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Table 7- Correlation coefficients of safflower traits under field conditions
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* and ** were significant differences at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.



15
مجله پژوهش در علوم زراعی - سال سوم، شماره 12، تابستان 1390

بررسي تاثیر تاريخ كاشت بر عملکرد و برخی صفات دركشت مستقيم ارقام مختلف برنجOryza satvia L.)  )
مهرداد حق‌ورديان
، مرتضي سام‌دليري
، حميدرضا مبصر
 و اميرعباس موسوي
 

چكيده
     به منظور بررسي تاثیرتاريخ مختلف كاشت بر صفات زراعي ارقام مختلف برنج در كشت مستقيم،‌ آزمايشي در سال زراعي 1388 در مازندران بصورت كرت هاي يكبار خرد شده در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در 4 تكرار اجرا گرديد. چهار سطح تاريخ كاشت (8،  17، 26 ارديبهشت و 4 خرداد) بعنوان عامل اصلي و سه رقم شيرودي، طارم امرالهی و طارم هاشمي) عامل فرعي بودند. نتايج نشان داد كه تاریخ کاشت بر صفاتی مانند تعداد بوته، تعداد پنجه موثر، تعداد خوشه، درصد دانه پر در خوشه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد اثر معنی داری داشته و بین ارقام در همه صفات مورد مطالعه اختلاف معنی داری وجود دارد. رقم شیرودی به علت داشتن تعداد بوته، تعداد پنجه موثر، تعداد خوشه و شاخص برداشت بالا بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داد در حالیکه رقم طارم هاشمی در این آزمایش به دلیل داشتن تعداد پنجه موثر، وزن هزار دانه و شاخص برداشت پایین دارای عملکرد کمتری بود. حداكثر عملكرد دانه بترتيب براي تاريخ هاي كاشت 26 و 17 ارديبهشت و كمترين عملكرد دانه مربوط به تاريخ كاشت 4 خرداد بود. در بین صفات مورد مطالعه تعداد خوشه در متر مربع و شاخص برداشت  بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه داشتند. اثر متقابل تاريخ كاشت × رقم بر تمامي صفات مورد مطالعه ( به جز درصد خوشه چه هاي پر شده ) معني بود، بدین صورت که بیشترین مقدار عملکرد در تیمار تاریخ کاشت 17 و 26 اردیبهشت و رقم شیرودی مشاهده شد.

واژه هاي كليدي: ‌برنج، تاريخ  كاشت، رقم، عملكرد دانه، كشت مستقيم 

مقدمه و بررسي منابع علمي 
     برنج (Oryza sativa) یکی از مهم ترین غلات جهان می باشد و غذای اصلی نیمی از مردم جهان است، بطوری که گندم و برنج جمعاً حدود 40 درصد از انرژی مصرفی انسان را تشکیل می دهند (Bienvenido¸ 1993).
    از آنجایی که شرایط سازگاری برنج نسبت به عوامل محیطی بسیار بالا است و انسان هم در تغییر زندگی این گیاه موفق بوده است        می تواند در نقاط مختلف و در شرایط آب و هوایی گوناگون در اکثر نقاط جهان کشت شود و به عنوان یک غذای بین المللی که تاثیر بسیاری در تغذیه انسان ها دارد بشمار آید، نام برنج در کتاب های مقدس تمدن های باستانی در آسیا وجود دارد و به همین خاطر در فرهنگ و مذهب مردم آسیا از اهمیت ویژه ای برخوردار است (Greenfield et al, 1990).
    کشت مستقیم برنج، با افزایش عملکرد قابل توجهی که در سال های اخیر داشته، درصد زیادی از تولید برنج جهان را به خود اختصاص داده است. در کشت مستقیم آماده نمودن زمین همانند کشت نشایی می باشد ولی دقت در آماده نمودن زمین، تسطیح و مدیریت زراعی از فاکتورهای بسیار مهم جهت کنترل علف های هرز، آفات، بیماری ها و رسیدن به عملکرد مطلوب می باشد. کلیه مراحل انجام کار به استثناء ایجاد و مراقبت خزانه، نشاء و وجین همانند کشت نشایی می باشد (Singh and Bhattacharyya, 1989). در مناطقی که شرایط آب و هوایی آن قابل پیش بینی نمی باشد، کشت مستقیم مناسب تر بوده و بطور کلی این سیستم کشت بستگی به وضعیت زمین، نوع خاک، فصل بارندگی، شدت و توزیع بارندگی، منابع آبی و دیگر فاکتورها ی زراعی دارد. در اکوسیستم های شناور و سیلابی برنج منحصراً به صورت مستقیم کشت می گردد (Paplico et al, 1993). کشت مستقیم مزایایی از جمله آسانی کشت، هزینه و نیروی انسانی کمتر (در حدود 20 درصد) دارد و هم چنین رسیدگی محصول در مقایسه با نشاکاری حدود10 روز زودتر می باشد (Sivakumar et al, 2003).
      مهمترین مشکل در کشت مستقیم،      علف های هرز می باشد و چنانچه علف ها ی هرز بطور صحیح کنترل شود عملکرد برنج در کشت مستقیم تقریباً برابر کشت نشایی خواهد بود (Singh and Bhattacharyya, 1989). حداکثر عملکرد دانه در برنج بسته به واریته و شرایط محیطی متفاوت است، عوامل محیطی می توانند با تاثیر مستقیم بر فرآیندهای فیزیولوژیک رشد و نمو و شکل گیری دانه، عملکرد را تحت تاثیر قرار دهند (Yoshida, 1981). درصد باروری و شمار خوشه های پر، یا دانه در خوشه برنج، تحت تاثیر فاکتورهای اقلیمی، خاک و ویژگی های واریته ای و نیز کود ازته است (Yoshida and Parao, 1976).
     تاریخ کاشت نامناسب منجر به برخورد دوران رشد رویشی و زایشی گیاه با شرایط نامناسبی از طول روز یا دما می گردد. کاهش طول دوران رشد با برخورد دوران های حساس رشد گیاه با شرایط نامساعدی از حرارت     می تواند سبب کاهش رشد رویشی و اجزا عملکرد یا حتی مرگ گیاه شود (Bali et al, 1992). هدف از این طرح تحقیقاتی بررسی تاثیر تارخ کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف برنج در مازندران می باشد. 
مواد و روش ها

      این تحقیق در سال 1388 در مزرعه ای در روستای کورکورسر شهرستان نوشهر انجام گرفت. محل اجرای طرح با دارا بودن عرض جغرافیایی 36 درجه و 38 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 51 درجه و 28 دقیقه شرقی و ارتفاع 5 متر از سطح دریا به اجرا در آمد. بافت خاک مزرعه از نوع رسی، هدایت الکتریکی 54/0 میلی موس، کربن آلی87/1 درصد و ماده آلی 23/3 درصد و دارای فسفر و پتاس قابل جذب به ترتیب 88/23 و 120ppm و نیتروژن کل آن برابر 12/0 درصد و  pHخاک تا عمق 30 سانتیمتر 26/7 اندازه گیری شد. 
      آزمایش به صورت کرتهای خرد شده در قالب طرح بلوکهای تصادفی در چهار تکرار اجرا شده بطوریکه تاریخ کشت در چهار سطح (8، 17، 26 اردیبهشت و 4خرداد) به عنوان عامل اصلی و رقم با سه سطح (شیرودی، طارم امرالهی، طارم هاشمی) به عنوان عامل فرعی بودند. محصول قبلی زیر کشت برنج بود. برای کشت برنج در اواخر اسفند ماه سال 1387 زمین را بوسیله گاو آهن برگرداندار شخم زده و در اوایل اردیبهشت عملیات تکمیلی شامل شخم بهاره و ماله زدن و تسطیح انجام شد. میزان مصرف بذر برای تمام تاریخ های کاشت و تمامی ارقام به نسبت مساوی به میزان 120 کیلوگرم در هکتار مورد استفاده قرار گرفت (khonakdar, 1996). چند روز قبل از بذر پاشی بذر جوانه دار گردید. بدین منظور بذور به مدت 24 ساعت برای جذب رطوبت و رشد عوامل بیماری زا در آب معمولی و سپس به مدت 24 ساعت در محلول کاربوکسی تیرام قرار داده شد. بذور ضد عفونی شده بسته به درجه حرارت محیط طی مدت 4 تا 5 روز جوانه دار (2 الی 3 میلی متر) شدند. بذور جوانه دار با توجه به تاریخ کاشت مورد نظر بطور یکنواخت با حد اکثر دقت با دست بذر پاشی شدند. قبل از بذر پاشی زمین به چهار تکرار و در هر تکرار به 12 کرت با ابعاد 5×2 مترتقسیم شد. میزان کودهای مصرفی برابر توصیه کودی آزمایشگاه خاکشناسی به صورت پایه و سرک در کلیه تاریخ های کاشت و ارقام مورد مصرف یکسان قرار گرفت. کلیه اعمال آبیاری و کنترل علف های هرز، کنترل آفت کرم ساقه خوار (فقط از طریق بیولوژیک  با استفاده از زنبور تریکوگراما) و بیماری بلاست در طی فصل رشد برای همه یکسان  انجام شدند.
    پس از سبز شدن جوانه ها تعداد بوته در هر کرت با در نظر گرفتن اثرحاشیه ای بصورت تصادفی در دو نقطه از هر کرت بوسیله کادر 5/0 متری شمارش شد که در پایان تعداد بوته در یک متر مربع در هر کرت مشخص گردید.

     یادداشت برداری های لازم دیگر، شامل تعداد پنجه، تعداد پنجه موثر، تعداد پنجه غیر موثر (از12 بوته در 28 روز بعد از 50% گل دهی) و در زمان برداشت صفاتی مانند تعداد خوشه در متر مربع، طول خوشه و درصد دانه پر و پوک در 15 خوشه انتخاب شده بصورت تصادفی در هر کرت اندازه گیری و مشخص گردید. برای تعیین وزن هزار دانه از دانه های جداشده قبلی با شمارش 10 نمونه صدتایی هر کرت پس از قرار دادن آنها به مدت 24 ساعت در دستگاه اون با دمای 70 درجه سانتیگراد و تبدیل به رطوبت 14 درصد توزین شد وسپس بوسیله تناسب وزن هزار دانه محاسبه گردید. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی با برداشت بوته ها به صورت کف بر از 2 متر مربع از وسط هر کرت با حذف اثر حاشیه ای با رطوبت 14 درصد برداشت شدند و شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیکی به دست آمد. داده های بدست آمده با استفاده از برنامه های آماری SPSS و MSTAT-C مورد تجزیه و میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد مقایسه شدند.
نتایج و بحث
تعداد بوته در مترمربع 

     تعداد بوته در واحد سطح از نظر آماری تحت تاثیر تاریخ کاشت، رقم و اثر متقابل رقم × تاریخ کاشت قرار گرفت (جدول 1).  بیشترین تعداد بوته در واحد سطح تحت اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم برای رقم شیرودی با تاریخ کاشت 26 اردیبهشت (3/346 بوته در مترمربع) و کمترین آن برای همین رقم با تاریخ کاشت 8 اردیبهشت (3/117 بوته در مترمربع) و رقم طارم امرالهی در تاریخ های کاشت  17اردیبهشت و 4 خرداد (به ترتیب 2/172 و 171 بوته در متر مربع) حاصل شد (نمودار 1 ). از این نتایج چنین استنباط میشود که این صفت به شدت تحت تاثیر تاریخ کاشت و نوع رقم قرار می گیرد بطوری که در تاریخ های کاشت 8 و 17 اردیبهشت به دلیل پایین بودن درجه حرارت و عدم انطباق شرایط مناسب سبز شدن با وضعیت حرارتی خاک و آب و هم چنین عکس العمل متفاوت ارقام نسبت به تاریخ کاشت تعداد بوته سبز شده پایین  بود. مطابق این نتایج جلالی(Jalali, 2007) اعلام نمود بین تاریخ کاشت، رقم و اثر متقابل تاریخ کاشت در رقم در کشت مستقیم برنج از لحاظ تعداد  بوته اختلاف بسیار معنی داری از لحاظ آماری در سطح احتمال 1% وجود دارد.
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نمودار 1- اثر تاریخ کاشت و رقم بر تعداد بوته 

Fig1- Effect of planting date and variety an plant No            
تعداد پنجه موثر در بوته  
    همان طوری که در جدول 1 دیده می شود، این صفت از نظر آماری تحت تاثیر تاریخ کاشت، رقم و اثر متقابل آنها قرار گرفت. بیشترین تعداد پنجه موثر در بوته تحت اثر متقابل تاریخ کاشت×رقم برای شیرودی با تاریخ کاشت 8 اردیبهشت (13/3 پنجه موثر) و کمترین آن برای طارم امرالهی با تاریخ کاشت 26 اردیبهشت (86/0عدد) حاصل گردید (نمودار 2). بنظر می رسد طول دوره رویشی     طولانی تر در تاریخ کاشت اول تعداد بوته سبز شده کمتر و رقابت کمتر بوته ها برای        بهره وری از عوامل محیطی و موادغذایی و   هم چنین خصلت ژنتیکی رقم شیرودی که منجر به تولید پنجه بیشتر گردیده است که این موضوع با نتایج حاصله بوسیله حاتمی (Hatami, 2002) و جلالی (Jalali, 2007) مطابقت دارد.    
     کشاورزی (keshavarzi 1996) در طرحی با سه تاریخ کاشت 25 فروردین، 25 اردیبهشت و 25 خرداد ماه و تراکم در سه رقم گزارش نمود که با تاخیر در کشت، تعداد پنجه بارور به میزان 23-9 درصد کاهش یافت.

        کاهش تعداد پنجه در اثر کاشت تاخیری را نیز بالی و  همکاران (Bali et al, 1992) تائید نمودند.
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نمودار2- اثر تاریخ کاشت در رقم بر تعداد پنجه موثر در بوته

Fig2- Effect of planting date and variety an fertile tiller No in plant       
تعداد خوشه در واحد سطح

       اثر رقم، تاریخ کاشت و اثر متقابل تاریخ کاشت در رقم بر تعداد خوشه در متر مربع معنی دار شد (جدول 1). همانطوری که در نمودار3 مشهود است، بیشترین تعداد خوشه در متر مربع تحت اثرات متقابل دوگانه برای رقم شیرودی با تاریخ کاشت 26 اردیبهشت (753 خوشه) و کمترین آن برای رقم طارم امرالهی با کشت در 4 خرداد بدست آمد که برابر 8/345 خوشه در متر مربع بود. زیرا در تاریخ کاشت سوم به دلیل شرایط مناسب دمایی برای سبز شدن تعداد بوته بیشتر مهیا بود و از طرفی این صفت همبستگی مثبت و بالایی تعداد بوته در واحد سطح داشته و هم چنین  در بین ارقام رقم شیرودی بیشترین پنجه بارور داشت. این نتایج با بررسی های حاصل از تحقیقات سایر محققان مطابقت دارد. بطوریکه  خنکدار(khonakdar, 1996) نشان داد که در کشت مستقیم بین اثرات متقابل رقم و تاریخ کاشت روی تعداد خوشه اختلاف معنی داری وجود دارد و همچنین بین ارقام مختلف از نظر تعداد خوشه اختلاف بسیار معنی داری وجود دارد.  

        در روش کشت مستقیم برنج، سونیا و همکاران (Sonia et al, 1990) گزارش نمودند که تعداد خوشه در واحد سطح مهمترین جزء عملکرد بوده و 89%=r2 تغییرات عملکرد بخاطر تاثیر این جزء میباشد.

     یوشیدا (Yoshida, 1968) نتایج مشابهی از روش کاشت نشایی برنج و گراویوس و هلمس(Graviois and Helms, 1992) از کاشت مستقیم برنج بدست آوردند. آنها همچنین اعلام نمودند که تعداد دانه های پر در خوشه (خوشه چه های بارور) و وزن هزار دانه در مراتب بعدی قرار دارند.
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نمودار 3- اثر تاریخ کاشت و رقم بر تعداد خوشه

Fig3- Effect of planting date and variety an ear No 
درصد دانه پر در خوشه
   همان طوری که در جدول تجزیه واریانس دیده می شود، درصد خوشه چه های پرشده از نظر آماری تحت تاثیر تاریخ کاشت و رقم قرار گرفتند. حداقل درصد خوشه چه های پر شده برای تاریخ کاشت4 خرداد (05/71 درصد) حاصل شد و برای تاریخ های کاشت 8، 17و 26 اردیبهشت (بترتیب 10/80، 57/76 و      45/ 79 درصد) بدون تفاوت آماری بیشترین بود. بیشترین درصد دانه پر در خوشه تحت اثرات متقابل تاریخ کاشت×رقم برای رقم طارم امرالهی با تاریخ کاشت 8 اردیبهشت (89/87 درصد) و حداقل آن برای رقم شیرودی با کشت در 4 خرداد (06/62 درصد) بدست آمد (نمودار4). بنظر مي آيد نمايان شدن خوشه ها در اواخر شهريور ماه در تاريخ كاشت چهارم شرايط مناسب جوی را برای باروری و پر شدن دانه ها فراهم ننموده است و در بین ارقام مورد آزمایش رقم طارم امرالهی به دلیل پنجه دهی کمتر تجمع کربوهیدرات در خوشه چه بیشتر میباشد. مطابق این نتایج احمد و همكاران (Ahmad et al, 1996) نشان دادند كه تاخیر در كاشت بطور معنی داري باعث افزايش درصد عقيمی دانه ها مي شود. همچنين نتايج حاصله كاملاً با گزارش يوشيدا و پارائو (Yoshida and Parao, 1976) در مورد نقش تعيين كننده پتانسيل رقم برنج و شرايط محيطي بر درصد دانه خوشه هم خوانی دارد. 

     درصد دانه پر يكی از اجزاي اصلی عملكرد در برنج است كه مي تواند به عنوان معياری جهت انتخاب ارقام و لاين های پر محصول استفاده گردد (Miller et al, 1991). 

    كاهش درصد دانه پوك در رقم طارم با نتيجه بدست آمده توسط خنكدار (khonakdar, 1996) هم خوانی دارد. 
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نمودار 4-اثر تاریخ کاشت و رقم بر درصد دانه پر در خوشه

Fig4- Effect of planting date and variety an percent Filled grain in ear
وزن هزاردانه 

    وزن هزار دانه یکی از اجزای عملکرد در برنج محسوب میشود که یک صفت ژنتیکی بوده و در ارقام مختلف فرق دارد و مقدار آن متاثر از شرایط دوره رسیدگی است. چون اندازه دانه در برنج به وسیله پوسته کنترل میشود و به همین علت تغییرات این صفت زیاد نیست (Saha et al, 1998). تاثیر تاريخ كاشت، ‌رقم و اثر متقابل كاشت × رقم بر وزن هزار دانه اثر معني داري داشتند( جدول 1 ). حداكثر وزن هزار تحت اثر متقابل تاريخ كاشت × رقم براي رقم طارم امرالهی با كشت در 26 ارديبهشت حاصل گرديد كه برابر 42/26 گرم بود (‌نمودار 5 ). نتایج مشابهی نیز توسط سایر محققان ارائه شده است. 
      گيلانی وهمکاران (Gilani et al, 2001) نشان داد كه وزن هزاردانه مي تواند تحت تاثیر تاريخ خزانه گيری و شرايط دمايی درطی دوره رسيدن قرار گيرد بطوريكه هر چه شرايط جوي و دوره زماني پر شدن دانه ها مساعد تر و بيشتر باشد علي رقم شمار دانه زياد تر در خوشه، وزن هزار دانه افزايش يافت. 

     كشاورزي (keshavarzi 1996) در طرحي با سه تاريخ كاشت 25 فروردين ، 25 ارديبهشت و 25 خرداد و دو تراكم و سه رقم گزارش نمود كه با تاخير در كشت وزن هزار دانه 8-4 درصد كاهش يافت. 
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نمودار 5- اثر تاریخ کاشت و رقم بر وزن هزار دانه
Fig5- Effect of planting date and variety an weight            1000-grain
شاخص برداشت

    همانطوری که در جدول 1 ملاحظه می‌گردد، تاریخ کاشت و رقم و اثرات متقابل دوگانه اثر معنی داری بر شاخص برداشت داشتند. حداکثر شاخص برداشت تحت اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم برای رقم شیرودی با تاریخ کاشت 8 و 17 اردیبهشت ( به ترتیب 62/49 و58/46 درصد) در یک گروه آماری و حداقل آن برای رقم طارم هاشمی با تاریخ کاشت 4 خرداد (53/30 درصد) بدست آمد(نمودار 6). زیرا در تاریخ های کاشت اول و دوم به دلیل طولانی بودن دوره رشد و    بهره وری بیشتر از شرایط مناسب محیطی و تغذیه ای در صد دانه پر و وزن هزار دانه بیشتر می شود و از طرفی دیگر رقم شیرودی از ارقام         پر محصول بوده و به علت پاکوتاه بودن دارای ماده خشک کمتری بوده ولی عملکرد اقتصادی بالاتری دارد که این امر به شاخص برداشت  بالاتر در این رقم منجر می شود.    
      عرفانی (Erfani Moghadam, 1995) با بررسی اثرات تاریخ کاشت و ازت برروی رشد و عملکرد برنج نتیجه گیری نمود که تاریخ کاشت اول دارای بیشترین شاخص برداشت (42/48%) و تاریخ کاشت چهارم دارای کمترین شاخص برداشت (42/39%) بوده است. ولی جلالی (Jalali, 2007) گزارش داد بیشترین شاخص برداشت برای تاریخ کاشت سوم (14 اردیبهشت) با میانگین 94/53 درصد و همچنین بیشترین شاخص برداشت مربوط به رقم طارم محلی با میانگین 47/58 درصد و کمترین شاخص برداشت مربوط به رقم پرمحصول هیبرید با میانگین 46/32 درصد در کشت مستقیم بوده است. 
      یوشیدا (Yoshida, 1981) اظهار نمود که شاخص برداشت در رقم IR3 در منطقه لوس بانیوس فیلیپین برابر با 45% در حالیکه در 21 رقم از ارقام دیررس پرمحصول برنج بین 23% تا 50% متغییر بوده است. 
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 نمودار6- اثر تاریخ کاشت و رقم بر شاخص برداشت

Fig6- Effect of planting date and variety an harvest index
عملکرد دانه

     تاریخ کشت و رقم از نظر آماری در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل آنها در سطح احتمال 5% اثر معنی داری بر عملکرد دانه داشتند (جدول 1). 

        حداکثر عملکرد دانه تحت اثر متقابل تاریخ کاشت × رقم برای رقم شیرودی با کشت در 17 اردیبهشت (4/777 گرم درمترمربع) و حداقل عملکرد دانه برای طارم هاشمی با تاریخ کاشت 4 خرداد (316 گرم در مترمربع) بدست آمد ( نمودار 7). همچنین ملاحظه می گردد که بیشترین عملکرد دانه رقم طارم امرالهی تحت تاریخ کاشت 26 اردیبهشت (5/543 گرم در مترمربع) حاصل شد و کمترین آن برای همین رقم برای کشت در 4 خرداد نتیجه گیری گردید که برابر 8/382 گرم در متر مربع بود و نیز حداکثر عملکرد دانه رقم طارم هاشمی با کشت در 8 اردیبهشت (5/435 گرم در متر مربع) بدست آمد. افزایش عملکرد در تاریخ کشت های 17 اردیبهشت برای رقم شیرودی  به دلیل تعداد پنجه موثر بیشتر، درصد دانه پر بیشتر، تعداد خوشه مناسب و شاخص برداشت بیشتر دانست و کاهش عملکرد در تاریخ کاشت 4 خرداد برای رقم طارم هاشمی می تواند ناشی ازکوتاهی دوران رشد گیاه و در نتیجه آن کاهش تعداد بوته سبز شده،تعداد پنجه موثر در بوته، تعداد خوشه، درصد دانه پر در خوشه،  وزن هزار دانه و شاخص برداشت نسبت به سایر تاریخ های کاشت و ارقام می باشد.            عرفانی و نصیری (Erfani and Nasiri, 2006) در آزمایشی با بررسی تاریخ های متفاوت کاشت و ارقام مختلف بر میزان عملکرد دانه برنج مشخص کردند که تاثیر فاکتورهای ارقام و تاریخ های مختلف کاشت در کشت مستقیم بر میزان عملکرد از نظر آماری معنی دار بود. 

      بشرخواه (Basharkhah, 2008) گزارش کرد که با توجه به شرایط آب وهوایی در منطقه گیلان در کشت مستقیم برنج تاریخ کاشت دوم (20اردیبهشت) با عملکرد 5724 کیلوگرم در هکتار نسبت به سایر تاریخ های کاشت برتر بود و هچنین رقم الپاسو نسبت به ارقام هاشمی و طارم  با عملکرد 5477 کیلوگرم در هکتار برتر بود.

     بالی و همکاران (Bali et al, 1992) با بررسی اثر تاریخ کاشت بر روی عملکرد ژنوتیپ های امید بخش در منطقه کشمیر گزارش دادند که تاخیر در کشت از 14 ژوئن  به 5 جولای سبب کاهش 5/32 درصد عملکرد شده به گونه ای که همه اجزاء عملکرد مانند تعداد پنجه،  تعداد دانه در خوشه، وزن 1000 دانه با تاخیر در کاشت کاهش یافتند.

      در آزمایشی با مطالعه قرار دادن 12 واریته برنج در تاریخ های کشت مختلف چنین نتیجه گیری شد که بعد از انتقال نشاء 4 واریته بالاترین عملکرد، 5 واریته کمترین و 3 واریته عملکرد مشابهی تولید نمود که این نشان دهنده متفاوت بودن واریته نسبت به تاریخ کاشت   می باشد (Lodh et al, 1997).
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نمودار7- اثر تاریخ کاشت و رقم بر عملکرد دانه
Fig7- Effect of planting date and variety an grin     yield
      هریک از اجزاء عملکرد در یک مرحله خاصی از رشد گیاه شکل می گیرند و اهمیت نسبی آنها نیز در عملکرد متفاوت است لذا با رعایت اصول به زراعی مناسب از جمله تاریخ کاشت مناسب، گیاه برنج را در چالش قرار   می دهد که گیاه بتواند در زمان های مناسب جهت استفاده از عوامل محیطی و تغذیه ای و غیره در خصوص افزایش هر یک از اجزاء عملکرد فعالیت کامل داشته و در نهایت عملکرد مناسبی بدست آید (Rahemeyan et al, 1998). 

    نتایج آزمایش نشان می دهد که در رقم شیرودی تاخیر در کاشت از 7 به 17 اردیبهشت منجر به افزایش معنی دار عملکرد دانه، تعداد بوته سبز شده، تعداد خوشه در واحد سطح و کاهش معنی دار وزن هزار دانه، تعداد پنجه موثر در کپه می شود.

    تاخیر به 26 اردیبهشت منجر به کاهش غیر معنی دار عملکرد در اثر کاهش معنی دار شاخص برداشت و تعداد پنجه موثر و نیز افزایش معنی دار تعداد خوشه و تعداد بوته سبز می شود اما بر وزن هزار دانه تاثیر نداشت. تاخیر کاشت تا 4 خرداد نسبت به 26 اردیبهشت منجر به کاهش معنی دار عملکرد در اثر کاهش معنی دار شاخص برداشت تعداد خوشه و تعدادبوته سبز و افزایش معنی دار وزن هزار دانه و افزایش غیر معنی دار تعداد پنجه موثر می شود.
    تاخیر در کاشت از 8 به 17 اردیبهشت در رقم طارم امرالهی باعث افزایش معنی دار عملکرد دانه در اثر افزایش معنی دار وزن هزار دانه و افزایش غیر معنی دار شاخص برداشت        می گردد و همچنین باعث کاهش غیر معنی دار تعداد خوشه، تعداد بوته سبز در واحد سطح و تعداد پنجه موثر شد.
    تاخیر به 26 اردیبهشت منجر به افزایش غیر معنی دار عملکرد دانه و وزن هزار دانه و افزاسش معنی دار تعداد خوشه و بوته سبز و کاهش تعداد پنجه موثر در کپه و کاهش غیر معنی دار شاخص برداشت شده است. تاخیر کاشت تا 4 خرداد نسبت به 26 اردیبهشت منجر به کاهش معنی دار عملکرد دانه که ناشی از کاهش معنی دار وزن هزار دانه، تعداد خوشه و بوته سبز در واحد سطح و کاهش غیر معنی دار شاخص برداشت است و تعداد پنجه موثر نیز افزایش غیر معنی داری را نشان می دهد.   
ضرایب همبستگی
      همانطوری که در جدول ضرایب همبستگی دیده می شود، شاخص برداشت همبستگی مثبت معنی دار با عملکرد دانه( 671/0+ ) دارد و عملکرد دانه همچنین با دو جزء عملکرد دیگر یعنی تعداد خوشه در مترمربع و تعداد پنجه موثر ضریب همبستگی مثبت و معنی دار (به ترتیب622/0+ و 535/0+ ) را نشان داد. لذا تعداد خوشه در واحد سطح بعنوان مهمترین و موثرترین اجزای عملکرد بشمار می آید. 
       جونز و سنیدر (Jones and Snyder, 1987)  مهمترین و موثرترین جزء در افزایش عملکرد دانه را تعداد خوشه در واحد سطح اعلام کردند.

      نتایج مشابهی توسط کاونس (Conce, 1987) در خصوص اهمیت و همبستگی مثبت بین تعداد خوشه در واحد سطح با عملکرد دانه برنج ارائه شده است.
      همبستگی نشان داد که تعداد بوته از دو طریق بر عملکرد تاثیر می گذارد. اگر افزایش تعداد بوته منجر به افزایش تعداد خوشه شود عملکرد بیشتر میشود ولی اگر تعداد پنجه موثر کمتر شود عملکرد کاهش خواهد یافت. پس در شرایط اقلیمی مساعد بهتر است تعداد بوته کمتر شود تا تعداد پنجه موثر بیشتر شده و در نتیجه عملکرد افزایش یابد ولی در شرایط اقلیمی نامساعد بهتر است تعداد بوته بیشتر شود تا عملکرد افزا یش یابد. برای داشتن بیشترین  عملکرد در واحد سطح در کشت مستقیم برنج  در منطقه نوشهر تاریخ کاشت 17 اردیبهشت و رقم شیرودی توصیه می گردد.       

جدول  1- تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد
Table1- Analysis of variance for yield and yield component  
                  درجه ازادی   تعداد بوته سبز       تعداد پنجه        تعداد خوشه       درصد دانه پر       وزن هزار      شاخص برداشت         عملکرد
منبع تغییرات                          m2             موثر در بوته         m2                 در خوشه              دانه                                        دانه
S.O.V              df       Plant No       Fertile tiller       Ear No       Filled grains    1000-grain Harvest                Yield
                                                             no./plan                            in ear %              weight        index               grin     
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
تکرار                3        ns 1450.57            0.03 ns       4210.08 ns      ns 101.91        ns  0.143          2.60 ns         1870.74 ns
Replication

تاریخ کاشت         3      ** 33485.35         ** 2.35      **43422.3       * 215.09         **2.05            ** 64.30       **47315.70
Data of planting
خطای اول           9          935.83                0.09        4127.10             43.3            0.47                4.17             1409.37
Error a

رقم                     2        ** 5392.14           ** 3.85    **202418.14   ** 379.10      **14.02         **120.90          **4191219.7
Cultivar

تاریخ کاشت ×رقم  6       ** 9155.33         ** 0.87     ** 20711.42       ns 86.02        **2.43             * 9.39            *4799.99
P*C

خطای دوم           24         1457.18            0.10          2348.32           49.36           0.57                   3               1315.69
Error b
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ضریب تغییرات   CV%        17.32           21.80            9.68                10.31          3.08                3.93                   7
 ns،* و** به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% levels if probability, respectively 
جدول 2-  مقایسه میانگین درصد دانه پر در خوشه در تاریخ های مختلف کاشت و ارقام
Table 2- Comparison of means percent filled grains on ear  in different planting dates and varieties
--------------------------------------------------------------------------
          تیمار                                               درصد دانه پردر خوشه
         
                                            Filled grains in ear %                                     Treatments
--------------------------------------------------------------------------
                                                تاریخ کاشت

Planting Date                                             

----------------------------                                                              

29 Apr      8 اردیبهشت                                            a 80.10
7 May      17 اردیبهشت                                           a 76.57
                                                  16 May26 اردیبهشت                                              79.4 a
25 May      4 خرداد                                                  b 71.05 
                                                      رقم

Varieties                                                 
                                         ---------------------------------

           Shirudi                                       شیرودی                                       b 66.19
Amrollahy Tarom                                    طارم امرالهی                                 a 82.40
     Hashemi Tarom                                       طارم هاشمی                                  b 81.77
-----------------------------------------------------------------------------------

میانگین های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد هستند.
Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p=5%

جدول- 3 ضرایب همبستکی بین عملکرد و اجزای عملکرد 
 Table 3- Correlation coefficient between for yield and yield component 
            _________________________________________________________________                                                                                                                                                                                                                         

                          صفات                تعداد پنجه موثر      تعداد خوشه     درصد دانه پر       وزن هزار دانه       تعداد بوته       شاخص برداشت
                         Traits         Fertile tiller No       Filled grain       Ear No     1000-grain      Plant No    Harvest index   

                                                           in ear%      weight              _______________________________________________________________________________
             تعداد خوشه               0.080              1
             Ear No            
              درصد دانه پر            0.140-           0.276-            1
Filled grain in ear%           
              وزن هزار دانه           0.089-           0.145-         0.020 -            1
weight            1000-grain
              تعداد بوته               **0.620 -       ** 0.674           0.135 -           0.014-              1
Plant No            
              شاخص برداشت       ** 0.453           0.104           0.058          ** 0.421              0.231-              1
Harvest index             
                عملکرد                   ** 0.535        ** 0.662            0.271 -             0.129                0.166          ** 0.671  
          grin     Yield
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
* و** معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
 and **: significant at 5% and 1% levels if probability, respectively                                                                        *          
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بررسي خصوصيات مورفولوژيك و عملكرد ژنوتيپ هاي مختلف كرچك در منطقه آذربايجان غربي

رحیم شیدفر
، مهدي تاجبخش
، عبدالله حسن زاده قورت تپه
و محسن رشدی

چکیده

این آزمایش به منظور ارزیابی ژنوتیپ های مختلف کرچک (12 ژنوتیپ) از نظر عملکرد و اجزای عملکرد در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار در سال زراعی 87-1386 انجام گرفت. صفات مورد مطالعه شامل: درصد گل های نر و ماده، طول خوشه اصلی، ارتفاع خوشه اصلی از سطح زمین، تعداد میانگره، تعداد دانه در کل بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و روغن بودند. نتایج حاصله نشان داد که ژنوتیپ های مختلف اثر معنی داری بر کلیه صفات مورد مطالعه داشته است. بیشترین عملکرد دانه (1/2 تن در هکتار) و روغن کرچک (1/1 تن در هکتار) در ژنوتیپ 7- 80  مشاهده گردید و کمترین عملکرد دانه (36/0 تن در هکتار) و روغن(15/0 تن در هکتار) مربوط به ژنوتیپ1- 11- 80 بود. با توجه به اینکه عملکرد دانه و روغن در کرچک از مهمترین اجزای عملکرد این گیاه می باشد، بنا براین براساس نتایج این بررسی رقم 7-80 نسبت به سایر ژنوتیپ​ها در منطقه از برتری نسبی برخوردار است. 

واژه های کلیدی: ژنوتیپ، عملکرد دانه و روغن، کرچک.

مقدمه و بررسي منابع علمي

  كاشت دانه هاي روغني از دير باز بخش مهمي از كشاورزي كشورهاي جهان به ويژه مشرق زمين را تشكيل داده است. افزايش توليدات آن در جهان گواه اهميت اين موضوع است. لذا برخي از كشورها در اين خصوص از استعداد ذاتي قابل توجهي برخوردارند و در زمينه توليد برخي از آن ها از قبيل كرچك و كنجد سابقه ديرينه دارند. اما به دلايل گوناگون و متكي بودن به صنعت نفت و عدم برنامه ريزي صحيح براي اولويت هاي كشاورزي اين استعداد بالقوه به طور کامل به فعل در نيامده است (Saadat lajordi, 1990., Arshi, 1988) 
  روغن هاي گیاهی به دليل تامين كالري مورد نياز بدن به عنوان انر‍ژي زاترين و فشرده ترين منبع سوخت و ساز پس از هيدروكربن ها از اهميتي فوق العاده بهرمند بوده و از محصولات مختلفي به دست مي​آيند (Ahmadi, 1999). وجود شرايط اقليمي متنوع و متفاوت در كشور، ظرفيت هاي توسعه و تجربه كافي، پشتوانه مطمئن تحقيقاتي و نيز افزايش تقاضاي عمومي جهت مشاركت در توليد، هموار كننده مسير تهيه روغن مورد نياز كشور با اتكاء به منابع داخلي است (Khajepor, 2007., Arshi, 1988). 
کرچک (Ricinus communis)  با نام انگلیسی  Castor bean یکی ازگیاهان روغنی خانواده فرفیون است که روغن آن در صنایع پتروشیمی، کارخانجات لاستیک، رنگ و لاک، الکل، صابون، وسایل آرایشی، پوشش سطوح و پزشکی استفاده می شود. استرهای موجود در روغن کرچک از چگالی بالایی برخوردارند و یک دامنه وسیع از دما را تحمل می کنند که به همین علت آن را به عنوان روغن موتور در صنایع هواپیما سازی استفاده می​کنند. 

  عوامل زيادي از جمله شرايط آب و هوايي، تارخ كاشت، آرايش كاشت، جمعيت گياهي، عادت رشد، مدیريت عمليات زراعي و تغذيه، از طريق تاثير بر روي گياه مي توانند باعث ایجاد تنوع در عملكرد گردند (Anjami, 2005).(Anjami, 2005).

  رشد رويشي كرچك در خاك هايي كه حاصلخيزي زيادي دارند بيش از حد بوده و باعث دير رسيدن دانه و كم شدن محصول  مي شود و بهتر است از زمين هايي كه حاصلخيزی متوسط دارند استفاده شود             (Nwokolo and Smartt, 1996). تعداد کم شاخه در کرچک برای خوشه های مقاوم به ریزش در واریته های جدید مناسب می باشد (Koutroubas et al., 1999).
   ارتفاع بوته و ارتفاع خوشه اصلی از سطح زمین از مهمترین خصوصیات مورفولوژیکی این گیاه است. محل اولین خوشه (خوشه اصلی) در کرچک بین ششمین تا دوازدهمین گره متفاوت است (Weiss, 2000).
  تعداد گل های خوشه به رقم و شرایط کشت بستگی دارد(Koutroubas et al., 2000). زمانی که شرایط مساعد رشد فراهم است، خوشه ها پر گل شده و تعداد کپسول بیشتری ایجاد می شود (تا 300 کپسول) و برعکس در سال های خشک تعداد کپسول ها ممکن است تا حدود 10-5 کپسول در هر خوشه کاهش یابد(Arshi, 1988., Vanderwerf etal., 1995).

  دانه و قسمت های دیگر کرچک سمی است، زیرا دارای آلبومین سمی ریسینین و آلکالوئید ریسینین است و کنجاله آن که بیش از 30 درصد پروتئین دارد پس از سم زدایی در تغذیه دام ها مصرف می شود. عمده ترین ترکیب دانه کرچک، اسید ریسینیک بوده که حدود          80 – 90 درصد است (Lord etal., 1993). توليد دانه در گياهان يك پديده پيچيده بوده و عوامل چندي به طور مستقيم و غير مستقيم بر آن موثر هستند. روغن کرچک، روغنی است چسبناک و به مقدار کم در بنزین و دیگر حلال های آلی  قابل حل است. در حرارت​های زیر صفر منجمد نمی شود و این خصوصیتی است که سبب می​شود برای مصارف روغن کاری بی​رقیب باشد(Laureti etal., 1998., Arshi, 1988 ). همچنین بین وزن هزار دانه و روغن در کرچک همبستگی مثبت وجود دارد. عملکرد روغن از ترکیب عملکرد دانه و مقدارروغن به دست می آید، بنابراین کاهش عملکرد دانه باعث کاهش عملکرد روغن می​شود(Koutroubas et al., 1999). کرچک دارای ریشه اصلی بسیار قوی است که تا عمق 3 متر در خاک نفوذ می کند. ساقه آن تو خالی، چوبی و چند شاخه است و برگ های سبز مایل به آبی، خاکستری، بنفش یا قرمز و گاه با غشای مومی و گاه بدون موم دیده می شود (Koutroubas et al., 1999., Arshi, 1988).
  در رابطه با بررسی عملکرد و اجزای عملکرد و میزان روغن ژنوتیپ های مختلف کرچک در ایران اطلاعات خیلی ناچیزی در دسترس است و در این رابطه تحقیقات بسیار اندکی صورت گرفته است. لذا بررسی حاضر به منظور معرفی ژنوتیپ های سازگار با شرایط منطقه آذربايجان غربي اهمیت دارد. 

مواد و روش‌ها
  این آزمایش در سال زراعی1386 – 1387 در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی واقع در 45 کیلومتری شهرستان ارومیه در روستای کهریز با عرض جغرافیایی 37 درجه و 53 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 45 درجه و 10 دقیقه شرقی به اجرا در آمد. ارتفاع محل یاد شده از سطح دریا 1325 متر  است. نوع اقلیم بر اساس تقسیم بندی کوپن و با توجه به منحنی آمبروترمیک کهریز اقلیم نیمه خشک و مرطوب با زمستان های سرد و مرطوب و تابستان های گرم و خشک است. پوشش گیاهی منطقه از نوع جامعه استپی درمنه و گون بوده و در این ناحیه میانگین دمای سالیانه حدود 1/13 درجه سانتی گراد است. سردترین و گرمترین ماه های سال به ترتیب دی و مرداد است(Hasanzade, 2008).
 آزمایش به صورت طرح بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. بذور مورد استفاده از 12 نوع ژنوتیپ کرچک بودند. مبدا  ژنوتیپ های جمع آوری شده در جدول 2 آورده شده است. روش کاشت به صورت جوی و پشته و فاصله ردیف​ها از همدیگر یک متر و فاصله بوته روی ردیف نیم متر و برای هر ژنوتیپ سه ردیف به طول پنج متر در نظر گرفته شد.

  تاریخ کاشت 12 اردیبهشت ماه بود. حدود 16-20 روز بعد از کشت، بذور جوانه زدند. در طی فصل رشد، دو بار وجین علف های هرز انجام گرفت و همچنین در طول فصل رشد 10 بار آبیاری صورت گرفت که فاصله هر دور آبیاری 10-15 روز بود. برداشت تیمار ها از تاریخ 9/6/87 شروع شد و چون رسیدگی یکنواخت نبود تا تاریخ 10/7/87 ادامه داشت. 

خصوصیات مورفولوژیک مورد مطالعه عبارت از درصد گل های نر وماده، طول خوشه اصلی، ارتفاع خوشه اصلی از سطح زمین، تعداد میانگره، تعداد دانه در کل بوته و وزن هزار دانه بودند. بعد از حذف نیم متر از ابتدا و نیم متر از انتها و یک ردیف از طرفین ردیف ها به عنوان حاشیه، سطح باقیمانده(450 متر مربع)  جهت اندازه گیری عملکرد، مورد برداشت قرار گرفت. درصد روغن دانه ها با استفاده از دستگاه سوکسله تعیین گردید. جهت محاسبات آماری در این تحقیق از نرم افزار SAS استفاده شد. مقایسه میانگین ها به روش آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.
نتایج و بحث
  نتایج تجزیه واریانس در جدول 1 آورده شده است. طبق نتایج بدست آمده درصد گل های نر و ماده در بین کلیه ژنوتیپ های مختلف مورد مقایسه اختلاف معنی داری در سطح احتمال یک درصد نشان داد(جدول 1).

   بیشترین درصد گل های ماده مربوط به ژنوتیپ 1-16-80 است و کمترین آن مربوط به ژنوتیپ 7-80  بود (جدول2) ضمن آنکه بین درصد   گل های نر و ماده در میان ژنوتیپ های مختلف همبستگی معنی دار منفی وجود داشت(جدول 3) كه با نتایج گزارش شده توسط شاهين (2002) که صفات مورفولوژیک کرچک را بررسی نموده مطابقت دارد. 
  تعداد گل های خوشه به رقم و شرایط کشت بستگی دارد. زمانی که شرایط مساعد رشد فراهم است،درصد گل هاي نر و ماده افزايش يافته و در نتيجه خوشه ها پر گل شده و تعداد کپسول بیشتری نيزایجاد می شود (تا 300 کپسول) و برعکس در سال های خشک درصد گل هاي نر و ماده كاهش يافته و ممكن است به طبع آن تعداد کپسول نيز تا حدود 5-10 کپسول در هر خوشه کاهش یابد (Vanderwerf etal., 1995., Arshi, 1988).

  بین طول خوشه اصلی، ارتفاع خوشه اصلی از سطح زمین و تعداد میانگره در میان کلیه ژنوتیپ های مورد بررسی اختلاف  بسیارمعنی داری وجود داشت(جدول 1). بیشترین طول خوشه اصلی مربوط به 1-16-80 و کمترین طول خوشه مربوط به 1-12- 80 و 7-80  بود.همچنین بالاترین ارتفاع خوشه اصلی از سطح زمین مربوط به ژنوتیپ 4-80 و 1-11-80  و پایین ترین ارتفاع مربوط به 31-80 بود(جدول2). طبق مطالعات لورتی3 و همکاران هر چقدر ارتفاع خوشه از سطح زمین بالاتر باشد، برداشت مکانیزه  راحت تر خواهد بود.
  از لحاظ تعداد میانگره ژنوتیپ 1-16-80 بالاترین تعداد را به خود اختصاص داد و کمترین تعداد مربوط به 31-80 بود (جدول2). بین تعداد میانگره و ارتفاع خوشه اصلی از سطح زمین همبستگی مثبت معنی داری مشاهده گردید(جدول 3). هرچه تعداد ميانگره بيشتر باشد در نتيجه آن ارتفاع گياه بيشتر شده و خوشه اصلي نيز در ارتفاع بالاتري از سطح زمين قرار مي گيرد كه با يافته هاي ساير محققان تطابق دارد (Sharifinia and Asadi, 2002). همانطور که ملاحظه می شود در رقم 1-16-80 تعداد ميان گره بيشتر از همه بوده و به طبع آن فواصل ميان گرهي بزرگ​تر مي​باشد، پس   مي​توان نتيجه گرفت كه اين رقم از لحاظ رشد رويشي موفق بوده وپر شدن دانه ها نيز به خوبي انجام گرفته شده است. به طور طبيعي بديهي است كه نتايج حاصل براي بسياري از صفات مثل تفاوت در ارتفاع خوشه اصلي از سطح زمين و وزن خوشه اصلي و همچنين تعداد   ساقه هاي فرعي براين اساس قابل توضيح باشد.

همچنين بین ارتفاع خوشه اصلی از سطح زمین و طول خوشه اصلی نیز همبستگی مثبت      معنی دار دیده شد(جدول3). طول خوشه اصلی می تواند تا 100 سانتی متر افزایش یابد که باعث غیر یکنواختی در رسیدن بذور می شود   (Saadat lajordi, 1990 ).

   بین تعداد دانه در کل بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد روغن در کلیه    ژنوتیپ های مورد مطالعه اختلاف معنی داری در سطح احتمال یک درصد مشاهده گردید (جدول1).

  بیشترین وزن هزار دانه مربوط به ژنوتیپ    29-80 با 3/388 گرم و کمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ 25-80 با 205 گرم بود. در این مطالعه وزن هزار دانه، تحت تأثیر ژنوتيپ هاي مختلف كرچك قرار گرفت. رقم 29-80 كه بيشترين وزن هزار دانه را در ميان ارقام مورد مقايسه دارا مي باشد، مي تواند علاوه بر خواص ژنتيكي، به دليل استفاده بهتر از امكانات محيطي و    طولاني تر بودن دوره رشد و نمو آن، بوته های قوی تر ایجاد كرده و مواد فتوسنتزی بیشتری نیز تولید نماید. در نتیجه در هنگام پر شدن دانه ها، امکان انتقال مواد فتوسنتزی ساخته شدۀ بیشتری به مخزن دانه وجود دارد که باعث افزایش وزن هزار دانه می شود( Aliahmadi, 2006).

   ژنوتیپ 18-80 بیشترین تعداد دانه را در کل بوته به خود اختصاص داد و کمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ 16-1-80  بود. 

احتمالاً خواص ژنتيكي گياه و همچنين توان رقابتي بالاي ارقام 18-80 و 7-80  در مقايسه با ساير ارقام، باعث ببيشتر بودن اين صفت در اين ارقام  شده است كه با يافته هاي انجامي (2005) مطابقت دارد. از لحاظ عملکرد روغن و عملکرد دانه بیشترین مقدار مربوط به ژنوتیپ 7-80 و کمترین مقدار مربوط به 1-16-80 بود (جدول 3). همچنین همبستگی مثبت معنی داری بین تعداد دانه در بوته با عملکرد دانه و عملکرد روغن وجود داشت (جدول3). كه با يافته هاي انجامي (2005) مطابقت دارد. تعداد دانه در بوته نسبت به تعداد کپسول در بوته معیار مناسب تری جهت ارزیابی عملکرد دانه است، زیرا امکان پوک بودن تعدادی از کپسول ها وجود دارد (Ahmadi, 1999., Arshi, 1988). 
  فاكتور بسيار مهم ديگر تفاوت در طول و عرض جغرافيايي و نيز ارتفاع مبدا و محل كاشت اين نمونه ها مي باشد. در ميان 12 ژنوتیپ مورد بررسي بيشترين و كمترين عرض جغرافيايي به ترتيب متعلق به رقم 4-80 مربوط به ناحيه جيرفت با 57 درجه و 44 دقيقه عرضي شمالي و رقم 25-80 مربوط به ناحيه اراك با 48 درجه و 16 دقيقه عرضي شمالي بوده است.

بيشترين و كمترين طول جغرافيايي به ترتيب متعلق به رقم 31-80 مربوط به ناحيه آشتيان با 44 درجه و 30 دقيقه طولي شرقي و رقم 4-80  مربوط به ناحيه جيرفت با 48 درجه و 40 دقيقه طولي شرقي بود.كمترين ارتفاع مبدا براي اين نمونه ها متعلق به رقم 4-80 مربوط به منطقه جيرفت با ارتفاع 685 متر از سطح دريا و بيشترين ارتفاع متعلق به رقم 31-80 مربوط به ناحيه آشتيان با ارتفاع 2450 متر ازسطح دريا بود.
 بديهي است كه اين تفاوت در طول و عرض جغرافيايي و ارتفاع مبدا و محل جمع آوري نمونه ها بر ميزان و كيفيت صفات مختلف در انواع اين 12 ژنوتيپ، علاوه بر موارد گفته شده در بالا بسيار موثر بوده است که می​تواند بر روی عملکرد و اجزای عملکرد گیاه تأثیر بسزایی داشته باشد.

 با توجه به جدول 2 ملاحظه می شود که در برخی موارد حروف انگلیسی در یک سطح قرار گرفتند که نشان دهنده این است که آن ژنوتیپ ها از لحاظ صفت مورد بررسی، اختلاف آماری معنی داری ندارند و می توانند جایگزین همدیگر گردند. همچنین در جدول مربوط به ضرایب همبستگی ساده (جدول3) مشاهده می گردد که در برخی موارد بعضی صفات دارای همبستگی منفی می باشند که نشان دهنده آن است که صفت مورد بررسی با سایر صفاتی که دارای همبستگی منفی است رابطه عکس دارد یعنی با افزایش یکی از مقدار دیگری کاسته  می شود.

  بر اساس نتایج حاصله از این آزمایش، اثر ژنوتیپ های مختلف بر عملکرد و اجزای عملکرد کرچک متفاوت بود اما به لحاظ اینکه عملکرد دانه و عملکرد روغن در واحد سطح، هدف اصلی از کشت کرچک است بنابراین  می توان نتیجه گرفت که ژنوتیپ 7-80 جهت بدست آوردن عملکرد بیشتر دانه و روغن ژنوتیپ غالب​تری برای استان آذربایجان غربی است و تکرار آزمایش نیز جهت تحقق این امر پیشنهاد می​گردد.
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	جدول 2 مقایسه میانگین های برخي صفات مورد بررسی در ژنوتیپ های مختلف کرچک
Table 2- Comparison of men of some Traits of different castor bean genotypes

	ارتفاع خوشه اصلی
 از سطح  زمین
seminals ear height of surface of ground (cm)    
	تعداد میانگره
number of internode
	درصد گل های نر
percent of bull flower
	درصد گل های ماده
percent of res flower
	طول خوشه              اصلی (سانتی متر)        
seminals ear length
(cm)
	مبدا
Origin
	شماره
Number

	53.3   d
	11.6    bc
	27.6    ef
	72.3    cd
	27.6    ef
	تفرش
Tafrish
	22- 80

	30.6    f
	10    ce
	18.6     g
	78.6    b
	29.5    de
	آشتیان
Ashtiyan
	17- 80

	62.6   d
	10.6   bd
	59     bc
	41      fg
	44      b
	اراک
Arak
	25- 80

	42.3     e
	9.3     df
	30.3      e
	69.6    d
	47      ab
	تفرش
Tafrish
	23- 80

	82.3     bc
	17.6     a
	9       h
	91      a
	52.6    a
	فسا
Fesa
	80-16-1

	61.3   d
	9.6   ce
	49.3     d
	50.66    e
	22.3     f
	شهرضا
Shahrza
	80-12-1

	27.3     f
	6.3      g
	26     ef
	74      bd
	29     df
	آشتیان
Ashtiyan
	31- 80

	105.6  a
	12.6     b
	55      c
	45       f
	24.6     fe
	جیرفت
Jiroft
	4- 80

	54.6   d
	7.3       fg
	23.6      f
	76.3    bc
	36.6     c
	تفت
Taft
	18- 80

	91.3    b
	11.3    bd
	26    ef
	74       bd
	34.3   cd
	توسیرکان
Tosirkan
	29- 80

	105.6  a
	11      bd
	60. 6   b
	39.3    g
	22.6     ef
	شهرضا
Shahrza
	80-11-1

	76      c
	8        eg
	81.6     a
	19.6    h
	22.3      f
	مهریز
Mehriz
	7- 80


   میانگین های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد هستند.

Means followed by non-similar letters in each column are significantiy different at p=5%
	ادامه جدول 2  مقایسه میانگین های برخي صفات مورد بررسی در ژنوتیپ های مختلف کرچک
Continuation of Table 2- Comparison of men of some Traits of different castor bean genotypes

	 عملکرد روغن       کیلو گرم در هکتار
oil yield (kg/ha)
	    عملکرد دانه   کیلو گرم درهکتار
grain yield (kg/ha)    
	تعداد دانه در کل بوته
number of grain per plant
	وزن هزار دانه (گرم)
1000 grains weight(gr)
	مبدا
Origin
	شماره
Number
	

	2530      cd
	5197        c
	1149.7     d
	246.6   d
	تفرش
Tafrish
	22- 80
	

	6597      bd
	15958    ab
	3149       ab
	250     d
	آشتیان
Ashtiyan
	17- 80
	

	4701       cd
	9025      bc
	2061.3    bd
	205      f
	اراک
Arak
	25- 80
	

	3264       cd
	8505      bc
	1536.3    cd
	275     c
	تفرش
Tafrish
	23- 80
	

	1559         d
	3664        c
	728        d
	245     d
	فسا
Fesa
	80-16-1
	

	6433      bd
	18452    ab
	2959.7   bd
	310     b
	شهرضا
Shahrza
	80-12-1
	

	7211     ac
	12663    ac
	2116      bd
	298.3   b
	آشتیان
Ashtiyan
	31- 80
	

	6910      ac
	12348    ac
	2243.7    bd
	275     c
	جیرفت
Jiroft
	4- 80
	

	9984       ab
	16985    ab
	4288.3    a
	226.6   e
	تفت
Taft
	18- 80
	

	2948       cd
	9726      bc
	1237.7    d
	388.3   a
	توسیرکان
Tosirkan
	29- 80
	

	5557      bd
	9060      bc
	2179.7    cd
	213.3   ef
	شهرضا
Shahrza
	80-11-1
	

	11846       a
	21585      a
	3879.7    a
	280     c
	مهریز
Mehriz
	7- 80
	


               میانگین های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد هستند.

Means followed by non-similar letters in each column are significantiy different at p=5%
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اثر کودهای زیستی نيتروژنه و فسفره بر عملكرد دانه و اجزاي آن در دو رقم گلرنگ(Carthamus tinctorius L.) 
لادن ظفریان
، علیرضا عیوضی
 و فرزاد جلیلی

چكيده 

     به منظور بررسی امکان استفاده از کودهای زیستی به جای کودهای شیمیایی، آزمایشی در سال زراعی 88-87 به صورت كرت‌هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی منابع طبیعی استان آذربایجان غربی اجرا شد. كرت‌هاي اصلي در سه سطح شامل كود زيستي نيتروكسين، ازتوباكتر و كود شيميايي نيتروژن، به عنوان عامل A و كرت‌هاي فرعي در دو سطح شامل كود زيستي فسفات بارور2 و كود شيميايي سوپر فسفات تريپل به عنوان عامل  Bو كرت‌هاي فرعي- فرعي دو رقم گلرنگ، به نام‌هاي گل‌دشت و اصفهاني به عنوان عامل C در نظر گرفته شد. نتايج تجزيه واريانس داده‌ها نشان داد كه بين سطوح مختلف كود نيتروژنه، فسفره و رقم و ترکیبات تیماری آنها برای صفات تعداد شاخه فرعي، تعداد غوزه در بوته، دانه در غوزه، عملكرد دانه، شاخص برداشت و درصد روغن دانه اختلاف آماري معني‌داري حداقل در سطح احتمال 05/0 وجود داشت. كودهاي زيستي ازتوباكتر و فسفات بارور2، عملكرد و اجزاي آن را در گياه گلرنگ نسبت به كود شيميايي نيتروژنه و سوپر فسفات تريپل به طور معني‌داري افزايش دادند. تيمار ازتوباكتر همراه با فسفات بارور2 در رقم اصفهاني با 26 شاخه فرعي و 264 گرم در مترمربع عملکرد دانه بیشترین مقدار و تيمار کود نیتروژنه با سوپرفسفات تریپل در رقم گل‌دشت با 13 شاخه فرعی و 106 گرم در مترمربع عملکرد دانه کمترین مقادیر را به خود اختصاص دادند. ضرايب همبستگي ساده صفات نشان داد كه عملكرد دانه با صفات تعداد شاخه فرعي (**85/0r=)، تعداد غوزه در بوته (**84/0r=)، تعداد دانه در غوزه  (**92/0r=) همبستگي مثبت و معني‌داري داشت. 
واژه‌هاي كليدي: كود زیستی، گلرنگ، عملكرد دانه
مقدمه و بررسي منابع علمي
     در نظام‌هاي كشاورزي پايدار كاربرد كودهاي زيستي از اهميت ويژه‌اي در افزايش توليد محصول و حفظ حاصل‌خيزي خاك برخوردار است (Sharma, 2003). اصطلاح كودهاي زيستي منحصراً به مواد آلي حاصل از كودهاي دامي، بقاياي گياهي، كود سبز و غير اطلاق نمي‌گردد بلكه ريز جانداران باكتريايي و قارچي به ويژه باكتري‌هاي محرك رشد گياه و مواد حاصل از فعاليت آن‌ها از جمله كودهاي زيستي محسوب مي‌گردند (Manaffee and Kloeppes, 1994)‌. 
وجود تنوع ژنتيكي بالا در گلرنگ (Carthamus tinctorius L.)  نشان از سازگاري اين گياه به شرايط آب و هوايي مختلف دارد (Omidi et al., 1999). درزي (Darzi, 2007) در آزمایشی نشان داد كه مصرف كود فسفات زيستي در رازيانه اثر معني‌داري بر روي ارتفاع بوته و ماده خشک کل داشت. استفاده از كود زيستی فسفات بارور2 و ازتوباكتر در گياه گلرنگ منجر به افزايش ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته و عملكرد دانه شد (Ojaglu, 2007). اسمر و همكاران (Osmar et al., 2004) در تحقيقی نشان دادند كه تلقيح بذر گندم، جو و يولاف با آزوسپيريليوم، عملكرد و ميزان نيتروژن دانه را به طور معني‌داري افزايش داد. تاثير كود زيستی فسفات بارور2، ازتوباكتر و كود مرغي در گياه گلرنگ منجر به حداكثر رشد و افزايش ماده خشك كل شد (Ojaglu, 2007). نتایج حاصل از مصرف کود زيستي فسفات در مقایسه با کودهاي سوپر فسفات تریپل در ذرت، سویا و گندم مويد اثرات مثبت این کود می‌باشد، به‌طوري که نه تنها راندمان جذب را بالا می‌برد، بلکه باعث افزایش عملکرد می‌شود (Saleh-rastin, 2001). كودهاي زيستي به تنهايي قادر به تامين كلي عناصر غذايي فسفر و نيتروژن مورد نياز گياه گلرنگ نبوده و چنانچه همراه با مقدار كمي از كودهاي شيميايي يا كود مرغي به كار روند مي‌توانند در افزايش عملكرد دانه موثر واقع شوند (Ojaglu, 2007). در بررسی‌های اوجاقلو (Ojaglu, 2007) بیشترین تعداد غوزه در بوته در گیاه گلرنگ مربوط به تیمار تلقیح با ازتوباکتر همراه با فسفات بارور2 و کود مرغی بود. کاراسو و دوگان (Karasu and Dogan, 2009) در بررسی اثر تلقیح باکتریايی و مقادير مختلف کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد برخی ژنوتیپ‌های نخود نشان دادند که اثر تلقیح باکتریايی معنی‌دار بود. الهادی و الشيخ (El-hadi and Sheikh, 1999) اظهار کردند که هر دو تلقیح باکتریايی و مصرف کود نیتروژن تعداد غلاف در بوته را افزایش داد. مرال و همکاران (Meral et al., 1998)، توگای و همكاران (Togay et al., 2008)، محمد و نعمت (Muhammed and Naimat, 1987) گزارش  کردند که تلقیح باکتریايی، تعداد نیام در بوته لوبيا را افزایش داد. بحرانی (Bahrani, 2006) گزارش کرد با مصرف باکتری‌های آزوسپیریلوم و ازتوباکتر، تعداد دانه در سنبله در گندم افزايش يافت. با توجه به تحقیقات انجام گرفته هدف از اين پژوهش، بررسی اثر کودهاي زیستی نيتروژنه و فسفره بر عملكرد دانه و اجزاي آن در گلرنگ و مقایسه آن با کودهاي شیمیایی بود. 

مواد و روش‌ها

     آزمايش طي سال زراعي 88-87 در ايستگاه ساعتلوي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربي اجرا شد. موقعيت جغرافيايي ايستگاه به طول 18ً، 44َ، 37ْ شرقي و عرض 15ً، 10َ، ْ45 شمالي و ارتفاع 1338 متر از سطح دريا مي‌باشد. متوسط بارندگي در سال زراعی مذكور 300 ميلي‌متر بود. جدول 1 برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش را نشان مي‌دهد. آزمايش به صورت كرت‌هاي دو بار خرد شده در قالب طرح 
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بلوك‌هاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا گرديد. عوامل مورد بررسي شامل عامل A در سه سطح، كود شيميايي نيتروژنه، كود زیستی نيتروكسين و ازتوباكتر به عنوان كرت‌هاي اصلي، عامل B در دو سطح، كود شيميايي سوپر فسفات تريپل و فسفات بارور2 به عنوان كرت‌هاي فرعي و عامل C (عامل فرعي 2) در دو سطح شامل ارقام گل‌دشت و اصفهاني و در مجموع شامل 12 تيمار بود. كرت‌ها در چهار رديف به طول 5/2 متر، فواصل 50 سانتي‌متر و فاصله بوته روي رديف 10 سانتي‌متر در نظر گرفته شدند. عمليات كاشت و اعمال تيمارهاي آزمايشي بعد از مساعد شدن هوا در اواخر فروردين انجام گرفت. دو ساعت قبل از كاشت دو سوم بذرها با كودهاي زیستی ازتوباكتر، نيتروكسين و فسفات بارور2 تلقيح و در سايه خشك شدند و يك سوم بقيه در كرت حاوي كود نيتروژن كشت گرديد، كود نيتروژن و سوپر فسفات تريپل به مقدار 200 كيلوگرم در هكتار به صورت شياري در كرت‌هاي مورد نظر استفاده و بعد از كودهي بلافاصله آبياري انجام گرفت. مراحل داشت شامل آبياري، وجين علف‌هاي هرز و تنك كردن در مرحله چهار برگي با توجه به نياز گياه براي همه كرت‌ها به طور يكسان انجام شد.
تا مرحله چهار برگي هر هفته يك بار آبياري صورت گرفت و بعد از آن هر 10 روز يك بار آبياري انجام گرفت. سم‌پاشي با سموم ديازينون و ديپتركس براي مبارزه با مگس گلرنگ و شته به هنگام غوزه رفتن بوته‌ها انجام شد. در پايان مرحله رسيدگي، 10 بوته به طور تصادفي از هر كرت برداشت و تعداد شاخه‌هاي فرعي، تعداد غوزه در بوته و دانه در غوزه شمارش و ميانگين آن‌ها ثبت شد. براي محاسبه درصد روغن دانه، از هر نمونه يك گرم برداشت و با استفاده از محلول اتر دوپتردليوم و دستگاه سوكسله اندازه‌گيری شد. عملكرد دانه بعد از حذف اثرات حاشيه از هر كرت برداشت و پس از خشك شدن دانه‌ها توزن و به عنوان عملكرد دانه ثبت گرديد. با استفاده از فرمول زير شاخص برداشت نیز تعيين شد.
100×وزن ماده خشك/عملكرد دانه=شاخص برداشت

     تجزيه آماري طرح با استفاده از نرم‌افزار MSTAT-C‌، مقايسه ميانگين با آزمون دانکن در سطح احتمال 05/0، همبستگی صفات با نرم‌افزار SPSS و رسم نمودارها با نرم​افزار EXCEL انجام گرفت.
نتايج و بحث
     نتايج تجزيه واريانس داده‌ها نشان داد كه بین سطوح مختلف کودهای زیستی نیتروژنه، فسفره و رقم اختلاف آماری معنی​داری در سطح احتمال 01/0 برای صفات تعداد شاخه فرعي، تعداد غوزه در بوته، دانه در غوزه، عملكرد دانه، شاخص برداشت و درصد روغن دانه وجود داشت. همچنین اثرات متقابل عوامل مذکور اختلاف آماري معني‌داري را حداقل در سطح احتمال 05/0 در بین صفات نشان دادند (جدول 2). بین سطوح مختلف کود نیتروژنه تیمار ازتوباکتر با 39 دانه در غوزه و نیتروژن با 28 دانه در غوزه به ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر را داشتند (جدول 3). خليليان اكرامي (Khalilian-ekrami, 2006) كاربرد باكتري‌هاي تثبيت كننده نيتروژن (ازتوباكتر و آزوسپيريليوم) را عامل ايجاد اختلاف معني‌دار در عملكرد دانه دانسته و اين موضوع زماني صادق است كه مواد آلي خاك بالا باشد و نيتروژن مورد نياز از طرق ديگر در اختيار گياه قرار نگيرد. در بین سطوح کود زیستی فسفره تیمار فسفات بارور2، 40 غوزه در بوته و کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل 33 غوزه در بوته داشتند (جدول 4). جهت افزايش عملکرد دانه در ارقام گلرنگ بایستی رشد رویشی با زایشی در گیاه متعادل و دانه‌ها مراحل رشدی خود را به طور کامل طی كنند. این تعادل زمانی برقرار می‌شود که سطوح مختلف کود نیتروژنه (رشد رویشی) و فسفره (رشد زایشی) مناسب باشد (Bashan et al., 1992). تيمار ازتوباكتر در رقم اصفهاني با 46 غوزه در بوته و 41 درصد روغن دانه بيشترين مقدار و تيمار کود شیمیایی نيتروژنه در رقم گل‌دشت با 23 غوزه در بوته و 33 درصد روغن كمترين مقادیر را داشتند (جدول 5). اثرات متقابل كود فسفره در رقم نشان داد كه تيمار فسفات بارور2 در رقم اصفهاني با دارا بودن 46 دانه در غوزه و 39 درصد روغن بيشترين مقدار را به خود اختصاص دادند در حالي كه تيمار سوپر فسفات تريپل در رقم گل‌دشت با 26 دانه در غوزه و 36 درصد روغن كمترين مقدار را داشتند (جدول 6). استفاده از كودهاي زيستي ازتوباكتر و فسفات بارور2 در اين آزمايش باعث افزايش درصد روغن دانه در رقم اصفهاني نسبت به رقم گل‌دشت شد. اوجاقلو (Ojaglu, 2007) نیز كاربرد ازتوباكتر و كود مرغي را در افزايش درصد روغن دانه در گلرنگ را گزارش نمود. عملکرد روغن اصلی‌ترین هدف از کشت و توسعه دانه‌های روغنی است. با توجه به کم‌تر بودن دامنه تغییرات درصد روغن و اثر عوامل محیطی، اصولی‌ترین روش جهت دستیابی به روغن استحصالی بالا در واحد سطح، افزایش عملکرد دانه می باشد (Omidi-tabrizi, 1999). مدنی و همکاران (Madani et al., 2005) در آزمایشی نشان دادند که عملکرد دانه در لوبيا تحت تاثیر کود زیستی فسفره 10 درصد بیشتر از مصرف کود شیمیایی بود. دوتا و باندیوپادهیا (Dutta and Bandyopahyay, 2009) تحت شرایط مزرعه‌اي با کاربرد فسفر معدنی و کودهای زیستی اختلاف آماری معنی‌داری را  بر روی شاخص برداشت مشاهده نمودند.
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Table 5- Mean comparisons of boll in shrub and seed oil percentage at different nitrogen fertilizers
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تعداد شاخه فرعی: اثرات متقابل سه عاملی بين تركيبات نيتروژنه، فسفره و رقم نشان داد كه بيشترين مقدار مربوط به تيمار ازتوباكتر و نیتروکسین با فسفات بارور2 در رقم اصفهاني با 26 شاخه فرعي و كمترين مقدار مربوط به تيمار نيتروژن با سوپر فسفات تريپل در رقم گل‌دشت با 13 شاخه فرعي بود (شکل 1). تعداد شاخه فرعي از صفات رويشي گلرنگ بوده و تحت تاثير خصوصيات ژنتيكي نيز قرار مي‌گيرد. رقم اصفهاني داراي بيشترين تعداد شاخه فرعي در بوته در نتيجه داراي بيشترين تعداد غوزه در بوته و دانه در غوزه می​باشد. افزايش اين صفات باعث افزايش عملكرد دانه در گياه خواهد شد. همچنين تلقيح با كود زيستي ازتوباكتر و فسفات بارور2 نيز باعث افزايش شاخه فرعي در بوته، تعداد غوزه در بوته، دانه در غوزه، عملكرد دانه، شاخص برداشت و درصد روغن دانه می شود. اوجاقلو (Ojaglu, 2007) در گلرنگ، عبدالعزيز و همكاران (Abdelaziz et al., 2007) بر روي گياه دارويي روزماري و شالان (Shalan, 2005) بر روي گل گاوزبان نیز نتایج مشابهی را گزارش نمودند. تلقيح با ازتوباكتر عمدتاَ با افزايش عملكرد دانه، ارتفاع گياه، ماده خشك، وزن هزاردانه و توسعه ريشه همراه است (Burrise, 2000). 
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Figure 1- Interaction between nitrogen, phosphor fertilizers and cultivar

on lateral branch in safflower




عملکرد دانه: بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمارهای ازتوباکتر و نیتروکسین با فسفات بارور2 در رقم اصفهانی با 264 گرم در مترمربع و کمترین مقدار مربوط به تیمار نیتروژن با سوپر فسفات تریپل در رقم گل​دشت با 106 گرم در مترمربع عملکرد دانه بود (شکل 2). شاخه‌هاي منشعب از ساقه اصلي چون منتهي به سر شاخه‌هاي گل‌دار مي‌شوند تاثير زيادي در افزايش عملكرد دانه مي‌گذارند. افزايش در انشعابات ساقه مي‌تواند ناشي از افزايش در ارتفاع و رشد رويشي گياه باشد كه حاصل بهبود جذب عناصر غذايي فسفر، گوگرد و به ويژه نيتروژن است (Salar-Dini, 1995). در اين آزمايش نيتروژن به صورت كود زيستي ازتوباكتر بيشترين تاثير را بر روي عملکرد دانه داشت. آسيوتي و صدرا (Assiouty and Sedera, 2005) افزايش انشعابات ساقه در اسفناج تحت تاثير ازتوباكتر را نیز گزارش نمودند. مظاهری و مجنون حسيني (Mazaheri and Majnon-hossieni, 2006) بيان كردند كه فسفر به صورت معدني كمتر قابل جذب گياه مي‌باشد. بنابراين استفاده از كود زیستی فسفات بارور2 نسبت به سوپر فسفات تريپل برتري دارد. اين نتايج با يافته‌هاي آزمايش مطابقت داشت به طوری که تلقيح با كود زيستي فسفات بارور2 باعث افزايش عملکرد دانه در دو رقم نسبت به سوپر فسفات تریپل شد. 
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Figure 2- Interaction between nitrogen, phosphor fertilizers and

cultivar on grain yield in safflower




شاخص برداشت: تيمار ازتوباكتر و نیتروکسین با فسفات بارور2 در رقم گل‌دشت با 40 درصد شاخص برداشت بيشترين مقدار و تيمار نيتروژن با سوپر فسفات تريپل در رقم اصفهاني با 21 درصد شاخص برداشت كمترين مقدار را داشت (شكل 3). اوجاقلو (Ojaglu, 2007) نیز در آزمایشی گزارش نمود که تلقیح کودهای زیستی ازتوباکتر با فسفات بارور2 در گلرنگ بیشترین شاخص برداشت به دست آمد. ایجاد تعادل در عناصر غذایی گیاه می‌تواند ضمن افزايش رشد رویشی در رشد زایشی نيز موثر باشد. با ایجاد مقصد فراوان (دانه)، فرآورده‌هاي فتوسنتزي تولیدی حاصل از رشد رویشی به موقع به دانه‌ها انتقال و در نهایت شاخص برداشت بالا می‌رود. اين نتايج با يافته‌هاي آزمايش مطابقت داشت به طوري كه با تلقيح ازتوباكتر و فسفات بارور2 شاخص برداشت در گلرنگ افزايش يافت.  
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ضرایب همبستگي صفات 
     ضرايب همبستگي ساده صفات نشان داد كه عملكرد دانه با صفات تعداد شاخه فرعي، تعداد غوزه در بوته و دانه در غوزه در سطح احتمال 1 درصد همبستگي مثبت و معني‌داري داشت (جدول 7). اين نتايج حاكي از آن است كه افزايش تعداد شاخه فرعي باعث افزايش تعداد غوزه در بوته، دانه در غوزه و دانه در بوته می​شود و افزايش اين صفات نيز باعث افزايش عملكرد دانه خواهد شد. 
نتيجه گيري

[image: image47.emf]

     تاثير توام كاربرد كودهای زيستي ازتوباكتر و فسفات بارور2 موجب افزايش عملكرد دانه و اجزاي آن شد. رقم اصفهاني بيشترين مقدار را برای صفات تعداد شاخه فرعي، تعداد غوزه در بوته، دانه در غوزه، عملكرد دانه، درصد روغن نسبت به رقم گل‌دشت داشت. استفاده از منابع کودی ازتوباکتر و فسفات بارور2 جهت تامین نیازهای نيتروژني و فسفري در گلرنگ علاوه بر كاهش مصرف كودهاي شيميايي به حفظ محيط زيست نيز كمك خواهد كرد.
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تاثير تراکم کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام نخود ديم تحت شرايط کاشت بهاره و پاييزه در منطقه ايلام
محمد ميرزايي حيدري
، عباس ملکي 2 ، احمد طهماسبي3   و شهره فاضل4
چکيده
     به منظور بررسي تاثير تراکم کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد سه رقم نخود در شرايط ديم و تحت دو فصل کاشت بهار و پاييز، آزمايشي در سال زراعي 86-1385 در ايستگاه تحقيقات کشاورزي شيروان و چرداول در استان ايلام بصورت اسپليت فاکتوريل با طرح پايه بلوک​هاي کامل تصادفي و سه تکرار اجرا گرديد. در اين تحقيق ، فصل کاشت در دو سطح (بهار و پاييز) به عنوان عامل اصلي و رقم در سه سطح (هاشم ، آرمان و محلي) و تراکم بذر در چهار سطح (20،30،40 و 50  بوته در متر مربع) به عنوان عوامل فرعي در نظر گرفته شد. صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، ارتفاع بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه وعملکرد بيولوژيک مورد اندازه​گيري قرار گرفت. نتايج نشان داد که اثر فصل بر صفت ارتفاع بوته معني دار ولي بر روي ديگر صفات اثر گذار نبوده است. تاثیر رقم بر صفات ارتفاع بوته، عملکرد دانه و بیولوژیک معنی دار گردید. همچنین اثر متقابل رقم در فصل بر روي صفت عملکرد دانه معني دار شد و کشت پاییزه نخود عملکرد بیشتری را تولید کرد. بیشترین همبستگی بین صفات تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه مشاهده گردید. نتایج این بررسی نشان داد که رقم آرمان در هر دو فصل کاشت دارای عملکرد بیشتری نسبت به سایر ارقام بوده وبرای کاشت در شرایط منطقه مذکور توصیه می​گردد. از طرفی کشت پاییزه به دلیل دوره طولانی​تر رشد عملکرد بیشتری را نشان داد.
واژه​هاي كليدي: تراكم ، نخود ، فصل کاشت ، عملکرد و اجزاي عملکرد
مقدمه و بررسي منابع علمي 

     ازدياد جمعيت و نياز روزافزون بشر به مواد غذايي از يك طرف و محدود بودن منابع توليد بخصوص زمين زراعي ازسوي ديگر، انديشه محققان را در اين راستا سوق داده كه تنها راه رسيدن به خودكفايي در كشاورزي، افزايش عملكرد در واحد سطح است (Majnoon Hosseini, 1994). تراكم مناسب گياهي ، براي بدست آوردن عملكرد بالا، از جمله مسائل بسيار مهم به زراعي در نخود است (Saxena and Singh, 1984). تراكم نامناسب مي‌تواند رطوبت خاك را در اوايل فصل رشد تخليه و موجب روبرو شدن گياه با تنش خشكي در دوران رشد زايشي شود، به همين دليل استفاده از گونه گياهي مناسب و شناخت تراكم مطلوب گياهان و ارقام سازگار با مناطق دیم از اهميت فوق‌العاده‌اي برخوردار است (Kanoni et al., 1999). براي حصول عملکرد بالا تعيين بهترين تراکم کشت و مناسب‌ترين رقم اهميت زيادي دارد. عملکرد دانه حاصل رقابت برون و درون بوته‌اي براي عوامل محيطي موثر در رشد است. حداکثر عملکرد در واحد سطح هنگامي حاصل مي​شود که اين رقابت​ها به حداقل رسيده تا گياه بتواند از عوامل رشد موجود حداکثر استفاده را بنمايد (Majnoon Hosseini, 1994). گياه در تراکم مناسب هم از مواد غذايي به خوبي استفاده مي​کند و هم در رقابت با علف​هاي هرز موفق است. محققان ايکريسات
 مهمترين مشکل در زراعت نخود را کشت با تراکم نامناسب اعلام کردند (Saxena and Singh, 1984). فواصل توصيه شده مرکز ايکريسات براي کشت نخود 10×30 يعني 30 سانتي متر فاصله بين رديف ها و 10 سانتي‌متر بين دو بوته بر روي رديف مي باشد (Siddique et al., 1984). البته بايد به اين نکته توجه داشت که تراکم گياهي را شرايط محيطي و نوع گياه تعيين مي​کند (Saxena et al., 1976).
     امروزه در هر کشوري، به دليل محدود بودن منابع توليد محصولات کشاورزي از قبيل آب و خاک، نياز به ارقام پرمحصول از ضروريات به حساب مي‌آيد. بنابراين بايد کارهاي اصلاحي اساسي براي توليد اين ارقام انجام شود. براي دستيابي به حداکثر پتانسيل ارقام اصلاح شده نيز لازم است شرايط بهينه توليد از قبيل تاريخ کاشت، نياز غذايي و روش تهيه بستر بذر از طريق آزمايشات به​زراعي تعيين گردد (Sabaghpour, 2000).

 معروف​ترین واریته​های نخود شامل دو تيپ کابلي و دسي مي​باشد که هر دو تيپ واريته​هايي را در زير مجموعه خود دارند (Kanoni et al., 1999). تاريخ کاشت تاثير زيادي بر رشد گياه دارد، زيرا وضعیت شرايط محيطي که مراحل مختلف فيزيولوژيکي گياه با آن مواجه خواهد شد را تعيين مي‌نمايد. به دلیل حساسيت نخود به رطوبت بيش از حد، رطوبت و آب و هواي ابري توليد گل و تشکيل ميوه را در آن محدود مي‌نمايد (Rao and Northup 2008; Kay, 1979).  اثر تاريخ کاشت در عملکرد محصول در شرايط ديم نسبت به شرايط آبي يا در محيط معتدل​تري که فصل رشد طولاني​تري دارد، مهم و بحراني​تر است (Saxena et al., 1976; López-Bellido et al., 2008). ايکاردا
 از اواخر دهه هفتاد میلادی تحقيقاتي را روي کشت زمستانه نخود در مناطقی با آب و هوای مديترانه​اي آغاز کرد. بطور کلي برنامه اصلاحي اين مرکز در نخود بر اساس دو هدف پايه گذاري شده، يکي دستیابی به ژنوتيپ​هاي متحمل به سرما و دوم مقاوم به بيماري برق زدگي (1999 Ayaz et al.,).
با توجه به نقش تاریخ کشت و تراکم بوته در افزایش عملکرد نخود، این تحقیق به منظور بررسي تاثير تراکم کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد سه رقم نخود ديم و تحت دو فصل کاشت بهاره و پاييزه، انجام شد.
مواد و روش ها

     آزمايش در سال زراعي 86-1385 در ايستگاه تحقيقات کشاورزي سرابله شهرستان شيروان چرداول اجرا گرديد. ارتفاع منطقه از سطح دريا 975 متر و ميانگين درجه حرارت منطقه 5/17 درجه سانتي‌گراد مي​باشد. بر اساس مطالعات هواشناسي اين منطقه جلگه​اي و داراي اقليم معتدل گرم مي​باشد. بارندگي در اين منطقه از اوايل آبان ماه شروع شده و تا اواخر ارديبهشت ادامه دارد. براساس نتايج بدست آمده از آزمايشات خاكشناسي، بطور كلي بافت خاك مزرعه در اعماق 30-0 و 60-30 سيلتي رسي است. pH در اين خاك متوسط و حدود 5/7 بوده و میزان مواد آلي آن حدود 3/1 درصد مي​باشد. براساس آمار هواشناسي در يك دوره 20 ساله، متوسط بارندگي سالانه در منطقه 550 ميلي‌متر و حداكثر درجة حرارت به طور متوسط 42 درجه سانتيگراد و حداقل درجه حرارت به طور متوسط 7- درجه سانتيگراد بوده است. عمليات مزرعه​اي اين آزمايش در آذرماه 1384 شروع و تا تيرماه 1385 به طول انجاميد. آمار هواشناسي در محدودة زماني آزمايش نشان مي​دهد كه در اين دوره، ميزان بارندگي 545 ميلي‌متر بوده است. آزمايش به صورت اسپليت فاکتوريل در قالب طرح پایه بلوک​هاي کامل تصادفي با سه تکرار اجرا گرديد. فصل کاشت در دو سطح به عنوان عامل اصلي و ترکیبات سطوح تیماری ارقام (در سه سطح) و تراکم بذر (در چهار سطح) به عنوان کرت فرعي در نظر گرفته شد. هر کرت آزمايشي شامل 5 خط کشت بطول 6 متر و فواصل 25 سانتي متر بود. فاصله بین دو کرت يک خط نکاشت و بين هر دو تکرار 5/1 متر فاصله منظور گرديد. سطح برداشت نهايي 5/1 متر مربع بود. 

     در اين آزمايش سه رقم نخود با اسامي هاشم، آرمان و توده محلي مورد استفاده قرار گرفتند. رقم محلي اغلب در منطقه بصورت بهاره مورد کاشت قرار مي گيرد. عمليات تهيه زمين به صورت شخم پاييزه براي مدفون کردن بقاياي محصول قبلي (گندم) و آماده نمودن زمين براي جذب و نگهداري بهتر نزولات جوي انجام گرديد. اوايل اسفند ماه نيز عمليات کودپاشي، ديسک و ماله زني براي آماده سازي قطعات آزمايشي صورت گرفت. بذور قبل از کاشت با قارچ کش کاپتان با غلظت 2 در هزار جهت کاهش شدت بيماري برق زدگي ضدعفوني گرديدند. کشت بذور در عمق 5 سانتي‌متري و به روش دستي انجام گردید. کاشت پاییزه و بهاره به ترتیب در تاریخ بیست و پنجم آبان و پانزدهم اسفند ماه انجام گرفت. فاصله بذور در روي رديف‌ها براساس تراکم‌هاي مورد نظر تنظيم گرديد. عمليات تنک کردن و تنظيم دقيق تعداد بوته در واحد سطح مطابق تيمارهاي مورد نظر حدود يک ماه بعد از کاشت بوسيله دست انجام گرديد. همزمان با عمليات تنک، وجين علف‌هاي هرز نيز به صورت دستي صورت گرفته و عمليات برداشت در نيمه خرداد ماه به وسيله دست انجام شد. همزمان با عمليات برداشت از خطوطي که به منظور برداشت اصلي در هر کرت در نظر گرفته شده بود 10 بوته تصادفی براي ارزيابي صفات مورد نظر تحقيق برداشت گرديد. خصوصيات مورد اندازگيري در اين مطالعه عبارت بودند از: تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، ارتفاع بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک. به منظور ياداشت برداري از ميزان کاه و کلش، عملکرد بيولوژيکي و شاخص برداشت نمونه​هايي از هر کرت و به مساحت  5/1 متر مربع برداشت و به آزمايشگاه منتقل و صفات مورد نظر اندازه​گيري شد. محاسبات آماري با استفاده از نرم افزارهاي SAS و MSTAT-C  به عمل آمد و مقايسه ميانگين ها با استفاده از روش دانکن در سطح احتمال 5 و 1 درصد صورت گرفت. 

نتايج و بحث

ارتفاع بوته
    نتايج تجزيه واريانس صفت ارتفاع بوته نشان داد كه عوامل فصل زراعي و تراكم بوته در سطح آماري يك درصد و عامل رقم و اثر متقابل فصل × رقم در سطح آماري 5 درصد داراي اختلاف معني‌داري بوده و بقيه عوامل فاقد اثر معني​داري بر ارتفاع بوته بودند (جدول1). متوسط ارتفاع بوته ارقام در فصل پائيز 66 سانتي متر بود كه اين مقدار در فصل بهار به حدود 27 سانتي متر كاهش يافت كه به نظر می​رسد اين نتيجه نشان دهنده اثر طول دورة رشد و فصل زراعي طولاني بر افزايش ارتفاع بوته است .
     ارقام هاشم و آرمان به ترتيب با ميانگين 06/47 و 47/46 سانتي​متر داراي ارتفاع بوته بيشتري نسبت به توده محلي با ميانگين ارتفاع بوته 24/45 سانتي متر بودند (جدول 3). ازآنجا که ارتفاع بوته ناشي از اختلاف ژنتيكي موجود در بين ارقام مختلف است، بيشتر بودن ارتفاع بوته در ارقام هاشم و آرمان را مي‌توان احتمالاً به پتانسيل ژنتيكي آنها نسبت داد؛ زيرا ارتفاع بوته بيشتر وابسته به ژنتيك گياه بوده و كمتر تحت تأثير عوامل محيطي قرار مي‌گيرد. كمتر بودن ارتفاع بوته در رقم محلي را نيز مي‌توان به دليل مشابه توجيه كرد كه با نتايج بدست آمده توسط اولاها و همكاران (Ullah et al., 2002) و توبابسير و همكاران (Tuba  Bicer et al., 2004) مطابقت دارد. 

     نتايج مربوط به مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم × فصل بر روي ارتفاع بوته نشان داد كه در فصل پائيز، ارقام هاشم و آرمان به ترتیب با 29/66 و 22/65 تقريباً ارتفاع يكساني داشته اما رقم محلي با متوسط 34/44 سانتي​متر كاهش ارتفاع چشمگيري نسبت به ارقام اصلاح شده نشان داد. در فصل بهار نيز اين مقایسه نشان داد كه، تودة محلي داراي كمترين ارتفاع بوته مي‌باشد. با توجه به جدول مقايسه ميانگين اثر تراكم بر ارتفاع بوته مشخص گرديد كه با افزايش تراكم، ارتفاع بوته كاهش مي‌يابد بطوري كه بيشترين ارتفاع بوته در تراكم‌هاي كم بين 15/46  تا 5/47 سانتي​متر و كمترين ارتفاع بوته در تراكم 50 بوته در متر مربع با 01/44 سانتي متر حاصل شد (جدول2). بيشترين ارتفاع بوته مربوط به رقم آرمان در فصل کشت پائيز و در تراكم 30 بوته در متر مربع با ميانگين 5/69 سانتي متر بود و كمترين ارتفاع مربوط به تودة محلي در فصل کشت بهار و تراكم 50 بوته با ميانگين ارتفاع 4/20 سانتي​متر بود.
     ارتفاع بوته به خصوصيات ژنتيكي رقم و شرايط محيطي بستگي دارد. افزايش ارتفاع بوته گاهي از نظر رقابت با ساير گياهان در يك جامعه گياهي يك مزيت محسوب مي‌شود. زيرا به دليل تشكيل برگ‌هاي جديد در بالاي تاج پوشش، برگ‌ها در مناسب‌ترين موقعيت براي فتوسنتز قرار مي‌گيرند (Berair, 1996). با اين، كه استراتژي گياه در تراكم‌هاي بالا كاهش شاخه‌هاي فرعي وافزايش ارتفاع بوته است اما با وجود اين در برخي از آزمايش‌ها ارتفاع بوته در تراكم‌هاي بالا كاهش يافته كه علت آن رقابت شديد بوته‌ها در اين تراكم‌ها ذكر شده است (1999 Ayaz et al.,). 

تعداد غلاف در بوته

      نتايج تجزيه واريانس داده ها براي تعداد غلاف در بوته نشان داد كه فصل كاشت اثر معني‌داري بر تعداد غلاف نداشته اما اثر متقابل رقم × فصل در سطح آماري يك درصد و اثر متقابل تراكم × رقم در سطح آماري 5 درصد سبب ایجاد اختلاف معني‌داري گردید (جدول1). هرچند اثر فصل کاشت بر این صفت از نظر آماری معنی دار نبود ولی در فصل پائيز ميانگين تعداد غلاف در بوته بيشتر از فصل بهار بود. در بين ارقام بيشترين تعداد غلاف مربوط به رقم هاشم با متوسط تعداد 2/15 عدد و كمترين ميانگين مربوط به رقم آرمان با تعداد 2/14 عدد بود (جدول3). با توجه به اثر متقابل رقم × فصل براي صفت تعداد غلاف در بوته، رقم آرمان در فصل کشت پائيز با متوسط تعداد 9/16 غلاف در بوته داراي بيشترين و همچنين رقم آرمان در تاريخ كاشت بهار با 6/31 درصد كاهش و متوسط 6/11 داراي كمترين تعداد غلاف در بوته بود. اختلاف تعداد غلاف رقم هاشم در هر دو تاريخ کاشت پاييز و بهار بسيار کم بود و تفاوت معني داري نشان نداد. رقم محلي نيز درحد وسط دو رقم فوق قرار گرفت. بين تراكم‌هاي مختلف نخود اختلاف معني‌داري وجود نداشت، اما با افزايش تعداد بوته از 20 به 30 بوته در متر مربع تعداد غلاف از 91/14 به 07/15 افزايش و پس از آن مجدداً در تراكم 40 بوته به 18/14 كاهش يافت (جدول2)، كه نشان مي‌دهد با افزايش تعداد بوته در واحد سطح به علت رقابت زياد بین بوته​ها تعداد غلاف در ‌بوته كاهش يافت اما در واحد سطح افزايش يافت. چنین به نظر می رسد که با افزایش تراکم بوته در واحد سطح بخش زیادی از قسمت​های زایشی عقیم می​شوند و با افزایش رقابت بین غلاف​ها بر سر جذب مواد فتوسنتزی ظرفیت تولید غلاف پایین آمده و عملکرد دانه پایین می آید.
     نتايج اثر متقابل تراكم و فصل كاشت بر ميانگين تعداد غلاف در بوته نشان داد كه، تراكم 30 بوته در متر مربع با ميانگين  38/16 در فصل کشت پائيز داراي بيشترين تعداد غلاف در بوته بود و پس از آن تراكم‌هاي 40 و 50  بوته در متر مربع در فصل کشت بهار با متوسط 77/12 و 4/13 غلاف داراي كمترين مقدار بودند. تراکم بوته در واحد سطح تعداد شاخه هاي فرعي و غلاف هاي آن را تحت تاثير قرار مي​دهد. با افزايش تراکم و دور شدن از تراکم مطلوب تعداد شاخه‌هاي فرعي و در نتيجه غلاف هاي گیاه کاهش مي​يابد (Kochaki, 1997). تغيير تراكم گياهي با توجه به موضوع رقابت گياهان براي تصاحب عوامل مؤثر در رشد و نمو مي‌تواند موجب افزايش يا كاهش تاثير شرايط نامساعد گردد به طوري كه در تراكم‌هاي پايين، معمولاً منابع بيشتري نسبت به تراكم‌هاي بالا در اختيار گياه قرار مي‌گيرد و گياه مي‌تواند تعداد گل بارور و در نتيجه تعداد غلاف بيشتري توليد نمايد. بعلاوه، وقوع تنش رطوبتي در تراكم‌هاي بالا در زمان گلدهي تشديد شده و بدين لحاظ مي‌تواند موجب كاهش چشمگير تعداد گل و در نتيجه تعداد غلاف در بوته گردد. وات و سينگ (Watt and  Singh, 1992)  نيز  نتايج مشابهي در مورد نخود گزارش كردند. 
     بررسی میانگین اثر متقابل رقم و تراكم بر تعداد غلاف در بوته  نشان داد كه، بيشترين تعداد غلاف در بوته در تراكم30 بوته در متر مربع براي رقم هاشم با تعداد 16 غلاف بدست آمد و پس از آن رقم هاشم در تراكم 50 بوته در متر مربع با ميانگين 15 قرار گرفت. كمترين ميانگين مربوط به رقم آرمان در تراكم 50 بوته در متر مربع با ميانگين تعداد 12 بود (جدول4). براساس اين تحقيقات احتمالاً افزايش تراكم، سبب كاهش توانايي گياه در انتقال مواد فتوسنتزي از مبدا به مقصد مي‌شود و يا به دليل سايه‌اندازي در تراكم‌هاي زياد و كاهش تعداد شاخه‌هاي فرعي از تعداد غلاف در بوته كاسته شده است. همچنين ضريب همبستگي تعداد غلاف در بوته با عملکرد دانه (856/0=r) مثبت و بسيار معني دار بود (جدول5).
تعداد دانه در بوته
         نتايج تجزيه واريانس داده‌ها نشان داد كه هيچ كدام از منابع تغيير اختلاف آماري معني‌داري در اين صفت از خود نشان ندادند (جدول1) اما تعداد دانه در بوته در فصل پائيز بيش از فصل بهار بود. بديهي است که تعداد دانه در بوته با تعداد غلاف در بوته وتعداد دانه در غلاف رابطه مستقيمي دارد . تعداد غلاف با افزايش تراکم در تک بوته کاهش ولي در واحد سطح به دليل افزايش تعداد غلاف افزايش مي يابد. در بين ارقام مورد بررسي رقم آرمان با ميانگين تعداد دانه در بوته 4/15 داراي بيشترين مقدار و رقم هاشم با تعداد 1/14 داراي كمترين ميزان بود. بيشترين تعداد دانه در رقم آرمان در فصل کشت پائيز با ميانگين 16 عدد و كمترين ميزان در رقم هاشم در فصل پائيز با ميانگين 14 دانه مشاهده شد. تعداد كل دانه در بوته با افزايش تراكم روند افزايشي داشته و درتراكم‌هاي40 بوته در متر مربع و بالاتر تعداد كل دانه ثابت باقي ماند که دليل آن را مي توان چنين تفسير کرد که، با افزايش تراکم مزرعه سريع تر به حداکثر شاخص سطح برگ رسيده و انرژي خورشيدي بيشتري را جذب مي نمايد در نتيجه مواد فتوسنتزي بيشتري توليد ودر اختيار گياه قرار مي گيرد که خود باعث افزايش عملکرد دانه مي شود. يوسف و همکاران (Yousof et al., 1999) نتايج مشابهي را گزارش کردند. با توجه به نتايج مشاهده مي‌گردد كه هرچند بيشتر تراکم ها در فصل پاييز و بهار فاقد اختلاف آماري مي​باشند، در عين حال بيشترين تعداد دانه در فصل کشت پائيز در تراكم 20 بوته حاصل گرديده است كه نشان مي‌دهد در تراكم‌هاي پائين با توجه به اين كه فضاي بيشتري در اختيار بوته قرار مي‌گيرد باعث مي‌گردد كه رشد شاخه‌هاي فرعي زياد شده و كانوپي بوته افزايش و در نتيجه غلاف‌هاي بيشتري تشكيل و تعداد دانه در تک بوته افزايش يابد. همچنين تعداد دانه در بوته با عملکرد دانه همبستگي بالايي را نشان داد (جدول5).
وزن صد دانه

     نتايج تجزيه واريانس وزن صد دانه نشان داد كه هيچ كدام از منابع تغيير اختلاف آماري معني‌داري نشان ندادند (جدول 1). اين صفت يكي از اجزاي عملكرد و نشان دهنده درشتي و ريزي، كيفيت و وزن مخصوص دانه‌ها مي‌باشد. وزن صد دانه يك خصوصيت ژنتيكي تقريباً كمي است كه مي​تواند تحت تأثير محيط نيز واقع شود. بنا به نظر برخی محققین وزن صد دانه پایدارترین جزء عملکرد در ترکم های مختلف است.
 در این تحقیق وزن صد دانه تقريباً در هر دو فصل کاشت روند ثابتي نشان داد. در بين ارقام بيشترين وزن صد دانه به توده محلي اختصاص داشت كه مقدار آن 30/36 گرم بود و تقريباً مي​توان گفت يكي از دلايل تمايل كشاورزان به كشت آن درشتي دانة آن است. رقم هاشم با 16/36 گرم در رتبه دوم و رقم آرمان با 72/34 گرم در رتبه سوم قرار گرفت (جدول3). با توجه به مقايسه اثر  تراکم هاي مختلف بر وزن صد دانه ، تراکم 20 بوته با ميانگين50/36 داراي وزن صد دانه بيشتري نسبت به ساير تراکم هاي کاشت بوده و تراکم 50 با ميانگين 64/34 از کمترين وزن صددانه برخوردار بود(جدول2). وزن صد دانه يك خصوصيت واريته‌اي است و شديداً تحت تأثير عوامل ژنتيكي است اما مقدار آن متأثر از شرايط دوره رسيدگي نيز مي‌باشد. اين شرايط ممكن است موجب تغييراتي بين 20 تا 30 درصد در وزن صد دانه شوند (Kochaki, 1997). ساكسنا و شلدارك (Saxena and Sheldrake, 1980) گزارش كردند كه وزن صد دانه با افزايش تراكم بوته كاهش مي يابد. در تراكم‌هاي بالا شاخه​هاي تحتاني تاج ممكن است محدوديت نور داشته باشند و همچنین تعداد زياد بوته در تراكم بالا باعث افزايش تبخير و تعرق شده و در نتيجه شاخه‌هاي فوقاني تاج نيز ممكن است در معرض تنش رطوبتي باشند. بنابراين در نتايج آزمايش فوق‌الذكر نيام‌هاي شاخه‌هاي تحتاني و حتي فوقاني نمي‌توانند مواد فتوسنتزي را از شاخه‌هايي كه در شرايط بهتري هستند دريافت كنند، در نتيجه وزن صد دانه اين نيام‌ها كاهش مي‌يابد. با توجه به نتايج این آزمايش مشاهده مي شود که وزن صد دانه در فصل کشت پاييز نسبت به فصل بهار افزايش داشته است. در اين مطالعه همبستگي منفي ولي غيرمعني داري بين وزن صد دانه و عملکرد دانه (021/0- =r) مشاهده شد (جدول 5).
عملكرد دانه
      نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه نشان مي‌دهد كه عوامل فصل و تراكم بوته در سطح 5 درصد و عوامل رقم و اثر متقابل رقم × فصل بر روي صفت عملکرد دانه در سطح آماري يك درصد معنی​دار بود (جدول1). مقايسه ميانگين‌ها براي فصل زراعي نشان داد كه عملكرد در فصل کشت پائيز به دليل وجود دورة رشد طولاني مقدار قابل ملاحظه‌اي نسبت به فصل بهار برتري داشت به طوري كه، متوسط عملكرد تقريباً 5/2 برابر فصل بهار بود. در فصل پائيز میانگین عملكرد دانه 1545 كيلوگرم در هكتار بود در حالي كه در فصل بهار اين مقدار به حدود 660 كيلوگرم در هکتاركاهش يافت. در همين راستا كم بودن عملكرد توده محلي را نيز مي‌توان در ارتباط با طول دوره رشد و نمو بيشتر دانست.
     در بين ارقام مورد بررسي به ترتيب رقم‌هاي هاشم و آرمان با متوسط عملكرد 1231 و 1142 كيلوگرم در هكتار بدون اختلاف معني دار در يک گروه آماري واقع شدند و توده محلي با ميانگين عملكرد 7/933 كيلوگرم در هكتار در مقايسه با اين دو رقم کاهش عملکرد معني​داري را از خود نشان داد (جدول3). مقايسه عملکرد ارقام مختلف تحت تاثير تاريخ کاشت نشان داد که افزايش عملکرد در کاشت پاييزه نسبت به کاشت بهاره براي ارقام هاشم و آرمان به ترتيب 278 و 237 درصد مي​باشد. با توجه به نتايج بدست آمده مي‌توان چنين اظهار داشت كه علت برتري ارقام هاشم و آرمان مي‌تواند توان توليد تعداد غلاف بيشتر  نسبت به  توده محلي باشد و در كل اين ارقام از لحاظ ژنتيكي پتانسيل توليد بالايي را نسبت به توده محلي دارا بودند كه با توجه به شرايط محيطي توانسته​اند پتانسيل توليد خود را به خوبي بروز دهند.
     جدول مقايسه ميانگين اثر متقابل 
رقم × فصل کاشت نشان داد كه رقم هاشم در فصل کشت پائيز بالاترين ميزان توليد با ميانگين 1811 كيلوگرم در هکتار و پس از آن رقم آرمان با ميانگين 1607 کيلوگرم در هکتار را دارا بودند و هر سه رقم مورد آزمايش در فصل بهار داراي کمترين عملکرد بودند. به علت حساسيت رقم محلي به بيماري برق زدگي عملکرد اين رقم در فصل بهار نيز نسبت به دو رقم ديگر پايين‌تر بود . 

      با توجه به جدول مقايسه ميانگين اثر تراكم بذر بر عملكرد مشاهده مي‌گردد كه با افزايش تراكم بوته، عملكرد در واحد سطح افزايش پيدا نمود به صورتي كه بالاترين عملكرد به مقدار 1237 كيلوگرم در هكتار در تراكم 50 بوته در متر مربع بدست آمد و حداقل عملكرد با 4/999 كيلوگرم در تراكم 20 بوته حاصل گرديد (جدول2). علت افزايش عملكرد در اثر افزايش تراكم به علت كاهش فاصله بين بوته‌ها و داشتن تراكم مطلوب در واحد سطح و استفاده بهينه از رطوبت، خاک و نور مي‌باشد. در اين ارتباط ساكسنا و شلدارك (Saxena and Sheldrake, 1980) و سينگ (Singh,  1987) نيز نتايج مشابهي گزارش کردند. عملكرد در حالت تك بوته معمولاً در تراكم‌هاي پائين‌تر بالا بوده اما در مجموع توليد دانه در واحد سطح درتراكم ‌هاي بالا بيشتر از تراكم ‌هاي پائين است که دليل آن را مي​توان در تيپ رشدي ارقام آرمان و هاشم جستجو کرد زيرا اين ارقام داراي تيپ رشدي ايستاده بوده که از فضا به نحو بهتري نسبت به رقم محلي که داراي تيپ رشدي خوابيده مي باشد استفاده مي​نمايند. در نتيجه در اثر افزايش تراکم تعداد غلاف بيشتري در واحد سطح توليد شده که اين عامل به افزايش عملکرد در واحد سطح مي‌انجامد. بيچ و ليچ (Beech and Leach, 1989) گزارش نمودند كه نخود واكنشی مثبت از نظر عملكرد دانه با افزايش تراكم نشان می​دهد. در تراكم‌هاي پائين به دليل وجود فضاي خالي در سطح مزرعه، قسمتي از زمين بدون استفاده باقي مي​ماند و همچنين فاصله زياد بين بوته‌ها باعث مي‌شود كه بوته‌ها با كمترين ميزان رقابت رشد كنند كه احتمالاً باعث تأخير در رسيدگي و برخورد با دماهاي بالاي آخر فصل و در نتيجه كاهش عملكرد خواهد شد. با توجه به جدول مقايسه ميانگين‌ها براي اثر متقابل تراكم بوته × فصل کشت مشاهده گرديد كه روند افزايش عملكرد در فصول کشت مختلف يكسان نبود و در هر دو فصل، تراكم بوته بالا باعث افزايش عملكرد شد به طوري كه بالاترين عملكردها در هر دو فصل در تراكم 50 بوته در متر مربع و به ترتيب 1817 و 729 كيلوگرم در هكتار بود و كمترين عملكردها در تراكم 20 بوته در متر مربع با 1420 و 579 كيلوگرم در هكتار بود. 

عملكرد بيولوژيك

      نتايج تجزيه واريانس اين صفت نشان داد كه اثر فصل کاشت در سطح آماري 5 درصد و عوامل رقم و تراكم در سطح آماري يك درصد براي صفت عملكرد بيولوژيك داراي اختلاف آماري معني‌داري مي باشند (جدول1). مقايسه ميانگين اثرات فصل کشت نشان داد كه عملكرد بيولوژيك در فصل پائيز به علت طولاني تر بودن دورة رشد نسبت به فصل بهار با طول دورة رشد كمتر،  داراي ميانگين بيشتري است. چنين نتيجه‌اي توسط ساكسنا و همكاران (Saxena et al., 1993)  نيز گزارش شده است. بر اساس تحقيق آنان کاشت زمستانه نخود نسبت به كاشت بهاره به دليل افزايش طول دوره رشد بر توسعه شاخه‌هاي فرعي و افزايش ارتفاع بوته مؤثر بوده و در نتيجه افزايش عملكرد بيولوژيك در واحد سطح را به دنبال دارد. اولاها و همكاران (Ullah et al., 2002) و توبا بسير و همكاران (Tuba  Bicer et al., 2004) نیز به نتايج مشابهي دست يافتند. 
      در بين ارقام، بيشترين و کمترين عملكرد بيولوژيك به ترتيب متعلق به ارقام هاشم و توده محلي با مقادير به ترتيب3142 و 2746 كيلوگرم در هكتار بود (جدول 3). با افزايش تراكم از 20 به50 بوته در متر مربع عملكرد بيولوژيك افزايش پيدا نمود به طوري كه بيشترين مقدار با 3220 كيلوگرم در تراكم 40 بوته حاصل شد. سينگ (Singh,  1987) گزارش نمود كه با افزايش تراكم بوته، عملكرد بيولوژيك افزايش مي​يابد،  زيرا با افزايش تراكم بوته ميزان شاخ و برگ در واحد سطح افزايش يافته و با سايه‌اندازي بر روي سطح خاك مانع تبخير رطوبت خاك و افزايش راندمان مصرف آب مي شود، لذا تنش رطوبتي زودتر رخ نمي‌دهد که مجموعة اين عوامل باعث افزايش عملكرد بيولوژيك مي‌شود.
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بررسی تداخل تراکم​های مختلف علف​هرز سلمه‌تره بر عملکرد و برخی خصوصیات ذرت سینگل کراس 704  در دو الگوي كاشت

محمود پوريوسف مياندوآب
 و شقايق شريفي توپراق قلعه

چكيده
به منظور مطالعه جنبه‌هاي اكوفيزيولوژيك تداخل تراكم‌هاي مختلف علف​هرز سلمه‌تره در دو الگوي كشت ذرت سينگل كراس 704 و اثر رقابتي اين علف​هرز بر صفات كمي و كيفي ذرت، آزمايشي در اوچ تپه کُرد شهرستان مياندوآب طي سال‌هاي 1383 و 1384 به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك‌هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. فاکتور اول شامل الگوي كاشت مرسوم و دو رديفه زيگزاگ ذرت و فاکتور دوم شامل تراكم علف​هرز سلمه‌تره در چهار سطح (0، 4، 10 و 16 بوته در هر متر) بود. نتايج نشان داد كه رقابت علف‌​هرز سلمه‌تره باعث كاهش معني‌دار عملكرد دانه و میزان کلرفیل برگ​های ذرت شد. با افزايش تراكم علف​هرز، ميزان پروتئين دانه‌هاي ذرت كاهش و برعكس ميزان روغن دانه‌ها افزايش يافت. تأثير تراكم علف​هرز بر صفات مورد بررسي ذرت بيشتر از تأثير الگوهاي مختلف كشت بود و ميزان رقابت سلمه‌تره با افزايش تراكم آن بيشتر شد. رقابت سلمه‌تره باعث كاهش معني​دار وزن خشك (DM ) ذرت در مقايسه با تيمار شاهد شد، اين كاهش با افزايش تراكم سلمه‌تره شدت گرفت. تأثير منفي علف​هرز در الگوي كاشت مرسوم بيشتر از الگوي كاشت دو رديفه زيگزاگ بود.

واژه‌هاي كليدي: ذرت، سلمه تره، الگوي كاشت، تراكم علف هرز، تداخل علف هرز

مقدمه و بررسي منابع علمی 
ذرت (Zea mays L.) گیاهی است از تیره گندمیان که نسبت به سایر غلات از تنوع ژنتیکی بیشتری بر خوردار است. سطح زيركشت و توليد جهاني به ترتيب 5/138 ميليون هكتار و 4/589 ميليون تن بوده و مقام سوم جهاني را بعد از گندم و برنج دارا است (كهنسال و مجاب، 1385). سطح زيركشت آن در ايران حدود 500 هزار هكتار است كه حدود 43 درصد از مصرف داخلي ذرت دانه‌اي كشور (8/2 ميليون تن در سال) را تأمين مي‌كند(Anonymous, 2001).
 دورگ هاي جديد ذرت مقاومت بيشتري به تراكم‌هاي بالاي كاشت دارند و بهبود مقاومت به تنش‌هايي هم چون تداخل علف‌هاي هرز، نيتروژن كم خاك و كمبود رطوبت ضروري به نظر مي‌رسد (Tollenaar and wu,1999).
علف‌هاي هرز با حضور در مراحل مختلف رشد ذرت و با ايجاد رقابت براي جذب منابع رشد، موجب كاهش رشد و توليد اين گياه مي‌شوند. تراكم‌هاي آستانه علف‌هاي هرز برگ پهن يكساله در ذرت كمتر از 5 بوته در متر مربع و براي علف‌هاي هرز برگ باريك يكساله بين 10 تا 40 بوته در مترمربع گزارش شده است (Lindanist et al., 1996; knezevic et al., 1994). دوره بحراني براي كنترل علف‌هاي هرز ذرت بين مرحله 3 تا 8 برگي ذرت تعيين شده است(Hall et al., 1992). شناخت فرآيندهاي اكوفيزيولوژيك كه مي‌تواند توصيف كننده تراكم‌هاي آستانه و دوره‌هاي بحراني كنترل علف‌هاي هرز در ذرت باشد، هنوز مورد توجه خاص قرار نگرفته است. در حالي كه اين شناخت مي‌تواند با فهم مكانيسم‌هاي تداخل هر يك از علف‌هاي هرز بر رشد و نمو ذرت در محدوده‌ي وسيعي از متغيرهاي محيطي حاصل شود و رهيافتي براي محققان باشد كه در واقع تلاشی براي توسعه روش‌هاي پايدار مديريت علف‌هاي هرز در مزرعه ذرت مي‌باشند.
متأسفانه مهندسي ژنتيك و به‌نژادگران گياهي، تا به حال بيشتر انرژي خود را براي اصلاح ارقامي از گياهان صرف كرده‌اند كه در برابر آفات و عوامل بيماري‌زا و حتي پرندگان مقاومت مي‌كنند، ولي به ندرت مشاهده مي‌شود كه در جهت مقاومت ارقامي از گياهان زراعي در برابر هجوم علف‌هاي هرز تحقيقي انجام گرفته باشد و حتي متخصصين زراعت توجه خاصي بر الگوهاي مختلف كشت و تأثير آن‌ها براي مغلوب ساختن علف‌هاي هرز نداشته‌اند (Hamzeyi, 2008).

با وجود توسعه روش هاي مدرن كنترل علف هاي هرز در طي دهه‌هاي اخير و تلاش در جهت حذف اين گياهان ناخواسته از مزارع كشاورزي، علف هاي هرز همچنان از عمده‌ترين مشكلات در توليد محصولات كشاورزي به شمار مي‌آيند (Buhler, 2002). امروزه پس از چند دهه مصرف علف كش‌ها، محققان به اين نتيجه رسيده‌اند كه توليد محصولات كشاورزي با اتكاء به اين مواد، به دليل آلودگي‌هاي زيست محيطي و اثرات مخرّب اكولوژيك از پايداري لازم برخوردار نيست. در نتيجه به شناخت مكانيسم‌هاي رقابت علف‌هاي هرز به منظور اتخاذ روش‌هاي پايدارتر جهت مديريت آن ها روي آورده‌اند (Banman, 2001). 
سلمه تره (Chenopodium album L.) يكي از علف‌هاي هرز شايع در مزارع ذرت است (Holm et al., 1997) و در بين علف‌هاي هرز مزارع ذرت ايران نيز جايگاه ويژه‌اي دارد (Asghari and Mahmoudi, 2000) و كاهش عملكرد 90 درصدي ذرت ناشي از رقابت سلمه‌تره گزارش شده است (Hartley, 1992).

رافائل و همکاران (Rafael et al., 2001) بيان داشت كه با افزايش تراكم علف هرز تاج خروس، شاخص سطح برگ ذرت در مرحله ظهور تارهاي ابريشمي كاهش يافت. وان گسل و رنر (Van Gessel and Renner, 1995) اظهار داشتند كه رقابت علف‌هاي هرز عملكرد دانه، اندازه دانه و وزن دانه گياهان زراعي را كاهش مي‌دهد.

فاتح و همكاران (Fateh et al., 2007) به ارزيابي رقابت سلمه‌تره و الگوي كاشت ذرت روي عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت پرداختند و نتيجه گرفتند كه عملكرد دانه، بيوماس، شاخص برداشت، تعداد رديف دانه در بلال، قطر چوب و ارتفاع گياه تحت تاثير تراكم سلمه‌تره قرار گرفت، ولي متأثر از الگوي كاشت نبودند. بر اساس نتايج آزمايش تولنار و همكاران (Tollenaar et al., 1994)، رقابت علف‌‌هاي هرز، شاخص سطح برگ ذرت را در مرحله كاكل‌دهي 15 درصد كاهش داد و موجب افت تعداد دانه در بلال و وزن دانه‌ها شد. كلارنس و سوانتون (Clarence and Swanton, 2002) در مطالعه تعيين دوره بحراني كنترل علف هرز در مزارع ذرت و سويا دريافتند كه تداخل علف‌هاي هرز، شاخص سطح برگ ذرت را از طريق كاهش طول و عرض برگ  و تسريع پيري برگ‌هاي پاييني بوته كاهش مي‌دهد. 

هدف از اين تحقيق بررسي تداخل تراكم‌هاي مختلف علف هرز سلمه‌تره در دو الگوي كاشت ذرت دانه‌اي 704 بر برخي از خصوصيات زراعي​ذرت بود.
مواد و روش‌ها
اين آزمايش در طي دو سال متوالي 1383 و 1384 در روستای اوچ تپه کُرد شهرستان مياندوآب، واقع در 5 كيلومتري شمال غربي اين شهرستان در استان آذربايجان غربي اجرا گرديد. طول جغرافيايي محل اجراي آزمايش 46 درجه و 9 دقيقه شرقي، عرض جغرافيايي آن 36 درجه و 58 دقيقه شمالي و ارتفاع آن از سطح درياهاي آزاد 1371 متر مي‌باشد. ميانگين بارندگي ساليانه 312 ميلي‌متر است. خاك محل اجراي آزمايش از   نوع لومي شني می باشد. pH خاك در محدوده    قليايي بسيار ضعيف تا متوسط (6/7 –7) است.

آزمايش در هر دو سال به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام گرديد. ابعاد هر كرت 5×4 مترمربع و هر كرت داراي شش رديف كاشت بود. در اين بررسي الگوي كاشت ذرت سينگل كراس 704 با تراكم يكسان به عنوان فاکتور اول در دو سطح شامل الگوي كاشت رايج (كاشت يك رديفه با فاصله رديف‌هاي 75 سانتي‌متر) و زيگزاگ دو رديفه و فاکتور دوم تراكم سلمه‌تره در چهار سطح شامل (0، 4 ، 10 و 16 بوته در هر متر طولي) مورد مطالعه قرار گرفتند. با در نظر گرفتن تيمارهاي شاهد بدون علف هرز برای ذرت در دو الگوي كاشت، مقايسه عملكرد ذرت در شرايط تك كشتي در دو الگوی کاشت و  شرايط رقابت با تراکم های مختلف علف هرز سلمه‌تره ميسر شد. كرت‌هاي تك كشتي از زمان سبز شدن تا برداشت عاري از علف هرز نگه داشته شدند. 
زمين محل اجراي آزمايش در سال قبل تحت كشت چغندرقند قرار گرفته بود و قبل از كاشت مقدار 200 كيلوگرم در هكتار كود فسفات آمونيوم به همراه 150 كيلوگرم كود اوره به وسيله دو بار ديسك در مزرعه پخش شد. در مرحله 8-7 برگي ذرت نيز كوددهي سرك با كود اوره به ميزان 200 كيلوگرم در هكتار به صورت نواري انجام گرفت. درصد پروتئين و روغن بذور نمونه‌هاي ذرت با استفاده از دستگاه Infra​​ Red Seed Analyzer و مبتني بر سيستم اشعه مادون قرمز Near Infra Red در آزمايشگاه دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز اندازه‌گيري شد و ميزان كلروفيل برگ‌هاي ذرت با استفاده از دستگاه كلروفيل‌متر SPAD-502 اندازه‌گيري شد.
 برای محاسبه میزان عملکرد دانه و وزن خشک نمونه ها از دو خط وسط هر کرت با حذف حاشیه معادل 5/7 متر مربع برداشت و پس از بوجاری و خشک کردن دانه ها، عملکرد دانه در واحد سطح با رطوبت 12% محاسبه گردید و وزن خشک نمونه ها با گذاشتن در آون در دمای 70 درجه سانتیگراد تا رسیدن به وزن ثابت در مدت سه روز اندازه گیری شد.   
اطلاعات آزمايش براي با استفاده از نرم‌افزار SAS تجزیه مرکب شد. مقايسه ميانگين‌ها بر اساس آزمون چنددامنه‌اي دانكن در سطح 5% انجام گرديد. شکل​ها با استفاده از نرم افزار Excel رسم شدند.
نتايج و بحث 
تراكم‌هاي مختلف علف هرز سلمه‌تره بر عملكرد دانه، میزان کلرفیل برگ ها و میزان پروتئین دانه های ذرت تاثير معني‌داري در سطح احتمال 5%‌ داشت، به طوري كه با افزايش تراكم سلمه‌تره يك كاهش نسبي در مقدار اين صفات مشاهده گرديد (جدول 1 و شکل های 1و 2). بذرافشان و همكاران (Bazar Afshan et al., 2001) نتيجه گرفتند كه الگوي كاشت تاثير معني‌داري بر عملكرد ماده خشك و عملكرد دانه داشت و اين صفات در الگوي كشت دورديفه بيشترين بود. تراكم گياهي اختلاف معني‌داري را در این صفات نشان داد.
حمزه‌ئي (Hamzeyi, 2009) با بررسي روند تغييرات ميزان كلروفيل برگ در دو مرحله اندازه‌گيري در دوره‌هاي تداخل علف هرز بر روي كلزاي پاييزه نشان داد كه با افزايش دوره‌هاي تداخل از ميزان كلروفيل برگ‌هاي كلزا كاسته مي‌شود. حضور علف هرز و رقابت آن با كلزا در جذب نيتروژن خاك و سايه‌اندازي روي برگ‌هاي پاييني كلزا، ميزان كلروفيل برگ‌ها را در مراحل قبل و بعد از گل‌دهي به ترتيب 9/11 و 58/23 درصد كاهش داد.

سيد شريفي و همكاران (Seyyed Sharifi et al., 2006) از بررسي اثرات تراكم و دوره‌هاي مختلف تداخل سورگوم بر مراحل نمو، عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت نتيجه گرفتند كه افزايش تراكم و طول دوره تداخل علف هرز موجب افزايش ارتفاع بوته، كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت (به جز تعداد رديف دانه) شد. بيشترين افت عملكرد ذرت(38 درصد) مربوط به تيمار حداكثر تراكم و طول دوره تداخل سورگوم بود. به طور كلي با كاهش تراكم و طول دوره تداخل سورگوم، از افت عملكرد ذرت جلوگيري مي‌شود.
باغستاني ميبدي و همكاران (Baghestani Meibodi, 2007) نتيجه گرفتند كه تراكم و زمان نسبي سبز شدن سلمه‌تره تأثير معني‌داري بر عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، تعداد دانه در رديف و تعداد رديف در بلال ذرت داشت، ولي وزن هزاردانه ذرت تحت تأثير تراكم سلمه‌تره قرار نگرفت. انجام عمليات مديريت عليه سلمه‌تره در ابتداي فصل رشد مي‌تواند سبب افزايش قدرت رقابتي ذرت در مقابل سلمه‌تره گردد. شدت تأثير رقابت علف‌هاي هرز بر عملكرد دانه، بيشتر از عملكرد بيولوژيك بود. اين موضوع به دليل حساسيت بيشتر رشد زايشي گياهان به تنش‌ها، در مقايسه با رشد رويشي آن‌ها است. هر چه محدوديت منابع (شدت رقابت) شديدتر شود، به دليل حساست بيشتر رشد زايشي ذرت، ميزان كاهش عملكرد دانه(نسبت به عملكرد بيولوژيك) نيز بيشتر خواهد شد. ماسينگا و همكاران (Massinga et al., 2001) اظهار داشتند كه هنگامي علف‌هرز تاج خروس همزمان با ذرت سبز شد، توانست در تراكم‌هاي 5/0 تا 8 بوته آن در هر متر از رديف، عملكرد ذرت را 11 تا 91 درصد كاهش دهد. اين محققين كاهش بيشتر سطح برگ ذرت را همراه با افزايش تراكم اين علف‌هرز گزارش كردند.
 تاثير تراكم‌هاي مختلف سلمه‌تره بر ميزان روغن دانه‌ ذرت تفاوت بسيار معني‌داري در سطح احتمال 1% داشت. مقايسه ميانگين داده‌ها نشان داد كه با افزايش تراكم علف هرز سلمه‌تره يك افزايش نسبي در ميزان روغن دانه‌هاي ذرت مشاهده گرديد (شکل 3). تاثير الگوهاي مختلف كاشت ذرت بر ميزان پروتئين دانه‌هاي آن تفاوت بسيار معني‌داري در سطح احتمال 1% داشت. مقايسه ميانگين داده‌ها نشان داد كه ميزان پروتئين دانه‌هاي ذرت در الگوي كاشت دورديفه زيگزاگ بيشتر از الگوي كاشت مرسوم بود (شکل های 4 و 5). بررسي‌ها نشان داده‌اند كه كيفيت محصول نيز مي‌تواند تحت تأثير رقابت ناشي از علف‌هاي هرز قرار گيرد(Manthey et al., 1996) . باروز و اولسن (Burrows and Olsen, 1995) گزارش كردند كه ميزان پروتئين دانه گندم بر اثر رقابت خردل وحشي به طور قابل توجهي كاهش مي‌يابد. آن ها اين كاهش را به كاهش ميزان نيتروژن قابل دسترس بر اثر رقابت نسبت دادند.
اثر منفي علف‌هاي هرز و مواد اللوپاتيك آنها بر فعاليت باكتري‌هاي تثبيت كننده نيتروژن و جلوگيري از ايجاد گره در ريشه بقولات نيز به اثبات رسيده است (Asghari and Mahmoudi, 2000). نتيجه اين ممانعت، اعمال تنش نيتروژن بر گياه زراعي است كه به صورت مستقيم بر سنتز پروتئين تأثير مي گذارد. كاهش نفوذ نور در كانوپي نخود به علت وجود علف‌هاي هرز و رقابت گياهان براي جذب نيتروژن خاك، دليل عمده كاهش عملكرد و افت ميزان نيتروژن دانه گزارش شده است Corre-Helou and cro.
بر اساس يافته‌هاي مك مولان و همكاران (Mc Mullan et al., 1994) رقابت علف‌ هرز خردل وحشي با كلزا تا مرحله 4 تا 8 برگي آن توانست عملكرد كلزا را به ميزان قابل توجهي كاهش دهد. زماني كه بذرهاي اين علف هرز با بذرهاي كلزا مخلوط شد، ميزان گلوكوزينولات، اسيد لينولئيك و اسيد اورسيك افزايش، ولي محتواي روغن و اسيد اولئيك كاهش يافت.با افزايش روند رشد، ماده خشک ذرت (DW) تحت تأثير دوالگوي مختلف كاشت، يك سير افزايشي را در الگوي كاشت دورديفه زيگزاك نسبت به الگوي كاشت مرسوم نشان داد (شکل 6) و در واكنش به افزايش تراكم سلمه‌تره يك روند كاهشي را نشان داد. ميزان اين كاهش در الگوي كاشت مرسوم ذرت در مقايسه با الگوي كاشت دورديفه زيگزاگ، بيشتر بود (شکل های 7و8).
سيد شريفي و همكاران (Seyyed Sharifi et al., 2006) به بررسي اثر تراكم و دوره‌هاي مختلف تداخل سورگوم بر روند رشد ذرت پرداختند و نتيجه گرفتند كه با افزايش تراكم و طول دوره تداخل سورگوم، بيوماس كل، سرعت رشد نسبي، سرعت جذب خالص و سرعت رشد محصول كاهش يافت. علت ممكن است كاهش سطح برگ، رقابت و سايه‌اندازي بوته‌ها بر روي همديگر در دسترسي به منابع به ويژه نور باشد. 
صابرعلي و همكاران (Saber Ali et al., 2006) از مطالعه تاثير تراكم و آرايش كاشت بر روند رشد و عملكرد ذرت تحت شرايط رقابت با سلمه‌تره نتيجه گرفتند كه تراكم  و آرايش كاشت دو عامل اساسي براي تغييرآرايش فضايي اندام‌هاي هوايي و در نهايت كاهش توانايي تداخل علف‌هاي هرز با گياه زراعي هستند. حضور سلمه‌تره باعث كاهش چشمگير شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشك، سرعت رشد محصول و عملكرد دانه ذرت و عدم حضور سلمه‌تره باعث افزايش سطح برگ، برتري تجمع ماده خشك، سرعت رشد محصول و عملكرد دانه نسبت به تراكم كمتر شد. آرايش كاشت دورديفه ذرت نيز باعث افزايش سطح برگ، تجمع ماده خشك و سرعت رشد محصول ذرت نسبت به آرايش كاشت تك رديفه شد. هر چند كه اثر آن به اندازه تاثير تراكم نبود.بر اساس بررسي‌هاي ترانل و همكاران (Tranel et al., 2003)، در تيمارهاي مواجه با كاهش ماده خشك علف هرز، وزن ماده خشك و عملكرد گياه زراعي در حداكثر بودند.
نظر به اینکه اثر متقابل علف هرز در الگوی کاشت معنی​دار نبود، از مقایسه میانگین های اثرات متقابل صرف نظر گردید.

جدول 1 : تجزيه واريانس مركب صفات مورد ارزیابی ذرت
Table 1: Combined analysis of variance for the corn traits studied

	منابع تغییرات

ُS.O.V
	درجات آزادي

(d.f)
	عملكرد دانه
Grain yield
	میزان کلرفیل برگ ها
leaf chlorophyll content
	ميزان روغن دانه Seed oil content

	ميزان پروتئين دانه
Seed protein content

	ميانگين مربعات
Means of Squares

	سال
Year
	1
	208.61
	41529.22
	213718.39
	687678.09

	سال/ تكرار
Year/Replication
	4
	5635.83
	840.50
	1104273.75
	298864.47

	الگوی کاشت(a)

Planting pattern (a)
	1
	18.20
	587463.25
	27412165.41
	**13047841.89

	تراکم علف هرز(b)
Weed density (b)
	3
	*2497.65
	*317381.06
	**47087297.00
	*2655151.02

	سال × الگوی کاشت
Year * Planting pattern (a)
	1
	10.02
	785412.41
	2512981.93
	80421.43

	سال × تراکم علف هرز
Year * Weed density (b)

الگوی کاشت × تراکم علف هرز
	3
	132.70
	21174.44
	2761980.80
	737932.30

	b * a
سال*الگوی کاشت×تراکم علف​هرز
	3
	582.25
	19160.98
	11408965.36
	1102615.02

	b * a * Year

	3
	1222.14
	248608.07
	177018.82
	63620.87

	خطاي آزمایشی
Error
	28
	74.45
	305.25
	422208.22
	64349.73

	ضریب تغییرات (درصد)
C.V (%)
	-
	4.99
	4.63
	7.74
	7.39


* و ** به ترتيب معني‌دار در سطوح احتمال 5 و1درصد
ns, * and ** non significant,  significantly difference at  a = 0.05 and  a =0.01 respectively
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Table 1- Physical and chemical prosperities of soil in Saatlu Agricultural Research Station from 0-35cm depth.

Sl gl % e LG el b 5 2l :
Sl il . C: , 355 S 3. oS o BBy ol JB i e S5
Soil texture Soil saturation (%) Total nitrogen (%) Organic carbon Available potassium Available phosphor Acidi Salinity
gen [ ) (mg/kg) (mg/kg) Y (ds/m)
o S 46 0.12 1.9 425 10 7.9 0.8

Loamy clay
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Table 1- Physical and chemical prosperities of soil in Satloo agricultural research station from 0-35cm depth.

S el 7. o e ;
S it oo O30 IS i o g ey R el gor
Soil textur Soil saturation (%) Total nitrogen (%) Organic carbon Available potassium Available phosphor Acidi Salinity
oil texture otal nitrogen (% ) (mg/kg) (mg/kg) el (ds/m)
o o 42 0.18 0.92 263 4.6 8.3 0.74

Loamy clay
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Fig 1: Yield of corn seed in different densities of Lambersquerters (two years means)
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Table 2- April to August metrological parameters of Satloo agricultural research station of west Azerbaijan province in 2009

Temperature °

ole Precipitation Humidity (%)
Mount Minimum Maximum Mean Soil surface () Minimum Maximum Frost (day)
22 2.7 13.3 7.7 2.2 1.2 36 83 2
April
S 6.5 21.5 13.8 2.1 0.2 28 81 0
May
il 11.0 25.9 16.4 76 0.9 30 77 0
June
# 15.3 30.5 228 11.1 0.0 34 73 0
July
s 14.9 29.6 22.3 11.0 0.0 29 74 0

August




[image: image51.jpg]Table 3- Mean square traits of chickpea cultivars under laboratory conditions

ARG dal 3 Co 355 () i Sl o Kla Y s

Sla o e
P &l 4 3 for b oy d
i e 'JT P% ) wlyx Pl edaldb e 505 4o Al F1039 iy, Sk gy eSS b
b g ‘ il Shoot Root wet Shoot wet T - Shoot dry
Seedling Tlsrr(;;]of Root lenght weigV]:t weigrlvt RAGEAR) WEIZhY weight
percentage seedling lenght
P 1 29457 4067 29247 13837 557097  13105.0" 1603.0" 159.3"
Cultivar
Shoat o 763277 617 13077 997 157257 171507 185.6™ 13.97
Priming
)L’:; u:‘:i.x(";) *k Kk *k k% *% *% *% ns
sl . 107.7 0.8 7.6 1.9 4011.3 83.1 64.1 0.5
ultivarxPriming
= 48 2.2 0.03 0.92 0.24 663.4 7.0 7.0 0.6
Error
(1) a5 oo
Coefficient of variation 53 48 67 130 102 35 105 65

(%)

MJJ\)od»léﬁ)))l}&‘j)léwf%jQ*#}*‘ns

ns, * and ** Were not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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شکل2:  ميزان كلروفيل برگ‌هاي ذرت در تراكم‌هاي مختلف سلمه‌تره (ميانگين دو سال)

Fig 2: Chlorophylls amount of corn leaves in different densities of Lamberquerters (two years means)
تأثير تراكم‌هاي مختلف علف هرز سلمه‌تره بر ميزان پروتئين دانه‌هاي ذرت تفاوت معني‌داري در سطح احتمال 5% داشت. مقايسه ميانگين داده‌ها نشان داد كه با افزايش تراكم علف هرز سلمه تره ميزان پروتئين دانه‌هاي ذرت كاهش يافت(شكل 5).
[image: image52.jpg]Table 4- Mean comparison traits of chickpea cultivars under laboratory conditions

AT Ll 8 o 55 Pl Slio S0le dlio —F g

Sl gl ety 5055 oy, Khe gy TR b el Oob).
sless i Shogt wet Shoc?t dry Root wet weight ~ Root dry weight Shoot Root length Time Of. 0% e
: weight weight length seedling Ssedling id
Primin (mg) (mg) (cm) eedling mdex
g (mg) (mg) (cm) h) (%)
Ly ol
e 108.9d 12.5¢ 254b 25.9¢ 3.1d 10.3¢ 2.9¢ 36.6b
Potassium sulfate
Ly oolans
"'jw Y 113.4¢ 12.8bc 265.4b 26.2¢ 4.0bc 9.9¢ 2.9¢ 35.4b
Potassium phosphate
Ly ol s
‘“’M’ 2 ’“’ 86.5f 10.5d 183.3d 19.5d 2.5¢ 5.2d 5.0a 15.7¢g
Potassium nitrate
pedS LS
Calcium chloride 88.6ef 10.9d 202.2¢d 20.2d 2.4e 5.6d 4.4bc 24.1e
- Ll
IS ot 119.8ab 13.5ab 299.8a 32.6a 5.2a 15.3a 3.2d 32.5¢
Poly ethylene glycol
(I
- 120.4a 13.8a 280.7ab 27.0bc 4.5ab 13.5b 43¢ 27.2d
Control
i T
e 110.3b 13.2abc 103.1a 29.5b 4.4bc 13.9b 3e 39.1a
Distilled water
L
il 90.7e 10.8d 222.6¢ 20.1d 2.6e 6.0d 4.9b 17.2f

Potassium chloride

Means the same letters were not significant differences at the 0.05 probability level.
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Table 5- Mean square traits of chickpea cultivars under field conditions

Mean squares e o (. Sle

Sl s @t» o - Js i esle ds s Gy 5 i &by S8 O3 Sl s dils oy CU:')' ol la axli tls sl
2 Total dry oo B 1000-kernel Grain per : Primary :
matter Grain yield Pod per plant weight pod Plant height branches Harvest index
° ] 1 84805.0 47489.7 6675.9 24463.0 24 665.2 0.01™ 3.5™
Location
ot
1406.8 1410.0 85.7 383.3 0.1 5.5 0.01 55.4
Error
= 1 3659087" 544433.0" 74.7" 1404806.4™ 10.0” 383.6" 0.7" 57.17
Cultivar
Dles Sy - - o - - " . -
e 7 15493.3 11633.8 356.0 694.4 1.5 350.8 0.6 181.5
Priming
s ¥ ; - ” i i " &
. . 3218.8 2842.8 27.3™ 598.2 0.3 22.0 0.1 62.6
CultivarxPriming
o
a» 937.0 452.7 30.6 197.0 0.01 3.2 0.03 11.1
Error
) 0l 5
Coefficient of variation 5.3 8.7 9.1 6.7 8.6 49 5.7 7.9

(%)

.x.a,;\JbJu»lcla.w.s)l;u_'u,)l;v;uﬁag_ﬂ_;;gwwe&ms
ns, * and ** Were not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.




Fig 3: Oil amount of corn seed in different densities of leaves Lamberquerters(two years means)
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Table 6- Mean comparison traits of chickpea cultivars under field conditions

g s Js e oo s 5 Sloe Gy 1;‘;(;': ;”"] ‘:b gl g gl 4:5;' ‘fL" = ol el
s _ -kerne rain per . rimary "
Priming Total dry matter Grain yield Pod per plant it i Plant height - Harvest index
Ly ol
e 595.4ab 259.3ab 62.0bc 209.2ab 1.7b 38.0¢ 3.11¢ 42.81bc
Potassium sulfate
Ly olaws
f':“ : 584.1bc 258.4ab 61.6¢ 205.9bc 1.6¢ 37.9¢ 3.14bc 43.67abc
Potassium phosphate
(& ol
"—‘-". * u’:f 517.7¢ 192.9d 55.6de 203.4bc 1.1f 30.6¢ 2.81d 35.12¢
Potassium nitrate
p—:-*ls LS
Calcium chloride 546.2d 221.6¢ 55.9de 205.7bc 1.4d 32.2d 3.07¢ 39.55d
SUS sl
A oAt 600.1ab 259.2ab 67.8a 203.7 2.0a 37.1¢c 3.39a 42.11bc
Poly ethylene glycol
L
- 556.7d 222.4¢ 55.3e 214.4ab 1.2e 41.8b 2.86d 46.04a
Control
i T
. .le & 609.0a 272.5a 65.7ab 197.5¢ 1.8b 43.4a 3.31ab 44.49ab
Distilled water
Ly
s A 563.0cd 250.8b 59.7cd 218.3a 1.3d 32.1d 3.00¢ 41.73cd

Potassium chloride
A o o3 O Jlazl o 3 s e (ol GBS0 alie oy sl sla Kl

Means the same letters were not significant differences at the 0.05 probability level.
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Fig 4: Protein amount of corn seed in two planting pattern (two years means)
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Figure 5- Variation percentage yield components of chickpea cultivars with poly ethylene glycol under drought stress
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. comparison well watered conditions
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Table 3- Comparision of mean of main effects experimental factors for investigated traits

sy el &l > Shae slias Gl Sl 05 53 &l slaws o J b g;:*iL‘J'T sla, oSG
(desy3) (Says p S 5kS) 50k 4aey (+5) i ( fasla) Experimental
Harvest index Grain Yield Number of Weight of Number Spike length fastors
(%) (kg/hec) fertile tiller 1000 grain  of grain in (cm)
(2) spike
059 A 555
Nitrogen fertilizer
45/83a 3591/66¢ 0/66 ¢ 35/50 b 29/36 b 7/07 b OS5/ s oo
No use nitrogen
44/73 b 4325/00 b 0/93b 39/33 a 30/81 ab 6/98b ©555 5k w5 50
50 % fertilizer
recommendation
34/48 ¢ 5141/66 a 1125 a 36,25 ab 36/05a 8/09 a 6355 5k de 5 100
100 % fertilizer
recommendation
s L
Superabsorbent
42/96 ¢ 3608/33 ¢ 0/78b 3891 31/05 7/11 3r g G s e
No use
superabsorbent
44/70 b 4425,00b 1/04 a 35/05 31/52 7/37 SSa s p S 50s 100
100 kg/hec
46/39 a 5025/00a 1/02 a 36/58 33/37 7/66 S s 0S50S 200
200 kg/hec

AL e Sl wals Lo Oga3l b oy 5 JL.;:;-\CEMJJJ\;J'MQ)UJ BL O g a s wlie Gy - gl gla (Sl

Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s
multiple range test (5%)
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Fig 5: Protein amount of corn seed in different densities of Lamberquerters(two years means)

[image: image58.wmf][image: image26.emf]0

500

1000

1500

2000

2500

45607590105

)DAP(روزهای پس از کاشت 

وزن خشک ذرت مرسوم

)g/m2(خالص 

وزن خشک ذرت زیگزاگ

)g/m2(خالص 


شکل 6: روند تغييرات وزن خشك ذرت در تيمارهاي دو الگوي مختلف كشت در طول فصل رشد
Fig 6: Dry weight changes in traits of two planting pattern during growth season
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شکل7 : روند تغييرات وزن خشك ذرت در تيمار عاري از علف هرز تحت كشت دورديفه زيگزاگ و تيمارهاي آلوده به تراكم‌هاي مختلف علف هرز سلمه‌تره در طول فصل رشد
Fig 7: Process of corn dry weight changes in the weed less trait in two rows zigzag planting pattern and trait                   with different densities of Lamberquerters during growth season        
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شكل 8 : روند تغييرات وزن خشك ذرت در تيمار عاري از علف هرز تحت كشت مرسوم و تيمارهاي آلوده به تراكم‌هاي مختلف علف هرز سلمه‌تره در طول فصل رشد
Fig 8: Process of corn dry weight changes in the weed less trait in common planting pattern and traits with                     different densities of Lamberquerters during growth season

نتیجه گیری نهایی

   تداخل علف​هرز سلمه تره بر خصوصیات کمی و کیفی ذرت تاثیر می​گذارد. با افزایش تراکم علف​هرز تاثیر آن بیشتر می​شود. توان رقابت با علف​هرز  ذرت در الگوی کشت دو ردیفه زیگزاگ بیشتر از الگوی گشت مرسوم است. تاثیر تراکم​های مختلف علف​هرز بر ذرت بیشتر از تاثیر الگوی کشت می​باشد.
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القاء تحمل به تنش خشكي با پيش تيمار بذر در دو تيپ نخود كابلي (رقم قزوين) و دسي (رقم كاكا)
سید حامد هاشمی خبیر
، علیرضا عیوضی
، ساسان رضا دوست
،سید هاتف هاشمی خبیر1 و زهرا هاشمی خبیر

چكيده
جهت القاء تحمل به تنش خشكي، دو آزمايش مجزای آزمايشگاهي و مزرعه‌ای به صورت فاکتوریل به ترتيب در قالب طرح کاملاً تصادفی و بلوك‌هاي كامل تصادفي در 4 تکرار که در آن دو رقم نخود به اسامی كاكا و قزوين به عنوان فاکتور A و فاکتور B در 8 سطح شامل شاهد (بدون پيش تیمار)، خيساندن در آب مقطر، محلول 3 درصد کلرید پتاسیم، محلول 10 درصد پلی اتیلن گلیکول 6000، محلول 1 درصد فسفات پتاسيم، محلول 2 درصد نيترات پتاسيم، محلول 5 درصد سولفات پتاسيم و محلول 5 درصد كلريد كلسيم به مدت 8 ساعت اجرا شد. تنش خشكي در مزرعه با قطع آبیاری در مرحله گل‌دهي اعمال شد. نتايج ارزيابي آزمايشگاهي نشان داد كه اثرات متقابل رقم در پيش تيمار به استثناء صفت وزن خشك ساقه‌چه، ساير صفات نظیر وزن تر ساقه‌چه، وزن تر و خشك ريشه‌چه، طول ساقه‌چه و ريشه‌چه، زمان لازم برای 50 درصد جوانه‌زني و شاخص جوانه‌زني اختلاف آماري معني‌داری (P≤0/01) داشتند. بيشترين مقادیر صفات با پيش تيمار آب مقطر و پلي اتيلن گليكول در هر دو رقم حاصل شد. نتایج تجزيۀ واريانس مركب آزمايش مزرعه‌اي (عدم تنش و تنش خشکی) نشان داد كه اثر سادۀ رقم بر صفات مادۀ خشك كل، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته، تعداد شاخۀ اوليه و شاخص برداشت در سطح احتمال 5 درصد معني‌دار بود. اثرات پيش تيمار و اثر متقابل پیش تيمار در رقم به جز برای صفت تعداد غلاف در بوته، ساير صفات از نظر آماري معني‌دار (P≤0/05) بود. در آزمون مزرعه‌اي نيز پيش تيمارهاي آب مقطر و پلي اتيلن گليكول در هر دو رقم بيشترين تأثير مثبت را در افزايش عملكرد دانه و اجزاء عملكرد داشت. پيش تيمارهای نيترات پتاسيم و كلريد كلسيم در هر دو رقم اثر منفي بر صفات مورد بررسي داشتند. كمترين درصد تغييرات در عملكرد و اجزاء آن در هر دو رقم توسط پيش تيمار پلي اتيلن گليكول و كلريد پتاسيم حاصل شد.  
کلید واژه‌ها: القاء تحمل به خشكي، پيش تيمار، عملكرد دانه و اجزا آن، نخود.
مقدمه و بررسي منابع علمی

    بخش عمده‌اي از رژيم غذايي بشر را حبوبات تشكيل مي‌دهد. حبوبات به عنوان گوشت مردم فقير، جايگزين آن مي‌شود (Muehlbauer, 1993). ارزش زيستي پروتئين حبوبات به دليل وجود اسيد آمينه‌هاي ضروري به خصوص ليزين در آن مي‌باشد (Kocheki and Banayan-aval, 1994; Muehlbauer, 1993). اسيدهاي آمينه لوسين، آرژنين و متيونين از اسيدهاي آمينه ضروري هستند كه در حبوبات با درصد خيلي زيادي وجود دارند. سطح زير كشت جهاني نخود 1/3 ميليون هكتار و توليد سالانه آن 7/5 ميليون تن مي‌باشد (FAO, 2006). ايران در تقسيمات آب و هوايي جز مناطق خشك و نيمه خشك بوده و كمبود آب يكي از موانع عمده در توليد اين محصول مي‌باشد. پايين بودن عملکرد دانه نخود در کشور، غالبا به دليل کشت ارقام کم بازده و حساسيت آن به تنش‌های محيطی مختلف می‌باشد (Bageri et al., 1997). تنش خشکی به عنوان مهمترين تنش غير زنده در کاهش عملکرد نخود بيان شده است (Eivazi et al., 2006). 
     در استان آذربايجان غربي استقرار ضعيف گياه به دليل دماي پايين خاك در فصل بهار و فصل رشد كوتاه توأم با دوره‌هاي خشكي، عمده‌ترين موانع توليد گياهان زراعي كشت شده در بهار به شمار مي‌آيند (Eivazi et al., 2006).  
یکی از مشکلاتی که کشاورزان در کشورهای در حال توسعه با آن روبرو هستند، ناهمگنی خاک و عدم وجود شرایط مناسب ساختمان خاک مي‌باشد که سبب بروز مشكلاتي نظیر کاهش درصد جوانه‌زنی و عدم سبز شدن یکنواخت محصول، رشد نابرابر گياهچه‌هاي جوانه‌زده و رقابت نابرابر آن‌ها با همدیگر در استفاده از منابع نظیر نور، مواد غذایی و آب مي‌باشد. ناهماهنگي رشد سبب تفاوت در ماده خشك كل و نهایتاً عملکرد دانه می‌گردد (Subedi and Ma, 2005). گاهی اوقات بذور کشت شده از رطوبت کافی جهت جوانه‌زنی برخوردار نبوده و اين امر موجب تضعیف و ناهمگونی رشد گیاه می‌شود. پیش‌ تیمار بذر جهت جلوگیری از عدم همزمانی جوانه‌‌زنی و استقرار اولیۀ گياهه‌چه به طور مؤثری جوانه‌‌زنی بذر بسیاری از گیاهان زراعی نظیر گندم، چغندر‌قند، ذرت، سویا و آفتابگردان را بهبود داده ‌است (Harris et al., 2005). در اين روش بذر آب جذب كرده و به دنبال آن خشكانده مي‌شود، به طوری كه فرآيندهای جوانه‌زنی آغاز شده اما ظهور ريشه‌چه به وقوع نمي‌پيوندد (Bourgene et al., 2000). آزمایش مزرعه‌اي اجرا شده در مناطق نیمه خشک اثبات نمود که خیساندن بذر با آب باعث جوانه‌زنی سریع، ریشه‌های عمیق‌تر، گل‌دهی و رسیدگی سریع و عملکرد بالاتر در برنج دیم، نخود و ذرت می‌شود (Harris et al., 2001). با توجه به تحقيقات انجام گرفته در زمينه پيش تيمار بذر هدف از اجرای اين آزمايش بررسی اثرات پیش‌ تیمارهای مختلف بر بذر ارقام نخود جهت بهبود عملکرد دانه تحت تنش خشكي بود.
مواد و روش‌ها
     دو آزمايش مجزای آزمايشگاهي و مزرعه‌ای به صورت فاکتوریل به ترتيب در قالب طرح کاملاً تصادفی و بلوك‌هاي كامل تصادفي در 4 تکرار اجرا شد. دو رقم نخود به اسامی كاكا و قزوين به عنوان فاکتور A و 8 سطح پيش تيمار شامل شاهد (بدون اعمال تیمار)، آب مقطر، محلول 3 درصد کلرید پتاسیم، محلول 10 درصد پلی اتیلن گلیکول 6000، محلول 1 درصد فسفات پتاسيم، محلول 2 درصد نيترات پتاسيم، محلول 5 درصد سولفات پتاسيم و محلول 5 درصد كلريد كلسيم به عنوان فاكتور B در نظر گرفته شدند.

ارزيابي آزمايشگاهي
     در ارديبهشت ماه سال 1388 آزمون آزمایشگاهی در آزمایشگاه بیوتکنولوژی گياهي مرکز تحقیقات کشاورزی استان آذربایجان غربی اجرا شد. از هر دو رقم به ميزان لازم بذر انتخاب و بعد از ضدعفوني با محلول هيپوكلريت سديم جهت اعمال تيمار در محلول‌هايي با غلظت‌هاي مذكور به مدت 8 ساعت قرار داده شد و بعد از خشك كردن، آزمون جوانه‌زنی، شاخص جوانه‌زنی (GI)، زمان لازم برای 50 درصد جوانه‌زنی (T50)، طول ریشه‌چه و ساقه‌چه، وزن تر ریشه‌چه و ساقه‌چه و وزن خشک ریشه‌چه و ساقه‌چه اندازه‌گيري شدند. جهت آزمون جوانه‌زني بذر، بذور خشک شده (16 عدد) در ظروف پلی اتیلن (به ابعاد 10×15×20 سانتی‌متر) و بین دو کاغذ صافی با آب مقطر خیسانده شده و در ژرمیناتور در دمای 1±25 سانتي‌گراد (طبق قوانین ISTA) با 8 ساعت روشنایی قرار داده شدند. هر 8 ساعت بذور جوانه‌زده (خروج ریشه‌چه به اندازه 2 میلی‌متر)، شمرده شد. 
آزمايش مزرعه‌ای
      ارزیابی مزرعه‌اي در سال 1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه اجرا شد. اين محل با عرض جغرافيايي 37 درجه و 44 دقيقه و 018/0 ثانيه شمالي و طول جغرافيايي 45 درجه و 10 دقيقه و 935/0 ثانيه شرقي با ارتفاع 1338 متر از سطح دريا در 27 كيلومتري شمال غرب شهرستان اروميه واقع شده است.

     عملیات آماده‌سازی زمین شامل شخم با گاو آهن برگردان‌دار، خرد ‌كردن كلوخه‌ها و تسطيح در اوايل ارديبهشت انجام گرفت. در این مرحله کودهای مورد نیاز بر اساس آزمون خاک شامل 75 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل، 75 کیلوگرم اوره در زمین پخش و با خاک مخلوط شد (جدول 1). كرت‌هاي آزمايشي به ابعاد 3×2 متر توسط نيروي كارگري آماده شد. کشت با تراكم 33 بذر در متر مربع و در عمق 5 سانتي‌متری در اواسط ارديبهشت به صورت دستي انجام شد. عملیات داشت نظیر مبارزه با علف‌های هرز و آبیاری در طول فصل رشد به طور یکنواخت برای کلیه کرت‌ها اعمال شد. كرت‌هاي آزمايشي شرايط بهينۀ رشد در 4 نوبت شامل بعد از كاشت، مرحله گل‌دهي، غلاف‌بندي و دانه‌بندي آبياري شدند و تنش خشكي با قطع آبياري در مرحلۀ گل‌دهي اعمال شد. برداشت در اواسط شهريور در مرحله رسیدگی انجام و صفات ماده خشك كل، عملکرد دانه، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و تعداد غلاف در بوته، ارتفاع بوته و شاخص برداشت اندازه‌گیری شد. تجزیه واریانس داده‌ها با نرم‌افزار آماری MSTAT-C انجام گرفت. نمودارهای مربوطه با نرم افزار Excel رسم گردیدند.
شرايط اقلیمی محل اجراي آزمايش

     اقليم منطقه جزو اقليم‌هاي نيمه خشك و با زمستان‌هاي سرد و مرطوب و تابستان‌هاي گرم و خشك مي‌باشد. میانگین بارندگي دراز مدت 10 ساله 7/236 ميلي‌متر است. كمترين بارندگي در ماه‌هاي تير، مرداد و شهريور بوده و بيشترين بارندگي مربوط به ماه‌هاي فروردين و ارديبهشت مي‌باشد. ميانگين دماي سالانه حدود 7/12 درجه سانتي‌گراد است و سردترين و گرم‌ترين ماه‌هاي سال به ترتيب دي و تير ماه مي‌باشد. مجموع بارندگي سالانه و متوسط بارندگي ماهانه در سال زراعي 1388 به ترتيب 7/160 و 7/13 ميلي‌متر بود. بيشترين بارندگي 31 ميليمتر مربوط به آذر ماه بود (جدول 2). 
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نتایج و بحث
آزمون آزمايشگاهي 

     نتايج تجزيه واريانس آزمون آزمايشگاهي نشان داد که صفات وزن تر و خشك ریشه‌چه و ساقه‌چه، طول ریشه‌چه و ساقه‌چه، زمان لازم برای 50% جوانه‌زني و شاخص جوانه‌زني در بين ارقام و پيش تيمارها اختلاف آماري معني‌داري در سطح احتمال 1% داشتند. بعلاوه اثرات متقابل رقم در پيش تيمار به استثناء صفت وزن خشك ساقه‌چه، بقيه صفات در سطح احتمال 1% اختلاف آماري معني‌داري را نشان دادند (جدول 3). بيشترين مقادیر صفات مذکور در پيش تيمار آب مقطر و پلي اتيلن گليكول حاصل شد (جدول 4).
هریس و همکاران (Harris et al., 1999) گزارش کردند که خیساندن بذر نخود در آب مقطر به مدت 8 ساعت زمان رسیدن به 50 درصد جوانه‌زنی را کاهش می‌دهد. همچنین جلیلیان و توکل افشاری (Jalilian and Tavaccol-afshari, 2004) بیان نمودند که پيش تيمار بذر چغندرقند با آب مقطر باعث کاهش مدت زمان لازم برای رسیدن به 50 درصد جوانه‌زنی 7/0 تا 4/1 روز گردید. كه با نتايج بدست آمده در اين آزمايش مطابقت داشت.
دمیر کایا و همکاران (Demir-kaya et al., 2006) اثبات کردند که خیساندن بذر آفتابگردان در آب سبب کوتاه‌تر شدن مدت زمان جوانه‌زنی و جذب سریع آب می‌شود. در اين آزمايش آب مقطر در دو رقم نسبت به ساير پيش تيمارها بالاترين ميزان جوانه‌زني را از خود نشان داد. بسرا و همکاران (Basra et al., 2006) به اثرات مثبت پیش تیمار پلی اتیلن گلیکول در دو گیاه نخود فرنگی و برنج در افزایش رشد ریشه‌چه و ساقه‌چه اشاره كردند. پيش تيمار پلي اتيلن گليكول در هر دو رقم موجب افزايش طول ريشه‌چه شده است. نتايج به دست آمده در اين تحقيق با نتایج حاصل از تحقیقات امیدی و همکاران (Omidi et al., 2005) مطابقت داشت. 
این محققان گزارش کردند که پيش تيمار اسمزي بذر کلزا با پلی اتیلن گلیکول سبب افزایش طول ریشه‌چه و ساقه‌چه گردید. كه در اين آزمايش نيز چنين افزايشي بر روي نخود مشاهده شد. افزایش وزن تر ریشه‌چه در اثر پیش تیمار با آب مقطر در نخود توسط ساتویر و همکاران (Satvir et al., 2003) گزارش شده است. ایشان نشان دادند که بذر پیش تیمار شده با کلرید پتاسیم، وزن خشک ریشه‌چه کم‌تری نسبت به بذر شاهد داشت. سوبدی و ما (Subedi and Ma, 2005) بیان نمودند که کلرید پتاسیم کم‌ترین اثر را در افزایش وزن خشک ساقه‌چه ذرت داشت.
آزمون مزرعه‌اي

     نتايج تجزيۀ واريانس مركب آزمايش مزرعه‌اي نشان داد که صفات مادۀ خشك كل، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته، تعداد شاخۀ اوليه و شاخص برداشت به طور معني‌داري تحت تأثير رقم قرار گرفت. همچنين به جز صفت تعداد غلاف در بوته، بقيۀ صفات تحت تأثير پيش تيمارها و اثرات متقابل رقم در پيش تيمار قرار گرفتند (جدول 5). پيش تيمارهاي آب مقطر و پلي اتيلن گليكول بيشترين تأثير مثبت را در افزايش عملكرد و اجزا عملكرد از خود نشان دادند (جدول 6). كائور و همكاران (Kaur et al., 2002) بيان نمودند كه مادۀ خشك و عملكرد دانه بیشتر با خيساندن بذر نخود در آب به دست مي‌آيد كه در اين آزمايش نيز پيش 
تيمار آب مقطر به همراه پلي اتيلن گليكول از بيشترين مقدار برخوردار بود. كلارك و همكاران (Clark et al., 2001) در آزمايش دو ساله بر روی ذرت مشاهده نمودند كه پیش تیمار آب مقطر مي‌تواند عملكرد دانه را 14 درصد افزايش دهد. در اين آزمايش نيز پيش تيمار با آب مقطر چنين نتايجي حاصل شد. كائور و همكاران (Kaur et al., 2002) گزارش كردند كه تعداد زياد شاخه‌ها، گل‌ها و نيام‌ها در گياه نخود با پيش تيمار آب مقطر به دست آمد. در اين آزمايش نيز آب مقطر به همراه پيش تيمار پلي اتيلن گليكول نسبت به ساير پيش تيمارها تعداد شاخۀ اوليۀ بيش‌تري داشت.
درصد تغييرات صفات تحت تنش خشكي 
پيش تيمارها از طریق تأثير بر طول دورۀ رشد و كاهش زمان جوانه‌زني موجب افزایش ماده خشک کل می‌شود. چنين گياهاني در مقايسه با گياهان شاهد در زمان كوتاه‌تري سيستم ريشه‌اي خود را گسترش داده و با جذب مطلوب‌تر آب و مواد غذايي و توليد بخش‌هاي سبز فتوسنتز كننده به مرحلۀ خودكفايي مي‌رسند. تحقق چنين شرايطي به لحاظ زيستي و اكولوژيكي موقعيت ويژه‌اي به گياهان حاصل از بذر پيش تيمار شده مي‌دهد (Duman, 2006). نتايج اين تحقيق همسو با يافته‌هاي فنرتي و همكاران (Finnerty et al., 1992) بود.

     درصد تغييرات عملكرد دانه نشان داد كه كمترين درصد كاهش مقدار اين صفت در هر دو رقم قزوين و كاكا با پيش تيمار كلريد پتاسيم مشاهده شد و پيش تيمار پلي اتيلن گليكول در مرتبۀ دوم قرار گرفت بيشترين تأثير منفي در هر دو رقم با پيش تيمار نيترات پتاسيم به دست آمد (شكل 1). در پيش تيمار كلريد پتاسيم به دليل وجود يون پتاسيم و ايجاد نوعي مقاومت در گياه براي مقابله با تنش‌هاي غير زنده و نيز كاهش تبخير و تعرق از سطوح سبز گياه و ممانعت جذب املاح سمي باعث ايجاد نوعي تحمل به تنش خشكي بين ارقام نخود شده است و كم‌ترين تغييرات در عملكرد دانه مشاهده گردید. افزايش عملكرد دانه در اثر اعمال پیش تيمارهاي بذری توسط هريس و همكاران (Harris et al., 2004) نيز گزارش شده است.
     درصد تغييرات وزن صد دانه نشان داد كه كم‌ترين درصد كاهش مقدار اين صفت نسبت به شرايط بهينۀ رشد در رقم قزوين در بذر پيش تيمار شده با فسفات پتاسيم و در رقم كاكا با پيش 





تيمار پلي اتيلن گليكول ديده شد. همچنين بذر شاهد در رقم كاكا و پيش تيمار شده با پلي اتيلن گليكول بيش‌ترين درصد كاهش را نسبت به شرايط بهينۀ رشد نشان دادند (شكل 2). در رقم قزوين در شرايط تنش با اينكه تعداد دانه كمتري به دليل كمبود آسيميلات مشاهده مي‌گردد ولي همين آسيميلات كم، بهتر در دسترس اين مخازن قرار گرفته است و باعث كاهش درصد تغييرات گرديده است ولي افزايش وزن با توليد كم دانه در غلاف به حالت تعادل در مي‌آيد. درصد تغييرات تعداد غلاف در بوته نشان داد كه كم‌ترين درصد كاهش مقدار اين صفت در رقم قزوين توسط تيمار پلي اتيلن گليكول و در رقم كاكا نيز همين پيش تيمار كم‌ترين درصد كاهش را نشان داد ولي بيش‌ترين تأثير منفي در مقدار اين صفت در رقم قزوين توسط تيمار كلريد كلسيم و در رقم كاكا در بذر شاهد مشاهده شد (شكل 3). در مواردي كه پيش تيمار اسمزي بر تعداد غلاف در بوته اثر منفي بيش‌تري داشته اين امر حاكي از نامناسب بودن مادۀ مورد استفاده جهت پيش تيمار و غلظت مربوطه است. اين مسأله اهميت انتخاب نوع مادۀ مناسب و غلظت بهينه جهت انجام پیش تیمار را نشان مي‌دهد. نتايج حاصل از اين آزمايش همسو با يافته هاي هريس و همكاران (Harris et al., 2001) بود.   
     درصد تغييرات دانه در غلاف نشان داد كه كمترين درصد كاهش مقدار اين صفت در هر دو رقم با پیش تيمار پلي اتيلن گليكول حاصل شد ولي بيشترين تأثير منفي در  مقدار اين صفت در رقم كاكا توسط تيمار كلريد كلسيم و در رقم قزوين توسط تيمار كلريد پتاسيم مشاهده شد (شكل 4).
درصد تغییرات اجزای عملکرد دانه ارقام نخود در پیش تیمارهاي مختلف بذری 
     درصد تغییرات اجزای عملکرد دانه در دو رقم نخود در پیش تیمارهای پلي اتيلن گليكول و آب مقطر نشان داد که تعداد دانه در غلاف از کم‌ترین درصد تغییرات برخوردار بود. بیش‌ترین درصد تغییرات را وزن هزار دانه داشت (شكل 5 و 6).       درصد تغییرات اجزای عملکرد دانه در دو رقم نخود در پیش تیمار با  كلريد پتاسيم نشان داد که تحت تنش رطوبتی در مقایسه با شرایط نرمال تعداد دانه در غلاف بيش‌ترين درصد تغییرات را داشته و كم‌ترين درصد تغییرات مربوط به وزن هزار دانه بود. بسته به نوع رقم اجزاء اصلی عملکرد به پیش تیمارها واکنش‌های متفاوتی نشان دادند (شكل 7). ساها و همکاران (Saha et al., 1990) افزایش عملکرد دانه بذر پیش‌ تیمار شده در سویا را متفاوت و مرتبط به نوع رقم دانستند.



نتيجه گيري: تمامي پيش تيمارهاي به كار برده شده در اين آزمایش به استثناء نيترات پتاسيم و كلريد كلسيم موجب افزايش عملكرد دانه و اجزاي آن شدند. پيش تيمار بذر با آب مقطر در افزايش اجزاي عملكرد دانه بهترين نتيجه را نسبت به ساير پيش تيمارها نشان داد. پيش تيمارهاي پلي اتيلن گليكول، كلريد پتاسيم و سولفات پتاسيم كمترين درصد تغييرات در اجزا 
عملكرد دانه تحت تنش خشكي در مقایسه با شرايط بهينۀ رشد را نشان دادند. استفاده از پيش تيمار بذر در شرايط نامساعد محیطی از جمله شرايط ديم و تنش خشكي به عنوان روشي مناسب جهت كاهش خسارت خشكي موثر مي‌باشد. تيمار خيساندن در آب مقطر به عنوان يك روش ساده و كم هزينه نسبت به ساير پيش تيمارها بوده و مي‌تواند به صورت گسترده مورد استفاده قرار گيرد. 
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تاثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن و پلیمر سوپرجاذب بر عملکرد و
اجزای عملکرد گندم (رقم زرین)
ميترا پورپاشا
، محسن رشدي
، محمد رضايي
 و كيارش مشعشعي
  
چكيده 
به منظور بررسي اثر كود نيتروژن و پليمر سوپرجاذب بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم پاییزه، رقم زرين آزمايشي به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی در چهار تکرار طی سال زراعی 89-1388 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه انجام شد. در این آزمایش تیمارهای مقادیر مختلف نیتروژن در سه سطح (عدم مصرف نيتروژن، مصرف 50 درصد نیاز کودی و 100 درصد نیاز کودی توصیه شده) و همچنین مقادیر پليمر سوپرجاذب در سه سطح (عدم مصرف، 100 كيلوگرم در هكتار و 200 كيلوگرم در هكتار)  مورد بررسی قرار گرفتند. نتايج آنالیز واریانس نشان داد كه با افزايش مصرف كود نيتروژن بر طول سنبله، وزن هزار دانه، تعداد پنجه بارور و عملكرد دانه به طور معني​داري افزوده شد. همچنين با كاربرد سوپرجاذب نيز صفاتي از قبيل تعداد پنجه بارور، عملكرد دانه و شاخص برداشت افزایش یافت، ولی كاربرد سوپرجاذب بر صفات طول سنبله و وزن هزار دانه تاثير معني​داري نداشت. در بين سطوح كودي، مصرف 100 درصد نياز كودی نيتروژن با ميانگين 5141 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد. همچنين مصرف سوپرجاذب به ميزان 200 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه را با ميانگين 5025 كيلوگرم در هكتار داشت. اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر صفات تعداد پنجه بارور، عملکرد دانه، شاخص برداشت و عملکرد کاه و کلش معنی​دار بود و مصرف 100 درصد نیاز کودی با 200 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب بیشترین تعداد پنجه بارور، عملکرد کاه و کلش و عملکرد دانه و مصرف 50 درصد نیاز کودی نیتروژن با 200 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب بیشترین شاخص برداشت را داشت.

واژه های كليدي : سوپرجاذب، شاخص برداشت، گندم، نيتروژن
مقدمه و بررسي منابع علمی

گندم در محدوده وسيعي از شرايط آب و هوايي جهان رشد مي​كند، در حقيقت اين گياه سازگارترين گونه غلات است. گندم با منبع غني از كربوهيدرات، غذاي اصلي انسان را تشكيل داده و از لحاظ ارزش نانوايي، آرد آن برتري نسبي بر ساير غلات دارد ( Noor mohammadi (et al.,2005  كمبود منابع قابل استفاده آب جهت آبياري و نيز كارايي كمتر مصرف آب در سيستم​هاي كشاورزي سنتي يكي از عوامل   محدود کننده كشاورزي در ايران است. بنابراين تحقيق در زمينه روش​هايي نظير كاربرد پليمرهاي آب دوست كه به افزايش كارايي مصرف آب منجر شوند، ضروري به نظر می​رسد. امروزه صدها نوع ماده هيدروژل به عنوان مواد جاذب رطوبت با توانايي جذب و  نگه​داري 400 تا 1500 گرم آب به ازاي هر گرم هيدروژل موجود است (Bowman and Evans, 1991). كاربرد پليمرهاي سوپرجاذب در كشاورزي به دليل نقش اين مواد در افزايش ظرفيت نگه​داري و جذب آب در خاك به منظور مقابله با شرايط كم آبي و كاهش اثرات سوء خشكسالي از اهميت به سزايي برخوردار است (Chatzopoulos, 2000).
مديريت مصرف كودهاي شيميايي به ويژه كود نيتروژن، از اهميت خاصي برخوردار        مي​باشد. كمبود نيتروژن موجب كاهش عملكرد، كاهش پروتئين و افت كيفيت نانوايي گندم شده و مصرف زياد آن باعث تاخير در رسيدگي، رشد رويشي بيشتر و خوابيدگي، كاهش مقاومت به سرما و نيز مستعد بودن به انواع بيماري​ها        مي​گردد (Emam and Niknejad,1994; Koocheki and Banayan Avval, 1994; Hashemi Dezfoli et al., 1995). لئووي (Leowy, 1993) در بررسي مقادير مختلف کود نيتروژن و كاربرد ‌آن در مراحل كاشت، پنجه زني و طويل شدن ساقه گندم، به اين نتيجه رسيد كه عملكرد دانه با نيتروژن مصرف شده در مرحله طويل شدن ساقه حداقل بود. با افزايش مصرف نيتروژن در گياه گندم تا 90 كيلوگرم در هكتار، تعداد دانه در سنبله افزايش يافت و با مصرف بيشتر كود تغيير چنداني مشاهده نشد (Ayoub et al., 1994). ايوب و همكاران (Ayoub et al., 1994) گزارش كردند كه عملكرد دانه، تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه در سنبله با كاربرد كود نيتروژن افزايش يافت و افزايش عملكرد را اغلب ناشي از افزايش تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه در مترمربع دانسته اند.  در اين بررسي تقسيط كود نيتروژن بر عملكرد دانه تاثيري نداشت. كاربرد نیتروژن در زمان​هاي مختلف در عين حال باعث كاهش تعداد سنبله در مترمربع و افزايش وزن هزاردانه در برخي از مكان ها گرديد. افزايش مقدار نيتروژن تنها در يك مكان باعث كاهش شاخص برداشت شد، ولي تقسيط آن شاخص برداشت را افزايش داد.

لطيفي و محمددوست (Latifi and Mohammad Doost, 1998) دريافتند كه كاربرد 20 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص عملكرد دانه را در مقايسه با عدم مصرف نيتروژن 16 تا 36 درصد زياد مي كند. ضمناً مصرف 20 و 40 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار اثر معنی داری بر تعداد سنبلچه در سنبله و عملكرد دانه گندم در شرايط ديم نداشت. در مطالعه هالورسون و همكاران (Halvoroson et al, 2004) مشخص گرديد كه مقدار زيست توده و عملكرد دانه گندم ديم با افزايش مصرف نيتروژن به ميزان 84 كيلوگرم در هكتار افزايش داشت. عدالت (Adalat, 20005) مشاهده نمود كه با افزايش مصرف نيتروژن از 30 به 60 كيلوگرم در هكتار، عملكرد دانه افزايش داشت. بليدو و همكاران (Belido et al., 2000) در بررسي خود دريافتند كه افزايش مصرف نيتروژن (صفر، 50، 100 و 150 كيلوگرم در هكتار) باعث ايجاد تفاوت معني​داري در تعداد سنبله در واحد سطح مي​شود اما بين سطوح 100 و 150 كيلوگرم نيتروژن در هكتار تفاوت معني​داري وجود نداشت. 

اله دادي (Allahdadi, 2002) در تحقيق خود گزارش كرد كه كاربرد مقادير 3، 4 و 5 گرم پليمر سوپرجاذب به ازاي هر كيلوگرم خاك موجب افزايش ارتفاع بوته و تجمع وزن خشک ذرت علوفه​اي گرديد. اله دادي و همكاران (Allahdadi et al., 2005) همچنين در آزمايش دیگری روي سويا اختلاف معني​داري در عملكرد و وزن صددانه سويا در سطوح مختلف پليمر سوپرجاذب مشاهده كردند.  استرن و همكاران Estern et al., 1993)) گزارش كردند كاربرد 20 كيلوگرم در هكتار پليمر سوپرجاذب وزن خشك كل گياه و عملكرد دانه گندم ( Triticum aestivum ) را به طور معني​داري افزايش داد. متوسط محصول گندم در اين آزمايش 02/3 تن در هكتار با كاربرد پليمر سوپرجاذب و 12/2 تن در هكتار در تيمار عدم مصرف سوپرجاذب بود. دكستر و مياموتو (Dexter and Miyamoto, (1995 گزارش كردند كه كاربرد پليمرهاي سوپرجاذب موجب افزايش جوانه زني و رشد گياه  چغندر قند مي​گردد. دگايورجی (Degaiorgi,2002)  در بررسي خود اعلام نمود كه مصرف سوپرجاذب سبب افزايش فعاليت ميكروارگانيسم هاي میكروريزا مي​گردد. 

هاروی Harvey, 2000)  (اظهار داشت كه مصرف سوپرجاذب در لوبيا قرمز سبب افزايش ماده خشك و افزايش مقاومت به خشكي دراين گياه گرديد. كریمي و همکاران(Karimi et al., 1999  ( به اين نتيجه رسيدند كه كاربرد پليمر سوپرجاذب باعث افزايش ميزان جذب عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم توسط آفتابگردان و باعث تاخير در زمان وقوع پژمردگي دائم بين 50 تا 71 درصد و زمان وقوع پژمردگي موقت بين 150 تا 200 درصد گرديد. پدمن و همکاران (Padman et al., 1994) اثر سطوح مختلف آبياري، نيتروژن و پليمر سوپرجاذب را بر رشد و عملكرد خردل هندي ( Brassica Janceal) بررسي نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه عملكرد دانه در تيمارهای حاوي پلیمر سوپرجاذب بيشتر از تيمارهاي بدون سوپرجاذب بود. 

اين‌ آزمايش با هدف تعيين مناسب ترين مقدار مصرف نيتروژن براي دستيابي به اهداف كشاورزي پايدار و حفظ منابع زيست محيطي، حفظ و نگه​داري نيتروژن خاك براي مدت طولاني با مصرف مواد سوپرجاذب و بهبود خصوصيات رويشي و صفات كمي و كيفي دانه گندم انجام گرفت. 

مواد و روش ها 
اين تحقيق در سال زراعي 89-1388 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي صنوبر ساعتلو در 30 كيلومتري شمال غرب شهرستان اروميه با عرض جغرافيايي 37 درجه، 44 دقيقه و 18 ثانيه شمالي و طول جغرافيايي 45 درجه، 10 دقيقه و 53 ثانیه شرقي و با ارتفاع 1338 متر از سطح دريا انجام گرفت. مشخصات خاك شناسي محل آزمايش در جدول شماره 1 آورده شده است. حداكثر بارندگي در ارديبهشت ماه و حداقل بارندگي در تير ماه صورت گرفت. آزمايش به صورت فاكتوريل دو عاملي در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در چهار تكرار با نه تيمار انجام شد. تيمارهاي آزمايشي شامل مقادير مختلف نيتروژن ( فاكتور اول ) و مقادیر مختلف پليمر  سوپرجاذب ( فاكتور دوم ) بودند. 

فاكتور اول شامل در  سه سطح، شامل

N0: عدم مصرف كود نيتروژن 

N1: 50 درصد نياز كودي نيتروژن 

N2: 100 درصد نياز كودي نيتروژن 

و تيمار دوم در سه سطح، شامل

SA0: عدم مصرف سوپرجاذب 

SA1: مصرف 100 كيلوگرم در هكتار سوپر جاذب 

SA2: مصرف 200 كيلوگرم در هكتار سوپر جاذب 

زمين در پائيز 1388 ابتدا با يك شخم و سپس ديسك آماده سازي و طبق نتايج آزمون خاك، كود فسفاته به ميزان 175 كيلوگرم در هكتار و كود پتاسه به ميزان 50 كيلوگرم در هكتار به مزرعه اضافه شد. هر كرت آزمايشي شامل 6 رديف كاشت به طول 3 متر و با فاصله 20 سانتي متر بين رديف ها مقدار بذر مورد استفاده بر اساس 250 بذر گندم زرین در مترمربع بود. قبل از كاشت، مقادير پليمر سوپرجاذب به صورت نواري در كنار رديف​هاي كاشت در عمق 10 سانتي​متري خاك بكار برده شد و كود اوره بر اساس نتايج آزمون خاك و همچنين در نظر گرفتن تيمارهاي کودی در 3 مرحله، يك چهارم هنگام كاشت، يك چهارم هنگام ساقه رفتن و نصف آن به هنگام گلدهي تقسيط و به زمين داده شد. مبارزه با علف هاي هرز در يك نوبت طی  مرحله پنجه دهي قبل از ساقه دهي با استفاده از علف كش توفوردي به میزان 5/1 ليتر در هكتار در فررودين ماه صورت گرفت. 

جدول1- برخی از خواص فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشی
Table 1-Physical and chemical characteristics soil of experimental farm
	شوري      

EC
(ds/m)
	اسیدیته   
PH
	درصد   اشباع
SP

(%)
	آهک

(%)

	رس

clay

(%)
	سیلت  
silt

(%)
	شن     
sand

(%)

	بافت 
خاک

Texture


	   كربن آلي

OC
(%)
	نیتروژن

N

(%)

	فسفر 

P

(ppm)
	پتاسيم
K

(ppm)


	1.3
	7.9
	49
	17
	31
	44
	25

	Clay loam
	1.10
	0.11
	4.8
	335


 آبياري به علت بارش نزولات كافي در فصل زمستان و اوايل بهار طی سه نوبت انجام گرفت كه يك نوبت پس از كاشت و دو نوبت درخرداد ماه به فاصله 15 روز از هم بود. 

براي تعيين اجزای عملكرد دانه (وزن هزاردانه، تعداد پنچه بارور، تعداد دانه در سنبله، طول سنبله)، عملكرد دانه و شاخص برداشت، نمونه هايي از رديف​هاي وسطي بعد از حذف حاشيه از مساحت يك مترمربع برداشت و در آزمايشگاه بعد از خشك كردن نمونه ها اقدام به تعيين آنها گرديد. تجزيه واريانس داده ها با استفاده از نرم​افزار  MSTATCانجام شد. براي مقايسه ميانگين ها نيز از آزمون چند دامنه دانكن در سطح احتمال 5 درصد استفاده شد. 

نتايج و بحث  

طول سنبله: اثر سطوح مختلف كود نيتروژن بر طول سنبله در سطح احتمال 5 درصد معني​دار، ولي اثر سطوح مختلف سوپرجاذب و تاثير متقابل دو فاکتور بر طول سنبله غيرمعني​دار بود (جدول 2). مقايسه ميانگين سطوح نيتروژن نشان داد كه سطح سوم كود نيتروژن (مصرف 100درصد نياز كودي) بيشترين طول سنبله و سطح دوم کودی داراي كمترين طول سنبله بود هر چند اختلاف معنی داری با شاهد نداشت (جدول3). با افزایش کود نیتروژن رشد رویشی گیاه افزایش می​یابد و مواد غذایی و کربوهیدرات بیشتری از طریق ساقه به سنبله می​رود و در نهایت طول سنبله افزایش می​یابد. عدم وجود اختلاف معنی​دار بین سطوح سوپرجاذب از لحاظ طول سنبله شاید به دلیل عدم کفایت مصرف این مواد در خاک و نیاز بیشتر به مصرف مقادیر زیاد این مواد باشد.
تعداد دانه در سنبله: بين سطوح مختلف كود نيتروژن از لحاظ تعداد دانه در سنبله اختلاف آماري معني​داري در سطح احتمال 5 درصد مشاهده شد، ولي بين سطوح مختلف پليمر سوپرجاذب و اثر متقابل آنها از نظر تعداد دانه در سنبله اختلاف آماري معني​داري مشاهده نگرديد  (جدول2). مقايسه ميانگين داده ها بيانگر بيشترين تعداد دانه در سنبله با مصرف 100 درصد نياز كودي توصيه شده و كمترين تعداد دانه در سنبله با عدم مصرف كود نيتروژن بود. اختلاف بين 100 درصد و 50 درصد كود اوره توصيه شده از نظر تعداد دانه در سنبله معني​دار نبود (جدول2).  عدالت, 2005)   (Adalatدر بررسي خود نشان داد كه افزايش ميزان نيتروژن به طور معني داري تعداد دانه در سنبله گندم را بيشتر مي​كند. بليدو و همكاران (Belido et al., 2000) اعلام نمودند كه افزودن سطوح مختلف نيتروژن (150 كيلوگرم در هكتار)  باعث ايجاد تفاوت معنی​داري در تعداد دانه در سنبله در واحد سطح گندم گرديد اما بين سطوح 100 و 150 كيلوگرم نيتروژن در هكتار تفاوت معني​داري وجود نداشت. 

تعداد پنجه​ بارور : اثر كود نيتروژن، سوپرجاذب و همچنين اثر متقابل آنها بر تعداد پنجه بارور از لحاظ آماري در سطح احتمال يك درصد معني​دار بود (جدول2). مقايسه ميانگين​ها نشان داد كه بيشترين تعداد پنجه بارور با مصرف 100 درصد نياز كودي توصيه شده و مصرف  200  کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب حاصل شد. سیمونز (Simons, 1982) بيان داشت كه بقاي پنجه هاي تشكيل شده با افزايش مصرف نيتروژن بيشتر    مي​گردد. اين اثر توسط مصدق و اسميت (Mosseddeg and Smith, 1994) نيز گزارش شده است. مصرف كود نيتروژن در گندم موجب افزايش تعداد پنجه​های بارور می​شود البته تاثير عمومي آن تابع ميزان و زمان مصرف كود می​باشد(Ayoub et al., 1994; Carmerato et al.,1990; Power et al., 1978; Zebart et al.,    (1992 . مقايسه ميانگين ها نشان می​دهد بيشترين تعداد پنجه بارور با مصرف توام سوپرجاذب در سطح 200 و 100 كيلوگرم در هكتار و 100 درصد نياز كودي حاصل شد. اين نتيجه نشانگر تاثير مثبت استفاده توام پليمر سوپر جاذب و كود نيتروژن مي​باشد (شکل 1). به نظر می​رسد پلیمر سوپرجاذب با جذب و نگه داری نیتروژن و در اختیار گذاشتن به موقع آن در اختیار گندم باعث افزایش تعداد پنجه بارور شده است.

وزن هزار دانه : بين سطوح مختلف كود نيتروژن از لحاظ وزن هزاردانه اختلاف آماري معنی​داري در سطح احتمال 5 درصد مشاهده شد ولي بين سطوح مختلف پليمر سوپرجاذب و اثر متقابل آنها از لحاظ اين صفت اختلاف            معنی​داري وجود نداشت (جدول 2). مقايسه ميانگين ها نشان داد كه با مصرف 50 درصد كود اوره توصيه شده، بيشترين وزن هزاردانه حاصل شد. ويز و همكاران (Wise et al., 1994) گزارش كردند كه افزودن نيتروژن به گندم باعث ايجاد تفاوت معني​دار در وزن هزاردانه گندم شد. 

عملكرد دانه : عملكرد دانه گندم به عنوان بخش اقتصادي گياه تحت تاثير معني​دار كود اوره، سوپرجاذب و اثر متقابل بين آنها در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت (جدول 2). با توجه به جدول مقايسه ميانگين​ها بيشترين عملكرد دانه با مصرف 100 درصد كود اوره توصيه شده و مصرف 200 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به دست آمد (جدول 3). عدالت (Adalat, 2005) طي آزمايشي نشان داد كه با افزايش سطح نيتروژن از 30 به 60 كيلوگرم  نيتروژن در هكتار، عملكرد دانه گندم افزايش يافت. در اين آزمايش تغیيرات عملكرد دانه به ازاي افزايش مصرف نيتروژن بهبود يافت و اين امر با يافته هاي محققين ديگر(Alcoz et al., 1993; Fredrick and Camberato, 1995) مطابقت دارد. علت افزایش عملکرد ناشی از پلیمر سوپرجاذب رساندن آب و مواد غذایی به گیاه در مراحل مختلف رشد بود که سبب افزایش عملکرد گیاه شد. سوپرجاذب ها با دارا بودن قابلیت بالای ظرفیت تبادل کاتیونی قادرند علاوه بر جذب مقادیر زیادی آب، کاتیون های موثر و مفید در رشد گیاه را در خود جذب و با جلوگیری از هدر رفتن آنها، این مواد را در موقع لزوم در اختیار گیاه قرار دهند.

مقايسه ميانگين​های اثر متقابل فاکتورهای  آزمايشي نشان داد كه بيشترين عمكرد دانه با استفاده توام پليمر سوپرجاذب در سطح 200 كيلوگرم در هكتار و كود نيتروژن در سطح 100 درصد نياز كودي حاصل شد و كمترين عملكرد دانه با عدم استفاده از كود نيتروژن و عدم استفاده از سوپر جاذب حاصل شد. نتايج حاصله بيانگر تاثير مثبت استفاده توام پليمر سوپرجاذب و كود نيتروژن مي​باشد (شکل 2). 

شاخص برداشت : شاخص برداشت بيانگر نسبت عملكرد اقتصادي (دانه) به عملكرد بيولوژيك گندم مي​باشد كه در اين آزمايش تحت تاثير معني​دار سطوح نيتروژن و سوپرجاذب و اثر متقابل آنها در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت (جدول2). بيشترين شاخص برداشت با عدم مصرف كود نيتروژن حاصل شد و افزايش مصرف نيتروژن سبب كاهش شاخص برداشت شد (جدول3)، كه بيانگر تاثير بيشتر مصرف مقادير زياد كود نيتروژن بر عملکرد بیولوژیک گندم نسبت به عملكرد دانه مي​باشد. به عبارتي مي​توان گفت كه مصرف نيتروژن به ميزان توصيه شده باعث رشد مطلوب ساقه و برگ ها شده است و دانه ها نتوانسته اند در مقايسه با آنها از سرعت رشد خوبي برخوردار باشند. مصرف 200 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب حداكثر شاخص برداشت را نشان داد. بليدو و همكاران (Belido et al., 2000) طي آزمايشي دريافتند افزودن سطوح مختلف نيتروژن (صفر، 50، 100 و 250 كيلوگرم در هكتار) باعث ايجاد تفاوت معنی​داري در شاخص برداشت گندم نگرديد. نتایج حاصله با نتایج ال هاربی(Alharbi, 1994)   مبنی بر افزایش شاخص برداشت گیاه گوجه فرنگی در غلظت شش درصد پلیمر سوپرجاذب و غلظت بیشتر آن مطابقت داشت. مقايسه ميانگين های اثر متقابل پليمر سوپرجاذب و كود نيتروژن نشان مي​دهد بيشترين شاخص برداشت با مصرف 200 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب و عدم مصرف كود نيتروژن حاصل شده و كمترين شاخص برداشت با عدم مصرف سوپرجاذب و مصرف 100 درصد نياز كودي حاصل شده است (شکل3). مواد سوپرجاذب با توجه به ذخیره آب و مواد غذایی و در دسترس قرار دادن آن به طرز مناسب در اختیار گیاه و همچنین کاهش شسته شدن آب و مواد غذایی از دسترس گیاه سبب افزایش عملکرد اقتصادی و بیولوژیک شد و باعث افزایش این صفت گردید.
نتیجه گیری  

با مصرف 100 درصد نیاز کود نیتروژن طبق آزمون خاک صفات طول سنبله، تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه، عملکرد کاه و کلش و درصد پروتئین دانه افزایش یافت. در حالت کلی برای به دست آوردن حداکثر عملکرد در رسیدن به بهترین کیفیت دانه باید از میزان نیتروژن به صورت بهینه استفاده کرد. بنابراین پیشنهاد می گردد جهت دست یابی به عملکرد دانه همراه با درصد پروتئین بالا 100 درصد نیاز کودی استفاده گردد. با مصرف 200 کیلوگرم در هکتار پلیمر سوپرجاذب صفات تعداد پنجه بارور، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه، عملکرد کاه و کلش، شاخص برداشت و پروتئین دانه افزایش یافتند. پلیمر سوپرجاذب با کمک به جذب و نگه​داری کود نیتروژن موجود در خاک و در اختیار گذاشتن آن به هنگام نیاز گیاه باعث بهبود این صفات گردید. مصرف توام پلیمر سوپرجاذب و کود نیتروژن مفید واقع شد و باعث بهبود برخی صفات و در نهایت عملکرد دانه گردید و بهترین مقادیر کود نیتروژن و پلیمر سوپرجاذب، موثر در افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گندم به دست آمد. 
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شکل 1- مقايسه ميانگين اثرات متقابل كود نيتروژن و پليمرسوپرجاذب بر تعداد پنجه بارور گندم
Figure1- Mean comparison of interaction between nitrogen fertilizer and superabsorbent on fertile tillers in wheat
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شکل 2- مقايسه ميانگين اثرات متقابل كود نيتروژن و پليمرسوپرجاذب بر عملكرد دانه گندم
Figure2- Mean comparison of interaction between nitrogen fertilizer and superabsorbent on grain yield in wheat
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شکل 3-مقايسه ميانگين اثرات متقابل كود نيتروژن و پليمرسوپرجاذب بر شاخص برداشت گندم 
Figure3- Mean comparison of interaction between nitrogen fertilizer and superabsorbent on harvest index in wheat
منابع مورد استفاده






 
    References
· Allahdadi, A. 2002. Effect application of superabsorbent hydrogels in reducing drought stress in plants. Second specialized courses of education agriculture and industrial super absorbent hydrogels. Iran polymer and petrochemical Institue. 31-33. (In Persian)

· Allahdadi,A. 2005. Effect of super absorbent polymers with different values and different irrigatibn levels on growth and yield of Zea maize. Congreas of crop science in Iran. Tehran University- Abooreyhan Pardis. PP. 10. (InPersian)
· Alcoz, M.M., F.M. Hons.  And V.A. Haby. 1993. Nitrogen fertilization timing  effect  on  wheat  production  nitrogen  uptake  efficiency  and  residual  soil  nitrogen. Agron. J., 85: 1198 – 1203.  

· Adalat, M. 2005. Effect rotation of wheat- lentil and wheat-fallow and performance of nitrogen on yield and yield components of two wheat varieties in rainfed condition in Bajgah.Master’s thesis, Agricultural University in Shiraz.105pp. (In Persian)     
· Ayoub, M., S. Guertin., J. Fregcau-Reidel. and D.L. Smith. 1994. Nitrogen fertilizer effect on bread making quality of hard spring wheat in castern Canada. Crop Sci. 34: 1346-1352.

· Ayoub, M., S. Guertin., S. Lussier. and D.L. Smitth. 1994. Timing and level of nitrogen fertility effects on spring wheat  yield in eastern Canada. Crop Sci., 34: 748-756.

· Belido, L.L., R.J.L. Bellido, J.L. Castilo. and F.J.L. Bellido. 2000. Effect of tillage, crop rotation and nitrogen fertilization on wheat under rainfed Mediterranean conditions. Agron. J., 92: 1045-1063. 
· Bowman. D.C. and R.Y. Evans. 1991. Calcium inhibition of polyacrylamide gel hydration is partially reversible by potassium. Hort. Sci. 26 (8): 1063-1065.

· Carmerato, J.J. and F.B.R. Bock. 1990. Spring wheat response to enhanced ammonium supply. II: Tillering. Agron. J. 82: 467-473. 

· Chatzopoulos, F., J.L. Fugit, I. Quillon. and F. Rodriguze. 2000. Function de differents parameters, de absorbtion etde la desorbtion deau par un copolymer acrymide-acrylate de sodium reticule. European Polymer. J.36: 51-60. 

· Degaiorgi, C.F. 2002. Hydrogels forimmobilization of bacteria used in treatment of metal contaminated wastes. Radiation Physics Chem., 63: 109-113. 

· Dexters, S.T. and T. Miyamoto. 1995.Acceleration of water uptake and germination of Sugarbeet seedballs by surface coatings of hydrophilic colloids.  Agron. j., 51: 388-389. 

· Emam,Yand M. Niknezhad. 1994.  Primery on the physiology of crop yield . Pub. University Shiraz. (In Persian)

· Frederick, J.R. and J. Camberrato. 1995.Water and nitrogen effects on winter wheat Sougheastern Coastrol plain. Agron. J. 87: 521-533. 

· Halvoroson, A.D., D.C. Nielsen. and C.A. Reule. 2004. Nitrogen fertilization and rotation effects on no-till dryland wheat production. Agron. J., 96: 1196-1201.

· Harvey, J. 2002. Use of hydrogels to reduce leaf loss haster root. Establishment. 45: 220-228.

· Hashemi Dezfoli, A., A. Koochaki., and M. Bannayan Avval. 1995. Increasing crop production.Pub. Mashhad Ferdowsi Collegiate Jihad. PP.285.(In Persian)

· Karimi,A., F.Noshadi., and M.Ahmadzade. Effect of superabsorbent materials on soil water and plant growth and number of irrigation on Sun flower. Journal of University of science and Technology of Agriculture and natural Resources.(In Persian)

· Koochaki, A.and M. Bannayan avval. 1994. Physiology of crop plants. Publication of Jihad Academic Press of Mashhad.(In Persian)

· Latifi,N., and H. Mohammad doost.1998. Effect of time and amount of nitrogen fertilizeron grain yield of three cultivars of wheat under rainfed. journal of Agricultural sciences and natural Resourcees. (1,2), 82-88.(In Persian)

· Leowy ,T. 1993. Effect of single and combined applications of N of wheat at three applications dates.W.B.Tabs. 1.(4): 3185.

· Mosseddeg, F. and D.M. Smith. 1994. Timing of nitrogen application to enhance spring wheat yield in Mediterranean climate. Agron. J. 86: 221-226. 

· Noormohammadi ,Gh., S.A. Siadat, and A. Kashani. 2007. Agronomy cereal crop. Pub. Martyr Chamran university. Pp.446. (In Persian)

· Padman, D.R., B.L. Prowal. and J.C. Patel. 1994 . Effect of levels of irrigation nitrogen and jalas hakti on  growth and yield Indian mustard. Indian J.  Agron. 39: 599-603. 

· Power, H.F. and J. Alessi. 1978. Tiller development and yield of standard and semi dwarf spring wheat cultivars as effected by nitrogen fertilizer. J. Agric. Sci. Comb. 90: 97-108. 

· Simons, R.G. 1982. Tiller and ear production winter wheat. Field Crop Abs. 35: 857-870. 

· Stern, R., M.C. laker. and A.J.V. ander Merwe. 1991. Field studies on effect of soil conditioners and mulch on run off from kaolinitic. J.Soil Res., 29: 249-261

· Wiese, A.F., W.L. Harman., B.W. Bea. and C.D. Salisburg. 1994. Effectivation and economics of dryland conservation tillage systems in the southern great plains. Agron. J.86: 725-730. 

· Zebart, B.J. and R.W. Sheard. 1992. Influnce of rate and timing of nitrogen fertilization on yield and quality of hard red winter wheat in Onrtaio. Can. Plant Sci. 72: 13-19. 

بررسي تاريخ و عمق کاشت بر صفات رويشي و زايشي زعفران در شرايط آب و هوايي شهرستان ماکو
رستم آقازاده قولکی

چکيده

به منظور بررسي اثرتاريخ و عمق كاشت بر رشد رويشي و زايشي زعفران، آزمايشي به مدت دو سال در تاریخ 1387 تا 1388 در منطقه ماکو با استفاده از پداژه هاي خريداري شده از شهرستان مرند انجام گرفت. اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تکرار با دو تاريخ كاشت(25 شهريور و 7 مهر) و عمق كاشت(20 و 25 سانتي متر ) انجام شد. براي تعيين مناسب ترين تاريخ و عمق كاشت، شاخص‌هايي مانند تعداد برگ، وزن تازه و خشک برگ، سطح برگ، وزن تازه و خشک گل و وزن تازه و خشک كلالهمورد بررسي قرار گرفت. بر اساس نتايج به دست آمده، تاريخ کاشت زود هنگام (25 شهريور) با عمق کاشت کمتر (20 سانتي متر) بيشترين تأثير را بر صفات رويشي و زايشي زعفران داشت.همچنین کلاله در تاریخ کاشت اول و عمق کاشت کمتر، عملکرد بهتری نشان داد.
 واژه های کلیدی:  زعفران - تاريخ كاشت - عمق كاشت - صفات رويشي - صفات زايشي
مقدمه و بررسي منابع علمي 

سرعت رشد جمعيت در مناطق خشک جهان همراه با محدوديت آب آبياري (Sadeghi and Negari, 2002) لزوم کشت گياهاني با نياز آبي کمتر را يادآوري مي کند. ايران کشوری خشک و نيمه خشک است که منابع آبي محدودي دارد. زعفران گياهي است با نياز آبي کم که به خوبي در آب و هواي خنک تر با نياز آبي کمتر نسبت به ديگر محصولات تجاري مي تواند رشد کند(Gresta, 2008). زعفران با نام عمومي Saffron و نام علمي Crocus Sativus L. از خانواده Iridaceae بومي ايران و يونان است(Amiri and Bozorgzadeh, 2006., RashedMohassel, 2006). از ويژگي هاي مهم زعفران پيدايش گل قبل از ظاهر شدن اندام رويشي است(Verma, 2006). شروع رشد گياه در پائيز و پايان آن در بهار است(Molina and Valero, 2005). زعفران گياهي است كه از نظر اكولوژيكي، فيزيولوژيكي و فنولوژيكي با گياهان زراعي ديگر متفاوت است. دوره رويش زعفران در نيمه سرد سال بوده و بيشترين زمان دوره رويشي آن در يخبندان زمستان صورت مي گيرد. اين مسأله نشانگر مقاومت اين گياه به سرما مي باشد. حداکثر سرماي قابل تحمل گياه 18- درجه سانتي گراد است، اما در برخي مناطق و گونه هاي محلي به 22- درجه سانتي گراد نيز مي رسد. رابطه بسيار نزديکي بين سرعت خشک شدن برگ و دماي هوا در فصل بهار وجود دارد
(Behnia, 2008). زعفران تنها گياهي است كه كلاله آن به عنوان بخش اقتصادي مطرح مي‌باشد(Behnia, 2008). ايران بزرگترين توليد کننده زعفران در جهان است. بيش از 6/95 درصد زعفران جهان در ايران توليد مي شود. توليد سالانه زعفران 280 تن در سال تخمين زده مي شود. با توجه به سوابق جغرافيايي و تاريخي کشت اين گياه مي توان گفت که اين گياه از قدرت سازگاری خوبي برخوردار است (Mollafilabi and Shoorideh, 2009). زعفران همچون گياهان زراعي ديگر براي استفاده حداکثر از پتانسيل محيط، علاوه بر شرايط آب و هوايي و خاک مناسب نياز به مديريت زراعي بهينه جهت حداکثر عملکرد و افزايش طول دوره بهره برداري دارد که در اين میانزمان و عمق کاشت مطلوب، نقش ويژه اي دارند. عمق کاشت زعفران يکي از مسائل مهم و قابل بحث زراعت زعفران است.با توجه به اين که دوره توليد در ايران طولاني است. بنابراين عمق کاشت بايستي به اندازه اي باشد که قبل از اين مدت پداژه هاي جديد در اعماق سطحي خاک تشکيل نشوند و به اين صورت طول دوره بهره برداري زعفران زار افزايش يابد. پداژه ها در عمق 20- 15 سانتي متري کشت مي شوند. بررسي هاي انجام شده نشان داد که عمق 20 سانتي متري باعث طويل شدن برگ ها و افزايش عملکرد شد و باعث مصون ماندن پداژه ها از سرماي زمستان و گرماي تابستان مي شود(بهنیا 2006). در اسپانيا عمق کاشت مناسب زعفران 20 سانتي متر ولي در ايتاليا که زعفران به عنوان يک محصول يک ساله کشت مي شود، عمق کاشت 10-8 سانتي متر در نظر گرفته مي شود(Naderi and Khaje-Bashi, 2008).همچنين اثرات سه عمق كاشت 10، 15 و 20سانتيمتر بر رشد و توليد زعفران، در شرايط آب و هوايي ماکو بررسي شد. براساس نتايج بدست آمده، با افزايش عمق كاشت از 15 سانتيمتر به 20 سانتيمتر توليد پداژه‌هاي جديد و عملكرد اندام هوايي و طول و تعداد برگ‌ها كاهش يافت وعمق كاشت 15 سانتيمتري، بهترين عمق براي افزايش عملكرد نسبت به كاشت سطحي (10 سانتيمتر) وعمق (20 سانتيمتر) بوده است (دانشور و همت زاده 2009). زمان کاشت پداژه‌ها پس از خزان بوته  اوايل خرداد تا اواسط مهر ماه مي باشد. در اواخر تير و اوايل مرداد به دليل گرماي هوا و کاهش رطوبت زمين بايستي از کاشت زعفران خودداري کرد (Amiri and Bozorgzadeh, 2006 ). تعيين زمان مناسب براي کاشت زعفران در هر مکاني جهت دستيابي به عملکرد بالاتر و بيشتر ضروري است.

(Sarmadnia and  Koocheki, 1996 & Mohammad Abadi, 2006) . 

(Amiri and Bozorgzadeh, 2006 ) پداژه هاي زعفران را در سه تاريخ 10تيرماه، 20مرداد ماه و 10شهريور در شرايط زنجان کشت نمودند. نتايج حاصل از بررسي آنها نشان داد که زمان کاشت بر شروع رشد و دوره زماني رشد تاثيري ندارد و شروع رشد زعفران در شرايط آب وهوايي زنجان همزمان با اواخر شهريور ماه مي باشد(Amiri and Bozorgzadeh, 2006 )   بر اساس اين نتايج، تاريخ کاشت مي تواند ساختار و چگونگي گل دهي ساقه را تغيير داده و عملکرد برداشت شده را تغيير دهد. بررسي هاي مختلف طي دو دهه اخير نشان داده است که کشت زود هنگام زعفران بلافاصله پس از در آوردن پداژه ها از خاک و کشت آنها در خرداد ماه علاوه بر کاهش هزينه ها  باعث افزايش ميزان توليد مي شود(Mollafilabi and Shoorideh, 2009). دراسپانيا کاشت پداژه ها از اواخر ارديبهشت ماه تا اواسط خرداد ماه صورت مي گيرد(Alavi- Shahri, 1989.(Sadeghi and Negari, 2002)در بررسي اثر تاريخ کاشت پداژه در گل آوري زعفران طي مدت 2 سال نتيجه گرفتند که بهترين زمان کاشت و انتقال پداژه زعفران به مزارع جديد، ارديبهشت ماه و به خصوص نيمه اول خرداد (در زمان خواب واقعي پداژه )است که موجب افزايش ميزان توليد به 8/2 کيلوگرم زعفران خشک  در هکتار مي شود.
  استانهاي غربي - مرکزي ايران با آب و هواي خنک و نيمه خشک توليد زعفران قابل توجهی ندارند. بررسي امکان توليد و يا تشويق توليد زعفران در اين استانها منجر به بهبود منابع آبي شده و به علاوه باعث افزايش در آمد کشاورزان نيز مي گردد(Amiri and Bozorgzadeh, 2006 ).
بنابراين بررسي و تحقيق جهت پرورش اين گياه ارزشمند مي تواند گام مهمي در جهت افزايش توليد جهاني آن و افزايش درآمد کشاورزان و پيشرفت اقتصادي منطقه داشته باشد و مهمتر از همه افزايش توليد زعفران منجر به استفاده از آن در صنايع غذايي به عنوان رنگ دهنده طبيعي شده و نقش بسيار مهمي در سلامت افراد جامعه خواهد داشت.
مواد و روش ها

اين تحقيق در سال هاي 88-1387 و 89-1388  به مدت دو سال زراعیدر مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي ماکو انجام شد. شهر ماکو در عرض جغرافيايي 39 درجه و20 دقيقه شمالي وطول جغرافيايي44 درجه و23 دقيقه شرقي واقع شده و ارتفاع آن از سطح دريا3/1411متر مي باشد و این منطقه از لحاظ اقليمي جزء مناطق خشک و نيمه خشک محسوب مي شود. ميانگين بلند مدت بارندگي و درجه حرارت ساليانه منطقه به ترتيب 236 ميلي متر و 17 درجه سانتي گراد است. با توجه به نتايج تجزيه فيزيکو شيميايي خاک از عمق 0 تا 40 سانتي متري، خاک محل آزمايش داراي بافتيلومي سيلتي بود. در اين تحقيق، تأثير دو تاريخ کاشت 25 شهريور ماه و 7 مهرماه و دو عمق کاشت 20 و 25 سانتي متري بر خصوصيات رشد رويشي و زايشي زعفران در قالب آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح پايه بلوک هاي کامل تصادفي با سه تکرار بررسي شد. 
عمليات كاشت همزمان با برداشت پداژه ها از مزارع قديمي در تاريخ 25 شهريور ماه و7 مهرماه صورت گرفت. در هر كرت با رعايت فاصله20 سانتي متر از حاشيه هاي كرت، 22 رديف كشت شد. پدا‍ژه ها قبل از كاشت به مدت نيم ساعت با محلول بنوميل 5/1 در هزار ضدعفوني شدند. بلافاصله بعد از كاشت، بعد از اتمام دوره گلدهي و در اواسط دوره رشد رويشي، آبياري صورت گرفت. در سال دوم اولين آبياري در اواسط مهر ماه قبل از شروع گلدهي انجام گرفت. ساير مراقبت هاي زراعي مانند وجين علف هاي هرز و سله شكني در طول دوره رشد گياه انجام شد. اولين گل ها تقريبا يك ماه بعد از اولين تاريخ كاشت و در سال دوم نيز يك ماه بعد از اولين آبياري ظاهر شدند. گل ها هر روز صبح به صورت غنچه جمع آوري شده و صفات مورد نظر در هر تيمار مورد اندازه گيري قرار گرفت. همچنين در طي رشد رويشي گياه، هر 15 روز يكبار نمونه برداري برگ ها از تيمار ها و تكرارهاي مختلف در خطوط نمونه برداري كه قبلا تعيين شده بودند، با رعايت حاشيه صورت گرفت.نمونه هاي گل پس از برداشت به آزمايشگاه منتقل شده و وزن آنها اندازه گيري شده و سپس كلاله ها از گل تازه چيده شده جدا گرديده و وزن تر آنها با استفاده از ترازوي ديجيتالي اندازه گيري شد. سپس كلاله هاي جدا شده به مدت 3 روز در دماي اتاق و در سايه بر روي پارچه سفيد خشك شدند. پس ازخشك شدن وزن آنها توسط ترازوي ديجيتالي تعيين شد. همچنين نمونه هاي گل كامل به مدت 5 روز در دماي اتاق خشك شدند و وزن خشك آنها نيز با استفاده از ترازوي ديجيتالي تعيين گرديد. براي تعيين سطح برگ، ابتدا طول و عرض برگ هاي نمونه، اندازه گيري شده و سپس با استفاده از رابطه رادفورد
 سطح برگ گياه تعيين شد (2).
LA= a+b (L*W)

LA : سطح برگ 
a : ضريب گياهي   
b : شيب   
L : طول برگ 
W : عرض برگ
در اين تحقيق براي تجزيه آماري داده ها از نرم افزارMstat-c و براي مقايسه ميانگين ها از آزمون دانكن با سطح احتمال 1% استفاده شد. براي رسم نمودار هاي مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف از نرم افزار Excel استفاده گرديد.

نتايج و بحث

تعداد برگ

تأثير تاريخ کاشت بر تعداد برگ در سال هاي اول و دوم آزمايش در سطح احتمال 1 درصد معني دار شد(جداول 1و 2)، به طوري که در سال اول، تعداد برگ در تاريخ کاشت 25 شهريور ماه با ميانگين91/9 به طور معني داري از تعداد برگ در تاريخ کاشت 7 مهرماه با ميانگين 91/8 عدد بيشتر بود (جدول3). همچنين در سال دوم نيز تعداد برگ در تيمار کاشت زود هنگام با ميانگين  08/10 برگ به طور معني داري بيشتر از تيمار کاشت ديرتر با تعداد برگ 58/8 عدد بود (جدول4). به نظر مي رسد رژيم نور و دما اثر مثبتي بر مدت زمان سبز شدن قسمت هاي هوايي دارد (Gresta and  Valero, 2008).  نتايج به دست آمده از بررسي اثرات تاريخ کاشت بر رشد و نمو زعفران توسط مشایخی و قاسم کار  (Mashayekhi and Kasmkar ,2006

2006Molina and  Valero, 2005   Koocheki, ) نشان مي دهد که پداژه هاي زودتر کاشته شده بهدليل دريافت دما و نور مناسب، رشد بهتري دارند. اين موضوع مي تواند يک تأثير مثبت محسوب شود، زيرا با افزايش تعداد برگ در تاريخ کاشت زود هنگام، ميزان فتوسنتز افزايش يافته و در نتيجه عملکرد گل بيشتر خواهد شد.(Molina and Valero, 2005; Tammaro,1999; Tareghian, 2006).همچنين اثر عمق کاشت بر تعداد برگ در هر دو سال رشد، در سطح احتمال 1% معني دار شد (جداول 1و2) و بيشترين تعداد برگ در عمق کاشت کمتر (20 سانتي متر) با ميانگين 50/10 عدد در سال اول و 58/10 عدد در سال دوم به دست آمد (جداول5 و 6). همچنين اثر متقابل بين تاريخ و عمق کاشت در هر دو سال بر تعداد برگ معني دار بود و بيشترين تعداد برگ از تاريخ کاشت اول با عمق کاشت کمتر به دست آمد (شکل هاي 1و 2).
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شکل 1- اثرات متقابل تاريخ و عمق کاشت بر تعداد برگ – سال اول
Figure 1-Interaction of date and depth of planting on leaf number-frist year
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شکل 2- اثرات متقابل تاريخ و عمق کاشت بر تعداد برگ – سال دوم
Figure 2-Interaction of date and depth of planting on leaf number-second year

وزن تر وخشک برگ

ميزان رشد اندام هوايي گياه به طور مستقيم بر تجمع مواد غذايي در پداژه ها، افزايش تعداد پداژه ها و عملکرد گياه در سال بعد تأثير خواهد داشت. بنابراين بررسي اثر تيمارهاي مورد نظر بر اندام هوايي ضروري مي باشد.  وزن تر وخشک برگ توليد شده در تيمارهاي مختلف مورد اندازه گيري قرار گرفت. نتايج حاصله نشان داد که اين صفت تحت تأثير تاريخ و عمق کاشت قرار گرفت و کاشت پداژه ها در اواخر شهريور ماه و با عمق کمتر، بيشترين ميزان را در هر دو صفت داشته است (جداول3و 4).به نظر مي رسد که با افزايش عمق کاشت در تيمار 25 سانتي متر، مقاومت قابل توجهي در مقابل خروج برگ ها از خاک نسبت به عمق 20 سانتي متر ايجاد شده است، لذا عمل خروج برگ ها از خاک و به دنبال آن رشد برگ ها در دو تيمارعمق کاشت 20و 25 سانتي متر مشابه هم نبوده و از نظر وزن تر و خشک تفاوت معني داري بين اين دو تيمار ايجاد شده استNaderi&Khaje-Bashi , 2008)(
نتايج بدست آمده مطابق با نتايج امیری و بزرگ زاده ((Amiri and Bozorgzadeh, 2006 است که يک آزمايش سه ساله مزرعه اي را به منظور تعيين تاثير تاريخ کاشت بر عملکرد و شاخص برداشت در زنجان انجام دادند. نتايج حاصل از آزمایش آنها نشان داد که تاريخ کاشت زود هنگام مي تواند رشد رويشي و زايشي و در نتيجه شاخص برداشت را تغيير دهد. در اين مطالعه اثر متقابل تاريخ کاشت در عمق کاشت بر وزن تر و خشک برگ معني دار بود( شکل هاي 3، 4، 5 و 6).
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شکل 3- اثرات متقابل تاريخ و عمق کاشت بر وزن تر برگ – سال اول
Figure 3-Interaction of date and depth of planting on leaf fresh weight -frist year
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شکل 4- اثرات متقابل تاريخ و عمق کاشت بر وزن تر برگ – سال دوم
Figure 4-Interaction of date and depth of planting on leaf fresh weight -second year
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 شکل 5- اثرات متقابل تاريخ و عمق کاشت بر وزن خشک برگ – سال اول
Figure 5-Interaction of date and depth of planting on leaf dry weight -frist year
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 شکل 6- اثرات متقابل تاريخ و عمق کاشت بر وزن خشک برگ – سال دوم
Figure 6-Interaction of date and depth of planting on leaf dry weight -second year

سطح برگ
نتايج به دست آمده بيانگر اين مطلب است که دو سطح مختلف تاريخ و عمق کاشت بر سطح برگ گياه در هر دو سال آزمايش اثر معني دار داشته و بيشترين سطح برگ گياه از تاريخ کاشت زودتر با ميانگين 46/13 و 40/15 ميلي متر و عمق کاشت کمتر با ميانگين 01/13و 04/15ميلي متر  به ترتيب در سال هاي اول و دوم به دست آمده است (جداول3و 4 ).

اين يافته ها با نتايج بررسي هاي ( Daneshvar  and Hemmatzadeh,2009 )مطابقت دارد که در تاريخ کاشت زود هنگام و عمق کاشت کمتر، ميزان سطح برگ بالاتر مي باشد. همچنين اثر متقابل تاريخ و عمق کاشت بر اين صفت در سطح 5% معني دار شد به طوري که بالاترين سطح برگ از تاريخ کاشت اول (25 شهريور) و عمق کاشتکمتر (20 سانتي متر) به دست آمد (شکل هاي 7و 9).
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 شکل 7- اثرات متقابل تاريخ و عمق کاشت بر وزن سطح برگ – سال اول
Figure 7-Interaction of date and depth of planting on leaf area -frist year
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شکل 8- اثرات متقابل تاريخ و عمق کاشت بر سطح برگ – سال دوم
Figure 7-Interaction of date and depth of planting on leaf area -second year

طول کلاله

 نتايج حاصل از تجزيه واريانس در سال اول و دوم (جداول 2و 4)، نشان داد اثر تاريخکاشت بر طول کلاله در سطح احتمال 1%  معني دار بوده و تاريخ كاشت اول (25 شهريور ماه) بيشترين طول كلاله را در سال اول و دوم به ترتيب با ميانگين هاي3/3 و 23/4  سانتي متر ایجاد کرده است. مي توان گفت که كاشت زود هنگام از طريق افزايش طول دوره سبز گياه، باعث افزايش فتوسنتز و ميزان مواد غذايي ذخيره اي شده كه در نهايت سبب افزايش طول كلاله و عملكرد آن مي شود. تيمار عمق کاشت نيز بر طول کلاله تأثير مثبت داشته و بيشترين طول کلاله از عمق کاشت 20 سانتي متر به دست آمد (جدول3و 4)، که دليل آن مي تواند وضعيت مناسب تر خاک براي خروج گل ها در کشت سطحي تر نسبت به کشت عميق باشد(Naderi and Khaje-Bashi , 2008). اثر متقابل تاريخ و عمق کاشت بر طول کلاله در هر دو سال رشد گياه، معني دار نبوده است (جداول1و 2).
وزن تر و خشک کلاله

قسمت اصلي مورد مصرف زعفران، کلاله آن مي باشد. نتايج حاصل  از اين مطالعه نشان داد که اثر تاريخ کاشت بر وزن تر و خشک کلاله در هر دو سال معنی دار بوده است(جداول 1و 2). بررسي هايAmiri and Bozorgzadeh, 2006) ، Gresta and  Valero, 2008  و Molina and  Valero,    2005)بر روي کاشت پداژه هاي زعفران و تاثير آن بر عملکرد کلاله بيانگر همين نتيجه مي باشد که گياه در تاريخ کاشت زودتر به دليل داشتن شرايط محيطي مناسب و سازگاري بهتر پداژه ها با محيط کاشت، عملکرد بهتري خواهد داشت.اثر عمق کاشت نيز بر وزن تر و خشک کلاله مؤثر بوده و عمق کاشت کمتر( 20 سانتي متر)، بيشترين ميزان وزن تر و خشک را به ترتيب با ميانگين عددي 07/0 و 04/0 گرم در سال اول و 057/0 و 039/0 گرم در سال دوم داشته است ( جداول 3و 4 ). افزايش عمق کاشت باعث ايجاد مقاومت در خروج گل ها از خاک شده و موجب کاهش وزن تر و خشک آنها مي گردد.
همچنين با توجه به نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس داده ها، اثر متقابل تاريخ و عمق کاشت بر وزن تر و خشک کلاله معنی دار شد (جداول 5  و 6).
وزن تر و خشک گل

تاريخ کاشت نيز بر وزن تر و خشک گل گياه نيز تأثير دارد. تاريخ کاشت 25 شهريور ماه با ميانگين وزن تر 50/0 و 45/0 گرم و وزن خشک 067/0 و 055/0 گرم در طي دو سال متوالي رشد، بيشترين ميزان وزن تر را در مقايسه با تاريخ کاشت دوم (7 مهر ماه) دارا مي باشد(جداول 3و 4).صادقي و همکاران(1382)، نيز بيشترين ميزان گل را از تاريخ کاشت زود هنگام بدست آوردند. 
همچنين در بررسي هاي انجام شده توسط نادری و خواجه بخشی (Naderi and Khaje-Bashi , 2008) عمکرد زعفران در تاريخ کاشت زود هنگام بيشتر بوده است. همچنين تاريخ کاشت مي تواند رشد رويشي و زايشي را تغيير دهد(Amiri and Bozorgzadeh, 2006)
عمق کاشت بر وزن تر و خشک گل تأثير معني دار داشت(جداول 3و 4).عمق کاشت کمتر، وزن تر و خشک گل بيشتريداشت. نتايج آزمايشات دانشور  و همت زاده   (Daneshvar and      Hemmatzadeh, 2009)  نيز نشان داد که اثر عمق کاشت،بر وزن گل بسیار معنی دار است. در طي دو سال متوالي رشد گياه، اثرات متقابل هر دو فاکتور بر وزن تر و خشک گلمعني دار نبوده است (جداول 5 و 6).
نتيجه گيري کلي
به طور کلي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که در شرايط اقليمي و خاکي منطقه ماکو، بهترين رشد و عملکرد زعفرانرا مي توان از زودترين تاريخ کاشت(اواخر شهريور ) و کمترين عمق کاشت (20 سانتي متر) به دست آورد، در ضمن در عمق کاشت 20 سانتي متر به واسطه افزايش طول گل، برداشت زعفران راحت تر مي شود.با توجه به اين که بررسي کشت زعفران به تازگي در منطقه شروع شده، نتايج اين بررسي مي‌تواند راه گشاي مسائل و مشکلات موجود در اين باره بوده و کشاورزان را به کشت اين محصول با ارزش تشويق نمايد و موجب شکوفايي اقتصاد منطقه و افزايش درآمد کشاورزان گردد.

سپاسگزاري

هزينه اين تحقيق از محل اعتبارات پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ماکو تأمين شده است بدين وسيله نگارنده مراتب قدرداني خود را اعلام ميدارد.
جدول 1- تجزيه واريانس صفات رشد رويشي و زايشي زعفران در دو سطح تاريخ کاشت، دو سطح عمق کاشت درسال اول
Table 1.variance analysis of planting date  and depth effects on vegetative and generative characteristics of saffron in the first year

	منابع تغييرات
Source
Of variation
	درجه آزادي
df
	میانگین مربعاتMean of squares

	
	
	تعداد
 برگ
Leaf number
	وزن تر
 برگ 
Leaf fresh weight
	وزن خشک
 برگ
 Leaf dry weight
	سطح
 برگ
 Leaf area
	وزن تر
 گل
 Flower fresh weight
	وزن خشک گل 
Flower 
Dry  weight
	وزن تر
 کلاله
Stigma
fresh weight
	وزن خشک کلاله Stigma dry weight
	طول
 کلال 
Stigma length

	تکرارReplication
	2
	1.22
	٭٭5.23
	.29
	2.01
	
1.38

	.87
	٭٭22.08
	٭٭10.40
	
1.12


	تاريخ کاشت
planting date
	1
	٭٭9.24
	٭٭6.84
	٭٭18.88
	٭12.58
	٭6.05
	٭7.19
	٭٭56.66
	٭5.77
	٭٭12.40

	عمق کاشت
Planting depth
	1
	٭٭43.41
	٭5.90
	٭٭ 18.65
	٭5.97
	٭22.64
	٭٭18.04
	٭٭17.66
	٭7.52
	٭8.53

	اثرات متقابل تاريخ و عمق كاشت Interaction effect of date and depth
	1
	٭.309
	٭1.34
	٭٭12.86
	٭3.37
	.20
	1.44
	
.39

	.13
	        7.68   * 

	خطا Error
	14
	.64
	.32
	.20
	4.09
	.010
	.001
	.001
	.0001
	.74

	CV  %
	-
	8.55
	25.41
	22.20
	16.86
	21.99
	24.38
	15.05
	24.89
	8.75


* و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
* and **: significant at 5% and 1% levels if probability, respectively

جدول 2- تجزيه واريانس صفات رشد رويشي و زايشي زعفران در دو سطح تاريخ کاشت، دو سطح عمق کاشت در سال دوم

	منابع                 

تغييرات
Source Of
variation
	درجه
 آزادي
df
	
ميانگين مربعات(Mean of squares) 

	
	
	تعداد برگ Leaf number
	وزن تر برگ
Leaf fresh weight

	وزن خشک برگ
Leaf dry weight
	سطح برگ
Leaf area
	وزن تر گل
Flower fresh weight
	وزن خشک گل
Flower dry weight
	وزن تر کلاله
Stigma fresh weight
	وزن خشک کلاله
Stigma dry weight
	طول کلاله Stigma length

	تکرارReplication
	2
	3.2
	4.46*
	8.97**
	1.39
	.59
	.78
	.28
	1.45
	.93

	تاريخ کاشت planting date
	1
	4.54*
	10.50**
	12.26**
	5.81*
	6.09*
	7.46*
	3.45*
	18.83**
	28.70**

	عمق کاشت Planting depth
	1
	12.62**
	6.72*
	7.31*
	3.42*
	3.56*
	5.26*
	5.98*
	6.11*
	23.46**

	اثرات متقابل تاريخ در عمق کاشت
Interaction effect of date and depth
	1
	3.59*
	2.80*
	.11
	3.21*
	4.74
	.01
	.46
	.011
	.065

	خطاError
	14
	2.97
	32
	.014
	.71
	.10
	.003
	.001
	.001
	.14

	CV  %
	-
	18.47
	25.03
	20.24
	23.10
	24.63
	13.34
	24.30
	18.15
	9.76


Table 2.variance analysis of planting date  and depth effects on vegetative and generative characteristics of saffron in the second year

* و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
* and **: Significant at 5% and 1% levels if probability, respectively
جدول 3- مقايسه ميانگين هاي صفات رشد رويشي و زايشي زعفران در سال اول
Table 3. Means comparison of vegetative and generative characteristics of saffron in the first year

	
         صفات characteristics
تيمار
Treatment
	تعداد برگ
 Leaf number
	وزن تر برگ
Leaf
fresh weight

	وزن خشک برگ
Leaf
dry weight

	سطح برگ
leaf area
	وزن تر گل

Flower fresh weight
	وزن خشک گل
Flower dry weight
	وزن تر کلاله
Stigmafresh weight
	وزن خشک کلاله
Stigmadry weight
	طول کلاله
Stigma length

	تاريخ كاشت

T1
	9.91 a
	2.18 a
	1.29 a
	13.46 a
	.036 a
	.502 a
	.067 a
	.05 a
	3.30 a

	T2
	8.91 b
	1.50 b
	.46 b
	10.53 b
	.019 b
	.402 b
	.051 b
	.03 b
	2.91 b

	عمق کاشت
P1
	10.5 a


	2.09 a


	1.17 a
	13.01 a
	.033 a
	.54 a
	.07 a
	.04 a
	3.24 a

	P2
	8.33 b
	1.53 b
	.42 b
	10.99 b
	.022 b
	.35 b
	.04 b
	.03 b
	2.98 b


میانگین های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد هستند.

Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p=5%


[image: image40]
جدول 5- مقايسه ميانگين هاي اثرات متقابل تاريخ كاشت در عمق کاشت بر صفات رشد رويشي و زايشي زعفران در سال اول
Table 5.  Means comparison of Interaction of date and depth planting on vegetative and generative characteristics of saffron in the first year

	صفات
تيمار
	تعداد برگ
leaf number
	وزن تر برگ
Leaf fresh weight
	وزن خشک برگ
Leaf dry weight
	سطح برگ
Leaf  area
	وزن تر گل
Flower fresh weight
	وزن خشک گل
Flower dry weight
	وزن تر کلاله
Stigma fresh weight
	وزن خشک کلاله
Stigma dry weight
	طول کلاله
Stigma length

	T1P1
	11 a
	2.53 a
	2.01 a
	12.30 ab
	.045 a
	.59 a
	.077
	.058 a
	3.31 a

	T1P2
	8.83 bc
	1.70 ab
	.54 b
	8.76 b
	.028 ab
	.41 ab
	.058
	.048 b
	3.30 a

	T2P1
	10.0 b
	1.65 ab
	.53 b
	13.71 a
	.021 ab
	.50 ab
	.068
	.039 b
	3.23 ab

	T2P2
	7.83 c
	1.36 b
	.40 b
	13.21 ab
	.016 b
	.29 b
	.035
	.026 c
	2.60 b


میانگین های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد هستند.

Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p=5%

جدول 6- مقايسه ميانگين هاي اثرات متقابل تاريخ كاشت در عمق کاشت بر صفات رشد رويشي و زايشي زعفران در سال دوم
Table 6.  Means comparison of Interaction of date and depth planting on vegetative and generative characteristics of saffron in the second year

	صفات

تيمار
	تعداد برگ
leaf number
	وزن تر برگ
Leaf fresh weight
	وزن خشک برگ
Leaf dry weight
	سطح برگ
leaf area
	وزن تر گل
Flower fresh weight
	وزن خشک گل
Flower dry weight
	وزن تر کلاله
Stigma fresh weight
	وزن خشک کل Stigma dry weight 
	طول کلاله
Stigma length

	TP
T1P1
	12.0 a
	3.00 a
	.73 a
	16.85 a
	.0063
	.48
	.065
	.045
	a
.624

	T1P2
	8.16 ab
	2.00ab
	.60 ab
	13.69.b
	.0065
	.43
	.044
	.038
	ab
.853

	T2P1
	9.16 ab
	1.85 ab
	.56 ab
	13.23 b
	.0061
	.42
	.048
	.033
	b
.773

	T2P2
	8.00 b
	1.63 b
	.43 b
	11.29 c
	.0038
	.36
	.036
	.027
	b
3.07


میانگین های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد هستند.

Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p=5%
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تغییرات کیفیت بذر 10 ژنوتیپ گندم در مراحل مختلف نمو و رسیدگی در استان آذربایجان غربی
شیلان داودی
، تورج میرمحمودی 
، عزیز جوانشیر
 و سلیمان محمدی

چکیده
 به منظور مطالعه​ی​ اثر ژنوتیپ و زمان​های مختلف برداشت بر کیفیت زراعی بذر 10 ژنوتیپ گندم، آزمایشی در سال زراعی 88-1387 در ایستگاه تحقیقات زراعی میاندوآب انجام گردید. آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با چهار تکرار با 10 ژنوتیپ گندم نان شامل زرین، الــوند، شهریار، سرداری، C-80-4، C-81-10، C-81-4، C-83-3، C-83-8 و YET-84-9 در کرت​های اصلی و 10 زمان برداشت در کرت​های فرعی اجرا شد. برداشت بذرهای 10 ژنوتیپ گندم با فواصل 7 روز از 20 تا 83 روز بعد از گلدهی صورت گرفت. در این آزمایش وزن هزار دانه، وزن خشک گیاهچه، هدایت الکتریکــی مواد نشت یافته از بذر، درصد بذرهای زنده و درصد رطوبت بذر به منظور تعیین قدرت بذرها جزو صفات اندازه​گیری شده بودند. داده​های به دست آمده مــورد تجزیه و تفسیر قرار گرفتند. اثر زمان​های برداشت بر روی کلیه​ی صفات اندازه​گیری شده در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار بود. اثر ژنوتیپ و اثرات متقابل ژنوتیپ × زمان​های برداشت بر روی تمام صفات به غیر از درصد بذرهای زنده در سطح احتمال 5٪ معنی​دار بود. بین درصد بذرهای زنده، وزن خشک گیاهچه و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی​دار وجود داشت ولی بین هدایت الکتریکــی مواد نشت یافته از بذرها با هر یک از صفات، منفی و معنی​دار بود. بررسی منحنی رشد دانه​ی گندم نشان داد که مرحله​ی رسیدگی فیزیولوژیک در حدود 55 تا 62 روز بعد از گلدهی حاصل شد که با توجه به مناسب بودن درصد رطوبت(15-14 درصد) در مرحله​ی برداشت هفتم(62 روز بعد از گلدهی)، این مرحله به عنوان مناسب​ترین زمان برداشت در منطقه​ی مورد آزمایش پیشنهاد می​شود. همچنین، با توجه به نتایج آزمایش​های مذکور، ارقام سرداری، شهریار و C-81-10 به ترتیب مناسب​ترین ارقام برای کاشت در منطقه می​باشند. 

کلمات کلیدی: رسیدگی فیزیولوژیک بذر، ژنوتیپ گندم، کیفیت بذر، مراحل برداشت.
مقدمه و بررسي منابع علمي
از میان عوامل مهمی که عملکرد گیاهان زراعی از جمله گندم را تحت شـرایط مزرعـه​ای تعـیین مـی​کند کیفیت زراعی بذر یا توده​های بذری است. ژنوتیپ و مرحله​ی رسیدگی در زمان​های برداشت، از جمله عوامل مهمی هستند که قدرت
 و قوه زیست
 بذرها را تحت تأثیر قرار می​دهند (Roberts, 1986). بنا بر عقیده انجمن متخصصین بذر آمریکا
 (McDonald, 1980) قدرت بذر شامل کلیه خصوصیاتی است که به دنبال کاشت بذر، سبب تولید سریع و یکنواخت گیاهچه​های سالم در دامنه وسیعی از شرایط محیطی اعم از مساعد و نامساعد می​گردد. تولید دانه جهت نیل به حداکثر عملکرد و کیفیت دانه، تابع زمان برداشت است (Tajbakhsh, 2000). زمانی که دانه به حداکثر وزن خشک بر روی گیاه مادر   می​رسد، رسیدگی فیزیولوژیک
 نامیده می​شود که در این مرحله بذرها به حداکثر قدرت خود می​رسند و بیشترین درصد جوانه زنی را نشان می​دهند (Woodstock, 1969). بعد از این مرحله فرسودگی
 در بذرها آغاز می​گردد. هنگامی که بذرها به رسیدگی فیزویولوژیک می​رسند رطوبت بالایی دارند و برای برداشت مکانــیکی و نگهــداری در انـــبار منــاســب نـیستند (Delouche, 1980). بنابراین، بذرهای اغلب گیاهان زراعی را هنگامی برداشت مـی​کنند که رطوبت آنها در حدود 15 – 10 درصد باشد. در طی دوران رسیدگی، کیفیت دانه ممکن است کاهش یابد که دلیل آن می​تواند محتوی رطوبت دانه، طول مدت پر شدن دانه
، آسیب مکانیکی بذرها و صدمه​ی بیوشیمیایی بافت​ها باشد (Al-Yahya,2001; Guberac et al., 2003; Heaterly and Elmor, 2004; Simic et al., 2004). در مقـابل یکی از راه​های بالا بردن کیفیت بذر و بـهـره​وری بـالا، توسـعـه​ی منابع ژنـتـــیـکی است (Anonymus, 2010). با بررسی تحقیقات زیادی که بر روی گــونه​های مختلف گیاهی انجام گرفته، اثرات اندازه بذر در جوانه زنی، سطح سبز و ایجاد پوشش گیاهی و عملکرد، روشن​تر می​شود. ناب (Nobbe, 1976) اعلام کرد که بذرهای درشت غلات، گیاهچه​های بزرگتری در مقایسه با بذرهای ریز حاصل از همان سنبله در گیاه مادری، تولید می​کنند. کریج و کارول (Krieg and carol, 1978) در بررسی​های خود، جوانه زنی مطلوب و بالای بذرها را با چگالی زیاد نشان دادند و متذکر شدند که این بذرها گیاهچه​های بزرگتری نسبت به بذرهای ریز تولید می​کنند.
تغییرات فیزیولوژیکی در طی فرسودگی باعث کاهش جوانه​زنی در نهایت منجر به تغییراتی در کیفیت بذر خواهد شد. افزایش نشت مواد محلول و خروج الکترولیت​ها از بذر، موضوع بسیاری از تحقیقات مرتبط با قدرت بذر است (Ghassemi-Golezani 1996a). به طوری که، نشت مواد محلول و خروج الکترولیت از بذر توسط آزمون هدایت الکتریکی ارزیابی خواهد شد. 
پاول و ماتیوس (Powell and Matthews, 1981) در بررسی​های خود بر روی بذر نخود اعلام کردند که افزایش نشت مواد محلول نتیجه​ی توسعه​ی بافت​های مرده در دوره​ی پیری است. میزان نشت محلول​ها با کیفیت بذور ارتباط دارد به طوری که با افزایش درجه فرسودگی بذر، میزان نشت املاح و عناصر درون آن نیز بیشتر مــی​شود (Powell and Matthews, 1984). مقدار نشت مواد با میزان بافت مرده​ی بذرها رابطه مستقیم دارد. بدین معنی که با افزایش درجه فرسودگی بافت​های مرده بیشتر می​شود و این خود باعث افزایش نشت مواد خواهد شد (پاول و هارمن، 1984).
رام و ویسنر (Ram and Wisner, 1988) گزارش کردند که بذرهای فرسوده​ی ارقام گندم نسبت به بذرهای فرسوده نشده​ی این ارقام از سرعت جوانه​زنی کمتر و هدایت الکتریکی بیشتر و نیز از فعالیت آنزیم گلوتامیک اسید دکربوکسیـــلاز
 کمتری برخوردار می​باشند. بذر قوی می​تواند با کارایی بالایی مواد جدید را به جنین در حال رشد و نیز گیاهچه جوان منتقل کند و ماده خشک آن را افزایش دهد (Copland and McDonald, 1985). (Ghassemi - Golezani, 1996b) گزارش کردند که نتایج به دست آمده از آزمون رشد گیاهچه، سرعـت جـوانه​زنی، درصد جوانه​های طبیعی و درصد بذرهای زنده همبستگی مثبتی با درصد پوشش زمین و عملکرد دانه گندم دارد. تحقیقات نشان می​دهد که حداکثر کیفیت بذر در رسیدگی فیزیولوژیک حاصل می​گردد و بعد از این مرحله قدرت بذر و قوه​ی زیست آن بر روی گیاه مادر و نیز در دوره​ی نگهداری در انبار کاهش پیدا می​کند   (Kamesowara et al., 1991). (Ghasem Golezani, 1996c) گزراش کردند که حداکثر وزن دانه، سرعت جوانه​زنی و وزن خشک گیاهچه​های حاصل از بذرهای گندم هنگامی است که این بذرها در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و یا اندکی بعد از این مرحله​ برداشت شده باشند. در گزارشی دیگر، (Ghasem Golezani, 1996) نشان دادند که بذرهای نخود در حوالی رسیدگی فیزیولوژیک از قدرت و سرعت جوانه​زنی بالایی برخوردار هستند. 
با توجه به ﺗﺄثیر قابل ملاحظه​ی قدرت بذر بر عملکرد گندم، ضرورت بررسی و شناسایی شیوه​های مناسب تولید بذر با کیفیت بالا از هر ژنوتیپ گیاهی، بیش از پیش احساس می​شود. در این پژوهش، تغییرات کیفیت بذر 10 رقم گندم بر روی پایه​ی مادری در مراحل مختلف نمو و رسیدگی و امکان تولید مرغوب​ترین بذر از این گیاه زراعی مهم مورد ارزیابی قرار گرفت. 
مواد و روش​ها 
تحقیق حاضر در سال زراعی 88 ـ1387 در ایستگاه تحقیقات میاندوآب با طول جغرافیایی 46 درجه و 6 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 36 درجه و 58 دقیقه شمالی و ارتفاع 1142 متر از سطح دریا انجام شد. خاک محل آزمایش با توجه به نمونه برداری از عمق صفر تا 30 سانتی متری، دارای گروه بافتی سیلتی، هدایت الکتریکی 84/0 دسی زیمنس بر سانتی​متر بر گرم وPH برابر 8 است. آزمایش به صورت کرت​های خرد شده با پایه بلوک​ کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. ارقام مورد آزمایش مربوط به 10 ژنوتیپ گندم نان به عنوان فاکتور اصلی شامل: زرین، الوند، شــــهریار، سرداری، C-80-4، C-81-10، C-81-4، C-83-3، C-83-8، YET-84-9 در خط​ ​هایی به طول 4 متر با عرض 2/1 متر و فواصل ردیف 20 سانتی​متری در 6 خط با استفاده از دسـتگاه خـطی​کار غلات در مهرماه 1387 با تراکم 450 بذر در مترمربع کاشته شد.
پس از کاشت، یک نوبت آبیاری در پاییز جهت سبز شدن گیاهچه​ها و استقرار آنها در خاک انجام شد. در موقع پنجه دهی و ساقه دهی پخش یکنواخت کود سرک (نیتروژنه) صورت گرفت. 
برای برداشت دانه پس از حذف اثر حاشیه​ها، به طور تصادفی از هر کرت حدود 20 سنبله چیده شد. به این ترتیب که، برای بررسی تغییرات کیفیت بذر 20 روز پس از گرده​افشانی به فواصل زمانی 7 روز در 10 نوبت نمونه​برداری از تمامی تیمارها به عمل آمد تا کیفیت و قدرت بذرهای برداشت شده در زمان​های متفاوت، در آزمایشگاه تعیین گردد. درآوردن بذرها از سنبله در مراحل اولیه با دست و در مراحل بعدی با دستگاه سنبل​کوب صورت گرفت. صفات مورد اندازه​گیری در آزمایشگاه شامل: وزن هزار دانه، وزن خشک گیاهچه، هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذر (EC)، درصد بذرهای زنده و درصد رطوبت بذر بودند. درصد رطوبت بذرها با خشک کردن نمونه​ها با آون در دمای 130 درجه سانتی​گراد به مدت 2 ساعت با استفاده از فرمول 1 محاسبه شد.

	(فرمول 1)     100×
	وزن خشک – وزن تر
	= درصد رطوبت بذر

	
	وزن تر
	


هر یک از توده​های بذری به 4 قسمت تقسیم شد و از هر توده بذری 100 عدد شمارش و توزین گردید، بدین ترتیب وزن هزار دانه​ی هر تیمار مشخص گردید. برای تعیین درصد بذرهای زنده برای هر تیمار 25 عدد بذر در 4 تکرار در کاغذ صافی به ابعاد 30 سانتی​متر در 30 سانتی​متر به روش حـوله​ای کاشته شدند. کاغذهای لـــوله شده برای هر نمونه، در یک کیسه​ پلاستیکی کوچک قرار داده شده و به مدت 14 روز در انکوباتور در دمای ثابت 10 درجه سانتی​گراد نگهداری شدند. در پایان دوره، به منظور تعیین وزن خشک گیاهچه​ها، آنها را از قسمت متصل به بذر جدا کردیم و پس از خشک کردن در داخل یک آون با دمای 80 درجه سانتی​گراد به مدت 24 ساعت، توزین آنها توسط ترازوی حساس با دقت 001/0 گرم انجام دادیم. درصد بذرهای زنده نیز بر اساس خروج ریشه​چه به اندازه​ی 2 میلی​متر تعیین گردید. برای محاسبه​ی هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذر نیز برای هر تیمار cc200 آب مقطر را به مدت 24 ساعت در انکوباتوری با دمای 25 درجه سانتی​گراد قرار دادیم، سپس 50 عدد بذر از تیمار مورد نظر در داخل هر لیوان ریخته شد و مجدداً با قرار گرفتن در همان دما، پس از 24 ساعت با استفاده از دستگاه EC ​سنج، هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها بر حسب میکروزیمنس بر سانتی​متر بر گرم، اندازه​گیری و با استفاده از فرمول 2 محاسبه شد. 

	(فرمول 2)
	Ecخوانده شده توسط دستگاه
	= Ec

	
	وزن 50 عدد بذر
	


داده​های به دست آمده با استفاده از نرم افزار آماری MSTATC تجزیه شدند. اختلاف بین سطوح عوامل مورد بررسی و اثرات متقابل آنها از طریق تجزیه واریانس مشخص و مقایسه میانگین​ها با استفاده از آزمون چند دامنه​ای دانکن انجام پذیرفت. 
نتایج و بحث 
نتایج تجزیه واریانس بر روی هر یک از صفات مورد بررسی در جدول 1 نشان داده شده است. همانگونه که ملاحظه می​شود، بین ژنوتیپ​های مختلف از نظر وزن خشک گیاهچه، وزن هزار دانه و هدایت الکتریکی مواد نشت یافته​ی بذر، در سطح احتمال 1٪ اختلاف معنی​دار وجود دارد، ولی تجزیه واریانس درصد بذرهای زنده اختلافی بین ژنوتیپ​ها را نشان نمی​دهد، که این امر نشان​دهنده​ی تحت تأثیر واقع نشدن درصد بذرهای زنده از عامل ژنوتـیپ 

می​باشد. نتایج تجزیه واریانس زمان​های برداشت حاکی از آن است که، تمامی صفـات به طور مـعـنـی​داری در سطح احتمال 1٪ اختلاف دارند و تحت تأثیر زمان​های مختلف برداشت واقع شده​اند. در مورد اثرات متقابل ژنوتیپ × زمان​های برداشت برای وزن خشک گیاهچه، وزن هزار دانه و هدایت الکتریکی مواد نشت یافته​ی بذر در سطح احتمال 1٪ اختلاف معنی​دار مشاهده شد. 
	جدول 1- نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه​گیری شده​ی 10 رقم گندم در زمان​های برداشت مختلف.

Table 1- Results of variance analysis of traits measured of 10 wheat genotypes in different harvest time.

	Source of variation
	Degree of freedom
	Mean squares

	
	
	Weight of thousand seed
	Dry weight of plantlet
	Electrical conductivity
	percentages of viable seeds

	Replication
	3
	* 69.448
	s.n 0.004
	s.n 1169.573
	s.n 22.303

	Genotype
	9
	** 267.215
	** 0.166
	** 3865.566
	s.n 26.046

	-errorα
	27
	19.045
	0.010
	459.333
	10.644

	harvest times
	9
	** 5150.095
	** 0.191
	** 299021.386
	** 36.579

	Genotype ×harvest times
	81
	** 4.943
	** 0.002
	** 911.562
	s.n 12.959

	-errorβ
	270
	2.280
	0.001
	197.622
	11.380

	Correction variation CV٪
	٪3.64
	٪8.66
	٪10.2
	٪3.42

	s.n ، * و** به ترتیب غیر معنی​داری و معنی​داری در سطوح احتمال 5٪ و 1٪ را نشان می​دهند.

n.s,* and ** respectively exhibited non significant and significant at level of 5% and 1% .


مقایسه​ میانگین​ ژنوتیپ​ها (جدول 2) نشان داد که ارقام گندم سرداری (348/0گرم) و شهریار (34/0گرم) به ترتیب دارای بیشترین وزن خشک گیاهچه و ژنوتیپ C-80-4 (174/0گرم) دارای کمترین مقدار وزن خشک گیاهچه بود. اختلاف بین بالاترین میزان وزن خشک با کمترین مقدار 175/0 گرم می​باشد که اختلاف قابل ملاحظه​ای است.
سرداری (84/46 گرم) دارای بیشترین وزن هزار دانه و زرین (43/38 گرم) و الوند (0/39 گرم) به ترتیب کمترین وزن هزار دانه را در بین ژنوتیپ​ها نشان دادند. 

 هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها در رقم الوند (2/158 میکرو زیمنس بر سانتی​متر بر گرم) از تمامی ارقام بیشتر بود و کمترین مقدار نیز به ترتیب به ارقام شهریار (8/121 میکرو زیمنس بر سانتی​متر بر گرم) و سرداری (4/127 میکرو زیمنس بر سانتی​متر بر گرم) مربوط بود. به طوری که، هر چه هدایت الکتریکـــی کمتر باشد، قدرت بذر بیشتر می​شود. 
درصد بذرهای زنده​ی ارقام با توجه به غیر معنی​دار بودن تجزیه واریانس، اختلاف نشان ندادند.
	جدول 2- مقایسه میانگین صفات اندازه​گیری شده​​ی 10 ژنوتیپ گندم.

Table 2 – Comparison of traits measured in 10 wheat genotypes. 

	Genotype
	Weight of thousand seed(gr)
	Dry weight of plantlet(gr)
	Electrical conductivity

(Zhimens/Cm/grµ)
	viable seeds
(%)

	Zarrin
	e 38.43
	bc 0.201
	c 143.1
	ab 98

	Alvand
	e 39.00
	bc 0.204
	d 158.2
	a 98.8

	Shahryar
	bc 42.86
	a 0.340
	a 121.8
	a 99.6

	Sardari
	a 46.84
	a 0.349
	ab 127.4
	a 99.4

	ر 4-80-C
	de 40.41
	c  0.174
	c 144.3
	a 99.2

	ر10-81-C
	cd 41.97
	bc 0.206
	bc 138.0
	a 99

	ر4-81-C
	b 44.32
	b 0.233
	bc 133.9
	a 99.1

	ر3 - 83 – C
	de 40.20
	bc 0.207
	bc 136.8
	a 98.8

	ر8 - 83 – C
	de 40.20
	ab 0.301
	bc 137.5
	a 99

	ر9 - 84 - YET
	de 40.33
	ab 0.302
	bc 137.7
	b 96.95


حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد را نشان می دهد.

 از بررسی این نتایج چنین استنباط می​شود که ارقامی که وزن هـزار دانه​ی بیشـتری دارند، گیــاهچه​هایی با وزن خشک بالاتر تولید می​کنند و درصد بذرهای زنده نیز در آن​ها بالاتر است، در مقابل گیاهچه​هایی که از ارقامی با وزن دانه​ی کمتر تولید می​شوند تا حدودی دارای وزن خشک گیاهچه​ی کمتری نیز هستند و درصد بذرهای زنده​ی حاصل از آنها نیز به همان نسبت کمتر است. 
کریج و کارول (Krieg and Carol, 1978) در بررسی​های خود، جوانه​زنی مطلوب و بالای بذر با چــگالی زیاد را نشان داده و متذکر شدند که این بذرها گیاهچـه​های بزرگتری را نسبت به بذرهای ریز تولید می​کنند. همچـنین سرعت جوانه​زنی، درصد سبز شدن و عملکرد دانه به​ طور معنی​داری تحت ﺗﺄثیر ارقام و کیفیت​های مختلف بذر قرار می​گیرد (Gharine et al., 2004). 
نصـرالله زاده (Nasrollahzadeh, 1994) نشان داد که بین وزن دانه​ی تولیدی و وزن خشک گیاهچه​های حاصل از آنها، به عنوان شاخص​های مهمی از قدرت بذر، همبستگی مثبت وجود دارد. 
قرینه و همکاران (Gharine et al., 2004) اعلام کردند که با توجه به همبستگی بالای رشد گیاهچه​ و وزن هزار دانـــه، می​توان تنها با انجام آزمون وزن خشک گیاهچه در پیش​بینی عملکرد مزرعه​ای استفاده نمود و با انجام این آزمون در وقت و هزینه​ صرفه جویی کرد. 
با توجه به مقایسه میانگین سطوح مختلف برداشت (جدول 3) مشخص است که در اولین برداشت (20 روز پس از گلدهی) صفات وزن خشک گیاهچه، وزن هزار دانه و درصد بذرهای زنده کمترین مقدار و هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها  بالاترین مقدار را داشته​اند.
	جدول 3- مقایسه میانگین صفات اندازه​گیری شده​ در زمان​های مختلف برداشت.

Table 3 – Comparison of traits measured in different harvest times.

	harvest times 
(days after flowering)
	Weight of thousand seed(gr)
	Dry weight of plantlet(gr)
	Electrical conductivity

(Zhimens/Cm/grµ)
	viable seeds
(%)

	First harvest(20 days after flowering)
	j 14.20
	j 0.088
	g 375.5
	b 96.5

	Second harvest)27 days after flowering)
	i 30.71
	i 0.190
	f 167.3
	a 99.4

	Third harvest(34 days after flowering)
	h 38.97
	h 0.228
	e 126.9
	a 99.3

	Fourth harvest)41 days after flowering)
	g 42.33
	g 0.252
	d 114.4
	a 98.1

	Fifth harvest)48 days after flowering)
	f 44.30
	e 0.278
	c 107.0
	a 98.7

	Sixth harvest)55 days after flowering)
	d 47.96
	b 0.310
	ab 96.03
	a 99.7

	Seventh harvest)62 days after flowering)
	a 51.14
	a 0.318
	a 89.71
	a 99.3

	Eighth harvest)69 days after flowering)
	b 50.02
	c 0.299
	ab 94.15
	a 98.05

	Ninth harvest)76 days after flowering)
	c 48.83
	d 0.282
	b 99.20
	a 99.3

	Tenth harvest)83 days after flowering)
	e 46.9
	f 0.268
	cd 108.8
	a 98.5


حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد را نشان می دهد.

وزن هزار دانه

 وزن دانه یکی از ﻣﺆلفه​های تعیین کننده​ی عملکرد نهایی محسوب می​شود و اندازه​ی ​دانه در واقع قابلیت ذخیره​سازی دانه را مشخص می​کند (رضایی و تاج​بخش 1381). تغییرات وزن هزار دانه​​ی ژنوتیپ​های گندم در مراحل مختلف نمو و رسیدگی نشان می​دهد که وزن دانه​ در کلیه​ی ارقام تا برداشت پنجم (حدود 48 روز بعد از گلدهی) افزایش سریعی داشته​اند و پس از آن تا برداشت هفتم (62 روز بعد از گلدهی) با افزایش جزﺋﯽ به بالاترین مقدار رسیده​اند (شکل 1). بنابراین، می​توان نتیجه گرفت که حدود 62 روز بعد از گلدهی مقارن با رسیدگی فیزیولوژیک ارقام گندم مورد آزمایش از بالاترین وزن هزار دانه برخوردار است. بعد از این مرحله، تجمع ماده​ی خشک در دانه متوقف می​شود و در برداشت​های ﺗﺄخیری، با افزایش دمای هوا، افزایش تنفس بذرها و 
شروع فرآیندهای پیری بذر
،کاهش جزﺋﯽ در وزن هزار دانه​ی کلیه ارقام مشاهده می​گردد. مقایسه میانگین اثرات متقابل ژنوتیپ در زمان​های برداشت (جدول 4) نشان داد که ژنوتیپ الوند در اولین برداشت (20 روز پس از گلدهی) دارای کمترین (55/11 گرم) وزن هزار دانه و سرداری در برداشت هفتم (62 روز پس از گلدهی) دارای بالاترین وزن هزار دانه (68/57 گرم) بودند.
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شکل 1- منحنی تغییرات وزن هزار دانه 10 رقم گندم در مراحل مختلف برداشت.

Figure 1 – curve changes of wheat genotypes weight of thousand seed in 10 different harvest levels. 
علیزاده​ بناب و همکاران (Alizadeh Benab et al., 2006)اعلام کرد که درصد بذرهای زنده، سرعت جوانه​زنی و درصد جوانه​های نرمال با حداکثر وزن دانه همبستگی مثبت دارد و بیشتر بودن وزن دانه نشان​دهنده​ی پر بودن دانه 
از مواد اندوخته​​ای است و می​تواند عملکرد محصول بعدی را تحت ﺗﺄثیر قرار دهد. این نتایج با یافته​های میرمحمودی (Mirmahmodi, 1998)، دباغ​ محمدی نسب (Dabagnasab et al., 2001) و مدندوست (Madandost,2005) مطابقت داشت. 
	جدول 4- مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ × زمان​های برداشت در صفت وزن هزاردانه.

Table 4 – Interaction of genotypes × different harvest times in weight of thousand seed.

	Harvest times
	Zarrin
	Alvand
	Shahryar
	Sardari
	C-80-4
	C-81-10
	C-81-4
	C-83-3
	C-83-8
	YET-84-9

	(20 days after flowering)
	yz 12.74
	z 11.55
	w 17.31
	w 18.88
	y 13.04
	y 13.71
	x 15.71
	y 13.08
	yz 12.98
	yz 12.96

	(27 days after flowering)
	v 24.86
	tu 29.64
	st 33.23
	rs 37.01
	t 30.16
	t 30.19
	s 34.25
	tu 29.95
	u 28.95
	u 28.85

	(34 days after flowering)
	s 34.37
	rs 37.00
	no 41.28
	lmn 42.32
	nop 40.17
	qr 38.69
	no 41.16
	pq 39.11
	rs 37.52
	qr 38.07

	(41 days after flowering)
	pqr 38.79
	pq 39.50
	kl 44.24
	hi 47.07
	lmn 42.38
	klm 44.35
	klm 43.45
	nop 40.42
	nop 40.70
	lmn 42.40

	(48 days after flowering)
	no 41.08
	no 41.32
	ijk 45.99
	fg 49.36
	klm 43.57
	kl 43.34
	ij 46.47
	klm 43.98
	lmn 42.94
	jkl 44.94

	(55 days after flowering)
	jk 45.62
	ij 46.64
	hi 47.58
	cd 53.23
	ijk 45.91
	ef 50.02
	efg 49.75
	hi 47.53
	ij 46.58
	ij 46.56

	(62 days after flowering)
	gh 48.34
	ghi 47.74
	de 51.55
	a 57.68
	fg 49.61
	de 52.36
	ab 56.06
	fg 49.37
	ef 50.42
	gh 48.29

	(69 days after flowering)
	hi 47.13
	hi 47.13
	ef 50.71
	ab 56.31
	ghi 47.70
	ef 50.94
	b 55.22
	ghi 47.76
	fg 49.23
	gh 48.01

	(76 days after flowering)
	ij 46.33
	ij 46.15
	ef 49.78
	bc 54.95
	hij  46.97
	fg 49.44
	cd 52.63
	hij 46.92
	ghi 47.98
	hi 47.17

	(83 days after flowering)
	jk 45.04
	klm 43.27
	hj 46.93
	de 51.59
	kl 44.58
	ij 46.43
	gh 48.43
	klm 43.87
	kl 44.72
	ij 46.02


حروف غیر مشابه اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد را نشان می دهد.

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.
درصد بذرهای زنده
کمترین درصد بذرهای زنده به برداشت اول (20 روز پس از گلدهی) با 5/96 درصد مربوط بوده است.محققین متعددی با استفاده از نمونه​برداری​های دوره​ای و تجزیه​ی آزمایشگاهی نشان دادند که در طول دوره​ی رسیدگی بذرها بر میزان ماده​ی خشک و محتوی آن​ها افزوده می​شود و درصد جوانه​زنی بذرها افزایش می​یابد. بذرهایی که زودتر از موعد و قبل از رسیدگــی کامل برداشت می​شوند، تا حدودی در حال نمو قرار دارند و از قدرت جوانه​زنی کمتری برخوردار هستند. علت پایین بودن درصد جوانه​زنی بذرهای حاصل از برداشت اول، نارس بودن بذر و پایین بودن اندوخته​ی غذایی بذر است (Alizadeh Benab et al., 2006). کاهش ثانویه​ی درصد جوانه​زنی به دنبال ﺗﺄخیر در برداشت می​تواند نتیجه​ی شروع فرآیندهای بیوشیمیایی پیری بعد از رسیدگی فیزیولوژیک باشد. این نتایج با گزارش قاسمی - گلعزاني و همکاران (Gassemi-Golezani,1994)، میرمحمودی (Mirmahmodi, 1998) و قرینه و همکاران Gharineh et al., 2004) مطابقت داشت.
وزن خشک گیاهچه
 بالاترین مقدار وزن خشک گیاهچه​های حاصل، به زمان​ برداشت هفتم (62 روز پس از گلدهی) با 318/0 گرم و کمترین مقدار آن مربوط به زمان برداشت اول (20 روز پس از گلدهی) با 088/0 گرم مربوط است. مقایسه میانگین اثرات متقابل ژنوتیپ در زمان​های برداشت (جدول 5) نشان داد که کمترین وزن خشک گیاهچه (082/0 گرم) به اولین برداشت (20 روز پس از گلدهی) از ژنوتیپ زرین و بیشترین مقدار آن (427/0 گرم) به برداشت هفتم (62 روز پس از گلدهی) از ژنوتیپ​های شهریار و سرداری مربوط است. منحنی تغییرات وزن خشک گیاهچه​ها در مراحل مختلـف برداشـت (شکل 2) نـشان می​دهد که وزن خشک گیاهچه​های ارقام گندم در مراحل اولیه، به دلیل نارس بودن بذرها، پایین است ولی با افزایش وزن دانه​ها، وزن خشک گیاهچه​های حاصل از آنها نیز افزایش می​یابد و تا حدودی در مرحله​ی رسیدگی فیزیولوژیک به بالاترین مقدار خود می​رسد. در برداشت​های ﺗﺄخیری به دلیل شروع فرسودگی از کیفیت بذرها کاسته می​شود و در نتیجه وزن خشک گیاهچه​های حاصل از آنها نیز کاهش می​یابد. میرمحمودی (Mirmahmodi, 1998) اعلام کرد، با افزایش وزن و رسیدگی بذرها، وزن خشک گیاهچه​های حاصل از آن​ها نیز افزایش می​یابد و تا حدودی در مرحله​ی رسیدگی فیزیولوژیک به حداکثر می​رسد. همچنین طبق یافته​های قرینه و همکاران (Gharineh et al., 2004) مراحل برداشت بذر بر روی درصـد و سرعت جـــوانه​زنی و وزن خشک گیاهچه​ و ارقام مختلف گندم بر روی  سرعت جوانه​زنی و وزن خشک گیاهچــه، ﺗﺄثیر معنی​داری داشته است و آن​ها اظهار داشته​اند که در بین آزمون​های آزمایشگاهی، تنها آزمونی که نتایج آن با هر سه صفت درصد سبز شدن، سرعت سبز شدن و درصد پوشش سبزدر مزرعه همبستگی معنی​دار و بالایی دارد آزمون وزن خشک گیاهچه است. 
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شکل 2- منحنی تغییرات وزن خشک گیاهچه​های ژنوتیپ​های گندم در 10 مرحله​ی مختلف برداشت.
Figure 2 – curve changes of wheat genotypes Dry weight of plantlets in 10 different harvest levels.
	جدول 5- مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ × زمان​های برداشت در صفت وزن خشک گیاهچه

Table 5– Interaction of genotypes × different harvest times in dry weight of plantlets.

	Harvest times
	Zarrin
	Alvand
	Shahryar
	Sardari
	C-80-4
	C-81-10
	C-81-4
	C-83-3
	C-83-8
	YET-84-9

	 (20 days after flowering)
	u 0.082
	uv 0.070
	s 0.127
	t 0.103
	w 0.055
	vw 0.062
	u 0.087
	tu 0.090
	s 0.122
	u 0.085

	 (27 days after flowering)
	op 0.180
	pqr 0.168
	ij 0.258
	ij 0.255
	s 0.127
	qr 0.155
	pq 0.170
	r 0.148
	jk 0.230
	mn 0.207

	 (34 days after flowering)
	mn 0.202
	no 0.193
	efg 0.318
	efg 0.318
	pqr 0.168
	op 0.180
	lm 0.215
	pq 0.170
	ghi 0.270
	ijk 0.247

	 (41 days after flowering)
	mn 0.207
	mn 0.208
	def 0.335
	cde 0.362
	op 0.180
	no 0.195
	kl 0.227
	lm 0.212
	fgh 0.298
	fgh 0.297

	 (48 days after flowering)
	klm 0.218
	kl 0.223
	cd 0.372
	bc 0.395
	mn 0.200
	ijk 0.240
	ijk 0.242
	jk 0.237
	def 0.330
	efg 0.320

	 (55 days after flowering)
	kl 0.227
	ijk 0.240
	ab 0.412
	ab 0.417
	lm 0.215
	hij 0.267
	fgh 0.295
	ghi 0.270
	cd 0.370
	bcd 0.388

	 (62 days after flowering)
	jk 0.237
	ijk 0.245
	a 0.427
	a 0.427
	lm 0.217
	ij 0.255
	fgh 0.293
	hij 0.262
	bc 0.397
	ab 0.415

	 (69 days after flowering)
	kl 0.227
	ijk 0.242
	abc 0.400
	ab 0.412
	mn 0.203
	ij 0.250
	gh 0.283
	ijk 0.240
	de 0.353
	bcd 0.383

	 (76 days after flowering)
	lm 0.215
	jk 0.230
	cd 0.375
	abc  0.402
	op 0.188
	ijk 0.243
	hij 0.265
	kl 0.225
	def 0.333
	de 0.350

	 (83 days after flowering)
	mn 0.207
	kl 0.220
	cde 0.365
	bc 0.392
	op 0.183
	lm 0.215
	ij 0.253
	lm 0.215
	fg 0.303
	ef 0.328


حروف غیر مشابه در هر ستون اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد را نشان می دهد.

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.
​هدایت الکتریکی
 هدایت الکتریکی مواد نشت یافته​ی دانه​ها، در تمامی ارقام در برداشت اول (20 روز پس از گلدهی)، بالاترین مقدار (5/375 میکروزیمنس بر سانتی​متر بر گرم) و در برداشت​ هفتم (62 روز پس از گلدهی) (71/89 میکروزیمنس بر سانتی​متر بر گرم) کمترین مقدار را به خود اختصاص داده است (جدول 3). مقایسه میانگین اثرات متقابل ژنوتیپ در زمان​های برداشت (جدول 6) نشان داد که بالاترین مقدار هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها (9/454 میکروزیمنس بر سانتی​متر بر گرم) به برداشت اول (20 روز پس از گلدهی) از ژنوتیپ الوند و کمترین مقدار آن به ترتیب به برداشت​های هفتم (62 روز پس از گلدهی) از ژنوتیپ​های شهریار (22/84 میکروزیمنس بر سانتی​متر بر گرم) و C-81-10 (30/84 میکروزیمنس بر سانتی​متر بر گرم) مربوط بود.

شکل3 تغییرات میزان هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها را در زمان​های مختلف 
برداشت نشان می​دهد. به طوری که در اولین برداشت بیشترین مواد نشت یافته و بالاترین مقدار هدایت الکتریکـی مشـاهده می​شود و دلیل آن را می​توان به نارسی دانه و عدم توسعه و تکمیل ساختارهای ضروری و بافت​های غشاء ارتباط داد. 
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شکل 3- منحنی تغییرات مقدار هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذور ژنوتیپ​های گندم در 10 زمان مختلف برداشت.
Figure 3 – curve changes of wheat genotypes electrical conductivity in 10 different harvest levels. 
با رشد و توسعه​ی دانه و تشکیل و تثبیت ساختار غشاء بذر، مقدار هدایت الکتریکی تا برداشت پنجم (48 روز بعد از گلدهی) کاهش سریع دارد و پس از آن تا برداشت هشتم (69 روز بعد از گلدهی) تغییر چندانی را نشان نمی​دهد. ولی در 62 روز بعد از گلدهی میزان مواد نشت یافته از بذر به کمترین حد خود رسیده است. پس از این مرحله، به دلیل شروع فرآیندهای فرسودگی و آسیب دیدن غشاءها، تراوش املاح و اسیدهای آمینه به بیرون از غشاء بذر افزایش می​یابد و به تدریج بر مقدار هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها افزوده می​شود. نتایج حاصل بیانگر دارا بودن بیشترین قدرت بذر در حوالی رسیدگی فیزیولوژیک (پایان دوره​ی پر شدن دانه) می​باشد. این نتایج با یافته​های قاسمی​گلعذانی و همکاران (Gassemi-Golezani,1994)، میرمحمودی (Mirmahmodi, 1998)، علیزاده بناب (Alizadeh Benab et al., 2006) ، روز​رخ و همکاران (Roozrokh. et al., 2002) و تاج​بخش (Tajbakhsh, 2000) مطابقت داشت. 
	جدول 6- مقایسه میانگین اثرات متقابل ژنوتیپ × زمان​های برداشت بر صفت هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از دانه​ها

Table 6- Interaction of genotypes × different harvest times in electrical conductivity.

	Harvest times
	Zarrin
	Alvand
	Shahryar
	Sardari
	C-80-4
	C-81-10
	C-81-4
	C-83-3
	C-83-8
	YET-84-9

	 (20 days after flowering)
	xy 392.3
	z 454.9
	u 280.7
	v 306.5
	yz 414.8
	xy 397.2
	w 362.9
	x 385.5
	wx 377.4
	x 382.7

	 (27 days after flowering)
	t 192.6
	st 184.6
	pqr 143.5
	qr 150.6
	st 174.0
	rst 169.7
	qrs 157.4
	rs 164.9
	rs 168.9
	rs 166.4

	 (34 days after flowering)
	pq 135.8
	pqr 141.7
	mn 113.2
	opq 127.6
	opq 126.3
	oq 127.9
	op 123.3
	op 121.4
	opq 127.9
	op 123.9

	 (41 days after flowering)
	no 118.5
	pq 132.3
	ij 105.0
	lm 111.8
	mn 114.5
	kl 108.1
	mno 115.5
	mno 115.4
	mn 113.7
	kl 108.7

	 (48 days after flowering)
	kl 109.4
	op 122.8
	gh 100.6
	ij 104.9
	jk 106.9
	jkl 107.6
	jk 106.4
	hij 102.9
	jk 106.0
	hi 102.4

	 (55 days after flowering)
	fg 97.76
	ij 104.0
	ef 93.46
	efg 95.20
	fgh 99.38
	cde 90.49
	efg 94.93
	ef 93.46
	fg 96.46
	efg 95.15

	 (62 days after flowering)
	de 91.61
	hij 102.4
	cd 88.69
	a 84.22
	cde 90.44
	abcd 85.33
	a 84.30
	cd 89.60
	bcd 87.60
	ef 93.40

	 (69 days after flowering)
	efg 94.75
	jk 106.7
	de 91.09
	de 91.61
	fg 97.12
	de 91.37
	cd 88.45
	ef 93.21
	de 91.07
	fg 96.13

	 (76 days after flowering)
	fg 96.91
	lm 111.8
	fg 96.93
	efg 95.47
	hi  102.6
	fg 96.66
	fg 96.43
	fg 96.06
	fg 97.59
	ghi 101.5

	 (83 days after flowering)
	hi 101.9
	mnop 121.3
	ij 104.4
	jk 106.4
	no 117.2
	jk 106.0
	klm 109.7
	jk 105.6
	kl 108.44
	jk 106.8


حروف غیر مشابه اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد را نشان می دهد.

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.

ضرایب همبستگی
بررسی ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه (جدول 4) نشان می​دهد که بین درصد بذرهای زنده، وزن خشک گیاهچه​ها و وزن هزار دانه، همبستگی مثبت و بسیار معنی​داری وجود دارد. ولی همبستگی بین هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها با هر یک از صفات منفی و بسیار معنی​دار است. یعنی با افزایش نشت مواد به علت وارد آمدن خسارت به غشاءها در بذرهای فرسوده و نشت مواد از غشاء در بذرهای نارس، قدرت آن‌ها کاهش می​یابد، در نتیجه درصد جوانه​زنی و وزن خشک گیاهچـه​های حاصل از این بذرها نیز کاهش پیدا می​کند. از همبستــگی معنی​دار بین این شاخص​های کیفی چنین استنباط می​شود که تعیین یکی از این شاخص​ها برای ارزیابی کیفیت بذرهای ارقام گندم کافی است و با مشخص شدن یکی از آن​ها امکان پیش​بینی سایر شاخص​ها وجود دارد و بدین ترتیب سرعت ارزیابی صفات افزایش یافته و مقدار زیادی از هزینه​ها کاهش می​یابد.
	ج
جدول7- ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در آزمایشگاه

Table 7- Relationship between the traits study in laboratory.

	Electrical conductivity

(Zhimens/Cm/grµ)
	Weight of thousand seed(gr)
	Dry weight of   plantlet (gr)
	​ viable seeds(%)
	

	
	
	
	1
	​ viable seeds(%)

	
	
	1
	** 0.417
	Dry weight of plantlet(gr)

	
	1
	** 0.726
	** 0.487
	Weight of thousand seed(gr)

	1
	** 0.917-
	** 0.659-
	** 0.917-
	Electrical conductivity

(Zhimens/Cm/grµ)


** معنی​داری در سطح احتمال 1٪ را نشان می​دهند.

** exhibited significant at level of 1%.
درصد رطوبت دانه 
 بالاترین درصد رطوبت دانه​ها به برداشت اول (11/69 درصد) مربوط است. با توجه به منحنی تغییرات درصد رطوبت دانه​ها (شکل 4) مشاهده می​شود که با نمو بذرها از میزان رطوبت آنها کاسته می​شود. در اواخر رسیدگی فیزیولوژیک به میزان مطلوبی جهت برداشت (15– 14 درصد) مــی​رسد. پس از آن، روند تدریجی کاهش درصد رطوبت بسیار جزﺋﯽ است. این ﻣﺴﺄله می​تواند به شروع مقاومت به خشک​شدگی در بذر بعد از رسیدگی فیزیولوژیک نسبت داده شود. 
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شکل 4- منحنی تغییرات درصد رطوبت بذر ژنوتیپ​های گندم در 10 مرحله​ی مختلف برداشت. 

Figure 4 – curve changes of wheat genotypes percentage of humidity of seeds in 10 different harvest levels.
نتیجه​گیری 

 از برداشت​های هشتم به بعد، به دلیل شروع فرآیندهای پیری و فرسـودگی، وزن هزار دانه و وزن خشک گیاهـچه​های حاصل کاهش می​یابد. 
همچنین، میزان مواد نشت یافته از بذرها نیز در برداشت​های تأخیری افزایش می​یابد. در صورت وقوع فرسودگی در بذرها، غشاهای فسفولیپیدی سلول​ها سریعاً صدمه دیده و در نتیجه املاح، اسیدهای آمینه و غیره از پوسته​ی بذر به بیرون تراوش می​کنند، در نتیجه به افزایش هدایت الکتریکی منجر می​شوند. 

با این توصیف، بهترین زمان برداشت برای ژنوتیپ​های مورد مطالعه در منطقه​ی مورد آزمایش، مرحله​ی هفتم (62 روز پس از گلدهی) بود که مصادف با رسیدگی فیزیولوژیک دانه​ها است. 
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ارزیابی سازگاري و پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ‌هاي گندم نان در مناطق سردسير ديم
داود صادق‌زادة اهـري
، ابراهيم روحي
، هوشنگ پاشاپور
،  كاظم سليماني
 و غلامرضا عابدي اصل

چكيده 

به منظور بررسي اثر متقابل ژنوتیب و محیط و تعیین میزان سازگاري و پايداري عملكرد دانه در ژنوتيپ‌هاي اميدبخش گندم نان ديم، اين مطالعه طي سه سال زراعي(1385-1382) در پنج ايستگاه از مناطق سردسيرديم كشور (مراغه، اروميه، قاملو، قيدار و اردبيل) اجرا شد. آزمايش شامل 13 ژنوتيپ پيشرفته گندم نان به همراه دو رقم شاهد شامل سرداري و آذر 2 (جمعاً 15 ژنوتيپ) بود که در قالب طرح بلوك‏هاي كامل تصادفي با 4 تكرار انجام گرديد. در پایان سال سوم، تجزيه واریانس مركب برای 3 سال و5 مكان انجام شد. براي تعيين لاين‏هاي پايدار از نظر عملكرد دانه از روش لين وبينز، ضريب تغييرات عملكرد و روش رتبه بندي استفاده شد. نتايج حاصل از تجزيه مركب (3 سال و 5 مكان) نشان داد كه اثرات ساده سال، مكان و ژنوتيپ و اثر متقابل مكان و ژنوتيپ و اثر سه جانبة سال و مكان و ژنوتيپ بر عملكرد دانه از نظر آماري بسيار معني‏دار بود. بيشترين و كمترين عملكرد دانه به ترتيب مربوط به ايستگاه مراغه (726/2 تن در هكتار) و ايستگاه اروميه (669/1 تن در هكتار) بوده و لاين شماره13 (Sardari-HR39) با متوسط عملكرد دانه202/2 تن در هكتار بيشترين عملكرد دانه را در بين ژنوتيپ‌هاي آزمايشي داشت. لاين‏ شماره 7 ( (Dari-8//F35-70-Moxnac/Trt"S" و لايـــن شمارة 8 ((Dari-7/Sabalan نسبت به ارقام شاهد از نظر روش لين و بينز پايدارتربودند. براساس روش رتبه‏بندي ژنوتيپ شماره 13 نسبت به شاهدهاي آزمايشي (سرداري و آذر 2) داراي میانگین رتبه كمتر و عملكرد دانه بيشتری بود. با توجه به عملكرد دانه و ساير خصوصيات زراعي (زودرسي، وزن هزار دانه، تعداد پنجه‌های بارور و عادت رشد) لاينSardari-HR39 براي كشت در مناطق سردسير ديم با نام هما معرفی گردید.
واژه‌هاي كليدي: گندم نان، ديم، اثر متقابل ژنوتیپ و محیط، پايداري 
مقدمه و بررسی منابع علمی
مناطق مرتفع و سردسير كوهستاني حدود هفتاد درصد از مساحت كشت گندم ايران را به‌خود اختصاص داده‌انـد. بطور متوسط، هر سـاله در چهار ميليون هكتار از اراضي ديم كشور اقدام به كشت گندم مي‏شود كه بيشترين ميزان آن در مناطق سردسير و معتدل کوهستانی قرار دارد. تنش‌هاي سرماي زمستــانه، خشكي و گرماي آخر فصل از عمده‏ترين مشكلات مرتبط با توليد در اين منــاطق است (Anonymous, 2010; Vahabian, 1993). دسترسي به ارقام داراي عملكرد بالا و سازگار به شرايط مناطق سردسير ديم مي‌تواند، گامي در جهت رفع نيازهاي كشور به توليد گندم محسوب شود. 

اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط سبب بروز تفاوت‌های قابل ملاحظه بین ژنوتیپ‌ها در محیط‌های مختلف شده و یکی از علل کندی روند اصلاح و معرفی ارقام در مناطق مختلف، وجود این اثرها است (Kang, 1998 Annicchiarico, 1997;). به همین دلایل، بررسی در مورد واكنش، سازگاری و پایداری عملکرد ارقام مختلف در برابر تغييرات محيطي و انتخاب ارقام مطلوب از مهمترین چالش‌های فرآروی اصلاحگران است.
از نظر اصلاحي، رقم پايدار رقمي است كه در محيط‌هاي مختلف عملكرد نسبتاً يكساني داشته باشد و رقم سازگار نيز رقمي است كه، در محيط‌هاي مختلف تظاهر عملكرد بالايي را نشان دهد (Omidi-Tabrizi, 2000).
تهيه ارقام اصلاح شده و سازگار با عملكرد بالا براي هر محيط از نظر اقتصادي نيازمند صرف هزينه سنگين و وقت زياد است و به همین دلیل، بايد ارقامی تهيه كرد كه در كليه مناطق اقليمي مشابه و يا حداقل در اغلب مناطق، عملكرد خوبي داشته و بهترين سازگاري را با محيط هاي مختلف داشته باشند. بدین ترتیب می‌توان کشت آنها را در بيشتر از يك منطقه و حتي براي چند ناحيه متفاوت توصيه نمود.
اثر متقابل ژنوتيپ و محيط مي‌تواند بوسيله اختصاص ژنوتيپ‌هاي مختلف براي محيط‌هاي متفاوت كاهش يابد (Francis and Kannenberg, 1978). ولي تغييرات غير قابـــل پيش‌بيني حاصل از تغييرات سال به سال، اغلب موجب بزرگ شدن اثرات متقابل ژنوتيپ و سال و ژنوتيپ و مكان و ســـال مي‌شود. به نظر ابرهارت و راسل (Eberhart and Russell, 1966) با انتخاب ژنوتيپ‌هاي پر محصول با واکنش كم به محيط، می‌توان بر این مشکل غلبه کرد. 

به دلیل اهمیت موضوع، روش‌هاي مختلف و متعددي براي تخمين پايداري عملکرد ابداع شده و اصلاحگران نباتات در ارزیابی و انتخاب ژنوتیپ‌های برتر اصلاحی از آنها استفاده نموده‌اند (Plaisted and Peterson, 1959; Wricke, 1962; Eberhart and Russell, 1966; Shukla, 1972; Francis and Kannenberg, 1978; Lin and Binns, 1991 ).
لين و همکاران (Lin et al., 1986) روش‌هاي مختلف تعیین پایداری را به 3 نوع تقسيم نموده و روش ديگري بنام پارامتر پايداري نوع چهار را به آن افزودند. براساس تقسيم بندي آنان ويژگي هر نوع به شرح زير بود:

نوع يك: پارامترهای واریانس محیطی و ضریب تغییرات محیطی در این دسته قرار دارند و بر مبنای آنها، ژنوتیپی پايدار است كه تغييرات عملكرد کمتری در محيط‌هاي مختلف دارد. 
نوع دو: پارامترهای اکووالانس ریک، واریانس پایداری شوکلا وضریب رگرسیون از جمله پارامترهای نوع دوم محسوب می‌گردند. بر مبنای این روش‌ها، ژنوتیپی پايدار است كه واكنش آن به محيط‌هاي مختلف معادل با واكنش متوسط كل ژنوتیپ‌هاي مورد مطالعه باشد.

نوع سه: روش ابرهارت و راسل(Eberhart and Russell, 1966) مهمترین نوع در این دسته بوده و بر مبنای آن، ژنوتیپی پايدار محسوب می‌گردد كه ميانگين مربعات انحراف از خط رگرسيون آن بر روي شاخص‌های محيطي كوچكتر باشد.

نوع چهار: واریانس درون مکانی که توسط لین و بینز (Lin and Binns, 1988) ابداع گردید در این دسته قرار دارد. در این روش، ژنوتیپی پايدار است كه واریانس عملکرد کمتری بین سال‌ها داشته باشد.

لين و بينز(Lin and Binns, 1991) چهار نوع پارامتر پايداري را از نظر وراثت پذيري با هم مقايسه كرده و نتيجه گرفتند كه پارامتر پايداري نوع چهار وارثت‌پذير است. 

علاوه بر چـهار روش ذکر شده، روش‌های ديگري نیز مورد استفاده قرار می‌گیرند که در بین آنها، روش رتبه‌بندي (Ranking method) به دلیل آسانی محاسبه و سادگي، برای تعیین ژنوتیپ‌هاي پايدار کاربرد بیشتری دارد (Khajeh Ahmad-Attari, 1979; Ketata, 1988). 
هدف از انجام اين بررسي شناسايي و تعيين لاين‌هاي داراي پايداري عملكرد دانه و سازگار نسبت به شرايط مناطق سردسير ديم کشور و معرفي لاين برتر نسبت به ارقام موجود (سرداري و آذر 2) بود. 

مواد و روش‏ها 
در اين بررسی، سازگاری و پایداری عملکرد دانۀ 13 ژنوتيپ پيشرفته گندم نان ديم به همراه دو رقم شاهد (سرداري و آذر2) طي سه سال زراعي(5-1382) در قالب طرح  بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار در 5 ايستگاه تحقيقاتي از مناطق سردسير ديم‏ کشور  شامل مراغه، اروميه، قاملو، قيدار و اردبيل مورد بررسي قرار گرفت (جدول1).
ابعاد كرت‏هاي آزمايشي در تمام مناطق 6 خط به طول 6 متر و به فواصل خطوط20 سانتي‌متر و مساحت برداشت 6 مترمربع بود. تراكم کاشت 350 دانه در هر مترمربع بود.
جدول1- مشخصات جغرافیایی ، خاک و آب و هوایی مناطق اجرای آزمایش
Table1. Geographical, soil and climatologically characteristics of experimental regions 
	بافت خاک
	طول جغرافیایی
(درجه شرقی)
	عرض جغرافیایی
(درجه شمالی)
	ارتفاع
(متر)
	بارندگی سالیلنه(میلی‌متر)
	  مکان

	Soil texture
	Longitude (ºE)
	Latitude (ºN)
	Altitude(meter)
	Annual precipitation(mm)
	Location

	Clay Lome
	46.15
	37.15
	1720
	360
	Maragheh

	Clay Lome
	45.05
	37.32
	1313
	297
	Urmia

	Clay Lome
	47.00
	35.20
	1500
	298
	Qamloo

	Lomy Silt
	48.49
	36.58
	1875
	330
	Qydar

	Lome clay
	48.17
	38.15
	1342
	298
	Ardebil


در پايان هر سال زراعي و پس از رسيدگی، اقدام به برداشت و توزين محصول دانه كرت‏هاي آزمايشي گردیده و تجزيه واريانس برمبناي طرح بلوک‌های کامل تصادفی انجام شد. محاسبات آماري و تجزيه‌هاي انجام شده به قرار زير بود: 
الف) تجزيه واريانس ساده عملكرد دانه ارقام و لاين‏هاي آزمايشي در هر منطقه و سال و مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون كمترين اختلاف معني‌دار (LSD) .

ب) انجام آزمون یکنواختی واریانس‌های اشتباه آزمایشی به روش بارتلت، تجزيه واريانس مركب سه ساله براي هر منطقه و مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون كمترين اختلاف معني‌دار (LSD) .

ج) انجام آزمون يكنواختي واريانس‌ها (آزمونFmax هارتلی) بين مناطق مختلف.

د) تجزيه واريانس مركب سه سال براي‏كليه مناطق وسال‌ها براي بررسي اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط (با درنظر گرفتن سال و منطقه به‌عنوان عوامل تصادفي و ژنوتيپ به‌عنوان عامل ثابت).

ه ) انجام تجزيه پايداري با استفاده از روش لين و بينز (Lin and Binns, 1991)، ضريب تغييرات عملكرد هر ژنوتيپ و استفاده از روش غيرپارامتري رتبه بندي.

براي محاسبه پارامتر نوع چهار كه به روش محاسبه واريانس درون مكاني نيز معروف است، ميانگين واريانس‌هاي عملكرد بين سال‏هاي درون هر مكان براي هر ژنوتيپ محاسبه شد. به عنوان مثال براي هر ژنوتیپ درمنطقه اول، واريانس عملكرد بين سال‏ها محاسبه و اين‏كار درمناطق دیگر نيز انجام گرديد. سپس بين مناطق ادغام شده و واريانس درون مكاني هر ژنوتیپ محاسبه گرديد.
براي تعيين پايداري عملكرد ژنوتیپ‌ها به روش محاسبه ضريب تغييرات، با در دست داشتن ميانگين عملكرد دانه هر ژنوتیپ درتمامي مناطق، واريانس مربوط به آن محاسبه و سرانجام از طریق نسبت انحراف معیار درون منطقه‌ای بر میانگین تیمارها، ضريب تغييرات ژنوتیپ مذكور محاسبه شد.
به منظور سنجش پايداري عملكرد دانه ژنوتیپ‌هاي آزمايشي با استفـاده از روش رتبه‌بندي، ميانگين عملكرد سه ساله ژنوتیپ‌ها در هر منطقه رده‌بندي شد. در اين رده بندي رقم يا لاين داراي بالاترين عملكرد دانه داراي رتبه اول و بقيه به ترتيب عملكرد تا رده آخر قرار گرفتند. ژنوتیپ‌هايي كه داراي كمترين ميانگين رده‌بندي بوده و رده‌بندي آنها در مكان‌هاي مختلف كمترين انحراف معيار را داشت به عنوان ژنوتیپ‌هاي پايدار شناسايي شدند.
نتايج و بحث 
 آزمون یکنواختی واریانس‌ها (آزمون بارتلت) طی سال‌های آزمایشی در هر منطقه نشان داد که بین واریانس خطاهای آزمایشی اختلاف‌آماری معنی‌داری وجود نداشته و انجام تجزیه مرکب در هر منطقه میسر است. نتایج تجزیه مرکب 3 سال عملکرد دانه در هر منطقه (جدول 2) نشـان داد که در تمامی مناطق، اثر عامل سال برعملكرد دانه ژنوتیپ‌ها‌ي آزمايشي از نظر آماري بسيار معني‏دار بود. مقايسه ميانگين عملكرد دانه در مناطق مختلف نشان داد كه سال اول اجراي آزمايش نسبت به سال دوم و سوم عملكرد بيشتري داشت.
بررسی ميزان بارندگي در مناطق مختلف طی سال‌هاي اجراي آزمايش (جدول 3) نشان داد كه میزان بارندگی‌ سال اول نسبت به سال‌هاي دوم و سوم بيشتر بوده و به نظرمی‌رسد، يكي از عوامل تفاوت عملکرد بين سال‌ها مقدار بارندگي باشد. همچنین در بين سال‌هاي آزمايشي، سال اول نسبت به دو سال دیگر بیشترین مقدار بارندگی را هم‌زمان با حداکثر رشد گیاه (ارديبهشت، خرداد و تير ماه) داشته و به نظر می‌رسد، اين موضوع سبب افزايش عملكرد در سال مذكور گرديد (جدول 3).
در ایستگاه‌های تحقیقات کشاورزی دیم مراغه، قاملو، اردبیل و قیدار، اثر عامل ژنوتیپ بر عملکرد دانه از نظر آماری معنی‌دار بود. یعنی بین ژنوتیپ‌های آزمایشی تنوع ژنتیکی وجود داشت و توان ژنتیکی آنها در بروز صفت عملکرد دانه متفاوت بود.
مقایسۀ میانگین عملکرد دانۀ ژنوتیپ‌های تحت بررسی در ایستگاه مراغه (جدول 4) نشان داد که، ژنوتیپ شمارۀ 13 HR39) (Sardari- با متوسط سه سالۀ عملکرد دانۀ برابر با 900/2 تن در هکتار بیشترین عملکرد دانه را تولید و پس از آن، ژنوتیپ شمارۀ 2 (Adl//1-60-3/Pewee…) با میانگین عملکرد دانۀ 890/2 تن در هکتار قرار داشت. در این منطقه ارقام شاهد (آذر 2 و سرداري) به ترتيب با میـــانگین عملکرد دانۀ 870/2 و 740/2 تن در هکتار در بين لاين‌هاي آزمايشي رتبه‌هاي سوم و نهم را به‌خود اختصاص دادند. كمترين عملكرد دانه در ایستگاه مراغه متعلق به لاين شمارة 10 (Turkey13//F9…) با 470/2 تن در هكتار بود (جدول 4).
بيشترين عملكرد دانه در ایستگاه ارومیه متعلق به ژنوتیپ شمارۀ 5 (Gene bank -3) با متوسط سه سالۀ 870/1 تن در هکتار و کمتـرین عملکرد دانه متعلق به لاین شمارۀ 7 (DARI-8//F35-70 …) و برابر با 540/1 تن در هکتار بود كه اختلاف آماری معني‌داري با شاهد (آذر2) نداشتند (جدول 4).
مقایسۀ میانگین عملکرد دانۀ ژنوتیپ‌ها در ایستگاه قاملو (جدول 4) نشان داد که ژنوتیپ شمارۀ 13 ((Sardari-HR39 با متوسط سه سالۀ عملکرد دانۀ 360/2 تن در هکتار بیشترین عملکرد دانه و پس از آن ژنوتیپ شمارۀ 14 (سرداري) با میانگین عملکرد دانۀ 290/2 تن در هکتار قرار داشت. كمترين عملكرد دانه در این منطقه متعلق به لاين شمارة 10 با 560/1 تن در هكتار بود (جدول 4).
در قیدار ژنوتیپ شمارۀ 13 با متوسط سه سالۀ عملکرد دانۀ 960/1 تن در هکتار بیشترین عملکرد دانه و پس از آن ژنوتیپ شمارۀ 14 (سرداري) با میانگین عملکرد دانۀ 810/1 تن در هکتار قرار داشت. رقم آذر2 با متوسط سه ساله عملكرد برابر با 710/1 تن در هكتار در بين ژنوتيپ‌هاي آزمايشي رتبه هشتم را به‌خود اختصاص داد. كمترين عملكرد دانه در طول سال‌هاي بررسي در اين ايستگاه متعلق به لاين شمارة 8 (DARI-7/Sabalan…) با 520/1 تن در هكتار بود (جدول 4).
مقایسۀ میانگین عملکرد دانۀ ژنوتیپ‌ها در ایستگاه اردبیل نشان داد که، ژنوتیپ شمارۀ 15 (آذر2) با متوسط سه سالۀ عملکرد دانۀ 160/2 تن در هکتار بیشترین عملکرد دانه و پس از آن ژنوتیپ شمارۀ 4 (DARI-16/3/HD2172… ) و 10 به‌ترتيب با میانگین عملکرد دانۀ 115/2 و 110/2 تن در هکتار قرار داشتند. رقم سرداري با متوسط سه ساله عملكرد 860/1 تن در هكتار در بين ژنوتيپ‌هاي آزمايشي رتبه دوازدهم را به‌خود اختصاص داد. كمترين عملكرد دانه در سال‌هاي بررسي در اين منطقه متعلق به لاين شمارة 11 (RSK/NAC//Sardari/...) با 760/1 تن در هكتار بود (جدول 4)
در طی سه سال بررسی در مناطق مراغه، اردبیل و قیدار اثر متقابل سال و ژنوتیپ بر عملکرد دانه معنی‌دار نبود (جدول 2) یعنی ژنوتیپ‌ها در ســــال‌های مختلف واکنش‌های نسبتا يكساني از خود نشان دادند. اثر متقابل سال و ژنوتیپ بر عملکرد دانه در مناطق ارومیه و قاملو  معنی‌دار بود (جدول 2). یعنی ژنوتیپ‌ها در سـال‌های مختلف واکنش‌های متفاوتی از خود نشان دادند. مقایسۀ میانگین اثر متقابل مذکور نشان داد که، بیشترین عملکرد دانه در ارومیه مربوط به ژنوتیپ‌هاي شمارۀ 5 و 9 (Turkey F6-9) در سال اول (به‌ترتیب 525/2 و 350/2 تن در هکتار) و کمترین عملکرد دانه متعلق به ژنوتیپ شمارۀ 9 در سال دوم و برابر با 950/0 تن در هکتار بود. بیشترین عملکرد دانه در قاملو مربوط به ژنوتیپ‌هايSardari-HR39 و آذر 2 در سال اول و به‌ترتیب برابر با 790/2 و 600/2 تن در هکتار بوده و کمترین عملکرد دانه متعلق به ژنوتیپ شمارۀ 10 در سال دوم و برابر با 170/1 تن در هکتار بود .





نتایج تجزیۀ واریانس مرکب عملکرد در محیط‌های مختلف(3 سال در پنج مکان) 
تجزيه واريانس‌هاي مرکب براي هر منطقه اختلاف عملكرد ژنوتيپ‌هاي تحت بررسي را در هر محيط در طی سه سال را نشان مي‌دهد ولي به وجود يا عدم وجود اثر متقابل ژنوتیپ و مناطق فقط مي‌توان با تجزية واريانس مركب سال‌ها و مناطق مختلف پي‌برد. در این بررسی اثر متقابل سال و ژنوتیپ در مناطق ارومیه و قاملو بر عملكرد دانه از نظر آماري معني‏دار بود (جدول 2).
بر مبنای آزمونFmax هارتلی در حالتی ‌که اختلاف واریانس اشتباهات آزمایشی (Mse)  بین دو مکان‌ مختلف از 5 برابر بیشتر نباشد، دو مکان دارای یکنواختی در اشتباهات آزمایشی بوده و بنابر این انجام تجزیه مرکب امکان‌پذیر است. نتايج حاصل از تجزيه مركب سه ساله عملكرد دانه در هر مكان (جدول 2) نشان داد که بين واريانس اشتباهات آزمايشي (Mse) در مكان‌هاي مختلف اختلاف‏هاي زيادي موجود نبوده (يكنواختي در اشتباه آزمايشي) و بنابر این تجزيه مركب (3 سال و5 مكان) انجام گرفت.

نتايج حاصل از تجزيه مركب در پانزده محیط (سه سال در پنج منطقه) نشان داد كه اثرات ساده سال، مكان و ژنوتیپ بر عملكرد دانه از نظر آماري بسيار معني‏دار بود (جدول 5). معني دار بودن اثر سال نشان داد كه در سال‌هاي مختلف عوامل جوي مانند نزولات آسماني، حداقل و حداكثر درجه حرارت هوا و خاك، مقدار پوشش برفي در مناطق و .... يكسان نبوده است (جدول 3). مقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه (500/2 تن در هكتار) مربوط به سال اول (83-1382) بوده و سـال‌هاي سوم (85-1384) و دوم (84-1383) به‌ترتيب با 763/1 و 762/1 تن در هكتار در مراتب بعدي قرار داشتند. 
معني‏دار بودن اثرات مكان بر عملكرد دانه نشان داد كه عواملي چون خواص فيزيكي و شيميايي خاك، طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريا و … موجب ايجاد اختلاف بين مكان‌ها گرديده‌اند. مقايسه ميانگين عملكرد دانه در مكان‌هاي مختلف نشان داد كه منطقه مراغه با متوسط عملكرد دانه 730/2 تن در هكتار بيشترين عملكرد را نسبت به ساير مكان‌ها داشته و در رتبه اول قرار گرفت. مناطق قاملو، اردبيل، قيدار و ارومیه به‌ترتيب با متوسط عملكرد دانة 980/1، 970/1، 710/1 و 670/1 تن در هكتار در رتبه‌هاي بعدي قرار گرفتند.
عامل ژنوتیپ بر عملكرد دانه از نظر آماري اثر بسيار معني‏داری داشت (جدول 5). يعني از نظر عملكرد دانه بين ژنوتیپ‌ها اختلافات ژنتيكي موجود بود. مقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتیپ‌هاي آزمايشي نشان داد كه لاين شمارة 13 ((Sardari-HR39 و 15 (آذر 2) به ترتيب با متوسط عملكرد 200/2 و150/2 تن در هكتار بيشترين عملكرد را داشته و در رتبه اول و دوم قرار داشتند.كمتــرين عملكرد دانه متعلق به ژنوتیپ‌های شماره 8 و10 و به‌ترتیب برابر880/1 و 860/1 تن در هكتــار بود (جدول 6).
اثرات دو جانبه سال و مكان، بر عملكرد دانه از نظر آماري بسيار معني‏دار بود که نشان می‌دهد اثر سال‌ها روي مكان‌ها از سالي به سال ديگر متفاوت بوده است (جدول 5). گروه بندي مكان‌ها در سال‌هاي مختلف نشان داد كه منطقه مراغه در سال اول با متوسط عملكرد 270/3 تن در هكتار بيشترين و ايستگاه اردبيل در سال سوم با متوسط عملكرد دانة 930/0 تن در هكتار كمترين عملكرد دانه را توليد نمودند.
اثرات دو جانبه سال و ژنوتیپ بر عملكرد دانه ازنظر آماري معني‏دار نبود (جدول 5). معني‏دار نبودن اين اثرات بر عملكرد دانه حاکی از پايداري و سازگاري عمومي ژنوتیپ‌هاست و چون عامل ژنوتیپ اثر بسيار معني‏داري بر عملكرد دانه داشته است می‌توان نتيجه گرفت كه ميزان پايداري و سازگاري در همه ژنوتیپ‌ها يكسان نبوده و سازگاري آنها بين خوب، متوسط و ضعيف قرار مي‏گيرد (Farshadfar, 1986).

اثرات دو جانبه مكان و ژنوتیپ بر عملكرد دانه از نظر آماري بسيار معني‏دار بود (جدول 5). معني‏دار بودن اين اثر بر عملكرد دانه نشان داد كه، واكنش ژنوتیپ‌ها درمكان‌هاي مختلف يكسان نبود. مقايسة ميانگين عملكرد اثر متقابل مكان و ژنوتیپ نشان داد كه ژنوتیپ‌هاي شمارة 13 (Sardari-HR39) و 2 (Adl//1-60-3/Pewee"S") در منطقه مراغه به‌ترتيب بـا متوسط  عملكرد دانة 900/2 و 890/2 تن در هكتـــــار بيشترين و ژنوتیپ‌هاي شمارة 4 ( Dari-16/3/Hd2172/Bloudau//Azadi…) و7 ( Dari-8//F35-70-Moxnac/Trt"S"68…. ) در ارومیه بـا متوسط عملكرد دانة540/1 تن در هكتار كمترين عملكرد دانه را به‌خود اختصاص دادند.
تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه ژنوتیپ‌هاي آزمايشي (جدول 5) نشان داد كه اثرات سه جانبه سال و مكان و ژنوتیپ از نظر آماري بر عملكرد دانه بسيار معني‏دار بود. اين موضوع نشانگر آن است كه نوساناتي در ترتيب ژنوتیپ‌ها در هر يك از تركيبات مكان و سال وجود داشت. با توجه به معني‏دار شدن اثر متقابل سه جانبه سال و مكان و ژنوتيپ (جدول 5) اقدام به تجزيه پايداري با استفاده از 3 پارامتر گرديد (جدول 6). 
براساس نتايج حاصل از ضريب تغييرات عملكرد دانه در 15 محيط (پنج مكان در سه سال)، كمترين ضريب تغييرات مربوط به لاين‌هاي شماره 7، 8، 13 و14 بود (به‌ترتیب 10/24% ، 83/25%، 24/26% و 24/26%) و رقـم آذر 2 با ضریب تغییرات عملکرد 11/27% در رتبۀ ششم قرار گرفت (جدول 6).
نتايج حاصل از تخمين پايداري عملكرد دانه به روش پارامتر نوع چهار (روش لین و بینز) نشان داد كه كمترين واريانس درون مكاني در بين ژنوتیپ‌هاي مورد بررسي به ترتيب مربوط به ژنوتيپ‏هاي شماره 7 ، 8، 12 و 10 و به‌ترتيب برابر 229/0، 236/0 ، 276/0 و 284/0 بود (جدول 6).

براساس نتايج حاصل از تجزيه پايداري به روش غيرپارامتري رتبه‏بندي در پانزده محيط (پنج مكان در سه سال) در بين ارقام و لاين‏هاي آزمايشي كمترين میانگین رتبه متعلق به ژنوتیپ شمارۀ 13 و 4 بود. پس از لاين مذكور ژنوتیپ‌هاي شماره 5 (آذر2 )، 6 و 2 با ميــانگين رتبه‌هاي 60/4 ، 87/5 و 07/6 قرار داشتند. كمتر بودن ميانگين رتبه در اين روش نشانگر پرمحصول بودن ژنوتیپ است.
همچنين نتايج حاصل از بررسي انحراف معيار رتبه (SDR) نشان داد كه كمترين انحراف معيار رتبه به‌ترتيب متعلق به ژنوتیپ‌هاي شماره 1، 8 ، 2 و 3 بود (جدول 6 ).
ميانگين صفات و خصوصيات زراعي ارقام و لاين‏هاي آزمايشي طي سه سال بررسي در پنج ایستگاه در جدول 7 درج گرديده است. جدول مذكور نشان مي‌دهد كه اغلب ژنوتیپ‌هاي آزمايشي داراي تحمل نسبتا مناسب به سرماي زمستانه بوده و با توجه به وجود سرماهای زمستانه حاکم بر مناطق سردسیر دیم و وجود تحمل در ارقام و لاین‌های تحت بررسي نسبت به سرمــاهای مذکور، به نظر می‌رسد لاین‌های داراي عملكرد و ساير صفات مطلوب زراعي ( زودرسی، وزن هزار دانه بیشتر، ارتفاع بوته بیشتر، متوسط تعداد پنجه بارور 3-2 عدد) مناسب کشت و کار در این مناطق باشند. 
در این مطالعه از نظر صفات و خصوصیات زراعی، نظیر تعداد روز از كاشت تا ظهور سنبله، ارتفاع بوته، تاریخ رسیدن، تعداد پنجه‌های بارور و وزن هزار دانه بين ارقام شاهد و لاین‌های آزمایشی تفاوت چنداني وجود ندشت و با توجه به اينكه دو رقم آذر2 و سرداري از ارقام موفق و رايج در ديمزارهاي مناطق سردسير ديم مي‌باشند لذا در صورت وجود لاين برتر از نظر عملكرد دانه، لاين مذكور قابل توصيه براي كشت در مناطق مذكور است. با توجه به این موارد و برتري عملكرد دانه در لاين شمارة 13 (Sardari-HR39) نسبت به ارقام شاهد (كه نسبت به آذر 2 و سرداري به‌ترتيب افزايش عملكردي برابر با 50 و 120 كيلوگرم در هكتار داشت) و ساير لاين‌هاي آزمايشي، این لاین در سال 1388 تحت نام "هما" نامگذاری و معرفی گردیده و كشت آن در مناطق سردسیر دیم توصيه گردید (Sadeghzadeh-Ahari et al., 2011).
لاین Sardari-HR39 طی بررسی‌های بعمل آمده توسط صادق‌زاده اهری و همکاران (Sadeghzadeh-Ahari et al., 2004 ) در زمینه مطالعه تنوع ژنتیکی در صفات و خصوصیات زراعی و مورفوفیزیولوژیکی (حساسیت به ورس، میزان پروتئین دانه، واکنش در برابر بیماری زنگ زرد، ارتفاع بوته، تاریخ رسیدگی، رنگ سنبله، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، رنگ دانه، تعداد پنجه‌های بارور، وزن هزار دانه، مقاومت در برابر سرما، عادت رشد و عملکرد در واحد سطح) در توده گندم سرداری به روش گزینش تک بوته از بین جمعیت گندم سرداری انتخاب و وارد چرخه گزینش و بررسی‌های مربوط به آزمایشات به‌نژادی گندم در مناطق سردسیر دیم گردید (Sadeghzadeh-Ahari et al., 2008).
تحقيقات مشابهي در خصوص بررسي سازگاري و پايداري عملكرد دانه ژنوتیپ‌هاي مختلف گندم نان و دوروم در مناطق سردسير و ديم کشور صورت گرفته و منجر به شناسايي و معرفي ارقام جديد گرديده است. در بررسي انجام شده توسط خواجه احمد عطاري و اكبري (Khajeh Ahmad-Attari and Akbari, 1996) كه برروي 20 ژنوتیپ مختلف و به مدت سه سال زراعي انجام گرديد براساس روش رتبه‏بندي ارقام گندم الموت، زرين و الوند به عنوان ژنوتیپ‌هاي سازگار و پايدار از نظر عملكرد دانه معرفي شدند.
اميري گنگچین (Amiri-Ghanghchin,1996) در بررسي پايداري عملكرد دانه و سازگاري 15 ژنوتیپ گندم دوروم در سه منطقه از مناطق گرمسير و نيمه‏گرمسير ديم کشور نشان داد كه، روش لین و بینز(پارامتر نوع چهار) براي انتخاب ارقام پايدار مناسب بوده و براساس آن گندم دوروم سيمره براي كشت در مناطق مذكور معرفي گرديد. روستايي و همکاران (Rostaei et al., 2000) در بررسي مشابهي و با استفاده از پارامتر پايداري لين و بينز رقم آذر 2 را براي كشت در مناطق سردسير ديم معرفي كردند.
نتایج بررسی دوساله (2-1380) در سه ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم (مراغه، سرارود و قاملو) در زمینه سازگاری و پایداری عملکرد دانۀ هفت ژنوتیپ پیشرفتۀ گندم دوروم دیم نشان داد که، از نظر پارامتر پایداری نوع چهار (روش لین و بینز)، چهار لاین برتر از شاهدهای آزمایشی (سرداری، آذر2 و زردک) بودند. همچنین معلوم گردید که، از نظر روش رتبه بندی تمامی ژنوتیپ‌های دوروم مورد مطالعه نسبت به شاهد دوروم (زردک) دارای برتری بودند. این بررسی منجر به شناسایی و معرفی لاین 61-130/414-44//… به عنوان لاین مناسب و قابل توصیه جهت کشت در مناطق سردسیر دیم گردید (Sadeghzadeh-Ahari et al., 2004).
نتــايج بررسي هاي انجام گرفته توسط صادق‌زادة اهري و همکاران (Sadeghzadeh-Ahari et al., 2006) بر روي 22 رقم و لاين مختلف گندم دوروم در شش منطقه سردسير ديم کشور به مدت 3 سال زراعي منجر به شناسايي دو لاين G-1252 و Haurani گرديد كه نسبت به ديگر ژنوتیپ‌ها از نظر عملكرد دانه پايدارتر بوده و جهت كشت وكار در مناطق مذكور توصيه شدند.
کبریایی و همکاران (Kebriaei et al., 2007) پایداری عملکرد دانه و اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط را در 20 ژنوتیپ گندم زمستانه و بینابین با استفاده از 9 معیار به مدت دو سال زراعی در 10 منطقه بررسی نموده و نشان دادند که معیارهای پایداری واریانس محیطی، ضریب تغییرات محیطی، اکووالانس ریک و واریانس پایداری شوکلا، در تعیین ژنوتیپ‌های دارای عملکرد پایدار نتایج مشابهی دارند. آنان بر اساس روش‌های مورد استفاده، دو لاین مناسب برای کشت و کار در مناطق را شناسایی و تعیین نمودند.

جدول 6- مقايسه ميانگين و تجزيه پايداري عملكرد دانه ژنوتیپ‌هاي گندم طي سه سال و پنج مکان
Table 6- Mean comparison and stability analysis of wheat genotypes grain yield at three years and five locations 
	ضريب تغييرات
Coefficent of variation%
	پارامتر پایداری
 به روش لین و بینز 
Stability parameter
 with Lin and Binns method
	انحراف معيار رتبه 
Standard devition
 of rank
	ميانگين رتبه 
Mean of rank
	عملكرد دانه 
Grain yield(t/ha)
	شماره ژنوتیپ
Genotype NO.

	30.20
	0.359
	2.87
	7.33
	1.980*d
	1

	29.08
	0.355
	3.35
	6.07
	2.050 c
	2

	27.19
	0.281
	3.46
	8.33
	1.950 d
	3

	27.72
	0.304
	3.81
	7.27
	1.990 c
	4

	31.44
	0.386
	5.07
	8.60
	1.980 d
	5

	27.71
	0.337
	3.80
	5.87
	2.090 c
	6

	24.10
	0.229
	3.55
	8.73
	1.990 c
	7

	25.83
	0.236
	3.18
	10.33
	1.880 e
	8

	30.48
	0.346
	4.64
	9.13
	1.930 e
	9

	28.67
	0.284
	4.76
	10.07
	1.860 e
	10

	26.97
	0.296
	3.71
	7.80
	2.020 c
	11

	26.47
	0.276
	4.27
	7.87
	1.980 d
	12

	26.24
	0.334
	3.98
	4.00
	2.200 c
	13

	26.24
	0.297
	3.80
	6.80
	2.080 c
	14

	27.11
	0.340
	2.96
	4.60
	2.150 c
	15

	--
	--
	--
	--
	0.219
	1% LSD

	--
	--
	--
	--
	0.165
	LSD5%


* در هر ستون ، d نشان دهنده عملكرد كمتر از شاهد (شمارة 15) در سطح 5% LSD، e نشان دهنده عملكرد كمتر از شاهد در سطح 1% LSD و c به معني عملكرد در سطح شاهد(بدون اختلاف معني‏دار) است.
In each column, d: yield less than the check (No.15) at LSD=0.05,e: yield less than the check (No.15) at LSD=0.01 and c: non-significant difference with check (No.15)
جدول 7- ميانگين صفات و خصوصيات زراعي زنوتیپ‌هاي آزمايشي طي سه سال بررسي در ایستگاه‌های تحقیقات کشاورزی دیم مراغه، ارومیه، قاملو، قيدار و اردبيل
Table 7. Mean of agronomic characteristics of studied genotypes in three years and five locations (Maragheh, Urmia, Qamloo, Qydar and Ardebil)
	عادت رشد
	وزن هزار دانه(گرم)
	تعداد پنجه‌هاي بارور
	ارتفاع گياه (سانتي متر)
	تعداد ر وز از كاشت تارسيدن دانه
	تعدا ر وز از كاشت تا ظهور سنبله
	تحمل سرمای زمستانه
	شماره

	GH
	TKW(gr)
	TM
	PLH(cm)
	DMA
	DHE
	CTL
	Number

	W
	40
	2
	86
	239
	197
	MR-MS
	1

	W
	42
	3
	84
	241
	190
	R-MR
	2

	W
	39
	2
	87
	241
	201
	R-MR
	3

	W
	39
	2
	91
	242
	200
	MR-MS
	4

	FW
	42
	3
	85
	239
	197
	R-MR
	5

	W
	43
	3
	82
	240
	198
	MR-MS
	6

	WF
	40
	2
	86
	241
	199
	MR-MS
	7

	WF
	38
	2
	92
	241
	207
	MR-MS
	8

	W
	43
	3
	91
	241
	199
	MR-MS
	9

	W
	39
	3
	94
	241
	200
	MR-MS
	10

	WF
	42
	2
	82
	239
	199
	R-MR
	11

	W
	38
	2
	87
	240
	200
	MR-MS
	12

	W
	44
	3
	86
	240
	197
	R-MR
	13

	WF
	41
	2
	84
	240
	197
	R-MR
	14

	W
	40
	3
	89
	240
	197
	R-MR
	15


 CTL = مقاومت به سرما (R = مقا وم(بدون خسارت سرما)،  MR = نيمه مقا وم (10% خسارت سرما)، و MS = نيمه حساس(كمتر از 50% خسارت سرما ))، DHE = .تعداد روز از اولين بارندگي تا سنبله‌دهي 50% بوته‌ها در كرت، DMA = تعداد روز از اولين بارندگي تا رسيدن 50% بوته‌ها در كرت، PLH = ارتفاع بوته (سانتي‌متر)، TKW= وزن هزار دانه (گرم)، GH عادت رشد (W  =زمستانه، FW  =بينابين متمايل به زمستانه و =WF زمستانه متمايل به بينابين)،
CTL= Cold Tolerance (R= resistant (without cold damage), MR = moderate resistant ( 10% cold damage) and MS= Moderate susceptible ( less than 50% damage)), DHE=Days from first rainfall until 50% heading  of plants, DMA=Days from first rainfall until 50% maturity of plants , PLH=Plant height (cm),TKW=1000 Kernel weight(gr), TM= No. of mature tillers, G.H= Growth habit (W=Winter, FW= Facultative disposed  to Winter, WF= Winter disposed to Facultative)

نتیجه گیری کلی 
سابقه کشت و کار گندم رقم سرداری در مناطق سردسیر دیم کشور به بیش از 50 سال می‌رسد و از بین توده‌های بومی گندم غرب کشور (بوکان) انتخاب و معرفی شده است. با وجود نکات ضعفی چون حساسیت به ورس و زنگ زرد، طی سالیان متوالی کشت و کار در شرایط مذکور به دلیل تولید با ثبات، هنوز به عنوان یکی از ارقام مهم و مورد استقبال کشاورزان است. سرداری ترکیبی از ژنوتیپ‌های مختلف با قرابت ژنتیکی زیاد بوده و می‌توان از قابلیت‌های مختلف نهفته در آن (از جمله استخراج و معرفی لاین‌هایی با پایداری عملکرد بیشتر) در پیشبرد اهداف اصلاحی گندم نان بهره‌برداری نمود. این آزمایش منجر به شناسایی یکی از لاین‌های مستخرج از توده گندم سرداری (Sardari-HR39) به عنوان لاین پایدار از نظر عملکرد دانه و سازگاری مطلوب در شرایط مناطق سردسیر دیم کشور گردید. با توجه به خالص بودن لاین Sardari-HR39 نسبت به سرداری و از سوی دیگر توارث‌پذیری پارامتر پایداری نوع چهار (روش لین و بینز) همچنین با توجه به پایداری عملکرد دانه و سازگاری لاینSardari-HR39 به شرایط مختلف محیطی، نسبت به معرفی آن با نام "هما" به منظور کشت در مناطق سردسیر دیم از سوی بخش غلات موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور اقدام گردید.
سپاسگزاری
از کلیه محققان، کارشناسان و تکنسین‌های بخش تحقیقات غلات دیم در مناطق مختلف که این مقاله حاصل تلاش آنهاست قدردانی می‌گردد. همچنین جا دارد از ویراستاران علمی مقاله به خاطر راهنمایی‌های ارزنده و مفید در جهت بهبود و افزایش بار علمی مقاله سپاسگزاری گردد.
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شکل1: عملكرد دانه ذرت در تراكم‌هاي مختلف سلمه‌تره (ميانگين دو سال)
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شکل3: ميزان روغن دانه ذرت در تراكم‌هاي مختلف سلمه‌تره (ميانگين دو سال)
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شکل4: ميزان پروتئين دانه ذرت تحت دو الگوي كشت (ميانگين دو سال)
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شکل5: ميزان پروتئين دانه ذرت در تراكم‌هاي مختلف سلمه‌تره (ميانگين دو سال)
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جدول 4- مقايسه ميانگين هاي صفات رشد رويشي و زايشي زعفران در سال دوم


Table 4. Means comparison of vegetative and generative characteristics of saffron in the first year





          صفات





تيمار�
تعداد برگ


leaf 


number�
وزن تر برگ


Leaf fresh


 weight


�
وزن خشک برگ


Leaf dry


 weight


�
سطح برگ


leaf 


area�
وزن تر گل


Flower fresh weight


�
وزن خشک گل


Flower dry weight�
وزن تر کلاله


Stigma fresh weight�
وزن خشک کلاله


Stigma dry weight�
طول کلاله


Stigma 


length�
�
تاريخ کاشت


T1(25 شهریور)�



10.08 a�



2.56 a�



.68 a�



15.40 a�



.006 a�



.45 a�



.055 a�



.041 a�



4.23 a�
�
T2(7 مهر)�
8.58 b�
1.74 b�
	.49 b�
12.26 b�
.005 b�
.39 b�
.042 b�
.030 b�
3.42 b�
�
عمق کاشت


P1(20 سانتی متر)�



10.58 a�



2.42 a�



.64 a�



15.04 a�



.006 a�



.45 a�



.057 a�



.039 a�



4.20 a�
�
P2(25 سانتی متر)�
8.08 b�
1.81 b�
.51 b�
12.63 b�
.005 b�
.40 b�
.040 b�
.032 b�
3.46 b�
�
میانگین های با حروف غیر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد هستند.


Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p=5%
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