگان، قطع برگ
مقدمه و بررسي منابع علمي
آفتابگردان يكي از مهم ترين گياهان مورد كشت براي توليد روغن خوراكي در جهان است كه در سطح وسيعي كشت مي گردد. از میان دانه های روغنی، گیاه آفتابگردان در مجموع از نظر محصول و تجارت جهانی به عنوان پنجمین منبع مهم تولید روغن خوراکی پس از سويا، كلزا، پنبه و بادام زمینی قرار دارد(Fao, 2008) ولي در ايران پس از پنبه و سويا قرار مي گيرد(Saffari, 2007). دامنه سازگاري وسيع آفتابگردان به شرايط آب و هوايي و خاكي (Aiko et al., 2000) از يك سو و از سويي ديگر واردات 85 درصدي روغن جهت مصارف داخلي كشور(Asadi and Daneshian, 2009) مسئولين كشاورزي را به سوي تامين نياز داخلي از طريق توسعه كشت دانه هاي روغني به ويژه كلزا و آفتابگردان معطوف داشته اشت.
 محصول آفتابگردان در بسياري از مناطق دنيا از جمله ايران از خوش خوراك ترين مواد غذايي پرندگان محسوب مي شود. به همين دليل خسارت سنگيني از طريق پرندگان به مزارع اين محصول وارد  مي شود(Khormali et al., 2008  ). يكي از عوامل مؤثر در كاهش خسارت پرندگان استفاده از تاريخ كاشت مناسب مي باشد(2008 وMahli). كيلي و همكاران(2004) بيان كردند اثر تاريخ كاشت بر عملكرد دانه و درصد خسارت پرندگان معني دار بوده و در تاريخ هاي كاشت زودتر درصد خسارت پرندگان بيشتر بود.مشاهدات انجام شده مؤيد آن است كه پرندگان به خصوص  گنجشك ها براي تغذيه از طبق هاي خميده و از برگ و دمبرگ همان بوته و يا ساقه ي همجوار براي نشستن استفاده مي كنند در چنين شرايطي پرندگان علاوه براين كه از سايه ي آفتابگردان استفاده مي كنند، از ديد انسان ها و شكارچيان طبيعي مصون مي مانند(Besser, 1978). دماوندی و همکاران (Damavandi et al., 2006)گزارش دادند که بیشترین خسارت پرندگان در تاریخ کاشت 14 اردیبهشت و کمترین خسارت در 12 خرداد اتفاق افتاد. ایشان علت کاهش را به نوع و میزان محصولات کاشته شده در زمین های مجاور نسبت دادند.
کشت به موقع آفتابگردان یکی از عوامل بسیار مهم در موفقیت زراعت آن است. صحیح بودن زمان کاشت نه تنها بر بازدهی محصول بلکه بر اندازه مغز دانه ها موثر بوده و با تاخیر در کاشت وزن دانه کاهش می یابد(Rastegar, 2006). خواجه پور و سيدي(  Khajehpour and Sayedi, 2000) بيان كردند كه با تاخير در كاشت قطر طبق و تعداد دانه در طبق كاهش  مي يابد. فرجی و همكاران (Faraji et al., 2006) اظهار داشتند كه تاريخ كاشت هيچ تاثيري بر وزن هزار دانه نداشت.  همچنین در کشت های کرپه، درصد و عملکرد روغن دانه آفتابگردان کاهش می یابد. دلیل این کاهش نبودن فرصت کافی جهت ذخیره​ی مواد غذایی و سنتز روغن و تقارن برداشت محصول با بارندگی های پاییز ذکر شده است(Sidagi and Virupacshapa. 1990) باروس و همكاران(et al, 2004  Barros) بيان كردند كه تاريخ هاي كاشت زودتر داراي عملكرد دانه ي بالاتري هستند. وزين و زماني(Vazin and Zamani, 2006) كاهش عملكرد بيولوژيك را در اثر تاخير در كاشت مشاهده كردند. دانشيان و همكاران( Daneshian et al., 2005) طي آزمايشي بين تاريخ هاي كاشت مختلف از نظر تلاش بازآوری تفاوت معني داري مشاهده نكردند ولي بيان كردند كه با تاخير در كاشت ميزان تلاش بازآوری به علت كاهش طول دوره ي رشد و كاهش دما در كاشت هاي تاخيري كاهش مي يابد. محققان نشان دادند که با حذف برگ تعداد دانه های پوک افزایش یافته و در نتیجه عملکرد دانه کاهش می یابد (Muro, 2001). در همين راستا به منظور بررسي اثرات تاريخ كاشت در كنترل خسارت پرندگان و كاهش خسارت آنها با حذف برگ هاي انتهايي بوته آزمايشي در سال 1387 انجام گرفت.
مواد و روش ها

این تحقیق در سال 1387 در تازه شهر سلماس با طول و عرض جغرافیایی به ترتیب 44 درجه و 51 دقیقه شرقی و 38 درجه و 44 دقیقه شمالی، ارتفاع 1332 متر و متوسط بارندگی 221 میلی متر اجرا گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد، به طوری که در آن عامل تاریخ کاشت در پنج سطح شامل 5 و 20 اردیبهشت، 4 و 19 خرداد و 5 تیر ماه و عامل قطع برگ در سه سطح عدم حذف برگ، حذف سه برگ انتهایی پس از اتمام گرده افشانی و عدم حذف برگ با پوشش توری بود. کاشت به روش جوی پشته و آبیاری به صورت نشتی بر اساس عرف منطقه صورت گرفت.  صفات مورد بررسی شامل قطر طبق، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه بوده که از هشت بوته رقابت کننده در هر کرت تعیین شدند.  روغن دانه با استفاده از روش سوکسله در آزمایشگاه تخصصی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی خوی  اندازه گیری شد. نحوه اندازه گیری خسارت پرنده​ها بر اساس تعداد دانه​های حذف شده نسبت به کل دانه های هر طبق محاسبه و گزارش شد. شاخص برداشت و تلاش بازآوري به ترتيب از حاصل ضرب خارج قسمت وزن دانه و وزن طبق(همراه با دانه) بر عملكرد بيولوژيكي در عدد 100 به دست آمدند. محاسبات آماری، تجزیه و تحلیل داده ها و آزمون مقایسه میانگین ها با روش چند دامنه ای دانکن با استفاده از نرم افزار MSTATC و ترسیم نمودارها با نرم افزار EXCEL انجام شد.

نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه ي واريانس داده ها  نشان داد اثر تاريخ كاشت بر قطر طبق درصد روغن، تلاش بازآوري، تعداد دانه در طبق، عملكرد دانه و شاخص برداشت معني دار بود. همچنين اثر قطع برگ بر صفات خسارت پرندگان، درصد روغن، عملكرد دانه و شاخص برداشت معني دار بود. اما اثر متقابل تاريخ كاشت و قطع برگ بر هيچ كدام از صفات مورد آزمايش معنی دار نبود. وزن هزار دانه تحت تاثیر هیچ یک از عوامل آزمایش قرار نگرفت(جدول 1). در آزمایشی مشابه سادر و همکاران(Sader et. al., 1991) در کشور برزیل وزن دانه های آفتابگردان را در 9 تاریخ کاشت مقایسه و هیچ تفاوتی را مشاهده ننمودند. فرجی و همکاران (Faraji et al., 2006) نیز عدم تاثیر تاریخ کاشت بر وزن دانه را گزارش نمودند. 
بيشترين قطر طبق در تاريخ كاشت سوم (2/23 سانتي​متر) بدون اختلاف معني دار با تاريخ كاشت چهارم و كوچكترين طبق ها در تاريخ كاشت پنجم ( 7/18 سانتي​متر) به دست آمد (شكل 1). با تاخیر در کاشت دمای محیط به طور فزاینده ای افزایش می یابد و از سوی دیگر رطوبت نسبی کاهش یافته و شرایط برای رشد و توسعه اندام های مهم گیاه من جمله طبق‌ها که تعیین کننده ظرفیت پذیرش دانه ها هستند، موثر واقع شده و موجبات کاهش آن را فراهم آوردند.همچنين شايد بتوان كوچك بودن طبق ها در تاريخ هاي اول كاشت را به دليل كاهش دماي روزانه به كمتر از دماي مطلوب براي فتوسنتز آفتابگردان نسبت داد.
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شکل 1- مقایسه میانگین قطر طبق در تاریخ های کاشت
Fig1.Means comparison of head diameter in sowing dates.

تاريخ كاشت بر درصد خسارت پرندگان تاثير معني داري نداشت. با اين وجود با تاخير در كاشت از درصد خسارت پرندگان كاسته شد شايد وجود منبع غذايي كافي در منطقه (رسيدگي غلات) و يا كمي جمعيت پرنده ها علت اين امر باشد. قطع برگ  اثر معني داري بر درصد خسارت پرندگان داشت. تيمارهاي عدم قطع برگ در حالت بدون پوشش توري با 9/22 درصد بيشترين خسارت و تيمار با پوشش توري  كمترين خسارت را داشت. تيمارهايي كه در آن ها قطع برگ صورت گرفته بود و هیچ پوششی نداشتند، درصد خسارت پرندگان نزديك به 15 درصد كمتر از تيمارهاي بدون قطع برگ بود كه بيانگر نقش معني دار برگ هاي انتهايي آفتابگردان در ميزان خسارت پرندگان است. 

بالاترين درصد روغن در تاريخ كاشت چهارم با ميانگين 1/48 درصد و كمترين آن در تاريخ كاشت سوم با ميانگين 36 درصد مشاهده شد(شكل 2). هريس و همكاران(Harris et al., 1978) بيان كردند كه درصد روغن دانه با افزايش دما طي دوران پر شدن دانه كاهش مي يابد. در اين آزمايش نيز كاهش دما منجر به افزايش درصد روغن شده است ولي در مورد تاريخ كاشت پنجم به دليل محدود شدن فصل رشد و عدم فرصت كافي براي توليد و تجمع روغن در دانه (در اثر برخورد با بارندگي هاي اواخر فصل رشد  و سرماي زودرس پاييزه) در اين آزمايش چنين واقع نشد. كاهش توليد روغن در تاريخ كاشت چهارم خرداد احتمالا ناشي از افزايش دماي محيط حين پرشدن دانهها بود كه در چنين شرايطي سنتز پروتئين در دانه نسبت به روغن پيشي مي گيرد.
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شکل2- مقایسه میانگین روغن دانه در تاریخ‌های کاشت
Fig2. Means comparison of oil percentage in sowing dates.
تلاش بازآوری معیاری از کارآیی مواد فتوسنتزی تولید شده در گیاه به اندام زایشی است. بالاترين تلاش بازآوری با ميانگين 4/61 درصد در تاريخ كاشت اول و كمترين آن در تاريخ كاشت پنجم با ميانگين 62/50 درصد مشاهده شد (شكل 3). بنابراين مشخص مي شود گياهان زود كشت شده سرمايه گذاري بيشتري در اندام زايشي خود داشته و در نتيجه تعادل خوبي بين رشد رويشي و زايشي خود ايجاد نموده اند. 
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شکل3- مقایسه میانگین تلاش بازآوری در تاریخ‌های کاشت
Fig3. Means comparison of reproductive effort in sowing dates
بیشترین تعداد دانه در طبق در تاريخ كاشت سوم با ميانگين 6/1001 عدد دانه به دست آمد که از این نظر با تاریخ های کاشت اول، دوم و چهارم اختلاف آماری نداشت. به طوری که ذکر شد حداکثر قطر طبق نیز در تاریخ کاشت سوم حاصل شد، بر این اساس همان طور که انتظار می رفت بزرگترین طبق ها پذیرای بیشترین تعداد دانه بودند (شكل 4). 
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شکل4- مقایسه میانگین تعداد دانه در طبق در تاریخ‌های کاشت
Fig4. Means comparison of seed number in head on sowing dates.

حداکثر عملكرد دانه در تاريخ كاشت سوم با ميانگين 3/532 گرم در متر مربع و كمترين آن با ميانگين 1/304 گرم در متر مربع در تاريخ كاشت پنجم حاصل شد ( شكل 5). بالا بودن قطر طبق در تاريخ كاشت سوم كه منجر به توليد تعداد دانه بيشتر در طبق شده و در نهايت تعداد دانه ي بارور بيشتري را نيز توليد كرده و از این طریق باعث افزايش عملكرد دانه در اين تاريخ كاشت شده است.
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شکل5- مقایسه میانگین عملکرد دانه در تاریخ‌های کاشت
Fig5. Means comparison of seed yield in sowing dates.
قطع برگ بر عملكرد دانه موثر بود (جدول 1). بالاترين عملكرد دانه در تيمار پوشش توري تولید شد اما با تيمار قطع برگ در یک گروه آماری قرار گرفت (به ترتيب با ميانگين 8/432 و 5/405 گرم  در متر مربع). 
كمترين رکورد ثبت شده در تيمار عدم قطع برگ بدون پوشش توري با ميانگين 7/348 گرم در متر مربع مشاهده شد(شكل 6).
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شكل 6- مقايسه ميانگين اثر قطع برگ بر عملكرد دانه.

Fig6. Means comparison of effect of defoliation on seed yield.
شاخص برداشت در تاريخ كاشت دوم با ميانگين 1/36 درصد بیشتر از سایر تیمارها بود كه البته با تاريخ كاشت سوم در گروه آماری یکسان قرار داشتند و كمترين آن در تاريخ كاشت پنجم با ميانگين 6/28 درصد مشاهده شد (شكل 7).   
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شکل7- مقایسه میانگین شاخص برداشت در تاریخ‌های کاشت
Fig7. Means comparison of harvest index in sowing dates
تيمار عدم قطع برگ با پوشش توري با 6/35 درصد بالا ترين شاخص برداشت و تيمار شاهد (عدم قطع برگ بدون پوشش توري) با ميانگين 2/28 كمترين ميانگين را داشتند. بالا بودن درصد خسارت پرندگان در تيمارهاي بدون پوشش توري كه  منجر به افزايش درصد خسارت پرندگان و در نتيجه كاهش عملكرد دانه شده دليل كاهش شاخص برداشت در اين تيمار است. 
نتایج کلی و پیشنهادات 

- عملكرد دانه در تاريخ كاشت سوم حداكثر بود. شايد بتوان علت آن را در بالا بودن قطر طبق و در پی آن تعداد دانه در طبق، که مهم ترین جزء عملکرد دانه در آفتابگردان است جستجو كرد. 

- درصد روغن به عنوان صفتي بسيار مهم در تاريخ كاشت چهارم حداكثر بود. 

- درصد خسارت پرندگان تحت تاثير تاريخ كاشت قرار نگرفت ولي با اين وجود در تاريخ كاشت اول بيشتر از ساير تاريخ هاي كاشت بود. همچنين تلاش بازآوري نيز در اولين تاريخ كاشت حداكثر بود. 

- قطع برگ اثر معني داري در كاهش عملكرد دانه نداشت، در حالي كه عدم قطع برگ نسبت به قطع برگ 570 كيلو گرم در هكتار (معادل15 درصد) و نسبت به تيمار هاي با پوشش توري 840 كيلو گرم در هكتار (معادل 20 درصد) كاهش محصول نشان داد. 

- قطع برگ كاهش 60 درصدي خسارت پرندگان را در پي داشت، ولي تاثيري بر عملكرد روغن در هكتار نگذاشت.
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شاخص برداشت

بدون تنشتنش متوسطتنش شديد

اثر رژيم​هاي آبياري روي برخي شاخص​هاي رشد و عملكرد ارقام مختلف آفتابگردان روغني

حسن ولي​نژاد
 و نواب حاجي​حسني اصل

چکیده 

تاثیر سطوح مختلف آبیاری بر رشد، عملکرد و اجزای عملكرد آفتابگردان در سال زراعی 1382 در مزرعه تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی مورد ارزیابی قرار گرفت. تيمارهاي آزمایش سطوح آبیاری به عنوان عامل اصلی (آبياري در 70-70-70، 90-90-90، 110-110-110، 90-70-90، 110-70-110، 110-90-110 میلی​متر تبخیر از تشتک تبخیر که به​ترتیب از مرحله استقرار تا رویت طبق تا شروع گرده افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک، اعمال گردیدند) و رقم به عنوان عامل فرعی در سه سطح (شامل رکورد، هایسان 33 و آرماويرسکی) به​صورت آزمايش  کرت​های خرد شده در قالب طرح بلوک​های كامل تصادفی با چهار تکرار پیاده شدند. با افزایش فواصل آبیاری، از وزن خشک برگ و ساقه به​طور معنی​داری در مراحل رویت طبق، شروع گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژیک کاسته شد. اختلاف بین تیمارهای آبیاری از نظر وزن خشک طبق در مرحله شروع گرده افشانی معنی​دار نبود. افزایش فواصل آبیاری موجب کاهش معنی​دار صفات فوق گردید. همچنین با افزایش بیشتر مقدار آب مصرفی، راندمان مصرف آب کاهش یافت. طوری که تیمار 70-70-70 ضمن داشتن بیشترین عملکرد، کمترین راندمان مصرف آب را داشت. ارقام مورد بررسی فقط از نظر وزن خشک برگ در مرحله رویت طبق تفاوت معنی​داری با یکدیگر داشتند و آرماويرسكي کمترین وزن خشک برگ را در این مرحله داشت. بنابراین در مناطقی که کمبود آب مشکل عمده محسوب می​شود، برای استفاده بهینه از منابع آب، آبیاری پس از 90 میلی​متر تبخیر در تمام طول دوره رشد بر طبق نتايج اين تحقيق مناسب مي​باشد.

كلمات كليدي: راندمان مصرف آب، شاخص سطح برگ، عملكرد و وزن خشك.
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مقدمه و بررسي منابع علمي

از نظر کشاورزی پراکنش نزولات در مناطق خشک و نیمه خشک غالبا منطبق با نیازهای زراعی نبوده و محصولات دچار تنش​های ممتد و یا موقت می​شوند. لذا به کارگیری روش​های به​زراعی و نیز استفاده از ارقام مقاوم به خشکی، امکان استفاده بهینه از مناطق نیمه خشک را میسر نموده و به سطح زیر کشت و بازدهی این مناطق می​افزاید (Mozafari et al., 1996). در مناطق خشک، معمولاً خشکی و گرما همراه با هم پدید می​آیند. بنابراین، جدا کردن اثرات گرما و خشکی از     هم​دیگر مشکل است (Fehr, 1989). بنابراین شناخت ویژگی​های مربوط به سازگاری گیاهان زراعی، به​خصوص در رابطه با تنش خشکی،    می​تواند در گسترش سطح کشت و افزایش عملکرد تاثیر مهمی داشته باشد.
آفتابگردان گیاهی است یک ساله از تیره آفتابگردان یا کاسنی
 که به صورت بوته​ای استوار رشد می​کند ( Kochaki, 1996؛Fehr, 1989  ؛ Khajepoor, 2005). آفتابگردان ریشه مستقیم و توسعه یافته​ای دارد که عمق نفوذ آن بر حسب تراکم و ساختمان خاک متفاوت است و می​تواند تا عمق 3 متری خاک نفوذ کند، این ویژگی سبب  می​شود که ریشه گیاه رطوبت و مواد غذایی را از اعماق خاک جذب نموده و بهتر از بسیاری از گیاهان زراعی یک​ساله قادر به تحمل خشکی باشد (Alyari et al., 2000؛ Khajepoor, 2005؛ Katerji et al., 1993 وZaffaroni and Schneiter, 1989). نیاز آبی زراعت آفتابگردان در یک دوره رشدی در حدود 500 میلی​متر گزارش شده است (Alyari et al., 2000؛ Khajepoor, 2005 ؛ Orid, 1984). 

اردم و همکاران (۲۰۰١) اعلام کردند متوسط نیاز آبی آفتابگردان در شرایط ترکیه حدود ۸۵۰ میلی​متر است (Erdem et al., 2001). بدیهی است که تعداد آبیاری در مرحله قبل از گل​دهی بستگی به میزان و دفعات بارندگی دارد. شاخص سطح برگ مهم​ترین ویژگی رشد رویشی آفتابگردان است که حداکثر حساسیت به کمبود آب خاک را نشان می​دهد. بنابراین، نشانه اصلی تنش رطوبتی در مرحله رشد رویشی آفتابگردان، کاهش اندازه و تعداد برگ​ها است (Khajepoor, 2005 وArshi, 1994). وقوع تنش خشکی در مرحله 4 تا 8 برگی منجر به کوچک شدن برگ​ها گردیده و شاخص سطح برگ را در دوره رسیدن محصول و همچنین میزان جذب نور توسط گیاه را کاهش داد (Kochaki and Sarmadniya. 2004). کمبود آب در ابتدای مرحله رویشی، وزن برگ، ساقه، عملکرد دانه و در اواخر مرحله رویشی وزن ساقه و عملکرد را کاهش می​دهد (Eck, 1986). گمز و همکاران  (Gomez et al., 1991)طی مطالعه خود مشاهده کردند که وقوع تنش خشکی در ابتدای رشد سبب کاهش طول دوره رویشی تا 15 روز گردید. ترنر و سوبرادو (Turner and Sobrado, 1987) در آزمایش خود گزارش کردند که کمبود آب در آفتابگردان میزان فتوسنتز خالص و وزن خشک برگ​ها را کاهش داده، ولی نسبت ریشه به اندام هوایی را به واسطه عمیق​تر شدن ریشه​ها افزایش داد. 
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سدراس و همکاران (Sadras et al., 1993) در دو آزمایش جداگانه در نواحی مدیترانه، یکی با آبیاری مطلوب و دیگری بدون آبیاری که تا مرحله 16 برگی آبی به زمین داده نشده، مشاهده کردند که سطح برگ گیاهان تحت تنش تقریبا 30 درصد کمتر از گیاهان با آبیاری مطلوب بود. کاهش سطح برگ آفتابگردان در اثر تنش خشکی در یافته​های چیمنتی و همکاران (Chimenti et al. 2002) نیز مشاهده می​شود. نتایج تحقیق رضایی‌زاد (١۳۸۳) حاکی از آن بود که تنش خشکی سبب کاهش شدید شاخص برگ می​شود (Rezayizad, 2004). یکی از اثرات کمبود آب، کاهش توسعه سلول به واسطه نقصان در آماس سلول است که این امر سبب کاهش طویل شدن ساقه، برگ و کاهش فتوسنتز در گیاه می​گردد. بنابراین، تنش رطوبتی سبب کاهش ارتفاع ساقه اصلی می​شود (Shirani Rad, 2000). آزمایش​هاي مختلف (Cox and Jolliff, 1986؛Jafar et al., 1993 و Unger, 1992) نشان دادند که وزن خشک ریشه و ارتفاع گیاه آفتابگردان در مرحله قبل از گل​دهی به ماکزیمم خود رسیده و نسبت اندام هوایی در این مرحله خیلی کمتر از اوایل فصل رشد می​باشد (Unger, 1992). دانشیان و همکاران (Daneshian et al., 2005) گزارش کردند که تنش کم آبی در مراحل مختلف نمو آفتابگردان شاخص سطح برگ گیاهان را کاهش داد. 
میرحسینی ده​آبادي (Mir Hossyni Dehabadi, 1997) سه مرحله  ساقه​روی، غنچه​دهی و دانه​بندی را مراحل حساس کم آبی در آفتابگردان گزارش نمود. وی همچنین اظهار داشت که آبیاری در مرحله ساقه رفتن سبب ازدیاد شاخص سطح برگ شده، در نتیجه فتوسنتز به خوبی انجام می​گیرد. آبیاری در مرحله غنچه دادن باعث انتقال مواد غذایی به غنچه​ها شده و آبیاری آخر​، پرشدن مطلوب دانه​های آفتابگردان را سبب می​شود. مراحل خمیری نرم و خمیری سخت دانه از نظر تنش رطوبتی خیلی بحرانی هستند. عدم آبیاری در مرحله خمیری نرم، سبب کاهش شدید عملکرد دانه تا 25 درصد شد (Dihllon and Sidhu, 1995). وقوع تنش خشکی در مرحله دانه​بندی​، عملکرد دانه را به شدت کاهش داد (Human et al., 1990). رشدی (Roshdi, 2006). طی آزمایشی بيان نمود که تنش کم آبی عملکرد دانه را کاهش داد و تیمار آبیاری پس از ٧۰ میلی​متر تبخیر بالاترین عملکرد دانه را به میزان ٥۱۲٥ کیلوگرم تولید نمود و کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار آبیاری پس از ۱۱۰ میلی​متر تبخیر بود در آزمایش کلهری (Kalhori, 2003) بالاترین عملکرد دانه به میزان ۳۴۲۸ کیلوگرم در هکتار متعلق به تیمار شاهد (بدون قطع آبیاری) بوده و قطع آبیاری و بروز تنش خشکی در مرحله گلدهی کمترین عملکرد دانه را تولید نمود. مظاهری لقب و همکاران (Mazahri Lagab et al., 2001) اثر آبیاری تکمیلی را بر ارقام مختلف آفتابگردان در شرایط دیم بررسی و مشاهده کردند که راندمان مصرف آب برای عملکرد دانه در مرحله گلدهی 41 درصد و در مرحله دانه​بندی 40 درصد بود. هانگ و ایوانز (1985) نتیجه گرفتند که آفتابگردان و گلرنگ برای تولید حداکثر عملکرد، در کل مقدار آب مشابهی را مصرف کردند و افزایش آب آبیاری، باعث کاهش راندمان مصرف آب در هر دو گیاه شد (Hang and Evans, 1985). آبیاری آفتابگردان در مرحله غنچه​دهی، میزان رشد رویشی را افزایش و راندمان مصرف آب را کاهش داد، ولی آبیاری در مرحله جوانه​زنی و گل​دهی حداکثر راندمان مصرف آب را داشت (Unger, 1992.). جعفرزاده کنارسری و پوستینی (Jafar Zadeh Kenarsare and Poostini, 1997) طی مطالعه​ای که در کرج انجام دادند گزارش کردند که برای بالا بردن راندمان مصرف آب در زراعت آفتابگردان، انجام آبیاری در مراحل کاشت، اواخر دوره رویشی، مرحله گل​دهی و گرده افشانی و اواسط دانه​بندی در شرایط محدود بودن دسترسی به آب آبیاری ضروری به​نظر     می​رسد.
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هدف از انجام اين آزمايش انتخاب رژيم آبياري مناسب با هدف صرفه جويي در مقدار آب براي آفتابگردان، بدون کاهش عملکرد در منطقه خوي بود.
مواد و روش​ها

آزمایش در سال 1382 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی واقع در 3 کیلومتری شمال خوی اجرا گردید. مزرعه آزمایشی در عرض جغرافیایی 38 درجه و 32 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 44 درجه و 55 دقیقه شرقی واقع است و ارتفاع آن از سطح دریا 1157 متر می​باشد. آزمایش به​صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح  بلوک​های کامل تصادفی با چهار تکرار پیاده گردید. دور آبیاری به عنوان عامل اصلی در شش سطح (جدول 1) و رقم به عنوان عامل فرعی در سه سطح (شامل رکورد، هایسان 33 و آرماويرسكي) بود. برای تعیین سطوح مختلف آبیاری از مقدار آب تبخیر شده از تشتک تبخیر کلاس A استفاده گردید. زمان اعمال تیمارهای آبیاری از مرحله 2 تا 4 برگی بوته​ها بود. هر کرت فرعی شامل 5 خط کاشت 4 متری به فاصله 60 سانتی​متر و به صورت جوی و پشته بود.
جدول 1- معيار آبياري بر اساس ميلي​متر تبخير از تشتك تبخير كلاس A
Tab 1- irrigation after mm evaporation on Pan class A
	مرحله رشدي

Growth stage

	تيمار

Treatment
	استقرار تا رويت طبق
	رويت طبق تا شروع گرده اقشاني
	شروع گرده افشاني تا رسيدگي فيزيولوژيك

	1
	70
	70
	70

	2
	90
	90
	90

	3
	110
	110
	110

	4
	90
	70
	90

	5
	110
	70
	110

	6
	110
	90
	110
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عملیات تهیه بستر شامل شخم پاییزه، دیسک بهاره و تسطیح بود. کودپاشی قبل از کاشت و بر اساس نتایج تجزیه خاک انجام گرفت. برای کنترل حجم آب آبیاری در هر آبیاری از سرریزهایی که در ابتدای هر کرت اصلی نصب شده بود استفاده گردید. آبیاری پس از مقدار معینی تبخیر از تشتک تبخیر کلاس A و بر اساس تیمارها اعمال گردید. دبی آب با استفاده از سرریز مستطیلی شكل و فرمول 2/3 CH 0184/0Q=  بود. در این رابطه، Q دبی آب بر حسب لیتر در ثانیه،C  عرض سرریز بر حسب سانتی​متر و H ارتفاع آب بر روی سرریز بر حسب دقیقه محاسبه شد و آب مورد نیاز هر کرت با استفاده از کورنومتر در اختیار گیاه قرار داده شد. برای تخمین توزیع آب در پروفیل خاک، درصد رطوت خاک در دو عمق صفر تا 40 و 40 تا 80 سانتی​متر منطقه توسعه ریشه با استفاده از روش وزنی، قبل و بعد از آبیاری تعیین گردید. برای این منظور از هر کرت دو نمونه خاک از عمق​های مذکور تهیه و پس از توزین، در آون تهویه​دار با دمای 110 درجه سانتی​گراد به مدت 48 ساعت قرار داده شد. نمونه​ها پس از خشک شدن توزین و درصد رطوبت خاک به تفکیک عمق محاسبه شد. برای ارزیابی صفات مورد آزمون، نمونه​برداری در مراحل رویت طبق، شروع گرده افشانی، شروع زرد شدن طبق و رسیدگی فیزیولوژیک انجام شد. در هر نمونه​برداري 5 بوته توالی از ابتدای خطوط کاشت وسطی با رعایت حاشیه از سطح خاک بریده شد. بوته​ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند و به ساقه، برگ و طبق تفکیک گردیدند. اجزای بوته​ها پس از خشک کردن در آون تهویه​دار با دمای 75 درجه سانتی​گراد به مدت 48 ساعت، توزین شدند. برای تعیین شاخص سطح برگ در مرحله رویت طبق، طول و عرض کلیه برگ​های نمونه​برداری شده، اندازه​گیری شد و سطح برگ با استفاده از ضریب 68/0 محاسبه گردید. شاخص سطح برگ با استفاده از میانگین سطح برگ هر بوته و سطح اشغال شده توسط هر بوته محاسبه گردید (Kochaki et al., 1994). عملکرد دانه در واحد سطح در حدود دو متر طولي از خطوط كاشت محاسبه گردید. راندمان مصرف آب نیز از طریق تقسیم میزان عملکرد تولیدی هر سطح به کل میزان آب مصرف شده همان سطح بدست آمد. 

اعداد حاصل با استفاده از نرم​افزارهای    MSTATC وSTATGRAF  مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و میانگین​ها با استفاده از روش دانکن در سطح احتمال 5 درصد مقایسه گردیدند. برای رسم نمودارها از نرم افزار EXCEL استفاده گردید.

نتایج و بحث

وزن خشک برگ: نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین تیمارهای سطوح مختلف آبیاری از نظر وزن خشک برگ در مرحله رویت [image: image43.emf]a
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طبق اختلاف معنی​داری در سطح احتمال 1 درصد وجود داشت (جدول 2). بیشترین وزن خشک (6/314 گرم) در این مـــرحله متعلق به تیمار  70-70-70 میلی​متر تبخیر و کمترین مقدار (2/241 گرم) آن متعلق به تیمار 110-110-110 میلی​متر تبخیر بود (جدول 3). وجود اختلاف معنی​دار بین دو تیمار به دلیل دسترسی کافی به مقدار رطوبت خاک از زمان سبز شدن تا مرحله رویت طبق در تیمار آبیاری پس از 70 میلی​متر تبخیر بود. به عبارت دیگر، تیمارهایی که تا این مرحله، مقدار آب کمتری نسبت به تیمار 70 میلی​متر دریافت نموده بودند به نوعی دچار تنش خشکی یا کم آبی شده و در نتیجه وزن خشک برگ کاهش قابل ملاحظه​ای یافته بود. این یافته​ها با نتایج حاصل از مطالعات ترنر و سوبرادو  (Turner and Sobrado, 1987) مطابقت داشت. اثر رقم بر وزن خشک برگ در مرحله رویت طبق در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود (جدول 2). بیشترین وزن خشک برگ مربوط به هیبريد هایسان 33 (3/282 گرم) و کمترین میزان آن مربوط به رقم آرماويرسكي (6/240 گرم) بود. رقم رکورد و هایسان 33 اختلاف معنی​داری از نظر وزن خشک برگ در این مرحله نداشتند (شکل 1). به نظر    می​رسد نوعی همبستگی بین تعداد و میزان برگ و زمان رسیدن آفتابگردان وجود داشته باشد، زیرا گیاهان دارای برگ​های بیشتر معمولا دیرتر می​رسند (Naseri, 1996). 
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نتایج تجزیه واريانس اثر سطوح مختلف آبیاری بر وزن خشک برگ در مــرحله شروع   گرده افشانی را در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار نشان داد (جدول 2). تیمار 70-70-70 میلی​متر تبخیر با اختلاف فاحش و معنی​دار بیشترین (349 گرم) و تیمار 110-90-110 میلی​متر تبخیر کمترین (4/254 گرم) وزن خشک برگ را تولید کردند. همچنين نتايج نشان مي​دهد كه تامين يك نوبت آب بيشتر در شديدترين تنش خشكي توانسته است وزن برگ را تا حد تنش ملايم افزايش دهد. به طوري​كه در رژيم آبياري 110-90-110 وزن خشك برگ حاصله به اندازه تنش 90-90-90 بوده است. بین سایر تیمارها اختلاف معنی​داری وجود نداشت (جدول 3). مقایسه میانگین تیمارها در این مرحله حاکی از آن است که وزن خشک برگ همگام با افزایش رطوبت خاک طی دوره استقرار تا گرده​افشانی افزایش یافته است. بررسی روند تغییرات وزن خشک برگ نشان داد که تامین مقدار بیشتری رطوبت در فاصله زمانی رویت طبق تا گرده افشانی نمی​تواند اثر نامطلوب تنش وارده طی دوره استقرار تا رویت طبق را جبران نماید. اثر رقم بر وزن خشک برگ در مرحله گرده افشانی    معنی​دار نبود (جدول 2). 
مطابق نتایج آناليز واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری بر وزن خشک برگ در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود (جدول 2). بیشترین وزن خشک برگ (1/320 گرم) در این مرحله مــربوط به تیمار   70-70-70 میلی​متر تبخیر و کمترین آن (1/211 گرم) مـربوط به تیمار آبیاری 110-110-110 میلی​متر تبخیر بود. با افزايش فاصله آبياري​ها از 70 به 90 و 110 ميلي​متر در هر يك از رژيم​ها مقدار وزن خشك برگ كاسته شد. اين روند بيانگر آن بود كه افزايش ميزان تنش مي​تواند در كاهش شاخص سطح برگ و تعداد برگ و در نتيجه كاهش وزن خشك برگ​ها موثر باشد. به​طور کلی، وزن خشک برگ همگام با افزایش رطوبت خاک طی دوره رشد گیاه افزایش یافت (جدول 3). نتایج حاصله با نتایج مطالعات مظفری و همکاران (Mozafari et al., 1996) مطابقت داشت. آنان نشان دادند وقوع تنش خشکی در مرحله رشد رویشی سبب کاهش وزن خشک برگ می​شود. 
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شکل 1- اثرات ارقام مختلف بر وزن خشک برگ در مرحله رويت طبق (گرم در مترمربع)

Fig 1- Effect of different variety on leaf dry weight in capitol stage (gr/m2) 
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وزن خشک ساقه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف آبیاری بر وزن خشک ساقه در مرحله رویت طبق، شروع       گرده افشاني و رسیدگی فیزیولوژیک در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود (جدول 2). بر اساس مقایسه میانگین سطوح آبیاری، بیشترین وزن خشک ساقه در مرحله رويت طبق (1/421 گرم) متعلق به تیمار آبیاری 70-70-70 میلی​متر تبخیر و کمترین آن (9/291 گرم) متعلق به تیمار آبیاری 110-110-110 میلی​متر تبخیر بود (جدول 3). بیشترین وزن خشک ساقه در مرحله شروع گرده افشاني مربوط به تیمار آبیاری 70-70-70 میلی​متر تبخیر (1/705 گرم) و کمترین میزان آن (9/507 گرم) مربوط به تیمار آبیاری پس از 110-110-110 میلی​متر تبخیر بود (جدول 3). بیشترین وزن خشک ساقه (2/697 گرم) در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك متعلق به سطح آبیاری 70-70-70 میلی​متر تبخیر و کمترین آن (5/495 گرم) متعلق به آبیاری 110-110-110 میلی​متر تبخیر بود (جدول 3). به نظر مي​رسد كاهش رشد ساقه در ابتداي رشد با تامين آب كافي در يك مرحله، جبران نمي​شود. كاهش تنش خشكي در مـــراحل مياني رشد در رژيم​هاي 110-90-110، 110-70-110 نتوانسته است وزن ساقه را در مقايسه با رژيم 110-110-110 تغيير دهد. همچنين مقادير وزن خشك ساقه در اين مرحله در رژيم​هاي 90-90-90 و 90-70-90 از نظر آماري تفاوت معني​داري با هم نداشتند  (جدول 3). تنش رطوبتی از طریق کاهش سطح فتوسنتزی و نیز آسیب بر تقسیم و بزرگ شدن سلول​ها سبب کاهش وزن خشک ساقه گردیده [image: image46.emf]a
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است (Shirani Rad, 2000). اگر چه همراه با افزایش شدت تنش رطوبتی از وزن خشک ساقه کاسته شد، اما تیمار 70-70-70 با تیمارهای 90-70-90 و 90-90-90 تفاوت معنی​داری نداشت. بر این اساس می​توان نتیجه گرفت که هر گونه تنش رطوبتی طی مراحل سبزشدن تا رویت طبق موجب کاهش وزن خشک ساقه گردیده و زیادی آبیاری پس از این مرحله نمی​تواند آسیب وارده را جبران نماید. تیمارهایی که دوره استقرار تا رویت طبق بر اساس 90 میلی​متر تبخیر آبیاری شده بودند به​طور معنی​داری وزن خشک ساقه بیشتری در مقایسه با تیمارهای آبیاری 110 میلی​متر تبخیر طی همين دوره تولید کردند. بر این اساس می​توان نتیجه گرفت که وزن خشک ساقه عمدتا توسط وضعیت رطوبتی خاک طی دوران قبل از رویت طبق تعیین می​گردد و رژیم​های رطوبتی دوران طبق تا گرده افشانی تاثیر قابل توجهی بر وزن خشک ساقه ندارند. به​علاوه وقوع تنش رطوبتی پس از مرحله شروع گرده افشانی می​تواند سبب کاهش فتوسنتز جاری شود و بخش بیشتری از وزن خشك ذخيره شده در ساقه، به دانه انتقال يابد و اين امر سبب كاهش بيشتري در وزن خشک ساقه در تیمارهای تحت تنش آبی در مراحل استقرار تا رویت طبق و گرده افشانی تا رسیدگی گردد (Alyari et al., 2000). اثر رقم و اثر متقابل رقم در آبیاری بر وزن خشک ساقه در این مرحله معنی​دار نبود (جدول 2).
جدول 2- تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي روي وزن خشك برگ و ساقه آفتابگردان در مراحل مختلف نمو
Tab 2- Variance analysis of the effect of experimental treatments on sunflower dry weight of leaf and stem in different growth stage
	منابع تغيير
S.O.V
	درجه آزادی
df
	وزن خشك برگ

Leaf dry weight
	وزن خشك ساقه

Stem dry weight

	
	
	رويت طبق
Capitol
	شروع گرده افشاني Pollination 
	رسيدگي فيزيولوژيك R9 stage
	رويت طبق  Capitol
	شروع گرده افشاني   Pollination
	رسيدگي فيزيولوژيك  R9 stage

	تکرار (Rep)
	2
	6550/66
	8045/33
	2683/38
	1312/35
	3142/79
	6352/31

	سطوح آبياری (Irrigation Levels)
	5
	**44/9267
	**45/11692
	**54/24845
	**74/26896
	**12/80706
	**35/87070

	خطا (a)
	15
	1735/23
	1819/83
	2446/18
	986/80
	9657/12
	5200/21

	رقم (Variety)
	2
	**86/11210
	4594/71
	4073/69
	7528/83
	5502/25
	3236/86

	سطوح آبياري* رقم 
(Variety*Irrigation Levels)
	10
	3423/37
	2499/03
	1967/78
	2073/93
	2172/78
	2512/48

	خطا (b)
	36
	1752/32
	5019/83
	2457/09
	3542/90
	4978/94
	4152/32

	ضريب تغييرات (درصد) (‍V.C)
	15/18
	26/19
	17/88
	17/75
	12/04
	11/15


* و ** به​ترتيب نشانگر معني​دار بودن در سطح احتمال 5 و 1 درصد مي​باشد.
* and ** = significantly at 5 and 1 percent, respectively.
[image: image47.bmp]
جدول 3- مقايسه ميانگين اثرات ساده سطوح مختلف آبياري بر وزن خشك برگ و وزن خشك ساقه (گرم در مترمربع) در مراحل مختلف نمو
	منابع تغيير
S.O.V
	وزن خشك برگ

Leaf dry weight
	وزن خشك ساقه
Stem dry weight

	
	رويت طبق
Capitol
	شروع گرده افشاني
Pollination
	رسيدگي فيزيولوژيك
R9 stage
	رويت طبق
Capitol
	شروع گرده افشاني
Pollination
	رسيدگي فيزيولوژيك
R9 stage

	سطوح آبياري Irrigation levels
	

	70-70-70
	a
	314/6
	a
	349/0
	a
	320/1
	a
	421/1
	a
	705/1
	a
	697/2

	90-90-90
	b
	275/9
	b
	287/2
	bc
	276/8
	b
	337/7
	ab
	637/1
	b
	614/9

	110-110-110
	b
	241/2
	b
	262/2
	d
	211/1
	c
	291/9
	b
	507/9
	c
	495/5

	90-70-90
	b
	264/1
	b
	290/2
	ab
	284/1
	b
	343/0
	ab
	642/2
	b
	627/7

	110-70-110
	b
	248/9
	b
	271/7
	bc
	267/2
	c
	305/3
	b
	523/3
	c
	503/2

	110-90-110
	b
	242/6
	b
	254/4
	cd
	238/9
	c
	293/0
	b
	518/0
	c
	496/3

	اعداد هر ستون كه داراي حروف مشترك هستند اختلاف معني​داري باهم ندارند.

Number of column that have same letter are not significantly different   


Tab 3- Mean comparison of sample effect of different irrigation levels on leaf dry weight and stem dry weight (gr/m2) in different growth stage
وزن خشک طبق: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که آبیاری و رقم از نظر وزن خشك طبق در مرحله شروع گرده افشانی اختلاف معني​داری نداشتند (جدول 4). ولي اثر سطوح آبیاری روي وزن خشک طبق در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود (جدول 4). بیشترین وزن خشک طبق (6/652 گرم) در این مرحله مربوط به تیمار 70-70-70 میلی​متر تبخیر و کمترین مقدار آن (2/546 گرم) متعلق به تیمار 110-110-110 میلی​متر تبخیر بود (جدول 5). روند تغییرات وزن خشک طبق با شدت تنش رطوبتی و نیز روند تغییرات وزن خشک ساقه هماهنگ است. بر این اساس ممکن است نتیجه گرفت که تنش خشکی از طریق تاثیر بر رشد و انتقال مواد غذایی از ساقه به طبق در تعیین وزن طبق نقش داشته است. 

شاخص سطح برگ: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف آبیاری بر شاخص سطح برگ در مرحله شروع گرده افشانی در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار بود (جدول 4). بالاترین شاخص سطح برگ (953/4) مــربوط به تیمار 70-70-70 میلی​متر تبخیر و کمترین مقدار آن (259/4) مربوط به تیمار 110-110-110 میلی​متر تبخیر بود (جدول 5). به​طور کلی، تغییرات شاخص [image: image48.bmp]سطح برگ در مرحله گرده افشانی با ميزان دسترسی گیاهان به آب هماهنگ است. عدم تفاوت بین تیمار آبياري 90-90-90 و 110-110-110 میلی​متـــر تبخیر از نظر شاخص سطح برگ نشان می​دهد که انجام آبیاری پس از 70 میلی​متر تبخیر در فاصله رویت طبق تا گرده افشانی توانسته است تا حدی خسارت ناشی از 90 میلی​متر آبیاری از استقرار تا رویت طبق را جبران نماید. به عبارت دیگر بخش قابل توجهی از رشد برگ​ها پس از رویت طبق اتفاق می​افتد و عدم تنش رطوبتی پس از این مرحله برای ایجاد شاخص سطح برگ مناسب ضرورت دارد. شاخص سطح برگ يكسان توليد شده در تيمارهاي 90-90-90 و 110-110-110 نشان مي​دهد كه اين شاخص در برابر تنش​هاش شديد در اين مرحله ثابت بوده و تغييرات كمتري را نشان مي​دهد. مقايسه نتايج وزن خشك برگ و شاخص سطح برگ در اين مرحله نشان مي​دهد كه تجمع اسيميلات در برگ در برابر تنش كمبود آب حساس​تر از سطح برگ است و در تنش​هاي شديدتر، گياه برگ​هايي با وزن كمتر توسعه مي​دهد. نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج حاصل از مطالعه سدرس و همکاران (1993) که اظهار داشتند بروز تنش خشکی در مرحله رشد رویشی سبب کاهش سطح برگ می​شود، مطابقت داشت (Sadras et al., 1993). اثر رقم و اثر متقابل صفات بر شاخص سطح برگ در مرحله شروع گرده افشانی معنی​دار نبود (جدول 4).

عملکرد دانه در هکتار: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود (جدول 4). بیشترین عملکرد دانه با ميانگين 4976 كيلوگرم در هكتار مربوط به تیمار آبیاری پس از 70-70-70 میلی​متر و کمترین مقدار آن با ميانگين 3575 كيلوگرم در هكتار مــــربوط به تیمار  110-110-110 میلی​متر تبخیر بود (جدول 5). عملكــــرد دانه فقط از تيمار آبياري پس از   110-110-110 دچار افت معني​داري شده است. با توجه به تغييرات وزن ساقه و عملكرد دانه    مي​توان گفت كه در تنش​هاي ملايم (90-70-90) انتقال مجدد مواد انباشته شده در ساقه مانع كاهش معني​دار عملكرد دانه شده است (جدول 5). 

[image: image49.bmp]جدول 4- تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر وزن خشك طبق در مراحل مختلف نمو، شاخص سطح برگ در شروع گرده افشاني و عملكرد دانه

Tab 4- Variance analysis of the effect of experimental treatments on sunflower dry weight of Capitol, LaI in pollination and seed yield
	منابع تغيير
S.O.V
	درجه آزادی
df
	وزن خشك طبق
Capitol dry weight
	شاخص سطح برگ

(شروع گرده افشاني)
LAI
	عملكرد دانه
Seed yield

	
	
	شروع گرده افشاني
Pollination
	رسيدگي فيزيولوژيك
R9 stage
	
	

	تکرار (Rep)
	2
	1316/11
	4178/45
	0/310
	15664/17

	سطوح آبياری (Irrigation Levels)
	5
	816/05
	**42/23511
	*651/0
	**66/4064700

	خطا (a)
	15
	319/30
	2675/23
	0/220
	220196/84

	رقم (Variety)
	2
	156/57
	511/32
	0/314
	86161/54

	سطوح آبياري* رقم 
(Variety*Irrigation Levels)
	10
	219/73
	1848/59
	0/030
	43772/53

	خطا (b)
	36
	712/86
	3118/88
	0/184
	213649/65

	ضريب تغييرات (درصد) (‍V.C)
	18/40
	9/05
	9/42
	10/66

	* و ** به​ترتيب نشانگر معني​دار بودن در سطح احتمال 5 و 1 درصد مي​باشد.
* and ** = significantly at 5 and 1 percent, respectively.


جدول 5- مقايسه ميانگين اثرات ساده سطوح مختلف آبياري بر وزن خشك طبق، شاخص سطح برگ در شروع گرده​افشاني و عملكرد دانه

Tab 5- Mean comparison of sample effect of different irrigation levels on capitol dry weight, LaI in pollination and seed yield
	منابع تغيير
	وزن خشك طبق
Capitol dry weight
	شاخص سطح برگ

(شروع گرده افشاني)
LAI
	عملكرد دانه
Seed yield

	
	رسيدگي فيزيولوژيك
R9 stage
	
	

	سطوح آبياري Irrigation levels
	

	70-70-70
	a
	652/6
	a
	4/953
	a
	4976

	90-90-90
	a
	622/2
	b
	4/486
	a
	4661

	110-110-110
	c
	546/2
	b
	4/259
	c
	3575

	90-70-90
	a
	637/3
	ab
	4/647
	a
	4832

	110-70-110
	ab
	609/2
	b
	4/482
	b
	4248

	110-90-110
	bc
	584/2
	b
	4/474
	c
	3738

	اعداد هر ستون كه داراي حروف مشترك هستند اختلاف معني​داري باهم ندارند.

Number of column that have same letter are not significantly different   


راندمان مصرف آب: راندمان مصرف آب سطوح مختلف آبیاری در جدول 6 ارايه شده است. با توجه به مقدار آب مصرف شده و نیز راندمان مصرف آب به دست آمده در هر یک از سطوح مختلف آبیاری می​توان نتیجه گرفت که با افزایش مقدار آب مصرفی، عملکرد افزایش یافته است. ولی با افزایش دفعات آبیاری و در نتیجه افزایش بیشتر میزان آب مصرفی، راندمان مصرف آب سیر نزولی پیدا کرده است. طوری که بیشترین راندمان مصرف آب متعلق به تیمار آبیاری پس از 90 میلی​متر تبخیر و کمترین میزان آن متعلق به تیمار آبیاری پس از 70 میلی​متر تبخیر در تمام طول دوره رشد بوده است. نتایج مشابهی توسط مظفری و همکاران (1375) گزارش شده است (Mozafari et al., 1996).

[image: image50.bmp]
جدول 6- مقدار آب مصرفي و راندمان مصرف آب در تيمارهاي متفاوت آبياري

Tab 6- Amount of water use and WUE in different irrigation levels
	تيمار

treatment
	تعداد دفعات آبياري

N. of Irrigation
	مقدار كل آب مصرف شده 
(مترمكعب در هكتار)
Total used water
	عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)
Seed yield
	راندمان مصرف آب (درصد)
WUE

	70-70-70
	13
	9100
	4976
	55

	90-90-90
	10
	7000
	4661
	67

	110-110-110
	8
	5600
	3575
	64

	90-70-90
	11
	7700
	4832
	43

	110-70-110
	10
	7000
	4248
	61

	110-90-110
	9
	6300
	3738
	59


نتیجه​گیری 

در بررسی صفات مورد ارزیابی، تیمار آبیاری 70-70-70 میلی​متر تبخیر نسبت به سایر تیمارها برتری داشت. برتری این تیمار به دلیل تامین مقدار کافی رطوبت خاک در فاصله زمانی از کاشت تا رسیـدگی فیزیولوژیک یا به عبارت دیگر در تمام دوره رشد گیاه بود. ولی در مورد عملكــرد دانه، تیمارهای آبیاری 90-70-90 و 90-90-90 میلی​متر تبخیر به ترتيب با ميانگين 4832 و 4661 كيلوگرم در هكتار در گروه آماري مشابهی با تیمار آبیاری پس از 70-70-70 میلی​متر تبخیر با ميانگين 4976 كيلوگرم در هكتار قرار گرفتند. همچنين از آن​جايي كه تيمار آبياري پس از 90 ميلي​متر تبخير، بالاترين راندمان مصرف آب را داشت، بنابراین به نظر می​رسد برای استفاده بهینه از منابع آب و بالا بردن کارآیی استفاده از منابع آب و خاک، بتوان اقدام به آبیاری آفتابگردان در فواصل زمانی بیشتر از حد معمول آن، که تقریبا آبیاری پس از 70 میلی​متر تبخیـر می​باشد، نمود. در این بررسی اثر رقم بر صفات وزن خشك طبق در دو مرحله، شاخص سطح برگ و عملكرد دانه غیر معنی​دار بود.
منابع مورد استفاده
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تأثیر محلول پاشي سولفات روی و تنش رطوبتی بر عملکرد دانه ارقام گندم
جواد طباطبائيان

چکیده
    به منظور بررسی بر همکنش تنش رطوبتی در مراحل انتهاي رشد گندم و تأثیر محلول پاشی روی بر ماده خشک کل، عملکرد دانه و اجزائ آن در سه رقم گندم، آزمایشی به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 88-1387 در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان انجام شد. در اين آزمايش تیمارهای تنش رطوبتی در سه سطح شامل آبياري كامل تا انتهاي فصل رشد، قطع آبياري در مرحله گلدهی و قطع آبياري در مرحله دانه بندي در كرت​هاي اصلي و محلول پاشی سولفات روي درسه سطح (صفر، 5/2 و 5 میلی گرم در لیتر) و ارقام گندم شامل مهدوی، شیراز و پیشتاز در كرتهاي فرعي قرار گرفتند. نتایج آزمایش نشان داد که اختلاف بین تیمارهای تنش رطوبتی در عملکرد دانه، ماده خشک کل و وزن هزار دانه در سطح یک درصد و شاخص برداشت در سطح 5 درصد معنی داری بود. افزایش قابل ملاحظه در وزن دانه ناشی ازمصرف سولفات روی در شرایط عدم تنش رطوبتی مشاهده شد. همچنین افزایش مقدار سولفات روی مصرفی به میزان 5/2میلی گرم در لیتر، در مقایسه با غلظت 5 میلی گرم در لیتر باعث افزایش میانگین عملکرددانه و شاخص برداشت شد. رقم پیشتاز بعنوان یک رقم متحمل بدلیل داشتن پتانسیل ژنتیکی مناسب در شرایط تنش رطوبتی نسبت به رقم مهدوی عملکرد دانه بالاتری داشت.
کلمات کلیدی: گندم، سولفات روی، تنش رطوبتی 

مقدمه و بررسي منابع علمي
    با توجه به اينكه بخش زيادي از اراضي زير كشت گندم با مشكل كمبود آب روبرو است، و تنش خشكي از جمله عوامل محدود كننده توليد گندم در كشور به شمار مي آيد، لذا در شرايط موجود كه توليد گندم بيشتر به بارندگي هاي فصلي بستگي دارد، مي بايستي از منابع آب موجود به بهترين نحو استفاده شود. به​طوريكه در برخي مواقع بدليل نبود آب كافي در بهار نتيجه مطلوب از كشت ارقام پر توقع حاصل نمي شود و ممكن است در نتيجه تنش رطوبتی، بذر غير استاندارد و چروكيده توليد شود (Koocheki, 1997). از مهم​ترين آثار تنش​هاي کمبود آب  مي​توان به كاهش آب قابل استفاده گياه، بهم خوردن تعادل تغذيه اي، كاهش رشد و كيفيت محصول اشاره نمود (Mollabashi et al., 2007). در شرايط تنش رطوبتی، غلظت سديم معمولاً بيش از غلظت ساير عناصر غذايي بوده كه موجب بهم خوردن تعادل تغذيه اي در گياهان مي شود. مطالعات انجام شده بيانگر اين است كه بخش عمدة مشكلات تغذيه اي گياهان در شرايط تنش خشكي و شوري، از طريق تغيير در قابليت استفاده عناصر غذايي ايجاد مي شود. از آن جايي كه روي (Zn) يكي از عناصر ضروري جهت تغذيه گياه بوده و مطالعات بسياري نشان مي دهد در شرايط شوري و خشكي، مصرف مقادير بالاتر اين عنصر موجب افزايش تحمل گياه به تنش و در نتيجه افزايش عملكرد مي شود (Hu and Sparks, 1991). رشيد و ريان (Rashid and Ryan, 2004 ) چنين بيان مي كنند كه بالا بودن pH ، آهكي بودن و پايين بودن ماده آلي در خاك مشكل اساسي كشاورزي مناطق مديترانه اي مي باشد و به كمبود شديد دو عنصر ريز مغذي روي و آهن درگياهان زراعي و درختان ميوه آبدار اشاره و مصرف خاكي يا محلول پاشي با سولفات آهن و سولفات روي به ميزان 5 میلی گرم در لیتر در چند مرحله را راه حل آن مي داند. تنش رطوبتی و کمبود عنصر روی دو عامل اصلی محدود کننده عملکرد گندم در مناطق نیمه خشک بوده است (Peleg et al., 2008). در راستاي تحقيقات به نژادي و به زراعي بر مبناي راهکارهای اقليمي با توجه به كاهش منابع آبي، پژوهش حاضر با اهداف ارزيابي ارقام گندم نان از لحاظ ماده خشک کل، عملکرد دانه و اجزای آن تحت شرايط تنش رطوبتی و بررسي نقش سولفات روي بر اجزای عملکرد وعملكرد گندم، انجام شد.
مواد و روش​ها
    محل اجرای این طرح ایستگاه تحقیقات کبوتر آباد واقع در 25 کیلومتری شرق اصفهان با عرض جغرافیائی 31 و ْ32، طول جغرافیایی 51 و ْ51 وارتفاع 1545 متر از سطح دریا است، این تحقیق در منطقه ای با متوسط بارش حدود 110 میلی متر در سال زراعی 88-1387 انجام گردید. این پژوهش به​صورت طرح اسپليت فاكتوريل با سه عامل که عامل اصلي شامل رژیم رطوبتی در سه سطح آبياري كامل تا انتهاي فصل رشد (S1)، قطع آبياري از مرحله دانه بندي تا زمان برداشت یا تنش متوسط (S2) و قطع آبياري از مرحله گلدهي تا زمان برداشت یا تنش شديد (S3)، عامل فرعی ارقام گندم نان شامل سه رقم حساس ( رقم مهدوی، V1 )، نیمه متحمل ( رقم شیراز، V2 ) و متحمل ( رقم پیشتاز، V3 ) و عامل فرعی دیگر شامل سطوح مختلف محلول پاشی سولفات روي (صفر، 5/2 و 5 میلی گرم در لیتر) به ترتیب Z1، Z2 و Z3 كه در مرحله پنجه زني و ساقه دهي برگ پاشی شدند، اجرا گردید. این آزمایش در کرت​هایی شامل 8 ردیف 3متری با فاصله خطوط 20 سانتیمتر و با تراکم 400 بوته در متر مربع در سه تکرار کشت شد. ترکیب سطوح رقم در سولفات روی به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد.خواص فیزیکی و شیمیائی خاک محل اجرای آزمایش به شرح جداول 1و2 می باشد.
درپایان دوره رشد به منظور بررسی ماده خشک کل، عملکرد دانه و اجزاء عملکرد تیمارهای مختلف، دانه ها از هر کرت به صورت جداگانه نمونه برداري شد. پس از پايان دوره رشد بوته ها برداشت و به آزمایشگاه منتقل شده و برگ، ساقه، سنبله و دانه تفکیک شد. سپس قسمت هاي مختلف گیاه به مدت 48 ساعت درون دستگاه خشك كن با دمای 75 درجه سانتی گراد قرار گرفته و وزن خشک آنها تعیین شد. اجزای عملکرد شامل تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه نيز تعیین شد. از خا ك مزرعه قبل از انجام کشت نمونه بردار ي شد و مورد تجز يه شيميايي قرار گرفت و غلظت فسفر قابل استفاده به روش اولسن (Olsen et al., 1954)، غلظت پتاسیم نیز با استفاده از عصاره گیر استات آمونیم و دستگاه فلایم فتومتر (Pauwels et al., 2006) و غلظت روي نیز با استفاده از دستگاه جذب اتمی (Lindsay and Norvell, 1978 ) در آنها اندازه گيري شد. تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزارSAS ومقایسه میانگین ها به روش دانکن انجام شد. رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel انجام شد.

جدول 1- خصوصیات شیمیایی خاک
Table 1 - Chemical properties of soil
	روی قابل جذب

Zinc Absorption

 mg.kg-1
	پتاسیم قابل جذب
K

 bsorption
 mg.kg-1
	فسفر قابل جذب 

P 
Absorption

  mg.kg-1
	كربن آلي  
Organic

Carbon(%) 
	هدایت الکتریکی

Electrical Conductivity (ds.m-1)
	گل اشباع

Saturated mud 

PH
	عمق
Depth
(cm)
	مواد خنثی شونده با اسید
TNV(%)

	0.5
	230
	11.6
	0.77
	3.2
	7.5
	0-30
	17


جدول 2- خصوصیات فیزیکی لایه های مختلف خاک
Table 2- Physical properties of different layers of soil

	جرم مخصوص ظاهری
Bulk density (g/cm3)
	کلاس بافت خاک

Soil Texture Class
	بافت خاک (درصد)

Soil Texture (%)
	عمق خاک
Soil depth(cm)

	
	
	   رس %            سیلت%           شن%

Sand%         Silt%            Clay%
	

	1.47
	Silty-Loam
	32                   58               10
	0-30

	1.46
	Clay-Loam
	30                   46               22
	30-60

	1.42
	Loam
	25                   35               40  
	60-90


نتایج و بحث
     اثرات تنش رطوبتی بر ماده خشک کل، عملکرد دانه، شاخص برداشت و وزن هزار دانه و اثرات متقابل کاربرد روی با تنش رطوبتی بر ماده خشک کل، شاخص برداشت و وزن هزار دانه معنی دار شد(جدول3). همچنین مقادیر عنصر روی بر همه صفات به غير از تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در سطح یک درصد معنی دار بود.اثرات ارقام برروی وزن هزار دانه معنی دار شد. اثر متقابل تنش رطوبتی و تغذیه روی بر ماده خشک کل، شاخص برداشت و وزن هزار دانه معنی دار شد. اثر متقابل تنش رطوبتی ورقم بر روی عملکرد دانه و وزن هزار دانه معنی دار شد. اثر متقابل تغذیه روی و رقم فقط بر روی تعداد دانه بر سنبله معنی دار شد. اثر متقابل روی با رقم و تنش رطوبتی فقط در شاخص برداشت معنی دار شد.

     ماده خشک کل 
میانگین ماده خشک کل در شرایط تنش رطوبتی شدید، در مقایسه با عدم تنش محدود شده است (جدول4). کاهش ارتفاع بوته در اثر تنش رطوبتی معمولا از طریق کوتاه شدن میانگره​ها حاصل شده است که همین امر موجب کاهش ماده خشک کل می گردد (Kocheki, 1997). 

   جدول3- میانگین مربعات صفات ارقام گندم تحت رژیم​های مختلف رطوبتی و محلول​پاشی با سولفات روی
Table 3 - Mean squares characteristics of wheat cultivars under different moisture regimes and foliar application with zinc sulfate
	روی در دانه
Grain Zn
	تعداد دانه در سنبله
Number S.P.S.
	وزن هزار

 دانه

1000 grain

weight
	شاخص برداشت
Harvest index
	ماده خشک کل
Total 
D.M.
	عملکرد دانه
Grain 
yield
	درجه 
 آزادی
D.F.
	منابع تغییر
S.O.V.

	41.8
	60
	18
	20
	1990882
	138852
	2
	تکرار (R )

	9
	115
	164 **
	15*
	85743786* *
	8334587 **
	2
	تنش رطوبتی (S)


	12.8
	27
	5


	12
	5679839
	1723138
	4
	خطای آزمایش (E1)

	1248**
	31
	9
	97**
	71171795**
	4544306**
	2
	سولفات روی(Z)



	49
	6
	45**
	36*
	11383658*
	297405
	4
	تنش*روی (S* Z )



	95.8
	68
	147**
	34
	3989223
	990214
	2
	رقم (V)

	28
	21
	108**
	8
	3774034
	1283652*
	4
	تنش *رقم (S*V)


	10
	129**
	1.8
	10
	5175150
	189084
	4
	روی *رقم (Z*V)

	28.5
	46
	10.6
	31*
	3669128
	454820
	8
	رقم *تنش *روی (V*S*Z)

	31
	31
	8.8
	12
	4285186
	3911577
	48
	خطا (E2)

	16
	11
	8
	9
	10
	8
	
	ضریب تغییرات(CV%)


* و ** به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد احتمال 

* and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively
جدول 4- مقایسه میانگین صفات سطوح ارقام گندم، سولفات روی و رژیم های رطوبتی تحت شرایط مزرعه
Table 4 - Mean comparison characteristics of wheat cultivars, zinc sulfate and moisture regimes under field conditions
	تیمار

Treatment


	
	عملکرد دانه
Grain
yield kg/ha))
	ماده خشک کل
Total
D.M
(kg/ha)
	شاخص برداشت
Harvest

Index (%)
	وزن هزاردانه

1000 grain

weight (gr)
	تعداد دانه بر سنبله
Number S.P.S.
	روی در دانه
Grain Zn (mg/kg)

	
	V1
	8115
	19849
	40
	38 A
	48
	33

	ارقام (V)
	V2
	7740
	19083
	40
	34 B
	45
	30

	
	V3
	7862
	19522
	39
	37 A
	48
	34

	
	Z1
	7939 AB
	19800 AB
	40 AB
	36
	48
	25 B

	سولفات روی(Zn)
	Z2
	8299 A
	20400 A
	41 A
	36
	46
	35 A

	(mg.kg-1)
	Z3
	7480 B
	19000 B
	39 B
	37
	48
	38 A

	
	S1
	8396 A
	20831 A
	40 A
	39 A
	48
	32.4

	تنش رطوبتي (S)
	S2
	8019 A
	20159 A
	39 A
	37 AB
	45
	32.6

	
	S3
	6500 B
	17464 B
	36 B
	34 B
	48
	32.5


ميانگين هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد اختلاف معني داري ندارند

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test
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Table 5- Mean comparison of chickpea genotypes under field conditions
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Means in each column with the similar letters were not significant differences at the 0.05 probability level




شكل 1-اثرات متقابل کاربرد سولفات روی و تنش رطوبتی بر ماده خشک کل گندم
Figure 1. The effects of interaction water deficit and zinc sulfate application on total dry mater of wheat
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شکل2-اثرات متقابل ارقام مختلف گندم و تنش رطوبتی بر روی عملکرد دانه

Figure 2. The effects of interaction water deficit and different genotypes of wheat on grain yield
با كاربرد 5/2 میلی گرم در لیتر سولفات روی میانگین ماده خشک کل افزايش یافت و باعث تجمع ماده خشک نهائی در انتهای دوره رشد گردید كه نشان مي دهد كه ظهور پتانسیل ژنتیکی ارقام گندم و تجمع ماده خشک در صورت وجود منابع تغذیه​ای مناسب امکان پذیر می شود. تجمع ماده خشک با مصرف 5/2 میلی گرم در لیتر سولفات روی در شرایط عدم تنش بطور قابل ملاحظه​ای افزایش یافت (شکل1). از آنجائي که سولفات روي در مرحله پنجه​زني مصرف شد مي​توان نتيجه گرفت مصرف سولفات روي تا سطح 5/2 در هزار توانسته است با جلوگيري از مرگ و مير پنجه ميزان توليد ماده خشک را افزايش دهد. مصرف سولفات روی باعث افزایش ریشه و اندام هوائی گندم گزارش شد(Cakmak, 2009). مصرف سولفات روی در غلظت های صفر و 5 میلی گرم در لیتر در تنش های مختلف رطوبتی بر روی ماده خشک کل تفاوت معنی داری را نشان نداد.
عملكرد دانه
     مصرف مقدار سولفات روی بمیزان 5/2میلی گرم در لیتر، در مقایسه با غلظت 5 میلی گرم در لیتر باعث افزایش میانگین عملکرد دانه شد (جدول4). البته این پتانسیل با وجود عوامل تغذیه ای ضروری و فراهمی رطوبت خاک برای ارقام گندم متفاوت خواهد بود (Hu and Sparks, 1991). سوختگی برگ​ها به​دلیل مصرف سولفات روی در غلظت 5 در هزار شاید یکی از عوامل کاهش عملکرد دانه در این غلظت باشد. افزایش و یا کمبود روی در گیاهان زراعی هم رشد گیاه را و هم عملکرد نهائی را کاهش    می​دهد زیرا عنصر روی در یک دامنه وسیعی از فرایندهای فیزیولوژیکی و بیولوژیکی تأثیر دارد و غلظت نامناسب سولفات روی سبب وارد آمدن صدمات قابل توجهی به گیاه می​شود (Khan et al., 2008). چاکمامک (Cakmak, 2009) گزارش کرد مصرف سولفات روی نسبت به غلظت صفر در شرایط بدون تنش باعث افزایش 27 درصدی عملکرد دانه شد. اما اثر متقابل بین تنش​های رطوبتی و کاربرد مصرف سولفات روی دارای اثر معنی​داری نبود و نشان داد کاربرد مصرف سولفات روی بویژه غلظت 5/2 در هزار در شرایط عدم تنش رطوبتی باعث افزایش عملکرد دانه شد. دلیل کارآیی بیشتر عنصر روی در شرایط بدون تنش شاید بخاطر غیر متحرک بودن آن باشد و کمبود آن نیز ابتدا در برگ​های جوان ظاهر می​شود. لذا وجود رطوبت بین بافتی کمک بیشتری در انتقال آن به اندام​های هوائی می​کند. چاکمامک (Cakmak, 2009) اعلام نمود که فعالیت​های فتوسنتزی گیاه به کمک سولفات روی در شرایط بدون تنش بیشتر بود. نتایج دیگر محققین با نتایج پژوهش حاضر مطابقت نداشت. طباطبائیان (Tabatabaeian, 2010) در گزارش تحقیقاتی خود تحت عنوان اثر محلول پاشی نانو ذرات روی بر روند رشد ارقام گندم پائیزه تحت تنش خشکی اعلام نمود با مصرف نانو ذرات روی در شرایط وجود تنش شدید رطوبتی عملکرد دانه (13 درصد) و ماده خشک کل (10درصد) افزایش یافت. افزايش عملكرد دانه در اين مرحله نسبت به شاهد نشانه آن است كه مصرف مناسب عنصر روي موجب افزايش تحمل گياه به تنش خشكي و عملكرد دانه مي شود (Poltoo et al., 1994). کاسانووا و همکاران (Casanova et al., 2002) اذعان نمودند كه کاربرد مناسب سولفات روی در شرایط تنش رطوبتی اثرات مؤثری روی ماده خشک کل و عملکرد دانه ارقام گندم داشت. تنش متوسط و شديد نيز در مقايسه با شرايط بدون تنش باعث كاهش زيادي در عملكرددانه شد. بطوريكه میانگین عملكرد دانه درتنش شديد (6500 كيلو گرم در هكتار) نسبت به شاهد (8396 كيلوگرم در هكتار) با كاهش 23 % مواجه شد (جدول 4). تنش رطوبتی احتمالا بواسطه تحت تاثیر قرار دادن منبع فتوسنتزی از طریق کاهش سطح فتوسنتز؛ کاهش دوام سطح فتوسنتز کننده و محدود نمودن فتوسنتز از طریق عوامل روزنه ای و غیر روزنه ای سبب کاهش عملکرد دانه گردید(Ahmadi et al., 2000). تنش رطوبتی احتمالا بدليل کاهش سطح فتوسنتز، سبب کاهش عملکرد دانه گردیده است(Mollabashi et al., 2007). اثر متقابل ارقام و تنش رطوبتی بر عملکرد دانه در هنگام رسیدگی معنی​دار بود. نتايج نشان داد که در شرايط عدم تنش رطوبتي همه رقم​ها بويژه مهدوي عملکرد بالائي داشتند. اگرچه با افزايش تنش رطوبتي عملکرد دانه در همه رقم​ها کاهش نشان داد اما ملاحظه شد که با قطع آبياري در مرحله گرده​افشاني (تنش شديد) رقم پيشتاز بيشترين عملکرد دانه را داشت (شکل 2). رقم پیشتاز بعنوان یک رقم متحمل بدلیل داشتن پتانسیل ژنتیکی مناسب در شرایط تنش رطوبتی نسبت به رقم مهدوی عملکرد بالاتری داشت. در شرایط تنش رطوبتی پایانی فصل، ژنوتیپ های متحمل بطور معنی داری عملکرد دانه بیشتری نسبت به ژنوتیپ های حساس داشته اند (Innes et al., 1985). 
وزن هزار دانه
     وزن هزار دانه، یکی از مهمترین اجزای اصلی عملکرد دانه است. این جزء نشان دهنده محتوای مواد منتقل شده و تجمع یافته در بخش​های گوناگون دانه می​باشد. در مناطق گرم و در شرایط تنش​زا این عامل نیز می​تواند تحت تاثیر قرار گیرد. در شرایط خشکی، انتقال مستقیم و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی محدود شده واین موضوع اگر در فاصله زمانی گلدهی تا رسیدگی اتفاق افتد باعث کاهش وزن دانه می شود(Ahmadi et al., 2000). به واسطه عدم وجود آب کافی، ترکیب لازم دانه گندم بصورت نامطلوب تجمع می یابد و شکل گيری دانه دچار ضعف شده که در نهایت بر اندازه و وزن دانه اثر منفی گذارده و دانه ها کوچک و چروکیده می شوند (Radmehr, 2000). در شرایط عدم تنش خشکی و وجود سولفات روی، وزن دانه بیشترین مقدار شد. اما با اعمال تنش​های کم آبیاری با وجود سولفات روی وزن هزار دانه کاهش یافت (شكل 3). آنچه مشخص است افزایش قابل ملاحظه در وزن دانه ناشی ازمصرف سولفات روی در شرایط عدم تنش خشكي مشاهده شد. اثر متقابل رقم و شرایط تنش رطوبتی بر روی وزن هزار دانه معنی دار بود. مقايسه ميانگين وزن هزار دانه نشان داد که در شرايط بدون تنش و وجود سولفات روي، وزن هزار دانه به مقدار زیادی افزايش داشته است. اما با اعمال تنش​هاي متوسط و شديد رطوبتي و مصرف سولفات روي وزن هزار دانه کاهش نشان داد (شکل4).


شكل 3-اثرات متقابل کاربرد سولفات روی و تنش رطوبتی بر روی وزن هزار دانه                           Figure 3. The effects of interaction water deficit and zinc sulfate application on 1000 grain weight of wheat

شكل 4-اثرات متقابل ارقام مختلف گندم و شرایط تنش رطوبتی بر روی وزن هزار دانه
Figure 4. The effects of interaction water deficit and different genotypes of wheat on 1000 grain weight
اين نتيجه نشان مي​دهد در فراهمي آب با مصرف روي وزن هزار دانه افزايش يافته است و افزايش قابل ملاحظه در وزن دانه ناشي از مصرف سولفات روي در شرايط عدم تنش خشکي بوده است. این بیانگر آنست که در شرایط بدون تنش ارقام حساس می​توانند عملکرد خوبی داشته باشند اما در شرایط تنش رطوبتی ارقام متحمل کارآیی بیشتری در مصرف آب نشان می​دهند و عملکرد بیشتری خواهند داشت (Khan et al., 2008).

شاخص برداشت 
      شاخص برداشت کاهش معنی داری را در اثر اعمال تنش رطوبتی نشان داد و از 40 به 36 درصد کاهش یافت (جدول4). از آنجائیکه درصد کاهش عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیک بیشتر بود (جدول4)، بنابراین کاهش شاخص برداشت که نسبت این دو صفت به یکدیگر می​باشد قابل توجیه است. پلگ و همکاران (2008) شدیدترین میزان کاهش شاخص برداشت را در اثر تنش رطوبتی در مراحل گلدهی و پرشدن دانه اعلام کردند. شاخص برداشت عمدتاٌ به مصرف آب پس از گرده افشانی گیاه وابسته بوده و با افزايش مقدار مصرف آب پس از گرده افشانی شاخص برداشت نیز افزايش می‌يابد (Richards et al., 2002). تغذیه روی بر شاخص برداشت تفاوت معنی داری را نشان داد (جدول 3). با افزايش غلظت سولفات روي بويژه در غلظت 5/2 در هزار، شاخص برداشت به 41 درصد افزايش يافت (جدول 4). كاسانووا و همكاران (2002) دریافتند که با غنی سازی کود ازت، فسفرو پتاس با سولفات روی در مزرعه گندم؛ افزایش 25درصدی در عملکرد دانه حاصل    می​شود. اثر متقابل کاربرد سولفات روی و تنش رطوبتی بر شاخص برداشت در هنگام رسیدگی معنی​دار شد. با افزايش سولفات روي بویژه غلظت 5/2 در هزار، در شرايط بدون تنش، در صد شاخص برداشت بيشترين مقدار بود (شکل 5). ولي با افزايش تنش تأثير آن از بين رفته و اختلافي با عدم کاربرد ندارد. 
 تعداد دانه در سنبله

     تعداد دانه در سنبله دومین جزء عملکرد دانه در گندم محسوب می شود، شرایط زراعی ومحیطی بر پتانسیل آن تاثیر دارد. بروز تنش خشکی شدید و متوسط تأثیر معنی داری بر روی تعداد دانه در سنبله نداشت. بعد از عمل گرده افشانی دوران پرشدن دانه آغاز می شود (Radmehr, 2000). در این مرحله تنشهای محیطی مخصوصا خشکی و شوری هیچ تأثیری 

روی تعداد دانه ها و سنبلچه ها نمی توانند داشته باشند. همچنین میانگین تعداد دانه در سنبلــه در 

ژنوتیپ ها وغلظت های مختلف سولفات روی تفاوت معنی داری را نشان ندادند (جدول3). 

اما اثر متقابل سولفات روی با ارقام مختلف در سطح 1 درصد معنی دار بود. تعداد دانه در سنبله در سطوح صفر و 5/2 درهزار سولفات روي بین ارقام مختلف تفاوت معني داري را نشان نداد. اما در غلظت 5 درهزار رقم مهدوی بدون تفاوت معنی دار با رقم پیشتاز دارای بیشترین تعداد دانه در سنبله بودند (شکل6).
روی در دانه
کارآیی سولفات روی بر غلظت روی در دانه معنی دار شد (جدول 3) و در غلظت 5 میلی گرم در لیتر سولفات روی نسبت به غلظت صفر، میزان ذخیره عنصر روی در دانه از 25 به 38 میلی گرم در لیتر افزایش یافت. بطوریکه میزان ذخیره عنصر روی در دانه در این آزمایش بیش از 50 درصد افزایش نشان داد(جدول 4).
شكل 5-اثرات متقابل کاربرد سولفات روی و تنش رطوبتی بر روی شاخص برداشت گندم

Figure 5. The effects of interaction water deficit and zinc sulfate application on harvest index of wheat

شكل 6-اثرات متقابل کاربرد سولفات روی و ارقام مختلف گندم بر روی تعداد دانه در سنبله

Figure 6. The effects of interaction different genotypes of wheat and zinc sulfate application on number of seed per spike
غلظت های روی در دانه گندم بین 5/4 و 46 میلی گرم در لیتر تغییر می کند و غلظت بحرانی عنصر روی در دانه 27 میلی گرم در لیتر می باشد (Alloway, 2006).با محلول پاشی عنصر روی بر روی اندام هوائی، علاوه بر رشد ریشه و اندام هوائی گیاه، عملکرد دانه، غلظت روی در دانه و پروتئین دانه به طور معنی داری افزایش یافته است (Movahedi Dehnavs et al., 2009). سازمان خواروبار کشاورزی فائو(FAO., 2000) طی تحقیقاتی اعلام کرد که افزودن 40 کیلوگرم در هکتار سولفات روی عملکرد دانه را 3/9% افزایش داد و 63% مقدار روی در دانه افزایش یافت که اثرات بسیار سودمندی در تغذیه انسانی دارد.
نتیجه گیری کلی

 بر اساس اهداف مورد نظر در این بررسی     می​توان بیان داشت که واکنش متفاوت ارقام گندم به شرایط محدود کننده ریشه و تأثیر سولفات روی بر شرایط تنش​زا می​تواند چگونگی اثر گذاری این تنش را متفاوت کند. بين غلظت​هاي مختلف سولفات روي در اکثر صفات بجز وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله اختلاف     معني​داري وجود داشت و کاربرد سولفات روي باعث بهبود صفات گرديد. البتّه مصرف روي در غلظت 5 در هزار مخصوصاً در شرايط تنش سبب نوعي سميت براي پنجه​هاي تازه تشکيل شده و ايجاد سوختگي در برگ​ها شد به​گونه​اي که با مصرف آن ماده خشک کل و بدنبال آن عملکرد دانه کاهش يافت. سولفات روي مخصوصاً غلظت 5/2 در هزار و به​ويژه در شرايط بدون تنش رطوبتي باعث افزايش عملکرد دانه در واحد سطح شد. رقم مهدوي در شرايط عدم تنش رطوبتي نسبت به بقيه رقم​ها برتري داشتند. اثر متقابل ارقام با تنش رطوبتي وزن هزار دانه و عملکرد دانه در ارقام معني​دار شد و نتايج نشان داد که رقم مهدوي در شرايط عدم تنش و رقم پيشتاز در شرايط تنش شديد در اين صفات برتري داشته​اند. در پژوهش حاضر می​توان نتیجه گرفت که عملکرد دانه با مصرف سولفات در شرایط بدون تنش افزایش یافته است. با کاربرد سولفات روي مقدار ذخيره عنصر روي در دانه به طور چشمگيري افزايش يافت، پس مصرف سولفات روی هم از نظر کمی و هم از نظر کیفی باعث افزایش عملکرد نهائی شده است. 
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عكس العمل عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان رقم ايروفلور به تراكم بوته و روش هاي كنترل علف هاي هرز

ابوذر احمدي
 و محسن رشدي
 
چكيده

به منظور بررسي عكس العمل عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان رقم ایروفلور به تراكم بوته و روش هاي كنترل علف هاي آزمايشي در سال 1388 در شهرستان قره ضيا الدين به اجرا در آمد. اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي  با سه تكرار و دو فاكتور شامل تراكم بوته در سه سطح ( 8، 5/9 و 11 بوته در متر مربع) و روش هاي كنترل علف هاي هرز در چهار سطح (عدم كنترل علف هاي هرز، استفاده از علف كش پيش كاشت تري فلورالين،علف كش پس رويشي ستوكسيديم سديم و وجين دستي) انجام شد. نتايج نشان داد كه تيمار تراكم 11 بوته در مترمربع با علف كش پيش رويشي تري فلورالين  حداكثر عملكرد (741 گرم در مترمربع) را داشت. كمترين عملكرد از تراكم 5/9 بوته و عدم كنترل علف هاي هرز به دست آمد كه كاهش عملكردي حدود 42%نسبت به بیشترین میزان عملکرد را نشان داد. بيشترين ميزان شاخص برداشت نيز از تراكم 5/9 بوته  همراه با علف كش تري فلورالين برابر 41% به دست آمد. بيشترين تعداد دانه در طبق در اين آزمايش مربوط به تراكم 8 بوته و علف كش تري فلورالين برابر 1303 عددبود. با توجه به نتايج آزمايش، تراكم 11 بوته و علف كش تري فلورالين براي افزايش عملكرد آفتابگردان می تواند مورد استفاده قرار گیرد.
واژه هاي كليدي: آفتابگردان، علف كش تري فلورالين، علف كش نابواس، عملكرد دانه
مقدمه وبررسي منابع علمي
آفتابگردان با نام علمي هليانتوس آنوس
 به عنوان يكي از منابع عمده روغن گیاهی در سطح دنيا از اهميت خاصي بر خوردار است (Damavandiet al, 2005) تراكم بوته به عنوان يكي از عوامل مهم به زراعي در تعيين عملكرد محصولات زراعي مطرح مي باشد. مناسب ترين تراكم بوته در واحد سطح آن است كه رقابت درون گونه اي يا برون گونه ايدر حداقل باشد، زيرا  با كاهش ميزان رقابت، اندام هاي گياهي وحتي بوته هاي مجاور هم از وضعيت مطلوب رشدونموبر خوردار بوده و در نهايت بالاترين عملكرد را توليد مي كند. با افزايش تراكم بوته تعداد روز تا گلدهي افزايش مي يابد وآن نيز باعث رشد زياد برگ ها، افزايش سايه اندازي، پيري زودرس برگ هاي پايين و در نتيجه كوتاه شدن زمان لازم براي نمو زايشي ميگردد. هرچند طي دوره رويشي براي گياهان ضروري است، ليكن عملكرد اقتصادي در طول دوره نموزايشي حاصل‌مي‌شود(Sarmadnia and Kochaki, 2005)
 افزايش تراكم گياه زراعي باعث بسته شدن زودتر كانوپي و سايه اندازي روي علف هاي هرز مي گردد كه خود عامل مهمي در كاهش رسيدن نور به علف هاي هرز و در نتيجه كاهش رشد و وزن خشك آنها مي شود. رقابت براي نور نامتقارن بوده و بوته هاي بلندتر مقادير بيشتري از نور را دريافت مي كنند. بنابراين چنانچه گياه زراعي قادر به تشكيل كانوپي خود در بالاي كانوپي علف هاي هرز باشد، با افزايش تراكم و سايه اندازي گياه زراعي، رشد علف هاي هرز كاهش مي يابد(Hartzeler, 2000). در تراكم هاي زياد رقابت براي رطوبت،مواد غذايي و نور افزايش مي يابد و نتيجه اين رقابت كاهش قطر طبق و افزايش ارتفاع گياه آفتابگردان از سطح زمين است(Arts, 1999) . قلي نژاد و همكاران (Golinajad et al, 2005) در اروميه مناسب ترين تراكم بوته براي آفتابگردان رقم آذر گل را 3/5 بوته در مترمربع با عملكرد دانه حدود 4469 كيلو گرم در هكتار گزارش كردند. اسدي و شمس (Asadi and Shams, 2004) در تحقيقات خود روي آفتابگردان در چهار تراكم 30، 50، 70 و 90 هزار بوته در هكتار، بيشترين عملكرد را از تراكم 70 هزار بوته در هكتار به دست آوردند. در مطالعه اي ديگر هيبريد آذر گل آفتابگردان در كشت تابستانه منطقه خوي بالاترين عملكرد را در تراكم 100 هزار بوته در هكتار توليد كرد.(Ghafari, 2002) هادي (Hadi, 2000) اظهار داشت كه با كاهش تراكم بوته تعداد ميوه در طبق، وزن ميوه هاي پر و وزن مغز ميوه در آفتابگردان افزايش مي يابد.
علف هاي هرز از طريق رقابت براي جذب عناصر غذايي، آب و نور با گياهان زراعي موجب كاهش عملكرد آنها مي شوند (Mandaniet al,2007) در مطالعه ای به منظورتعيين دوره بحراني كنترل علف هاي هرز در مزرعه آفتابگردان در بروجرد حجازي و همكاران (Hejazi et al, 2000)اعلام کردند رقابت علف هاي هرز موجب كاهش عملكرد دانه و عملكرد روغن در واحد سطح و افزايش درصد پوكي ميوه در طبق شد.
     سانتياگو(Santiago, 2005) با بررسي اثر تراكم و آرايش كاشت بر رشد علف هاي هرز گزارش كرد كه افزايش تراكم و انتخاب آرايش كاشت مناسب گياه زراعي، باعث كاهش رشد علف هاي هرز و افزايش توان رقابتي گياه زراعي در مقابل علف هاي هرز مي شود. به طور كلي افزايش تراكم كاشت گياه زراعي باعث كاهش رشد علف هاي هرز اسلام و همكاران  (Islam et al, 1989)، افزايش توان رقابتي گياه زراعي گوشه و همكاران  (Goshe et al, 1996)و افزايش عملكرد آن كارلسون و همكاران  (Carlson et al, 1985) مي‌گردد. از كاشت فشرده تر روي رديف جهت افزايش فشار بر علف هاي هرز و كاهش توان رقابتي آنها استفاده شده و به عنوان رهيافت هايي از مديريت تلفيقي علف هاي هرز و كشاورزي پايدار به شمار مي رود گوشه و همكاران(Goshe et al, 1996). تولنار و همكاران (Tolenar et al, 1994) كاهش عملكرد اقتصادي و بيولوژيك را در گياهان زراعي و همچنين كاهش اثر علف هاي هرز را در اثر افزايش تراكم گياه زراعي گزارش كرده اند.كاهش بيوماس علف هاي هرز با افزايش تراكم بوته در واحد سطح توسط اورسجي و همكاران (Oursajiet al, 2007) نيز گزارش شده است.نتايج يك بررسي نشان داد كه اگر به جمعيت مخلوطي از علف هاي هرز يك ساله اجازه رشد با آفتابگردان در كل فصل رشد داده شود، به ازاي هر10 درصد افزايش ماده خشك علف هاي هرز،عملكرد دانه 13 درصد كاهش مي يابد وان گسل و رنر(Vangassel and rener, 2000). طبق بررسي هاي انجام شده استفاده از علف كش هاي پيش كاشت و خاك كاربرد (تري فلورالين) و كولتيواتور به صورت تلفيقي مي تواند به طور موثري علف‌هاي هرز را كنترل كند(Shimi, 2000) . بوهلر و همكاران (Buhler et al, 1996) گزارش كردند كه استفاده از علف كش ها كنترل بهتر علف‌هاي هرز را نسبت به روش كنترل مكانيكي در پي دارد. يانگ وهمكاران (Young et al, 1996) گزارش كردند كه 21 روز پس از مصرف علف كش ستوكسيديم به ميزان 50 گرم ماده موثر در هكتار در مزرعه، علف هاي هرز باريك برگ در مرحله دو تا سه برگي بيش از 90 درصد مهار شدند. 
    اين تحقيق با هدف تعيين عكس العمل رقم ايروفلور از نظر برخي صفات مرتبط با عملكرد و اجزاي عملكرد و نيز ميزان وزن خشك علف هاي هرز نسبت به تراكم بوته و روش هاي كنترل علف هاي هرز در شهرستان چايپاره صورت گرفت.  
مواد و روش ها
     اين آزمايش در سال 1388 در روستاي خانقاه چورس واقع درپنج كيلومتري جنوب شهرستان قره ضياالدين استان آذربايجان غربي به صورت فاكتوريل درقالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي بر روي آفتابگردان روغني رقم ايروفلور انجام شد. در اين تحقيق تراكم بوته در سه سطح  ( 8، 5/9 و 11 بوته در متر مربع) به عنوان فاكتور اول (A) و روش هاي كنترل علف هاي هرز در چهار سطح (عدم كنترل علف هاي هرز،استفاده از علف كش پيش رويشي تري فلورالين، علف كش پس رويشي ستوكسيديم سديم و وجين دستي) به عنوان فاكتور دوم (B) مورد مطالعه قرار گرفتند. 
	جدول1- نتايج آزمون خاك

Table1- The results of soil analysis

	شوري
(ds/m)
	اسیدیته

(pH)
	مواد آلی
%
	نیتروژن کل
%
	فسفر قابل جذب
(ppm)
	پتاسیم قابل جذب
(ppm)
	بافت خاک
	عمق خاک
(cm))

	1.1 
	7.67 
	1.35 
	0.135 
	42 
	356 
	 لوم رسي 
	0 - 30


عمليات تهيه زمين شامل شخم پاييزه و عمليات تكميلي در بهار بود. بر اساس نتايج آزمون خاك، 150 كيلوگرم كود اوره به طور مساوي در سه مرحله قبل از كشت، مرحله هشت برگي و مرحله گلدهي، كود حيواني يك تن ، کود كامل ميكرو در مرحله 4 برگي، و پتاسيم نيز به صورت برگ پاش  اضافه شد. زمين طرح، متشكل از 36 كرت به ابعاد 6/3 ×4 متر بود و در هر كرت شش رديف آفتابگردان به فاصله 60 سانتي متر از هم كشت شدند. فاصله كرت ها از همديگريك خط نكاشت و فاصله تكرارها  دو متر اعمال شد. علف كش پيش كاشت تري فلورالين حدود 20 روز قبل از كاشت، در تيمارهاي مورد نظر سمپاشي شد به گونه اي كه علف كش پس از سمپاشي بلافاصله با بيل در خاك مخلوط گردید تا در اثر تابش نور خورشيد تاثيرش از بين نرود. عمليات كاشت در 20 ارديبهشت صورت گرفت و بذور با توجه به تراكم هاي مورد نظر در فواصل 15، 5/17 و20 سانتي متر از همديگر در داغ آب پشته ها به صورت كپه اي كشت شدند. كنترل علف هاي هرز در تيمارهاي مورد نظر در مرحله هشت برگي آفتابگردان انجام شد و آبياري در فواصل 10 روز و آب آبياري از طريق سيفون گذاري در هر جوي كنترل شد تا به هر جوي آب به طور مساوي برسد.نمونه برداري از علف هاي هرز به منظور تعيين وزن خشك آنها و در سه مرحله (40، 60 و 80 روز پس از كاشت) انجام گرفت و براي از بين بردن اثرات حاشيه اي از وسط رديف هاي سوم و چهارم وبه اندازه 6/0 متر مربع صورت گرفت.در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك (قهوه اي شدن كامل پشت طبق)، براي كاهش اثرات حاشيه اي از ميانه هاي هر كرت هشت بوته به طور تصادفي انتخاب شد وصفات مورد نظر از قبيل تعداد ميوه در طبق، درصد پوكي،وزن صد ميوه،درصد مغز به كل ميوه، عملكرد ميوه و شاخص برداشت  اندازه گيري شدند. براي اندازه گيري وزن خشك علف هاي هرز در هر مرحله علف هاي هرز را از سطح خاك چيده و بعد از خشك كردن كامل در آون با ترازو اندازه گيري به عمل آمد. براي تعيين عملكرد ميوه و شاخص برداشت و همچنين ساير صفات از ترازوي ديجيتالي استفاده شد.
اطلاعات براساس نرم افزار MSTAT-C تجزيه واريانس شدند و مقايسه ميانگين ها نيز براساس آزمون دانكن درسطح احتمال5 درصد وبراي رسم نمودارهاازنرم افزار EXCEL استفاده شد.
نتايج و بحث
وزن خشك علف هاي هرز
    وزن خشك علف هاي هرز تحت تاثير تراكم بوته و روش هاي كنترل علف هاي هرز قرار گرفت و در سطح احتمال يك درصد معني دار شد(جدول2). بيشترين مقدار آن (4/139) گرم مربوط به تراكم 8 بوته در مترمربع بود. با افزايش تراكم گياه زراعي از وزن خشك علف هاي هرز كاسته شد، به طوري كه در بالاترين تراكم (11 بوته) حدود 13% وزن خشك علف هاي هرز كاهش يافت.افزايش تراكم گياه زراعي در واحد سطح، بيوماس و در نتيجه وزن خشك علف هاي هرز را در پايان فصل رشد كاهش داد چون كه در مراحل اوليه رشد گياهان زراعي يكساله به دليل عدم بسته بودن كانوپي، تعداد علف هاي هرز روئيده تحت تاثير تراكم قرار نمي گيرد. اما به طور كلي، با افزايش تراكم گياه زراعي تعداد و وزن خشك علف هاي هرز استقرار يافته در مزرعه كاهش مي يابد كه نتايج اين آزمايش با نتايج حاصل از آزمايش بائومن و همكاران در سال(Baoman et al, 2002) همخواني دارد.همچنين براساس نتايج به دست آمده بيشترين وزن خشك علف هاي هرز در روش هاي كنترل علف هاي هرز از تيمار عدم كنترل با 166 گرم و كمترين آن از تيمار علف كش تري فلورالين به دست آمد كه حدود 3/38% نسبت به تيمار عدم كنترل وزن خشك را كاهش داد. تيمار هاي وجين دستي و علف كش پس رويشي نابواس به ترتيب 2/29% و 18% ميزان وزن خشك علف هاي هرز را كاهش دادند.مشاهده شد که اعمال تیمار علف کش تری فلورالین که به صورت خاک مصرف در ابتدای فصل می باشد  از لحاظ کنترل به موقع و مناسب علف های هرز بهتر از سایر تیمارها عمل کرد و هم میزان عملکرد را تا حدود زﯾادی بالا برد. کشت در 20 اردیبهشت انجام گرفت.  
          .

جدول 2- نتايج تجزيه واريانس وزن خشك كل علف هاي هرز
Table2- Varians analysis of dry weight weeds 

	منابع                              درجه
تغيير                              أزادى
s.av                                d.f
	(Mean square)  ميانگين مربعات


	
	  40  روزپس از كاشت                         60 روز پس از كاشت                   80 روز پس از كاشت
80 day after plant                60 day after plant                         40 day after plant 

	 تكرار                               2                                                    18.362*
 177.344                                 289.179**
Replication
 تراكم                               2                  8.875                                    594.495**                                   960.296**
Density 
روش كنترل                        3                            597.593**                             5364.524**                                 6901.536**
Control method
تراكم×روش كنترل                6                      1.304                                     12.238                                          34.428
Control method×density 
اشتباه آزمايشي                   22                     3.936                                      52.887                                          29.176

 Error   

	   ضريب تغييرات ( درصد)                                          10.59                                       9.92                                               4.15

  Coefficient of variation 


* و  **  به ترتيب نشانگر تفاوت معني دار در سطح پنج و يك درصد*,** are significant at 0.05 and 0.01 , respectivity                                    

تعداد دانه در طبق
     بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس (جدول3) اثر متقابل تراكم بوته  و روش هاي كنترل علف هاي هرز بر روي اين صفت در سطح احتمال يك درصد معني دار شد. به طوري كه بيشترين تعداد دانه در طبق برابر   1303 در تيمار تراكم 8 بوته در متر مربع و استفاده از علف كش پيش رويشي تري فلورالين و كمترين تعداد دانه در طبق برابر 798 در تيمار  تراكم 11 بوته و عدم كنترل علف‌هاي هرز بدست آمد. نتايج نشانگر اين بود كه رشد توﺁم و همزمان علف هاي هرز و آفتابگردان، بخصوص در تراكم هاي بالا باعث افزايش فشار بر آفتابگردان در هنگام رشد شده و تاثير منفي و معني داري بر تعداد دانه خواهد داشت و باعث سير نزرلي تعداد دانه در طبق مي شود (شكل1).بر اساس گزارش امامي و همكاران (Emamiet al, 2002) از بين سه تراكم 50 و 70 و 140 هزار بوته در هكتاربيشترين تعداد دانه در طبق به كمترين تراكم اختصاص داشت. با توجه به وجود ارتباط تنگاتنگ بين تعداد گل‌هاي تلقيح شده و درصد پوكي دانه با محصول دانه آفتابگردان انتظار مي رود كه حضور تمام فصل علف هاي  هرز، تعداد دانه در طبق آفتابگردان را به طور معني دار كاهش دهد. حجازي و همكاران (Hejazi et al, 2000) گزارش كردند كه رقابت شديد آفتابگردان با علف هاي هرز بر سر منابع رشد به خصوص در دوره پر شدن دانه سبب از بين رفتن تعدادي از دانه ها در ابتداي شكل گيري و در نتيجه كاهش تعداد دانه در طبق مي‌گردد.
درصد پوكي
     نتايج جدول تجزيه واريانس (جدول3) نشان دهنده معني دار شدن اثر متقابل تراكم  و روش  كنترل علف هاي هرز بر درصد پوكي در سطح احتمال پنج درصد بود. بيشترين درصد پوكي مربوط به تيمار تراكم 11 بوته درمترمربع و عدم كنترل علف هرز بود. در تيمار تراكم 8 بوته و علف كش تري فلورالين درصد پوکی به ميزان 01/34%كاهش ( شكل2). به نظر مي رسد كه در تراكم هاي بالاتر، رقابت زياد بر سر مواد غذايي و نور باعث شده تا بعضي از دانه ها از دسترسي به مواد غذايي ناتوان مانده  و در نهايت باعث افزايش پوكي دانه ها  شده است. زافاروني و اشنايدر (Zafaroni and Schneiter, 1991)  نيز به نتايج مشابهي اشاره نموده اند. همچنين افزايش درصد پوكي دانه و كاهش تعداد دانه در طبق آفتابگردان به دنبال افزايش شدت رقابت با علف‌هاي هرز توسط حجازي و همكاران (Hejazi et al, 1379) نیز گزارش شده است. 
وزن صد دانه
     براساس نتايج به دست آمده وزن صد دانه تحت تاثیر تراکم بوته و روش‌های کنترل علف‌های هرز قرار گرفت. اثر تراکم بوته بر وزن صد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد (جدول3). بیشترین وزن صد دانه با 39/5 گرم از تراکم 8 بوته در مترمربع و کمترین آن از تراکم 11 بوته در مترمربع به دست آمد (جدول4). به نظر می رسد با افزایش تراکم میزان مواد غذایی ارسالی به دانه‌ها به دلیل رقابت شدید بین بوته ای کاهش می يابد که اين امر باعث می شود تا اندازه دانه ها کوچک تر شود. فتاحی که با افزایش تراکم، وزن صد دانه کاهش می یابد. تاثیر روش های کنترل علف‌های هرز بر این صفت نیز در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد (جدول3). بیشترین وزن صد دانه مربوط به تیمار تری فلورالین با 5/5 گرم و کمترین آن مربوط به تیمار عدم کنترل علف های هرز بود (جدول5). شاید دلیل این امر این باشد که رقابت علف های هرز از مقدار مواد غذایی که می بایست  جهت تشکیل دانه و ذخیره در اندام‌های اندوخته‌ای مثل دانه صرف شود، کاسته و در نتیجه دانه های تشکیل شده در چنین شرایطی از اندازه کوچکی برخوردار می‌شوند. این موضوع با يافته‌هاي هاشمي جزي (Hashemi Jazi, 1375) در مورد آفتابگردان مطابقت دارد. به نظر مي‌رسد كه رقابت بين دانه های موجود در طبق براي  مواد فتوسنتزي محدود در اثر حضور علف هاي هرز،  باعث سبك تر شدن دانه ها و كاهش وزن دانه شده است.
جدول3- نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در آفتابگردان               Table3- Varians analysis experimental traits of sonflower

	منابع                    درجه
تغيير                    آزادي
s. av                   d. f 
	Mean square  ميانگين مربعات

	
	تعداد دانه در طبق    درصد پوكي         وزن صد دانه          درصد مغزبه كل دانه               عملكرد دانه         شاخص بردااشت 
  Harwest                Seed                     Brain percent  to           100 seed               Whole            Number
   of  seed   
     Index                  yield                        seed total                     weight                 percent               in diamaiter

	 تكرار                     2              29532.694**       30.598                   0.022               14.250**      20168.340**              3.439**

Replication 
تراكم                      2             36986.028**         142.082**           0.141**             17.583**     15686.879**               4.446**
Density 
روش كنترل              3            169455.593**         54.408**            0.303**             41.731**       81824.233**            24.048**
Control method
تراكم×روش كنترل      6             18664.398**              7.94                0*0.011                  1.065              6091.784**          1.615*
×density
Control method
اشتباه آزمايشي          22            3417.179               2.761                 0.013                     2.432             1618.509                  0.571
Error



	   ضريب تغييرات ( درصد)                    5.91                    14.14                   2.14                       2.10                   6.91                        1.91
Coefficient of variation


* و  **  به ترتيب نشانگر تفاوت معني دار در سطح پنج و يك درصد                          *,** are significant at 0.05 and 0.01 , respectivity
درصد مغز به كل دانه
     درصد مغز به كل دانه تحت تاثير تراكم و روش هاي كنترل علف هاي هرز قرار گرفت و در سطح احتمال  یک  درصد  معنی دار  شد ( جدول 3). به 
طوري كه بيشترين مقدار آن برابر با 83/75 از تراكم 8 بوته و كمترين آن برابر با 17/73 از تراكم 11 بوته در مترمربع به دست آمد (جدول4). مختارزاده(Mokhtarzade, 2004)  بهره گيري ضعيف دانه ها از عوامل محيطي را در تراكم هاي بالاتر علت كاهش مغز به كل دانه بيان نمود. همچنين براساس نتايج بدست آمده بيشترين درصد مغز به كل دانه در روش هاي كنترل علف هاي هرز از كاربرد علف كش پيش رويشي تري فلورالين با 44/77 درصد و كمترين مقدار آن از تيمار عدم كنترل علف هاي هرز با 22/71 درصد بدست آمد(جدول5). به نظر مي رسد دستيابي محدود به منابع غذايي و نور در اثر رقابت با علف هاي هرز منجر به توليد دانه -هاي لاغر و چروكيده شده است. 
عملكرد دانه 
     براساس نتايج جدول تجزيه واريانس (جدول2) اثر متقابل تراكم بوته  و روش هاي كنترل علف هاي هرز بر روي عملكرد دانه معني دار بود.  بيشترين  عملكرد دانه برابر741 گرم در متر مربع از تيمار تراكم 11 بوته و علف‌كش پيش رويشي تري فلورالينو كمترين آن برابر 430 گرم در متر مربع از تيمار تراكم 5/9 بوته و عدم كنترل علف هاي هرز بدست آمد كه اين نتايج نشان مي دهد در صورت عدم رعايت تراكم مناسب و كنترل نا مطلوب علف هاي هرز، كاهش عملكردي  حدود 42 درصد به دست مي آيد.  البته در تراكم هاي 8 و 5/9 بوته در متر مربع و در شرايط عدم كنترل علف هاي هرز،  ميزان عملكرد به ترتيب برابر 34% و 40% نسبت به بالاترين مقدار آن كاهش يافت (شكل1). به نظر مي رسد كه توانايي بالاي بهره برداري از نور، آب و مواد غذايي توسط علف هاي هرز در مقايسه با گياه زراعي از دلايل كاهش عملكرد آفتابگردان در اثر رقابت با علف هاي هرز در تيمارهاي عدم كنترل بوده است. با افزايش فاصله رديف و تراكم، ميزان ورس نيز به دليل افزايش ارتفاع گياه و نازك شدن ساقه افزايش يافته و تاثير منفي آن از طريق كاهش عملكرد آشكار مي شود (Dipenbrouk, 20001). مارينكوويچ (Marincovich, 1999) اعلام كرد كه با افزايش تراكم گياهي از 20 به 60 هزار بوته در هكتار، عملكرد دانه به طور معني داري از 1667 به 2839 كيلوگرم در هكتار افزايش يافت، ولي با وجود اين در تراكم هاي بالا عملكرد هر طبق، وزن هزار دانه، قطر طبق و درصد روغن كاهش يافت كه در اين آزمايش نيز با افزايش تراكم، اين صفات از خود كاهش نشان دادند. در مطالعه بنچ و همكاران (Bench et al., 2000) حضور 15 بوته تاج خروس ريشه قرمز در هرمتر ازرديف كاشت آفتابگردان موجب كاهش 12 درصدي عملكرد دانه شد. 
شاخص برداشت
     همانگونه كه جدول3 نشان مي دهد اثر متقابل فاكتورهاي آزمايشي بر اين صفت در سطح احتمال پنج درصد معني دار بود.  تيمار تراكم  5/9  بوته و علف كش تري فلورالين با شاخص برداشت حدود 41 درصد که با تيمار وجین و پس رويشی معنی دار نبوده، بالاترين و تيمار تراكم 5/9 بوته و عدم رقابت با علف هاي هرز با شاخص برداشت 8/36 درصد كمترين مقدار اين صفت را به خود اختصاص دادند (شکل6). شايد دليل افزايش عملكرد و شاخص برداشت در تراکم 5/9 بوته همراه با علف كش تري فلورالين روند رشد سريع آفتابگردان باشد که گياه زراعی در ابتدای فصل رشد ( به دليل کنترل مناسب علف‌های هرز) در عدم حضور علف های هرز فضای رشد مطلوب به دليل تراکم مناسب، به سرعت به گياه زراعی غالب در سايه انداز تبديل شده و توانسته از منابع محيطی به صورت مطلوب استفاده نمايد و باعث تشکيل دانه‌هاي بزرگ توانايی توليد ميوه بالايی دارند را شده و باعث افزايش شاخص برداشت شود.
      بنچ و همكاران (Bensch et al., 2000) نيز اظهار داشتند كه افزايش شاخص برداشت مربوط به بهبود توليد دانه در طبق و همچنين مواد فتوسنتزي كافي براي پر شدن دانه گردد. آفتابگردان به علت داشتن رشد كند و بطئي در مراحل اوليه رشد، رقيب ضعيفي در رقابت با علف هاي هرز مي‌باشد (Chanappagouder, 2008).
نتيجه گيري كلي
    با توجه به اينكه زمين هاي منطقه از لحاظ مواد معدني و نوع خاك، زمين‌هاي مطلوبي براي كشت به شمار مي‌روند و چون علف كش پيش رويشي، علف‌هاي هرز را به طور مناسب كنترل نمود، لذا  میتوان براي حصول بالاترين عملكرد، از تراكم 11 بوته در مترمربع و علف كش تري فلورالين براي كنترل علف هاي هرز در آفتابگردان روغني استفاده نمود.                          .

.
	جدول4- مقایسه میانگین اثر تراکم بوته بر درصد مغز به کل دانه و وزن صد دانه
Table4- Mean comparation of density plant effect on brain percent  to  seed total and  seed handreedwight.
	
	جدول5- مقایسه میانگین اثر روش های کنترل علف های هرز بر درصد مغز به کل دانه و وزن صد دانه
Table5- Mean comparation of weeds control method effect on brain percent  to  seed total and  seed handreedwight.

	فاکتورهای آزمايشی       وزن صد دانه    درصد مغز به کل دانه
	
	فاکتورهای آزمایشی         وزن صد دانه       درصد مغز به کل دانه

	8 بوته در مترمربع              75.83 a                  5.39 a
5/9 بوته در مترمربع                         5.28 b                  74.5 a

11 بوته در مترمربع            73.17 b                  5.17 c

	
	 عدم کنترل                             71.22 c                      5.06 c
تری فلورالین                           77.44 a                         5.5 a
ستوکسیدیم سدیم                     74.56 b                      5.24 b
وجین دستی                            74.78 b                      5.33 b
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تاثیر میزان و روش مصرف نیتروژن بر عملکرد و برخی خصوصیات سورگوم علوفه ای اسپیدفید
عاطفه ورمزیاری
 ، جوادخلیلی محله
 ، محسن رشدی
 و کامبیز خوارزمی

چکیده

این آزمایش به منظور بررسی تأثیر مقادیر و زمان مصرف کود نیتروژن  بر روی عملکرد علوفة تر و خشک و خصوصیات زراعی سورگوم علوفه ای هیبرید اسپیدفید انجام شد. آزمایش در سال 1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوی به صورت فاکتوریل قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار صورت گرفت. کود نیتروژنه به ميزان 60، 120 ،180 و 240 کیلوگرم در هکتار همراه با چهار زمان مصرف نیتروژن (T1: مصرف تمام کود قبل از کاشت ، T2: 2/1 قبل از کاشت +2/1 ابتدای چین دوم، T3: 4/1 قبل از کاشت + 4/1 در 40 – 30 سانتی متری ساقه چین اول+4/1 ابتدای چین دوم +4/1 در 40 – 30 سانتی متری ساقه چین دوم، T4: 6/1 قبل از کاشت +6/1 در 40 – 30 سانتی متری ساقه +6/1 تورم غلاف پرچم برگ در چین اول +6/1 ابتدای چین دوم +6/1 در 40 – 30 سانتی متری ساقه چین دوم +6/1 یک ماه بعد از سرک در چین دوم) مورد بررسی قرار گرفت. بیشترین عملکرد علوفه تر ، عملکرد علوفه خشک ، عملکرد پروتئین به ترتیب 06/92 ، 16/20 و 22/2 تن در هکتار در مقادیر مصرف 240 کیلوگرم در هکتار بدست آمد، ولي اختلاف معنی داری را با مصرف 180 کیلوگرم در هکتار نداشت . بیشترین عملکرد کل علوفه تر ، عملکرد علوفه خشک  به ترتیب 28/89 ،62/19 تن در هکتار در زمان مصرف T4 بدست آمد اما اختلاف معنی داری با زمان مصرف T2 و T3 نداشت. بيشترين همبستگي عملكرد ماده خشك با صفات  وزن خشك ساقه و عملكرد علوفه تر به ترتيب  686/0r= و 872/0r= مشاهده شد . با توجه به عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین میزان 180 با 240 کیلوگرم کود مصرفی در هكتار ، میزان مصرف كود نیتروژنه 180 کیلوگرم در هکتار و زمان مصرف نیتروژن در مرحله T4 توصیه مي شود. مصرف یک مرتبه کود نیتروژن موجب تلفات آن از طریق آبشویی و یا تصعید مي گردد.
کلمات کلیدی: روش مصرف، سورگوم علوفه ای، عملکرد علوفه، نیتروژنه

مقدمه و بررسي منابع علمي
افزایش هزینه کاربرد کود های شیمیایی از یک طرف و تامین علوفه مورد نیاز برای دام های کشور از طرف دیگر از جمله دلایلی است که ایجاب می کند تا تغییراتی را در استراتژی کشت گیاهان علوفه ای و کاربرد کود شیمیایی بوجود آید . این تغییرات باید با هدف افزایش راندمان مصرف این نهاده با ارزش و جایگزین کردن محصولات علوفه ای با پتانسیل عملکرد بالا و سازگار به شرایط آب و هوایی کشور صورت گیرد. در این میان گیاهان علوفه ای که از توان محصول دهی بالا  و کیفیت مطلوب برخوردار باشند از اولویت برخوردارند . سورگوم یکی از گیاهان علوفه ای مناطق خشک محسوب می شود و به علت قدرت مقاومت به خشکی به شتر گیاهان زراعی معروف شده است. این گیاه به دلیل رشد سریع ، قدرت پنجه زنی ، کارایی در فرآیند فتوسنتز (C4) ، مصرف موثرتر از آب و نیتروژن از پتانسیل  محصول دهی بسیار بالایی برخوردار است و علوفه آن از نظر ارزش غذایی تا حدی مشابه ذرت است (Saberi et al.,1994).  تاثیر این نهاده بر روی گیاهان مختلف زراعی مورد مطالعه عده ای از محققان قرار گرفته است از جمله (Shukla and Sharma, 1994 ;Patel et al.,1994; Ram and Singh, 2001)گزارش کردند که سورگوم علوفه ای پاسخ رشدی و عملکردی مناسبی به مصرف نیتروژن نشان می دهد . همچنین بایرت و روی (Beyaert and Roy; 2005) به این نتیجه رسیدند عملکرد و کارایی مناسب کود نیتروژنه با مصرف 100 کیلوگرم در هکتار حاصل مي شود و که با افزایش مصرف نیتروژن ، کارایی مصرف نیتروژن کاهش می یابد.بر اساس اين بررسي بهترین بازده اقتصادی با مصرف نیتروژن بدست می آید و بازده تابع هزینه کود و ارزش علوفه است . بهشتی (1381) (Behashti,2002)گزارش داد که افزایش مصرف نیتروژن ، میزان جذب تعشعشات فتوسنتزی PAR
 و کارایی مصرف نور RUE
 را بهبود می بخشد. گفتنی است که این دو پارامتر مولفه های موثر در تجمع ماده خشک هستند . آقا علیخانی(1372)(Agha Aikhani,1993) اظهار داشت كه با تقسیط مساوی کود نیتروژن در دو نوبت ، به هنگام کاشت و پس از برداشت چین اول، عملکرد مادة خشک سورگوم علوفه ای به طور معنی داری افزایش یافته و اجزای عملکرد بهبود می یابد در مقابل مطیعی (1370) (Motiei,1991) تأثیر توزیع سه مرحله ای را بر افزایش مادة خشک  بیشتر از توزیع دو مرحله ای (پس از کاشت و بعد از چین اول) دانستند . بر اساس نتایج (Iptas and Brohi ( 2002 زمان مصرف نیتروژن تأثیرمعنی داری را بر عملکرد مادة خشک هیبریدهای سورگوم - سودان گراس نداشت . به نظر (Hani and Eltom. 2006) نیز ، در کل زمان مصرف کود نیتروژن بر بسیاری از خصوصیات رشدی و عملکرد علوفة سورگوم علوفه ای تأثیر معنی دار ندارد، ولی به نظر آنها مصرف زودتر و یکباره موجب افزایش برخی از پارامترها و عملکرد علوفه می شود. (Malhi et al., 2002) دریافتند که عملکرد مادة خشک بروم گراس
 در صورت مصرف یکباره نیتروژن در مقایسه با تقسیط آن حداکثر مي رسد. از نقطه نظر عملکرد و کیفیت علوفه زمان مصرف کود نیتروژنه از اهمیت قابل توجهی برخوردار است ، ولی شواهدی مبنی بر تعیین زمان مطلوب مصرف کود نیتروژنه که عملکرد و کیفیت بالا را تضمین كند وجود ندارد (Hani and Eltom. 2006). کهن مو و مظاهری (1382)(Kouhanmoo and Mazaheri,2003) تقسیط سه مرحله ای کود نیتروژنه را در طول دورة رشد برای رقم اسپیدفید توصیه کردند . مقدار بهینه کود نیتروژنه در سورگوم علوفه ای 200 کیلوگرم در هکتار بر آورد شده است .  هدف از اين تحقيق تعیین مناسب ترین مصرف بهینه کود نیتروژن و زمان مصرف آن برای رسیدن به عملکرد بالا و نقش آن روی برخی خصوصیات مورفولوژیکی و کیفی ، سورگوم علوفه ای اسپیدفید تا نسبت به امکان گسترش زراعت علوفه ای آن در این منطقه و نواحی مشابه اظهار نظر شود.
مواد و روش‌ها

آزمايش در سال 1388 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان خوي اجرا گردید. این منطقه در عرض جغرافياي 38 درجه و 33 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 44 درجه و 55 دقيقه شرقي و ارتفاع 1103 متر از سطح دریا قرار دارد. آزمايش بر روی یک رقم سورگوم علوفه ای به نام اسپیدفید اجرا گردید. رقم مورد نظر زودرس و قابلیت رشد مجدد دارد و چند چینه محسوب می شود. بر اساس تقسیم بندی اقلیمی ، منطقه اجرای آزمایش با متوسط بارندگي ساليانة  293 ميلي‌متر و با 180-150  روز خشك در سال ، به اقليم نيمه خشك تعلق دارد. آزمایش به صورت  فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی  در 3 تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی به صورت چهار سطح کود نیتروژنه 60 ، 120 ، 180 و 240 کیلوگرم در هکتار و چهار زمان مصرف نیتروژن T1: مصرف تمام کود قبل از کاشت ؛ T2: 2/1 قبل از کاشت +2/1 ابتدای چین دوم ؛ T3: 4/1 قبل از کاشت + 4/1 در 30 – 40 سانتی متری  ساقه در چین اول+4/1 ابتدای چین دوم +4/1 در 30 – 40 سانتی متری ساقه  چین دوم ؛ T4: 6/1 قبل از کاشت+6/1 در 30 – 40 سانتی متری  ساقه در چین اول + 6/1 تورم غلاف پرچم برگ در چین اول +  6/1 ابتدای چین دوم +6/1 در 30 – 40 سانتی متری ساقه در چین دوم +6/1 یک ماه پس از آخرین مصرف نیتروژن بود . عملیات تهیه زمین با شخم سطحی ، دیسک و ماله کشی در اوایل اردیبهشت ماه صورت گرفت . پشته ها بوسیله فاروور به فواصل 60 سانتی متر از هم ایجاد  شد. هر کرت فرعی شامل 4 ردیف کاشت به فواصل ردیفی 60 سانتی متر و با طول 4 متر بود . فاصله کرت های اصلی 180 سانتی متر و فاصله کرت های فرعی 120 سانتی متر يعني يك خط نکاشت بود . فاصله بوته ها روی ردیف 1 سانتی متر بود. بذرها در عمق 4-3 سانتی متر کاشته شد. اولین آبیاری برای استقرار بهتر و بالا بردن درصد سبز مزرعه 2 روز قبل از کاشت انجام گرفت و دومین آبیاری نیز دو روز بعد از آبیاری اول انجام گرفت. بذر کاری به صورت ردیفی و فواصل آبیاری بعد  با  توجه به  رطوبت خاک بین 7 تا 12 روز صورت گرفت . در مجموع مزرعه در دو نوبت تنک گردید . نوبت اول در مرحله 4-3 برگی و نوبت دوم در مرحله 7-5 برگی انجام گرفت تا بوته ها با فاصله 5 سانتی متری مستقر شوند . وجین علف های هرز در دو مرحله انجام گرفت . بار اول در زمان تنک کردن و به صورت وجین دستی و بار دوم برای علف های هرز پهن برگ از سم توفوردی به نسبت یک در هزار استفاده شد . دوبار سمپاشی برعلیه آفت زنجرک انجام گرفت و برای سمپاشی از سم دیازينون به نسبت یک درهزار استفاده شد .برای رفع کمبود روی بعد از هر چین از فوسین روی به نسبت یک در هزار استفاده شد.  برداشت در دو چین انجام گردید. در هر چین مساحت چهار متر مربع از هر کرت با حذف حاشیه ها منظور شد . عملکرد علوفه خشک و تر و درصد و عملکرد پروتئین و میزان سبزینگی همراه با ارتفاع گیاه و تعداد پنجه محاسبه و تجزیه و تحلیل آماری شدند . كه در اين روش با استفاده از اسيدسولفوريك عمل هضم نمونه ها انجام شد وسپس به روش تيتراسيون اسيدي درصد نيتروژن تعيين و در 25/6 ضرب شد. تمام اطلاعات با استفاده از برنامه آماری MSTATC تجزیه واریانس گردید . میانگین ها از طریق آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 1 و 5 درصد مقایسه شدند و در قالب جدول ها ارایه گردیدند.
نتایج و بحث    

ارتفاع گیاه : میزان نیتروژن بر خلاف زمان مصرف نیتروژن در سطح آماری 1% بر روی ارتفاع گیاه تاثیر داشت (جدول 1). مقایسه میانگین سطوح كود نیتروژنه نشان داد که با افزایش میزان آن  از سطح 60 به 240 کیلوگرم در هکتار به ترتیب برابر با 6/269 و 32/320 سانتی متر بود ، ولي 240 و 180 كيلوگرم در هكتار مصرف كود نيتروژنه از نظر آماري در يك سطح قرار گرفتند (جدول 2). تاثیر معنی دار میزان نیتروژن بر ارتفاع توسط (Torbatinezhad et al,1998) گزارش شده است. ارتفاع گیاه صفتی وابسته به رقم است که متاثر از تراکم و آرایش کاشت نیز می‌تواند. با این فرض که اگر گیاه سورگوم تحت تنش قرار گیرد ممکن است ارتفاع آن تغییر کند. بین ارتفاع ساقه و عملکرد ماده خشک همبستگی مثبت و معنی داری در سطح 1% مشاهده شد (763/0=r) (جدول 3 - 3) . این نشان می دهد ارتفاع ساقه می تواند یکی از اجزای تأثیر گذار در عملکرد سورگوم علوفه ای باشد و هر عاملی که بتواند ارتفاع ساقه را افزایش دهد باعث افزایش عملکرد ماده خشک سورگوم می شود.
تعداد پنجه: مطابق جدول 1 میزان كود نیتروژنه بر خلاف زمان مصرف آن در سطح آماری 1 درصد بر روی تعداد پنجه در گیاه تاثیر داشت . مقایسه میانگین میزان نیتروژن نشان داد که با افزایش میزان این عنصر از سطح 60 به 240 کیلوگرم نیتروژن در هکتار برابر با 16/1 و 80/1 پنجه در بوته بود، ولي میزان مصرف 240 کیلوگرم در هکتار اختلاف معنی داری را با میزان مصرف   120 و 180  کیلوگرم در هکتار نداشت (جدول 2) . پنجه زنی در گیاه سورگوم علوفه ای صفتی وابسته به رقم است ، ولی تحت تاثیر مدیریت تراکم و آرایش کاشت و چین برداری و هم تغییر کند (Kouhanmoo and Mazaheri,2003) . بین تعداد پنجه و عملکرد ماده خشک همبستگی مثبت و معنی داری در سطح احتمال 1% وجود دارد  )483/0=  r)  (جدول 3) . این امر می تواند بیانگر این نکته باشد تعداد پنجه می تواند یکی از اجزای تأثیر گذار در عملکرد سورگوم علوفه ای باشد و افزايش تعداد پنجه با تاثير مثبت بر تعداد ساقه و برگ مي تواند باعث افزایش عملکرد ماده خشک سورگوم شود .
تعداد برگ: نتایج تجزیه واریانس مربوط به تعداد برگ در بوته نشان می دهد که میزان كود نیتروژنه و زمان مصرف آن تأثیر معنی داری در سطح 1% بر روی تعداد برگ دارد (جدول 1) . بیشترین تعداد برگ با میانگین 67/23  برگ در بوته با مصرف كود نیتروژنه 240 کیلوگرم در هکتار بدست آمد و در گروه آماری a قرار گرفت و کمترین تعداد برگ در بوته نیز به کمترین مصرف نیتروژن یعنی 60 کیلوگرم در هکتار مربوط بود. تعداد برگ در اين تيمار با میانگین 52/16 بود در گروه c قرار گرفت . دو سطح كود  نیتروژنه 120 و 180 کیلوگرم در هکتار به ترتیب با میانگین 10/20 و 59/21 برگ در بوته در گروه b قرار گرفتند (جدول 2) . نتایج تربتی نژاد و همکاران (1377)(Torbatinezhad et al,1998)   نيز بیان کردند كه بیشترین میزان تولید برگ در بوته سورگوم علوفه ای از بیشترین کود مصرفی (100 کیلوگرم در هکتار) بدست مي آيد. مطالعات نشان داده اند که تعداد برگ ، بیشتر تحت تأثیر ژنوتیپ قرار دارد ، ولي از عوامل محیطی دو عامل درجه حرارت و طول روز بیشر از دیگر عوامل در تشکیل آغازه های برگ و نیز ظهور برگ نقش دارند . مقایسه میانگین های انجام شده نشان می دهد كه در بین زمان های مصرف نیتروژنه ، بیشترین تعداد برگ در تیمار T2 با میانگین 04/22 برگ است و در گروه a قرار مي گيرد، ولی اختلاف آن با T1  معنی دار نيست . دو گروه دیگر, T3 T4 به ترتیب با میانگین 93/18 و 20/19 برگ در بوته در گروه b قرار گرفتند و اختلاف آماری معنی داری را با يكديگر نداشتند. در كل، تقسیط نیتروژنه در مراحل مختلف بعدی منجر به کاهش تعداد برگ منجر شده است (جدول 2) . بین تعداد برگ و عملکرد ماده خشک همبستگی مثبت و معنی داری در سطح 1% (622/0=r) مشاهده شد (جدول 3).
درصد پروتئین : میزان كود نیتروژنه بر خلاف زمان مصرف آن در سطح آماری 1% بر روی درصد پروتئین تاثیر داشت (جدول 1) . نیتروژن جزء اساسی پروتئینها است و افزایش میزان پروتئین با افزایش میزان کود نیتروژنه طبیعی است . نقش مثبت نیتروژن در افزایش میزان پروتئین خام توسط محققین مختلف ذکر شده است (Iptas, and Brohi, 2002). میانگین های مورد مقایسه نشان می دهد که بیشترین درصد پروتئین با میانگین 07/11 در مصرف 240 کیلوگرم کود نیتروژنه حاصل شد ولی اختلاف آن با مصرف 180 کیلوگرم در هكتار معنی دار نبود. این دو تیمار با مصرف مقادیر 120 و 60 کیلوگرم در هکتار كود نيتروژنه معنی دار شد (جدول 2) . (Hani and Eltom, 2006) نیز اعلام کردند كه بر اثر مصرف کود نیتروژنه میزان پروتئین خام سورگوم افزایش می یابد. آن ها این امر را به نقش نیتروژن در سنتز پروتئین نسبت دادند . 
درصد خاکستر : میزان نیتروژن بر خلاف زمان مصرف آن در سطح آماری 5% بر روی درصد خاکستر تاثیر داشت (جدول 1) . مقایسه میانگین درصد خاکستر  تیمارهای نیتروژن مصرفی نشان داد که با افزایش میزان مصرف کود نیتروژنه درصد خاکستر  افزایش  می یابد . با این حال، دامنة تغیرات کم بود و از 76/6 % برای تیمار کودی 60 کیلوگرم در هکتار  تا 95/6% برای تیمار 240 کیلوگرم در هکتار متغیر بود . بیشترین درصد خاکستر  به میزان مصرف 240 کیلوگرم در هکتار نیتروژن مربوط است که در گروه آماری a قرار مي گيرد . اين تيمار اختلاف معنی داری با مصرف 180 کیلوگرم در هکتار ندارد (جدول 2). میر مظهری انور (1388) (Mirmazhari anvar,2009) نیز در بررسی اثر تراکم و ميزان کود نیتروژنه  بر روی ذرت سیلویی نتیجه گرفت كه حداکثر درصد خاکستر با مصرف 240 کیلوگرم در هکتار بدست مي آيد . ولي سلمان پور (1386)(Salmanpour ,2008) گزارش دادند که هیچ یک از تیمار های کودي بر میزان خاکستر تأثیر معنی دار نداشته است . 
در كل ، می توان چنین استنباط کرد که بالا بودن درصد خاکستر يك رقم چقدر می تواند بر روی کیفیت علوفه ای آن گیاه تأثیر گذار باشد. مطالعه و ارائه راهکارها و رهيافت های جدیدی که بتواند موجب افزایش مواد معدنی و خاکستر در علوفه شود. چقدر می تواند مفید واقع شود البته اگر درصد بالای خاکستر در کنار درصد بالای پروتئین خام در یک علوفه وجود داشته باشد ارزش غذایی آن علوفه بیشتر نمود پیدا می کند (Khalili mahaleh khoyi,2001) .
وزن خشک برگ : وزن خشک برگ به عنوان یکی از اجزاي عملکرد در این آزمایش مورد اندازه گیری واقع شد . میزان آن  بر خلاف زمان مصرف نیتروژن در سطح آماری 1% بر روی وزن خشک برگ تاثیر داشت (جدول 1) مقایسه میانگین های وزن خشک برگ نشان داد که با افزایش میزان كود نیتروژنه از 60 به 240 کیلوگرم در هکتار عملکرد برگ خشک افزایش معنی دار پیدا می کند، به طوریکه مصرف كود نيتروژنه به ميزان 240 کیلوگرم در هکتار با توليد 948/5  تن برگ خشك در هكتار در گروه a قرار گرفت . اين تيمار فقط اختلاف معنی داری را با مصرف 60 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه با میانگین 798/4 تن برگ خشك در هکتار داشت (جدول 2). بر خلاف نتايج آزمایش حاضر ، یلماز وساقلام تیمار (Yilmaz and Saglamtimur, 1996) عنوان داشتند که مصرف 180 کیلوگرم نیتروژن در هکتار تاثیر معنی داری را بر میزان برگ ذرت نشان نمي دهد . با این حال اسدپور وفیاض مقدم (1386) (Asadpour and Fayyaz Moghadam,2007)و میرمظهری انور (1388)(Mirmazhari anvar,2009) به افزایش معنی دار وزن برگ ذرت در واحد سطح بر اثر مصرف نیتروژنه تا 240 کیلوگرم در هكتار اشاره داشته‌اند. 
وزن خشک ساقه: وزن خشک ساقه در سطح 1% تحت تأثیر میزان مصرف کود نیتروژنه قرار گرفت (جدول 1). نتایج حاصل از مقایسه میانگین ها نشان داد که با افزایش میزان مصرف  نیتروژن، وزن خشک ساقه افزایش مي يابد. بیشترین وزن خشک ساقه با میانگین 95/13 تن در هکتار از مصرف 240 کیلوگرم در هکتار كود نیتروژنه حاصل شد و در گروه a قرار گرفت، ولی اين تيمار اختلاف معنی داری را با مصرف 180 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه نداشت . کمترین وزن خشک ساقه نيز به مصرف 60 کیلوگرم در هکتار مربوط بود مقادیر 60 و 120 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه به ترتیب با میانگین 35/12 و 74/12 تن در هکتار در گروه b قرار گرفتند (جدول2) .تاثیر معنی دار میزان نیتروژن بر روي  وزن خشك ساقه توسط (Asadpour and Fayyaz moghadam,2007 ; Mirmazhari anvar,2009) گزارش شده است. زمان مصرف نیتروژنه نيز تأثیر معنی داری را در سطح 5% بر وزن خشک ساقه داشت (جدول 1). به طوریکه بیشترین وزن خشک ساقه در چین دوم با زمان مصرف نیتروژن  با میانگین 59/13 تن در هکتار حاصل شد و در گروه a قرار گرفت و اختلاف معنی داری با زمان تقسیط T1 با میانگین 53/12 تن در هکتار داشت تیمار T1 نیز از لحاظ گروهبندی در گروه b واقع شد . تقسیط نیتروژن در مراحل مختلف منجر به استفاده بهتر از این مادة غذایی شد و تأمین نیتروژن در مراحل نهایی منجر به افزایش وزن خشک ساقه شد (جدول 2) . به نظر می رسد کاهش آبشویی و کاهش تلفات نیترات عمده ترین عامل افزایش وزن خشک ساقه در شرایط تقسیط نیتروژن و روی آوردن به نیتروژن سرک باشد . در این بررسی همبستگی مثبت در سطح 1%  بین وزن خشک ساقه با عملکرد علوفه تر (640/0 r =) و عملکرد علوفه خشک (686/0 r =) بدست آمد (جدول3 ) .
عملکرد علوفه تر : نتایج تجزیه حاکی از آن است که تاثیر فاکتور میزان مصرف كود نیتروژنه در سطح احتمال یک درصد بر این صفت معنی دار است (جدول 1) . مقایسه میانگین ها نشان داد که با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن عملکرد کل علوفة تر افزایش مي یابد و از 29/80 تن در تیمار 60 کیلوگرم به 06/92 تن در هکتار در تیمار 240 کیلوگرم در هكتار مصرف كود نیتروژنه مي رسد (جدول 2). با این حال تفاوت معنی داری بین مصرف 180 و 240 کیلوگرم در هکتار وجود نداشت.کاگبي و آددیران  (Kogbe and Adediran, 2003) طی يك سري آزمایش، تاثیر مستقیم نیتروژن را بر افزایش عملکرد علوفه تر به اثبات رسانده اند . نتایج تجزیه واریانس انجام شده بیانگر تأثیر معنی دار زمان مصرف كود نیتروژنه در سطح 5%  بر روی عملکرد علوفه تر است (جدول 1) . مقایسه میانگین ها (جدول 2) نشان می دهد که حداکثر عملکرد علوفه تر با زمان های مصرف T4  و T3 و T2 مطابقت دارد.اين تيمارها به ترتیب با میانگین های 28/89 ، 61/87 و 28/87 تن در هکتار در يك گروه آماری a قرار گرفتند و اختلاف معنی داری با زمان تقسیط T1 (مصرف تمام کود قبل از کاشت) داشتند (جدول 2) . نتایج بدست آمده بیانگر این واقعيت است که افزایش تقسیط كود نیتروژنه با تاثیر مثبت بر کاهش آبشویی و تلفات نیترات ها و تجمع آن در اندامهای رویشی توانسته است موجب افزایش عملکرد علوفه تر سورگوم علوفه ای شود . همبستگی بین عملکرد کل علوفه تر با عملکرد کل علوفه خشک در سطح 1% معنی دار بوده و همبستگی مثبت و همسو در سطح بین این دو صفت مشاهده شد که ارتباط تنگاتنگ عملکرد علوفه تر را با علوفه خشک نشان می دهد (872/0 r =) (جدول 3).

عملکرد علوفه خشک : نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که میزان مصرف كود نیتروژنه در سطح احتمال 1% برای این صفت معنی دار است (جدول 1) . به طوری که بیشترین عملکرد علوفه خشک با میانگین 16/20 تن در هکتار  به بالاترین میزان مصرف کود نیتروژنه یعنی 240 کیلوگرم در هکتار بود . ولی، اين تيمار اختلاف معنی داری را با مصرف 180 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه نداشت. کمترین عملکرد علوفه خشک نیز به کمترین میزان مصرف نیتروژنه یعنی 60 کیلوگرم در هکتار با میانگین 51/17 تن مربوط بود (جدول 2) . این امر به خاطر آن است که نیتروژن ظرفیت فتوسنتزی گیاه را افزایش مي دهد و رشد را تقویت می کند . کاظمی اربط و همکاران(1379)  (Kazemi arbat et al,2000)نیز نشان دادند که با مصرف 200 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه بیشترین مقدار علوفة خشک و تر برای رقم اسپیدفید حاصل می شود، ولی اختلاف معنی داری با مصرف 150 کیلوگرم در هکتار نشان نمي دهد . نتایج تجزیه واریانس صفت عملکرد علوفه خشک نشان داد كه زمان مصرف کود نیتروژنه نيز از نظر آماری اختلاف معنی داری در سطح 1% دارد (جدول 1) . به طوری که حداکثر عملکرد علوفه خشک در زمان های تقسیط T4  با میانگین 62/19 تن در هکتار بود ولی اختلاف معنی داری را با زمان های تقسیط T2 ,T3  نداشت.  زمان تقسیط T1 (مصرف تمام کود قبل از کاشت) با میانگین 34/18 تن در هکتار در گروه b قرار گرفت (جدول 2). تقسیط نیتروژن در مراحل مختلف در مقایسه با مصرف تمام آن در مرحلة قبل از کاشت موجب افزایش معنی دار عملکرد علوفة خشک شد (جدول 2) . بنابراين ، پخش كود نيتروژنه در مزرعه  باید همانند مصرف تدریجی و همزمان با پیشرفت مراحل نموی گیاه سورگوم باشد. در واقع مصرف یکبارة کود نیتروژنه قبل از کاشت با تلفات کودی شده و از طریق آبشویی یا تصعید از مزرعه از دسترس گیاه خارج می شود . کهن مو و مظاهری (1382)  (Kohanmooand mazaheri,2003)بیان کردند كه  بین سه بار توزیع کود نیتروژنه به شیوه های متفاوت در طول فصل رشد ، عملکرد علوفه خشک افزایش مي يابد. وزن خشک ساقه و ارتفاع بوته به ترتیب با همبستگی 686/0 و 793/0 رابطة معنی داری را با عملکرد نهایی داشتند که دوباره تأکیدی بر اهمیت صفات رویشی در تشکیل عملکرد نهایی است . 
نتيجه گيري
 این تحقیق نشان داد که حداکثر عملکرد ماده خشک و تر و پروتئین علوفه با مصرف 240در هکتار بیشترین مقدار را داشت ولی اختلاف معنی داری با مصرف 180 کیلوگرم در هکتار نداشت . به طوریکه زمان مصرف T4 بیشترین عملکرد تر و خشک داد که اختلاف معنی داری با زمان مصرف T2 نداشت . این نشان می دهد مصرف یکباره کود نیتروژنه موجب تلفات این مواد غذایی از طریق آبشویی و یا تصعید می شود . 

جدول 1 – تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده در سورگوم علوفه ای اسپیدفید 
Table1-Variance analysis of measured traits in forage sorghum var. Speedfeed

	Source of variation
	درجه آزادي
Degree of freedom
	Variance resources

	درصد خاكستر
Ash percent
	درصد پروتئين
Protein

percent
	تعداد برگ
Leaf number
	تعداد پنجه
Tiller number
	ارتفاع بوته
Plant height
	
	

	0.083
	0.16
	5.42
	81.7
	35.338
	2
	Replication

	0.079*
	3.14**
	109.08**
	452.9**
	6148.211**
	      3
	Nitrogen levels

	0.004
	0.292
	31.88**
	0.236
	225.97
	3
	Application time

	0.012
	0.452
	8.26
	0.044
	77.67
	9
	Nitrogen levels × application time

	0.018
	0.379
	4.76
	0.046
	113.28
	30
	Error

	1.95
	5.89
	10.66
	14.08
	3.56
	
	Cv%


*و** به ترتیب معنی دار در سطح 5% و 1%
 Significant difference in 5% and 1% respectively**,*
ادامه جدول 1 – تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده در سورگوم علوفه ای اسپیدفید 
Table1- Variance analysis of measured traits in forage sorghum var. Speedfeed

	Source of variance
	Degree
 of freedom
	Variance resources


	ماده خشك
Dry matter
	علوفه تر
Fresh fodder
	وزن خشك ساقه
Stem Dry weight
	وزن خشك برگ
Leaf Dry weight
	
	

	2.962**
	66.614
	2.654
	0.875
	2
	Replication

	17.16**
	326.6**
	7.940**
	2.852**
	3
	Nitrogen levels

	3.445**
	87.561*
	2.762*
	0.902
	3
	Application time

	0.584
	14.698
	0.551
	0.316
	9
	Nitrogen levels × application time

	0.533
	20.429
	0.750
	0.578
	30
	Error

	3.83
	5.21
	6.54
	13.86
	
	Cv%


 *و** به ترتیب معنی دار در سطح 5% و 1%
Significant difference in 5% and 1% respectively**,*
جدول 2 –  مقایسه میانگین صفات اندازه گیری شده در سورگوم علوفه ای اسپیدفید
Table2- Means comparisons of agronomic traits in Speedfeed variaty of forage sorghum

	
	ارتفاع بوته (سانتيمتر)
Plant height(cm)
	تعداد پنجه
Tiller number
	تعداد برگ
Leaf number
	درصد پروتئين
Protein

Percent
	درصد خاكستر
Ash percent(%)

	Nitrogen levels
	
	
	
	
	

	60
	269/6 c
	1/16 c
	16/52 c
	10/01 b
	6/76 b

	120
	294/4 b
	 1/47 b
	 20/10 b
	 10/06 b
	 6/79 b

	180
	313/0 a
	 1/65 b
	 21/59 b
	 10/66 a
	 6/84 ab

	240
	320/3 a
	 1/80 a
	 23/67 a
	 11/07 a
	 6/95 a

	
	
	
	
	
	

	Application time
	
	
	
	
	

	T1
	293
	 1/60 ab
	 21/71 a
	 10/39
	 6/81

	T2
	302/9
	 1/67 a
	 22/04 a
	 10/60
	 6/85

	T3
	300/5
	 1/36 bc
	 18/93 b
	 10/26
	 6/83

	T4
	300/9
	 1/43 bc
	 19/20 b
	 10.55
	 6/84


حروف مشابه بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار
Similar speeches related to non-difference

ادامه جدول 2 –  مقایسه میانگین صفات اندازه گیری شده در سورگوم علوفه ای اسپیدفید
Table 2-Means comparison of measurement traits in Speedfeed forage sorghum
	
	وزن خشك برگ(تن)
Leaf dry weight
	وزن خشك ساقه(تن)
Stem dry weight
	علوفه تر(تن)
Fresh fodder
	ماده خشك(تن)
Dry matter

	Nitrogen levels
	
	
	
	

	60
	4.798 b
	12.35 b
	80.29 c
	17.51 c

	120
	5.535 ab
	12.74 b
	85.04 b
	18.84 b

	180
	5.645 ab
	13.90 a
	89.72 a
	19.84 a

	240
	5.948 a
	13.95 a
	92.06 a
	20.16 a

	
	
	
	
	

	Application time
	
	
	
	

	T1
	5.394
	12.53 b
	82.94 b
	18.34 b

	T2
	5.134
	13.50 ab
	87.28 a
	19.15 a

	T3
	5.664
	13.59 a
	87.61 a
	19.24 a

	T4
	5.734
	13.32 ab
	89.28 a
	19.62 a


حروف مشابه بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار
Similar speeches related to non-difference
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اثر تنش خشكي طي مراحل مختلف نموي بر ميزان تثبيت زيستي نيتروژن در ژنوتیپ​های نخود
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چكيده
     به منظور بررسي اثر تنش خشكي در مراحل مختلف نموي ژنوتيپ​هاي نخود بر ميزان تثبيت نيتروژن، آزمايشي در سال زراعي 8-1387 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساعتلوی اروميه اجرا گرديد. آزمايش به صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد كه در آن، رژيم​هاي رطوبتي به عنوان عامل اصلي در چهار سطح شامل تيمار شاهد، اعمال تنش خشكي در مراحل گل​دهي، غلاف​بندي و دانه​بندي و چهار ژنوتيپ نخود به عنوان عامل فرعي شامل ILC482، پيروز، كاكا و قزوين در نظر گرفته شدند. تنش خشكي اثر معني​داري بر درصد نيتروژن بوته، تعداد گره ريشه، وزن خشك ريشه، وزن خشك گره، عملكرد دانه، ماده خشك كل، تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه داشت. ژنوتيپ​ها از نظر صفات مورد بررسی، اختلاف آماري بسیار معني​داري (0.01 ≥P) داشتند. حساس‌ترين مرحله در تثبيت نيتروژن، وقوع تنش خشكي در مرحله گل​دهي بود. ارقام قزوين و پیروز از لحاظ تثبيت نيتروژن در مواجهه با تنش خشكي در مراحل مختلف نموي به ترتیب كمترين و بیشترین كاهش را نسبت به شرايط بهينه رشد داشتند. ارقام پيروز و كاكا به ترتیب کمترین و بیشترین عملکرد دانه را تولید کردند. بررسي ضرايب همبستگي ساده صفات وابسته به تثبيت نيتروژن در شرایط بدون تنش و تنش خشكي در مراحل گل​دهي و دانه​بندي نشان داد كه، بيشترين ضرایب همبستگي مثبت و معني​دار (0.01 ≥P) بين تعداد گره ريشه با وزن خشك گره و در تيمار تنش خشكي در مرحله غلاف​بندي، بیشترین ضریب همبستگي مثبت و معني​دار (0.01 ≥P) بين تعداد گره ريشه با وزن خشك ريشه بودند. 
واژه​هاي كليدي: تثبيت زيستي نيتروژن، تنش خشكي، نخود، عملكرد دانه.  

مقدمه و بررسي منابع علمي
    كشت گیاهانی نظیر نخود که توانايي تثبيت زیستی نيتروژن را دارند موجب صرفه​جويي اقتصادي و مانع از آلودگي زیست محیطی مي​شود. در استان آذربايجان غربي، كمبود آب از مشكلات اساسي كشاورزي مي​باشد (Yusefi et al., 1997). بنابراين تعيين ژنوتيپ​هاي متحمل به تنش خشكي و با تثبیت بالای نیتروژن تحت تنش، در استفاده بهينه از منابع آب حایز اهميت مي​باشد. در نظام​هاي كشاورزي، اهميت بقولات دانه​اي عمدتا" به دليل توانايي اين گياهان در استفاده از نيتروژن اتمسفر از طريق همزيستي با ميكروارگانيسم​هاي موجود در خاك است. نيتروژن يكي از عناصر پر مصرف در رشد گياه است و تثبيت اين عنصر در فرآيند همزيستي باكتري با گياهان بقولات ميزبان در رفع نياز گياه و جايگزيني از نظر اقتصادي و زيست محيطي در كشاورزي پايدار مورد توجه مي​باشد (Singh and Saxena, 1999). متوسط عملكرد نخود در ايران بر اساس اطلاعات خواربار و کشاورزی سازمان ملل متحد، 5/410 كيلوگرم در هكتار گزارش شده است (FAO, 2007). گياه نخود با توانایی تثبيت نيتروژن در گره​هاي تثبيت كنندۀ خود، بخش زیادی از نيتروژن مورد نياز خود را در طي دورۀ رشد تأمین نموده و مقداري نيز همراه بقايا در خاك باقي مي​ماند كه در حاصل​خيزي خاك بسيار مؤثر مي​باشد. ارزش غذایی نخود از یک طرف و ارزش زراعی و خصوصیات اکولوژیکی آن از طرف دیگر سبب شده است که در بین حبوبات در سطح جهان در مقام دوم (Miller et al., 2002)، در بین گیاهان زراعی مقام نوزدهم و در ایران و چند کشور خشک و نیمه خشک در مقام اول قرار گیرد (Kuchaki and Banaian-Aval, 1994). استرالیا و ترکیه از صادر کنندگان عمده نخود می​باشند (2005 ,Mevicar et al.؛ Miller et al., 2002). در حدود ۴٠ درصد از اراضی كره زمين در مناطق خشك و نيمه خشك قرار دارند. كشور ایران نيز دارای اقليم خشک و نيمه خشك است. آب در اين مناطق عامل محدود كننده اصلی و خشكی مهمترين عامل تنش در گياهان زراعی است. توزيع نامناسب بارندگی باعث تشديد اين مشكل می‌شود كه نتيجه آن، كاهش عملكرد خواهد بود. از بين عوامل مختلف ايجاد كننده تنش مانند بيماري‌ها، آفات، علف​هاي هرز، غرقاب، شوري و سرما، عامل خشكي به تنهايي موجب كاهش 45 درصدي عملكرد دانه مي​گردد (Saxena et al., 1993). تنش رطوبتي تابعي از ميزان حساسيت گياهان طي مراحل مختلف رشد است. به طور کلی از نظر اهمیت، تنش خشکی دومین تنش غیر زیستی است که گیاه نخود را تحت تاثیر قرار می​دهد (Singh et al., 1994). کمبود آب، رشد رویشی و عملکرد را از طریق کاهش سطح برگ و در نتيجه فتوسنتز کاهش می​دهد و ميزان این کاهش به شدت تنش بستگی دارد. تحت تنش خشكي صفات مرتبط با تثبيت نيتروژن نظیر فعاليت آنزیم نيتروژناز، تعداد و وزن خشك گره كاهش می​یابد (Pimratch et al., 2008). تعداد شاخه​های بارور یا فرعی در نخود تحت شرایط بهینه رشد بیشتر از تنش خشکی است 2004) ,(Kumar et al.. در بین مراحل فنولوژیک گیاه نخود، مرحله تشکیل و پر شدن دانه​ها حساس​ترین مرحله به کمبود آب است (Mohammadi et al., 2006). ژنوتیپ​های نخود، از نظر افزایش عملکرد دانه در ازای افزایش رطوبت، واکنش محسوس​تری را نسبت به سایر بقولات نشان می‌دهند (Neilson, 2001). تثبيت نيتروژن در گره​ها وابسته به ارسال مواد كربوهيدرات از بخش​هاي هوايي گیاه به ريشه است. با افزايش اندام فتوسنتز كننده (برگ) تثبيت نيتروژن نيز بيشتر مي​شود (Fujita et al., 1994). اهداف این آزمایش، تعيين اثرات وقوع تنش خشكي در مراحل مختلف نموي نخود بر ميزان تثبيت نيتروژن، تعيين ژنوتيپي كه تحت تنش خشکی داراي بيشترين ميزان تثبيت نيتروژن و عملکرد دانه می​باشد. شناسایی عواملي كه تثبيت نيتروژن را تحت تاثير قرار مي​دهند. 
	جدول 1- خواص فیزیکی و شیمیایی خاک ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلو از عمق 35-0 سانتی​متری خاک

Table 1- Soil Physico-chemical chracteristics of Satloo agricultural research station from depth of 0-35cm.

	شوري
Salinity

(ds/m)
	اسيديته
Acidity
	فسفر قابل جذب
Available phosphor

(mg/kg)
	پتاسيم  قابل جذب
Available potassium

(mg/kg)
	كربن آلي

Organic carbon
(%)
	كل نیتروژن
Total nitrogen (%)
	اشباع خاک

Soil saturation (%)


	بافت خاک
Soil texture

	0.74
	8.3
	4.6
	263
	0.92
	0.18
	42
	لومي رسي

Loamy clay


	جدول 2- آمار هواشناسي پنج ماه اول سال زراعی 1388 ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساعتلو در استان آذربايجان غربي
Table 2- April to August metrological parameters of Satloo agricultural research station of west Azerbaijan province in 2009


Precipitatio

	 (mm)
	Humidity (%)
	Frost (day)

	
	Minimum
	Maximum
	Mean
	Soil surface
	
	Minimum
	Maximum
	

	فروردین

April
	2.7
	13.3
	7.7
	-2.2
	1.2
	36
	83
	2

	اردیبهشت

May
	6.5
	21.5
	13.8
	2.1
	0.2
	28
	81
	0

	خرداد

June
	11.0
	25.9
	16.4
	7.6
	0.9
	30
	77
	0


7

	
	0

	مرداد

August
	14.9
	29.6
	22.3
	11.0
	0.0
	29
	74
	0


مواد و روش​ها
     آزمایش در ارديبهشت 1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه با عرض و طول جغرافيايي به ترتيب 37 درجه، 32 دقيقه شمالی و 45 درجه، 5 دقيقه شرقی اجرا شد. بافت خاك از نوع رسي لومي بوده و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد (جدول 1). نوع اقلیم منطقه نیمه خشک، با زمستان​های سرد و مرطوب و تابستان​های گرم و خشک است. میزان بارندگی منطقه بر اساس میانگین بلند مدت 10 ساله 7/236 میلی​متر بود (جدول 2). آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی اجرا گردید. عامل اصلي (سطوح آبياري) شامل آبياري كامل (عدم تنش)، قطع آبیاری در مراحل گل​دهي، غلاف​بندي و دانه​بندي بود. عامل فرعي، ژنوتیپ​های نخود شامل پيروز، ILC482، كاكا و قزوين بودند. آبیاری به صورت کرتی انجام گرفت و قطع آبیاری در کرت​ها با توجه به مراحل فنولوژیک و رشد گیاه اعمال شد. ابعاد كرت​های آزمایشی 3×2 متر، فاصله ردیف​های کشت 33 سانتي​متر و فواصل كاشت روي رديف​ها 10 سانتي​متر بود. مبارزه با علف​هاي هرز در طول دوره رشد به صورت دستي در دو نوبت صورت گرفت. نحوه اندازه​گیری صفاتی که مستقیماً مرتبط با تثبیت زیستی نیتروژن بودند به صورت زیر انجام گرفت. 
درصد نیتروژن بوته: از هر کرت 7 بوته به​طور تصادفی انتخاب و پس از آسیاب، 20 گرم نمونه جهت تعیین درصد نیتروژن بوته به آزمایشگاه منتقل و با استفاده از دستگاه میکرو کجلدال مورد تجزیه قرار گرفت. 
تعداد گره ریشه: تعداد 7 بوته از هر کرت به​طور تصادفی به همراه خاک اطراف ریشه​ها برداشت شد پس از شتشوی ریشه​ها تعداد گره​های روی ریشه شمارش و میانگین هر کرت ثبت گردید. وزن خشک ریشه: پس از انتخاب تصادفی 7 بوته از هر کرت به همراه خاک اطراف ریشه، بعد از جدا کردن خاک و گره​های روی آنها، از قسمت طوقه قطع و پس از خشک شدن توزین گردید. 

وزن خشک گره: گره​های روی ریشه 7 بوته با استفاده از تیغ بیستوری از محل اتصال به سطح ریشه جدا و پس از خشک شدن با ترازوی با دقت 001/0 گرم توزین گردید.

عملکرد دانه: پس از اندازه​گیری ماده خشک کل، دانه​ها از کاه و كلش جدا شده و توزین آن​ها توسط ترازوی با دقت گرم انجام گرفت و عملکرد دانه بر حسب گرم در متر مربع ثبت گردید.

دانه در غلاف: برای تعیین تعداد دانه در غلاف، 7 بوته به طور تصادفی انتخاب و پس از شمارش دانه​ها، میانگین آن برای هر کرت تعیین شد. غلاف در بوته: 7 بوته به طور تصادفی انتخاب شده و تعداد غلاف در بوته آن ها شمارش و میانگین گرفته شد. 

وزن صد دانه: از عملکرد دانه هر کرت نمونه 100 تایی به طور تصادفی شمارش و با ترازویی با دقت 01/0 گرم توزن گردید.  

ماده خشک کل: وزن کل اندام های هوایی و دانه به عنوان ماده خشک کل در نظر گرفته شد و بوته​های کل کرت پس از برداشت توزین و بر حسب گرم در متر مربع ثبت گرديد. 

در پایان آزمایش داده​ها با نرم​افزار آماری MSTAT-C تجزیه واریانس و مقایسه میانگین​ها توسط آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. ضرایب همبستگی صفات با نرم​افزار SPSS محاسبه شد. برای رسم نمودارها از نرم افزار Excel استفاده گردید.    

نتايج و بحث
     درصد نيتروژن بوته: اثر سادۀ سطوح مختلف آبياري، ژنوتیپ و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصد بر میزان نیتروژن بوته​ها معني​دار بود (جدول 3). بیشترین میزان تثبیت نیتروژن در تیمار شاهد برای لاین ILC482 به مقدار 86/1 درصد بدست آمد و کمترین مقدار برای تنش در مرحله گلدهی در رقم پیروز بود (شکل 1). تحت تنش خشکی رقم قزوین کمترین میزان کاهش تثبیت نیتروژن را در مقایسه با شرایط بهینه رشد داشت. در مقابل رقم پیروز از تغییرات تثبیت نیتروژن بیشتری در مراحل نموی تنش های خشکی برخوردار بود. پازدرنیک و همکاران (Pazdernik et al., 1996) بيان كردند كه تثبيت نيتروژن، فرآيند ناشي از همزيستي بين ميزبان و باكتري است، هر عاملي كه رشد گياه را مختل سازد، بر تثبيت نیتروژن نیز تاثير خواهد داشت و چون در تيمار عدم تنش خشکی بهترين شرايط رطوبتی برای رشد فراهم بوده ميزان تثبيت نیتروژن نيز بيشتر بوده است. وجود سطح برگ بیشتر و دریافت نور كافي موجب افزايش توان فتوسنتزي گياه شده و در اين حالت ارسال كربوهيدرات​ها به ريشه​ها و گره​ها موجب افزايش فعاليت گره​ها و باكتري​هاي تثبيت كننده نيتروژن مي​شود همچنين با افزايش اندام فتوسنتز كننده (برگ) تثبيت نيتروژن نيز بيشتر مي​شود (Kanouni et al., 2003; Fujita et al., 1994). ژنوتیپی كه داراي تعداد گره و وزن خشك ريشه بيشتري است داراي درصد نيتروژن بالايي نيز مي​باشد كه در اين آزمايش لاين ILC482 از لحاظ صفات ذكر شده برتر از ساير ژنوتیپ​ها بود و رقم کاکا كه از لحاظ اين صفات در سطح پايين​تري بود. در مراحل انتهايي رشد اگر تنش خشکی رخ دهد به دليل پير شدن گره​ها، سريع​تر خشك شده و كارايي تثبيت نيتروژن کمتر می شود. ضرايب همبستگي بين درصد نيتروژن بوته با صفات وابسته به تثبيت نيتروژن در تيمار بدون تنش خشکی نشان داد که بین این صفت با وزن خشک ریشه و گره و تعداد گره ریشه همبستگی مثبت و معنی​داری در سطح احتمال یک درصد وجود داشت (جدول 6). همچنین ضرايب همبستگي بين اين صفت و صفات وابسته به تثبيت نيتروژن در تیمار تنش خشكي در مرحله دانه​بندي نشان داد كه بين درصد نيتروژن بوته با صفات وزن خشك ريشه، تعداد گره ريشه و وزن خشک گره همبستگي​های مثبت و معني​داری وجود داشت (جدول 9). 

تعداد گره ريشه: اثر آبیاری، ژنوتیپ و اثر متقابل آنها بر صفت تعداد گره ریشه معنی​دار (0.01≥P) بود. به نظر می​رسد که تيپ​هاي كابلي در مقايسه با تيپ​هاي دسي، داراي ريشه گسترده​تر و وزن خشك ريشه و به تبع آن از تعداد گره بیشتری برخوردارند. بیشترین تعداد گره در تيمار عدم تنش و لاین ILC482 با 5/11 گره و کمترین مقدار نیز در تیمار تنش خشکی در مرحله دانه​بندي و رقم كاكا با 2/0 گره بود همچنین در تمام سطوح تنش لاین ILC482 از تعداد گره ریشه بالاتزی برخوردار بود (شکل 2). همبستگي صفات بين تعداد گره ريشه با صفات وابسته به تثبيت نيتروژن در تيمار بدون تنش خشکی نشان داد كه تعداد گره ريشه با وزن خشك ريشه، وزن خشك گره و درصد نيتروژن بوته داراي همبستگي مثبت و معني​داری بود (جدول 6). در تيمار داراي تنش خشكي در مراحل گل​دهي، تعداد گره ريشه با صفات وزن خشك ريشه و وزن خشك گره داراي همبستگي مثبت و معني​داری بود (جداول 7 و 8) و در شرایط تنش خشكي در مرحله دانه​بندي بین تعداد گره ريشه با صفات وزن خشك ريشه، وزن خشك گره و درصد نیتروژن بوته همبستگي مثبت و معني​داري داشتند (جدول 9). 


وزن خشك ريشه: اثر ساده آبياري و ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد بر وزن خشک ریشه  معني​دار بود (جدول 3). بیشترین وزن خشک ریشه متعلق به تیمار عدم تنش 9/386 میلی​گرم و کمترین مقدار به میزان 9/305 ميلي​گرم در تیمار تنش خشکی در مرحله دانه​بندي مشاهده شد، تنش خشکی در این مرحله باعث شد که وزن خشك ريشه در بوته حدود 21 درصد نسبت به شرایط عدم تنش کاهش يابد (جدول 4). بیشترین وزن خشك ريشه در لاین ILC482 با 6/442 ميلي​گرم در بوته و کمترین وزن خشك ريشه با 9/247 ميلي​گرم در بوته در رقم كاكا مشاهده شد (جدول 5). دليل آن، بيشتر بودن سطح ريشه در تيپ​هاي كابلي نسبت به تيپ​هاي دسي مي​باشد. در بين ژنوتیپ​های آزمایشی، ژنوتیپی كه داراي وزن خشك ريشه بیشتری بود داراي تعداد گره و 


درصد نيتروژن بیشتری نيز بود. در مقایسه رژيم​هاي مختلف رطوبتي نيز، تيمار عدم تنش رطوبتی داراي بيشترين وزن خشك ريشه، تعداد گره و بالاترين درصد نيتروژن بوته بود.


همبستگي بين وزن خشك ريشه با صفات وابسته به تثبيت نيتروژن در تيمار عدم تنش نشان داد كه بين اين صفت با وزن خشك گره، درصد نيتروژن بوته و تعداد گره ريشه همبستگي مثبت و معني​داری داشتند (جدول 6). ضرایب همبستگي صفات در تيمارهای تنش خشكي در مراحل گل​دهي و غلاف​بندی نشان دادند كه صفت وزن خشک ریشه با وزن خشك گره و تعداد گره همبستگي مثبت و معني​داري داشتند (جداول 7 و 8). همبستگي بين اين صفت با صفات وابسته به تثبيت نيتروژن در تیمار تنش خشكي در مرحله دانه​بندي نشان داد كه بين وزن خشك ريشه با وزن خشك گره و تعداد گره ريشه همبستگي مثبت و معني​داری و صفت وزن خشک ریشه با درصد نيتروژن بوته داراي همبستگي منفي و معني​داری بود (جدول 9).
وزن خشك گره: اثر سادۀ سطوح آبياري و ژنوتیپ بر وزن خشک گره در سطح احتمال یک درصـد و اثر متقــابل آنها در سطــح احتمال پنج 
درصد معني​دار بود (جدول 3). بیشترین وزن خشک گره در تیمار شاهد برای لاین ILC482 به میزان 97/5 میلی گرم بدست آمد و کمترین میزان به رقم قزوین در تنش خشکی در مرحله دانه‌بندی با 13/0 میلی گرم اختصاص داشت. 
همچنین لاین ILC482 در تمام سطوح تنش از بیشترین وزن خشک گره برخوردار بود (شکل 3). این موضوع احتمالاً به دليل بيشتر بودن سطح ريشه در تيپ​هاي كابلي و در نتيجه سطح بيشتر براي تشكيل گره​ها بوده که باعث افزايش وزن خشك گره​ها مي​شود. این یافته با نتايج تحقیقات پیمراچ و همكاران (Pimratch et al., 2008) و پازدرنيك (Pazdernik et al., 1996) مطابقت داشت. در بين ژنوتیپ​های آزمایشی، ژنوتیپی که داراي وزن و تعداد گره بيشتري بود داراي درصد نيتروژن بوته بيشتري نيز است. وجود اختلاف آماري معني​دار بين ژنوتیپ​هاي تيپ كابلي و دسي در وزن خشك گره ريشه با نتايج ساير محققان(Rupela et al., 1986; Singh and Saxena, 1999) مطابقت داشت. همبستگي بين وزن خشك گره در تيمار عدم تنش خشکی با صفات درصد نيتروژن بوته، تعداد گره در ريشه و وزن خشك ریشه مثبت و معني​دار بود (جدول 6). همچنین همبستگي این صفت در تيمارهای تنش خشكي در مراحل گل​دهي و غلاف​بندی با صفات وزن خشك ريشه و تعداد گره ريشه مثبت و معني​دار بودند (جداول 7 و 8). صفت وزن خشک گره در تیمار تنش خشكي در مرحله دانه​بندي با صفات وزن خشك ريشه، تعداد گره ريشه و درصد نیتروژن بوته داراي همبستگي مثبت و معني​داري بود (جدول 9).

عملكرد دانه: اثر سادۀ سطوح آبياري و ژنوتیپ در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه معني​دار ولی اثرات متقابل آنها معني​دار نبود (جدول 3). بیشترین عملکرد دانه 9/145 گرم در متر مربع در تیمار عدم تنش و کمترین آن در تنش خشكي در مرحله دانه​بندي با 2/115 گرم در متر مربع حاصل شد. تنش خشکی در این مرحله باعث شد که عملکرد دانه 04/21 درصد نسبت به عدم تنش کاهش یابد (جدول 4). رقم كاكا با 7/185 گرم در متر مربع بیشترین و رقم قزوين با 78/89 گرم در متر مربع کمترین عملکرد دانه را داشتند (جدول 5). همبستگي بين عملكرد دانه در تيمار تنش خشكي در مرحله گل​دهي با صفات تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه مثبت و معني​دار و با تعداد گره ريشه، وزن خشك ريشه و وزن خشك گره منفي و معني​دار بود (جدول 7). در تيمار تنش خشكي در مرحله غلاف​بندي نيز بين عملكرد دانه با وزن صد دانه، درصد نيتروژن بوته و تعداد غلاف در بوته همبستگي مثبت و معني​دار بود و با صفات تعداد گره ريشه، وزن خشك ريشه و وزن خشك گره همبستگي منفي و معني​دار بود (جدول 8). عملكرد دانه با تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و ماده خشک کل همبستگي مثبت و معني​دار و با تعداد گره ريشه، وزن خشك ريشه، وزن خشك گره و درصد نیتروژن بوته همبستگي منفي و معني​دار در تیمار تنش خشکی در مرحله دانه​بندی بود (جدول 9). بنابراین به نظر می رسد عملکرد دانه در سطوح مختلف تنش با صفات مرتبط با تثبیت نیتروژن همبستگی منفی و معنی داری داشتند.  
تعداد دانه در غلاف: اثر سادۀ ژنوتیپ بر تعداد دانه در غلاف در سطح احتمال یک درصد معني​دار بود (جدول 3). به نظر می​رسد که وجود رطوبت کافی در مرحله پر شدن دانه باعث ادامه رشد دانه​ها و نیز افزایش دو دانه​ای شدن غلاف​ها می​گردد. کاهش تعداد دانه در غلاف در تیمارهای دارای تنش خشکی نسبت به تیمار عدم تنش با نتایج چایی​چی و همکاران (Chaichi et al., 2003)، لپورت و همکاران (Leport et al., 1999) و بگیوم و همکاران (Begum et al., 1992) مبنی بر کاهش تعداد دانه در غلاف در شرایط تنش خشکی مطابقت داشت. رقم كاكا با 93/1 دانه دارای بیشترین تعداد دانه در غلاف و لاین  ILC482با 06/1 دانه دارای کمترین تعداد دانه در غلاف بودند (جدول 5). همبستگي صفات در شرایط بدون تنش خشکی نشان داد كه تعداد دانه در غلاف با تعداد گره ريشه، وزن خشك ريشه و وزن خشك گره داراي همبستگي منفي و معني​دار و با درصد نيتروژن بوته همبستگي مثبت و معني​دار مي​باشد (جدول 6). در تیمار تنش خشكي در مرحله گل​دهي صفت تعداد دانه در غلاف با عملكرد دانه در سطح احتمال یک درصد همبستگي مثبت و معني​داری داشت و با وزن خشك ريشه دارای همبستگي منفي و معني​داری بود (جدول 7). در تیمار تنش خشكي در مرحله غلاف​بندي نيز تعداد دانه در غلاف با ماده خشك كل و درصد نيتروژن بوته همبستگي مثبت و معني​داري بود (جدول 8). در تيمار داراي تنش خشكي در مرحله دانه​بندي بين تعداد دانه در غلاف با عملكرد دانه و ماده خشک کل همبستگي مثبت و معني​دار و وزن صد دانه و وزن خشك ريشه و تعداد گره ریشه با وزن خشک گره همبستگي منفي و معني​دار بودند (جدول 9).
تعداد غلاف در بوته: اثرات اصلی عامل آبياري، ژنوتیپ و اثر متقابل آنها بر صفت تعداد غلاف در بوته اختلاف آماری معني​داری داشتند (جدول 3). در شرایط عدم تنش لاین ILC482 با میانگین 97 غلاف در بوته بیشترین و تیمار تنش خشکی در مرحله گل​دهي و رقم پيروز کمترین تعداد غلاف در بوته با میانگین 40 غلاف در بوته اختصاص داشت (شکل 4). به نظر می​رسد در شرایط آبیاری کامل، گیاه از دوره زایشی طولانی​تری برخوردار می​باشد و تولید گل و نیام در مدت زمان بیشتری صورت می​گیرد، به علت استفاده مطلوب گیاهان از نهاده​ها، تعداد گل​هایی که به نیام تبدیل شدند بیشتر گردید. در شرایط کمبود آب، میزان ریزش گل افزایش و در نتیجه تعداد نیام در هر بوته کاهش یافت. تاثیر کمبود آب بر کاهش تعداد نیام در بوته نخود توسط قاسمی گلعذانی و همکاران (Ghasemi-Golezani et al., 1997) و سینگ و ساکسنا (Singh and Saxena, 1991) نیز گزارش شده است. اين صفت در تيمار شاهد همبستگي منفي و معني​دار با وزن صد دانه داشت (جدول 6). در تيمار تنش خشكي در مرحله گل​دهي، تعداد غلاف در بوته با درصد نيتروژن بوته داراي همبستگي مثبت و معني​داری بود (جدول 7). در تیمار تنش خشكي در مرحله غلاف​بندي نيز صفت مذکور با عملكرد دانه و درصد نیتروژن بوته همبستگي مثبت و معني​داری داشتند (جدول 8). 
وزن صد دانه: اثر سادۀ آبياري، ژنوتیپ و اثر متقابل آنها بر صفت وزن صد دانه معني​دار بود (جدول 3). یوسفی و همکاران (Yusefi et al., 1997) وجود اختلاف آماری معنی​دار برای صفت وزن صد دانه را نیز گزارش نمودند. تنش خشکی در تيمار عدم تنش برای رقم قزوين 8/40 گرم بیشترین مقدار و تنش در مرحله دانه​بندي برای رقم كاكا 8/15گرم کمترین وزن صد دانه را داشتند (شكل 5). وزن صد دانه در تيمار عدم تنش همبستگي منفي با تعداد غلاف در بوته و همبستگي مثبت با درصد نيتروژن بوته داشت (جدول 6). تنش خشكي در مرحله گل​دهي، وزن صد دانه با عملكرد دانه، وزن خشك ريشه و وزن خشك گره همبستگي مثبت و معني​داری داشتند (جدول 7). در تنش خشكي در مرحله غلاف​بندي نيز صفت مذکور با عملكرد دانه و وزن خشک ریشه همبستگي مثبت و معني​داری داشت (جدول 8). در تيمار تنش خشكي در مرحله دانه​بندي بين وزن صد دانه با عملكرد دانه، تعداد گره ريشه، وزن خشك ريشه و وزن خشك گره همبستگي مثبت وجود داشت. در مقابل ضریب همبستگی بین وزن صد دانه و ماده خشك كل منفي و معني​دار بود (جدول 9). 

ماده خشك كل: اثرات ساده آبياري و ژنوتیپ معني​دار بودند (جدول 3). بیشترین ماده خشک کل در تيمار عدم تنش با 419 گرم در متر مربع و کمترین مقدار در تیمار تنش خشکی در مرحله غلاف​بندی با میانگین 9/303 گرم در متر مربع بود. تنش خشکی در این مرحله عملکرد بیولوژیک را در حدود 5/27 درصد کاهش داد (جدول 4). کاهش وزن ماده خشک در اثر بروز تنش خشکی به دلیل کمبود آب و مواد غذایی در مرحله پر شدن دانه​ها است که با کاهش تعداد و حجم دانه​ها، ماده خشک کل نیز کاهش می​یابد. كاهش وزن اندام​هاي هوايي و توليد فرآورده​هاي فتوسنتزي در نتيجه محدوديت آب توسط سينگ و همكاران (Singh et al., 1987) و زیا (Xia, 1997) نيز گزارش شده است. بیشترین ماده خشک کل مربوط به رقم كاكا با 388 گرم و کمترین ماده خشک کل در لاین ILC482 با 4/302 گرم در متر مربع بود (جدول 5). ضرایب همبستگي صفات با ماده خشك كل طي مراحل مختلف اعمال تنش خشكي نشان داد كه اين صفت در تيمار عدم تنش خشکی همبستگي منفي و معني​داری با تعداد گره ريشه، وزن خشك ريشه و وزن خشك گره داشت (جدول 6). در تیمار تنش خشكي در مرحله غلاف​بندي صفت مزبور با تعداد دانه در غلاف همبستگي مثبت و با تعداد گره ريشه همبستگي منفي و معني​داری داشتند (جدول 8). همبستگی صفات در تنش خشكي در مرحله دانه​بندي نشان داد که بين ماده خشك كل با عملكرد دانه و تعداد دانه در غلاف همبستگي مثبت و معني​دار و با صفات وزن صد دانه، تعداد گره ريشه، وزن خشك گره، وزن خشك ريشه و درصد نيتروژن بوته همبستگي منفي معني​داری داشتند (جدول 9). 
نتیجه​گیری
رقم قزوين از لحاظ تثبيت نيتروژن در مواجهه با تنش خشکی در مراحل مختلف رشد كمترين كاهش را نسبت به شرايط بهينه رشد داشت. در مقابل رقم پيروز از تغییرات تثبيت نيتروژن بیشتری در مراحل مختلف نموی تحت تنش خشکی برخوردار بود. در مراحل مختلف رشدی صفات تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، عملكرد دانه، ماده خشك كل، وزن خشك ريشه، تعداد گره ريشه و وزن خشك گره در اثر قطع آبياري نسبت به عدم تنش كاهش محسوسی يافتند. براساس عملکرد دانه، حساس​ترین مرحله به تنش خشکی، مرحله دانه​بندی و متحمل​ترین  مرحله به تنش خشکی مرحله گل​دهي بودند. بیشترین و کمترین عملکرد دانه را به ترتیب ارقام کاکا و قزوین داشتند. در شرایط بهینه رشد رقم پیروز و لاین ILC482 دارای بیشترین تثبیت نیتروژن بودند.
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Table 6- Correlation coefficient of chickpea genotypes at well watered under field conditions
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* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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Table 7- Correlation coefficient of chickpea genotypes at flowering drought stress under field conditions
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* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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Table 8- Correlation coefficient of chickpea genotypes at poding drought stress under field conditions

05558 e LS s LSy o C S | NG s s By
e Nitrogen Hapess g = g d.)) y :. :Jg&p - ) e Gy B o S
: Nod per Root dry Nod dry weight  Grain yield Grain per 100-kernal
Trait percentage ioh o q Pod per plant .
(%) root weight (mg) (mg) (g.m™) po weight (g)
g -0.23
Nod per root
gy S Uy
Root dry weight 0.47 0.93
(mg)
o S i 0
Nod dry weight 0.07 0.78 0.76
(mg)
e l 0.63 -0.74 -0.84 -0.51
Grain yield (g.m™)
e 3| "
SR 0.53 -0.30 -0.36 0.18 0.35
Grain per pod
Seiilil 0.64 0.01 -0.14 0.1 0.50 0.26
Pod per plant
Lls Ao O3
100-kernal weight -0.28 0.35 0.50" 0.20 0.66" -0.20 -0.17
(®
Js Lesosle
Total dry matter -0.01 -0.54" -0.38 -0.17 0.14 0.54" -0.28 0.08
(g.m™)

M)AQJ@JW‘C)LJQJ‘A&M%JJA__»:%SHSS‘,'%?
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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Table 8- Correlation coefficient of chickpea genotypes at grain setting drought stress under field conditions
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* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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اثر مقادير مختلف كودهاي ازته و پتاسه بر عملکرد و خواص كيفي

سيب‌زميني رقم آگريا 

فرزاد گودرزی
  و  كامران آذري

چکيده
براي بررسي اثر مصرف مقادير مختلف كودهاي نيتروژنه و پتاسه بر عملکرد و برخی خواص كيفي سيب‌زميني رقم آگريا، طرحي دوساله در قالب آزمايش فاكتوريل و به صورت بلوك‌هاي كامل تصادفي با پنج سطح كود نيتروژنه و سه سطح كود پتاس در سه تكرار طي سال‌هاي ( 1387-1385) اجرا گرديد. اعمال تيمارهاي كودي نيتروژن و پتاس همزمان با كشت و پس از آن و در مرحله داشت انجام شد. نتايج نشان داد که با افزايش مصرف نيتروژن تا ميزان 120 كيلوگرم در هكتار بر ميزان عملكرد، ويتامين ث، اسيديته و قند احياي محصول افزوده، اما توليد غده‌های بذری کاهش يافت. میزان نیترات تجمعی در غدد سیب زمینی در این محدوده افزایش معنی‌داری نداشت. مصرف بيش از 120 کیلوگرم در هکتار نيتروژن خالص نتايج معكوسي را برای پارامترهای مورد بررسی به دنبال داشت. افزایش مصرف کود پتاس در همه سطوح، موجب افزایش عملکرد، درصد رطوبت، اسیدیته، اندازه قطر غده‌ها و کاهش نیترات و قند احیا تجمعی آنها شد. 

کلمات کلیدی: سیب زمینی، نيتروژن، پتاس، عملکرد، خواص کیفی.
مقدمه و بررسي منابع علمي

كاربرد روش‌هاي علمي در كشاورزي اثر فوق‌العاده‌اي بر توليد كمي و كيفي محصولات كشاورزي داشته است. در اواخر قرن نوزدهم يكصد هكتار زمين، مواد غذايي لازم براي مصرف سالانه 129 نفر را فراهم مي‌كرد. همان مساحت اكنون نياز حدود 450 نفر را برآورده مي‌سازد. بي شك اين افزايش چشمگير عملكرد، نتيجه عواملی بوده است كه مهمترين آنها عبارتند از: بهبود ژنتيكي گياهان از طريق روش‌هاي اصلاح نباتات، اعمال روش‌هاي زراعي بهتر، مصرف سموم دفع آفات، علف‌كش‌ها و كاربرد كودها است. از نيمه دوم قرن بيستم به بعد، توسعه مصرف کودهاي شيميايي موجب افزايش عملكرد محصولات كشاورزي گرديده است، اما با پيشرفت ساير رشته‌هاي علوم و توسعه روش‌ها و دستگاه‌هاي تشخيصي، جنبه‌هاي ناخوشايند و گاه مضر مصرف كودهاي شيميايي مانند: از بين رفتن تعادل متوازن عناصر ضروري خاك، اختلال در حلاليت و جذب عناصر غذايي، آلودگي رودخانه‌ها و آب‌هاي زيرزميني، راه‌يابي عناصر سمي همراه كودها به درون مواد غذايي و كيفيت نامتعادل محصولات توليدي رفته رفته نمايان شد (Reuset,1995). 

وجود رابطه بين مصرف كودهاي شيميايي و آلودگي‌هاي زيست محيطي از اوايل دهه 1970 مورد توجه قرار گرفته است. مهمترين موضوع مورد توجه در اين بين، آب شويي نيترات و توسعه آلودگي آن از راه نفوذ به منابع آب آشاميدني است. حلاليت اوره در حدود 180 گرم در هر ليتر آب است. جزء مهم و خطرناك در كودهاي نيتروژنه، نيترات است. خود نيترات سمي نيست ولي نيتريت حاصل از احياي آن باعث تبديل شدن آهن دوظرفيتي موجود در هموگلوبين به آهن سه ظرفيتي و توليد مت‌هموگلوبين مي‌شود. تركيب اخير قابليت انتقال اکسيژن را ندارد. علايم كمبود اكسيژن با رسيدن ميزان نيترات به حد 10 ميلي‌گرم در كيلوگرم آغاز و هنگامي كه ميزان نيترات به 40 ميلي گرم در كيلوگرم برسد، خطر مرگ را بدنبال دارد. سازمان بهداشت جهاني حد مجاز نيترات در آب آشاميدني را ppm 10 تعيين كرده است. اين ميزان در اروپا و آمريكا به ترتيب به ppm 23 و  ppm45 افزايش داده شده است. حد بحراني سميت نيترات در محصول سيب‌زميني 120 تا 230 ميلي‌گرم در كيلوگرم وزن‌ تر مي‌باشد (Kholdebarin and Eslamzadeh, 2001; Kolbe and Hipp, 1995; Yang and Chang,  1993). 
مديريت مصرف و كاربرد مقادير مناسب کود در زراعت سيب‌زميني امري مهم است. كاربرد مقادير كمتر يا بيشتر از نياز و مصرف زود يا دير هنگام نيتروژن بر عملكرد كمي و كيفي غده‌هاي توليدي مؤثر است. نيل به عملكرد‌هاي بالا در زراعت سيب‌زميني مستلزم وجود مقدار كافي و متعادلي از عناصر غذايي در خاك است. كمبود يا بيشبود هر يك از عناصر غذايي (پر مصرف و كم مصرف) در كميت و كيفيت محصول تاثير سوء مي‌گذارد. در بين عناصر ضروري براي رشد، نيتروژن نقشي تعيين كننده داشته و كمبود آن به عنوان مهمترين عامل كودي محدود كنندة عملكرد سيب‌زميني شناخته شده است (Xinmin et al, 2007). توليد هر تن سيب‌زميني موجب جذب و استخراج 7/4 تا 5/7 كيلوگرم نيتروژن در هكتار از خاك توسط اندام‌هاي هوايي و غده‌ها مي‌شود (Jinhui, 2008; Talburt and Smith, 1987)  .
فنگ و رويي  (Feng and Rui, 2008)مصرف همزمان به ترتيب 420 و 225 كيلوگرم درهكتار كودهاي نيتروژنه و پتاسه را براي دستيابي به بالاترين عملكرد در كشت سيب زميني رقم NEA 306 در شرق چين لازم دانستند. آنها فقر خاك آن نواحي را علت نياز به اين حجم كودي عنوان كردند.  
کلينکوف و همكاران (Kleinkopf et al, 1981)نشان دادند كه دسترسي بيش از حد گياه به نيترات در مرحله تشكيل غده‌ها، رشد رويشي قسمت‌هاي هوايي را تحريك و شروع مرحلة خطي رشد غده‌ها را به تاخير مي‌اندازد. گرچه اندام‌هاي هوايي گياه مسئوليت توليد مواد پرورده‌اي را دارند كه در هنگام حجيم شدن و توسعة غده‌ها در آنها ذخيره مي‌شود، اما گسترش بيش از حد اندام‌هاي هوايي در نتيجة مصرف بيش از حد نيتروژن، نه تنها افزايش عملكردي به دنبال ندارد، بلكه راندمان توليد محصول را نيز كاهش مي‌دهد.
کاسترو(Castro, 1988) به بررسي اثر كودهاي N و K بر بازدهي و كيفيت دو رقم سيب‌زميني Desire و Kennebec پرداخته و نشان داد با افزايش مصرف نيتروژن (از 50 تا 200 كيلوگرم) ميزان غده‌هاي با قطر بيش از 6 سانتي‌متر افزايش مي‌يابد. پتاسيم در اين بين نقشي در بهبود بازدهي محصول نداشت، اما ميزان ماده خشك را كه در غده‌هاي با سايز متوسط رقم Kennebec در حداكثر مقدار خود بود، كاهش داد. ميزان قند احيا در سيب‌زميني رقم Desire بيشتر از Kennebec بود. مصرف مقادير بالاتر از 125 کيلوگرم نيتروژن در هكتار، سبب افزايش معني‌دار قند احيا در غده‌هاي با قطر بيش از 6 سانتي‌متر در هر دو رقم گرديد.
مطالعه هونگ و همكاران(Hong et al, 2007)  نشان داد كه افزايش مصرف نيتروژن تا 180 كيلوگرم در هكتار سبب توليد محصول سيب‌زميني رقم Hui-2 در جنوب شرقي چين با بيشينه عملكرد 5/33 تن در هكتار و افزايش ويتامين ث غده‌ها به حد 48 ميلي‌گرم در 100 گرم خواهد شد. 
هدف از اجراي اين طرح، آگاهي از برخي جنبه‌هاي اثر كودهاي نيتروژنه و پتاسه بر کميت و كيفيت محصول سيب‌زميني رقم آگريا و تأكيد بر كاربرد به اندازه كودهاي شيميايي در زراعت سيب‌زميني است.
مواد و روش‌ها

طرح در يك قطعه آزمايشي در ايستگاه تحقيقات سيب زميني تجرك استان همدان، در قالب آزمايش فاكتوريل و به صورت طرح بلوك كامل تصادفي در سه تكرار و براي دو سال پياپي  (1387-1385) روي سيب‌زميني رقم آگريا اجرا شد. سطوح كود نيتروژنه 0، 60، 120، 180 و 240 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره و سطوح كود پتاسه 0، 75 و 150 كيلوگرم K2O در هكتار از منبع سولفات پتاسيم در نظر گرفته شد. ابعاد كرت‌ها 8 × 75/3 متر بود كه به‌ صورت رديفي در 5 خط، به فواصل 75/0 و به طول 8 و با فاصله بوته‌هاي روي خطوط 25/0 متر كشت گرديد. سطح برداشت از هر كرت 9 مترمربع، شامل3 خط وسط، به طول 4 متر و عرض 25/2 متر بود. قبل از كشت، از هر تكرار يك نمونه خاك مركب تهيه و پارامترهای: اسيديته، كربنات كلسيم، نيتروژن، پتاس قابل جذب، كربن آلي، شوري و بافت آن تعيين و براساس نتايج آزمون، ميزان كود فسفره و كودهاي ريزمغذي لازم بصورت يكنواخت در كل سطح قطعه آزمايش مصرف گرديد. تمام كود پتاسه همراه با كودهاي فسفره و ريزمغذي و30% كود نيتروژنه همزمان با كشت (در هفته دوم خرداد) و باقیمانده كود نيتروژنه به  صورت سرك در دو مرحله 10 تا 15 سانتي‌متري رشد بوته و قبل از گل‌دهي در دسترس گياه قرار گرفت. طي مدت داشت در همه تيمارها عمليات آبياري باراني هر 6 يا 7 روز یک‌بار (با حجم آب مصرفی 13000 مترمکعب در هکتار) و مبارزه مکانیکی و شیمیایی با آفات، بيماري‌ها و علف‌هاي هرز به صورت يكنواخت انجام شد.
پس از برداشت محصول در هفته آخر مهر، اثر تيمارهاي كودي بر عملكرد، درصد غده‌هاي بذري (غده‌هاي با قطر 35 تا 55 ميليمتر)، درصد رطوبت (به روش آون)، درصد قند احيا (به روش دی نیترو فنل)، مقدار ويتامين ث (به روش 2 و 6 دي كلروفنل ايندول)، اسيديته (بر حسب اسيد سيتريك و به روش تيتراسيون با سود 1/0 نرمال) و نیترات (به روش گریس– ایلوسوی) در هر تيمار براساس استاندارد A.O.A.C اندازه گیری شد  (A.O.A.C, 1998; Chadchan and Biradar,1989; Mishra et al, 1990 ; Rouset,1995).  
پس از اتمام آزمايش‌ها، اثر تيمارهاي كودي بر متغيرهاي طرح به كمك آزمايش فاكتوريل 3 × 5 و در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار بررسي شد.
نتايج و بحث

مطابق آنچه در جدول 2 آورده شده است مقدار مصرف كودهاي نيتروژنه و پتاسه و اثرات متقابل آنها، تاثير معني‌داري بر برخي از صفات مورد مطالعه در اين تحقيق داشته است كه به شرح آنها پرداخته مي‌شود:

جدول 1- مشخصات خاک قطعه آزمایشی در ایستگاه تحقیقات تجرک در عمق 30-0 سانتی متر

Table1: Characteristics of Experimental plot soil at Tajarak research station in deep profile0-30 cm
	ویژگی
	مقدار
	واحد اندازه گیری

	شوری
	37/0
	دسی زیمنس بر متر 

	pH
	2/8
	-

	آهک
	5/14
	درصد

	نيتروژن کل
	4/0
	د رصد

	فسفر
	8
	میلی گرم در کیلوگرم

	پتاسیم
	185
	میلی گرم در کیلوگرم

	ذرات رس
	7/22
	درصد

	ذرات سیلت
	3/28
	درصد

	ذرات شن
	49
	درصد


عملكرد: بر اساس داده‌هاي ارائه شده در جدول 3 با افزايش مصرف كود نيتروژنه بر عملكرد محصول اضافه مي‌شود. اين افزايش تا مصرف120 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص قابل توجه است؛ اما در گروه‌هاي با مقدار دريافت كود پتاسه يكسان، با افزايش مصرف نيتروژن از 120 به 180 و 240 کيلوگرم در هکتار ، نرخ افزایش عملکرد کند شده و اختلاف قابل ملاحظه‌اي در افزايش عملكرد هر يك از اين گروه‌ها ديده نمي‌شود. اثر مصرف كود پتاس نيز در افزايش عملكرد معنی‌دار بود. در تيمار بدون مصرف كود پتاس، روند افزايش عملكرد در محدوده مصرف بيش از120 کیلو نيتروژن معني‌دار نبود. با مصرف بیشتر نيتروژن، افزايش عملكرد قابل ملاحظه‌ و معني‌داري ديده نشد. تيمارهائي كه كود پتاس بيشتري دريافت كرده‌اند، می‌توانند مقادیر بالاتری از نيتروژن را وارد چرخه تولید ترکیبات آلی ازته کنند.  بر اين اساس، مصرف 180 كيلوگرم نيتروژن خالص به همراه 150 كيلوگرم کود پتاس در هكتار، پائين‌ترين سطح مصرف كودی است كه از نظر آماري بالاترين عملكرد را در پي ‌داشته است. افزايش عملكرد محصول در تيمارهاي با مصرف كود نيتروژنه بالاتر ان نظر آماري معني‌دار نبود. نتايج اين مطالعه با گزارش‌هاي جين هوي، فنگ و رويي  (Jinhui, 2008; Feng and Rui,2008)در اين ‌باره همخواني دارد.

جدول2- جدول تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر پارامترهاي مورد مطالعه در غده‌هاي سيب زميني
Table2: Analysis of experimental treatments on the parameters studied in Potato Tubers

	 منابع تغييرات
	درجه آزادي
	ميانگين مربعات

	
	
	رطوبت غده
	ويتامين ث
	اسيديته
	قند احيا
	نیترات
	عملكرد
	درصد غدد بذري

	سال
	1
	**79/42
	**37/2
	**85/40
	0001/0
	94/25
	**54/7
	061/0

	اشتباه سال
	2
	46/74
	58/31
	135/1
	007/0
	54/12
	5/275
	25/20

	نيتروژن
	4
	**77/73
	**1311
	**1/1097
	**196/2
	**21564
	**02/219
	**1206

	نيتروژن × سال
	4
	**611/0
	16/0
	**7/645
	0001/0
	475/0
	01/0
	147/0

	پتاس
	2
	**93/25
	**05/1
	**79/645
	**6/0
	**144
	**99/154
	51/0

	پتاس × سال
	2
	**5/1
	002/0
	**38/0
	001/0
	34/0
	008/0
	0031/0

	نيتروژن × پتاس
	8
	**483/2
	**15/3
	**18/28
	**076/0
	**47
	**97/5
	081/0

	نيتروژن × پتاس × سال
	8
	032/0
	003/0
	0017/0
	0001/0
	12/0
	001/0
	0041/0

	اشتباه
	56
	03/0
	052/0
	007/0
	0001/0
	33/10
	55/0
	065/0

	 C.V.%
	
	3/7
	8/8
	6/5
	4/10
	1/6
	3/9
	5/11


**: معني دار در سطح احتمال آماري  5%                              **Statistically significant at 5% probability level
درصد رطوبت غده‌ها: بر اساس جدول مقايسه ميانگين 3 ، با افزايش مصرف نيتروژن خالص از 0 به 60 كيلوگرم در هكتار، ميزان رطوبت غده‌ها در هر سه سطح كود پتاس كاهش مي‌يابد. به عبارت ديگر، درصد ماده خشك موجود در غده‌هاي سيب‌زميني در تيمار 60 كيلوگرم در هكتار نيتروژن، در بيشترين ميزان قرار دارد و با افزايش بيشتر مصرف نيتروژن، درصد رطوبت غده‌ها ابتدا به آرامي و سپس با شيبي سريع افزايش مي‌يابد. اين كاهش درصد ماده خشك غده‌ها در تيمارهايي كه كود پتاس بيشتري دريافت نموده‌اند، شديد‌تر است. در واقع با افزايش مصرف كود پتاس، بر محتواي رطوبت غده‌ها افزوده مي‌شود. بر اساس این نتايج،  مصرف به ترتیب 120 و 75 كيلوگرم نيتروژن و پتاس در هكتار كمترين ميزان رطوبت و بیشترین تجمع ماده خشک را در غده‌ها پديد مي‌آورد. هر چند بين اين تيمار و تيمار 60 كيلوگرم در هكتار نيتروژن و 75 كيلوگرم در هكتار كود پتاس اختلاف معني‌داري مشاهده نگرديد. مصرف 240 كيلوگرم در هكتار نيتروژن و 150 كيلوگرم در هكتار كود پتاسه بالاترين درصد رطوبت را در غده‌ها نشان داد. فنگ و رويي (Feng and Rui,2008)  به همراه کولب و هيپ (Kolbe and Hipp,1995) روند مشابهی را گزارش کرده‌اند.

ويتامين ث: جدول مقايسه ميانگين3 نشان مي‌دهد كه با افزايش مصرف كود نيتروژنه تا 120 كيلوگرم در هكتار، مقدار ويتامينث غده‌‌ها، به شکل معنی‌داری افزايش مي‌یابد، اما از اين مقدار به بعد و با افزايش بیشتر مصرف كود نيتروژنه تا 240 كيلوگرم در هكتار، افزايش ويتامينث غده‌ها قابل توجه نبود. اثر مصرف كود پتاس بر ميزان ويتامينC غده‌ها معني‌دار نبود و روند مشخصي را دنبال نكرد. لذا مصرف به ترتیب 180 و 75 کیلوگرم كود نيتروژنه و پتاسه در هکتار از نظر آماري بالاترين ميزان توليد ويتامينC را در غده‌ها نشان داد. مقادير بالاتر مصرف کود، افزایش معني‌دار مقدار ویتامینث غده‌ها در پی نداشت. این نتایج با آنچه توسط هونگ و همكاران (Hong et al, 2007)  گزارش شده است هم‌خوانی دارد. 

جدول 3- مقايسه ميانگين اثر سطوح تيمارهاي آزمايشي بر برخي پارامترهای مورد مطالعه
Table3: comparison of Average effects of surface treatments on some parameters

	تیمارهای کود 
نيتروژن و پتاس 
	رطوبت غده

(gr/100gr )
	ويتامين ث 

( mg/100gr )
	عملكرد

( ton/h  )

	
	ميانگين*
	
	ميانگين
	
	ميانگين

	N0
	K0
	E
	58/76
	L
	85/35
	G
	08/18

	
	K1
	E
	36/76
	K
	3/36
	G
	11/19

	
	K2
	de
	90/77
	K
	6/36
	G
	69/19

	N1
	K0
	E
	91/75
	J
	1/47
	F
	67/26

	
	K1
	E
	60/75
	I
	1/48
	Ef
	84/27

	
	K2
	E
	60/76
	H
	49
	E
	26/29

	N2
	K0
	E
	20/76
	F
	4/54
	D
	52/34

	
	K1
	E
	50/75
	G
	8/53
	Cd
	96/36

	
	K2
	de
	80/77
	E
	8/54
	Ab
	88/41

	N3
	K0
	cd
	20/78
	C
	56
	D
	13/36

	
	K1
	de
	00/77
	B
	56/56
	Bc
	88/39

	
	K2
	bc
	50/80
	D
	4/55
	A
	05/44

	N4
	K0
	B
	80/80
	B
	85/56
	Cd
	08/37

	
	K1
	C

A
	40/79
10/82
	A
c
	37/57
77/55
	B

a
	09/41
32/44

	
	K2
	
	
	
	
	
	


* براي هر ستون، تیمارها به صورت مستقل از پارامترهای دیگر گروه بندی شده اند.

* For each column, treatments were grouped independently from other parameters
اسيديته: مطابق جدول 4 افزايش مصرف ‌كودهاي نيتروژنه و پتاس منجر به افزايش اسيديته غده‌های سیب زمینی مي‌شود. در این بین نقش كود پتاسه موثرتر از کود نيتروژنه است. افزايش ميزان اسيديته غده‌های سیب زمینی در به تاخیر انداختن زمان سياه شدن غده‌هاي پوست‌گيري شده نقش موثری را ایفا می‌کند. بر اساس نتايج حاصل، مصرف 180 یا 240 کیلو نيتروژن خالص در هکتار بالاترين مقادير اسيديته را در غده ها پدید آوردند. به طور كلي در همه تيمارهاي كود نيتروژنه، با افزايش مصرف كود پتاسه بر ميزان اسيديته غده‌ها اضافه شد. توجيه اين وضعيت را بايد در نقش پتاسيم در موازنه كاتيون- آنيوني درون و برون سلول و نيز بين اجزاء مختلف سلول دانست. در واقع پتاسيم، كاتيوني براي آنيونها است. انباشتگي اسيدهاي آلي، بيشتر به علت جابجايي پتاسيم، به همراه آنيون‌های متصل به آن و ورود به درون سيتوپلاسم سلولها است. نقش پتاسيم در موازنه كاتيون- آنيون در احياء نيترات‌ها در برگ نيز بازتاب دارد. چرا كه هنگام احياء نيترات در برگ، لازم است پتاسيم بر جاي مانده با ساخته شدن اسيدهاي آلي، از نظر بار الكتريكي موازنه شود. بخشي از اين اسيدهاي تازه تشكيل شده (در قالب نمك‌هاي اسيدي) دوباره به طرف ريشه حركت مي‌كنند تا از پتاسيم آنها به عنوان يون همراه نيترات در سلول‌هاي ريشه و براي جابجايي درون آوند چوبي استفاده شود. لذا بخش اسيدي آنها در ريشه و داخل غده‌هاي توليدي تجمع مي‌يابد(Salardini and Mojtahedi, 1993).
قند احياء: براساس نتايج جدول 4 با افزايش مصرف كود نيتروژنه تا 60 كيلوگرم در هكتار افزايش معني‌داري در ميزان قند احياي غده‌ها رخ نداده و مقدار آن در سطح حداقل باقي‌ مانده است. افزايش مصرف نيتروژن تا 120 كيلوگرم در هكتار منجر به افزايش اندك اما معني‌دار قند احياي غده‌ها شده و نهايتاً افزايش مصرف نيتروژن از120 كيلوگرم در هکتار به بالاتر، افزایش سريع قند احياي موجود در غده را به دنبال دارد. مصرف كود پتاس رابطه‌ معكوسی با قند احياي موجود در غده دارد، به ‌شكلي كه با افزايش مصرف كود پتاس، از محتواي قند احياي موجود در غده‌ها كاسته مي‌شود. به نظر مي‌رسد نقش ويژه عنصر پتاسيم در تنظيم فشار اسمزي درون سلول بافت گياه عامل اصلي كاهش قند احيا در غده‌ها است(Salardini and Mojtahedi, 1993; Kolbe and Hipp, 1995)  نتايج حاصل از اين تحقيق، با گزارش کاسترو (Castro,1988) در این باره همخوانی دارد. بر اساس گزارش کولب و هيپ (Kolbe and Hipp, 1995) افزایش مصرف نيتروژن به بیش از 160 کیلوگرم نيتروژن خالص در هکتار افزایش قند احیای غده‌ها به شکل سریع را به دنبال دارد.

نیترات تجمعی: مطابق جدول 4 با افزایش مصرف کود نيتروژنه، میزان نیترات تجمع یافته در غده‌ها به شکل معنی‌داری زیاد می‌شود. با مصرف 
مقادیر بیش از120 کیلوگرم نيتروژن خالص در هکتار، تجمع نیترات با شدت بیشتری افزایش می‌یابد. نکته قابل توجه، نقش کود پتاس است . وجود مقادیر کافی پتاس در دسترس گیاه، سبب تشدید فعالیت‌های پروتئین سازی آن می‌شود كه این عاملی برای مصرف بیشتر نيتروژن توسط گیاه خواهد شد. به این ترتیب افزایش مصرف پتاس، اثر کود نيتروژنه در تجمع نیترات را کاهش می‌دهد. این اثر در مقادیر بالای مصرف نيتروژن (تیمارهای180 و240) بیشتر نمایان است. در هر حال باید توجه شود که مصرف مقادیر بیش از 180 کیلوگرم نيتروژن خالص در هکتار حتی همراه با مصرف مقادیر کافی کود پتاس نیز به تجمع مقادیر بیش از حد مجاز نیترات در غده سیب‌زمینی (حداکثر 175 میلی گرم در کیلو گرم وزن‌ تر غده ) منجر می‌شود. یانگ نیز روند مشابهی را برای جذب نيتروژن و تجمع آن در غده سیب‌زمینی به صورت نیترات گزارش نموده است(Yang and Chang, 1993).
جدول 4- مقايسه ميانگين اثر  سطوح تيمارهاي آزمايشي بر برخي پارامترهای مورد مطالعه

Table4: comparison of Average effects of surface treatments on some Studied parameters

	تیمارهای کود 
نيتروژن و پتاس 
	اسيديته

( mg/100gr )
	قند احيا

( mg/100gr )
	نیترات 
( mg/kg  )

	
	
	ميانگين
	
	ميانگين
	
	ميانگين

	N0
	K0
	M
	19/16
	F
	380/0
	Gh
	43

	
	K1
	L
	70/17
	F
	345/0
	H
	40

	
	K2
	K
	40/19
	F
	301/0
	H
	40

	N1
	K0
	L
	91/17
	ef
	408/0
	G
	57

	
	K1
	J
	30/22
	F
	358/0
	G
	53

	
	K2
	G
	90/27
	F
	303/0
	G
	50

	N2
	K0
	J
	60/22
	de
	558/0
	F
	85

	
	K1
	F
	21/27
	ef
	453/0
	F
	82

	
	K2
	D
	20/30
	F
	358/0
	F
	80

	N3
	K0
	i
	00/28
	B
	120/1
	D
	157

	
	K1
	e
	00/34
	C
	853/0
	De
	149

	
	K2
	b
	16/39
	D
	688/0
	E
	136

	N4
	K0
	h
	94/29
	A
	440/1
	A
	327

	
	K1
	c

a
	97/35
46/44
	B

c
	042/1
860/0
	B
	302

	
	K2
	
	
	
	
	C
	291


                           * براي هر ستون، تیمارها به صورت مستقل از پارامترهای دیگر گروه بندی شده اند. 

                      * For each column, treatments were grouped independently from other parameters
درصد غده‌هاي بذري: مطابق نتایج جدول5 با افزايش مصرف كود نيتروژنه تا 180 كيلوگرم در هکتار، اندازه غده‌هاي سيب زميني افزايش يافته و درصد كمتري از محصول توليدي داراي قطر مناسب براي کاربری به عنوان غده‌هاي بذري بودند. اما با افزايش مصرف نيتروژن از 180 تا 240 كيلوگرم در هكتار بر سهم غده‌هاي با اندازه بذري افزوده ‌شد. مصرف پتاس اثر معني‌داري را نشان نداد. همان‌گونه که خلدبرين و رئيسي اظهار نموده‌اند، نيتروژن احتمالاً اثر خود را از طريق افزايش رشد رويشي گياه و به دنبال آن تحريك هر چه بيشتر غده‌زائي اعمال مي‌كند.

(Raeesi and Khajehpour, 1992; Kholdebarin and Eslamzadeh, 2001; Jinhui, 2008)
نتيجه‌گيري: 

نتايج بدست آمده از اجراي اين طرح نشان مي‌دهد كه به کارگیری 180 کیلوگرم نيتروژن خالص و150 کیلوگرم پتاس در هکتار منجر به تولید غده‌هاي سيب‌زميني خوراکی با مناسب‌ترین شرایط کیفی می‌شود. مصرف بیش از این مقدار کود نيتروژن و پتاس نه تنها افزایش قابل توجه عملکرد را به دنبال ندارد، بلکه افت کیفی محصول تولیدی را نیز در پي خواهد داشت.

جدول5- مقايسه ميانگين اثر سطوح كود نيتروژنه (N) بردرصد غده‌هاي بذري توليدي
Table5: comparison of Average Effect of nitrogen fertilizer levels on

seed tubers produced percentage

	N4
	N3
	N2
	N1
	N0
	كود نيتروژنه

	 a60/40
	 d74/32
	 c64/33
	 b53/36
	 a94/40
	ميانگين‌ها
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تاثیر روش​های مختلف کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام برنج 
(Oryza sativa L.) در شرایط کاشت توام برنج و ماهی و تک کشتی برنج

فرزین سعیدزاده

چکیده

این آزمایش با هدف دست​یابی به روش کاشت، ارقام مناسب برنج و مطلوب​ترین شرایط کشت به صورت آزمایش فاکتوریل برپایه طرح بلوک​های کامل تصادفی در 3 تکرار با فاکتور روش کاشت (سنتی، مکانیزه و مستقیم بذر) ، فاکتور رقم (برکت، علی​کاظمی، هاشمی) و فاکتور شرایط کشت ( با ماهی و بدون ماهی) در سال 1389 در آستارا انجام گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده وجود اختلاف معنی​دار بین ارقام مورد مطالعه از لحاظ کلیه صفات مورد بررسی به غیر از صفت تعداد دانه در پانیکول بود. بین روش ها و شرایط کاشت نیز از لحاظ کلیه صفات مورد بررسی اختلاف معنی​دار مشاهده گردید. اثر متقابل بین رقم و روش کاشت برای صفات وزن پانیکول، تعداد پنجه در بوته و وزن کاه معنی​دار  و برای سایر صفات غیر معنی​دار بود. اثر متقابل بین روش و شرایط کاشت فقط برای صفت وزن کاه معنی​دار بود. بر اساس نتایج آزمایش، رقم محلی هاشمی به جهت دارا بودن بالاترین عملکرد شلتوک (3804/88 kg/ha) در روش نشاءکاری مکانیزه تحت شرایط کشت توام با ماهی، مناسب​ترین رقم، روش و شرایط کاشت بودند.

کلمات کلیدی: برنج، کشت سنتی، کشت مستقیم، کشت مکانیزه، ماهی.

مقدمه و بررسی منابع

هزینه بالای تولید برنج در کشور یکی از مسایل و مشکلات اصلی تولید آن مي‌باشد و این امر ضرورت یافتن راه​هایی در جهت کاهش هزینه تولید و افزایش بهره​وری منابع آبی و خاکی را آشکار می​سازد. کشت توام برنج با پرورش ماهی و به کارگیری روش​های کشت مناسب با حداقل هزینه نظیر کشت مستقیم برنج، می​تواند یکی از بهترین گزینه​ها جهت رفع این مشکل از طریق کشاورزی اکولوژیکی و بازچرخانی انرژی و مواد در وضعیت پایدار باشد ( Jintong 1996, Sugen et al. 1996, De la Cruz 1994, Coche 1967, Xieping et al. 1996, Edwards 2000). زراعت برنج  به واسطه نیاز به آب فراوان، می​تواند زمینه را برای تکثیر و رشد بسیاری از گونه​های ماهی فراهم نماید  (Li 1988, Ali 1992, Fernando 1993, Little et al. 1996, Halwart 1998) و ماهی می​تواند یک جزء طبیعی از اکوسیستم شالی​زار باشد(Li, 1988). کربلایی به نقل از لانتیکان (1385) کشت مستقیم را به عنوان فن‌آوري جدیدی پذیرفته و اظهار داشته که عملکرد برنج در این سیستم حدود 6/0 تن در هكتار بيشتر از سیستم نشايي است. (Syahputra, 2006) نشان داد که میزان برگشت هزینه​ها در کشت توام برنج و ماهی(18/75 درصد) بیشتر از کشت فقط برنج (32/41 درصد) است.  (Rothuis et al. 1999) در روش بذر کاری مستقیم (بدون نشاء) برنج و با حضور ماهی، کاهش معنی​داری را در فراوانی علف​های هرز مشاهده نمودند. (Tsuruta et al. 2010) افزایش عملکرد شلتوک در کشت توام را 20  درصد گزارش کردند. (Yang et al. 2006) گزارش نمودند که تحت شرایط کشت توام برنج و ماهی، شرایط فیزیکی- شیمیایی مزرعه بهبود یافته و همین امر موجب طولانی شدن دوره رشد برنج، افزایش ماده خشک و شاخص سطح برگ در مراحل مختلف رشد، بهبود سطح سه برگ بالایی، افزایش قطر ساقه هم زمان با طویل شدن ساقه، توسعه و رشد ریشه​ها، افزایش طول میان​گره​های پایینی، تعداد میان​گره​ها و وزن دانه گردید. (Joseph et al. 2008) مشاهده کردند که صفات ارتفاع گیاه، تعداد پانیکول، شاخص برداشت و  عملکرد دانه در مزرعه کشت توام بیشتر از مزرعه تک کشتی برنج بود. (Gupta et al. 1998) بیان نمودند که مزرعه کشت توام، توانایی یا ظرفیت بیشتری برای تولید نیتروژن در مقایسه با مزرعه بدون ماهی دارد. (Baruah & Chetia Borah, 2006) گزارش نمودند که عملکرد سیستم برنج – ماهی 6/280 کیلوگرم دانه برنج و 479 کیلوگرم علوفه خشک از سطح 935 مترمربع بود، در حالی در سیستم تک کشتی یک سطح 1100 متر مربعی می​تواند 1/280 کیلوگرم دانه برنج و 8/475 کیلوگرم علوفه خشک محصول تولید کند. (Gurung & Wagle, 2005) تشریح نمودند که علی​رغم کاهش 5-3 درصدی سطح زیر کشت برنج به دلیل احداث پناهگاه ماهی، عملکرد برنج به میزان 9 درصد افزایش داشت.
در راستای گرایش به سمت کشاورزی پایدار با هدف نیل به افزایش عملکرد و کاهش هزینه تولید، انجام تحقیق در این خصوص ضروری به نظر می​رسد. لذا این آزمایش با هدف بررسی و مقایسه اثر روش​های مختلف کاشت ارقام برنج بر روی عملکرد و اجزای آن تحت شرایط کشت توام برنج و ماهی و تک کشتی برنج در منطقه آستارا به مرحله اجرا گذاشته شد.
مواد و روش​ها

این تحقیق با هدف دستیابی به مناسب​ترین رقم برنج، روش کاشت و شرایط کشت مطلوب، به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با سه فاکتور شامل رقم در 3 سطح (برکت، علی​کاظمی، هاشمی)، روش کاشت در 3 سطح (کاشت نشاء  به صورت ردیفی و مکانیزه، کاشت نشاء به صورت سنتی و بدون رعایت نظم و فاصله، کاشت مستقیم بذر جوانه​دار شده) و شرایط کشت در 2 سطح (کشت برنج توام با گونه​های ماهی و کشت برنج بدون ماهی) در شهرستان آستارا با طول جغرافیایی 48 دقیقه و 52 درجه شرقی و با عرض 38 درجه و 23 دقیقه شمالی با ارتفاع 1/21 متر پائین​تر از سطح دریا در سال 1389 اجرا شد. این طرح دارای 3 تکرار با فاصله 1 متر از هم بود و در هر تکرار 18 کرت قرار گرفت. عرض هر کرت 3 متر، طول هر کرت 10 متر و مساحت هر کرت 30 متر مربع بود. با در نظر گرفتن وسعت داخلی هر کرت و دیواره​ها، طول طرح 60 و عرض آن 34 متر با مساحت کل طرح به مقدار 2040 متر مربع اجرا گردید. در کرت​هایی که روش کاشت به صورت ردیفی بودند، تعداد 10 خط کاشت به طول 10 متر کشت شدند. فاصله خطوط کاشت از هم 30 سانتی​متر و با تبعیت از استاندارد ماشین نشاء فاصله 2 کپه از هم بر روی خط، 6 سانتی​متر در نظر گرفته شدند. تعداد نشاء در هر کپه 3 عدد بودند. تعداد 167 کپه در هر ردیف و در هر کرت 1670 کپه کشت شدند که با در نظر گرفتن موارد فوق تعداد 5010 عدد نشاء (تعداد شلتوک​هایی که به نشاء تبدیل 
می​شوند) در هر کرت کشت شدند. در کرت​هایی که کاشت نشاء به صورت سنتی و بدون رعایت فاصله بود، تعداد 1670 کپه (به ازاء هر کپه 3 نشاء) در هر کرت کشت شدند. در کرت​هایی که، کشت به صورت مستقیم بود، با در نظر گرفتن وزن هزار دانه هر رقم تعداد 5010 عدد شلتوک پس از جوانه دار شدن به طور مستقیم در داخل کرت پخش شدند. با احتساب برخی تلفات احتمالی، تعداد 90 قطعه کپور معمولی، 12 قطعه کپور علف​خوار، 12 قطعه کپور نقره​ای یا فیتوفاگ و 10 قطعه کپور سرگنده که جمعاً 124 قطعه با متوسط وزن 20 الی 30 گرم به ازای هر قطعه می​باشد، حدود 20 روز پس از نشاءکاری رها سازی شدند. 15 روز مانده به زمان برداشت، عمق آب داخل مزرعه آزمایشی را پائین آورده و ماهی​ها   را به پناهگاه منتقل نمودیم. به منظور اندازه​گیری صفات، تعداد 10 بوته رقابت کننده          انتخاب و یادداشت​برداری شده، سپس      میانگین 10 نمونه به عنوان داده​های آزمایشی در محاسبات و تجزیه آماری مورد استفاده قرار گرفتند. صفات مورد بررسی عبارت از وزن پانیکول (gr)، وزن هزار دانه (gr)، تعداد پنجه در

بوته، تعداد دانه در پانیکول، وزن کاه (gr/m2) و عملکرد هکتاری شلتوک (kg/ha) بودند. تجزیه واریانس پس از تست یکنواختی اشتباهات آزمایشی برای هر صفت، با استفاده از نرم افزار SAS 9.1 و Excel 2007 و مقایسه میانگین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال خطای 5 درصد انجام پذیرفت.

نتایج و بحث
تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه (جدول1) نشان داد که بین ارقام مورد مطالعه به غیر از تعداد دانه در پانیکول از لحاظ سایر صفات از قبیل وزن پانیکول، وزن هزار دانه، تعداد پنجه در بوته، وزن کاه و عملکرد نهایی، اختلاف معنی​داری وجود دارد. بین روش​های کاشت و همچنین بین دو شرایط کاشت از لحاظ کلیه صفات مورد بررسی اختلاف معنی​دار بدست آمد. اثر متقابل بین رقم و 

جدول 1- تجزیه واریانس 

Table 1. Analysis of variance

	میانگین مربعات (MS)

	منابع تغییر
S.O.V
	درجه آزادی df
	وزن پانیکول
Panicle weight(gr)
	وزن هزار دانه
W.1000 weight(gr)
	تعداد پنجه در بوته
No.of tiller per bush
	تعداد دانه در پانیکول
No.of kernel per panicle
	وزن کاه
Straw weight(gr/m2)
	عملکرد شلتوک
Paddy yield(kg/ha)

	تکرارReplication
	2
	0.536**
	32/179**
	1/475ns
	217/352ns
	72179/795**
	141281/816*

	رقمVariety
	2
	1.009**
	127/792**
	20/317**
	204/463ns
	43597/688*
	185432/877**

	روش کاشت
Method of culture
	2
	2/577**
	19/767**
	61/171**
	1785/685**
	39581/19*
	668197/895**

	شرایط کاشت
Condition of culture
	1
	0/723**
	23/351**
	18/609**
	1040/167**
	182515/298**
	219710/622*

	رقم × روش کشت
V× M of C
	4
	0/488**
	2/067ns
	3/652**
	110/324ns
	28435/426*
	87324/527ns

	رقم × شرایط

 V× C of C 
	2
	0/014ns
	1/232ns
	0/04ns
	63/389ns
	10357/768ns
	9242/575ns

	روش  × شرایط کاشت
M×C of c
	2
	0/051ns
	3/123ns
	1/714ns
	156/500ns
	44438/973*
	41769/668ns

	رقم × روش× شرایط کاشت
V×M×C
	4
	0/012ns
	1/538ns
	0/144ns
	155/306ns
	21174/134ns
	11833/808ns

	اشتباه آزمایشی
Error
	34
	0/056
	1/425
	0/888
	93/097
	9411/662
	36855/622

	ضریب تغییرات
Cv% 
	
	12/61
	5/6
	9/24
	11/12
	12/4
	5/17

	 **, * ,ns به ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد     

ns,* ,** Non-significant, and significantat the 5% and 1% levels of probability,respectively. 


روش کاشت برای صفات وزن پانیکول، تعداد پنجه در بوته و وزن کاه معنی​دار ولی برای سایر صفات، غیر معنی​دار بود. اثر متقابل بین روش کاشت و شرایط کاشت، فقط برای صفت وزن کاه در سطح احتمال5 درصد، معنی​دار بود. (Aloysius, 2005) نتیجه گرفت که عملکرد برنج در شرایط کشت توأم، 6/15 درصد نسبت به کشت خالص افزایش داشت. وی همچنین گزارش نمود که تعداد پنجه در بوته، بیوماس گیاه، تعداد دانه در پانیکول و وزن هزار دانه در شرایط کشت توأم با اختلاف معنی​داری، بیشتر از شرایط تک کشتی برنج بود. 

وزن پانیکول بوته: از لحاظ این صفت بین رقم برکت (69/1 گرم) و علی​کاظمی (79/1 گرم) اختلافی وجود نداشت ولی بین این دو با رقم هاشمی (14/2 گرم) با بیشترین مقدار، اختلاف معنی​دار به دست آمد. بین سه روش کاشت، با اختلاف معنی​داری، بیشترین وزن پانیکول از کشت مستقیم بذر جوانه​دار (27/2 گرم) و کمترین آن از کاشت نشاءکاری سنتی (52/1 گرم) به دست آمد. در دو شرایط کاشت نیز، با اختلاف معنی​داری، شرایط کاشت برنج توام با ماهی با میانگین 99/1 گرم، بیشترین مقدار را نسبت به شرایط تک کشتی برنج با میانگین 76/1 گرم، به خود اختصاص داد (جدول 2). اثر متقابل رقم و روش کاشت بر وزن پانیکول در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود و ارقام مورد مطالعه در روش کشت مستقیم بذر،  بیشترین وزن پانیکول را نشان دادند (شکل 1). وزن پانیکول در هر سه رقم در کشت مستقیم بذر جوانه دار عملکرد بالاتری نسبت به سایر روش ها داشتند ولی رقم هاشمی در روش نشاکاری مکانیزه نیز عملکرد بالایی نسبت به سایر ارقام داشت.    مومن​نیا (1386) گزارش نمود که وزن پانیکول در شرایط کشت توام بیشتر می​باشد. 

وقتی مواد غذایی مورد نیاز گیاه در خاک کافی بوده و شرایط برای انجام فرآیند فتوسنتز، جذب و دسترسی به این مواد بیشتر باشد مواد هیدروکربنه بیشتری در گیاه تولید و در محل​های ذخیره​ای گیاه  (دانه) ذخیره شده که منجر به افزایش وزن پانیکول می​گردد. 

در خاک​های غنی از نیتروژن، گیاه این عنصر را به صورت نیترات خصوصاً در دمبرگ​ها ذخیره کرده و هنگام پر شدن دانه، ذخایر هیدروکربنه موجود در ساقه تخلیه می​شود. این امر در گیاه یک فرآیند کنترل شده بوده و باعث می​شود منابعی که در اندام​های رویشی سرمایه​گذاری شده​اند، صرف توسعه اندام​های زایشی شده و در دوره پر شدن دانه، منجر به افزایش وزن دانه شوند. هر گونه اختلال در طی این مرحله، این فرآیند را تحت تاثیر قرار داده و بالعکس وجود شرایط مطلوب، موجب تسریع آن می​گردد (کوچکی و همکاران، 1386).
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	شکل 1- اثر متقابل رقم و روش کاشت بر وزن پانیکول
Fig 1.Interaction of variety and method of culture on the Panicle weight


	جدول 2- مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه ارقام برنج
Tabale 2.Comparision of mean of characters in rice cultivars

	
	وزن پانیکول بوته Panicle weight(gr)
	وزن هزار دانه W.1000 weight(gr)
	تعداد پنجه در بوته No of tiller per bush
	تعداد دانه در پانیکول No of kernel per panicle
	وزن کاه

Straw Weight
(gr/m2)
	عملکرد شلتوک Paddy yield

(Kg/ha)

	رقم         Variety  
	
	
	
	
	
	

	برکت       Barakat   
	1/69b
	18/25b
	8/98b
	84/22a
	740/24b
	3603/01b

	علی کاظمی 

Alikazemi
	1/79b
	22/97a
	10/70a
	85/56a
	769/85b
	3722/40ab

	هاشمی   Hashemi  
	2/14a
	22/75a
	10/92a
	90/61a
	836/34a
	3804/88a

	روش کاشت              Method of culture   
	
	
	
	

	نشاکاری ردیفی مکانیزه

Mechanical transplanting
	1/84b
	21/29b
	9/86b
	83/44b
	754/28b
	3911/91a

	نشاکاری سنتی 
Native  transplanting 
	1/52c
	20/29c
	8/55c
	78/94b
	755/86b
	3690/27b

	کشت مستقیم بذر

Direct seedling
	2/27a
	22/39a
	12/19a
	98/00a
	836/28a
	3528/1c

	شرایط کاشت         Condition of culture
	
	
	
	

	کشت برنج با ماهی
Concurrent rice-fish culture 
	1/99a
	21/98a
	10/79a
	91/19a
	840/28a
	3773/88a

	کشت برنج بدون ماهی

Rice mono culture
	1/76b
	20/66b
	9/61b
	82/41b
	724/00b
	3646/31b

	میانگین های مندرج در هر ستون که دارای حروف مشابه هستند در سطح احتمال 5% از نظر آماری اختلاف معنی داری ندارند.

Means with the same letter in each column have not statistically significant difference at the 5% level of probability.


در شرایط کشت توام به دلیل فراهم بودن مقادیر بالایی از عناصر غذایی و سهولت دسترسی به آنها، فرآیند جذب، انتقال، تبدیل و تخصیص مواد هیدروکربنه بهتر صورت گرفته و باعث افزایش وزن دانه و در نهایت وزن پانیکول می​گردد.
وزن هزار دانه: از لحاظ صفت وزن هزار دانه، بین ارقام علی​کاظمی (97/22 گرم) و هاشمی (75/22 گرم) که بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده بودند، اختلاف معنی​دار مشاهده نگردید، ولی بین این دو و رقم برکت با کمترین مقدار (25/18 گرم)، اختلاف معنی​دار وجود داشت. بین روش​های کاشت، اختلاف معنی​دار به دست آمد و بیشترین مقدار (39/22 گرم) در روش کاشت مستقیم بذر جوانه​دار و کمترین آن (29/20 گرم) در روش کاشت نشاءکاری سنتی بود. شرایط کشت برنج با ماهی با اختلاف معنی​دار، بیشترین مقدار را (98/21 گرم) نسبت به شرایط تک کشتی برنج (66/20 گرم) به خود اختصاص داد (جدول 2). (Dhanraj et al. 1987) مشاهده نمودند که برای صفت وزن هزار دانه وراثت پذیری بالایی وجود دارد. با این وجود اختلاف در وزن هزار دانه را می​توان به تفاوت در میزان پر شدن دانه در دو شرایط محیطی و روش کاشت متفاوت نسبت داد. هنگامی که شرایط از نظر آب و مواد غذایی مورد نیاز برای رشد مطلوب باشد، غلظت بالایی از عناصر غذایی در اختیار گیاه قرار می​گیرد. شرایط محیطی از طریق تغییر تخصیص میان اندام​ها و همچنین ترکیب هر یک از بافت​ها، به شدت بر غلظت عناصر غذایی گیاه اثر می​گذارند. اثر عمده محیط بر ترکیب عناصر غذایی اندام، تغییر غلظت عناصر موثر در متابولیسم می​باشد. افزایش وزن هزار دانه در شرایط کشت توام را نیز می​توان به تخصیص و انتقال بیشتر مواد هیدروکربنه به دانه و پر شدن آنها نسبت داد (گروسی، 1389).
تعداد پنجه در بوته: از لحاظ صفت تعداد پنجه در بوته بین رقم علی​کاظمی(70/10) و هاشمی(92/10) که دارای بیشترین تعداد پنجه در بوته بودند اختلاف معنی​دار مشاهده نگردید ولی بین ارقام فوق و رقم برکت که دارای کمترین مقدار(98/8) بود، اختلاف معنی​داری در سطح احتمال 5 درصد به دست آمد.  بین روش​های کاشت، اختلاف معنی​دار، از لحاظ صفت فوق به دست آمد و روش کشت مستقیم بذر 
جوانه​دار، بیشترین تعداد پنجه در بوته (19/12) را به خود اختصاص داد در حالی که روش نشاءکاری سنتی با 55/8 پنجه در بوته دارای کمترین تعداد بود. بین دو شرایط کاشت، اختلاف معنی​دار مشاهده گردید و شرایط کشت توام برنج و ماهی با میانگین 79/10 و شرایط تک کشتی برنج با میانگین 61/9 پنجه در بوته به ترتیب بیشترین و کمترین تعداد را به خود اختصاص دادند (جدول 2). اثر متقابل بین رقم و روش کاشت بر تعداد پنجه در بوته معنی​دار بود و ارقام مورد مطالعه در روش کشت مستقیم بذر، بیشترین تعداد پنجه در بوته را داشتند و رقم هاشمی بیشترین تعداد پنجه را در روش کشت مستقیم به خود اختصاص داده بود (شکل 2). (Gurung & Wagle, 2005)  بیان نمودند که تعداد بیشتر پنجه در شرایط کشت توام منجر به افزایش عملکرد برنج نسبت به مزرعه تک کشتی برنج می​شود. (Lightfoot et al. 1992) دلیل آن را به سالم بودن و رشد بهتر پنجه​ها در شرایط کشت توام نسبت دادند و (Cagauan, 1994) نیز علت آن را وجود شرایط مطلوب رشدی در مزرعه کشت توام دانست. کاهش تعداد پنجه در بوته موجب کاهش تعداد پانیکول و در مقابل، افزایش بیش از حد آن نیز موجب افزایش تعداد پنجه​های غیر بارور خواهد شد. اکوسیستم کشت توام با حفظ تعادل در تولید پنجه و مخصوصاً پنجه​های بارور، می​تواند منجر به افزایش عملکرد نهایی دانه گردد.
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	شکل  2- اثر متقابل رقم و روش کاشت بر تعداد پنجه در بوته
Fig 2. Interaction of variety and method of culture on the no.of tiller per bush


تعداد دانه در پانیکول: از لحاظ صفت تعداد دانه در پانیکول بین ارقام مورد مطالعه هیچگونه اختلاف معنی​دار مشاهده نگردید. بین روش کشت، نشاءکاری ردیفی مکانیزه (44/83) با روش نشاءکاری سنتی (94/78) که دارای کمترین تعداد دانه در پانیکول بود، هیچ گونه اختلاف معنی داری مشاهده نگردید ولی بین این دو با روش کشت مستقیم بذر جوانه​دار که دارای بیشترین تعداد(00/98 ) دانه در پانیکول  بود، اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد مشاهده گردید. شرایط کشت توام برنج با پرورش ماهی با اختلاف معنی​دار، بیشترین تعداد (19/19) را نسبت به شرایط کشت برنج بدون ماهی (41/82) به خود اختصاص داد. (Sing et al. 1990) بیان کردند که تنوع ژنتیکی بالایی برای صفت تعداد دانه در پانیکول وجود دارد. (Vromant et al. 2002) مشاهده کردند که در مزرعه کشت توام، کاهش تعداد پانیکول با افزایش تعداد دانه در پانیکول جبران گردید. تحت شرایط کشت مستقیم بذر، تعداد پنجه​های یک کپه از یک بذر منشاء می​گیرند ولی در کشت نشایی، چند نشاء با هم در یک کپه قرار می​گیرند که احتمال رقابت در بین آنها وجود دارد. لذا بیشتر بودن تعداد دانه در پانیکول در کشت مستقیم و شرایط کشت توام را می​توان به حضور ماهی و عدم وجود رقابت ما بین بوته​های داخل کپه​ها نسبت داد.  
وزن کاه: بین رقم برکت با میانگین 24/740  گرم در متر مربع و رقم علی​کاظمی با میانگین 85/769  گرم در متر مربع که دارای کمترین مقدار کاه تولیدی بودند، اختلاف معنی​داری مشاهده نگردید ولی بین این دو با رقم محلی هاشمی با میانگین 34/836  گرم در متر مربع که دارای بیشترین مقدار کاه تولیدی بود، اختلاف معنی​داری در سطح احتمال 5 درصد به دست آمد. کمترین مقدار کاه تولیدی مربوط به دو روش کاشت نشاءکاری ردیفی مکانیزه (28/754 گرم در متر مربع) و روش نشاءکاری سنتی (86/755 گرم در متر مربع) بود. بیشترین مقدار کاه تولیدی، با اختلاف معنی​دار نسبت به بقیه روش​ها، در روش کشت مستقیم بذر جوانه​دار (28/836  گرم در متر مربع) مشاهده گردید. بین دو شرایط کاشت نیز  با اختلاف معنی​دار، شرایط کشت توام برنج با پرورش ماهی (28/840 گرم در متر مربع)، بیشترین مقدار را نسبت به تک کشتی برنج (00/724 گرم در متر مربع) به خود اختصاص داد (جدول 2). اثر متقابل بین رقم و روش کاشت (شکل 3) و اثر متقابل بین  شرایط کاشت و روش کاشت (شکل 4) بر وزن کاه معنی​دار بود. (Gupta & Mazid, 1993) بیان کردند که مزارع کشت توام، توانایی یا ظرفیت بیشتری برای تولید عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را دارند. 

	[image: image28.emf]نشاء کاری ردیفی  مکانیزهنشاء کاری   سنتیکشت مستقیم بذر جوانه دار

950

900

850

800

750

700

روش کاشت

وزن کاه بر حسب گرم

برکت 

علی کاظمی 

هاشمی 

رقم



	شکل 3- اثر متقابل رقم و روش کاشت بر وزن کاه
Fig 3. Interaction of variety and method of culture on the Straw weight


 از طرفی افزایش وزن خشک اندام​های هوایی در مزرعه کشت توام را می​توان به حذف رقبای برنج و وجود شرایط مطلوب برای دسترسی به این عناصر نسبت داد. (Tsuruta et al. 2010) گزارش نمودند که ماهی منابع غذایی مختلفی را متابولیز کرده، مقداری از آن را جذب و مابقی را دفع می​کند، بدین ترتیب، برگشت عناصر غذایی را به صورت آلی تسریع می​کند. نیتروژن یکی از عناصر غذایی مورد نیاز جهت رشد رویشی بوده که ماهی از طریق فضولات دفع شده خود و با بر هم زدن خاک، دسترسی به این عنصر را برای گیاه تسهیل می​کند. (Islam et al. 2004) جذب نیتروژن در مزارع کشت توام را در مقایسه با سیستم تک کشتی برنج 10 درصد بیشتر گزارش نمودند. 
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	شکل 4- اثر متقابل شرایط کاشت و روش کاشت بر وزن کاه
Fig 4. Interaction of condition of culture and method of culture on the Straw weight


 عملکرد شلتوک: در این آزمایش رقم محلی هاشمی با میانگین 88/3804 کیلوگرم، با اختلاف معنی​دار، بیشترین مقدار عملکرد را تولید نمود و کمترین مقدار، مربوط به رقم برکت با میانگین 01/3603 کیلوگرم در هکتار بود. بین سه روش کاشت، اختلاف معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد مشاهده گردید و روش​های کاشت نشاءکاری ردیفی مکانیزه با میانگین 91/3911، نشاءکاری سنتی با میانگین 27/3690 و روش کشت مستقیم بذر جوانه​دار با میانگین 1/3528 کیلوگرم در هکتار به ترتیب از بیشترین به کمترین مقدار را به خود اختصاص دادند. بین شرایط کاشت نیز اختلاف معنی​دار مشاهده گردید، به طوری که که شرایط کشت توام برنج با پرورش ماهی با میانگین 88/3773 کیلوگرم، بیشترین مقدار را نسبت به شرایط تک کشتی برنج با میانگین 31/3646 کیلوگرم در هکتار به خود اختصاص داد (جدول 2). (Lightfoot et al. 1992) گزارش نمودند که کشت توام موجب افزایش عملکرد برنج تا 15 درصد می​گردد و (Gurung & Wagle, 2005) گزارش نمودند که در مزارع کشت توام، کنترل آفات، علف​های هرز وجلبک​ها توسط ماهی، عامل اصلی افزایش مواد غذایی قابل استفاده برای برنج و افزایش عملکرد می​باشد. 

نتیجه گیری
 با نگرشی به نتایج به​ دست آمده از این مطالعه رقم محلی هاشمی با روش کاشت نشاءکاری ردیفی مکانیزه در شرایط کشت توام با ماهی، مناسب​ترین رقم، روش و شرایط کاشت بودند که دلایل آن را می​توان به سازگاری رقم با منطقه، وجود شرایط مطلوب بین ردیف​های کاشت جهت فعالیت و تحرک ماهی، کنترل رقبای برنج توسط ماهی، افزایش حاصل خیزی خاک در اثر فضولات ماهی، بر هم زدن لایه سطحی خاک و قابل دسترس نمودن عناصر غذایی برای گیاه برنج نسبت داد. 
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 اثر باکتری‌های محرک رشد ازتوباکتر(Azotobacter) و سودوموناس (Pseudomonas) بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم نان در شرایط عادی و تنش خشکی
محمد پاکدل
، عباس ملکي
، قربان نورمحمدی
 و شهره فاضل

چكيده
اين تحقيق با هدف بررسي تأثير كودهای محرک رشد گیاه (Azotobacter و Pseudomonas) بر صفات كمي و كیفي ارقام گندم در شرایط عادی و تنش خشکی در پاييز سال 1388 در ايلام اجرا شد. آزمایش به صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در چهار تكرار بود. ارقام چمران و وریناک در کرت های اصلی و چهار سطح باکتري (شامل ازتوباکتر, سودوموناس, هردوي آنها و تيمار شاهد يعني بدون مصرف باکتري) و دو سطح آبیاری شامل آبیاری نرمال و قطع آبیاری در مرحله دانه بستن  به صورت فاکتوريل در کرت هاي  فرعي  قرار گرفتند. نتایج تجزيه‌ واريانس صفات مورد بررسي، نشان داد که همه صفات مورد بررسي به جز عملكرد بيولوژيك تحت تاثير رقم قرار گرفتند و رقم وریناک با تولید 4/4565 کبلوگرم در هکتار عملکرد بیشتری تولید کرد . همچنين به جز وزن هزاردانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت تاثير آبياري بر ساير صفات معني دار نبود. تاثير كود زيستي بر همه صفات مورد بررسي اختلاف معني داري نشان داد. نتايج نشان داد كه تيمارهاي كود زيستي عملكرد بيشتري نسبت به تيمار بدون استفاده از كود زيستي داشته و بیشترین عملکرد دانه در مصرف هر دو نوع کود زیستی با عملکرد 3/4758 کیلوگرم در هکتار به دست آمد. از بین اثرات متقابل دوگانه و سه گانه فقط اثر متقابل رقم در کود زیستی بر تعداد سنبله در متر مربع معنی دار شده و سایر اثرات بر صفات مورد بررسی معنی دار نبودند.  نتایج کلی آزمایش نشان داد، بیشترین عملکرد مربوط به تیمار مخلوط كود زيستي و رقم وریناک و کمترین عملکرد مربوط به عدم مصرف كود زيستي و رقم چمران بوده است. 
واژه​های كليدي: اجزای عملکرد، ازتوباكتر، سودوموناس ، كود زيستي و گندم نان
مقدمه و بررسی منابع علمی  
گندم يكي از محصولات استراتژيك كشور است که بالغ بر 45 درصد پروتئين و 55 درصد از كالري مورد نياز مردم كشورمان را تأمين مي‌كند. قسمت اعظم مواد غذایی دانه گندم مواد فاقد نیتروژن می باشد که منبع اصلی کربوهیدرات انسان را تشکیل می​دهد (Noormohammadi, et al., 2002).
 نیتروژن يكي از مهمترين عناصر در تركيبات آلي است كه نقش مهمی در ساختمان اسيدهاي نوكلئيك و آمينواسيدها دارد و حدود 5/0 تا 5 درصد وزن خشك گياهان را تشكيل مي‌دهد (Jadhav, et al., 1987). غلات براي توليد يك تن دانه، به جذب 22 تا 25 كيلوگرم نیتروژن نیاز دارند (Noormohammadi, et al., 2002). نیتروژن نقش چشمگيري را در توليد فرآورده‌هاي كشاورزي مناطق خشك و نيمه خشك ايفاء می​کند، بنابراین انتخاب مناسب نوع و مقدار كود‌هاي حاوي اين عنصر براي کسب حداکثر عملکرد الزامي‌است.
زیان​های اقتصادی و زیست محیطی ناشی از مصرف بی​رویه کودهای نیتروژن در سطح جهان، زمینه توجه بیشتر به جایگزین مناسبی برای این کودها را فراهم کرده است. بر این اساس تثبیت نیتروژن به صورت مولکولی که واکنش بیولوژیک برای تبدیل نیتروژن اتمسفری به فرم قابل استفاده گیاه است می​تواند این وظیفه مهم را انجام دهد. مصرف بهینه کود از راهکارهای اساسی افزایش عملکرد محصولات زراعی و کاهش آلودگی​های زیست محیطی آن​ها است (Bohlool, et al., 1992).
کشاورزی پایدار بر پایه مصرف کودهای بیولوژیک با هدف حذف  یا تقلیل چشمگیر در مصرف نهاده های شیمیایی، یک راه حل مطلوب جهت غلبه بر مشکلات زیست محیطی کودهای شیمیایی به شمار می​رود (Salehrastin, 1998).
بدون تردید کاربرد کودهای بیولوژیک علاوه بر اثرات مثبتی که بر کلیه خصوصیات خاک دارد، از جنبه​های اقتصادی و زیست محیطی نیز مفید بوده و می تواند به عنوان جایگزینی مناسب و مطلوب برای کودهای شیمیایی باشد. در حال حاضر نگرش​های جدیدی که در ارتباط با کشاورزی تحت عنوان کشاورزی پایدار و ارگانیک مطرح می باشد به بهره برداری از چنین منابعی استوار است(Hamidi, et al., 2006). یکی از شیوه های بیولوژیکی برای افزایش تولید در بخش کشاورزی استفاده مؤثر از میکروارگانیسم​های مفید خاکزی است که توانایی افزایش رشد و عملکرد گیاه را دارا می باشد (Khavari, et al., 2005).
Azotobacter يك باكتري آزادزي با توانایی تثبیت نيتروژن هواست ، که به صورت ترشح آمونیوم در ریزوسفر در حضور ریشه های مویین انجام می​گیرد و به عنوان ماده غذایی قابل جذب برای گیاهان مورد استفاده قرار می گیرد (Mishustin and Naumava, 1982). ازتوباكترين يكي از رايج ترين كودهاي بيولوژيك محسوب می​شود و بیشتر برای محصولاتی نظیر گندم، ارزن، پیاز و آفتابگردان رایج است. مقدار نیتروژن تثبیت شده به وسیله ی این باکتری 40-20 کیلوگرم در هکتار در سال است (Boopathi and Rao,1992 Mostafa, et al., 2010;). ازتوباکتر در شرایط خشکی، کمبود مواد آلی و عناصر غذایی در خاک به حالت مقاوم در می​آید (Mrkovacki and Milic, 2001) و این یکی از امتیازات برای خاک های ایران می باشد که دوام این باکتری را در این شرایط تضمین می​کند. جاگنو و همکاران (Jagnow et al., 1991) افزایش 40 درصدی در عملکرد دانه گندم و جو تلقیح شده با Azotobacter را گزارش کرده​اند ولی این که افزایش در عملکرد تنها مربوط به تثبیت نیتروژن است و یا آثار هورمونی و سایر آثار روی رشد و نمو گیاه عامل این افزایش است مشخص نشده است. كادر و همكاران (Kader et al., 2002) نیز در طی یک آزمایش بر روی گندم به این نتیجه رسید که تلقیح خاک با Azotobacter، قابلیت جذب نیتروژن را به بالاترین حد خود رسانید و میزان محصول گندم را نیز به میزان قابل توجهی افزایش داد.
فسفر نیز از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بوده و یکی از مهمترین عناصر در تولید محصول می​باشد. فسفر در کلیه فرآیندهای بیوشیمیایی و انتقال محصولات فتوسنتزی دخالت دارد. یکی از مهمترین میکروارگانیسم های حل کننده فسفات، باکتری های جنس سودوموناس (Pseudomonas spp) می​باشد. این باکتری ها قادرند از 150 ترکیب آلی به عنوان منبع کربن و انرژی استفاده نمایند (Todar, 2004). سودوموناس های فلورسنت (Pseudomonas fluorescens) به دو صورت  مستقیم (تحریک رشد گیاه از طریق مکانیسم​های تغذیه ای و فیزیولوژیکی مانند تولید هورمون های گیاهی، حل کنندگی فسفات ، تسریع فرآیند معدنی شدن) و یا غیرمستقیم (کنترل عوامل بیماری زا از طریق تولید ترکیبات مختلف مانند سیانید، سیدروفور، متابولیتهای ضد قارچ و آنتی بیوتیک ها) به رشد بهتر گیاه کمک می کنند (Zabihi, et al., 2009). در هند برای استفاده بیشتر از منابع فسفاتی موجود، باکتری​های حل کننده فسفات مورد توجه قرار گرفتند و نتایج گیاهان زراعی مختلف مانند گندم، برنج، سیب زمینی و ... با انواعی از باکتری های حل کننده فسفات موجب افزایش معنی داری در میزان تولید آنها شد (Soba Rao, 1988). 
زیدی و خان (Zaidi and Khan, 2005) در خاک های مزارع هند در آزمایشی تأثیر تلقیح جداگانه و ترکیبی باکتری های ازتوباکتر کروکوکوم و سودوموناس را روی گندم مورد بررسی قرار دادند. نتایج به دست آمده نشان داد که یک رابطه سینرژیستی بین ازتوباکتر کروکوکوم و سودوموناس وجود دارد که باعث استفاده بهتر از منابع فسفر قابل حل و ضعیف می شود و تجمع ماده خشک، عملکرد دانه و جذب فسفر توسط گیاه گندم را افزایش می‌دهد. رابطه​ی سیرژیستی بین ازتوباکتر کروکوکوم و سودوموناس به افزایش فسفر قابل دسترس گیاه در خاک، تثبیت بیولوژیکی  N2، افزایشی قابلیت در دسترسی بعضی عناصر کمیاب از قبیل آهن و روی و تولید مواد افزایش دهنده رشد گیاه منجر می شود.
این تحقیق به منظور بررسي تأثیر کودهای زیستی ازتوباکتر و سودوموناس و تأثیر تلفیقی کود زیستی و سطوح مختلف کود شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم در شرایط تنش خشکی در شرایط آب و هوایی استان ایلام انجام شد. 
مواد و روش​ها
به منظور مطالعه تأثیر باکتری​های محرک رشد گیاه بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم گندم نان در شرایط آبیاری کامل و تنش خشکی انتهای دوره، آزمایشی در پاییز سال 1388 در مزرعه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان مهران با طول جغرافیایی 46 درجه و عرض جغرافیایی 33 درجه و ارتفاع 180 متر از سطح دریا اجرا گردید.
قبل از اجرای آزمایش نمونه برداری از خاک صورت گرفت تا میزان نیتروژن و فسفر و پتاسیم قابل جذب و برخی از ویژگی​های فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین گردد (جدول 1).
جدول1- نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی نمونه خاک
The   results   of   soil   physiochemical characteristics   analysis
	عوامل مورد تجزیه
Factor analysis
	نتیجه آزمون
Results

	قابلیت هدایت الکتریکی(CEC) (ds/m)
	69.1

	pH خاک(Soil pH )
	7.05

	درصد کربن آلی(Organic carbon)
	0.9

	درصد ازت کل(Total N)
	0.08

	پتاسیم قابل استفاده  Available k)) (mg/kg)
	220

	فسفر قابل استفاده Available P)) (mg/kg)
	6.8

	بافت خاک(Soil texture)
	لوم(Loam)

	درصد اشباع بازی(PBS)
	45.5

	درصد آهک
	38

	درصد رس((Clay percent
	14

	درصد سیلت(Silt percent)
	37

	درصد شن(Sand percent)
	49


آزمایش به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب بلوک های کامل تصادفی در 3 تکرار اجرا شد. اين آزمايش داراي سه عامل تنش آبي, رقم و کاربرد باکتري​هاي محرک رشد بوده که دو سيستم کشت در شرايط آبياري (بدون تنش) و شرايط تنش خشکي انتهايي در کرت هاي اصلي قرار گرفته و دو رقم گندم (چمران و وریناک)  به همراه چهار سطح باکتري (مصرف ازتوباکتر(Azotobacter Chroococcum), سودوموناس(Pseudomonas fluorescens), هردوي آنها و تيمار شاهد يعني بدون مصرف  باکتري)  به صورت فاکتوريل در کرتهاي  فرعي  در نظر گرفته شده اند. در تيمار بدون تنش خشکي، آبياري تيمارها از زمان کاشت تا زمان رسيدگي و بر اساس عرف منطقه انجام شد. براي اعمال تنش خشکي بر ارقام مورد نظر, آبياري در آغاز مرحله پرشدن دانه​ها قطع گرديد. به علت حساس بودن طرح و اعمال تیمارهای بیولوژیک و نیز امکان نشت آب از تیمارها، فاصله بین تیمارها 75 سانتی متر ( معادل 3 خط نکاشت) و فاصله​ی بین تکرارها نیز 3 متر در نظر گرفته تا امکان ایجاد دو نهر یکی به منظور خروج  هرز آب بلوک قبل و دیگری به منظور آبیاری بلوک بعدی میسر گردد. پس از ریختن بذر گندم در داخل یک کیسه پلی اتیلنی، مقدار 10 میلی لیتر ماده​ی چسباننده (صمغ عربی) به ازاء هر کیلوگرم بذر به آن اضافه ‌شد، سپس کیسه حاوی بذر و ماده چسباننده برای مدت 30 ثانیه به شدت تکان داده شدند تا سطح کلیه بذرها بطور یکنواخت چسبناک شود. پس از آن به مقدار پنجاه گرم به ازاء هر یک کیلوگرم بذر از مایه تلقیح (کود بیولوژیک) به بذرهای چسبناک اضافه شد تا به حدی که کل سطح بذر پوشانده شود. پس از 45 ثانیه تکان دادن و اطمینان از چسبیدن یکنواخت مایه تلقیح به بذرها، بذرهای آغشته به مایه تلقیح بر روی ورقه آلومینیومی در زیر سایه پهن شد، تا خشک شوند. سپس به سرعت نسبت به کاشت بذر اقدام شد (Kandil, et al., 2004).

مقدار کود مصرفی بر اساس نتیجه آزمون خاک و توصیه کارشناس مربوطه به میزان 250 کیلوگرم کود نیتروژنه و 150 کیلوگرم کود فسفاته تعیین گردید. با توجه به ماهیت این آزمایش جهت بررسی اثر باکتری های فوق، نیمی از مقادیر توصیه شده کودی استفاده و توزیع گردید. کود نیتروژن نیز در زمان های پنجه​دهی و ساقه​دهی (سرک) اضافه شد.  مبارزه با علف​های هرز نیز در همه​ی تیمارها به صورت شیمیایی پس از آنکه گندم به مرحله​ی چهار برگی رسید و همچنین به صورت مکانیکی (وجین دستی) به صورت همزمان انجام گرفت. جهت تعیین عملکرد و اجزای عملکرد نمونه برداری هر کرت و برداشت پس از حذف تاثیر حاشیه ای، از ردیف​های میانی صورت گرفت.
تجزيه واريانس كليه صفات مورد بررسی به وسيله نرم افزار‌های SAS و MSTATC انجام گرفت. ميانگين صفات مورد بررسی توسط آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد مقایسه گردیدند. 
نتایج و بحث
تعداد سنبله در متر مربع: يكي از مهمترين اجزاي عملكرد دانه تعداد سنبله در متر مربع محسوب مي​گردد كه افزايش آن موجب افزايش عملكرد در واحد سطح مي​گردد. با توجه به جدول تجزيه واريانس اين صفت تحت اثرهاي اصلي رقم، كود زيستي و اثرهاي متقابل رقم در كود زيستي از خود اختلاف معني​داري نشان داد (جدول2). همانطور كه جدول تجزیه واریانس نشان مي​دهد آبياري كامل و آبياري تا مرحله گلدهي از نظر تعداد سنبله در متر مربع از خود اختلاف معني​داري نشان نمي​دهند كه با توجه به اينكه تعداد سنبله در متر مربع توسط تعداد پنجه تعين مي​گردد از آنجائیکه تنش از مرحله تشكيل دانه اعمال گردید بنابراين معني دار نشدن تعداد سنبله در متر مربع امري طبيعي به نظر مي​رسد. در بين ارقام مورد آزمايش رقم وريناك داراي بيشترين تعداد سنبله با ميانگين 2/359 سنبله بود (جدول3). كه به نظر مي​رسد اين رقم نسبت به رقم چمران داراي قدرت استقرار بيشتر و توليد پنجه​هاي بارور بيشتري بوده است. استفاده از كود زيستي در اين پژوهش داراي اثرات مثبت و بسيار معني​داري بود و  موجب افزايش تعداد سنبله در متر مربع گرديد.  استفاده از كود زيستي  ازتوباكتر و سودوموناس به تنهايي و مخلوط آن​ها موجب افزایش اين صفت گرديد، اما استفاده از مخلوط كود زيستي ازتوباكتر و سودوموناس و عدم تلقيح با كود زيستي به ترتيب با ميانگين 7/368 و 6/345 سنبله داراي بيشترين و كمترين تعداد سنبله در متر مربع بودند. بين كود زيستي ازتوباكتر و سودوموناس از نظر آماري اختلاف معني داري مشاهده نگرديد و در يك گروه آماري مشابه قرار گرفتند (جدول4). همانطور كه جدول تجزيه واريانس داده​ها نيز نشان داد تنها اثرهاي دوگانه رقم در كود زيستي معني​دار گرديد به گونه​اي كه بيشترين تعداد سنبله با ميانگين5/377 سنبله در رقم وريناك و مخلوط كود زيستي ازتوباكتر و سودوموناس و كمترين تعداد سنبله در متر مربع با ميانگين 341 در رقم چمران و در تيمار عدم تلقيح با كود زيستي بدست آمد (شكل 1). تأثير كودهاي زيستي بر ميزان تعداد سنبله در متر مربع و ميزان گلدهي در اين آزمايش مثبت ارزيابي شد. به عبارتي مصرف مقادير مناسب كود شيمايي از طريق بهبود فعاليت كود​هاي زيستي و نيز فراهم جذب بيشتر مواد غذايي سبب افزايش ميزان فتوسنتز گرديده كه اين مسئله در نهايت به افزايش تعداد سنبله در متر مربع و ميزان گلدهي مي​انجامد. اين اثرات مثبت كاربرد كودهاي زيستي را مي​توان به افزايش جذب آب و مواد غذايي به واسطه توسعه بيشتر ريشه​ها و همچنين انجام فرآيند تثبيت زيستي نیتروژن و فسفرنسبت داد. 
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          شكل1- اثر متقابل تیمارهای رقم و كود زيستي
          بر تعداد سنبله در متر مربع
Fig.1. Interaction effect of cultivar and biofertilizer treatments on Nu. spike per m2  

تعداد سنبلچه در سنبله: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم در سطح احتمال 5 درصد و کود زیستی در سطح احتمال 1 درصد بر تعداد سنبلچه در سنبله معنی‌دار شده است. هيچكدام از اثرهاي اصلی آبیاری، متقابل دو و سه گانه تاثير بر روي اين صفت از خود نشان ندادند (جدول2). با توجه به اين كه تنش بعد از مرحله گلدهي اعمال گرديده است بنابراين ثابت بودن تعداد سنبلچه در سنبله در هر دو سطح آبياري عادي به نظر مي​رسد. در بين ارقام مورد آزمايش رقم وريناك نسبت به رقم چمران با ميانگين 7/19 سنبلچه داراي بيشترين مقدار بود(جدول3). استفاده از كود زيستي نيز موجب تقويت تعداد سنبلچه در سنبله گرديد به گونه​اي كه بيشترين تعداد سنبلچه در مخلوط كود زيستي ازتوباكتر و سودوموناس با ميانگين 5/20 سنبلچه و كمترين تعداد سنبلچه در تيمار عدم تلقيح با كود زيستي با ميانگين 5/18 سنبلچه بدست آمد (جدول 4). 
تعداد دانه در سنبله: نتایج تجزیه واریانس صفت تعداد دانه در سنبله در جدول (2) آورده شده است. تعداد دانه در سنبله تنها تحت تاثير اثرهاي اصلي رقم و كود زيستي معني دار گرديد و اثرهاي آبیاری، متقابل دو و سه گانه هيچگونه تاثير معني​داري بر روي اين صفت از خود نشان ندادند (جدول2). رقم چمران نسبت به رقم وريناك داراي بيشترين تعداد دانه در سنبله با میانگین 9/32 دانه بود (جدول3). در بين تيمارهاي كود زيستي استفاده از مخلوط كود زيستي ازتوباكتر به علاوه سودوموناس و عدم تلقيح با كود زيستي به ترتيب با ميانگين 3/36 و  7/28 دانه داراي بيشترين و كمترين ميزان بودند، بين كود زيستي ازتوباكتر و سودوموناس به تنهايي از نظر آماري اختلاف معني​داري مشاهده نشد و هر دو كود زيستي در يك گروه مشابه قرار گرفتند (جدول4) که این موضوع توانایی كودهاي زيستي را در استفاده از سطوح مختلف کود شيمیايي بیان می​کند که می​تواند در سطح معینی از کود شيمیايي نیز تعداد دانه قابل قبولی تولید کند. به نظر می​رسد که ایندول استیک اسید در کنار سایتوکینین که توسط ازتوباکتر تولید می​شود از طریق رشد ریشه​های جانبی و افزایش وزن برگ و ریشه سبب افزایش مواد پرورده شده که به نوبه​ی خود باعث افزایش رشد رویشي و افزایش سهم اندام​های زایشی از جمله تعداد دانه در سنبله می​گردد (Ojaghloo, et al., 2007). 

وزن هزار دانه: در اين آزمايش وزن هزار دانه تنها تحت تاثر اثرهاي اصلي آبياری، رقم و كود زيستي معني​دار گرديد (جدول2). آبياري كامل نسبت به آبياري تا مرحله گلدهي با ميانگين 7/38 گرم داراي ببشترين ميزان بود (جدول3). رقم وريناك نيز با ميانگين 36 گرم  نسبت به رقم چمران از وزن هزار دانه بالاتري برخوردار بود (جدول3). تلقيح با كود زيستي نيز داراي اثر بسيار معني​داري بود به گونه​اي تلقيح با كود زيستي ازتوباكتر و سودوموناس به تنهايي و مخلوط موجب افزايش وزن هزار دانه گرديد. مخلوط كود زيستي ازتوباكتر و سودوموناس و عدم تلقيح با كود زيستي به ترتيب با ميانگين 8/38 و 1/32 گرم داراي بيشترين و كمترين ميزان بودند. در اين پژوهش بين كود زيستي ازتوباكتر و سودوموناس به تنهايي اختلاف معني​داري مشاهده نگرديد (جدول4). 
به نظر می رسد كه كاربرد كودهاي زيستي باعث توسعه ريشه شده و شرايط را براي جذب عناصر غذايي فراهم مي​کنند كه اين به نوبه خود باعث افزايش فتوسنتز مي​گردد. زمانیكه گياه به دوران رسيدگي نزديك مي​گردد مواد حاصل از فتوسنتز را به اندام​هاي زايشي (دانه ها) منتقل مي كند. كودهاي زیستی از طريق تسريع و تقويت اين عمل سبب افزايش وزن هزار دانه مي¬گردد. ادریس (Idris, 2003) نیز اثر مثبت باکتری ازتوباکتر را بر وزن هزار دانه گندم تأیید کرده است.
عملكرد دانه: نتايج تجزيه واريانس صفت عملكرد دانه در جدول 2 ارايه شده است. همان​طور كه جدول تجزيه واريانس نشان مي دهد اين صفت تنها تحت تاثير اثر هاي اصلي آبياري، رقم و كود زيستي قرار گرفت و اثرهاي متقابل دو و سه گانه معنی​دار نشدند. آبياري كامل نسبت به آبياري تا مرحله گلدهي با ميانگين 1/4556 كيلوگرم در هكتار داراي بيشترين مقدار بود (جدول3).
با توجه به جدول مقایسه میانگین، رقم وريناك با ميانگين 4/4565 كيلوگرم در هكتار نسبت به رقم چمران داراي بيشترين ميزان بود (جدول3). دليل افزايش عملكرد دانه در رقم وريناك را مي​توان بالا بودن تعداد سنبله در متر مربع و وزن هزار دانه بالاتر دانست.
استفاده از كود زيستي سبب بالارفتن عملكرد دانه نسبت به تيمار عدم تلقيح گرديد. مخلوط كود زيستي ازتوباكتر و سودوموناس با ميانگين 3/4758 كيلوگرم در هكتار بيشترين و عدم تلقيح با كود زيستي با ميانگين 3810 كمترين عملكرد دانه را دارا بود (جدول4). با بررسي روند تغييرات ميانگين تيمارهاي تلقيح باكتريايي مشخص مي​گردد كه در هرسه تيمار تلقيح بذر، بيشترين تاثير محرك عملكرد دانه را مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس داشته و پس از آن، باكتري​هاي ازتوباكتر و سودوموناس هر كدام به تنهايي به ترتيب در رده​هاي بعدي قرار داشته​اند. بنابراين چنين به نظر مي​رسد كه افزوده شدن باكتري​های مخلوط ازتوباكتر و سودوموناس به ديگر باكتری​ها باعث افزايش اثر تلقيح باكتريايي بذر بر عملكرد دانه گندم شده است. جاگنو و همکاران (Jagnow et al., 1991) افزایش 40 درصدی در عملکرد دانه گندم و جو تلقیح شده با ازتوباکتر را گزارش کرده​اند. به طور کلی کود زیستی در کنار کود نیتروژنه می‌تواند با اثر‌گذاری مثبت خود بر جذب عناصر میکرو ‌(Kandil, et al., 2004) و ماکرو، بهبود توزیع آب در گیاه، افزایش فعالیت نیترات ردکتاز ‌و تولید هورمون‌های گیاهی مؤثر در رشد گیاه باعث افزایش عملکرد دانه در گندم شود ‌(Dobereiner, et al., 1972).
عملكرد بيولوژيك: عملكرد بيولوژيك تنها تحت تاثير آبياري و كود زيستي قرار گرفت و ديگر اثرهاي اصلي و اثرهاي متقابل دو و سه گانه تاثيری بر روي اين صفت از خود نشان ندادند (جدول2). آبياري كامل با ميانگين 5/11587 كيلوگرم در هكتار داراي بيشترين ميزان بود (جدول3). دليل افزايش توليد عملكرد بيولوژيك در گياهان تحت آبياري مطلوب گسترش بيشتر و تداوم سطح برگ بود كه موجب ايجاد منبع فيزيولوژيكي كافي جهت استفاده هر چه بيشتر از نور دريافتي و توليد عملکرد بيولوژيک گرديد.
 با توجه به جدول مقايسه میانگین، مخلوط كودهای زيستي با ميانگين 11650 كيلوگرم در هكتار و عدم تلقيح با كود زيستي با ميانگين 1/10154  كيلوگرم در هكتار بترتيب بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيك را دارا بود (جدول4). درسیستم های تلفیقی عملکرد بیولوژیک به دلیل افزایش اجزای رویشی (سطح برگ و ارتفاع) و زایشی (تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه و وزن هزار دانه) در مقایسه با تيمار عدم تلقيح با كود زيستي جذب عناصر غذایی بیشتر توسط گیاه، رشد و نمو و فعالیت​های بیوشیمیای گیاه را افزایش می​دهد و این امر موجب افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در گیاه می​شود. بنابراين با تلفيح كود زيستي و شيمیايي نه تنها مي​توان توليد را در حد بهينه نگه داشت بلكه ميزان كود شيميايي را كاهش داد و ثبات توليد محصول در سيستم هاي زراعي را فراهم نمود. تیلاک و همکاران (Tilak, et al., 1982) عنوان کردند که تلقیح ازتوباکتر و آزوسپیریلوم موجب افرایش مقدار ماده خشک بخش هوایی ذرت و سورگوم 
می​گردد.
شاخص برداشت: در اين پژوهش صفت شاخص برداشت  تنها تحت تاثير  آبياري، رقم  و كود زيستي قرار گرفت و اثرهاي متقابل دو و سه گانه تاثيری بر روي اين صفت از خود نشان ندادند (جدول2). آبياري كامل داراي يشترين شاخص برداشت با ميانگين 05/40 درصد بود (جدول3). رقم وريناك با ميانگين 4/40 درصد داراي بيشترين ميزان بود (جدول3). 
با توجه به جدول مقايسه میانگین، مخلوط كود زيستي با ميانگين 6/40 درصد و عدم تلقيح با كود زيستي با ميانگين 6/36 درصد بترتيب بيشترين و كمترين شاخص برداشت را دارا بود (جدول4). بررسی نتایج آزمایش مشخص می​کند که سیستم​های تغذیه تلفیقی بیشترین تأثیر بر تسهیم ماده خشک نسبت به سیستم های آلی و شیمیایی داشته​اند. به طوری که افزایش تسهیم ماده خشک به بوته، برگها، ساقه و دانه، افزایش شاخص برداشت را در پی داشته است. 
پروتئين دانه: باتوجه به جدول تجزيه واريانس اين صفت تنها تحت تاثير رقم و كود زيستي از خود اختلاف معني​داري نشان داد و تحت آبياري و اثرهاي متقابل دو و سه گانه قرار نگرفت (جدول2). رقم وريناك نسبت به رقم چمران داراي پروتئين دانه بيشتري بود (جدول3). استفاده از كود زيستي اثر مثبت و معني​داري را بر روي پروتئين دانه نشان داد، به طوري كه بشترين پروتئين دانه با ميانگين 08/12 درصد در مخلوط كود زيستي ازتوباكتر و سودوموناس و كمترين پروتئين دانه با ميانگين 3/11 درصد در تيمار عدم استفاده از كود زيستي بدست آمد (جدول4). در آزمايش داس و همکاران (Das, et al., 2004) استفاده از كود زيستي ازتوباكتر موجب افزايش معني دار پروتئين دانه گرديد.
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بررسی تنوع ژنتیکی برخی صفات زراعی در سه توده بومی گندم دوروم
 به‌منظور استفاده از آنها در برنامه‌های اصلاحی 
داود صادق‌زادة اهري

چکیده

ارزیابی توده‌های بومی و استفاده از ژن‌های مطلوب موجود در این منابع، در اصلاح گیاهان زراعی امری مهم و اساسی است. این مطالعه به منظور بررسی تنوع ژنتیکی در درون سه توده بومی گندم دوروم (زردک، گردیش و  چهل‌دانه ) و در نهایت خالص سازی توده‌های مذکور و انتخاب لاین‌های برتر از نظر صفات و خصوصیات زراعی در طی سه سال زراعی (1386-1383) در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه اجرا شد. در سال اول از هر توده 200 سنبله به طور تصادفی انتخاب گردید. در سال دوم سنبله‌های انتخابی از هر توده روی ردیف‌های جداگانه کشت شده و از شش صفت مورفولوژیکی و زراعی (تحمل سرمای زمستانه، تاریخ ظهور سنبله، تاریخ رسیدن دانه، ارتفاع بوته، رنگ سنبله، رنگ ریشک و تعداد پنجه‌ها) یادداشت برداری گردید. با توجه به خسارت سرمای زمستان در سال دوم و از بین رفتن تعدادی از لاین‌های هر توده، در سال سوم (86-1385)، از توده‌های گردیش و  چهل‌دانه 64 لاین و از توده زردک 49 لاین در قالب طرح آماری لاتیس مربع (8×8 و 7×7) با دو تکرار در شرایط مزرعه‌ای کشت گردید. نتایج بررسی صفات و خصوصیات زراعی و عملکرد دانه (15 صفت مختلف) در سال سوم نشان داد که در هر سه توده مورد بررسی، بیشترین تنوع مربوط به صفت‌هاي تحمل سرمای زمستانه، زاویه سنبله با گیاه، خمیدگی دم سنبله، دوام برگ پرچم، عملکرد دانه و قدرت رشد در مرحله ظهور برگ پرچم بوده و کمترین تنوع در بین صفات و خصوصیات مورد بررسی در هر سه توده مربوط به تاریخ ظهور سنبله و تاریخ رسیدن دانه بود. با توجه به نتایج حاصله و وجود تنوع مناسب در صفت تحمل سرمای زمستانه، می‌توان از لاین‌های متحمل بطور مستقیم و یا دورگ‌گیری و ایجاد لاین‌های متحمل به سرما در برنامه اصلاح گندم دوروم مناطق سردسير ديم، بهره‌برداری کرد.

واژه های کلیدی: تنوع ژنتیکی، توده بومی، صفات زراعی، گندم دوروم 

مقدمه و بررسی منابع علمی
مناطق غربی ایران به عنوان خاستگاه گندم دوروم(T.durum) معرفی شده است (Damania et al.,1996). در حال حاضر سطح زیر کشت گندم دوروم در ایران حدود 300-200 هزار هکتار است که 65% از آن به صورت دیم و بقیه زیر کشت آبی قرار دارد. این مساحت 5% از سطح زیرکشت گندم را تشکیل می دهد (Anonymous.2009, Tahir et al.,1999 ). غانم (Ghanem, 1998) اظهار داشت که اصلاح گندم دوروم به دلیل طبیعت تتراپلوئیدی و محدودیت دستیــــابی به تنوع ژنتیکی آن کار چندان ساده‌ای نیست. 

با وجود پیشرفت‌های زیادی که در علم اصلاح نباتات حاصل شده است، هنوز استفاده از توده‌های بومی به عنوان یکی از روش‌های پرکاربرد و مهم در این علم تلقی می‌شود. این استفاده ممکن است بطور مستقیم (خالص سازی توده و گزینش لاین‌های برتر) یا غیرمستقیم (اصلاح از طریق دورگ‌گیری با ارقام و لاین‌های تجاری) انجام گردد. در اغلب ممالک در حال توسعه و در مورد گیاهانی که در شرایط حاصلخیزی کم و تحت تنش کشت می‌شوند، استفاده از توده‌های بومی از ارکان کشاورزی است (Ceccarelli et al., 2004; Grando et al., 2001)
بنابر عقیده اهدایی و واینز(Waines,1989 Ehdaei and ) در گیاهان خودگشن نظیر گندم، معمولاً تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه‌ای در مورد صفات کيفی و کمّی در جمعیت‌های بومی مشاهده می‌شود.
وجود تنوع ژنتیکی از بارزترین و ارزشمندترین ضروریات برنامه‌های بهنژادی گیاهان بوده (Keding et al,2007;Fang et al,2007; Cleveland et al.,2000; Amede et al.2004; De Ron et al.,2005  ) و بدون تنوع ژنتیکی، هر نوع تغییر نا مساعد محیطی ممکن است گونه‌ای را در محیط طبیعی خود از بین ببرد. 

در مناطق سردسیر دیم، معمولاً افت دما در اوایل دوره رشد رویشی (پاییز) و افزایش دما و تنش خشکی به هنگام دوره پر شدن دانه سبب صدمات جبران ناپذیری بر عملکرد گیاه می‌شود (Dakheel et al., 1993). نتايج تحقيقات انجام شده طي ساليان اخير در مؤسسة تحقيقات كشاورزي ديم کشور نشان داده است كه ژرم پلاسم دوروم دريافتي از مراكز تحقيقات بين‌‌المللي نظير ايكاردا به دليل وجود حساسيت شديد به سرماهاي زمستانه، مناسب كشت در مناطق سردسير ديم نمي‌باشد و بهترين راه براي توليد لاين‌هاي مناسب كشت در اين مناطق، انتخاب از بين توده‌هاي بومي و دورگ‌گيري اين توده‌ها با ارقام و لاين‌هاي تجارتي است (Sadeghzadeh Ahari, 2001; Sadeghzadeh Ahari et al., 2003). 

نتایج مطالعات هارلان(Harlan,1975)، تسما و همکاران (Tesemma et al.,1991) و فرانكل و همکاران (Frankel et al.,1995) نشان داده كه يك تودة بومي مخلوطي از ژنوتيپ‌هاي متفاوت است. زاناتا و همکاران (Zanatta et al.,1996.) مطالعه، ارزيابي و كشف توانايي‌هاي نهفته در توده‌هاي بومي و استفاده از ژن‌هاي مطلوب موجود در اين ذخاير را از امور بسيار مهم و اساسي در اصلاح ارقام زراعي معرفي نمودند. گئودس پينتو و همکاران(Guedeus Pinto et al., 1996 ) طي مطالعاتي خصوصيات مورفولوژيكي و فنولوژيكي، مقاومت نسبت به سميت يون آلومينيوم در خاك و تنوع پروتئين‌هاي ذخيره‌اي دانه در 4000 لاين حاصل از تودة گندم بومی با نام باربلا
 را بررسي نموده و تودة مذكور را از منابع مهم و ارزشمند براي اصلاح گندم در كشور پرتغال معرفي نمودند. روستايي و همکاران (Roataei et al., 2003) ضمن بررسی تنوع ژنتيكي 652 نمونه گندم‌هاي بومي بانك ژن ملي گياهي ايران، تنوع فنوتيپي در برخي صفات و خصوصيات زراعي را گزارش نمودند. پستي و همکاران(Pecetti et al., 1993) نود تودة بومي گندم دوروم كه از 9 كشور مديترانه‌اي جمع‌آوري شده بودند را از نظر طول، عرض و مساحت برگ پرچم ارزيابي نموده و تنوع فنوتيپي مناسبي را در صفات مذكور گزارش و بين برگ‌هاي كوچك و مقاومت به سرما همبستگي بالايي گزارش نمودند. همچنين مطالعات انجام شده در اين زمينه نشان داد كه تنوع مطلوبي در صفات زراعي نظير، تعداد روز از كاشت تا گل دهی و گرده افشانی
، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيكي، شاخص برداشت و طول دورة پرشدن دانه در گندم‌هاي دوروم موجود است (Amin et al., 1992).
هدف از این مطالعه، بررسی تنوع ژنتیکی در سه توده بومی گندم دوروم دیم (زردک، چهل‌دانه و گردیش) و در نهایت خالص سازی توده‌های مذکور و انتخاب لاین‌های برتر از نظر صفات و خصوصیات زراعی و عملکرد دانه بود.

مواد و روش‌ها
این بررسی طی سه سال زراعی (86-1383) و در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه بر روی سه توده بومی گندم دوروم دیم (زردک، چهل‌دانه و گردیش) انجام گردید. مشخصات جغرافیایی، اقلیمی و خاک ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه در جدول 1 آمده است(Haghighati-Maleki, 2002).
در بهار و تابستان سال زراعی 84-1383 و پس از بازدیدهای مکرر از مزارع ازدیادی سه توده بومی گندم دوروم (زردک، چهل‌دانه و گردیش) در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه، تعداد 200 سنبله به تصادف از هر توده جمع آوری گردیده و در پـــائیز سال زراعی 85-1384سنبله‌های مذکور به روش سنبله به ردیف(head to row) و به طور جداگانه بر روی یک خط به طول 5/1 متر و فواصل خطوط 30 سانتی‌متر کشت گردیدند به طوری که، پس از هر خط کشت، یک خط به صورت نکاشت باقی گذاشته شد تا امکان بررسی و ارزیابی خطوط کشت و گیاهان موجود در آن به راحتی فراهم شود. پس از انجام عملیات مربوط به دوران داشت از قبیل وجین علف‌های هرز، مصرف کود سرک و ... و پس از رسیدن محصول، دانه‌های هر خط به طور جداگانه برداشت و تحت شماره مخصوص مشخص گردیدند. به منظور تولید دانه بیشتر از خطوط کاشت، اقدام به سه بار آبیاری در زمان کشت، مرحله ظهور ساقه و مرحله پر شدن دانه‌ها شد. در پاییز سال زراعی86-1385 دانه‌های حاصل از هر خط، در یک کرت بزرگ به ابعاد 2/1×4 متر مربع (6 خط کاشت به طول 4 متر و فاصله خطوط 20 سانتی متر) و با تراکم 400 دانه در متر مربع کاشته شدند. طرح آماری به کار رفته در این سال لاتیس مربع ساده با دو تکرار بود و جهت بررسی بهتر صفات زراعی، اقدام به سه بار آبیاری (در زمان کشت، مرحله ظهور ساقه و مرحله پر شدن دانه ها) شد. در طی دوران رشد و نمو گیاهان از شش صفت مورفوفیزیولوژیکی (ارتفاع بوته، تاریخ ظهور سنبله، تاریخ رسیدن دانه، دوام برگ پرچم، تحمل سرمای زمستانه و قدرت رویشی در مرحله پر شدن دانه) یادداشت‌برداری به‌عمل ‌آمد.

جدول 1- مشخصات جغرافیایی، اقلیمی و خاک ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه

Table1. Geographical, climatologically and soil characteristics of Maragheh Dryland Agricultural Research Station

	Longitude 
(East)
	Latitude
(North)
	Altitude ( meter above sea level)
	Long term average precipitation(mm)
	Soil texture
	ُStation name

	46.25
	37.12
	1730
	365
	Clay-Loam
	Maragheh


پس از رسیدن ژنوتیپ‌های آزمایشی و بعد از حذف اثرات حاشیه‌ای (5/0 متر از ابتدا و انتهای هر کرت و یک خط کناری از طرفين هر کرت)، اقدام به برداشت محصول (دانه) گردیده و عملکرد دانه بر اساس موازین آماری طرح آزمایشی به کار رفته مورد تجزیه قرار گرفت.

برای بررسی سایر صفات مورفولوژیکی (طول پدانکل(دم‌گل‌آذین)، طول سنبله، فشردگی سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، اندازه جنین دانه، زاویه سنبله با ساقه گیاه و خمیدگی پدانکل) از هر ژنوتیپ 20 بوته به تصادف انتخاب شده و در آزمایشگاه بخش تحقیقات غلات دیم ايستگاه مراغه یادداشت‌های مربوطه انجـام شد. روش‌های مورد استفـــاده در یادداشت‌برداری از صفات وخصوصیات مورد بررسی به شرح زیر بود (Amiri and Mahfozi, 1995; Tavakoli,1987 ):

الف) تحمل سرمای زمستانه: پس از کشت آزمایش در پاییز (سال زراعی 86-85) و بعد از سبز شدن بذور ژنوتیپ ها اقدام به یادداشت برداری از درصد سبز مزرعه و کرت‌های آزمایشی گردیده و در بهار و به محض مساعد شدن شرایط جوی و رفع پوشش برف از سطح مزرعه درصد خسارت وارده در اثر سرمای زمستان به کرت‌های آزمایشی یادداشت‌برداری گردید. در این مورد و در سال دوم بررسی از شاخص‌های عددی (1 برای خسارت بیش از 50% به گیاهان، 2 برای خسارت بین 41% تا 50%، 3 برای خسارت 31% تا 40% ، 4 برای خسارت 21% تا 30% ، 5 برای خسارت 11% تا 20% ، 6 برای خسارت کمتر از 10% و 7 برای بدون خسارت سرما) استفاده گردیده و در سال سوم میزان خسارت سرما برحسب درصد در تیمارهای آزمایشی ثبت گردید.
ب) ارتفاع بوته: پس از ظهور سنبله و در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی گیاهان (خمیری شدن دانه‌ها) ارتفاع 20 بوته به تصادف در هر کرت توسط خط ‌کش اندازه‌گیری شد.

ج) تاریخ ظهور سنبله: تعداد روز بین تاریخ کاشت (آبیاری اول) تا ظهور 50% سنبله در گیاهان کرت.

د) تاریخ رسیدن دانه: تعداد روز از کاشت (آبیاری اول) تا رسیدن فیزیولوژیکی 50% گیاهان هر کرت.

ه) دوام برگ پرچم: برای یادداشت‌برداری از این صفت و در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی گیاهان (خمیری شدن دانه‌ها) از میزان سبزی برگ پرچم هر ژنوتیپ با استفاده از شاخص‌های عددی 1 (برگ پرچم پیر و زرد شده) تا 5 (برگ پرچم کاملاً سبز رنگ) یادداشت به عمل آمد.

و) قدرت رویشی در مرحله پر شدن دانه: یادداشت‌برداری از این صفت یک هفته پس از ظهور سنبله در ژنوتیپ‌های آزمایشی و با استفاده از شاخص‌های عددی 1 (رشد ضعیف) تا 5 (رشد قوی) انجام شد.

ز) طول دم گل آذین(پدانکل): متوسط فاصله بین آخرین گره روی ساقه تا گره ابتدایی سنبله در 20 گیاه.
ح) فشردگی سنبله: مقدار طولی که  ده سنبلچه در قسمت وسط سنبله اشغال کرده‌اند اندازه‌گیری شده و با توجه به نتایج حاصله، سنبله‌ها از نظر فشردگی در سه دسته قرار گرفتند: فشرده (طول ده سنبلچه کمتر از 4 سانتی متر)، نیمه‌فشرده (طول ده سنبلچه بین 4 تا 5 سانتی متر) و باز (طول ده سنبلچه زیادتر از 5 سانتی متر).

ط) اندازه جنین دانه (گیاهک): تعداد 20 دانه از هر ژنوتیپ به تصادف انتخاب شده و گیاهک آنها مورد بررسی و در سه دسته پهن (پهنای گیاهک حدود تمام عرض قاعده دانه را دربر گرفته)، باریک(پهنای گیاهک در وسط عرض قاعده دانه واقع شده و در دو طرف آن مقداری خالی است) و متوسط(پهنای گیاهک بین دو حالت فوق است) طبقه بندی گردید.

ی) زاویه سنبله با ساقه گیاه و میزان خمیدگی دم‌گل‌آذین (پدانکل): با مشاهده وضعیت قرارگیری سنبله نسبت به بوته گیاهان و با استفاده از شاخص‌های عددی (1= سنبله در امتداد بوته اصلی، 3= سنبله دارای زاویه زیادی با بوته اصلی و 5 = سنبله دارای زاویه کمی با بوته اصلی و 1= پدانکل بدون انحنا، 3= پدانکل با انحنای کم و 5= پدانکل دارای انحنای زیاد) از دو صفت مذکور یادداشت‌برداری به عمل آمد.
ک) رنگ سنبله: برای تعیین رنگ سنبله از دو شاخص عددی 1 (رنگ روشن) و 5 (رنگ تیره) استفاده شد.

ل) رنگ ریشک: برای تعیین رنگ ریشک از دو شاخص عددی 1 (رنگ روشن) و 5 (رنگ تیره) استفاده شد.
داده‌های حاصل از یادداشت برداری صفات و خصوصیات مختلف ژنوتیپ‌های آزمایشی در قالب طرح آماری به کار رفته (لاتیس مربع با دو تکرار) وتوسط نرم افزار آماری MSTAT-C مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. جهت بررسی میزان تنوع ژنتیکی موجود در هر توده پارامترهای آماری از قبیل میانگین صفات و خصوصیات زراعی، مقدار حداقل و حداکثر هر صفت، دامنه تغییرات صفت در توده، انحراف معیار و ضریب تغییرات فنوتیپی صفت محاسبه و در تفسیر نتایج مورد استفاده قرار گرفت.

نتایج و بحث
نتایج حاصل از بررسی تنوع در صفات و خصوصیات زراعی در سال دوم (85-1384) در جدول‌های2 ،3 و 4 آمده است. به دلیل شرایط سخت محیطی حاکم بر ایستگاه مراغه (خصوصاً در پاییز و زمستان سال1384) از بین 200 خط کشت در توده‌های زردک، گردیش و  چهل‌دانه  به ترتیب73، 75 و 69 فامیل باقی مانده و بقیه در اثر سرمای زمستان از بین رفتند (جدول 5).

جدول‌هاي2، 3و 4 نشان مي‌دهند که در هر سه توده مورد بررسی(زردک، گردیش و  چهل‌دانه ) تنوع نسبتاً مطلوبی در صفت تحمل به سرمای زمستانه در سال دوم وجود داشته به‌طوری که، درصد ضریب تغییرات فنوتیپی صفت تحمل به سرمای زمستانه در توده‌های زردک، گردیش و چهل‌دانه به‌ترتیب40، 61 و 45 درصد بود.
یکی از مشکلات تولید گندم دوروم در مناطق سردسیر عدم وجود تحمل سرمای زمستانه در ژرم پلاسم دریافتی از مراکز بین المللی غلات دیم (ICARDA و CIMMYT) می باشد (Sadeghzadeh Ahari et al., 2003; Anonymus,2004) با توجه به وجود تنوع مطلوب در صفت تحمل سرمای زمستانه در هر سه توده مورد بررسی می‌توان از لاین‌های مقاوم توده‌های مذکور در برنامه‌های به نژادی گندم دوروم دیم برای مناطق سردسیر دیم بهره‌برداری نمود.
جدول 5 نشان می‌دهد که در دی ماه سال زراعی 85-1384 میزان افت دمای هوا در ایستگاه مراغه تا 5/25- درجه سانتی‌گراد بوده است و همچنین، به دلیل نبود پوشش بــرفی مناسب در ماه‌های آبان، آذر و اسفند، ژنوتیپ‌های آزمایشی در معرض سرمای زیر صفر جهت بررسی تحمل آنها نسبت به سرمای زمستانه قرار داشته‌اند. ژنوتیپ‌های متحمل به سرما در این بررسی می‌توانند از مواد با ارزش جهت تولید لاین‌های مقاوم (از طریق مستقیم و یا استفاده در خزانه‌های دورگ‌گیری) محسوب گردند.
مندرجات جدول‌های2، 3و 4 نشان می‌دهد که در ژنوتيپ‌هاي تحت بررسی از توده‌های زردک، گردیش و چهل‌دانه در این مطالعه، کمترین تنوع ژنتیکی متعلق به صفت رنگ سنبله بوده و در مرتبه بعدی صفات تاریخ ظهور سنبله و تاریخ رسیدن دانه قرار دارند. در توده بومی چهل‌دانه نیز دو صفت تاریخ ظهور سنبله و تاریخ رسیدن دانه کمترین تنوع ژنتیکی را دارند. با توجه به اینکه زودرسی در شرایط دیم یکی از عوامل موفقیت و تولید محصول بالاست، لذا به نظر می‌رسد برای بهبود صفت مذکور در لاین‌های حاصل از توده‌های تحت بررسی، می‌توان از روش دورگ‌گیری با ارقام يا لاین‌های زودرس استفاده نمود.
با توجه به اینکه تعدادی از لاین‌های مشتق شده از هر توده در اثر سرمای زمستانه سال زراعی 85-1384 از بین رفتند و در توده زردک، گردیش و چهل‌دانه به ترتیب 73، 75 و 69 لاین باقي ماند، بنابرین در سال زراعی86-1385و جهت بررسی در قالب آزمـایش تکراردار از توده‌های زردک، گردیش و چهل‌دانه به ترتیب 49، 64 و 64 لاین به تصادف انتخاب و در قالب آزمایش لاتیس مربع با دو تکرار (7×7 و 8×8) مورد مطالعه قرار گرفتند که در ادامه به بررسی نتایج مذکور پرداخته می‌شود.
الف) نتایج حاصل از بررسی در لاین‌های مشتق شده از توده زردک
نتایج حاصل از مطالعه تنوع در توده زردک (49 لاین) در سال سوم (86-1385) در جدول 8 آمده است. با توجه به اجرای آزمایش در قالب طرح آماری لاتیس مربع ساده (7×7) با دو تکرار، 8 صفت و خصوصیت مختلف زراعی در توده مذکور مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت که نتایج آن در جدول‌های 6 و 7 درج شده است. در تجزیه و تحلیل صفات و خصوصیات زراعی مذکور، طرح لاتیس در مورد صفات طول سنبله، فشردگی سنبله و اندازه گیاهک نسبت به طرح بلوک‌های کامل تصادفی سودمندی نسبی نداشت، بنابرین در مورد سه صفت مذکور از موازین آماری طرح بلوک‌های کامل تصادفی استفاده شد (جدول7).
جدول 2- صفات و خصوصیات زراعی در لاین‌های استخراج شده از توده بومی گندم دوروم زردک در ســـــال زراعی 85-1384 (تعداد 73 لاین)

Table2. Agronomic characteristics in extracted lines from Zardak durum wheat landrace in 2005-2006 cropping season (73 lines)
	%ضریب تغییرات فنوتیپی
Phenotypic CV%
	انحراف معیار
Standard division
	میانگین
Mean
	دامنه
Range
	حداکثر
Max.
	حداقل
Min.
	صفت*
Characteristic*

	40.3
	2.30
	5.7
	7
	7
	1
	تحمل سرمای زمستانه  (CTL)

	3
	6.40
	214
	25
	230
	205
	تاریخ ظهور سنبله  (DH)

	2.6
	6.40
	244
	25
	260
	235
	تاریخ رسیدن دانه  (DM)

	13.4
	10.02
	74.7
	50
	97
	47
	ارتفاع بوته (PH)

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	رنگ سنبله  (SC)

	69
	0.83
	1
	5
	5
	1
	رنگ ریشک (AC)

	17
	0.513
	3
	2
	4
	2
	تعداد پنجه (NT)


* تحمل سرمای زمستانه(1= خسارت بیش از 50% به بوته‌ها، 7= بدون خسارت سرما)، رنگ سنبله(1=روشن، 5=تیره)، رنگ ریشک(1=روشن، 5= تیره)
*CTL= Cold tolerance (1= more than 50% injury in plants, 7= without cold injury), DH= Number of days from planting to heading, DM= Number of days from planting to maturity, PH= Plant height (cm), SC= Spike color (1= light, 5= dark), AC= Awn color (1= light, 5= dark), NT= Number of tiller per plant.

جدول 3- صفات و خصوصیات زراعی در لاین‌های استخراج شده از توده بومی گندم دوروم گردیش در سال زراعی

 85-1384 (تعداد 75 لاین)
Table3. Agronomic characteristics in extracted lines from Gerdish durum wheat landrace in 2005-2006 cropping season (75 lines)
	%ضریب تغییرات فنوتیپی
PhenotypicCV%
	انحراف معیار
Standard division
	میانگین
Mean
	دامنه
Range
	حداکثر
Max.
	حداقل
Min.
	صفت*
Characteristic*

	61
	2.74
	4.5
	7
	7
	1
	تحمل سرمای زمستانه  (CTL)

	3
	6.70
	214
	25
	230
	205
	تاریخ ظهور سنبله  (DH)

	2.6
	6.40
	243
	25
	260
	235
	تاریخ رسیدن دانه  (DM)

	12.8
	12.20
	95.3
	56
	120
	64
	ارتفاع بوته (PH)

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	رنگ سنبله  (SC)

	16.5
	0.79
	5
	5
	5
	1
	رنگ ریشک (AC)

	25
	1
	4
	4
	5
	1
	تعداد پنجه (NT)


* برای مفهوم اختصارات به توضیحات جدول 2 مراجعه شود.

* For meaning of the abbreviations, refer to explanations in table2.

جدول 4- صفات و خصوصیات زراعی در لاین‌های استخراج شده از توده بومی گندم دوروم چهل‌دانه در سال زراعی    85-1384 (تعداد 69 لاین)

Table4. Agronomic characteristics in extracted lines from Cheheldaneh durum wheat landrace in 2005-2006 cropping season (69 lines)
	%ضریب تغییرات فنوتیپی
Phenotypic CV%
	انحراف معیار
Standard division
	میانگین
Mean
	دامنه
Range
	حداکثر
Max.
	حداقل
Min.
	صفت*
Characteristic*

	45
	2.48
	5.50
	7
	7
	1
	تحمل سرمای زمستانه  (CTL)

	3
	5.80
	213
	25
	230
	205
	تاریخ ظهور سنبله  (DH)

	2.5
	6.14
	242
	25
	260
	235
	تاریخ رسیدن دانه  (DM)

	13.5
	11.42
	84.5
	52
	105
	53
	ارتفاع بوته (PH)

	60
	1.20
	2
	5
	5
	1
	رنگ سنبله  (SC)

	24
	1.22
	5
	5
	5
	1
	رنگ ریشک (AC)

	21
	0.843
	4
	3
	5
	2
	تعداد پنجه (NT)


* برای مفهوم اختصارات به توضیحات جدول 2 مراجعه شود.
* For meaning of the abbreviations, refer to explanations in table2.

جدول 5- آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه طی سال‌های زراعی 85-1384 و 86-1385
Table5. Metrological data of Maragheh Dryland Agricultural Research Station during 2005-2006 and 2006-2007 cropping seasons
	2006-2007
	2005-2006
	سال Year

	تعداد روز زیر صفر
	حداکثر 

دمای مطلق
	حداقل

 دمای مطلق
	بارندگی (میلی متر)
	تعداد روز زیر صفر
	حداکثر

 دمای مطلق
	حداقل

 دمای مطلق
	بارندگی (میلی متر)
	ماه   Month

	DBZ
	Ab. Max.
	Ab. Min.
	Prec. (mm)
	DBZ
	Ab. Max.
	Ab. Min.
	Prec.* (mm)
	

	0
	27
	1
	21.2
	2
	27
	-4.5
	2.7
	Sep.-Oct. مهر       

	14
	18
	-11.5
	144
	22
	19.6
	-6
	35
	Oct. – Nov        آبان

	30
	8.6
	-11.5
	0.7
	26
	17.4
	-8.5
	13.4
	Nov.-Dec. آذر        

	30
	4.2
	-25
	13.4
	30
	7.2
	-25.2
	47.9
	Dec.- Jan.         دی

	30
	6.2
	-16.5
	41.5
	27
	6.4
	-16.5
	128.2
	Jan.- Feb         بهمن

	27
	12.6
	-13.2
	41.8
	23
	15.4
	-12
	37.4
	Feb.- Mar.     اسفند

	16
	16.4
	-5.7
	92.3
	9
	22.2
	-4.5
	53
	Mar.- Apr. فروردین

	1
	25.4
	-2.4
	53.4
	1
	23
	-1
	64.5
	Apr.-May اردیبهشت

	0
	30.2
	7.2
	9.4
	0
	34.6
	4
	0
	May- June خرداد   

	0
	33.4
	10
	3.6
	0
	35.4
	10.5
	0
	June-July          تیر


* Prec. (mm) = Precipitation (mm),Ab. Min.= Absolute minimum temperature, Ab. Max.= Absolute maximum temperature, DBZ= Number of days below zero temperature.  
مندرجات جدول‌های 6 و 7 نشان می‌دهد که بین ژنوتیپ‌های مشتق شده از توده زردک از نظر صفات ارتفاع بوته، طول پدانکل، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، طول سنبله و اندازه گیاهک تفاوت بسیار معنی‌داری موجود بوده و این تفاوت بسیار معنی‌دار از نظر عملکرد دانه نیز در بین لاین‌های حاصل از توده زردک مشاهده گردید (جدول6).

با توجه به وجود اختلاف بسیار معنی‌دار در بین لاین‌های مورد بررسی از نظر صفات مذکور، وجود تنوع ژنتیکی در بین آنها محرز و مشخص می‌گردد. با استفاده از میانگین صفات مذکور در دو تکرار و نیز داده‌های حاصل از یادداشت‌برداری از 7 صفت مورفوفیزیولوژیکی دیگر (زاویه سنبله با گیاه، خمیدگی پدانکل، تاریخ ظهور سنبله، تاریخ رسیدن دانه، دوام برگ پرچم، قدرت رشد و تحمل سرمای زمستانه) اقدام به محاسبه پارامترهای آماری مربوط به هر صفت گردید که نتایج حاصله در جدول 8 درج گردیده است.
ب) نتایج حاصل از بررسی در لاین‌های مشتق شده از توده گردیش
بررسی لاین‌های مشتق شده از توده گردیش در قالب طرح آماری لاتیس مربع ساده با دو تکرار (8×8) طی سال زراعی86-1385 نشان داد که، از نظر عملکرد دانه، ارتفاع بوته، طول پدانکل ، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه اختلاف بسیار معنی‌دار آماری بین ژنوتیپ‌ها وجود داشت (جدول 9). ولی از نظر فشردگی سنبله و اندازه گیاهک اختلاف بین ژنوتیپ‌ها معنی‌دار نبود (جدول 10). لازم به ذکر است که چون در تجزیه داده‌های حاصل از صفات فشردگی سنبله و اندازه گیاهک طــــرح لاتیس مربع نسبت به بلوک‌های کامل تصادفی سودمندی نسبی نداشت از موازین آماری طرح بلوک‌های کامل تصادفی در تجزیه و تحلیل داده‌ها استفاده شد.
پارامترهای آماری صفات و خصوصیات مورد بررسی در لاین‌های مشتق شده از توده گردیش طی سال زراعی86-1385 در جدول 11 درج شده است و نشان می‌دهد که، بیشترین درصد ضریب تغییرات فنوتیپی (تنوع صفت) در صفات تحمل سرمای زمستانه، زاویه سنبله با گیاه، خمیدگی پدانکل و دوام برگ پرچم مشاهده شده و کمترین تنوع مربوط به صفات تاریخ ظهور سنبله و تاریخ رسیدن دانه بود.
ج) نتایج حاصل از بررسی در لاین‌های مشتق شده از توده چهل‌دانه 
در جدول‌های12 و 13 نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌های آزمایشی در مورد عملکرد دانه، طول پدانکل، فشردگی سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، ارتفاع بوته و اندازه گیاهک درج گردیده است. نتایج جدول‌های 12 و 13 نشان می‌دهند که غیر از صفت اندازه گیاهک در بقیه صفات و خصوصیات زراعی بین لاین‌های مشتق شده از توده چهل‌دانه تفاوت بسیار معنی‌دار آماری وجود داشت که حاکی از وجود تنوع ژنتیکی در توده است. لازم به توضیح است که به دلیل عدم سودمندی نسبی طرح مربع لاتیس نسبت به طرح بلوک‌های کامل تصادفی در خصوص سه صفت ارتفاع بوته، طول سنبله و اندازه گیاهک از موازین آماری طرح بلوک‌های کامل تصادفی در تجزیه و تحلیل داده‌ها استفاده شد (جدول 13).
در جدول 14 نتایج حاصل از بررسی پارامترهای مختلف آماری صفات و خصوصیات زراعی در لاین‌های مشتق از توده چهل‌دانه آمده است و نشان می‌دهد که بیشترین درصد ضریب تغییرات فنوتیپی (تنوع) مربوط به صفات تحمل سرمای زمستانه، فشردگی سنبله، زاویه سنبله و دوام برگ پرچم بوده و همانند دو توده قبلی (زردک و گردیش) کمترین تنوع مربوط به صفات تاریخ ظهور سنبله و تاریخ رسیدن دانه بود (جدول 14).
جدول 6- نتایج تجزیه واریانس صفات و خصوصیات زراعی در لاین‌های مشتق شده از توده زردک (لاتیس 7×7)  در سال زراعی 86-1385
Table6. Analysis of variance results of agronomic characteristics in lines derived from Zardak landrace (lattice 7×7) during 2006-2007 cropping season
	میانگین مربعات MS
	درجه آزادی
	منبع تغییر   S.O.V

	وزن هزار دانه

 TKW
	تعداد دانه در سنبله
SS 
	طول پدانکل
PDL
	ارتفاع بوته
PH
	عملکرد دانه
 Grain yield
	df
	

	2.34
	4.08
	6.89
	0.255
	6.27
	1
	تکرار  Rep.

	39.40**
	54.60**
	43.10**
	123**
	0.207**
	48
	ژنوتیپ  Genotype

	11
	16.00
	26.5
	5.04
	0.103
	12
	بلوک‌های داخل تکرار 
Blocks in reps.

	9.90
	15.50
	17.1
	4.60
	0.061
	36
	خطای آزمایشی Error

	100.5
	100.4
	107
	100.4
	109.2
	سودمندی نسبی نسبت به طرح RCBD
Relative usefulness to RCBD

	6
	11.8
	11
	3
	17.6
	% ضریب تغییرات  C.V%


** معنی دار در سطح احتمال 1%
** Significant at 1% probability level

PH= Plant height, PDL= Peduncle length, SS= Number of seeds per spike, TKW= 1000 kernel weight

جدول 7- نتایج تجزیه واریانس (بر اساس طرح بلوک‌های کامل تصادفی) صفات و خصوصیات زراعی در لاین‌های مشتق شده از توده زردک در سال زراعی 86-1385
Table7. Analysis of variance results (based on randomized complete block design) of agronomic characteristics in lines derived from Zardak landrace during 2006-2007 cropping season
	میانگین مربعات (MS)
	درجه آزادی
	منبع تغییر

	طول سنبله SL
	فشردگی سنبله SCo
	اندازه گیاهک    ES
	df
	S.O.V

	0.007
	0.001
	1.470
	1
	تکرار  Rep.

	1.003**
	1.27 ns
	1.56**
	48
	ژنوتیپ  Genotype

	0.148
	0.667
	0.553
	48
	خطای آزمایشی Error

	6.4
	21.6
	17.80
	% ضریب تغییرات  C.V%


** معنی‌دار در سطح احتمال 1% و ns غیرمعنی‌دار 
**= Significant at 1% probability level and ns= not significant
ES= Embryo size, SCo= Spike compaction, SL= Spike length

جدول 8- پارامترهای آماری  صفات زراعی در لاین‌های مشتق شده از گندم دوروم زردک(49 لاین) در ســــال
 زراعی 86-1385
Table8. Statistical parameters of agronomic characteristics in lines derived from Zardak landrace (49 lines) during 2006-2007 cropping season
	 درصد ضریب تغییرات فنوتیپی
Phenotypic CV%
	انحراف معیار
Standard

division
	میانگین
Mean
	دامنه
Range
	حداکثر

Max.
	حداقل
Min.
	صفت               Characteristic

	23
	0.321
	1.40
	1.30
	2.150
	0.850
	عملکرد دانه              Grain Yield (t/ha)

	11
	7.84
	71
	37
	89
	52
	ارتفاع بوته                Plant height (cm)

	12
	4.64
	39
	20
	49
	29
	طول پدانکل        Peduncle length(cm)

	12
	0.708
	6
	4
	8
	4
	طول سنبله               Spike length (cm)

	20
	0.798
	4
	2
	5
	3
	فشردگی سنبله          Spike compaction

	16
	5.23
	33.4
	22
	43
	21
	تعداد دانه در سنبله   No. of  seeds in spike

	9
	4.44
	51.4
	18
	62
	44
	وزن هزاردانه    1000 kernel weight(gr)

	22
	0.882
	4
	3
	5
	2
	اندازه گیاهک                      Embryo size

	97
	0.970
	1
	4
	5
	1
	زاویه سنبله با ساقه   Spike angle with stem

	65
	1.30
	2
	4
	5
	1
	خمیدگی پدانکل        Peduncle curvature

	0.7
	1.60
	223
	7
	227
	220
	تاریخ ظهور سنبله (روز)      Days to heading

	0.7
	1.60
	246
	11
	254
	243
	تاریخ رسیدن دانه (روز)     Days to maturity

	42
	0.830
	2
	4
	5
	1
	دوام برگ پرچم           Flag leaf duration

	29
	1.14
	4
	3
	5
	2
	قدرت رشد                     Growth vigor

	197
	158
	8
	30
	30
	0
	خسارت سرمای زمستانه             Winter cold damage%


جدول 9- نتایج تجزیه واریانس صفات و خصوصیات زراعی در لاین‌های مشتق شده از توده گردیش (لاتیس 8×8) در سال زراعی 86-1385
Table9. Analysis of variance results of agronomic characteristics in lines derived from Gerdish landrace (lattice 8×8) during 2006-2007 cropping season
	میانگین مربعات MS
	درجه آزادی
	منبع تغییر   S.O.V

	وزن هزار دانه TKW
	تعداد دانه در سنبله

SS
	 طول سنبله

 SL
	طول پدانکل PDL
	ارتفاع

 بوته
PH+
	عملکرد دانه
 Grain yield
	df
	

	7.03
	306.3
	5.40
	3.45
	2.26
	5.19
	1
	تکرار  Rep.

	35.40**
	58.5**
	0.63**
	79.30**
	149.1**
	0.102**
	63
	ژنوتیپ  Genotype

	17.40
	25.60
	0.33
	20.70
	10.90
	0.070
	14
	بلوک‌های داخل تکرار 
Blocks in reps.

	15.20
	19.3
	0.28
	12.60
	9.90
	0.040
	49
	خطای آزمایشی Error

	101
	103
	101
	107
	100.3
	107
	سودمندی نسبی نسبت به طرح RCBD
Relative usefulness to RCBD

	7.8
	13.3
	8.2
	7.8
	4
	20
	% ضریب تغییرات  C.V%


** معنی‌دار در سطح احتمال 1% **= Significant at 1% probability level                                               

برای مفهوم اختصارات به توضیحات جدول‌های 6 و 7 مراجعه شود. +
+ For meaning of the abbreviations, refer to explanations in tables 6 and 7.
جدول 10- نتایج تجزیه واریانس (بر اساس طرح بلوک‌های کامل تصادفی) صفات و خصوصیات زراعی در لاین‌های مشتق شده از توده گردیش در سال زراعی 86-1385
Table10. Analysis of variance results (based on randomized complete block design) of agronomic characteristics in lines derived from Gerdish landrace during 2006-2007 

	میانگین مربعات   (MS)
	درجه آزادی
	منبع تغییر

	فشردگی سنبله   SCo
	اندازه گیاهک    ES
	df
	S.O.V

	0.125 ns
	0.281 ns
	1
	تکرار  Rep.

	0.062 ns
	0.410 ns
	63
	ژنوتیپ  Genotype

	0.062
	0.281
	63
	خطای آزمایشی Error

	5
	18
	% ضریب تغییرات  C.V%


 = ns غیرمعنی‌دار 

ns= not significant

ES= Embryo size, SCo= Spike compaction
جدول 11- پارامترهای آماری صفات زراعی در لاین‌های مشتق شده از گندم دوروم گردیش (64 لاین) در ســــال 
 زراعی 86-1385

Table10. Statistical parameters of agronomic characteristics in lines derived from Gerdish landrace (64 lines) during 2006-2007 cropping season

	درصد ضریب تغییرات فنوتیپی
Phenotypic CV%
	انحراف معیار
Standard

division
	میانگین
Mean
	دامنه
Range
	حداکثر
Max.
	حداقل
Min.
	صفت               Characteristic

	23
	0.230
	1.020
	0.990
	1.530
	0.540
	عملکرد دانه       Grain Yield (t/ha)

	11
	8.630
	80
	41
	96
	55
	ارتفاع بوته    Plant height (cm)

	14
	6.30
	45
	32.5
	59.5
	27
	طول پدانکل    Peduncle length(cm)

	9
	0.560
	6.50
	2.50
	7.50
	5
	طول سنبله      Spike length (cm)

	4
	0.175
	5
	1
	5
	4
	فشردگی سنبله       Spike compaction

	16
	5.41
	33
	26
	44
	18
	تعداد دانه در سنبله   No. of  seeds in spike

	8
	4.21
	50
	24
	58
	34
	وزن هزاردانه    1000 kernel weight(gr)

	15
	0.450
	3
	3
	4
	1
	اندازه گیاهک      Embryo size

	43
	0.850
	2
	2
	3
	1
	زاویه سنبله با ساقه   Spike angle with stem

	65
	1.290
	2
	4
	5
	1
	خمیدگی پدانکل   Peduncle curvature

	1
	2.450
	250
	12
	259
	247
	تاریخ ظهور سنبله (روز)    Days to heading

	1
	2.450
	277
	11
	285
	274
	تاریخ رسیدن دانه (روز)  Days to maturity

	44
	1.310
	3
	4
	5
	1
	دوام برگ پرچم    Flag leaf duration

	23
	0.930
	4
	3
	5
	2
	قدرت رشد       Growth vigor

	126
	7.570
	6
	25
	25
	0
	خسارت سرمای زمستانه    Winter cold damage%


جدول 12- نتایج تجزیه واریانس صفات و خصوصیات زراعی در لاین‌های مشتق شده از توده چهل‌دانه (لاتیس 8×8) در سال زراعی 86-1385

Table12. Analysis of variance results of agronomic characteristics in lines derived from Cheheldaneh landrace (lattice 8×8) during 2006-2007 cropping season

	میانگین مربعات    MS
	درجه آزادی
	منبع تغییر   S.O.V

	وزن هزار دانه TKW
	تعداد دانه در سنبلهSS  
	طول پدانکل PDL
	فشردگی سنبلهSCo+
	عملکرد دانه
 Grain yield
	df
	

	0.125
	4.88
	153.1
	0.050
	2.40
	1
	تکرار  Rep.

	47.30**
	35.40**
	41.30**
	2.07**
	0.08**
	63
	ژنوتیپ  Genotype

	35.15
	10.80
	43.40
	0.960
	0.05
	14
	بلوک‌های داخل تکرار 
Blocks in reps.

	26.0
	9.90
	21.75
	0.660
	0.03
	49
	خطای آزمایشی Error

	103
	100.3
	114
	104
	107
	سودمندی نسبی نسبت به طرح RCBD
Relative usefulness to RCBD

	8.1
	12
	12.6
	4.7
	180
	% ضریب تغییرات  C.V%


** معنی‌دار در سطح احتمال 1% **= Significant at 1% probability level                                               
برای مفهوم اختصارات به توضیحات جدول‌های 6 و 7 مراجعه شود. +
+ For meaning of the abbreviations, refer to explanations in tables 6 and 7.
جدول 13- نتایج تجزیه واریانس (بر اساس طرح بلوک‌های کامل تصادفی) صفات و خصوصیات زراعی در لاین‌های مشتق شده از توده چهل دانه در سال زراعی 86-1385
Table13. Analysis of variance results (based on randomized complete block design) of agronomic characteristics in lines derived from Cheheldaneh landrace during 2006-2007 cropping season
	میانگین مربعات (MS)
	درجه آزادی
	منبع تغییر

	طول سنبله  SL
	ارتفاع بوته   PH
	اندازه گیاهک  ES+
	df
	S.O.V

	23.60 ns
	0.530 ns
	0.130 ns
	1
	تکرار  Rep.

	79.23**
	1.42 **
	0.540 ns
	48
	ژنوتیپ  Genotype

	10.32
	0.262
	0.442
	48
	خطای آزمایشی Error

	5
	7
	14
	% ضریب تغییرات  C.V%


** معنی‌دار در سطح احتمال 1% و ns غیرمعنی‌دار
**= Significant at 1% probability level and ns= not significant

برای مفهوم اختصارات به توضیحات جدول‌های 6 و 7 مراجعه شود. +
+ For meaning of the abbreviations, refer to explanations in tables 6 and 7

جدول 14- پارامترهای آماری صفات زراعی در لاین‌های مشتق شده از گندم دوروم چهل‌دانه (64 لاین) در ســــال 
 زراعی 86-1385
Table14. Statistical parameters of agronomic characteristics in lines derived from Cheheldaneh landrace (64 lines) during 2006-2007 cropping season
	درصد ضریب تغییرات فنوتیپی
Phenotypic CV%
	انحراف معیار
Standard
division
	میانگین
Mean
	دامنه
Range
	حداکثر
Max.
	حداقل
Min.
	صفت               Characteristic

	20
	0.190
	0.950
	0.934
	1.482
	0.548
	عملکرد دانه            Grain Yield (t/ha)

	9.5
	6.30
	66
	26
	81
	55
	ارتفاع بوته              Plant height (cm)

	12
	4.50
	37
	22.5
	45
	22.5
	طول پدانکل       Peduncle length(cm)

	11
	0.84
	7.4
	4.5
	9.5
	5
	طول سنبله             Spike length (cm)

	51
	1.02
	2
	4
	5
	1
	فشردگی سنبله          Spike compaction

	16
	4.20
	26
	20
	37
	17
	تعداد دانه در سنبله          No. of  seeds in spike

	8
	4.90
	63
	29
	73
	44
	وزن هزاردانه    1000 kernel weight(gr)

	10
	0.520
	5
	2
	5
	3
	اندازه گیاهک                     Embryo size

	46
	0.910
	2
	2
	3
	1
	زاویه سنبله با ساقه   Spike angle with stem

	51
	1.01
	2
	2
	3
	1
	خمیدگی پدانکل                  Peduncle curvature

	1
	2.80
	240
	12
	248
	236
	تاریخ ظهور سنبله (روز)               Days to heading

	1
	2.80
	267
	14
	277
	263
	تاریخ رسیدن دانه (روز)                Days to maturity

	56
	1.12
	2
	4
	5
	1
	دوام برگ پرچم                    Flag leaf duration

	20
	0.780
	4
	2
	5
	3
	قدرت رشد                Growth vigor

	104
	8.30
	8
	30
	30
	0
	خسارت سرمای زمستانه                  Winter cold damage%


نتایج مطالعات انجام شده در خصوص عملکرد دانه و اجزای آن در گندم دوروم نشان داده که، عملکرد دانه همبستگی مثبت با سرعت رشد اولیه، تعداد پنجه‌های بارور و تعداد سنبلچه در سنبله دارد و بین عملکرد دانه، ارتفاع گیاه، تعداد روز تا ظهور سنبله و رسیدن دانه همبستگی منفی گزارش گردیده است (Nachit et al.,1997). بررسی‌های انجام گرفته توسط دخیل و همکاران(Dakheel et al.,1993) نشان داد که تحت شرایط تنش رطوبتی (دیم) عملکرد دانه در گندم دوروم با تاریخ ظهور سنبله، طول پدانکل و ارتفاع گیاه دارای همبستگی مثبت است. روستایی(Rostaei,2000) در ارزیابی ارقام گندم نان دیم در مناطق سردسیری نشان داد که، ارقام پابلند و زودرس گندم، عملکرد بیشتری نسبت به سایر ژنوتیپ‌ها دارند. همچنین در بررسی مذکور بین عملکرد دانه و تاریخ ظهور سنبله، تاریخ رسیدن دانه همبستگی منفی ولی بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته همبستگی مثبت گزارش گردید. 

نتایج مطالعات انجام شده توسط دخیل و همکاران(Dakheel et al.,1993) تحت شرایط تنش رطوبتی (دیم) نشان داد که ظهور زود سنبله‌ها و رسیدن دانه زود یکی از مکانیزم‌های فرار از خشکی است که از خسارت خشکی انتهای فصل به عملکرد جلوگیری می‌کند. به نظر می‌رسد یکی از علل کم بودن عملکرد دانه در توده‌های بومی گندم دوروم زردک، گردیش و چهل‌دانه در شرایط دیم، دیررسی آنها باشد که این امر، سبب انطباق دوران حساس رشد رویشی و زایشی گیاه (گلدهی، تلقیح گلها و پرشدن دانه از مواد حاصل از فتوسنتز) با شرایط خشکی و دمای بالای هوا می‌گردد (جدول‌های 2 ، 3، 4، 8 ، 11 و 14).

جدول‌های 2،3،4،8،11و14 نشان می‌دهند که، کمترین تنوع فنوتیپی در بین ژنوتیپ‌های مورد بررسی در هر سه توده بومی گندم دوروم دیم در صفات تاریخ ظهور سنبله و تاریخ رسیدن دانه است (هر چند از نظر تاریخ رسیدن دانه بین زودرس‌ترین لاین‌ها و دیررس‌ترین آنها چندین روز اختلاف وجود دارد). این نتیجه با نتایج بدست آمده از مطالعه بر روی ژنوتیپ‌های گندم نان در شرایط سردسیر دیم مطابقت دارد (Rostaei et al., 2003).

وجود تنوع کم برای صفات تعداد روز تا ظهور سنبله و رسیدن دانه در شـــــرایط دیم می‌تواند به دلیل حاکم بودن تنش خشکی بخصوص در اواخر دوره رشد باشد چون تحت این شرایط و در اثر گرمای آخر فصل که با خشکی توأم است،گیاهان برای فرار از صدمات خشکی سعی می‌کنند هر چه زودتر دورة رشد رویشی و زایشی خود را تکمیل کرده و به مرحله رسیدگی کامل وارد شوند. اهدایی و همکاران(Ehdaei et al.,1994) اظهار کردند که شرایط نامساعد محیطی سبب کاهش شدید دوره‌های رویشی در گندم دوروم می‌شود. 

وزن هزار دانه نشانگر قابلیت یک ژنوتیپ در انباشت مواد حاصل از فتوسنتز در دانه‌هاست. یعنی ژنوتیپ‌هایی که دارای وزن هزار دانه بیشتری می‌باشند نسبت به سایر ژنوتیپ‌ها توانایی بیشتری در انباشت و ذخیره مواد فتوسنتزی در دانه‌ها را دارند. مطالعات انجام شده در شرایط مختلف محیطی مؤید رابطه مثبت و معنی‌دار بین وزن هزار دانه با عملکرد دانه در واحد سطح است ( Rostaei ,2000; Sorkhi- lalehloo et al., 1998 ; Slafer and. Araus,1998  ). 

مندرجات جدول‌های 8 ، 11 و14 نشان می‌دهد که بین لاین‌های مشتق شده از توده‌های بومی گندم دوروم در این مطالعه از نظر وزن هزار دانه تنوع وجود دارد. روستایی و همکاران(Rostaei et al.,2003) در بررسی 652 نمونه ازگندم‌های بومی موجود در بانک ژن ملی گیاهی ایران نیز میزان تنوع در وزن هزار دانه را 12% برآورد کردند که تا حدودی با نتایج بدست آمده از این بررسی مطابقت داشته و آن را تایید میکند.
نتیجه‌گیری کلی و پیشنهادات 

نتایج حاصل از این مطالعه را می توان در برنامه‌های اصلاح گندم دوروم مناطق سردسیر دیم کشور و به شرح زیر بکار بست:

الف) با توجه به سردسیر بودن منطقه و از سوی دیگر وجود تنوع مطلوب از نظر تحمل سرمای زمستانه در بین لاین‌های مشتق شده از هر سه توده مورد بررسی، برای انتخاب و گزینش ارقام و لاین‌های متحمل می‌توان از لاین‌های متحمل در این بررسی بهره‌برداری نمود.

ب) با توجه به نقش دورگ گیری در امر افزایش میزان تنوع در جمعیت گیاهی، برای افزایش تنوع در صفاتی نظیر زمان ظهور سنبله و زمان رسیدن دانه می‌توان اقدام به انجام تلاقی‌های مختلف (دورگ‌گیری با ارقام و لاین‌های زودرس) نموده و تنوع مذکور را در ژرم پلاسم اصلاحی افزایش داده و سپس مبادرت به گزینش لاین‌های زودرس‌تر نمود.
ج) انجام مطالعات تکمیلی با استفاده از نشانگرهای مولکولی از قبیل AFLP. ، SSR و ... به منظور شناسایی دقیق توده‌های مورد بررسی و لاین‌های مشتق شده از آنها و تهیه شناسنامه ژنتیکی برای آنها، پیشنهاد می‌گردد.

سپاس‌گزاری

بدین وسیله از ریاست و همکاران بخش تحقیقات غلات ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه که در اجرای پروژه از مساعدت‌های آنان بهره گرفته شده و همچنین ویراستاران علمی مقاله به جهت راهنمایی‌های ارزنده‌شان جهت بهبود کمّی و کیفی مطالب تقدیر و تشکر می‌گردد.
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شکل 2- - اثر متقابل زنوتیپ در آبیاری بر صفت تعداد گره ریشه در بوته 


Figure 2- Interaction between genotype and irrigation on root nods
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شکل 3- اثر متقابل ژنوتیپ در آبیاری بر صفت وزن خشک گره


Figure 3- Interaction between genotype and irrigation on pod dry weight
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شکل 1- اثر متقابل زنوتیپ در آبیاری بر صفت درصد نیتروژن بوته


Figure 1- Interaction between genotype and irrigation on nitrogen percentage
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شکل 4- اثر متقابل ژنوتیپ در آبیاری بر صفت تعداد غلاف در بوته


Figure 4- Interaction between genotype and irrigation on number of pod per plant
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شکل 5- اثر متقابل ژنوتیپ در آبیاری بر صفت وزن صد دانه


Figure 5- Interaction between genotype and irrigation on 100-kernel weight
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