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بررسی تاثير تنش خشکي بر ميزان ترکيبات آنتي​اکسيدان گياه يونجه
رقم يزدي (Medicago sativa L., cv. Yazdi) 
سيد افشين حسيني بلداجي
، بابک باباخاني
، ساسان فرهنگيان کاشاني
 و کامران پروانک بروجني

چکيده
براي پي​بردن به پاسخ سيستم آنتي​اکسيدان گياه يونجه به تنش خشکي، آزمايشي در قالب طرح کاملا تصادفي انجام شد. بر اساس محتواي آب خاک، تيمارهاي 100، 75، 50 و 25 درصد ظرفيت زراعي  (FC)تهيه و تاثير سطوح خشکي بر ميزان آنتوسيانين، بتاکاروتن، ليکوپن و مشتقات سيناپوئيل بررسي گرديد. نتايج تجزیه واریانس داده​ها نشان داد تنش خشکی باعث افزایش معنی​دار میزان آنتوسیانین، مشتقات سیناپوئیل، بتاکاروتن و لیکوپن در سطح 1% در مقایسه با شاهد در گیاه یونجه گردید. در سطوح خشکي 25 و 50 درصد ظرفيت زراعي، ميزان آنتوسيانين و مشتقات سيناپوئيل به ترتيب تا 02/14 و 72/5 برابر و مقدار مشتقات سيناپوئيل تا 83/1 و 69/1 برابر افزايش یافت. به طور مشابهي ميزان بتاکاروتن در سطوح 75، 50 و 25 درصد ظرفيت زراعي در مقايسه با شاهد افزايش معني​داري را نشان داد، هر چند ميزان بتاکاروتن بين اين سطوح تفاوت معني​دار با يکديگر نداشت. در مورد ليکوپن نيز تمامي سطوح خشکي به غير از تيمار 25 درصد تفاوت معني​داري را با شاهد نشان نداد. تنش خشکي باعث ايجاد صدمات اکسيداتيو شده که غشاهاي سلولي را هدف قرار مي​دهد. بنابراين ترکيبات آنتي​اکسيدان همانند آنتوسيانين، مشتقات سيناپوئيل، ليکوپن و بتاکاروتن براي بقاء گیاه در شرايط تنش خشکي مفید هستند.
کلمات کليدي: آنتوسيانين، تنش خشکي، ليکوپن، يونجه.
مقدمه و بررسي منابع علمي
گياهان تا حد زيادي تحت تاثير تنش​هاي محيطي قرار گرفته و يافتن نواحي عاري از تنش که در آنجا بتوان به عملکرد بالقوه دست يافت بسيار مشکل مي​باشد. پاسخ گياهان به تنش​هاي محيطي در سطوح مورفولوژي، آناتومي، سلولي و مولکولي متفاوت است (Hamidi and Safarnejad, 2003; Yordanov and Tsoev, 2000). گياهان در شرايط تنش به دو شکل، اجتناب از تنش يا تحمل تنش، نسبت به تنش مقاومت نشان مي​دهند (Ingram and Bartles, 1996). تنش خشکي از طریق کاهش آب و پلاسمولیز باعث بسته شدن روزنه​ها        می​گردد، در چنين شرايطي تولید گونه​هاي فعال اکسيژن
 به ويژه در کلروپلاست​ها افزایش می​یابد (Asada, 1999). گونه​هاي فعال اکسيژن مي​توانند به غشاها، پروتئين​ها، اسيدهاي​نوکلئيک حمله کنند و باعث پراکسيداسيون غشاها، غير طبيعي شدن پروتئين​ها و جهش DNA گردند (Niyogi, 1999).
 ترکیبت فنلی و کاروتنوئیدها از جمله ترکیبات آنتی اکسیدان غیر آنزیمی بوده که در کاهش اثرات صدمات گونه​های فعال اکسیژن در گیاهان نقش دارند. کاروتنوئیدها رنگیزه​هایی هستند که به طور عمده در پلاستیدهای اندام​های مختلف گیاهان ذخیره می​شوند، این رنگیزه​ها نقش​ مهمی را در کلروپلاست​ها ایفا می​کنند. کاروتنوئیدها در واقع جزء رنگیزه​های کمکی گیاهی محسوب شده که در بدام انداختن نور در فرایند فتوسنتز نقش دارند. این رنگیزه​ها هم چنین به علت توانائی​شان در سم​زدایی گونه​های فعال اکسیژن از اهمیت فراوانی برخوردارند (Young, 1991). ترکیبات فنلی جزء ترکیباتی هستند که از پراکنش وسیعی در اندام​های رویشی، میوه​ها و بذر گیاهان برخوردارند. این ترکیبات گروه مهمی از آنتی اکسیدان​های طبیعی را تشکیل می​دهند و در حفاظت از بافت​ها در مقابل گونه​های فعال اکسیژن و سایر گونه​های فعال نقش ایفا می​کنند، به طوری​که از بروز بیماری​های گوناگون مانند بیماری​های التهابی، سرطان، دیابت، سکته قلبی، آلزایمر و پارکینسون جلوگیری می​کنند (Ames et al., 1993).
يونجه (Medicago sativa L.) در ميان نباتات با توليد علوفه كافي،  قابليت هضم مناسب، طول عمر بالا، ايجاد پوشش سريع و مجدد پس از برداشت، توانايي تثبيت نيتروژن، افزايش ماده آلي خاك و تحمل شرايط دشوار به​عنوان مهم​ترين گياه علوفه​اي معرفي شده است (Hanson et al., 1988). يونجه هم چنين به علت ميزان پروتئين بالا، خوش خوراكي و سازگاري آن در شرايط مختلف محيطي به عنوان ملكه گياهان لقب گرفته است. يونجه از گياهان علوفه​اي و بومي ايران بوده که 34 گونه يک​ساله دارد (Karimi, 1990). در شرايط متنوع آب و هوايي کشور اکوتيپ​هاي مختلفي از اين گياه کشت و کار مي​شود که مبين سازگاري بالاي اين گياه زراعي به شرايط کشور است (Bohrani, 1989). به دليل قرار گرفتن کشورمان در منطقه خشک و نيمه خشک و دارا بودن ميانگين بارندگي کم (در حدود يک سوم ميانگين جهاني) کشور پيوسته دچار تنش کم آبي و خشکسالي​هاي مداوم و متناوب بوده است. اهميت اقتصادي آب در مناطق خشک از يک سو و نياز آبي بالاي يونجه از سويي ديگر ضرورت مطالعه عکس​العمل اکوتيپ​هاي مختلف اين گياه به تنش کم آبي را دو چندان مي​نمايد (Ehsanpour and Razavizadeh, 2005). با توجه به کشت وسيع يونجه در سطح کشور، بررسي ویژگی​های آن به ويژه شناخت نحوه پاسخ گونه​هاي مقاوم و نيز  مکانيسم​هاي مقاومت به خشکي از اهميت ويژه​اي برخوردار است. هدف از اين پژوهش بررسي تاثیر تنش خشکی بر میزان برخی ترکيبات آنتي اکسيدان به عنوان بخشی از پاسخ​های دفاعی، در گياه يونجه رقم مقاوم يزدي است که در مطالعات بعدی بتوان از برخی ویژگی​های منحصر به فرد یونجه در افزایش مقاومت ارقام حساس یونجه و گیاهان دیگر استفاده کرد.
مواد و روش​ها
تهيه بذر: با توجه به نتايج بدست آمده از آزمون جوانه​زني ارقام مختلف گياه يونجه در مطالعات قبل، رقم يزدي به عنوان رقم مقاوم به خشکي انتخاب شد، لذا به منظور انجام اين تحقيق بذر گياه يونجه رقم زراعي يزدي از مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي استان يزد تهيه گرديد.

کاشت گياه و تيمار دهي: به منظور بررسي اثرات تنش خشکي بر ميزان برخي ترکيبات آنتي اکسيدان ابتدا 16 عدد گلدان پلاستيکي با 1500 گرم خاک به نسبت 1:2 خاک زراعي- ماسه پر شده و هر گلدان با 200 ميلي​ليتر آب مقطر آبياري شده و بر روي ميزهاي موجود در سالن آزمايشگاه زيست شناسي1 (دانشگاه آزاد شهرري) قرار گرفتند. طرز قرارگيري گلدان​ها به طريقي بود که به يک نسبت از شرایط دمایی، روشنايي و انرژي تابشي خورشيد برخوردار شوند. حدود تقريبي دما در فضاي سالن در طول مدت رويشي گياهان 25 درجه سانتي​گراد مد نظر گرفته شد. گلدان‌ها با چهار تکرار در 4 سطح خشکي در نظر گرفته شدند و در هر گلدان 10 عدد بذر در عمق يک سانتي‌متري خاک کاشته شد و پس از استقرار گیاهچه​ها عملیات تنک​کاری انجام شد. گياهچه​ها تا مرحله ده برگي در شرايط کنترل نگه​داري شدند با بزرگتر شدن گياهچه​ها و توسعه ريشه و به منظور تامين ترکيبات معدني مورد نياز گياه،  گلدان​ها با استفاده از محلول​های غذايي طي دو نوبت با فواصل 10 روز يکبار تغذيه شده و سپس تيماردهي انجام شد. بدين منظور بر حسب ظرفيت زراعي خاک که قبلا اندازه​گيري شده بود، وزن گلدان و خاک مرطوب براي تيمارهاي 100 درصد ظرفيت زراعي (شاهد)، 75 درصد ظرفيت زراعي، 50 درصد و 25 درصد ظرفيت زراعي محاسبه گرديد و گلدان​ها هر روز در زمان مشخص وزن شده و وزن گلدان و خاک مرطوب با اضافه کردن آب در مقادير محاسبه شده در مرحله قبل تنظيم شد. تيمار دهي تا 15 روز ادامه يافته و بعد از آن از اندام​هاي هوايي گياهان جهت اندازه​گيري ترکيبات آنتي اکسيدان استفاده شد.
اندازه​گيري آنتوسيانين، مشتقات سيناپوئيل و کاروتنوئیدها: براي اندازه​گيري آنتوسيانين و مشتقات سيناپوئيل از روش گیتز و همکاران استفاده شد (Gitz et al., 1998). بدين منظور برگ گياهان در درون مخلوطي از متانول، آب مقطر و اسيدکلريدريک 1% با نسبت 50:50: 1 (w/v/v) هموژن گرديد. محلول هموژنه به مدت 5 دقيقه با سرعت 4000 دور در دقيقه سانتريفوژ شده و محلول​رويي جمع​آوري گرديد. مقدار آنتوسيانين با اندازه​گيري جذب در 525 نانومتر و با استفاده از سيانيدين 3- گلوکوزيد با ضريب خاموشي     mM-1Cm-1 30 به عنوان استاندارد و مشتقات سيناپويل نيز با اندازه​گيري جذب در 328 نانومتر (اسپکتروفتومتر،GENWAY, model Genova ) با استفاده از کلروژنيک اسيد با ضريب خاموشي mM-1Cm-1 19 به عنوان استاندارد اندازه​گيري شد. برای اندازه​گیری کاروتنوئیدها ابتدا نمونه​ها در درون نيتروژن مايع فريز شده و در درون هاون پودر گرديد. 16 ميلي​ليتر حلال استن-هگزان با نسبت 4 به 6 به هر گرم پودر اضافه شده و بعد از هموژن سازي به درون لوله آزمايش منتقل شده و با سرعت 5000 دور در دقيقه سانتريفوژ گرديد. فاز بالايي را جدا نموده و جذب آن در طول موج​هاي 663، 645 و 505 نانومتر قرائت گرديد (اسپکتروفتومتر،GENWAY, model Genova ). اندازه​گيري مقدار ليکوپن و بتا-کاروتن بر اساس معادلات ناگاتا و یاماشیتا انجام گرفت (Nagata and Yamashita, 1992).
تجزیه آماري: اين تحقيق در قالب طرح کاملا تصادفي در چهار سطح مختلف آب خاک با چهار تکرار انجام شد. مقايسه ميانگين داده​ها با روش دانکن توسط نرم​افزار SAS انجام گرفت (p≤0.05). نمودارها با استفاده از نرم​افزارExcel  رسم گرديد و داده​ها بر اساس ميانگين داده​ها ± خطاي استاندارد (Mean ± SE) نشان داده شده است.
نتايج

افزایش میزان ترکیبات آنتی​اکسیدان مختلف تحت تاثیر تنش خشکی در سطح آماری 1%   معنی​دار بود (جدول 1).
آنتوسيانين: کاهش محتواي آب خاک در سطوح مختلف باعث افزايش ميزان آنتوسيانين گردید (شکل 1). افزايش ميزان آنتوسيانين در سطح 75% ظرفيت زراعي در مقايسه با گروه شاهد  معني​دار نبود در حالي​که در سطوح بالاتر خشکي (50% و 25% ظرفيت زراعي) افزايش در ميزان آنتوسيانين در مقايسه با گروه شاهد در سطح 95% معني​دار بود، در ضمن ميزان آنتوسيانين در تيمارهاي 50 و 25 درصد نيز تفاوت معني​داري نشان داد. بر اساس نتايج بدست آمده ميزان آنتوسيانين در تيمار 75% حدود 72/1 برابر گروه شاهد بوده در حالي که در تيمارهاي 50% و 25% اين ميزان به ترتيب 72/5 و 02/14 برابر گروه شاهد بود.
ليکوپن: تغييرات ميزان ليکوپن در پاسخ به سطوح مختلف خشکي در شکل 2 نشان داده شده است. مقدار ليکوپن در تيمارهاي 75% و 50% در مقايسه با گروه شاهد تفاوت معني​داري نشان نداد. در بالاترين سطح خشکي (25% ظرفيت زراعي) مقدار ليکوپن در مقايسه با سایر تیمارها افزايش معني​داري نشان داد. بطور دقيق​تر، ميزان ليکوپن در تيمارهاي 75%، 50% و 25% ظرفيت زراعي به ترتيب 006/1، 068/1 و 242/1 برابر گروه شاهد بود.
مشتقات سيناپوئيل: همانند ساير ترکيبات، تنش خشکي باعث افزايش ميزان مشتقات سيناپوئيل شد (شکل 3). ميزان مشتقات سيناپوئيل در تيمار 75% ظرفيت زراعي در مقايسه با گروه شاهد تفاوت معني​داري نشان نداد در حالي​که در سطوح خشکي بالاتر (50% و 25% ظرفيت زراعي) ميزان اين ترکيبات در مقايسه با گروه شاهد تفاوت معني​داري نشان داد. تفاوت ميزان اين ترکيبات بين گروه​هاي 50% و 25% ظرفيت زراعي معني​دار نبود. مقايسه عددي ميزان اين ترکيبات بين گروه​هاي مختلف نشان داد مقدار اين ترکيبات در تيمارهاي 75%، 50% و 25% ظرفيت زراعي به ترتيب 06/1، 69/1و 83/1 برابر گروه شاهد مي​باشد.
بتاکاروتن: تنش خشکي باعث افزايش ميزان بتاکاروتن در گياه يونجه شد (شکل 4). ميزان بتاکاروتن در تيمارهاي 75%، 50% و 25% ظرفيت زراعي تفاوت معني​داري را با گروه شاهد نشان داد. تفاوت ميزان بتاکاروتن بين سه تيمار ذکر شده معني​دار نبود هر چند در بالاترين سطح خشکي (25% ظرفيت زراعي) ميزان بتاکاروتن از تيمار 50% ظرفيت زراعي کمتر بود. ميزان بتاکاروتن در تيمارهاي 75%، 50% و 25% ظرفيت زراعي به ترتيب 86/1، 07/2 و 78/1 برابر گروه شاهد بود.
بحث
تنش​هاي محيطي مانند خشکي، درجه حرارت بالا، شدت نور بالا، شوري تنش بي​هوازي، علف​کش پاراکوات و پاتوژن​ها مي​تواند منجر به توليد گونه​هاي فعال اکسيژن شامل راديکال​هاي سوپراکسيد، راديکال​هاي هيدروکسيل، پراکسيد هيدروژن و اکسيژن برانگیخته سينگلت گردد (Wang et al., 2005). گونه​هاي فعال اکسيژن  مي​توانند طيف وسيعي از مولکول​هاي زيستي را تحت تاثير قرار داده و منجر به صدمات شديد سلولي، ممانعت فتوسنتزي و در نتيجه کاهش توليد محصول گردند. صدمات ايجاد شده توسط    گونه​هاي فعال اکسيژن تحت عنوان تنش اکسيداتيو ناميده مي​شود (Fridovich, 1975). در شرايط طبيعي توليد و تخريب اين راديکال​ها توسط متابوليسم سلول تنظيم مي​شود. براي جلوگيري از صدمه رساندن گونه​هاي فعال اکسيژن به اجزاي سلول، ارگانيسم​ها مکانيسم​های سم زدايي مختلفي در خود ايجاد کرده​اند. اين مکانيسم​ها شامل توليد ترکيبات آنتي​اکسيدان محلول در چربي مانند کاروتنوئيدها و گلوتاتيون، آنتي​اکسيدان​هاي محلول در آب همانند آسکوربيک اسيد و آنزيم​هاي    آنتي​اکسيدان شامل سوپراکسيد دسموتاز
، آسکوربات پراکسيداز
، پراکسيداز
 و کاتالاز
     مي​باشند (Scandolios, 1993). پاسخ​هاي اوليه گياهان به تنش خشکي معمولا به گياهان کمک کرده تا مدتي زنده بمانند اما سازگاری گياهان به چنين شرايطي با تجمع متابوليت​هاي ويژه همراه با توانائي​هاي ساختاري براي بهبود عملکرد در شرايط خشکي همراه است (Pinhero et  al., 2001). 
در زمینه تاثیر تنش​های گوناگون بر میزان کاروتنوئیدها عنوان شده که کاروتنوئیدها به عنوان مولکول​های سیگنال عمل کرده و پاسخ گیاهان به تنش​های زیستی و غیر زیستی را میانجی​گری   می​کنند (Li et al., 2008). گياهان قادرند انرژي اضافي کسب شده در شرايط تنش​هاي محيطي را از طريق پراکنده​سازي گرمايي و توسط رنگيزه​هاي کاروتنوئیدی مانند گزانتوفيل، آنتراگزانتين و در حضور ويولاگزانتين از دست دهند (Alonso et al., 2001). سيکل زانتوفيل هم​چنين ممکن است در کاهش تشکيل کلروفيل برانگیخته حالت تريپلت از طريق خاموش سازي شفعه​اي کلروفيل برانگیخته حالت سينگلت شرکت کند (Rontein et al., 2002). ساير رنگيزه​هاي خانواده کاروتنوئيدها مانند آلفا​توکوفرول که در قسمت​هاي سبز گياهان يافت مي​شوند نيز  راديکال​هاي ليپيدپروکسي ايجاد شده بر اثر پراکسيداسيون غشاها را به کمک ساير رنگيزه​ها از بين مي​برند (Munne-Bosch and Alegre, 2002). توکوفرول​ها هم چنين چربي​ها  و ساير اجزاي غشا را با خاموش سازي فيزيکي و واکنش شيميايي با سوپراکسيد در کلروپلاست​ها حمايت مي​کنند (Trebst et al., 2002). غشاهاي تيلاکوئيدي که داراي مقادير زيادي ليپيدهاي غير اشباع مي​باشند يکي از اهداف اصلي گونه​هاي فعال اکسيژن مي​باشند. افزايش در ميزان آلفاتوکوفرول باعث خاموش سازي اين گونه​هاي فعال اکسيژن و اتمام واکنش​هاي زنجيره​اي شده که باعث صدمات اکسيداتيو مي​گردند (Abdul Jaleel et al., 2007). در ارتباط با تاثیر تنش​های محیطی بر میزان کاروتنوئیدها، مون- بوش و همکاران بیان نمودند تنش خشکی باعث افزایش حدود 26 درصدی در میزان کاروتنوئیدها در گیاه رزماری می​گردد (Munne-Bosch et al., 1999). گروه دیگری از محققین نیز عنوان نمودند تنش اکسيداتيو ناشی از تنش​های اسمزی باعث افزايش ميزان کاروتنوئيدها در گوجه فرنگی می​گردد (Petersen et al., 1998; Depascale et al., 2001). در سال 2007 نيز عبدالجلیل و همکاران  با بررسي اثر تنش خشکي در Catharanthus roseus عنوان نمودند گياهاني که تحت تنش خشکي قرار گرفته​اند ميزان کاروتنوئيدها به ويژه آلفاتوکوفرول بيشتر از گياهان کنترل مي​باشد (Abdul Jaleel et al., 2007).
در ارتباط با تاثیر تنش​های زیستی و غیر زیستی بر میزان ترکیبات فنلی مشخص شده،  گونه​های فعال اکسیژن ناشی از تنش​های زیستی و غیر زیستی به عنوان مولکول​های انتقال سیگنال عمل کرده و باعث افزایش میزان ترکیبات فنلی   می​گردد (Janas et al., 2009) ترکیبات فلاونوئیدی توسط پراکسیداز اکسید شده و در جاروکردن پراکسید هیدروژن از طریق سیستم ترکیب فنلی/آسکوربیک اسید/پراکسیداز شرکت می​کنند (Michalak et al., 2006). هم​چنین گروه​های هيدروکسيل و کربونيل ترکیبات فلاونوئیدی مانند آنتوسيانين و مشتقات سيناپوئيل نيز از طريق برقراري پيوند با يون هاي آهن و مس از ايجاد راديکال​هاي آزاد جلوگيري مي​کنند (Lopes et al., 1999). ترکیبات فنلی هم​چنین یک نقش حیاتی در جذب رادیکال​های آزاد و خاموش​سازی سوپراکسید و تجزیه پراکسیدها دارند (Lois and Buchanan, 1994). میزان ترکیبات فنلی مانند آنتوسیانین و مشتقات سیناپوئیل در گیاهانی که در شرایط تنش اکسیداتیو رشد می​کنند افزایش یافته و باعث محافظت از گیاهان در برابر گونه​های فعال اکسیژن می​گردند (Tsai et al., 2002). در سال 1998 گیتز و همکاران با بررسی تاثیر اشعه فرابنفش بر گیاه کلم بیان نمودند ترکيبات آنتوسيانين مانند سيانيدين-گلوکوزيد و ترکيبات فنلي همانند استرهاي سيناپوئيل باعث محافظت گياه کلم در برابر تنش اکسيداتيو ناشي از اشعه فرابنفش مي​گردد (Gitz et al., 1998). افزايش سطوح آنتوسيانين و مشتقات سيناپوئيل در پاسخ به تنش اکسيداتيو ناشي از عوامل محيطي مختلف در گونه​های Hibiscus sabdariffa (Tsai et al., 2002)، توت فرنگی، تمشک و شاه توت (Wang and Lin, 2000) و کلم قرمز (Posmyk et al., 2007) نیز بیان گردیده است. 
تشكر و قدرداني
بدين وسيله نويسندگان از سرکار خانم مهندس اعتمادي کارشناس آزمايشگاه زيست شناسي، مهندس احمدي رياست محترم اداره آزمايشگاه​ها به خاطر همکاري صميمانه و معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر ري به خاطر تامين اعتبار انجام اين پژوهش قدرداني   مي​نمايند. 
جدول 1- آنالیز واریانس تاثیر خشکی بر میزان آنتوسیانین، سیناپوئیل، لیکوپن و بتاکاروتن
Table 1- Variation analysis of drought effects on Anthocyanine, Sinapoyl, Lycopene and (-carotene contents
	منبع تغييرات
Source
	درجه آزادي
Degree of 

Freedom
	مجموع مربعات Sum of Square

	
	
	     آنتوسيانين
Anthocyanine
	سيناپوئيل
Synapoyl 
	ليکوپن Lycopene
	بتاکاروتن
 Beta carotene

	تيمارTreatment 
	3
	0.001488**
	3.104487**
	0.001349**
	0.0613368**

	خطا Error        
	12
	0.00002
	0.296571
	0.000623
	0.014835

	کل Total        
	15
	0.001509
	3.401059
	0.001973
	0.076172

	C.V
	-
	15.23
	9.39
	7.07
	13.76

	** دارای تفاوت معنی​دار در سطح آماری 1 درصد
** Significantly differed at  p≤0.01                                               
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شکل 1- تاثیر خشکی بر میزان آنتوسیانین یونجه، ستون​هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح آماری 5 درصد تفاوت معنی​دار ندارند

Fig 1- Drought effects on anthocyanine content in alfalfa, Bars with at least one same letter has no significant differences at 5% confidence according Duncans method
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شکل 2- تاثیر خشکی بر میزان لیکوپن یونجه، ستون​هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح آماری 5 درصد تفاوت معنی​دار ندارند

Fig 2- Drought effects on lycopone content in alfalfa, Bars with at least one same letter has no significant differences at 5% confidence according Duncans method
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شکل 3- تاثیر خشکی بر میزان مشتقات سیناپوئیل یونجه، ستون​هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح آماری 5 درصد تفاوت معنی​دار ندارند

Fig 3- Drought effects on sinapoyl derivates content in alfalfa, Bars with at least one same letter has no significant differences at 5% confidence according Duncans method
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شکل 4- تاثیر خشکی بر میزان بتاکاروتن یونجه، ستون​هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح آماری 5 درصد تفاوت معنی​دار ندارند

Fig 4- Drought effects on (-carotene content in alfalfa, Bars with at least one same letter has no significant differences at 5% confidence according Duncans method
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ارزیابی شاخص‌های تحمل و حساسیت به تنش خشکی و رابطه آن​ها با عملکرد دانه در ژنوتیپ‌های پیشرفته گندم در منطقه اردبیل
بهمن ذکاوتی اصل
، جلیل اجلی
، مهدی مهرپویان2 و علي فرامرزي2
چکیده
به منظور ارزیابی شاخص‌های تحمل و حساسیت به تنش خشکی و رابطه آن​ها با عملکرد ژنوتیپ‌های مختلف گندم تحت شرایط نرمال و تنش رطوبتی بعد از مرحله گلدهی این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل در سال زراعی 88 -87 اجرا گردید. ده ژنوتيپ گندم تهيه شده از مرکز تحقيقات كشاورزي و منابع طبیعی اردبيل داراي تيپ رشد زمستانه و بينابين در دو آزمایش جداگانه در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي در سه تكرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. بالاترین و پایین‌ترین عملکرد دانه (3/6093 و 4/4819 کیلوگرم در هکتار) به ترتیب در شرایط نرمال و تنش رطوبتی به دست آمد. کمترين مقدار شاخص حساسیت به تنش متعلق به ژنوتیپ شماره 7 بود و به دنبال آن ژنوتیپ‌های شماره 6 و 10 قرار گرفتند. همبستگی منفی و معنی‌دار بین SSI با پتانسیل عملکرد تنش و منفی با پتانسیل عملکرد نرمال وجود داشت. ژنوتیپ شماره 6 به همراه ژنوتیپ شماره 10 بالاترين شاخص تحمل به تنش رطوبتی را داشتند. بین این شاخص با پتانسیل عملکرد نرمال و تنش همبستگی مثبت و معنی‌دار بود. هم​چنین رابطه بین SSI با STI منفی بود. با توجه به نتایج به دست آمده، STI، MP و GMP شاخص‌های مناسبی جهت گزینش ژنوتیپ‌های مقاوم به تنش خشکی بودند. 
كلمات کلیدی: تنش خشکی، حساسیت به تنش، ژنوتیپ‌های گندم، شاخص تحمل.

مقدمه و بررسي منابع علمي

در بررسی برنامه‌های به‌نژادی تاکید بیشتر بر روی انتخاب و گزینش ارقام ایده‌ال است که این ارقام دارای عملکرد بالا و پایدار بوده و به عبارتی با محیط سازگاری بالایی از خود نشان می‌دهند و برای بررسی سازگاری یک رقم، تجزیه و تحلیل نتایج از هر دو شرایط تنش و بدون تنش ضروری به نظر می‌رسد (Ahmadi et al., 2000). محققان طی آزمایش‌های متعدد، بیان داشتند که رقمی مطلوب و پایدار است که در هر دو شرایط تنش و بدون تنش بهترین پاسخ را از نظر عملکرد‌دهی داشته باشد (Rosielle and Homblin, 1981; Fisher and Maurer, 1987; Fernandez, 1992)، این محققین برای انتخاب ارقامی با این خصوصیت، شاخص​هایی مثل شاخص حساسیت به تنش
 (SSI)، شاخص تحمل
 (TOL)، شاخص بهره‌وری متوسط
 (MP) و میانگین هندسی
 (GMP) را ارائه داده اند. روحی و همکاران (Rohi et al., 2003) این شاخص‌ها را در مورد ارقام گندم ایرانی مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و تاثیر مطلوب انتخاب بر اساس این شاخص‌ها را تایید کردند. گوتياري و همکاران (Guatari et al., 2001) نشان دادند که کمبود رطوبت منجر به کاهش عملکرد از طريق کاهش وزن دانه و بويژه تاثير بر تعداد دانه در سنبله مي​گردد و هم​چنين شاخص‌هاي حساسيت به خشکي
 با پتانسيل عملکرد ارقام ارتباط دارد و پيش بيني کاهش عملکرد در شرايط کمبود رطوبتي شديد در مقايسه با شرايط کمبود رطوبتي متوسط، امکان پذيرتر است. گلپرور (Gulparvar, 2000) در بررسی گندم‌های نان جمع‌آوری شده از نقاط مختلف کشور در  شرایط تنش و بدون تنش اظهار نمود شاخص‌های STI،GMP،MP همبستگی مثبت و بسیار معنی‌داری با عملکرد ژنوتیپ‌ها در  شرایط تنش و بدون تنش داشته و به همین دلیل این شاخص‌ها در شناسایی ژنوتیپ‌های دارای پتانسیل عملکرد بالا و متحمل به خشکی بسیار کارآمد هستند. شفازاده و همکاران (Shafazadeh et al., 2004) اظهار داشتند که شاخص‌های STI، GMP و MP به واسطه داشتن همبستگی مثبت و معنی‌دار با عملکرد دانه در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی بعد از مرحله گلدهی می‌توانند برای شناسایی ژنوتیپ‌های متحمل به خشکی و پرمحصول برای هر دو شرایط محیطی به کار روند. کوچکی و همکاران (Koochekiet al., 2005) گزارش کردند که عملکرد در شرایط بدون تنش با کلیه شاخص‌ها به جز SSI همبستگی مثبت و معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد نشان داد. سبزي و پاك‌نيت (Sabzi and Pakniat, 2006) با بررسي ژنوتيپ‌هاي گندم در دو شرايط ديم و آبياري مطلوب اعلام كردند با توجه به همبستگي معني‌دار شاخص هاي كمي مقاومت به خشكي ميانگين بهره‌وري (MP) ميانگين هندسي بهره‌وري (GMP) شاخص تحمل به تنش (STI) و شاخص متحمل (TOL) با عملكرد دانه در هر دو شرايط آزمايش، اين شاخص​ها براي تعيين ارقام مقاوم به خشكي مناسب هستند. عزيزي‌نیا و همكاران (Azizinia et al., 2005) با بررسي ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و شاخص‌هاي كمي مقاومت به خشكي نشان دادند شاخص‌هاي MP، GMP، STI و HARM در هر دو شرايط محيطي داراي همبستگي مثبت و معني​داري با عملكرد دانه هستند. شيري (Shiri, 2006) و كفاشي و نجفيان (Kafashi and Najafian, 2006)، شاخص‌هاي STI و GMP را به عنوان بهترين شاخص‌هاي مقاومت به خشكي جهت گزینش ژنوتیپ برتر در شرايط تنش و بدون تنش بیان کردند و هم​چنین بهترين شاخص‌ها در پيش بيني عملكرد بوده و از اهميت بالايي برخوردار هستند. 
مواد و روش‌ها
این آزمایش در سال زراعی 88 -78 در ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل اجرا گردید. طول و عرض جغرافيايي آن به ترتيب '20 و ْ48 شرقي و '15 و ْ38 شمالي و ارتفاع آن حدود 1350 متر بالاتر از سطح دریا می‌باشد. میزان بارندگی و حداقل و حداکثر دمای محیط در طی دوره رشد در شکل 1 ارائه شده است.
ده ژنوتیپ پیشرفته گندم (داراي تيپ رشد زمستانه و بينابين) (جدول 1) در دو آزمایش جداگانه در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در سه تكرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. کود مصرفی بر اساس آزمون خاک با فرمول (50-90-120) بود که کود پتاسه از منبع سولفات پتاس، کود فسفره از منبع فسفات آمونيم به‌صورت پايه و کود نیتروژن از منبع اوره در دو نوبت پايه و سرک به مصرف رسيدند. ميزان بذر مصرفی بر اساس 450 دانه در مترمربع تعيين شد. طی طول فصل زراعی آبیاری بر اساس نیاز گیاه در هر دو آزمایش انجام و در آزمایش مربوط به اعمال تنش رطوبتی، آبیاری بعد از مرحله گلدهی قطع گردید. به منظور اندازه‌گيري عملكرد پس از رسيدگي کامل بوته‌ها، از رديف‌های وسطی هر كرت مساحت یک مترمربع تعیین و بوته‌های موجود كف‌بر شده و پس از خشك كردن آن​ها در آون عملکرد دانه اندازه‌گیری شد. شاخص تحمل تنش (STI) (Fernandez, 1992)، شاخص حساسیت تنش (SSI) (Fisher and Maurer, 1978)، شاخص تنش (SI)، شاخص تحمل (TOL)، تولید میانگین (MP) و تولید میانگین ژئومتریک (GMP) از طریق روابط زیر محاسبه شد:
SSI ) =1- (Ys
 / Yp
)( / SI    That 

SI=  1– (Ys
 / Yp
)
STI = (Yp) (Ys) / (Yp)2
TOL = Yp – Ys

MP = (Ys + Yp) / 2

MP = ( (Yp. Ys)

نتایج و بحث
در شرایط نرمال و تنش رطوبتی، ژنوتیپ شماره 6 نسبت به سایر ژنوتیپ بالاترین میزان عملکرد (6/7477 و 5/6202 کیلوگرم در هکتار) را به خود اختصاص داد و به دنبال آن ژنوتیپ شماره 10 قرار گرفت.
شاخص حساسیت به تنش (SSI): پايين بودن ميزان شاخص حساسيت به تنش (SSI) نشان دهندة تغييرات کم عملکرد يک ژنوتیپ در شرايط تنش نسبت به شرايط مطلوب و در نتيجه پايداري بيشتر آن واريته است. با استفاده از شاخص حساسیت به تنش (SSI)، ژنوتیپ‌هايي که در هر دو شرايط (نرمال و تنش‌زا) از نظر عملکرد برتري نسبي داشته و عملکرد بالاتري دارند، قابل تمايز هستند (Fisher and Maurer, 1978). در این آزمایش کمترين مقدار SSI متعلق به ژنوتیپ شماره 7 (77/0) بود و به دنبال آن ژنوتیپ​های شماره 6 و 10 قرار گرفتند (به ترتیب 82/0 و 84/0)، اگرچه در حالت کلی، عملکرد دانه ژنوتیپ شماره 7 تغییرات زیادی در هر دو شرایط نداشت، اما مقدار عملکرد آن در مقایسه با ژنوتیپ شماره 6 در شرایط نرمال و تنش رطوبتی به ترتیب 5/29 و6/28 درصد کمتر است، بنابراين به نظر مي‌رسد این شاخص در خصوص این ژنوتیپ کارایی نداشته باشد، اما در مورد دو ژنوتیپ دیگر شاخص مناسبی می‌تواند در نظر گرفته شود (جدول 2). خلیل‌زاده و کربلایی خیاوی (Khalil-zadeh and Karbalaii-khiavi, 2002) قدرت تشخیص کمتر برای تفکیک لاین‌های متحمل گندم به خشکی با استفاده از شاخص SSI را گزارش کرده است. انتخاب بر اساس SSI به گزينش ژنوتيپ‌هايي متحمل به تنش ولي با پتانسيل عملکرد پايين منجر مي‌شود. محدوديت استفاده از این شاخص توسط توسط کلارک و همکاران (Clarke et al., 1992)، اشنايدر و همکاران (Schneider et al., 1997) نيز گزارش شده است. در این آزمایش همبستگی منفی (376/0- =r) بین SSI با پتانسیل عملکرد نرمال و رابطه منفی و معنی‌دار (**659/0- =r) این شاخص با پتانسیل عملکرد تنش وجود داشت. رابطه منفی SSI با پتانسیل عملکرد تنش توسط کوچکی و همکاران (Koochekiet al., 2005) نیز گزارش شده است. 
شاخص تحمل به تنش (STI): بر اساس شاخص تحمل به تنش (STI) (Fernandez, 1992)، ژنوتیپ‌هاي پايدارتر، داراي مقادير بالاتر STI هستند. بنابراين انتظار مي‌رود با استفاده از اين شاخص امکان تشخيص ژنوتیپ‌هايي که در هر دو شرايط (نرمال و تنش‌زا) از نظر عملکرد برتري نسبي داشته و عملکرد بالايي توليد کنند، وجود داشته باشد. بر اساس شاخص تحمل به تنش فرناندز ژنوتیپ شماره 6 به همراه ژنوتیپ شماره 10 (به ترتیب با 25/1 و 20/1) داراي بالاترين شاخص تحمل به تنش رطوبتی بعد از مرحله گلدهی بودند، بنابراین انتظار مي‌رود بر اساس اين شاخص، ژنوتیپ‌های مذکور داراي پايداري عملکرد بيشتري تحت شرایط قطع آبیاری و ایجاد تنش رطوبتی بعد از مراحه گلدهی باشند (جدول 2). رابطه بین این شاخص با پتانسیل عملکرد نرمال و تنش به ترتیب با ضریب تبیین **982/0 و **987/0 مشخص گردید. هم​چنین همبستگی بین شاخص حساسیت به تنش و تحمل به تنش منفی بود (جدول 3). 
شاخص تحمل (TOL): در ارزیابی ژنوتیپ‌ها با استفاده از شاخص تحمل (TOL) که میزان بالای این شاخص نشان دهنده حساسيت ژنوتیپ به تنش بوده و انتخاب ژنوتيپ‌هاي با مقدار کم آن نشان دهنده تحمل ژنوتیپ به تنش مي‌باشد، مشخص شد که ژنوتیپ‌های شماره 9، 6 و 10 به ترتیب متحمل‌ترین ژنوتیپ‌ها به تنش خشکی بعد از گلدهی در مقایسه با سایر ژنوتیپ‌های مورد مطالعه می‌باشند. نتایج همبستگی نشان داد که بین TOL با پتانسیل عملکرد نرمال رابطه مثبت و با پتانسیل عملکرد تنش رابطه منفی وجود دارد (جدول 3). 
شاخص میانگین تولید (MP): بر اساس شاخص میانگین تولید (MP) که میانگین عملکرد ژنوتیپ در هر دو محیط تنش و نرمال می‌باشد بالاترین تولید به هنگام قطع آبیاری و اعمال تنش رطوبتی در مرحله بعد از گلدهی مربوط به ژنوتیپ شماره 6 و 10 (به ترتیب 1/6840 و 6/6713 کیلوگرم بر هکتار) بود. در این راستا فرشادفر (Farshadfar, 2000) معتقد است که شاخص میانگین تولید (MP) قادر است لاين‌هاي متحمل را که هم در محيط آبي و هم در محيط ديم داراي عملکرد بالايي هستند را از ساير گروه‌ها جدا کنند. همبستگی این شاخص با عملکرد در شرایط نرمال و تنش مثبت و معنی‌دار و برابر **986/0 بود (جدول 3). 
شاخص تولید میانگین هندسی (GMP): بر اساس شاخص تولید میانگین هندسی تولید (GMP)، ژنوتیپ شماره 6 (3/6810 کیلوگرم بر هکتار) برتر از سایر ژنوتیپ‌های مورد مطالعه گندم بود. رابطه این شاخص با عملکرد در شرایط نرمال و تنش مثبت و معنی‌دار (به ترتیب**982/0 و **989/0) بود (جدول 3). گل‌پرور (Goulparvar, 2000) و شفازاده و همکاران (Shafazadeh et al., 2004) اظهار داشتند که شاخص‌های STI، GMP و MP به واسطه داشتن همبستگی مثبت و معنی‌دار با عملکرد دانه در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی بعد از مرحله گلدهی می‌توانند برای شناسایی ژنوتیپ‌های متحمل به خشکی و پرمحصول برای هر دو شرایط محیطی به کار روند. هم​چنين تعداد زيادي از محققين اظهار نمودند كه شاخص‌هاي STI، MP و GMP داراي همبستگي مثبت و معني‌داري با عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي بودند و مي‌توانند در گزينش ژنوتيپ‌ها براي تحمل به كم آبياري استفاده گردند (Azizinia et al., 2004; Afiuni and salami, 2006; Khagani et al., 2006; Bahari et al., 2006). شيري (Shiri, 2006) و كفاشي و نجفيان (Kafashian and Najafi, 2006)، شاخص‌هاي STI و GMP را بهترين شاخص‌ها در پيش​بيني عملكرد می‌دانند.
جمع‌بندی نتایج
در این آزمایش شاخص‌های STI، MP و GMP شاخص‌های مناسبی جهت گزینش ژنوتیپ‌های مقاوم به تنش خشکی بودند. 
سپاسگزاری
از مسئول محترم ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل جناب آقای دکتر حسن‌پناه و مهندس مصطفایی که در اجرای این تحقیق همکاری خالصانه را داشتند، تشکر و قدرانی می‌نمایم.


شکل 1- میزان بارندگی، حداقل و حداکثر دمای هوای طی ماه‌های رشد گیاه در منطقه 
Figure 1- precipitation, minimum and maximum air temperature during crop growth months in region

جدول 1- ژنوتیپ‌های پیشرفته گندم مورد آزمایش
Table 1- Advanced genotypes of wheat studied
	No.
	پدیگری رقم یا لاین

	1
	Shahryar

	2
	C -80-4

	3
	Bloudan/3/Bb/7C*2//Y50E/3*Kal/4/MV 17

	4
	Yan 7578.128//Chil/2*Star

	5
	Yan 7578.128//Chil/2*Star

	6
	Yan 7578.128//Chil/2*Star

	7
	ID800994W/Vee//F900K/3/Pony/Opata

	8
	Bhr*5/Aga//Sni/3/Trk13/4/Drc

	9
	Bilinmiyen 96.40

	10
	LC 909 Mima


جدول 2- برآورد شاخص‌های تحمل و حساسیت به تنش در ژنوتیپ‌های پیشرفته گندم
Table 2- Estimation tolerance and sensitivity parameters to stress in genotypes advanced wheat

	شاخص‌هاIndices

ژنوتیپ‌ها  Genotypes 
	Yp
	Ys
	SI
	SSI
	STI
	TOL
	MP
	GMP

	1
	5243.8
	4165.8
	0.21
	0.98
	0.59
	1078.0
	4704.8
	4673.9

	2
	5431.8
	3900.0
	0.21
	1.35
	0.57
	1531.7
	4665.9
	4602.6

	3
	5221.6
	3726.3
	0.21
	1.37
	0.52
	1495.3
	4473.9
	4411.0

	4
	7014.8
	5173.1
	0.21
	1.26
	0.98
	1841.7
	6093.9
	6024.0

	5
	5709.1
	4405.9
	0.21
	1.09
	0.68
	1303.2
	5057.5
	5015.3

	6
	7477.6
	6202.5
	0.21
	0.82
	1.25
	1275.1
	6840.1
	6810.3

	7
	5272.6
	4428.4
	0.21
	0.77
	0.63
	844.2
	4850.5
	4832.1

	8
	6565.1
	5714.0
	0.21
	0.62
	1.01
	851.1
	6139.5
	6124.8

	9
	5633.8
	4413.7
	0.21
	1.04
	0.67
	1220.2
	5023.7
	4986.5

	10
	7362.6
	6064.6
	0.21
	0.84
	1.20
	1298.1
	6713.6
	6682.2

	میانگین Means
	6093.3
	4819.4
	0.21
	1.01
	0.81
	1273.9
	5456.4
	5416.3


Ys: پتانسیل عملکرد ژنوتیپ در شرایط تنش (کیلوگرم بر هکتار)، Yp: پتانسیل عملکرد ژنوتیپ در شرایط بدون تنش(کیلوگرم بر هکتار)، SI= شاخص تنش، SSI: شاخص حساسیت به تنش، STI: شاخص تحمل به تنش، TOL: میزان تحمل، MP: میانگین تولید (کیلوگرم بر هکتار) و GMP: میانگین هندسی تولید(کیلوگرم بر هکتار) و (Ys: میانگین پتانسیل عملکرد کلیه ژنوتیپ ها در شرایط تنش و (Yp: پتانسیل میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ​ها در شرایط بدون تنش که در این آزمایش به ترتیب 4/4819 و 3/6093 کیلوگرم در هکتار بود.
جدول 3- ضریب همبستگی بین شاخص‌های تنش و عملکرد ژنوتیپ‌های گندم
Table 3- The correlation coefficient between stress indices and yield of wheat

	شاخص ها
	Yp
	Ys
	SSI
	STI
	TOL
	MP
	GMP

	Yp
	1
	
	
	
	
	
	

	Ys
	**0.943
	1
	
	
	
	
	

	SSI
	ns-0.376
	*-0.659
	1
	
	
	
	


	STI
	**0.982
	**0.987
	ns-0.533
	1
	
	
	

	TOL
	ns0.208
	ns-0.128
	**0.821
	ns0.027
	1
	
	

	MP
	**0.986
	**0.986
	ns-0.524
	**0.998
	ns0.042
	1
	

	GMP
	**0.982
	**0.989
	ns-0.541
	**0.999
	ns0.021
	**0.999
	1


ns  ، * و **به ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح پنج و یک درصد. 
ns, * and ** , non-significantly and significantly at 5 and 1 % probably levels, respectively.
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مطالعه اثرات تاريخ كاشت بر صفات زراعي ارقام آفتابگردان

اسداله زارعي سياه بيدي
، عباس رضايي زاد
، عبدالمهدي بخشنده
، سید سعید پورداد
 و علي شير نيازي فرد2
چکیده

به منظور بررسي اثرات تاریخ کاشت و رقم بر صفات كمي آفتابگردان به صورت کشت دوم، آزمايشي به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با 4 تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي اسلام آباد غرب انجام گرفت. در اين مطالعه اثر تاريخ كاشت به عنوان فاكتور اصلي در چهار سطح (اول تا سي​ام تيرماه به فاصله 10 روز) و چهار رقم آفتابگردان به عنوان فاكتور فرعي (هيبريدهاي آذرگل، آل استار، شفق و CMS26×R103) مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج آزمايش نشان داد كه اثر تاريخ كاشت و رقم بر عملكرد دانه، درصد و عملكرد روغن و پروتئین دانه معني​دار بود. اولين و آخرين تاريخ كاشت به ترتيب با 3849 و 3391 كيلوگرم به ترتيب داراي بيشترين و كمترين عملكرد دانه بودند، هم​چنين هيبريد آذرگل با ميانگين عملكرد دانه معادل 4152  كيلوگرم در هكتار داراي بيشترين عملكرد دانه بود. اختلاف ميان ارقام ناشي از اختلاف طول دوره سبز شدن تا گلدهي آن​ها بود و كاهش طول اين دوره موجب كاهش ماده خشك، عملكرد دانه، قطر طبق، وزن هزار دانه و شاخص برداشت در تاريخ​هاي كاشت مختلف شد. تاثير تاريخ كاشت بر عملكرد عمدتا از طريق تغيير صفاتي مانند شاخص برداشت و شاخص سطح برگ بود. در اين تحقيق آذرگل بالاترين عملكرد دانه و روغن را دارا بوده و تاريخ كشت اول مناسب​ترين تاريخ كاشت بود.

كلمات کلیدی: آفتابگردان، تاريخ كاشت، درصد روغن، شاخص برداشت، عملكرد دانه.

مقدمه و بررسي منابع علمي

مصرف سرانه روغن در ايران در دهه چهل چيزي در حدود 5/2 كيلوگرم بوده است در   حالي​كه اين ميزان در سال 1389 به حدود 17 كيلوگرم رسيده است، در حالي​كه مصرف سرانه دنيا 5/12 كيلوگرم است. از طرفي سالانه در حدود 2 ميليون نفر به جمعيت كشور افزوده مي​شود و اين مسئله كشور را در تنگنا قرار داده است (Anonymos, 2007). بيش از 80 درصد نياز داخلي روغن در حال حاضر ازطريق واردات تأمين مي‌شود كه ساليانه حدود 5/1 ميليارد دلار صرف واردات روغن و كنجاله مي​شود  و دولت در اين راستا نزديك به 90 هزار ميليارد تومان يارانه مصرف روغن نباتي مي​پردازد  (Anonymos, 2007). لذا سرمايه​گذاري و تحقيق بر روي دانه​هاي روغني و از جمله آفتابگردان كه در طرح خودكفايي دانه​هاي روغني بعد از كلزا اهميت خاصي دارد، مورد توجه است. تعيين بهترين تاريخ كاشت و رقم جهت كشت دوم آفتابگردان براي استفاده از فضاي خالي بين برداشت محصولات قبلي تا كاشت محصول بعدي مي​تواند نقش موثري در افزايش توليد اين محصول داشته باشد. تاريخ كاشت از مهم​ترين عواملي است كه عملكرد و اجزاء عملكرد را در آفتابگـردان تحت تاثير قـرار مي​دهـد (Johnson  et al., 1972). بطور مثال بروز سرما و يخبندان در تاريخ​هاي كاشت زود در بهار ممكن است موجب صدمه به جوانه انتهايي و در نتيجه چند شاخه شدن آفتابگردان شود كه بدين ترتيب عملكرد آن كاهش خواهد يافت (Carter el al 1978). تاريخ كاشت بر خصوصيات فيزيولوژيك و مرفولوژيك گياه و نهايتاًًً بر عملكرد و اجزاي آن تأثير بسزايي دارد. ويژگي​هاي ظاهري گياه مانند تعداد برگ، ارتفاع، حجم سيستم ريشه​اي، قطر طبق و قطر ساقه نقش اساسي در عملكرد اقتصادي گياه دارند و قطر ساقه، ارتفاع، تعداد برگ و قطر طبق از جمله صفات مرفولوژيك هستند كه در بررسي​هاي انجام شده بر روي آفتابگردان مورد توجه قرار گرفته​اند (Belloni and Vannozzi, 1991; Majid and Schniter, 1978; Majid and Schniter, 1988;  Massey, 1971; Naskar et al., 1988; Sarmah et al., 1992; Vijayalakshmi et al., 1995; Zaffaroni and Schneiter, 1991). در همين ارتباط زفاروني و اشنايتر (Zaffaroni and Schneiter, 1991) گزارش نمودند كه به استثناي تعداد طبق در بوته، ساير اجزاء عملكرد متأثر از عوامل محيطي (از جمله تاريخ كاشت)، تغييرات زيادي از خود نشان مي​دهند. فيك و همكاران (Fick et al., 1985) نيز اظهار داشتند كه محيط (تاريخ كاشت) بيشتر از ژنوتيپ بر قطر طبق اثر         مي​گذارد. سامويي (Samoa, 1982) براي اثبات اثر تاريخ كاشت بر وزن هزار دانه و درصد روغن و پروتئين در يك آزمايش تغييرات بذر آفتابگردان را طي دوره بلوغ مورد مطالعه قرار دادند و دريافتند كه وزن هزار دانه و محتواي روغن و پروتئين بين 95 تا 110 روز بعد از كاشت افزايش مي​يابد. رحيم​زاده و ميرك و جينگوا و همكاران (Rahimzadeh and Mirak, 2009; Jinguo et al., 2010) دريافتند كه عملكرد دانه با تاخير در كاشت روند كاهشي را دارد. صفري (2007 Safari,) اعلام نمود كه رعايت تاريخ كاشت باعث حصول حداكثر عملكرد دانه و حداقل ريسك مي​شود. سينگ و هنا (Sing and Henna, 1994) تغييرات روغن و پروتئين را در بذر در حال نمو آفتابگردان با كربن راديو اكتيو مورد مطالعه قرار دادند، آن​ها دريافتند كه تجمع روغن تا 33 روز بعد از آغاز گرده​افشاني ادامه مي​يابد و در 15روز ابتدايي سريع است، در صورتي​كه پروتئين خيلي فعال​تر در طي مراحل اوليه نمو بذر سنتز مي​شود.
با توجه به اینکه در حال حاضر زراعت آفتابگردان در مناطق معتدل سرد توان رقابت با سایر زراعت​های پر محصول بهاره را به عنوان کشت اول ندارد در مطالعه حاضر سعي شده است با معرفي تاريخ كاشت و رقم مناسب زودرس براي كشت دوم آفتابگردان بتوان بخشي از روغن مورد نياز كشور را تامين كرد.

مواد و روش​ها

اين تحقيق در سال زراعي 1386 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي اسلام آباد غرب به اجرا در آمد. ايستگاه مذكور به مساحت 65 هكتار در كيلومتر 7 جاده اسلام آباد غرب-كرند غرب بين دو عرض جغرافيايي 34 درجه 8 دقيقه شرقي و 47 درجه و 26 دقيقه شمالي در دامنه سلسله جبال زاگرس با ارتفاع از سطح دريا 1346متر، بافت خاك رسي لومي، با 6/7PH= و 8/0 EC=، متوسط بارندگي ساليانه 538 ميلي​متر، متوسط درجه حرارت ساليانه 13+ سانتي​گراد متاثر از شرايط مديترانه​اي نيمه خشك، فاقد باران تابستانه و اكثر نزولات آسماني در فصول پائيز، زمستان و بهار حادث مي​شود. در اين بررسي از آزمايش كرت​هاي خرد شده در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با 4 تكرار استفاده شد كه در آن تاريخ كشت شامل چهار سطح (اول، دهم، بيستم و سي​ام تيرماه) در كرت​هاي اصلي و ارقام نيز شامل چهار سطح (هيبريدهاي آذرگل، آل​استار، شفق و 103 R×CMS 26) در كرت​هاي فرعي قرار گرفتند. كاشت به صورت جوي و پشته و هر كرت مشتمل بر 8 رديف كاشت به طول 6 متر با فواصل بين رديف كاشت 60 سانتي‌متر و فاصله بوته در روي 20 سانتي‌متر بود. در طي آزمايش عمليات معمول زراعي شامل تنك كردن، وجين و سله شكني و مبارزه با آفات انجام گرفت. در اين آزمايش از خصوصيات مهم زراعي شامل عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد روز تا گلدهي، طول مدت گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك، ارتفاع بوته، قطرساقه، تعداد برگ در بوته، قطر طبق، شاخص سطح برگ و شاخص برداشت بر اساس دستورالعمل اشنايتر و ميلر (Schneider and Miller, 1981) يادداشت​برداري شد. براي    اندازه​گيري عملكرد دانه، برداشت از دو رديف وسط هر كرت با حذف نيم متر از طرفين آن انجام گرفت. پس از جدا كردن دانه​ها آن​ها را بمدت يك هفته در هواي آزاد گذاشته و وقتي رطوبت دانه​ها به 13 درصد رسيد آن​ها را توزين نموده و عملكرد دانه تعيين گرديد. شاخص برداشت نيز با برداشت 10 بوته از هر كرت اندازه​گيري شد. درصد روغن دانه​ها بوسيله دستگاه N.M.R و درصد پروتئين دانه با استفاده از روش كجلدال در بخش تحقيقات  دانه​هاي روغني موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر اندازه​گیری شد. تجزيه واريانس داده​ها با استفاده از نرم​افزار MSTATC و مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از روش چند دامنه​اي دانكن در سطح احتمال 1 درصد انجام گرفت.

نتایج و بحث 
در اين بررسي اثر تاريخ كاشت برای تمام صفات مورد ارزیابی به استثناي طول دوره گلدهي در سطح احتمال 1 درصد معني​دار بود (جدول 1). اثر رقم نيز براي كليه صفات مورد ارزيابي در سطح احتمال 1 درصد معني​دار بود (جدول 1). اثرات متقابل تاريخ كاشت و رقم براي صفات قطر ساقه، شاخص برداشت، شاخص سطح برگ، عملكرد ماده خشك، تعداد روز تا رسيدگي در سطح 1 درصد و بر پروتئين دانه و طول دوره پر شدن دانه در سطح 5 درصد معني​دار بود (جدول 1). 
مقايسه ميانگين​ها به روش دانكن نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه متعلق به تاريخ كاشت اول و كمترين آن مربوط به تاريخ كاشت چهارم بود (جدول 2). نتايج نشان مي​دهد كه روند تغييرات عملكرد دانه از تاريخ كشت اول به چهارم به صورت كاهشي مي باشد كه با آزمايش رحيم زاده و ميرك و جينگوا و همكاران (Rahimzadeh and Mirak, 2009; Jinguo et al., 2010) مطابقت داشت. با تاخير در تاريخ كاشت، شاخص سطح برگ كاهش يافت. كاهش شاخص سطح برگ باعث نقصان توليد مواد فتوسنتزي و تغيير توزيع آن شده و در نهايت قطر طبق، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق و ساير عواملي كه به نحوي در عملكرد موثر هستند كاهش يافتند (جدول 2). تغيير الگوي توزيع مواد فتوسنتزي به خوبي در شاخص برداشت نمايان است كه اين نتايج با نتايج آزمايشات آبلاردو و همكاران (Abelardo et al., 2002) و ميلر و همكاران  ((Miller et al., 1984 مطابقت دارد.

در بررسي عملكرد دانه هیبریدهای تحت آزمايش، معلوم شد كه هيبريد آذرگل بيشترين عملكرد دانه و دو هيبريد آل استار و CMS26×R103 داراي كمترين ميانگين عملكرد دانه بودند (جدول 2). وجود اختلاف معني​دار بين عملكرد دانه هیبریدها ناشي از وجود اختلاف معني​دار در دو جزء وزن هزار دانه و قطر طبق بوده است. هيبريد آذرگل با بيشترين ميانگين عملكرد دانه داراي بيشترين درصد و عملكرد روغن، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، شاخص برداشت، شاخص برداشت طبق، عملكرد بيولوژيك، شاخص سطح برگ، تعداد روز تا گلدهي و رسيدگي فيزيولوژيك و نيز بيشترين طول دوره پرشدن دانه بود (جدول 2). علت اصلي كاهش شاخص برداشت، كاهش قطر طبق، كاهش عملكرد دانه و كاهش وزن هزار دانه مي​باشد.  
اثر تاريخ كاشت و رقم بر درصد روغن دانه هیبریدهای مورد بررسي در سطح احتمال 1 درصد معني​دار بوده و هیبریدها نيز از نظر اين صفت اختلاف معني​داري با يكديگر داشتند (جدول 1). هرچه طول دوره تلقيح تا رسيدگي زيادتر باشد، زمان كافي بيشتري براي سنتز روغن از     هيدرات​هاي كربن و پروتئين​هاي دانه فراهم گشته و در نتيجه درصد روغن افزايش خواهد يافت. تغييرات درصد روغن از تاريخ كاشت اول به تاريخ كاشت آخر به صورت كاهشي بوده (جدول 2) و نشان مي​دهد كه با تاخير در كاشت به علت كاهش تدريجي دما و كاهش سرعت تشكيل لپه​ها بعد از لقاح علاوه بر کاهش دوره ساخت روغن، به علت مواجه شدن گیاه با درجه حرارت​های کمتر از 18 درجه سانتی​گراد در منطقه اسلام آباد غرب،  درصد روغن نیز کاهش خواهد یافت (Aliari et al, 2000). از طرفي وجود مواد غذايي و رطوبت مناسب خاك در اين مرحله باعث افزايش درصد روغن دانه مي​شود (Deakov and Panchenko, 1998). 
در بين هیبریدها نيز آذرگل داراي بيشترين درصد روغن دانه و CMS26×R103 كمترين درصد روغن دانه را به خود اختصاص دادند (جدول 2). دليل اختلاف بين هیبریدها از لحاظ روغن بخاطر تفاوت در سرعت تشكيل لپه​ها    مي​باشد و برتري رقم آذرگل از نظر وزن هزار دانه بر هيبريد CMS26×R103 نيز تاییدی بر اين مطلب مي​باشد. مقايسه ميانگين​ها به روش دانكن نشان داد كه بيشترين درصد روغن دانه مربوط به تاريخ كشت اول و كمترين آن مربوط به تاريخ كشت آخر مي​باشد كه اين نتيجه با نتايج آبلاردو و همكارن، ميلر و همكاران و جانسون و همكاران (Abelardo et al., 2002; Miller et al., 1984; Johnson et al., 1972) و نيز با نتايج آزمایشات پتيل و همكاران (Patil et al., 1989) مطابقت دارد. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تاريخ كاشت و رقم بر عملكرد روغن معني​دار است (جدول 1). اين صفت برآيند دو صفت عملكرد دانه و درصد روغن دانه مي​باشد (Fernandez et al, 1993). از آنجايي كه اثر تاريخ كاشت و رقم بر عملكرد دانه و ميزان روغن دانه معني​دار بوده است، خود بخود عملکرد روغن نيز معني​دار خواهد بود. اثر سطوح مختلف تاريخ كاشت بر هیبریدهای آفتابگردان يكسان بود. روند كاهش در صفت فوق از تاريخ كاشت اول به طرف تاريخ كاشت آخر به صورت خطي بود. هرچند عملكرد ماده خشك نيز كاهش يافته است ولي كاهش در عملكرد دانه بيشتر از كاهش در بيوماس ساير اجزاء گياه بوده است. شاخص برداشت در هيبريــد CMS26×R103 در تاريخ كاشت سوم و چهارم شديداً كاهش يافته و دليل آن كاهش قطر طبق و افزايش قطر بخش پوك مركز طبق مي​باشد (جدول 2) كه اين مسئله نشانه ناسازگاري اين هيبريد در اين تاريخ كاشت         مي​باشد. مقايسه ميانگين​ها به روش دانكن نشان داد كه رقم آذرگل در كليه تاريخ​هاي كاشت بالاترين شاخص برداشت را دارا بود و كمترين شاخص برداشت مربوط به رقم شفق و تاريخ كاشت چهارم مي​باشد كه اين هم بخاطر غير يكنواختي در قطر طبق و ساير خصوصيات مرتبط به رقم بوده است .
(جدول 2).

نتايج تجزيه واريانس نشان داد، كه اثر تاريخ كاشت بر وزن هزار دانه هیبریدها آفتابگردان در سطح احتمال 1 درصد معني​دار است (جدول 1). با گذر از تاريخ كاشت اول تا آخرين تاريخ كاشت وزن هزار دانه كاهش يافت كه اين نتيجه با نتايج آبلاردو و همكاران (Abelardo et al., 2002) مطابق بود ولي با نتايج ويلالوبوس و همكاران (Vila lobos et al., 1996) مطابقت نداشت. هیبریدهای تحت بررسي نيز از نظر صفت وزن هزار دانه در سطح احتمال آماری 1 درصد با هم اختلاف معني​دار داشتند. مقايسه ميانگين داده​ها  نشان داد كه بيشترين وزن هزار دانه مربوط به تاريخ كشت اول و رقم آذرگل بوده و اين رقم برتري خود را در كليه تاريخ​هاي كاشت حفظ نموده است. كمترين وزن هزار دانه نيز مربوط به رقم CMS26×R103 بود (جدول 2). علت بالا بودن وزن هـزار دانه در هيبريد آذرگل به دليل ريخته ارثي آن و طولاني بودن طول دوره پرشدن دانه و نيز بالا بودن نسبت مغز به پوست در هيبريد فوق مي​باشد. در اين بررسي تاريخ كاشت باعث تغييرات معني​دار در وزن هزار دانه اين هيبريد شد ولی بالا بودن وزن هزار دانه بيشتر تحت تاثير خصوصيات ارثي مي​باشد تا عوامل محيطي. علت كاهش وزن هزار دانه از تاريخ كاشت اول تا آخرين تاريخ كاشت بر اثر محدوديت​هاي منبع (كاهش شاخص سطح برگ) در اثر كاهش دماي هوا و كاهش جذب تشعشع و نهايتاً كاهش مواد فتوسنتزي مي​باشد.

اثر تاريخ كاشت بر صفت ارتفاع بوته در سطح احتمال 1 درصد معني​دار بود (جدول 1).
 مقايسه ميانگين​ها به روش دانكن نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته مربوط به تاريخ كاشت اول بوده و كمترين ارتفاع بوته متعلق به تاريخ كاشت سوم و چهارم بود (جدول 2) كه با نتایج آزمایشات ايشيدا و يوجي​هيرا (Ishida  and Ujihira, 1991) و هم​چنين  تانيمو و همكاران  (Tanimu et al, 1991) همخوانی دارد. هم​چنين در اين بررسي اثر رقم بر صفت ارتفاع بوته معني​دار بوده (جدول 1) و رقم آذرگل بيشترين ارتفاع را داشت. ساير هیبریدها در گروه​های پایین​تری از نظر آماري قرار گرفتند (جدول 2).
در اين تحقيق قطر ساقه متاثر از تاريخ كاشت بود، بطوري​كه قطر ساقه در تاريخ كاشت اول بيشتر از ساير تاريخ​هاي كاشت مي​باشد و در سطح احتمال 1 درصد معني​دار بود (جدول 1-4). كاهش قطر ساقه با يك روند خطي تا تاريخ كاشت چهارم ادامه داشت. در آزمايش انجام شده توسط ايشيدا و همكاران (Ishida et al., 1991) نيز با تاخير در تاريخ كاشت قطر ساقه كاهش يافت. عكس العمل ارقام آفتابگردان مورد آزمايش نيز در سطح احتمال 1 درصد متفاوت بود و رقم شفق داراي بيشترين قطر ساقه و هيبريد آل استار داراي كمترين قطر ساقه بود. در اين بررسي درصد پروتئين دانه تحت تاثير تاريخ كاشت و رقم قرار گرفت (جدول 1) و مقدار آن در تاريخ​هاي متفاوت كاشت و در هیبریدهای مختلف متفاوت بود، بطوري​كه بيشترين درصد پروتئين دانه مربوط به تاريخ كاشت سوم و چهارم بود و تاريخ كاشت اول و دوم كمترين درصد پروتئين را دارا بودند.      هم​چنين در بين هیبریدها بالاترين مقدار پروتئين دانه مربوط به هيبريدهاي شفق و  CMS26×R103 و كمترين درصد پروتئين دانه متعلق به هیبریدهاي آذرگل و آل استار بود (جدول 2). اثر متقابل بين تاريخ كاشت و رقم نيز بر صفت مورد بررسي فوق در سطح احتمال آماری 5 درصد معني​دار بوده و بيشترين درصد پروتئين دانه مربوط به رقم شفق در تاريخ كاشت چهارم بود و هم​چنين در همين تاريخ كاشت هيبريد CMS26×R103 در مرتبه بعدي قرار دارد. در تاريخ كاشت سوم هم شفق بالاترين ميزان پروتئين را داشته و هيبريد CMS26×R103 نيز بعد از آن قرار دارد و همين هيبريد در تاريخ كاشت دوم بيشتر از ساير هیبریدها پروتئين داشت، بنابراين تاريخ كاشت باعث ايجاد تفاوت در ميزان پروتئین در هیبریدهای مختلف شده است، زیرا در آفتابگردان همزمان با فرايند رشد دانه، متابوليسم ثانويه گياه موجب تجمع روغن و پروتئين در دانه مي​گردد. تجمع روغن بعد از لقاح و تشكيل دانه شروع و تا 33 روز بعد از آغاز گرده​افشاني ادامه مي​يابد و در 15 روز ابتدايي سريع است. در صورتي​كه پروتئين خيلي فعال​تر در طي مراحل اوليه نمو بذر سنتز مي​شود. در مرحله شروع رسيدگي دانه​ها به دليل پايان سنتز روغن از قندها و آغاز ساخته شدن روغن از پروتئين ذخيره شده دانه، درصد پروتئين بيشتر و درصد روغن كمتر از مرحله رسيدگي كامل دانه است (Aliari et al, 2000). بنابراین هر فرایندی که باعث کوتاه شدن دوره پرشدن دانه شود به کاهش درصد روغن به نفع افزایش پروتئین منجر می​گردد. با توجه به نتايج مورد اشاره مي​توان دريافت كه با تاخیر در کاشت با کاهش دما و دوره روشنایی و در نتیجه کاهش گرماي دریافتی توسط گیاه کلیه شاخص​های فیزیولوژیکی کاهش یافته و این امر در نهایت موجب کاهش عملکرد دانه و روغن می​گردد. در اين مطالعه عملكرد هيبريد آذرگل در كليه     تاريخ​هاي كاشت برتر از ساير  بود، از اين رو   مي​تواند در كشت دوم آفتابگردان مورد استفاده واقع شود. ولی از آنجا که طول دوره رشد و نمو این رقم طولانی​تر از سایر ارقام می​باشد برای کاشت بعد از نیمه تیر ماه ممکن است در بعضی سال​ها با بارندگی​های پاييزه مصادف شده و برداشت آن و سپس کشت بعدی با مشکل مواجه شود.

سپاس​گزاري

بدين وسيله از آقايان نوروزي، جليليان، لطفي و فيلي تبار و نيز كليه كساني كه در انجام اين تحقيق مساعدت نمودند تقدير و سپاس​گزاري مي​گردد.


جدول 1- تجزيه واريانس صفات مختلف ارقام آفتابگردان در تاريخ​هاي كاشت

Table 1- Analysis of variance for different sunflower cultivars traits in planting dates
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جدول 2- مقايسه ميانگين صفات اندازه​گيري شده آفتابگردان

Table 2- Mean comparison of recorded traits in sunflower
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تأثير كود زيستي فسفات بارور-2 و محلول​پاشي عناصر ريزمغذي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانه​اي 704

زهرا کريمي
، علي نصراله زاده اصل
،  فرزاد جليلي2 و رضا وليلو2
چكيده

به منظور بررسي تأثير كود زيستي فسفات بارور-2 و محلول​پاشي عناصر ريزمغذي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانه​اي 704 آزمايشي به صورت فاكتوريل دو عاملي بر پايه طرح  بلوك​هاي كامل تصادفي در سال زراعي 89 – 1388 در روستاي قره كندي شهرستان چايپاره با سه تكرار انجام شد. در اين تحقيق فاکتور اول به عنوان کود فسفره در سه سطح  شامل: a1= کود زيستي فسفات بارور-2 + سوپر فسفات تريپل، a2= کود زيستي فسفات بارور-2 (به روش بذر مال)، a3= سوپر فسفات تريپل (به روش مصرف خاكي) و فاکتور دوم‌‌ محلول​پاشي عناصر ريزمغذي در پنج سطح شامل: =b1 بور، b2= روي، b3= مس، b4= منگنز كه آن​ها به صورت محلول​پاشي برگي و b5= شاهد (عدم      محلول​پاشي عناصر ريزمغذي) در نظر گرفته شدند. نتايج نشان داد که ارتفاع بوته و تعداد رديف دانه در بلال تحت تأثير هر دو  فاکتور قرار گرفتند. صفات تعداد برگ، تعداد دانه در بلال، قطر بلال، عملکرد کاه و کلش و عملکرد بيولوژيک تنها تحت تأثير محلول​پاشي عناصر ريزمغذي به خصوص روي قرار گرفتند ولي مصرف کود فسفر روي اين صفات اثر معني​داري نداشت. کود زيستي فسفات بارور-2 روي عمق دانه در بلال اثر معني​داري داشت. محلول​پاشي عناصر ريزمغذي و اثر متقابل دو فاکتور روي قطر چوب بلال و عملکرد دانه در واحد سطح معني​دار بودند. در کل با توجه به نتايج حاصله، مصرف کود زيستي فسفات بارور-2 از طريق محلول​سازي منابع نامحلول فسفر در خاک،   مؤلفه​هاي رشد را ارتقاء داده و منجر به افزايش عملکرد گياه گرديده است و همچنين محلول​پاشي عناصر ريزمغذي به دليل رفع کمبود و اثر تغذيه​اي خود باعث افزايش تعادل در رشد، تنظيم فرآيندهاي نمو در گياه و در نهايت بهبود عملکرد و اجزاي عملکرد گرديد، به طوري​که بيشترين عملکرد دانه به مقدار 89/15 تن در هکتار در تيمار کودي محلول​پاشي روي و کمترين عملکرد دانه به مقدار 70/12 تن در هکتار در تيمار کودي  شاهد (عدم محلول​پاشي عناصر ريزمغذي) به دست آمد.

کلمات کليدي: ذرت، عناصر ريزمغذي، کود زيستي، محلول​پاشي.

مقدمه و بررسي منابع علمي
ذرت با نام علمي  Zea Maysگياهي تك لپه​اي و يك​ساله از خانواده Poaceae و با20=n2 كروموزوم مي باشد (Majnoon Hoseini, 2006). ذرت گياهي (C4) و بومي مناطق گرمسير است وسعت درجه سازگاري و تطابق آن باعث شده كه در نواحي معتدل و سردسير كشت آن ميسر گردد (Mirhadi, 2001). ذرت از نظر سطح زير کشت بعد از گندم و برنج، سومين محصول در ميان غلات است اما مقدار توليد آن برابر حجم توليد هر يک از دو غله جهان است (Majnoon Hoseini, 2006). ذرت افزون بر مصرف به عنوان غذاي انسان و علوفه دام​ها در صنايع تخمير و تهيه فرآورده​هاي متنوع صنعتي از جمله اتانول نيز مورد استفاده قرار مي​گيرد (FAO, 2000). در نظام​هاي پايدار، خاک به عنوان جزء حياتي در نظر گرفته مي​شود و بر نقش ميکروارگانيسم​ها در چرخش عناصر غذايي تأکيد مي​گردد (Golami and Koockaki, 2001). حضور ميکروارگانيسم​ها، خاک را پويا نگه داشته و توانايي (چرخش عناصر غذايي) پشتيباني پايدار از زندگي گياه را فراهم  مي​کند (Sharma, 2003). باكتري​هاي محرك رشد علاوه بر افزايش تأمين زيستي عناصر معدني از طريق تثبيت زيستي نيتروژن، محلول كردن فسفر و پتاسيم و مهار عوامل بيماري زا با توليد     هورمون​هاي تنظيم كننده رشد گياهي، عملكرد گياهان زراعي را تحت تأثير قرار مي​دهند و نيز باعث ريشه​زايي و گسترش ريشه​ها مي​گردند (Sturz and Christe, 2003). ذرت به جز عناصر غذايي پرمصرف به عناصر غذايي كم مصرف شامل: بور، منگنز، مس و روي نيز نياز دارد           (Nour Mohammadi et al., 2001). مصرف برگي و محلول​پاشي عناصر ريزمغذي آهن، روي و منگنز بهتر از مصرف خاكي مي​تواند در افزايش عملكرد گياه مؤثر واقع شود (Taher et al., 2008). استفاده از فسفات بارور-2 به عنوان كود زيستي فسفر براي كاهش مصرف كودهاي شيميايي در امر توليد محصولات كشاورزي در كشور مورد تأكيد مي​باشد (Madani et al., 2005). نتايج تحقيق قرباني (Gorbani, 2010) نشان داد که استفاده از کودهاي زيستي فسفات بارور-2 افزايش عملکرد و اجزاي عملکرد را در ارقام ذرت در پي داشت و اين افزايش به طور معني​داري از کودهاي شيميايي بيشتر بود. ابدالي و همکاران (Abdali et al., 2006) طي تحقيقي دريافتند کاربرد فسفر سبب افزايش ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ و عملکرد دانه ذرت شد. شارما و همكاران (Sharma, 2003) اظهار داشتند که كاربرد كودهاي زيستي بويژه باكتري​هاي محرك رشد گياه مهمترين راهبرد در مديريت تلفيقي تغذيه گياه، براي سيستم كشاورزي پايدار با نهاده كافي به صورت تلفيق مصرف كودهاي شيميايي با كود زيستي مي​باشد. آرون (Arun, 2002) نشان داد كه تلقيح بذر ذرت با باكتري Thiobacillus باعث افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد گياه ذرت شد. خليلي محله و همكاران (Khalili Mahalleh et al., 2007) طي آزمايشي، محلول​پاشي عناصر ريزمغذي را در دو زمان ساقه​رفتن و اندكي قبل از ظهور گل تاجي جهت افزايش عملکرد توصيه كردند و اثر روي را مهم​تر دانستند. فتح الهي (Fatollahi, 2005) تأثير مثبت سولفات روي را بر عملکرد ذرت گزارش کرد. نور آبادي (Nourabadi, 2004) در بررسي تأثير ميزان​هاي مختلف مصرف عناصر ريزمغذي بر شاخص​هاي رشد ذرت به افزايش سطح برگ، سرعت رشد محصول، تعداد دانه در بلال، شاخص برداشت بلال و افزايش وزن هزار دانه با مصرف عناصر ريزمغذي به صورت تغذيه برگي نسبت به مصرف خاکي و آغشته​سازي بذر اشاره و    محلول​پاشي برگي را توصيه نمود. در آزمايشي که ميرزا شاهي و همکاران (Mirzashahi et al., 2006) در خوزستان روي ذرت سينگل کراس 704  انجام دادند گزارش کردند که بيشترين طول بلال از تيمار مصرف بور به صورت محلول​پاشي بدست آمد. آلوين (Alvin, 2003) طي آزمايشي به ضرورت بهره​گيري از عناصر غذايي به روش مصرف برگي اشاره کرد و از راهکارهاي مهم دستيابي به محصولات ارگانيک را مصرف عناصر غذايي از طريق محلول​پاشي گزارش نمود. بهره ور و همکاران (Bahrevar et al., 2005) با     محلول​پاشي عنصر روي بر ذرت رقم 704 افزايش محصولي معادل 550 کيلوگرم دانه در هکتار را مشاهده گرديد. تعيين نقش عناصر غذايي (بور، روي، منگنز و مس) و تأثير مصرف کود زيستي فسفات بارور-2 بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه​اي از اهداف اين تحقيق مي​باشند.

مواد و روش​ها

اين تحقيق در سال زراعي 89 -1388 در روستاي قره​کندي واقع در استان آذربايجان غربي شهرستان چايپاره با عرض جغرافيايي 38 درجه و 51 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 45 درجه و 1 دقيقه و 30 ثانيه شرقي و با ارتفاع 1080 متر از سطح دريا اجرا گرديد. بر اساس اطلاعات ايستگاه هواشناسي شهرستان چايپاره ميانگين درجه حرارت ساليانه 12 درجه سيلسيوس که داراي حداقل مطلق درجه حرارت 5/25- و حداکثر 34 درجه سيلسيوس است. pH خاک 66/7 و هدايت الکتريکي خاک در عمق 30 سانتي​متري 67/0 دسي​زيمنس بر متر، کربن آلي خاک 79/0 درصد، مقدار قابل جذب عناصر N.P.K به ترتيب 279، 33/10 1-mgkg، 08/0 درصد و کلاس بافت خاک لومي رسي بود. اين تحقيق به صورت فاکتوريل دو عاملي بر پايه طرح بلوک​هاي کامل تصادفي در سه تکرار در زميني به مساحت حدود 800 مترمربع به اجرا در آمد. كود فسفر به عنوان فاکتور اول در سه  سطح (a1= فسفات بارور-2 + سوپر فسفات تريپل، a2= فسفات بارور-2 وa3 = سوپر فسفات تريپل) كه كود زيستي فسفات بارور-2 به صورت بذر مال و سوپر فسفات تريپل به صورت خاكي مصرف گرديد و فاکتور دوم محلول​پاشي عناصر ريزمغذي در پنج سطح (b1= بور، b2= روي، b3= مس، b4= منگنز كه به صورت محلول​پاشي و مصرف برگي و b5= شاهد يا عدم مصرف عناصر ريزمغذي) در نظر گرفته شدند. کودهاي پر مصرف نيتروژن و پتاسيم به ترتيب 300 و 100 کيلوگرم در هکتار از منبع اوره و سولفات پتاسيم قبل از کاشت مصرف گرديد. پس از تسطيح  زمين رديف​هايي به فواصل 70 سانتي​متر تهيه گرديد. سپس مزرعه بر اساس نقشه طرح تقسيم​بندي شد. هر کرت آزمايشي شامل 4 رديف کاشت به طول 4 متر بود و عمليات کشت در 15 خرداد ماه سال زراعي 89 -1388 با دست در عمق 4 سانتي​متري و با فاصله بوته روي رديف 20 سانتي​متر و با تراکم 71428 بوته در هکتار انجام گرفت. مصرف خاکي کود سوپر فسفات تريپل به مقدار 200 کيلوگرم در هکتار به صورت کود دهي پاي بوته​ها و کود زيستي فسفات بارور-2 به مقدار 100 گرم در هکتار به طريق بذرمال در کرت​هاي مشخص شده طبق نقشه  طرح  مصرف گرديد. غلظت محلول​پاشي عناصر ريزمغذي  براي  بور 3 در هزار و براي روي، مس و منگنز 6 در هزار در دو مرحله هشت برگي و شروع ظهور گل تاجي در کرت​هاي مشخص شده طبق نقشه طرح، در صبح زود، هنگامي که دماي هوا پايين و ميزان رطوبت بالا بود، صورت گرفت. آبياري بعد از کاشت به روش نشتي و در فواصل ده روز يک بار صورت گرفت. در طول فصل رشد با علف​هاي هرز به طور دستي مبارزه گرديد. براي اندازه​گيري صفات مورد نظر 7 بوته به طور تصادفي از رديف​هاي مياني در نظر گرفته شد و سپس صفاتي از قبيل ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول بلال، تعداد دانه در بلال، عمق دانه در بلال، قطر بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه اندازه​گيري شدند. در نهايت داده​هاي به دست آمده توسط نرم افزار آماري MSTATC مورد تجزيه واريانس قرار گرفت و ميانگين​ها نيز با آزمون چند دامنه​اي دانکن مقايسه شدند و نمودارهاي مربوطه توسط        نرم​افزارExcel  ترسيم گرديدند.

نتايج و بحث
ارتفاع بوته: نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​هاي آزمايشي نشان داد که اثر کود فسفر روي ارتفاع بوته در سطح احتمال 5 درصد معني​دار بود (جدول 1). بيشترين ارتفاع بوته به ميزان 7/308 سانتي​متر با مصرف کود زيستي فسفات بارور-2 همراه با سوپر فسفات تريپل مشاهده شد (شکل 1). به نظر مي​رسد که با مصرف کود فسفر و کود زيستي فسفات بارور-2 مقدار فسفر بيشتري در اختيار گياه قرار گرفته است و در اثر آن رشد گياه زيادتر شد و به تبع آن ارتفاع بوته افزايش يافت. هرناندز و همکاران (Hernandez et al., 1995) نيز طي آزمايشي اعلام کردند که تلقيح بذرهاي ذرت با باکتري​هاي جنس سودوموناس به طور معني​داري ارتفاع بوته ذرت را افزايش داد. 

اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي روي ارتفاع بوته در سطح احتمال يک درصد معني​دار بود    (جدول 1). بيشترين ارتفاع بوته با محلول​پاشي عنصر غذايي روي به ميزان 7/314 سانتي​متر و کمترين ارتفاع بوته نيز در حالت بدون محلول​پاشي به ميزان 7/295 سانتي​متر مشاهده شد (شکل 2). نتايج حاصل با نتايج طاهر و همکاران (Taher et al., 2008) که با روش​هاي مختلف مصرف عناصر ريزمغذي روي ذرت دانه​اي و نتايج ديندوست و همکاران (Dindoost et al., 2007) با محلول​پاشي عناصر ريزمغذي روي، آهن و منگنز روي آفتابگردان، که بيشترين ارتفاع بوته با محلول​پاشي عنصر غذايي روي مشاهده شد، مطابقت دارد.
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شکل 1- اثر کود فسفر روي ارتفاع بوته ذرت 
Figure1- the effect of P on corn high plant
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شکل 2- اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي روي ارتفاع بوته ذرت 
Figure 2- the effect of micronutrients foliar application on corn high plant

تعداد برگ: طبق نتايج تجزيه واريانس انجام شده  اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي روي تعداد برگ در سطح احتمال 5 درصد معني​دار بود (جدول 1). بيشترين تعداد برگ با محلول​پاشي عنصر روي به تعداد 04/14 عدد برگ بود و در گروه آماري a قرار گرفت و بقيه تيمارها اختلافي با هم نداشته و در يک گروه آماري قرار گرفتند (شکل 3). عنصر روي در تشکيل فعاليت  هورمون​هاي رشد و کلروپلاست مؤثر است (Tajbakh and Poormirza, 2003). به نظر     مي​رسد اين مسئله باعث شده با محلول​پاشي عنصر روي تعداد برگ افزايش يابد.

اثر کود فسفر بر تعداد برگ معني​دار نبود  (جدول 1). به نظر مي​رسد تعداد برگ در بوته يک ويژگي ژنتيکي باشد و کمتر از عوامل محيطي از جمله عناصر غذايي بخصوص فسفر تأثير پذيرد.
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شکل 3- اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي روي تعداد برگ ذرت 

Figure 3- the effect of micronutrients foliar application on leaf number of corn
قطر بلال: تجزيه واريانس انجام شده براي اين صفت نشان داد که اثر محلول​پاشي عناصر     ريزمغذي روي قطر بلال در سطح احتمال 5 درصد معني​دار بود (جدول 1). عنصر ريزمغذي روي با ميانگين 41/5 سانتي​متر بيشترين قطر بلال را داشت و شاهد يا عدم مصرف عناصر ريزمغذي با ميانگين 23/5 سانتي​متر کمترين مقدار قطر بلال را داشت که اختلاف معني​داري با قطر بلال حاصل از محلول​پاشي عنصر مس، منگنز و بور نداشته است (شکل 4). از آن​جايي که روي در فعاليت  هورمون​هاي تنظيم کننده رشد بخصوص اکسين تأثير دارد (Kholdbarrin and Eslamzadeh, 2006)، به نظر مي​رسد محلول​پاشي عنصر روي موجب رشد سلول و در نهايت افزايش قطر بلال شده است. بداقي (Bodagi, 2007) به نقش مؤثر عناصر ريزمغذي مخصوصاً آهن و روي بر صفت قطر بلال اشاره نمود که با نتايج حاصل از اين آزمايش مطابقت دارد. 

اثر کود فسفر روي قطر بلال معني​دار       نبود (جدول 1). اين طور به نظر مي​رسد که اثرات هر دو فاکتور کود فسفات بارور-2 و محلول​پاشي عناصر ريزمغذي به صورت جداگانه و مستقل از هم​ديگر عمل کرده​اند و تحت تأثير هم قرار نگرفته​اند.

[image: image10.emf]5.1

5.15

5.2

5.25

5.3

5.35

5.4

5.45

بوررویمسمنگنزشاهد

a

b

ab

b

)

 

cm

(

قطر بلال 

ab


شکل 4- اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي بر قطر بلال ذرت 

Figure 4- the effect of micronutrients foliar application on ear diameter of corn
عمق دانه در بلال: نتايج تجزيه واريانس براي صفت عمق دانه در بلال نشان مي​دهد که اثر کود فسفره روي عمق دانه در بلال در سطح احتمال 5 درصد معني​دار بود (جدول 1). مقايسه ميانگين انجام شده براي اين صفت نشان مي​دهد که تيمار کود زيستي فسفات بارور-2 به ميزان 13/1   سانتي​متر بيشترين مقدار عمق دانه در بلال را داشت و تيمارهاي ديگر اختلافي با هم نداشته و در يک گروه آماري کمترين عمق دانه در بلال را به خود اختصاص دادند (شکل 5). اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي روي عمق دانه در بلال معني​دار نبود (جدول 1).
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شکل 5- اثر کود فسفر روي عمق دانه در  بلال ذرت 
Figure 5- the effect of P on deep grain in ear corn

تعداد رديف دانه در بلال: اين صفت يکي از اجزاي عملکرد دانه ذرت محسوب مي​شود. نتيجه تجزيه واريانس نشان داد که اثر کود فسفر روي تعداد رديف دانه در بلال در سطح احتمال 5 درصد معني​دار بود (جدول 1). بيشترين تعداد رديف دانه در بلال به ميزان 81/15 عدد با مصرف کود زيستي فسفات بارور-2 همراه با سوپر فسفات تريپل و کمترين تعداد رديف دانه در بلال در تبمار سوپر فسفات تريپل به ميزان 34/15 عدد مشاهده شد (شکل 6). دليل اين امر شايد افزايش قطر چوب بلال در اين تيمار باشد که امکان جايگزيني تعداد رديف​هاي بيشتري را فراهم کرده است. قرباني (Gorbani, 2010) نيز طي آزمايشي اعلام کرد که بيشترين تعداد رديف دانه در بلال با مصرف کود زيستي فسفات بارور-2 حاصل شد. اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي روي تعداد رديف دانه در بلال در سطح احتمال يک درصد معني​دار بود (جدول 1). بيشترين تعداد رديف دانه در بلال با محلول​پاشي عنصر روي به ميزان 11/16 عدد و کمترين تعداد رديف دانه در بلال در تيمار شاهد يا عدم محلول​پاشي عناصر ريزمغذي به ميزان 18/15 عدد مشاهده شد (شکل 7). بداقي (Bodagi, 2007) گزارش نمود اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي (آهن، روي و بور) روي تعداد رديف دانه در بلال ذرت معني​دار بود، که با نتايج حاصله مطابقت دارد. اثر متقابل کود فسفر و محلول​پاشي عناصر ريزمغذي روي تعداد رديف دانه در بلال معني​دار نبود (جدول 1).
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شکل 6– اثر کود فسفر روي تعداد رديف دانه در بلال ذرت
Figure 6- the effect of P on row number in ear corn
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شکل 7– اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي روي تعداد رديف دانه در بلال 

Figure 7- the effect of micronutrients foliar application on row number in ear
تعداد دانه در بلال: تعداد دانه در بلال تحت تأثير تعداد دانه در رديف، تعداد رديف دانه در بلال و درصد کچلي در بلال مي​باشد، به طوري​که از حاصل​ضرب تعداد رديف دانه در تعداد دانه در هر رديف معمولاً تعداد دانه در بلال به دست مي​آيد. نتايج تجزيه واريانس براي اين صفت نشان داد اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي بر تعداد دانه در بلال در سطح احتمال يک درصد معني​دار بود (جدول 1). نتايج مقايسه ميانگين انجام شده نشان داد که بيشترين تعداد دانه در بلال با محلول​پاشي عنصر ريزمغذي روي به ميزان 850 عدد و کمترين تعداد دانه در بلال نيز در تيمار شاهد يا عدم محلول​پاشي عناصر ريزمغذي به ميزان 2/759 عدد بود (شکل 8). خليلي محله و همکاران (Khalili Mahalleh et al., 2007) با محلول​پاشي عناصر ريزمغذي (روي، آهن و منگنز) روي ذرت سيلويي 704 به نتايج مشابهي دست يافته​اند. اثر کود زيستي فسفات بارور-2 و اثرات متقابل دو فاکتور کود زيستي فسفات بارور-2 و عناصر ريزمغذي بر تعداد دانه معني​دار نبودند (جدول 1).
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شکل 8- اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي روي تعداد دانه در بلال ذرت 

Figure 8- the effect of micronutrients foliar application on grain number in ear
وزن صد دانه: طبق داده​هاي جدول تجزيه واريانس انجام شده اثر کود فسفره و محلول​پاشي عناصر ريزمغذي (روي، مس، منگنز و بور) روي وزن صد دانه معني​دار نبود (جدول 1). اثرات متقابل دو فاکتور کود فسفر و محلول​پاشي عناصر ريزمغذي نيز براي صفت وزن صد دانه معني​دار نبود (جدول 1). از آنجايي​که صفت وزن صد دانه بيشتر تحت تأثير ژنوتيپ گياه مي​باشد لذا تحت تأثير کود دهي قرار نگرفته است.

عملکرد دانه: اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي بر عملکرد دانه ذرت در سطح احتمال يک درصد معني​دار شد (جدول 1). مقايسه ميانگين​هاي عملکرد دانه نشان داد که عنصر ريزمغذي روي با ميانگين 89/15 تن در هکتار بيشترين عملکرد دانه را داشت ولي شاهد يا عدم مصرف عناصر ريزمغذي با 70/12 تن در هکتار کمترين عملکرد دانه را داشت (شکل 9). بائدر (Bauder, 2002) و فتح الهي (Fatollahi, 2002) و طاهر (Taher, 2008) به تأثير مثبت محلول​پاشي عناصر ريزمغذي آهن و روي به روش برگي بر عملکرد ذرت دانه​اي اشاره کردند که با نتايج حاصله مطابقت دارد. طبق نتايج تجزيه واريانس اثر کود زيستي فسفات بارور-2 اختلاف معني​داري روي عملکرد دانه نداشت (جدول 1). اثرات متقابل دو فاکتور کود فسفات بارور-2 و عناصر ريزمغذي نيز روي عملکرد دانه معني​دار نشد (جدول 1).
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شکل 9- اثر محلول​پاشي عناصر ريزمغذي بر عملکرد دانه ذرت

Figure 9- the effect of micronutrients foliar application on grain yield

نتيجه گيري
با توجه به نتايج به دست آمده مصرف          کود زيستي فسفات بارور-2 از طريق محلول​سازي منابع نامحلول فسفر در خاک، مؤلفه​هاي رشد را ارتقاء داده و منجر به افزايش عملکرد گياه گرديده است و محلول​پاشي عناصر ريزمغذي نيز علاوه بر مزاياي استفاده از اين روش تغذيه که مواد غذايي را سريع و با صرف هزينه کم در اختيار گياه قرار  مي​دهد، باعث ايجاد تعادل در تغذيه گياه مي​شود و 
فرآيندهاي رشد و نمو گياه را با تأثير بر آنزيم​هاي آن کنترل کرده و بهبود مي​بخشد. در نهايت با توجه به آزمايش انجام شده در بين عناصر ريزمغذي عنصر روي تأثير بيشتري را بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دارد.
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بررسي اثر محلول​پاشي مواد هومیوپاتیت و محرک‌های رشد گیاهی بر صفات مرفوفيزيولوژيك و عملکرد ارقام ذرت

الهه بهراد
، مهدي تاج بخش
، علیرضا عیوضی
، محسن رشدی
 و اکرم پرنیاگان

چکیده
به منظور بررسی مواد هومیوپاتیت و محرک رشد گیاهی به صورت محلول​پاشی بر عملکرد دانه و اجزای آن در ارقام ذرت آزمایشی تحت شرایط مزرعه‌ای در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار در سال 1389 اجرا شد. محرک‌های رشد گیاهی شامل هومیوپاتیت (کلرید سدیم C30)، مارمارين، استيمورل، هايپرتونيك و عدم مصرف محرک به عنوان فاکتور A و فاکتور B دو رقم ذرت به نام‌های سینگل کراس 504 و 704 تیمارهای آزمایشی را تشکیل دادند. محلول​پاشی محرک‌های رشد در دو مرحله زانوئی شدن و ظهور گل تاجی انجام گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که صفات ارتفاع بوته، فاصله بلال از زمین، طول بلال، تعداد دانه در ردیف، قطر چوب بلال، عملکرد دانه، تعداد دانه در بلال و تعداد ردیف در بلال اختلاف آماري معني‌داري بین مواد هومیوپاتیت و محرک‌های رشد گیاهی، ارقام ذرت و اثر متقابل رقم در محرک رشد داشتند. محرک‌های رشد مارمارین و هومیوپاتیت از طریق افزایش تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در بلال موجب افزایش عملکرد دانه شدند. در رقم 504 محرک​های رشد مارمارین و استیمورل و در رقم 704 محرک‌های رشد استیمورل و هایپرتونیک به ترتیب بیشترین و کمترین تاثیر را بر روی عملکرد دانه داشتند. این امر نشان می‌دهد که واکنش ارقام به محرک‌های مختلف می‌تواند متفاوت باشد.   

كلمات كليدي: استیمورل، کلرید سدیم، مارمارین، هایپرتونیک.

مقدمه و بررسي منابع علمي
از موارد به کارگیری محرک​های رشد گیاهی، رسیدن به عملکرد بالقوه در گیاهان زراعی و امکان اعمال تراکم‌های کشت بالا و مقادیر بیشتر کودهای نیتروژن‌دار است (Prakash and Ramachandran, 2000). اخیرا، علاوه بر گروه کلاسیک ترکیبات تنظیم کننده رشد گیاهی (اکسین، سیتوکنین، جیبرلین، اتیلن و اسید آبسیزیک) ترکیبات متعدد دیگری که بر رشد و نمو گیاه تأثیر می‌گذارند، شناسایی شده‌اند (Sainio et al., 2003; Aldington and Fry, 1993; Arteca, 1996). از جمله این مواد می‌توان به ترکیبات هومیوپات اشاره کرد.  

واژه هومیوپاتی (Homeopathy) که برای اولین بار در سال 1807 توسط ساموئل هانمان (Samuel Hahneman) تحت عنوان هومیوپاتی در خدمت طب درمانی منتشر گردید از دو کلمه یونانی هومیوس (Homios) به معنی مشابه و پاتوس (Pathus) به معنی بیماری گرفته شده و مفهوم آن به معنی "درمان مشابه با مشابه" است. درمان کلاسیک بر اصل تضاد استوار می‌باشد (Naseri, 1995) در حالی​که اساس درمان هومیوپاتی بر اصل تشابه نهاده شده است (Dhama and Dhama, 1996; Gibson, 1991; Farahmand Pour, 1996). هومیوپاتی روشی است که در آن از محلول‌های بسیار رقیق شده مواد مختلف جهت اثر گذاری بر ارگانیسم‌های زنده بهره برده می‌شود (Tajbakhsh and Gyasi, 2001). تاثیر خاصیت هومیوپاتی بعضی مواد از جمله سولفات مس و آهن در گندم، آرسنات در جو، سولفات مس در لوبیا و گوگرد در پیاز توسط محققان مختلف (Coulter, 1981; Dhama and Dhama, 1996) جهت افزایش قابلیت جوانه‌زنی و شاخص‌های رشد آن​ها گزارش شده است. بوناتو و همكاران (Bonato et al., 2009) در بررسي تاثير هوميوپاتيت آرسنات آلبوم و سولفور بر رشد و اسانس نعناع مشاهده كردند كه تيمار سولفور نسبت به آرسنات آلبوم موجب افزايش وزن خشك ريشه و ساقه گرديد. گانگار (Gangar, 2007) در بررسي فرآيندهاي كنترل ژنتيكي گياه پنبه از طريق هوميوپاتي اثبات كرد كه این مواد فرآيند جوانه‌زني را تسريع، طول دوره رشد نبات را كوتاه، عملكرد و كيفيت پنبه را افزايش و هم​چنين امكان رشد پنبه را در خارج از فصل رشد امكان پذير ساخت. هومیوپاتی در کنترل آفات و بیماری​ها، افزایش متابولیت‌های ثانویه در گیاهان دارویی، سمیت‌زدایی گیاهان از فلزات نظیر آلومینیوم و مس و افزایش رشد نیز به کار رفته است (Bonato and Silva, 2003). 

علاوه بر ترکیبات هومیوپات، ترکیبات آلی دیگری نیز وجود دارند که می‌توانند در رشد و نمو گیاهان موثر باشند. از جمله این ترکیبات می‌توان به مارمارین، هایپرتونیک و استیمورل اشاره کرد. مارمارین محرک رشد طبیعی است که از نوعی جلبک دریایی (Ascophyllum nodosum) استخراج شده و دارای بیش از ٦٠ نوع عنصر غذایی، آنزیم، اسید آلی و رشد دهندة گیاه است. علف‌های دریایی به عنوان کود مکمل و محرک رشد می‌توانند تأثیرات زیادی بر روی گیاه داشته باشند (Chapman and Chapman, 1980). هايپرتونيك عصاره‌ای است که از تجزیه گیاهانی مانند سدروس، کاج، سرو، بارهنگ و موز به دست آمده است و عامل مؤثری در رشد بوده و تا ۳٠ درصد محصول را افزایش می‌دهد (Chapman and Chapman, 1980). علاوه بر مواد محرک رشد، حاوی مواد معدنی مختلفی مانند سدیم و کلسیم نیز می‌باشد. 
کود آلی استیمورل جهت تقویت گیاهان کشت شده به روش ارگانیک می‌باشد. فرمول کودی آن شامل 8 -0 -5 دارای نیتروژن و پتاس ولی با فسفر صفر است. به اضافه دارای اسید آمینه‌های متفاوت و عناصر ریزمغذی می‌باشد. این ماده که از منابع آلی موجود در طبیعت استخراج می‌شود رشد گیاه را افزایش می‌دهد، در جذب مواد مغذی از خاک تسهیل ایجاد می‌کند، امکان جذب مواد ریز مغذی را آسان می‌کند، دارای 18 نوع اسید آمینه و عناصر بر، آهن، مس، مولیبدن و منگنز می‌باشد (Chapman and Chapman, 1980). هدف از این بررسی، ارزیابی تأثیر محرك​های رشد، هوميوپاتيت، هايپرتونيك، مارمارین و استيمورل بر روی عملکرد، اجزای عملکرد، طول دوره رشد ذرت و امکان کاهش مصرف کود و سموم شیمیایی می‌باشد. 
مواد و روش‌ها

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی که فاکتور اول محرک‌های رشد گیاهی در پنج سطح شامل هومیوپاتیت (کلرید سدیم C30)، استیمورل، هایپرتونیک، مارمارین و عدم مصرف محرک به عنوان شاهد بر روی دو رقم ذرت سینگل کراس 704 و 504 به عنوان فاکتور دوم در چهار تکرار تحت شرایط مزرعه‌ای در سال 1389 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه اجرا شد. بافت خاك لومي رسي بود که pH ٥/٧ داشت. مزرعه دارای  رژيم دمايي حداقل ٢٠- و حداكثر 3۰ درجه سانتی​گراد با داشتن ١۸٠-١۵٠ روز خشك با زمستان‌هاي سرد و مرطوب و تابستان‌هاي گرم و خشك جزء رژيم رطوبتي خشك و نيمه خشك محسوب مي‌گردد. اين محل با عرض جغرافيايي 37 درجه و 44 دقيقه و 018/0 ثانيه شمالي و طول جغرافيايي 45 درجه و 10 دقيقه و 953/0 ثانيه شرقي با ارتفاع 1338 متر از سطح دريا در 27 كيلومتري شمال غرب شهرستان اروميه واقع شده است. زمين محل آزمايش در سال قبل از كشت به حالت آيش بود که در اواسط اردیبهشت ماه سال ١۳۸9 به وسيلۀ گاو آهن برگردان‌دار شخم عميق و سپس روتيواتور سطحي زده شد و آماده سازي مزرعه انجام گرفته و سپس کرت‌بندی شد. به طوری​که مساحت کرت‌ها به ابعاد ٤×۳ مترمربع بود. بعد از تهيه زمين، داخل کرت‌ها به وسيله بيل شخم سطحی زده و تسطیح گردید و بذور در کرت‌هاي مربوطه به صورت ردیفی در پنج ردیف و به فواصل ٦٠×٢٢ سانتی​متر با تراکم ۷۵ هزار بوته در هکتار کشت شدند. کود مصرفی طبق نتایج تجزیة خاک به مقدار ۳۶٠ کیلوگرم در هکتار اوره در سه مرحله (یک سوم قبل از کاشت، یک سوم در مرحلة سه الی چهار برگی و یک سوم در مرحلة کاکل​دهی) و مقدار ١٠٠ کیلوگرم دی آمونیوم فسفات در هکتار قبل از کاشت و ٢٠٠ کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم قبل از کاشت به طور یکنواخت به تمام کرت​ها داده شد. مبارزه با علف‌های هرز به طور مرتب در طی فصل رشد صورت گرفت. به منظور جلوگیری از تنش خشکی در گیاه، در تمام طول فصل رویش، آبیاری به طور منظم و دقیق بین ١٠-۷ روز یک بار انجام گردید. در مرحله زانوئی شدن و ظهور گل تاجی در دو نوبت مواد محرک رشد گیاهی به صورت محلول، برگ​پاشی گردیدند. مقدار مصرف مواد محرک رشد شامل هومیوپاتیت C30، استیمورل، هایپرتونیک، مارمارین با غلظت یک در هزار بود. ارتفاع بوته، فاصله بلال از زمين، تعداد رديف در بلال، طول و قطر چوب بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، ماده خشک کل و عملکرد دانه (برداشت کلیه بلال‌های هر کرت و جدا کردن دانه‌ها و توزین آن‌ها) پس از رسیدگی از 10 بوته در هر كرت اندازه​گیری و ميانگين گرفته شد. داده‌های حاصل با نرم​افزارMstat-C  تجزیه واریانس و مقایسات میانگین با آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد انجام گرفت. 
نتایج و بحث

نتایج جدول تجزیه واریانس برای صفات ارتفاع ساقه، فاصله بلال از زمین، تعداد ردیف در بلال، طول بلال، طول تاسل، تعداد دانه در ردیف، قطر بلال، قطر چوب بلال، وزن چوب بلال، عملکرد دانه، قطر ساقه و تعداد برگ‌های بالای بلال اختلاف آماری معنی‌داری حداقل در سطح احتمال 5 درصد برای اثرات متقابل رقم در محرک رشد داشتند (جدول 1). وجود اختلاف آماری معنی‌دار برای صفات مورد بررسی ناشی از واکنش متفاوت ارقام به محرک‌های مختلف رشد گیاهی می‌باشد که از آن می‌توان در افزایش عملکرد دانه بهره جست.
جدول 1- میانگین مربعات صفات ارقام گندم تحت تاثیر محرک های مختلف رشد گیاهی

Table 1- Mean squares of wheat cultivars traits under different plant growth inducers
	منابع تغییرات

S. O. V.
	درجه آزادی

df
	میانگین مربعات (Mean squares)

	
	
	ارتفاع بوته

Plant height
	فاصله بلال از زمین

Ear distance from ground
	ردیف در بلال

Row per ear
	طول بلال

Ear length
	دانه در بلال

Grain per ear
	دانه در ردیف

Grain per row
	قطر چوب بلال

Ear wood diameter
	وزن هزار دانه

1000Kernel weight
	ماده خشک کل

Total dry matter
	عملکرد دانه

Grain yield

	تکرار

Replication
	3
	439.4
	58.2
	0.07
	0.5
	1270.02
	8.4
	0.004
	289.16
	34844.82
	8389.7

	محرک رشد

Growth inducer
	4
	*271.7
	60.1ns
	*0.3
	**3.2
	**6664.96
	**19.8
	**0.04
	*529.06
	**255222.27
	**56623.0

	رقم
Cultivar
	1
	**868.6
	**467.1
	0.1ns
	*2.8
	**31888.61
	**184.0
	**0.23
	**23522.50
	*150675.62
	*44849.1

	محرک رشد×رقم

Growth inducer
×
Cultivar
	4
	**666.1
	**364.4
	*0.2
	*1.2
	**5142.13
	**16.8
	**0.04
	**833.43
	**519706.75
	**108688.9

	خطا

Error
	27
	70.7
	32.9
	0.09
	0.4
	1190.67
	4.0
	0.006
	165.09
	30396.25
	11241.5

	ضریب تغییرات (%)

Coefficient of variation (%)
	4.2
	5.9
	6.0
	3.2
	5.6
	4.7
	7.2
	5.0
	9.0
	10.3

	ns، ٭ و ٭٭ به ترتيب نشانگر عدم وجود اختلاف معني​دار، معني​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.

ns, ٭ and ٭٭ were not significant and significant differences at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.


ارتفاع بوته: تاثیر محرک‌های مختلف رشد گياهي در ارقام مختلف متفاوت بود. در رقم 704 تیمار مارمارین در مقایسه با تیمار عدم مصرف باعث افزایش ارتفاع گیاه گردید. در صورتی​که در سایر محرک‌های رشد رقم 704 کمتر از عدم مصرف ارتفاع داشت و کمترین تاثیر در ارتفاع را محرک رشد هایپرتونیک داشت (جدول 2). در رقم 504، به استثنای محرک رشد استیمورل، سایر محرک‌های رشد نسبت به عدم مصرف افزایش ارتفاع بوته را باعث شدند. بیشترین ارتفاع در تیمار محرک رشد هایپرتونیک مشاهده شد. محرک رشد استیمورل کمترین تاثیر بر روی ارتفاع داشت. صرف نظر از نوع رقم تیمارهای عدم مصرف و مارمارین بیشترین ارتفاع بوته را داشتند و سه محرک رشد دیگر در رتبه دوم از نظر ارتفاع بوته قرار داشتند. هم​چنین به طور کلی رقم 704 نسبت به 504 از ارتفاع بوته بیشتری برخوردار بود. تغییرات ارتفاع بوته در ذرت، ناشی از تغییر در تعداد گره‌های ساقه نیست بلکه افزایش و یا کاهش طول ساقه ناشی از تغییر اندازۀ میان‌گره‌ها است. پس تغییر در ارتفاع گیاه ذرت، ناشی از تغییرات طول میان‌گره هاست نه تعداد آن​ها (Kocheki and Sarmadnia, 1998). مواد محرک رشد موجب افزایش رشد طولی سلول‌های ساقه و انبساط دیوارة سلولی گرديد (Kafi et al., 2000). جلبک‌های دریایی در گروه کثیری از گیاهان استفاده شده نشان داد که این ماده، رشد طولی ساقه را کاهش می‌دهد (Dawes, 1981). بوناتو و سیلوا (Bonato and Silva, 2003) افزایش معنی‌دار در ارتفاع بوته گیاهان تربچه را موقعی که بطور هفتگی با ماده هومیوپاتیک سولفور محلول​پاشی می‌شدند را مشاهده کردند. 

فاصله بلال از سطح زمين: در رقم 704 فاصله بلال از سطح زمین در تیمارهای عدم مصرف و استیمورل از بیشترین مقدار برخوردار بود. در سایر محرک‌های رشد فاصله بلال از سطح زمین کمتر گردید. در رقم 504 روند بر عکس بود به طوری که در تیمار شاهد فاصله بلال از سطح زمین کمتر از تیمارهای عدم مصرف بود (جدول 2). در رقم 704 محرک‌های رشد هومیوپاتیت و هایپرتونیک و در رقم 504 محرک رشد استیمورل کمترین فاصله بلال از سطح زمین را داشتند. صرف نظر از نوع رقم کمترین فاصله بلال از سطح زمین به محرک رشد هومیوپاتیک و بیشترین فاصله بلال از سطح زمین به محرک رشد مارمارین اختصاص داشت. کاربرد مواد محرك رشد موجب انباشت ماده خشک در غلات نمی‌شوند بلکه الگوی تقسیم‌بندی مادة خشک را متأثر می‌سازند که بسته به شرایط محیطی موجب اثر مثبت یا منفی بر عملکرد دانه می‌شود (Arteca, 1996). یکی از اهداف اصلاحی در مورد دورگ‌هاي ذرت، افزایش فاصلة بلال از سطح زمین می‌باشد. دلیل این امر را با توجه به این که اندام‌های انتهایی گیاه به ویژه برگ پرچم و نقش مؤثر آن در فتوسنتز و نیز توجه به این که هر منبع نزدیک‌ترین مقصد خود را پر می‌کند، توجیه نمود (Kocheki and Banayan-Aval, 1994). افزایش این صفت در تیمار مارمارین، هايپرتونيك و استيمورل می‌تواند به عنوان یک صفت مطلوب در عملکرد دانه موثر واقع شود.

تعداد رديف در بلال ذرت: بسته به نوع رقم واکنش ارقام به محرک‌های رشد متفاوت بود. در رقم 504 دو محرک رشد هومیوپاتیت و مارمارین باعث افزایش تعداد ردیف در بلال شدند. در این رقم بالاترین تعداد ردیف توسط محرک هومیوپاتیت ایجاد شد. محرک رشد استیمورل در این رقم کمترین تعداد ردیف در بلال را داشت (جدول 2). در صورتی که در رقم 704 کلیه محرک‌های رشد باعث کاهش تعداد ردیف در بلال شدند. در این رقم بیشترین تعداد ردیف در بلال مربوط به تیمار عدم مصرف و کمترین مقدار آن مربوط به محرک رشد هایپرتونیک بود. معمولا تعداد ردیف در بلال تحت کنترل مکانیسم‌های ژنتیکی بوده و تعداد ردیف در بلال بین ٨ تا ۲۴ ردیف است (Nourmohamdi et al., 2001). تعداد ردیف در بلال یک صفت تحت کنترل ژن‌ها بوده و عوامل محيطي می‌توانند بر آن تأثیر بگذارند (Kocheki and Banayan-Aval, 1994). کنترل ژنتیکی تعداد ردیف دانه در بلال ثابت شده است (Francis et al., 1978). یک بلال ۷۰۰ الی ۱۰۰۰ تخمک در ۱۴ الی ۱۸ ردیف دارد (Kocheki and Banayan-Aval, 1994). این اظهارات با نتایج به دست آمده در این تحقیق همخوانی داشت.
طول بلال: طول بلال در رقم 504 بیشتر از 704 بود. تیمار هومیوپاتیت در هر دو رقم بیشترین طول بلال را باعث شد. به نظر می‌رسد رقم 704 نسبت به 504 به محرک رشد گیاهی واکنش پذیرتر است (جدول 2). همه عواملی که باعث می‌شوند فتوسنتز بعد از گل​دهی به حداکثر خود برسد احتمالا سرعت پرشدن دانه را افزایش می‌دهد این امر به نوبه خود نیازمند سطح برگ مطلوب برای توزیع اقتصادی است (Kocheki and Banayan-Aval, 1994) و بالطبع طول و قطر بلال نیز با افزایش تعداد و اندازه دانه در بلال افزایش خواهد یافت. لذا با توجه به افزایش این صفات می‌توان انتظار عملکرد بالا را داشت. این یافته پیشنهاد می‌کند که مواد هومیوپاتیت در بعضی اوقات متابولیسم گیاهی را با افزایش تولید افزایش می‌دهند و موجب تخصیص کربن‌های ساختاری جهت رشد می‌شوند. تحریک رشد توسط مواد هومیوپاتیت در بسیاری از منابع تایید شده است به عنوان مثال مواد هومیوپاتیت فسفر موجب افزایش رشد ریشه چغندر قند شده است (Bonato et al., 2009). 

تعداد دانه در بلال: رقم 504 در دو محرک رشد استیمورل و هایپرتونیک در مقایسه با عدم مصرف محرک رشد (شاهد) تعداد دانه در بلال کمتری داشت. ولی این تعداد در محلول هومیوپاتیت و مارمارین از تیمار شاهد بیشتر بود. در مقابل رقم 704 برای تمام محرک‌های رشد تعداد دانه در بلال بیشتری نسبت به شاهد تولید کرد. به طوری​که بیشترین تعداد دانه در بلال به ترتیب از محلول​های استیمورل، مارمارین، هومیوپاتیک و هایپرتونیک بدست آمد (جدول 2). چنین به نظر می‌رسد که تیمار مارمارین با تاثير بر افزایش مدت دورۀ گرده​افشانی و هم​چنین گرده افشانی مؤثر کاکل‌ها توسط دانه‌های گرده به جهت غنی سازی گیاه از مواد نيتروژني، هورمونی و ویتامین‌ها، سبب افزایش تعداد دانه در ردیف بلال و تعداد دانه در بلال می‌گردد. کاربرد استيمورل و مارمارين در رقم 704 نیز موجب حرکت مواد غذائی بیشتر از منبع به مخزن (به ویژه در دورة گرده​افشانی بیشتر به سمت گل آذین و بلال​ها) شده و راندمان گرده​افشانی را احتمالا تا حدودی بهبود می‌دهد. عدم این تأثیر در هوميوپاتيت و کاهش آن در هايپرتونيك را می‌توان با متفاوت بودن نوع رقم و مرحلۀ مصرف تیمارها توجیه نمود.
تعداد دانه در رديف: رقم دیررس 704 نسبت به رقم متوسط رس 504 از تعداد دانه در ردیف بیشتری برخوردار بود. بیشترین تعداد دانه در ردیف در گیاهان تیمار شده با محرک‌های رشد مارمارین و هومیوپاتیت مشاهده شد. گیاهان تیمار شده با هایپرتونیک از کمترین تعداد دانه در ردیف حتی نسبت به تیمار عدم مصرف برخوردار بودند. در رقم 704 محرک‌های رشد استیمورل و مارمارین بیشترین تاثیر را داشتند. در حالی​که در رقم 504 هومیوپاتیت بیشترین تعداد دانه در ردیف را باعث شد. تعداد دانه در ردیف در ذرت با مصرف مواد محرک رشد به دلیل هدایت مواد غذایی افزایش می‌یابد که به نوبه خود عملکرد را زیاد می‌کند (Sanvicente et al., 1999; Shabestari and Mojtahedi, 1990). 

قطر چوب بلال: صرف نظر از نوع رقم، محرک رشد هومیوپاتیت از لحاظ قطر چوب بلال در رتبه اول و پس از آن مارمارین در رتبه دوم قرار داشت. تیمار عدم مصرف به همراه محرک رشد هایپرتونیک از لحاظ قطر چوب بلال مشابه بودند. رقم 704 در محرک رشد هومیوپاتیت و 504 در محرک رشد مارمارین بیشترین قطر چوب بلال را داشتند. محرک رشد هایپرتونیک در رقم 704 نسبت به عدم مصرف موجب کاهش قطر چوب بلال گردید. در صورتی​که هیچکدام از محرک‌های رشد در رقم 504 نسبت به عدم مصرف موجب کاهش این صفت نشدند (جدول 2). تعداد دانه‌های تشکیل شده در مقایسه با وزن هزار دانه، عملکرد دانه را به میزان بیشتری تحت تأثیر قرار می‌دهد بنابر این با افزایش قطر چوب بلال عملکرد دانه نیز افزایش می‌یابد (Kocheki and Banayan-Aval, 1994). استفاده از مواد و کودهای جلبکی سبب افزایش طول دورة گل‌دهی و میوه در گوجه فرنگی شده است (Dawes, 1981). می‌توان چنین نتیجه گرفت که افزایش طول دورۀ گرده​افشانی و نیز افزایش سرعت و مدت انتقال مواد در این مرحله، توسط تیمار مارمارین و هومیوپاتیک، تعداد دانه در ردیف بلال و دانه در بلال افزایش یافته و به طبع آن طول، قطر و وزن چوب بلال در این تیمارها افزایش می‌یابد.

وزن هزار دانه: رقم 504 در کلیه تیمارها از رقم 704 وزن هزار دانه بیشتری برخوردار بود. در مقابل رقم 504 تعداد دانه در بلال کمتری داشت. کلیه محرک‌های رشد موجب کاهش وزن هزار دانه نسبت به عدم مصرف در رقم 704 گردیدند. در این رقم بیشترین وزن هزار دانه در تیمار عدم مصرف و کمترین مقدار در محرک رشد هایپرتونیک بدست آمد. بر عکس، کلیه تیمارها در رقم 504 نسبت به عدم مصرف وزن هزار دانه را افزایش دادند. بیشترین وزن هزار دانه در رقم 504 مربوط به محرک رشد مارمارین بود. سه محرک رشد هومیوپاتیت، استیمورل و هایپرتونیک از لحاظ وزن هزار دانه با هم در یگ گروه و بعد از مارمارین قرار داشتند (جدول 2). به نظر می‌رسد بسته به نوع رقم تاثیر محرک‌های مختلف رشد بر وزن هزار دانه متفاوت است در این بررسی محرک‌های رشد بر وزن هزار دانه در رقم 704 تاثیر منفی ولی در رقم 504 تاثیر مثبت داشتند. در ارقام جدید ذرت، انتقال مواد ذخیره شده در ساقه‌ها نسبت به ارقام قديمي چندان متفاوت نیست (Kocheki and Sarmadnia, 1998). سرعت و طول پرشدن دانه در ذرت مشخص کنندة وزن هزار دانه است (Kocheki and Banayan-Aval, 1994). چهار محرك رشد در رقم 704 به دليل توليد تعداد دانه بيشتر موجب كاهش وزن هزار دانه گرديد. تیمار غلات با اسید ایندول ٣-استیک، موجب مغلوبیت جوانه‌های جانبی شده در نتیجه، تولید شاخه‌های فرعی و جانبی در این گیاهان، که منجر به تولید پنجه می‌شود، را کم کرده و رشد ساقة اصلی بهتر صورت گرفته و مواد اضافی شیرة پرورده به سنبلچه‌های سنبله هدایت شده و موجب افزایش تعداد و وزن دانه در غلات می‌شود (Sanvicente et al., 1999). همچنین با افزایش نسبت مصرف سایکوسل وزن هزار دانه در غلات کاهش می‌یابد (Logendra et al., 2004). 
ماده خشك كل: به استثناء محرک رشد استیمورل برای رقم 504 و هایپرتونیک در رقم 704 سایر محرک‌های رشد با یکدیگر و با تیمار عدم مصرف اختلاف آماری معنی‌داری نداشتند. دو محرک رشد استیمورل و هایپرتونیک موجب کاهش ماده خشک کل به ترتیب در ارقام 504 و 704 شدند (جدول 2). مواد هومیوپاتی بسته به میزان دوز به کار برده شده منجر به ایجاد نتایج متفاوتی می‌شود. در یک دوز مشخصی از ماده هومیوپاتیت ممکن است در یک گیاه اثر محرک و یا در گیاه دیگری مهار کننده رشد باشد چنین رفتاری از مواد هومیوپاتیت توسط محققان به طور کامل توضیح داده نشده است. یکی از این فرضیات این است که مبتنی بر پویایی کشاورزی است که چنین رفتاری ممکن است به حرکات موزون موجود در طبیعت مرتبط باشد فرض دوم این​که، بر اساس نتایج آزمایشی، چنین رفتاری به سبب شباهت بین ماده هومیوپاتیت به کار برده شده و موجود زنده باشد. آزمایشی که بر روی Justitia pectoralis انجام گرفت نشان داد که مواد هومیوپاتیت متابولیت های اولیه و ثانویه گیاهان دارویی را تغییر می‌دهند (Bonato and Silva, 2003).
عملكرد دانه: محرک‌های رشد مارمارین و هومیوپاتیک بالاترین عملکرد دانه را در هر دو رقم باعث شدند. در رقم 504 محرک رشد مارمارین افزایش عملکرد قابل ملاحظه‌ای را نسبت به سایر تیمارها فراهم کرد. در رقم 704 محرك رشد استیمورل تاثیر بیشتری نسبت به سایر محرک‌های رشد داشت (جدول 2). در رقم 704 محرک رشد هایپرتونیک نسبت به تیمار شاهد موجب کاهش عملکرد دانه شد. در رقم 504 محرک رشد استیمورل موجب کاهش عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد. دارا بودن مقادیر زیاد نيتروژن و عناصر معدنی و هم​چنین وجود محرک‌هاي رشد از قبیل اکسین، جیبرلین، اسید فنیل استیک و سیتوکنین در جلبک‌ها از جمله آسکوفیلوم نودوم به اثبات رسیده است و با کاربرد آن​ها عملکرد محصولات مختلفی از جمله ذرت، سیب زمینی، فلفل، گوجه فرنگی، آناناس و پرتقال به طور قابل ملاحظه‌ای افزایش یافته است (Blonden, 1972). آزمایش سه ساله تاثیر مواد محرك رشد بر عملکرد دانه در گیاه جو نشان داد که انباشت ماده خشک در بخش غیر دانه‌ای افزایش یافته و وزن دانه، سنبله و متعاقب آن عملکرد دانه کاهش یافت و کاربرد سایکوسل نیز موجب انباشت مادۀ خشک در پهن برگ، غلاف برگ و کلش گردید (Lyon, 1970). ده درصد از کل مادۀ خشک دانه از انتقال مجدد مواد ذخیره شده در اندام‌های رویشی تأمین می‌شود، اگر چه این مقدار کم است اما صرف نظر از نوسانات روزانۀ فتوسنتز، مواد فتوسنتزی جهت ثابت نگه داشتن افزایش مادۀ خشک دانه در طی مرحلة پرشدن دانه اهمیت زیادی دارد (Duncan et al., 1965). افزایش کود جلبکی باعث افزایش مقدار پروتئین در علف‌های مرتعی شده و در مقدار گوشت دام‌های تغذیه کننده از این مراتع تأثیر گذاشته است (Kocheki and Sarmadnia, 1998). وزن خوشه‌های موز با کاربرد کودهای جلبکی ١٤ تا ١٨ درصد افزایش یافته و در مورد ذرت میزان محصول افزایش قابل توجهی داشته است (Blonden, 1972). کاربرد مواد محرک رشد موجب افزایش عملکرد دانه در گندم به دلیل افزایش تعداد دانه در واحد سطح و کاهش ارتفاع بوته شد (Shocofa and Imam, 2005).
جدول 2- مقايسه میانگین اثر متقابل رقم و محرك هاي رشد گياهي بر صفات مرفوفيزيولوژيك ارقام ذرت

Table 2- Mean comparision of plant growth induceres×cultivar interactions of morpho-physiological traits of corn cultivars
	محرك رشد

Growth inducer
	رقم

cultivar
	ارتفاع ساقه (cm)

Plant height
	فاصله بلال از زمین (cm)

Ear distance from ground
	ردیف در بلال

Row per ear
	طول بلال (cm)

Ear length
	دانه در ردیف

Grain per row
	قطر چوب بلال (cm)

Wood ear diameter
	عملکرد دانه (g/m2)

Grain yield

	هوميوپاتيت
 Homeopathic
	704
	199c
	90cd
	14.50bc
	20.17a
	44.3ab
	2.76ab
	1015.49bc

	
	504
	195cd
	94bcd
	15.05a
	20.45a
	41.7bc
	2.83a
	1126.38ab

	استيمورل
 Stimurel
	704
	202bc
	106a
	14.50bc
	20.02ab
	46.9a
	2.59c
	1121.83ab

	
	504
	184d
	87d
	14.25c
	19.75ab
	38.2d
	2.78a
	881.08cd

	هايپرتونيك
 Hypertonic
	704
	183d
	90cd
	14.45c
	17.70c
	40.6cd
	2.47d
	732.67d

	
	504
	203bc
	97bc
	14.27c
	19.55ab
	38.0d
	2.79a
	1111.75ab

	مارمارين
 Marmarine
	704
	216a
	100ab
	14.55bc
	19.52ab
	45.9a
	2.64c
	1070.18ab

	
	504
	196cd
	97bc
	14.95ab
	19.85ab
	40.2cd
	2.86a
	1218.29a

	عدم مصرف
 Control
	704
	215ab
	108a
	14.60abc
	19.05b
	42.3bc
	2.66bc
	1026.57bc

	
	504
	190cd
	85d
	14.70abc
	19.52ab
	40.4cd
	2.61c
	964.08bc

	ميانگين​هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف آماري معني​دار در سطح پنج درصد با آزمون چند دامنه​اي دانكن مي​باشد.

Means of the same letteres were not significant with Duncan,s multiple range test at 0.05 probability level.




ادامه جدول 2
Continue table 2
	محرك رشد

Growth inducer
	رقم

cultivar
	تعداد دانه در بلال

Grain per ear
	وزن هزار دانه (g)

1000Kernel weight
	ماده خشك كل (g/m2)

Total dry matter

	هوميوپاتيت
 Homeopathic
	704
	642abc
	223de
	2109a

	
	504
	627abc
	276b
	2046a

	استيمورل
 Stimurel
	704
	680a
	230de
	2068a

	
	504
	541d
	275b
	1212c

	هايپرتونيك
 Hypertonic
	704
	586cd
	215e
	1557b

	
	504
	542d
	272b
	2140a

	مارمارين
 Marmarine
	704
	669ab
	230de
	2069a

	
	504
	601c
	301a
	1918a

	عدم مصرف
 Control
	704
	616bc
	241cd
	2101a

	
	504
	599c
	257bc
	1975a

	ميانگين​هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف آماري معني​دار در سطح پنج درصد با آزمون چند دامنه​اي دانكن مي​باشد.

Means of the same letteres were not significant with Duncan,s multiple range test at 0.05 probability level.


نتیجه​گیری

محلول​پاشی محرک‌های رشد گیاهی در دو مرحله زانویی شدن و ظهور گل​تاجی بر روی خصوصیات ارقام ذرت 504 و 704 شامل ارتفاع بوته، فاصله بلال از زمین، طول بلال، تعداد دانه در ردیف، قطر چوب بلال، عملکرد دانه، تعداد دانه در بلال و تعداد ردیف دانه در بلال تاثیر داشت. واکنش ارقام به این محرک​ها و دز آن‌ها متفاوت بود. به طوری​که یک ماده در یک دوز مشخص در یک رقم اثر محرک و در دیگری مهار کننده رشد داشت. محرک‌های رشد مارمارین و هومیوپاتیت از طریق افزایش تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال و تعداد دانه در بلال موجب افزایش عملکرد دانه شدند. در ارقام 504 و 704 به ترتیب محرک‌های رشد مارمارین و استیمورل نسبت به سایر تیمارها بیشترین عملکرد دانه را داشتند. در مقابل، محرک‌های رشد استیمورل و هایپرتونیک به ترتیب برای ارقام 504 و 704 نسبت به تیمار شاهد عملکرد دانه کمتری داشتند. به نظر می‌رسد هومیوپاتی می‌تواند ابزار مهمی در سیستم‌های اگرو‌اکولوژیکی با توجه به تنش‌های زنده و غیر زنده محیطی در بهبود خصوصیات رشد رویشی و زایشی نبات باشد.
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اثر تراکم​های مختلف کاشت در کشت مخلوط ذرت سیلویی و لوبیا چشم بلبلی به روش جایگزینی
رومینا کاتبی
، جواد خلیلی محله
، کامبیز خوارزمی
 و رضا ولیلو2
چکیده
به منظور بررسی تاثیر تراکم بوته و نسبت کاشت در کشت مخلوط ذرت با لوبیا چشم بلبلی آزمایشی در سال 1389 در خوی به صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با 3 تکرار انجام شد. تراکم بوته در سه سطح 55 هزار، 70 هزار، 85 هزار بوته در هکتار برای ذرت سیلویی رقم 704 و 300 هزار، 400 هزار، 500 هزار بوته در هکتار برای لوبیا چشم بلبلی توده محلی به عنوان کرت اصلی انتخاب شد و 5 نسبت کاشت ذرت-  لوبیا چشم بلبلی شامل R1 =100 درصد ذرت، R2 = 75 درصد ذرت + 25 درصد لوبیا چشم بلبلی، R3 = 50 درصد ذرت + 50 درصد لوبیا چشم بلبلی، R4 = 25 درصد ذرت + 75 درصد لوبیا چشم بلبلی و R5 =100 درصد لوبیا چشم بلبلی در کرت​های فرعی قرار داده شدند. نتایج نشان داد که تراکم بالا (85 هزار بوته در هکتار) به خاطر تولید بالاترین عملکرد علوفه تر (65570 کیلوگرم در هکتار) و عملکرد ماده خشک ذرت (1739 کیلوگرم در هکتار) به عنوان تراکم برتر و هم​چنین نسبت کاشت 50: 50 (ذرت سیلویی- لوبیا چشم بلبلی) به خاطر بیشترین تولید عملکرد علوفه تر ذرت (1/63957 کیلوگرم در هکتار) و عملکرد ماده خشک ذرت (1699 کیلوگرم در هکتار) به عنوان تیمار برتر انتخاب شدند. بررسی شاخص​های ارزیابی کشت مخلوط نیز نشان داد که این نسبت در تراکم بالا (D3 R3 ) نسبت برابری زمین معادل 01/2 بالاتر از تک کشتی و سایر تیمارهای مخلوط قرار گرفت که نشان دهنده سودمندی کشت مخلوط است. هم​چنبن بیشترین مقدار مجموع ارزش نسبی به تیمار (D2 R3) تعلق داشت. از نظر شاخص رقابتی بیشترین میزان غالبیت در اکثر تیمارها مربوط به ذرت بود.
كلمات کلیدی: تراکم، ذرت، لوبیا چشم بلبلی، نسبت کاشت.
مقدمه و بررسي منابع علمي
نگرانی ناشی از زوال تنوع زیستی در کشت بوم‌های رایج و آگاهی از این امر که کاهش تنوع زیستی کشاورزی هزینه‌هایی را برای تولیدکنندگان، هزینه‌های اجتماعی برای ملت​ها و جوامع، پیامد‌های دراز مدت برای تولیدات کشاورزی و در نتیجه اثرات منفی بر امنیت غذایی دارد باعث شده است که در دو دهه اخیر، رویکرد کشت مخلوط، بتدریج در سامانه‌های نوین نیز مورد توجه قرار گيرد (Koocheki and Sarmadnia, 2003) کشت مخلوط عبارت از رشد دو یا چند محصول به طور هم​زمان در یک قطعه زمین و در طول فصل  زراعی است (Sulivan, 2003) استفاده کارآمد از منابع محیطی مانند آب (Hauggard – Nielsen  and  Jeanson, 2001)، نور (Abdali  Mashhadi, 1996)، خاک (Mazaheri, 1994) و مواد غذایی (Hashemi Dezfooli et al., 1998) و مظاهری (Mazaheri, 1994) مزایای مهم سیستم​‌های کشت مخلوط به شمار می​رود، که از اختلاف ارتفاع گیاهان، نحوه قرارگیری اندام‌ها و نیاز‌های غذایی متفاوت آن​ها ناشی می​شود (Koocheki et al., 2001). در بسیاری از آزمایش‌‌های کشت مخلوط که اجزای مخلوط را یک گونه از بقولات و یک گونه از غلات تشکیل می​دهند، عملکرد مخلوط نسبت به تک کشتی برتری نشان داده است (Morris and Garrity, 1993). در این باره می​توان به کشت مخلوط ذرت - لوبیا دانه‌ای توحیدی نژاد (Tohidy Nejad, 2000)، ذرت- لوبیا رضوان بیدختی (Rezvan Beidokhti, 2004)، ذرت- لوبیا سبز  عطری (Atri, 1998) و سویا- سورگوم المور و جاكوبس (Elmore  and  Jackobs, 1986) اشاره نمود. طایفه نوری (Teifeh –Nouri,  2003) با کشت مخلوط افزایشی ذرت و لوبیا چشم بلبلی اعلام کرد که سودمندی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص افزایش یافت. ازوما و ايكورگو (Ezumah and Ikeorgu, 1993) در مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی مشاهده کردند که مخلوط فوق نسبت به کشت خالص 38 درصد افزایش عملکرد داشت. لوبیا چشم بلبلی در مخلوط 35 درصد  بیشتر از عملکرد خالص خود را تولید کرد. عملکرد در سیستم​‌های کشت مخلوط در گرو انتخاب ژنوتیپ​‌های سازگار و واجد صفات مناسب برای ایجاد حداقل رقابت و حداکثر همیاری و به کارگیری عملیات زراعی مناسب از جمله تراکم کاشت، نسبت اختلاط و الگوی کشت مخلوط  می​باشد (Montcumari et al., 2001). از آنجایی که بسیاری از کشاورزان، محصولات خود را  پایین​تر از تراکم مطلوب می​کارند قادر به درک مزایای کشت مخلوط نیستند (Yanusa, 1989). با توجه به تفاوت گیاهان تشکیل دهنده مخلوط از نظر استفاده از عوامل محیطی، تراکم مطلوب در کشت مخلوط با تراکم مطلوب در کشت خالص متفاوت است ( Hashemi Dezfooli et al., 1998; Mazaheri et al., 1994). تراکم مطلوب در زراعت مخلوط به مراتب بیشتر از تراکم مطلوب در تک کشتی همان گیاه می​باشد. زیرا گیاهان مخلوط شونده قادرند از منابع محیطی خود بهتر و بیشتر استفاده کرده و در رقابت کمتری در جذب آب، مواد غذایی و نور با یکدیگر داشته باشند. پس   می​توان گفت که تراکم مطلوب گیاهی در زراعت مخلوط زمانی حاصل می​شود، که در آن تراکم بتوان حداکثر محصول را بدست آورد (Fischer, 1976; Putnam and Allan, 1992). به منظور ثابت نگه داشتن عملکرد در کشت مخلوط، تراکم گیاهی باید بیشتر از تراکم مطلوب کشت خالص باشد (Atri, 1998; Pirzad, 1999). گزارش شده است که در کشت مخلوط ذرت آجیلی و لوبيا چشم بلبلی، تیمار‌های ترکیبی کشت مخلوط در صفات عملکرد دانه ذرت و لوبیا تفاوت بسیار معنی​دار داشتند. عملکرد کلیه تیمار‌های کشت مخلوط از  نظر نسبت برابری زمین در مقایسه با کشت خالص برتری داشت (Barzegari et al., 2004). مظاهری Mazaheri, 1994)) با بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا در نسبت‌های مختلف به این نتیجه رسید که مخلوط 75 درصد ذرت و 25 درصد لوبیا با تراکم بالا حداکثر محصول را تولید می​کند که در حدود 8 درصد بیشتر از محصول ذرت بود.

هدف این آزمایش تعیین ترکیب و تراکم کشت دو گیاه زراعی ذرت و لوبیای چشم بلبلی و ارزیابی برتری عملکرد کشت مخلوط نسبت به کشت خالص و تعیین آرایش و تراکم گیاهی  مطلوب می​باشد.

مواد و روش‌ها 
این آزمایش در سال 1389 در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان خوی واقع در دو کیلومتری شمال این شهرستان با مختصات جغرافیایی 38 درجه و 32 دقیقه عرض شمالی و 44 درجه و 55 دقیقه طول شرقی با ارتفاع 1103 متر از سطح دریا اجرا گردید. ناحیه مورد نظر دارای زمستان‌های سرد توأم با یخبندان و تابستان​‌های گرم و خشک است. طبق طبقه بندی کوپن حسین‌پور (Hossein Pour, 2010) منطقه خوی دارای اقلیم نیمه خشک با تابستان​‌های خشک می​باشد. برای تعيين خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش، نمونه​برداری از خاک قبل از کاشت از عمق 30-0 سانتی​متر انجام و خصوصیات خاک تعین شد.

جدول 1- نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش قبل از انجام طرح در عمق  (30 -0 سانتی​متر)
Table 1- Results of soil analysis locality accomplishment experimental before do design in depth (0– 30 cm)

	مقادیر Value
	Characteristic                            of soil
	خصوصيات خاك

	0.60
	Ec (ds/ms)
	هدايت الكتريكي

	7.89
	
	pH

	0.87
	O.c (%)
	درصد كربن آلي

	0.088
	Total N (%)
	درصد نيتروژن كل

	10.4
	T.N.V (%)
	درصد مواد خنثي شونده

	47
	Silt (%)
	درصد سيلت

	36
	Clay (%)
	درصد رس

	17
	Sand (%)
	درصد شن

	Clay loam
	Texture
	بافت خاك

	46
	SP (%)
	درصد اشباع

	361
	K(ava)(mg.kg-1)
	پتاسيم قابل جذب

	4.9
	P(ava)(mg.kg-1)
	فسفر قابل جذب


محل آزمایش در پاییز ابتدا با گاوآهن برگرداندار شخم عمیق زده شد و سپس در بهار جهت خرد کردن کلوخه​‌ها از دو دیسک عمود بر هم استفاده شد. آزمایش به صورت طرح کرت​های خرد شده در قالب بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد، تراکم بوته به عنوان کرت اصلی در سه سطح به ترتیب: ذرت 55 هزار بوته و لوبیا چشم بلبلی 300 هزار بوته در هکتار، ذرت 70 هزار بوته و لوبیا چشم بلبلی 400 هزار بوته در هکتار، ذرت 85 هزار بوته و لوبیا چشم بلبلی 500 هزار بوته در هکتار. برای ذرت سیلویی رقم 704 (گونه a) و لوبیا چشم بلبلی توده محلی (گونه b) انتخاب شدند. پنج سطح نسبت کاشت ذرت سیلویی- لوبیا چشم بلبلی به عنوان کرت فرعی شامل  R1= 100 درصد ذرت، R2 = 75 درصد ذرت + 25 درصد لوبیا چشم بلبلی، R3 = 50 درصد ذرت + 50 درصد لوبیا چشم بلبلی، R4 = 25 درصد ذرت + 75 درصد لوبیا چشم بلبلی و R5 = 100 درصد لوبیا چشم بلبلی قرار داده شدند. ‌‌بذرهای هر دو گیاه به صورت هم​زمان در تاریخ 3 خرداد ماه 1389 کاشته شدند. هر واحد آزمایشی از 6 ردیف کاشت به طول 4 متر تشکیل شد. فاصله بین ردیف​ها 60 سانتی​متر و فاصله بین دو بوته متناسب با تراکم​های مورد نظر برای ذرت در فواصل 30، 23 و 19 سانتی​متر به ترتیب برای تراکم​های 55 هزار بوته، 70 هزار بوته و 85 هزار بوته در هکتار و برای لوبیا 5/5، 1/4 و 3/3   سانتی​متر به ترتیب برای تراکم​های 300 هزار بوته، 400 هزار بوته و 500 هزار بوته در نظر گرفته شد. هم​چنین بین دو کرت فرعی یک ردیف بدون کاشت در نظر گرفته شد. کلیه عملیات داشت مانند وجین علف​های هرز، کوددهی، آبیاری و مبارزه با آفات و بیماری​ها در طول فصل رشد انجام شد. میزان کودهای مورد استفاده بر هر خط کاشت با توجه به نوع گیاه و توصیه کودی داده شد. برداشت محصول ذرت سیلویی در تاریخ 18 شهریور در مرحله خمیری و برداشت لوبیا چشم بلبلی در 25 مهرماه از چهار خط میانی به طول 1 متر برای ذرت و 2 مترمربع برای لوبیا انجام شد. صفات مورفولوژیک ارتفاع بوته ذرت (cm)، تعداد بلال در بوته، فاصله اولین بلال از سطح زمین(cm) ، قطر ساقه ذرت (mm)، فاصله اولین غلاف لوبیا چشم بلبلی از زمین (cm)، تعداد شاخه جانبی لوبیا و قطر ساقه لوبیا (mm)، ارتفاع بوته لوبیا چشم بلبلی (cm)، اجزای عملکرد لوبیا مانند وزن 100 دانه (gr)، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته و هم​چنین عملکرد علوفه تر ذرت  (Kg/h)شامل وزن بلال، وزن ساقه​ها، وزن برگ​ها اندازه​گیری شدند. 5 بوته از ذرت سیلویی و 10 بوته از لوبیا چشم بلبلی را به عنوان ریزنمونه انتخاب و سپس برای  اندازه​گیری وزن خشک آن​ها مدت 72 ساعت در دمای 80 درجه سانتی​گراد در آون قرار داده شد.
برآورد شاخص غالبیت بر اساس فرمول مربوطه بدست آمد (Mazaheri, 1994). 
Aggressivity = (Yab/Yaa) - (Yba/Ybb)
Yaa: محصول پیش​بینی شده گونه a در کشت مخلوط، Ybb: محصول پیش​بینی شده گونه b در کشت مخلوط، Yab: عملکرد واقعی گونه a در کشت مخلوط،​Yba : عملکرد واقعی گونه b در کشت مخلوط. برای تعیین نسبت برابری زمین (LER) عملکرد نسبی هر جز محاسبه و مجموع آن​ها میزان LER را نشان می​دهد.
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 Yaa: بیوماس یا عملکرد اقتصادی گونه a در کشت مخلوط با گونه b، Ybb: بیوماس یا عملکرد اقتصادی گونه a در کشت خالص، Yab: بیوماس یا عملکرد اقتصادی گونه b در کشت مخلوط با گونه a، Yba: بیوماس یا عملکرد اقتصادی گونه b در کشت خالص (Brophy et al., 1987). در دنیای امروز تعیین الگوی کشت محصولات زراعی، بیشتر از عملکرد، بر اساس اصول اقتصادی انجام       می​پذیرد. بنابراین، در صورت درگیری تولید کننده با مشکلات مالی، کشت مخلوط باید با      مطلوب​ترین شرایط اقتصادی تک کشتی دو گیاه زراعی قابل رقابت باشد. شاخصی که به وسیله آن می​توان به این هدف رسید مجموع ارزش نسبی (RVT) نامیده می​شود (Javanshir et al., 2000). جهت محاسبه آن از فرمول زیر استفاده می​شود.
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a: قیمت محصول اصلی، b: قیمت محصول فرعی، p1: عملکرد گیاه اصلی در کشت مخلوط، p2: عملکرد گیاه ثانوی در کشت مخلوط، m1: عملکرد گیاه اصلی در کشت خالص. 

برای تجزیه و تحلیل داده​ها از روش تجزیه واریانس MSTATC استفاده شد. مقایسه   میانگین​های صفات مورد بررسی به روش آزمون SNK در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.

نتایج و بحث
ذرت
ارتفاع بوته: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بوته از نظر آماری تنها تحت تاثیر  نسبت​های مختلف کاشت در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول 2). به طوری​که حداکثر ارتفاع بوته در کشت خالص ذرت (2/261   سانتی​متر) بدست آمد که با تیمار کشت مخلوط 75 درصد ذرت + 25 درصد لوبیا اختلاف معنی​داری نداشت و هر دو در گروه (a) قرار گرفتند. رقابت درون گونه​ای بین بوته​های ذرت در کشت  خالص، سبب افزایش ارتفاع ذرت شد (Lesoing and Francis, 1999) و کمترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار کشت مخلوط ذرت 25 درصد +  لوبیا 75 درصد (6/217 سانتی​متر) بود و در سومین گروه (b) قرار گرفت (جدول 3). در این تیمار رقابت برون گونه​ای وجود نداشته و فضا برای رشد بیشتر ذرت مهیا شده است. یانوسا (Yanusa, 1989) نیز در کشت مخلوط ذرت و سویا نشان داد که ارتفاع ذرت در کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط بود.
نسبت برگ به اندام هوایی: این صفت از نظر آماری تنها تحت تاثیر نسبت​های مختلف کاشت در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول 2). بیشترین میزان نسبت برگ به اندام هوایی در کشت خالص ذرت (85/14 درصد) بدست آمد که در گروه (a) قرار گرفت و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار کشت مخلوط ذرت 25 درصد + لوبیا 75 درصد (11/12 درصد) بود که در گروه (c) قرار گرفت (جدول 3).             

نسبت بلال به اندام هوایی: این صفت از نظر آماری تنها تحت تاثیر اثر متقابل تراکم و نسبت کاشت در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 2). در این صفت عملکرد بلال به عملکرد کل تقسیم و به صورت درصد نشان داده شد. بیشترین نسبت بلال به اندام هوایی در تراکم متوسط و کشت خالص ذرت (47/52 درصد) بدست آمد که در گروه (a) قرار گرفت هم​چنین کمترین مقدار آن مربوط به تیمار کشت مخلوط ذرت 75 درصد + لوبیا 25 درصد (02/41 درصد) حاصل شد که در گروه (e) قرار گرفت (شکل 1). نورمحمدی و همکاران (Nour Mohamdi et al.,  2007) بیان کردند که ارزش غذایی ذرت سیلویی بستگی به تعداد بلال​های آن دارد هم​چنین لازم به ذکر است که بهترین کیفیت علوفه مربوط به هنگامی است که نصف محصول بلال و نصف دیگر آن برگ و ساقه باشد. 
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شکل 1- مقایسه میانگین ترکیبات تیماری تراکم و نسبت کاشت روی نسبت بلال به اندام هوایی
Figure 1- Comparison of Means compounds treatments density and planting rate on ear to shoot ratio
عملکرد علوفه تر: اين صفت از نظر آماری تنها تحت تاثیر تراکم کاشت در سطح احتمال 5 درصد قرار گرفت (جدول 2). مقایسه میانگین‌ها در جدول 3 نشان داد که ذرت در تراکم بالا (85 هزار بوته در هكتار) دارای بیشترین میزان عملکرد علوفه تر به مقدار (65570 کیلوگرم در هکتار) است. توحیدی نژاد (Tohidy Nejad, 2000) در ارزيابي کشت مخلوط ذرت با لوبیا چشم بلبلی، بیشترین عملکرد علوفه تر، ماده خشک و دانه را از تک  کشتی ذرت گزارش کرد.

عملکرد ماده خشک: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد ماده خشک از نظر آماری تحت تاثیر تراکم و نسبت های مختلف کاشت در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 2). با افزایش تراکم بوته، میزان عملکرد ماده خشک ذرت به واسطه افزایش تعداد بوته در واحد سطح و نیز افزایش ساقه و برگ روند صعودی داشت به طوری که بیشترین عملکرد ماده خشک در بالاترین تراکم و کمترین عملکرد آن در     پایین​ترين تراکم قرار داشت (جدول 3). مقایسه میانگین‌ها در جدول 3 نشان می​دهد بیشترین میزان عملكرد ماده خشک در تیمار 50 درصد ذرت + 50 درصد لوبیا چشم بلبلی بدست آمد ذرت در این تیمار از شرایط محیطی بهتر استفاده کرده است و با افزايش سهم ذرت به دلیل تشدید رقابت درون گونه​ای افزایش عملکرد ماده خشک ذرت متوقف شده و باعث کاهش آن شده است طوری​که کمترین مقدار آن در تیمار کشت خالص ذرت بدست آمد. شهریور و همکاران (Shahrivar et al., 1996) در تحقیق پیرامون اثر تراکم و آرایش کاشت بر عملکرد کمی و کیفی علوفه در زراعت مخلوط شبدر برسیم و جو علوفه‌ای اظهار داشتند که در کلیه مخلوط​‌ها با افزایش تراکم، عملکرد ماده خشک افزایش    می​یابد و حداکثر عملکرد ماده خشک به مخلوط 50 : 50 (جو و شبدر) در تراکم بالا مربوط    می​شود.

درصد پروتئین اندام هوایی: این صفت از نظر آماری تحت تاثیر تراكم و نسبت​های مختلف کاشت قرار نگرفت (جدول 2). بریان و ماترو (Bryan and Materu, 1987) چنین یافتند که كاشت توأم لوبیا چشم بلبلي و غله باعث افزایش غلظت پروتئین خالص به میزان 9 درصد شد و ماده خشک علوفه را در مقایسه با غله تک کشتی پایین نیاورد و کاهش نداد. 

درصد خاکستر اندام هوایی: درصد خاکستر اندام هوایی از نظر آماری تحت تأثیر تراکم و نسبت کاشت قرار نگرفت (جدول 2). در این مورد احتمالا سایر فاکتورها مثل مصرف عناصر غذایی، مصرف پتاسیم و غیره بیشتر تاثیر گذار باشد.
جدول 2- تجزیه واریانس صفات ذرت در تراکم و نسبت​های مختلف کاشت
Table 2- Analysis of variance traits corn on density and different planting rate

	منابع تغییر s.o.v
	درجه آزادی
d.f
	MS میانگین مربعات

	
	
	ارتفاع ساقه
High plant
	نسبت برگ به اندام هوایی
Leaf to shoot  ratio
	نسبت بلال به اندام هوایی
Ear to shoot ratio
	عملکرد علوفه تر
Fresh forage                    yield
	عملکرد ماده خشک
Dry matter  yield 
	درصد پروتئين اندام هوايي
Shoot organ Protein percent
	درصد خاکستر  Ash percent

	تكرار Replication
	2
	450. 893ns
	18.29ns
	76.29ns
	65963436.33ns
	3827438.21ns
	1.159ns
	0.101ns

	تراكم Density
	2
	1358.490ns
	0.613ns
	52.48ns
	216067000.33*
	22977476.72*
	0.168ns
	0.020ns

	خطا Error
	4
	2385.073
	6.400
	10.08
	49419172.66
	2509027.44
	1.255
	0.294

	نسبت كاشت Planting rate
	3
	3024.594**
	12.00**
	12.82ns
	19983004.96ns
	4431424.19*
	0.153ns
	0.046ns

	نسبت كاشت × تراكم Density ×Planting rate
	6
	351.702ns
	0.298ns
	55.86*
	37797201.29ns
	1377861.70ns
	0.579ns
	0.153ns

	خطا Error
	18
	354.051
	0.894
	15.11
	19793280.40
	1007942.82
	0.412
	0.231

	ضریب تغییرات % C.V
	
	7.79
	6.84
	8.28
	7.16
	6.15
	7.14
	11.29

	ns ، * و ** :  به ترتيب غيرمعني​دار و معني​دار در سطح احتمال 5 درصد و يك درصد
Ns, * and:**  Non- significant significant at 5 and 1% probability lavel, respectively.


جدول 3- مقایسه میانگین صفات ذرت در تراکم و نسبت​های مختلف کاشت
Table 3- Comparison of Means traits corn on density and different planting rate
	تیمارها
Treatment
	ارتفاع ساقه (سانتی​متر)
 Height  plant )cm)
	نسبت برگ به اندام هوایی (درصد)
Leaf to shoot ratio (%)
	عملکرد علوفه تر (کیلوگرم در هکتار)  
Fresh forage yield  (kg/ha)
	عملکرد خشک ماده (کیلوگرم در هکتار)

 Dry matter yield  (kg/ha)

	تراکم (بوته در مترمربع)  Density (plant per meter2)
	

	55 هزار                              Thousand 55
	231.3
	0.137
	57400 b
	1463 b

	70 هزار                              Thousand 70
	241
	0.132
	63480 ab
	1624 ab

	85 هزار                              Thousand 85
	252.6
	0.135
	65570 a
	1739 a

	نسبت کاشت     planting rate 
	

	كشت خالص ذرت            Pure corn planting
	261.2 a
	14.85 a
	60406.55
	1528 b

	لوبیا% 25+  ذرت% 75       75 % corn + 25%cowpea
	248.2 a
	13.82 ab
	61697
	1597 b

	لوبیا% 50 + ذرت% 50       50 % corn + 50% cowpea
	239.6 ab
	13.12 bc
	63957.11
	1699 a

	لوبیا%75+  ذرت% 25      25 % corn + 75% cowpea
	217.6 b
	12.11 c
	62538
	1611 ab

	ميانگين​هاي با حروف غير مشترك در هر ستون داراي تفاوت معني​دار در سطح پنج درصد هستند.
followed by non- similar letters in each column are significantly different at p=5% Means


لوبیا چشم بلبلی 
عملکرد دانه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه از نظر آماری تنها تحت تاثیر تراکم کاشت در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 4). با افزایش تراکم عملکرد دانه لوبیا افزایش یافت به طوری​که بیشترین مقدار عملکرد دانه در تراکم بالا (500 هزار بوته در هکتار) به مقدار (2251 کیلوگرم در هکتار) بدست آمد که با تراکم متوسط اختلاف معنی​داری نداشت و هر دو در گروه (a) قرار گرفتند پایین​ترین مقدار عملکرد دانه در پایین​ترین تراکم (300 هزار بوته در هکتار) به مقدار (1977 کیلوگرم در هکتار) حاصل شد که در گروه  دوم ( b ) قرار  گرفت (جدول 5) . طایفه نوری (Teifeh Nouri, 2003) و پورتقی (Pour Tagi, 2003) اعلام کردند که با افزایش تراکم لوبیا عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه در واحد سطح افزایش یافته و بیشترین عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه در تراکم‌های بالای لوبیا حاصل شد. با افزایش تراکم کاشت، شاخص سطح برگ کافی برای دریافت نور در طی مرحله پرشدن دانه فراهم شده و در نتیجه کارایی مصرف انرژی خورشیدی افزایش می​یابد و این مسئله سبب افزایش عملکرد دانه در واحد سطح می​شود.
شاخص برداشت: این صفت از نظر آماری تنها تحت تاثیر تراکم کاشت در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول 4). شاخص برداشت لوبیا با افزايش تراکم کاهش یافت چنان ‌که بیشترین میزان شاخص برداشت در تراکم پایین بدست آمد (جدول 5). این موضوع مؤید این مطلب است که هر‌چه محدودیت منابع (شدت رقابت) شدیدتر شود، به دلیل حساسیت بیشتر رشد زایشی، میزان کاهش عملکرد دانه (نسبت به عملکرد بيولوژيك) نیز بیشتر خواهد شد. به این ترتیب انتظار می‌رود  که شاخص برداشت با افزایش رقابت کاهش   می‌یابد (Caver et al., 1991). 
تعداد دانه در غلاف: تعداد دانه در غلاف از نظر آماری تنها تحت تاثیر تراکم کاشت در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 4). با کاهش تراکم تعداد دانه در غلاف افزایش یافت به طوری ‌که بیشترین تعداد دانه در غلاف در پایین‌ترین تراکم (300 هزار بوته در هکتار) دیده می‌شود (جدول 5). علت این امر می‌تواند به این صورت باشد که در تراکم پایین بوته لوبیا چشم ‌بلبلی از فضای موجود حداکثر استفاده به عمل آمده و سبب افزایش عملکرد می‌شود. با کاهش تراکم به علت کاهش رقابت درون‌ گونه‌ای تعداد دانه در غلاف افزایش یافت. حیات و همکاران (Hayat et al., 2003) و ایاز و همکاران (Ayaz et al., 2001) گزارش نمودند تعداد دانه در غلاف با تغییر تراکم کاشت تغییر کرده و افزایش تراکم سبب کاهش تعداد دانه در هر غلاف می​شود.
تعداد غلاف در بوته: این صفت از نظر آماری تنها تحت تاثیر نسبت​هاي مختلف کاشت در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول 4). تعداد غلاف در بوته پراهمیت‌ترین جزء عملکرد بشمار می‌رود (Kuo and Jellum, 2002). بیشترین تعداد غلاف در بوته لوبیا در کشت خالص آن بدست آمد (جدول 5). در تیمار کشت خالص رقابت برون گونه​ای وجود نداشته و فضا برای رشد بیشتر لوبیا مهیا شده و در نتیجه تعداد غلاف در بوته بیشتر شده است. فرانسیس و همکاران (Francis et al., 1978) نیز گزارش کردند که تعداد غلاف در بوته در مخلوط ذرت با لوبیا نسبت به کشت خالص کاهش می‌یابد.

عملکرد پروتئین: عملکرد پروتئین از نظر آماری تحت تأثیر تراکم و نسبت کاشت قرار نگرفت (جدول 2). اسکندری (Skandari, 2004) نشان داد كيفيت علوفه ذرت بر حسب پروتئین خام و درصد خاکستر، در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص آن بهبود یافت، اما پروتئین خام لوبيا در کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط بوده است.
  وزن صد دانه: این صفت از نظر آماری تنها تحت تاثیر تراكم كاشت در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 4). كاهش تراکم روند صعودی بر وزن صد دانه لوبیا داشت به طوری​که بیشترین وزن صد دانه لوبیا در تراکم 300 هزار بوته در هکتار حاصل شد (جدول 5). علت کاهش وزن دانه‌ها با افزایش تراکم به خاطر کاهش انتقال  مواد فتوسنتزی به دانه است که ناشی از رقابت     برون گونه‌ای ذرت و سایه‌اندازی بر روی يكديگر می‌باشد. حسین‌پور (Hossein Pour, 2010) در بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا سبز نشان داد که نسبت‌های مختلف کاشت وزن صد دانه لوبیا را تحت تاثیر قرار نداد. 

جدول 4- تجزیه واریانس صفات لوبیا در تراکم و نسبت های مختلف کاشت
Table 4- Analysis of variance traits cowpea on density and different planting rate
	منابع تغییر
s.o.v
	درجه آزادی
d.f
	میانگین مربعات  MS

	
	
	عملکرد دانه
Grain yield
	شاخص برداشت
Harvest index
	تعداد دانه در غلاف
Grain number in  pod
	تعداد غلاف در بوته
Pod number in plant
	عملکرد پروتئین
Protein yield
	وزن صد دانه
100 grain weight

	تكرار                   Replication
	2
	389289.952ns
	0.001ns
	1.231ns
	10.534ns
	74957.69ns
	56.083ns

	تراكم                             Density
	2
	231303.910*
	76.00**
	7.276*
	0.746ns
	18276.07ns
	68.083*

	خطا                                 Error
	4
	21523.926
	0.001
	0.504
	1.918
	3249.048
	9.417

	نسبت كاشت     Planting rate
	3
	21565.661ns
	0.002ns
	0.736ns
	2.537**
	2052.272ns
	5.667ns

	تراکم × نسبت كاشت
Density ×Planting rate
	6
	32929.524ns
	0.001ns
	0.225ns
	0.308ns
	2566.655ns
	8.306ns

	خطا                              Error
	18
	18055.573
	0.002
	0.433
	0.189
	2446.045
	5.343

	ضریب تغییرات   % C.V
	
	6.32
	0.001
	6.39
	5.53
	7.39
	10.34

	ns   ، * و ** : به ترتيب غيرمعني​دار و معني​دار در سطح احتمال 5 درصد و يك درصد
ns, * ,**  Non-significant significant at 5 and 1% probability level, respectively


جدول 5- مقایسه میانگین صفات لوبیا در تراکم و نسبت​های مختلف کاشت
Table 5- Comparison of means traits cowpea on density and different planting rate
	تیمارها
Treatment
	عملکرد دانه
(کیلوگرم در هکتار)
Grain yield (kg/ha)
	شاخص برداشت (درصد)
Harvest index (%)
	تعداد دانه در  غلاف
Grain number in pod
	تعدادغلاف در بوته
pod number in  plant
	وزن صد دانه (گرم)
100 grain weight (gr)

	تراکم (بوته در مترمربع)
Density (plant per sguar meter)
	
	
	
	
	

	300 هزار                                                   Thousand 300
	1977 b
	30.00 a
	11.18
	8.35
	24.83 a

	400 هزار                                                  Thousand 400
	2155 a
	27.00 b
	10.04 b
	8.66
	21.42 ab

	500 هزار                                                  Thousand 500
	2251 a
	25.00 c
	9.68 b
	8.85
	20.25 b

	نسبت کاشت
Planting rate
	
	
	
	
	

	كشت خالص لوبیا                   Pure cowpea planting
	2183.33
	27.33
	10.50
	9.17 a
	23.33

	لوبیا% 75+ ذرت% 25    25% corn + 75% cowpea
	2068.51
	27.33
	10.48
	8.94 ab
	21.55

	لوبیا% 50+  ذرت% 50      50% corn + 50% cowpea
	2146.29
	27.33
	10.32
	8.37 bc
	21.88

	لوبیا% 25+  ذرت% 75     75% corn + 25% cowpea
	2112.03
	27.33
	9.88
	8.01 b
	21.78

	ميانگين​هاي با حروف غير مشترك در هر ستون داراي تفاوت معني​دار در سطح پنج درصد هستند.
Means followed by non- similar letters in each column are significantly different at p=5%


شاخص​های ارزیابی کشت مخلوط
نسبت برابری زمین: این شاخص نشان​گر مقدار زمین مورد نیاز کشت خالص هر یک از اجزای مخلوط جهت تولید عملکرد مشابه کشت مخلوط آن​ها می​باشد (Javanshir et al., 2000). در این تحقیق مقادیر نسبت برابری زمین محاسبه شده در کلیه تیمار‌ها بیشتر از یک بدست آمد (جدول 6). این موضوع نشانگر سودمندي كشت مخلوط ذرت و لوبيا چشم بلبلي است.
بالاترین نسبت برابری زمین در تیمار R3D3 معادل 014/2 بدست آمد (جدول 6). اين دو گياه توانسته​اند در تراکم بالا و تیمار کشت مخلوط 50 درصد ذرت + 50 درصد لوبیا چشم بلبلی به علت وجود اختلافات مورفولوژیک و ایجاد اشکوب​های مختلف با کارایی بیشتر از منابع محیطی استفاده کنند بدون این​که رقابت درون گونه​ای در آن​ها بر عملکرد تاثیر سوئی داشته باشد. هر چند ممکن است در تراکم​های بالاتر روند دیگری مشاهده شود که آن هم نیاز به بررسی بیشتر دارد. بر اساس آزمایشات کاتانگ (Katang, 1989) بیشترین مقدار LER دو کشت مخلوط لوبیا– ذرت شیرین به میزان 32/1 بدست آمد. وی چنین نتیجه​گیری کرد که لوبیا بهترین گونه گیاهی برای کشت مخلوط با ذرت است. طايفه نوري (Teifeh  Nouri, 2003) و پورتقي (Pour Tagi, 2003)، دباغ محمدی نسب (Dabbagh Mohammadi Nasab, 2002) به ترتیب در کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلي، کشت مخلوط ذرت و لوبیا چیتی و کشت سویا اعلام کردند که بالاترین مقدار LER در بالاترین تراکم هر دو گیاه حاصل می​شود.

مجموع ارزش نسبی: مجموع ارزش نسبی، کشت مخلوط را از نظر ارزش اقتصادی مورد ارزیابی قرار می​دهد. در محاسبات این تحقیق از قیمت روز محصولات مورد آزمایش استفاده شد. به طوری​که قیمت هر کیلو ذرت سیلویی 800 ریال و قیمت هر کیلو دانه لوبیا چشم بلبلی 17000 ریال در نظر گرفته شد. بیشترین مقدار مجموع ارزش نسبی در تيمار D2R3 به میزان 96/1 به دست آمد (جدول 6). طایفه نوری (Teifeh Nouri, 2003) با کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی عنوان کرد که در کلیه کشت​‌های مخلوط مقادیر مجموع ارزش نسبی بیشتر از یک است و بالاترین مقدار آن در تراکم  بالای دو گیاه به میزان 39/1 حاصل شد.
غالبيت: شاخصی است که بیانگر اختلاف عملکرد نسبی دو گونه می​باشد و این شاخص در حالت کلی شدت رقابت را به صورت کمی نشان می دهد (Dabbagh    Mohammadi  Nasab, 2002). با استفاده از این روش، اضافه محصول هر گیاه را نسبت به گیاه دیگر می​توان تعیین كرد (Mazaheri, 1994; Zhang and Li, 2003). بیشترین مقدار غالبیت در تیمار D2R4 به میزان 19/3 مشاهده گردید (جدول 6). که بیانگر قدرت رقابتی بیشتر ذرت از لوبیا در کشت مخلوط است هم​چنین کمترین مقدار غالبیت در تیمار D3R2 به میزان 78/2- بدست آمد (جدول 6). در این تیمار قدرت رقابتی ذرت در کشت مخلوط کمتر از لوبیا است.  طایفه نوری (Teifeh Nouri, 2003) و پورتقی (Pour Tagi, 2003) نیز با کشت مخلوط ذرت و لوبیا اعلام کردند که ذرت نسبت به لوبیا غالب شد.
جدول 6- نسبت برابری زمین، مجموع ارزش  نسبی و غالبیت براي کشت مخلوط ذرت سیلویی- لوبیا چشم بلبلي
Table 6- Land equivalent ratio, relative value total and aggressively for intercropping corn/cowpea

	تیمار
	نسبت برابری زمین
	مجموع ارزش نسبی
	عملکرد واقعی ذرت در مخلوط
عملکرد پیش​بینی شده ذرت در مخلوط
	عملکرد واقعی لوبیا در مخلوط
عملکرد پیش​بینی شده لوبیا در  مخلوط
	غالبیت

	Treatment
	Equivalent land Ratio (LER)
	RelativeValue Total (RVT)
	Predication yield corn 
Actually yield corn in mixed
	Predication yield cowpea
Actually yield cowpea in mixed
	Aggressively

	D1R2
	1.70
	1.83
	1.45
	3.75
	-2.30

	D1R3
	1.66
	1.78
	2.06
	1.88
	0.18

	D1R4
	1.73
	1.85
	4.29
	1.31
	2.98

	D2R2
	1.83
	1.85
	1.45
	3.75
	-2.30

	D2R3
	1.93
	1.96
	2.34
	1.93
	0.41

	D2R4
	1.89
	1.91
	4.48
	1.29
	3.19

	D3R2
	1.92
	1.62
	1.20
	4.08
	-2.78

	D3R3
	2.01
	1.70
	1.95
	2.07
	-0.12

	D3R4
	1.82
	1.55
	3.71
	1.18
	2.53


تراکم بوته با سه سطح کم (D1)، متوسط (D2) و زیاد (D3) و نسبت کاشت ذرت- لوبیا شامل (R1) 100 : 0، (R2) 75 : 25، (R3) 50 :50 ، (R4) 25 : 75 و (R5) 0 : 100.
Planting density of their level little (D1), medium (D2) and many (D3) and planting rate corn/ bean 0. : consist : (R1) 0 : 100, (R2) 25 : 75, (R3) 50 : 50, (R4) 75 : 25  and (R5) 100.

نتیجه​گیری
در جمع​بندی نتایج و با در نظر گرفتن هدف اصلی این آزمایش، نسبت اختلاط 50:50 (ذرت سیلویی- لوبیا چشم بلبلی) به خاطر داشتن بالاترین میزان ماده خشک و عملکرد علوفه​تر ذرت و    هم​چنین کشت خالص لوبیا به خاطر تولید بالاترین عملکرد دانه به عنوان نسبت كاشت برتر معرفی شدند، تجزیه و تحلیل شاخص‌هاي ارزیابی در مورد سودمندی مخلوط این نتیجه‌گیری را تایید می‌کند، زیرا نسبت كاشت 50:50 (ذرت سیلویی-      لوبیا چشم بلبلی) در تراكم بالا (D3R3) با دارا بودن نسبت برابری زمین معادل 01/2 نسبت به تک کشتی بیشتر بود. در ارزیابی مقدار شاخص رقابتی نیز مشخص شد که تیمار (D2R4) معادل 19/3 بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد.
سپاس​گذاری
بدین وسیله از همکاری و مساعدت‌های کارکنان محترم بخش تحقیقات کشاورزی خوی،  مسئولین و اساتيد محترم دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوی کمال تشکر را دارم. 
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اثر تنش خشکی در مراحل مختلف فنولوژیک بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا

عباس ملکي
، عباس نادري
، عطااله سيادت
، احمد طهماسبي
 و شهره فاضل

چكيده
به منظور بررسی اثر تنش خشکی در مراحل مختلف فنولوژیک بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام سویا، آزمایشی در سال 1388 در مزرعه تحقيقاتي جهاد كشاورزي درّه ​شهر (ایلام) به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گرديد. عامل اصلی در پنج سطح تنش خشكي شامل: شاهد (بدون تنش)، تنش در مرحله چهار برگی، تنش در مرحله گلدهي، تنش در مرحله غلاف​دهي، تنش در مرحله پرشدن دانه و عامل فرعی رقم در سه سطح (M7، M9  و هابیت) قرار گرفتند. نتایج نشان داد که اثر تیمارهای تنش خشکی و رقم بر ارتفاع بوته، تعداد غلاف بارور در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف، شاخص برداشت و درصد روغن در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود. بین ارقام سویا رقم  M9از لحاظ عملکرد، تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی برتر از دو رقم دیگر بود. کمترین مقادیر عملکرد دانه به ترتیب در تیمارهای تنش خشکی در مرحله پرشدن دانه (2682 کیلوگرم در هکتار) و گلدهی (2918 کیلوگرم در هکتار) به دست آمد. درصد روغن در رقم هابيت از ديگر ارقام در هر دو شرايط تنش و غيرتنش بالاتر بود. در نهایت با توجه به نتایج این آزمایش، رقم M9 براي كشت در منطقه توصيه شده و حساس​ترین مرحله فنولوژیک سویا به تنش خشکی، مرحله پرشدن دانه​ها بود. 
کلمات کليدي: اجزای عملکرد، تنش خشکی، سویا، عملکرد، مراحل فنولوژیک.


مقدمه و بررسي منابع علمي

رشد و نمو گياهان زراعي به طور دائمي تحت تاثير عوامل مختلف محيطي قرار مي​گيرند و تنش​هاي محيطي نيز از مهم​ترين عوامل کاهش دهنده عملکرد محصولات کشاورزي در جهان هستند (Franklin et al., 2010). خشكي يكي از عوامل محدودكننده و تهدیدی براي توليد موفقيت‌آميز محصولات زراعي در سرتاسر جهان است. تحمل به خشكي يكي از مهم​ترين صفات مرتبط با عملكرد گياه مي‌باشد. البته اصلاح براي بهبود اين صفت مستلزم ايجاد تغييرات اساسي در مجموعه‌اي از صفات مي‌باشد كه برآيند همه آن​ها به عنوان تحمل به خشكي تلقي مي‌شود.

سويا يكي از مهم​ترين گياهان روغني است كه با داشتن حدود 22 -18 درصد روغن و 40 -35 درصد پروتئين، بالاترين سطح زير كشت را در بين گياهان روغني جهان به خود اختصاص داده است و به عنوان عمده‌ترين منبع توليد روغن و پروتئين گياهي شناخته شده است. در ميان گياهان زراعي، سويا حساسيت بالايي در مقابل كمبود آب دارد و كم‌آبي اولين عامل محدودكننده توليد آن در مناطق خشك مي‌باشد لذا، افزایش عملکرد سویا مستلزم انتخاب ارقام مقاوم و سازگار با شرایط اقلیمی خشك و يا كم‌ آب می​باشد (Zare et al., 2004).

میزان کاهش عملکرد ناشی از تنش رطوبتی به ژنوتیپ، مرحله نمو گیاه، شدت کمبود آب و طول مدت کمبود آب بستگی دارد (Spaeth et al., 1984) اما اثرات منفی تنش در طی گلدهی، تشکیل بذر و پرشدن بر عملکرد بیشتر می​باشد (Sionit and Kramer, 1977). تنش رطوبتی در سویا از زمان استقرار گیاه تا گلدهی از اهمیت کمتری برخوردار است (John, 2001). بورد (Board, 2002) و بروئینگ (Dennis and Bruening, 2000) مراحل گلدهی و غلاف​دهی را حساس​ترین مراحل زندگی گیاه سویا به تنش رطوبتی می​دانند. 

محمدي‌نسب و همكاران (Mohammadi et al., 2005)، طي آزمايشي اعلام داشتند كه تنش خشكي باعث كاهش بيوماس، عملكرد دانه، تعداد گره‌ در ساقه اصلی، غلاف‌ها و تعداد دانه در هر گياه می​شود. رائو و همکاران (Rao et al., 2002) ارتباط قوی و مثبتی را بین عملکرد و وزن خشک در مرحله R5 قائل شده​اند. آن​ها هم​چنین ارتباط بین بیوماس و عملکرد بذر را خطی می​دانند.
وست گيت و همكاران (Westgate et al., 2004)، گزارش دادند تنش آبي در مراحل رشد اوليه گياه، باعث تحليل رفتن برگ گياه شد كه همين امر باعث كاهش ميزان فتوسنتز مي‌گردد. وقوع تنش خشکی در ذرت نیز باعث کاهش سطح برگ می​شود و ژنوتيپ‌هاي با سطح برگ بيشتر در شرايط تنش رطوبتي، كاهش سريع‌تري را نشان می​دهند (Singh et al., 2000).
با توجه به اینکه نیازهای رطوبتی و حساسیت گیاه به تنش خشکی در مراحل مختلف رشد و نمو متفاوت است این تحقیق به منظور بررسي تأثير تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد و انتخاب حساس‌ترين مرحله رشد و نمو سویا به تنش خشكي در شرایط آب و هوایی استان ایلام انجام شد.

مواد و روش​ها

این آزمایش در تابستان 1388 در ایستگاه تحقيقاتي جهاد كشاورزي دره شهر به اجرا درآمد. ایستگاه مذکور در عرض جغرافيايي 32 درجه و 9 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 46 درجه و 37 درجه شرقي از نصف‌النهار گرينويچ قرار گرفته و ارتفاع آن از سطح دريا 650 متر مي‌باشد. اين منطقه داراي اقليم نسبتاً معتدل با متوسط بارندگي ساليانه 362 ميلي‌متر مي‌باشد.

آزمایش به صورت طرح کرت​های یک​بار خرد شده با طرح پایه بلوک​های کامل تصادفی در 3 تکرار انجام شد. تنش خشکی به عنوان فاکتور اصلی در کرت​های اصلی و سه رقم سویای M7 ،M9  (رشد نامحدود و گروه رشدی II) و هابيت (رشد محدود و گروه رشدی III)  به عنوان سطوح فاکتور فرعی در کرت​های فرعی جای گرفتند. تیمار​های تنش خشکی عبارت بودند از تيمار شاهد (D1)، تنش خشكي در مرحله رشد رويشي (4 برگي كامل) (D2)، تنش خشكي در مرحله گلدهي (D3)، تنش خشكي در مرحله غلاف‌دهي (D4) و تنش خشكي در مرحله پُرشدن دانه (D5). هر كرت آزمايشي شامل 5 رديف با فواصل 60 سانتي‌متر، طول 5 متر و فاصله بوته روي رديف 10 سانتي‌متر بود. عملیات آبیاری در تیمار شاهد بر اساس 60 میلی​متر تبخیر از تشتک تبخیر در تمام طول دوره رشد و اعمال تيمارهاي تنش آبي با قطع آبیاری در مراحل رشد انجام شدند تا عكس‌العمل ارقام در شرايط تنش در مراحل مختلف نموي مورد ارزيابي قرار گيرد. در طول زمان انجام آزمایش بارشی وجود نداشت. اطلاعات آب و هوایی محل اجرای آزمایش در جدول 1 ارائه شده است.
جهت تأمين نيتروژن مورد نياز از كود اوره به ميزان 25 كيلوگرم ازت خالص در هكتار و فسفر به صورت P2O5 به ميزان 100 كيلوگرم در هكتار از منبع فسفات آمونيوم کودها استفاده شد و توسط كودپاش به طور يكنواخت در مزرعه پخش گرديد. جهت كنترل علف‌هاي هرز مزرعه از علف‌كش پيش‌كاشت آلاكلر استفاده شد که به وسيله سم‌پاش تراكتوري سم‌پاشي گرديد. بذور سويا قبل از كشت با باكتري ريزوبيوم ژاپونيكوم (Bradyrhizobium japonicum) تلقيح شدند. در طول مدت رشد جهت مبارزه با علف‌هاي هرز 4 بار وجين دستي صورت گرفت. عملیات برداشت در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک بصورت دستی از خط مياني هر كرت (پس از حذف نيم​متر از طرفين به عنوان حاشيه) انجام گرفت.
جدول 1- مقادیر ماهانه دما، بارش و رطوبت هوا در منطقه دره‌شهر
Table 1- Monthly value of precipitation, temperature and relative humidity in Darrahshahr.

	Month
	ماه
	ميزان تبخير (ميلي‌متر)
	ميانگين رطوبت نسبي
(درصد)
	ميزان بارش (ميلي‌متر)
	حداقل دما

(سانتي‌گراد)
	حداکثر دما

(سانتي‌گراد)

	
	
	Evaporation (mm)
	Ave.RH

(%)
	Precipitation (mm)
	Min. temp

(ºC)
	Max. temp

(ºC)

	Jul.
	تير
	511.9
	21
	0
	26.5
	43.4

	Aug.
	مرداد
	513.7
	24
	0
	25
	43.5

	Sep.
	شهريور
	425.8
	32
	0
	21.9
	39.5

	Oct.
	مهر
	285.1
	32
	0
	14.9
	34.1


برای ارزیابی صفات رویشی و زایشی در زمان رسیدن از هر کرت آزمایشی پنج گیاه بصورت تصادفی انتخاب و صفات رویشی و اجزای عملکرد دانه مورد ارزیابی قرار گرفتند. پس از نمونه​گيري از عملكرد هر كرت آزمایشی، با استفاده از دستگاه اينفرامتريك میزان روغن دانه​های هر کرت آزمایشی اندزه​گیری شدند.

صفات مورد بررسی عبارت بودند از: ارتفاع بوته، تعداد غلاف بارور، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و درصد روغن دانه.
کلیه محاسبات آماری با استفاده از نرم​افزار MSTATC و SAS انجام شد. برای مقایسه  میانگین​ها از آزمون چند دامنه​ای دانكن در سطح احتمال 5 درصد استفاده شده است.

نتایج و بحث

ارتفاع بوته: نتايج تجزيه واريانس نشان    مي​دهد كه اثر تنش خشکی و رقم بر ارتفاع در سطح آماري 1% معني​دار بود. اثر متقابل تنش خشکی و رقم بر صفت ارتفاع بوته معنی​دار نبود (جدول 2).
مقایسه ميانگين​ها نشان داد كه تیمار تنش در مرحله چهار برگی کامل بیشترین اثر کاهشی را بر ارتفاع بوته گذاشته است (جدول 3). این عکس العمل می​تواند ناشی از انتخاب مکانیسم تحمل به خشکی طبق نظر اوستین (Austin, 1989) و لویت (Levitt, 1980) باشد. زمانی که گیاه در معرض تنش خشکی قرار می​گیرد، آماس سلولی، سنتز آنزیم​ها و مواد دیواره سلولی کاهش می​یابند و در نتیجه رشد و ارتفاع آن کم می​شود تا تنش را تحمل کند.

ارتفاع بوته در ارقام 7M و 9M در سطح احتمال 5% تفاوت معنی​داری با هم نشان ندادند اما رقم هابیت با دو رقم مذکور تفاوت معنی​داری داشت (جدول 3). در این آزمایش رقم 7M بالاترین و رقم هابیت پایین‌ترین ارتفاع را دارا بودند. 
تعداد غلاف بارور در بوته: نتايج تجزيه واريانس داده​ها نشان داد كه اثر تنش خشکی و رقم بر تعداد غلاف بارور در بوته در سطح احتمال 1%. و اثر متقابل تنش خشکی در رقم در سطح احتمال 5% معنی​دار شد (جدول 2). با توجه به جدول مقايسه ميانگين​ها، تنش خشکی در مرحله چهار برگی کمترین اثر کاهشی و تنش خشکی در مرحله پرشدن دانه بیشترین اثر کاهشی را در تعداد غلاف بارور در بوته داشت (جدول 3). تشکیل تعداد گل و غلاف و ریزش شدید آن​ها در شرایط تنش در اوایل رشد زایشی از دلایل احتمالی کاهش تعداد غلاف در گیاه می​باشد. مقایسه میانگین ارقام به روش آزمون دانکن در سطح احتمال 5% نشان داد بین ارقام 7M و 9M اختلاف معنی​داری وجود نداشت اما رقم هابیت اختلاف معنی​داری با دو رقم دیگر داشت. رقم 7M با 72 غلاف بارور در بوته و رقم هابیت با 50 غلاف بارور در بوته بیشترین و کمترین تعداد را دارا بودند (جدول 3). مقایسه میانگین​های اثر متقابل تنش خشکی و رقم بر صفت تعداد غلاف بارور در بوته نشان داد که رقم 7M و 9M در زمان​های مختلف اعمال تنش تعداد غلاف بارور بیشتری در بوته نسبت به رقم هابیت داشتند (جدول 4). با توجه به این​که ارقام 7M و 9M ارقامی رشد نامحدود بودند و دوره گلدهی در این رقم بیشتر از رقم هابیت بود برتری نسبی از خود نشان دادند. این نتیجه با اظهارات کانستبل و هرن (Constable and Hearn, 1978) در خصوص عکس العمل ارقام سویا به تنش خشکی مطابقت دارد.
تعداد دانه در غلاف: نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر زمان​های مختلف اعمال تنش و رقم بر تعداد دانه در غلاف در سطح احتمال 1% معنی​داری بود. اثر متقابل تنش و رقم نیز در سطح احتمال 5% معنی​دار بود (جدول 2). نتايج مقايسه ميانگين​ها نشان داد که بیشترین کاهش تعداد دانه در غلاف سویا در مرحله گلدهی اتفاق افتاد (جدول 3). این نتیجه نشان دهنده این است که مرحله گلدهی حساس​ترین مرحله به تنش خشکی می​باشد که با یافته​های اسمیسیکلاس و همکاران (Smiciklas et al., 1992) مطابقت دارد.
با توجه به جدول 3 ملاحظه می​شود که رقم هابیت کمترین تعداد دانه در غلاف را داشته است و با ارقام 7M و 9 M تفاوت معنی​داری داشت.
مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی در رقم صفت تعداد دانه در غلاف نشان داد رقم 9M از نظر تحمل تنش در زمان​های مختلف اعمال تنش نسبت به دو رقم دیگر برتری دارد زیرا کمترین کاهش تعداد بذر در غلاف نسبت به تیمار شاهد را داشته است (جدول 4).
تعداد دانه در بوته: نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر زمان​های مختلف اعمال تنش و رقم در سطح احتمال 1% بر تعداد دانه در بوته معني​دار بود. اثر متقابل زمان​های مختلف اعمال تنش و رقم بر تعداد دانه در بوته معني​دار نبود (جدول 2). با توجه به جدول مقايسة ميانگين​ها بیشترین کاهش تعداد دانه در بوته به دلیل اعمال تنش در مرحله گلدهی اتفاق افتاد. اعمال تنش در مرحله چهار برگی تا گلدهی کمترین تاثیر را بر تعداد دانه در بوته داشت (جدول 3). بورد و هارويل (Bord and Harville, 1998) بیان کردند که كاهش تعداد دانه عمدتاً بر اثر ريزش گل‌ها و كم شدن تعداد غلاف می​باشد.

اثر رقم بر تعداد دانه در بوته در سطح احتمال 1% معنی​دار بود (جدول 2). طبق نتایج بدست آمده از مقایسه میانگین بین دو رقم 7M و 9M اختلاف معنی​داری مشاهده نشد اما اختلاف دو رقم با هابیت معنی​دار بود (جدول 3) با توجه به این​که تعداد دانه در بوته حاصل​ضرب دو جزء تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف      می​باشد، به نظر می​رسد اختلاف​های معنی​دار به دست آمده بیشتر ناشی از اختلاف تیمارها از نظر تعداد غلاف در بوته باشد.   
وزن صد دانه: نتايج تجزيه واريانس داده​ها براي وزن صد دانه نشان داد که اثر تنش خشکی، رقم و اثر متقابل تنش خشکی و رقم در سطح احتمال 1% معنی​دار شد (جدول 2). مقایسه میانگین زمان​های مختلف اعمال تنش نشان داد که تنش خشکی در مرحله پرشدن دانه بیشترین اثر در کاهش وزن هزار دانه داشته است (جدول 3). به نظر می​رسد چون وزن دانه در اواخر دوره زایشی تعیین می​شود در نتیجه بیشتر تحت تاثیر تنش در مرحله پرشدن دانه قرار گرفت که این کاهش    می​تواند به علت نرسیدن مواد فتوسنتزی به دانه و چروکیده شدن آن​ها اتفاق افتاد (Yahyaei, 2007). در دیگر مراحل اعمال تنش اختلاف معنی​داری در صفت وزن صد دانه مشاهده نگردید.
مقایسه میانگین صفت مذکور بین ارقام نشان داد که رقم هابیت با 6/13 گرم وزن صد دانه نسبت به دو رقم 7 Mو 9M برتری داشت (جدول 3). ﺑـﻪ ﻧﻈـﺮ ﻣـﯽرﺳـﺪ ﻋﻠـﺖ اﻓﺰاﯾﺶ وزن ﺻﺪ داﻧﻪ در رﻗﻢ ﻫﺎﺑﯿﺖ ﺑﻪ ﻣﻮﻓﻘﯿﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ اﯾﻦ رﻗﻢ در اﻣﺮ اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻮاد ﭘﺮورده ﺑﻪ داﻧﻪ​ﻫﺎ ﺑﺎﺷﺪ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ در دو رﻗﻢ 7 M و 9M ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑـﻮدن ﺗﻌـﺪاد داﻧـﻪ در ﻏـﻼف ﺳـﺒب اﯾﺠـﺎد رﻗﺎﺑـﺖ ﺟﻬـﺖ ﮐـﺴﺐ ﻣـﻮاد ﻓﺘﻮﺳـﻨﺘﺰی ميﺷـﻮد به طوری​ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻌﺪاد داﻧـﻪ، ﺳـﻬﻢ ﻫـﺮ داﻧـﻪ از ﻣـﺎدۀ ﺧﺸﮏ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ​ﯾﺎﺑﺪ.
اثر متقابل تنش خشکی و رقم بر صفت وزن صد دانه در سطح احتمال 5% معنی​دار بود. رقم هابیت در زمان​های مختلف اعمال تنش دارای بالاترین وزن صد دانه نسبت به دو رقم دیگر بود و از کاهش وزن کمتری در مقایسه با شاهد برخوردار بود.
عملکرد دانه: نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر تنش و رقم بر عملکرد دانه سویا در سطح احتمال 1%  اختلاف معني​دار بود (جدول 2).
در این تحقیق مقایسه میانگین زمان​های مختلف اعمال تنش نشان داد که تنش خشکی در مراحل گلدهی و پرشدن دانه بیشترین کاهش در عملکرد دانه سویا را سبب شده​اند (جدول 3). كه می​تواند به علت كاهش تعداد غلاف بارور در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه باشد. این نتیجه با گزارشات سامارا و همکاران (Samarah et al., 2006) و دمیرتاز و همکاران (Demirtas et al., 2006) مطابقت دارد. کمترین کاهش عملکرد نسبت به شاهد در مرحله رشد رویشی دیده شد. به نظر می​رسد که ﺗﻨﺶ رﻃـﻮﺑﺘﯽ در دورۀ رﺷﺪ روﯾﺸﯽ ﺳﺒﺐ ﮔﺴﺘﺮده​ﺗـﺮ ﺷـﺪن ﺳﯿـﺴﺘﻢ رﯾـﺸﻪ ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ در ﻧﺘﯿﺠﻪ آن ﺣﺠﻢ ﺧﺎﮐﯽ ﮐﻪ ﮔﯿـﺎه از آب آن ﺑﻬﺮه ﻣﯽﮔﯿﺮد اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﺑـﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿـﺐ باعث کاهش خسارت تنش می​شود.

مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام سویا نشان داد (جدول 3) که رقم 9M نسبت به دو رقم 7M و هابیت دارای عملکرد دانه بالاتری بوده كه ناشي از بالا بودن وزن صد دانه و تعداد دانه در غلاف      مي​باشد.
عملکرد بیولوژیکی: نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تنش خشکی و رقم بر عملکرد بیولوژیکی در سطح احتمال 1% معني​دار بود (جدول 2).
نتايج مقايسة ميانگين​ها نشان داد (جدول 2) که بین زمان​های مختلف اعمال تنش، مرحله زایشی (گلدهی، غلاف​دهی و پرشدن دانه) با تنش در مرحله چهار برگی اختلاف معنی​داری وجود دارد. بر اساس نظریه مامن و همکاران (Momen et al., 1979) در شرایط تنش شدید خشکی در مراحل نمو رویشي، گیاه با بستن روزنه باعث کاهش جذب CO2 و تولید ماده خشک می​شود.
مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک در ارقام مختلف نشان داد که رقم 9M از عملکرد بیولوژیکی بالاتری نسبت به دو رقم دیگر برخوردار بود (جدول 3).

شاخص برداشت: اثر تنش و رقم بر شاخص برداشت در سطح احتمال 1% درصد  معنی​دار بود (جدول 2).
تيمار شاهد با ميانگين 6/45 درصد بيشترين و  تنش خشكي در مرحله پُرشدن دانه با ميانگين 9/32 درصد كمترين مقادير شاخص برداشت را در اين آزمايش به خود اختصاص دادند (جدول 3). شاخص برداشت عملاً ثابت است، زیرا همان​طور که تنش خشکی، باعث کاهش عملکرد دانه      می​شود، وزن خشک کل نیز کم می​شود مگر این​که تنش شدید باعث کاهش عملکرد دانه به میزان زیاد شود و در نتیجه شاخص برداشت کاهش پیدا    می​کند كاهش شاخص برداشت در مرحله پرشدن دانه مي​تواند ناشي از كاهش انتقال مواد فتوسنتزي به سمت دانه​ها در نهايت سبب چروكيدگي و كاهش وزن دانه و شاخص برداشت شود كه با نتایج اشلي و همكاران (Ashley et al., 1978) مطابقت دارد که حاکی از کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش می​باشند. به نظر می​رسد که كاهش شاخص برداشت در مرحله گلدهي به علت ريزش گل​ها و كاهش تعداد دانه در بوته باشد.
با توجه به جدول مقايسة ميانگين​ها، رقم 9M با ميانگين 7/41 و رقم هابیت با ميانگين 7/36 به ترتيب بيشترين و كمترين شاخص برداشت را داشتند (جدول 3). اﯾﻦ ﻣﻄﻠﺐ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ اﯾﻦ واﻗﻌﯿـﺖ اﺳـﺖ ﮐﻪ رﻗﻢ 9M در اﻧﺘﻘﺎل ﮐﺮﺑﻮﻫﯿﺪراتﻫﺎ از اﻧﺪامﻫـﺎی ﺳـﺒﺰ ﮔﯿﺎه ﺑﻪ داﻧﻪﻫﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ رﻗﻢ هابیت ﻣﻮﻓـﻖﺗـﺮ ﻋﻤـﻞ ﮐـﺮده اﺳﺖ.

درصد روغن: جدول تجزیه واریانس نشان می​دهد که اثر تنش خشکی، رقم و اثر متقابل تنش در رقم بر درصد روغن در سطح احتمال 1%  معنی​دار بود (جدول 2). مقایسه میانگین​ها نشان داد که کمترین درصد روغن مربوط به تیمار تنش در مرحله پرشدن دانه با 8/20 درصد می‌باشد که با مشاهدات اسميسيكلاس و همكاران (Smiciklas et al., 1992) مطابقت دارد. آن​ها بیان داشتند که تنش خشكي در طي دوره​هاي بحراني شكل​گيري و پرشدن دانه باعث مي​شود عملكرد و كيفيت بذر كاهش يابد (جدول 3). 

  مقایسه میانگین بین ارقام نشان داد که رقم هابیت با 29/22 درصد روغن بالاترین درصد روغن را دارا بود (جدول 3).  

تجزیه همبستگی ساده صفات: بررسی ضرايب همبستگي بين صفات در مراحل مختلف تنش خشكي و در ارقام سويا نشان داد (جدول 5) که بالاترين مقدار ضرايب همبستگي در ميان كليه ضرايب مربوط به همبستگي عملكرد دانه با عملكرد بیولوژیک (**95%=r) مي‌باشد. هم​چنین صفات اجزاء عملكرد (تعداد غلاف بارور در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه) با عملكرد دانه و با همديگر رابطه مثبت و معني‌داري در سطح احتمال 1% نشان داد. عملكرد دانه نيز در سطح احتمال 1% با ارتفاع بوته، تعداد غلاف بارور در بوته، تعداد دانه در بوته همبستگي مثبت و معني‌دار دارد. اين موضوع نشان‌دهنده اين است كه با اصلاح صفات اصلي اجزاء عملكرد مي‌توان گامي در جهت افزايش عملكرد به طور غيرمستقيم برداشت. زارع و همكاران (Zare et al., 2004)، نيز عنوان كرد كه وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف در بوته و روز تا رسيدگي بيشترين اثرات مثبت و معني‌دار با عملكرد دانه در واحد سطح داشتند. بين عملكرد دانه در واحد سطح و شاخص برداشت همبستگي مثبت (**87/0=r) وجود دارد. ارتفاع بوته نيز با عملكرد دانه در واحد سطح و برخي اجزاء عملكرد از جمله تعداد غلاف بارور در بوته، تعداد دانه در بوته داراي رابطه مثبت و معني‌داري در سطح احتمال 1% بود. همبستگي فوق نشان مي‌دهد كه با افزايش ارتفاع بوته، مقدار ماده خشك و سطح فتوسنتزي گياه نيز افزايش يافته و در نهايت عملكرد دانه نيز افزايش پيدا مي‌كند. اين نتايج با گزارش دانشيان و همکاران (Daneshian et al., 2005) مطابقت دارد. هم​چنين صفت درصد روغن با وزن صد دانه داراي رابطه مثبت (**74/0=r) مي‌باشد. بر اساس نتایج این تحقیق، بیشتر صفات از جمله عملکرد و اجزاء عملکرد تحت تأثیر تیمارهای تنش خشکی قرار گرفتند. در بین ارقام سویا، رقم 9M از لحاظ عملکرد و اجزاء عملکرد برتر از سایر ارقام بود. با توجه به نتایج بدست آمده و مقایسه مصرف آب در مراحل مختلف فنولوژیک، به نظر می​رسد که تنش در مرحله چهار برگی (رشد رویشی) آسیب کمتری را نسبت به سایر مراحل به عملکرد نهایی وارد  می​کند و بهترین مرحله جهت صرفه جویی و کاهش مصرف آب می​باشد. 



جدول 2- تجزیه واریانس صفات اندازه​گیری شده ارقام سویا در تیمارهای تنش خشکی
Table 2- Analysis of variance for measured traits of soybean cultivars in drought stress treatments
	S.O.V
	منابع تغییر
	درجه آزادي
Df
	میانگین مربعات (MS)

	
	
	
	ارتفاع بوته
plant height 
	تعداد غلاف بارور
در بوته
Fertile pod. plant-1
	تعداد دانه
در غلاف
Seed.Pod-1
	تعداد دانه در بوته
Seed.plant-1
	وزن صد دانه
100.seed.wt 
	عملكرد دانه
Seed yield 
	عملكرد بيولوژيكي
biological yield
	شاخص برداشت
HI 
	درصد روغن
Oil content 

	Replication
	تكرار
	2
	6.26
	21.99
	0.02
	59.1
	0.007
	358.2
	3703.9
	2.31
	0.002

	Stress (S)
	تنش
	4
	25.11**
	526.02**
	1.11**
	8374.2**
	16.7**
	63834.3**
	98787.3**
	229.4**
	3.69**

	Error (a)
	خطاي a
	8
	1.79
	45.28
	0.02
	129.1
	0.008
	657.2
	2929.31
	3.7
	0.0024

	Cultivar
	رقم
	2
	1925.1**
	47.4**
	0.45**
	2124.1**
	4.39**
	107246.5**
	406881.03**
	98.8**
	1.01**

	S×C
	تنش ×رقم
	8
	9.9
	16.6*
	0.06*
	493.9
	0.46**
	651.4
	3453.07
	10.7
	0.824**

	Error
	خطاي آزمایشی
	20
	5.1
	35.036
	0.02
	205.29
	0.012
	967.7
	3790.3
	6.5
	0.0026

	C.V (%)
	ضريب تغييرات
	-
	6.26
	9.22
	6.2
	8.71
	0.085
	8.67
	8.66
	6.45
	0.073


          * و ** به ترتیب معنی​دار در سطح احتمال 5  و 1 درصد      
             *and ** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

جدول 3- ‌مقایسه میانگین صفات اندازه​گیری شده در تیمارهای تنش خشکی و ارقام سویا

Table 3- Mean comparison of measured traits in drought stress treatments and soybean cultivars
	درصد روغن
Oil content (%)
	شاخص برداشت

(درصد)
HI (%)
	عملكرد بيولوژيكي

(كيلوگرم‌ درهكتار)
biological yield
	عملكرد دانه

(كيلوگرم‌ در هكتار)
Seed yield (kg.ha-1)
	تعداد دانه

در غلاف
Seed.Pod-1
	وزن صد دانه

(گرم)
100.seed.wt (g)
	تعداد دانه دربوته
Seed.plant-1
	تعداد غلاف بارور

در بوته
Fertile pod. plant-1
	ارتفاع بوته
(سانتي​متر)
plant height (cm)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	سطوح تنش خشکی

Drought stress

	22.30 a
	45.60 a
	10166 a
	4653 a
	2.6 a
	13.8 a
	204.7 a
	74.1 a
	36.6 b
	(D1) بدون تنش

	22.28 a
	43.09 b
	9808 a
	4228 b
	2.5 a
	13.6 a
	185.7 b
	70.5 a
	33.7 c
	(D2) مرحله چهار برگی

	22.27 a
	36.50 d
	7951 b
	2918 d
	1.7 d
	13.6 a
	128.1 d
	60.3 b
	38.2 a
	(D3) مرحله گلدهي

	22.25 b
	40.08 c
	8485 b
	3438 c
	2.1 c
	13.4 a
	150.6 c
	58.4 b
	35.3 b
	(D4) مرحله غلاف‌دهي

	20.80 c
	32.90 e
	7953 b
	2682 d
	2.3 b
	10.5 b
	152.8 c
	57.3 b
	36.7 b
	(D5) مرحله پرشدن دانه

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	رقم cultivars

	21.82 c
	40.4 a
	9736 a
	3978 a
	2.3 a
	12.8 b
	185.3 a
	71.9 a
	43.2 a
	M7

	21.83 b
	41.7 a
	9909 a
	4168 a
	2.4 a
	13.6 a
	184.1 a
	70.1 a
	42.05 a
	M9

	22.29 a
	36.7 b
	6973 b
	2613 b
	2.06 b
	12.5 c
	123.8 b
	50.47 b
	23.07 b
	HO


            در هر ستون میانگین​هایی که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی​دار آماری ندارند

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

جدول 4- اثر متقابل تیمارهای تنش خشکی و رقم بر تعداد غلاف بارور در بوته، وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف، درصد روغن
Table 4- Interaction effect of drought stress treatments and soybean cultivar on fertile pod. plant-1,  100.seed.wt, seed.Pod-1, oil content
	سطوح تنش خشکی

Drought stress
	تعداد غلاف بارور در بوته
Fertile pod. plant-1
	
	وزن صد دانه (گرم)

100.seed.wt (g)
	
	تعداد دانه در غلاف
Seed.Pod-1
	
	درصد روغن
Oil content (%)

	
	رقم cultivars
	
	رقم cultivars
	
	رقم cultivars
	
	رقم cultivars

	
	M7
	M9
	HO
	
	M7
	M9
	HO
	
	M7
	M9
	HO
	
	M7
	M9
	HO

	(D1) 
بدون تنش
	85.7 a
	80.6 ab
	56 ab
	
	13.4 a
	13.1 a
	14.3 b
	
	2.5 a
	2.5 ab
	2.6 a
	
	22.2 ab
	22.2 b
	22.2 b

	(D2)
 مرحله رشد رويشي
	78.2 a
	72.5 bc
	60.9 a
	
	13.5 a
	13 a
	14.4 a
	
	2.4 ab
	2.75 a
	2.3 b
	
	22.25 a
	22.36 a
	22.26 b

	(D3)
 مرحله گلدهي
	62.06 b
	67.6 cd
	52.4 ab
	
	13.4 a
	12.9 a
	14.5 a
	
	1.8 c
	1.65 c
	1.8 d
	
	22.27 a
	22.27 b
	22.33 a

	(D4) 
مرحله غلاف‌دهي
	66.4 b
	59.5 d
	49.5 b
	
	13.5 a
	13 a
	14.4 a
	
	2.2 b
	2.3 b
	1.7 d
	
	22.21 b
	22.24 b
	22.31 a

	(D5) 
مرحله پرشدن دانه
	67.2 b
	70.2 bc
	34.4 c
	
	10.6 b
	10.7 b
	10.4 c
	
	2.4 ab
	2.5 ab
	2.08 c
	
	22.21 b
	22.23 b
	22.23 b

	در هر ستون میانگین​هایی که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معنی​دار آماری ندارند

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


جدول 5- همبستگی صفات اندازه​گیری شده با عملکرد دانه در تیمارهای آزمایشی

Table 5- Correlation between measured traits and seed yield in experimental treatments
	شاخص برداشت
	تعداد دانه در غلاف
	وزن صد دانه
	عملكرد بيولوژيكي
	عملكرد دانه
	تعداد دانه دربوته
	تعداد غلاف بارور در بوته
	ارتفاع بوته
	صفت
	trait

	HI
	Seed.Pod-1
	100.seed.wt
	Biological
Yield
	Seed yield
	Seed.plant-1
	Fertile
pod. plant-1
	plant height
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	0.67**
	تعداد غلاف بارور در بوته
	Fertile pod. plant-1

	
	
	
	
	
	
	0.92**
	0.61**
	تعداد دانه دربوته
	Seed.plant-1

	
	
	
	
	
	0.94**
	0.89**
	0.57**
	عملكرد دانه
	Seed yield

	
	
	
	
	0.95**
	0.94**
	0.92**
	0.70**
	عملكرد بيولوژيكي
	biological yield

	
	
	
	0.43**
	0.57**
	0.25
	0.34*
	0.21
	وزن صد دانه
	100.seed.wt

	
	
	0.03
	0.61**
	0.66**
	0.75**
	0.45**
	0.23
	تعداد دانه در غلاف
	Seed.Pod-1

	
	0.62**
	0.66**
	0.68**
	0.87**
	0.75**
	0.68**
	0.03
	شاخص برداشت
	HI

	0.3
	-0.19
	0.74**
	-0.05
	0.14
	-0.18
	-0.13
	-0.32*
	درصد روغن
	Oil content


*  و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5  و 1 درصد
*and ** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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ارزيابي تحمل به تنش خشكي در لاين​هاي نخود (Cicer arietinum L.) نوع كابلي*
يداله فرايدي

چكيده 
به​منظور ارزيابي و بررسي واكنش ژنوتيپ‌هاي مختلف نخود نسبت به تنش خشكي و تعيين ژنوتيپ‌هاي مقاوم به خشكي، با عملكــرد دانه بيشتر، اين تحقيق با 40 ژنوتيپ نخــود كابلي به​‌همراه يك شاهد حساس به خشكي    (ILC 3279) جمعاً با 41 ژنوتيپ در قالب طرح آماري بلوك‌هاي كامل تصادفي در 2 تكرار، در دو شرايط ديم و آبياري تكميلي به مدت دو سال زراعي (86 -1385 و 88 -1387) در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه به مرحلة اجرا در‌آمد. براي ارزيابي ژنوتيپ‌هاي نخود نسبت به تنش خشكي از شاخص‌هاي حساسيت به تنش (SSI)، تحمل به تنش (STI)، ميانگين هندسي بهره‌وري (GMP)، تحمل (TOL)، ميانگين بهره‌وري (MP) و ميانگين هارمونيك (HM) استفاده گرديد. نتايج نشان داد كه در شرايط آبي، بيشترين عملكرد دانـه مربوط به ژنوتيپ شماره 1       (FLIP 87-59C) و در شرايط ديم مربوط به ژنوتيپ شماره 15 (FLIP 02-70C) به ترتيب با 2112 و 1268 كيلوگـرم در هكتار بود. رتبه‌بندي ژنوتيپ‌ها از نظر عملكرد دانه، در هر دو محيط تنش و بدون تنش نشان داد كه FLIP 87-59C و FLIP 02-70C از عملكرد و پايداري بالاتري در بين ژنوتيپ‌هاي تحت بررسي برخوردار بودند. ارزيابي ژنوتيپ‌ها از نظر شاخص‌هاي تحمل به تنش نشان داد كه از نظر چهار شاخصGMP ،STI ، MP وHM  ژنوتيپ‌هاي FLIP 87-59C، FLIP02-69C، FLIP 02-70C و FLIP 02-84C برتر بودند و به عنوان ژنوتيپ‌هاي مقاوم به خشكي تعيين شدند. در بين شاخص‌هاي مورد مطالعه، چهار شاخصGMP ،STI ، MP وHM  در دو محيط تنش و بدون تنش همبستگي مثبت و زيادي با عملكرد دانه داشته و به عنوان مناسب‌ترين شاخص‌ها براي تفكيك و شناسايي ژنوتيپ‌هاي حساس و مقاوم به تنش توصيه مي‌گردند. 
كلمات كليدي: باي پلات، شاخص‌هاي تحمل به خشكي، عملكرد دانه، نخود (Cicer arietinum L.).
مقدمه و بررسي منابع علمي 
نخود (Cicer arietinum L.) در دنيا سومين لگوم و در منطقة غرب آسيا و شمال آفريقا، به عنوان اولين گياه از تيره بقولات داراي اهميت مي‌باشد. اين گياه به خاطر ويژگي مهم تثبيت ازت اتمسفري در خاك، حاصل​خيزي خاك زراعت بعدي را كه عمدتاً غلات است فراهم مي‌سازد (Poustini, 1985). دانه نخود به عنوان تأمين كننده پروتئين گياهي، در رژيم غذايي انسان اهميت ويژه‌اي دارد و با داشتن پروتئين خام بين 17 تا 23 درصد (Koucheki, 1989; Bageri et al., 1997; Singh, 1997) كه 2 تا 3 برابر پروتئين موجود در غلات مي‌باشد، مي‌تواند نقش اساسي در اين زمينه به عهده داشته باشد.
نتايج تحقيقات انجام شده در مناطق سردسير ديم كشور نشان داده است كه تأخير در كاشت موجب مي‌شود مراحل مختلف رشد و نمو گياه با تنش‌هاي خشكي و گرماي حاكم اواخر فصل بهار مواجه گرديده و در نهايت عملكرد دانه كاهش يابد (Sadegzadeh Ahari et al., 2003). خشكي انتهاي فصل يكي از مهم‌ترين عوامل محدود كننده توليد در شرايط ديم در نخود، ‌باقلا، ‌عدس و نخود فرنگي در شرايط آب و هوايي مديترانه در غرب آسيا و شمال آفريقا مي‌باشد (Smith and Harris, 1981; Krishnamurthy et al., 2010). 

نخود در منطقه غرب آسيا معمولاً بصورت ديم كشت شده و به دليل مصادف شدن دوره پرشدن غلاف با خشكي انتهاي فصل، بطور معني‌داري عملكرد دانه آن كاهش مي‌يابد (Pour Esmail et al., 2009). عموماً حبوبات به تنش كمبود آب خيلي حساس هستند (Labidi et al., 2009). راهانگ ديل و همكاران (Rahangdale et al., 1994) گزارش نمودند كه تنش خشكي در گياه نخود موجب كاهش 4/40 درصد سرعت جذب خالص، 4/32 درصد شاخص سطح برگ، 8/31 درصد ماده خشك، 3/26 درصد تعداد غلاف در بوته و كاهش 2/15 درصد عملكرد دانه نخود مي‌گردد. توكر و كاگيرگان (Toker and Cagirgan, 1998) در بررسي واكنش 64 لاين نخود در دو شرايط تنش و بدون تنش نشان دادند، عملكرد لاين‌ها در شرايط بدون تنش نسبت به شرايط تنش 53 درصد افزايش داشت. 

فرناندز (Fernandez, 1992) در بررسي ژنوتيپ‌ها در دو محيط تنش و بدون تنش، گياهان را از نظر عملكرد به 4 گروه به شرح زير تقسيم نمود:

الف- ژنوتيپ‌هاي گروه A كه در هر دو محيط تنش و بدون تنش داراي عملكرد يكسان و بالائي هستند.

ب- ژنوتيپ‌هاي گروه B كه داراي عملكرد خوبي در محيط بدون تنش هستند.
ج- ژنوتيپ‌هاي گروه C كه داراي عملكرد خوبي در محيط تنش مي‌باشند.

د- ژنوتيپ‌هاي گروه D كه عملكرد كمي در هر دو محيط تنش و بدون تنش دارند.

فرناندز (Fernandez, 1992) اشاره مي‌نمايد كه معيار مناسب گزينش براي تعيين مقاومت يا تحمل به تنش، معياري است كه بتواند ژنوتيپ‌هاي گروه A را از گروه‌هاي ديگر تشخيص دهد.
بررسـي 72 ژنوتيپ نخـود نسبت به تنـش خشكي نشان داد كه مناسب​ترين شاخـص جهـت ارزيابي ارقـام نسبت به خشكي، ‌شاخـص تحمل به خشكي فرناندز مي‌باشد (Samizadeh Lahiji, 1996). در ارزيابي مقـاومت به تنـش خشكي 18 ژنوتيـپ نخود كابلي، از نظر سه شاخص تحمل به تنش STI ، GMP و MP ژنوتيپ‌هاي ILC 1799 و ILC 3101 به​عنوان ژنوتيپ‌هاي مقاوم به خشكي معرفي شدند (Farayedi, 2004). استفاده از شاخص‌هاي مقاومت به خشكي در نخود نشان داد كه شاخص‌هاي MP، GMP، STI و HM (ميانگين هارمونيك) مناسب‌ترين شاخص‌ها براي غربال نمودن لاين‌هاي نخود از نظر مقاومت به خشكي مي‌باشند (Farshadfar et al., 2001). 

اين تحقيق به منظور بررسي و تعيين ژنوتيپ‌هاي مقاوم به خشكي و ارزيابي ميزان عملكرد آن​ها تحت شرايط تنش و بدون تنش خشكي، جهت شناسايي ارقام مقاوم به خشكي و با عملكرد دانه بيشتر و تعيين مناسب‌ترين شاخص تحمل به تنش در شرايط سردسير ديم منطقه مراغه مورد ارزيابي قرار گرفت.

مواد و روش‌ها 
اين تحقيق با 40 لاين نخود تيپ كابلي به همراه يك ژنوتيپ شاهد حساس به خشكي   (ILC 3279) به مدت دو سال زراعي (88 -1387 و 86 -1385) در قالب دو آزمايش جداگانه، تحت شرايط ديم (با تنش خشكي) و آبياري تكميلي (بدون تنش خشكي) در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مـراغـه به مرحلة‌ اجرا در‌آمد.   

آزمايش بر اساس طرح پايه بلوك‌هاي كامل تصادفي با 41 ژنوتيپ در 2 تكرار در سال‌هاي اول (86 -1385) و دوم (88 -1387) اجرا، با توجه به شرايط آب و هوايي و مزرعه‌اي به‌ترتيب در نيمه اول و دوم فروردين ماه هر سال كشت شد. لازم به ذكر است كه ميزان بارندگي در شرايط ديم در سال‌هاي اول و دوم اجراي تحقيق به ترتيب برابر با 7/417 و 1/297 ميلي‌متر بود (جدول 1). هر كرت آزمايشي بصورت يك خط بطول دو متر و با فاصله خطوط 25 سانتي‌متر و تراكم بذر معادل 40 دانه در مترمربع بود. در طول دوره داشت از صفات مورد نظر شامل تحمل به خشكي با كد 1-9     (1= بدون علائم تنش خشكي، تشكيل غلاف خيلي خوب، 2= تحمل زياد به خشكي، تشكيل غلاف 95-91% و ....9= از بين رفتن بوته‌ها و بدون تشكيل غلاف) يادداشت برداري به عمل آمد. به منظور جلوگيري از وارد آمدن اثر تنش خشكي و گرما در مرحله گلدهي، ‌اقدام به آبياري كرت‌هاي آزمايش آبي، در 2 مرحله (قبل از گلدهي و شروع گلدهي)، با فاصله زماني 15 روز و هر مرحله، به ميزان 25 ميلي‌متر شد (با محاسبه مقدارآب مورد نيـاز براي مساحت مـورد نظر به صورت غرقابي). پس از رسيدن كامل بوته‌ها، عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها، تحت شرايط تنش خشكي و بدون تنش، ‌پس از برداشت و بوجاري توزين گرديد. تجزيه واريانس مركب دو ساله بر روي عملكرد دانه (در ‌شرايط تنش و بدون تنش) با استفاده از نرم​افزار آماري MSTAT-C و مقايسه ميانگين ‌با استفاده از آزمون چند دامنه‌اي دانكن (DMRT) در دو سطح پنج و يك درصد انجام شد. با استفاده از عملكرد گياهان در آزمايش آبي يا بدون تنش (Yp) و آزمايش ديم (Ys)، ژنوتيپ‌ها از نظر تحمل به خشكي با استفاده از شاخص‌هاي كمي مقاومت به تنش به شرح زير ارزيابي شدند (Fernandez, 1992; Fischer and Maurer, 1978; Rosielle and Hamblin, 1981).
1- شاخص حساسيت به تنش (SSI) و محاسبه شدت تنش (SI):

SSI = 1- ( Ys/ Yp) /SI 
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2- شاخص تحمل به تنش (STI) و ميانگين هندسي بهره‌وري (GMP) : 


[image: image25.wmf]2

P

P

S

Y

Y

Y

STI

´

=



[image: image26.wmf]S

P

Y

Y

GMP

´

=

    
3- شاخص تحمل (TOL) و شاخص  بهره‌وري متوسط (MP):
TOL = Yp – Ys          MP = ( Ys + Yp ) / 2

 4- ميانگين هارمونيك:
(Ys + Yp)/(Yp*Ys2 ( HM =
در روابط فوق Ys و Yp به‌ترتيب برابر با ميانگين عملكرد دانه هر ژنوتيپ در شرايط تنش و بدون تنش و 
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 به‌ترتيب برابر ميانگين عملكـرد دانـه كليه ژنوتيپ‌ها در محيط تنش و بدون تنش مي‌باشند. 
به منظور تعيين مناسب‌ترين شاخص براي تشخيص ارقام و ژنوتيپ‌هاي مقاوم به تنش، همبستگي ساده بين عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش و شاخص‌هاي مختلف محاسبه شد و شاخص‌هايي كه در هر دو محيط داراي همبستگي نسبتاً بالايي با عملكرد بودند به عنوان بهترين شاخص تعيين گرديدند (Nourmand Moayyed, 1997).
نتايـج و بحث 
نگاهي به آمار هواشناسي سال‌هاي اجراي آزمايش (جدول 1) نشـان مي‌دهد، ميـزان بارندگـي در سال اول (7/417 ميلي‌متر) نسبت به سال دوم (4/105 ميلي‌متر) بيشتر بود. بررسي عملكرد ژنوتيپ‌ها در دو سال نشان داد، ژنوتيپ‌هاي مورد بررسي در سال‌هاي پر باران و كم باران، واكنش متفاوتي نسبت به شرايط محيطي از خود نشان دادند كه اين امر باعث عدم معني‌دار شدن اثر سال و معني‌دار شدن اثر متقابل سال در ژنوتيپ، در هر دو شرايط ديم و آبياري تكميلي گرديد (جدول 2). در سال اول با وجود بارندگي خوب و توزيع مناسب آن، بين عملكرد ژنوتيپ‌ها و شاهد اختلاف معني‌داري در شرايط ديم مشاهده نشد و ژنوتيپ‌هاي شماره 16 و 25 به ترتيب با ميانگين 1501 و 505 كيلوگرم در هكتار، بيشترين و كمترين عملكرد دانه را توليد نمودند. در سال دوم اختلاف عملكرد ژنوتيپ‌ها با شاهد، بسيار معني‌دار بود و ژنوتيپ‌هاي شماره 15، 14، ‌20 و 32 به ترتيب با ميانگين عملكرد 1448،‌ 1428، 1140 و 1129 كيلوگرم در هكتار در رتبة بالاتري نسبت به شاهد قرار گرفتند. مقايسه ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها در شرايط ديم طي دو سال نشان داد 70 درصد ژنوتيپ‌ها، عملكرد بيشتري نسبت به شاهد حساس به خشكي ILC 3279 (با ميانگين عملكرد 828 كيلوگرم در هكتار) داشتند. ژنوتيپ شماره 15 (FLIP02-70C) با ميانگين توليد 1268 كيلوگرم در هكتار، داراي بيشترين عملكرد دانه بوده و سپس ژنوتيپ‌هاي شماره 14، 1، 20، 16، 17، 32، 7 و 19 قرار داشتند كه با دامنه عملكرد بين 1253- 1008 كيلوگرم در هكتار، از عملكرد بالاي يك تن در هكتار برخوردار بودند. ژنوتيپ شماره 27 (FLIP 03-35C) با ميانگين عملكرد 632 كيلوگرم در هكتار، كمترين توليد دانه را داشته و در رتبه آخر قرار گرفت (جدول 3). 
نتايج تجزيه واريانس مركب (دو ساله) ساير خصوصيات زراعي ژنوتيپ‌ها در شرايط ديم نشان داد كه بين ژنوتيپ‌ها و شاهد از نظر وزن صد دانه، روز تا گلدهي، روز تا رسيدگي، طول دوره پر شده دانه و نيز ارتفاع بوته، اختلاف آماري بسيار معني‌داري وجود داشت (جدول 2). عليرغم معني‌دار نشدن صفت تحمل به خشكي، مقايسه ميانگين نشان داد كه ژنوتيپ‌هاي شماره 36، 20، 15، 23، 7، 1، 16 و 2 با كد تحمل به خشكي 3 نسبت به شاهد (با كد تحمل به خشكي 5) و ساير ژنوتيپ‌ها برتر بودند. علاوه بر آن ژنوتيپ شماره 1، از نظر قدرت رشد در مقايسه با تمامي ژنوتيپ‌ها برتري داشت (جدول 3). در شرايط آبي نيز با وجود برخورداري از بارندگي‌هاي طبيعي و 2 بار آبياري تكميلي، واكنش ژنوتيپ‌ها مشابه شرايط ديم بود. بين ميانگين عملكرد سال‌ها،‌ همچنين ميانگين عملكرد ژنوتيپ‌ها در سال اول، اختلاف آماري معني‌دار مشاهده نشد، ولي ژنوتيپ‌ها در سال دوم اختلاف بسيار معني‌داري از نظر عملكرد دانه نشان دادند. به دليل واكنش متفاوت ژنوتيپ‌ها نسبت به شرايط محيطي، در سال اول، ژنوتيپ‌هاي شماره 13، 21، 16، 33 و 1 و در سال دوم، ژنوتيپ‌هاي شماره 1، 12، 36، 15 و 23 به‌ترتيب از عملكرد دانه بيشتري برخوردار بودند. مقايسه ميانگين دو ساله عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها در شرايط آبياري تكميلي نشان داد، 23 ژنوتيپ (57 درصد ژنوتيپ‌ها)، از عملكرد بيشتري نسبت به شاهد (با ميانگين 1444 كيلوگرم در هكتار) برخوردار بودند. بيشترين عملكرد دانه، متعلق به ژنوتيپ شماره 1 با ميانگين عملكرد 2112 كيلوگرم در هكتار و سپس ژنوتيپ‌هاي شماره 15، 36، 12، 16، 7، 13، 21 و 18 به‌ترتيب با ميانگين عملكرد 1938، 1921، 1880، 1875، 1805، 1794، 1751 و 1750 كيلوگرم در هكتار بود (جدول 4). نگاهي به عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها در شرايط ديم نيز نشان مي‌دهد كه ژنوتيپ‌هاي شماره 1،‌ 15، 16 و 7 در هر دو شرايط (تنش و بدون تنش) از عملكرد بالايي برخوردار بودند. در شرايط بدون تنش خشكي، عملكرد دانه ژنوتيپ شماره 4 (1008 كيلوگرم در هكتار)، كمترين مقدار بود (جدول 4). ارزيابي عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها در دو محيط نشان داد، ميانگين عملكرد ژنوتيپ‌ها در شرايط بدون تنش (1502 كيلوگرم در هكتار) نسبت به شرايط تنش (890 كيلوگرم در هكتار) حدود 68 درصد افزايش نشان مي‌دهد كه با نتايج محققين قبلي (Palled et al., 1985; Toker and Cagirgan, 1998) سازگاري دارد. در شرايط آبي، بين ژنوتيپ‌ها و شاهد از نظر صفات وزن صد دانه، روز تا گلدهي، روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، قدرت رشد و نيز تحمل به خشكي، اختلاف آماري معني‌داري مشاهد شد (جدول 2). تحت اين شرايط، ژنوتيپ‌هاي شماره 12، 15، 36، 28، 9، 21، 20، 14، 13، 23، 16 و 19 از نظر تحمل به شرايط خشكي انتهاي دوره رسيدگي، نسبت به شاهد برتر بودند و در گروه بالاتري قرار گرفتند (جدول 4). 

باي پلات ترسيم شده بر اساس عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها در شرايط تنش و بدون تنش (شكل 1)، نشان داد كه ژنوتيپ‌هاي شماره 1، 15 و 36 بالاترين عملكردهاي دانه را در شرايط آبي داشتند. در شرايط ديم نيز، ژنوتيپ‌هاي شماره 15، 14 و 1 از عملكرد دانه بيشتري برخوردار بودند، ولي ژنوتيپ‌هاي شماره 1 و 15 در هر دو شرايط تنش و بدون تنش عملكرد دانه زيادي از خود نشان دادند كه نشان دهندة سازگاري اين دو ژنوتيپ به هر دو شرايط رطوبتي نرمال و تنش‌دار بوده است و بر اساس گروه‌بندي فرناندز در گروه A قرار گرفتند (شكل 1). هم​چنين دو ژنوتيپ‌ فوق، ميانگين رتبه و انحراف معيار رتبه كمتري داشتند (جدول 5) كه نتايج اخير را تأييد مي‌كند. پس از 3 ژنوتيپ فوق، ژنوتيپ‌هاي شماره 14، 16، 20، 7، 23، 12، 8 و 21 مناسب‌ترين ژنوتيپ‌ها در هر دو شرايط تنش و بدون تنش بودند. ضمن اين​كه ژنوتيپ‌هاي 14، 16، 20 و 7 از ميانگين رتبه پايين‌تري برخوردار بودند (جدول 5). در گروه  Bفرناندز ژنوتيپ‌هاي شماره 13، 18، 30، 33 و 2 قـرار داشتند كه داراي عملكرد خوبـي در محيط بـدون تنـش بودند. ژنوتيپ‌هاي شماره 17، 32، 19، 34، 6، 3، 40، 24 و 39 با عملكرد دانه بيشتر در شرايط تنش در گروه C قرار گرفتند و بالاخره ژنوتيپ‌هاي شماره 4، 29 و 31 با كمترين عملكرد دانه تحت هر دو شرايط تنش و بدون تنش، به عنوان ژنوتيپ‌هاي نامطلوب و ناسازگار به شرايط محيطي ايستگاه مراغه گزارش شدند و به همراه ژنوتيپ‌هاي شماره 38، 28، 25، 27، 37، 26، 35، 5، 41، 9، 22، 11 و 10 در گروه چهارم قرار داشتند (شكل 1).

نتايج حاصل از برآورد شاخص‌هاي مختلف مقاومت به تنش 41 ژنوتيپ نخود مورد مطالعه در جدول 5 آمده است. بر اساس شاخص‌هاي مورد استفاده در اين مطالعه، هرگاه ژنوتيپي داراي شاخص‌هاي STI، MP، MP وHM  بيشتري بوده و از مقادير TOL و SSI كمتري نسبت به ساير ژنوتيپ‌ها برخوردار باشد، داراي درجه تحمل بهتري نسبت به شرايط تنش خواهد بود. با توجه به اين معيارها، ‌ژنوتيپ‌هاي شماره 1 (FLIP 87-59C)، 14 (FLIP 02-69)، 15 (FLIP 02-70C) و 16 (FLIP 02-84C) از نظر شاخص‌هاي STI، GMP، MP و HM داراي بيشترين مقادير بوده و به عنوان متحمل‌ترين ژنوتيپ‌ها نسبت به تنش خشكي در بين ژنوتيپ‌هاي مورد بررسي شناخته شدند. از نظر شاخص‌هاي SSI و TOL، ژنوتيپ‌هاي شماره 17 (FLIP 02-85C)، 24 (FLIP 03-29C) و 32 (FLIP 03-49C) نسبت به ساير ژنوتيپ‌ها داراي برتري بوده و به تنش مقاوم‌تر هستند (جدول 5).
ارزيابي ژنوتيپ‌ها با استفاده از شاخص حساسيت به تنـش (SSI)، مواد آزمايشي را صرفاً بر اساس مقـاومت و حساسيت به تنـش دسته‌بنـدي مي‌كند و به عبارت ديگر با استفاده از اين شاخص، مي‌توان ژنوتيپ‌هاي حساس و مقـاوم را بدون توجه به پتـانسيل عملكرد آن​ها مشخص نمود، لـذا اين شاخص به منظور تعيين ژنوتيـپ‌هاي واجد ژن‌هاي مقـاومت بسيار مناسب است (Naderi et al., 1999). از نظر شاخص حساسيت به تنش (SSI)، ژنوتيپ‌هاي شماره 17، 24، 32، 14 و 20 به ترتيب با SSI برابر با 340/0، 544/0، 550/0، 599/0 و 740/0 داراي كمترين مقادير SSI بوده و نسبت به تنش مقاوم‌تر تشخيص داده شدند. از نظر شاخص تحمل (TOL) نيز، ژنوتيپ‌هاي شماره 17، 24، 32، 4، 11 و 10 به ترتيب با TOL برابر با 171/0، 259/0، 304/0، 350/0، 377/0 و 384/0 و با كمترين مقادير TOL از جمله متحمل‌ترين ژنوتيپ‌ها نسبت به خشكي بودند و ژنوتيپ شماره 13 از نظر شاخص‌هاي SSI و TOL به عنوان حساس‌ترين ژنوتيپ نسبت به تنش شناخته شد. 
چون مقاومت به خشكي و تنش‌هاي محيطي يك صفت پيچيده بوده و عوامل و صفات مختلفي در آن دخالت دارند،‌ لذا قضـاوت پيـرامون ژنـوتيـپ‌ها از نظـر يـك صفت، ‌پيچيده و گاهي اوقات با نتايج متنـاقضي همراه اسـت (Farshadfar et al., 2001; Nachit, 1998). محققين عقيـده دارند بهترين شاخص براي غربال كردن ژنوتيپ‌هاي متحمل به تنش،‌ شاخصـي است كه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد دانه باشد (Nourmand Moayyed, 1997; Farshadfar et al., 2001). بنابراين با استفاده از تحليل همبستگي بين عملكرد دانه در شرايط ديم و آبي و شاخص‌هاي كمي مقاومت به تنش، مي‌توان شاخص‌هاي مقاومت به تنش را غربال و بهترين شاخص را انتخاب نمود.
مطابق با نتايج جدول 6، ‌بيشترين ميزان همبستگي ساده عملكرد دانه در شرايط ديم، با شاخص‌هاي ميانگين هارمونيك (HM)، ميانگين هندسي بهره‌وري (GMP) و تحمل به تنش (STI) وجود دارد. مقـادير ضرايـب اين همبستگي‌ها به ترتيب برابر 936/0، 881/0 و 876/0 بود كه از نظر آماري نيز بسيار معني‌دار هستند (P <0.01). اين نتايج با يافته‌ها و نتايج محققين قبلي مطابقت داشته و آن را تأييد مي‌كند (Tagizadeh et al., 2002; Farayedi, 2004).  
بررسي روابط همبستگي بين عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و شاخص‌هاي تحمل به تنش (جدول 6) نشان داد كه تحت اين شرايط بيشترين مقدار ضريب همبستگي مربوط به شاخص‌هاي ميانگين بهره‌وري (MP)، با مقدار ضريب همبستگي 929/0، ميانگين هندسي بهره‌وري (GMP) با ضريب همبستگي 867/0 و شاخص تحمل به تنش (STI) با ضريب همبستگي 863/0 است كه اين ضرايب از نظر آماري نير بسيار معني‌دار بودند. گنجعلي و همكاران (Ganjali et al., 2005) در ارزيابي 34 ژنوتيـپ نخـود براي تحمل به خشكي در دو شرايـط تنـش و بـدون تنش، نشـان دادند كه شاخـص‌هاي MP، GMP، STI و HM همبستگي مثبت، قوي و معني‌داري با عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش داشتند. اين محققين چهار شاخص فوق را به عنوان مناسب‌ترين شاخص‌ها براي نشان دادن ژنوتيپ‌هاي مقاوم به خشكي معرفي نمودند. پوراسماعيل و همكاران (Pour Esmail et al., 2009) نيز در بررسي تنش خشكي 106 ژنوتيپ نخود بانك ژن، شاخص​هاي GMP و STI را مناسب‌ترين شاخص​ها براي جدا نمودن ژنوتيپ‌هاي نخود كابلي براي تحمل به خشكي معرفي نمودند. بررسي مقاومت به خشكي 30 ژنوتيپ لوبياي سفيد و قرمز نشان داد، شاخص‌هايSTI ، GMP و MP همبستگي مثبت و بسيار معني‌داري با عملكرد دانه ژنوتيپ‌ها در هر دو محيط تنش و بدون تنش داشته و اين شاخص‌ها جهت تعيين ژنوتيپ‌هاي مقاوم مورد استفاده قرار گرفت (Ebrahimi et al., 2010; Golbashi et al., 2010) وجود همبستگي مثبـت و قوي بين عملكرد دانه در شرايـط بـدون تنـش با شاخص‌هاي STI ، GMP، TOL و MP و همبستگي مثبـت و قـوي بين عملكرد دانه در شرايط تنش با شاخص‌هاي GMP، MP و STI در اين بررسي با نتايـج قبلي و نيـز نتايج ارائـه شده توسط ساير محققـان مطابقت دارد (Nourmand Moayyed, 1997; Farshadfar et al., 2001; Farayedi, 2004; Ganjali et al., 2005).

استفاده از شاخص‌هاي ميانگين هندسي بهره‌وري (GMP) و شاخص تحمل به تنش (STI)، با توجه به وجود همبستگي‌ قوي بين آن​ها و عملكرد دانه در شرايط محيطي داراي تنش و بدون تنش به عنوان ‌شاخص‌هاي مناسب براي برآورد پايداري عملكرد و گزينش ژنوتيپ‌هاي داراي عملكرد زياد قابل توصيه هستند (Fernandez, 1992; Samizadeh Lahiji, 1996; Nourmand Moayyed, 1997). 
جمع‌بنـدي نتـايج حاصل از بررسـي همبستگي ساده بين عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص‌هاي مقاومت به تنش در اين مطالعه نشان داد كه مناسب‌ترين شاخص براي غربالگري و تعيين ارقام و ژنوتيپ‌هاي مقاوم به تنش در منطقه سردسير ديم مراغه شاخص‌هاي GMP، MP، HM و STI مي‌باشند. يافته‌هاي محققين قبلي نيز با نتايج حاضر سازگار بوده و   آن​ها را تأييد مي‌كند (Farshadfar et al., 2001; Ganjali et al., 2005; Pour Esmail et al., 2009).
سپاس‌گزاري 

بدينوسيله نگارنده مراتب تشكر و سپاس خود را از رياست محترم موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور كه امكانات لازم را جهت اجراي اين تحقيق مهيا نمودند، هم​چنين از آقاي مهندس وحيد فتحي ‌رضايي به خاطر همكاري، اعلام مي‌نمايد.

جدول 1- آمار هواشناسي سال‌هاي  زراعي 86-1385 و 88-1387 ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه
Table1- Meteorological data related to crop seasons in 2006-07 and 2008-09 of dryland agriculture research station of Maragheh
	ماه
	بارندگي (ميلي​متر)

Precipitation

(mm)
	حداقل مطلق دما

Absolute Minimum Temp (°C)
	حداكثر  مطلق دما

Absolute Maximum Temp. (°C)
	متوسط دما

Mean Temperature

(°C)
	% رطوبت نسبي

Relative Humidity

(%)
	تبخير (ميلي​متر)

Evaporation (mm)
	ميانگين دماي حداقل

Minimum Temp.

Mean (°C)
	ميانگين دماي حداكثر

Maximum Temp.

Mean (°C)

	
	2006-07
	2008-09
	2006-07
	2008-09
	2006-07
	2008-09
	2006-07
	2008-09
	2006-07
	2008-09
	2006-07
	2008-09
	2006-07
	2008-09
	2006-07
	2008-09

	مهر
	21.2
	34.1
	1
	3
	26.8
	27
	13.7
	12.9
	47.3
	45.9
	167.5
	176
	7.8
	7.1
	19.6
	18.7

	آبان
	144
	72.1
	-11.5
	-6
	18
	16.4
	4.9
	4.1
	72.2
	78.9
	30.6
	36.3
	1.4
	1.4
	8.5
	6.9

	آذر
	0.7
	1.8
	-11.5
	-14.5
	8.6
	11
	-3.4
	-0.4
	50
	55.9
	-
	-
	-7.1
	-4.7
	0.2
	3.9

	دي
	13.4
	7.7
	-25
	-13
	4.2
	7.6
	-8.9
	-2.8
	59.9
	46.7
	-
	-
	-12.6
	-6.3
	-5.2
	0.7

	بهمن
	41.5
	33.3
	-16.5
	-11.5
	6.2
	11.4
	-3.6
	-0.1
	54.2
	60.7
	-
	-
	-7.2
	-3.6
	-0.1
	3.5

	اسفند
	41.8
	46.1
	-13.2
	-7.5
	12.6
	19
	-0.2
	1.8
	63.4
	66.1
	-
	-
	-3.7
	-2.3
	3.3
	5.9

	فروردين
	92.3
	46.8
	-5.7
	-8.5
	16.4
	16.6
	4.1
	4.2
	68.7
	59.6
	-
	-
	0.7
	-0.2
	7.4
	8.7

	ارديبهشت
	53.4
	35.2
	-2.4
	-0.5
	25.4
	26.4
	11.6
	10.9
	56.1
	48.7
	178.1
	170.9
	7
	5.7
	16.3
	16.2

	خرداد
	9.6
	21
	7.2
	4
	30.2
	29.8
	18.4
	16.6
	42.9
	35.7
	264.5
	297.1
	12.4
	10.8
	24.4
	22.4

	تير
	3.6
	14.2
	10
	9
	33.4
	34.6
	20.9
	21.8
	43.8
	29.2
	352.8
	379.5
	15.1
	15.2
	26.7
	28.5

	مجموع
	417.7
	312.3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



جدول 2- تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه و خصوصيات زراعي 41 ژنوتيپ نخود تحت شرايط ديم و آبي

Table 2- Combined analysis of variance on grain yield and field characteristics of 41 chickpea genotypes under irrigated and rainfed conditions
	ميانگين مربعات  M.S
	درجه آزادي

D.F
	منابع تغييرات

S.O.V

	تحمل به خشكي
DTS
	قدرت رشد
VIGOR
	ارتفاع بوته
P.H
	دوره پرشدن دانه
F.P
	روز تا رسيدگي
D.M
	روز تا گلدهي
D.F
	وزن صد دانه
100 S.W
	عملكرد دانه
Seed Y.
	
	

	28.195*
	15.86ns
	109.49*
	5060.49**
	47600**
	21620**
	1038.5*
	1.052ns
	1
	سال Year
	شرايط ديم
Rainfed  condition

	0.500
	1.348
	3.963
	1.372
	10.11
	4.201
	16.739
	0.296
	2
	خطـا Error (a)
	

	0.619ns
	0.499ns
	6.286**
	4.978**
	4.861**
	10.201**
	43.818**
	0.098ns
	40
	ژنوتيپ Genotype
	

	0.545*
	0.360ns
	1.5**
	2.019ns
	3.207**
	3.280**
	4.544*
	0.095*
	40
	ژنوتيپ * سال Genotype *  Year
	

	0.338
	0.435
	0.663
	1.434
	1.335
	1.289
	2.612
	0.056
	80
	خطـا (b)   Error
	

	15.72
	24.09
	3.22
	3.49
	1.15
	1.71
	5.11
	26.47
	ضريب تغييرات (درصد) CV (%)
	

	32.494ns
	21.226*
	880.488**
	1573.561*
	38507.128**
	24512.348**
	2974.162**
	16.138ns
	1
	سال Year
	شرايط آبي
Irrigated condition

	3.348
	0.274
	2.402
	69.683
	53.372
	1.982
	17.32
	1.575
	2
	خطـا Error (a)
	

	1.115**
	0.575*
	27.127**
	6.149ns
	7.105*
	3.731**
	37.259**
	0.251ns
	40
	ژنوتيپ Genotype
	

	0.531ns
	0.338ns
	7.863**
	3.961**
	3.603**
	1.073*
	6.693**
	0.274*
	40
	ژنوتيپ * سال Genotype *  Year
	

	0.373
	0.337
	2.277
	1.120
	1.434
	0.682
	2.877
	0.152
	80
	خطـا (b)   Error
	

	24.72
	30.61
	4.82
	2.9
	1.15
	1.21
	5.35
	25.97
	ضريب تغييرات (درصد) CV (%)
	

	ns ، *  و  ** به ترتيب غيرمعني​دار و معني​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
ns, * and ** : Non significant, significant at probability level of 0.05 and 0.01, respectively


جدول 3- مقايسه ميانگين عملكرد دانه و صفات زراعي 41 ژنوتيپ نخود تحت شرايط ديم
Table 3- Mean comparison of grain yield and field characteristics in 41 chickpea genotypes under rainfed condition
	قدرت رشد
VIG.
	طول دوره پرشدن دانه
FP
	تحمل به خشكي
DTS
	ارتفاع بوته
PH
	روز تا رسيدگي
DM
	روز تا گلدهي
DF
	وزن صد دانه
100SW
	عملكرد دانه

(تن در هكتار)

Grain Yield
(t.ha-1)
	ژنوتيپ
Genotype
	شماره
Number

	2
	35
	3.2
	24
	100
	65
	35.3
	1.112abc
	FLIP 87-59C
	1

	2.5
	35
	3.2
	27
	101
	66
	32.9
	0.866abcde
	FLIP 92-113C
	2

	2.7
	34
	3.5
	25
	102
	68
	27.5
	0.950abcde
	FLIP 96-154C
	3

	3.2
	34
	4.2
	22
	100
	66
	32.6
	0.658de
	FLIP 98-79C
	4

	3.2
	36
	4
	25
	100
	65
	37.7
	0.842abcde
	FLIP 00-14C
	5

	2.7
	34
	3.5
	26
	100
	65
	31.9
	0.963abcde
	FLIP 01-4C
	6

	2.2
	34
	3.2
	27
	100
	65
	30.7
	1.029abcde
	FLIP 01-6C
	7

	3.2
	35
	3.5
	26
	100
	65
	31.9
	0.934abcde
	FLIP 01-48C
	8

	2.2
	35
	3.7
	26
	99
	65
	32.6
	0.838abcde
	FLIP 01-51C
	9

	2.7
	34
	3.5
	25
	99
	65
	33.8
	0.868abcde
	FLIP 02-4C
	10

	3
	34
	4
	26
	102
	68
	33.6
	0.835abcde
	FLIP 02-47C
	11

	3
	33
	3.5
	25
	102
	69
	27.6
	0.923abcde
	FLIP 02-49C
	12

	2.7
	33
	4.2
	24
	100
	68
	27.8
	0.743cde
	FLIP 02-59C
	13

	2.2
	33
	3.5
	25
	101
	68
	28
	1.253ab
	FLIP 02-69C
	14

	2.2
	34
	3
	25
	102
	68
	27.9
	1.268a
	FLIP 02-70C
	15

	2.2
	33
	3.2
	24
	101
	67
	31.9
	1.084abcd
	FLIP 02-84C
	16

	2.5
	33
	3.5
	25
	100
	67
	28.9
	1.063abcde
	FLIP 02-85C
	17

	2.7
	32
	3.5
	25
	100
	68
	27.5
	0.884abcde
	FLIP 02-86C
	18

	2.7
	33
	3.7
	27
	102
	69
	28.4
	1.008abcde
	FLIP 02-88C
	19

	2.5
	35
	3
	27
	102
	68
	32.1
	1.110abc
	FLIP 02-89C
	20

	2.5
	36
	3.5
	25
	101
	64
	29.8
	0.902abcde
	FLIP 03-18C
	21

	3
	35
	4.2
	25
	100
	66
	30.1
	0.822bcde
	FLIP 03-19C
	22

	2.7
	36
	3.2
	26
	101
	65
	35.6
	0.989abcde
	FLIP 03-25C
	23

	2.5
	36
	3.7
	25
	101
	66
	30.8
	0.911abcde
	FLIP 03-29C
	24

	3
	36
	4.2
	24
	101
	65
	29.9
	0.642e
	FLIP 03-30C
	25

	2.5
	36
	3.7
	25
	100
	64
	31.6
	0.751cde
	FLIP 03-32C
	26

	2.7
	36
	3.7
	26
	102
	66
	32.7
	0.632e
	FLIP 03-35C
	27

	2.5
	35
	3.5
	27
	100
	65
	29.2
	0.702cde
	FLIP 03-38C
	28

	3
	35
	4
	26
	101
	66
	31.9
	0.676cde
	FLIP 03-39C
	29

	3.2
	35
	4
	26
	101
	67
	36.1
	0.777cde
	FLIP 03-45C
	30

	2.5
	34
	4
	26
	100
	66
	31.7
	0.711cde
	FLIP 03-46C
	31

	2.5
	35
	3.5
	28
	101
	66
	32.1
	1.053abcde
	FLIP 03-49C
	32

	2.7
	35
	4.5
	23
	101
	67
	39.1
	0.853abcde
	FLIP 03-107C
	33

	2.2
	33
	3.7
	24
	100
	67
	37.2
	0.974abcde
	FLIP 03-142C
	34

	3.2
	35
	4
	24
	102
	67
	41
	0.833abcde
	FLIP 03-143C
	35

	2.7
	34
	3
	26
	101
	67
	30
	0.968abcde
	FLIP 03-145C
	36

	3.2
	35
	3.7
	24
	100
	65
	30.4
	0.707cde
	FLIP 03-147C
	37

	3.2
	36
	4
	25
	101
	65
	29.3
	0.689cde
	FLIP 03-148C
	38

	2.7
	33
	3.5
	26
	102
	69
	30.2
	0.918abcde
	FLIP 03-152C
	39

	3.2
	34
	4
	26
	102
	68
	31.4
	0.938abcde
	FLIP 03-153C
	40

	3
	34
	4.5
	29
	105
	71
	26.7
	0.828abcde
	ILC 3279
	41

	2.7
	34
	3.7
	25
	101
	66
	31.6
	0.890
	MEAN
	

	0.9
	1.8
	1.1
	1.7
	2.6
	2.6
	3
	0.441
	DMRT 5%
	

	1.2
	2.4
	1.4
	2.3
	3.4
	3.5
	4.1
	0.589
	DMRT 1%
	

	* = ميانگين‌هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معني​دار ندارند
* = Means followed by similar letter(s) are not significant at 5% probability level using Duncan,s Multiple Range Test


جدول 4- مقايسه ميانگين عملكرد دانه و صفات زراعي 41 ژنوتيپ نخود تحت شرايط آبي

Table 4- Mean comparison of grain yield and field characteristics in 41 chickpea genotypes under irrigated condition
	قدرت رشد
VIG.
	طول دوره پرشدن دانه
FP
	تحمل به خشكي
DTS
	ارتفاع بوته
PH
	روز تا رسيدگي
DM
	روز تا گلدهي
DF
	وزن صد دانه
100SW
	عملكرد دانه

(تن در هكتار)

Grain Yield
(t.ha-1)
	ژنوتيپ

Genotype
	شماره
Number

	1.7
	36
	2.2
	30
	103
	67
	35.4
	2.112a*
	FLIP 87-59C
	1

	2
	36
	2.7
	34
	104
	68
	32.6
	1.564abc
	FLIP 92-113C
	2

	2
	36
	2.2
	29
	105
	69
	25.7
	1.371abc
	FLIP 96-154C
	3

	2.2
	37
	3
	27
	103
	66
	30.7
	1.008c
	FLIP 98-79C
	4

	1.7
	37
	2.5
	29
	105
	68
	37.4
	1.472abc
	FLIP 00-14C
	5

	1.7
	36
	2.2
	34
	104
	68
	31.9
	1.438abc
	FLIP 01-4C
	6

	1.7
	36
	2.2
	34
	104
	67
	32.1
	1.805abc
	FLIP 01-6C
	7

	2
	38
	2.5
	34
	106
	68
	33.3
	1.507abc
	FLIP 01-48C
	8

	1.7
	35
	1.7
	34
	103
	68
	32.4
	1.433abc
	FLIP 01-51C
	9

	2
	36
	3
	30
	103
	67
	33.3
	1.252abc
	FLIP 02-4C
	10

	2.5
	38
	2.7
	32
	105
	68
	35.4
	1.211abc
	FLIP 02-47C
	11

	1.5
	36
	1.2
	31
	105
	69
	28.6
	1.880abc
	FLIP 02-49C
	12

	1.7
	35
	2
	32
	105
	69
	29.5
	1.794abc
	FLIP 02-59C
	13

	1.7
	35
	2
	32
	104
	70
	28.9
	1.657abc
	FLIP 02-69C
	14

	1
	37
	1.7
	30
	105
	69
	28.3
	1.938ab
	FLIP 02-70C
	15

	1.5
	34
	2
	31
	103
	69
	31
	1.875abc
	FLIP 02-84C
	16

	2.2
	34
	2.7
	29
	104
	70
	27.4
	1.234abc
	FLIP 02-85C
	17

	2
	35
	2.7
	31
	104
	69
	27.9
	1.750abc
	FLIP 02-86C
	18

	2
	35
	2
	33
	104
	69
	28.7
	1.399abc
	FLIP 02-88C
	19

	1.7
	37
	2
	33
	105
	68
	32.7
	1.588abc
	FLIP 02-89C
	20

	1.5
	37
	2
	31
	104
	68
	31.9
	1.751abc
	FLIP 03-18C
	21

	2
	38
	2.5
	28
	105
	68
	31.3
	1.362abc
	FLIP 03-19C
	22

	1.5
	36
	2
	33
	104
	68
	35
	1.682abc
	FLIP 03-25C
	23

	2.7
	38
	3.5
	28
	106
	68
	30
	1.169bc
	FLIP 03-29C
	24

	1.5
	38
	2.5
	29
	106
	68
	31.4
	1.404abc
	FLIP 03-30C
	25

	2
	37
	3.2
	30
	104
	67
	31.1
	1.446abc
	FLIP 03-32C
	26

	1.7
	37
	2.2
	32
	104
	68
	33.2
	1.468abc
	FLIP 03-35C
	27

	1.5
	36
	1.7
	35
	103
	67
	30.9
	1.316abc
	FLIP 03-38C
	28

	2.7
	38
	3
	30
	105
	67
	32.5
	1.078bc
	FLIP 03-39C
	29

	1.5
	37
	3
	35
	104
	67
	35.3
	1.622abc
	FLIP 03-45C
	30

	2.2
	36
	3
	33
	104
	69
	29.2
	1.135bc
	FLIP 03-46C
	31

	2
	35
	2.2
	35
	104
	69
	32
	1.357abc
	FLIP 03-49C
	32

	1.7
	37
	3.5
	27
	105
	68
	38.4
	1.579abc
	FLIP 03-107C
	33

	2.2
	37
	3.2
	28
	105
	68
	34.5
	1.458abc
	FLIP 03-142C
	34

	2
	38
	3
	28
	106
	69
	40.4
	1.476abc
	FLIP 03-143C
	35

	1.7
	38
	1.7
	33
	105
	68
	30.6
	1.921abc
	FLIP 03-145C
	36

	1.2
	37
	2.5
	29
	105
	67
	29.7
	1.476abc
	FLIP 03-147C
	37

	2.5
	38
	2.7
	30
	105
	67
	29.7
	1.242abc
	FLIP 03-148C
	38

	1.7
	37
	2.5
	32
	105
	69
	31
	1.418abc
	FLIP 03-152C
	39

	2
	38
	2.2
	34
	106
	68
	31.7
	1.492abc
	FLIP 03-153C
	40

	2.5
	39
	3
	38
	111
	71
	27.4
	1.444abc
	ILC 3279
	41

	1.9
	36
	2.5
	31
	104
	68
	31.7
	1.502
	MEAN
	

	0.8
	2.8
	0.9
	4
	2.7
	1.5
	3.7
	0.748
	DMRT 5%
	

	1.1
	3.8
	1.2
	5.4
	3.6
	2
	4.9
	1.001
	DMRT 1%
	

	*= ميانگين‌هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد تفاوت معني​دار ندارند.
* = Means followed by similar letter(s) are not significant at 5% probability level using Duncan,s Multiple Range Test
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شكل 1-  باي پلات بر اساس عملكرد دانه 41 ژنوتيپ نخود تحت شرايط ديم و آبي
Figure1- Biplot based on grain yield of 41 chickpea genotypes under irrigated and rainfed conditions

جدول 5- عملكرد دانه (تن در هكتار) و شاخص‌هاي تحمل به تنش 41 ژنوتيپ نخود تحت شرايط ديم و آبياري تكميلي  در شدت تنش 407/0
Table 5- Grain yield (t/ha) and stress tolerant indices of 41 chickpea genotypes under irrigated and rainfed conditions in SI= 0.407

	Yp

(t/ha)
	Ys
(t/ha)
	
[image: image30.wmf]R


	SDR
	SSI
	STI
	TOL
	MP
	GMP
	HM
	ژنوتيپ

Genotype
	شماره
Number

	2.112
	1.112
	5
	3.74
	1.163
	1.041
	1.000
	1.612
	1.532
	1.457
	FLIP 87-59C
	1

	1.564
	0.866
	20
	7.87
	1.097
	0.600
	0.698
	1.215
	1.164
	1.115
	FLIP 92-113C
	2

	1.371
	0.950
	22
	11.8
	0.754
	0.577
	0.421
	1.161
	1.141
	1.122
	FLIP 96-154C
	3

	1.008
	0.658
	31.75
	9.57
	0.853
	0.294
	0.350
	0.833
	0.814
	0.796
	FLIP 98-79C
	4

	1.472
	0.842
	24
	8.6
	1.052
	0.549
	0.630
	1.157
	1.113
	1.071
	FLIP 00-14C
	5

	1.438
	0.963
	20.5
	11.15
	0.812
	0.614
	0.475
	1.201
	1.177
	1.154
	FLIP 01-4C
	6

	1.805
	1.029
	9.75
	4.5
	1.056
	0.823
	0.776
	1.417
	1.363
	1.311
	FLIP 01-6C
	7

	1.507
	0.934
	21
	11.69
	0.936
	0.623
	0.574
	1.220
	1.186
	1.152
	FLIP 01-48C
	8

	1.433
	0.838
	23.25
	6.5
	1.020
	0.532
	0.595
	1.135
	1.096
	1.058
	FLIP 01-51C
	9

	1.252
	0.868
	26.75
	16.17
	0.754
	0.482
	0.384
	1.060
	1.042
	1.025
	FLIP 02-4C
	10

	1.211
	0.835
	29.5
	7.05
	0.765
	0.448
	0.377
	1.023
	1.005
	0.988
	FLIP 02-47C
	11

	1.880
	0.923
	14.75
	12.25
	1.251
	0.769
	0.957
	1.401
	1.317
	1.238
	FLIP 02-49C
	12

	1.794
	0.743
	20.75
	14.57
	1.439
	0.591
	1.051
	1.268
	1.155
	1.051
	FLIP 02-59C
	13

	1.657
	1.253
	13.5
	13.12
	0.599
	0.920
	0.404
	1.455
	1.441
	1.427
	FLIP 02-69C
	14

	1.938
	1.268
	6.25
	4.57
	0.849
	1.089
	0.670
	1.603
	1.568
	1.533
	FLIP 02-70C
	15

	1.875
	1.084
	11
	13.24
	1.037
	0.901
	0.791
	1.480
	1.426
	1.374
	FLIP 02-84C
	16

	1.234
	1.063
	18.5
	16.34
	0.340
	0.581
	0.171
	1.148
	1.145
	1.142
	FLIP 02-85C
	17

	1.750
	0.884
	16
	5.42
	1.217
	0.685
	0.867
	1.316
	1.243
	1.174
	FLIP 02-86C
	18

	1.399
	1.008
	17.75
	10.47
	0.687
	0.625
	0.391
	1.204
	1.188
	1.172
	FLIP 02-88C
	19

	1.588
	1.110
	13.5
	10.47
	0.740
	0.781
	0.478
	1.349
	1.328
	1.307
	FLIP 02-89C
	20

	1.751
	0.902
	14.25
	8.65
	1.191
	0.700
	0.849
	1.327
	1.257
	1.191
	FLIP 03-18C
	21

	1.362
	0.822
	24
	17.49
	0.976
	0.496
	0.541
	1.092
	1.057
	1.024
	FLIP 03-19C
	22

	1.682
	0.989
	18.25
	15.35
	1.012
	0.737
	0.693
	1.336
	1.290
	1.246
	FLIP 03-25C
	23

	1.169
	0.911
	24.5
	9.33
	0.544
	0.472
	0.259
	1.039
	1.031
	1.023
	FLIP 03-29C
	24

	1.404
	0.642
	27.5
	8.5
	1.334
	0.400
	0.762
	1.023
	0.949
	0.881
	FLIP 03-30C
	25

	1.446
	0.751
	24
	14.05
	1.181
	0.481
	0.695
	1.099
	1.042
	0.989
	FLIP 03-32C
	26

	1.468
	0.632
	25
	10.29
	1.399
	0.411
	0.836
	1.050
	0.963
	0.884
	FLIP 03-35C
	27

	1.316
	0.702
	29
	7.79
	1.148
	0.409
	0.615
	1.008
	0.960
	0.915
	FLIP 03-38C
	28

	1.078
	0.676
	32.5
	6.61
	0.919
	0.323
	0.403
	0.877
	0.853
	0.830
	FLIP 03-39C
	29

	1.622
	0.777
	24.5
	13.02
	1.282
	0.558
	0.846
	1.199
	1.122
	1.050
	FLIP 03-45C
	30

	1.135
	0.711
	32.25
	8.06
	0.918
	0.358
	0.424
	0.923
	0.898
	0.874
	FLIP 03-46C
	31

	1.357
	1.053
	17.75
	15.06
	0.550
	0.633
	0.304
	1.205
	1.195
	1.186
	FLIP 03-49C
	32

	1.579
	0.853
	19
	11.16
	1.131
	0.596
	0.727
	1.215
	1.160
	1.107
	FLIP 03-107C
	33

	1.458
	0.974
	17.25
	13.45
	0.816
	0.629
	0.484
	1.216
	1.192
	1.168
	FLIP 03-142C
	34

	1.476
	0.833
	23
	4.24
	1.072
	0.544
	0.644
	1.154
	1.108
	1.064
	FLIP 03-143C
	35

	1.921
	0.968
	12
	8.41
	1.219
	0.824
	0.953
	1.444
	1.364
	1.287
	FLIP 03-145C
	36

	1.476
	0.707
	27.5
	11.12
	1.282
	0.462
	0.770
	1.091
	1.021
	0.955
	FLIP 03-147C
	37

	1.242
	0.689
	32.25
	8.18
	1.094
	0.379
	0.553
	0.965
	0.925
	0.886
	FLIP 03-148C
	38

	1.418
	0.918
	22.25
	12.31
	0.868
	0.576
	0.501
	1.168
	1.140
	1.114
	FLIP 03-152C
	39

	1.492
	0.938
	17
	6.27
	0.912
	0.620
	0.554
	1.215
	1.183
	1.152
	FLIP 03-153C
	40

	1.444
	0.828
	22.5
	12.66
	1.048
	0.530
	0.616
	1.136
	1.093
	1.052
	ILC 3279
	41

	1.502
	0.890
	
	
	
	
	
	
	
	
	Mean
	


Yp= عملكرد در شرايط بدون تنش ياآبي (تن در هكتار), Ys = عملكرد در شرايط تنش يا ديم (تن در هكتار), SSI = شاخص حساسيت به تنش, STI = شاخص تحمل به تنش, GMP = ميانگين هندسي بهره‌وري, TOL = شاخص تحمل, MP = ميانگين بهره‌وري، HM = ميانگين هارمونيك،
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 = ميانگين رتبه عملكرد دانه در  شرايط تنش و بدون تنش ، SDR = انحراف معيار رتبه

Yp= Yield under irrigation (T/ha), Ys= Yield under stress (T/ha), SSI= Stress susceptibility index, 

STI = Stress tolerance index, GMP = Geometric mean productivity, TOL = Tolerance to stress, 

MP = Mean productivity, HM= Harmonic mean, Ř=Mean of grain yield rank in both conditions, SDR= Standard deviation of grain yield rank.
جدول 6- ضرايب همبستگي بين شاخص‌هاي مقاومت به تنش و عملكرد دانه در دو شرايط آبي و ديم (درجه آزادي= 39)
Table 6- Correlation coefficient amoung stress resistance indices and grain yield under irrigated and rainfed conditions (df = 39)
	
	Yp
	Ys
	SSI
	STI
	TOL
	MP
	GMP
	HM

	Yp
	-
	
	
	
	
	
	
	

	Ys
	0.529**
	-
	
	
	
	
	
	

	SSI
	0.439**
	-0.520**
	-
	
	
	
	
	

	STI
	0.863**
	0.876**
	-0.056ns
	-
	
	
	
	

	TOL
	0.782**
	-0.114ns
	0.896**
	0.367*
	-
	
	
	

	MP
	0.929**
	0.806**
	0.0792ns
	0.985**
	0.495**
	-
	
	

	GMP
	0.867**
	0.881**
	-0.058ns
	0.995**
	0.369*
	0.990**
	-
	

	HM
	0.791**
	0.936**
	-0.190ns
	0.986**
	0.239ns
	0.961**
	0.990**
	-


تعداد مشاهدات = 41
ns : غيرمعني‌دار و * و **: به ترتيب معني‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.

n= 41
ns : Non significant

* and ** : Significant at probability level of 0.05 and  0.01, respectively
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اثر تاریخ​های مختلف کاشت گیاهان همراه بر برخی صفات زراعی ذرت        (Zea mays L.) رقم سینگل کراس 504

فرهود يگانه پور
، سعيد زهتاب سلماسی
، مصطفی ولی زاده2، مهدی غفاری
، وحید بیگی​نیا
 و پريسا ناظري

چکیده
به منظور بررسی اثر تاریخ​های مختلف کاشت گیاهان همراه بر برخی صفات زراعی ذرت رقم سینگل کراس 504 آزمايشی در سال زراعی 89 -88 در مزرعه تحقيقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبريز انجام گرفت. آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تيمارهای آزمايش شامل نوع گياه علوفه​ای و دارويی در چهار سطح (شبدر، ماشک گل خوشه​ای، ريحان و شويد) به عنوان فاکتور اول و تاریخ کاشت گياهان علوفه​ای و دارويی در دو سطح (کاشت هم​زمان با ذرت و 15 روز بعد از کاشت ذرت) به عنوان فاکتور دوم بودند. نتايج آزمايش نشان داد که ارتفاع بوته گیاهان همراه، بیوماس گیاهان همراه، وزن خشک چوب بلال، عملکرد دانه و شاخص برداشت تحت تأثير گياهان همراه و تاریخ کشت قرار گرفتند به طوری​که بيشترين مقدار اين صفات در تيمار ذرت با شبدر و کمترين مقدار در تيمار ذرت با شويد مشاهده شد. ترکيب تيماری گياه پوششی × تاریخ کشت بر روی تعداد دانه در بلال معنی​دار بود و در تيمار کشت همزمان ذرت با شبدر و تيمار شويد با 15 روز تأخير نسبت به کشت ذرت به ترتيب بيشترين مقدار با میانگین 59/274 و کمترين با میانگین 85/144 برخوردار بود و اين به دليل رشد سريع، قدرت رقابتی و کنترل بهتر علف​های هرز و کاهش رقابت برون گونه​ای توسط شبدر بوده است.
کلمات کلیدی: ذرت، رقابت، شبدر، شوید، عملکرد دانه، گیاه همراه.
مقدمه و بررسي منابع علمي
ذرت از جمله گیاهان زراعی مهم در ایران به شمار می​رود که در 700 هزار هکتار از اراضی ایران کشت می​شود و 8/2 درصد از کل تولید غلات را به خود اختصاص می​دهد (Golbashy et al., 2010).تاریخ و زمان کاشت نقش به سزایی روی رشد گیاه و عملکرد دارد. عوامل مؤثر بر انتخاب تاریخ کاشت شامل عوامل اقلیمی (بارندگی، دما، نور و طول روز) و عوامل غیر اقلیمی (رقم، آفات و بیمای​ها، علف​های هرز، تهیه بستر بذر، اقتصاد تولید و غیره) است (Khaje poor, 1997). از مهم​ترین روش​های جایگزین به جای علف​کش​ها و شخم رایج، کاربرد گیاهان همراه و پوششی است. این گیاهان بویژه خانواده لگوم مثل شبدر و یونجه، به دلایل متفاوتی از جمله ممانعت از توسعه جمعیت​های علف​های هرز، کنترل بیماری​های خاک، غنی​سازی خاک از طریق تثبیت نیتروژن، بهبود ساختمان خاک، ممانعت از آبشویی ازت، افزایش ماده آلی خاک و کاهش فرسایش خاک کشت می​شوند (Kruidhof et al., 2008). اثر مثبت گياهان همراه و پوششی مثل يونجه، شبدر و ماشک گل​خوشه​ای ممکن است به دلیل تثبیت نیتروژن و کنترل علف​های هرز از طريق رقابت بر سر منابعی مانند نور، آب، مواد غذايی، آللوپاتی، اشغال فضای رشد علف هرز و يا ترکيبی از اين فاکتورها باشد (Lampkin, 1994). افزايش عملکرد، کاهش ريسک، کاهش بيماری​ها و علف​های هرز بهبود حاصل​خيزی خاک و حفاظت خاک از جمله مهم​ترين مزايای استفاده از     کشت​های همراه و مخلوط محسوب می​شوند و به طور کلی اين نوع عمليات زراعی به کاهش فشارهای علف هرز کمک می​کند (Jensen, 1996; Baumann et al., 2001). کشت گياهان همراه، بويژه غلات علوفه​ای دانه ريز با لگوم​های علوفه​ای نظير ماشک گل خوشه​ای (Vicia sativa)، شبدر قرمز (Trifolium pratense) و غيره بيشتر به روش کشت درهم انجام می​گيرد که در کنترل علف​های هرز و کاهش رقابت بسيار مؤثرند (Vodyanik, 1994). در بسياری از نقاط دنيـا پذيرفته شدن کشت چند گياه با هم به عنوان جزئی مرسوم از مديريت بوم نظام​های زراعی، ثابت کرده است که اين نوع کشت​ها می​تواند مزايای مشخصی را بر حسب درجه تنوع در زمان و مکان داشته باشد (Banik et al., 2006; Lithourgidis et al., 2006). محققان زيادی در رابطه با اثرات مثبت استفاده از کشت​های همراه و يا مخلوط، نسبت به کشت خالص حتی در شرايط مکانيزه گزارش کرده​اند (Helenius, 1990). استخراج عصاره و تأمين مواد مؤثره از گياهان دارويي و معطر از مدت​ها پيش در سطح وسيعي در تهيه فرآورده​هاي دارويي معمول بوده است. ويژگي​هاي ضدميکروبي عصاره استخراج شده از برگ​ها و بذور گياهاني مانند شويد کاملاً به اثبات رسيده است. بنابراين، وارد کردن گياهاني مانند شويد در کشت همراه یا مخلوط مي​تواند موجب بهره​​مندي از اثرهاي مساعدتي دو گياه روي هم، افزايش تنوع توليد و تأمين فرآورده هاي مورد نياز در زندگي انسان شود (Soyluet al., 2008). این مطالعه به منظور بررسی برخی صفات زراعی ذرت با توجه به اهمیت کشت ذرت در کشور، تعیین تاریخ مناسب کشت گياهان همراه با ذرت و هم​چنین استفاده از برخی از گیاهان دارویی (ریحان و شوید) به عنوان گیاه همراه در شرایط اقلیمی تبریز انجام گرفت. 
مواد و روش​ها
آزمايش​هاي مزرعه​اي در سال 1389 در ايستگاه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه تبريز واقع در شرق تبريز (اراضي کرکج) انجام شد. ميانگين حداقل، متوسط و حداکثر سالانه دما در طي يک دوره به ترتيب 2/2، 10 و 16 درجه سانتي​گراد و متوسط بارندگي ساليانه برابر با 3/271 ميلي​متر گزارش شده است. ارتفاع اين منطقه از سطح دريا 1360 متر وطول و عرض جغرافياي آن به ترتيب /17°46شرقي و /05°38 شمالي است. آزمايش در قالب طرح بلوک​هاي کامل تصادفي با 3 تکرار و 8 تيمار (کشت هم​زمان ذرت و شبدر قرمز، کشت شبدر قرمز 15 روز بعد از کشت ذرت، کشت همزمان ذرت و ماشک گل​خوشه​اي، کشت ماشک گل​خوشه​اي 15 روز بعد از کشت ذرت، کشت هم​زمان ذرت و ريحان، کشت ريحان 15 روز بعد از کشت ذرت، کشت همزمان ذرت و شويد، کشت شويد 15 روز بعد از کشت ذرت) انجام شد. تيمارها يک فاکتوريل 2×4 تشکيل    مي​دهند که در آن 4 نوع گياه علوفه​ای و دارويي هر کدام در 2 تاريخ کاشت در آزمايش وارد شده​اند. تعداد کرت​هاي آزمايشي 24 و ابعاد هر کرت 4×3 متر مي​باشد. هر کرت شامل 5 رديف بود که بر روی هر رديف 2 کشت يعنی ذرت با يکی از گياهان علوفه​ای يا دارويی در زمان​های مشخص (هم​زمان با کشت ذرت و 15 روز بعد از کشت ذرت) صورت گرفت. فاصله 2 کرت مجاور نيز 1 متر در نظر گرفته شد. فاصله بين رديف​هاي کشت 50 سانتي​متر و فاصله روي رديف برای ذرت 25 سانتي​متر در نظر گرفته شد. ذرت مورد استفاده رقم سينگل کراس 504 مي​باشد که يک ژنوتيپ متوسط​رس است. تراکم بوته​های ذرت، شبدر، ماشک گل خوشه​ای، ريحان و شويد به ترتيب 12، 100، 75، 38 و 30 بوته در مترمربع بودند. صفات مورد بررسی شامل ارتفاع گیاهان همراه، بیوماس گیاهان همراه، وزن خشک چوب بلال، تعداد دانه در بلال، عملکرد دانه در واحد سطح و شاخص برداشت بودند. در زمان رسيدن کامل بلال، 10 بوته به صورت تصادفی از دو رديف ميانی هر کرت، پس از حذف حاشيه از طرفين آن​ها انتخاب گرديد و بلال​های آن​ها را برداشت نموده و تعداد دانه در بلال شمارش شد و هم​چنین بلال​ها به مدت 48 ساعت در آوني با دماي 75 درجه سانتی​گراد خشك گرديده و پس از توزين، وزن خشک چوب بلال​ها بدست آمد. برای تعيين عملکرد، دانه​های بلال​های هر بوته را با ترازوی دقيق آزمايشگاهی توزين و سپس ميانگين 10 بوته منظور شد و بر اساس تراکم​های مورد نظر وزن​های يک بوته در مترمربع محاسبه شد و سرانجام برای کرت و در نهايت بر حسب کيلوگرم در هکتار بدست آمد. شاخص برداشت نيز از طريق فرمول زير محاسبه گرديد:
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= شاخص برداشت
هم​چنین برای تعیین ارتفاع گیاهان همراه در زمان برداشت این گیاهان (علوفه و سبزی)، ارتفاع بوته​ها از سطح خاک تا انتهای ساقه اصلی    اندازه​گيری و ميانگين آن​ها براي هر كرت بدست آمد. بیوماس گیاهان همراه با قرار دادن چهار چوبی به ابعاد 5/0×5/0 متر به طور تصادفی در هر کرت صورت گرفت، گیاهان علوفه​ای و دارویی واقع در چهار​چوب بریده شده، سپس بوته​هاي برداشت شده به مدت 48 ساعت در آون با دماي 75 درجه سانتی​گراد قرار داده شدند و در نهایت وزن خشک آن​ها ثبت گردید. تجزيه داده​هاي آزمايش پس از آزمون نرمال بودن دادها، يکنواختي واريانس​ها و اثر غير افزايشي تکرار و تيمار در قالب فاکتوريل بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی با استفاده از نرم​افزار MSTATC و SPSS تجزيه شد و مقايسات ميانگين به روش دانکن انجام گرفت. و براي رسم نمودار​ها از نرم​افزار Excel استفاده شده است.

نتایج و بحث
ارتفاع بوته گیاهان همراه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر معنی​داری بين گياهان همراه و تاریخ​های کاشت در سطح احتمال یک درصد بر این صفت وجود دارد (جدول 1).      هم​چنین اختلاف معنی​داری بین گیاهان همراه ملاحظه شد و بیشترین و کمترین ارتفاع گیاه همراه به ترتیب مربوط به شبدر با میانگین 17/51   سانتی​متر و شوید با میانگین 67/36 سانتی​متر بود (جدول 2). شبدر با کنترل علف​های هرز در اثر رشد سریع، بستن کانوپی و سایه​اندازی باعث کاهش رقابت برون گونه​ای گردید در نتیجه نسبت به سایر گیاهان همراه از ارتفاع بیشتری بر خوردار بود. هم​چنین اختلاف معنی​داری بین تاریخ​های کشت (کشت هم​زمان گیاهان همراه با ذرت و کشت گیاهان همراه با 15 روز تاخیر بعد از کشت ذرت) مشاهده گردید به طوری​که کشت هم​زمان گیاهان همراه با ذرت دارای میانگین بیشتری از نظر این صفت به خود اختصاص دادند (جدول 3). تونا و اوراک (Tuna and Orak, 2007) در کشت همزمان ماشک با يولاف گزارش کردند کاهش يا افزايش ارتفاع بوته گياهان به شدت رقابت بين دو گياه بستگی دارد به طوری که ارتفاع بوته در صورت رقابت شديد، مخصوصاً در تراکم​های بالاتر در کشت مخلوط افزايش می​يابد، که دليل آن​را می​توان به سايه​اندازی و رقابت نوری بين بوته​ها نسبت داد.

بیوماس گیاهان همراه: بر اساس نتایج تجزیه واریانس، گیاهان علوفه​ای و تاریخ​های کشت بر بیوماس گیاهان پوششی اثر معنی​داری در سطح احتمال یک درصد داشت، اما اثر متقابل گیاه همراه×تاریخ کشت بر این صفت معنی​دار نشد (جدول 1). اختلاف معنی​داری بین تاریخ​های مختلف کاشت گیاهان همراه (همزمان با کشت ذرت و 15 روز با تأخیر بعد از کشت ذرت) نیز وجود داشت (جدول 3). به طوری​که گیاهان همراه که به طور هم​زمان با ذرت کشت شده بودند با رشد سریع، استفاده حداکثر از منابع در مراحل اولیه رشد و با سایه​اندازی مانع از رشد زیاد علف​های هرز شده و در نتیجه رقابت برون گونه​ای کاهش یافت، که این امر باعث افزایش وزن خشک آن​ها نسبت به گیاهان همراهی که 15 روز با تأخیر بعد از ذرت کشت شده بودند گردید. هم​چنین با توجه به جدول مقایسه میانگین 2، اختلاف معنی​داری بین گیاهان همراه مشاهده شد و شبدر دارای بیشترین مقدار بیوماس با میانگین 33/42 گرم در مترمربع را در بین گیاهان همراه داشت. کادنی و همکاران (Kudney et al., 1989) نشان دادند رقابت بین گیاهان تجمع ماده خشک در آن​ها را تحت تأثیر قرار می​دهد، به طوری​که در بین عوامل دخیل در رقابت، تراکم گونه زراعی و علف​های هرز از جمله مواردی هستند که جذب و تخصیص منابع را تحت تأثیر قرار می​دهند زیرا با افزایش تراکم هر گونه در رقابت، وزن خشک اندام​های گونه دیگر کاهش می​یابد.
وزن چوب خشک بلال: در رابطه با وزن خشک چوب بلال، اثر معنی​داری بين گياهان همراه و تاریخ​های کاشت بر این صفت در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد (جدول 1). در بین گیاهان همراه شبدر با ساير گياهان علوفه​ای و دارويی اختلاف معنی​داری داشت و دارای بیشترین وزن خشک چوب بلال (72/9 گرم) نسبت به سایر تیمارها بود و هم​چنين اختلاف معنی​داری بین تاریخ​های کشت وجود داشت و در کشت همزمان اين صفت ميانگين بالاتری را نشان داد (جداول 2 و 3). پاراک و همکاران (Parak et al., 1989) گزارش کردند که با افزایش رقابت وزن بلال کاهش می​یابد.
تعداد دانه در بلال: از نتايج تجزيه واريانس چنین استنباط می​شود که اثر نوع گياه همراه، تاریخ کاشت و اثر ​​متقابل گیاه همراه×تاریخ کشت بر تعداد دانه در بلال در سطح احتمال یک درصد معني​دار بود (جدول 1)، با توجه به شکل 1، کشت هم​زمان ذرت با شبدر داراي بيشترين مقدار با ميانگين 59/274 تعداد دانه در بلال و کشت شويد 15 روز بعد از کشت ذرت داراي کمترين مقدار با ميانگين 85/144 بود. گياهان علوفه​ای و دارويی که به طور هم​زمان کشت شده بودند به دليل کنترل مناسب​تر علف​های هرز، کاهش فشار رقابتي بين آن​ها و ايجاد شرايط رشد بهتر (باعث افزايش دسترسي ذرت به آب و عناصر غذايي در زمان گرده​افشاني و بعد از آن شده) برای ذرت بود، در نتيجه تعداد دانه در بلال ذرت کاهش کمتری را نسبت به کشت با 15 روز تأخير نشان داده است. ايوانز و همکاران (Evanz et al., 2003) نيز گزارش کردند که حساس​ترين جزء عملکرد ذرت به علف هرز، تعداد دانه در بلال بود به طوري​که افزايش زمان تداخل علف​هاي هرز موجب کاهش سيگموئيدي تعداد دانه در بلال می​شود.
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شکل 1- مقایسه میانگین اثرات متقابل گیاهان همراه × تاریخ کاشت بر تعداد دانه در بلال. حروف متفاوت در هر ستون نمايانگر اختلاف معنی​دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 5٪ می​باشد.
Fig 1- mean comparison of interaction effects of companion crops × sowing date on number of grain per ear. Means, for each planting date, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan´s Multiple Range Test.
عملکرد دانه در واحد سطح: نتايج تجزيه واريانس نشان داد که گياهان علوفه​ای و دارويي (گیاهان همراه) و تاریخ​​هاي مختلف کشت گیاهان همراه (هم​زمان و 15 روز تأخیر بعد از کشت ذرت) بر عملکرد دانه ذرت اثر معني​داری را در سطح یک درصد داشتند (جدول 1). تيمار ذرت با شبدر و ذرت با شويد به ترتيب از بيشترين مقدار عملکرد دانه در واحد سطح با میانگین 9/4062 کیلوگرم در هکتار و کمترين مقدار با میانگین 2/3034 کیلوگرم در هکتار برخوردار بودند (جدول 2). شبدر به دلیل تثبیت نیتروژن، رشد سریع در ابتدای دوره رشد و کنترل بهتر علف​های هرز نسبت به سایر گیاهان همراه باعث افزایش عملکرد دانه ذرت شد و با توجه به نتایج این تحقيق محدوديت​هاي اعمال شده توسط علف​هاي هرز تأثير منفي بيشتري بر رشد زايشي و توليد دانه ذرت دارد که باعث شد عملکرد دانه ذرت در برخي از تيمارها کاهش يابد. هم​چنين در تيمار کشت​ هم​زمان، عملکرد دانه ذرت نسبت به تيمار 15 روز تأخير در کشت گياهان علوفه​ای و دارويی بيشتر بود (جدول 3). کو و جلوم (Kue and Jellum, 2002) عنوان کردند که به هنگام استفاده از گياهان علوفه​ای و پوششی در سيستم​های چند کشتی جذب نيتروژن، فسفر و پتاسيم در سطح مشخصی از زمين، بيشتر از مقدار جذب آن​ها توسط هر يک از کشت​های خالص است. نتايج آزمايشی نشان داد که کمترين عملکرد ذرت در کرت​هايي مشاهده شد که تراکم علف​هاي هرز آن بيشتر و زودتر سبز شده بودند (Cavero et al., 1999). نزويک و همکاران (Knezevic et al., 1994) درصد کاهش عملکرد ذرت را براي   تراکم​هاي 5/0 و 8 بوته تاج​خروس در هر مترمربع از رديف گياه زراعي، از 5 تا 34 درصد ذکر کردند.
شاخص برداشت: بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر معنی​داری بین گیاهان علوفه​ای و تاریخ​​های کشت بر شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد وجود داشت، اما اثر متقابل گیاه همراه×تاریخ کشت بر این صفت معنی​دار نشد (جدول 1). هم​چنین اختلاف معنی​داری بین گیاهان همراه و تاریخ کاشت آن​ها (هم​زمان با کاشت ذرت و کشت گیاهان همراه با 15 روز تأخیر بعد از کشت ذرت) از نظر شاخص برداشت وجود داشت، به طوری​که تیمار ذرت با شبدر بیشترین شاخص برداشت (15/47 درصد) را نسبت به سایر تیمارها داشت. هم​چنين در کشت هم​زمان گیاهان همراه با ذرت از نظر اين صفت ميانگين بالاتری داشت (جداول 1 و 2). اين موضوع با نتايج آزمايش کاورو و همکاران (Kavero et al., 1999) مطابقت دارد و مؤيد آن است که هر چه محدوديت منابع به علت رقابت با علف هرز شديدتر شود، به دليل حساسيت بيشتر در مرحله رشد زايشي ذرت، ميزان کاهش عملکرد دانه (نسبت به عملکرد بيولوژيک) نيز بيشتر خواهد شد که باعث کاهش شاخص برداشت می‌شود، بنابراين انتظار مي​رود که شاخص برداشت ذرت با افزايش رقابت کاهش يابد.

جدول 3- 1- نتايج تجزيه واريانس برخي صفات زراعي و عملكرد دانه

Table 1- Result of ANOVA for some agronomical characters and seed yield

	Mean squareميانگين مربعات
	درجه آزادي

Degree of freedom
	منابع تغيير

Source of variance

	شاخص برداشت
Harvest index
	عملكرد دانه
Grain yield
	تعداد دانه در بلال
Number of grain per ear
	وزن خشك بلال
Dry ear weight
	بيوماس گياهي
Companin plants  biomass
	ارتفاع بوته
Companin plants  height
	
	

	0.145*
	171.22ns
	68.10ns
	0.14**
	19.27ns
	2.042ns
	2
	تكرار

Replication

	2.172**
	11705.37**
	6572.97**
	22.1**
	1678.17**
	254.5**
	3
	گياهان همراه

Companion plant

	64.29**
	7518.25**
	6972.77**
	2.80**
	513.75**
	96.01**
	1
	تاريخ كشت

Sowing date

	0.33ns
	555.56ns
	662.21**
	0.23ns
	1.29ns
	0.333ns
	8
	گياه * تاريخ

Time × Plant

	2.09
	352.02
	43.55
	0.32
	8.30
	7.089
	4
	اشتباه

Error

	4.6
	5.4
	3.2
	7.6
	11.02
	6.4
	
	ضريب تغييرات

CV (%)

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

ns, * and ** are no significant and significant at 5 and 1 % probability levels, respectively


جدول 2- مقایسه ميانگين اثرات اصلی در گیاهان همراه

Table 2- Means of effect in companion plants
	تيمار

Treatment
	ارتفاع بوته (سانتي​متر)
Companion plants height (cm)
	بيوماس گياهي
(گرم بر مترمربع)
Companion plants biomass (g/m2)
	وزن خشك بلال (گرم)
Dry ear weight (g)
	عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)
Grain yield (kg/ha)
	شاخص برداشت (درصد)
Harvest index (%)

	Corn-Clover
	51.17a
	42.33a
	9.72a
	4062.9a
	47.15a

	Corn-Hairy vetch
	41.67b
	37.88b
	8.50a
	3690.6b
	46.01a

	Corn-Basil
	38.17c
	20.98
	6.02c
	3291.7c
	44.28b

	Corn-Dill
	36.67c
	21.64c
	5.79c
	3034.2d
	44.07b

	میانگین​​ها در هر ستون دارای حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی​داری ندارند
Means in each column ,followed by at least one similar letter are not significantly different level-using Duncans Multiple Range Test


جدول 3- مقايسه میانگین اثرات اصلی در در زمان​هاي همزمان و 15 روز بعد از کشت ذرت
Table 3- Means of effect in times synchronic and 15 days after corn cultivation
	تيمار
Treatment
	ارتقاع بوته (سانتي​متر)
Companin plants height (cm)
	بيوماس گياهي

(گرم در مترمربع)
Companion plants biomass

(g/m2)
	وزن خشك بلال (گرم)
Dry ear weight (g)
	عملكرد دانه

(كيلوگرم در هكتار)
Grain yield (kg/ha)
	شاخص برداشت (درصد)
Harvest index (%)

	Cultivation Synchronic
	43.92a
	36.34a
	8.61a
	3671.3a
	46.13a

	Cultivation 15 days after
	40.75b
	25.08b
	6.42b
	3317.8b
	44.12b

	میانگین​​ها در هر ستون دارای حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی​داری ندارند
Means in each column ,followed by at least one similar letter are not significantly different level-using Duncans Multiple Range Test
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واکنش سرعت رشد غده، سرعت سبزشدن سیب زمینی و دمای خاک به
 کود سبز غلات زمستانه 
مهدي غفاری
، گودرز احمدوند
، محيا گلشن
، محدثه غفاري
، فرهود يگانه پور
 و پريسا ناظري3
چکیده
این پژوهش با هدف بررسی اثر کود سبز چاودار، جو و تریتیکاله در دو تراکم کاشت بر دمای خاک، سرعت سبز شدن بوته​های سیب زمینی، سرعت رشد غده و عملکرد غده سیب زمینی در سال زراعی 88 -1387 در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای اعمال شده شامل کود سبز جو، تریتیکاله و چاودار هر کدام با دو تراکم کاشت معمول و سه برابر معمول و تیمار شاهد (دارای بقایای علف هرز) بودند. نتايج نشان داد، چاودار و جو با تراکم کاشت سه برابر، به ترتیب با توليد 5/1503 و2/1392 گرم در مترمربع، بيوماس بيشتري را نسبت به سایر تیمارها داشتند. تیمارهای چاودار و جو با تراکم کاشت سه برابر و چاودار با تراکم کاشت معمول به ترتیب 12، 11 و 7 درصد میانگین دمای خاک در طول دوره کاشت تا سبز شدگی کامل بوته​ها را نسبت به شاهد افزایش دادند. افزایش دما در تیمارهای مذکور به ترتیب منجر به افزایش 20، 12 و 11 درصدی سرعت سبزشدن بوته​های سیب زمینی در مقایسه با تیمار شاهد شد. افزایش دما و سرعت سبزشدن بوته​های سیب زمینی در تیمارهای چاودار و جو با تراکم کاشت سه برابر و چاودار با تراکم معمول سبب افزایش سرعت رشد غده سیب زمینی شد، بطوری​که تیمارهای مذکور در روز 60 پس از سبزشدن سیب زمینی به حداکثر سرعت رشد غده رسیدند. این در حالی است که سایر تیمارها در روز 75 پس از سبزشدن سیب زمینی حداکثر سرعت رشد غده را داشتند. تیمارهای مورد اشاره با توليد 21/58، 88/58 و 37/65 تن در هكتار بیشترین عملکرد غده سیب زمینی را دارا بودند و به ترتیب 33، 35 و 50 درصد در مقایسه با شاهد افزایش نشان دادند. 
کلمات کلیدی: تراکم کاشت، تریتیکاله، جو، چاودار، عملکرد غده.

مقدمه و بررسي منابع علمي
میزان و نحوه استفاده از بقایای گیاهان پوششی بر دمای خاک و سرعت جوانه​زنی گیاه زراعی اصلی در کشت بهاره موثر است. چنان​چه از بقاياي گياهان پوششي به عنوان مالچ استفاده کنيم، حداکثر دماي روزانه خاک کاهش مي​يابد (Mohler and Teasdale, 1993). از آن​جايي که اغلب  گونه​هاي زراعي مربوط به نواحي گرمسيري بوده و براي جوانه​زني بذر و استقرار کامل نياز به خاک گرم دارند، چنان​چه در منطقه​اي دماي خاک در زمان کاشت پايين باشد، ممکن است موجب تأخير در جوانه​زنی و رشد گیاه زراعي شود (Burgos and Talbert, 1996). طی گزارشی اعلام شد، استفاده از مالچ بقایای گیاهان پوششی در سطح خاک سبب کاهش دمای خاک و کاهش سرعت جوانه​زنی ذرت شد (Opoku and Vyn, 1997). این در حالی است، که روش شخم معمولی با به هم زدن خاک و قرار دادن بقایای گیاهی در تماس بیشتر با جوامع تجزیه​گر، فرآیند تجزیه را تسریع می​نمایند (Aynehband, 2005). در واقع شخم برگردان که از مدت​ها پیش برای دفن بقایای گیاهی و علف​های هرز استفاده می​شده است، باعث افزایش تهویه، دما و همچنین تحریک اکسیداسیون میکروبی مواد آلی خاک می​شود (Lampkin, 1994). محققين اعلام كردند سبز شدن مطلوب سيب زميني در دماي 21 درجه سلسيوس در عمق 10 سانتي​متري خاك، بود (Patel et al., 1999). استفاده از كودهاي آلي سبب افزايش جمعيت ميكروبي خاك مي​شود. گريندلر و همكاران (Gryndler et al., 2006) گزارش كردند كه در يك آزمايش مزرعه​اي بلند مدت، كاربرد كودهاي آلي در مقايسه با كودهاي شيميايي، رشد و توسعه ميسليوم​هاي ميكوريزا را به شدت افزايش داد. این آزمایش با هدف بررسی اثر کود سبز چاودار، جو و تریتیکاله در دو تراکم کاشت بر دمای خاک، سرعت سبزشدن بوته​های سیب زمینی، سرعت رشد غده و عملکرد غده سیب زمینی در منطقه همدان اجرا شد.
مواد و روش​ها
این آزمایش در سال زراعی 88 -1387 در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا با ارتفاع 1690 متر از سطح دريا، طول جغرافيايي 48 درجه و 31 دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 35 درجه و 1 دقيقه شمالي در يک خاک لوم رسي با اسيديته 8/7 و ميزان کربن آلي 75/0 درصد در قالب طرح پایه بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل سه گیاه پوششی زمستانه چاودار، جو و تریتیکاله در دو تراکم کاشت معمول و سه برابر معمول و تیمار شاهد (دارای بقایای علف​های هرز) بودند. تراکم معمول برای چاودار، جو و تریتیکاله معادل 190 کیلوگرم در هکتار و سه برابر اين مقدار براي تراكم كاشت سه برابر در نظر گرفته شد. گیاهان پوششی در تاریخ 20/6/87 به صورت هم​زمان کشت شدند. اندازه کرت​ها 42 مترمربع بود. جهت بررسی میزان تولید زیست توده گیاهان پوششی در اواسط اردیبهشت 88 از هر کرت یک مترمربع به صورت تصادفی برداشت و نمونه​ها به مدت 48 ساعت در آون با دمای 70 درجه سلسيوس خشک و سپس توزین شدند. سپس گیاهان پوششی از سطح خاک کف​بر شده و توسط گاوآهن برگردان​دار با خاک مخلوط شدند. جهت تسریع تجزیه بقایای گیاهی یک مرحله آبیاری بعد از مخلوط کردن بقایا با خاک انجام شد. در اين آزمايش، سيب​زميني رقم آگريا استفاده شد. هر کرت آزمايشي شامل شش رديف کاشت به طول هفت متر با فاصله 75  سانتي​متر و فاصله بوته​ها روی خط 25 سانتي​متر و عمق کاشت 15 سانتی​متر بود. براي جلوگيري از خسارت بيماري​هاي خاک​زاد، غده​ها قبل از کاشت با قارچ​کش ديتان 45T1 (پودر وتابل 80 درصد) به ميزان دو کيلوگرم در تن تيمار شدند و در زمان غده​زايي (30 روز پس از سبز شدن) نيز از     قارچ​کش بنليت (پودر وتابل 50 درصد) به ميزان 5/1 کيلوگرم در هکتار استفاده شد. تاريخ کاشت سيب زميني، 20 خرداد ماه 1388 بود. 
به منظور تعيين دماي خاک از دماسنج​​هاي مخصوص خاک استفاده شد. دماسنج​ها بر روي پشته​ها و در عمق 15 سانتي​متري با سه تکرار در هر کرت کار گذاشته شدند. دماسنج​ها بصورت روزانه و بين ساعت 15 -14 بعد از ظهر قرائت شدند و ميانگين دماي سه دماسنج به عنوان دماي هر کرت در هر روز در نظر گرفته شد. اين کار از زمان کاشت تا زمان سبز شدگي کامل بوته​هاي سيب زميني (90 درصد سبزشدن بوته​ها) در همه تيمارها انجام شد. جهت تعیین مجموع دمای خاک در طول دوره سبزشدن بوته​ها، ميانگين دماي سه دماسنج كه بين ساعت 15 -14 بعد از ظهر قرائت شده بود، به صورت تجمعي تا زمان سبز شدن کامل بوته​هاي هر تيمار جمع شد. 
جهت تعيين سرعت سبزشدن بوته​هاي  سيب زميني، با مشاهده اولين گياهچه​هاي سبز شده در کرت​هاي آزمايشي، تعداد گياهچه​ها به صورت روزانه و در زمان معين تا 90 درصد سبزشدن کرت​ها شمارش شد و سرعت سبزشدن بوته​ها با استفاده از رابطه زیر تعيين گردید (Sarmadnia, 1997): 
[image: image35.wmf]
به منظور محاسبه سرعت رشد غده       سيب زميني نيمي از هر کرت به نمونه​برداري تخريبي در طي دوره رشد اختصاص يافت و نيمه دوم به صورت دست نخورده براي اندازه​گيري​هاي آخر فصل نگه داشته شد. اولين مرحله نمونه​برداري در کليه تيمارها 30 روز پس از سبزشدن        سيب زميني آغاز شد و هر 15 روز يکبار طي پنج مرحله تکرار شد. در هر مرحله از نمونه​برداري، از هر کرت سه بوته سيب زميني به طور کاملا تصادفي و با رعايت اثر حاشيه برداشت شد، سپس نمونه​ها در آون در دماي 80 درجه سلسيوس به مدت 48 ساعت خشک و سپس توزين شدند. برای محاسبه سرعت رشد غده از روش میانگین​گیری استفاده شد (Manrique, 1989).
در اين رابطه: TGR= ((T2  - T1)/((t2 – t1)×GA)  TGR سرعت رشد غده برحسب گرم بر مترمربع در روز    
T1 و T2 به ترتيب وزن خشک غده​ها در      نمونه​برداري اول و دوم 

t1 و t2 به ترتيب زمان نمونه​برداري اول و دوم              
GA سطح نمونه​برداري شده بر حسب مترمربع

جهت تعيين عملکرد غده سيب زميني با رعايت اثر حاشيه، چهار مترمربع برداشت و پس از توزين، تعداد و اندازه غده​ها تعيين شد. تجزيه آماری داده​ها با استفاده از نرم​افزارSAS  و مقايسه ميانگين​ها نيز با روش  LSDو در سطح احتمال 5 درصد صورت پذيرفت.
نتایج و بحث
     گیاهان پوششی از نظر مقدار ماده خشک تولیدی، تفاوت معني​داری نشان دادند (جدول 1). همه تیمارهای گیاهان پوششی در مقایسه با تیمار شاهد (وزن خشک علف​های هرز) به طور    معنی​داری میزان ماده خشک تولیدی را افزایش دادند. تیمارهای چاودار و جو با تراکم کاشت سه برابر معمول به ترتیب با تولید 5/1503 و 2/1392 گرم در مترمربع ماده خشک بیشتری را نسبت به سایر تیمارها دارا بودند. از میان تیمارهای با تراکم کاشت معمول، چاودار بیشترین میزان ماده خشک تولیدی را داشت و اختلاف معنی​داری با تراکم کاشت سه برابر تریتیکاله نشان نداد (شكل 1). تحقیقات انجام شده نشان داده است، چاودار این توانایی را دارد که در بهار زیست توده فراوانی تولید نماید (Sainju, 1997). تیمارهای چاودار، جو و تریتیکاله با تراکم کاشت سه برابر به ترتیب 31، 34 و 29 درصد زیست توده بالاتر و معنی​داری را نسبت به تیمار با تراکم کاشت معمول تولید کردند (شكل 1). گزارش شد با افزایش تراکم کاشت چاودار، میزان زیست توده تولیدی افزایش یافت (Kruidhof et al., 2008).

جدول 1- تجزیه واریانس زیست توده گیاهان پوششی، مجموع دمای خاک، ميانگين دماي خاك، روز تا 90 درصد سبزشدن بوته​ها، سرعت سبزشدن بوته​ها و عملکرد غده سیب زمینی
Table 1- Analysis of variance on cover crops biomass, total soil temperature, average soil temperature, day- 90% plants emergence, plants emergence speed and tuber yield of potato
	منابع تغييرات
S.O.V
	درجه آزادي
D.F
	ميانگين مربعاتMS

	
	
	زيست توده گياهان پوششي
Cover crops biomass
	مجموع
 دماي خاك
Total soil temperature
	ميانگين
 دماي خاك
Average soil temperature
	روز تا 90% سبزشدن بوته​ها
Day- 90% Plants emergence
	سرعت سبزشدن
بوته​ها
Plants emergence speed
	عملکرد 
غده

Tuber
 yield

	تكرار
Replication
	2
	15470.79
	41.36
	0.732
	0.259
	0.124
	7.445

	تيمار
Treatment
	6
	181899.13**
	472.78*
	1.896*
	1.724**
	0.362*
	137.09**

	خطا
Error
	12
	10289.14
	137.27
	0.622
	0.184
	0.105
	18.35

	ضريب  تغييرات CV%
	8.73
	4.06
	4.59
	2.53
	6.52
	7.76


**، * به ترتیب معنی​دار در سطح احتمال 1%  و 5%.                                             *, **: significance at P < 0.05 and P < 0.01 respectively.
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شکل 1- مقایسه میانگین زيست توده تولیدی گیاهان پوششی 
Fig 1- Comparison average cover crops dry weight (LSD %5: 180.45)

اثر تیمارهای آزمایشی بر مجموع دمای خاک تا مرحله سبز شدگی کامل (تا 90 درصد سبزشدن بوته​ها)، میانگین دما و سرعت سبزشدن بوته​ها معنی​دار بود (جدول 1). تیمارهای چاودار و جو با تراکم کاشت سه برابر که دارای بیشترین میزان بقایای تولیدی در بین تیمارهای آزمایشی بودند، کمترین میزان مجموع دمای خاک را دارا بودند و اختلاف معنی​داری با تیمار شاهد نشان دادند، سایر تیمارهای آزمایشی هر چند مجموع دمای خاک کمتری نسبت به تیمار شاهد داشتند، اما اختلاف معنی​داری با تيمار شاهد نشان ندادند. (جدول 2). این در حالی است که تیمارهای چاودار و جو با تراکم کاشت سه برابر بالاترین میانگین​های دما را دارا بودند و اختلاف معنی​داری با تیمار شاهد نشان دادند و به ترتیب 12 و 11 درصد میانگین دمای خاک را در طول دوره کاشت تا سبز شدگی کامل افزایش دادند، سایر تیمارها تفاوت معنی​داری با تیمار شاهد (دارای بقایای علف هرز) نشان ندادند (جدول 2). همبستگی مثبت و معنی​داری بین میزان بیوماس تولیدی گیاهان پوششی و میانگین دمای خاک (**89/0r=) در طول دوره کاشت تا سبزشدن کامل بوته​ها مشاهده شد (جدول 3). در نظام​هاي شخم کاهش يافته که براي جلوگيري از فرسايش، بقاياي گياهي روي سطح خاک رها مي​شوند درجه حرارت خاک و سبزشدن گياه کاهش يافته و نمو گياه با تأخير مواجه خواهد شد (Lampkin, 1994). در صورتی​که، وقتی بقایای گیاهان پوششی به وسیله گاوآهن برگردان​دار با خاک مخلوط شود سبب افزایش فعالیت میکروبی خاک می​گردد (Ali Asgharzadeh, 1997). محققین گزارش کردند، در محیط خاک مهم​ترین عامل محدودکننده فعالیت میکروبی قابلیت دسترسی به سوبسترای کربنه قابل مصرف است و با ورود سوبسترای کربنه مانند بقایای گیاهی به خاک جمعیت میکروبی به خصوص در اطراف سوبسترا افزایش می​یابد (Alexander, 1977). جوامع باکتري​ها شکل غالب تجزيه کننده​ها را در روش شخم معمولي تشکيل مي​دهند (Lampkin, 1994). گيون و همكاران (Given et al., 2002) افزايش درصد و سرعت جوانه زني، تسريع گلدهي و افزايش گل​ها، افزايش ارتفاع و وزن خشك گياه، ريشه​دهي سريع​تر  قلمه​ها، كاهش پاتوژن​ها و افزايش مقاومت گياه و افزايش قدرت رقابت گياه در برابر علف​هاي هرز و نيز جلوگيري از استقرار، رشد و توليد بذر     علف​هاي هرز را از جمله نقش​هاي ريزوباكتري​هاي تحريك كننده رشد گياه، ذكر كردند.
جدول 2- مقایسه میانگین مجموع دمای خاک، ميانگين دماي خاك، روز تا 90 درصد سبزشدن بوته​ها و سرعت سبزشدن بوته​هاي سيب زميني در تيمارهاي آزمايشي
Table 2- Comparison average total soil temperature, average soil temperature, day- 90% plants emergence and plants emergence speed of potato in experimental treatments
	تيمارها
Treatments
	مجموع دمای خاک

(دما- روز)
Total soil temperature

(Day-Temprature)
	میانگین دما

(درجه سانتی​گراد)
Average soil temperature

(Degree C)
	روز تا 90% سبزشدگی

(روز)
Day- 90%Plants emergence

(Day)
	سرعت سبزشدن بوته​ها
(بوته- روز)
Plants emergence speed

(Day-Plant)

	Control (Weeds residue)
	308.73 a
	16.28 c
	18 a
	4.62 bc

	Barley with common density
	291.58 abc
	17.08 abc
	17 b
	4.98 abc

	Barley with triple density
	272.4 c
	18.15 ab
	16 c
	5.19 ab

	Triticale with common density
	293.75 ab
	16.33 c
	17.66 ab
	4.57 c

	Triticale with triple density
	288.11 abc
	16.83 bc
	17.11 b
	4.82 bc

	Rye with common density
	291.43 abc
	17.38 abc
	17 b
	5.14 abc

	Rye with triple density
	273.13 bc
	18.25 a
	16 c
	5.56 a

	LSD %5
	20.844
	1.403
	0.765
	0.578


ميانگين​هاي عددي با يك حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري بر اساس آزمون LSD در سطح 5٪ تفاوت معني​دار ندارند.

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability according to LSD.

همبستگی مثبت و معنی​داری بین میانگین دما و سرعت سبزشدن بوته​ها (**92/0r=) مشاهده شد (جدول 3). در این پژوهش، افزایش سرعت سبزشدن بوته​های سیب زمینی تحت تأثیر افزایش دمای خاک، احتمالا ناشی از افزایش فعالیت میکروبی خاک بوده است. لازم به ذکر است، بین تراکم کاشت معمول و سه برابر هر گیاه پوششی از نظر مجموع دما، میانگین دما و سرعت سبزشدن بوته سیب زمینی اختلاف معنی​داری مشاهده نشد (جدول 2). همبستگی مثبت و معنی​داری بین سرعت سبزشدن بوته​های سیب زمینی و سرعت رشد غده در روزهای 30 (*69/0r=)، 45 (*82/0r=)، 60 (**86/0r=) و 75 (*73/0r=)  پس از سبزشدن سیب زمینی وجود داشت (جدول 3). تیمارهای چاودار و جو با تراکم کاشت سه برابر و چاودار با تراکم کاشت معمول که دارای سرعت سبزشدن بوته بالاتری نسبت به سایر تیمارها بودند، در روز 60 پس از سبزشدن      سیب زمینی به حداکثر سرعت رشد غده رسیدند. (شکل 2). همبستگی معنی​داری بین میانگین دما و سرعت رشد غده در روزهای 45 (*72/0r=) و 60 (**89/0r=) پس از سبزشدن سیب زمینی مشاهده شد (جدول 3). محققین اعلام کردند، افزایش دمای خاک منجر به رشد سريع​تر ريشه و ساقه       گوجه فرنگي شد (Teasdale and Abdul-Baki, 1993). سایر تیمارهای آزمایشی 75 روز پس از سبزشدن سیب زمینی، حداکثر سرعت رشد غده را داشتند (شکل 2).   
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شكل 2- روند تغييرات سرعت رشد غده در تيمارهاي آزمايشي
Fig 2- Trend of change in tuber growth rate in experimental treatments
اثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد غده   سیب زمینی معنی​دار بود (جدول 1). همه تیمارهای کود سبز به طور معنی​داری عملکرد غده        سیب زمینی را نسبت به شاهد افزایش دادند (شكل 3). بهبود شرایط خاک تحت تأثیر کود سبز نیز علاوه بر افزایش دمای خاک احتمالا بر سرعت سبزشدن بوته​ها و عملکرد سیب زمینی موثر بوده است. صمدانی و منتظری (Samedani and Montazeri, 2009) یکی از اهداف اصلی استفاده از کود سبز را اصلاح خاک و رویش بهتر گیاهان زراعی بعدی دانستند. طی مطالعه​ای اعلام شد، که استفاده از مواد آلی در خاک موجب تقویت بیشتر رشد سیب زمینی شد و عملکرد غده سیب زمینی را افزایش داد (Gallandt et al., 1998). پرابست و همكاران (Probst et al., 2007) نيز دليل برتري نظام​هاي زراعي زيستي و بيوديناميك پرورش انگور را نسبت به نظام رايج، استفاده از كوهاي آلي، كود سبز و كمپوست و افزايش زيست توده و فعاليت ميكروبي در آن​ها بيان كردند.

تیمارهای چاودار با تراکم کاشت معمول و سه برابر و جو با تراکم سه برابر دارای بالاترین عملکرد غده سیب زمینی بودند و به ترتیب عملکرد غده را 50، 33 و 35 درصد در مقایسه با شاهد افزایش دادند (شكل 3)، که احتمالاً ناشی از افزایش سرعت سبزشدن بوته​ها و سرعت رشد غده    سیب زمینی تحت تأثیر این تیمارها باشد. همبستگی مثبت و معنی​داری بین عملکرد و سرعت رشد غده در روزهای 45 (*82/0r=)، 60 (**85/0r=) و 75 (*70/0r=) پس از سبزشدن سیب زمینی مشاهده شد (جدول 3). در گزارشی اعلام شد، چنان​چه در منطقه​ای دمای خاک در زمان کاشت پایین باشد، موجب تأخیر در استقرار گیاه زراعی شده و رشد آن در این شرایط به آهستگی ادامه می​یابد. این امر موجب تأخیر در رسیدن گیاه و افت کمی و کیفی در عملکرد     می​شود (Fortin and Pierce, 1991).
نتيجه​گيري نهايي
در اين آزمايش تيمارهاي چاودار با تراكم كاشت معمول و سه برابر و جو با تراكم كاشت سه برابر داراي بالاترين عملكرد غده سيب زميني بودند، كه احتمالاً ناشي از افزايش سرعت سبزشدن بوته​ها و سرعت رشد غده سيب زميني تحت تأثير اين تيمارها باشد. به طور کلی استفاده از کودهاي آلي در سيستم​هاي كشاورزي می​تواند برای ایجاد سلامتی بلند مدت خاک مفيد باشد.
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شكل 3- عملكرد غده سيب زميني در تيمارهاي آزمايشي
Fig 3- Tuber yield of potato in experimental treatments (LSD %5: 7.6218)
جدول 3- ضرایب همبستگی زيست توده گياهان پوششي، دماي خاک، سرعت سبزشدن و عملكرد غده 
Table 3- Correlations of cover crops biomass, soil temperature, emergence speed and tuber yield
	 
	YT
	TGR90
	TGR75
	TGR60
	TGR45
	TGR30
	ES
	D%90E
	AV ST
	TST
	DW

	DW
	0.61ns
	-0.04ns
	0.56ns
	0.79*
	0.85**
	0.76*
	0.85**
	-0.93**
	0.89**
	-0.95**
	1

	TST
	-0.64ns
	-0.19ns
	-0.51ns
	-0.86**
	-0.76*
	-0.62ns
	-0.81*
	0.96**
	-0.92**
	1
	

	AV ST
	0.58ns
	-0.42ns
	0.54ns
	0.89**
	0.72*
	0.52ns
	0.92**
	-0.98**
	1
	
	

	D%90E
	-0.64ns
	0.32ns
	-0.58ns
	-0.91**
	-0.76*
	-0.57ns
	-0.90**
	1
	
	
	

	ES
	0.69*
	-0.34ns
	0.73*
	0.86**
	0.82*
	0.69*
	1
	
	
	
	

	TGR30
	0.66ns
	0.24ns
	061ns
	0.52ns
	0.94**
	1
	
	
	
	
	

	TGR45
	0.82*
	-0.04ns
	0.66ns
	0.77*
	1
	
	
	
	
	
	

	TGR60
	0.85**
	-0.51ns
	0.60ns
	1
	
	
	
	
	
	
	

	TGR75
	0.70*
	0.12ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	TGR90
	0.10ns
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	YT
	 1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


**، * و ns به ترتيب معني​دار در سطح احتمال 1%، 5% و غير معني​دار.
 *, **,ns: significance at P < 0.05, P < 0.01 or P > 0.05, respectively.
DW: dry weight, TST: total soil temperature, AV ST: average soil temperature, D%90E: day-%90 plants emergence, ES: emergence speed, TGR 30, 45, 60, 75, 90: tuber growth rate in 30, 45, 60, 75, 90 days after emergence, YT: tuber yield.
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جدول 1-  نتايج تجزيه واريانس عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه�اي


Table 1- analysis of variance of yield and yield components of grain corn


منابع تغييرات


(SOV)�
درجه آزادي


(df) �
ميانگين مربعات (M.S)�
�
�
�
ارتفاع بوته


High plant�
تعداد برگ


Leaf number�
تعداد رديف دانه در بلال


Grain row number in ear�
تعداد دانه در بلال


Grain number in ear�
قطر بلال


Ear diameter�
عمق دانه در بلال


Grain deep�
وزن صد دانه


100 grain wieght�
عملکرد دانه


Yield grain�
�
تکرار (rep)�
2�
51.934�
0.021�
0.04�
331.709�
0.034�
.004�
0.036�
0.543�
�
کود فسفات (A)�
2�
*250.87�
0.092�
*0.858�
2380.733�
0.039�
*0.008�
4.726�
0.933�
�
عناصر ريزمغذي(B)�
4�
**485.389�
*0.327�
**1.038�
**1066.11�
*0.056�
0.005�
10.268�
**11.944�
�
اثر متقابل(A*B)�
8�
100.208�
0.050�
0.188�
1973.87�
0.021�
0.004�
1.722�
2.148�
�
خطا (eror)�
28�
59.013�
0.091�
0.221�
987.823�
0.015�
0.002�
4.544�
0.958�
�
ضريب تغييرات (c.v) %�
2.53�
2.19�
3.01�
3.91�
2.29�
4.39�
8.18�
6.73�
�
* و ** به ترتيب بيانگر اختلاف معني�دار در سطح احتمال پنج و يک درصد مي�باشند.�
�












مجله پژوهش در علوم زراعی - سال چهارم، شماره 15، بهار 1391                                                              �PAGE  �79�


     





�PAGE  �80�                                                                          ملكي و همكاران. اثر تنش خشكي در مراحل مختلف...





                                                          








92                                                                           فرايدي. ارزيابي تحمل به تنش خشكي در لاين�هاي...


     





مجله پژوهش در علوم زراعی – سال چهارم، شماره 15، بهار 1391                                                        93


     



























































تاريخ دريافت: 8/7/89 �
تاريخ پذيرش: 20/12/90�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر ري، گروه زيست شناسي، شهر ري، ايران (نويسنده مسئول).


E- mail� HYPERLINK "mailto:: Afshin.h.b@gmail.com" �: Afshin.h.b@gmail.com�


2- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تنکابن، گروه زيست شناسي، تنكابن، ايران.


3- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر ري، کارشناس ارشد اصلاح نباتات، شهر ري، ايران. 


4- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر ري، گروه خاکشناسي، شهر ري، ايران.


�- Reactive oxygen species (ROS) 


�- Superoxid dismutase 


�- Ascorbate peroxidase 


�- Peroxidase 


�- Catalase 


تاريخ دريافت: 11/7/89 �
تاريخ پذيرش: 20/12/90�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ميانه، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ميانه، ايران (نويسنده مسئول)


E- mail: B.Zekavati@gmail.com


2- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ميانه، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ميانه، ايران


�- Stress sensitive index


�- Tolerance


�- Mean production


�- Geometric mean production


�- Drought stress index


1- پتانسيل عملکرد ژنوتيپ تحت شرايط تنش 


2- پتانسيل عملکرد ژنوتيپ تحت شرايط نرمال


3- پتانسيل ميانگين عملکرد ژنوتيپ�ها تحت شرايط تنش


4- پتانسيل ميانگين عملکرد ژنوتيپ�ها تحت شرايط نرمال


تاريخ دريافت: 21/9/89�
تاريخ پذيرش: 20/12/90�
�
1- محقق دانه�هاي روغني، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرمانشاه (نويسنده مسئول).


E- mail: asadzareei@yahoo.com


2- عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرمانشاه.


3- عضو هيئت علمي دانشگاه رامين.


4- عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات ديم سرارود.


تاريخ دريافت: 11/2/90�
تاريخ پذيرش: 20/12/90�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوي، دانش آموخته کارشناسي ارشد زراعت، خوي، ايران (نويسنده  مسئول).  


E- mail: Karimi. Zahra 8710 @ yahoo.com


2- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران.


تاريخ دريافت: 27/2/90 �
تاريخ پذيرش: 20/12/90�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، دانش آموخته کارشناسی ارشد رشته زراعت، خوي، ايران (نويسنده مسئول).


2- استاد گروه زارعت دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه


3- استادیار بخش تحقیقات نهال و بذر مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی


4- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران.


5- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، دانش آموخته کارشناسی ارشد رشته زراعت، خوي، ايران.


تاريخ دريافت:16/3/90�
تاريخ پذيرش: 20/12/90�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوی، دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت، خوي، ايران (نویسنده مسئول)


E- mail: romina katebi@yahoo.com.


2- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران.


3- عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبيعي آذربايجان غربي.


تاريخ دريافت: 16/3/90 �
تاريخ پذيرش: 20/12/90�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ايلام، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ايلام، ايران (نويسنده مسئول).


E- mail: maleki_5996@yahoo.com


2- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول، دانش�آموخته كارشناسي ارشد زراعت، دزفول، ايران.


3- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دزفول، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دزفول، ايران.


4- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ايلام، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ايلام، ايران.


5- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد بروجرد، عضو باشگاه پژوهشگران جوان و دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، بروجرد، ايران.


تاريخ دريافت: 29/4/90 �
تاريخ پذيرش: 20/12/90�
�
*اين مقاله بر اساس نتايج بدست آمده از اجراي پروژه تحقيقاتي شماره 86033-0000-02-230000-100-0 موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور تهيه شده است.


1- موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور- مراغه، ايران.


E-mail: Farayedi45@yahoo.com


تاريخ دريافت: 20/5/90�
تاريخ پذيرش: 20/12/90�
�
1- کارشناس ارشد رشته زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تبريز (نويسنده مسئول).


E- mail: farhoodyeganeh@yahoo.com


2- اعضا هيئت علمی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبريز.


3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبريز، دانشچوی دکترا زراعت، تبريز، ايران.


4- کارشناس ارشد رشته آگرواکولوژی دانشگاه رازی کرمانشاه.


5- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، كارشناس ارشد زراعت، كرج، ايران.


تاريخ دريافت: 17/6/90�
تاريخ پذيرش: 20/12/90�
�
1- کارشناس ارشد زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان (نويسنده مسئول).


E- mail: M.Ghaffari1362@gmail.com 


2- دانشیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان. 


3- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، كارشناس ارشد زراعت، كرج، ايران.


4- دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه خاک�شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود.


5- کارشناس ارشد زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبريز.
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کشت خالص ذرت
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				کشت خالص ذرت		لوبیا 25٪ + ذرت 75٪		لوبیا 50٪ + ذرت 50٪		لوبیا 75٪ + ذرت 25٪

		55000		49.74		41.02		45.78		42.23

		70000		52.47		50.07		42.75		50.09

		85000		42.97		48.22		48.26		49.42

		Category 4		4.5		2.8		5

												b

										To resize chart data range, drag lower left corner of range.
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		Corn-Clover		Corn-Clover

		Corn-Hairy vetch		Corn-Hairy vetch

		Corn-Basil		Corn-Basil

		Corn-Dill		Corn-Dill



CultivationSynchronic

Cultivation 15 days after

companion crops

Number of grain per ear
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				وزن خشک چوب بلال																						وزن صد دانه																				عملکرد دانه در واحد سطح

				ذرت و شبدر همزمان		12.62																				ذرت و شبدر همزمان		21.69																		ذرت و شبدر همزمان		3979.4

				ذرت و شبدر 15 روز بعد		10.82																				ذرت و شبدر 15 روز بعد		18.74																		ذرت و شبدر 15 روز بعد		3749.6

				ذرت و ماشک همزمان		11.46																				ذرت و ماشک همزمان		21																		ذرت و ماشک همزمان		3683.3

				ذرت و ماشک 15 روز بعد		9.57																				ذرت و ماشک 15 روز بعد		17.98																		ذرت و ماشک 15 روز بعد		3498.01

				ذرت و ریحان همزمان		9.25																				ذرت و ریحان همزمان		18.19																		ذرت و ریحان همزمان		3457.02

				ذرت و ریحان 15 روز بعد		6.79																				ذرت و ریحان 15 روز بعد		16.22																		ذرت و ریحان 15 روز بعد		3166.7

				ذرت و شوید همزمان		9.09																				ذرت و شوید همزمان		17.98																		ذرت و شوید همزمان		3264.6

				ذرت و شوید 15 روز بعد		6.49																				ذرت و شوید 15 روز بعد		15.02																		ذرت و شوید 15 روز بعد		2863.7

				ذرت با وجین		15.15																				ذرت با وجین		25.4																		ذرت با وجین		5716.01

				ذرت بدون وجین		6.2																				ذرت بدون وجین		11.36																		ذرت بدون وجین		1299.04

																																														عملکرد بیولوِیک در واحد سطح

				تعداد دانه در ردیف بلال																						ارتفاع ذرت

																																														ذرت و شبدر همزمان		8850.1

				ذرت و شبدر همزمان		17.67																				ذرت و شبدر همزمان		88.38																		ذرت و شبدر 15 روز بعد		8384.9

				ذرت و شبدر 15 روز بعد		15.34																				ذرت و شبدر 15 روز بعد		89.96																		ذرت و ماشک همزمان		8207.6

				ذرت و ماشک همزمان		16.17																				ذرت و ماشک همزمان		81.17																		ذرت و ماشک 15 روز بعد		7837.9

				ذرت و ماشک 15 روز بعد		14.42																				ذرت و ماشک 15 روز بعد		67.34																		ذرت و ریحان همزمان		7631.4

				ذرت و ریحان همزمان		14.41																				ذرت و ریحان همزمان		73.54																		ذرت و ریحان 15 روز بعد		7235.7

				ذرت و ریحان 15 روز بعد		12.92																				ذرت و ریحان 15 روز بعد		71																		ذرت و شوید همزمان		7148.2

				ذرت و شوید همزمان		12.83																				ذرت و شوید همزمان		77.05																		ذرت و شوید 15 روز بعد		6621.8

				ذرت و شوید 15 روز بعد		10.33																				ذرت و شوید 15 روز بعد		69.93																		ذرت با وجین		9302.5

				ذرت با وجین		21.09																				ذرت با وجین		101.54																		ذرت بدون وجین		3766.9

				ذرت بدون وجین		7.36																				ذرت بدون وجین		58.5

				شاخص برداشت																						قطر بلال																				تعداد برگ ذرت

				ذرت و شبدر همزمان		45.67																				ذرت و شبدر همزمان		3.14																		ذرت و شبدر همزمان		9.75

				ذرت و شبدر 15 روز بعد		44.72																				ذرت و شبدر 15 روز بعد		3.12																		ذرت و شبدر 15 روز بعد		10.16

				ذرت و ماشک همزمان		45.25																				ذرت و ماشک همزمان		3.13																		ذرت و ماشک همزمان		8.88

				ذرت و ماشک 15 روز بعد		44.46																				ذرت و ماشک 15 روز بعد		2.98																		ذرت و ماشک 15 روز بعد		9.33

				ذرت و ریحان همزمان		44.86																				ذرت و ریحان همزمان		2.95																		ذرت و ریحان همزمان		8.75

				ذرت و ریحان 15 روز بعد		43.11																				ذرت و ریحان 15 روز بعد		2.72																		ذرت و ریحان 15 روز بعد		9.27

				ذرت و شوید همزمان		44.83																				ذرت و شوید همزمان		2.75																		ذرت و شوید همزمان		8.29

				ذرت و شوید 15 روز بعد		43.26																				ذرت و شوید 15 روز بعد		2.62																		ذرت و شوید 15 روز بعد		8.67

				ذرت با وجین		50.91																				ذرت با وجین		3.27																		ذرت با وجین		11.08

				ذرت بدون وجین		39.36																				ذرت بدون وجین		2.29																		ذرت بدون وجین		7

				تعداد ردیف در بلال																						تعداد دانه در بلال																				طول بلال

				ذرت و شبدر همزمان		15.38																				ذرت و شبدر همزمان		274.59																		ذرت و شبدر همزمان		12.96

				ذرت و شبدر 15 روز بعد		15.27																				ذرت و شبدر 15 روز بعد		232.97																		ذرت و شبدر 15 روز بعد		11.84

				ذرت و ماشک همزمان		14.91																				ذرت و ماشک همزمان		233.81																		ذرت و ماشک همزمان		11.77

				ذرت و ماشک 15 روز بعد		14.63																				ذرت و ماشک 15 روز بعد		204.21																		ذرت و ماشک 15 روز بعد		10.79

				ذرت و ریحان همزمان		14.58																				ذرت و ریحان همزمان		206.15																		ذرت و ریحان همزمان		10.71

				ذرت و ریحان 15 روز بعد		14.32																				ذرت و ریحان 15 روز بعد		199.49																		ذرت و ریحان 15 روز بعد		9.29

				ذرت و شوید همزمان		14.27																				ذرت و شوید همزمان		195																		ذرت و شوید همزمان		9.92

				ذرت و شوید 15 روز بعد		14.16																				ذرت و شوید 15 روز بعد		144.85																		ذرت و شوید 15 روز بعد		8.79

				ذرت با وجین		15.48																				ذرت با وجین		276.73																		ذرت با وجین		14.75

				ذرت بدون وجین		13.12																				ذرت بدون وجین		80.02																		ذرت بدون وجین		6.79

						کشت همزمان		کشت 15 روز بعد از ذرت																				کشت همزمان		کشت 15 روز بعد ذرت

				ذرت-شبدر		3.14		3.09																		ذرت-شبدر		21.69		18.74

				ذرت-ماشک		2.98		2.97																		ذرت-ماشک		21		17.98

				ذرت-ریحان		2.95		2.71																		ذرت-ریحان		18.19		16.22

				ذرت-شوید		2.75		2.62																		ذرت-شوید		17.98		15.02																																										بیوماس علف هرز

																																																																										کشت همزمان		کشت 15 روز بعد از ذرت

																																																																کشت همزمان		کشت 15 روز بعد از ذرت						ذرت و شبدر		13.75		23.82

																																																														ذرت و شبدر همزمان										ذرت و ماشک		16.54		36.64

																																																														ذرت و ماشک همزمان										ذرت و ریحان		24.15		53.2

																																																														ذرت و ماشک همزمان										ذرت و شوید		38.5		60.2

																																																														ذرت و ماشک 15 روز بعد

																																																														ذرت و ریحان همزمان

																																																														ذرت و ریحان 15 روز بعد

																																																														ذرت و شوید همزمان

																												ارتفاع																																		ذرت و شوید 15 روز بعد

																												Synchronic		cultivation 15 days after

																										Corn-Trifolium		102.96		99.38

																										Corn-Hairy vetch		91.17		77.34

																										Corn-Basil		83.54		81

																										Corn-Dill		87.05		79.93

																												CultivationSynchronic		Cultivation 15 days after

																										Corn-Clover		274.59		232.97

																										Corn-Hairy vetch		233.81		204.21

																										Corn-Basil		206.15		199.49

																										Corn-Dill		195		144.85





Sheet1
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