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اثر هرس شاخه​های جانبی بر عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام کرچک
(Ricinus communis L.)

الناز طاهری فرد
، اسمعیل نبی زاده
، عبدالله حسن زاده قورت تپه
 و فرزاد گرامی

چکیده
به منظور بررسی اثر هرس شاخه​های جانبی بر عملکرد و اجزاء عملکرد چهار رقم گیاه کرچک، مطالعه​ای در سال زراعی 1389 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه انجام شد. این آزمایش در قالب کرت​های یکبار خرد شده با طرح بلوک​های کامل تصادفی و در سه تکرار پیاده شد. فاکتور اصلی شامل چهار رقم کرچک (23-80، 29-80، 1-12-80 و 17-80) و فاکتور فرعی شامل سه نوع هرس (عدم هرس، هرس دو شاخه جانبی و هرس چهار شاخه جانبی) بود. صفات مورد مطالعه عبارت بودند از: طول خوشه اصلی، تعداد دانه در بوته، وزن دانه در خوشه اصلی، وزن صد دانه، عملکرد دانه، وزن خوشه اصلی، وزن دانه در بوته، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و عملکرد روغن. نتایج حاصل از داده​های مورد بررسی نشان داد که از لحاظ آماری بین ارقام کرچک از نظر کلیه صفات مورد مطالعه اختلاف معنی​داری وجود داشت. هم​چنین اثر هرس و اثر متقابل دو فاکتور رقم و هرس تنها بر صفات وزن دانه در خوشه اصلی و وزن خوشه اصلی اثر معنی​داری داشتند. بنا به نتایج بدست آمده، می​توان رقم 1-12-80 و هرس چهار شاخه جانبی را با بیشترین عملکرد دانه (5/1497 کیلوگرم در هکتار)، عملکرد بیولوژیک (14200 کیلوگرم در هکتار) و عملکرد روغن (45/805 کیلوگرم در هکتار) جهت کشت در منطقه توصیه نمود.

كلمات کلیدی: رقم، کرچک(Ricinuscommunis L.)، گیاه روغنی، هرس.
مقدمه و بررسی منابع علمي

کرچک با نام علمی Ricinus communis L. متعلق به تیره فرفیون می​باشد که عمدتاً در مناطق گرم پراکنش یافته است (Naseri, 1996). کرچک در بسیاری از کشورهای جهان به عنوان یک گیاه روغنی کشت می​شود (Doan, 2004). روغن بدست آمده از بذر کرچک، دارای مواد با ارزش، با اثر مسهل و ملین است و کاربردهای پزشکی فراوانی دارد (Ogunniyi, 2006). هم​چنین از روغن این گیاه به عنوان حلال در صنایع داروسازی، آرایشی و بهداشتی استفاده می​شود. از سوی دیگر اخیراً در بسیاری از کشورهای توسعه یافته، گیاه کرچک به عنوان منبعی جدید برای سوخت به صورت بیودیزل مورد استفاده قرار      می​گیرد (Baldwina and Cossarb, 2009). استرهای موجود در روغن کرچک به دلیل ویسکوزیته بالا، دامنه وسیعی از دما را تحمل     مي​كنند و به همین علت، روغن این گیاه به عنوان روغن موتور در صنایع هواپیماسازی استفاده     می​شود (Nwokolo and Smartt, 1996). مقدار درصد روغن بدست آمده از دانه​های این گیاه، با توجه به رقم، شرایط محیطی، روش کشت و زمان برداشت، بین 40 تا 60 درصد نوسان دارد (Weiss, 2000).
ارقام جدید گیاه کرچک با ترکیب بالایی از عملکرد دانه، عملكرد روغن و خصوصیات مورفولوژیک مناسب​تر برای برداشت مکانیزه در طول چند سال گذشته در دنيا توسعه یافته است. شاهین (Shaheen, 2002) تنوع مرفولوژی گياه کرچک را در مصر مورد بررسی قرار داد و اظهار داشت که ژنوتیپ​های بومی از نظر بسیاری از خصوصیات مرفولوژیک متفاوت می​باشند.
هرس عبارت است از قطع کامل یا جزئی شاخه​های فرعی، ساقه و ریشه، با در نظر گرفتن خصوصیات رقم در حال رشد. هرس کردن یکی از عملیات مهم کشاورزی است که از حدود سه هزار سال پیش شناخته شده و امروزه نیز مورد توجه بسیاری از محققین و مجريان کشاورزی است. اکثر گیاهانی که در شرایط محیطی مناسب رشد می​کنند، پس از مدتی شاخه​های جانبی زیادی تولید کرده که این شاخه​ها مزاحم رشد یکدیگر شده و مانع رسیدن نور به داخل کانوپی گیاه می​شوند و به تدریج برگ​ها و شاخه​های درون کانوپی خشک شده و با از بین رفتن شاخه​ها، تولید محصول محدود به سطح بیرونی بوته گشته و میزان محصول کاهش می​یابد. برای جلوگیری از این امر، شاخه​های جانبی را هرس می​کنند که این امر باعث افزایش کارایی فتوسنتز و در نتیجه ذخیره مطلوب مواد فتوسنتزی در دانه کرچک می​شود. اطلاعات بدست آمده از نواحی مختلف جهان نشان می​دهد که میزان روغن و عملکرد کرچک بدست آمده متفاوت بوده و به اقلیم، رقم، روش​های کاشت و فرآوری بستگی دارد (Weiss, 2000).
دینیز و همکاران (Diniz et al., 2009) با هرس گیاه کرچک در تراکم​های مختلف کاشت به این نتیجه رسیدند که حذف شاخه انتهایی در زمان تشکیل ششمین، دهمین و چهاردهمین گره در ساقه اصلی باعث کاهش ارتفاع گیاه می​گردد، در حالی​که تأثیری بر عملکرد دانه نمي​گذارد. در هندوستان هرس همه جوانه​های فرعی باعث تسریع در رشد گیاه کرچک گردید (Patel, 1976). هرس نوک شاخه​ها در ارتفاع 60-30 سانتی​متری می​تواند از ارتفاع بوته کاسته و سبب افزایش تعداد شاخه​ها شود، اما معمولاً محصول را کاهش می​دهد (Khan, 1973). تائو و همکاران (Tao et al., 2007) در بررسی دوره​های مختلف هرس بر عملکرد و کیفیت الیاف پنبه گزارش نمودند که هرس نوک شاخه​های جانبی پنبه در دوره​های مختلف رشد باعث افزایش فضای غوزه و مقدار غوزه​های تولید شده در پنبه گردید. آزويدو و همکاران (Azevedo et al., 1983) در بررسی اثر هرس بر روی پنبه یکساله کشت شده در خاک​های فقیر از لحاظ عناصر غذایی، اعلام نمودند که هرس شاخه​های جانبی باعث افزایش عملکرد پنبه نسبت به تیمار شاهد شد. پریفتی (Prifti, 1975) با بررسی اثر هرس رویشی پنبه، گزارش کرد که هرس در مراحل اولیه رشد باعث افزایش عملکرد این گیاه شده و هرس شاخه​های پایینی بوته در مقایسه با هرس ساقه اصلی، بذر پنبه بیشتری تولید کرد.   هم​چنین او گزارش نمود که حذف جوانه​های جانبی در پنبه لازم و ضروری است، چرا که باعث تسریع در رسیدگی غوزه​ها و افزایش کیفیت بذر در این گیاه شد.
با توجه به این​که قسمت اعظم روغن مورد نیاز کشور از خارج تأمین می​شود، نیاز به تحقیق بيشتر جهت توسعه کشت گیاهان دانه روغنی سازگار به شرایط آب و هوایی کشور و هم​چنین افزایش میزان تولید آنها در واحد سطح ضروری به نظر می​رسد. از آن​جایی که تحقیقات اندکی در رابطه با اثر هرس بر افزایش رشد و عملکرد گیاهان روغنی انجام شده است، لذا هدف از انجام این تحقیق، مطالعه تأثیر هرس شاخه​های جانبی بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه روغنی کرچک بود.
مواد و روش​ها
این تحقیق در سال زراعی 1389 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلو، واقع در 30 کیلومتری شمال غرب شهرستان ارومیه با عرض جغرافیایی 37 درجه، 44 دقیقه و 18 ثانیه شمالی و طول جغرافیایی 45 درجه، 10 دقیقه و 53 ثانیه شرقی و با ارتفاع 1338 متر از سطح دریا به اجرا درآمد. متوسط بارندگی منطقه 322 میلی​متر و متوسط دما حدود 61/18 درجه سانتی​گراد بود. خاک محل آزمایش دارای بافت لوم رسی با زهکش طبیعی، 9/7 pH=، مواد آلی 56/0 درصد، نیتروژن کل خاک 049/0 درصد، میزان پتاسیم قابل جذب 345  میلی​گرم بر کیلوگرم و میزان فسفر 9/32 میلی​گرم بر کیلوگرم بود. آزمایش به صورت كرت​هاي يكبار خرد شده در قالب طرح پايه بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. در کرت​های اصلی چهار رقم مختلف کرچک (23-80، 29-80، 1-12-80 و 17-80) و هرس شاخه​های جانبی (عدم هرس، هرس دو شاخه جانبی و هرس چهار شاخه جانبی) در کرت​های فرعی قرار گرفتند. لازم به ذكر است كه عمل هرس در ارقام كرچك پس از ظهور خوشه اصلي و در زمان توليد شاخه​هاي جانبي صورت گرفت. بذور مورد استفاده نيز از بخش بانک ژن مرکز تحقیقات کشاورزی شهرستان ارومیه تهیه گردید.

کاشت به روش هیرم​کاری و به صورت ردیفی انجام شد، به طوریکه هر کرت شامل 4 ردیف کاشت به طول 6 متر و با فاصله 100  سانتی​متر بین ردیف​ها و فاصله 60 سانتی​متر روی ردیف صورت گرفت. فاصله بین بلوک​ها 2 متر در نظر گرفته شد. عملیات آبیاری در طول دوره رشد و مطابق عرف منطقه انجام گردید. مبارزه با   علف​های هرز مزرعه در دو نوبت و به روش وجین دستی انجام شد. قبل از برداشت، طول خوشه اصلی در 5 بوته اندازه​گیری شد. سپس جهت محاسبه شاخص برداشت بعد از حذف نیم متر از ابتدا و انتهای کرت​ها و در نظر گرفتن یک ردیف از طرفین به عنوان حاشیه، سطح باقی مانده جهت اندازه​گیری عملکرد برداشت شده و پس از خشک شدن بوته​ها در هوای آزاد، صفات وزن خوشه اصلی، وزن دانه در خوشه اصلی، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه و وزن دانه در بوته     اندازه​گیری شد. بعد از جدا شدن دانه​ها از کاه و کلش، این بقایا در دمای 80 درجه سانتی​گراد به مدت 72 ساعت در آون قرار داده شد و پس از خشک شدن توزین گشته و بیوماس کل که حاصل جمع دانه و کاه و کلش بود، بدست آمد. برای استخراج روغن دانه​ها از دستگاه سوکسله استفاده شد و میزان درصد روغن محاسبه گردید. سپس عملکرد روغن از طریق حاصل​ضرب عملکرد دانه و درصد روغن بدست آمد.

تجزیه واریانس داده​ها توسط نرم افزار آماری SAS و میانگین​ها با استفاده از آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال 5% مقایسه و نمودارها با نرم افزار Excel رسم شدند.
نتایج و بحث
طول خوشه اصلی: همان​گونه که در جدول 1 مشاهده می​شود طول خوشه اصلی توسط عامل رقم، در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار شد، در حالی​که عامل هرس و اثر متقابل بین عوامل (رقم×هرس)، تأثیر معنی​داری بر طول خوشه اصلی کرچک نداشتند. مقایسه میانگین داده​ها نشان داد که بیشترین طول خوشه اصلی در رقم 1-12-80 (05/44 سانتی​متر) و کمترین طول خوشه اصلی در رقم 17-80 (55/22 سانتی​متر) مشاهده شد (جدول 2). بیشتر بودن طول خوشه اصلی در رقم 1-12-80 می​تواند به دلیل برتری ژنتیکی این رقم در ارتباط با این صفت نسبت به ارقام دیگر باشد. طول خوشه اصلی همبستگی معنی​دار مثبتی در سطح احتمال 1 درصد با تمام صفات مورد بررسی به جز صفت شاخص برداشت، دارا بود. بر خلاف آن، همبستگی این صفت با شاخص برداشت در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار و منفی بود (جدول 5). ارتفاع خوشه اصلی در گیاه کرچک یکی از     مهم​ترین صفات در برداشت مکانیزه این گیاه محسوب می​شود. به طور کلی طول خوشه اصلی می​تواند تا 100 سانتی​متر افزایش یابد که این امر باعث غیر یکنواختی در رسیدگی بذور می​گردد (Koutroubas et al., 1999).

تعداد دانه در بوته: اثر ارقام مختلف کرچک بر تعداد دانه در بوته در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار،  ولی اثر هرس و اثر متقابل دو فاکتور بر تعداد دانه در بوته غیر معنی​دار بود (جدول 1). با توجه به جدول مقایسه میانگین​​ها، رقم 1-12-80 بیشترین تعداد دانه در بوته (327 دانه) و رقم 29-80 کمترین تعداد دانه در بوته (22/190 دانه) را دارا بودند (جدول 2). تعداد دانه در بوته همبستگی معنی​دار مثبتی با صفات وزن دانه در خوشه اصلی، وزن خوشه اصلی، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد روغن در سطح احتمال 1 درصد نشان داد (جدول 5). کرچک گیاه رشد نامحدودی است و تا آغاز فصل سرما به رشد خود ادامه داده و شاخه​های جانبی تولید می​کند. خوشه کرچک به غیر از ساقه اصلی در شاخه​های جانبی نیز ظاهر می​شود. با عدم حذف این شاخه​ها، خوشه​های بیشتری در بوته ظاهر گشته و نهایتاً منجر به تولید تعداد دانه بیشتری در گیاه کرچک می​شود.
وزن دانه در خوشه اصلی: بین ارقام مختلف کرچک از لحاظ وزن دانه در خوشه اصلی اختلاف آماری معنی​داری در سطح احتمال 1 درصد مشاهده شد. از سوی دیگر عامل هرس و اثر متقابل رقم و هرس اختلاف معنی​داری در سطح احتمال 5 درصد بر وزن دانه در خوشه اصلی داشتند (جدول 1). مقایسه میانگین​​ها در رابطه با اثر رقم بر وزن دانه در خوشه اصلی نشان داد که بیشترین وزن دانه در خوشه اصلی در رقم 1-12-80 (83/190 گرم) و کمترین وزن دانه در خوشه اصلی در رقم 29-80 (75 گرم) بود (جدول 2). هم​چنین، بیشترین وزن دانه در خوشه اصلی از هرس چهار شاخه جانبی (62/139 گرم) و کمترین وزن آن از عدم هرس شاخه​های جانبی (50/115 گرم) بدست آمد (جدول 2). از سوی دیگر اثر متقابل بین عوامل نشان داد که بیشترین وزن دانه در خوشه اصلی از رقم 1-12-80 با هرس چهار شاخه جانبی و کمترین مقدار آن از رقم 29-80 با عدم هرس شاخه​های جانبی حاصل شد (شكل 1). در خصوص اثر متقابل دو عامل رقم و هرس بر وزن دانه در خوشه اصلی می​توان اظهار داشت که هرس چهار شاخه جانبی در رقم 1-12-80 بیشترین تأثیر خود را بر روی خوشه اصلی این گیاه گذاشت و باعث افزایش طول خوشه اصلی و نهایتاً افزایش وزن دانه در این خوشه گشت. این نتایج، با نتایج حاصل از وزن خوشه اصلی مطابقت دارد. پريفتي (Prifti, 1975) در بررسي خود بر روي اثر هرس رويشي در پنبه گزارش كرد كه در مراحل رشد اوليه، هرس باعث افزايش عملكرد شد و هرس شاخه​هاي پايين​تر بوته در مقايسه با هرس ساقه اصلي، بذر پنبه بيشتري توليد كرد. وزن دانه در خوشه اصلی همبستگی معنی​دار مثبتی با صفات وزن خوشه اصلی، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال 1% و عملکرد روغن در سطح احتمال 5% دارا بود (جدول 5). در بین ارقام كرچك، رقم 1-12-80 به ​طور ژنتیکی خوشه اصلی قوی​تری نسبت به ارقام دیگر تولید نموده و این موضوع باعث افزایش وزن دانه در خوشه اصلی گشته که با هرس چهار شاخه جانبی تشدید یافته است. 
جدول 1- تجزیه واریانس طول خوشه اصلی، تعداد دانه در بوته، وزن دانه در خوشه اصلی، وزن صد دانه و عملکرد دانه در کرچک
Table 1- Analysis of variance of main panicle length, number of seeds per plant, seed weight per main panicle, 100 seed weight and grain yield in castor bean
	Grain yield
	100 seed weight
	Seed weightper mainpanicle
	Number ofseeds perplant
	Main panicle length
	d.f
	S.O.V

	167889.06 n.s
	10.38 n.s
	7886.43n.s
	15000.08n.s
	119.04n.s
	2
	Rep

	640542.3**
	100.53*
	26023.41**
	40122.11*
	698.41**
	3
	Varieties

	62396.47
	19.33
	2398.10
	6103.19
	36.35
	6
	Error (a)

	17463.02n.s
	8.59 n.s
	1938.56*
	50.33n.s
	17.13n.s
	2
	Pruning

	27949.59n.s
	6.26 n.s
	1940.47*
	1457.11n.s
	21.07n.s
	6
	V×P

	20389.67
	7.14
	507.68
	1444.87
	17.90
	16
	Error (b)

	13.91
	9.74
	17.98
	14.01
	12.89
	
	CV (%)

	*, **, ns, Significant at P = 0.05, P = 0.01 and non-significant, respectively.
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شكل 1- مقايسه اثر متقابل رقم و هرس بر صفت وزن دانه در خوشه اصلي
Figure 1- Comparison of interaction of castor bean varieties and pruning on seed weight per main panicle
وزن صد دانه: بین ارقام مختلف کرچک از لحاظ وزن صد دانه اختلاف آماری معنی​داری در سطح احتمال 5 درصد مشاهده شد، ولی بین عامل هرس و اثر متقابل بین آنها از لحاظ این صفت اختلاف معنی​داری وجود نداشت (جدول 1). مقایسه میانگین داده​ها نشان داد که بیشترین وزن صد دانه از رقم 29-80 (77/30 گرم) و کمترین وزن صد دانه از رقم 17-80 (97/22 گرم) بدست آمد (جدول 2). وزن صد دانه همبستگی معنی​دار مثبتی با صفات عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک، عملکرد روغن و وزن خوشه اصلی در سطح احتمال 1 درصد و صفت وزن دانه در خوشه اصلی در سطح احتمال 5 درصد نشان داد. از سوی دیگر، همبستگی وزن صد دانه با شاخص برداشت غیر معنی​دار بود (جدول 5).
در خصوص تأثیر رقم بر وزن صد دانه در کرچک، می​توان گفت که رقم 29-80 بیشترین وزن صد دانه را در میان ارقام مورد مقایسه دارا بود، که این رقم علاوه بر خواص ژنتیکی برتر، به دلیل استفاده بهتر از امکانات محیطی و طولانی​تر شدن دوره رشد و نمو، بوته​های قوی​تری ایجاد کرده و مواد فتوسنتزی بیشتری تولید می​کند. در نتیجه هنگام پرشدن دانه، امکان انتقال مواد فتوسنتزی بیشتری به مخزن دانه وجود داشته که باعث افزایش وزن صد دانه می​شود (Fondy and Geiger, 1980). هم​چنين در اين بررسي كمترين تعداد دانه در بوته به رقم 29-80 تعلق داشت و هر چه تعداد دانه در يك بوته كمتر باشد، وزن دانه​هاي توليدي در آن بوته افزايش مي​يابد و نهايتاً اين امر باعث بالا رفتن وزن صد دانه در رقم 29-80 شده است (Vega et al., 2000).

عملکرد دانه: بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول 1)، عملکرد دانه در بین ارقام مختلف کرچک، در سطح احتمال یک درصد  معنی​دار شد و عامل هرس و اثر متقابل بین عوامل، تأثیر معنی​داری بر عملکرد دانه کرچک نداشتند. مقایسه میانگین​ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه از رقم 1-12-80 (78/1307 کیلوگرم در هکتار) و کمترین عملکرد دانه از رقم 17-80 (83/770 کیلوگرم در هکتار) بدست آمد (جدول 2). عملکرد دانه همبستگی معنی​دار مثبتی با صفات عملکرد بیولوژیک، عملکرد روغن و وزن خوشه اصلی در سطح احتمال 1 درصد نشان داد (جدول 5).
هم​چنین عملکرد دانه با طول خوشه اصلی همبستگی معنی​دار و مثبتی نشان داد (جدول 5)، که این مطلب با یافته​های رضوانی مقدم و همکاران (Rezvani Moghaddam et al., 2004) مطابقت داشت.عملکرد دانه صفت مهمی است که تحت تأثیر عوامل زیادی از جمله ژنوتیپ قرار می​گیرد (Jabari et al., 2007). در مطالعه​ای بر روی گیاه گلرنگ، وزن دانه بیشترین تأثیر مستقیم را بر روی عملکرد دانه دارا بود (Acharya et al., 1994; Nie et al., 1993). در مطالعه​ای گویاهایی ولیانلو (GuoYahai and Lianlu, 1992) گزارش نمودند که تعداد دانه مهم​​ترین صفت تأثیرگذار بر عملکرد دانه است. لوپزپریرا و همکاران (Lopez Pereira et al., 2000) تعداد دانه و وزن هزار دانه را مهم​ترین عامل مؤثر بر عملکرد دانه هیبرید​های مختلف آفتابگردان ذکر نموده​اند.
جدول 2- مقایسه میانگین​های رقم و هرس بر طول خوشه اصلی، تعداد دانه در بوته، وزن دانه در خوشه اصلی، وزن صد دانه و عملکرد دانه در کرچک
Table 2- Mean comparison of variety and pruning on main panicle length, number of seeds per plant, seed weight per main panicle, 100 seed weight and grain yield in castor bean
	Grain yield

(kg.ha-1)
	100 seed

weight (g)
	Seed weight

per main

panicle (g)
	Number of

seeds per

plant
	Main

panicle

length (cm)
	Pruning types
	Varieties

	1198.06 a
	27.05 b
	147 b
	324.89 a
	32.88 b
	
	80-23

	827.5 b
	30.77 a
	75 c
	190.22 c
	31.72 b
	
	80-29

	1307.78 a
	28.94ab
	190.83 a
	327 a
	44.05 a
	
	80-12-1

	770.83 b
	22.97 c
	88.17 c
	242.56 b
	22.55 c
	
	80-17

	991.67 a
	26.72 a
	115.5 b
	273.5 a
	31.54 a
	No pruning
	

	1067.08 a
	27.2 a
	120.62 ab
	269.67 a
	32.95 a
	Pruning of 2 lateral branches
	

	1019.38 a
	28.37 a
	139.62 a
	270.33 a
	33.91 a
	Pruning of 4 lateral branches
	

	In each section, means followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) according Duncan test.


وزن خوشه اصلی: بین ارقام مختلف کرچک از لحاظ وزن خوشه اصلی اختلاف    معنی​داری در سطح احتمال 1 درصد مشاهده شد. هم​چنین تأثیر عامل هرس و اثر متقابل بین عوامل بر وزن خوشه اصلی کرچک دارای اثر معنی​داری به ترتیب در سطوح احتمال 5 درصد و 1 درصد داشتند (جدول 3). در رابطه با اثر رقم بر وزن خوشه اصلی، نتایج جدول مقایسه میانگین داده​ها نشان داد که بیشترین وزن این خوشه از رقم 1-12-80 (72/112 گرم) و کمترین وزن خوشه اصلی از رقم 29-80 (33/45 گرم) بدست آمده است (جدول 4). هم​چنین در رابطه با تأثیر هرس بر وزن خوشه اصلی، اعداد حاصل از جدول مقایسه میانگین​ها نشان داد که بیشترین وزن این خوشه از هرس چهار شاخه جانبی (41/87 گرم) و کمترین وزن آن از عدم هرس شاخه​های جانبی (66 گرم) بدست آمده است (جدول 4). اثر متقابل دو عامل رقم و هرس نشان داد که بیشترین وزن خوشه اصلی از رقم 1-12-80 با هرس چهار شاخه جانبی و کمترین مقدار از رقم 29-80 با عدم هرس شاخه​های جانبی حاصل شد (شكل 2). به طور كلي بيشترين تأثير هرس شاخه​هاي جانبي كرچك (بخصوص هرس چهار شاخه جانبي) بر روي خوشه اصلي اين گياه بوده است كه نهايتاً باعث افزايش طول و وزن اين خوشه نسبت به خوشه​هاي فرعي شده است. در اين بررسي بين ارقام كرچك، رقم 1-12-80 توانست به طور ژنتيكي خوشه اصلي حجيم​تري توليد كند كه با هرس چهار شاخه جانبي در بوته (به دليل اختصاص يافتن بيشتر مواد فتوسنتزي به سمت خوشه اصلي) اين امر تشديد يافت. اين نتايج با نتايج آزويدو و همكارانش (Azevedo et al., 1983) مطابقت دارد. وزن خوشه اصلی همبستگی معنی​دار مثبتی با عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد روغن در سطح احتمال 1 درصد داشت (جدول 5). نتایج حاصل از وزن خوشه اصلی با نتایج صفت وزن دانه در خوشه اصلی مطابقت دارد.
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شكل 2- مقايسه اثر متقابل رقم و هرس بر صفت وزن خوشه اصلي

Figure 2- Comparison of interaction of castor bean varietiesand pruning on weight of main panicle
وزن دانه در بوته: بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول 3)، وزن دانه در بوته بین ارقام مختلف کرچک در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار شد و عامل هرس و اثر متقابل بین عوامل، تأثیر معنی​داری بر وزن دانه در بوته نداشتند. مقایسه میانگین​ها نشان داد که بیشترین وزن دانه در بوته از رقم 1-12-80 (56/261 گرم) و کمترین وزن آن از رقم 17-80 (17/154 گرم) بدست آمد (جدول 4). نتایج حاصل از وزن دانه در بوته با نتایج صفت تعداد دانه در بوته مطابقت دارد.

عملکرد بیولوژیک: بین ارقام مختلف کرچک از لحاظ عملکرد بیولوژیک اختلاف   معنی​داری در سطح احتمال 5 درصد مشاهده شد، در حالی​که عامل هرس و اثر متقابل بین عوامل، تأثیر معنی​داری بر عملکرد بیولوژیک نداشتند (جدول 3). با توجه به جدول 4، مقایسه میانگین داده​ها نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک در رقم 1-12-80 (12062 کیلوگرم در هکتار) و کمترین عملکرد آندر رقم 17-80  (5953 کیلوگرم در هکتار) مشاهده شد. عملکرد بیولوژیک همبستگی معنی​دار مثبتی با صفت عملکرد روغن در سطح احتمال 1 درصد داشت، ولی همبستگی آن با صفت شاخص برداشت در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار و منفی بود (جدول 5). بیشتر بودن عملکرد بیولوژیک در رقم 1-12-80 می​تواند به دلیل برتری ژنتیکی این رقم نسبت به ارقام دیگر و هم​چنین استفاده بهتر از شرایط محیطی که باعث بهبود شرایط رشد      می​گردد، باشد.
شاخص برداشت: با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول 3)، از نظر شاخص برداشت اختلاف آماری معنی​داری بین ارقام مختلف کرچک مشاهده شد (05/0p≤) و عامل هرس و اثر متقابل بین عوامل، تأثیر معنی​داری بر شاخص برداشت نداشتند. مقایسه میانگین​ها نشان داد که بیشترین شاخص برداشت از رقم 17-80 (66/13 درصد) و کمترین شاخص برداشت از رقم 29-80 (09/9 درصد) حاصل شد (جدول 4). شاخص برداشت بیانگر نسبت توزیع مواد فتوسنتزی بین عملکرد اقتصادی گیاه (دانه) و عملکرد بیولوژیکی می​باشد که تحت تأثیر ژنوتیپ و محیط قرار می​گیرد.

جدول 3- تجزیه واریانس وزن خوشه اصلی، وزن دانه در بوته، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و عملکرد روغن در کرچک
Table 3- Analysis of variance of weight ofmain panicle, seed weightper plant, biological yield, harvest index and oil yieldin castor bean
	Oil yield

(kg.ha-1)
	Harvest index (%)
	Biological

Yield(kg.ha-1)
	Seed weight

per plant (g)
	Weight of

mainpanicle (g)
	d.f
	S.O.V

	54064.91n.s
	0.63 n.s
	9982433.3n.s
	6715.56n.s
	2493.36n.s
	2
	Rep

	190784.97 *
	38.41*
	56848088.9*
	25621.69**
	8959.19**
	3
	Varieties

	24394.08
	4.67
	9879455.6
	2495.85
	618.47
	6
	Error (a)

	9699.89n.s
	4.42n.s
	113233.3n.s
	698.52n.s
	1679.36*
	2
	Pruning

	7213.43n.s
	4.44n.s
	7518388.9n.s
	1117.98n.s
	1253.80**
	6
	V×P

	9638.01
	4.84
	7646183.3
	815.58
	297.12
	16
	Error (b)

	18.28
	18.76
	29.81
	13.23
	23.35
	
	CV (%)

	*, **, ns, Significant at P = 0.05, P = 0.01 and non-significant, respectively.


عملکرد روغن: این صفت در بین ارقام مختلف کرچک اختلاف معنی​داری را در سطح احتمال 5 درصد نشان داد. از سوی دیگر، عامل هرس و اثر متقابل بین عوامل، تأثیر معنی​داری بر عملکرد روغن نداشتند (جدول 3). با توجه به جدول مقایسه میانگین داده​ها، بیشترین عملکرد روغن در رقم 1-12-80 (56/696 کیلوگرم در هکتار) و کمترین عملکرد روغن در رقم 29-80 (88/409 کیلوگرم در هکتار) مشاهده شد (جدول 4). کوتروباس و همکاران (Koutroubas et al., 1999) بیان کردند که میزان عملکرد روغن همانند عملکرد دانه به رقم، اقلیم و برهم کنش اقلیم و رقم بستگی دارد. هم​چنین ویس (Weiss, 2000)، میزان روغن دانه​های گیاه روغنی کرچک را 40 تا 60 درصد گزارش کرد. مقدار روغن در دانه کرچک یک صفت ژنتیکی است، اما تحت تأثیر شرایط محیطی و عملیات زراعی و زمان برداشت قرار  می​گیرد (David and Beevers, 1961). اختلاف عرض جغرافیایی از عوامل اقلیمی مؤثر بر عملکرد روغن است (Morison and Morecroft, 2006). در این بررسی بیشترین عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد روغن از رقم 1-12-80 و هرس چهار شاخه جانبی حاصل شد، بنابراین      می​توان آنها را جهت کشت در منطقه توصیه نمود.

جدول 4- مقایسه میانگین​های رقم و هرس بر وزن خوشه اصلی، وزن دانه در بوته، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و عملکرد روغن در کرچک
Table 4- Mean comparison of variety and pruning on weight of main panicle, seed weight per plant, biological yield, harvest index and oil yield in castor bean
	Oil yield

(kg.ha-1)
	Harvest index (%)
	Biological yield
(kg.ha-1)
	Seed weight per plant 
(g)
	Weight of main panicle
(g)
	Pruning types
	Varieties

	624.11 a
	13.05ab
	9476a
	239.61a
	86 b
	
	80-23

	409.88 b
	9.09c
	9602a
	165.5b
	45.33c
	
	80-29

	696.56 a
	11.1bc
	12062 a
	261.56 a
	112.72 a
	
	80-12-1

	417.06 b
	13.66a
	5953b
	154.17 b
	51.16 c
	
	80-17

	507.72a
	11.05a
	9320a
	198.33 a
	66b
	No pruning 
	

	564.51a
	12.22 a
	9162a
	213.42 a
	68b
	Pruning of 2 lateral branches
	

	538.48 a
	11.91a
	9338a
	203.88 a
	87.41 a
	Pruning of 4 lateral branches
	

	In each section, means followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) according Duncan test.


جدول 5- ضرایب همبستگی صفات مورد بررسی در کرچک
Table 5- Correlation coefficients of traits in the castor bean
	Oil yield

(kg.ha-1)
	Harvest index (%)
	Biological yield

(kg.ha-1)
	Weight of main panicle (g)
	Grain yield

(kg.ha-1)
	100 seed

weight (g)
	Seed weight

per main

panicle (g)
	Number of

seeds per

plant
	Main

panicle

length (cm)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	Main panicle length

	
	
	
	
	
	
	
	1
	0.58**
	Number of seeds per plant

	
	
	
	
	
	
	1
	0.11 n.s
	0.49**
	Seed weight per main panicle

	
	
	
	
	
	1
	0.36*
	0.8**
	0.8**
	100 seed weight

	
	
	
	
	1
	0.97**
	0.37*
	0.76**
	0.79**
	Grain yield

	
	
	
	1
	0.89**
	0.93**
	0.44**
	0.89**
	0.78**
	Weight of main panicle

	
	
	1
	0.75**
	0.67**
	0.67**
	0.64**
	0.58**
	0.78**
	Biological yield

	
	1
	-0.67**
	-0.09 n.s
	-0.06 n.s
	-0.02 n.s
	-0.51**
	0.07 n.s
	-0.41*
	Harvest index

	1
	-0.03 n.s
	0.71**
	0.96**
	0.88**
	0.91**
	0.4*
	0.85**
	0.74**
	Oil yield

	*, **, ns, Significant at P = 0.05.
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اثر تنش خشکی بر شاخص برداشت و توليد بذر ژنوتيپ​هاي شبدرهای يك​ساله بومی ایران
شیرین نیکو
، محمود پوریوسف میاندوآب
 و عبدالله حسن زاده قورت تپه
 
چكيده
به منظور بررسي ميزان تحمل شبدر (Trifolium) به تنش خشكي، آزمايشي در سال 1388-1389، انجام پذيرفت. براي مقايسه آماري در مزرعه از طرح كرت​هاي يكبار خرد شده، در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با سه تكرار استفاده شد. فاكتور اصلي را تيمار آبياري در دو سطح نرمال و تنش و فاكتور فرعي را 17 ژنوتيپ شبدر يك​ساله تشكيل دادند. ژنوتيپ​هاي شبدر در مزرعه از لحاظ صفاتي نظير وزن گل​آذین در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت، مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج حاصل از داده​هاي مورد بررسي نشان داد كه عامل آبياري بر صفت وزن هزار دانه، از لحاظ آماري در سطح احتمال 1 درصد و بر صفات وزن گل آذین در بوته، تعداد دانه در بوته و عملكرد دانه، در سطح احتمال 5 درصد معني​دار بود. عامل رقم بر کلیه صفات مورد بررسی، از لحاظ آماري در سطح احتمال 1 درصد معني​دار بود. اثر متقابل دو فاكتور آبياري در رقم، از نظر تعداد دانه در بوته، از لحاظ آماري در سطح احنمال 5 درصد و بر صفات وزن گل آذین در بوته و عملكرد دانه، از لحاظ آماري، در سطح احتمال 1 درصد معني​دار شد. ژنوتیپ شماره 11، مربوط به T. Resupinatum، در هر دو تیمار آبیاری و تنش به ترتیب با (11/164 و 12/115 كيلوگرم در هكتار) بیشترین عملکرد دانه را دارا بود. با توجه به نتايج اين مطالعه، مي​توان ژنوتيپ​هاي شماره 2 و 11، مربوط به T. Resupinatum، را به عنوان ژنوتيپ​هاي پر محصول در تنش خشكي معرفي كرد.
كلمات كليدي: تنش خشكي، ژنوتيپ، شبدر، شاخص برداشت.
مقدمه و بررسي منابع علمي 

در محيط​هاي طبيعي عوامل زنده (حشرات، باكتري​ها، قارچ​ها و ويروس​ها) و عوامل غيرزنده (نور، درجه حرارت، فراهمي آب، مواد غذايي و ساختار خاک)، رشد گياهان عالي را تحت تأثير خود قرار مي​دهند. از ميان اين عوامل، تنش خشكي و كم​آبي مهم​ترين عامل غيرزنده است كه محدود كننده رشد و توليد گياهان در جهان به شمار     مي​رود (Flexas et al., 2004). امروزه یک سوم زمین​هاي زراعی دنیا با کمبود آب مواجه است و انتظار می​رود این نسبت تا سال 2025 به حدود دو سوم برسد (Annan, 2001). به دلیل کمبود منابع آبی، استفاده مؤثر از هر واحد حجم آب در تولید محصول ضروري به نظر می​رسد. میزان بارندگی و پراکنش نامطلوب آن در اراضی گرمسیري و نیمه گرمسیري موجب شده تا تنش​هاي خشکی و گرما به عنوان مهم​ترین عوامل محدود کننده تولید محصولات زراعی در این مناطق عمل نمایند (Saranga et al., 2001).
تنش خشکی مهم​ترین تنگناي محیطی است که تولید محصول را در نواحی مختلف دنیا از جمله ایران تحت تأثیر قرار می​دهد. وقوع خشکی اغلب با دماي بالا نیز همراه است که موجب افزایش تبخیر و تعرق می​شود و از این​رو، اثرات زیانبار بیشتري را به دنبال دارد. حدود 50 درصد از زراعت محصولات مختلف در ایران به خاطر کمبود آب و توزیع نامناسب بارندگی به صورت دیم و در نواحی کم باران و نیمه خشک صورت می​گیرد (Sabaghpour et al., 2006). تنش خشکی بر مقدار آب برگ، فتوسنتز و کارآیی مصرف آب تأثیر می​گذارد (Egila et al., 2005). کمبود آب در مراحل مختلف رشد، فعالیت​هاي فیزیولوژیکی گیاه را تا مرحله تشکیل و پرشدن دانه محدود و عملکرد دانه را کاهش می​دهد (Hohm, 2000). اما، در صورتی​که گیاه در دوره رشد زایشی با تنش خشکی مواجه شود، نسبت به دوره رشد رویشی بیشتر تحت تأثیر قرار می​گیرد (Guo et al., 2007).
شبدر بعد از يونجه مهم​ترين گياه علوفه‌ای دو لپه​اي است كه با سطح كشت حدود يك​صد هزار هكتار جايگاه ويژه​اي در كشور دارد.      شرق مديترانه و ايران مركز تنوع ژنتيكي شبدر ايراني (T. resupinatum L.) محسوب مي​شود (LU-Xinshi et al., 1997). در دهه​هاي اخير كشت شبدر به علت رشد سريع، توليد علوفه تازه و با كيفيت و كميت قابل توجه مورد استقبال قرار گرفته است، اين گياه پتانسيل توليد محصول خوبي دارد و از بهترين گياهان يكساله​اي است كه مي​توان از آن جهت افزايش حاصل​خيزي خاك و به منظور تهيه كود سبز در تناوب با ساير گياهان زراعي استفاده كرد (Rastegar, 2004). 
در ايران مهم​ترين گونه زراعي و بومي كشور با سطح زير كشت حدود 60 هزار هكتار، شبدر ايراني (.T. resupinatum) می‌باشد، كه چهار تيپ يك چين و چند چين دارد (Abbasi, 2006). 
زمانيان (Zamanian, 2002) از بررسي و مقايسه عملكرد لاين​هاي شبدر ايراني نشان داد كه در بين آن​ها لاين​هايي با عملكرد بالاي 80 تن علوفه تر، 12 تن علوفه خشك و 953 كيلوگرم بذر در هكتار وجود دارد (Zamanian, 2002). 
برينك و پدرسون، طي تحقيقات خود درباره ميزان آب مورد نياز شبدر سفيد دريافتند كه دوره خشكي عموماً در طول تابستان و پاييز عامل محدود كننده​اي براي رشد لگوم​هاي علوفه​اي و به ويژه شبدر سفيد مي​باشد (Brink & Pederson, 1998). در تحقیقی که لپورت و همکاران (Leport et al., 1999) انجام دادند، تنش خشكي انتهايي، عملكرد را به ميزان 50 تا 80 درصد كاهش داده است و اين كاهش عمدتاً به كاهش تعداد دانه و اندازه دانه نسبت داده شده است. آكاش و همكاران (Akash et al., 2009)، گزارش كردند كه در  رژيم​هاي كاهش آبياري خصوصيات مختلف گياه از جمله عملكرد و اجزاي آن به طور معني​داري نسبت به شرايط آبياري كامل كاهش نشان مي​دهند. تنش خشکی باعث كاهش قابل ملاحظه​اي در عملكرد دانه مي​شود. البته مقدار كاهش عملكرد، بسته به زمان و شدت تنش و نيز ژنوتيپ، متفاوت است (Shenkut & Brick, 2003; Frahm et al., 2004). زمان كاشت مناسب باعث بهره​گيري بهينه از عوامل اقليمي و هم​چنين تطابق زمان گلدهي با دماي مناسب مي​شود كه نتيجه آن افزايش توليد و كيفيت محصول مي​باشد (Khajehpour, 2004).
در بسياري از گياهان مرتعي و زراعي، اجتناب از تنش خشكي انتهايي (آخر فصل) به عنوان يك راهبرد اكولوژيك مطرح است. بديهي است در اين شرايط گياه از طريق تسريع فنولوژي، قبل از وقوع تنش و مواجهه با خشكي، چرخه زندگي خود را تكميل كرده و به نوعي از خشكي فرار مي​نمايد (Turner et al., 2001).
با توجه به الزام کشور در تأمین نیاز غذایی دام​هاي موجود و به تبع آن، رفع نیاز غذایی جامعه انسانی و با توجه به شرایط خشک​سالی چند ساله اخیر، شناسایی ارقامی که بتوانند از نظر تولید و مقاومت به خشکی نسبت به ارقام موجود برتري داشته باشند، کاملاً احساس می​شود. از طرف دیگر، با توجه به این​که هر یک از ویژگی​هاي گیاهی مؤثر بر میزان عملکرد و سازگاري با شرایط محیط زراعی، تحت تأثیر چندین ژن قرار دارند، بنابراین می​توان با استفاده از تنوع ژنتیکی، بهترین ارقام را به ویژه از لحاظ مقاومت به خشکی و گرما براي مناطق خشک و نیمه خشک گزینش کرد. هدف از اين آزمايش، دستيابي به ارقام متحمل به خشكي با توليد بذر بالا و هم​چنين بررسي واكنش     ژنوتيپ​هاي مختلف شبدر به تنش كمبود آب   مي​باشد.
مواد و روش​ها
اين آزمايش در سال زراعي 89-1388 در مزرعه تحقيقاتي ايستگاه ساعتلوي مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربي اجرا گرديد. اين محل در طول جغرافيايي 45 درجه و 10 دقيقه و 53 ثانيه شرقي و عرض جغرافيايي 37 درجه و 44 دقيقه و 18 ثانيه شمالي واقع شده و ارتفاع آن از سطح دريا 1338 متر است. متوسط بارندگي و درجه حرارت در شش ماه اول سال به ترتيب 2/193 ميلي​متر و 61/18 درجه سانتي‌گراد بود. آمار هواشناسي منطقه مورد نظر در سال زراعي 89-1388 در جدول 1 نشان داده شده است.
قبل از کاشت و آماده سازی زمین از نقاط مختلف خاك تا عمق 30 سانتي​متري جهت تعيين مقدار عناصر موجود در خاك نمونه​برداري شده و در نهايت حدود يك كيلوگرم از نمونه مركب به آزمايشگاه تجزيه خاك فرستاده شد. نتايج تجزيه خاک در جدول 2 آورده شده است. خاک مذکور غیر شور، با pH در حدود 1/7، هدايت الكتريكي حدود 1 ميلي موس بر سانتي‌متر و نوع بافت خاك لومي رسي بود. 
آزمايش به صورت كرت​هاي يكبار خرد شده در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي در سه تكرار، اجرا گرديد. در كرت​هاي اصلي تيمار آبياري در دو سطح نرمال و تنش و در كرت​هاي فرعي 17 ژنوتيپ شبدر قرار گرفتند. ژنوتيپ​هاي مورد بررسي در جدول شماره 3، ذكر شده است. عمليات تهيه زمين به اين صورت بود كه پس از اجراي شخم و ديسك، تسطيح زمين صورت گرفت، سپس توسط فاروئر اقدام به زدن جوي و پشته گرديد. با توجه به داشتن پتاسیم و فسفر کافی در خاک و تثبیت نیتروژن توسط گیاه شبدر     هیچ​گونه کودی به خاک اضافه نشد. كاشت به صورت خشكه كاري و به صورت رديفي به طوري‌كه هر كرت شامل 4 رديف كاشت به طول 3 متر و با فاصله رديف 30 سانتي‌متر و با تراکم 83 بوته در مترمربع صورت گرفت. كاشت بذر در مورخه 9 شهريور، با دست و به صورت نواري در شيارهاي 3-4 سانتي​متري انجام شد. جهت جلوگيري از نشت آب از كرت‌هاي اصلي، بين كرت‌هاي اصلي 3 متر فاصله در نظر گرفته شد. در آزمايش تنش كم آبياري عمليات كاشت كليه تيمارها به صورت يكسان، انجام و در تيمارهاي تنش از اول فروردين ماه آبياري صورت نگرفت. عمليات آبياري نيز در طول دوره رشد، برحسب نياز گياه و به طور معمول هر 10 روز يكبار انجام شد. در تيمارهاي آبياري از 15 ارديبهشت ماه به بعد، 4 نوبت آبياري صورت گرفت. میزان آب مصرفی توسط کنتور حجمی اندازه​گیری شد و به طور متوسط در هر بار 10000 مترمکعب آب به زمین داده شد. بذور ارقام مورد استفاده از بخش بانک ژن مرکز تحقيقات کشاورزي شهرستان اروميه تهيه شد. مبارزه با علف‌هاي هرز به صورت دستي و طي چندين نوبت انجام شد. در طول مدت اجراي طرح بيماري يا آفت خاصي در کرت‌هاي آزمايشي مشاهده نشد. برداشت تيمارها از تاريخ 5 خرداد شروع و به دليل عدم يکنواختي در رسيدگي تا تاريخ 15 تير ماه ادامه داشت.
 جهت تعيين تأثير تيمارهاي مورد بررسي بر اجزاي عملكرد، از خطوط مياني 6 بوته انتخاب و برای محاسبه عملکرد دانه، پس از حذف حاشیه، دو خط وسط هر کرت، معادل 10/2 مترمربع برداشت شده و مورد ارزيابي قرار گرفتند. تجزيه واريانس داده​ها و مقايسات ميانگين و تعيين ضرايب همبستگي با استفاده از آزمون چند دامنه​اي دانكن در سطح احتمال 5% توسط نرم​افزار آماري SAS انجام شد.
جدول 1- میانگین متوسط درجه حرارت، رطوبت نسبی و مقدار بارندگی (آمار هواشناسی ارومیه در سال زراعی 1389-1388)
Table 1- Average mean temperature, relative humidity and rainfall (Weather Statistics Uremia in 2009-2010)
	ماه​های سال
Year months
	شهریور

Shahrivar
	مهر

Mehr
	آبان

Aban
	آذر

Azar
	دی

Day
	بهمن

Bahman
	اسفند

Esphand
	فروردین

farvarden
	اردیبهشت

Ordebehesht
	خرداد

khordad
	تیر

Ter

	میانگین متوسط دما (C˚)

Average mean temperature
	18.95
	14.15
	9.49
	2.83
	4.77
	2.91
	8.06
	9.32
	13.56
	20.8
	24.1

	میانگین متوسط درصد رطوبت نسبی

Average mean relative humidity
	59
	56.04
	70.24
	73.03
	72.26
	68.21
	64.89
	61.60
	72.66
	50
	45

	بارندگی کل (mm)

Total rainfall
	30.5
	0
	82
	18.8
	15.3
	21.7
	62.1
	48.5
	109.7
	7.8
	0


جدول 2- خواص فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش عمق 50-0 سانتی​متر
Table 2- Physical and chemical properties of soil experimented from a depth of 0- 50 cm
	اسیدیته

pH
	درصد اشباع

SP%
	آهک

Lime
	رس

Clay
	سیلیت

Silt
	شن

Sand
	بافت خاک

Soil texture
	درصدکربن آلی

O.C%
	درصد کل نیتروژن

N.T%
	فسفر

P
	پتاسیم

K

	
	
	درصد %
	
	
	
	ppm

	7.1
	47
	16
	43
	43
	16
	لومی رسی
	1/2
	0/12
	12
	425


جدول3- نام استان​های محل رويش نمونه​هاي جمع​آوري شده از سطح كشور
Table 3- Cities names of growth location of collected samples from the country
	شهر
	استان
	ژنوتيپ
	شماره

	قصر شيرين
	باختران
	T. purpureum. L
	1

	قصر شيرين
	باختران
	T. resupinatum. L
	2

	ريجاب
	باختران
	T. purpureum. L
	3

	پاوه
	باختران
	T. Purpureum. L
	4

	سردشت
	آذربايجان غربي
	T. diffusum. L
	5

	مهاباد
	آذربايجان غربي
	T. diffusum. L
	6

	سردشت
	آذربايجان غربي
	T. diffusum. L
	7

	قصر شيرين
	باختران
	T. echinatum. L
	8

	تبريز
	آذربايجان شرقي
	T. echinatum. L
	9

	سردشت
	آذربايجان غربي
	T. echinatum. L
	10

	مريوان
	کردستان
	T. resupinatum. L
	11

	گرگان
	مازندران
	T. diffusum. L
	12

	کازرون
	فارس
	T. resupinatum. L
	13

	پاوه
	باختران
	T. lappaceum. L
	14

	قصر شيرين
	باختران
	T. campestre. L
	15

	کازرون
	فارس
	T.campestre. L
	16

	خرم آباد
	لرستان
	T. hirtum. L
	17


نتايج و بحث
وزن گل آذين در بوته: بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس، اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و رقم اختلاف معنی​داری در سطح احتمال 1 درصد بر وزن گل​آذین در بوته داشت (جدول 4). مقايسه ميانگين داده​ها نشان داد ژنوتيپ شماره 1 در تيمار آبياري و ژنوتيپ شماره 2 در تيمار تنش، بيشترين و ژنوتيپ شماره 15 در تيمار آبياري و ژنوتيپ شماره 16 در تيمار تنش، كمترين وزن گل​آذين در بوته را دارا بودند (جدول 6). چون شبدر گياهي رشد نامحدود است, هر شاخه فرعي توليد شده در هر مرحله از رشد مي​تواند به گل آذين ختم شود، در نتيجه وزن گل آذين در بوته افزايش مي​يابد. بيشتر بودن وزن گل​آذين در بوته در ژنوتيپ شماره 2 مي​تواند به دليل برتري ژنتيكي و استفاده بهتر از شرايط محيطي اين ژنوتیپ باشد كه باعث بهبود شرايط رشد شده و با دوام سطح برگ بالا بعد از مرحله گرده​افشاني، نقش بسزايي در افزايش وزن گل​آذين در بوته و به دنبال آن وزن دانه داشته است. تورك و همكارانش (Turk et al., 1980)، گزارش نمودند كه خشكي در زمان پرشدن غلاف عملكرد لوبيا چشم بلبلي را به ميزان زيادي كاهش داد. رشد گياه در مرحله زايشي، حساسيت بيشتري در مقايسه با مرحله رويشي نسبت به تنش آب دارا مي​باشد، تنش خشكي در مرحله       گرده​افشاني و لقاح، از طريق پسابيدگي دانه‌هاي گرده، تعداد گل​آذین و تعداد دانه در گل​آذین را كاهشمي دهد.
ضرایب همبستگی برای عملکرد و اجزای عملکرد شبدر (جدول 7) نشان می​دهد که طبق بررسی​های انجام شده وزن خشک گل​آذین با صفات وزن هزار دانه، عملکرد دانه و تعداد دانه در بوته همبستگی مثبت و معنی​داری در سطح احتمال 1 درصد داشت. همبستگی بین وزن خشک گل​آذین با شاخص برداشت در سطح احتمال 1 درصد منفی بود.
تعداد دانه در بوته: اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و رقم در صفت تعداد دانه در بوته اختلاف معني​داري در سطح احتمال 5 درصد داشت (جدول 4). ژنوتیپ شماره 2 بیشترین و ژنوتیپ شماره 17 کمترین تعداد دانه در بوته را در هر دو تيمار آبياري و کم آبیاری دارا بودند (جدول 6). در گياهان تعداد دانه در گل​آذين يکي از اجزاء مهم عملکرد دانه مي​باشد که با افزايش آن، تعداد دانه در کل بوته افزايش يافته و به تبع عملکرد دانه و هم​چنين تراکم گل​آذين در بوته نيز افزايش می‌یابد. برخي از ژنوتیپ​های شبدر، به طور ژنتيکي توانايي توليد گل​آذين بيشتري نسبت به ژنوتیپ​های ديگر دارند که با انجام آبياري در اين تحقيق به دليل قرار گرفتن مواد فتوسنتزي بيشتر در اختيار گل​آذين، باعث حجيم شدن گل​آذين و نهايتاً باعث توليد دانه بيشتري در بوته شده است. 
طبق گزارش تورنر (Turner et al., 1987)، تنش خشكي تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف را در لوبيا، به علت پسابيدگي دانه​هاي گرده كاهش داده و سبب پژمردگي كلاله و ممانعت از رشد لوله‌هاي گرده مي​شود. در شرايط مختلف محيطي، تعداد دانه در خوشه با ثبات‌ترين جزء عملكرد محسوب مي​شود. زيرا در يك ژن و تيپ معين تعداد سلول​هاي تخم در همه تخمدان‌ها تقريباً برابر است (Koocheki and Banayane Avval, 1994).
بررسي ضرايب همبستگي بين صفات نشان دهنده همبستگي مثبت و معني​دار تعداد دانه در بوته با صفات وزن گل​آذین در بوته و عملکرد دانه در سطح احتمال 1 درصد بود (جدول 7).
وزن هزار دانه: نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​ها نشان داد كه تأثیر هر دو تیمار آبیاری و رقم، داراي اثر معني​دار در سطح احتمال يك درصد بر وزن هزار دانه بود (جدول 4).
مقايسه ميانگين​های رقم، نشان داد كه ژنوتیپ شماره 17 با (09/3 گرم) بيشترين و ژنوتیپ شماره 15 با (33/0 گرم) كمترين وزن هزار دانه را دارا بودند (جدول 5). به دليل خواص ژنتيكي ژنوتیپ شماره 17، كه در كل از بذرهاي درشت​تري نسبت به ژنوتيپ​هاي ديگر برخوردار است و هم​چنین به دليل تعداد بذر كمتر در      گل​آذين، امكان انتقال مواد فتوسنتزي ساخته شده بيشتري به مخزن دانه وجود دارد كه باعث افزايش وزن بذر در بوته و در نهايت وزن هزار دانه در این ژنوتیپ شده است.
نتايج حاصله مبني بر كاهش وزن هزار دانه در شرايط تنش با نتايج بسياري از محققان مطابقت داشت و اين كاهش از آن​جا ناشي می‌شود كه تنش خشكي باعث رسيدگی سريع دانه​ها شده، در نتيجه اين موضوع خود در كاهش وزن دانه گياه مؤثر است. دانشيان و همكاران (Daneshian et al., 2005)، اظهار نمودند وزن هزار دانه در اثر تنش كم آبي، كاهش مي​يابد. علت اين موضوع مي​تواند كاهش طول مراحل رشد رويشي و زايشي در اثر تنش خشکی باشد كه باعث كوتاه شدن طول دوره مؤثر پرشدن دانه و نيز كاهش ساخت و انتقال مواد فتوسنتزي به دانه​ها شده و باعث تقليل وزن دانه، در تيمارهاي تنش باشد (Wakrim et al., 2005). با توجه به بررسی ‌هایواتسن (Watson, 2003)، ارقام مقاوم به خشكي عملكرد خود را نسبت به ارقام حساس در شرايط خشكي بيشتر حفظ كرده و از افت عملكرد كمتري برخوردار مي​باشند. بنزيگر و همكاران (Banziger et al., 2002)، اظهار نمودند كه تأخير در پيري برگ و فراهمي مواد در دوره پرشدن دانه، وزن دانه را افزايش می‌دهد. اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و رقم بر وزن هزار دانه از لحاظ آماري معني​دار نبود (جدول 4).
صفت وزن هزار دانه همبستگی معنی​داری با صفت شاخص برداشت در جهت منفی و در سطح احتمال 1 درصد نشان داد (جدول 7).
عملكرد دانه: اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و رقم بر عملكرد دانه از لحاظ آماري در سطح احتمال 1 درصد معني​دار شد (جدول 4). بيشترين عملكرد دانه در تيمار آبياري از ژنوتیپ شماره 11 (11/164 كيلوگرم در هكتار) و در تيمار تنش نيز از ژنوتیپ شماره 11 (12/115 كيلوگرم در هكتار) بدست آمد (جدول 6). عملكرد دانه يك صفت بسيار مهم و پيچيده​اي است كه نتيجه اثر متقابل صفات زيادي در گياه مي​باشد و تحت تأثير عوامل مختلف از جمله رقم، قرار مي​گيرد (Jabbari et al., 2007). بالاتر بودن عملكرد دانه در ژنوتیپ شماره 11، مربوط به T. resupinatum، به علت تعداد گل​آذين بيشتر در بوته و هم​چنين بيشتر بودن تعداد بذر در گل​آذين، در اين ژنوتیپ بود. ژنوتیپ شماره 17، مربوط به T. hirtum، به دليل تعداد كم بذر در گل​آذین از عملكرد پاييني نسبت به ژنوتیپ‌های ديگر برخوردار بود. سينگ و همکاران (Singh et al., 1992)، افزايش معني​دار عملکرد دانه را به افزايش اجزاء عملکرد هم​چون تعداد  گل​آذين​هاي بارور، تعداد دانه در گل آذين و وزن هزار دانه مربوط دانستند.
علت كاهش عملكرد دانه در شرايط تنش آبي به واسطه عدم دسترسي كافي به آب، توسط گياه و كاهش اجزاي عملكرد دانه می‌باشد. كاهش معني​دار عملكرد دانه در شرايط تنش كمبود آب به علت كاهش تعداد گل​آذين در بوته و وزن هزار دانه بود كه اين موضوع با نتايج خوشوقتي (Khoshvaghti, 2006)، مطابقت دارد. بروز تنش خشكي به ويژه در دوره رشد رويشي، از طريق كاهش سطح برگ و كاهش فتوسنتز، ميزان كربوهيدرات​هاي غير ساختماني ذخيره شده در ساقه را كاهش مي​دهد و در نتيجه به علت فقدان مواد غذايي ذخيره شده در منابع ثانويه، وزن دانه كاهش مي​يابد (Rashidi, 2005). همان​طور كه گريتس و رايس (Geerts and Raes, 2009)، گزارش كردند مي​توان به جاي دستيابي به حداكثر محصول، به ازاي واحد سطح با آبياري كامل، با اجراي كم آبياري، ميزان مصرف آب را كاهش داد، بدون اين كه كاهش زيادي در عملكرد دانه ايجاد شود.
عملکرد دانه همبستگی معنی​داری با صفت تعداد دانه در بوته در جهت مثبت و در سطح احتمال 1 درصد داشت. با توجه به همبستگی مثبت عملکرد دانه با صفات وزن خشک گل​آذین و تعداد دانه در بوته می​توان چنین نتیجه گرفت که افزایش هر یک از صفات مذکور باعث افزایش عملکرد دانه می​گردد. 
شاخص برداشت: شاخص برداشت، ضريب توزيع فرآورده​هاي فتوسنتزي است و نشان می‌دهد كه چه بخشي از آسيميلات ساخته شده به مخزن مورد نظر انتقال یافته است (Fathi et al., 2009). تأثير تنش خشکی بر شاخص برداشت از لحاظ آماري معني​دار نبود (جدول 4).
کاهش شاخص برداشت در تیمارهای تنش رطوبتی نشان داد که انتقال مواد فتوسنتزی به دانه با مقدار آب مصرفی قابل دسترس مرتبط بوده و تنش رطوبتی می​تواند سهم دانه از ماده خشک را کاهش دهد. پاندي و همكاران (Pandey et al., 2000)، نيز دليل كاهش شاخص برداشت در شرايط تنش خشكي را حساسيت بيشتر رشد زايشي نسبت به شرايط نامطلوب در مقايسه با رشد رويشي تشخيص دادند.
بر اساس تجزيه واريانس داده​ها تأثیر تیمار رقم بر شاخص برداشت، در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار شد (جدول 4). ژنوتیپ شماره 16 در بالاترين و ژنوتیپ شماره 8 در پايين​ترين سطح قرار گرفتند (جدول 5). 
اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و رقم اختلاف معني​داري نشان ندادند (جدول 4).
كاهش تعداد گل​آذين در بوته كه سهم مهمي در عملكرد دارد، از دلايل مهم كاهش شاخص برداشت در تيمارهاي تنش محسوب مي​شود.
همبستگی بین شاخص برداشت با صفات وزن گل​آذین در بوته و وزن هزار دانه در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار و منفی بود (جدول 7).
نتیجه​گیری کلی
نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​ها نشان داد كه در ميان ژنوتيپ​ها، از نظر تمام صفات مورد مطالعه، اختلاف معني​داري در سطح احتمال 1 درصد وجود دارد كه بيانگر وجود اختلاف ژنتيكي قابل توجهي در ميان ژنوتيپ​هاي مورد مطالعه از نظر صفات مورد ارزيابي مي​باشد.
با توجه به عملكرد بالا در محيط تنش و بدون تنش بهترين ژنوتيپ​های مقاوم به خشكي، ژنوتيپ شماره 2 و 11 (T. resupinatum L.) تشخيص داده شد. يكي از دلايل برتري اين ژنوتيپ​ها را مي​توان قابليت فرار از خشكي (زودرسي) و اجتناب از تنش خشكي انتهايي دانست.
در شرایط تنش خشکی ژنوتیپ شماره 11 مربوط به T. resupinatum L. بالاترین عملکرد دانه را به میزان 12/115 کیلوگرم در هکتار تولید کرده است که می​توان آن را از ویژگی​های منحصر به فرد این ژنوتیپ دانست و نشان دهنده توانایی تحمل این ژنوتیپ نسبت به سایر ژنوتیپ​ها در شرایط تنش خشکی می​باشد. در میان ژنوتیپ​های مورد بررسی حساس​ترین ژنوتیپ شبدر نسبت به شرایط تنش خشکی با متوسط 89/9 کیلوگرم در هکتار مربوط به ژنوتیپ شماره 16 T. campestre L. می​باشد که می​تواند میزان حساسیت این گیاه را به تنش کم آبیاری منعکس کند. در جمع​بندی از نتایج به دست آمده می​توان ژنوتیپ​های شماره​های 2 و 11 مربوط به T. resupinatum L. که از نظر عملکرد و سایر صفات مورد بررسی موفقیت بیشتری را داشته​اند را واجد سازگاری مناسب​تری با منطقه مورد بررسی دانست که یکی از نتایج مهم این تحقیق می​باشد.

جدول 4- نتایج تجزیه واریانس تنش خشکی و رقم بر صفات  وزن گل آذین در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت در گیاه شبدر
Table 4- Results of Analysis of Variance (mean squares) of Spike weight per plant, Number of seeds per plant, 1000 seed weight, Grain yield and Harvest index in Clover

	Source of

variation
	d.f.
	spike weight per plant
	Number of seeds per plant
	1000 seed weight
	Grain yield
	Harvest index

	Rep
	2
	1.70 ns
	42355.53ns
	0.17**
	1546.04 ns
	1.05 ns

	Irrigation(I)
	1
	81.74*
	2167766.09*
	0.58**
	34318.90*
	1.28 ns

	Error (a)
	2
	1.18 
	89602.86 
	0.0002 
	1686.56
	0.23 

	Genotype
	16
	16.29**
	3431519.24**
	2.32**
	8031.65**
	5.72**

	I×G
	16
	1.75**
	233761.70*
	0.02 ns
	1574.54**
	0.53 ns

	Error (b)
	64
	0.75
	120851.82
	0.03
	268.64
	0.32

	CV (%)
	
	19.27
	32.22
	12.82
	30.31
	32.10

	*, **, ns, Significant at P= 0.05, P= 0.01 and non-significant, respectively. d.f. degree of freedom.


جدول 5- مقايسه ميانگين های ژنوتیپ بر صفات وزن گل آذین در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت در گیاه شبدر
Table 5- Comparison of interaction of genotype and drought stress effect on Spike weight per plant, Number of seeds per plant, 1000 seed weight, Grain yield and Harvest index in Clover
	Harvest index (%)
	Grain yield (kg/ha)
	1000 seed weight (gr)
	Number of seeds per plant
	spike weight per plant (gr)
	Studied factors

	
	
	irrigation
	
	

	1.87 
	72.4 
	4.3 
	1224.56 
	5.39 
	Normal irrigation

	1.64 
	35.71 
	2.5 
	932.99 
	3.6 
	Drought stress

	
	
	Genotype
	
	

	0.87 def
	46.61 efg
	1.77 bc
	440 fg
	6.12abc
	1-T. purpureum L.

	1.17 def
	59.66 de
	1.18 e
	2852.2 a
	6.63 a
	2-T. resupinatum L.

	0.88 def
	29.67 hi
	1.8 bc
	579.4 efg
	6.18 ab
	3-T. purpureum L.

	0.72 def
	22.87 hi
	1.92 b
	550.2 fg
	4.95 def
	4-T. purpureum L.

	2.16 c
	62.39 de
	1.62 cd
	1079.8 cd
	5.02 cdef
	5-T. diffusum L.

	2.91 ab
	75.64 cd
	1.61 cd
	1084 cd
	4.95 def
	6-T. diffusum L.

	2.97 ab
	92.3 c
	1.62 cd
	1029.5 cde
	5.37 bcde
	7-T. diffusum L.

	0.47 f
	29.67 ghi
	1.2 e
	807.9 cdef
	4.4 ef
	8-T. echinatum L.

	0.81 def
	51.73 ef
	0.95 f
	592.4 efg
	4.57 ef
	9-T. echinatum L.

	0.63 ef
	35.94 fgh
	1.21 e
	624.6 def
	4.37 ef
	10-T. echinatum L.

	2.15 c
	139.61 a
	1.51 d
	2496.6 ab
	5.9 abcd
	11-T. resupinatum L.

	2.53 bc
	50.09 efg
	1.57 cd
	873.9 cdef
	4.31 ef
	12-T. diffusum L.

	1.47 d
	112.72 b
	1.39 de
	2309.1 b
	5.17 bcdef
	13-T. resupinatum L.

	2.65 bc
	77.98 cd
	1.26 e
	1238.4 c
	4.18 f
	14-T. lappaceum L.

	2.74 abc
	12.17 i
	0.33 g
	849.3 cdef
	0.99 h
	15-T. campestre L.

	3.42 a
	14.48 i
	0.36 g
	770.1 def
	0.94 h
	16-T. campestre L.

	1.34 de
	10.67 i
	3.09 a
	168.8 g
	2.4 g
	17-T. hirtum L.

	In each section, means followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) according Duncan test.


جدول 6- مقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري و رقم بر صفات وزن گل آذین در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت در گیاه شبدر
Table 6- Mean Comparison of Irrigation (normal and stress) and Genotype on Spike weight per plant, Number of seeds per plant, 1000 seed weight, Grain yield and Harvest index in Clover
	Studied factors
	spike weight per plant (gr)
	Number of seeds per plant
	1000 seed weight (gr)
	Grain yield (kg/ha)
	Harvest index (%)

	Normal irrigation × Genotype
	
	
	
	
	

	1- 50TN01586
	7.73 a
	621.9 efghij
	1.91 bc
	54.03 fgh
	0.62 i

	2- 50TN01293
	7.38 ab
	3188.5 a
	1.13 i
	89.07 cde
	1.37 fghi

	3- 50TN01310
	7.61 a
	566.7 efghij
	1.89 bc
	28.73 hij
	0.54 i

	4- 50TN01337
	5.76 bcdefgh
	610.5 efghij
	2.03 b
	23.82 hij
	0.53 i

	5- 50TN01444
	4.98 cdefgh
	1022.2 efgh
	1.76 bcde
	102.06 bcd
	2.08 defg

	6- 50TN00822
	5.84 bcdefg
	1241.7 e
	1.79 bcde
	123.07 b
	2.17 cdefg

	7- 50TN01443
	6.46 abcd
	1171.9 ef
	1.72 bcde
	133.85 b
	2.70 abcde

	8- 50TN00592
	5.77 bcdefgh
	912.5 efghi
	1.26 hi
	36.05 ij
	0.36 i

	9- 50TN00708
	6.21 abcde
	393.8 hij
	1.14 i
	76.7 def
	0.68 i

	10- 50TN00864
	5.54 cdefgh
	535.0 fghij
	1.31 ghi
	47.53 fghi
	0.61 i

	11- 50TN00775
	6.62 abc
	2859.1 ab
	1.50 defgh
	164.11 a
	2.10 defg

	12- 50TN01794
	5.32 cdefgh
	1082.0 efgh
	1.63 cdefg
	69.53 efg
	1.81 efgh

	13- 50TN01514
	5.46 cdefgh
	2464.4 bcd
	1.44 efghi
	120.65 bc
	1.79 efgh

	14- 50TN01238
	5.81 bcdefg
	1874.1 d
	1.40 fghi
	117.57 bc
	2.73 abcde

	15- 50TN01240
	1.09 pq
	1035.6 efgh
	0.33 k
	14.06 ij
	2.78 abcde

	16- 50TN00638
	1.31 opq
	1066.6 efgh
	o.37 k
	19.07 hij
	3.76 a

	17- 50TN00756
	2.8  lmno
	171.0 j
	3.08 a
	10.93 j
	1.36 fghi

	Drought stress × Genotype
	
	
	
	
	

	1- 50TN01586
	4.52 efghijk
	258.2 ij
	1.63 cdefg
	39.2 ghij
	1.12 ghi

	2- 50TN01293
	5.89 bcdef
	2515.9 bc
	1.24 hi
	30.25 hij
	0.98 hi

	3- 50TN01310
	4.76 defghij
	592.1 efghij
	1.71 bcdef
	20.09 hij
	1.22 fghi

	4- 50TN01337
	4.14 ghijklm
	490.0 fghij
	1.82 bcd
	21.94 hij
	0.92 hi

	5- 50TN01444
	5.05 cdefgh
	1137.4 efg
	1.49 defgh
	22.73 hij
	2.24 cdef

	6- 50TN00822
	4.07 hijklm
	926.3 efghi
	1.44 efghi
	28.22 hij
	3.64 ab

	7- 50TN01443
	4.29 fghijkl
	887.1 efghi
	1.52 defgh
	50.75 fgh
	3.25 abc

	8- 50TN00592
	2.91 klmn
	703.3 efghij
	1.13 l
	23.3 hij
	0.58 i

	9- 50TN00708
	2.94 klmn
	791.0 efghij
	0.76 j
	26.76 hij
	0.94 hi

	10- 50TN00864
	3.19 jklmn
	714.1 efghij
	1.11 j
	24.35 hij
	0.66 i

	11- 50TN00775
	5.18 cdefgh
	2134.2 cd
	1.51 defgh
	115.12 bc
	2.20 cdefg

	12- 50TN01794
	3.3 ijklmn
	665.9 efghij
	1.52 defgh
	30.66 hij
	3.25 abc

	13- 50TN01514
	4.88 defghi
	2139.8 cd
	1.34 ghi
	104.8 bcd
	1.15 fghi

	14- 50TN01238
	2.55 mnop
	602.6 efghij
	1.12 l
	38.41 ghij
	2.57 bcde

	15- 50TN01240
	0.89 q
	663.0 efghij
	0.33 k
	10.29 j
	2.70 abcde

	16- 50TN00638
	0.57 q
	473.5 ghij
	0.35 k
	9.89 j
	3.08 abcd

	17- 50TN00756
	2.01 pq
	166.7 j
	3.11 a
	0.41 j
	1.32 fghi

	In each section, means followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) according Duncan test.


جدول 7- ضرايب همبستگي صفات مورد بررسي در گياه شبدر
Table 7- Correlation Coefficients of Traits in the Clover
	Treatments
	1
	2
	3
	4
	5

	1. spike weight per plant
	1
	
	
	
	

	2. 1000 seed weight
	0.33**
	1
	
	
	

	3. Grain yield
	0.56**
	0.08
	1
	
	

	4. Number of seeds per plant
	0.44**
	-0.17
	0.62**
	1
	

	5. Harvest index
	-0.34**
	-0.26**
	0.07
	0.10
	1

	*, ** Significant at P= 0/05 and P= 0/01, respectively.


منابع مورد استفاده






  
    References

· Abbasi. M. R. 2006. Final report of the design, collected, identification and evaluation of inheritance reserve in clover genus to protection and use. Plant Genetic Resources (In Persian).

· Annan.  K. 2001. Water for sustainable agriculture in developing regions-more crop for every scarce drop. Pp: 132- 133. In: Proceeding of 8th JIRCAS International Symposium, 27-28 November 2001, Epochal Tsukuba, Tsukuba Science City, Japan.

· Akash, M. W., A. M. Al-Abdallat., H. M. Saoub, and J. Y. Ayad. 2009. Molecular and field comparison of selected barley cultivars for drought tolerance. J. New Seeds. 10 (2): 98-111.
· Banziger, M., G. O. Edmeades, and H. R. Laffitte. 2002. Physiological mechanisms contributing to the increased N stress tolerance of tropical maize selected for drought tolerance. Field Crops Res. 75 (2- 3): 223- 233.
· Brink, G. E., and G. A. Pederson. 1998. White clover response to water application gradient. Crop Science. 36: 771- 775. 
· Daneshian, J., M. R. Ardakani, and D. Habibi. 2005. Drought stress effects on yield, quantitative characteristics of new sunflower hybrids. The 2nd international conference on integrated approaches to sustain and improve plant population under drought stress. Roma, Italy. 406 Pp.
· Donald, C. M. 1983. Competition among crop and pasture plants, Adv. Agron. 15: 1-118.

· Egilla, J. N., Jr. F. T. Davies, and T. W. Boutton. 2005. Drought stress influences leaf water content, photosynthesis, and water-use efficiency of Hibiscus rosasinensis at three potassium concentrations. Photosynth. 43: 135- 140.

· Fathi, G. A., N. Ariannia, and M. R. Enayat-Golizadeh. 2009. Field crop physiology. Islamic Azad University, Shooshtar Branch. Pp: 272 (In Persian).

· Flexas, J., J. Bota., F. Loreto., G. Cornic, and T. D. Sharkey. 2004. Diffusive and metabolic limitations to photosynthesis under drought and salinity in C3 plants. Plant Biol. 6: 269- 279.

· Frahm, M. A., J. C. Rosas., N. Mayek-Perez., E. Lopez-Salinas., J. A. Acosta-Gallegos, and J. D. Kelly. 2004. Breeding beans for resistance to terminal drought in the lowland tropics. Euphytica. 136 (2): 223- 232.  
· Geerts, S., and D. Raes. 2009. Deficit irrigation as an on-farm strategy to maximize crop water productivity in dry areas. Agric. Water Manag. 96: 1275- 1284.
· Guo, P. G., M. Baum., R. H. Li., S. Grando., R. K. Varshney., J. Valkoun., S. Ceccarelli, and A. Graner. 2007. Differentially expressed genes between two barley cultivars contrasting in drought tolerance. Mol. Plant Breed. 5 (2): 181- 183.

· Hohm. R. 2000. Irrigation management of barley. Available at: http:// www.agric.aov. ab.ca/crops/barley.

· Jabbari, H., Gh. A. Akbari., J. Daneshyan., A. Allah dadi, and N. Shahbazian. 2007. Effects of water deficit stress on agronomic traits of sunflower hybrids. Iran Journal of Agriculture.  9: 13- 22 (In Persian).

· Khajehpour. M. R. 2004. Principles and fundamentals of agronomy. Jahad University Press. Isfahan Univ. of Technology. Pp: 386 (in Persian).
· Khoshvaghti, H. 2006. Effect of water limitation on growth rate, grain filling and yield of three pinto bean cultivars. M.Sc. Thesis. Faculty of Agriculture. Tabriz University (In Persian).
· Koocheki, A., and M. Banayane Avval. 1994. The Physiology of crop yield. Jahad Daneshgahi Mashhad Press (In Persian).
· Leport. L., N. C. Turner., R. J. French., M. D. Barr., R. Duda., S. L. Davies., D. Tennant, and K. H. M. Siddique. 1999. Physiological responses of chickpea genotypes to terminal drought in a Mediteranean-type environment. European Journal of Agronomy. 11: 279- 291.

· Pandey, R. K., J. W. Marienville, and A. Adum. 2000. Deficit irrigation and nitrogen effect on maize in a Sahelian environment. I. Grain yield components. Agric. Water Management. 46: 1- 13. 
· Rastegar. M. 2004. Forage crops production. Barahmand Press. Pp: 448 (In Persian).
· Rashidi, S. 2005. Investigation of drought stress in growth defends stages and different levels of nitrogen on yield and yield component Zea maize Var. TC6474. M. Sc. Thesis. University of Khuzestan. 151 Pp (In Persian).

· Saranga, Y., M. Menz., C. X. Jiang., R. J. Wright., D. Yakir, and A. H. Paterson. 2001. Genomic dissection of genotype × environment interactions conferring adaptation of cotton to arid conditions. Genome Res. 11: 1988- 1995.

· Sabaghpour, S. H., A. A. Mahmodi., A. Saeed., K. Masood, and R. S. Malhotra. 2006. Study on chickpea drought tolerance lines under dryland condition of Iran. Indian. J. Crop Sci. 1 (1- 2): 70- 73.

· Shenkut, A. A., and M. A. Brick. 2003. Traits associated with dry edible bean (Phaseolus Vulgaris L.) productivity under diverse soil moisture environments. Euphytica. 133 (3): 339- 347.
· Singh, S. B., Y. S. Chauhan, and G. S. Verma. 1992. Effect of row spacing and nitrogen level on yield of safflower (Carthamus tinctorius) in salt-affected soils. Indian Journal of Agronomy. 37: 90- 92.

· Turk, K. J., A. E. Hall, and G. W. Asbell. 1980. Drought adaption of cowpea. I. influence of drought on seed yield. Agron. J. 72: 413- 420.
· Turner, N. C., G. C. Wright, and K. H. M. Siddique. 2001. Adaptation of grain legumes (Pulses) to water limited environments. Adv. Agron. 71: 193- 231

· Turner, N. C., J. E. Beyy., H. M. Rawson., S. D. English, and A. B. Heran. 1987. Agronomic and physiological response of Soybean and Sorghum crops under water deficits. Aust. J. Plant Physiol. 5: 169- 177.
· Watson. M. 2003. The Correlation among drought resistance and leaf water Potential. Academic Press. Vol: 2. New York.
· Wakrim, R., S. Wahbi., H. Tahi., B. Aganchich, and R. Serraj. 2005. Comparative effects of partial root drying (PRD) and regulated deficit errigation (RDI) on water relations and water use efficiency in common bean (Phaseolus Vulgaris L.). Agric. Ecosys. And Envire. 106: 275- 287.
· Xinshi, L., Q. He., X. Lu, and Q. He. 1997. Genetic diversity for Chinese alfalfa cultivars and land races. Grassland of China. 6: 1- 6.
· Zamanian. M. 2002. Evaluation and comparison of yield Persian clover lines. Seven Agronomy and Plant Breeding Congress in Iran-Karaj (In Persian).
تاثير نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد و خصوصيات رويشي توتون بارلي 21 
عزيز شايان مهر
، محسن رشدي
، ساسان رضادوست2 و جواد خليلي محله2
چكيده
به منظور بررسي تاثير كودهاي نيتروژن، پتاسيم و كود رزاسول بر عملكرد و خصوصيات رويشي توتون بارلي 21، آزمايشي در سال1390 به‌صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي با 2 عامل كودي و 3 تكرار در شهرستان چايپاره اجرا گرديد. سطوح كودي مورد استفاده عبارت بودند از: فاكتور اول شامل 3 سطح كودي 750، 950 و 1150 گرم كود كامل (رزاسول) در هر مترمكعب آب حوضچه خزانه شناور و فاكتور دوم شامل 3 سطح كودي:     1- 300 كيلوگرم پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم به‌همراه 200 كيلوگرم نيتروژن از منبع نيترات آمونيوم در هكتار. 2- 450 كيلوگرم سولفات پتاسيم به‌همراه 100 كيلوگرم نيترات آمونيوم در هكتار. و 3- 450 كيلوگرم سولفات پتاسيم به‌همراه 200 كيلوگرم نيترات آمونيوم در هكتار. صفات عملكرد برگ‌ خشك، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، تعداد برگ در بوته، وزن تر ساقه و شاخص برداشت مورد بررسي قرار گرفتند. بر اساس نتايج بدست آمده تأثير نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد برگ خشك، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، وزن تر ساقه و شاخص برداشت در سطح احتمال 1 درصد و تاثير‌كود‌ رزاسول بر وزن تر ساقه در سطح احتمال 5‌ درصد معني‌دار گرديد. تأثير تيمارها بر تعداد برگ در بوته معني‌دار نشد. مصرف 450 كيلوگرم پتاسيم به‌همراه 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بالاترين ميزان عملكرد برگ خشك، قطر ساقه، ارتفاع ساقه و وزن تر ساقه به ‌ترتيب با ميانگين 6471 كيلوگرم در هكتار، 98/52 ميلي​متر، 7/211 سانتي‌متر ‌و 4304 گرم در مترمربع و ‌مصرف 450 كيلوگرم پتاسيم به همراه 100‌ كيلوگرم نيتروژن در هكتار، بيشترين شاخص برداشت به مقدار 92/52 درصد را به خود اختصاص دادند. هم​چنين مصرف 950‌ گرم كود رزاسول در هر مترمكعب آب حوضچه خزانه شناور، بيشترين ميزان وزن تر ساقه، به مقدار 3876 گرم بر مترمربع را نشان داد.
كلمات كليدي: اوره، خزانه شناور، رزاسول، سولفات پتاسيم.
مقدمه و بررسي منابع علمي 
توتون يكي از گياهان مهم زراعي است كه در اقتصاد كشورهاي توليدكننده نقش مهمي را دارد و درآمد حاصل از فراورده‌هاي مختلف اين گياه، رقم مهمي از درآمد كشورهاي توليد كننده را تشكيل مي‌دهد (Zamani, 2010). توتون از لحاظ لغوي يك كلمه تركي به معناي دود مي‌باشد. نام گونه توتون تاباكوم (Tabacum) از كلمه تاباك كه وسيله‌اي شبيه به پيپ يا چپق بوده، گرفته شده‌ است كه سرخپوستان آمريكا براي استفاده از دود بكار مي‌بردند (Layton and Nielson, 1999). توتون‌ بارلي از جمله توتون‌هاي تيپ غربي هستند كه احتياج زيادي به مواد غذايي و آب داشته و تقويت اراضي تحت كشت توتون‌هاي مذبور با كودهاي شيميايي امري ضروري و اجتناب ناپذير است (Mohsenzadeh, 2007). توتون بارلي 21 اكثرا در خاك‌هايي با رس زياد و يا با بافت لومي سيلتي بسيار حاصل‌خيز با موفقيت كشت مي‌شود (NamvarRezayi, 2011). هدف هر كشاورز توتون‌كار بايد بهبود برنامه كودي باشد، به‌طوري‌كه ضمن برآورده ساختن نيازهاي محصول، هزينه كودي و اثرات محيطي را كاهش دهد. براي رسيدن به اين هدف، كشاورزان به يك برنامه مديريت كودي نياز دارند كه بر اساس آزمون خاك براي تعيين كميت و قابل دسترس بودن مواد غذايي معدني در خاك، انتخاب كود بر اساس احتياجات گياه و سطوح باروري خاك، هزينه كودها و كاربرد مناسب كود طراحي شده‌است (Shamel Rostami, 2000). سه عنصر غذايي ضروري اصلي توتون، نيتروژن، فسفر‌ و ‌پتاسيم‌ مي‌باشد. معمولا خاك‌هايي كه براي كشت توتون استفاده مي​شوند داراي عناصر ريزمغذي به مقدار كافي هستند. توتون حساسيت كمتري به مقادير كم ريزمغذي‌هاي خاك دارد. بنابراين استفاده از آن​ها مفيد نخواهد بود، مگر ‌اين​كه آزمون خاك نشان دهد،‌ يا علايم ويژه كمبود ريز مغذي‌ها بروز نمايد (Salajy, 2002).‌‌ كود كامل رزاسول كه محلول در آب است، چندين سال است كه در خزانه‌هاي شناور مورد استفاده قرار مي​گيرد و شامل 15 درصد نيتروژن، 5 درصد ‌فسفر و 30 درصد پتاسيم و نيز مقاديري از آهن، مس، روي، منگنز و بور در اين كود مركب رزاسول موجود مي‌باشد كه توليد كشور بلژيك است.
نيتروژن روي عملكرد و كيفيت توتون نسبت به ساير عناصر غذايي اثر بيشتري دارد. كمبود نيتروژن عملكرد را كاهش داده و باعث زرد رنگ شدن برگ‌ها و كاهش كيفيت برگ‌هاي عمل‌آوري شده در درجات بالا مي‌گردد. نيتروژن بيشترين تأثير را روي طعم توتون دارد، ميزان زياد آن سبب طعم زننده و كمبود آن باعث بي‌مزه شدن دود مي‌شود (Ranjbarchoobeh , 2005). در آزمايشي در كشور پاكستان 5 منبع نيتروژن و 3 روش كاربرد مورد مطالعه قرار گرفتند. كاربرد نيترات آمونيوم به كيفيت نسبي بهتر برگ توتون با توليد بوته‌هاي با مقادير نيكوتين و پروتئين كمتر و مقدار كربوهيدرات بيشتر منجر شد. پايين‌ترين ارزش نيكوتين و پروتئين كل در برگ‌هاي جمع‌آوري شده از تيمار با روش پاشش سطحي كاربرد كود مشاهده شد (Khan et al., 1981). ليدي و همكاران (Liedi et al., 1992) گزارش كردند كاربرد نيتروژن كافي در مرحله مناسبي از رشد مي‌تواند از طريق تثبيت نواحي سبز (نواحي فتوسنتز كننده) گياه، عملكرد محصول را به سمت توليد بهينه هدايت نمايد. 
پاتل و همكاران (Patel et al., 1981) در بررسي اثر سطوح مختلف پتاسيم بر توتون رقم Anand 2 نشان دادند كه مقدار نيتروژن برگ در 45 روز پس از نشاءكاري نسبت به ساير مراحل بيشتر بود و هم‌زمان با افزايش مقدار نيكوتين ‌و‌ كلسيم طي دوره رشد‌‌‌، مقدار نيتروژن برگ كاهش يافت و همبستگي نيتروژن برگ با پتاسيم و نيكوتين برگ منفي بود.
بر اساس آزمايشات به دست آمده، توتون در سه هفته اول رشد خود فسفر را به‌مراتب بيشتر از ساير عناصر جذب مي‌نمايد، در سه هفته بعدي گياه توتون به‌مقدار زيادي توده مواد خشك خود را افزايش مي​دهد و در اين موقع به جذب نيتروژن و پتاسيم مي​پردازد (Taiiebyeganeh, 1997). در حالت كمبود پتاسيم برگ توتون به رنگ قهوه‌اي بر گشته و كيفيت سوزش آن كاهش پيدا مي‌كند. پتاسيم باعث بهبود كيفيت برگ توتون مي​شود و با افزايش پتاسيم نيكوتين كاهش مي​يابد (Yamamoto and Umemura, 1990; Milonas and Atbanasiadis, 1981).
اين تحقيق به منظور بررسي تأثير مقادير مختلف كودهاي نيتروژن از منبع نيترات آمونيوم  و پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم بر عملكرد و خصوصيات رويشي توتون بارلي 21 و افزايش كيفيت محصول علاوه بر ميزان محصول با استفاده از مديريت كوددهي انجام شد. 
مواد و روش‌ها
به منظور بررسي تاثير كودهاي نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد و خصوصيات رويشي توتون بارلي 21‌‌، آزمايشي در سال 1390 به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي با 2 عامل كودي در 3 تكرار در شهرستان چايپاره با طول جغرافيايي 44 درجه و 56 دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 38 درجه و 52 دقيقه شمالي با ارتفاع 1150 متر از سطح دريا انجام شد. تيمارهاي آزمايشي به شرح زير بودند: فاكتور اول (A) شامل 3 سطح كود كامل رزاسول (Rosasol) محلول در آب است كه عبارتند از (a1): 750 گرم رزاسول در هر مترمكعب آب حوضچه خزانه، (a2): 950 گرم رزاسول در هر مترمكعب آب حوضچه خزانه و (a3): 1150 گرم رزاسول در هر مترمكعب آب حوضچه خزانه شناور و فاكتور دوم (B) شامل 3 سطح كودي پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم و نيتروژن از منبع نيترات آمونيوم مي‌باشد كه عبارتند از (b1): 300 كيلوگرم سولفات پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيترات آمونيوم در هكتار. (b2): 450 كيلوگرم سولفات پتاسيم به همراه 100 كيلوگرم نيترات آمونيوم در هكتار و (b3): 450 كيلوگرم سولفات پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيترات آمونيوم در هكتار. اين سطوح بر اساس آزمون خاك و حد بحراني عناصر مذكور در منطقه كه توسط ايستگاه تحقيقات توتون اروميه انجام گرفته شده، انتخاب شده‌اند.
در فروردين ماه سال 1390 ابتدا خزانه‌هاي شناور توتون آماده گرديد. بستر كشت توتون در سيني‌هاي يونوليتي 220 خانه‌اي، پيت خالص بود. هر حوضچه آبي با تخته الوارهايي به ضخامت 5/2 سانتي‌متر از هم​ديگر جدا شدند. حجم آب، اسيد سولفوريك و قارچ‌كش‌ها از جمله ريدوميل مانكوزب بنوميل، تكتو و ترازول در حوضچه‌ها به‌طور يكسان مصرف شد . مقادير مختلف كود كامل NPK رزاسول ، در دو مرحله به حوضچه‌ها داده شد. بذرگذاري سيني‌ها نيز در اين ماه صورت گرفت. از اين مرحله تا مرحله انتقال نشاء‌ها به زمين اصلي، كليه عملياتي از قبيل كنترل آب حوضچه‌ها، سمپاشي عليه آفات و امراض و ... به موقع انجام گرفت. زمين محل اجراي آزمايش در سال قبل، زير كشت توتون بوده ‌است. پس از آماده كردن زمين يك نمونه خاك مركب از محل اجراي آزمايش از عمق 30 –0 سانتي‌متر تهيه ‌شد كه نتيجه تجزيه خاك مزرعه در جدول 1 آمده است. مقدار 50‌‌ درصد از نيترات آمونيوم انتخاب شده براي هر كرت قبل از كاشت و نشاءكاري و 50 درصد باقيمانده بعدا به‌صورت سرك پاي بوته‌ها مصرف گرديد. سولفات پتاسيم نيز با مقادير مختلف ذكر شده قبل از كاشت به كرت‌ها داده شد. پس از شخم و رتيواتور و تسطيح اوليه زمين با استفاده از فوكا، نشاء‌هايي‌ كه در خزانه‌ها به ارتفاع 15 تا 20 سانتي‌متر رسيده بودند به فاصله 50 سانتي‌متر از يكديگر و فاصله رديف‌ها 100 سانتي‌متر در سه خط و در هر 27 كرت كاشته شدند. فاصله بين كرت‌ها 5/1 متر و فاصله تكرارها از يكديگر 5/2 متر بود. براي پيشگيري و مبارزه با بيماري‌ قارچ پرونوسپورا (سفيدك كركي) سمپاشي با سم ريدوميل مانكوزب به ميزان 5/1 كيلوگرم در هكتار انجام شد. برگ‌هاي توتون به‌تدريج در مزرعه و در طول مراحل رشد از پايين بوته شروع به رسيدن مي‌كنند. لذا در مرحله رسيدگي صنعتي، برگ‌ها طي 3 چين برداشت شدند. برگ‌هاي برداشت شده از هر چين و ساقه‌هاي تر توزين و پس از آن​كه مرحله عمل‌آوري و خشكانيدن برگ‌ها در شرايط خاص انجام شد، برگ‌هاي خشك چين‌هاي مختلف نيز توزين شدند و عملكرد برگ خشك هر چين مشخص گرديد و در نهايت مجموع عملكرد برگ خشك چين‌هاي مختلف به‌عنوان عملكرد برگ خشك تعيين گرديد. با استفاده از كوليس قطر ساقه از ارتفاع 30 تا 40 سانتي‌متري بالاي سطح خاك اندازه‌گيري شد. ارتفاع ساقه با خط‌كش مدرج از سطح خاك تا ابتداي گل‌آذين بر حسب سانتي‌متر اندازه‌گيري شد. تعداد برگ در بوته نيز از طريق شمارش ثبت گرديد. تمامي داده‌هاي به‌دست آمده براي هر صفت با استفاده از نرم‌افزار MSTATC مورد تجزيه واريانس قرار گرفت.
نتايج و بحث 
عملكرد برگ خشك: نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير نيتروژن به‌ همراه پتاسيم (فاكتور B) بر عملكرد برگ خشك در سطح احتمال 1 درصد معني‌دار گرديد (جدول 2). نتايج مقايسه ميانگين‌ها نشان داد مصرف 450 كيلوگرم سولفات پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيترات آمونيوم در هكتار (b3) داراي بالاترين ميزان عملكرد برگ خشك توتون بارلي 21 با ميانگين 6471 كيلوگرم در هكتار است و بعد از آن مصرف 450 كيلوگرم سولفات پتاسيم به همراه 100 كيلوگرم نيترات آمونيوم در هكتار (b2) و مصرف 300 كيلوگرم سولفات پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيترات آمونيوم در هكتار (b1) به ترتيب با عملكرد 6122 كيلوگرم و 5531 كيلوگرم در هكتار را به خود اختصاص دادند (جدول 3). 
نيتروژن در بين عناصر پر مصرف از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. توتون به راحتي يون‌هاي نيترات را جذب مي‌كند و به همان صورت در برگ‌ها نگه ‌مي‌دارد. پتاسيم در تعادل يوني، قابليت نفوذ غشاء سلول و گردش گلوكوزيد نقش اساسي دارد. كمبود پتاسيم سبب مرگ سلولي برگ​هاي سبز مي​شود (Salardini, 2005). در آزمايشي در منطقه كارناتاكاي هند‌، عملكرد برگ به طور مثبت و معني​داري با افزايش نيتروژن و پتاسيم ارتباط داشت (Janardhan et al., 1989). در آزمايشي در منطقه كاتهرو در آندهراپرادش كشور هند، بيشترين ميزان عملكرد برگ خشك در نتيجه افزايش 40 و 50 كيلوگرم نيتروژن در هكتار در توتون گرمخانه‌اي ارقامV-3189 , L-1158  و توتون بارلي 21 حاصل شد (Krishnamurthy et al., 1993). پرات و نروي (Prat and Norvi, 2005) به اين نتيجه رسيدند كه بهترين نشاء توتون بارلي 21 براي عملكرد بهينه از مصرف كود پايه به مقدار 100 تا 150 پي‌پي‌ام نيتروژن در هر مترمكعب آب حوضچه در هفت روز اول بذر‌كاري و مصرف 100 پي‌پي‌ام از اين كود 4 هفته بعد به دست مي‌آيد. 
قطر ساقه: نتايج تجزيه واريانس داده‌هاي مورد بررسي نشان داد كه اثر مصرف نيتروژن و پتاسيم (فاكتور B) بر قطر ساقه در سطح احتمال 1 درصد معني‌دار شده ‌است (جدول 2). نتايج مقايسه ميانگين‌ها نشان داد مصرف 450 كيلوگرم پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بيشترين قطر ساقه با ميانگين 98/52 ميلي‌متر را به خود اختصاص داده‌ است. سطوح 450 كيلوگرم پتاسيم به همراه 100 كيلوگرم نيتروژن در هكتار و 300 كيلوگرم پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار به‌ترتيب با ميانگين‌هاي 60/48 و 89/40 ميلي‌متر در رده‌هاي بعدي قرار دارند (جدول 3). در آزمايشي مهدوي و قلي‌زاده (Mahdavi and Golizadeh, 2007) به اين نتيجه رسيدند اثر متقابل سطوح كودي فسفر و پتاسيم بر قطر ساقه در سطح احتمال 5 در‌صد معني‌دار گرديد. 
ارتفاع ساقه: نتايج تجزيه واريانس داده‌هاي مورد بررسي نشان داد كه اثر مصرف نيتروژن و پتاسيم بر ارتفاع ساقه در سطح احتمال 1 درصد معني‌دار گرديده ‌است (جدول 2). مقايسه ميانگين داده‌ها نشان داد كه بيشترين ميزان ارتفاع ساقه با ميانگين 7/211 سانتي‌متر از كاربرد مصرف 450 كيلوگرم پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار به‌دست آمده ‌است. مصرف 450 كيلوگرم پتاسيم به همراه 100 كيلوگرم نيتروژن در هكتار و مصرف 300 كيلوگرم پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار به‌ترتيب با ميانگين‌هاي 3/181 سانتي‌متر و 3/154 سانتي‌متر را به خود اختصاص دادند (جدول 3). در آزمايشي مهدوي و قلي‌زاده (Mahdavi and Golizadeh, 2007) به اين نتيجه رسيدند اثر متقابل نيتروژن وپتاسيم بر ارتفاع ساقه در توتون در سطح احتمال 1 درصد معني‌دار بود.
تعداد برگ: نتايج تجزيه واريانس داده‌ها نشان مي‌دهد كه تيمارها از نظر تعداد برگ اختلاف معني‌داري نداشتند (جدول 2). با توجه به اين كه برگ‌ها به عنوان اندام اقتصادي در توتون مي‌باشند لذا افزايش ارتفاع ساقه مي‌تواند در افزايش تعداد برگ‌ها مؤثر باشد. در اين تحقيق نيز عليرغم تأثير معني‌دار مقادير مختلف نيتروژن و پتاسيم بر ارتفاع ساقه، بين تيمارهاي آزمايشي از لحاظ تعداد برگ اختلاف معني‌داري مشاهده نگرديد كه اين امر مي‌تواند مبين اين نكته باشد كه احتمالا تعداد برگ‌ در اين رقم از گياه توتون، صفتي ژنتيكي است و مقادير مختلف كودهاي نيتروژن و پتاسيم باعث افزايش ضخامت برگ‌ها و در نهايت افزايش فاصله برگ‌ها در روي بوته شده كه مي‌تواند دليل عدم اختلاف معني‌دار در تعداد برگ باشد.
وزن تر ساقه‌: نتايج تجزيه واريانس داده​هاي مورد بررسي نشان داد كه تاثير كود‌هاي نيتروژن و پتاسيم بر وزن تر ساقه در سطح احتمال 1 درصد و تاثير كود رزاسول بر وزن تر ساقه در سطح احتمال 5 درصد معني دار گرديد (جدول 2). نتايج مقايسه ميانگين‌ها نشان داد كه مصرف 450 كيلوگرم پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار داراي بالاترين ميزان وزن تر ساقه با ميانگين 4304 گرم بر مترمربع را به خود اختصاص داده بود و كمترين ميزان وزن تر ساقه با ميانگين 3449 گرم بر مترمربع مربوط به مصرف 300 كيلوگرم پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بود. مصرف 950 گرم كود رزاسول در هر مترمكعب آب حوضچه خزانه شناور، بيشترين ميزان وزن تر ساقه به مقدار 3876 گرم بر مترمربع را به خود اختصاص داد (جدول 3).
شاخص برداشت: نتايج تجزيه واريانس داده‌هاي مورد بررسي نشان داد كه اثر مصرف نيتروژن به همراه پتاسيم بر شاخص برداشت در سطح احتمال 1 درصد معني​دار گرديده است (جدول 2). نتايج مقايسه ميانگين داده‌ها نشان داد بيشترين شاخص برداشت با ميانگين 92/52 درصد مربوط به مصرف 450 كيلوگرم پتاسيم به همراه 100 كيلوگرم نيتروژن در هكتار و كمترين مربوط به مصرف 450 كيلوگرم پتاسيم به همراه 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار با ميانگين‌ 35/48 در‌صد بود (جدول 3). 
نتيجه‌گيري كلي 
براي نتيجه‌گيري كلي مي‌توان گفت توتون بارلي 21 بيشترين عملكرد اقتصادي (عملكرد برگ خشك بالاي 6 تن در هكتار) با توجه به مقادير مختلف كودهاي نيتروژن و پتاسيم را دارا بود كه مي‌تواند نشان دهنده سازگاري خوب اين نوع توتون با شرايط آب و هوايي منطقه چايپاره در استان آذربايجان‌غربي باشد و مي‌تواند براي كشت در منطقه مناسب و جايگزين خوبي براي محصولات ديگر باشد.
سپاس‌گزاري
بدين وسيله از كليه افرادي كه به نحوي در مراحل اجراي طرح صميمانه به ما ياري رساندند سپاس‌گزاري مي‌گردد.
جدول 1- نتايج تجزيه خاك مزرعه آزمايشي در سال 1390
Table 1- Results of soil Test farm in 2011
	درصد اشباع
	اسيديته گل اشباع
	هدايت الكتريكي
	نيتروژن
	فسفر قابل جذب
	پتاسيم قابل جذب
	شن
	سيلت
	رس
	كربن آلي

	SP

%
	pH
	EC ds/m
	N

%
	P mg/Kg
	K mg/Kg
	Sand

%
	Silt

%
	Clay %
	O.C

%

	45
	7.78
	3.13
	0.087
	13
	234
	30.8
	46
	23.2
	0.72


جدول 2- تجزيه واريانس صفات عملكرد برگ خشك، قطر ساقه، ارتفاع ساقه تعداد برگ در بوته، وزن تر ساقه و شاخص برداشت تحت تأثير تيمارهاي رزاسول نيتروژن و پتاسيم
Table 2- Analysis of variance of dry leaf yield, stem diameter, stem height, number of leaf, stem humid weight and harvest index under the effect of rosasol, nitrogen and potassium

	ميانگين مربعات (means of squares)
	درجه آزادي

(df)
	منابع تغييرات

(s.o.v)

	شاخص برداشت

(HI)
	وزن تر ساقه

(SHW)
	تعداد برگ

(NL)
	ارتفاع ساقه

(SH)
	قطر ساقه

(SD)
	عملكرد برگ خشك

(DLY)
	
	

	1.354
	103.704
	28.041
	36.778
	2.532
	20681.481
	2
	تكرار (replication)

	3.873
	81081.481*
	0.930
	2.333
	0.454
	1970.370
	2
	رزاسول (Rosasol)

	47.449**
	  1952014.815**
	1.233
	7404.333**
	337.503**
	2032103.704**
	2
	نيتروژن و پتاسيم (N,K)

	0.151
	11525.926
	2.637
	18.167
	0.902
	8681.481
	4
	رزاسول× نيتروژن و پتاسيم (K،N×R)

	3.337
	17887.037
	2.828
	16.194
	1.329
	9731.481
	16
	اشتباه (Error)

	3.62
	3.55
	2.81
	2.21
	2.43
	1.63
	ضريب تغييرات (C.V%)

	* و ** به ترتيب معني‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
*,** - In order significant at 5% and 1% level of probability.
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جدول 3 – مقايسه ميانگين صفات اندازه‌گيري شده تحت تيمارهاي رزاسول، نيتروژن و پتاسيم
Table 3- mean comparison of measured characteristics the effect of Rosasol, nitrogen and potassium

	Treatment
	dry leaf yield

)Kg/ha(
	stem diameter

)mm(
	stem height

)cm(
	number of leaf
	stem humid weight

)gr/m2(
	harvest index

)%(

	Rosasol
	
	
	
	
	
	

	a 1:750 gr/m2
	6049 a
	47.72 a
	182.0 a
	30.11 a
	3691 a
	51.11 a

	a 2: 950 gr/m2
	6024 a
	47.47 a
	182.3 a
	29.82 a
	3876 a
	50.61 a

	a 3: 1150 gr/m2
	6051 a
	47.28 a
	183.02 a
	29.14 a
	3744 a
	49.81 a

	nitrogen and potassium
	
	
	
	
	
	

	b 1: 300 kg  K + 200 kg N
	5531 c
	40.89 c
	154.3 c
	30.13 a
	3449 b
	50.26 b

	b 2: 450 kg  K + 100 kg N
	6122 b
	48.60 b
	181.3 b
	29.86 a
	3558 b
	52.92 a

	b 3 : 450 kg  K + 200 kg N
	6471 a
	52.98 a
	211.7 a
	29.78 a
	4304 a
	48.35 b

	ميانگين‌هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني‌دار در سطح احتمال 5 درصد با آزمون دانكن مي‌باشد.
Mean within a column followed by the same letter are not significantly different according to Duncan ,s multiple range test (0.05).
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نقش اسید سالیسیلیک در تعدیل اثر کادمیوم روی برخی پاسخ​های فیزیولوژیکی برگ آفتابگردان 
سکینه مرادخانی
، رمضانعلی خاوری نژاد
، کمال الدین دیلمقانی
 و نادر چاپارزاده

چکیده 
آفتابگردان ((Helianthus annuus L. یکی از گیاهان دانه روغنی مهم است. به منظور بررسی اثر بر هم​کنش کادمیوم (به عنوان یک فلز سنگین و عامل تنش​زا) و اسید سالیسیلیک (به عنوان یک ماده آنتی​اکسیدان و ضد تنش) بر روی برخی از پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه آفتابگردان رقم اوروفلور، آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در شرایط گلخانه​ای در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرند انجام شد. بوته​های آفتابگردان در مرحله دو برگی در معرض تیمار کادمیوم (غلظت​های 0، 50، 100، 150 و 200 میکرومولار) قرار گرفتند و یک هفته پس از پایان تیمار کادمیوم، گیاهان با اسید سالیسیلیک (0، 250، 500 میکرومولار) به صورت افشانه برگی تیمار شدند. قبل از برداشت، مقدار کلروفیل برگ اندازه​گیری شد. بعد از برداشت بوته​ها، تعداد برگ، وزن تر، مقدار پرولین و پروتئین برگ اندازه​گیری شد. تحلیل​های آماری نشان داد که افزایش غلظت کادمیوم مقدار کلروفیل (کلروفیل a، b و a+b)، تعداد برگ، وزن تر و پروتئین برگ را کاهش داد، در حالی​که اسید سالیسیلیک آن​ها را افزایش داد. با این حال، بر هم​کنش اسید سالیسیلیک و کادمیوم بر روی کلروفیلa ، کلروفیل b، کلروفیل کل (a+b) و تعداد برگ معنی​دار نبود، اما اثر معنی​دار بر هم​کنش اسید سالیسیلیک و کادمیوم روی وزن تر در سطح احتمال 5 درصد و مقدار پروتئین برگ در سطح احتمال 1 درصد مشاهده شد. هم​چنین کاربرد کادمیوم مقدار پرولین را در آفتابگردان افزایش داد و اسید سالیسیلیک اثر کادمیوم را کاهش داد. اثر بر هم​کنش اسید سالیسیلیک و کادمیوم نیز بر روی آن در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود. این مطالعه نشان داد که تیمار با اسید سالیسیلیک، اثرات بازدارندگی و سمیت کادمیوم را روی گیاه آفتابگردان کاهش داده است.
كلمات كليدي: آفتابگردان (Helianthus annuus L.)، اسید سالیسیلیک، پرولین، پروتئین، سمیت کادمیوم.

مقدمه و بررسی منابع علمی
یکی از شاخص​های توسعه پایدار در هزاره سوم نگرش سیستماتیک به مقوله سلامتی انسان​ها و عوامل تأثیرگذار بر آن از طریق محصولات کشاورزی است (Vafaei et al., 2010). گیاه آفتابگردان
 دارای سابقه طولانی مصرف به عنوان غذا، رنگ، روغن و روشنایی می​باشد (Halvorson, 2003). هم​چنین آفتابگردان یکی از مهم​ترین گیاهان زراعی دانه روغنی کشت شده در جهان می​باشد. این گیاه به آسانی کاشته می​شود و در خاک​ها و شرایط مختلف رشد می​کند (Kaya and Kolsarici. 2011).
كادميوم به عنوان يك فلزسنگين غير ضروري، يك آلاينده قوي محيطي با سميت بالا در گياهان، جانوران و انسان است (Choudhury and Panda, 2004; Elloumi et al., 2007). حضور مقادير زياد كادميوم در محيط رشد گياهان، منجر به كندي رشد گياه و بازدارندگي فرايندهاي متابوليسمي گوناگون در گياهان مي​شود (Wang et al., 2009). كادميوم اضافی می​تواند تغييرات پيچيده​اي را در گياهان در سطوح فيزيولوژيكي و بيوشيميايي القا كند كه منجر به مسموميت گياه شود كه تغيير در مقادير تركيبات آلي از آن جمله      مي​باشد (Shi et al., 2009).
گياهان داراي گستره​اي از مكانيسم​ها در سطح سلولي هستند كه ممكن است در       سميت​زدايي و بردباری فلزات سنگين دخالت داشته باشند. یکی از مكانيسم​هايی كه گياهان توسعه مي​دهند تا آسيب​هاي ايجاد شده به وسيله كادميوم را جبران کنند، تولید برخي از مولكول​هاي علامت رسان تنش، از جمله اسيد ساليسيليك است (Maksymiec et al., 2007; Popova et al., 2008). اسید سالیسیلیک، عموماً نقشی اساسي در تنظيم رشد و نمو گياه و پاسخ گياه به تنش محيطي دارد و به عنوان يك مولكول علامت​رسان قوي در گياهان در پاسخ​هاي ويژه به تنش​هاي زيستي و غير زيستي مانند تنش دماي پايين و بالا، ازن، اشعه ماورای بنفش، خشكي، شوري، علف كش​ها و فلزات سنگين دخالت دارد. اين مولكول، اثرات زيان​آور اعمال شده توسط فلزات سنگين را كاهش مي​دهد. احتمال مي​رود اسید سالیسیلیک بتواند با كادميوم كمپلكس تشكيل داده و تعادل كادميوم را در گياه ايجاد كند (Chien et al., 2001).
در خصوص اثر سمیت فلزات سنگین بر فیزیولوژی رشد گیاهان زراعی در ایران اطلاعات محدودی در دست است. از این رو، یافتن راه کاری برای کاهش یا حذف سمیت ایجاد شده توسط فلزات سنگین از جمله كادميوم می​تواند بسیار مفید باشد و با توجه به مطالعات پیشین مبني بر اين كه اسيد ساليسيليك مي​تواند اثرات سمي كادميوم را كاهش داده يا تعدیل كند (Moussa and EL-Gamal, 2010). انتظار می​رود با تيمار     بوته​های آفتابگردان با اسيد ساليسيليك بتوان اثرات سميت كادميوم را در این گیاه كاهش داد. 
در این تحقیق سعی شده است اثر كادميوم به عنوان يك فلز سنگين در ایجاد تنش غیر زیستی و تاثير اسید سالیسیلیک به عنوان يك آنتي اكسيدان و کاهنده اثرات زیان بار کادمیوم (به صورت  برون​زا) بر پارامترهای رشد، مانند وزن تر برگ، تعداد برگ، مقداركلروفيل (a، b و کلروفیل کل) و نیز مقادیر پرولین و پروتئين در برگ گیاه آفتابگردان (Helianthus annuus L. Var: Euroflore) بررسی شود.
مواد و روش​ها
بذور سالم، هم شکل، هم اندازه و هم وزن آفتابگردان از ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان خوی تهیه شد. کاشت و  آزمایش​های مربوطه در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرند انجام شد.  
ابتدا بذرها به مدت 30 دقيقه با محلول هيپوكلريت سديم 1 درصد سترون و سپس با آب مقطر شسته شدند. 6 عدد از دانه​ها در هر گلدان حاوی 3 کیلوگرم خاک ماسه کاشته و مجموعاً 60 گلدان آماده شد. سپس هر روز  با 100 میلی​لیتر آب مقطر آبیاری شدند. پس از جوانه​زنی        دانه​رست​ها تنک شدند و داخل هر گلدان 4    دانه​رست هم اندازه باقی ماندند. 
با پدیدار شدن برگ​هاي لپه​اي، دانه​رست​ها هر هفته يك بار با محلول غذایی هوگلند آبیاری شدند. تيمار کلرید كادميوم در 5 غلظت (0، 50، 100، 150 و 200 ميكرومول در ليتر) از مرحله دو برگي دانه​رست​ها آغاز شد.یک هفته پس از پایان تيماردهي با کلرید كادميوم، تيماردهي با اسيد ساليسيليك در سه غلظت (0، 250، 500 ميكرومول در ليتر) به روش افشانه كردن برگی انجام شد. تیماردهی با کلرید كادميوم و اسيد ساليسيليك بر اساس تیمارهای آزمایش هر هفت روز يك بار برای هر یک از غلظت​ها اعمال شد.
این پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو عامل اسید سالیسیلیک و کلرید کادمیوم انجام شد. بنابراين آزمايش شامل 15 تيمار و 4 تكرار بود. یک هفته پس از پایان آخرین تیماردهی، برداشت كلروفيل از برگ​هاي آفتابگردان انجام و سپس بوته​ها برداشت شدند.
شرایط محیط آزمایشگاهی: اتاق کشت با شدت نور 13000 لوكس در سطح تاج و دوره روشنايي 16 ساعت تنظیم شد. دمای حداقل 5/24 درجه سانتی​گراد و دمای حداکثر 5/33 درجه سانتی​گراد بود.
سنجش مقدار كلروفيل: مقدار كلروفيل برگ​هاي به روش آرنون (Arnon, 1949)     اندازه​گيري شد. نمونه​های برگي جدا شده در ویال​های درپوش​دار حاوی استون نگه​داری شدند تا برگ​ها کاملاً بی​رنگ شوند. سپس ميزان جذب نوری عصاره​های کلروفیلی با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر CECIL مدل 2041 در طول    موج​هاي 645 و 633 نانومتر اندازه​گيري شد. سپس مقدار كلروفيل a، كلروفيل b و کلروفیل کل (a+b) مربوط به هر نمونه بر حسب میلی​گرم بر گرم وزن تر برگ محاسبه شد.
اندازه​گيري پارامترهاي رشد: پس از برداشت گیاهان، تعداد برگ​ها در هر گیاه شمارش گرديد و وزن تر تمام برگ​های هر بوته نيز   اندازه​گيري شد. 
سنجش مقدار پرولین: مقدار پرولین در برگ آفتابگردان با استفاده از سائیده شدن نمونه​های برگی (200 میلی​گرم) در اسید سولفوسالیسیلیک استخراج شد و همگن حاصل  در دور rpm 1000 سانتریفیوژ شد. سپس سنجش مقدار پرولین مطابق با روش بیتس و همکاران (Bates et al., 1973) انجام شد. با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر CECIL مدل 2041 میزان جذب نوری در طول موج 520 نانومتر اندازه​گیری شد. با در دست داشتن وزن تر نمونه و با استفاده از منحنی استاندارد پرولین، مقدار پرولین بر حسب میلی​گرم بر گرم وزن تر نمونه​ها محاسبه گردید. 
سنجش مقدار پروتئین محلول: مقدار پروتئین در برگ با استفاده از سائیده شدن     نمونه​های برگی (50 میلی​گرم) در بافرتریس    tris-HCl استخراج شد. همگن حاصل به درون اپندروف​ها ریخته و به مدت 54 دقیقه با دور rpm  14000 در سانتریفیوژ یخچال​دار، سانتریفیوژ شد. سپس سنجش مقدار پروتئین مطابق با روش لوری و همکاران (Lowry et al., 1951) انجام شد. در پایان میزان جذب نور نمونه​ها به کمک دستگاه اسپکتروفتومترCECIL  مدل 2041 در طول موج 660  نانومتر با استفاده از سرم آلبومین گاوی به عنوان پروتئین استاندارد اندازه​گیری شد. مقدار پروتئین برگ​ها بر حسب میلی​گرم  بر گرم وزن تر نمونه محاسبه شد.
تجزیه و تحلیل داده​ها با آزمون آنووای
 دو طرفه با استفاده از نرم​افزار آماری SPSS v.18 انجام شد. مقایسه میانگین​ها با استفاده از آزمون دانکن و رسم نمودارها با استفاده از نرم​افزار EXCEL انجام گرفت.
نتایج و بحث
مقادیر کلروفیل برگ: تجزیه و تحلیل آماری نشان داد افزایش کادمیوم، رنگدانه​های فتوسنتزی (کلروفیل a و b و a+b) برگ آفتابگردان را کاهش داد و اسید سالیسیلیک آن​ها را افزایش داده است. اختلاف معنی​دار بین میانگین​های مقدار کلروفیل برگ​ها به ترتیب در غلظت​های مختلف و جداگانه از کادمیوم و اسید سالیسیلیک در سطح احتمال 1 درصد مشاهده شد. با این حال، برهم​کنش اسید سالیسیلیک و کادمیوم بر روی کلروفیلa ، کلروفیل b و کلروفیل کل (a+b) برگ معنی​دار نبود (ns).
در گیاهان تیمار شده با کادمیوم به تنهایی، مقدار کلروفیل a، b و کل (a+b) به موازات افزایش غلظت کادمیوم کاهش یافتند. در تیمارهای اسید سالیسیلیک بدون کادمیوم، کاربرد 250 میکرومولار تأثیری روی مقدار کلروفیل a و کل (a+b) نداشت، اما در 500 میکرومولار مقدار آن​ها افزایش یافت. در این تیمار، مقدار کلروفیل b افزایش یافت، اما تفاوت بین دو سطح 500 میکرومولار و 250 میکرومولار معنی​دار نبود.
بیشترین کاهش مقادیر کلروفیل a،  bو کلروفیل کل (a+b) توسط کادمیوم به ترتیب % 7/82، % 4/82 و % 5/82 در مقایسه با گیاهان شاهد مشاهده شد (جدول 1).
نتایج نشان می​دهد تیمارهای کادمیوم به طور قابل توجهی مقادیر کلروفیل a، b و کلروفیل کل را در برگ​های بوته​های آفتابگردان کاهش دادند و این رنگیزه​ها، با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک نسبت به گیاهان شاهد به میزان قابل توجهی افزایش یافتند. نتایج آزمایشات وانگ و همکاران (Wang et al., 2009) در ذرت نشان داد که اضافه شدن کادمیم در محیط رشد دانه​رست​های ذرت منجر به کاهش مقدار کلروفیل شد. 
نتایج تحقیق الومی و همکاران (Elloumi et al., 2007) نیز نشان داد کاهش قابل ملاحظه در محتوای کلروفیل به موازات افزایش غلظت کادمیوم می​تواند به این دلایل باشد، کاهش سطح پلاستوکوئینون در کلروپلاست به علت حضور کادمیوم، مهار سنتز آمینولولینیک از طریق مهار آمینولولینیک دهیدراتاز و احیای پروتوکلروفیل به دلیل مهار پروتوکلروفیلید ردوکتاز، احتمالا از طریق برهم کنش کادمیم با گروه​های SH- آنزیم.      هم​چنین نارسایی در بیوسنتز کلروفیل از طریق جای گزینی یون​های کادمیوم به جای منیزیم در مولکول​های کلروفیل می​تواند مکانیسم احتمالی دیگر باشد که منجر به تخریب یا عدم سنتز کلروفیل شود (Nikolic et al., 2008). کادمیوم هم​چنین می​تواند اتصال مولکول​های کلروفیل به کمپلکس​های پروتئین - رنگیزه سیستم​های نوری را تحت تاثیر قرار دهد. تأثیر کادمیوم بر کلروفیل منجر به کاهش فتوسنتز می​شود و به همین دلیل کادمیوم ممکن است به شدت بر تولید بیومس تاثیر بگذارد (John et al., 2009).
کاربرد اسید سالیسیلیک منجر به بازدارندگی در کاهش مقدار کلروفیل شد. بنابراین اسید سالیسیلیک، کاهش دهنده اثر بازدارندگی کادمیوم روی فتوسنتز و رشد است. با این حال می​تواند پیشنهاد شود که افشانه کردن برگ با اسید سالیسیلیک ممکن است عوامل متابولیسمی معین در جذب کربن یا تثبیت آنزیم روبیسکو و یا چرخه احیای کربن فتوسنتزی را تحت تاثیر قرار داده باشد (Misra and Saxena, 2009). پوپووا و همكارانش (Popova et al., 2008) نیز اثر حفاظتي اسید سالیسیلیک بر فتوسنتز را در برابر سميت كادميم در نخود مطالعه كردند. در این تحقیق، اسید سالیسیلیک اثرات منفي اعمال شده توسط كادميم را روي مقدار كلروفيل كاهش داد.  اسید سالیسیلیک ممكن است مستقيما به عنوان يك آنتي اكسيدان، گونه​هاي اكسيژن فعالی را كه در تنش اكسيداتيو اعمال شده توسط كادميم توليد شده​اند، جاروب کند يا ممكن است به طور غيرمستقيم واکنش احيايي را توسط فعال كردن پاسخ​هاي آنتي اكسيدان تعديل كند، به این ترتیب منجر به کاهش آسیب به رنگیزه​های فتوسنتزی  می​شود (Popova et al., 2008).
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هم​چنین مشخص شده است کاربرد اگزوژن اسید سالیسیلیک میزان فتوسنتز را در گیاهان زراعی گوناگون از جمله ذرت (Khodary, 2004) و نخود (Popova et al., 2008) افزایش داد. بنابراین، فتوسنتز که یک عامل کنترل کننده اصلی برای رشد و بازده تولید است به علت کاربرد اسید سالیسیلیک افزایش یافت (Misra and Saxena, 2009).
تعداد و وزن تر برگ: کاربرد تیمارهای مختلف کادمیوم باعث کاهش وزن تر و تعداد برگ در گیاه آفتابگردان شد و اسید سالیسیلیک اثر کادمیوم را کاهش داد. از جمله نشانه​های ظاهری سمیت کادمیوم که در آفتابگردان مشاهده شد پیچش و نکروزه شدن برگ​ها بود (شکل 1 و 2).

[image: image92.jpg]12.5

10

Ofg p

F0jsef 2efe

wn

25

o vy o % o o ¥3 o
— o = = =
E £ § 2 & 8 ¢ B B
7 7 P
5 3 5 2 2 8 2 2 ¢
# 3 F 8 3 3
ke : SA(m) 5 Cd (mg/kg <= )

Mﬁéuw)m\;)sgfjdbjw)wﬂjﬁfwb.Ly|‘5<a‘}:.a>lSJ|;d:>uC)J=MJS|\‘Ji..z
M)Jodw}‘c]a.m))b“)w

Effect of different concentration of SA+Cd on protein in root ,stem and leaf in
seedling peppers at 5%



شکل 1- نکروزه شدن برگ در اثر تیمار کادمیوم در گیاه آفتابگردان

شکل 2- پیچش برگی در اثر تیمار کادمیوم در گیاه آفتابگردان
وزن تر برگ: اختلاف معنی​دار بین  میانگین​های وزن​های تر برگ​ها به ترتیب در غلظت​های مختلف و جداگانه از کادمیوم واسید سالیسیلیک در سطح احتمال 1 درصد مشاهده شد. برهم​کنش این دو تیمار روی وزن تر برگ در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار بود. در تیمارهای توأم در 250 میکرومولار از اسید سالیسیلیک، افزایش غلظت کادمیوم تا 200 میکرومولار وزن تر برگ را کاهش داد. در 500 میکرومولار از اسید سالیسیلیک، افزایش غلظت کادمیوم تا 50 میکرومولار تأثیری روی وزن تر برگ نداشت، در حالی​که غلظت​های بالاتر مقدار وزن تر برگ را کاهش دادند (شکل 3). در تیمارهای توام تعامل کادمیوم با اسید سالیسیلیک بیشترین مقدار وزن تر برگ در کمترین غلظت کادمیوم؛ سطح صفر میکرومول کادمیوم و بالاترین غلظت اسید سالیسیلیک؛ سطح 500 میکرومول (افزایش 20 درصدی نسبت به گیاهان شاهد) مشاهده شد. کم​ترین مقدار وزن تر برگ در بالاترین غلظت کادمیوم؛ 200 میکرومول کادمیوم و کمترین غلظت اسید سالیسیلیک؛ سطح صفر میکرومول (کاهش 5/66 درصدی نسبت به گیاهان شاهد) مشاهده شد (جدول 1).  
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شکل 3- مقایسه تاثیر سطوح مختلف کلرید کادمیوم در حضور غلظت​های متفاوت اسید سالیسیلیک بر مقدار وزن تر برگ آفتابگردان
تعداد برگ: در گیاهان تیمار شده با کادمیوم به تنهایی، تعداد برگ به موازات افزایش غلظت کادمیوم تا سطح 50 میکرومولار کاهش معنی​دار نداشت. در غلظت 150 میکرومولار کادمیوم تفاوت در تعداد برگ با دو سطح 100 میکرومولار و 200 میکرومولار معنی​دار نبود. در تیمارهای اسید سالیسیلیک بدون کادمیوم، با کاربرد 250 و 500 میکرومولار اسید سالیسیلیک، تأثیری روی تعداد برگ مشاهده نشد. در تیمارهای توأم در 250 میکرومولار از اسید سالیسیلیک، افزایش غلظت کادمیوم تا 50 میکرومولار تأثیری روی تعداد برگ نداشت، در غلظت​های بالاتر نیز کاهش تعداد برگ معنی​دار نبود. هم​چنین در 500 میکرومولار از اسید سالیسیلیک، با افزایش غلظت کادمیوم تا 100 میکرومولار کاهش تعداد برگ معنی​دار نبود.
میانگین تعداد برگ با افزایش غلظت کادمیوم تا 200 میکرومول با صفر میکرومول اسید سالیسیلیک، کاهش 5/22 درصدی نسبت به گیاهان شاهد یا سطح کنترل (صفر میکرومول کادمیوم + صفر میکرومول اسید سالیسیلیک) نشان داد. مقدار میانگین تعداد برگ در تیمار صفر میکرومول کادمیوم با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک تا 500 میکرومول، افزایش 2/4 درصدی نسبت به گیاهان شاهد نشان داد (جدول 1). کاربرد غلظت​های مختلف کادمیوم بر روی بوته​های آفتابگردان، الگوی رشد آن​ها از جمله تعداد و وزن تر برگ را نسبت به گیاهان شاهد به طور منفی کاهش داد. این نتایج هم​سو با نتایج دووی و همکاران (Devi et al., 2007) در گیاه نخود و الومی و همکاران (Elloumi et al., 2007) در دانه رست​های بادام هست که نشان دادند کادمیوم باعث کاهش قابل توجهی در پارامترهای رشد در گیاهان آفتابگردان شد. این نتایج در پاسخ به تنش کادمیوم و اسید سالیسیلیک همسو با نتایج پوپووا و همکاران (Popova et al., 2008) در گیاه نخود و نتایج شی و همکاران (Shi et al., 2009) در گیاه شاهدانه بود. شایع​ترین اثر سمیت کادمیوم در گیاهان کاهش رشد است. کاهش در رشد در طی تنش به علت وجود پتانسیل آب پایین در سلول​ها است که مانع جذب مواد غذایی شده و تنش ثانویه مانند تنش اکسیداتیو ایجاد می​کند (John et al., 2009). 
سمیت فلزات در گیاهان ممکن است ناشی از اتصال فلزات به سولفیدریل​های پروتئین باشد که سبب تغییر در ساختارهای پروتئین و مهار   فعالیت​های آنزیمی می​شود. این تغییرات معمولاً منجر به بازدارندگی رشد و مرگ سلولی می​شود (Groppa et al., 2008). هم​چنین مهار رشد کادمیوم می​تواند به دلیل مهار تقسیم سلولی و میزان دراز شدگی سلول​ها باشد که منجر به کاهش در تولید بیومس می​شود. این نتیجه به طور عمده توسط مهار غیرقابل برگشت پمپ پروتون مسئول روند رشد حاصل می​گردد (Choudhury and Panda, 2004). گویا و همکاران (Gouia et al., 2000) پیشنهاد کردند که سمیت کادمیوم می​تواند علاوه بر اختلال در جذب آب، تغذیه مواد معدنی را نیز مختل کند که منجر به کمبود عناصر ضروری می​شود. اسید سالیسیلیک بایستی در بیان    پروتئین​های ویژه یا آنزیم​های مربوط به دفاع نقش داشته باشد (Krantev et al., 2006; Tukaj et al, 2007). اسید سالیسیلیک هم​چنین با کادمیوم تشکیل کمپلکس می​دهد که ممکن است بردباری به کادمیوم را موجب شود (Moussa and EL-Gamal, 2010). 
مقدار پرولین برگ: اختلاف معنی​دار بین میانگین​های پرولین برگ​ها به ترتیب در غلظت​های مختلف و جداگانه از کادمیوم و اسید سالیسیلیک در سطح احتمال 1 درصد مشاهده شد. برهم​کنش این دو تیمار روی پرولین برگ درسطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود. در تیمارهای توأم در 250 و 500 میکرومولار از اسید سالیسیلیک، با افزایش غلظت کادمیوم تا 50 میکرومولار، افزایش پرولین برگ معنی​دار نبود، اما در غلظت​های بالاتر با افزایش غلظت کادمیوم پرولین برگ نیز افزایش یافت (شکل 4). درتیمارهای توام تعامل کادمیوم با اسید سالیسیلیک بیشترین مقدار پرولین در بالاترین غلظت کادمیوم؛ سطح 200 میکرومول کادمیوم و کمترین غلظت اسید سالیسیلیک؛ سطح صفر میکرومول (افزایش 8/76 درصدی نسبت به گیاهان شاهد) مشاهده شد. کم​ترین مقدار پرولین در غلظت صفر میکرومول کادمیوم و در غلظت500 میکرومول اسید سالیسیلیک (کاهش 6/41  درصدی نسبت به گیاهان شاهد) مشاهده شد (جدول 1).
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شکل 4- مقایسه تاثیر سطوح مختلف کلرید کادمیوم در حضور غلظت​های متفاوت اسید سالیسیلیک بر مقدار پرولین برگ آفتابگردان
محتوای پرولین پس از تیمار کادمیوم در غلظت​های بالاتر به کار برده شده به میزان قابل توجهی افزایش یافت، هنگامی که اسید سالیسیلیک مورد استفاده قرار گرفت، انباشت پرولین در برگ کاهش یافت. نتایج ما در توافق با نتایج گزارش شده توسط ال طیب و همکاران (El-Tayeb et al., 2006) و کرانتو و همکاران (Krantev et al., 2006) است. این اسید آمینه احتمالاً در سمیت زدایی فلزات سنگین به وسیله عملکرد مستقیم آن یا بوسیله بیوسنتز پپتیدهای کلات کننده دخالت دارد (Groppa et al., 2008). انباشتگی پرولین ممکن است به تنظیم اسمزی در سطح سلولی کمک کند. ازاین رو، این املاح یک نقش مهم در تنظیم اسمزی بازی می​کنند (Misra and Saxena, 2009). پیشنهاد شده است که انباشتگی پرولین در برگ​های گیاهان تحت تنش کادمیوم به دلیل کاهش پتانسیل آب گیاه می​باشد و اهمیت کاربردی این انباشتگی می​تواند در ارتباط با تعادل آبی باشد (Dinakar et al., 2008). در حقیقت، پرولین می​تواند به عنوان یک مولکول علامت​رسان عمل کند و در مسیرهای دفاعی تاثیرگذار باشد و متابولیسمی پیچیده و فرآیندهای نموی را که فرصت اضافی برای بهبود گیاه فراهم می​کنند تنظیم می​کند (Shi et al., 2009). 
تحقیق حاضر نشان داد که کاربرد برون زایی اسید سالیسیلیک می​تواند اثرات نامطلوب تنش کادمیوم را که موجب افزایش غلظت املاح آلی (قندهای محلول، اسیدهای آمینه آزاد و پرولین) برای تنظیم اسمزی یا تثبیت پروتئین​های ضروری می​شود، کاهش دهد (El-Tayeb et al., 2006). بنابراین، اسید سالیسیلیک تنش ایجاد شده به وسیله کادمیوم را از طریق کاهش سیستم متابولیسم پرولین بهبود می​بخشد (Misra and Saxena, 2009). از این رو، می​توان فرض کرد که اسید سالیسیلیک بردباری به کادمیوم را در آفتابگردان از طریق محافظت از ماشین چرخه پروتئین در برابر آسیب تنش و تنظیم بالادست پروتئین​های حفاظتی تنش از طریق آنزیم​های متابولیزه کننده پرولین بهبود     می​بخشد.
مقدار پروتئین برگ: اختلاف معنی​دار بین میانگین​های پروتئین برگ​ها به ترتیب در غلظت​های مختلف و جداگانه از کادمیوم و اسید سالیسیلیک در سطح احتمال 1 درصد مشاهده شد. برهم​کنش این دو تیمار روی پروتئین برگ در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود. در تیمارهای توأم در 250 میکرومولار از اسید سالیسیلیک، با افزایش غلظت کادمیوم تا 200 میکرومولار، پروتئین برگ کاهش یافت. در 500 میکرومولار از اسید سالیسیلیک نیز، با افزایش غلظت کادمیوم پروتئین برگ کاهش یافت (شکل 5). در تیمارهای توام تعامل کادمیوم با اسید سالیسیلیک بیشترین مقدار پروتئین برگ در کمترین غلظت کادمیوم؛ سطح صفر میکرومول کادمیوم و بالاترین غلظت اسید سالیسیلیک؛ سطح 500 میکرومول (افزایش 7/61 درصدی نسبت به گیاهان شاهد) مشاهده شد. کم​ترین مقدار پروتئین برگ در بالاترین غلظت کادمیوم؛ 200 میکرومول کادمیوم و کمترین غلظت اسید سالیسیلیک؛ سطح صفر میکرومول (کاهش 2/66 درصدی نسبت به گیاهان شاهد) مشاهده شد (جدول 1).
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شکل 5- مقایسه تاثیر سطوح مختلف کلرید کادمیوم در حضور غلظت​های متفاوت از اسید سالیسیلیک بر مقدار پروتئین برگ گیاه آفتابگردان

تحقیق حاضر نشان داد که تنش کادمیوم باعث کاهش مقدار پروتئین​های موجود در آفتابگردان شد. اسید سالیسیلیک باعث افزایش قابل توجهی در محتوای کاهش یافته پروتئین تحت تاثیر کادمیوم در اندام​های بوته​های شاهد و بوته​های تحت تنش کادمیوم شد. این ممکن است به علت بر هم کنش​های متقابل فلزات سنگین و اسید سالیسیلیک باشد (El-Tayeb et al., 2006). نتایج مشابه در کاهش پروتئین توسط کادمیوم در    گونه​های مختلف Brassica napus به دست   آمده​اند (Touiserkani and Haddad, 2012).
در سلول​های گیاه آفتابگردان، کادمیوم تنش اکسیداتیو را القا می​کند، گونه​های اکسیژن فعال با پروتئین​ها واکنش نشان می​دهند و تولید    فرآورده​های اکسید، از جمله گروه​های کربونیل روی مولکول​های پروتئین می​کنند. کادمیوم اکسیداسیون پروتئین​ها را در بافت​های آفتابگردان القا می​کند. بازتحرک پروتئین​های آسیب دیده بایستی یک جنبه مهم بردباری به تنش باشد. کادمیوم افزایش در فعالیت ویژه پروتئاز را القا   می​کند. تجزیه پروتئین باعث خروج پروتئین​های غیرطبیعی شده و بازچرخ اسیدهای آمینه را تسهیل و فعالیت پروتئین را به وسیله حذف مولکول​هایی که دیگر مورد نیاز نیستند تنظیم می​کند (Pena et al., 2006). 
بنابراین تیمار بوته​های آفتابگردان تحت تنش کادمیوم با اسید سالیسیلیک می​تواند تحمل کادمیوم در آن​ها را القا کند.
جدول 1- تأثیر غلظت​های کلرید کادمیوم و اسید سالیسیلیک بر مقدار کلروفیل، وزن و تعداد برگ، مقدار پرولین و پروتئین برگ آفتابگردان
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**  : در سطح احتمال 1 درصد معني دار  *       : در سطح احتمال 5 درصد معني دار ns         : غير معني دار
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بررسی اثرات آرایش کاشت و تراکم بر عملکرد و برخی از صفات زراعی زعفران (Crocus sativus L.) در منطقه شهرری

محمد کریمی نژاد
، علیرضا پازکی
 و علیرضا فولادی طرقي1

چکیده

به منظور بررسی اثر آرایش کاشت و تراکم پیاز بر عملکرد و برخی از صفات زراعی زعفران
 (Crocus sativus L.) در منطقه شهرری، آزمایشی در تابستان 1390 به صورت طرح کرت​های خرد شده در قالب بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرری اجرا گرديد که در آن آرایش کاشت (A) در دو سطح (جوی پشته​ای و کرتی) به عنوان عامل اصلی، تراکم پیاز (B) بر اساس فاصله پيازها روي رديف کاشت در چهار سطح (5/2، 5/3، 5/4 و 5/5 سانتي​متر) به عنوان عامل فرعی و از اکوتیپ اصفهان به عنوان رقم مورد آزمایش استفاده شد. نتایج آزمایش نشان داد که اثر آرایش کاشت بر تمامي صفات از جمله عملکرد زعفران معنی​دار است، به طوری​که بیشترین عملکرد زعفران (کلاله + خامه) در آرایش کاشت کرتی به​دست آمد. اثر تراکم پیاز بر تعداد گل، وزن تر و خشک گل و عملکرد معنی​دار شد، در اين شرايط بیشترین عملکرد زعفران باkg/ha  21/3 در فاصله بوته روي رديف 5/2 سانتي​متر ( corm/m2160) و کمترین عملکرد زعفران با  kg/ha75/0 در فاصله بوته روي رديف 5/5 سانتي​متر (corm/m2 72/72) حاصل گرديد. آرایش کاشت کرتی و افزايش تراکم باعث افزایش عملکرد زعفران شد. اثر متقابل عوامل آزمايشي بر تمامي صفات مورد آزمون غير معني​دار بود.

كلمات کلیدی: تراکم پیاز، آرایش کاشت، عملکرد، زعفران.

مقدمه و بررسی منابع علمی

زعفران با نام علمي (Crocus sativus L.) از خانواده زنبق
، گياهي علفي، چند ساله و کروم​دار است (Mollafilabi, 2004). این گیاه در دمای بین 40 تا 35 درجه سانتی​گراد و در ارتفاع بین 1300 تا 2300 متر از سطح دریا عملکرد خوبی را نشان داده است (Behnia, 1991). کشت زعفران در ایران دارای سابقه​ای تاریخی است به گونه​ای که برخی محققین منشاء این گیاه را ایران دانسته​اند
 (Mollafilabi, 2004). زعفران گیاهی است علفی، چندساله، فاقد ساقه هوایی و دارای ساقه زیرزمینی یا بنه
 که در بین کشاورزان به پیاز زعفران شهرت دارد. بنه زعفران کروی، گوشتی، توپر و به رنگ سفید می​باشد. بنه​ها درزیر خاک قرار می​گیرند و توسط الیاف با بافت طولی و موازی و به رنگ قهوه​ای پوشیده می​شوند. اکثر قطعات پوششی از قاعده بنه روئیده، تمام آن را به انضمام جوانه​های 
رأسی پوشانیده و محافظت می​نمایند (Behnia, 1991). این گياه تریپلوئید و عقیم بوده (Dhar and Rekha, 1988) و معمولا تكثير آن به وسيله پياز به صورت بنه​ها است، زيرا بذري در آن توليد     نمي​شود (Ramezani, 2000 Mathew, 1983;). بنه​ها در تابستان در حال خواب هستند، اگر چه القای گل​دهی در این دوره شکل می​گیرد (Benschop, 1993).

 اين گياه  داراي ۱۰ تا ۱۲ درصد آب، پنج تا هفت درصد مواد کانی، مقدار كمي گلوسيد، پنج تا هشت درصد مواد چربي و موم، ۱۲ تا ۱۳ درصد مواد پروتيدي و مقدار كمي اسانس، رنگيزه​ها و فلاوونوييد است (Nair et al., 1995). عمده​ترين تركيب ايجادكننده رنگ در زعفران كاروتنوييدي به
نام كروسين (Crocin) است. طعم تلخ زعفران مربوط به گليكوزيدي است به نام پیکروکروسین (Picrocrocin) كه يك منوترپن آلدئید فاقد رنگ است. سافرانال (Safranal) اسانس فرار زعفران و مسئول بو و عطر آن است كه بر اثر جدا شدن قند از پيكروكروسين توليد مي​شود. غلظت اين تركيب پس از برداشت محصول و بسته به روش استفاده شده براي خشك كردن، تغيير مي​كند (Nair et al., 1995). كروسين در بدن متابوليزه شده و به كروستين تبديل مي​شود. كروستين يك آنتي​اكسيدان قوي و عامل ضد التهاب بوده (Martin et al., 2002) و با تولید رادیکال​هاي آزاد سبب ممانعت از بروز حالت سرطانی سلول می​گردد (Baker and Negbi, 1983). 

یافته​های محمدآبادي و همكاران (Mohammad-Abadi et al.,  2007) نشان داد که تراکم کاشت بر عملکرد کلاله خشک، وزن خشک برگ و برخی از صفات مرتبط با قابلیت هضم گياه زعفران در منطقه مشهد اظهار داشتند، تفاوت  معنی​داری بین تراکم​های مختلف مورد بررسی بر روی صفات عملکرد گل تازه، عملکرد خشک و تر کلاله وجود نداشته اما با افزایش فاصله بین گیاهان این صفات دچار کاهش گرديد است. فاصله کاشت نیز تأثیر معنی​داری بر عملکرد خشک برگ داشت.

بر اساس مطالعات انجام شده در مناطق مختلف بیرجند مشخص گرديد که بسیاری از روستاهای مستقر در دامنه​های شمالی و جنوبی کوه باقران شهرستان بیرجند کشاورزان به طریق کپه​ای از 5-1 پیاز در هر چاله و کشاورزان منطقه گازار و مهمویی در هر چاله تعداد زیادی پیاز می​ریزند، به این ترتیب عمر زعفران​زارها از 15-8 سال در منطقه کوه باقران تا 5-3 سال در منطقه گازار و مهمویی متفاوت می​باشد با وجود عمر متفاوت زعفران​زارها اختلاف معنی​داری بین عملکرد زعفران در دو منطقه کوه باقران و منطقه گازار و مهمویی وجود نداشت (Behnia and Amali, 2006).

عزيزي و همكاران (Azizi et al.,  2002) نيز در تحقيقي به منظور بررسي اثر روش آبياري به صورت كرتي و جويچه‌اي و دور آبياري در چهار سطح (12، 24 و 36 روز و ديم) بر روي برخي صفات زراعي زعفران در شيراز اظهار داشتند که در روش کرتي و دور آبياري 24 روز بيشترين ميزان عملکرد کلاله در هکتار حاصل گرديد.

بهداد و همكاران (Behdad et al., 2000) اثر تراکم و روش​های کشت به دو صورت تک پیاز و دو پیاز زعفران را مورد مطالعه قرار دادند. در این بررسی روش​های کشت داخل جویچه، کشت روی پشته کرتی ردیفی و روش سنتی به عنوان شاهد با فاصله بین بوته​ها روی ردیف​ها 7 سانتی​متر مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد بین سال​های مختلف کشت از نظر عملکرد اختلاف معنی​دار وجود داشت، بین تراکم​های مختلف کاشت و   هم​چنین بین روش​های کاشت اختلاف معنی​دار وجود داشت و روش کاشت تک پیاز نسبت به دو پیاز عملکرد کمتری داشت.

مواد و روش​ها

به منظور ارزیابی تأثیر روش​هاي مختلف آرایش کاشت و تراکم پیاز بر عملکرد و برخي صفات زراعي گياه زعفران، آزمایشی به صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح پایه بلوک​های کامل تصادفی با 3 تکرار در تابستان سال 1390 در اراضی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرری به مختصات°51 و´25 طول جغرافیایی و °35 و ´42 عرض جغرافیایی و ارتفاع آن ازسطح دریا حدود 1000 متر و میانگین بارندگی سالیانه آن 216  میلی​متر اجرا شد. بافت خاک محل آزمایش شنی لومی رسی، هدایت الکتریکی آن 8/2 میلی​موس بر سانتی​متر و اسیدیته آن 7/7 می​باشد.

تیمارهای آرایش کاشت (A) در 2 سطح (جوی پشته​ای و کرتی) به عنوان عامل اصلی و تراکم پیاز (B) بر اساس فاصله پيازها روي رديف کاشت در چهار سطح شامل: 5/2 سانتي​متر (b1)، 5/3 سانتی​متر (b2)، 5/4 سانتی​متر (b3) و 5/5 سانتي​متر (b4) به ترتيب معادل تراکم 72/72، 88/88، 28/114 و 160 پياز در مترمربع به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد، در تاریخ 10 تیر سال 1390 اقدام به کاشت بنه​های زعفران گرديد. عملیات خاک​ورزی شامل شخم، دیسک و تسطیح در اواخر فصل بهار انجام شد. سپس از کودهای دامی به میزان 2 تا 5 تن در هکتار و کودهای شیمیایی به میزان 50 کیلوگرم در هکتار پتاس خالص از منبع نیترات پتاسیم، 50 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره و 50 کیلوگرم در هکتار فسفر خالص از منبع فسفات آمونیم استفاده شد. پس از عملیات خاک​ورزی نقشه طرح اجرا شد، به صورتي​که هر کرت آزمايشي داراي 6 ردیف کاشت به طول 4 متر و فاصله ردیف​هاي 25 سانتی​متر بود که رديف اول و آخر به عنوان حاشيه در نظر گرفته شده و از 4 خط مياني براي     اندازه​گيري صفات مورد آزمون استفاده گرديد. فاصله کرت​هاي آزمايشي 50 سانتی​متر و تکرارها 2 متر در نظر گرفته شد. عمق کشت بنه​های زعفران 20 سانتی​متر و رقم مورد استفاده رقم اصفهان بود.

برداشت زعفران از اوایل آبان ماه انجام و تا اوایل آذرماه به طول انجامید، برداشت صبح زود صورت گرفت تا کیفیت زعفران حفظ گردد. پس از برداشت گل​ها و به منظور مشخص شدن وزن تر گل و اجزاي آن بلافاصله گل​ها به آزمایشگاه منتقل شد و با استفاده از یک ترازوی دیجیتال، وزن تر گل یادداشت شد. جهت بررسی اثر تیمارها بر عملکرد و سایر صفات مورد آزمایش، گل​ها و اجزاي آن را به طور جداگانه داخل پاکت قرار داده شده و داخل آون در دمای 75 درجه سانتی​گراد و به مدت 72 ساعت خشک گرديد. در خاتمه نتایج جمع​آوری شده با کمک نرم​افزار SAS، رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel و مقایسه میانگین​ها با روش دانکن و در سطح 5 درصد انجام شد.

نتایج و بحث
تعداد گل: تعداد گل تحت تأثیر آرایش کاشت در سطح 5 درصد و تراکم بنه در سطح يک درصد معنی​دار بود (جدول ۱)، در اين شرايط بين هر دو آرایش کاشت اختلاف معنی​دار آماری وجود داشت به این ترتیب که بیشترین تعداد گل با plant/m2 48 در روش کاشت کرتی (A2) وجود داشت (جدول ۲). هم​چنین مقایسه میانگین اثر ساده تراکم پیاز (B) بر تعداد گل زعفران نشان داد که در تیمار B4 (corm/m2 160) و تیمار B1 (corm/m2 72/72) به ترتیب با 55 و 37 بیشترین و کمترین تعداد گل وجود دارد. طبق گزارشی با افزایش اندازه بنه​ها درصد گل آوری و تعداد گل در آن​ها افزایش یافته است. بطوری​که تعدادی از پیازهای درشت بجای یک گل 3 الي 4 گل و پیازهای 15 گرمي احتمالا می​توانند 5 گل تولید نمایند (Omidbeigi et al., 2004).
صيادي و همكاران (Sayadi et al., 2012) طی تحقیقی به این نتیجه رسیدند که بین وزن بنه، افزایش گل​آوری و در نتیجه میزان محصول همبستگی مثبت وجود دارد، به این ترتیب که بیشترین تعداد گل در توده تربت حیدریه و وزن بنه 0/14-1/12 گرم به​دست آمد. در مطالعه دیگری اثر بنه​های متوسط و ریز بر گل آوری نشان داد که استفاده از بنه درشت​تر باعث افزایش تعداد گل و عملکرد کلاله در واحد سطح گرديد (Juana et al., 2009).

وزن تر و خشک گل: نتایج حاصل از مقایسات میانگین داده​ها نشان داد که اثرات ساده آرایش کاشت و تراکم پیاز بر صفت وزن تر و خشک گل معنی​دار است (جدول ۱). با توجه به جدول مقایسه میانگین​ها (جدول ۲) می​توان نتیجه گرفت که بالاترین وزن تر گل مربوط به آرایش کاشت کرتی (A2) با kg/ha 40/62 و تراکم B4 (corm/m2 160) با kg/ha 50/72 بوده و بيشترين میزان وزن خشک گل در تیمارهای روش کرتی و تراکم B4 به ترتیب با kg/ha 30/23 و 60/26 حاصل گرديد. هم​چنین دو تیمار  B1و B2 (تراکم​های  corm/m272/72 و 88/88) در صفت وزن خشک گل در یک گروه آماري قرار گرفتند (جدول ۲). وزن تر و خشک گل با عملکرد زعفران و تعداد گل همبستگی بسیار بالا و مثبتی داشت به این ترتیب که با افزایش وزن گل به عملکرد زعفران (وزن خشک کلاله به اضافه خامه) افزوده 
گرديد (جدول ۳).

پازوكي و همكاران (Pazoki et al., 2010) طی تحقیقی بر روی گیاه زعفران نشان دادند که بیشترین تعداد گل در تاریخ کاشت 15 اردیبهشت و در اکوتیپ اصفهان به ترتیب با 54 و 53 عدد در مترمربع به​دست آمد. هم​چنین در این تحقیق مشخص گرديد که بالاترین میزان وزن تر (kg/ha  77/124) و خشک گل ( kg/ha07/38) نيز در تيمارهاي ذکر شده حاصل گرديد. 

كوچكي و همكاران (Kochaki et al., 2012) طی تحقیقی که بر روی اثر سطوح مختلف وزن بنه مادری بر عملکرد گل و کلاله زعفران انجام دادند به این نتیجه رسیدند که وزن تر گل به خصوص در دومین سال اجرای آزمایش در تمامی طیف وزنی بنه​های مادری با کاربرد اسید هیومیک افزایش چشم​گیری داشته و وزن تر گل را تا kg/ha 25/299 افزایش داده است.

بررسی اثر کود حیوانی و تراکم کاشت بنه بر گلدهی زعفران (Crocus sativus L.) بیانگر افزایش تعداد گل، وزن گل و کلاله با افزایش تراکم بود، در حالی​که اثر اصلی مقدار کود تنها بر وزن تر و خشک کلاله معنی​دار شد. بنابراین در بيشتر صفات مقدار 160 تن کود گاوی در هکتار به همراه تراکم 300 بنه در مترمربع بهترین تیمار می​باشد (Mohebi, 2012).

وزن تر و خشک کلاله + خامه: با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر آرایش کاشت بر وزن تر کلاله در سطح 5 درصد معنی​دار شد (جدول ۱). تیمار آرایش کاشت کرتی (A2) باkg/ha  50/5 نسبت به تیمار آرایش جوی و پشته​ای (A1) برتری داشت (جدول ۲). هم​چنین اثر تراکم پیاز بر این صفت در سطح يک درصد معنی​دار شد (جدول ۱)، به این ترتیب که بالاترین میزان وزن تر کلاله (kg/ha 20/6) در تراکم  corm/m2160 (B4) بوده و تیمارهای  B2و B3 در یک گروه آماری قرار گرفتند (شکل ۲  و ۱).

مهم​ترین بخش گیاه زعفران، عملکرد (وزن خشک کلاله + خامه) است. بر اساس جدول مقایسه میانگین​ها مشخص گردید که کاشت این گیاه به صورت سنتی (کرتی) عملکرد بیشتری را 
 در بردارد (جدول ۲)، از طرفی نتایج نشان داد که هرچه فاصله پیازها از هم کمتر باشد، عملکرد 
زعفران افزایش می​یابد. در اين شرايط بيشترين ميزان عملکرد زعفران به صورت جداگانه در روش کرتي با ( kg/ha40/2) و در تراکم corm/m2 160 با ( kg/ha21/3) حاصل شد (شکل ۴ و ۳). بین وزن خشک کلاله و سایر صفات مورد اندازه​گیری در این طرح همبستگی مثبت و بالایی وجود دارد (جدول ۳). 
الاوي (Alavi, 1986) در تحقیقی 5 ساله تراکم بوته (فاصله کاشت) و تأثیر آن بر عملکرد زعفران را در دو منطقه قاین و بیرجند مورد بررسی قرار داد. نتایج به دست آمده نشان داد که با افزایش تعداد پیاز عملکرد به طور معنی​داری افزایش يافت، به صورتي​که تیمار فاصله ردیف 20 و فاصله پیازها بر روي رديف 10 سانتی​متر نسبت به سایر تیمارها بالاترين ميزان عملکرد زعفران را داشته است.
قلاوند (Ghalavand, 1991) با بررسي اثر دو روش (سنتی و مکانیزه) و سه فاصله خطوط کاشت (30، 40 و 50 سانتی​متر) بر عملکرد 6 توده مختلف زعفران ایراني در منطقه کرج اظهار داشت که روش کاشت سنتی بر مکانیزه برتری معنی​داری دارد و فواصل خطوط کاشت 30 و 40 سانتی​متر بر 50 سانتی​متری برتري داشت.

بهنيا (Behnia, 2000) در پژوهشی به منظور بررسی اثرات روش کاشت (کپه​ای و جویچه​ای) و تراکم پیاز (5، 10 و 15 پیاز) بر میزان عملکرد زعفران در منطقه دماوند اظهار داشت که به دلیل اینکه امکان ازدیاد بنه​ها در روش کاشت ردیفی بیشتر از کپه​ای فراهم است، عملکرد آن از روش کپه​ای بیشتر مي​باشد، ضمن اين که کاشت ردیفی با ده پیاز و کاشت کپه​ای با پنج پیاز در گروه تيمارهاي برتر قرار گرفتند. در تحقیقی ديگر مشخص گرديد که ميزان گل​دهی در آبیاری کرتی بیشتر از جویچه​ای است. بنابراین این روش به دليل مصرف آب کمتر و توليد پداژه​هاي بزرگ​تر که در نهايت منجر به گلدهي بيشتر مي​گردد، توصيه   مي​شود (Azizi et al., 2006). نادري دربرگ شاهي (Naderi Darbagshahi et al., 2008) با بررسي اثر روش، تراکم و عمق کاشت بنه بر مدت     بهره​برداری از مزارع کاشت زعفران در اصفهان نشان داد که بالاترین عملکرد و دوره بهره​برداری از بالاترین تراکم ( corm/m26/177) و عمیق​ترین عمق کاشت ( cm20) و به میزان kg/ha 08/5 در سال سوم به​دست آمد. 
جدول ۱- تجزیه واریانس صفات مورد آزمون

Table 1- analysis of variance for experiment traits 
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جدول ۲- مقایسه میانگین صفات مورد آزمون با استفاده از آزمون DUNCAN

Table 2- Comparison of experiment trait means by DUNCAN test
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جدول ۳- ضرایب همبستگی بین صفات مورد آزمون 

 Table 3- Correlation coefficient among experiment traits
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شکل ۳- اثر آرایش کاشت بر وزن خشک کلاله

Fig 2- Effect of planting method on dry stigma weight
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شکل ۱- اثر آرایش کاشت بر وزن تر کلاله
Fig 1- Effect of planting method on Fresh stigma weight
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شکل ۴- اثر تراکم پیاز بر وزن خشک کلاله
Fig 4- Effect of corm density on dry stigma weight
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شکل ۲- اثر تراکم پیاز بر وزن تر کلاله
Fig 2- Effect of corm density on fresh stigma weight
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اثر تراکم کاشت و سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد دانه و اجزای آن در ذرت دانه‌ای سینکل کراس 304
سیما افتخاری ممقانی
، فرخ رحیم زاده خویی
 و مهرداد یارنیا2
چکیده
به منظور بررسی اثر تراکم کاشت و سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد دانه و اجزای آن در ذرت دانه‌ای 304، آزمایشی به صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در سال 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز اجرا شد. سطوح مختلف آبیاری به عنوان عامل اصلی در‌ 4 سطح، شامل آبیاری پس از 50، 100، 150 و 200 میلی​متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس A و سطوح مختلف تراکم کاشت به عنوان عامل فرعی در 4 سطح، تعداد 5/4، 4/5، 7/6 و 9/8 بوته در مترمربع، در نظر گرفته شدند. بر اساس نتایج بدست آمده اثر متقابل سطوح آبیاری و تراکم کاشت، اثر معنی‌داری در سطح احتمال 5% بر صفات​های وزن خشک اندام هوایی، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، شاخص سطح برگ و شاخص برداشت داشت. به طوری​که با افزایش فاصله آبیاری و کاهش تراکم، صفات مورد بررسی کاهش یافتند، و نیز شاخص سطح برگ با افزایش تراکم و فاصله آبیاری کاهش یافت. اثر سطوح آبیاری و تراکم کاشت بر ارتفاع بوته و عملکرد دانه در سطح احتمال 1% معنی‌دار شد. بین تیمارهای مربوط به سطوح آبیاری، بیشترین و کمترین عملکرد دانه به ترتیب مربوط به تیمارهای 50 و 200 میلی‌متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر به میزان 12/745 و 1/347 گرم در مترمربع بود. بالاترین عملکرد دانه و شاخص برداشت مربوط به تراکم 7/6 بوته در مترمربع به میزان 1/741 گرم در مترمربع بدست آمد. با افزایش دور آبیاری در هر مرحله از رشد ذرت باعث کاهش قابل توجهی در عملکرد دانه و تعداد دانه در بلال شد، و زمانی این کاهش، افزایش بیشتری یافت که تراکم بوته نیز افزایش یافت.

كلمات کلیدی: دور آبیاری، تراکم کاشت، عملکرد دانه و اجزای آن، ذرت.
مقدمه و بررسي منابع علمي

ذرت به دلیل ویژگی‌های بسیار با‌ارزش خود، به ویژه به دلیل قدرت سازگاری با شرایط اقلیمی گوناگون، بسیار زود در تمام دنیا گسترش یافت و مکان سوم را بعد از گندم و برنج از نظر سطح زیر کشت به خود اختصاص داد. امروزه ذرت در تغذیه بسیاری از مردمان دنیا، حیوانات، طیور و مصارف صنعتی نقش اساسی دارد (Nour-mohamadi et al., 2007). آب به عنوان یکی از مهم​ترین عوامل موثر در تولید محصولات کشاورزی است که کمبود آن در بین عوامل محدود کننده طبیعی تولید بیشترین سهم را در کاهش محصولات زراعی در دنیا دارد. بنابراین به منظور حفظ امنیت غذایی، می‌بایست به کاهش اثرات کمبود آب بر تولید زراعی اهمیت بیشتری داده شود و روش‌های موثر در استفاده بهینه از آن به کار برده شود. در جهت نیل به این اهداف باید مدیریت آب در مزرعه مورد توجه قرار گیرد (Kochaki and Khoja-Hosseini, 2008; Mazaheri and  Majnoon-Hoseini, 2006; Wydianatha and Tandon, 2001). تأثیر کمبود آب بر عملکرد ذرت، تابع شدت و زمان اعمال تنش می‌باشد. مرحله گرده​افشانی و ظهور تارهای ابریشمی حساس‌ترین مرحله نسبت به تنش خشکی می‌باشد و تنش کم آبی در این مرحله تعداد دانه در بلال را به شدت کاهش می‌دهد. در این مرحله از رشد مواد فتوسنتزی بیش از قدرت پذیرش دانه‌ها تولید شده و این امر باعث افزایش وزن خشک ساقه می‌شود. تنش در مرحله پرشدن دانه تاثیری بر تعداد دانه ندارد. ولی وزن آن​ها به علت کاهش میزان فتوسنتز برگ و کمی انتقال مواد فتوسنتزی به طرف دانه کاهش می‌یابد (Nesmith and Ritchie, 1992). كاكير (Cakir, 2004)، در خصوص اعمال تنش رطوبتی در مراحل مختلف رشد ذرت گزارش کرد که تنش رطوبتی در مرحله کاکل‌دهی و تشکیل بلال موجب کاهش شدید عملکرد محصول می‌شود. تنش در مرحله کاکل‌دهی موجب تاخیر در ظهور گل​آذین ماده شده و حساس‌ترین مرحله برای ذرت است که موجب افت 66 تا 93 درصدی عملکرد می‌شود. حساس‌ترین‌ زمان برای اجزای عملکرد نظیر تعداد دانه ذرت نسبت به تنش آبی بین 2 تا 22 روز بعد از ابریشم‌دهی است. اودا و همكاران و اوتيگو و همكاران (Ouda et al, 2006; Otegu et al., 2000)، گزارش کردند که تنش خشکی در طول فصل رشد سبب کاهش ارتفاع بوته در ذرت می‌شود علت این امر کاهش رشد رویشی در اثر کاهش تقسیم سلولی و رشد سلول‌ها می‌باشد. با کاهش رشد سلول، اندازه اندام محدود می‌شود به همین دلیل است که اولین اثر محسوس کم آبی بر روی گیاهان را می‌توان از روی ارتفاع تشخیص داد.

تراکم مطلوب بوته در هر منطقه بسته به عوامل محیطی و مدیریت زراعی متفاوت است (Majnoon-Hoseini and Mazaheri, 2006). ذرت گیاهی است که نسبت به تراکم بوته بسیار حساس می‌باشد و اگر تراکم به کار رفته کم باشد از عوامل تولید بهره برداری بهینه نمی‌شود. از سوی دیگر افزایش بیش از حد تراکم بوته باعث عقیمی گلها و کاهش عملکرد دانه می‌شود (Harper, 1983). کارایی جذب انرژی تابشی خورشید به سطح برگ محصول وابسته است و این پارامتر با تغییر تراکم و توزیع بوته‌‌ها در سطح مزرعه در ارتباط است. ایجاد پوشش گیاهی موثر مستلزم آن است که در تراکم کاشت دقت لازم صورت پذیرد. رقابت برای نور مهم​ترین عامل افت عملکرد در اثر توزیع نامعتادل بوته قلمداد شده است. پژوهش‌های انجام شده در مورد اثر تراکم بر روی شاخص‌های رشد ذرت عمدتا شاخص سطح برگ را مورد تاکید قرار داده است. از آنجایی که سرعت افزایش سطح برگ تعیین کننده سرعت افزایش ظرفیت فتوسنتزی در گیاه است لذا دارای اهمیت خاصی است (Mohammadi et al., 2008). با افزایش تراکم کیفیت نور دریافتی تغییر می‌کند. به طور کلی نور قرمز توسط برگ​های بالایی جذب می‌شود. نور قرمز دور در پایین سایه​انداز افزایش می‌یابد. افزایش نسبت نور قرمز دور به قرمز موجب کاهش تنفس گیاهی و اختصاص آسمیلات بیشتری به بخش‌های فوقانی سایه​انداز و ساقه اصلی می‌شود و فاصله میان گره‌ها و در نتیجه ارتفاع افزایش می‌یابد. تحقیقات نشان می‌دهد با افزایش تراکم عملکرد دانه، وزن خشک بلال و درصد چوب بلال کاهش یافت (Rafiee, 2007).

کمبود آب مهم​ترین عامل محدود کننده توسعه کشت و زرع ذرت محسوب شده عملکرد سالانه آن​را به میزان 17 درصد کاهش می‌دهد.  هم​چنین ذرت گیاهی است که به تراکم بوته بسیار حساس می‌باشد و اگر تراکم به کار رفته کم باشد از عوامل تولید بهره​برداری بهینه نمی‌شود. افزایش عملکرد ذرت مستلزم شناخت روش‌های مدیریتی مناسب است که از جمله این روش‌ها می‌توان به انتخاب رقم، تراکم گیاهی مناسب، میزان بهینه کود مصرفی، تاریخ کاشت و رژیم مناسب آبیاری اشاره نمود. تراکم بهینه بوته در هر منطقه بسته به رقم و مدیریت زراعی متفاوت است. هدف از این مطالعه بررسی سطوح مختلف آبیاری در ذرت و تعیین مناسب‌ترین فاصله آبیاری بر اساس تشتک تبخیر کلاس A و تراکم برای حصول بالاترین عملکرد دانه و شاخص برداشت می‌باشد.
مواد و روش‌ها 
این پژوهش در سال زراعی 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز در اراضی کرکج در 10 کیلومتری شرق تبریز اجرا گردید. این محل با 1360 متر ارتفاع از سطح دریا و در طول جغرافیایی 46 درجه و 17 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 38 درجه و 5 دقیقه شمالی قرار گرفته است. بر اساس طبقه​بندی اقلیمی دومارتن، منطقه دارای اقلیم نیمه خشک و سرد می‌باشد. بافت خاک از نوع لوم شنی، ساختمان آن مناسب و pH خاک‌های منطقه در محدوده قلیایی تا متوسط قرار دارد. آزمایش به صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. سطوح مختلف آبیاری به عنوان عامل اصلی در 4 سطح، شامل آبیاری پس از 50، 100، 150 و 200 میلی​متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  Aو سطوح مختلف تراکم کاشت به عنوان عامل فرعی در 4 سطح، تعداد 5/4، 4/5، 7/6 و 9/8 بوته در مترمربع، در نظر گرفته شدند. در این آزمایش هر کرت با ابعادی به طول 4 متر و عرض 3 متر با 4 ردیف کاشت با فاصله 75 سانتی‌متر بود. فاصله کرت‌های فرعی از یکدیگر یک خط نکاشت و فاصله کرت‌های اصلی دو خط نکاشت و فاصله تکرارهای آزمایشی 2 متر در نظر گرفته شد. عملیات کاشت به وسیله دست انجام گرفت.
در اردبیشهت ماه سال 1389 عملیات تکمیلی زراعی شامل شخم سطحی زمین، دیسک زنی و تهیه پشته‌ها صورت گرفت. عملیات کاشت در تاریخ 23 اردبیشهت ماه به روش کپه انجام و در هر کپه 3 بذر در عمق 5 – 4 سانتی‌متری قرار داده شد و بلافاصله پس از کاشت کلیه تیمارها آبیاری، شدند. وجین و کنترل علف‌های هرز نیز به طور یکسان و مداوم در طول فصل رشد به صورت دستی انجام گرفت. پس از ظهور و استقرار بوته‌ها در ارتفاع 15 –10 سانتی‌متری عملیات تنک با هدف حفظ بوته قویتر در هر کپه و تنظیم فاصله بوته‌ها روی ردیف انجام پذیرفت.
آبیاری تا مرحله کاکل‌دهی در کلیه تیمارها به صورت یکسان و به طور متوسط هر هفته یک بار انجام شد. پس از رسیدن به مرحله کاکل‌دهی سطوح مختلف آبیاری اعمال گردید. آبیاری مزرعه بر اساس میزان تبخیر انجام یافته از تشتک تبخیر آمریکایی کلاس A و تیمارهای آزمایش انجام گرفت. در طی آزمایش هیچ نوع آفات یا بیماری در مزرعه مشاهده نشد. عملیات برداشت بوته​ها پس از رسیدگی کامل انجام شد. بلافاصله پس از ظهور ابریشم بلال در هر پلات اقدام به انتخاب 5 بوته یکسان و تحت رقابت بعد از حذف 2 ردیف کناری و نیم متر از ابتدا و انتها گردیده و بوته‌های انتخابی با روبان علامت​گذاری شدند. این بوته‌ها به منظور ارزیابی و اندازه‌گیری صفات مورد بررسی در مرحله رشدی گیاه مورد استفاده قرار گرفتند. نمونه​برداری از بخش‌های هوایی گیاه در طول پرشدن دانه و در زمان رسیدگی فیزیولوژیک انجام گردید. صفات ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی، شاخص سطح برگ، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت تعیین و محاسبه شد. محاسبات آماری شامل تجزیه واریانس داده‌ها و مقایسه میانگین با استفاده از برنامه آمار MSTATC  و رسم شکل‌ها بهره​گیری از نرم افزارExcelانجام گرفت.

نتایج و بحث
ارتفاع بوته: نتایج تجزیه واریانس ارتفاع بوته نشان داد که اثر سطوح مختلف آبیاری و تراکم بر این صفت در سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار شد. ولی اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و تراکم کاشت بر ارتفاع بوته معنی‌دار نبود (جدول 1). با توجه به مقایسه میانگین‌های انجام شده، تراکم کاشت 9/8 بوته در مترمربع بیشترین ارتفاع و تراکم کاشت 5/4 بوته در متر‌مربع کمترین ارتفاع بوته را دارا بود. بین سطوح تراکم 9/8 و 7/6 و هم​چنین 7/6 و 4/5 تفاوت معنی‌دار مشاهده نشد (جدول 2). سطوح تراکم 5/4، 4/5 و 7/6 بوته در متر‌مربع در مقایسه با سطح تراکم 9/8 بوته در متر‌مربع منجر به کاهش ارتفاع به ترتیب به میزان 12، 7 و 4 درصد شد. با افزایش تراکم گیاه و کاهش فواصل ردیف کاشت ارتفاع گیاه و قطر ساقه تغییر می‌کنند و هر چه تعداد گیاه در واحد سطح افزایش و فاصله ردیف کاشت کاهش یابد نوري که به کف کانوپی می‌رسد کم شده و رقابت بین اندام‌های گیاه براي جذب بیشتر تشعشع زیاد شده و از طرف دیگر تخریب نوري اکسین صورت نمی‌گیرد، که مجموعه این عوامل می‌توانند باعث افزایش طول میان‌گره‌ها، کاهش قطر ساقه و افزایش ارتفاع گیاه گردد. به طورکلی با افزایش تراکم بوته، ارتفاع گیاه افزایش می‌یابد (Mohammadi et al., 2008; Rajan and Swanton, 2001; Feyzbakhsh et al., 2007; Tetio and Gardner, 1988)، که در تراکم‌های زیاد رقابت برای دریافت رطوبت، مواد غذایی و نور افزایش می‌یابد از جمله نتایج این رقابت کاهش قطر ساقه، ارتفاع گیاه و افزایش ارتفاع بلال از سطح زمین می‌باشد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین سطوح مختلف آبیاری بیانگر آن است که بیشترین ارتفاع بوته با میانگین 1/178 در تیمار آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر بدست آمد که اختلاف معنی‌دار نسبت به سایر سطوح آبیاری داشته است و کمترین ارتفاع بوته در تیمار آبیاری پس از 200 میلی‌متر تبخیر معادل 4/113 سانتی‌متر حاصل شد. لازم به ذکر است که بین سطوح 100 و 150 میلی‌متر تبخیر اختلاف معنی‌دار مشاهده نشد. سطوح آبیاری پس از 100، 150 و 200 میلی‌متر تبخیر در مقایسه با آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر منجر به کاهش ارتفاع بوته به ترتیب به میزان 17، 26 و 37 درصدی شد (جدول 3). سيليبي و همكاران (Celebi et al., 2010)، هم​چنین در تحقیقات خود گزارش کردند که با افزایش مصرف آب ارتفاع گیاه افزایش می‌یابد که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.
وزن خشک اندام هوایی: اثر سطوح مختلف آبیاری و تراکم کاشت در سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار شد (جدول 1). بین اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری در تراکم تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال 5 درصد مشاهده شد (جدول 1). با توجه به مقایسه میانگین‌های انجام شده نشان داد تنش آبیاری پس از 150 و 200 میلی‌متر تبخیر اختلاف معنی‌داری بین سطوح تراکمی مشاهده نشد، در حالی که در سایر تیمار‌های آبیاری، با کاهش تراکم از وزن خشک اندام هوایی به طور معنی‌داری کاسته شد. در سطح آبیاری پس از 100 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر، تراکم‌های 7/6 و 9/8 بوته در متر‌مربع، افزایشی 34 و 44 درصدی در وزن خشک اندام هوایی نسبت به تراکم 5/4 بوته در متر‌مربع در همین سطح آبی را نشان داد. در سطح آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر کاهش تعداد بوته از 9/8 بوته در متر‌مربع به 7/6، 4/5 و 5/4 بوته در متر‌مربع، به ترتیب منجر به کاهش 21، 30 و 38 درصدی در وزن خشک اندام هوایی گردید (شکل 1). وقتی عوامل تنش‌زای غیر زیستی‌ افزایش می‌یابد، تداخل مثبت بین گیاهان (فرآیند تسهیل) افزایش می‌یابد (Pugnaire and Luque, 2001)، به خصوص تحت شرایطی که چند عامل محدود کننده در جامعه گیاهی وجود دارد (Brooker, 2008). در مقابل رقابت وقتی غالب است که عوامل تنش‌زای فیزیکی از سطوح نسبتاً پایینی برخوردار است (Pugnaire and Luque, 2001). در آزمایشی توسط (Hong and Ji-yun, 2007)، تنش خشکی باعث کاهش بیوماس ریشه‌ها، ساقه و برگ‌ها شد.

شاخص سطح برگ: اثر تراکم کاشت و آبیاری بر این صفت در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود. اثر متقابل آبیاری و سطوح مختلف تراکم کاشت بر این صفت در سطح احتمال 5 معنی‌دار شد (جدول 1). مقایسه میانگین صفت شاخص سطح برگ نشان داد که بیشترین میزان شاخص سطح برگ در صورت آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر و در تراکم 9/8 بوته در متر‌مربع به میزان 79/3 واحد به دست آمد که نسبت به تراکم 5/4 بوته در همین سطح آبیاری 60 درصد بیشتر بود. در سطح آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر، تراکم‌های 4/5 و 7/6 بوته در مترمربع نیز  نسبت به تراکم 5/4 بوته در مترمربع، افزایشی به ترتیب 7/21 و 43 درصدی را در شاخص سطح برگ بوته‌های ذرت باعث شد. در سطح آبیاری پس از 100 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر نیز تراکم‌های 4/5، 7/6 و 9/8 بوته در مترمربع، شاخص سطح برگ بیشتری را نسبت به تراکم 5/4 بوته در مترمربع داشت، ولی اختلاف معنی‌داری از نظر شاخص سطح برگ بین تراکم‌های 4/5، 7/6 و 9/8 بوته در مترمربع مشاهده نشد. در سطح آبیاری پس از 100 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر تراکم‌های 4/5، 7/6 و 9/8 بوته در مترمربع به ترتیب 33، 49 و 50 درصد شاخص سطح برگ بیشتری داشت. در سطح آبیاری پس از 200 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر اختلاف معنی‌داری بین تیمارهای تراکم مشاهده نشد (شكل 2). با توجه به نتایج به دست آمده از این بررسی همگام با کاهش شاخص سطح برگ با کاهش میزان آب آبیاری در ذرت، از اختلاف بین تیمارهای تراکم بوته از نظر شاخص سطح برگ کاسته می‌شود. تحت شرایط تراکم بالا مقدار بیشتری از تشعشع خورشیدی توسط گیاهان جذب می‌شود. زیرا جمعیت گیاهی و شاخص سطح برگ بالا می‌باشد (Lone et al., 2009).
تعداد دانه در بلال: از لحاظ تعداد دانه در بوته بین سطوح مختلف آبیاری و تراکم اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال 1 درصد مشاهده گردید. و هم​چنین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و تراکم بر این صفت در سطح احتمال 5 درصد معنی‌دار شد. (جدول 1). مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که در آبیاری پس از 150 و 200 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر تغییر تراکم اختلاف معنی‌داری در تعداد دانه ایجاد نکرد. ولی در آبیاری پس از 100 و 50 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر کاهش تراکم موجب کاهش تعداد دانه در بوته گردید. در این دو سطح آبیاری، تراکم 5/4 بوته در متر‌مربع به ترتیب کاهشی 24 و 30 درصدی در تعداد دانه نسبت به تراکم 7/6 بوته در مترمربع نشان داد (شکل 3). در این مطالعه در تراکم 5/4 بوته در متر‌مربع آبیاری پس از 200 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر منجر به کاهش 30 درصدی تعداد دانه نسبت به سطح آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر شد. در حالی​که در سطح تراکم 7/6 بوته در متر‌مربع، بین سطوح آبیاری از نظر تعداد دانه اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد.
وزن صد دانه: تجزیه واریانس وزن صد دانه نشان داد که اثر سطوح مختلف آبیاری و تراکم بر این صفت در سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار شد. و هم​چنین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و تراکم کاشت بر وزن صد دانه در سطح احتمال 5 درصد معنی‌دار بود (جدول 1). اعمال کم آبی منجر به کاهش وزن صد دانه گردید. تاثیر تنش در تراکم‌های پایین، بیشتر بود. در تراکم 5/4 بوته در مترمربع آبیاری پس از 200 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر کاهشی 19 درصدی در وزن صد دانه نسبت به آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر گردید. در تراکم 4/5 بوته در مترمربع نیز آبیاری پس از 200 میلی​متر تبخیر از تشتک تبخیر کاهشی 19 درصدی را در وزن صد دانه باعث شد. اما در تراکم 9/8 بوته در مترمربع اختلاف معنی‌داری از نظر وزن صد دانه مشاهده نشد (شکل 4). (Moser et al., 2006)، گزارش نمودند خشکی قبل از گرده​افشانی تعداد دانه در هر ردیف و وزن صد دانه را در ذرت کاهش می‌دهد.

عملکرد دانه: اثر سطوح مختلف آبیاری و تراکم کاشت بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار شد. و هم​چنین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و سطوح مختلف تراکم کاشت بر عملکرد معنی‌دار نبود (جدول 1). بر اساس مقایسه میانگین مشخص شد که تراکم 7/6 بوته در متر‌مربع و تراکم 5/4 بوته در متر‌مربع به ترتیب بیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه را داشتند. کاهش عملکرد دانه در تراکم 9/8 بوته در متر‌مربع مربوط به کاهش قابل توجه وزن دانه در بوته بود و بین تراکم​های 5/4 و 4/5 بوته در مترمربع اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (جدول 1). سطوح تراکم 5/4، 4/5 و 9/8 بوته در مترمربع در مقایسه با سطح تراکم 7/6 بوته در مترمربع منجر به کاهش عملکرد دانه به میزان 16، 23 و 33 درصدی گردید (جدول 2). کاهش عملکرد در تراکم زیاد ممکن است مربوط به افزایش درصد بلال‌های عقیم (به دلیل طولانی شدن فاصله میان گره‌ها و ظهور کاکل)، کاهش تعداد دانه در بلال، کاهش وزن دانه و یا ترکیبی از این اجزای باشد (Hashemi-Dezfouli and Herbert, 1992). مقدم و هادي زاده (Moghaddam and Hadizadeh, 2000)، گزارش نمودند که در کرج عملکرد دانه ذرت 704 در تراکم‌های 70، 100، 140 هزار بوته در هکتار به ترتیب 2/7، 8/6 و 5/5 تن در هکتار بود.
مقایسه میانگین سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد دانه نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  Aبه میزان (12/748 گرم در متر‌مربع) و کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار آبیاری پس از 200 میلی‌متر تبخیر برابر (1/347 گرم در متر‌مربع) به دست آمد بین سطوح آبیاری پس از 100 و 50 میلی‌متر تبخیر تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. آبیاری پس از 150 و 200 میلی‌متر تبخیر در مقایسه با آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس A منجر به کاهش عملکرد دانه به ترتیب به میزان 39 و 53 درصد گردید (جدول 3). نتایج نشان داد که با افزایش تنش آبی عملکرد کاهش یافت.
ايرال و ديويس (Earl  and Davis, 2003)، اثر تنش خشکی را بر عملکرد ذرت در دو تیمار (شاهد و تنش) بررسی کرده و اظهار داشتند که کمبود آب عملکرد ذرت را کاهش می‌دهد در این بررسی تیمار تنش ملایم و شدید عملکرد کل دانه را تا حدود 63 تا 85 درصد به ترتیب در سال اول و تا حدود 13 تا 26 درصد در سال دوم کاهش داد. رشيدي (Rashidee, 2005)، که تنش خشکی در طول دوره گلدهی باعث غیر همزمانی پیدایش اندام‌های نر و ماده ذرت گردید و فاصله آغاز ظهور گل​تاجی و ابریشم​ها را افزایش داد و در نتیجه عملکرد دانه ذرت کاهش یافت. در بررسی حاضر علیرغم کاهش 90 گرمی در عملکرد دانه با افزایش دور آبیاری از 50 به 100 میلی‌متر تبخیر از تشتک، غیر معنی‌دار بودن این کاهش از یک طرف و صرفه‌جویی در مصرف آب به میزان 100 درصد از طرف دیگر آبیاری ذرت پس از 100 میلی‌متر تبخیر از تشتک معقول به نظر می‌رسد.

شاخص برداشت: نتایج تجزیه واریانس شاخص برداشت نشان داد که اثر سطوح مختلف آبیاری و تراکم کاشت در سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار است. این موضوع نشان دهنده اثر پذیری این صفت از تیمارهای اعمال شده است. اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و تراکم کاشت بر روی این صفت در سطح احتمال 5 درصد معنی‌دار بود (جدول 1). بیشترین میزان شاخص برداشت در بین تراکم‌های مورد بررسی در سطح آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر مشاهده شد (شکل 6). در این سطح آبیاری تراکم 9/8 بوته در متر‌مربع منجر به کاهش 9 درصدی شاخص برداشت نسبت به تراکم 5/4 بوته در متر‌مربع گردید. این کاهش در آبیاری پس از 100 میلی‌متر تبخیر معادل 8 درصد بود. در سطوح آبیاری پس از 150 و 200 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر، بین تیمار‌های مختلف تراکم از نظر شاخص برداشت اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. در تراکم 5/4 بوته در متر‌مربع، کاهش میزان آبیاری از 50 به آبیاری پس از 150 و 200 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر، شاخص برداشت را به ترتیب به میزان 9 و 12 درصد کاهش داد (شکل 6). این کاهش در تراکم 4/5 بوته در متر‌مربع به ترتیب 8 و 10 درصد بود. محققین گزارش   نموده​اند که به دلیل تخصیص کمتر آسيمیلات​ها به بخش‌های اقتصادی گیاهان تحت شرایط تنش کم آبی، شاخص برداشت کاهش می‌یابد (Hlavinka et al., 2009). در تراکم 7/6 بوته در متر‌مربع تنها سطح آبیاری پس از 200 میلی‌متر از تشتک تبخیر تاثیر معنی‌داری داشت و شاخص برداشت را نسبت به آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر به میزان 6 درصد کاهش داد.

نتیجه​گیری کلی
بر اساس نتایج به دست آمده از این پژوهش بیشترین میزان عملکرد دانه به شرایط آبیاری پس از 50 میلی‌متر تبخیر و کمترین مقدار آن در شرایط آبیاری پس از 200 میلی‌متر تبخیر تعلق داشت.  هم​چنین بیشترین میزان عملکرد دانه مربوط به تراکم 7/6 بوته در مترمربع و کمترین مربوط به تراکم 5/4 بوته در مترمربع به دست آمد. نتایج نشان داد با افزایش فاصله سطوح آبیاری ارتفاع بوته کاهش و با افزایش تراکم کاشت، افزایش می‌یابد. بنابراین در مناطق با محدویت آبی برای دستیابی به حداکثر عملکرد باید تراکم کاشت را کمتر در نظر گرفت و در مناطق با عدم محدویت آبی با توجه به شرایط منطقه برای استفاده بهینه از تمامی منابع رشدی، تراکم را بیشتر در نظر می​گیرند. با توجه به کمبود منابع آبی در کشور بر اساس نتایج این تحقیق برای حصول بالاترین عملکرد دانه ذرت در این منطقه فاصله آبیاری را بر اساس آبیاری پس از 100 میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر می​توان تنظیم نمود، و هم​چنین تراکم 7/6 بوته در مترمربع با بالاترین عملکرد دانه و شاخص برداشت برای این منطقه قابل توصیه است. 
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جدول 1- تجزیه واریانس اثر تراکم کاشت و آبیاری بر روی صفات مختلف ذرت دانه​ای

Table1- Analysis of variance effect for plant density and plant density on different characteristic in maize of grain maize 
	S.O.V.
	منابع تغييرات
	درجه آزادی
df
	میانگین مربعات MS

	
	
	
	شاخص برداشت
Harvest index
	عملكرد دانه
Grain yield
	وزن 100 دانه
100 Kernal weight
	تعداد دانه در بلال
Kernal/ear
	ارتفاع گياه
Plant height
	وزن خشک اندام هوایی
	شاخص سطح برگ
LAI

	Replication
	تكرار
	2
	11/37
	27272/62
	20/25
	1054/17
	3699/88
	210/66
	0/584

	Irrigation (A)
	آبیاری
	3
	23/34*
	123166/20**
	138/42**
	7323/59**
	8966/24**
	3749/96**
	5/254**

	Error a
	خطای الف
	6
	3/84
	9759/45
	7/58
	607/58
	354/47
	169/58
	0/14

	Density (B)
	تراکم
	3
	6/13*
	108774/35**
	79/24**
	3700/02**
	784/79**
	2615/16**
	1/612**

	A × B
	اثر متقابل آبیاری× تراکم
	9
	5/07
	17697/18ns
	23/77*
	1097/58*
	72/08ns
	575/6*
	0/142*

	Error b
	خطای ب
	24
	1/62
	8289/01
	7/74
	341/71
	74/63
	258/98
	0/06

	C.V. (%)
	ضیریب تغییرات
	-
	3/09
	14/53
	7/21
	7/15
	6/04
	11/37
	6/92


* و **: به ترتيب معنی‌دار در سطح احتمال 5٪و 1٪*and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively .ns : غيرمعني‌دارns: Not significant.
            LAI: Leaf area index

جدول 2- مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاری بر برخي صفات ذرت دانه‌‌‌‌ای
Table 2- Mean comparison effect of irrigation levels on some characteristics of grain maize
	سطوح آبیاری
	عملکرد دانه (گرم بر مترمربع)
	ارتفاع بوته (سانتی‌متر)

	levels of irrigation
	Grain yield(gr/m2)
	Plant height (cm)

	50 mm
	745/12 a
	178/1 a

	100 mm
	655 ab
	147/8 b

	150 mm
	451/39 b
	132/6 b

	200 mm
	347/1 c
	113/4 c

	ميانگين‌هايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشابه مي‌باشند بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانكن در سطح احتمال 5٪ تفاوت معنی‌دار ندارند.
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-Using Duncan`s Multiple Range Test.

levels of irrigation corresponds with 50mm, 100mm,150mm and 200mm evaporation from class A evaporation pan.


جدول 3- مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تراكم كاشت بر برخي صفات ذرت دانه‌ای
Table 3- Mean comparison effect of plant density on some characteristics
	سطوح تراکم کاشت
	عملکرد دانه (گرم بر مترمربع)
	ارتفاع بوته (سانتی‌متر)

	plant density
	Grain yield (gr/m2)
	Plant height (cm)

	4/5
	495/27 c
	132/8 a

	5/4
	576/5 c
	140/8 b

	7/6
	741/1 a
	146/6 c

	8/9
	621 b
	151/7 c

	ميانگين​هايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشابه مي‌باشند بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانكن در سطح احتمال 5٪ تفاوت معنی‌دار  ندارند.
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-Using Duncan`s Multiple Range Test.
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شکل 1- مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم کاشت و آبیاری بر وزن خشک اندام هوایی
Fig 1- Mean comparison for the effect plant density and irrigation interaction on dry weight of aerial organs
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شكل 2- مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم کاشت و آبیاری بر شاخص سطح برگ
Fig 2- Mean comparison for the effect plant density and irrigation interaction on leaf area index
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شکل 3- مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم کاشت و آبیاری بر تعداد دانه در بلال
Fig 3- Mean comparison for the effect plant density and irrigation interaction on Kernal/ear
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شکل 4- مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم کاشت و آبیاری بر وزن صد دانه
Fig 4- Mean comparison for the effect plant density and irrigation interaction on 100 Kernal weights
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شکل 5- مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم کاشت و آبیاری بر شاخص برداشت
Fig 5- Mean comparison for the effect plant density and irrigation interaction on Harvest index
منابع مورد استفاده
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بررسی رابطه میزان قندهای محلول با عملکرد و اجزاء عملکرد گندم بهاره در اوایل مرحله پرشدن دانه در شرایط تنش خشکی

مسعود زاده باقری
، شورانگیز جوانمردی

چکیده
زمانی که فتوسنتز رایج در مرحله گلدهی گیاه بوسیله تنش خشکی، گرمایی یا بیماری بازداشته می​شود، ذخائر ساقه در این دوره به طور افزایشی به عنوان منبع مهم کربن برای پرشدن دانه به شمار می​آید. در این تحقیق، رابطه قندهای محلول با عملکرد و اجزاء عملکرد تک بوته​های لاین​های مختلف گندم در یک آزمایش گلدانی در شرایط تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. ده لاین گندم نان در گلدان​هایی تحت سطوح مختلف آبیاری در قالب طرح فاکتوریل بر پایه بلوک کامل تصادفی رشد یافتند. در طی مرحله پرشدن دانه، محتوای قند برگ با نمونه​گیری از برگ پرچم و ساقه​های اصلی 10 ژنوتیپ گندم بهاره تحت شرایط نرمال و تنش اندازه​گیری شد. با وجود این​که بین لاین​ها از لحاظ قندهای محلول اختلاف معنی​دار بود ولی در شرایط تنش خشکی همبستگی بین عملکرد و قند برگ منفی و معنی​دار بود که ممکن است نشان دهنده محدودیت دانه به عنوان مقصد در پذیرش کربوهیدارت​های محلول برگ باشد. بین وزن قسمت​های مختلف ساقه با عملکرد نیز همبستگی معنی​داری مشاهده نشد، که احتمالاً می​توان چنین برداشت کرد که تنش خشکی باعث افزایش انتقال قند ساقه به دانه نمی​شود. 
کلمات کلیدی: تنش خشکی، گندم بهاره، قندهای محلول
مقدمه و بررسي منابع علمي

اصلاح برای مقاومت به خشکی و افزایش عملکرد گندم در مناطق خشک با مشکلات بسیاری روبرو بوده است. بخش عمده این مشکلات به پیچیدگی مکانیسم مقاومت، کمّی بودن صفت عملکرد و وراثت​پذیری پایین آن و نیز اثر متقابل ژنوتیپ × محیط ارتباط دارد (De Vienne et al., 1999). از طرف دیگر ارتباط پدیده خشکی با سایر تنش‌های محیطی مثل دمای بالا، شوری و تشعشع زیاد تفسیر مقاومت گیاه را مشکل​ مي‌سازد. در سال​های اخیر شناخت دقیق و کامل صفات فیزیولوژیک و و مورفولوژیک که موجب ایجاد مقاومت به خشکی در گندم می​شود مورد توجه فراوانی قرار گرفته است (Slafer et al., 1994). تغییرات ترکیب​های نیتروژنی و قندها به هنگام خشکی و حفظ تعادل C و N، از جمله عوامل مهم به هنگام تنش کمبود آب است که در بقاء و تعیین سرنوشت گیاه مؤثر می​باشد (Schubert et al., 1995). دریافت و سیگنالینگ قند در کنترل رشد و نمو در طول تمام مراحل زندگی گیاه که از   جوانه​زنی شروع می​شود درگیر است. تجمع بالای قند در طول نمو گیاه​چه​ اولیه ممکن است بازتاب نامطلوبی در شرایط رشد در یک دوره نمو بسیار سخت داشته باشد که نتیجه آن توقیف      برگشت​پذیری در نمو است که فعالیت​هایی به عنوان حمایت از مکانیسم می​باشد (Lopez-Molina et al., 2001). قندها فعالیت​های رشد را بوسیله نوسانات بیان ژن​ها و فعالیت​های آنزیم​ها در کربوهیدرات​های صادر کننده (ساکاروز) و وارد کننده (مخزن) بافت​ها تنظیم می​کنند. اهدایی و همکاران (Ehdaie et al., 2006) طول میان​گره، وزن و وزن مخصوص در تجمع و حرکت ذخائر ساقه ژنوتیپ​های مختلف گندم را بررسی کردند. آن​ها دریافتند که ماکزیمم وزن مخصوص در   میان​گره بالایی، پایینی و میانی در حرکت ذخائر ساقه در گندم مهم می​باشد. هدف از این تحقیق بررسی رابطه قندهای محلول ساقه و برگ پرچم در اوایل مرحله پرشدن دانه با عملکرد و اجزاء عملکرد گندم بهاره در شرایط تنش خشکی بود.

مواد و روش​ها

این تحقیق در سال 1391 در قالب یک آزمایش گلخانه​ای در دانشگاه آزاد شیراز به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی و در سه تکرار اجرا گردید. تعداد 30 بذر در   گلدان​های بزرگ به قطر 25 سانتی​متر و ارتفاع 60 سانتی​متر کشت شدند. فاکتور اول میزان آب در دو سطح آبياري معمولي و نرمال (شاهد) و تنش کم آبی بود و فاکتور دوم را ده لاین گندم تشكيل داد. بعد از سبز کردن، تعداد بوته​ها در هر گلدان به 18 عدد کاهش یافت. آبیاری تا مرحله ظهور برگ پرچم در کلیه گلدان​ها یکسان بوده و بعد از این مرحله تنش خشکی به صورت 50% ظرفیت زراعی (FC) آب به صورت توزین روزانه گلدان​ها با ترازو اعمال گردید. در آغاز مرحله پرشدن دانه، برای اندازه​گیری کربوهیدرات​های محلول ساقه و برگ، سه بوته تصادفی از هر گلدان انتخاب و بعد از توزین قسمت​های مختلف ساقه به روش اهدایی و همکاران (Ehdaie et al., 2006)، میزان قند برگ پرچم و ساقه با روش هابر و همکاران (Huber and Israel, 1982) اندازه​گیری شد. پس از   نمونه​گیری و انتقال به آزمایشگاه در آون 80 درجه سلسيوس به مدت 48 ساعت قرار گرفت. بر روی 1 گرم از نمونه​های خشک شده 5 میلی​لیتر آب مقطر ریخته شد و به مدت یک ساعت در حمام آب گرم در دمای 90 درجه سانتی​گراد قرار داده شد و پس از آن در سانتریفوژ 5000 دور به مدت 15 دقیقه قرار داده شد تا مواد اضافی جدا گردد. بر روی 5 میلی​لیتر از محلول بالا 95 میلی​لیتر آب مقطر و 2 میلی​لیتر اسید الکلیک ریزورسینول 1/0% شامل: (5/0 گرم ریزورسینول، 300 میلی​لیتر الکل اتانل خالص و 100 میلی​لیتر اسید کلریدریک غلیظ) اضاف شد. محلول بدست آمده به مدت 8 دقیقه درون حمام آب 80 درجه سلسيوس قرار گرفت و پس از اتمام این زمان سریعاً در آب سرد گذاشته شد. برای محلول استاندارد نیز از اینولین استفاده شد. با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل (Spectrophotometer, Model: V-530, JASCO, Japan) در طول موج 520 نانومتر غلظت قندهای محلول در برگ و ساقه قرائت شد. در زمان برداشت، اجزای عملکرد و عملکرد گندم نیز اندازه​گیری شد. مقایسه میانگین​ها با روش دانکن در سطح احتمال 5% انجام شده و کلیه محاسبات آماری با نرم​افزار MSTATC انجام گرفت.
نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه نشان داد که میزان آبیاری بر روی صفات مورد بررسی معنی​دار بوده است (جدول 1). ارقام مورد مطالعه نیز برای تمامی صفات (به جز تعداد سنبله اصلی و درصد باروری) با بکدیگر اختلاف داشتند. اثر متقابل سطوح آبیاری × ارقام برای صفات وزن هزار دانه، شاخص برداشت، میزان قند برگ، میزان قند پدانکل، میان​گره ماقبل آخر، میان​گره​های پایینی ساقه، وزن پدانکل، طول میان​گره میانی، وزن   میان​گره میانی و عملکرد دانه معنی​دار بود. اگرچه تنش خشکی باعث کاهش غلظت کربوهیدرات​های محلول برگ شده است. اما با توجه به شکل 1 مشاهده می​شود که لاین​های سیمیت-15، سیمیت-6 و سیمیت-4 نسبت به حالت نرمال افزایش محتوای قند داشته​اند. افزایش محتوای قند ممکن است ناشی از کاهش نیاز به مواد فتوسنتزی به دلیل کاهش رشد باشد. مطالعاتی که قبلاً در این مورد بر روی گیاهان مختلف انجام گرفته نشان داده است که انواع مقاوم​تر نسبت به انواع حساس از افزایش قندهای محلول بیشتری برخوردار بوده​اند (Kameli and Losel, 1993; Keller and Ludlow, 1993). حسین و همکاران (Hossain et al., 1990) اظهار داشتند که غلظت کربوهیدرات​های محلول برگ در 14 تا 21 روز بعد از گلدهی با توجه به رقم از حدود 1/1 تا 4/10 درصد متغیر است و تنش خشکی نیز بسته به رقم ممکن است غلظت این ترکیبات را در برگ افزایش و یا کاهش دهد. به طور کلی، در آزمایش حاضر، میزان قند در اثر تنش خشکی کاهش یافته است، القای تنش در طولانی مدت باعث انتقال مجدد شده و به همین دلیل در شرایط تنش خشکی به علت کم بودن میزان کربن (بسته بودن روزنه​ها) محتوای قند در شرایط تنش کمتر بوده است. نظر به اینکه نمونه​گیری انجام شده برای اندازه​گیری قند در زمان پرشدن دانه بوده، بنابراین اندام​های رویشی چون برگ، ذخائر خود را برای حفظ عملکرد به دانه​ها انتقال داده​اند. افزایش غلظت کربوهیدارت​های محلول برگ تحت تنش خشکی در لاین سیمیت-4 که عملکرد پایینی هم دارد، ممکن است تا حدی در جهت تنظیم اسمزی و یا بواسطه نیاز کمتر به این ترکیبات بواسطه ظرفیت کمتر تشکیل دانه تحت تنش خشکی باشد. همبستگی این صفت با عملکرد در شرایط تنش منفی و معنی​دار بود (جدول 2). مواد فتوسنتزی پس از تولید در برگ به طرف مقصدهای مواد فتوسنتزی (دانه) انتقال می​یابند، بنابراین تجمع کربوهیدرات​های محلول در برگ در مرحله پرشدن دانه معرف عدم انتقال آن​ها به این مقصدها بواسطه پایین بودن ظرفیت مقصد (دانه) و عدم نیاز به کربوهیدرات​های محلول یا بالا بودن قدرت برگ در تولید این ترکیبات و یا نیاز به کربوهیدرات​های محلول در تنظیم اسمزی برگ است. در این تحقیق، تنش خشکی باعث کاهش طول، وزن و وزن مخصوص قسمت​های مختلف ساقه شد. این تفاوت در پاسخ به خشکی در نتیجه زمانی است که خشکی اتفاق افتاده و زمانی که ساقه اصلی گندم قطعه قطعه شده است. اما خشکی باعث افزایش میزان قند در قسمت​های پدانکل و میان​گره میانی ساقه شده است. در هر دو شرایط نرمال و تنش  کربوهیدرات​های محلول از ساقه به توسط انتقال مجدد یا تنفس تهی می​شود. مطالعات قبلی نشان می​دهد که قندهای ساقه غلات بعد از 14 تا 17 روز پس از گرده​افشانی تجمع می​یابند (Wardlaw, 1971; Austin et al., 1977)، در حالی​که گزارشات دیگری نشان می​دهد که غلظت کربوهیدرات​های محلول ساقه بعد از گلدهی به اوج می​رسد (McCaig and Clarke, 1982; Stoy, 1963). فاز خطی پرشدن دانه برای گندم بهاره تقریباً 11 تا 14 روز پس از گرده​افشانی شروع  می​شود (Judel and Mengel, 1982; Lingle and Chevalier, 1985). قبل از این زمان، تأمین آسیملات ممکن است که بیشتر از تقاضا برای آسیملات بوسیله رشد زایشی باشد (Wardlaw, 1971; Archbold and Datta, 1944) و        میان​گره​های ساقه، بخصوص میان​گره دومی در زیر سنبله ممکن است که ذخیره​ای به عنوان یک مخزن برای افزایش آسیملات باشد (Rawson et al., 1977; Wardlaw and Porter, 1967). غلظت    کربوهیدرات​های محلول ساقه حدوداً زمانی که فاز خطی پرشدن دانه مورد انتظار است کاهش می​یابد. گزارش شده است که بین میان​گره​ها در کربوهیدارت​های محلول که تجمع یافته​اند و سیال شده​اند اختلافاتی وجود دارد (Wardlaw and Willenbrink, 1994). در شرایط مساعد نسبت تجمع کربن و پروتئین در میان​گره پایینی بالاست، بنابراین باعث می​شود که میان​گره پایینی پیش از گرده​افشانی و در زمان آن به طول مناسبی برسد و منبع مناسبی برای سیالیت مواد در بعد از       گرده​افشانی باشد. در بین لاین​های مورد مطالعه در این آزمایش، لاین سیمیت-6 بیشترین طول، وزن و وزن مخصوص را دارا بود که به دنبال آن از میزان قند بیشتری نیز برخوردار بود. بر اساس نتایج این آزمایش، حداکثر تجمع ذخایر ساقه و سیالیت آن در اواخر دوره تنش محیطی باید طول مطلوب گیاه، با تقسیم​بندی متعادل طول ساقه به میانگره​های پایین​تر و بالاتر مورد بررسی قرار گیرد و وزن مخصوص کمتر ساقه معیار مناسبی برای انتخاب  می​تواند باشد. پتانسیل تجمع مواد ذخیره​ای ساقه و سپس سیالیت در گندم به طول و وزن مخصوص ساقه بستگی دارد (طول ساقه/ وزن ساقه) (Ehdaie et al., 2006). همبستگی این صفت با عملکرد در هر دو شرایط نرمال و تنش (به جز وزن مخصوص میانگره میانی در شرایط نرمال، 385/0-=r) معنی​دار نبود. مطالعات قبلی نشان می​دهد که سهم کربوهیدرات​های محلول ساقه در عملکرد دانه وقتی که گیاه تحت تنش خشکی می​باشد نسبت به زمانی که تحت آبیاری است، بیشتر است (Aggarwal and Sinha, 1984; Bidinger et al., 1977; Wardlaw and Porter, 1967). در حالی​که گزارشات دیگری نشان می​دهد که کمبود آب باعث افزایش انتقال قند ساقه به دانه نمی​شود (Rawson et al., 1977). وقتی که Ψw برگ در طول دوره پرشدن دانه در هر دو شرایط نرمال و تنش کاهش می​یابد، فتوسنتز نیز کاهش یافته، بنابراین، ایجاد تقاضا برای کربوهیدرات​های ذخیره شده از    ساقه​های گیاهان در هر دو شرایط نرمال و تنش وجود دارد. ساقه باید به عنوان جایگاهی قوی تأمین کربوهیدرات برای هر دو شرایط تنش و نرمال ذخیره باشد. اریکوئین و همکاران (Irigoyen et al., 1992) علاوه بر تبدیل نشاسته به قندهای محلول، کاهش مصرف قند را نیز عامل دیگری بر افزایش غلظت قند در سلول می​دانند. علاوه بر آن، به دلیل تداخل کنش​های ABA و IAA که موجب کاهش میزان IAA می​شود (Levitt, 1980)، توسعه سلولی کاهش پیدا می​کند. این امر موجب کاهش تبدیل کربوهیدرات​های محلول به پلی​ساکاریدهای ساختاری نظیر سلولز و همی سلولز می​شود. به طور کلی، نتیجه نهایی این کنش​ها موجب تجمع قندهای محلول در گیاه خواهد شد. 


جدول 1- تجزیه واریانس صفات مورد بررسي

Table 1- Variance analysis of the characteristics
	S.O.V
	D.F
	Mean of square

	
	
	number of spike
	number of florets
	grain/spike
	weight 1000 grain
	biomass
	harvest index
	yield
	sugar of leaf content 
	sugar of peduncle content 
	sugar of intermediate internode content
	sugar of down internode content

	replication
	2
	11.01
	64.46
	764.61
	87.40
	137.60
	4.98
	0.073
	0.004
	673.46
	53.66
	474.58

	irrigation levels 
	1
	792.07*
	1058.4
	63830.8*
	4100.6**
	36387.8**
	10001.4**
	211.40**
	0.58**
	42569.60*
	573.25
	1829.99

	line
	9
	11.08
	169.1
	169.10**
	211.80**
	76.784**
	138.60**
	1.61*
	0.27**
	45552.10**
	20862.60**
	22788.30**

	irrigation levels× line
	9
	14.17
	23.17
	23.17
	173.80**
	52.91
	112.60**
	1.60*
	0.26**
	21702.90**
	15624.90**
	1507.80**

	Experimental error
	38
	14.41
	27.87
	27.87
	61.10
	32.69
	26.06
	0.65
	0.002
	534.82
	574.22
	621.08

	C.V (%)
	.......
	28.26
	12.46
	12.46
	19.80
	10.47
	17.58
	17.58
	8.25
	9.08
	12.32
	14.18


* و**: به ترتیب معنی دار در سطح  احتمال 05/0 و 01/0

*, ** are significant at 0.05 and 0.01, respectively

جدول 1- تجزیه واریانس صفات مورد بررسي

Table 1- Variance analysis of the characteristics
	S.O.V
	D.F
	Mean of square

	
	
	Peduncle length
	Peduncle weight
	gravity of peduncle
	intermediate internode length
	intermediate internode weight
	gravity of intermediate internode
	down of internode length
	down of internode weight
	gravity of down internode

	replication
	2
	586.59
	0.0001
	0.0001
	415.80
	0.0001
	0.0001
	547.02
	0.004
	0.0001

	irrigation levels 
	1
	181401.01**
	0.128**
	0.0001**
	48178.0**
	0.131**
	0.0001*
	26292.26**
	0.129**
	0.0001*

	line
	9
	4112.06**
	0.005**
	0.0001**
	735.02*
	0.005**
	0.0001**
	3914.10**
	0.017**
	0.0001**

	irrigation levels× line
	9
	1011.70
	0.002*
	0.0001
	898.18*
	0.003**
	0.0001
	1127.95
	0.005
	0.0001

	Experimental error
	38
	720.32
	0.001
	0.0001
	331.41
	0.001
	0.0001
	844.51
	0.004
	0.0001

	C.V (%)
	.......
	15.24
	19.62
	18.10
	15.18
	23.24
	18.23
	18.02
	26.50
	16.35


* و**: به ترتیب معنی دار در سطح  احتمال 05/0 و 01/0
*, ** are significant at 0.05 and 0.01, respectively


شکل 1- میزان قند برگ (mg/g) لاین​های گندم در شرایط نرمال و تنش خشکی
Fig 1- Leaf sugar levels (mg/g) lines of wheat in normal and drought conditions
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شکل 2- میزان قندهای محلول (mg/g) ژنوتیپ​های گندم بهاره (الف) میان​گره​ها پایینی ساقه (ب) میان​گره میانی (ج) پدانکل
Fig 2- Soluble sugars (mg/g) of spring wheat genotypes (A) lower stem internode (b) intermediate internode (c) peduncle
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شکل 3- (الف) طول قسمت های مختلف ساقه (ب) وزن قسمت​های مختلف ساقه (ج) وزن مخصوص قسمت​های مختلف ساقه
Fig 3- (A) the length of the stem (B) the weight of the stem (C) the density of stems



جدول 2- جدول همبستگی صفات مرفولوژیک و فیزیولوژیک

Table 2- Table of correlation morphological and physiological traits
	
	sugar of leaf
	sugar of peduncle
	sugar of  intermediate internodes
	sugar of low internodes
	peduncle length
	peduncle weight
	gravity of peduncle
	intermediate internodes  length
	intermediate internodes weigh
	gravity intermediate internodes
	low internodes length
	low internodes weight
	gravity low internodes

	biomass
	-0.13
	-0.09
	-0.185
	-0.05
	0.15
	-0.04
	-0.19
	0.007
	-0.125
	-0.19
	0.07
	0.0
	-0.07

	number of florets
	-0.24
	-0.023
	0.24
	0.10
	-0.05
	0.05
	0.14
	0.20
	0.17
	0.13
	-0.1
	0.09
	0.12

	grain/spike
	0.44*
	-0.22
	0.12
	0.18
	-0.12
	-0.17
	-0.13
	0.15
	-0.03
	-0.14
	0.04
	-0.04
	-0.11

	weight 1000 grain
	-0.037
	-0.09
	0.08
	-0.21
	0.30
	0.13
	-0.02
	0.35
	0.39*
	0.19
	-0.2
	0.11
	0.23

	harvest index
	-0.39*
	-0.15
	0.16
	0.12
	-0.04
	-0.19
	-0.19
	0.25
	0.06
	-0.09
	0.12
	0.03
	-0.08

	grain yield
	-0.38
	-0.18
	0.09
	0.09
	-0.02
	-0.19
	-0.20
	0.24
	0.04
	-0.11
	0.15
	0.05
	-0.07

	sugar of leaf
	1
	0.21
	-0.13
	-0.28
	0.05
	0.09
	0.19
	-0.17
	-0.04
	0.06
	-0.08
	0.01
	0.20

	sugar of peduncle
	
	1
	0.72**
	0.51**
	0.20
	0.46**
	0.53**
	-0.01
	0.40*
	0.61**
	0.10
	0.44*
	0.52**

	sugar of  intermediate internode
	
	
	1
	0.67**
	0.06
	0.30
	0.35
	-0.05
	0.27
	0.49**
	0.11
	0.41*
	0.39*

	sugar of  low internode
	
	
	
	1
	-0.14
	0.03
	0.10
	-0.22
	0.08
	0.36
	0.22
	0.33
	0.16


* و**: به ترتیب معنی​دار در سطح  احتمال 05/0 و 01/0
*, ** are significant at 0.05 and 0.01, respectively
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اثر سطوح مختلف آبیاری و مراحل مختلف نمو و رسیدگی بر قدرت بذر دو رقم گندم
شیلان داودی
، تورج میرمحمودی 

چکیده
 به منظور مطالعه​ اثر سطوح مختلف آبیاری و مراحل مختلف نمو و رسیدگی بر قدرت بذر دو رقم گندم، آزمایشی در سال زراعی 88-1387 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی میاندوآب انجام گردید. آزمایش به صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در چهار تکرار با 4 سطح مختلف آبیاری شامل آبیاری در 70، 100، 130 و 160 میلی​متر تبخیر از تشتک کلاس A و دو رقم گندم نان شامل زرین و شهریار با 10 زمان مختلف برداشت اجرا شد. برداشت بذرها با فواصل 7 روز از 20 تا 83 روز بعد از گلدهی صورت گرفت. در این آزمایش برای تعین قدرت بذرها، صفات اندازه​گیری شده شامل: وزن هزار دانه، وزن خشک گیاهچه، سرعت جوانه​زنی، هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذر، درصد بذرهای زنده و درصد رطوبت بذر بود. نتایج حاصل از آنالیز داده​های به دست آمده نشان داد، بین سطوح مختلف آبیاری از نظر وزن هزار دانه و سرعت جوانه​زنی، در سطح احتمال 1% اختلاف  معنی​دار وجود داشت. اثر زمان​های برداشت بر روی کلیه صفات اندازه​گیری شده در سطح احتمال 1 درصد معنی​دار بود. اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته برای سرعت جوانه​زنی، در سطح احتمال 1% و برای وزن خشک گیاهچه و هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذر، در سطح احتمال 5% معنی​دار بود. در مورد اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری × زمان​های مختلف برداشت تنها صفت سرعت جوانه​زنی معنی​دار شد و اثرات متقابل واریته × زمان​های مختلف برداشت، معنی​داری در سطح احتمال 1% را  برای وزن خشک گیاهچه، وزن هزار دانه و سرعت جوانه​زنی نشان داد. اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته × زمان​های مختلف برداشت، در سطح احتمال 1% در هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذر و سرعت جوانه​زنی معنی​دار بود. بین درصد بذرهای زنده، وزن خشک گیاهچه، سرعت جوانه​زنی و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی​دار وجود داشت ولی بین هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها با هر یک از صفات، منفی و معنی​دار بود. نتایج نشان داد واریته شهریار دارای بذرهایی با قدرت بیشتر بوده و در شرایط تنش خشکی نیز نسبت به زرین برتری داشت. مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در حدود 55 تا 62 روز بعد از گلدهی حاصل شد که با توجه به مناسب بودن درصد رطوبت (15-14 درصد) در مرحله برداشت هفتم (62 روز بعد از گلدهی)، این مرحله به عنوان مناسب​ترین زمان برداشت در منطقه مورد آزمایش پیشنهاد می​شود. 

کلمات کلیدی: سرعت جوانه​زنی، سطوح آبیاری، قدرت بذر، مراحل نمو و رسیدگی، هدایت الکتریکی.

مقدمه و بررسي منابع علمي

کمبود آب یکی از عوامل اصلی محدود کننده تولید در سیستم​های کشاورزی مناطق خشک و نیمه​خشک می​باشد که محدوده تأمین سایر منابع و هم​چنین کارآیی آن​ها را نیز متأثر می​سازد (Kenan et al., 2007). گندم (.L Triticum aestivum) یک گیاه زراعی مهم​ بوده و به گستره وسیعی از شرایط اقلیمی سازگار است. هر چند در نواحی خشک و نیمه​خشک، عملکرد آن تحت تنش کمبود آب به شدت محدود شده است (Alderfasi and Nielsen, 2001). بنابراین، برای به دست آوردن حداکثر محصول از واحد سطح، استفاده کارآمد از آب قابل دسترس و جلوگیری از اتلاف آن ضروری است. به عبارت دیگر، دستیابی به عملکرد مطلوب، نیازمند تعیین برنامه آبیاری مناسب است. در برنامه​های آبیاری روش تبخیر از تشتک کلاس A می​تواند به عنوان یک روش کارآمد مورد استفاده قرار گیرد. چون علاوه بر هزینه کم و کاربرد آسان، یکی از مناسب​ترین سیستم​ها برای تعیین رابطه بین گیاه، آب و اقلیم می​باشد (Stanhill, 2002). هم​چنین، از میان عوامل مهمی که عملکرد گیاهان زراعی از جمله گندم را تحت شرایط مزرعه​ای تعیین می​کند کیفیت زراعی بذر یا قدرت بذر مصرفی است. ژنوتیپ و مراحل مختلف نمو و رسیدگی در زمان​های برداشت، از جمله عوامل مهمی هستند که قدرت
 و قوه زیست
 بذرها را تحت تأثیر قرار می​دهند (Roberts, 1986). شناسایی ارقام مقاوم به خشکی بر پایه خصوصیات فیزیولوژیک به​ویژه به   اصلاح​گران امکان معرفی ارقام مناسب را فراهم می​آورد (Ehdayi, 1989). ارقامی که مراحل نموی آن​ها، به​ویژه مراحل دانه​بستن و گل​دهی با شرایط مطلوب آب و هوایی هم​زمان باشد و از مقاومت فیزیولوژیکی و ژنتیکی لازم در مقابل کاهش عملکرد ناشی از تنش برخوردار باشند، می​توانند موجب افزایش عملکرد و پایداری بیشتراین ارقام شوند (Amir-yazdansepas and Hant, 1999). اثر تنش آب در طول دوره نمو متغیر بوده و بستگی به زمان وقوع تنش دارد. اگر تنش آب در زمان قبل از گرده​افشانی و زمان تشکیل دانه اتفاق بیافتد موجب کاهش تعداد بذور تولیدی می​گردد (Madandost, 2005). مراحل گرده​افشانی و پرشدن دانه​ها جزو بحرانی​ترین مراحل نمو گندم نسبت به تنش رطوبتی می​باشد و مرحله​ای است که گندم نسبت به کمبود آب بیشترین حساسیت را نشان می​دهد. هم​چنین گزارش شده است که غلات دانه​ای از جمله گندم، دو هفته قبل از گرده​افشانی نسبت به خشکی حساس می​باشند (Richards et al., 2001). نتایج تحقیقات نشان می​دهد، بروز تنش خشکی در مراحل قبل از گرده​افشانی گندم باعث کاهش رشد و نمو و بیوماس شده و تشکیل دانه و باروری آن را به طور معنی​داری کاهش داده است. در حالی​که اثر عمده تنش پس از گرده​افشانی بر محدودیت مخزن و کاهش ظرفیت ذخیره​ای آن و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه​ها و به ویژه کاهش وزن هزار دانه می​باشد (Paknejad et al., 2007). برای دستیابی به عملکرد مطلوب لازم است ارقام پرمحصول و مقاوم به تنش خشکی شناسایی شوند (Ahmadi, 2004). ژنوتیپ و محیط دو عامل تأثیرگذار بر عملکرد گیاهان زراعی بوده و در این بین ژنوتیپ ضامن ظرفیت و پتانسیل تولید محصول و شرایط محیطی تعیین کننده میزان نهایی استفاده از این ظرفیت می​باشد (Amir-Yazdansepas and Hant, 1999). حصول حداکثر عملکرد تحت تأثیر ویگور یا قدرت بذر به عنوان اولین نهاده کشاورزی می​باشد. طبق مقررات ISTA
 (2010) قدرت بذر یک وﯾﮋگی منفرد قابل اندازه​گیری نیست، بلکه واژه​ای است که چندین خصوصیت مرتبط با  جنبه​های عملکرد توده بذری را به شرح ذیل در بر می​گیرد:

● سرعت و یکنواختی جوانه​زنی و رشد گیاهچه.
● توانایی سبز شدن گیاهچه​ها تحت شرایط نامساعد محیطی.
● عملکرد بذر بعد از نگهداری در انبار، به وﯾﮋه حفظ قابلیت جوانه​زنی.
تولید دانه جهت نیل به حداکثر عملکرد و کیفیت دانه، تابع زمان برداشت و قدرت بذر است (Tajbakhsh, 1997). پس از انجام گرده​افشانی و در طی مراحل پرشدن دانه، وزن دانه به تدریج افزایش و قدرت آن نیز بهبود می​یابد، به طوری که حداکثر قدرت بذر ممکن است همزمان با پایان پر شدن دانه و یا اندکی بعد از آن (رسیدگی فیزیولوژیک) حاصل شود (Ghassemi- Golezani and Mazloomi- Oskooyi, 2008). با تأخیر در برداشت، فرسودگی
 در بذرها و فرآیندهای پیری آغاز شده و قدرت بذرها به تدریج کاهش می​یابد. تغییرات فیزیولوژیک در طی فرسودگی باعث کاهش جوانه​زنی در نهایت منجر به تغییراتی در کیفیت بذر خواهد شد (Ghassemi- Golezani and Hosseinzadeh- Mahootchy, 2009). 
افزایش نشت مواد محلول و خروج الکترولیت​ها از بذر، موضوع بسیاری از تحقیقات مرتبط با قدرت بذر است. آسیب دیدن غشاء منجر به افزایش نشت مواد می​شود (Ghassemi-Golezani and Mazloomi-Oskooyi, 2008). قاسمی گلعذانی و همکاران (Ghassemi-Golezani et al., 1996) گزارش کردند که حداکثر وزن دانه، سرعت جوانه​زنی و وزن خشک گیاهچه​های حاصل از بذرهای گندم هنگامی است که این بذرها در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و یا مدت کوتاهی بعد از این مرحله​ برداشت شده باشند. بر اساس گزارش  اسپورر و همکاران (Spurr et al., 2002)، ارتباط مثبتی بین وزن بذر و سرعت جوانه​زنی و یکنواختی سبز کردن بذور وجود دارد. تولید گیاهچه​های قوی توسط بذرهای درشت را می​توان به بزرگ بودن اندازه جنین آن​ها و سرعت رشد نسبی بالای آن​ها در مرحله گذر از هتروتروف به اتوتروف نسبت داد (Ghassemi- Golezani, 1992). اندازه دانه یا وزن هزار دانه بر تعداد   پنجه​های تولید شده مؤثر است چرا که دانه​های درشت با مواد ذخیره​ای بیشتر، تعداد پنجه​های بارور زیادتری نسبت به دانه​های ریز تولید می​کنند (Normohamadi et al., 2009). لونگدين و اسكات (Longden and Scott, 1973) نیز اظهار نمودند که میزان رسیدن بذر در زمان برداشت   می​تواند کارایی بذرها را تحت تأثیر قرار دهد، زیرا بیشتر بذرهای رسیده، جنین تکامل یافته​تر و مواد بازدارنده جوانه​زنی کمتری دارند. هنگامی که بذرها به رسیدگی فیزیولوژیک می​رسند رطوبت بالایی دارند و برای برداشت مکانیکی و نگهداری در انبار منـاسب نـیستند (Abdulrahmani et al., 2007). بنابراین، بذرهای اغلب گیاهان زراعی را هنگامی برداشت می​کنند که رطوبت آن​ها در حدود 15 – 10 درصد باشد (Simic et al., 2004). 
تحقیقات نشان می​دهد که حداکثر کیفیت بذر در رسیدگی فیزیولوژیک حاصل می​گردد و بعد از این مرحله قدرت بذر و قوه زیست آن بر روی گیاه مادر و نیز در دوره نگهداری در انبار کاهش پیدا می​کند.
با توجه به ﺗﺄثیر قابل ملاحظه​ی تنش خشکی و قدرت بذر بر عملکرد گندم، ضرورت بررسی و شناسایی شیوه​های مناسب تولید بذر با کیفیت بالا از هر ژنوتیپ گیاهی، بیش از پیش احساس      می​شود. در این پژوهش، تغییرات کیفیت بذر 2 رقم گندم بر روی پایه مادری در مراحل مختلف نمو و رسیدگی تحت شرایط مختلف آبیاری و امکان تولید مرغوب​ترین بذر از این گیاه مهم و استراﺗﮋیک مورد ارزیابی قرار گرفت. 
مواد و روش​ها 
تحقیق حاضر در سال زراعی 88 ـ1387 در ایستگاه تحقیقات میاندوآب با طول جغرافیایی 46 درجه و 6 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 36 درجه و 58 دقیقه شمالی و ارتفاع 1142 متر از سطح دریا انجام شد. خاک محل آزمایش با توجه به نمونه برداری از عمق صفر تا 30 سانتی​متری، دارای گروه بافتی سیلتی، هدایت الکتریکی 84/0 دسی زیمنس بر سانتی​متر بر گرم و pH برابر 8 است. آزمایش به صورت کرت​های دوبار خرد شده با پایه بلوک​ کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. فاکتور اصلی، 4 سطح مختلف آبیاری شامل آبیاری در 70، 100، 130 و 160 میلی​متر تبخیر از تشتک کلاسA  تعیین گردید. ارقام مورد آزمایش مربوط به 2 واریته گندم نان به عنوان فاکتور فرعی شامل: زرین و شهریار، در خط​ ​هایی به طول 4 متر با عرض 2/1 متر و فواصل ردیف 20 سانتی​متری در 6 خط با استفاده از دسـتگاه خطی​کار غلات در مهرماه 1387 با تراکم 450 بذر در مترمربع کاشته شد.
پس از کاشت، یک نوبت آبیاری در پاییز جهت سبز شدن گیاهچه​ها و استقرار آن​ها در خاک انجام شد. در موقع پنجه​دهی و ساقه​دهی پخش یکنواخت کود سرک (نیتروژنه) صورت گرفت. بر اساس نتایج حاصل از ایستگاه هواشناسی واقع در محل آزمایش و جمع​آوری داده​های هواشناسی، دوره​های آبیاری در کرت​ها از کنتور و لوله​های آبیاری تحت فشار استفاده شد تا در تمام فصل زراعی مقدار آب مصرف شده در هر کرت، طبق سطوح مختلف تبخیر از تشتک تبخیر کلاسA  ثابت باشد.
فاکتور فرعی فرعی نیز برداشت بذرها    می​باشد که پس از حذف اثر حاشیه​ها، به طور تصادفی از هر کرت حدود 20 سنبله چیده شد. به این ترتیب که، برای بررسی تغییرات کیفیت بذر 20 روز پس از گرده​افشانی به فواصل زمانی 7 روز در 10 نوبت نمونه​برداری از تمامی تیمارها به عمل آمد تا کیفیت و قدرت بذرهای برداشت شده در زمان​های متفاوت، در آزمایشگاه تعیین گردد. درآوردن بذرها از سنبله در مراحل اولیه با دست و در مراحل بعدی با دستگاه سنبل​کوب صورت گرفت. صفات مورد اندازه​گیری در آزمایشگاه شامل: وزن هزار دانه، وزن خشک گیاهچه، سرعت جوانه​زنی، هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذر (EC)، درصد بذرهای زنده و درصد رطوبت بذر بودند. درصد رطوبت بذرها با خشک کردن   نمونه​ها در آون با دمای 130 درجه سانتی​گراد به مدت 2 ساعت (فرمول 1) محاسبه شد.

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

	
	وزن تر
	


هر یک از توده​های بذری به 4 قسمت تقسیم شد و از هر قسمت 100 عدد شمارش و توزین گردید، بدین ترتیب وزن هزار دانه هر تیمار مشخص گردید. برای تعیین درصد بذرهای زنده و سرعت جوانه​زنی از هر نمونه 4 تکرار 25 بذری جدا نموده و بر روی کاغذهای صافی به ابعاد 30    سانتی​متر در 30 سانتی​متر پخش گردیدند. یک کاغذ مرطوب دیگر بر روی بذرهای هر تکرار قرار داده شد و به صورت لوله تا گردید. لوله​های کاغذی مربوط به تکرارهای هر نمونه، در یک کیسه​ پلاستیکی قرار داده شده و به داخل انکوباتوری در دمای ثابت 10 درجه سانتی​گراد منتقل و تقریباً به صورت عمودی در داخل آن استقرار یافتند. شمارش تعداد بذرهای جوانه زده به طور روزانه در 14 روز متوالی ارزیابی و یادداشت گردید. ظهور ریشه​چه به اندازه 2 میلی​متر به عنوان معیار   جوانه​زنی بذر در نظر گرفته شد و در روز چهاردهم درصد بذرهای زنده شمارش و ثبت شد با استفاده از فرمول 2 درصد بذرهای زنده تعیین شد.

	(فرمول 2)     100×
	تعداد بذرهای جوانه​زده
	= درصد بذرهای زنده

	
	تعداد کل بذرهای آزمایش شده
	


سرعت جوانه​زنی نیز بر حسب روز با استفاده از فرمول 3 محاسبه شد.

	(فرمول 3)
	n
	=  R(سرعت جوانه زنی)

	
	(Dn)∑
	


در این فرمول،  Rمیانگین سرعت جوانه​زنی، n تعداد روزهای آزمایش و D n تعداد بذرهای جوانه​زده در روز n ام آزمایش می​باشد.

 در پایان دوره، به منظور برآورد میزان رشد گیاهچه​ها، آن​ها را از قسمت متصل به بذر جدا نموده، جهت اندازه​گیری وزن خشک در داخل پاکت​های مخصوص قرار داده و پس از خشک کردن در داخل یک آون با دمای 80 درجه    سانتی​گراد به مدت 24 ساعت، توزین آن​ها توسط ترازوی حساس با دقت 001/0 گرم صورت گرفت.

برای محاسبه​ی هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذر نیز برای هر تیمار cc200 آب مقطر به مدت 24 ساعت در انکوباتوری با دمای 25 درجه سانتی​گراد قرار داده شد، سپس 50 عدد بذر از تیمار مورد نظر در داخل هر لیوان ریخته شد و مجدداً با قرار گرفتن در همان دما، پس از 24 ساعت با استفاده از دستگاه EC ​سنج (WTW315)، هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها بر حسب میکرو زیمنس بر سانتی​متر بر گرم،    اندازه​گیری و با استفاده از فرمول 4 محاسبه گردید. 

	(فرمول 4)
	Ec خوانده شده توسط دستگاه
	= Ec

	
	وزن 50 عدد بذر
	


داده​های به دست آمده با استفاده از نرم​افزار آماری MSTATC تجزیه شدند. اختلاف بین سطوح عوامل مورد بررسی و اثرات متقابل آن​ها از طریق تجزیه واریانس مشخص و مقایسه میانگین​ها با استفاده از آزمون چند دامنه​ای دانکن انجام پذیرفت. 

نتایج و بحث 
نتایج تجزیه واریانس برای هر یک از صفات مورد اندازه​گیری در جدول 1 نشان داده شده است. همان​گونه که ملاحظه می​شود، بین سطوح مختلف آبیاری از نظر وزن هزار دانه و سرعت جوانه​زنی، در سطح احتمال 1% اختلاف معنی​دار وجود دارد، نتایج تجزیه واریانس زمان​های برداشت نشان داد که تمامی صفات به​طور معنی​داری در سطح احتمال 1% اختلاف دارند. اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته برای وزن خشک گیاهچه در سطح احتمال 5% و در مورد سرعت جوانه​زنی در سطح احتمال 1% اختلاف معنی​دار را نشان داد. 
در مورد اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری × زمان​های مختلف برداشت تنها صفت سرعت   جوانه​زنی معنی​دار شد و اثرات متقابل واریته ×  زمان​های مختلف برداشت، برای صفات وزن خشک گیاهچه، وزن هزار دانه و سرعت جوانه​زنی در سطح احتمال 1% معنی​دار شد.

اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته × زمان​های مختلف برداشت، در سطح احتمال 1% برای صفات هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذر و سرعت جوانه​زنی معنی​دار گردید.  
جدول 1- نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه​گیری شده 2 رقم گندم در سطوح مختلف آبیاری و زمان​های برداشت مختلف

Table 1- Results of variance analysis of traits measured of 2 wheat varieties in different Irrigation levels and different harvest time
	Source of variation
	Degree of freedom
	Mean squares
	

	
	
	Weight of thousand seed
	Dry weight of seedling
	Electrical conductivity
	viable seeds
	Rate of germination

	Replication
	3
	s.n 14.996
	s.n 0.003
	s.n 644.944
	s.n 32.933
	s.n 2.006

	Irrigation levels
	3
	** 405.640
	s.n 0.012
	s.n 3493.705
	s.n 5.733
	** 17.643

	a-error
	9
	11.740
	0.004
	2293.193
	33.333
	s.n 1.486

	varieties
	1
	** 1101.425
	** 1.437
	s.n 2241.480
	* 192.200
	** 101.475

	varieties × irrigation levels
	3
	s.n 12.455
	* 0.022
	* 2971.538
	s.n 1.400
	** 0.116

	b-error
	12
	7.720
	0.005
	613.446
	36.4339
	1.474

	harvest times
	9
	** 3856.006
	** 0.146
	** 448563.403
	** 78.000
	** 53.456

	Harvest time × irrigation levels
	27
	s.n 1.321
	s.n 0.001
	s.n 759.025
	s.n 18.548
	** 0.149

	Harvest time ×  Varieties
	9
	** 22.414
	** 0.016
	s.n 945.601
	s.n 40.200
	** 0.949

	Harvest ×  Varieties × irrigation levels
	27
	s.n 2.017
	s.n 0.001
	** 2288.676
	s.n 16.807
	** 0.385

	c-error
	216
	1.865
	0.001
	570.570
	24.685
	0.177

	Correction variation CV٪
	٪3.58
	٪8.33
	٪14.84
	٪5.04
	٪2.90

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

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


وزن هزار دانه: مقایسه​ اثر سطوح مختلف آبیاری (جدول 2) نشان می​دهد که بیشترین وزن هزار دانه (65/40 گرم) در تیمار آبیاری کامل (آبیاری در 70 میلی​متر تبخیر) و کمترین مقدار (28/35 گرم) آن در تنش شدید (آبیاری در 160 میلی​متر تبخیر) به دست آمده است. رشد بذر از روند سیگموﺋﻴﺪی پیروی می​کند. بدین ترتیب که، پس از یک دوره رشد کند، رشد سریع و خطی دانه آغاز می​شود. با این​که در مرحله رشد کند، ماده خشک اندکی در دانه تجمع پیدا مـی​کند، ولی این مرحله از نظر تعیین عملکرد نهایی از اهمیت زیادی برخوردار است. به نظر می​رسد که در این دوره، از یک سو تقسیم سریع سلول​های آندوسپرم و از سوی دیگر تجمع هورمون​های ضروری جهت رشد دانه، مانند سیتوکینین انجام می​گیرد. در نتیجه، تنش رطوبت و گرما موجب کاهش تعداد سلول​های آندوسپرم و کاهش تجمع هورمون می​شود. بدین ترتیب، بخشی از ﺗﺄثیر تنش رطوبت بر روی وزن دانه را می​توان به این مرحله نسبت داد. علاوه بر آن، تنش خشکی و گرما ﺗﺄثیر نامطلوبی بر روی سنتز نشاسته در آندوسپرم می​گذارد و می​تواند همراه با سایر عوامل، ﻣﺴﺌﻮل کاهش نهایی وزن دانه شود (Ghassemi-Golezani et al, 2012).
جيرمان و تيران (German and Teran, 2006) بیان داشتند که خشکی باعث کاهش وزن دانه می​شود. هايس و سينگ (Hays and Singh, 2007) در آزمایشی گزارش نمودند که خشکی میانگین وزن دانه را 11 درصد کاهش داده است. طبق مشاهده​های رويو و همکاران (Royo et al., 2000) تنش خشکی از گلدهی تا مرحله رسیدگی به خصوص اگر با دمای زیاد همراه باشد، وزن دانه را کاهش می​دهد. در آزمایش گوپتا و همکاران (Gupta et al., 2001) نیز وقوع خشکی در زمان گرده​افشانی گندم، موجب کاهش وزن دانه گردید.
جدول 2- مقایسه میانگین صفات اندازه​گیری شده​ در سطوح مختلف آبیاری.

Table 2- Comparison of traits measured in different Irrigation levels
	Irrigation levels
	Weight of thousand seed(gr)
	Rate of germination

	70 bcA 
	a 40.65
	a 15.038

	100 bcA 
	b 38.84
	b 14.618

	130 bcA 
	b 37.65
	b 14.388

	160 bcA 
	c 35.28
	c 13.912


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

                           Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.
با توجه به جدول (3) مشاهده می​شود که بیشترین وزن هزار دانه (04/47 گرم) به برداشت هفتم (62 روز بعد از گلدهی) و کمترین آن (57/12 گرم) به برداشت اول (20 روز بعد از گلدهی) مربوط است. بنابراین، می​توان نتیجه گرفت که حدود 62 روز بعد از گلدهی مقارن با رسیدگی فیزیولوژیک ارقام گندم مورد آزمایش از بالاترین وزن هزار دانه برخوردارند. بعد از این مرحله، تجمع ماده خشک در دانه متوقف می​شود و در برداشت​های ﺗﺄخیری، با افزایش دمای هوا، افزایش تنفس بذرها و شروع فرآیندهای پیری بذر، کاهش جزﺋﯽ در وزن هزار دانه کلیه ارقام مشاهده گردید.
جدول 3- مقایسه میانگین صفات اندازه​گیری شده​ در زمان​های مختلف برداشت.

Table 3- Comparison of traits measured in different harvest times
	harvest times

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

(Zhimens/Cm/grµ)
	viability
(%)
	Rate of germination (mgr/day)

	First harvest (20 days after flowering)
	i 12.57
	h 0.109
	f 487.1
	b 94.38
	h 11.78

	Second harvest )27 days after flowering)
	h 26.57
	g 0.231
	e 200.6
	a 99.25
	g 13.16

	Third harvest (34 days after flowering)
	g 34.55
	f 0.269
	d 145.7
	a 97.75
	f 13.98

	Fourth harvest )41 days after flowering)
	f 39.05
	d 0.287
	c 126.2
	a 99.38
	d 14.52

	Fifth harvest )48 days after flowering)
	e 41.27
	c 0.301
	bc 117.5
	a 99.00
	c 14.92

	Sixth harvest )55 days after flowering)
	c 44.41
	a 0.331
	ab 109.3
	a 99.75
	a 15.95

	Seventh harvest )62 days after flowering)
	a 47.04
	a 0.340
	ab 105.9
	a 98.88
	a 16.05

	Eighth harvest )69 days after flowering)
	a 46.49
	b 0.321
	a 104.1
	a 99.38
	b 15.31

	Ninth harvest )76 days after flowering)
	b 45.68
	c 0.308
	ab 105.8
	a 98.25
	c 14.93

	Tenth harvest )83 days after flowering)
	d 43.45
	e 0.293
	ab 107.2
	a 99.00
	e 14.30


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

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.
در این آزمایش بین سطوح مختلف آبیاری و واریته، اختلاف معنی​دار مشاهده نشد. زارع​     فیض​آبادی و قدسی (Zarea-Fizabady and Ghodsi, 2004) به واکنش ژنوتیپ​های گندم نسبت به کمبود آب اشاره داشته و بیان نمودند که ارقام از نظر حساسیت به خشکی، نسبت به یکدیگر اختلاف معنی​داری دارند.

  معنی​دار شدن اثر متقابل واریته × زمان​های برداشت حاکی از این واقعیت است که، وزن دانه ارقام در مراحل مختلف نمو و رسیدگی، روند یکسانی نداشته است و مقایسه میانگین​ها (جدول 4) نشان داد که که بالاترین وزن هزار دانه (38/48 گرم) در برداشت هفتم (62 روز پس از گلدهی) از واریته شهریار و کمترین مقدار آن (65/10 گرم) در برداشت اول (20 روز پس از گلدهی) از واریته زرین حاصل شده است. علیزاده​بناب و همکاران  Alizadeh-Bonab et al., 2006)) اعلام کردند که درصد بذرهای زنده، سرعت جوانه​زنی و درصد جوانه​های نرمال با حداکثر وزن دانه همبستگی مثبت دارند و بیشتر بودن وزن دانه نشان​دهنده پر بودن دانه از مواد اندوخته​​ای است و می​تواند عملکرد محصول بعدی را تحت ﺗﺄثیر قرار دهد.
جدول 4- مقایسه میانگین اثر متقابل واریته × زمان​های برداشت در صفت وزن هزاردانه.

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

	
	(20 days after flowering)
	(27 days after flowering)
	(34 days after flowering)
	(41 days after flowering)
	(48 days after flowering)
	(55 days after flowering)
	(62 days after flowering)
	(69 days after flowering)
	(76 days after flowering)
	(83 days after flowering)

	Zarrin
	n 10.65
	l 23.57
	j 31.12
	i 36.75
	g 39.21
	e 43.22
	c 45.70
	cd 45.29
	d 44.58
	e 42.37

	Shahryar
	m 14.48
	k 29.56
	h 37.98
	f 41.34
	e 43.24
	c 45.60
	a 48.38
	ab 47.68
	b 46.78
	d 44.53


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

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.

سرعت جوانه​زنی: سرعت جوانه​زنی، به عنوان یک شاخص مهم از قدرت بذر است که تغییرات آن در مراحل مختلف نمو بذر بر روی گیاه و متعاقب آن، در فرآیندهای پیری و فرسودگی، به طور وسیعی مورد ﺗﺄکید قرار گرفته است. توده​های بذری با درصد جوانه​زنی مشابه، ممکن است سرعت جوانه​زنی متفاوتی داشته باشند. بنابراین، تعیین سرعت جوانه​زنی می​تواند یکی از آزمون​های مهم قدرت بذر باشد (Copland and McDonald, 2001). 

مقایسه​ اثر سطوح مختلف آبیاری (جدول 2) نشان داد که با کاهش دفعات آبیاری، سرعت جوانه​زنی بذرها کاهش می​یابد. به طوری که، در سطح آبیاری کامل (آبیاری در 70 میلی​متر تبخیر) بالاترین (038/15 میلی​گرم در روز) و در تنش شدید خشکی (آبیاری در 160 میلی​متر تبخیر) کمترین میزان سرعت جوانه​زنی (912/13 میلی​گرم در روز) مشاهده می​شود. به نظر می​رسد که دلیل این امر، بهبود خواص بیوشیمیایی بذر از جمله، افزایش میزان  آنزیم​های فعال در جوانه​زنی و نیز ﺗﺄثیر غیر مستقیم اندازه بذر به سبب عدم محدودیت آب در طول دوره پرشدن دانه می​باشد. مقایسه​ میانگین​های زمان​های مختلف برداشت (جدول 3) حاکی از آن است که بیشترین سرعت جوانه​زنی بذرها (05/16 میلی​گرم در روز) به بذرهای برداشت هفتم (62 روز پس از گلدهی) و کمترین آن (78/11 میلی​گرم در روز) به برداشت اول (20 روز پس از گلدهی) مربوط است. پایین بودن سرعت جوانه​زنی بذرهای برداشت های اولیه، از  نارس بودن آن​ها و در برداشت​های تاخیری، از شروع فرآیندهای پیری و فرسودگی در این مراحل ناشی می​شود. علیزاده​بناب و همکاران (Alizadeh-Bonab et al., 2006)  اعلام کردند که سرعت جوانه​زنی با حداکثر وزن دانه رابطه​ی مستقیم دارد و همراه با افزایش میزان رسیدگی بذر، بر میزان جوانه​زنی و سرعت آن افزوده می​شود. 
واریته شهریار در سطح آبیاری کامل (آبیاری در 70 میلی​متر تبخیر) بالاترین (58/15 میلی​گرم در روز) و زرین در تنش شدید خشکی (آبیاری در 160 میلی​متر تبخیر) پایین​ترین میزان سرعت جوانه​زنی (35/13 میلی​گرم در روز) را داشته است (جدول 5).

جدول 5- مقایسه میانگین اثر متقابل واریته × سطوح مختلف آبیاری بر سرعت جوانه​زنی.

Table 5 – Interaction of Varieties × different Irrigation levels in Rate of germination
	Varieties
	different Irrigation levels

	
	70 bcA 
	100 bcA 
	130 bcA 
	160 bcA 

	Zarrin
	d 14.50
	e 14.00
	e 13.85
	f 13.35

	Shahryar
	a 15.58
	b 15.23
	c 14.92
	d 14.48


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

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.
مقایسه​ میانگین​های اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری × زمان​های مختلف برداشت (جدول 6) نشان می​دهد که بالاترین سرعت جوانه​زنی بذرها (89/16 میلی​گرم در روز) به بذرهای برداشت هفتم از تیمار آبیاری کامل (آبیاری در 70 میلی​متر تبخیر) و کمترین آن (14/11   میلی​گرم در روز) به برداشت اول از شرایط تنش شدید خشکی (آبیاری در 160 میلی متر تبخیر)  مربوط است.

جدول 6- مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری × زمان​های مختلف برداشت بر سرعت جوانه​زنی

Table 6- Interaction of different Irrigation levels × different harvest times in Rate of germination
	
	Harvest times

	different Irrigation levels
	(20 days after flowering)
	(27 days after flowering)
	(34 days after flowering)
	(41 days after flowering)
	(48 days after flowering)
	(55 days after flowering)
	(62 days after flowering)
	(69 days after flowering)
	(76 days after flowering)
	(83 days after flowering)

	70 bcA
	mno 12.32
	jkl 13.48
	fghi 14.56
	def 15.05
	cde 15.35
	ab 16.75
	a 16.89
	bcd 15.87
	cde 15.36
	efgh 14.73

	100 bcA
	mnop 11.98
	jkl 13.27
	hij 14.01
	fgh 14.69
	defg 14.97
	bcd 15.99
	abc 16.22
	cde 15.45
	def 15.02
	fghi 14.57

	130 bcA
	nop 11.67
	klm 13.12
	ijk 13.82
	hij 14.05
	defg 14.92
	bcd 15.81
	bcd 15.87
	def 15.12
	defg 14.90
	hij 14.14

	160 bcA
	op 11.14
	lmn 12.75
	ijk 13.52
	ij 13.84
	ghij 14.43
	cdef 15.25
	def 15.21
	efg 14.81
	ghij 14.42
	ijk 13.74


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

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.
طبق جدول 7 مشاهده می​شود که بالاترین سرعت جوانه​زنی بذرها به بذرهای برداشت ششم و هفتم از واریته شهریار به ترتیب با 62/16 و 54/16 میلی​گرم در روز و کمترین آن (65/10 میلی گرم در روز) به برداشت اول از واریته​ زرین مربوط است. قرینه و همکاران (Gharineh et al., 1996) نیز اعلام کردند که سرعت جوانه​زنی به طور  معنی​داری تحت تأثیر رقم و قدرت بذر قرار گرفته​ و با ارزیابی جوانه​زنی بذرهایی که در آزمایشگاه درصد و سرعت جوانه​زنی پایینی داشتند این بذرها در مزرعه نیز با تولید گیاهچه​های غیر نرمال، درصد جوانه​زنی کمتری را نسبت به بذور با قدرت بالا داشته​اند و به دلیل غیریکنواخت سبز شدن و کاهش سرعت سبز شدن، باعث ایجاد عدم یکنواختی در رشد اولیه و استقرار گیاه و پوشش سبز مزرعه گردیدند.

جدول 7- مقایسه میانگین اثر متقابل واریته × زمان​های مختلف برداشت بر سرعت جوانه​زنی.

Table 7– Interaction of Varieties × different harvest times in Rate of germination
	
	Harvest times

	Varieties
	(20 days after flowering)
	(27 days after flowering)
	(34 days after flowering)
	(41 days after flowering)
	(48 days after flowering)
	(55 days after flowering)
	(62 days after flowering)
	(69 days after flowering)
	(76 days after flowering)
	(83 days after flowering)

	Zarrin
	l 11.52
	j 12.75
	i 13.58
	h 13.98
	gh 14.23
	de 15.28
	cd 15.56
	f 14.64
	gh 14.18
	i 13.53

	Shahryar
	k 12.04
	i 13.56
	fg 14.38
	e 15.06
	c 15.61
	a 16.62
	a 16.54
	b 15.98
	c 15.68
	e 15.06


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

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.
مقایسه​ میانگین​های اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته × زمان​های مختلف برداشت (جدول 8) نشان می​دهد که واریته شهریار در برداشت هفتم از تیمار آبیاری در 100 میلی​متر تبخیر، بالاترین​​ سرعت جوانه​زنی (99/48 میلی​گرم در روز) و زرین در برداشت اول در شرایط تنش شدید خشکی (آبیاری در 160 میلی​متر تبخیر) کمترین سرعت جوانه​زنی (85/8 میلی​گرم در روز) را داشته​اند.
جدول 8- مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته × زمان​های مختلف برداشت بر سرعت جوانه​زنی

Table 8- Interaction of different Irrigation levels × Varieties × different harvest times in Rate of germination
	Harvest times
	Zarrin
	Shahryar

	
	70 bcA
	100 bcA
	130 bcA
	160 bcA
	70 bcA
	100 bcA
	130 bcA
	160 bcA

	(20 days after flowering)
	rst 11.85
	st 11.52
	rst 11.62
	t 11.11
	pqrs 12.80
	qrst 12.44
	rst 11.73
	st 11.18

	(27 days after flowering)
	opqr 12.88
	pqrs 12.79
	opqr 13.00
	qrst 12.34
	lmno 14.09
	mno 13.75
	opq 13.24
	opqr 13.16

	(34 days after flowering)
	lmn 14.19
	mno 13.71
	nopq 13.47
	opqr 12.95
	jkl 14.94
	klm 14.32
	lmn 14.18
	lmno 14.08

	(41 days after flowering)
	klm 14.43
	lmno 14.07
	lmno 14.06
	nopq 13.35
	fgh 15.67
	ijk 15.30
	jkl 14.94
	klm 14.34

	(48 days after flowering)
	jkl 14.88
	lmn 14.17
	lmn 14.24
	mnpo 13.64
	efg 15.83
	efg 15.76
	ghi 15.61
	ijk 15.23

	(55 days after flowering)
	cde 16.34
	hij 15.38
	ijk 14.95
	klm 14.48
	a 17.17
	abc 16.61
	abc 16.69
	cde 16.02

	(62 days after flowering)
	abc 16.71
	cde 16.02
	ijk 15.09
	klm 14.42
	ab 17.07
	bcd 16.43
	abc 16.64
	def 16.00

	(69 days after flowering)
	hij 15.44
	jklm 14.62
	klm 14.49
	lmno 14.03
	cde 16.30
	cde 16.29
	efg 15.76
	ghi 15.60

	(76 days after flowering)
	klm 14.52
	lmn 14.24
	lmn 14.18
	mno 13.78
	cde 16.21
	efg 15.80
	fgh 15.63
	ijk 15.07

	(83 days after flowering)
	mno 13.78
	nopq 13.49
	nopq 13.47
	nopq 13.38
	fgh 15.70
	fgh 15.65
	jkl 14.81
	lmno 14.10


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

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.
درصد بذرهای زنده: کمترین درصد بذرهای زنده به برداشت اول (20 روز پس از گلدهی) با 38/94 درصد مربوط بوده است (جدول 3). سرولر و همکاران (Sroller et al., 1984) با استفاده از نمونه​برداری​های دوره​ای و تجزیه آزمایشگاهی نشـان دادند که در طول دوره رسیدگی بذرها بر میزان ماده خشک و محتوای  آن​ها افزوده می​شود و درصد جوانه​زنی بذرها افزایش می​یابد. بذرهایی که زودتر از موعد و قبل از رسیدگــی کامل برداشت می​شوند، تا حدودی در حال نمو قرار دارند و از درصد جوانه​زنی کمتری برخوردار هستند. 

علت پایین بودن درصد جوانه​زنی بذرهای حاصل از برداشت اول، نارس بودن بذر و پایین بودن اندوخته غذایی بذر است (Alizadeh-Bonab et al., 2006).
وزن خشک گیاهچه: مقایسه​ میانگین​های اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته، (جدول 9) نشان می​دهد که واریته شهریار در سطح آبیاری کامل (آبیاری در 70 میلی​متر تبخیر) دارای بالاترین (380/0 گرم) و زرین در شرایط تنش شدید خشکی (آبیاری در 160 میلی​متر تبخیر) دارای کمترین (200/0 گرم) وزن خشک گیاه​چه بود.

جدول 9- مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته در صفت وزن خشک گیاهچه

Table 9- Interaction of different Irrigation levels × Varieties in dry weight of seedling
	Varieties
	different Irrigation levels

	
	70 bcA
	100 bcA
	130 bcA
	160 bcA

	Zarrin
	c 0.20
	c 0.22
	c 0.21
	c 0.22

	Shahryar
	b 0.34
	ab 0.35
	a 0.38
	b 0.31


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

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.

وزن خشک گیاهچه​های حاصل از بذرهای نارس در همه ارقام و سطوح مختلف تنش پایین​تر است، ولی با گذشت زمان به تدریج روند افزایشی داشته است (جدول 3). افزایش وزن گیاهچه​ها متناسب با افزایش وزن بذر و زمان رسیدگی فیزیولوژیک به بالاترین میزان خود می​رسد و به دنبال آن با شروع مرحله فرسودگی، مقداری کاهش در وزن خشک آن​ها مشاهده می​شود. بالاترین مقدار وزن خشک گیاهچه​های حاصل، به زمان​ برداشت هفتم (62 روز پس از گلدهی) با 340/0 گرم و کمترین مقدار آن به زمان برداشت اول (20 روز پس از گلدهی) با 109/0 گرم مربوط است. نصرالله​زاده Nasrollahzadeh, 1994)) در بررسی قدرت بذر گندم در مراحل مختلف رسیدگی در شرایط آبی و دیم، گزارش کرد که افزایش وزن خشک گیاهچه​های حاصل از بذرهای برداشت شده در مراحل مختلف رسیدگی در هر دو شرایط، در ابتدا صعودی بوده است و بعد از آن به تدریج افت پیدا​ می​کند و در هر دو شرایط، ﺗﺄخیر در برداشت، وزن خشک گیاهچه​های حاصل از بذرها را کاهش می​دهد.

 مقایسه میانگین اثرات متقابل واریته در   زمان​های مختلف برداشت (جدول 10) نشان داد که واریته شهریار در برداشت هفتم (62 روز پس از گلدهی) بالاترین وزن خشک گیاهچه (427/0 گرم) و زرین در برداشت اول (20 روز پس از گلدهی) کمترین مقدار آن (097/0 گرم) را داشته است.

جدول 10- مقایسه میانگین اثر متقابل واریته × زمان​های مختلف برداشت بر وزن خشک گیاهچه

Table 7– Interaction of Varieties × different harvest times in dry weight of plantlet
	
	Harvest times

	Varieties
	(20 days after flowering)
	(27 days after flowering)
	(34 days after flowering)
	(41 days after flowering)
	(48 days after flowering)
	(55 days after flowering)
	(62 days after flowering)
	(69 days after flowering)
	(76 days after flowering)
	(83 days after flowering)

	Zarrin
	l 0.974
	j 0.181
	i 0.204
	hi 0.217
	gh 0.231
	g 0.247
	g 0.252
	gh 0.236
	gh 0.232
	hi 0.221

	Shahryar
	k 0.120
	f 0.281
	e 0.334
	d 0.356
	cd 0.370
	a 0.415
	a 0.427
	ab 0.405
	bc 0.384
	cd 0.364


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

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.
از بررسی این نتایج چنین استنباط می​شود که ارقامی که وزن هـزار دانه بیشـتری دارند،   گیاهچه​هایی با وزن خشک بالاتر تولید می​کنند و درصد بذرهای زنده نیز در آن​ها بالاتر است، در مقابل گیاهچه​هایی که از ارقامی با وزن دانه کمتر تولید می​شوند تا حدودی دارای وزن خشک گیاهچه کمتری نیز هستند و درصد بذرهای زنده حاصل از آنها نیز به همان نسبت کمتر است. 
کریج و کارول (Krieg and Carol, 1978) در بررسی​های خود، جوانه​زنی مطلوب و بالای بذر با چگالی زیاد را نشان داده و متذکر شدند که این بذرها گیاهچه​های بزرگتری را نسبت به بذرهای ریز تولید می​کنند. 

نصرالله​زاده (Nasrollahzadeh, 1994) نیز نشان داد که بین وزن دانه تولیدی و وزن خشک  گیاهچه​های حاصل از آن​ها، به عنوان شاخص​های مهمی از قدرت بذر، همبستگی مثبت وجود دارد. 

 قرینه و همکاران (Gharineh et al., 1996) اعلام کردند که با توجه به همبستگی بالای رشد گیاهچه​ و وزن هزار دانه، می​توان تنها با انجام آزمون وزن خشک گیاهچه در پیش​بینی عملکرد مزرعه​ای استفاده نمود و با انجام این آزمون در وقت و هزینه​ صرفه جویی کرد. 
هدایت الکتریکی: در اولین برداشت (20 روز پس از گلدهی)، بیشترین مواد نشت یافته و بالاترین مقدار هدایت الکتریکـی (1/487 میکرو زیمنس بر سانتی​متر بر گرم) مشـاهده می​شود و دلیل آن را می​توان به نارسی دانه و عدم تکمیل ساختارهای ضروری و بافت​های غشا ارتباط داد. با رشد و توسعه دانه و تثبیت ساختار غشای بذر، مقدار هدایت الکتریکی تا برداشت پنجم (48 روز بعد از گلدهی) کاهش سریع دارد و پس از آن تا برداشت هشتم (69 روز بعد از گلدهی) تغییر چندانی نشان نمی​دهد و در این هنگام به کمترین حد خود (1/104 میکرو زیمنس بر سانتی​متر بر گرم) رسیده است (جدول 3). پس از این مرحله، به دلیل شروع فرآیندهای فرسودگی و آسیب دیدن غشاها، تراوش املاح و اسیدهای آمینه به بیرون از غشای بذر افزایش می​یابد و به تدریج بر مقدار هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها افزوده  می​شود. نتایج حاصل بیانگر دارا بودن بیشترین قدرت بذر در حوالی رسیدگی فیزیولوژیک      می​باشد. این نتایج با یافته​های تاج​بخش (Tajbakhsh, 2000) مطابقت دارد.
چندین تغییر بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی در بذرهای فرسوده اتفاق می​افتد (Janmohamadi et al., 2008). شاید علت اصلی فرسودگی، پراکسیداسیون لیپیدها و تولید رادیکال​های آزاد باشد. رادیکال​های آزاد به چربی غشا حمله کرده و آسیب​هایی به آنها وارد می​کنند. آسیب دیدن غشا منجر به افزایش نشت مواد می​شود (Ghassemi-Golezani and Mazloomi-Oskooyi, 2008).

روز​رخ و همکاران (Roozrokh et al., 2002) گزارش کردند که همبستگی هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها با درصد بذرهای زنده و سرعت جوانه​زنی، مثبت و معنی​دار است و با افزایش خسارت به غشاها در بذرهای فرسوده و نشت بیشتر مواد از آن​ها، درصد بذرهای زنده و سرعت جوانه​زنی کاهش می​یابد.
مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته، (جدول 11) نشان می​دهد که  واریته شهریار در سطح آبیاری کامل (آبیاری در 70 میلی​متر تبخیر) دارای کمترین (83/147 میکرو زیمنس بر سانتی​متر بر گرم) و زرین در شرایط تنش شدید خشکی (آبیاری در 160 میلی​متر تبخیر) دارای بالاترین (53/178 میکرو زیمنس بر سانتی​متر بر گرم) هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها بوده است. 

جدول 11- مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته در صفت هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از دانه​ها

Table 11– Interaction of different Irrigation levels × Varieties in electrical conductivity
	
	different Irrigation levels

	Varieties
	70 bcA 
	100 bcA 
	130 bcA 
	160 bcA 

	Zarrin
	ab 156.2
	ab 158.6
	ab 161.0
	c 178.5

	Shahryar
	a 147.8
	ab 157.3
	b 163.8
	b 164.2


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

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.

مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاری × واریته × زمان​های مختلف برداشت (جدول 12) نشان می​دهد که که بالاترین مقدار هدایت الکتریکی (5/596 میکرو زیمنس بر سانتی​متر بر گرم) به بذرهای برداشت اول (20 روز پس از گلدهی) از واریته زرین در شرایط تنش شدید خشکی (آبیاری در 160 میلی​متر تبخیر) مربوط است. 

جدول 12- مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری × واریته × زمان​های مختلف برداشت بر هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از دانه​ها

Table 12– Interaction of different Irrigation levels × Varieties × different harvest times in Electrical conductivity
	Harvest times
	Zarrin
	Shahryar

	
	70 bcA
	100 bcA
	130 bcA
	160 bcA
	70 bcA
	100 bcA
	130 bcA
	160 bcA

	(20 days after flowering)
	hi 427.76
	k 493.53
	k 497.98
	l 596.50
	h 414.24
	ij 457.59
	k 490.04
	k 537.41

	(27 days after flowering)
	fg 195.59
	g 212.06
	g 213.80
	g 217.71
	efg 185.37
	efg 186.53
	fg 196.45
	fg 196.99

	(34 days after flowering)
	abcd 136.21
	cde 155.73
	cde 157.81
	def 167.44
	abcd 131.30
	abcd 130.04
	abcd 137.05
	bcde 149.69

	(41 days after flowering)
	abc 123.73
	abc 126.05
	abcd 132.07
	abcd 134.12
	abc 117.74
	abc 120.04
	123.24 abc
	abcd 132.87

	(48 days after flowering)
	ab 112.58
	abc 116.59
	abc 120.16
	abc 125.30
	ab 109.10
	ab 113.80
	e 116.66
	abc 125.43

	(55 days after flowering)
	a 104.14
	ab 109.86
	ab 113.16
	ab 113.19
	a 99.68
	a 106.23
	ab 111.41
	abc 116.45

	(62 days after flowering)
	a 102.18
	a 102.27
	ab 109.47
	ab 110.52
	a 97.64
	ab 106.85
	ab 109.06
	ab 109.36

	(69 days after flowering)
	a 97.74
	a 101.05
	a 106.34
	ab 108.74
	a 97.57
	a 106.14
	ab 107.47
	ab 107.70

	(76 days after flowering)
	a 98.45
	a 104.72
	d 106.10
	ab 109.00
	a 98.89
	b 108.12
	ab 110.54
	ab 110.70

	(83 days after flowering)
	a 98.43
	ab 107.35
	ab 109.26
	ab 111.08
	ab 100.99
	d 106.07
	ab 112.02
	ab 112.25


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

Dissimilar letters exhibited different significant at level of 5%.
تقوایی منصورچایی و همکاران (Taghvayi-Mansourchayi et al., 2006) در ارزیابی تنش خشکی در دوره رشد زایشی بر قدرت بذر ارقام جو، اعلام کردند که آزمون هدایت الکتریکی معیار مناسبی برای پیش​بینی درصد جوانه​زنی در تیمار شاهد و تنش خشکی است. نتایج به دست آمده از آزمایش آن​ها نشان داد که تنش خشکی در مرحله پرشدن دانه، خصوصیات کیفی بذر شامل: درصد جوانه​زنی، وزن خشک گیاهچه و هدایت الکتریکی (تراوش محلول​ها از بذر) را به طور معنی​داری تحت ﺗﺄثیر قرار می​دهد. 
ضرایب همبستگی
بررسی ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه (جدول 13) نشان می​دهد که بین درصد بذرهای زنده، وزن خشک گیاهچه​ها، سرعت  جوانه​زنی و وزن هزار دانه، همبستگی مثبت و بسیار معنی​داری وجود دارد. ولی همبستگی بین هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذرها با هر یک از صفات منفی و بسیار معنی​دار است. یعنی با افزایش نشت مواد به علت وارد آمدن خسارت به غشاءها در بذرهای فرسوده و نشت مواد از غشاء در بذرهای نارس، قدرت آن​ها کاهش می​یابد، در نتیجه درصد جوانه​زنی، سرعت جوانه​زنی و وزن خشک گیاهچه​های حاصل از این بذرها نیز کاهش پیدا می​کند. از همبستگی معنی​دار بین این  شاخص​های کیفی چنین استنباط می​شود که تعیین یکی از این شاخص​ها برای ارزیابی کیفیت بذرهای ارقام گندم کافی است و با مشخص شدن یکی از آن​ها امکان پیش​بینی سایر شاخص​ها وجود دارد و بدین ترتیب سرعت ارزیابی صفات افزایش یافته و مقدار زیادی از هزینه​ها کاهش می​یابد.

جدول13- ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در آزمایشگاه

Table 13- Relationship between the traits study in laboratory
	Rate of germination (%)
	Electrical conductivity
(Zhimens/Cm/grµ)
	Weight of thousand seed (gr)
	Dry weight of seedling (gr)
	​ Viability of seeds (%)
	

	
	
	
	
	1
	​ Viability of seeds (%)

	
	
	
	1
	** 0.281
	Dry weight of seedling (gr)

	
	
	1
	** 0.650
	** 0.299
	Weight of thousand seed (gr)

	
	1
	** 0.893-
	** 0.560-
	** 0.405-
	Electrical conductivity

(Zhimens/Cm/grµ)

	1
	** 0.717-
	** 0.832
	** 0.751
	** 0.363
	Rate of germination (%)


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

** exhibited significant at level of 1%.
درصد رطوبت دانه: مهم​ترین فاکتور ارزیابی روابط آبی در طول نمو بذر، محتوای رطوبتی آن است. در طول تجمع ماده خشک، محتوای رطوبتی بذر کاهش می​یابد. این کاهش در محتوای رطوبتی به صورت خطی است (شکل 1). تغییرات مداوم در محتوای رطوبتی بذر در طول دوره نمو، شاخص مناسبی برای تعیین زمان رسیدگی بذر است ولی برای تعیین وضعیت فیزیولوژیک آن در طول این دوره اهمیت ندارد (Madandost, 2005). با نمو بذرها از میزان رطوبت آن​ها کاسته می​شود. در اواخر رسیدگی فیزیولوژیک به میزان مطلوبی جهت برداشت (15– 14 درصد) مـی​رسد. پس از آن، روند تدریجی کاهش درصد رطوبت بسیار جزﺋﯽ است. این ﻣﺴﺄله می​تواند به شروع مقاومت به خشک​شدگی در بذر بعد از رسیدگی فیزیولوژیک نسبت داده شود. 

  گهااوهان و همکاران (Ghauhan et al., 2008) در مطالعات خود این چنین نتیجه گرفتند که اگر بذر نارس بلافاصله بعد از برداشت کاشته شود تغییرات در زمان جوانه​زنی ایجاد می​کند و با کاهش محتوای رطوبتی بذر، درصد و سرعت جوانه​زنی افزایش می​یابد و شروع قابلیت جوانه​زنی را زمانی دانستند که محتوای رطوبت بذر به حدود 30 درصد رسیده باشد. 

بر مبنای این یافته اگر درصد رطوبت بذر گندم حدود 14-13 درصد باشد امکان برداشت میسر می​گردد. در چنین حالتی کیفیت بذر نیز بالاست. بنابراین، با توجه به میزان رطوبت بذر، زمان رسیدگی برداشت مصادف یا چند روز پس از رسیدگی فیزیولوژیک است که با نتایج قرینه و همکاران (Gharineh et al., 1996) مطابقت دارد.
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شکل 1- منحنی تغییرات درصد رطوبت بذر واریته​های گندم در 10 مرحله مختلف برداشت

 Figure 1– curve changes of wheat varieties percentage of seeds humidity in 10 different harvest levels 
نتیجه​گیری 

نتایج بیانگر تفاوت بین واریته​ها در هر یک از شرایط آبیاری تکمیلی بود که نشان​ دهنده تأثیر مثبت آبیاری در افزایش قدرت بذر گندم می​باشد. در کل باید توجه داشت که در شرایط محدودیت منابع آب، مسأله مهم جدا از نوع رقمی که برای کاشت انتخاب می​شود، تلاش برای ممانعت از بروز تنش رطوبتی در دوره​های گلدهی و پرشدن دانه است تا بتوان از طریق عملیاتی هم​چون آبیاری تکمیلی از افت قدرت بذرها جلوگیری نمود. 

در مراحل مختلف نمو و رسیدگی بذر، بهترین زمان برداشت، مرحله هفتم (62 روز پس از گلدهی) بود که با رسیدگی فیزیولوژیک دانه​ها مطابقت دارد. برداشت​های قبل از مرحله هفتم، به دلیل نارس بودن و کامل نشدن غشای دانه و به حداکثر نرسیدن وزن دانه و افزایش میزان مواد  نشت​یافته از بذرها و هم​چنین برداشت​های تأخیری که منجر به پیری و فرسودگی بذر خواهد شد و مجدداً موجب کاهش قدرت بذر خواهد شد، توصیه نمی​گردد.  

با توجه به همبستگی بسیار معنی​دار بین صفات اندازه​گیری شده، برای کاهش هزینه​ها و صرفه​جویی در زمان، انجام یکی از آزمون​های قدرت و ویگور بذر، اعم از سرعت جوانه​زنی، هدایت الکتریکی و وزن خشک گیاهچه می​تواند قابل توصیه باشد. 
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اثر اسید سالیسیک روی فراسنجه​های بیوشیمیایی در فلفل سبز

(Capsicum annum) تحت تنش کادمیوم

طرفه اخوان هزاوه
 و کمال الدین دیلمقانی

چکیده

در این مطالعه بعضی از نشانگرهای بیوشیمیایی گیاه فلفل (Capsicum annuum) به روش کشت گلدانی  در قالب طرح بلوک​های کاملا تصادفی با پیش تیمار اسید سالیسیلیک در سه سطح (0،
[image: image25.wmf]5

10

-

 و 
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) مول و سپس کادمیوم در سه سطح (0، 6 و 12) میلی​گرم بر کیلوگرم خاک در کل 9 تیمار و سه تکرار برای هر تیمار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادند که تیمار صرفا کادمیومی باعث کاهش مقدار کلروفیل کل و افزایش مقدار کلروفیل b و كارتنوئیدها شد. در تیمار اسید سالیسیلیک به تنهایی؛ اسید سالیسیلیک باعث افزایش در مقدار کلروفیل a و کاروتنوئید در حالی​که روی محتوای کلروفیل کل تاثیر نداشت. در تیمارهای با هم، در هر دو سطح از اسید سالیسیلیک افزایش کادمیوم مقادیر این پارامترها را کاهش داد. در تیمارهای اسید سالیسیلیک یا کادمیوم به تنهایی؛ با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک یا مقدار کادمیوم پرولین ریشه؛ ساقه و برگ افزایش نشان داد. در تیمارهای توام؛ در هر دو غلظت از اسید سالیسیلیک با افزایش غلظت کادمیوم پرولین ریشه؛ ساقه و برگ کاهش یافت. در تیمارهای کادمیوم به تنهایی، مقدار پروتئین ریشه با افزایش غلظت کادمیوم نخست افزایش و سپس کاهش یافت در حالی​که در همان تیمارها در ساقه کاهش دیده شد در برگ در 6 میلی​گرم افزایش وجود داشت. در تیمار صرفا اسید سالیسیلیک مقدار پروتئین ریشه، ساقه، برگ با افزایش اسید سالیسیلیک، افزایش نشان داد. در تیمارهای با هم در
[image: image27.wmf]5

10

-

 مول از اسید سالیسیلیک با افزایش غلظت کادمیوم مقدار پروتئین ریشه و در 
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 مول در ساقه و برگ افزایش یافت. نتایج نشان دادند که در تیمارهای بدون اسید سالیسیلیک با افزایش غلظت کادمیوم از صفر به 6 و 12 میلی​گرم مقدار MDA (مالون دی آلدئید) افزایش یافت. در تیمارهای اسید سالیسیلیک به تنهایی؛ اسید سالیسیلیک در غلظت
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 مول تاثیر روی MDA نسبت به شاهد نداشت؛ اما در
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 مول مقدار آن را افزایش داد. در تیمارهای توام؛ در گیاهان تیمار شده با
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 مول از اسید سالیسیلیک؛ افزایش غلظت کادمیوم باعث کاهش مقدار آن شد. در گیاهان تیمار شده با 
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 مول از اسید سالیسیلیک؛ افزایش غلظت کادمیوم باعث کاهش مقدار آن شد. 

کلمات کلیدی: اسید سالیسیلیک، پروتئین، پرولین , فلفل، کادمیوم، کلروفیل, مالون دی آلدئید (MDA)

مقدمه و بررسي منابع علمي

فلفل (Capssicum annuum) گیاهی گلدار از تیره سیب زمینی Solanaceae است این گیاه امروزه در سراسر جهان کشت می​شود و علاوه بر استفاده در سبزیجات خوراکی در پزشکی نیز استفاده می​شود (Bosland and Votava, 2002).
خاک​های کشاورزی در سرتاسر جهان کمی تا متوسط با فلزات سنگین سمی آلوده هستند که تولید گیاهان زراعی را محدود می​کنند. در میان فلزات سنگین کادمیوم یک آلاینده فلز سنگین غیر ضروری و بسیار زیان​آور است و معمولا از اعمال صنعتی مختلف، استخراج معدن آزاد می​شود (Benavides et al,. 2005).
گیاهان روش​های مختلفی برای مقابله با اثرات سمی کادمیوم به کار می​گیرند (Hall, 2002). خلاصه​ای از مکانیسم​های سلولی بالقوه موجود برای سمیت زدایی فلز در گیاهان عالی عبارتند از:

1- ممانعت از حرکت فلزات در ریشه​ها به وسیله میکوریزها

2- اتصال به دیواره سلولی و ترشحات ریشه

3- درون شارش کاهش یافته به وسیله غشاء پلاسمایی

4- برون شارش فعال به طرف آپوپلاست

5- کلاته شدن در سیتوسل به وسیله لیگاندهای گوناگون

6- تعمیر و حفاظت غشاء پلاسمایی تحت شرایط تنش

7- انتقال و انباشتگی فلزات در واکوئل
اسید سالیسیلیک، یک ترکیب فنلی طبیعی در گیاهان در مقادیر بسیار کم می​باشد. فنل​ها در چند روش در متابولیسم با تنظیم تجزیه اکسین یا با کنترل تشکیل ایندول استیک اسید (اکسین) پیوسته دخیلند (Vlot et al., 2009).

اسید سالیسیلیک یک مولکول تولید شده توسط گیاه؛ مسئول القاء مقاومت در برابر تعدادی از تنش​های زیستی وغیرزیستی است.

رویدادهای مولکولی دخیل در علامت رسانی اسید سالیسیلیک هنوز کاملا درک نشده هر چند تعداد فزاینده​ای از اجزاء بالقوه دخیل مانند پروتیئن فسفاتاز، MPA کینازها، عوامل رونوسی bzip و پروتئین​های حاوی تکرار آنکرین (NRP1) با رویکردهای مولکولی شناسایی می​شوند (Chen et al., 1993).
مواد و روش​ها  

آزمایش در اتاق کشت آزمایشگاه      زیست​شناسی دانشگاه آزاد مرند انجام شد. دانه​های گیاه فلفل از مرکز تحقیقات کشاورزی ارومیه تهیه شدند. این دانه​ها از روستای گیجلر جمع آوری شده است. خاک کشت با الک شماره (2) و سپس (5/0) غربال و پس از غربال کردن با آب مقطر شستشو داده شد. سپس در داخل اسید کلریدریک و آب مقطر به ترتیب به نسبت 4:1 به مدت 48 ساعت قرار گرفت پس از آن ماسه با آب مقطر به دفعات زیادی شستشو داده شد تا 7 = pH پس از خشک شدن در هر گلدان به اندازه  kg2 ماسه به عنوان بستر کشت ریخته شده به این ترتیب 27 عدد گلدان آماده کشت گردیدند. گلدان​ها به صورت کاملا تصادفی در روی میز در اتاقک کشت قرار داده شدند. در هر گلدان 10 دانه کشت داده شد و گیاهان در اتاق کشت تحت شدت نور 13900 لوکس در سطح تاج قرار گرفتند. پس از پدیدار شدن دانه رست​ها 6 دانه رست هم اندازه در هر گلدان نگهداری گردید. 18 روز پس از کشت دانه​ها در مرحله دو برگی دانه رست​ها پیش تیمار اسید سالیسیلیک را با غلظت​های 
[image: image33.wmf]4

-

10 و 
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10 مول دریافت کردند. چون اسید سالیسیلیک مستقیما در آب حل نمی​شود نخست در اتانول حل گردید. از این رو به همان مقدار اتانول به گیاهانی که اسید سالیسیلیک دریافت نکردند داده شد. یک هفته پس از دریافت اسید سالیسیلیک تیمار کادمیوم به صورت کلرید کادمیوم در دو غلظت 6 و 12   میلی​گرم بر کیلوگرم خاک به گلدان​ها اضافه گردید. در طی مدت آزمایش گلدان​ها با آب مقطر و    هم​چنین سه روز یکبار با محلول هوگلند (El-Beltagi et al., 2010) آبیاری شدند آبیاری با محلول غذایی هوگلند پس از کشت دانه​ها آغاز شد. این پژوهش با دو فاکتور اسید سالیسیلیک و کادمیوم در 3 گروه؛ هر گروه با3  تیمار و هر تیمار با 3 تکرار در 27 واحدآزمایشی انجام گرفت.
سنجش مقدار کلروفیل و کاروتنوئید: برای اندازه​گیری کاروتنوئید از (Lichtenthaler) کلروفیل از روش آرنون (Arnon) استفاده شد. جوان​ترین برگ (برگ سبز کاملا باز شده) وزن و داخل شیشه​های محتوی 5 میلی​لیتر استون قرار داده و به مدت 48 ساعت در یخچال نگه​داری شد تا رنگیزه​های فتوسنتزی در استون استخراج و برگ​ها کاملا بی​رنگ شوند. سپس جذب نوری کلروفیل موجود در عصاره رنگیزه​ای در دو طول موج 645 و 663 نانومتر و کاروتنوئید در 470 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 2041 اندازه​گیری شد. با استفاده از وزن تر نمونه​ها مقادیر chla و  chlb و کلروفیل کل و کاروتنوئید هر نمونه بر حسب میلی​گرم بر گرم وزن تر برگ محاسبه گردید. 

سنجش پروتئین محلول: برای اندازه​گیری مقدار پروتئین موجود در نمونه​های گیاهی از روش Folin-lowry استفاده شد. نخست 2/0 گرم از نمونه تر گیاهی در 5 میلی​لیتر بافر تریس- گلیسین و در دمای 4 درجه سانتی​گراد در هاون چینی درون یخ سائیده شد. عصاره حاصل پس از یک ساعت به مدت 54 دقیقه و سرعت 14000 دور در دقیقه در سانتریفیوژ یخچال​دار nure مدل NF800R قرار گرفت. 400 میکرو لیتر از محلول رویی جدا و به درون لوله​های آزمایش ریخته شد. میزان جذب نوری نمونه​ها به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر Cecil مدل 2041 در طول موج 660 نانومتر  اندازه​گیری و سپس مقدار پروتئین بر اساس   میلی​گرم بر گرم وزن تر با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه گردید. برای رسم منحنی استاندارد پروتئین از محلول سرم آلبومن گاوی به غلظت​های 0؛ 500؛ 1500؛ 2000؛ 2500 میکروگرم در لیتر استفاده شد.

سنجش پرولین: برای سنجش پرولین از روش Bates استفاده شد. 2/0 گرم از نمونه تر گیاهی با 5 میلی​لیتر اسید سولفوسالیسیلیک 3% درون هاون چینی به مدت 5 دقیقه ساییده شد. سپس عصاره تهیه شده درون لوله​های آزمایش ریخته و به مدت 15 دقیقه با 1000 rpm سانتریفوز شد. در مرحله بعد از رونشین 2 میلی​لیتر برداشته و 2 میلی​لیتر نین هیدرین و 2 میلی​لیتر اسید استیک گلاسیال به آن اضافه گردید و به مدت 1 ساعت درون بن ماری حرارت داده شد. پس از 1 ساعت لوله​های آزمایش حاوی محلول بلافاصله درون یخ (برای متوقف شدن واکنش​ها) به مدت 1 تا 2 دقیقه قرار داده شدند. سپس 4 میلی​لیتر تولوئن به هر یک از این لوله​ها اضافه و با ورتکس تکان داده شدند. در این حالت دو فاز از هم جدا شد؛ فاز بالایی (معمولا صورتی رنگ) جدا و میزان جذبی نوری آن در طول موج  nm520 توسط اسپکتروفتومتر اندازه​گیری شد. مقدار پرولین نمونه​های گیاهی با استفاده از منحنی استاندارد پرولین و با در دست داشتن وزن تر نمونه​ها بر حسب میلی​گرم بر گرم وزن تر محاسبه گردید. برای رسم منحنی استاندارد پرولین از اندازه​گیری جذب محلول​های پرولین تهیه شده به غلظت​های 0؛ 10؛ 20؛ 30؛ 40؛50؛ 60؛ 70 استفاده شد.
سنجش پراکسیداسیون لیپیدها: برای سنجش مقدار پراکسیداسیون لیپیدهای غشا غلظت مالون دی آلدئید که محصول پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیر اشباع می​باشند اندازه​گیری گردید. برای سنجش پراکسیداسیون لیپید از روش Heath وPacker استفاده شد. در این روش نخست 2/0 گرم از بافت برگی تر در 3 میلی​لیتر تری کلرو استیک اسید (TCA) 1/0 درصد ساییده شد و محلول همگن در rpm 3000 به مدت 10 دقیقه سانتریفوز گردید. به 1 میلی​لیتر از محلول رویی؛ 4 میلی​لیتر محلول TCA؛ 20% که دارای 5/0 درصد اسید تیوباربیوتیک (TBA) بود اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت 30 دقیقه در دمای 95 درجه سانتی​گراد در حمام آب گرم حرارت داده شد و سپس بلافاصله در یخ سرد گردید و دوباره مخلوط به مدت 5 دقیقه در rpm 1000 سانتریفوز شد. میزان جذب نوری این محلول در طول موج nm   532 تعیین و برای حذف جذب عوامل غیراختصاصی، میزان جذب در طول موج  nm600 از میزان جذب در طول موج nm 532 کسر گردید. برای محاسبه MDA از فرمولA= εbc  استفاده گردید که در آنε  یا ضریب خاموشی معادل M
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10 ×155؛A  مقدار جذب نور؛ b عرض سل cm 1 و c مقدار ماده بر حسب مول بر گرم وزن تر می​باشد. سپس با استفاده از وزن تر نمونه مقدار آن بر حسب میلی​مول بر گرم وزن تر محاسبه شد.

داده​های حاصل از اندازه​گیری و سنجش مواد با استفاده از نرم​افزار (VER19 SPSS;) با متد دانکن مورد بررسی قرار گرفتند.

نتایج حاصل از اندازه​گیری میزان    رنگیزه​های فتوسنتزی

کلروفیل a: نتایج مربوط به مقدار کلروفیل a در برگ​های جوان نشان می​دهند که با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک از 0 به
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 مول در تیمارهای بدون کادمیوم، مقدار کلروفیل a افزایش یافت. بالاترین مقدار در تیمار
[image: image40.wmf]4

10

-

 مول دیده شد. در تیمارهای بدون اسید سالیسیلیک، با افزایش کادمیوم کلروفیل a کاهش یافت بیش​ترین این کاهش مربوط به تیمار 12 میلی​گرم بود (جدول 1). 
در تیمارهای با هم کادمیوم و اسید سالیسیلیک، در گیاهان تیمار شده با 
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 مول با افزایش کادمیوم کلروفیل a به طور قابل ملاحظه​ای کاهش یافت. با این حال بین دو سطح از کادمیوم تفاوت دیده شده معنی​دار نبود. در گیاهان دریافت کننده 
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 مول از اسید سالیسیلیک افزایش کادمیوم اثر کاهنده روی مقدار کلروفیل a داشت.

بیش​ترین کاهش در 12 میلی​گرم دیده شد (جدول 1). 
کلروفیل b: مقدار کلروفیل b در برگ​های گیاهان تیمار شده تنها با کادمیوم در هر دو سطح از کادمیوم نسبت به شاهد تفاوت معنی​دار نشان نداد. با این حال، در 12 میلی​گرم نسبت به 6 میلی​گرم کاهش دیده شد. اسید سالیسیلیک به تنهایی در هر سه سطح سبب تفاوت معنی​دار در مقدار کلروفیل b برگ​های جوان نشد (جدول 1).

در تیمارهای با هم، گیاهان دریافت کننده تیمار 
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 مول از اسید سالیسیلیک، مقدار کلروفیل b برگ​های​شان با افزایش غلظت، کادمیوم از صفر به 6 میلی​گرم تغییر نشان نداد، اما در 12 میلی​گرم کاهش یافت. در 
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 مول نتیجه مشابهی به دست آمد (جدول 1).

کلروفیل کل: مقایسه میانگین​های داده​های مربوط به مقادیر کلروفیل کل در سه سطح از کادمیوم بدون اسید سالیسیلیک نشان می​دهد که  کادمیوم باعث کاهش مقدار کلروفیل کل گردید. این کاهش در 12 میلی​گرم بسیار بالاتر بود. در تیمارهای اسید سالیسیلیک به تنهایی، روند معکوس دیده شد (جدول 1).
در تیمارهای با هم، در هر دو سطح از  اسید سالیسیلیک با افزایش غلظت کادمیوم کاهش دیده شد (جدول 1).

کاروتنوئید: نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که با افزایش غلظت کادمیوم در نبود اسید سالیسیلیک مقدار کاروتنوئید برگ​ها افزایش یافت. این افزایش در سطح 12 میلی​گرم بالاتر بود. با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک در تیمارهای بدون کادمیوم کاروتنوئید برگ​ها افزایش یافت، اما در دو سطح از اسید سالیسیلیک تفاوت معنی​دار نبود (جدول 1).

در تیمارهای توام، در غلظت 
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 مول از اسید سالیسیلیک افزایش غلظت کادمیوم مقدار کاروتنوئید را کاهش داد. کاهش در سطح 12  میلی​گرم بیش تر بود. در غلظت 
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 مول با افزایش کادمیوم مقدار کاروتنوئید افزایش یافت اما تفاوت غلظت کاروتنوئید بین دو سطح معنی​دار نبود (جدول 1). 

نتایج حاصل از اندازه​گیری مقدار پروتئین
پروتئین ریشه: با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک در تیمارهای بدون کادمیوم، مقدار پروتئین ریشه کاهش قابل ملاحظه​ای نشان داد. مقدار پروتئین در 
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 مول نسبت به 
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 مول بیش تر بود. در نبود اسید سالیسیلیک با افزایش کادمیوم، مقدار پروتئین ریشه در 6 میلی​گرم افزایش و در 12 میلی​گرم کاهش یافت (جدول 2).

در تیمارهای توام کادمیوم و اسید سالیسیلیک؛ در غلظت 
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 مول از اسید سالیسیلیک افزایش کادمیوم موجب افزایش محتوای پروتئین ریشه شد. افزایش در 6 میلی​گرم نسبت به 12 میلی​گرم بالاتر بود. در گیاهان تیمار شده با 
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 مول از اسید سالیسیلیک نتیجه مشابهی دیده شد (جدول 2).    
پروتئین ساقه: در تیمارهای بدون کادمیوم افزایش غلظت SA مقدار پروتئین ساقه را کاهش داد. این کاهش در تیمار 
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 مول از اسید سالیسیلیک بیش تر بود. در نبود اسید سالیسیلیک با افزایش کادمیوم نتیجه مشابهی به دست آمد (جدول 2).

در تیمارهای با هم کادمیوم و اسید سالیسیلیک، در غلظت 
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 مول از اسید سالیسیلیک با افزایش غلظت کادمیوم از 0 به 6 میلی​گرم پروتئین ساقه افزایش قابل ملاحظه​ای پیدا کرد. با این حال، تفاوت مقدار آن در دو تیمار 0 و 
[image: image53.wmf]5

10

-

 مول معنی​دار نبود. در گیاهان تیمار شده با 
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 مول از اسید سالیسیلیک افزایش غلظت کادمیوم محتوای پروتئین ساقه را افزایش داد. اگر چه، تاثیر تفاوت دو تیمار 6 و 12 میلی​گرم روی این پارامتر معنی​دار نبود (جدول 2).
پروتئین برگ: در تیمارهای صرفاً سالیسیلیکی، با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک باعث کاهش مقدار پروتئین برگ شد. 

تفاوت بین مقدار پروتئین در دو تیمار اسید سالیسیلیک، 0 و
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 مول، معنی​دار نبود. در گیاهان تیمار شده با کادمیوم به تنهایی با افزایش غلظت کادمیوم مقدار پروتئین برگ افزایش یافت. 12 میلی​گرم از کادمیوم باعث ایجاد تفاوت بین مقدار پروتئین نسبت به تیمار شاهد نشد (جدول 2). در تیمارهای با هم، در غلظت 
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 مول از اسید سالیسیلیک، با افزایش غلظت کادمیوم پروتئین برگ کاهش و در 
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 مول افزایش یافت. 

در غلظت 
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 مول از اسید سالیسیلیک، کاربرد کادمیوم اثر افزاینده روی مقدار پروتئین برگ، به ویژه در 12 میلی​گرم، داشت (جدول 2). 
نتایج حاصل از اندازه​گیری میزان پرولین

پرولین ریشه: در تیمارهای اسید سالیسیلیک یا کادمیم به تنهایی، با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک یا مقدارکادمیوم پرولین ریشه افزایش نشان داد. این افزایش در 12 میلی​گرم از کادمیوم و 
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 مول از اسید سالیسیلیک بالاتر بود (جدول 3).

در تیمارهای توام، در غلظت 
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 مول از اسید سالیسیلیک با افزایش غلظت کادمیوم پرولین ریشه کاهش یافت. کاهش در 6 میلی​گرم بیش تر بود. در غلظت 
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 مول با افزایش غلظت کادمیوم مقدار پرولین ریشه کاهش نشان داد اما تفاوت بین دو سطح 6 و 12 میلی​گرم از کادمیوم معنی​دار نبود (جدول 3).

پرولین ساقه: افزایش غلظت کادمیوم در گیاهان تیمار نشده با اسید سالیسیلیک، مقدار پرولین ساقه افزایش یافت. افزایش در تیمار 12 میلی​گرم بیش تر بود. در نبود کادمیوم، با افزایش اسید سالیسیلیک محتوای پرولین ساقه افزایش یافت با این حال تفاوت بین دو سطح 
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 مول معنی​دار نبود (جدول 3).

در تیمارهای با هم، در گیاهان تیمار شده با 
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 مول از اسید سالیسیلیک، پرولین ساقه را کاهش داد. دو سطح کادمیوم اعمال شده تاثیر معنی​داری روی مقدار پرولین ساقه نداشتند. در 
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 مول از اسید سالیسیلیک، با افزایش غلظت کادمیوم مقدار پرولین ساقه کاهش پیدا کرد اما تفاوت بین دو سطح از کادمیوم معنی​دار نبود (جدول 3).
پرولین برگ: در نبود کادمیوم، با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک مقدار پرولین برگ افزایش یافت.










بحث  

بر اساس نتایج یافته​های سایر محققین مشخص شد که کادمیوم کلروفیل و کاروتنوئیدها را در 5 رقم خردل هندی کاهش داد. رنگیزه​های فتوسنتزی (a؛ b و کل) و کاروتنوئید در برگ​های دانه رست​ها به سمیت کادمیوم حساس بودند (Bauddh et al., 2011). 

نتایج تحقیق در گیاه گندم توسط Moussua et al., 2010) نیز نشان داد که تیمار با اسید سالیسیلیک مقدار رنگیزه​ها را افزایش داد. نتایج مشابه در کلزا (Brassica napus) دیده شدArnon et al., 1994)).
از میان رنگیزه​های مختلف کلروفیل a و کاروتنوئید حساسیت بیشتری به سمیت کادمیوم نسبت به کلروفیل b نشان دادند (Bauddb et al., 2011).
کاهش میزان کلروفیل a می​تواند به دلیل تداخل در متابولیسم رنگیزه​ها باشد چون فلزات سنگین باعث مهار بیوسنتز کلروفیل در سطح آنزیم پروتوکلروفیلید ردوکتاز می​گردد (Nikolic et al., 2008). تصور می​شود که کاهش در مقدار کلروفیل در گیاهان در معرض تنش Cd که به دلایل زیر باشد: 1) بازدارندگی آنزیم​های مهم مانند دلتا آمنیولولینیک اسید دهیداتاز وپروتوکلروفیلید ردوکتاز وابسته با بیو سنتز کلروفیل، 2) اختلال در تامین 
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 لازم برای سنتز کلروفیل، 3) کمبود 
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 منجر به بازدارندگی آنزیم​ها مانند کربنیک آنهیدراز و 4) جایگزینی یون​های 
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 در وابسته به حلقه تتراپیرول مولکول کلروفیل (John et al., 2008). گزارش شد که کاروتنوئید رنگیزه آنتی​اکسیدان غیرآنزیمی است که کلروفیل غشاء و ترکیب زنتیکی سلول را در برابر 
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 تحت تنش فلزات سنگین محافظت می​کند در حفاظت سلول گیاهی نقش این رنگیزه احتمال دارد به دلیل خاموش سازی کلروفیل سه گانه؛ جایگزینی پراکسیداسیون و تخریب غشای کلروپلاستی باشد. و نخست مقدار کاروتنوئید برای حفاظت سلول در برابر فلزات سنگین افزایش می​یابد، اما در    غلظت​های بالا (100 میکرو مول) فلزات سنگین تعدادی از مکانیسم​ها را فعال و رنگیزه​های کاروتنوئید را تجزیه می​کنند وکلروپلاست را از پر اکسیداسیون لیپید و آسیب​های اکسیداتیو محافظت کنند (Rastgoo et al., 2011).
در مطالعات انجام شده کشف کردند اسید سالیسیلیک به طور قابل ملاحظه​ای مقدار کاروتنوئید را در برگ​های آفتاب​گردان شاهد نیز تحت تنش مس افزایش داد به عقیدهEnany  و Tayeb افزایش به دلیل نقش مهم این رنگیزه در سمیت​زدایی ROS می​باشد (El-Tayeb and El-Enany, 2006).
افزایش محتوای پروتئین تحت اثر     غلظت​های بالای کادمیوم می​تواند به دلیل افزایش سنتز بعضی آنزیم​های آنتی اکسیدانت و سنتز پروتئین و پلی پپتیدهای دیگر در سیستم دفاعی باشد این مولکول​های پروتئینی به فلز متصل و یا تولید متالوتیونین​ها (کمپلکس پروتئین- فلز) اثر سمی آن را خنثی می​کند (Tuna et al., 2007).
افزایش پروتئین در غلظت​های بالای نیکل در گیاه Trebouxia erici و منگنز در گیاه ماشVigna radiale  گزارش شد (Drazic and Mihailovic, 2009). این نتایج با نتایج به دست آمده از این تحقیق هم​خوانی دارد. گزارش​هایی نشان داده است که تنش فلزات سنگین پروتئین​های گوناگونی را القا می​کند که به افزایش کل در محتوای پروتئینی منتهی می​شود (Ghani, 2010).
 القا mRNA مربوط به پروتئین​های شوک گرمایی یا سنتز پروتئین​های شوک گرمایی تحت تنش فلزات سنگین در گیاهان یا کشت​های سلولی گیاهی مختلف دیده شده است (Memon et al., 2001).

در تحقیق انجام شده توسط (Bavi et al., 2011) در گیاه نخودفرنگی توسط تیمار کادمیوم تحت تنش قرار گرفت تفاوت معنی​داری در مقدار پروتئین گیاهان؛ بین گیاهان تیمار شده با کادمیوم و شاهد وجود داشت در حضور 20؛ 50 و 100 میکرومول کلرید کادمیوم مقدار پروتئین ریشه 31%؛ 30% و 38% کاهش یافت. کاهش مقدار پروتئین به دلیل کاهش سنتز و افزایش میزان واسرشتگی پروتئین می​باشد.  

طبق آزمایش​های انجام شده پرولین به طور معنی​داری در برگ​ها و در ریشه​های بادام زمینی (Arachis hypogeal) در همه غلظت​های استفاده شده افزایش یافت. سطوح پرولین در برگ​ها نسبت به ریشه​ها بیش​تر بود (Dinakar et al., 2008).
افزایش در مقدار پرولین احتمال دارد به دلیل سنتز از نو یا کاهش تجزیه یا هر دو باشد. به نظر می​رسد که انباشت پرولین آزاد شاخص مناسبی برای تنش فلزات سنگین است. پیشنهاد شده است که پرولین آزاد به عنوان حفاظت کننده اسمزی و کلاتور فلزی عمل می​کند. هم​چنین پرولین به طور مستقیم به عنوان آنتی​اکسیدان سلول​ها را از  آسیب​های رادیکال​های آزاد محافظت می​کند و محیط را احیا کننده تر نگه می​دارد که به نفع سنتز فیتوکلاتین و به دام​اندازی کادمیوم است (Metwally et al., 2003).
پرولین در بهبود استرس​های محیطی از جمله استرس​های فلزات سنگین در گیاهان و میکروارگانیسم​ها نقش مهمی دارد (Sing et al., 2010).
افزایش در مقدار ترکیبات فنلی ممکن است به علت عمل حفاظتی این ترکیب در برابر تنش فلزات سنگین با کلاته کردن فلز و جاروب انواع اکسیژن واکنشی ROS باشد (Rastgoo et al., 2011).
مطالعه روی اثر اسید سالیسیلیک در ارتباط با تنش اکسیداتیو نشان می​دهد که سطح مالون دی آلدئید برگ​ها کاهش (Kaydan et al., 2006) و یا افزایش (Popova et al., 1997) در ارتباط با تنش سمی وابسته به غلظت​های گوناگون اسید سالیسیلیک تغییر می​یابد. اسید سالیسیلیک با کلات کردن فلزات سنگین مقدار مالون دی آلدئید را در گیاهان تحت تنش فلزات سنگین کاهش می​دهد (El-Beltagei et al., 2010). تنش اکسیداتیو پاسخی است که از افزایش سطوح ROS در سلول قرار گرفته در معرض فلزات سنگین نتیجه می​شود. میزان تولید
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در ریشه​های اسید سالیسیلیک با تیمار کادمیوم در گیاهان برنج افزایش یافت. افزایش در تولید
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در گیاهان تحت تیمارهای فلزات سنگین گوناگون گزارش شده است. به عنوان پیامد ROS؛ لیپید پراکسیدهای آسیب​رسان به سلول​ها تشکیل می​شوند. در تیمار کادمیوم؛ افزایش مقدار مالون دی آلدئید؛ تنش اکسیداتیو در ریشه​ها را نشان داد.

مقدار MDA؛ اگرچه در ریشه​های پیش تیمار شده با اسید سالیسیلیک؛ پایین تر بود. به عنوان فرآورده​های پراکسیداسیون آلدهیدها تولید شدند.

 افزایش مقدار MDA؛ تنش اکسیداتیو در ریشه​ها را نشان داد. برای ترمیم آسیب ایجاد شده توسط ROS؛ گیاهان مجموعه متابولیسمی آنتی اکسیدان را ایجاد کرده​اند که شامل آنزیم​هایی  CAT 
؛ SOD 
 و آنتی اکسیدان​های غیر آنزیمی مانند آسکوربات و گلوتاتیون هستند (Choudhury and Panda., 2004).

بحث کلی

تاثیر تنش ناشی از افزایش غلظت کادمیوم بر فرایندهای فیزیولوریک گیاه متفاوت می​باشد.در نتایج تحقیق اخیر تفاوت معنی​دار بین میانگین​های کلروفیل a و کل در 3 سطح از کادمیوم بدون حضور اسید سالیسیلیک دیده شد به طوری​که با افزایش کادمیوم محتوای کلروفیل a و کل نسبت به شاهد کاهش یافت. افزایش میزان پروتئین توجیه کننده مقاومت آن در تنش کادمیوم است. با افزایش غلظت کادمیوم در گیاهان تیمار شده با غلظت 
[image: image73.wmf]4

-

10 از اسید سالیسیلیک مقدار پروتئین برگ افزایش اما در غلظت 
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10 از اسید سالیسیلیک با افزایش غلظت کادمیوم به جز در غلظت 12   میلی​گرم از کادمیوم مقدار پروتئین برگ کاهش یافت. سنتز پرولین در حضور کادمیوم به عنوان یک مکانیسم دفاعی بیوشیمیایی گیاه به تنش منطقی به نظر می​رسد. نتایج این پژوهش در ارتباط با پرولین ساقه کاهش معنی​داری را در تیمار کادمیوم بدون حضور اسید سالیسیلیک با افزایش غلظت کادمیوم نشان داد در تیمارهای اسید سالیسیلیک بدون وجود کادمیوم با افزایش اسید سالیسیلیک افزایش    معنی​داری در پرولین ریشه دیده شد. نتایج این تحقیق هم چنین نشان داد که مقدار مالون دی آلدئید در تیمارهای کادمیوم بدون حضور اسید سالیسیلیک با افزایش غلظت کادمیوم افزایش و پایداری غشا کاهش یافت در غلظت 4-10 مول از اسید سالیسیلیک پایداری غشا را کاهش و مقدار MDA افزایش پیدا کرد.
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تأثير تاريخ كاشت و محلول​پاشي محرك​هاي رشد بر عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان (بومي اروميه)
محمود پوريوسف مياندوآب
 و سعيد غفاري قراگوزايل

چكيده
اين بررسي به منظور ارزيابي اثر تاريخ كاشت و محرك​هاي رشد بر عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان رقم بومي اروميه تحت شرايط مزرعه​اي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساعتلو به صورت كرت خرت شده در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي با 3 تكرار به اجرا درآمد. 3 تاريخ كاشت (27 فروردين، 16 ارديبهشت و 5 خرداد) به عنوان كرت اصلي و 4 محرك رشد (دالجين، كدامين 150، هوموس PK و هورت پلاس) به عنوان كرت فرعي در نظر گرفته شدند. بر پايه نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​ها مشخص شد تأثير محرك​هاي رشد بر صفات تعداد دانه پر، تعداد دانه در طبق، كلروفيل، درصد روغن، عملكرد روغن، عملكرد دانه معني​دار بود. همچنين همه صفات مورد بررسي تحت تأثير معني​دار زمان​هاي كاشت قرار گرفت. بيشترين مقدار عملكرد دانه مربوط به محلول‌پاشي دالجين در تاريخ كاشت دوم (16 ارديبهشت) بود و تيمار شاهد در تاريخ كاشت اول از كمترين مقدار برخوردار بودند. از لحاظ درصد روغن تيمار هوموس و تاريخ كاشت اول (27 فروردين) بيشترين مقدار را به خود اختصاص دادند. در مجموع نتيجه‌گيري شد كه اگر هدف از كاشت آفتابگردان حصول بالاترين عملكرد روغن و دانه باشد، به ترتيب تيمار هوموس و تاريخ كاشت دوم، تيمار دالجين و تاريخ كاشت دوم قابل توصيه است.
کلمات كليدی: آفتابگردان،زمان كاشت، عملكرد، محلول‌پاشي.

مقدمه و بررسي منابع علمي
آفتابگردان يكي از چهار نبات روغني مهم در بسياري از نقاط جهت توليد روغن​هاي خوراكي مي​باشد (Ashley et al., 2002). سازگاري اين گياه با شرايط آب و هوايي مختلف باعث شده است كه در دامنه وسيعي از مناطق جهان گسترش يابد. دستيابي به حداكثر عملكرد در هر گياه در وهله اول به انتخاب دقيق زمان كاشت وابسته است.     تاريخ​هاي كاشت خيلي زود نه تنها تأثير زيادي در افزايش عملكرد نخواهد داشت بلكه به دليل رشد طولاني مدت سبب افزايش هزينه و در نتيجه كاهش درآمد زارع خواهد شد (Abelardo et al., 2002). به طور كلي، تاريخ كاشت مناسب در مناطق مختلف، ضمن تأثير بر ميزان رشد رويشي و زايشي گياه باعث افزايش بازدهي فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي و ذخيره آن​ها در دانه​ها شده و افزايش عملكرد را سبب مي​گردد (Azari and Khajepur, 2003). بر پايه گزارش برخي محققين تأخير در كاشت باعث كاهش معني​دار عملكرد گشته است (Zubrisku, 1974; Jose, 2004).
تاريخ​هاي كاشت دير به‌دليل كاهش طول دوره رشد و در نتيجه كاهش استفاده از منابع طبيعي نه تنها باعث كاهش عملكرد مي​شود بلكه به‌دليل اين​كه ممكن است زمان برداشت با بارندگي​هاي پاييزه تلاقي داشته باشد سبب اختلال در زمان كشت گياه بعدي در تناوب گردد (Meys, 1999). بررسي​هاي انجام شده توسط جانسون و ژلوم (Johnson and Jellum, 1972) نشان داد كه عملكرد دانه و درصد روغن بيشتر از ساير صفات تحت تاثير تاريخ كاشت قرار مي​گيرند. رابينسون (Robinson, 1970) 6 رقم آفتابگردان را در هفت تاريخ كاشت بررسي و نتيجه گرفت طول دوره رويش از زمان كاشت تا جوانه زدن و از جوانه زدن تا گل كردن از تاريخ كاشت اول تا هفتم به ترتيب كاهش يافت ولي اثرات تاريخ كاشت روي عملكرد دانه متغير بود. نتايج آزمايشات تيموشنكو (Timoshenko, 1972) نشان داد كه محلول پاشي روي با غلظت نيم در هزار تأثيري در عملكرد دانه نداشته ولي درصد روغن دانه را افزايش داد.  مصرف منگنز به صورت روزت و انتهاي طويل شدن محلول​پاشي به طور معني​داري عملكرد دانه گلرنگ را از 1040 به 1450 كيلوگرم در هكتار و از طريق افزايش تعداد دانه در گياه افزايش مي​دهد ولي بر وزن بذر مؤثر نمي​باشد. در اين مطالعه بهترين زمان محلول پاشي مرحله ساقه و قبل از شاخه​دهي تعيين شد. يكي از راه​هاي تأمين روي مورد نياز گياه محلول پاشي سولفات روي مي​باشد. مرشدي و نقيبي (Morshedi and Naghibi, 2006) در آزمايش خود تحت عنوان بررسي تأثير سطوح محلول​پاشي مس و روي بر عملكرد دانه كلزا نشان دادند كه بين سطوح روي و اثر متقابل مس و روي بر تعداد غلاف در بوته، عملكرد دانه، روغن و پروتئين در واحد سطح، از نظر آماري اختلاف معني​داري وجود دارد و حداكثر مربوط به تيمار اثر متقابل Cu3Zn4 بود. تيمارهاي Zn3، Zn4 و Cu2 تأثير بيشتري بر افزايش درصد روغن دانه داشته، در حالي كه بيش‌ترين درصد مربوط به تيمار اثر متقابل Cu3Zn4 بود. ساگارا و همكاران (Sagara et al., 1990) اظهار داشتند كه مصرف گوگرد به همراه فسفر، بر، منيزيم، نيتروژن و پتاسيم باعث افزايش عملكرد دانه و روغن در آفتابگردان مي​گردد. ديندوست و رشدي (Dindust and Roshdi, 2007) گزارش نمودند كه محلول​پاشي آهن و روي در مراحل مختلف بر صفاتي مانند عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه،‌ شاخص برداشت، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و عملكرد روغن آفتابگردان تأثير معني​داري داشت. (Gharsia and Hanowy, 1996) ابراز داشتند كه هدف از محلول‌پاشي مواد غذايي طي دوره پرشدن دانه، تنها رفع كمبود عناصر غذايي خاك نيست، بلكه افزايش دوره سبزينگي و فعاليت برگ‌ها كه اندام اصلي تولید و انتقال مواد فتوسنتزی برای رشد مي‌باشند، نيز هست. از موارد به كارگیری مواد تنظيم كننده رشد گياهي (محرك رشد)، رسيدن به عملكرد بالقوه در گياهان زراعي، و امكان اعمال تراكم‌هاي كشت بالا و مقادير بيشتركودهاي نيتروژن‌دار است (Prakash and Ramachadrah, 2000). 
هدف از اين تحقيق تعيين بهترين زمان كاشت و مواد تنظيم كننده رشد بر روي برخي صفات فيزيولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان رقم بومي اروميه بود.  
مواد و روش​ها
اين پژوهش در سال 1389 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان اروميه (ايستگاه ساعتلو) با طول جغرافيايي 37 درجه و 44 دقيقه و عرض جغرافيايي 45 درجه و 10 دقيقه انجام شد. متوسط بارندگي سالانه ايستگاه (3/286 ميلي‌متر) بود. طي آمار متوسط 25 ساله ميانگين درجه حرارت آن 4/12 درجه سلسيوس مي​باشد. خاک مزرعه دارای بافت رسی لومي و 7=pH   می​باشد. در این آزمایش تأثير سه تاريخ كاشت (27 فروردين، 16 ارديبهشت، 25 خرداد) و محلول​پاشي چهار نوع محرك رشد (دالجين حاوي 250 گرم در ليتر عصاره خالص جلبك درياييAscophyllum nodosum  و بيش از 60 عنصر مفيد جهت رشد و باروري گياه مي‌باشد هم​چنين حاوي تمامي عناصر پرمصرف، كم‌مصرف و بسيار كم‌مصرف، اسيدهاي آمينه آزاد (72/6%)، جيبرلين، كربوهيدارت‌ها، ويتامين‌هاي ضروري گياهي، چربي‌ها و مواد آلي مي‌باشد، كدامين150 حاوي 6/15 درصد اسيدهاي آمينه آزاد، 42/2 درصد آهن، 72/0 درصد روي و 48/0 درصد منگنز مي‌باشد. هوموس Pk حاوي اسيد هيوميك با 3/11 درصد، اسيد فوليك 1/8 درصد و مونو و دي پتاسيم فسفيت موجود در اين كود حاوي 3/16 درصد پتاسيم و 7/8 درصد فسفر مي‌باشد. هورت پلاس، از عناصر موجود در اين كود مي‌توان به اسيد فوليك با 6/24 درصد، گوگرد با 8 درصد، آهن، روي، مس، منگنز، بر و موليبدن به ترتيب با 5/2، 2/1، 6/0، 1، 24/0 و 02/0 درصد اشاره كرد) بر رقم بومي اروميه (انتخاب شده از توده‌های محلي آفتابگردان) به صورت كرت خرت شده در قالب طرح بلوک​هاي کامل تصادفی با 3 تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. هر واحد آزمایشی شامل 3 ردیف به فواصل 60 سانتي‌متر و به طول 7 متر به صورت جوی پشته كشت گرديد. پس از استقرار کامل گیاهچه‌ها فاصله بوته‌ها در ردیف 25 سانتی‌متر تنظیم گردید. در انتهاي فصل رشد براي اندازه‌گيري اجزاي عملكرد تعداد 6 بوته از هر واحد آزمايشي برداشت و صفات مورد اندازه‌گيري قرار گرفت. اولين آبياري در تاريخ 27 فروردين بلافاصله پس از كاشت و تاريخ‌هاي بعدي نيز به همين شكل صورت پذيرفت. آبياري‌هاي بعدي بسته به ضرورت در فواصل 10‌– 7 روز به طريق نشتي صورت گرفت. 
در مرحله داشت با علف‌هاي هرز در مرحله دوبرگي و شروع رشد زايشي به صورت وجين دستي مبارزه گرديد و در طول دوره آزمايش آفت و بيماري خاصي مشاهده نشد. در انتهاي فصل رشد هر كرت با حذف حاشيه دو رديف وسط برداشت جهت تعيين ميزان عملكرد و عملكرد بيولوژيك مورد استفاده قرار گرفت. تاريخ برداشت كاشت اول و دوم به ترتيب در 12 و 26 شهريورماه و تاريخ برداشت كاشت سوم در 7 مهرماه صورت پذيرفت. براي تجزيه‌‌هاي آماري و رسم نمودارها از نرم​افزارهاي MSTAT-C و SAS و Excel استفاده گرديد و مقایسه میانگین‌ها توسط آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 1و 5 درصد انجام شد.
نتايج و بحث
تعداد دانه پر: تعداد دانه پر در تاريخ‌هاي مختلف كاشت آفتابگردان و هم​چنين سطوح مختلف محلول‌پاشي اختلاف معني​داري را در سطح احتمال يك درصد نشان داد (جدول 1). به‌طوري‌كه بين تاريخ‌هاي كاشت بيشترين تعداد دانه پر (94/927 عدد) را تاريخ كاشت دوم دارا بود كه علت اين امر را مي​توان بدليل استفاده بهتر از شرايط محيطي، افزايش قدرت فتوسنتزي و در نهايت انتقال آسميلات توليدي به دانه و هم​چنين فعاليت بيشتر حشرات گرده‌افشان در اين تاريخ كاشت دانست ​(شكل 1). كمترين تعداد دانه پر (87/552 عدد) مربوط به تاريخ كاشت سوم بود كه از لحاظ آماري اختلاف معني​داري با تاريخ كاشت اول نداشت و هر دو در يك گروه آماري قرار گرفته بودند (شكل 1). احمد و همكاران (Ahmad et al., 1991) بيان داشتند كه تعداد دانه پر تحت تاثير خواص ژنتيكي گياه نيز مي​تواند تغيير پيدا كند. سيرنو و همكاران (et al., 1978‍‍‍Cirnu ) نيز در آزمايشي مشابه اعلام كردند كه تعداد دانه پر علاوه بر خصوصيات ژنتيكي گياه، به درصد باروري گل​ها و فعاليت حشرات گرده​افشان مانند زنبورها مرتبط هستند.
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شكل 1- تاثیر تاريخ‌هاي كشت بر تعداد دانه پرآفتابگردان

Fig 1- Effect date of planting on full grain number
از لحاظ سطوح مختلف محلول‌پاشي بايد اظهار نمود كه باتوجه به شكل 2 بيش‌ترين تعداد دانه پر (09/887 عدد) مربوط به تيمار دالجين بود بيشتر بودن تعداد دانه پر را مي​توان طبق يافته اشميت (Smith, 2004) كه بيان داشتند تعداد دانه پر با سطح فتوسنتز كننده رابطه مستقيم دارد، چنين توجيه كرد كه محرك رشد دالجين و هوموس با افزايش سطح فتوسنتز كننده آفتابگردان باعث افزايش مواد فتوسنتزي توليدي و هم​چنين افزايش تعداد دانه پر گرديده است. كمترين تعداد دانه پر (04/425 عدد) مربوط به تيمار شاهد بود (شكل 2). 
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شكل 2- تاثیر سطوح محلول‌پاشي بر تعداد دانه پرآفتابگردان
Fig 2- Effect of foliar application on number of full grain sunflower
اثر متقابل تاريخ‌هاي كاشت و سطوح مختلف محلول‌پاشي از لحاظ تعداد دانه پر با توجه به جدول1 اختلاف معني داري را نشان ندادند. 
تعداد دانه در طبق: صفت تعداد دانه در طبق تحت تأثير اثر متقابل تيمارهاي محلول‌پاشي و تاريخ‌هاي كشت قرار گرفت (جدول 1). در بررسي صفت تعداد دانه در طبق مشاهده شد كه تيمار دالجين و تاريخ كاشت دوم به علت استفاده بهتر از شرايط محيطي بيشترين تعداد دانه در طبق را دارا و كمترين تعداد دانه در طبق مربوط به تيمار شاهد و تاريخ كاشت اول بود كه اختلاف معني​داري با تاريخ كاشت سوم و شاهد نداشت و هر دو در پايين​ترين گروه آماري قرار گرفتند (شكل 3). تاريخ كاشت از طريق انطباق مراحل رشد گياه با شرايط جوي متفاوت، سبب تغيير در رشد رويشي و زايشي گياه مي​شود و باعث مي​گردد تعداد دانه در طبق و همچنين عملكرد نهايي آفتابگردان تغيير كند (Khajepur and Seiyedi, 2000).
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شكل 3- اثر​متقابل تاريخ كشت و محلول‌پاشي بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان
Fig 3- Interaction effect date of planting and foliar application in grain number per head

كلروفيل: كلروفيل به طور معني​داري   (01/0 P<) تحت تأثير تاريخ كاشت و سطوح مختلف محلول‌پاشي قرار گرفت (جدول 1). بالاترين ميزان كلروفيل در تاريخ كاشت دوم (16 ارديبهشت) ملاحظه گرديد (شكل 4) در تاريخ كاشت به موقع به​دليل ايجاد پوشش گياهي كامل در مزرعه، محيط مطلوب و مناسب​تري در خاك فراهم خواهد شد بنابراين گياهان در استفاده از رطوبت قابل دسترس خاك كارآمدتر مي​باشند. در اين شرايط به دليل قدرت رقابت بيشتر آفتابگردان جوانه​زني علف​هاي هرز ديرتر انجام خواهد گرفت و در نتيجه رشد آفتابگردان بيشتر شده و به تبع آن ميزان سطح سبز گياه و كلروفيل افزايش مي​يابد (Tanaka and Anderson, 1997) با توجه به شكل (4) مشاهده مي​گردد كه تاريخ كاشت اول (27 فروردين) كمترين ميزان كلروفيل را به خود اختصاص داده است كه دليل آن شايد به خاطر عدم حصول دماي مناسب خاك در اين تاريخ كاشت باشد كه احتمالاً موجب ايجاد ركود ثانويه در بذور گرديده و در نتيجه گياه از كانوپي مطلوبي برخوردار نگرديده و ميزان كلروفيل آن كاهش يافته است. از لحاظ سطوح مختلف محلول‌پاشي با محرك‌هاي رشد، بر اساس آزمون مقايسه ميانگين داده​ها به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان كلروفيل در تيمارهاي كدامين 150 و شاهد بود (شكل 5). دليل بالا بودن ميزان كلروفيل آفتابگردان توسط تيمار كدامين ​150 چنين مي​توان توجيه كرد كه طبق اظهار مارشنر (Marschner, 1995)، منگنز جزء تركيبات ساختماني كلروفيل بوده و كمبود آن باعث كاهش ميزان سنتز كلروفيل مي​گردد. بنابراين همان​طور كه مي​دانيم كدامين 150 حاوي مقادير زيادي منگنز مي​باشد كه با تأثير توليد كلروفيل باعث افزايش اين صفت گرديده است. بابائيان و همكاران (Babaian et al., 2011) طي آزمايشي بيان داشتند كه محلول‌پاشي عناصر غذايي تأثير معني​داري بر ميزان كلروفيل دارد. ايشان اعلام داشتند كه شرايط تنش محيطي باعث كاهش ميزان فلورسانس كلروفيل مي​گردد. يوردانو و همكاران (Yordanov et al., 2003) نيز با اين نتايج موافقند.
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شكل 4- تاثیر تاريخ‌هاي مختلف كاشت بر كلروفيل آفتابگردان

Fig 4- Effect dates of planting on chlorophyll sunflower
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شكل 5- تاثیر سطوح مختلف محلول‌پاشي بر كلروفيل آفتابگردان

‌‌Fig 5- Effect foliar application on chlorophyll sunflower

درصد روغن: اثر متقابل تاريخ كاشت و سطوح مختلف محلول‌پاشي بر درصد روغن از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد معني​دار بود (جدول1). مقايسه ميانگين​هاي حاصل به روش دانكن (شكل 6) نيز نشان داد كه تيمار هوموس و تاريخ كاشت اول با توجه به اين​كه چون روغن جزو تركيبات ذخيره‌اي دانه بوده و بلافاصله بعد از عمل گرده​افشاني در دانه گياه ذخيره مي​گردد، بنابراين گياه توانسته علاوه بر ويژگي ژنتيكي خود، با شرايط محيطي منطقه به طرز مطلوبي سازگاري پيدا كند و به تبع آن درصد روغن خود را بالا ببرد و بيشترين درصد روغن را دارا ​باشد كه از لحاظ آماري اختلاف معني​داري با تيمار هوموس، تاريخ كاشت دوم و كدامين 150، تاريخ كاشت دوم ندارد و هر سه در گروه برتر آماري قرار گرفتند و     هم​چنين تيمار شاهد، تاريخ كاشت سوم و شاهد- تاريخ كاشت دوم كمترين درصد روغن را دارا بودند كه هر دو در پايين​ترين گروه آماري قرار گرفتند (شکل 6). تاریخ کاشت زودهنگام و     هم​چنين هوموس به دلیل طولانی کردن طول دورۀ رشد بوته، باعث گردیده است که میزان روغن بذر افزایش پیدا کند. کمتر بودن درصد روغن در تاریخ​های کشت دیرهنگام را می‌توان چنین توجیه کرد که تأخیر در کاشت سبب هم​زمانی ذخیره و تجمع لیپید دانه​ها با گرمای محیط گردیده و در واقع وقوع تنش محیطی سبب کاهش درصد روغن دانه​ها شده است. خواجه​پور و سيدي (Khajehpour and Seiyedi, 2000) اظهار داشتند كه با توجه به اين​كه تجمع روغن در دانه طي دوران رشد دانه اتفاق مي​افتد لذا تأثير عوامل جوي و سطح فتوسنتز كننده بر درصد روغن دانه مي​تواند موثر باشد. ايشان هم​چنين اعلام داشتند كه علت برتري درصد روغن در تاريخ كاشت اول بدليل وجود سطح فتوسنتز كننده بيشتر و دوران پرشدن دانه طولاني​تر مي‌باشد و پاييني اين دو عامل را علت كاهش درصد روغن در اثر تأخير در كاشت دانستند.
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شكل 6-  اثر متقابل تاريخ كاشت و محلول‌پاشي بر درصد روغن آفتابگردان

Fig 6- Interaction date of planting and foliar application on oil percentage sunflower
عملكرد روغن: اثر متقابل معنی​داری بین تاریخ​هاي مختلف كشت​ و سطوح محلول‌پاشي محرك​هاي رشد از نظر عملكرد روغن در بوته دیده شد (جدول 1) به​طوري​كه بيشترين عملكرد روغن مربوط به تيمار هوموس و تاريخ كاشت دوم بود (شكل 7). بالا بودن عملکرد روغن در تاریخ​ دیرهنگام نیز به این دلیل است که در کشت​ زودهنگام به دلیل مناسب نبودن شرایط حرارتی، عملکرد دانه کاهش پیدا کرده و چون عملکرد روغن به دو عامل عملکرد دانه و درصد روغن بستگی دارد، علی​رغم زیاد بودن درصد روغن در تاریخ کشت‌های زودهنگام، عملکرد دانه و عملکرد روغن را تحت تأثیر خود قرار داده و در تیمارهای تاریخ کاشت زودهنگام، عملکرد روغن کمتری حاصل شده است (Kittok et al., 2005). هم​چنين با توجه به شكل (7) ملاحظه مي​شود كمترين مقدار عملكرد دانه را تيمار شاهد، تاريخ كاشت اول و تيمار شاهد، تاريخ كاشت سوم به خود اختصاص داد كه هر دو در پايين​ترين گروه آماري قرار گرفتند و دليل اين امر شايد به‌خاطر تاثير محلول‌پاشي بر روي دانه​هاي گرده و كاهش گرده​افشاني باشد. دمای بالا (حدود 35 درجه سلسيوس) و تنش آب در طی گلدهی و شکل‌گیری روغن می​تواند اثر سوئي بر عملکرد روغن داشته باشد شيدفر و همكاران (Shidfar et al., 2009)، صفاری (Saffari, 2006) نیز در بررسی تأثیر تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزاء کمی و کیفی عملکرد شش رقم آفتابگردان در کرمان مطابق با آنچه که از این تحقیق به دست آمده، اعلام کرد که بالاترین عملکرد روغن مربوط به کاشت دیر هنگام است. ديندوست و رشدي (Dindust and Roshdi, 2007) گزارش نمودند كه محلول‌پاشي تأثير معني​داري بر روي عملكرد روغن آفتابگردان دارد ولي تاريخ كاشت بر روي اين صفت اثر معني​داري ندارد. ايشان اظهار داشتند كه با تأخير در كاشت به علت برخورد زمان گل​دهي گرده​​افشاني با زمان افزايش درجه حرارت محيط، هم​چنين كوتاه شدن طول روز و كاهش فعاليت حشرات گرد​ه​افشان مانند زنبور عسل، عملكرد روغن كاهش مي​يابد.
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شكل 7- اثر متقابل تاريخ كاشت و محلول‌پاشي بر عملكرد روغن آفتابگردان

Fig 7- Interaction date of planting and foliar application on oil yield sunflower
عملكرد دانه: در بررسي صفت عملكرد دانه، مقايسه ميانگين اثرات متقابل تاريخ كاشت در تيمار‌هاي محلول‌پاشي با توجه به جدول 1 مشاهده شد كه اختلاف معني​داري در بين تيمارها وجود داشت كه مطابق شكل (8) ملاحظه مي​گردد بيشترين مقدار مربوط به تيمار دالجين و تاريخ كاشت دوم، تيمار شاهد در تاريخ كاشت اول كمترين مقدار را داشتند. عملكرد دانه يك صفت مهم و بسيار پيچيده است كه نتيجه اثر متقابل صفات زيادي از گياه مي​باشد (Jabari, 2007). ‌‌‌‌‌‌‌‌لوپز پريرا و همكاران (Lopez Pereira et al., 2000) تعداد دانه و وزن هزار دانه را مهم‌ترين عوامل موثر بر عملكرد دانه هيبريدهاي آفتابگردان ذكر كردند. اين در حالي است كه برخي از خصوصيات فنولوژيك (Singh and Miller, 1981)، مورفولوژيك (Jabbari et al., 2007) و فيزيولوژيك (Rousseaux et al., 2000) نيز مي‌توانند نقش مهمي را در عملكرد دانه آفتابگردان ايفا نمايند. سافاراي (Saffari, 2006) در بررسی تأثیر تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزاء کمی و کیفی عملکرد شش رقم آفتابگردان در کرمان مطابق با آنچه که از این تحقیق به دست آمده، اعلام داشت که در تاریخ‌های کاشت دیرهنگام، میزان عملکرد دانه در بوته بیشتری به دست می‌آید.
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شكل 8- اثر متقابل تاريخ كاشت و محلول‌پاشي بر عملكرد دانه آفتابگردان
Fig 8- Interaction date of planting and foliar application on grain yield sunflower
شاخص برداشت دانه: شاخص برداشت دانه در تيمارهاي محلول‌پاشي محرك​هاي رشد اختلاف معني​داري نداشت ولي از لحاظ تاريخ‌هاي كاشت، اختلاف معني​داري در سطح احتمال يك درصد مشاهده شد (جدول 1). به‌طوري كه بين تاريخ‌هاي كشت، بيشترين مقدارشاخص برداشت دانه مربوط به تاريخ كاشت دوم يعني 16 ارديبهشت ماه بود به‌طوري‌كه افزايش تسهيم ماده خشك به بوته، برگ‌ها، ساقه و دانه، افزايش شاخص برداشت دانه را در پي داشته است و هم​چنين تاريخ كاشت سوم (5 خرداد) كمترين مقدار شاخص برداشت دانه را به خود اختصاص داد (شكل 9). بين هر سه تاريخ كاشت اختلاف آماري معني​داري ملاحظه گرديد و كشت سوم در يك گروه آماري متفاوت با ساير كشت‌ها قرار گرفت. یکی از شاخص‌های مورد استفاده برای ارزیابی کارائی مادۀ خشک در گیاه، شاخص برداشت می‌باشد. عملکرد یک گیاه را می‌توان از طریق افزایش کل مادۀ خشک تولید شده در مزرعه یا افزایش سهم عملکرد اقتصادی (ضریب برداشت) و یا هر دو بالا برد (Iqbal et al., 2005). در این تحقیق شاخص برداشت که در بین تيمار​هاي مورد مطالعه، تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفته، در کشت دوم بالاتر بوده است و این مبین بالا بودن عملکرد اقتصادی در تاریخ کشت 16 ارديبهشت می​باشد که نشان دهنده رشد رویشی بهتر در شرایط مناسب حرارتی و به تبع آن فتوسنتز بیشتر و اختصاص مواد فتوسنتزی زیادتری به دانه در اين تاريخ كاشت است. بنگ و همكاران (Bange et al., 1998) علت كاهش شاخص برداشت دانه را در كاشت دير هنگام اين‌طور توجيه مي‌نمايند كه كمي پرشدن دانه و كاهش در سرعت افزايش روزانه‌اي شاخص برداشت، با كشت تأخيري مرتبط است.
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شكل 9- تاثیرتاريخ‌هاي مختلف كاشت بر شاخص برداشت دانه آفتابگردان
Fig 9- Effect dates of planting on harvest index


جدول 1- تجزيه واريانس تيمارهاي مختلف محلول‌پاشي و تاريخ كاشت در آفتابگردان
Table 1- Combined analysis of variance different treatments foliar application and date of planting in sunflower

	منابع تغييرات
S.O.V
	درجه
آزادي
df
	ميانگين مربعات M.S))

	
	
	تعداد دانه‌   پر

Number of full grain
	تعداد دانه در طبق

Number of grain in tray
	عملكرد روغن

Oil yield
	كلروفيل

chlorophyll
	در صد روغن
Oil percentage
	عملكرد دانه

Grain yield
	شاخص برداشت دانه

Grain harvest index

	بلوك (r)
replication
	2
	45871.81*
	16229.53ns
	312747.8**
	2.78 ns
	4.91*
	3516709.26**
	49.11ns

	تاريخ كاشت (a)
date of planting
	2
	686465.97**
	704151.66**
	1781074.04**
	70.70**
	68.88**
	12557110.16**
	151.88**

	خطاي (a)Error a 
	4
	9115.09
	11415.81
	60245.06
	2.33
	4.06
	547163.83
	70.86

	محلول‌پاشي (b)
Foliar Application
	4
	277619.38**
	295037.41**
	878699.44**
	42.06*
	115.01**
	4754736.88**
	36.77ns

	اثر متقابل تاريخ كاشت× محلول‌پاشي P*F
	8
	18370.84ns
	19056.56**
	64045.15**
	8.91ns
	3.28*
	390381.20**
	22.74ns

	خطاي (b) Error b
	24
	12423.72
	5156.29
	9325.15
	11.08
	1.00
	73041.33
	19.35

	ضريب تغييرات(%) C.V
	
	16.36
	8.70
	6.87
	12.10
	3.08
	6.28
	24.15


ns، *، ** به ترتيب غير معني​دار و معني​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

* and ** significantly difference at α= 0.05 and  α= 0.01 probability levels, respectively and not significant
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2- گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي، خوي، ايران.


تاريخ دريافت: 6/4/91 �
تاريخ پذيرش: 25/9/91�
�
1- عضو هیئت علمی دانشگاه پیام نور مرکز خوی، ایران (نویسنده مسئول).


E-mail: �HYPERLINK "mailto:Moradkhani544@Yahoo.com"�Moradkhani544@Yahoo.com�


2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، گروه بيولوژي، تهران،  ایران.


3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مرند، گروه بيولوژي گياهي، مرند، ایران.


4- عضو هیئت علمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، گروه بيولوژي گياهي، تبریز، ایران


� .  Helianthus annuus L.


� . ANOVA


تاريخ دريافت: 25/5/91 �
تاريخ پذيرش: 25/9/91�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهرری، عضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، تهران، ایران.


2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهرری، گروه زراعت و اصلاح نباتات، تهران، ایران (نویسنده  مسئول).


E-mail: pazoki@iausr.ac.ir


�. Iridaceae


�. Corm


تاريخ دريافت: 8/6/91 �
تاريخ پذيرش: 25/9/91�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز، دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت، تبريز، ايران (نويسنده مسئول).


E- mail: S_eftekhar12@yahoo.com


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


تاريخ دريافت: 12/7/91 �
تاريخ پذيرش: 25/9/91�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شيراز، گروه علوم باغبانی، شیراز، ایران (نويسنده مسئول).


E- mail: � HYPERLINK "mailto:zadehbagheri@iaushiraz.ac.ir" �zadehbagheri@iaushiraz.ac.ir�


2- محقق دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شیراز، ایران.


تاريخ دريافت: 24/7/91 �
تاريخ پذيرش: 25/9/91�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز، دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت، تبریز، ایران (نویسنده ﻣﺴﺌﻮﻝ).


E- mail: shilan.davodi@yahoo.com 


2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مهاباد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، مهاباد، ایران.


�. Vigor


�. Viability


�. International Seed Testing Association (ISTA)


�. Deterioration


تاريخ دريافت: 25/7/91 �
تاريخ پذيرش: 25/9/91�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مرند، دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم گیاهی، مرند، ایران (نويسنده مسئول).


E- mail:torfeha@yahoo.com


2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مرند، گروه زیست شناسی علوم گیاهی، مرند، ایران.


�. Reactive oxygen species 


1. کاتالاز


2.   سوپر اکسید دیسموتاز


تاريخ دريافت: 30/7/91 �
تاريخ پذيرش: 25/9/91�
�
1- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مهاباد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، مهاباد، ايران (نويسنده مسئول).


E- mail: � HYPERLINK "mailto:Pooryousefm@yahoo.com" �Pooryousefm@yahoo.com�     


2- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مهاباد، دانش ‌آموخته كارشناسي ارشد آگرواكولوژي، مهاباد، ايران.
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