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اثرات آرایش کاشت و محلول​پاشی عناصر آهن، روی و بور بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت رقم 704
سعيد بداقي
و محسن رشدي
 

چکیده

به منظور بررسی اثرات آرایش کاشت و محلول​پاشی عناصر ریزمغذی بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت رقم 704 پژوهشی به صورت بلوک​های خرد شده نواری در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با چهار تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان خوی در سال زراعی 1385 به اجرا در آمد. در این تحقیق کرت اصلی دارای دو سطح الگوی کاشت مستطیلی و الگوی کشت مربع بود. کرت فرعی محلول​پاشی کودهای ریزمغذی در هشت تيمار شامل: عدم مصرف کود ریزمغذی (شاهد)، محلول​پاشی آهن، روی، بور، آهن و روی، آهن و بور، روی و بور، آهن، روی و بور بود. محلول​پاشی با غلظت 5 در هزار انجام گردید. نتایج نشان داد صفات طول بلال، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در واحد سطح تحت تاثیر هر دو فاکتور قرار گرفتند. ارتفاع بوته و تعداد دانه در بلال تنها تحت تاثیر محلول​پاشی عناصر ریزمغذی قرار گرفتند. اثر متقابل دو فاکتور بر شاخص برداشت معنی​دار بود. در کل با توجه به نتایج به دست آمده، ایجاد آرایش کاشت مربع و محلول​پاشی عناصر ریزمغذی باعث بهبود عملکرد و اجزاء عملکرد شدند، به طوری​که بیشترین عملکرد دانه از آرایش کاشت مربع با 96/9 تن در هکتار و همچنین محلول​پاشی آهن، روی و بور با 4/10 تن در هکتار به دست آمد.

کلمات کلیدی: آرایش کاشت، ذرت 704، عناصر ریزمغذی، محلول​پاشی.

مقدّمه و بررسي منابع علمي

         ذرت به دليل قدرت سازگاري زياد در مقابل عوامل نامساعد مانند خشکی، گرما و ... در تمام دنيا به صورت وسيع كشت مي​گردد و مكان سوم را بعد از گندم و برنج از نظر سطح زير كشت به خود اختصاص داده است (Noormohammadi et al, 2001). نتايج تحقيقات انجام شده بيانگر آن است كه ذرت يكي از گياهان بسيار حساس به كمبود روي است. مصرف نامتعادل كودهاي شيميايي حاوي عناصر پرمصرف به خصوص مصرف بي​رويه فسفر، استفاده از ارقام پر محصول، عدم رعايت تناوب زراعي مناسب و مصرف نكردن كودهاي حاوي عناصر ريزمغذي در سال​هاي اخير موجب كاهش ميزان ذخيره اين عناصر در خاك و در نتيجه علاوه بر اُفت عملكرد، فقر اين عناصر حياتي را در جيره غذايي انسان و دام سبب شده است (alakooti and Tehrani, 1999). ضيائيان و ملکوتی (Ziaeian and Malakooti, 1998) دريافتند كه با مصرف كودهاي حاوي عناصر ريزمغذي علاوه بر افزایش 20 تا 28 درصدي عملكرد دانه، بين 10 تا 23 درصد عملكرد علوفه و كيفيت برگ افزایش یافت. 
     بنا به اظهار كميرا (Kamira, 2004 ) در برخي از ارقام ذرت و سويا كلروز آهن كمتر بروز مي​كند اما مصرف برگي اين عنصر در چنين شرايطي باعث افزايش سنتز كلروفيل شده و بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت و سويا تأثير مثبت مي​گذارد. مارشنر (Marschner, 1995) در بررسی خود نتیجه گرفت که مصرف آهن و روی مقدار کل کربوهیدرات (نشاسته)، وزن هزار دانه، تعداد دانه و در نتیجه عملکرد دانه را در ذرت افزایش داد. خلیلی محله و همکاران (Khalili Mahalleh et al., 2003) طی آزمایشی اثرات محلول​پاشی عناصر ریزمغذی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت 704 را مطالعه و نتیجه گرفتند مصرف توام کودهای آهن، روی و منگنز باعث تولید بیشترین تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، تعداد ردیف در بلال، ارتفاع بوته و طول بلال شد. بالاترین عملکرد دانه به مقدار 81/10 تن در هکتار و وزن هزار دانه (7/219 گرم) از این تیمار به دست آمد. این محققین محلول​پاشي اين سه عنصر را در دو زمان ساقه رفتن و اندكي قبل از ظهور گل تاجي جهت افزايش توليد توصيه و اثر روي را مهم​تر دانستند. نتيجه آزمايش فتح الهي (Fathollahi, 2005) نشان داد عملكرد بيولوژيك، وزن هزار دانه، مدت و سرعت پرشدن دانه ذرت با مصرف 50 كيلوگرم در هكتار سولفات روي افزايش معنی​داری يافت. عملكرد دانه ذرت نيز 6/27 درصد افزايش معنی​دار داشت. 

     محسني و همكاران (Mohseni et al., 2005) نيز طي آزمايشي كه بر روي اثرات مصرف عناصر ريزمغذي روي و بور بر ذرت دانه​اي بود گزارش كردند عملكرد دانه در واحد سطح و عملكرد بلال در سطح احتمال یک درصد اختلاف معني​داري با تیمار شاهد کودی نشان داد. عنصر روي در افزايش عملكرد موثرتر گزارش شده است. همچنین بيشترين مقدار پروتئين در تيمار محلول​پاشي با محلول 3 در هزار سولفات روي و اسيدبوريك با 9/9 درصد به دست آمد. ضیائیان (Ziaeian, 2005) معتقد است که علاوه بر تنش​های خشکی و دمای بالا در زمان گرده افشانی، عامل تغذیه​ای به خصوص کمبود عنصر بور و روی نقش مهمی در گرده افشانی و لقاح دارند و در صورت کمبود، عدم تشکیل دانه و کچلی ذرت عارض  می​گردد. وي محلول​پاشي سولفات روي را براي افزايش عملكرد دانه موثر دانست. در آزمایشی که میرزاشاهی و همکاران (Mirzashahi et al., 2005) در خوزستان بر روی ذرت سینگل کراس 704 انجام دادند، بیشترین طول بلالاز تیمار مصرف بور به صورت محلول​پاشی به دست آمد. متخصصان اصلاح نباتات و فيزيولوژيست​ها درصدد هستند تا    ژنوتيپ​هايي از ذرت پيدا كنند كه به تراكم زياد بوته و رديف​هاي باريك سازگاري داشته باشند. در يك تراكم مشخص هر چه فاصله ميان رديف​ها افزايش يابد گياهان به طور فشرده بر روي رديف​ها قرار خواهند گرفت، مصرف آب گياه در روي رديف​ها بسيار بيشتر از مصرف آب در بين   رديف​ها خواهد بود. در مزارعي كه فاصله رديف​ها زياد است پوشش خاك به وسيله برگ​هاي ذرت زياد نخواهد بود و در نتيجه يك بخش از انرژي خورشيدي كه به زمين رسيده جذب برگ​ها نشده و در نتيجه تبخير مستقيم از سطح خاك افزايش مي​يابد (Noormohammadi et al., 2001). تغيير در آرايش گياه (كاهش فاصله رديف و افزايش فاصله بوته روي رديف) باعث جذب بهتر نور خورشيد و افزايش پتانسيل عملكرد مي​گردد، همچنین باعث بهبود وضعیت درجه حرارت هوا و خاک، فشار بخار آب، درجه حرارت برگ، ذخیره گرمای خاک، سرعت باد، جذب نزولات و دوام و شادابی برگ می​شود (Rahimian et al., 2000). فتحي و همكاران (Fathi et al., 2001) در ذرت سینگل كراس 604 بيشترين عملكرد دانه را با توليد 26/7 تن دانه در هكتار در فاصله ردیف 35 سانتي​متر گزارش نمودند. 

    يزدان دوست همداني (Yazdandoost Hamadani, 1996) گزارش نمود كاهش فواصل بوته در رديف به 15 و 20 سانتي​متر باعث كاهش عبور نور به بخش​هاي پائيني شده و رقابت بوته​ها خصوصاً براي مواد غذايي و نور باعث شد برگ​ها سريع​تر پير شده و ريزش نمايند. نتايج حاصله از آزمايش ميرزا محمدي (Mirza Mohammadi, 2006) نشان داد كه مقدار عملكرد دانه ذرت در كمترين فاصله رديف بيشترين مقدار بود. به نظر وي كاشت گياهان در رديف​هاي نزديك​تر از جمله كارهايي است كه می​تواند منجر به افزايش عملكرد محصول گردد. صادقي (Sadegi, 2003) طي تحقيقي نتيجه گرفت كه كاهش فاصله رديف​ها و سوق دادن الگوي كاشت به سمت آرايش مربعي باعث مي​شود هر تك بوته از نظر دسترسي به نور خورشيد، آب و مواد غذايي در وضعيت مطلوبي قرار گيرد و در نهايت به افزايش تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه و عملكرد دانه در واحد سطح  مي​انجامد. زماني (Zamani, 1993) در آزمايشي روي تراكم و آرايش كاشت ذرت 704 با سه سطح آرايش كاشت مستطيل، لوزي و مربع نتيجه گرفت كه بيشترين جذب تشعشع خورشيد در آرايش كاشت مربع با تراكم 71400 گياه در هكتار صورت گرفت. تعداد رديف دانه در بلال و تعداد دانه در هر رديف تحت تاثير آرايش كاشت واقع نشد. در نهايت برتري اجزاي عملكرد در آرايش كاشت مربع باعث شد تا عملكرد دانه درهكتار بيشتر از ساير آرايش‌هاي كاشت باشد. در اين آزمايش بررسي اثر متقابل آرايش و تراكم كاشت نشان داد كه آرايش كاشت مربع در تراكم​هاي بالا برتري محسوسي نسبت به ساير آرايش​ها دارد. به طوري كه بيشترين عملكرد دانه از آرايش كاشت مربع با تراكم 71400 گياه در هكتار به ميزان 14950 كيلوگرم در هكتار به دست آمد. ویددیکم و تلن (Widdicombe and Thelen, 2002) نتيجه گرفتند با كاهش فاصله رديف كاشت از 76 سانتي​متر به 56 و 38 سانتي​متر محصول به ترتيب 2 و 4 درصد افزايش يافت. همچنين بيشترين محصول از تراكم 90000 بوته در هكتار به دست آمد كه نشان دهنده كارآمد بودن كاهش فاصله رديف در تراكم​هاي بالا براي افزايش توليد دانه ذرت است.

با توجه به این​که ذرت در منطقه خوی در اراضی کوچک (به علت عدم یکپارچگی زمین​های کشاورزی) کشت می​شود و اغلب در کشت ذرت از ماشین آلات کشاورزی استفاده نمی​کنند لذا   می​توان الگوی کاشت در مزارع را به نحوی تغییر داد که بیشترین عملکرد حاصل گردد. بنابراین اثرات آرایش کشت مربع در مقایسه با الگوی کشت معمول (مستطیلی) بر خصوصیات زراعی، عملکرد و اجزای آن و بررسی اثر متقابل محلول​پاشی با کودهای ریزمغذی و آرایش کاشت از اهداف این طرح می​باشند.
مواد و روش​ها

این طرح در سال 1385 در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان خوی واقع در استان آذربایجان غربی واقع در 2 کیلومتری شمال این شهرستان به اجرا در آمد. متوسط بارندگي در پنجاه سال اخير سالانه 293 ميلي​متر و متوسط درجه حرارت منطقه حدود 4/12 درجه سانتي​گراد است. متوسط بارندگي سال زراعي 85-84 برابر 9/256 ميلي​متر بود. براي مشخص شدن بعضي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمایش، ابتدا نمونه خاك تهيه و به آزمايشگاه ارسال گرديد (جدول 1).

جدول 1– مشخصات خاك مزرعه آزمايشي
Table 1- Soil characteristics of the experimental field
	عمق نمونه برداري
Depth of sampling
(cm)
	درصد شن
Sand (%)
	درصد سيلت 
Silt

(%)
	درصد رس
Clay (%)
	بافت خاك
Soil textural classes
	درصد مواد خنثي شونده 
percentage of neutralizing

(T.N.V)
	درصد كربن آلي 
O.C

(%)
	هدايت الكتريكي خاك 
EC

(DS/m)
	pH
	درصد اشباع
Saturation of soil

(%)
	درصد نيتروژن
N

(%)
	فسفر قابل جذب 
P

(mg/kg)
	پتاسيم قابل جذب 
K

(mg/kg)

	0-50 
	25
	46
	29
	Clay loam
	11.5
	0.54
	1.5
	7.8
	47
	0.06
	12.5
	270


آزمايش به صورت طرح بلوک​های خرد شده نواری در چهار تكرار اجرا شد. کرت اصلي (A)، شامل آرايش كاشت (مستطيلي و مربعي) با تراكم ثابت بود. کرت فرعي (B) شامل محلول​پاشي كودهاي ريزمغذي (تيمار شاهد كودي، محلول​پاشي آهن، روي، بور، آهن و روي، آهن و بور، روي و بور و آهن، روي و بور بود. عمليات كشت در بيستم ارديبهشت ماه اجرا گرديد. عمليات مقدماتي تهيه زمين شامل شخم پاييزه، شخم تكميلي بهاره، ديسك و تسطيح زمين و ايجاد جوي پشته توسط تراكتور و دنباله​بندهاي آن انجام گرديد. كودهاي  اوره، فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم به ترتیب به میزان 300، 100 و 150 کیلوگرم در هکتار توزيع گرديدند. پشته​هاي ايجاد شده براي آرايش كاشت مستطيلي به فاصله 60 سانتي​متر و با فاصله بوته روي رديف 5/25 سانتي​متر و براي آرايش كاشت مربع با فاصله 39 سانتي​متر و فاصله بوته روي رديف 39 سانتي​متر ايجاد گرديدند. تراكم ايجاد شده اولين آبياري براي سبز شدن بهتر بذور بلافاصله بعد از كاشت به روش سيفوني انجام گرفت و بعد از يك هفته آبياري بعدي براي استقرار بهتر گیاهچه​ها انجام شد. آبياري​هاي بعدي به فواصل 12-10 روز از هم انجام مي​گرفت. در هر كرت آزمايشي 5 رديف كاشت به طول 5 متر ايجاد گرديد. فاصله كرت​ها از همديگر 5/1 متر انتخاب شد. عمليات وجين علف​هاي هرز به همراه تنك كردن به صورت دستي انجام گرفت.   محلول​پاشي عناصر ريزمغذي از منابع کودی سولفات روی، سولفات آهن و اسید بوریک (با رعایت خاصیت اختلاط پذیری) با غلظت 5 در هزار طي دو مرحله ساقه رفتن و ظهور گل تاجي انجام گرفت. نمونه​برداري از بوته​ها با رعايت اثر حاشيه​اي و با حذف  رديف​هاي كناري و حذف دو بوته از ابتدا و انتهاي خطوط كاشت انجام شد. عملکرد دانه به صورت جداگانه و با انتخاب تصادفی 15 بوته اندازه گیری گردید. ذرت رقم سينگل كراس 704، ذرتي دو منظوره و ديررس (135-125 روز) مي​باشد. فرم دانه​هاي آن دندان اسبي و وزن هزار دانه رقم تقريباً 350 گرم مي​باشد. ارتفاع گياه 300 سانتي​متر و تعداد رديف دانه در بلال 16-14 رديف مي​باشد (mir Hadi, 2001). 
صفات مورد بررسي در اين آزمايش شامل: ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول بلال، تعداد دانه در هر بلال، وزن هزار دانه، عملکرد دانه  و شاخص برداشت بود. تجزیه واریانس داده​ها بر اساس طرح بلوک​های خرد شده نواری و مقایسه میانگین​ها با آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد توسط نرم افزار MSTATC انجام گرفت. منحنی​ها نیز توسط نرم افزار EXCEL رسم گردید.

نتايج و بحث

ارتفاع بوته: نتایج نشان داد که اثر آرایش کاشت و اثرات متقابل بر این صفت معنی​داری نبود ولی فاکتور محلول​پاشی عناصر ریزمغذی بر ارتفاع بوته اثر معنی​داری داشت (جدول 2). نتایج مقایسه میانگین محلول​پاشی نشان داد که محلول​پاشی با هر سه عنصر باعث افزایش ارتفاع بوته شد. این تیمار با میانگین 1/270 سانتی​متر بیشترین ارتفاع را داشت و کمترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار شاهد با 3/247 سانتی​متر ارتفاع بود  (جدول 3).  محلول​پاشی  هر یک از عناصر ریز مغذی به تنهایی و توأم باعث افزایش طول ساقه گردیده است که ناشی از افزایش طول میانگره​هاست. طبق گزارشات ملکوتی و طهرانی (Malakooti and Tehrani, 1999) کمبود عناصر ریز مغذی به خصوص روی به علت تاثیر بر بیوسنتز اکسین می​تواند باعث کوتاه شدن فاصله میانگره​ها و کوتولگی گیاه شود که صحت نتایج فوق را تایید می​کند. کاکماک (Cakmak, 2000) نیز به نقش مثبت روی در بیوسنتز اسید آمینه تریپتوفان و این که تریپتوفان پیش ماده سازنده اکسین است و اکسین در رشد طولی ساقه موثر است، تاکید دارند. در حالت کلی اکسین موجب طویل شدن مریستم انتهایی ساقه و ماده  جیبرلین موجب  افزایش  طول  میانگره​ها  می​گردد. نتیجه آزمایش خلیلی محله و همکاران(Khalili Mahalleh et al., 2003 , 2004) هم در سال​های 2003 و 2004 به ترتیب بر روی ذرت و سورگوم نیز با این نتیجه مطابقت دارد. شرفی و همکاران (Sharafi et al., 2000) نتایج مشابهی را در ذرت گزارش نموده​اند.

طول بلال: نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اين صفت تحت تاثير اثرات ساده الگوي كاشت و فاكتور محلول​پاشي عناصر ريزمغذي قرار گرفت ولی اثرات متقابل این دو فاکتور تاثیر معنی داری بر طول بلال نداشتند (جدول 2). بيشترين طول بلال در الگوي كشت مربعي با میانگین 72/19 سانتي​متر بود كه نسبت به الگوي كاشت مستطيلي با ميانگين 21/17 سانتي​متر طول بلال برتري داشت. به نظر مي​رسد آرايش مربع به علت توزيع مناسب و بهتر شرايط و امكانات محيطي و نور و ايجاد فضاي مناسب براي رشد گياه و كاهش رقابت باعث افزايش طول بلال گردید. زمانيان و نجفي (Zamanian and Najafi, 2001) هم طي آزمايشی نتايج مشابهي به دست آوردند، كه نشان مي​داد با كاهش رقابت بين گياهان و افزايش جذب تشعشع فعال فتوسنتزي، طول بلال بيشتر مي​شود. كوكس (Cox, 1996) هم كاهش طول بلال را در صورت افزايش رقابت گزارش كرده  است. 

شاخص برداشت: نتایج نشان داد که آرایش کاشت و محلول​پاشی عناصر ریزمغذی بر این صفت اثر معنی​داری نداشتند ولی اثر متقابل فاکتورها در سطح احتمال 5% معنی​دار بود (جدول 2). در آزمایش زمانی (Zamani, 1993) هم شاخص برداشت تحت تاثیر هیچ کدام از آرایش​های کاشت مستطیل، لوزی و مربع قرار نگرفت. علی​رغم اینکه بیشترین عملکرد دانه در آرایش کشت مربع به دست آمده بود، ولی چون وزن خشک گیاه در آرایش مربعی افزایش یافته بود، شاخص برداشت تغییری نشان نداد، همتی (Hemmati, 2000) هم طی تحقیقی نتیجه مشابهی به دست آورده است.

          با افزایش سطح موثر فتوسنتزی برگ​ها در کشت مربع و همچنین افزایش غلظت کلروفیل در حضور عناصر ریزمغذی (Malakooti and Tehrani, 1999) و در نهایت افزایش ماده سازی، محدودیت برگها (منبع) برای پر کردن دانه​ها (مخزن) کاهش می​یابد و باعث افزایش بیشتر عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیک مي​گردد و در نتیجه  باعث معنی​دار شدن اثرات متقابل دو فاکتور بر صفت شاخص برداشت مي​گردد. به طوری​که بیشترین شاخص برداشت در اثر متقابل دو فاکتور در آرایش کشت مربع با محلول​پاشی روی و بور با میانگین 8/46 درصد بود و در درجه بعدی تیمار کشت مربع با محلول​پاشی روی با میانگین 6/46 درصد بود که هر دو باهم در گروه a قرار گرفتند. کمترین شاخص برداشت با میانگین 4/32 درصد مربوط به تیمار  الگوی کاشت مستطیلی  با  محلول​پاشی منفرد عنصر روی بود که در گروه d قرار گرفت (نمودار 1). شاخص برداشت در مصرف روی کمتر از تیمار شاهد بود و علت آن هم می تواند اثر بیشتر ماده روی بر رشد رویشی نسبت به رشد زایشی باشد زیرا همانگونه که اشاره گردید روی با سنتز تریپتوفان و تولید ماده اکسین مقدار رشد رویشی را افزایش می دهد.

نمودار1-اثرات متقابل الگوی کاشت و مصرف عناصر ریز مغذی بر شاخص برداشت

Chart1-The interaction between planting and consumption  of micronutrients on harvest index 
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	منابع تغییر
Sources of variation
	درجه آزادی
DF
	ارتفاع بوته
plant height
	طول بلال
ear length
	شاخص برداشت
harvest index

	تکرار
	3
	533/236
	5/252
	421/215

	Replication

آرایش کاشت
	1
	1/058
	**375/100
	408/260

	Planting pattern

[image: image24.emf]0200400600800baaaNumber of seed per headFoliar application

خطا
	3
	145/358
	504/1
	092/107

	F

کود
Fertilizer
	7
	*776/165
	19/7
	693/11

	آرایش کاشت * کود
	7
	746/285
	595/1
	*531/109

	Planting patter*Fertilizer

خطا
F
	21
	932/147
	761/1
	624/30

	ضریب تغییرات (درصد)
% Coefficient of variation                                                   
	64/4
	*64/7
	58/13

	* و ** به ترتیب بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد می باشند.   
*, ** are significant at 0/05 and 0/01, respectively.           

جدول 2- تجزیه واریانس(میانگین مربعات) داده های آزمایشی برای ارتفاع بوته، طول بلال و شاخص برداشت
Table2. - Mean squares with experimental values for plant height, ear length and harvest index


	فاكتورهاي آزمايشي
Treatments
	ارتفاع بوته
Bush height
 (cm)
	طول بلال
Ear length
 (cm)

	الگوی کاشت
Planting patern
	
	

	مستطیلی  rec. 
	4/262
	21/17

	مربعی sq.  
	1/262
	72/19
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	کود ریزمغذی
fertilizer
	
	

	شاهدcontrol 
	3b/247
	

	آهن Fe 
	3ab/255
	

	روی Zn 
	1a/266
	

	بور Br 
	4a/266
	

	آهن + روی Fe+Zn
	7a/265
	

	آهن + بور Fe+Br
	3a/264
	

	روی + بورZn+Br 
	0a/263
	

	آهن + روی + بور
Fe+Zn+Br 
	1a/270
	

	سطوح تیماری که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند اختلاف آماری معنی​داری در سطح 5 درصد با آزمون دانکن ندارند.


Means followed by non similar letters in each colum are significantly different at P=0/5 by Doncan Test
جدول 3- مقایسه میانگین اثرات ساده کود و آرایش کاشت بر ارتفاع بوته و طول بلال 
Table3-Compare the average effects of fertilizer and planting on plant height and ear length
تعداد دانه در بلال:  آرایش کاشت و اثرات متقابل آرایش کاشت و محلول​پاشی عناصر ریزمغذی اثر معنی​داری بر صفت تعداد دانه در بلال  نداشت ولی محلول​پاشی عناصر ریزمغذی در سطح 5 درصد تاثیر معنی​دار بر این صفت گذاشت (جدول 4).

تیمار محلول​پاشی با آهن، روی و بور با میانگین 2/599 دانه در هر بلال تنها نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی​داری داشت و به همراه سایر تیمارهای محلول​پاشی شده با عناصر ریزمغذی در گروه A قرار گرفت (جدول 5). نتایج بررسی​ها نشان می​دهد که احتمالاً به دلیل وجود عناصر غذایی کافی مخصوصاً اثرات مثبت عناصر آهن و روی در جذب ماکروالمنت​هایی نظیر نیتروژن و منیزیم و کاهش یافتن محدودیت منبع و افزایش درصد لقاح باعث افزایش تعداد دانه در بلال شده است (Ziaeian and Malakooti, 1998). بازوند (2001) و خلیلی و همکاران (Khalili Mahalleh et al., 2003) به نتایج مشابهی دست یافته​اند.

     وزن هزار دانه: دو فاكتور الگوی کاشت و محلول​پاشی عناصر ریزمغذی بر وزن هزار دانه اثر معنی​داری داشتند (جدول 4). لیکن وزن هزار دانه تحت تاثير اثرات متقابل دو فاكتور قرار نگرفت و اين دو فاكتور مستقل از هم عمل نمودند (جدول 4). نتایج مقایسه میانگین نشان می​دهد در الگوی کاشت مربعی با وزن هزار دانه 8/267 گرم نسبت به الگوی کاشت مستطیلی با 7/243 گرم دارای وزن بیشتری بود. تیمار مصرف همزمان هرسه عنصر  با وزن هزار دانه 6/268 گرم نسبت به سایر تیمارها دارای دانه​های سنگین​تری بود و در گروه a قرار گرفت. سبک​ترین دانه​ها مربوط به تیمار شاهد بود که با میانگین وزن هزار دانه 1/228 گرم به تنهایی در گروه b قرار داشت (جدول 5). با افزایش رقابت درون گونه​ای میزان رشد رویشی نسبت به رشد زایشی بیشتر می​شود و مقدار مواد فتوسنتزی به دلیل کاهش تشعشع خورشیدی جذب شده توسط گیاه پایین می​آید و لذا آسیمیلات​های اختصاص یافته به مخزن کم شده، در نتیجه وزن و حجم دانه​ها کاهش می​یابد (Hemmati, 2000). نتایج این تحقیق با گزارش بهنام (Behnam, 2007) مشابه می​باشد. دوره پرشدن دانه یکی از مراحل حساس به کمبود عناصر غذایی است که اگر کمبودی از لحاظ عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف وجود داشته باشد دانه​های تشکیل یافته کوچک​تر و وزن هزار دانه به سرعت پایین می​آید (Berglund and Denisa, 1999). به نظر می​رسد در این آزمایش نیز محلول​پاشی عناصر ریزمغذی با تاثیر مثبت در افزایش جذب سایر عناصر باعث افزایش وزن هزار دانه شده است. این نتایج با اظهارات  فتح الهی (Fathollahi, 2005) مطابقت دارد.
عملکرد دانه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فاکتور الگوی کاشت و محلول​پاشی عناصر ریزمغذی بر عملکرد دانه تاثیر معنی​داری داشتند ولي اثرات متقابل اين دو فاكتور معني​دار نبود (جدول 4). مابین سطوح فاکتور اول بیشترین عملکرد دانه مربوط به الگوی کشت مربعی با مقدار 9961 کیلوگرم  در هکتار بدست آمد. تیمار محلول​پاشی سه عنصر ریزمغذی و تيمار شاهد به ترتيب با میانگین عملکرد 8/10407 و 3/6852 کیلوگرم در هکتار داراي بيشترين و كمترين مقدار عملكرد دانه بودند (جدول 5). روی و بور از عناصر مهم تشکیل دانه و افزایش وزنی آن با تاثیر بر فرآیندهای پروتئین سازی و ماده سازی می باشند. نقش روی و بور در تقسیم سلولی بافتهای مریستمی، متابولیسن قندها و مواد هیدروکربن​دار و انتقال آنها، تنظیم مقدار آب و تاثیر بر تنظیم کننده های رشد و آنزیم​ها ثابت شده است (Mohseni et al., 2005). با افزایش تعداد دانه در بلال و افزایش وزن دانه ها در اثر محلول پاشی عناصر ریزمغذی  و بکارگیری الگوی کاشت مربعی برای جلوگیری از رقابت درون گیاهی و بهبود وضعیت استفاده از امکانات محیطی به خصوص نور، در کل باعث افزایش دانه که به عنوان مخزن در گیاه است، می شود (Evans and Rawson, 1970). در آرایش کشت مربعی هر تک بوته از نظر دسترسی به نور خورشید، آب و مواد غذایی در وضعیت مطلوبی قرار می​گیرند و تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه، در نهایت عملکرد دانه افزایش می​یابد (Sadegi, 2003). آرایش​های مستطیلی به دلیل رقابت در جهت رسیدن به نور و جذب مواد غذایی، گیاه انرژی و توان بیشتری صرف افزایش ارتفاع از طریق افزایش طول میانگره​ها نموده و این حالت در مراحل بعدی سبب کاهش تعداد دانه​های بارور می​شود (Yazdi Samadi and Poostini, 1994) و وزن هزار دانه کاهش یافته و در نهایت کاهش عملکرد دانه را سبب می​شود. این نتایج با نظریات بین و گریک (Bean and Gerik, 2000) همخوانی دارد. افزایش تولید محصول با کاهش فاصله ردیف توسط پورتر و همکاران (Porter et al., 1997) گزارش گردیده است. فتح الهی (Fathollahi, 2005) و محسنی و همکاران (Mohseni et al., 2005) به تاثیر مثبت مصرف عناصر ریزمغذی  به  روش  محلول​پاشی بر عملکرد ذرت دانه​ای اشاره کرده​اند.

جدول 4- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) داده های آزمایشی برای تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد دانه
Table 4- Analysis of variance (mean square) test data for the number of kernels per ear, thousand grain weight, grain yield
	منابع تغییر
S.O.V
	درجه آزادی
d.f
	تعداد دانه در بلال
Number of grains per ear
	وزن هزار دانه
1000-seed weight
	عملکرد دانه
Grain yield

	تکرار
Replication
	3
	134/12276
	660/326
	434/12012455

	آرایش کاشت
Planting pattern
	1
	852/18625
	*035/9180
	**711/114762528

	خطا
Error
	3
	461/9800
	171/902
	877/1686231

	کود
Fertilizer
	7
	*270/16416
	*968/1178
	*263/7581436

	آرایش کاشت * کود
Pp*f
	7
	461/3374
	419/298
	308/1680327

	خطا
Error
	21
	955/4967
	947/151
	451/1432147

	ضریب تغییرات CV  (%)                                                  
	49/13
	82/4
	88/13


جدول 5- مقایسه میانگین اثرات ساده کود و آرایش کاشت بر تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد دانه 
Table5- Compare the average effects of fertilizer and planting the seed number per ear, thousand grain weight, grain yield 
	فاكتورهاي آزمايشي
Treatment factors
	تعداد دانه در بلال
Seed number per ear
	وزن هزار دانه

(گرم)
1000 seed weight(gr)
	عملکرد دانه

(کیلوگرم در هکتار)
Grain yield(kg/ha)
	

	الگوی کاشت  planting pattern 

	مستطیلی rectangular
	4a/505
	7b/243
	8b/7282
	

	مربعیsquare
	5a/539
	7a/267
	0a/9961
	

	کود ریزمغذی micronotrient 

	شاهدControl 
	3b/431
	1b/228
	3c/6852
	

	آهن Fe  
	2a/522
	6a/260
	0ab/8930
	

	روی  Zn  
	1a/527
	5a/256
	0bc/8296
	

	بور B 
	2a/516
	8a/263
	3b/8617
	

	آهن + روی Fe + Zn  
	2a/525
	4a/254
	5bc/8557
	

	آهن + بورFe + B  
	2a/530
	1a/255
	0bc/8428
	

	روی + بورZn + B 
	3a/528
	5a/258
	3ab/8886
	

	آهن + روی + بورFe + Zn + B  
	2a/599
	6a/268
	8a/10407
	

	سطوح تیماری که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند اختلاف آماری معنی​داری در سطح 5 درصد با آزمون دانکن ندارند.
Treatments including at least one common letter are significantly different at 5% level by Duncan's test them.



نتیجه گیری کلی

استفاده از الگوی کاشت مناسب به عنوان یک تکنیک به زراعی و روشی برای افزایش عملکرد محصولات کشاورزی مورد توجه می​باشد. در این آزمایش الگوی کشت مربع با ميانگين 9961 کیلوگرم در هکتار نسبت به 8/7282 کیلوگرم در هکتار در الگوی کشت مستطیل حدود 7/36 درصد افزایش عملكرد دانه را نشان ​داد. همچنين افزایش تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه باعث افزایش عملکرد دانه در تیمارهای محلول​پاشی با کودهای ریزمغذی شد، به طوری​که بیشترین عملکرد به میزان 8/10407 کیلوگرم در هکتار از محلول​پاشی آهن، بور و روی به دست آمد، که نسبت به تیمار شاهد افزایش حدود 52 درصدی را نشان می​دهد. بدون درنظر گرفتن اثرات تغذیه برگی، چون الگوی کشت مربعی نسبت به الگوی کشت مستطیلی دارای عملکرد بهتری بود بنابراین استفاده از الگوی کشت مربع و متناسب نمودن تکنولوژی تولید ذرت دانه​ای جهت انجام عملیات لازم با این الگوی کاشت پیشنهاد می​شود. به دلیل این که تغذیه گیاه با عناصر ریزمغذی آهن، روی و بور به روش برگی (محلول​پاشی) طی دو نوبت در این آزمایش باعث تولید عملکرد بهتر نسبت به تیمار عدم مصرف کودهای ریزمغذی فوق شد، لذا مصرف این عناصر در دو مرحله ساقه رفتن و ظهور گل تاجی با غلظت پنج در هزار توصیه می‌شود.
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بررسی مقاومت تعدادی از لاین‌های دابلدهاپلویید گندم به پاتوتیپ های قارچ عامل بیماری زنگ زرد گندم در مرحله گیاهچه ای
طيبه بخشي 
، رضا بزرگي 
، فرشاد بختيار
، فرزاد افشاري
  و علي عمراني

چكيده
        بیماری زنگ زرد یکی از بیماری های مهم گندم در ایران است. در این پژوهش واکنش 64 لاین دابلدهاپلویید گندم، حاصل از روش حذف کروموزومی تلاقی گندم و ذرت نسبت به سه پاتوتیپ عامل بیماری زنگ زرد گندم شامل70E10A+ ،  166E14A+و 70E34A+ از منطقه ساری مورد ارزیابی قرار گرفتند. لاین های دابلد هاپلویید گندم به همراه سه رقم شاهد مقاوم (پارسی، سیوند و مروارید) و رقم حساس بولانی هر کدام در سه تکرار در گلدان های پلاستیکی در اطاق کشت کاشته شدند و در مرحله یک تا دو برگی، گیاهچه ها جداگانه با یوردینیوسپورهای هر پاتوتیپ مایه زنی شدند. بعد از 14 تا 25 روز، تیپ آلودگی هر یک از لاین ها بر اساس مقیاس 9-0 یادداشت برداری شدند. مقاومت به وسیله تیپ آلودگی ((Infection type، دوره نهان (Latent period)، اندازه جوش ها (Pustule size) و تراکم جوش ها (Pustule density) اندازه گیری گردید. تجزیه واریانس برای تمام صفات، تفاوت معنی داری بین ژنوتیپ ها نشان داد. لاین های مقاوم نسبت به پاتوتیپ می توانند به عنوان منابع مقاومت در برنامه های اصلاحی این بیماری استفاده شوند. در کل این نتایج پیشنهاد می کنند که سیستم دابلد هاپلوئیدی می تواند روشی مناسب برای تولید لاین های مقاوم به زنگ زرد گندم در حداقل زمان باشد. 

كلمات کلیدی:  زنگ زرد، گندم، لاين‌هاي دابلدهاپلوئيد، مقاومت 
مقدمه و بررسی منابع علمی
       بیماری زنگ زرد (yellow rust) یا زنگ نواری  (stripe rust) که توسط قارچ puccinia striiformis west. f.sp. tritici  ایجاد می شود مهم ترین بیماری گندم در ایران و کشور های آسیای مرکزی و غربی است. در ایران همه گیری های  بیماری از سال 1370 به دفعات مکرر رخ داده است که شدیدترین همه گیری در سال های 1372 و 1374 بود، شرایط آب و هوایی در آن سال ها برای بیماری فوق العاده مناسب بود همچنین چندین رقم گندم رایج در مقابل پاتوتیپ هایی که در این سال ها ظاهر شدند، حساسیت نشان دادند (Torabi & Nazari, 1998 ). بر اساس گزارش ترابی و همکاران  همه گیری زنگ زرد در این سال ها موجب خسارات شدیدی گردید که برابر با %15 ظرفیت کل تولید این محصول بود و میزان آن حدود 5/1 میلیون تن گندم برآورد گردید (Torabi et al., 1995). دستیابی به منابع مقاومت به نژادهای مختلف زنگ زرد و کشت ارقام مقاوم مطمئن ترین و اصولی ترین روش کنترل بیماری و کاهش خسارت ناشی از بروز همه گیری زنگ زرد می باشد ( .(Johnson, 1993از میان روش های اصلاحی، به نظر می رسد روش اصلاحی هاپلوئیدی مناسب ترین روش برای ایجاد ارقام مقاوم به بیماری زنگ زرد باشد، زیرا علاوه بر افزایش کارایی غربال و گزینش، سبب سرعت بخشیدن به برنامه های اصلاحی نیز می گردد (  Snape, 1989 ). روش​های اصلی تولید هاپلوئید گندم عبارتند از: 1) کشت بساک 2) کشت میکروسپور 3) گرده افشانی با Hordeum bulbosum گرده افشانی با ذرت. عوامل بازدارنده استفاده از کشت پرچم در برنامه‌های اصلاحی شامل وابستگی ژنتیکی، واکنش ضعیف برخی از ژنوتیپ ها (ظهور گیاهان آلبینو) و نوسانات ژنتیکی می باشند (Bozorgipour,  1990). گرده افشانی با H.bolbosum و حذف کروموزم​های  H.bolbosum فقط در ارقامی از گندم موفقیت آمیز بوده است که در لوکوس​های قابلیت تلاقی Kr1, Kr2  واقع بر کروموزمهای، 5B (Reily & Chapman, 1967)، 5A (Sitch & Snap, 1987) دارای آلل​های مغلوب بوده اند. 
در حال حاضر، بهترین روش تولید هاپلوئید گندم روش تلاقی با ذرت است که توسط لاری و بنت (Lauri & bennet, 1988)  گزارش گردیده است. در این روش می توان 4 تا 6 گلچه به ازا هر سنبله گرده افشانی شده به دست آورد ( Riera-lazarazu & Mujeebkazi, 1990 ). ارزیابی مقاومت توسط عامل های مقاومت انجام می گیرد. این عوامل یا اجزا شامل مواردی همچون تیپ آلودگی، دوره نهان، اندازه جوش ها و تراکم جوش ها است که به روش های متفاوتی ارزیابی می شوند. تیپ آلودگی حاصل از اثر متقابل میزبان و عامل بیمارگر است و می تواند هم برای توصیف مقاومت و هم برای شدت بیماریزائی عامل بیماری مورد استفاده قرار گیرد. مقیاس های متفاوتی برای ارزیابی تیپ آلودگی ارائـه شده است که مقیـاس مکنیل و همکـاران (McNeal et al., 1971) رایج می باشد. اهداف اصلی این تحقیق تولید لاین های دابلد هاپلوئید گندم و بررسی مقاومت در مرحله گیاهچه ای آنها در شرایط گلخانه ای است. 
مواد و روش​ها
 64 لاین دابلد هاپلوئید تولید شده در بخش غلات موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر و همچنین رقم حساس بولانی (به عنوان شاهد) در گلخانه در قالب یک طرح کاملا˝ تصادفی متعادل با پایه سه تکرار از نظر مقاومت به زنگ زرد مورد ارزیابی قرار گرفتند. پاتوتیپ های بیمارگر مورد استفاده در این تحقیق 70E10A+،  166E14A+ و 70E34A+ بودند که از منطقه ساری و از روی رقم حساس بولانی جمع آوری شده بودند. اسپورهای این نژادها از واحد پاتولوژی بخش غلات موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه شد. برای آزمون مقاومت گیاهچه ای، اسپورهای زنگ ابتدا روی رقم حساس بولانی در گلخانه تکثیر شدند. پس از جوانه زنی بذر ها و انتقال به خاک، هنگامی که برگ اول گیاهچه​ها به رشد کامل رسید، آب مقطر حاوی روغن  Tween 20 (به مقدار یک قطره در لیتر) به منظور پخش یکنواخت آب و چسبندگی سطح برگ مه پاشی گردیدند. به منظور مایه زنی مواد آزمایشی، اسپور ها به کمک دستگاه مکنده از روی رقم بولانی جمع آوری شده و بلافاصله مورد استفاده قرار گرفتند. گیاهچه ها با اسپور مخلوط شده با پودر تالک به نسبت 1 به 4 به روش گرد پاشی، به صورت یکنواخت مایه زنی گردیدند. دوباره برگ ها با آب مقطر مه پاشی و بوته ها با درپوش پلاستیکی جهت حفظ رطوبت برای جوانه زدن اسپور و نفوذ به داخل برگ ها پوشانده شدند. جهت ایجاد شرایط مناسب برای جوانه زنی اسپورها، گلدان ها پس از مایه زنی به مدت 24  ساعت در تاریکخانه با دمای 10 درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی %95  قرار گرفتند. پس از گذشت 24 ساعت گلدان ها به گلخانه معمولی با دمای 15درجه سانتیگراد منتقل شد. آبیاری دوره ای گلدانها در داخل گلخانه تا پایان آزمایش انجام گرفت. 11 روز دوره کمون بیماری می باشد در این مدت بر روی برگ ها هیچ جوشی وجود ندارد. پس از ظهور اولین جوش ها روی برگ ها اقدام به انداختن حلقه های رنگی به دور بوته ای که روی برگ آن جوش پدیدار شده است می نماییم. بدیهی است بروی  بوته های ژنوتیپ های مختلف در روزهای متفاوت جوش نمایان شود. بدین منظور برای هر روز از یک رنگ متفاوت استفاده شد. انداختن حلقه های رنگی تا روز 25 انجام گرفت.اندازه گیری دوره نهان مدت( زمان مایه زنی تا ظهور اولین جوش های زنگ) بر روی برگ ها یادداشت گردید. برای گیاهانی که هیچ جوشی روی برگ های آن ها مشاهده نگردید، فقط برای تجزیه های آماری تعداد آنها در 25 روز در نظر گرفته شد. تیپ آلودگی لاین ها نیز 25 روز پس از مایه زنی با روش مک نیل و همکاران (Mc Neal et al., 1971) تعیین گردیدند. نحوه امتیاز دهی برگ های آلوده در جدول 1 ارائه شده است. به منظور اندازه گیری تراکم و اندازه جوش ها، 25 روز پس از مایه زنی، برگ های آلوده با قیچی بریده شد و به شیشه های حاوی محلول لاکتوفنول منتقل گردید تا رنگ سبز برگ از بین برود و به رنگ سفید درآید تا ابعاد جوش ها زیر میکروسکوپ بخوبی تشخیص داده شوند. اندازه جوش ها به کمک میکرومتر صفحه ای و چشمی با اندازه گیری طول و عرض و محاسبه مساحت آن انجام شد. برای تراکم جوش ها نیز قطعات برگی روی لام و زیر بینوکولر قرار داده شده و تعداد آن در هر میدان دید بینوکولر شمارش گردید و سپس تعداد جوش در واحد سطح (سانتی متر مربع) محاسبه گردید. جهت تجزیه واریانس طرح آزمایشی، از نرم افزار SAS و برای تجزیه کلاستراز نرم افزارSPSS  (ضریب اقلیدوسی) استفاده گردید. 
جدول1- عکس العمل میزبان ، علائم و تیپ آلودگی گیاهچه‌ای در بیماری زنگ زرد گندم بر اساس مقیاس 0 تا 9 به روش مک نیل و همکاران (McNeal et al., 1971)
Table1. Host response, Symptom and Seedling infection type in yellow rust Based on 0-9 scale of McNeal et al., 1971

	Host response
عکس العمل میزبان
	Infection type
تیپ آلودگی
	Symptom
علائم بیماری

	Immune 
	0
	بدون هیچگونه آلودگی

	Very resistant
	1
	ظهور لکه های نکروزه

	Resistant 
	2
	لکه های نکروزه، بدون اسپوردهی

	Moderately resistant 
	3
	لکه های نکروز وکلروز، اسپوردهی بسیار ناچیز

	Light moderate 
	4
	لکه های نکروز وکلروز،اسپوردهی بصورت ناچیز

	Moderate 
	5
	لکه های نکروز وکلروز،اسپوردهی در حد متوسط

	High moderate 
	6
	لکه های نکروز وکلروز،اسپوردهی متوسط

	Susceptible 
	7
	اسپوردهی فراوان با کلروز

	Susceptible 
	8
	اسپوردهی فراوان با کمی کلروز

	Susceptible 
	9
	اسپوردهی فراوان بدون کلروز


ج  و بحث

1) تجزیه واریانس لاین‌ها
نتیجه تجزیه یادداشت برداری ها در جدول2 نشان داده شده است. پس از تجزیه واریانس، هر چهار صفت دوره نهان، تیپ آلودگی، اندازه جوش ها و تراکم جوش​ها معنی داری گردیدند. به عبارت دیگر در لاین های آزمایشی از نظر تمام صفات اختلاف معنی داری  مشاهده گردید. وجود اختلاف معنی دار بین ژنوتیپ های مورد مطالعه نشان دهنده تنوع ژنتیکی لازم در برنامه انتخاب برای مقاومت به زنگ زرد می باشد. وجود تنوع ژنتیکی برای مقاومت به زنگ زرد توسط محققین دیگر مانند بروئرز (Broers, 1993)، کرومی (Cromey, 1992)، قنادها و همکارانGhannadha et al., 1995)  ) گزارش شده است.
جدول 2-  تجزیه واریانس طرح کاملاً تصادفی متعادل برای صفات مختلف نسبت به جدایه های 70E10A+،  166E14A+  و 70E34A+
Table 2. Analysis of variance of balanced completely randomized desighn for
different traits to races 70E10A+, 166E14A+ and  70E34A+
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**Significant at α=0.01

در ستون یادداشت ارزیابی​ مقاومت گیاهچه​ای تیپ های آلودگی 0 تا 6  به عنوان عکس العمل مقاومت و تیپ های آلودگی 7 تا 9 به عنوان عکس العمل حساسیت در نظر گرفته شد(McNeal et al., 1971  ). با توجه به تراکم زیاد اعداد، در جداول (3، 4 و 5) لاین های با تیپ آلودگی 0 تا 6 که مقاوم می باشند آورده شده اند. بعبارتی ژنوتیپ های مقاوم در برابر پاتوتیپ های زنگ زرد مورد استفاده، در این جداول گنجانده شده است. اولین جوش ها در لاین های شماره 1، 2 و 64 نسبت به سه جدایه 10 روز پس از مایه زنی مشاهده شد، که این عدد کمترین دوره نهان بین لاین های آزمایشی بود. دوره نهان لاین های شماره 5، 35، 40، و 50 یازده روز،لاین شماره 17 دوازده روز بود و بقیه لاین ها دارای دوره نهان 15 تا 25 روز بودند که جز لاین هایی با مقاومت کامل شناسایی شدند. همبستگی صفات دوره کمون و تیپ آلودگی در جدول 6 ارائه شده است که بیانگر این مطلب می باشد که بین دوره کمون و تیپ آلودگی همبستگی منفی بالایی وجود دارد.  بر اساس آزمایش های براورز و لوپز-  آتیلانو دوره نهان طولانی همبستگی بالایی با طول کوتاه نوارهای زنگ و شدت آلودگی کمتر در مزرعه دارد. بنابراین هر چقدر دوره نهان طولانی تر باشد امکان حضور ژنهای مقاومت در آن لاین بیشتر است همین امر از ظهور سریع علائم زنگ زرد روی میزبان جلوگیری می کند. تغییرات مشاهده شده در مورد دوره نهان علاوه بر تاثیر ژنوتیپ در اثر شرایط محیط آزمایش نیزمی تواند باشد .(Broers and lopez-Atilano, 1993) 
ما وسینگ (Ma and Singh, 1996 )  11 ژنوتیپ گندم را در مراحل مختلف رشد و مکانهای مختلف بررسی کردند و نشان دادند که دوره نهان علاوه بر رقم و مرحله رشدی، تحت تاثیر شرایط محیطی گلخانه نیز قرار میگیرد.
 دوره نهان دارای همبستگی منفی بالایی با تیپ آلودگی در سه جدایه مورد استفاده بود (جداول 3،4 و 5) هر چه دوره نهان طولانی تر باشد نشان میدهد که لاین​ها دارای ژن​های مقاومتی هستند که از استقرار سریع زنگ زرد روی میزبان جلوگیری کند (Broers and Lopez-Atilano, 1993). 
لاین های شماره 5، 13، 15، 17، 33، 40، 43  و 46 نسبت به سه جدایه منطقه ساری دارای تیپ آلودگی 7 بوده و حساس ترین تیپ آلودگی را نشان دادند. در لاین شماره 57، تیپ آلودگی 8 و در لاین شماره یک، نه و در بقیه لاین ها تیپ آلودگی کمتر از 6 بود که بر اساس مقیاس مکنیل و همکاران (McNeal et al., 1971 ) جز لاین های مقاوم محسوب می شوند. 
در این تحقیق بیشتر لاین​هایی که دارای تیپ آلودگی پایین بودند همگی دوره نهان طولانی داشتند. دوره نهان و تیپ آلودگی نه تنها به ژن مقاومت موثر ارتباط دارد بلکه به شرایط محیطی میزبان بیمارگر نیز بستگی دارد .(Roelfs et al., 1992) 

از نظر اندازه جوش لاین های شماره 53 و 64 برای جدایه 70E10A+ بزرگترین جوش ها را تولید نمودند. لاین شماره 1 برای جدای 70E34A+ و 166E14A+ بزرگترین جوش ها را داشتند. از نظر تراکم جوش لاین شماره 45 برای جدایه 70E10A+ دارای بیشترین تراکم جوش و برابر 3/5 جوش در یک سانتیمتر مربع و لاینهای شماره 49 و 58 برای جدایه  166E14A+ دارای تراکمی برابر 8/4 جوش در یک سانتیمتر مربع و لاین شماره 48 برای جدایه 70E34A+  دارای تراکم 6/4 جوش در یک سانتی متر مربع بودند. با توجه به آزمایشات انجام شده مشخص شد با افزایش تعداد جوش ها در واحد سطح، اندازه آنها کاهش می یابد و با کاهش تعداد جوش ها در واحد سطح، اندازه آنها افزایش می یابد. 
لاین های شماره 6، 18، 23، 28، 36، 37، 38، 41 نسبت به سه جدایه منطقه ساری از خود مقاومت نشان دادند و دارای تیپ آلودگی پایین، دوره نهان طولانی، جوش های کوچک و تعداد کمتر جوش ها بودند. به جز لاین های ذکر شده واکنش بقیه لاین های مورد مطالعه نسبت به جدایه های استفاده شده غیر یکنواخت بود که بیانگر وجود پدیده برگشت غالبیت (Reversal Dominance) می باشد. از آن جایی که برای لاین​های دابلد هاپلوئید ژن​های مقاومت شناسایی نشده اند، لذا تغییر در نحوه پاسخ لاین های مورد مطالعه نسبت به جدایه های مختلف می​تواند دلیلی بر وجود اثر متقابل بین ژن​های مقاومت لاین​های مورد مطالعه با ژن​های بیماریزایی مورد استفاده باشد (Ghannadha et al., 1995; Dehghani et al., 2002 ) محققین دیگری (Johnson et al., 1983;Chen and Line,1992a, b, c, 1993a, b; Moghaddam et al., 2002 ) چنین گزارشی را برای وجود پدیده برگشت غالبیت در زنگ زرد وقتی که از نژادهای مختلف زنگ زرد استفاده کردند ارائه نمودند. آنها اظهار داشتند که عوامل محیطی مثل نور و درجه حرارت می توانند بر روی بیان مقاومت موثر باشند. اما این عوامل نمی​توانستند روی نتایج آزمایش حاضر موثر باشند، زیرا این آزمایش برای هر پاتوتیپ معین به صورت جداگانه و در شرایط کنترل شده و کاملاً مشابه با سایر جدایه​ها انجام شد، بنابراین پدیده برگشت غالبیت می​بایستی ناشی از اثر متقابل ژن های مقاومت و بیماریزایی باشد. این نتایج در توافق با نتایج قنادها و همکاران ( Ghannadha et al., 1995 ) می باشد. نکته هایی که بایستی توجه شود این است که در این آزمایش اولین روزی که بعد از مایه زنی، جوش های زنگ زرد بر روی برگ اول دیده شدند به عنوان طول دوره نهان بیماری ثبت شده است. مسلماً برای داشتن یک معیار قوی و محکم، بایستی دوره نهان علاوه بر برگ اول در مرحله بلوغ نیز اندازه گیری شود، اما کرومی (Cromey, 1992) گزارش کرد که تفاوت بین ارقام از لحاظ  دوره نهان در برگ های اول در مقایسه با برگ های پرچم بسیار کم می باشد. از طرفی، به دلیل این که در این آزمایش تفاوت بین دوره نهان و تیپ آلودگی ارقام کاملاً معنی​دار بود، و از طرف دیگر چون تعداد زیاد گیاهان عامل محدود کننده ای در اندازه گیری دوره نهان در مرحله بلوغ در گلخانه بود، لذا اندازه گیری دوره نهان روی برگ اول کاملا˝ قابل توجیه می باشد که این مطلب در توافق با نظر قنادها و همکاران ( Ghannadha et al., 1995  ) می باشد.
جدول3- مقایسه صفات مختلف در لاین های دابلد هاپلوئید گندم در شرایط گلخانه نسبت به جدایه
        70E10A+   زنگ زرد
Table 3. Comparison of different traits in doubled haploid wheat lines in greenhouse conditions to race 70E10A+

	No
	Name of lines
	Infection type
	Latent period
	Pstule

 size
	Pustule density

	6
	PWS-N-11
	0 H
	25 A
	0 J
	0 Q

	18
	PWS-N-30
	5.3 CDE
	15.6 E
	2.7 H
	2.4 NO

	20
	PWS-N-33
	3 G
	18 C
	2.6 H
	2.2 NO

	23
	PWS-N-40
	6 BCD
	15 E
	2.6 H
	2.6 MN

	25
	PWS-N-43
	0 H
	25 A
	0 J
	0 Q

	27
	PWS-N-48
	3.6 FG
	17.6 CD
	2.3 H
	2.3 NO

	28
	PWS-N-49
	0 H
	25 A
	0 J
	0 Q

	36
	DH-142
	0 H
	25 A
	0 J
	0 Q

	37
	DH-143
	0 H
	25 A
	0 J
	0Q

	38
	DH-144
	5.3 CDE
	15.6 E
	2.5 H
	1.9 O

	41
	DH-149
	1.3 H
	21.3 B
	0.9 I
	0.5 P

	58
	DH-168
	4.6 DEF
	16.6 CDE
	2.6 H
	2.2 NO

	60
	DH-172
	4.3 EFG
	16.6 CDE
	4.7 ABCDEF
	3.7 EFGHIJKL

	62
	DH-174
	5 DEF
	16 DE
	2.5 H
	2 O


جدول4- مقایسه صفات مختلف در لاین های دبلد هاپلوئید گندم در شرایط گلخانه نسبت به جدایه
  166E14A+  زنگ زرد

Table 4. Comparison of different traits in doubled haploid wheat lines in greenhouse conditions to race 166E14A+
	No
	Name of lines
	Infection type
	Latent period
	Pstule 

size
	Pustule

 density

	6
	PWS-N-11
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	7
	PWS-N-12
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	8
	PWS-N-13
	0 I
	25 A
	O L
	0 M

	9
	PWS-N-15
	4 G
	17 C
	2 JK
	2.3 JK

	10
	PWS-N-17
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	11
	PWS-N-18
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	12
	PWS-N-19
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	14    
	PWS-N-24
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	16
	PWS-N-26
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	18
	PWS-N-30
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	19
	PWS-N-31
	6 F
	15 D
	2.4 J
	2.3 JK

	21
	PWS-N-34
	4 G
	17 C
	2.5 J
	1.7 JK

	23
	PWS-N-40
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	24
	PWS-N-42
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	26
	PWS-N-47
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	27
	PWS-N-48
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	28
	PWS-N-49
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	30
	PWS-N-53
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	31
	PWS-N-54
	6 F
	15 D
	2.2 JK
	2.3 JK

	32
	PWS-N-55
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	36
	DH-142
	2 H
	20 B
	1.5 K
	0.8 L

	37
	DH-143
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	38
	DH-144
	4.6 G
	16.3 C
	2.5 J
	1.7 K

	41
	DH-149
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	42
	DH-150
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	44
	DH-152
	6 F
	15 D
	2.5 J
	2.1 JK

	52
	DH-162
	6 F
	15 D
	5.1 BCDE
	4.3 BCDEF

	54
	DH-164
	6 E
	15 D
	2.3 JK
	2.5 IJ

	56
	DH-166
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M


	59
	DH-171
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M

	60
	DH-172
	0 I
	25 A
	0 L
	0 M


جدول5- مقایسه صفات مختلف در لاین های دبلد هاپلوئید گندم در شرایط گلخانه نسبت به جدایه
  70E34A+ زنگ زرد

Table 5. Comparison of different traits in doubled haploid wheat lines in greenhouse conditions to race 70E34A+

	No
	Name of lines
	Infection type
	Latent period
	Pstule size
	Pustule density

	4
	PWS-N-8
	6 D
	15 D
	2.7 K
	2.2 L

	6
	PWS-N-11
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	7
	PWS-N-12
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	8
	PWS-N-13
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	11
	PWS-N-18
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	14
	PWS-N-24
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	18
	PWS-N-30
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	19
	PWS-N-31
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	21
	PWS-N-34
	4.3 C
	16.6 C
	2.6 K
	2.2 L

	22
	PWS-N-36
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	23
	PWS-N-40
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	24
	PWS-N-42
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	26
	PWS-N-47
	2.3 F
	19.3 B
	1.3 L
	0.7 N

	28
	PWS-N-49
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	29
	PWS-N-51
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	30
	PWS-N-53
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	31
	PWS-N-54
	6 D
	15 D
	2.7 K
	2.5 KL

	32
	PWS-N-55
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	34
	PWS-N-57
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	36
	DH-142
	2 F
	20 B
	1.1 L
	0.7 M

	37
	DH-143
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	38
	DH-144
	4.6 E
	16.3 E
	2.4 K
	2.4 KL

	41
	DH-149
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	42
	DH-150
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	44
	DH-152
	6 D
	15 D
	2.2 K
	2.4 KL

	54
	DH-164
	5.6 D
	15.3 D
	2.5 K
	2.4 KL

	56
	DH-166
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	59
	DH-171
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	60
	DH-172
	0 G
	25 A
	0 M
	0 N

	65
	susceptible
	9 A
	10 H
	6 A
	6.1 A


جدول 6 همبستگی صفات دوره کمون بیماري و تیپ آلودگی در ژنوتیپهاي گندم براي سه پاتوتیپ زنگ زرد در شرایط گلخانه
Table 6. Correlation coefficients between infection type and latent period in genotypes of wheat to 3 races of yellow rust in greenhouse
	Pathotype                          پاتوتیپ

	70E34A+
	166E14A+
	70E10A+
	ضریب همبستگی

	-0.75**
	-0.81**
	-0. 77**
	Correlation  cofficient


*و** : به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5و1درصد.

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively   
  ns: not Significant
2) نتایج تجزیه خوشه‌ای
به منظور اندازه گیری و تعیین فواصل ژنتیکی، دوری یا نزدیکی، خویشاوندی یا عدم خویشاوندی و نیز الگوپذیری تنوع ژنتیکی در اجزا مقاومت به زنگ زرد از روش دسته بندی خوشه ای استفاده شد. ضریب اقلیدوسی، فاصله ژنتیکی ژنوتیپ ها را مشخص می کند. هر چقدر فاصله ژنتیکی بین دو دسته بیشتر باشد آن دو دسته از هم دورترند. در این آزمایش، لاین های آزمون شده بر اساس چهار صفت: دوره نهان، تیپ آلودگی، اندازه جوش ها، تراکم جوش ها در خوشه های مختلف قرار گرفته اند. شکل 1 لاین های دابلد هاپلوئیدی را در دو گروه حساس و مقاوم دسته بندی می کند. آنچه مسلم است این است که به دلیل واکنش متفاوت لاین ها برای جدایه های مختلف، می توان دریافت که لاین های دابلد هاپلوئید مورد مطالعه دارای ژن های مقاومت اختصاصی (Race specific resistance) برای مقاومت به زنگ زرد می​باشند. زیرا بعضی از لاین​های دابلد هاپلوئید که نسبت به یک جدایه، مقاومت کامل نشان می​دهند نسبت به جدایه دیگر واکنش حساسیت دارند. به طور کلی برخی از لاین های دابلد هاپلوئید نسبت به بعضی از جدایه های زنگ زرد آزمایش شده مقاوم یا نیمه مقاوم بودند. لذا در انتخاب برای مقاومت به زنگ زرد، بایستی برای هر جدایه به صورت جداگانه، بر اساس واکنش لاین های دابلد هاپلوئید مورد مطالعه انتخاب صورت گیرد و در صورت پاسخ مناسب در آزمایش​های سازگاری و مقایسه عملکرد در مناطق مختلف، می​توان مستقیما˝ از آنها به عنوان یک رقم استفاده نمود و این امر بیانگر کارایی روش دابلد هاپلوئیدی برای ایجاد احتمالی و تثبیت برخی صفات مثل مقاومت به زنگ زرد می باشد.
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شکل 1-  تجزیه خوشه ای لاین های دبلد هاپلوئید گندم براساس مقاومت آنها نسبت به جدایه های 70E10A+, 166E14A+  and 70E34A+
Fig.1. Dendrogram of wheat doubled haploid lines based on their resistance to races of 70E10A+, 166E14A+  and 70E34A+
نتیجه گیری

به طور کلی از نتایج این مطالعه و مطالعات دیگران ( Inagaki, 1997; Matzk and Mahn, 1994 ) می​توان چنین استنباط نمود که روش تلاقی گندم و ذرت، روش بسیار موثر و کارا برای تولید هاپلوئید و دابلد هاپلوئید گندم می باشد. این روش می​تواند به خوبی به جای کشت میکروسپور یا بساک به کار رود. همچنین استفاده از جدایه​های مختلف یک نژاد در ارزیابی مقاومت ارقام و لاین​های گندم (Multipathotypes Screening) در شرایط کنترل شده و در مرحله گیاهچه​ای می​تواند تاحدودی به تشخیص ژن​های مقاومت در ارقام و لاین​های پیشرفته منجر گردد. 
به هر حال، روش تلاقی گندم و ذرت با تولید لاین های دابلد هاپلوئید به عنوان لاین​های نوترکیب می​تواند در برنامه های کاربردی اصلاح نباتات به ویژه مقاومت به بیماریها استفاده شود. در تحقیق حاضر نیز با استفاده از این روش لاین​هایی شناسایی شد که با استفاده از ارزیابی مقاومت لاین​های مقاوم به بیماری در مرحله گیاهچه ای انتخاب گردیدند.
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مقايسه اثرات کنترل کننده​هاي شيميايي و کنترل دستي جوانه جانبي
 بر عملکرد توتون 

سيروس كرد رستمي 
، عباس بياباني 
، حسين صبوري
، مجيد محمد اسماعيلي
 و طبخ كار

چکيده

به منظور بررسي اثر روغن نيم، محلول پرايم پلاس و الکل چرب بر کنترل جوانه​هاي جانبي توتون پس از عمليات سرزني در تيمارهاي مختلف، آزمايشي در سال زراعي 1389 - 1388 به مدت يک سال در مرکز تحقيقات تيرتاش در قالب طرح بلوک​هاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام شد. تيمارهاي مورد بررسي شامل روغن نيم به ميزان 0، 5، 10، 15، 20، 25 و 30 ليتر در هکتار، محلول پرايم پلاس به ميزان 4 ليتر در هکتار، محلول الکل چرب به ميزان 18 ليتر در هکتار و تيمار کنترل دستي بود. اثر کنترل کننده​هاي مختلف جوانه​هاي جانبي بر صفات تعداد جوانه​ها، وزن تر جوانه​ها و وزن خشک جوانه​ها در سطح يک درصد معني​دار بود. حداقل تعداد، وزن تر و خشک جوانه​ها از تيمار پرايم پلاس و حداکثر تعداد جوانه​ها از تيمار کنترل دستي و حداکثر وزن تر و خشک جوانه​ها از تيمار عدم مصرف روغن نيم به دست آمد. حداکثر و حداقل وزن تر و خشک برگ و ميزان درآمد به ترتيب مربوط به تيمار پرايم پلاس و تيمار عدم مصرف نيم بود.
كلمات کليدي: توتون، سرزني، کنترل جوانه جانبي، روغن نيم، محلول پرايم پلاس.
مقدمه

توتون به علت وضعيت خاص توليد و مصرف فرآورده​هاي حاصل از آن از لحاظ کشاورزي، صنعت و بازرگاني اهميت بسزايي دارد و از جمله گياهاني است که بيشترين ميزان اشتغال را به خود اختصاص مي​دهد. توليد توتون در سال 1388 در ايران، 6697272 کيلوگرم بود که از سطح زير کشت 5666 هکتار بدست آمد (Azimi, 1976). توتون گياهي با گل‌دهي در ساقه اصلي مي​باشد كه مريستم انتهايي با توليد ترکيبات هورموني در زمان گل‌دهي از رشد جوانه​هاي نهفته ممانعت مي​نمايد. سرزني يا حذف گل آذين باعث تحريك ريشه و هدايت مواد فتوسنتزي به سمت برگ​ها مي​شود، بنابراين منابع تغذيه​اي بجاي توليد بذر به سمت برگ​ها رفته و باعث افزايش اندازه و كيفيت آن‌ها مي​گردند (Papenfus, 1987). کنترل جوانه​هاي جانبي براي به دست آوردن عملکرد کمي و کيفي بيشتر ضروري است. کنترل دستي اين جوانه​ها يک راهکار بوده ولي تنظيم کننده​هاي شيميائي رشد، به طور معمول و بيشتر مورد استفاده قرار مي​گيرند؛ ولي ترکيبات شيميائي داراي اثرات سوئي بر گياه و يا محيط زيست مي‌باشند. روغن نيم به عنوان يک ماده طبيعي است که از عصاره مغز ميوه گياه نيم حاوي ماده آزاختارين براي استفاده در درختان ميوه، گل و گياهان زينتي، سبزيجات و صيفي و محصولات زراعي بر عليه آفات مکنده و جونده و کنه مورد استفاده قرار مي​گيرد. اين ماده براي زنبور عسل، دشمنان طبيعي آفات و منابع آب بي​خطر بوده و نيازي به رعايت زمان برداشت پس از محلول​پاشي نداشته و در توليد محصولات ارگانيک مورد استفاده قرار مي​گيرد؛ لذا با توجه به اين نکته که روغن نيم يک ماده طبيعي بوده و اثرات سوء آن بر برگ گياه توتون کم مي​باشد و همچنين به عنوان انتخاب يک ماده جايگزين براي مواد مصرفي کنوني استفاده از روغن نيم ضروري مي​باشد.
 عظيمي (Azimi, 1976) پيشنهاد نمود که زارعين ابتدا بايد توتون ويرجينيا را سر​زني کرده و سپس جوانه‌هاي جانبي آن را در دو يا چهار نوبت حذف نمايند همچنين گزارش نمود توتون​هايي که بعد از سر​زني در چهار نوبت عمل حذف جوانه​هاي جانبي بر روي آن‌ها انجام گرفته و يا با مواد شيميايي محلول پاشي شده بودند، نسبت به ساير تيمارها داراي محصول بيشتري بودند. زماني كه گياه سرزني مي‌شود تجمع عناصر غذايي در برگ باعث ضخيم و چرمي شدن برگ​ها و همچنين افزايش سرعت تجمع نيكوتين در طول دوره رسيدگي مي​گردد (Mesbah, 2007). نتايج تحقيقي که بر روي دو رقم 348 MD و 609MD  از ارقام مريلند انجام شد نشان داد كه سرزني يا عدم سرزني اثر معني داري بر روي سطح برگ نداشته است (Bruns and Mcintosh, 1988). در تحقيقي ديگر تيمار کنترل کننده‌هاي شيميايي جوانه​هاي جانبي اثر معني داري در جهت افزايش سطح برگ توتون نشان داد (Bawolska and Lis, 1988). محققين ديگري گزارش نمودند که کنترل کننده​هاي شيميايي جوانه جانبي محصول برگ خشک توتون را در مقايسه با کنترل دستي جوانه جانبي افزايش مي​دهند (Bhat et al., 1994).
     اين پژوهش با هدف مقايسه اثرات مختلف تيمارهاي کنترل​کننده شيميايي جوانه​هاي جانبي (الکل چرب و پرايم پلاس) با کنترل کننده​هاي طبيعي (روغن نيم) بر روي عملکرد برگ توتون انجام شد.

مواد و روش​ها

اين طرح در مزرعه مركز تحقيقات و آموزش تيرتاش- شركت دخانيات ايران واقع در كيلومتر 15 جاده بهشهر- گرگان در سال 1389 اجرا شد. آزمايش در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با سه تكرار و 10 تيمار بر روي توتون ويرجينيا کا 326 انجام شد. تيمارهاي مورد مطالعه شامل سرزني بدون استفاده از روغن نيم، سرزني و استفاده از روغن نيم به ميزان 5، 10، 15، 20، 25 و 30 ليتر در هکتار، سرزني و استفاده از محلول پرايم پلاس به ميزان 4 ليتر در هکتار، سرزني و استفاده از الکل چرب به ميزان 18 ليتر در هکتار و سرزني و کنترل دستي جوانه جانبي. ابعاد هر کرت به طول هشت متر و عرض 5/4 متر، فواصل بين رديف​ها 90 سانتي‌متر و بين بوته‌ها 50 سانتي‌متر و فواصل بين كرت​ها حدود يك متر و بين بلوك​ها دو متر در نظر گرفته شد. 50 درصد از هر كرت براي اندازه‌گيري صفات مورد نظر و بقيه جهت تعيين عملكرد نهايي در نظر گرفته شدند. سرزني و محلول پاشي بوته​ها در سه مرحله با توجه به فواصل زماني گل‌دهي بوته​ها (در تاريخ​هاي 30/4/1389، 3/5/1389 و 14/5/89) در مرحله تکمه​اي شدن گل​ها و با نگهداري 22 برگ روي بوته با تيمارهاي مورد نظر انجام شد. جوانه​هاي جانبي در کليه تيمارها در تاريخ​هاي 20/5/1389 و 25/6/1389 و جوانه​هاي جانبي در تيمار سرزني و کنترل دستي جوانه​ها در مورخه 14/5/1389 و 1/6/1389 و 8/6/1389 انجام و تعداد، وزن تر و وزن خشک آن‌ها محاسبه شد. برگ​ها در مرحله رسيدگي صنعتي طي چهار چين در تاريخ‌هاي 28/4/1389، 19/5/1389، 14/6/1389 و 24/6/1389 برداشت شدند. در هر مرحله از برداشت تعداد جوانه​هاي جانبي به وجود آمده شمارش و ثبت شد همچنين وزن تر جوانه​هاي جانبي پس از برداشت توزين و ثبت شدند. براي تعيين وزن خشک، جوانه​هاي جانبي پس از برداشت و خشک شدن در گرمخانه توزين و ثبت شدند. برگ‌هاي برداشت شده در هر چين ابتدا توزين شده و وزن برگ‌هاي سبز جهت تعيين عملکرد سبز يادداشت گرديد و براي عمل​آوري آماده شدند. برگ​ها به طور جداگانه درون کاست قرار گرفته و به گرمخانه منتقل شدند، سپس براي اندازه​گيري صفت وزن خشک، برگ​ها پس از عمل​آوري درون گرمخانه خشک شده و سپس براي جذب رطوبت نرمال 18 تا 24 درصد رطوبت​دهي شده و توزين شدند. درآمد بر اساس قيمت کل برگ خشک توليدي در هکتار به دست محاسبه شد.
نتايج و بحث

تعداد جوانه جانبي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تيمارهاي مختلف در سطح احتمال 1 درصد براي صفت تعداد جوانه​هاي جانبي توتون با هم اختلاف معني‌داري دارند (جدول 1). نتايج مقايسه ميانگين تعداد جوانه جانبي توتون تحت تأثير مقادير مختلف مصرف روغن نيم، محلول پرايم پلاس و الکل چرب نشان داد که به ترتيب محلول پرايم پلاس، الکل چرب و روغن نيم 30 ليتر در هکتار با کمترين تعداد جوانه​ها به تعداد 3194، 30750 و 36028 در هکتار بيشترين تأثير را داشتند (جدول 2) دليل اين امر کنترل بهتر آن‌ها بر روي سه مريستم موجود در هر يک از جوانه‌ها که معمولاً پس از قطع گل فعاليت خود را براي گل‌دهي مجدد آغاز مي‌نمايند، بوده است و بيشترين جوانه جانبي مربوط به تيمار کنترل دستي جوانه​ها به تعداد 96250 در هکتار بوده زيرا با برداشت​هاي متوالي جوانه​ها در طول فصل رويش امکان جوانه زدن هر سه مريستم براي گياه توتون فراهم گشته است. در تحقيق ديگري نيز افزايش رشد و زيادي تعداد جوانه​هاي جانبي به علت سرزني گزارش شده است.
 (Decker and Seltmann. 1971)
	جدول 1- نتايج تجزيه واريانس تعداد، وزن سبز و خشک جوانه​ها، وزن سبز و خشک برگ توتون و درآمد در هکتار.
Table 1: Results of analysis of variance on number, wet weight and dry weight of suckers, wet and dry weight of tobacco leaf and income per hectare.

	منابع تغيير
S.O.V
	درجه آزادي
d.f.
	ميانگين مربعات(MS)

	
	
	تعداد جوانه​ها
Suckers
	وزن سبز جوانه​ها در هکتار
Dry

 weight/ha
	وزن خشک جوانه​ها در هکتار
Wet weight/ha
	وزن سبز برگ در هکتار
Wet leaf weight/ha
	وزن خشک برگ در هکتار
Dry leaf weight/ha
	در آمد در هکتار
Income/ha

	تکرار
Replication
	2
	15975510ns 
	94728 ns
	306/3ns
	9525165/6 ns
	  460169/02 ns
	  1/78 ns

	تيمار
Treatment
	9
	2268727402**
	10326854**
	161536/7**
	  26556798/7ns
	  611136/01ns
	 4/14ns

	خطا
Error
	18
	19179405
	32390
	766/3
	14317136/6
	300677/3
	2/5

	ضريب تغييرات
	
	7/75
	5/43
	6/73
	16/7
	15/42
	17/52

	** وns  به ترتيب معني​دار در سطح احتمال يک درصد و عدم معني‌دار مي​باشد.
= 0.01 ,and ns non significant[image: image3.png]


 ** Significant at 


وزن سبز و خشک جوانه​ها

نتايج تجزيه واريانس اختلاف معني داري در سطح احتمال 1 درصد بين تيمارهاي مختلف براي مجموع گرم وزن سبز و خشک جوانه‌ها نشان داد (جدول 1). محلول پرايم پلاس، روغن نيم 30 ليتر در هکتار و الکل چرب به ترتيب با کمترين مجموع وزن سبز جوانه​ها به ميزان 167، 1605 و 1682 کيلوگرم در هکتار و وزن خشک جوانه​ها به ميزان 6/21، 6/189 و 3/209 کيلوگرم در هکتار بيشترين تأثير را داشتند و تيمار عدم مصرف روغن نيم نيز بيشترين مجموع وزن سبز و خشک جوانه​ها را به ميزان 5961 و 741 کيلوگرم در هکتار داشت (جدول 2). اين امر به دليل عدم کنترل جوانه​هاي جانبي توتون بوده که با سرزني توتون رشد يافته و با توسعه برگ​هاي خود و توليد گل بيشترين وزن سبز و خشک جوانه​ها را به خود اختصاص داده است. نتايج تحقيقي که به منظور بررسي کنترل جوانه جانبي به وسيله روغن نيم انجام شد، نشان داد که نيم با غلظت 30 درصد مؤثرترين مقدار براي کنترل جوانه جانبي بود اما در مقايسه با پرايم پلاس ميزان کنترل جوانه جانبي کمتر بود (Patel et al., 1990). در تحقيقي ديگر مشخص شد که کنترل کننده‌هاي شيميايي تأثير بيشترين کنترل جوانه​ها داشته و باعث افزايش محصول مي​شوند (Mahadevareddy et al., 1990). تايلور و همکاران (2008) در استفاده از کنترل کننده‌هاي شيميايي نتايج مشابهي را گزارش کردند (Taylor et al., 2008).
عملکرد وزن سبز و خشک برگ

بر اساس نتايج تجزيه واريانس عملکرد وزن سبز و خشک برگ بين تيمارهاي مختلف از نظر آماري اختلاف معني​داري نشان نداد (جدول 1). اين در حالي است که محلول پرايم پلاس، الکل چرب و روغن نيم 30 ليتر در هکتار به ترتيب بيشترين عملکرد وزن سبز و خشک برگ در هکتار را به ترتيب 27840، 25313 و 24908 کيلوگرم وزن سبز و 4/4291، 2/4280 و 3838 کيلوگرم وزن خشک در بين تيمارها و در مقايسه با کنترل دستي جوانه جانبي داشته​اند (جدول 2). بات و همکاران (1990) گزارش کردند که کنترل​کنند​هاي شيميايي جوانه جانبي محصول برگ خشک توتون را در مقايسه با کنترل دستي جوانه جانبي افزايش مي​دهند (Bhat et al., 1990). در تحقيقي ديگر گزارش کردند که وقتي جوانه‌هاي جانبي با کنترل‌کننده​هاي شيميايي نظير پرايم پلاس، مخلوط پرايم پلاس و الکل چرب و مخلوط ماليک هيدرازيد و الکل چرب کنترل شدند محصول توتون نسبت به کنترل دستي جوانه جانبي بيشتر شد (Long et al., 1990). کمترين عملکرد مربوط به تيمار عدم مصرف روغن نيم به ميزان 18762 کيلوگرم وزن سبز و 7/3083 کيلوگرم وزن خشک برگ در هکتار مي​باشد که اين امر به دليل توسعه جوانه​هاي جانبي توتون بوده که باعث شده مواد غذايي جهت رشد و توسعه جوانه​ها و توليد گل مصرف شوند که در تيمارهاي محلول پرايم پلاس، الکل چرب و روغن نيم 30 ليتر در هکتار اين مواد غذايي به سمت برگ​ها هدايت گرديده و افزايش سطح و وزن بيشتر آن‌ها را به همراه داشته است. از آنجا كه عملكرد توتون بيشتر تحت تأثير اندازه، ضخامت و وزن برگ است، لذا هنگامي كه در گياه توتون سرزني و كنترل جوانه هاي جانبي انجام مي​شود گل آذين و جوانه​ها به عنوان دريافت​كننده​هاي عناصر آلي و معدني حذف شده و برگ​هاي باقي​مانده روي بوته به خصوص برگ​هاي بالايي به عنوان مخزن دريافت‌كننده اين مواد بوده و از طريق افزايش اندازه سلول رشد مي​نمايند. همچنين فتوسنتز خالص برگ​ها و رشد ريشه نيز افزايش مي​يابد و به افزايش وزن و ضخامت برگ​ها كمك مي‌نمايند. اما در تيمارهايي كه كمترين عملكرد محصول را داشتند چون گل​آذين و جوانه جانبي در بوته وجود دارد لذا تركيبات آلي و معدني جذب شده در گياه را به عنوان مخزن دريافت مي​كنند و در اثر عدم اختصاص عناصر غذائي مورد نياز از افزايش اندازه و ضخامت برگ​ها كم شده و در نهايت عملكرد كاهش مي‌يابد.
	جدول 2- نتايج مقايسه ميانگين صفات تعداد، وزن سبز و خشک جوانه​ها، وزن سبز و خشک برگ توتون و درآمد در هکتار.
Table 2: Results of comparison of traits mean of number, wet and dry weight of suckers, wet and dry weight of tobacco leaf and income per hectare

	
	ميانگين

	صفت
Trait

تيمار
Tratments
	تعداد جوانه​ها در هکتار
Number of suckers /ha
	وزن سبز جوانه​ها در هکتار
Dry

 weight/ha
	وزن خشک جوانه​ها در هکتار
Wet weight/ha
	وزن سبز برگ در هکتار
Wet leaf weight/ha
	وزن خشک برگ در هکتار
Dry leaf weight/ha
	در آمد در هکتار
Income/ha

	روغن نيم 0
Neem oil(0)
	66445 c
	5961 a
	741 a
	18762 c
	3083/7b
	76844280 c

	روغن نيم 5
Neem oil(5)
	76028 b
	5077 b
	663/3 b
	23507 abc
	3535/1 ab
	84596288 bc

	روغن نيم 10
Neem oil(10)
	73972 b
	5277 c
	641 b
	23596 abc
	3629/5 ab
	88297500 abc

	روغن نيم 15
Neem oil(15)
	73972 b
	4274 b
	514 c
	19466 bc
	3285/8 b
	84140492 bc

	روغن نيم 20
Neem oil(20)
	63805 c
	3268 e
	395 d
	20831 bc
	3259/1 b
	86709318 abc

	روغن نيم 25
Neem oil(25)
	43917 d
	3398 d
	412/6 d
	19438 bc
	3100/4 b
	80563144 bc

	روغن نيم 30
Neem oil(30)
	36028 e
	1605 f
	189/6 f
	24908 abc
	3838 ab
	98662235 abc

	پرايم پلاس
Prime plus
	3194 f
	167 g
	21/6 g
	27840 a
	4291/4 a
	113804508 a

	الکل چرب
Fatty alcohol
	30750 e
	1682 f
	209/3 f
	25313 a
	42080/2 a
	105194167 ab

	کنترل دستي جوانه
Handing control of suckers
	96205 a
	3256 d
	410/3 d
	22819 abc
	3245/ b
	84341515 bc

	LSD
	7512
	308/73
	47/48
	6490/7
	940/62
	2/72

	تيمارهاي داراي حروف مشترک اختلاف آماري معني​داري در سطح احتمال يک درصد ندارند.


درآمد در هکتار

درآمد بر اساس قيمت کل برگ خشک توليدي در هکتار به دست مي​آيد که اختلاف معني​داري بين تيمارها براي اين معيار مشاهده نشد (جدول 1). در جدول مقايسه ميانگين​ها پرايم پلاس بيشترين درآمد را با 113804508 ريال در هکتار دارا بود و کمترين درآمد مربوط به تيمار عدم مصرف روغن نيم با 76844280 ريال در هکتار بود (جدول 2). بررسي صفت عملکرد وزن سبز و خشک نشان داد وزن بيشتر توتون​هاي خشک استحصال‌شده سبب افزايش ريالي درآمد در هکتار براي تيمار محلول پرايم پلاس مي​گردد. از آنجا كه درآمد محصول در هكتار تابعي از عملكرد محصول مي​باشد، لذا تيماري كه بيشترين درآمد را داشته از نظر عملكرد و قيمت نسبت به ساير تيمارها بنا به دلايل توضيح داده شده برتر بوده است. نتايج مشابهي توسط محققين ديگر گزارش شده است (Bhat et al., 1990; Zulkifly and Wanzaki, 1990).
ضرايب همبستگي ساده صفات تحت تيمارهاي مورد بررسي نشان داد که تعداد جوانه​ها در هکتار همبستگي معني​داري با همه صفات مورد بررسي بجز وزن سبز برگ در هکتار دارد. وزن سبز و خشک جوانه​ها در هکتار نيز همبستگي معني​داري با بقيه صفات نشان دادند. درآمد در هکتار همبستگي منفي و معني​داري را در سطح 1 درصد با صفات تعداد جوانه، وزن سبز جوانه و وزن خشک جوانه نشان داد اين درحالي است که درآمد در هکتار با وزن سبز و خشک همبستگي منفي و معني‌داري در سطح 1 درصد داشت (جدول 3).
نتيجه​گيري

نتايج اين تحقيق نشان داد که محلول پرايم پلاس، الکل چرب و روغن نيم 30 ليتر در هکتار به ترتيب بيشترين تأثير را بر صفات تعداد، وزن تر و خشک جوانه​هاي جانبي داشتند. استفاده از اين مواد باعث گرديد تا عناصر آلي و معدني جذب شده توسط گياه به جاي آنکه براي توليد گل و توسعه جوانه​ها مصرف گردد به سمت برگ​هاي باقي مانده روي بوته به خصوص برگ​هاي بالايي به عنوان مخزن دريافت کننده اين مواد هدايت گرديده و به افزايش وزن و ضخامت برگ​ها کمک نمايند و با وجودي که اختلاف عملکرد وزن سبز و خشک برگ و درآمد در هکتار در تيمارهاي مختلف معني‌دار نبود اما محلول پرايم پلاس، الکل چرب و روغن نيم 30 ليتر در هکتار بيشترين عملکرد وزن سبز و خشک و درآمد در هکتار را داشتند. با توجه به نتايج بدست آمده تيمار پرايم پلاس بيشترين تأثير را بر کنترل جوانه​هاي جانبي داشته ولي با توجه به تأثير سوء کنترل کننده​هاي شيميايي بر خاک و برگ​هاي توتون پيشنهاد مي​شود از روغن نيم به عنوان يک ماده طبيعي که براي زنبور عسل، دشمنان طبيعي آفات و منابع آب بي خطر بوده و نيازي به رعايت زمان برداشت پس از محلول پاشي ندارد، براي کنترل جوانه​هاي جانبي مورد استفاده قرار گيرد.

	جدول 3- ضرايب همبستگي بين صفات  تعداد، وزن سبز و خشک جوانه​ها، وزن سبز و خشک برگ توتون و درآمد در هکتار
Table 3: Correlation coefficients between traits of number, wet and dry weight of suckers, wet and dry of tobacco leaf and income per hectare. 

	
	تعداد جوانه​ها در هکتار
	وزن سبز جوانه​ها در هکتار
Suckers dry
 weight/ha
	وزن خشک جوانه​ها در هکتار
Suckers wet weight/ha
	وزن سبز برگ در هکتار
Leaf wet weight/ha
	وزن خشک برگ در هکتار
leaf  dry weight/ha
	در آمد در هکتار
Income/ha

	تعداد جوانه​ها در هکتار
Number of suckers /h
	1
	./78 **
	./78 **
	./57 ns
	-./72 *
	-./8 **

	وزن سبز جوانه​ها در هکتار
Suckers dry
 weight/h
	
	1
	** ./99
	* -./71
	* -./72
	** -./87

	وزن خشک جوانه​ها در هکتار
Suckers wet weight/h
	
	
	1
	* -./68
	* -./71
	** -./86

	وزن سبز برگ در هکتار
Leaf wet weight/h
	
	
	
	1
	** ./92
	** ./89

	وزن خشک برگ در هکتار
leaf  dry weight/h
	
	
	
	
	1
	** ./95

	ns غير معني‌دار و *، ** به ترتيب معني‌دار در سطح 5 و 1 درصد


at %5 and %1 respectively  Significant and *, **  Significant ns, non 
منابع مورد استفاده                                                                                References        
 Azimi, R. 1976. The study of topping and chemical and systemic contact suckericides effects on quantity and quality characteristics of greenhouse tobacco. Research Report of Tobacco Research Institute of Tirtash p. 180.

· Bawolska, M., and Lis, Z. 1988. The importance of cultivar and topping and suckering practices in the production of flue-cured tobacco grown at wide spacings. Pamietnik Pulawski. 92: 45-60.

· Bhat, B. N., Rao, S., and Patil, S. 1990. Efficiency of certain suckericides on sucker growth in bidi tobacco. Tobacco Research 16 (2): 115-7.

· Bhat, B. N., Yandagoudar, B. A., Hundekar, R. A., Satyanarayana, S., and Rao, S. 1994. Efficacy of certain suckericides for sucker control in bidi tobacco. Tobacco Research 20: 40-42.

· Bruns, H. A., and Mcintosh, M. S. 1988. Growth rates and nutrient concentrations in marrland tobacco. Tobacco Science 32:82-87.

· Decker, R. D. and Seltmann, H. 1971. Axillary bud development in Nicotiana Tabacum L. after topping. Tobacco Science 14: 144-8.

· Long, R. S., Jones, L.J. and Wilkinson, A.C. 1990. Chemically topping mammoth cultivars of flue-cured tobacco. Tobacco International 192:48-50.
· Mahadevareddy, M., Panchal, C. Y., Janardhan, V. K., Manjunath, S., and Koti, V. R. 1990. Effects of different methods of application of suckericides on sucker growth, leaf yield and quality in bidi tobacco. Journal of Maharashtra Agriculture University 15: 201-204.

· Mesbah, R. 2007. Topping and suckers control in tobacco. Research and Education Centre of Tirtash p. 184. 

· Papenfus, H. D. 1987. Some aspects of stress management in tobacco. Research Advances Tobacco Science 13: 27-55.

· Patel, B. K., Chavda, J. C., and Upadhyay, N. V. 1990. Sucker control in bidi tobacco by neem oil emulsion. Tobacco Research 16 (2): 123-125.

· Taylor, Z. G., Fisher, L. R., Jordan, D. L., Smith, W. D., and Wilcut, J. W. 2008. Management of axillary shoot growth and maleic hydrazide residues with diflufenzopyr in flue-cured tobacco (Nicotiana tabacum L.). Tobacco science 47:13-21.

· Zulkifly, M. Z., and Wanzaki, M. W. 1990. Effects of rates and sucker control chemical combinations on the yield and quality of flue-cured tobacco (Nicotiana tabacum L.) Bul. Spec. CORESTA, Symposium Kallithea. p.123.

اثر منابع نیتروژن و محلول پاشی عناصر ریزمغذی

بر خصوصیات زراعی و عملکرد لوبیا چیتی

فرناز گنج آبادي
 و فرزاد جليلي

چکیده
        به منظور بررسی اثر منابع نیتروژن و محلول پاشی عناصر ریز مغذی بر خصوصیات زراعی لوبیا چیتی آزمایشی در سال 1391 در مزرعه تحقيقاتي مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی اجرا شد. آزمایش به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار انجام شد. در این آزمایش نیتروژن در سه سطح (اوره، نیتروکسین و شاهد) به عنوان کرت اصلی و محلول​پاشی عناصر کم مصرف به عنوان کرت های فرعی در چهار سطح (اسید بوریک، سولفات آهن، سولفات روی و شاهد) بر روی گیاه لوبیا چیتی مورد ارزیابی قرار گرفت. بر پایه نتایج آزمون تجزیه واریانس مشخص شد که اثر نیتروژن و تیمارهای محلول پاشی عناصر کم مصرف روی صفات طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته، وزن صد دانه، عملکرد پروتئین و شاخص برداشت دانه معنی دار گردید. همچنین صفت تعداد دانه در غلاف به طور معنی داری تحت تأثیر اثر متقابل دو عامل نیتروژن و تغذیه برگی عناصر کم مصرف قرار گرفت. مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشترین طول غلاف و ارتفاع بوته مربوط به تیمار کود بیولوژیک نیتروکسین و کود اوره بود و همچنین بیشترین تعداد دانه در غلاف را تیماره اوره به خود اختصاص داد. بیشترین عملکرد پروتئین و شاخص برداشت مربوط به تیمار نیتروکسین بود از لحاظ تیمارهای تغذیه برگی عناصر کم مصرف ملاحظه گردید که بیشترین طول غلاف، تعداد غلاف در بوته و ارتفاع بوته به تیمار اسید بوریک تعلق داشت و بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار سولفات آهن بود. در کل جهت حصول بالاترین عملکرد دانه بهترین تیمار، کود اوره و سولفات آهن بود. 
کلمات کلیدی: لوبیا چیتی، عناصر کم مصرف، اوره، نیتروکسین
مقدّمه
     حبوبات جزء اصلی رژیم غذایی بسیاری از مردم جهان را تشکیل می دهد و دارای ارزش غذایی زیاد، قابلیت  نگهداری به مدت طولانی و سرشار از پروتئین(18 تا 32 درصد) می باشند. حبوبات منبع غذایی پروتئینی در کشورهای در حال توسعه بوده به طوری که میزان پروتئین آن ها 2 تا 3 برابر غلات می باشد(Rawia et al., 2006). حبوبات نیتروژن اتمسفری را تثبیت نموده و می‌توانند نیتروژن مورد نیاز خود را از این روش تامین نمایند. کشت حبوبات از طریق تاثیر بر خواص شیمیائی، فیزیکی و بیولوژیکی خاک، موجب حاصل خیزی و باروری خاک می شود(Roze et al., 2005). در بین حبوبات لوبیا یکی از مهمترین حبوبات ایران و جهان بوده و به دلیل قابلیت نگهداری طولانی مدت به شکل دانه خشک شده، مصرف وسیع آن به صورت کنسرو و ارزش غذائی بالا(حدود 22 درصد پروتئین و 8/57 درصد هیدرات کربن) اهمیت زیاد دارد(Parsa and Bagheri, 1999). باکتری های موجود در کود بیولوژیک نیتروکسین علاوه بر تثبیت نیتروژن هوا و متعادل کردن جذب عناصر اصلی پر مصرف و ریز مغذی مورد نیاز گیاه، با سنتز و ترشح مواد محرک رشد گیاه نظیر هورمون های تنظیم کننده رشد مانند اکسین، ترشح اسیدهای آمینه مختلف، انواع آنتی بیوتیک و سیدروفور موجب رشد و توسعه ریشه و 

قسمت های هوایی گیاهان می گردد و با حفاظت ریشه گیاهان از حمله عوامل بیماریزای خاکزی، موجب افزایش عملکرد و کیفیت برتر می گردد(Eradatmand asli and Mehrnia, 2009).
راوایا و همکاران(Rawia et al., 2006) در مطالعه ای نشان داد كه به طور متوسط حدود 30 درصد خاك ها به كمبود يك يا چند عنصر ريز​مغذي مبتلا هستند ولي به عقيده محققان موسسه تحقيقات خاك و آب ایران، در خاك هاي آهكي درصد كمبود روي به مراتب بيشتر است. کمبود آهن، مس، منگنز و روی در خاک های نواحی خشک دیده می شود. pH خاک این نواحی بالا بوده و میزان حلالیت این عناصر پایین است لذا مصرف این عناصر به صورت محلول پاشی می تواند راهکاری موثر در ارتقاء کیفی محصولات باشد(Roze et al., 2005). 
بالمی و همكاران(Balmi et al., 2005) اظهار داشتند كه تلقيح بذر پياز با نژاد CBD-15 باكتري ازتوباكتر و نیتروکسین، به افزايش معني دار رشد و عملكرد گياه منجر می شود. 
در تحقیقی تلقیح بذر گندم، جو و یولاف با باکتری های تثبیت کننده ازت(گونه RAM-7 )، در برزیل عملکرد و میزان نیتروژن کل را در دانه ها به طور معنی داری افزایش داد(Osmar et al., 2004). هدف از اجرای این تحقیق بررسی اثر منابع 
نیتروژن و محلول پاشی عناصر ریزمغذی بر خصوصیات زراعی لوبیا چیتی بود.
مواد و روش ها
       اين تحقيق در سال زراعي 1391 در مزرعه تحقيقاتي ساعتلوی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی اجرا شد. منطقه داراي عرض جغرافيايي 37 درجه و 32 ثانيه و طول جغرافيايي 45 درجه و 5 ثانيه در ارتفاع 1340 متر از سطح دريا قرار گرفته است. خاک مزرعه دارای بافت رسی لومي و pH حدود 7 می باشد. زمين آزمايش ابتدا در پاييز سال قبل شخم عميق و مجددا در ارديبهشت 1391 شخم سطحي و سپس در دو نوبت و به طور عمود بر هم ديسك زده شد. سپس رديف هايي با فاصله 50 سانتي متر ايجاد شد و هر واحد آزمايشي شامل كرت هايي در رديف هاي كاشت به طول 3 و عرض 5/2 متر در نظر گرفته شد. فاصله بوته ها از هم 15 سانتی متر بود. 
این آزمایش به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار انجام گرفت. در این آزمایش نیتروژن در سه سطح (اوره، نیتروکسین و شاهد) با عنوان کرت اصلی و محلول پاشی عناصر کم مصرف به عنوان کرت فرعی در در چهار سطح(اسید بوریک، سولفات آهن، سولفات روی و شاهد) بر روی گیاه لوبیا چیتی مورد ارزیابی قرار گرفت. كاشت در ششم خرداد ماه با دست و به صورت هيرم كاري انجام شد. آبیاری بر اساس نیاز آبی مزرعه انجام گرفت. طي فصل رشد در موقع لزوم وجين علف های هرز با دست صورت گرفت. بيماري خاصي در مزرعه مشاهده نشد. تجزیه آماری داده ها بر اساس مدل آماری طرح مورد استفاده توسط نرم افزار SAS انجام شد. مقایسه میانگین های صفات با آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد انجام گرفت همچنین برای رسم نمودارها از نرم افزار Excel 2010 استفاده گردید.
جدول1. مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک محل اجرای آزمایش
 Table 1. Physicochemical properties of soil 
	مشخصات نمونه
	عمقDepth
	درصد اشباعS.P.
	آهک(%)
	اسیدیته کل
اشباع
	شوری
dS/m
	کربن
آلی
(OC)
	نیتروژن کلN Total
	شن
Sand
	سیلت
Silt
	رس
Clay
	فسفر قابل جذب
Pava.
	پتاسیم قابل جذب
Kava.

	
	cm
	%
	T.N.V.
	pH
	EC
	%
	mg/kg

	Combined sample
	0-30
	51
	19.1
	7.46
	0.89
	1.05
	0.1
	17
	60
	23
	10.3
	370

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


نتایج و بحث
ارتفاع بوته
مطابق تجزیه واریانس داده ها اثر نیتروژن و محلول پاشي عناصر کم مصرف معنی داری در سطح احتمال 1 درصد بر ارتفاع بوته نشان داد(جدول 2). بالاترين ارتفاع بوته در تیمار نیتروکسین بدست آمد که اختلاف معنی داری با تیمار اوره نداشت و کمترین آن در تیمار شاهد مشاهده گردید(شکل 1).
 از لحاظ تیمارهای محلول پاشی نیز ملاحظه گردید که بالاترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار اسید بوریک بود و تیمار شاهد کمترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد(شکل 2).
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شکل1- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف نیتروژن بر ارتفاع بوته گیاه لوبیا چیتی
Figure 1. Comparison of different nitrogen treatments on plant height of pinto beans
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شکل2- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف محلول​پاشی عناصر کم مصرف بر ارتفاع بوته گیاه لوبیا چیتی
Figure 2. Comparison  of different treatments of  foliar application on plant height of  pinto beans

	جدول 2 تجزیه واریانس برخی صفات لوبیا چیتی
Table 2. Analysis of variance of traits in pinto beans

	منابع تغيير
S.O.V
	درجه
آزادي
Df
	ميانگين مربعات Means squares 


			ارتفاع بوته
Plant Height
	تعداد دانه در غلاف
Number of Seeds per Pod
	طول غلاف
Pod Length
	وزن صد دانه100 Seed Weight
	عملکرد پروتئین دانهProtein Yield
	شاخص برداشتHarvest Index
	عملکرد دانهGrain  Yield

	تکرارReplication

	2

	19.48

	6.66
	14.21
	38.82
	21455.78
	455.42

	555355.89

	نیتروژنNitrigen

	2
	1973.06*
	3.87**
	3.27*
	22.66**
	5902.41**
	10.48*
	55190.64ns

	خطای اصلیEa
	4
	72.23
	0.005
	0.35
	0.29
	131.02
	1.23
	8066.67

	عناصرکم مصرفMicronureints

	3
	97.35**
	6.88**
	16.13**
	21.29**
	6146.11**
	9.28*
	143593.83**

	اثر متقابلN*M

	6
	6.91ns
	0/77**
	0.39ns
	0.17ns
	255.42ns
	14.21ns
	66911.69ns

	خطای فرعیEb
	6

	3.28
	0.011

	0.07

	0.80

	269.62

	1.49
	41400.0


	درصد (ضريب تغييراتCV( 

	1.86

	3.64
	8.18
	1.03
	6.10
	4.47
	5.71

	ns، * و ** به ترتیب غیر معنی​دار ، معنی​دار در سطح احتمال پنج و یک درصد
* , ** : significant at the 5 % and 1 % levels of probability , ns : non-significant.



	

	


تعداد دانه در غلاف
        براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها، اثر نیتروژن و محلول پاشی عناصر کم مصرف و همچنین اثر متقابل نیتروژن و محلول پاشی عناصر کم مصرف روی تعداد دانه در غلاف در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود(جدول 1). با توجه به شکل 3 بیشترین تعداد دانه در غلاف از تیمار اوره و محلول پاشی سولفات آهن بدست آمد و کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار شاهد بود. همچنین مشاهده می شود که سولفات آهن در تمامی تیمارهای نیتروژن بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است. کاهش تعداد دانه در بوته در شرایط کمبود مواد تغذیه ای نشان دهنده اثر عناصر کم مصرف در آمادگی اعضای رویشی برای تولید دانه است(Roze et al., 2005). عناصری که در فعالیت های فتوسنتزی گیاه شرکت می کنند میزان تولید شیره پرورده را در گیاه بالا می برند و چنانچه میزان صادرات فتوسنتزی به اندام های گیاهی در

مرحله گل دهی به خوبی صورت پذیرد، باعث افزایش تعدا دانه در گیاه می شود. علت بالا بودن تعداد دانه در گیاه را شاید بتوان در عدم وجود محدودیت منبع در شرایط مصرف کودهای ریز مغذی دانست. افزایش تعداد دانه در اثر محلول پاشی توسط پنج تن دوست و همکاران(Panj tan doost et al., 2011) در بادام زمینی نیز گزارش شده است .کاهش تعداد دانه در شرایط کمبود مواد تغذیه ای نشان دهنده اثر منفی عدم استفاده از این مواد بر آمادگی اعضای زایشی برای تولید دانه است. طبق نظر برخی از محققین مصرف بیشتر نیتروژن و سولفات روي، از طریق کاهش درصد ریزش گل ها، افزایش دوره گلدهی و باروري و تولید مواد فتوسنتزي بیشتر، موجب افزایش تعداد غلاف در بوته می شود(Nasiri and Khalatbari, 2015).
شكل 3 -  مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مختلف نیتروژن و محلول​پاشی عناصر کم مصرف بر تعداد دانه در غلاف
Figure 3. Comparison of interaction effects of different treatments on the number of seeds per pod in pinto beans
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طول غلاف
       نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه اعمال تيمارهای نیتروژن و محلول پاشی عناصر کم مصرف اثر معني داري بر طول غلاف لوبيا چیتی داشتند(جدول 2). طویل ترین غلاف در اثر مصرف نیتروکسین به دست آمد که تفاوت معني داري با تيمار اوره نشان نداد. کوتاه ترین غلاف لوبیا مربوط به تیمار شاهد بدون  مصرف کود بود(شکل 4). بیشترین طول غلاف مربوط به تیمار محلول پاشی اسید بوریک و کمترین مقدار را تیمار شاهد به خود اختصاص داد. بر پایه گزارش اوسمار و همکاران(Osmar et al., 2004) استفاده از کود زیستی نیتروکسین به طور معنی داری نسبت به تیمار شاهد باعث افزایش طول غلاف می شود. بهبود شرایط تغذیه ای می تواند در فتوسنتز و عملکرد فتوسیستم های نوری در افزایش شاخص های رشد از قبیل ارتفاع بوته و طول غلاف موثر باشد. کمبود عناصر کم مصرف به علت تاثیر سوء بر بیوسنتز اکسین می تواند باعث کاهش ارتفاع ساقه، طول غلاف و عملکرد گیاه شود(Rawia et al., 2006). رحیم زاده و همکاران(Rahimzadeh et al., 2011) افزایش صفات موفولوژیک را با کاربرد کودهای زیستی در بادرشبو گزارش کردند.
شکل4- مقایسه میانگین منابع نیتروژن بر طول غلاف گیاه لوبیا چیتی
Figure 4. Comparison of different nitrogen on pod in pinto beans
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شکل 5- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف محلول​پاشی عناصر کم مصرف بر طول غلاف گیاه لوبیا چیتی
Figure 5. Comparison of treatments on pod length of pinto bean 
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وزن صد دانه
        بر اساس نتايج تجزيه واريانس داده ها تاثير نیتروژن و محلول پاشی عناصر کم مصرف در سطح احتمال 1 درصد بر وزن صد دانه معني دار شد و اثر متقابل بین تیمارها بر وزن صد دانه معنی دار نگردید(جدول 1). بيشترين وزن صد دانه مربوط به تیمار اوره بود و كمترين ميزان در تيمار بدون مصرف کود به دست آمد(شکل 6).
         fیشترین وزن صد دانه را تیمار محلول پاشی سولفات آهن به خود اختصاص داد(شکل 7). فتوسنتزی که در طول پر شدن دانه ها انجام می گیرد معمولا مهمترین منبع تشکیل دهنده وزن دانه و عملکرد دانه می باشد علت آن این است که اغلب مواد فتوسنتزی قبل از پر شدن دانه در رشد رویشی یا گلدهی مورد استفاده قرار می گیرد، در 
حالی که در طول پر شدن دانه اغلب مواد فتوسنتزی به فرآیند پر شدن دانه اختصاص می یابد(Roze et al., 2005). بایبوردی و ممدو(Baybordi and Mamedov, 2010) گزارش کردند که با مصرف2 لیتر در هزار و 3 لیتر در هزار محلول پاشی آهن بالاترین وزن هزار دانه در کلزا حاصل گردید. آنها اظهار نمودند که آهن و روی برای بیوسنتز تنظیم کننده های رشد نظیر ایندول استیک اسید و کربوهیدرات ها که منجر به افزایش عملکرد و اجزا عملکرد می شوند ضروری است. این موضوع شاید به دلیل اهمیت این عناصر در تجمع آسیمیلات ها در دانه ها در مراحل آخر رشد و در نتیجه تولید دانه های درشت تر و سنگین تر باشد. بهنه و همکاران(Behneh et al., 2011) افزایش در وزن هزار دانه لوبیا قرمز در اثر کاربرد کودهای زیستی را گزارش کرده اند. رسولی و همکاران(Rasoli et al.,2011) در آزمایش خود دریافتند که تعـداد غـلاف در بوته و وزن دانه در غلاف حـساس تـرین اجـزا در بـین اجـزاي عملکــرد نــسبت بــه تغییــرات میــزان مــصرف نیتــروژن بــود. همچنــین، در مقــادیر بیــشتر مــصرف نیتروژن، به علت وجود پوشـش گیـاهی کـافی، بخـش قابل ملاحظه اي از تشعشع خورشیدي در مراحل اولیه رشد رویـشی جـذب شـده و در نتیجـه عملکـرد کـه حاصل فتوسنتز، تجمع مـاده خـشک و انتقـال آن بـه دانه می باشد، افزایش می یابد.
شکل6- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف نیتروژن بر وزن صد دانه گیاه لوبیا چیتی
Figure 6. Comparison of different treatments on seed weight of pinto beans
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شکل7- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف محلول​پاشی عناصر کم مصرف بر وزن صد دانه گیاه لوبیا چیتی
[image: image31.png].
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Figure 7. Comparison of different treatments on seed weight of pinto beans

عملکرد پروتئین دانه
       تیمارهای مختلف نیتروژن و محلول پاشی تأثير معني داري بر عملكرد پروتئین دانه داشتند (جدول 2). تیمار اوره بيشترين و شاهد كمترين عملكرد پروتئین دانه را دارا بودند(شکل 8). از لحاظ محلول پاشی عناصر کم مصرف نیز بیشترین عملکرد پروتئین دانه مربوط به تیمار محلول پاشی سولفات آهن بود و کمترین مقدار را تیمار شاهد بدون کود به خود اختصاص داد(شکل 9). علت این امر شاید بدلیل بهبود شرایط رشد و نمو گیاه در اثر محلول پاشی عناصر غذایی باشد.
یاسین و همکاران(Yassen et al., 2010) به افزایش معنی دار درصد نیتروژن و عملکرد پروتئین در نتیجه تیمار گندم با محلول پاشی ریزمغذی های آهن، روی و منگنز اشاره کردند. به نظر میرسد، برتري میزان پروتئین در با مصرف اوره به دلیل افزایش غلظت نیتروژن در بخش هاي رویشی، انتقال مجدد و تجمع بیشتر آن در دانه ها باشد.
شکل8- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف نیتروژن بر عملکرد پروتئین دانه گیاه لوبیا چیتی
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Figure 8. Comparison of different treatments on protein yield of pinto beans

شکل9- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف محلول پاشی عناصر کم مصرف بر عملکرد پروتئین دانه لوبیا چیتی
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Figure 9. Comparison of different treatments on protein yield of pinto beans
شاخص برداشت
        اثر نیتروژن و محلول پاشی عناصر کم مصرف بر شاخص برداشت دانه در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار شد(جدول 2). بيشترين شاخص برداشت دانه در تیمار نیتروکسین مشاهده گردید و كمترين آن در تیمار اوره بود(شکل 10). همچنین ملاحظه گردید که بیشترین شاخص برداشت دانه در تیمار شاهد و محلول پاشی اسید بوریک بود و کمترین مقدار را تیمار سولفات آهن به خود اختصصاص داد(شکل 11). در مورد تیمار 

نیتروکسین که یشترین شاخص برداشت ماده خشک برگ را داشت بایستی اظهار داشت که باکتری های ازتوباکتر موجود در این کود زیستی نه تنها نیتروژن مورد نیاز برای رشد گیاه را تأمین کردند بلکه از طریق تولید بسیاری از اسیدهای آمینه و همچنین هورمون های تحریک کننده رشد باعث افزایش رشد گیاه گردیدند. جودي  و همکاران(Jodi et al., 2011) بیان کردند افزایش شاخص برداشت در اثر افزایش سطوح مصرف نیتروژن، به دلیل تأثیر کمتر کود نیتروژن بر افزایش رشد رویشی و عملکرد بیولوژیکی، در مقایسه با عملکرد دانه است.
شکل10- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف نیتروژن روی شاخص برداشت گیاه لوبیا چیتی
Figure 10. Comparison of different treatments on harvest index of pinto beans
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شکل11- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف محلول پاشی عناصر کم مصرف روی شاخص برداشت گیاه لوبیا چیتی
Figure 11. Comparison of different treatments on harvest index  of pinto bean 
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عملکرد دانه
     عملکرد دانه بین تیمارهای محلول پاشي عناصر کم مصرف در لوبیا چیتی اختلاف معني داري داشت ولی از لحاظ نیمارهای مختلف نیتروژن و همچنین اثر متقابل بین تیمارها اختلاف معنی​داری مشاهده نگردید(جدول 2). نتايج بدست آمده نشان داد كه عملکرد دانه در تیمار محلول​پاشی سولفات آهن به علت بهبود شرایط تغذیه​ای بیشترین مقدار را دارا بود و کمترین مقدار مربوط به تیمار شاهد بود(شکل 12). 
باسكارا و چاريولو(Baskara and Charilo, 2005) گزارش نمودند که محلول​پاشی عناصر کم مصرف با بهبود رشد و نمو گیاه تأثیر معنی داری بر عملکرد دانه داشت. بایبوردی و ممدو(2010) گزارش کردند که محلول پاشی آهن بالاترین وزن عملکرد دانه در گیاه کلزا دارا بود. از آنجایی که عناصر غذایی ریز مغذی از فاکتورهای ضروری در بیوسنتز تنظیم کننده های رشد است در نتیجه با وجود شرایط مساعد برای فعالیت این مواد به تبع آن عملکرد نیز افزایش یافته است. در واقع به دلیل اهمیت این عناصر در تجمع آسیمیلات ها در دانه در مراحل آخر رشد و در نتیجه تولید دانه های بزرگ تر و سنگین تر عملکرد افزایش یافته است.
شکل 12- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف محلول پاشی عناصر کم مصرف بر عملکرد دانه لوبیا چیتی
Figure 12. Comparison of different treatments on yield grain of pinto beans
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همبستگی ساده بین صفات
     با توجه به همبستگی صفات مورد مطالعه(جدول 4) مشاهده گردید که همبستگی مثبت و معنی داری بین ارتفاع بوته با صفات عملکرد پروتئین، عملکرد دانه و شاخص برداشت وجود دارد بدین معنی که افزایش یا کاهش یکی از صفات تأثیر معنی داری را در افزایش و کاهش سایر صفات دارد. همچنین مشاهده گردید که عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داری با شاخص برداشت و وزن صد دانه و عملکرد پروتئین وجود دارد. یعنی هر چقدر شاخص برداشت و وزن صد دانه بالا باشد عملکرد دانه افزایش پیدا کرده و با توجه به اینکه عمکرد پروتئین ارتباط مستقیمی با عملکرد دانه دارد پس هر عاملی که افزایش عملکرد دانه را موجب شود به تبع آن عملکرد پروتین نیز افزایش خواهد یافت.
	جدول 3-  بررسی ضرایب همبستگی بین صفات مختلف
Table 3. The coefficient of correlation between different traits

	
	طول غلاف Pod length
	تعداد دانه در غلاف Number of seeds per pod
	ارتفاع بوته Plant height
	وزن صد دانه100 seed weight
	عملکرد پروتئین Protein yield
	شاخص برداشت harvest index

	تعداد دانه در غلاف Number of seeds per pod
	0.06ns
	
	
	
	
	

	ارتفاع بوته Plant height
	-0.451**
	-0.622**
	
	
	
	

	وزن صد دانه100 seed weight
	-0.183ns
	-0.348*
	0.212ns
	
	
	

	 عملکرد پروتئین Protein yield
	-0.621**
	-0.476**
	0.613**
	0.310*
	
	

	شاخص برداشت harvest index
	0.311ns
	-0. 254ns
	0.693**
	0.251ns
	0.311*
	

	عملکرد دانه  Grain yield
	0.486*
	0.623**
	0.537*
	0.716**
	0.678**
	0.781**

	* معني دار در سطح احتمال 5%، ** معني دار در سطح احتمال 1% و ns غير معني​دار


* , ** : significant at the 5 % and 1 % levels of probability , ns : non-significant.
نتیجه گیری کلی
بر پایه نتایج حاصل مشخص شد که اثر روش مصرف نیتروژن بر صفات طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته، وزن صد دانه، عملکرد پروتئین و شاخص برداشت معنی دار گردید. همچنین اثر تیمارهای محلول پاشی عناصر کم مصرف بر طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته، وزن صد دانه، عملکرد پروتئین و عملکرد دانه، معنی داری بود. صفت تعداد دانه در غلاف به طور معنی داری تحت تأثیر اثر متقابل دو عامل نیتروژن و تغذیه برگی عناصر کم مصرف قرار گرفت. تیمار نیتروکسین بیش ترین تأثیر را در افزایش عملکرد، اجزای عملکرد و اکثر صفات مورفولوژیکی داشت. بنابراین نتیجه گیری می شود که جهت حصول بالاترین عملکردو کیفیت دانه مصرف کودهی نیتزوژنی و آهن دار ضروری به نظر 
می رسد.
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اثر روش​های مختلف حاصلخیزی خاک بر عملکرد دانه کدوی تخم کاغذی

صلاح​الدّین حقگوی
، تورج میرمحمودی
 و سامان یزدان​ستا1
چکیده

        به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف انواع کودهای بر خصوصیات مورفولوژیک کدوی تخم کاغذی، آزمايشي در بهار سال 1392، در ایستگاه تحقیقاتی گریزه سنندج به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد. فاكتورهاي آزمايشي شامل سطوح كود شيمايي پر مصرف بر اساس نتايج آزمون خاك (شاهد، صفر)، 50 و 100 درصد كود شيميايي توصيه شده) به عنوان فاکتور اول و نوع كودهاي  زيستي  و آلی شامل (شاهد، عدم كاربرد)، کود آلی (کمپوست)، نیتروکارا، فسفاته بارور2 و تركيب كمپوست + نيتروكارا + فسفاته بارور 2 بودند. در این تحقیق صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در ميوه، وزن متوسط ميوه، قطر ميوه، تعداد ميوه در بوته، عملكرد ميوه و عملكرد دانه در میوه اندازه گيري شدند. نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد اثر سطوح كود شيميايي بر كليه صفات مورد مطالعه به غير از وزن هزار دانه و تعداد ميوه در بوته معني دار بود همچنين بين تيمارهاي كود آلی و زيستياز لحاظ اثر  بر كليه صفات مورد بررسي به غير از وزن هزار دانه، قطر ميوه و تعداد ميوه در بوته اختلاف معني مشاهده شد. مقایسه میانگین تیمارها نشان داد تیمار ترکیبی كمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2  همراه با  50 و 100 درصد مصرف کود شیمیایی بالاترین مقدار تعداد دانه در میوه، وزن میوه، قطرمیوه و عملکرد میوه را به خود اختصاص دادند. در این بررسی 
ترکیب تیماری تیماری كمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2 همراه با مصرف50 درصد کود شیمیایی عملكرد دانه در ميوه را در مقایسه با تیمار 100 درصد کود شیمیایی بدون استفاده از کود زیستی 38/43 درصد و در مقایسه با شاهد هر دو تیمار به ترتیب92/84 درصد افزایش داد. بنابراین با استفاده از تیمار ترکیب كمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2  به میزان 50 درصد در مصرف کودهای شیمیایی صرفه جویی کرد.
واژه‌هاي کلیدی: کدوی تخم کاغذی، کود زیستی، كود شيميايي

مقدّمه

گیاهان دارویی بخش بزرگی از فلور گیاهی را تشکیل می​دهند. این گیاهان مواد اولیه طبیعی برای صنایع داروسازی، آرایشی و عطر سازی به حساب می​آیند (Karthikeyan et al, 2008).
کدوي دارویی از خانواده کوکوربيتاسه بوده و در گذشته به عنوان غذا و منبع روغن چراغ مورد استفاده قرار گرفته است. اکنون از آن به عنوان ماده خام توليدات داروئي مورد استفاده قرار مي​گيرد. گياهان خانواده کوکوربيتاسه گونه​هاي يکساله و چند ساله، علفي و چوبي را شامل مي​شوند و معمولاً داراي ساقه​هاي بلند و پيچک​دار هستند. ترکيبات شيميايي اين خانواده شامل تري​ترپن​هاي تتراسيکليک
، ساپونين​ها
،اسيدهاي چرب، فيتوسترول​ها، پروتئين​ها و مواد معدني (سلنيوم، مس‌وغيره) هستند(Karthikeyan et al, 2008).کودهای زیستی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را به طور مستقیم فراهم نمی​کنند و حاوی باکتری​ها و قارچ​های ویژه​ای هستند لذا با کودهای شیمیایی و آلی متفاوت می​باشند (Chen, 2006). کودهای زیستی حاوی مواد نگهدارنده​ای با تراکم زیاد از یک یا چند نوع میکروارگانیسم مفید خاکزی هستند و یا به صورت فرآورده متابولیت این موجودات می​باشند که در ناحیه اطراف ریشه و یا بخش​های داخلی گیاه کلونی تشکیل مي‌دهند و رشد گیاه میزبان را به روش​های مختلف تحریک می​کنند(Omedi et al, 2009). این میکروارگانیسم​های مفید باعث افزایش رشد، عملکرد و کیفیت محصول گیاهان زراعی و کاهش هزینه​های کاربرد کودهای شیمیایی و آفت​کش​ها می​شوند (El-Yazeid et al, 2007).
ال هربی و وهب الله (Al-Harbi and Wahb-Allah, 2006) در بررسی تأثیر کود زیستی تحت سطوح مختلف نیتروژن بر رشد، عملکرد و کیفیت کدوی تابستانه اظهار داشتند که افزایش سطح نیتروژن یا تلقیح بذور با کود زیستی ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و کلبسیلا روی تمام صفات رویشی اثر مثبتی دارد و عملکرد کل را افزایش می​دهد و باعث بهبود کیفیت میوه​های کدو می​گردد. در این بررسی کاربرد نیتروژن به میزان 72 گیلوگرم در هکتار همراه با کود زیستی نسبت به کاربرد نیتروژن به میزان 216 کیلوگرم در هکتار بدون تلقیح با باکتری عملکرد کل را افزایش داد. علاوه بر این نیتروژن بر صفات جنسی تأثیر معنی​داری نداشت اما کود زیستی باعث افزایش تعداد گل‌های ماده شد.پوریوسف و همکاران (Pouryousef et al., 2007) نیز در تحقیق خود روی اسفرزه بیان کردند که حداکثر عملکرد و درصد فسفر در تیمار تلفیقی کود فسفاته بارور2، 20 تن در هکتار کود حیوانی و کود شیمیایی N20P10 به دست می​آید. اذان و همکاران (Azzan et al., 2009) طی آزمایشی روی رازیانه به این نتیجه رسیدند که حداکثر رشد و عملکرد دانه و درصد روغن در تیمارهای تلفیقی کود زیستی (ازتوباکتر و باسیلوس) با کودشیمیایی یا با کود دامی به دست می​آید. اکین و همکاران (Ekinet al., 2009) طی تحقیقی اظهار داشتند که حداکثر عملکرد سیب​زمینی در کاربرد توأم باسیلوس و 120 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی نیتروژنه به دست می​آید. آوودوم (Awodum, 2007) در تحقیقی روی کدو نتیجه گرفتند که کود مرغی باعث افزایش شاخص​های رشدی مانند تعداد برگ و شاخه، قطر ساقه و طول میانگره​ها می​شود،در حالی که در تیمار کود شیمیایی NPK قطر ساقه و تعداد برگ​ها بیشتر از تیمار کود مرغی بود.جهان و همکاران (Jehan et al, 2007) نیز در طی دو سال تحقیق روی کدو تخم کاغذی گزارش کردند که در سال اول آزمایش با افزایش سطح کود دامی از 10 تا 20 تن در هکتار، عملکرد میوه و وزن خشک دانه کدو به طور معنی​داری افزایش پیدا می‌کند. در کل نتایج بررسی آن​ها نشان داد که با استفاده از 20 تن در هکتار کود دامی می​توان روش مناسبی جهت تولید ارگانیک کدوی تخم کاغذی فراهم ساخت و بدون مصرف نهاده​های شیمیایی میزان مطلوبی روغن دانه قابل استحصال توليد کرد.
با توجه به اهميت کدوی تخم کاغذیو افزايشس طح زيركشت اين محصول در کشور، این تحقیق با هدف ارزیابی اثرات کاربرد کودهای زیستی در افزایش عملکرد و اجزای عملکرد کدوی تخم کاغذی، اجرا گردد.
مواد و روش​ها

اين تحقيق در سال زراعي 92-1391 در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات سنندج واقع در گریزه در یک کیلومتری جنوب غربی سنندج، با 35 درجه، 15 دقيقه و 42/26 ثانيه عرض جغرافيايي و 47 درجه، 1 دقيقه و 9/29 ثانيه طول جغرافيايي و ارتفاع 1300 متر از سطح دريا،به صورت طرح بلوک​های کامل تصادفی با 14 تیمار در 3 تکرار اجرا گردید. تغییرات دما و بارندگی طي سال زراعی انجام آزمایش در جدول 1 شده است.
جدول 1:مقادیر متوسط حداقل و حداکثر درجه حرارت، میانگین رطوبت نسبی و مقدار بارندگی طی سال زراعی 2013.

Table1: Meanvalues ​​ofminimum andmaximumtemperature,meanrelative humidity and rainfallduring  thecrop year 2013.
	Month
	Temperatures (c0)
	Averagerelative humidity(percent)
	The totalmonthlyrainfall (mm)
	TotalHours ofSunshine
	TotalEvaporation(mm)

	
	Averagemaximum
	Average minimum
	normal
	
	
	
	

	April
May
June
July
August
September
	15.9
23.1
31.4
37.2
37.6
23.9
27
	2.1
7
12.1
16.3
16.9
13.2
5.3
	9
15.1
21.7
26.7
27.3
23
16.1
	51.5
50.5
47.5
40.5
29.5
48
45
	58.6
28.5
0.7
0.4
0.0
58
1.2
	211.8
247.4
294.8
329.6
359.6
323.9
289.2
	67.4
162
276.5
327.2
354.6
287.8
166.7


جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و برآورد نیاز کودی کدوی تخم کاغذی قبل از کاشت تجزیه خاک انجام گرفت، که نتایج آن در جدول 2 ذکر شده است.
	جدول2) برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات سنندج طی‌سال زراعی 2013
Table2: Quantity Physics and chemical properties soil Farm Research Center, Sanandajduring thecrop year2013

	EC
(dS/m)
	pH
	کربنات کلسیم (%T.N.V)
	کربن آلی (%)
	نیتروژن كل(%)
	P


	K
	Fe
	Zn
	Depth

(cm)
	Soil texture class

	
	
	
	
	
	(mg/kg)
	
	

	0.81
	8
	11.4
	0.83
	0.12
	11.2
	250
	2.3
	0.74
	0-30
	Sandyloam


جدول 3- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی كمپوست مورد استفاده
	كربن آلي
	نيتروژن N%
	فسفر

PPM
	پتاسيم

PPM
	آهن

PPM
	روي

PPM

	25.5
	1.28
	0.513
	0.639
	325
	99.23


  آزمايش حاضر به صورت طرح فاكتوريل در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد فاكتور اول شامل كود شيمايي بر اساس نتايج آزمون خاك (شاهد، صفر)، 50 و 100 درصد كود شيمياييN، P و K توصيه شده) و فاكتور دوم كودهاي  زيستي شامل (شاهد، عدم كاربرد)، کود آلی (کمپوست)، نیتروکارا، فسفاته بارور2 و تركيب كمپوست + نيتروكارا + فسفاته بارور 2) بودند. مقدار کود مصرفی شیمیایی توصيه شده نيتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتيب برابر  150، 100 و150کیلوگرم در هكتار بود كه كود نيتروژنه در سه مرحله و فسفر و پتاسیم قبل از كاشت در تیمارهای مربوطه مصرف گردید. برای اعمال تیمارهای کود زیستی، بذور کدوی تخم کاغذی قبل از کاشت با کودهای زیستی، تلقیح و در سایه خشک گرديدند و بلافاصله  در تاریخ 20 فروردین کاشته شدند. بذر کدوی تخم کاغذی از شرکت پاکان بذر اصفهان، کودهای زیستی از شرکت گیاه داروی زاگرس در سنندج و کمپوست از سازمان بازیافت زباله شهری سنندج تهیه گردیدند. این آزمایش در زمینی به مساحت 2000 متر مربع اجرا گردید. گام اول در جهت انجام پروژه، آماده سازی زمین مورد نظر بود.بعد از انجام عملیات شخم و زدن دیسک، جوی و پشته ها با استفاده از شيارساز ایجاد گردید و در مرحله بعد کرت​بندی بلوک​ها صورت گرفت. هر بلوک شامل 14 کرت به ابعاد 20 متر مربع بود هر کرت شامل پنج ردیف کاشت به طول پنج متر و با فاصله ردیف یک متر بود. فاصله بوته​ها روی ردیف 50 سانتی​متر در نظر گرفته شد. جهت جلوگیری از اثرهای واحدهای آزمایشی همجوار، فاصله بین کرت​ها و بلوک​ها دو و نیم متر در نظر گرفته شد. آبیاری نیز به صورت کرتی انجام شد. عملیات برداشت در اواخر مرداد انجام شد.
صفات مورد بررسي و نحوه اندازه گيري
برای اندازه​گیری عملکرد و اجزای عملکرد در مرحله رسیدگی کامل (پس از خشک شدن میوه و برگ و ساقه)، میوه​ها برداشت گرديد. جهت حذف اثر حاشیه​ای، دو ردیف کناری و دو گیاه از طرفین هر ردیف حذف شد و عملكرد سه ردیف میانی هر کرت با مساحتی معادل پنج متر مربع، برداشت گرديد.
قطر میوه​های برداشت شده از مساحت پنج متر​مربع مربوط به هر کرت با استفاده از متر نواری اندازه​گیری شد و در نهایت با استفاده از میانگین​گیری، قطر تک میوه مربوط به هر کرت محاسبه گردید.تعداد کل میوه​های سالم برداشت شده هر کرت شمارش گرديد و با تقسیم بر تعداد بوته ، تعداد میوه در بوته مربوط به هر کرت محاسبه شد.برای تعیین وزن متوسط هر میوه، میوه​های هر کرت پس از جداسازی از بوته​ها با استفاده از ترازویی با دقت 01/0 كيلوگرم توزین گردیدند سپس وزن متوسط تک میوه، وزن میوه در بوته و وزن میوه در واحد سطح برای هر کرت به دست آمد.پس از خشک شدن دانه​ها در آون با دمای 70 درجه سلسیوس به مدت 24 ساعت،برای محاسبه وزن هزار دانه،پنج نمونه از بذرهای مربوط به هر کرت به طور تصادفی برداشت گردید و از هر کدام 500 عدد بذر شمارش شد، توزین گردید. بعد از میانگین​گیری از این پنج نمونه آن را در 2 ضرب نموده و به این ترتیب وزن هزار دانه محاسبه گردید.برای تعیین تعداد دانه در هر میوه، ازهر کرت پنج میوه از بوته​ها جدا و شکافته شد و دانه​های هر يك از ميوه​هاي آن کرت به صورت جداگانه شمارش گردید. سپس از طریق میانگین​گیری، تعداد دانه​های تک میوه در هر کرت به دست آمد.برای تعیین عملکرد دانه در واحد سطح، ابتدا میوه​های جمع​آوری شده (از پنج مترمربع) هر یک از کرت​ها با چاقوی تیزی شکافته شدند و دانه​ها بعد از خارج شدن از میوه​ها شسته شده و در دمای 30 تا 35 درجه سانتی گراد خشک گردیدند. دانه​ها بعد از خشک شدن به آزمایشگاه منتقل شدند و به مدت 24 ساعت در آون 70 درجه سانتی​گراد تا ثابت شدن وزن قرار گرفتند. در مرحله بعد وزن کل دانه ها با استفاده از ترازوی دقیق (01/0 گرم) به دست آمد و در نهایت وزن کل دانه​ها بر حسب گرم در متر​مربع و وزن دانه​ها در هر بوته برای هر کرت به طور جداگانه محاسبه گردید.
 تجزیه و تحلیل داده ها، بر اساس مدل آماری طرح مورد استفاده و به کمک نرم افزار آماری SAS انجام شد. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. برای رسم نمودارها از نرم افزار Excel استفاده گردید.
نتایج و بحث  
وزن هزار دانه
نتایج تجزیه واریانس داده​ها (جدول 3) نشان داد كه اثر سطوح كود شيميايي، نوع كود زيستي و اثر متقابل دو تيمار بر وزن هزار دانه معني دار نبود. جهان و همکاران (Jehan et al, 2007) در مطالعه اثر سطوح مختلف كود دامي و استفاده از قيم بر توليد ارگانيك كدوی پوست كاغذي گزارش کردند وزن هزار دانه اين گياه نسبت به سطوح مختلف کود دامی واکنشی نشان نمی​دهد. رضوانی​مقدم و همکاران (Rzvanymoqdm et al, 2008) نيز در مطالعه اثر تاريخ كاشت و تيمارهاي مختلف كودي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و درصد روغن دانه گياه كرچك بیان داشتند که وزن 100 دانه این گیاه تحت تأثیرتیمار​های کود آلی و شیمیایی قرار نمی​گیرد. 
تعداد دانه در میوه

بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس داده ها(جدول 4) اثر سطوح كود شيمايي، نوع كود زيستي و اثر متقابل دو تيمار بر تعداد دانه در ميوه در سطح احتمال 1% معني دار بود.
مقايسه ميانگين تركيبات تيماري سطوح كود شيمايي و نوع كود زيستي نشان داد در كليه تيمارهاي كود زيستي با افزايش سطح كود شميايي از  صفر (شاهد) به سطح 100درصد، بر تعداد دانه در ميوه افزوده شد. هر چند اين افزايش تنها در سطح شاهد كود زيستي (عدم كاربرد كود زيستي) از لحاظ آماري معني دار بود. در مطالعه حاضر تركيب تيماري كود زيستي كمپوست + نيتروكارا + فسفاته بارور 2 در تركيب با سطح  50 و 100 درصد كود شيميايي بالاترين تعداد دانه در ميوه را به خود اختصاص داد (شكل 1). همچنين بين دو تركيب مذكور و تركيب كود زيستي كمپوست + نيتروكارا + فسفاته بارور 2  و عدم كاربرد كود شيميايي (سطح صفر كود شيميايي)از لحاظ آماري اختلاف معني داري وجود نداشت كه بيانگر اين نكته است كه كاربرد تركيبي  سه نوع كود زيستي توانسته است اثر فقدان كودهاي شيميايي را جبران كند. 
افزايش تعداد دانه در تیمارهای تلفيقي ذكر شده احتمالاً به دليل تأمين بهتر عناصر به ويژه نيتروژن در اين تیمارها مي​باشد.نیتروژن در ساختمان کلروفیل نقش اساسی دارد و مهمترین عنصر در سنتز پروتئین​ها می​باشد و افزایش آن در شرایط مطلوب تا حد مشخصی، موجب افزایش میزان پروتئین می​گردد. افزایش پروتئین، توسعه سطح رویشی گیاه را به دنبال دارد. افزایش این صفت، افزایش توليد مواد فتوسنتزی را در پي خواهد داشت. با افزایش توليد مواد فتوسنتزی، میزان دانه افزایش یافته و در نهایت عملکرد افزایش می​یابد (Rahmani et al, 2008). همان طور كه در شكل (1) مشاهده مي​گردد زماني كه كودهاي زيستي همراه با كود آلي يا شيميايي مصرف شد، تعداد دانه بيشتري در ميوه توليد گردید. اين امر احتمالاً به دليل افزايش جذب عناصر غذايي و رطوبت از خاك مي​باشد كه باعث افزايش مواد فتوسنتزي و تشكيل تعداد دانه بيشتر در ميوه مي​شود (Ojaqlu, 2007).در تیمارهای كودهاي زيستي تعداد دانه بيشتري نسبت به شاهد حاصل شد (شکل 1). این امر احتمالاً از وجود جمعيت​هاي ميكروبي در خاك يا ريزوسفر ناشی می​شود که به برقراری مجدد چرخه​هاي مواد غذايي به گياه کمک می​کند. کاهش تعداد دانه در میوه در تیمار كود زيستي كمپوست + نيتروكارا + فسفاته بارور 2  بدون کاربرد کود شیمیایی را می‌توان به کمبود نیتروژن معدنی در اوایل رشد گیاه نسبت داد که از مصرف نیتروژن به وسیله میکروب​های خاک جهت تجزیه مواد آلی ناشی می​شود (Akbari et al, 2009). 
جهان و همکاران (Jehan et al, 2007) در مطالعه اثر سطوح مختلف كود دامي و استفاده از قيم بر توليد ارگانيك كدو پوست كاغذي گزارش کردند که تعداد دانه در ميوه اين گياه واکنشی نسبت به سطوح مختلف کود آلی نشان نداد. بشیر و همکاران (Bashir et al, 2009) در مطالعه تأثير كودهاي مختلف بر عملكرد و كيفيت گياه گواوا
گزارش کردند که کاربرد 40 کیلوگرم کود آلی به همراه يك کیلوگرم کود شیمیایی NPK  به ازای هر بوته به افزایش تعداد دانه در میوه منجر می​گردد.
بنابراين ميتوان اظهار داشت كه كار برد كودهاي زيستي به همراه50 و 100 درصد كود شيميايي بهترين تيمار كودي در جهت افزايش تعداد دانه كدوي تخم كاغذي است. براي عملكرد دانه بالا بايد رشد رويشي با زايشي درگياه، متعادل و دانه‌ها مراحل رشدي خود را به طور كامل طي كرده و بزرگ شوند. اين تعادل زماني برقرار ميشود كه بين عناصر لازم براي رشد رويشي(نيتروژن) با عنصرلازم براي رشد زايشي(فسفر) تعادل برقرار باشد. باكتريهاي موجود در كودهاي زيستي بكار گرفته شده در اين آزمايش ازطريق تأمين عناصر معدني نظير فسفر، آهن، مس و روي به ويژه نيتروژن براي گياه، باعث افزايش تعداد دانه و درنتيجه عملكرد دانه ميشوند ((Rahimzade, , 2010 در تحقيق حاضركمترين تعداد دانه در ميوه نيز به تركيب شاهد هر دو تيمار (عدم كاربرد كود شيميايي و كود زيستي) تعلق داشت.
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وزن میوه

تجزيه واريانس داده ها نشان داد اثر كود شيمايي، ‌نوع كود زيستي و اثر متقابل دو تيمار بر ميانگين وزن دانه در  سطح احتمال 1 درصدمعني دار بود (جدول 4).بر اساس نتايج مقايسه ميانگين تركيبات تيماري مشاهده شد كود هاي زيستي كمپوست، نيتروكارا و فسفاته بارور2 در تركيب با هر سه سطح كود شيميايي تنها توانستند وزن ميوه را نسبت به تيمار شاهد هر دو تيمار (عدم كاربرد كود شيميايي و زيستي) افزايش دهند و بين تركيبات مذكور و كاربرد جداگانه كود شيميايي اختلاف معني داري مشاهده نشد. اما كاربرد تلفيقي کمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2همراه با كود شيميايي به صورت چشم گيري وزن ميوه را در مقايسه با ديگر تيمارها افزايش داد. در مطالعه حاضر تركيبات كود زيستي كمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2  همراه با سطح 50 و 100 درصد كود شيميايي بالاترین وزن میوه را به خود اختصاص دادند که نشاندهنده اثر افزایشی کود های شیمیایی، زیستی و کمپوست بر وزن میوه کدو تخم کاغذی است (شكل 2).
در تیمارهای تلفیقی، عرضه مداوم و پایدار عناصر معدنی به گیاه، به ویژه نیتروژن باعث افزایش رشد و در نهایت گلدهی می​شود. عنصر فسفر نیز در کنار نیتروژن موجب رشد زایشی و میوه​دهی می​شود(Rhymzadeh, 2009). باکتری​های موجود در کود بیولوژیک نیتروکارا علاوه بر تثبیت نیتروژن هوا و متعادل کردن جذب عناصر اصلی پر مصرف و ریز مغذی مورد نیاز گیاه، از طریق سنتز و ترشح مواد محرک رشد گیاه نظیر اکسین، ترشح اسیدهای آمینه، انواع آنتی​بیوتیک​ها و غیره، رشد و توسعه ریشه وقسمت​های هوایی گیاه را سبب می​شوند. از طرف دیگر اتصال سیدروفور تولید شده توسط باکتری​ها به یون آهن و تشکیل کلات آهن، این عنصر غذایی را از دسترس انواع عوامل بیماری​زای گیاهی خارج می​کند و رشد گیاه را مورد حمایت قرار می​دهد(Omedi et al, 2009). از طرف دیگر کودهای آلی همانند کمپوست از طریق ایجاد یک محیط مناسب برای بقاي باکتری​های تلقیح شده باعث افزایش رشد و تکثیر این باکتری​ها می​شوند (Kumar et al, 2009).
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شكل 2- مقايسه ميانگين تركيبات تيماري كود شيميايي و كود زيستي از لحاظ اثر بر وزن ميوه
Figure 1. Mean comparison of chemical fertilizer and bio- fertilizer in terms of the effect on the number of weight of fruit
      نتايج اين آزمايش با نتايج تحقيقات تعدادي از محققان مطابقت دارد.ال هربی و وهب الله (Al-Harbi and Wahb-Allah, 2006) نیز در بررسي اثر كودهاي زيستي تحت سطوح مختلف كود نیتروژن روی کدو تابستانه نشان دادند که کاربرد نیتروژن به میزان 216 کیلوگرم در هکتار در ترکیب با کود زیستی (ازتوباکتر، آزوسپریلیوم وکلبسیلا) بالاترين وزن ميوه در هر گياه به دست آمد. با اين حال كاربرد كودهاي زيستي به همراه 72 كيلوگرم در هكتار نيتروژن در مقايسه با سطح بالاي نيتروژن يعني 216 كيلوگرم اختلاف زيادي با هم ديگر نداشتند كه اين نشان مي​دهد كاربرد كودهاي زيستي باعث كاهش مصرف كودهاي شيميايي مي​شود. آرویی و همکاران (Aroeay et al, 2000) به منظوربررسي اثر سطوح مختلف كود نيتروژن روي برخي صفات گياه دارويي كدوي تخم كاغذي گزارش کردند که بالاترین وزن میوه​های کدوی تخم کاغذی در کاربرد 75 کیلو​گرم در هکتار نیتروژن به دست آمد.اولانی و اوددر (Olaniyi and Odedere, 2009) طي بررسي اثر كمپوست و نيتروژن معدني بر رشد، عملكرد و ارزش غذايي كدوي قلمي اظهار داشتند که کاربرد 30 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به همراه 5/4 تن در هکتار کمپوست باعث افزایش وزن متوسط میوه​ها می​شود.
قطر میوه

       در مطالعه حاضر اثر سطوح كود شيميايي و اثر متقابل كود شيميايي و كود زيستي در سطح احتمال 1 درصد بر قطر ميوه معني دار بود (جدول 4).نتايج مقايسه ميانگين تركيبات تيماري نشان داد تركيب تيمار كود زيستي كمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2  در تركيب با هر سه سطح كود شيميايي صفر (شاهد)،‌50 و 100 درصد بيشترين قطر ميوه را در مقايسه با ديگر تركيبات تيماري به خود اختصاص داد. كمترين قطر ميوه نيز در مطالعه حاضر به تركيب شاهد هر دو تيمار (عدم استفاده از كود شيمايي و كود زيستي) اختصاص داشت (شكل 3). 
در بررسی حاضر تیمار كمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2  قطر میوه را در مقایسه با سطح 100 درصد کود شیمیایی و ترکیب شاهد هر دو تیمار به ترتیب19/8 و  94/32 درصد افزایش داد.
در توجیه این نتایج می​توان اظهار داشت که تأمین عناصر غذایی مورد نیاز برای رشد گیاه افزایش قطر میوه را سبب می​شود. ايفديي و رميسون (Eiffediyi and Remison, 2010) در بررسي رشد و عملكرد خيار تحت تأثير كودهاي آلي و غير آلي گزارش كردند که بالاترين قطر ميوه در كاربرد 10 تن در هكتار كود آلي به همراه 300 كيلوگرم در هكتار كود NPK به دست آمد. بشیر و همکاران (Bashir et al, 2009) در مطالعه تأثير كودهاي مختلف روي عملكرد و كيفيت گياه گواوا گزارش کردند که کاربرد 40 کیلوگرم کود آلی به همراه یک کیلوگرم کود شیمیایی NPK به ازای هر گیاه باعث افزایش قطر میوه​های گیاه گواوا می‌گردد.
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شكل 3- مقايسه ميانگين تركيبات تيماري كود شيميايي و كود زيستي از لحاظ اثر بر قطر ميوه

Figure 3. Mean comparison of chemical fertilizer and bio- fertilizer in terms of the effect on the number of fruit diameter
تعداد میوه در بوته

نتایج تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که تیمارهای کودی از لحاظ آماري تأثير معني​داري روي تعداد میوه در هر بوته ندارند (جدول 4). یکی از مشکلات عمده تولید کدوی تخم کاغذی، عملکرد پایین آن به دلیل ضعف میوه​دهی است. در گیاهان تیره کدويیان به ویژه کدوی تخم کاغذی، با تشکیل و رشد اولین میوه، اين بخش از گياه به صورت مقصد فیزیولوژیكي قوی برای دريافت مواد فتوسنتزی عمل می​کند و در نتیجه تشکیل میوه​های بعدی را محدود می​سازد. دلیل اثر بازدارندگی تشکیل اولین میوه و رشد آن روی میوه​های بعدی در تیره کدوییان هنوز به وضوح روشن نیست (Golypori et al, 2006). جهان و همکاران (Jehan et al, 2007) در مطالعه اثر سطوح مختلف كود دامي و استفاده از قيم بر توليد ارگانيك كدوی پوست كاغذي نشان دادند که تعداد میوه در بوته در سال اول آزمايش تحت تأثیر مقادیر کود دامی قرار نگرفت ولی در سال دوم آزمایش از سطوح 15 و 20 تن در هکتار کود دامی میوه بیشتری حاصل شد. قلی​پوری و همکاران (Golypori et al, 2006) نيز در بررسي اثر كود نيتروژن و هرس ساقه روي عملكرد و اجزاي عملكرد كدوي تخم كاغذي مشاهده کردند که بین سطوح کود 100 و 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار از نظر تعداد میوه در بوته اختلاف معنی‌داری وجود ندارد، ولی تعداد میوه​های به دست آمده از این سطوح کودي اختلاف معنی‌داری را با شاهد نشان داد.
عملکرد میوه در واحد سطح
بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس داده​ها (جدول 4) مشاهده شد اختلاف بين سطوح كود شيميايي، نوع كود زيستي و اثر متقابل بين دو تيمار از لحاظ اثر بر عملكرد ميوه در سطح احتمال 1 درصد معني دار بود.
بر اساس نتايج مقايسه ميانگين تركيبات تيماري سطوح كود شيميايي و كود زيستي از لحاظ اثر بر عملكرد ميوه مشاهده شد تركيب كود شيميايي و كود زيستي اثر افزايشي بر عملكرد ميوه داشته است عملكرد ميوه واكنش مثبتي به تركيب كودهاي شيميايي و زيستي نشان داده است.در تحقیق حاضراگر چه دو تركيب كود زيستي كمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2  همراه با سطح 50 و 100 درصد كود شيميايي بالاترين عملكرد ميوه را به خود اختصاص دادند اما  بین ترکیبات مذکور و کاربرد کود زیستی نیتروکارا همراه با 100درصد کود شیمیایی اختلاف معنی داری دیده نشد. كمترين عملكرد ميوه نيز در تحقيق حاضر به سطح شاهد هر دو تيمار اختصاص داشت (شكل 4).
همان​طوري که مشاهده مي​گردد (شكل 4) با کاربردکودهای زیستی یا آلی به تنهایی عملكرد كمتري به دست آمد در حالی که کاربرد توأم آن​ها با کودهای شیمیایی در افزایش عملکرد موثر بود. در تیمارهای تلفیقی از منابع کودی مختلف، عناصر غذایی مورد نیاز گیاه تأمین مي​شود و در نتیجه ماده خشک و عملکرد میوه افزايش مي​يابد. افزایش عملکرد ناشي ازکاربرد کودهای زیستی بیانگر این مطلب است که کاربرد کودهای زیستی ضمن بهبود ساختار و فعالیت میکروارگانیزم​ها​ی مفید خاک، موجب دسترسی مطلوب گیاه به آب و عناصر غذایی ماکرو و میکرو مي​شود و در نهایت باعث افزایش عملکرد گیاه می​گردد (Darzi et al, 2006).
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شكل 4- مقايسه ميانگين تركيبات تيماري كود شيميايي و كود زيستي از لحاظ اثر بر  عملكرد ميوه
Figure 4. Mean comparison of chemical fertilizer and bio- fertilizer in terms of the effect on the number of fruit yield
از طرف دیگر با کاربرد کمپوست در خاک، وضعیت تخلخل و نفوذپذیری خاک بهبود پیدا می​کند. در حالتی که خاک، فشرده و از نفوذپذیری کمی برخوردار باشد، تجمع دی​اکسید کربن پیرامون ریشه افزایش می​یابد و این امر علاوه بر این که سبب خفگی ریشه می​شود، از جذب عناصر غذایی که نیاز به انرژی متابولیک دارند ممانعت به عمل مي​آورد و در نهایت باعث افت عملکرد می​شود (Gholamhosseini et al, 2008).کمپوست، مقادیر زیادی مواد آلی تولید می‌کنند که به راحتی تجزیه می​شوند و حاوی مقادیر زیادی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و گوگرد هستند. منابع زیستی مانند کود آلی در مخلوط با کود شیمیایی نیز می​توانند به حاصل​خیزی خاک و افزايش تولید منجر شوند، زیرا این منابع بیشتر نیازهای غذایی مورد نیاز گیاه را تأمین می​کنند و بازده جذب مواد غذایی توسط محصول را افزایش می​دهند (Majidian et al, 2008). بنابراين با توجه به نقش و اهميت هر كدام از كودهاي زيستي و آلي اگر اين كودها به صورت تلفيق با هم و با كودهاي شيميايي استفاده گردند بيشترين تأثير را در افزايش عملكرد خواهند داشت.
ال هربی و وهب الله (Al-Harbi and Wahb-Allah, 2006) نیز در بررسي اثر كودهاي زيستي تحت سطوح مختلف كود نیتروژن روی کدوی تابستانه نشان دادند که کاربرد نیتروژن به میزان 216 کیلوگرم در هکتار در ترکیب با کود زیستی (ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و کلبسیلا) بالاترين عملكرد ميوه در هر گياه به دست آمد. با اين حال كاربرد كودهاي زيستي به همراه 72 كيلوگرم در هكتار نيتروژن در مقايسه با سطح بالاي نيتروژن يعني 216 كيلوگرم اختلاف زيادي با هم ديگر نداشتند كه اين نشان مي​دهد كاربرد كودهاي زيستي باعث كاهش مصرف كودهاي شيميايي مي​شود. قلی​پوری و همکاران (golypori et al, 2006) طی بررسي اثر هرس ساقه و سطوح مختلف نیتروژن روی گياه کدوی تخم کاغذی گزارش کردند که با افزایش سطوح کود نیتروژن از صفر تا 200 کیلوگرم در هکتار عملکرد میوه افزایش پیدا می​کند.
عملكرد دانه در ميوه

       در مطالعه حاضر اثر سطوح كود شيميايي، نوع كود زيستي و اثر متقابل دو تيمار در سطح احتمال 1%  بر عملكرد دانه در ميوه معني دار بود(جدول 4). با توجه به نتايج مقايسه ميانگين تيمارها تركيب تيماري كود زيستي كمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2  همراه با 50  و 100درصد كود شيميايي علاوه بر اینکه بالاترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داد میزان صفت مذکور را در مقایسه با ترکیب شاهد هردو تیمار که کمترین عملکرد دانه در میوه را داشت  به ترتیب 25/84 و 05/86 درصد افزایش داد (شكل 5).
با توجه به نتايج تحقيق حاضر عملكرد دانه در تيمارهاي تلفيقي بيشتر از ساير تيمارهاي كودي بود. پژوهشگران، دلیل افزایش عملکرد در سیستم‌های تلفیقی کود شیمیایی و آلی را به همخوانی داشتن بیشتر بین نیتروژن قابل دسترس خاک و نیازهای گیاه نسبت می​دهند. در اوایل رشد که نیاز غذایی گیاه کم است، میزان نیتروژن معدنی کودهای آلی کمتر از کود شیمیایی است، ولی در مراحل رشد زایشی به علت تداوم فرآیند معدنی شدن، جذب تا مدت طولانی​تری ادامه می​یابد. کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب، افزایش فعالیت​های میکروبی و آنزیمی و آزاد سازی عناصر غذایی موجود در کلوئیدهای خاک نیز از دلایل افزایش عملکرد در سیستم​های تلفیقی کودهای شیمیایی و آلی می​باشد (Akbari et al, 2009). 
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شكل 5- مقايسه ميانگين تركيبات تيماري كود شيميايي و كود زيستي از لحاظ اثر بر  عملكرد دانه در هر بوته
Figure 5. Mean comparison of chemical fertilizer and bio- fertilizer in terms of the effect on the number of fruit yield
برای افزایش عملکرد دانه، باید رشد رویشی و زایشی گیاه متعادل باشد و دانه​ها مراحل رشد خود را به طور کامل طی نمايند و این تعادل زمانی برقرار می​شود که بین عناصر لازم برای رشد رویشی (نیتروژن) و عنصر لازم برای رشد زایشی (فسفر) تعادل برقرار باشد (Bashan et al, 1992). بنابراين در يك نتيجه​گيري كلي مي​توان اظهار داشت زماني كه كودهاي زيستي همراه با كودهاي آلي و شيميايي به كار مي​روند عملكرد دانه از طريق تأمين كافي عناصر غذايي طي رشد گياه افزايش مي​يابد. کود های شیمیایی در برگیرنده تنها چند عنصر پرمصرف برای گیاهان هستند و دامنه گسترده نیاز گیاهان به دیگر عناصر مورد نیاز را تأمین نمی کنند  در صورتی که مواد آلی و کود های زیستی علاوه بر فراهمی عناصر پرمصرف  و کم مصرف که نقش کلیدی در تأمین نیازهای غدایی گیاهان دارند شرایط خاک را نیز بهبود بخشیده و موجب بهبود خصوصیات رشدی گیاهان خواهند شد. 
این نتایج با تحقیقات دیگر محققان، شاهین و همکاران (Shaheen et al, 2007) در بررسي كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي و نيتروژن معدني همراه با محلول​پاشي گياه باميه نشان دادند که عملکرد غلاف بامیه در کاربرد 50 درصد کود نیتروژن مورد نیاز گیاه از منبع سولفات آمونیوم + ازتوباکتر یا آزوسپریليوم نسبت به کاربرد 100 درصدی کود نیتروژن بدون تلقیح، افزایش معنی​داری دارد. این افزایش به توانایی باکتری ها​ی فوق​الذکر در تثبیت نیتروژن، افزایش تحرک عناصر غذایی و افزایش قابلیت دسترسی گیاه به عناصر غذایی مربوط بود. ال کرامانی و همکاران (El-Kramany et al, 2007) نيز اظهار داشتند که بیشترین عملکرد دانه بادام زمینی درتیمار تلفیقی کود زیستی+ 25% کود شیمیایی+ 75%کود حیوانی به دست ​آمد. اذان و همکاران (Azzan et al, 2009) بیان داشتند که بالاترین میزان عملکرد دانه رازيانه در تیمار تلفیقی کودهای زیستی (ازتوباکتر و باسیلوس) با کود شیمیایی یا کود آلی به دست می​آید. رادوان و اواد (Radwan and Awad, 2002) طی تحقیقی روی بادام زمینی، اظهار داشتند که کودهای زیستی (آزوسپریليوم و سودوموناس) در ترکیب با منابع مختلف کود آلی به افزایش میزان عملکرد این گیاه در مقایسه با کاربرد تنهای کود آلی و شیمیایی منجر می​شود.
نتیجه گیری

      در بررسی حاضر بین تیمار ترکیبی كمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2  همراه با  50 و 100 درصد مصرف کود شیمیایی از لحاظ صفات تعداد دانه در میوه، وزن میوه، قطرمیوه و عملکرد میوه اختلاف معنی داری وجود نداشت و ترکیب تیماری تیماری كمپوست+ نيتروكارا + فسفاته بارور2 همراه با مصرف50 درصد کود شیمیایی عملكرد دانه در ميوه را در مقایسه با تیمار 100 درصد کود شیمیایی بدون استفاده از کود زیستی 38/43 درصد و در مقایسه با شاهد هر دو تیمار به ترتیب92/84 درصد افزایش داد،بنابراین مي​توان نتيجه گرفت كه کمپوست و کودهای زیستی به تنهای و حتی در ترکیب با یکدیگر نمی توانند جایگزین 100 درصدکودهای شیمیایی شوند بلکه می​توان آنها را به عنوان مکمل جهت افزایش هر چه بیشتر محصول کدوی تخم کاغذی استفاده کرد،  بنابراين مي‌توان اظهار داشت كه استفاده تلفيقي از كودهاي زيستي وشيميايي ضمن فراهم كردن بهترين سيستم تغذيه‌اي براي گياه و افزايش عملكرد دانه و ميوه، باعث كاهش استفاده از كودهاي شيميايي در راستاي كشاورزي پايدار و درنتيجه كاهش آلودگي‌هاي زيست محيطي ناشي از مصرف آنها مي‌شود. 
جدول4) تجزیه واریانس صفات مورد بررسی

Table 4) Variance analysis of the characteristics

	
	
	
	ميانگين مربعات

Mean of square
	
	

	منابع تغييرات
	درجه آزادي
	وزن هزار دانه
	تعداد دانه در ميوه
	وزن ميوه
	قطر ميوه
	تعداد ميوه 
	عملکرد ميوه 
	عملكرد دانه 

	S.O.V
	D.F
	1000 kernel

weight
	Number of seeds per fruit
	average weight of fruit
	Fruit diameter
	Number of fruits 
	Fruit yield 
	grain yield

	تكرار

Replication
	2
	300.19ns
	991.39ns
	0.41ns
	16.31ns
	0.0050ns
	0.24ns
	11.22ns

	كود شيميايي

FertilizerChemical
	2
	247.79ns
	**14573.88
	**0.86
	**140.23
	0.064ns
	**4.65
	**40.61

	كود زيستي

Bio- fertilizer
	4
	285.32ns
	23218.23**
	**1.03
	25.85ns
	0.05ns
	3.47**
	35.15**

	كود شيميايي * كود زيستي

Chemical* Bio- fertilizer
	8
	217.11ns
	17536.63**
	**0.96
	178.55**
	0.08ns
	4.12**
	74.25**

	خطا Experimental error
	30
	259.78
	2262.20
	0.136
	30.21
	0.096
	0.78
	8.82

	C.V (%)
	-
	11.18
	18.53
	18.55
	10.16
	15.01
	19.13
	7.21


ns، * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 5% و 1% .
ns,* , ** are significant at 0.05 and 0.01, respectively ns 
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ارزيابي تحریک رشد در ژنوتيپ​هاي چغندرقند تحت تنش ملایم شوری
كوروش ناظم 
، تورج مير محمودي 
 و كيوان فتوحي

چكيده
به منظور بررسی تحریک رشد ژنوتیپ های چغندر قند در تنش شوری ملایم ، 16 ژنوتیپ چغندر قند در آزمایشی در دو شرايط نرمال و شوري ملايم (1-ds/m5-4=Ec) در دو محيط با سه تكرار در ايستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی میاندوآب اجرا شد.  نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد اثر متقابل ژنوتیپ درشرایط بر صفات درصد قند ناخالص، عملكرد قند ناخالص، درصد استحصال قند و عملكرد قند خالص معني دار بود. در اين آزمايش اعمال شوري ملايم موجب تحريك رشد چغندر قند شده و ميزان عملكرد ريشه، عملكرد قند خالص و عملكرد قند ناخالص را به ترتيب 15، 5/10 و 20 درصد نسبت به شرايط نرمال افزايش داد. مقايسه ميانگين ژنوتيپ ها نشان داد ژنوتيپ هاي شماره 14، 15 و 16 با اوریژن 004، 005 و Isela به ترتیب با متوسط 04/9، 334/10، 81/10 تن در هکتاردر شرایط نرمال و 59/16، 37/16، 93/11 تن در هکتار در شرایط تنش ملایم بالاترین عملکرد قند خالص را به خود اختصاص دادند و به عنوان مناسب ترين ژنوتيپ​ها در هر دو شرایط شناسايي شدند. در هر دو شرايط نرمال و شوري ملايم عملکرد قند خالص با عملكرد ريشه، درصد قند خالص، عملکرد قند ناخالص ودرصد استحصال همبستگي مثبت و معني داري نشان داد. نتايج تجزيه به عامل ها نشان داد تحت شرايط نرمال چهار عامل و تحت شرايط شوري ملايم سه عامل به ترتيب 5/92 و80/87 درصد از كل تغييرات داده ها را توجيه كردند كه در هر دو شرايط صفات عملكرد ريشه و درصد قند ناخالص و عملكرد قند ناخالص با يك عامل توجيه مي​شدند.
واژه​های کلیدی:  تحريك رشد، چغندر قند، ژنوتيپ، شوري ملايم. 
مقدمه
      ميانگين سطح كشت جهاني چغندر قند در سال 2013 ميلادي برابر 61/5 ميليون هكتار با عملكردي معادل 6/271 ميليون تن بود (FAO, 2014). چغندر قند با قابليت كشت در اغلب مناطق ايران به عنوان مهمترين منبع شكر است. کشت چغندرقند نسبت به بسیاری از گیاهان زراعی در اراضی شور به واسطه تحمل این گیاه در برابر شوری برتري دارد. چغندرقند یکی از محصولات متحمل به شوری به شمار می​آید (Draycott and Christenson, 2003). با این وجود در خلال جوانه زنی و خروج جوانه از خاک و در مرحله گیاهچه ای تحمل کمتری به شوری از خود نشان می​دهد (Matoh and Otha, 1986). با توجه به هالوفیت بودن این گیاه و مشاهده پدیده​ی تحریک رشد در سطوح پایین شوری می​توان گفت که کشت این گیاه می تواند نوید بخش افزایش راندمان محصول در این اراضی باشد. سطوح بالای شوری باعث ایجاد تنش​های ثانویه از قبیل تنش اکسیداتیو، اسمزی و سمیت یونی سبب کاهش شدید رشد و به تبع آن عملکرد می​شود (Judmand et al., 2008). نخستین بار دورانت و همکاران (Durrant et al., 1985) بذر چغندرقند را به مدت 5/3 ساعت شستشو داده و در هوا خشک کردند سپس بذور را به مدت سه روز در محلول 34/0 مولار کلرید سدیم در دمای 15درجه ​سانتی گراد نگه داری نموده و در نهایت شستشو و خشک کردند. این تیمار موجب شد که جوانه زنی بذر چغندر قند و گسترش ریشه گیاهچه در شرایط غیر یکنواخت و نامساعد بستر کشت بهبود یابد. شورت و كولمر (Short and Colmer, 1999) گزارش كردند سديم موجب تحريك رشد و افزایش طراوت و شادابی برگ ها و ساقه ها در بسیاری از گیاهان نمک دوست به خصوص در خانواده تیره اسفناج مي شود. سدیم به طور خاص باعث تحریک رشد تاج خروس (Amaranthus tricolor  L)  شده و احتمالاً بر روی جذب نیترات اثر دارد (Ohia et al., 1978) به نظر می​رسد سدیم برای گیاهان C4 علفی مانند ارزن (Panicum miliaceum L.)، کلین گراس (Kleingrass ) (P. Coloratum L.) و علف شوره زار (Distichlis spicota greene) ضروری می​باشد (Subaro et al., 2003). در برخی از مطالعات مشاهده شده است که سديم باعث تحریک رشد گیاهان علفی مانند (sporobolus virginicus kunth) و (S.airoides torr) می​شود (Ball and Oleary, 2003; Hunter and Wu, 2005). لو و همکاران (Lv et al., 2011) طی تحقیقی که انجام دادند و اثرات سدیم، کلر و پتاسیم را بر روی رشد سالیکورنیا اوروپا (Salicorina europaea) را مورد بررسی قرار دادند اعلام کردند که اثر سدیم موثرتر از پتاسیم و کلر در تحریک شادابی یا آبداری ساقه، گسترش سلولی و باز شدن روزنه است. دورانت و همکاران (Durrant et al., 1985)، درای کوت و کریستنسون (Draycott and Christenson, 2003) گزارش کردند شوری ملایم می​تواند در رشد چغندرقند مفید باشد و در خاک های فقیر از سدیم، اضافه کردن سدیم اثر مثبت روی فیزیولوژی و عملکرد چغندرقند دارد. به عقيده درايكوت و کریستنسون (Draycott and Christenson, 2003)  سديم از طريق افزايش شاخص سطح برگ كه با حداکثر تابش خورشید و طول روز همزمان است، افزايش تخصيص ماده خشك به ريشه و افزايش مستقيم درصد قند ريشه عملكرد شكر خالص را در چغندر قند افزايش مي دهد.  حاجی بلند و همکاران (Hajiboland et al., 2009) طی تحقیقی اعلام کردند میزان شوری پائین باعث تحریک رشد چغندرقند می​شود این تحریک رشد احتمالاً به علت تولید سطح برگ گسترده​تر به عنوان منبع فتوسنتز است. عباس و همکاران (Abbas et al.,  2012) طی تحقیقی اعلام داشتند با توجه به مقدار همبستگی، می​توان مقدار +Na را به عنوان ماده محلول اصلی برای تنظیم پتانسیل اسمزی برگ​های چغندر قند  در شرایط شوری دانست و ماده​ی محلول اصلی پس از آن، قندهای محلول است. به علاوه، هم مقدار ساکاروز و هم مقدار +Na ریشه​های چغندرقند را نیز می​توان به عنوان محلول​های اصلی برای تنظیم پتانسیل اسمزی در نظر گرفت. هدف از مطالعه حاضر ارزيابي روابط بين صفات و پدیده تحریک رشد در ژنوتيپ​هاي چغندرقند تحت تنش شوری ملایم بود.
مواد و روش​ها
این آزمایش در سال زراعی 92-1391 در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی میاندوآب اجرا شد. ایستگاه مذكور در 5 کیلومتری شمال غربی شهر میاندوآب در موقعیت جغرافیایی 46 درجه و 90 دقیقه طول شرقی و 36 درجه و 58 دقیقه عرض شمالی و در ارتفاع 1314 متری از سطح دریای آزاد واقع شده است. این منطقه از نظر تقسیمات آب و هوایی کشور دارای رژیم دمایی فریک (متوسط دمای سالیانه خاک بین 8 الی 15 درجه سانتی​گراد) و رژیم رطوبتی زریک (نیمه خشک) و خاك محل آزمايش داراي بافت سيلتي لوم بود (جدول 1). در اين تحقيق 16 ژنوتيپ چغندر قند (جدول 2) در قالب طرح پایه بلوک​های کامل تصادفی با 3 تکرار در دو شرایط نرمال و شرایط تنش شوری ملایم (1-ds/m5-4=Ec) مورد آزمايش قرار گرفتند. (در این بررسی از شوري طبيعي خاك استفاده شد به نحوي كه در قسمتي از زمين هاي ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مياندوآب كه Ec آنها به طور متوسط بين 4 تا 5 است تحقيق انجام شد). قبل از انجام آزمايش جهت اندازه گيري سديم قابل تبادل خاك به طور تصادفي چندين نمونه از خاك محل آزمايش نرمال و شوري برداشت شد سپس در آزمايشگاه به روش شعله سنجی نوری مقدار سديم قابل تبادل اندازه گيري شد. قبل از اجرای آزمایش عملیات آماده سازی زمین شامل شخم، دیسک، تسطیح و کرت بندی مزرعه به طور یکسان صورت گرفت و کود های فسفر و پتاس بر اساس نتایج آزمون تجزیه​ی خاک در زمان تهیه زمین و کود نیتروژن به صورت پای بوته و یا  به صورت اولیه مصرف شد. فاصله هر رديف 60 سانتي‌متر و فاصله روي رديف 15 سانتي‌متر در نظر گرفته شد. اندازه هر كرت شامل 3 خط كاشت به طول 8 متر بود. در طول فصل زراعي صفات مختلفي يادداشت ‌برداري شد و برداشت در نيمه اول آبان ماه سال 1392 صورت گرفت. صفات زیر اندازه گیری شدند:

عملکرد ریشه:جهت خنثی کردن اثر حاشیه هنگام برداشت، از هر کرت، دو ردیف کناری حذف و دو ردیف در هر واحد آزمایشی، برداشت گردید. کلیه ریشه​های مربوط به هر کرت پس از سرزنی و تمیز نمودن، شمارش و توزین شدند و بر اساس آنها عملکرد برای هر کرت محاسبه شد.

درصد قند ناخالص و خالص: جهت‌ اندازه‌گيري‌ اين‌ صفت‌ براي‌ هر نمونه‌ مقدار 26 گرم‌ خمير ريشه‌هاي‌ برداشت‌ شده‌ با 177 ميلي‌ليتر سواستات‌ سرب‌ (مخلوطي‌ از سه‌ قسمت‌ استات‌ سرب‌ و يك‌ قسمت‌ اكسيدسرب‌) در همزن‌ ريخته‌ و به‌ مدت‌ سه‌ دقيقه‌ مخلوط‌ شدند كه‌ پس‌ از منتقل‌ نمودن‌ مخلوط ‌حاصله‌ به‌ قيف‌ صافي‌، شربت‌ زلالي‌ حاصل‌ گرديد. شربت‌ به​دست‌ آمده‌ جهت‌ تجزيه‌ در دستگاه‌ بتاليزر مورد استفاده‌ قرار گرفت‌. پلاريمتر بر​مبناي‌ ميزان‌ انحراف‌ نور پلاريزه‌، ميزان‌ قند موجود در هر نمونه‌ را نشان‌ مي‌دهد كه‌ به‌​عنوان‌ درصد قند كل‌ يا ناخالص‌ براي‌ هر كرت‌ ثبت‌ شد. با كسر ميزان‌ قند ملاس‌ از قند كل‌، ميزان‌ قند​خالص‌ يا قند قابل‌ استحصال‌ براي‌ هر نمونه ‌به​دست‌ آمد. ضریب استحصال یا درصد استحصال قند: ارزیابی ضریب استحصال بر مبنای رابطۀ زیر صورت گرفته ودر جدول ثبت گردید:
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       میزان قند ملاس: میزان قند ملاس از طریق مقادیر به دست آمده مربوط به میزان سدیم، پتاسیم و نیتروژن موجود در ریشه توسط رایانه و براساس فرمول راین فلد محاسبه گردیده است (Ober et al., 2005): 

31/0 - N 094/0 + (Na + K)34/0 = میزان قند ملاس 

عملکرد قند ناخالص و عملكرد قند خالص یا قابل استحصال: برای ارزیابی این صفات عملکرد ریشه در هر کرت به درصد قند ناخالص و درصد قند خالص مربوط به همان کرت ضرب شد. 

    جهت محاسبات آماري در مرحله نخست آزمون نرمال بودن داده​ها انجام و پس از اطمینان از نرمال بودن داده​ها تجزيه واريانس‌ داده‌های کمی براساس‌ تجزيه مركب دو محيط در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی ‌انجام‌ گرفت.  مقايسه ميانگين ژنوتيپ ها نيز به روش آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 5% با نرم افزاهاي آماريSAS  و  SPSS استفاده شد. جهت كاهش ابعاد مجموعه داده‌ها روش تحليل مؤلفه‌هاي اصلي بكار گرفته شد. جهت انتخاب تعداد عامل‌ها ضمن استفاده ار نمودار اسكري پلات، مؤلفه‌هايي كه ريشه مشخصه (ويژه مقدار) بالاتر از يك و يا نزديك به يك داشتند انتخاب شدند. در نهايت در راستاي قرار گرفتن بيشتر تغييرات نمونه بر روي مؤلفه‌هاي اصلي از چرخش وريماكس استفاده شد.  

	جدول 1- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش
Table: physical and chemical characteristics of soil



	پارامترهای اندازه گیری شده
	محل آزمايش نرمال
	محل آزمايش شوري ملايم

	
	مقدار
	مقدار

	عمق خاک
	0-30
	0-30
 

	 درصد اشباع (%SP)        
	38
	39 

	هدایت الکتریکی (EC(ds/m))
	1.8
	4-5

	اسیدیته (pH)                
	7.5
	8.1

	کربنات کلسیم (%T.N.V) 
	8
	20.7

	کربن آلی (%O.C)          
	0.78
	85

	ازت کل (%N)               
	0.13
	0.11

	فسفر قابل جذب (P (ppm)) 
	8.05
	7.5

	پتاسیم قابل جذب (K (ppm)) 
	255
	245 

	سديم قابل تبادل SAR
	17.42
	43.55

	شن (%Sand)                
	34
	32 

	سیلت (%Silt)
	42
	43 

	رس (%Clay)                 
	24
	25 

	بافت خاک (Tex.-Soil)     
	سیلتی لوم
	سیلتی لوم 

	
	
	


نتايج و بحث

تجزيه واريانس مركب داده ها (جدول 3) نشان داد بين دو محيط مورد مطالعه از نظر صفات عملكرد ريشه، درصد قند ناخالص، عملكرد قند ناخالص و درصد قند ملاس در سطح احتمال 01/0 و از نظر عملكرد قند خالص در سطح احتمال 05/0 اختلاف معني داري ديده شد. بين ژنوتيپ هاي مورد مطالعه از نظر صفات عملكرد ريشه و قند ملاس در سطح احتمال 01/0 آماري و از نظر صفات درصد استحصال قند و عملكرد قند خالص در سطح احتمال 05/0 آماري اختلاف معني داري ديده شد.  اثر متقابل ژنوتیپ درشرایط از نظر اثر بر صفات درصد قند ناخالص، عملكرد قند ناخالص، درصد استحصال قند در سطح  احتمال 01/0 آماري و از نظر صفت عملكرد قند خالص در سطح 05/0 آماري اختلاف معني دار بود.
در اين آزمايش اعمال شوري ملايم موجب تحريك رشد چغندر قند شده و به صورت معني دار صفات عملكرد ريشه، درصد قند ناخالص، سديم ريشه، درصد قند خالص، عملكرد قند ناخالص، درصداستحصال، قند ملاس و عملكرد 
قند خالص را افزايش داد. همچنين شوري ملايم ميزان عملكرد ريشه، عملكرد قند خالص و عملكرد قند ناخالص را به ترتيب 15، 5/10 و 20 درصد نسبت به شرايط نرمال افزايش داد
 (جدول 4).

	جدول2- ژنوتيپ هاي چغندر قند مورد آزمایش    Table 2. Evaluated Sugar beet genotypes 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	8001-P.2
	8001-P.3
	8001-P.7
	8001-P.8
	MSC2*8001*P.7
	MSC2*8001*P.10
	MSC2*8001*P.11
	(261*231)*8001P.1
	(261*231)*8001P.3
	8001 CHECK
	7233*MSC2 HECK
	191 CHECK
	007
	004
	005
	Isela


عملكرد ريشه 

  مقايسه ميانگين ژنوتيپ ها از لحاظ صفت عملكرد نشان داد ژنوتيپ شماره 15 با متوسط 86 تن در هكتار بالاترين عملكرد ريشه را به خود اختصاص داد. پايين ترين عملكرد ريشه با متوسط 56 تن در هكتار به ژنوتيپ شماره 8 اختصاص داشت هر چند بين ژنوتيپ مذكور و ژنوتيپ​هاي شماره 11، 5، 7 و 3 از لحاظ عملكرد ريشه اختلاف معني داري مشاهده نشد. (جدول 5). 

درصد قند ناخالص: 

      در شرايط نرمال ژنوتيپ شماره 3 با متوسط 15/19 درصد بالاترين و ژنوتيپ شماره 8 با متوسط 8/16 پايين ترين درصد قند ناخالص را به خود اختصاص دادند. در شرايط شوري ملايم ژنوتيپ شماره 5 با متوسط 85/22 درصد و ژنوتيپ شماره 3 با متوسط 96/14 درصد به ترتيب بالاترين و پايين ترين درصد قند ناخالص را نشان دادند (جدول 5).
اوبر و همکاران (Ober et al., 2005) ضمن اشاره به وجود تفاوت آماری معنی‌دار در بین ژنوتیپ‌ها و ارقام مختلف چغندر‌قند از لحاظ عملکرد و صفات کمی و کیفی مختلف، بیان داشت از لحاظ اقتصادی و محیطی، محصول مرغوب زمانی به دست می آید که حساسیت ارقام جدید نسبت به تنش‌های محیطی زنده و غیرزنده کاهش یابد. در مقايسه درصد قند ناخالص ژنوتيپ ها در دو محيط مشاهده شد ژنوتيپ هاي شماره 3، 2، 4 و 16 بالاترين درصد قند ناخالص را در شرايط نرمال نشان دادند اما در ديگر ژنوتيپ ها، با تغيير شرايط محيط بر مقدار درصد قند ناخالص افزوده شد به طوري كه شرايط شوري ملايم مقدار درصد قند ناخالص را در ژنوتيپ هاي شماره  5 و 14 به ترتيب 98/19 و 21/18 درصد افزايش داد (نمودار 5). كسرايي (Kasrai, 1) افزايش درصد قند در شرايط شوري را به عنصر بور ارتباط داد و يون بورات با بنيان OH- به همراه قند ها و الكل ها تشكيل استر را مي دهد و انتقال قند را از مراكز تشكيل به مناطق مورد نياز تسريع مي كند همچنين رفيعي و همكاران (Rafei et al., 1997) نيز گزارش نمودند شوري سبب افزايش درصد قند ناخالص شده است.
عملكرد قند ناخالص:

      مقايسه ميانگين ژنوتيپ ها در شرايط نرمال حاكي از آن بود كه ژنوتيپ هاي شماره 16 و 15 با متوسط عملكرد قند خالص73/13 و 36/13 تن در هكتار بالاترين و ژنوتيپ شماره 5 با ميانگين 01/8 تن در هكتار كمترين عملكرد قند ناخالص را به خود اختصاص دادند  همچنين در تحت شرايط شوري ملايم بالاترين عملكرد قند ناخالص با متوسط 83/19 مربوط به ژنوتيپ شماره 15 و كمترين عملكرد به ترتيب با متوسط 63/9، 06/10 و 66/10 تن در هكتار متعلق به ژنوتيپ هاي شماره 7، 3 و 10 بود (جدول 4).  در مقايسه عملكرد قند ناخالص ژنوتيپ ها در دو شرايط مشاهده شد به غير از ژنوتيپ هاي شماره 3، 7 و 10 ، در بيشتر ژنوتيپ هاي مورد بررسي شوري ملايم ميزان عملكرد قند ناخالص ريشه را افزايش داد بالاترين مقدار افزايش به ميزان 54/37 درصد متعلق به ژنوتيپ شماره 14 بود (جدول 5). مي توان اظهار داشت وجود مقدار كمي سديم و كلر ناشي از شوري ملايم موجب تحريك رشد شده و افزايش توليد فتوآسميلات ها و قند ريشه را به همراه داشته است. چغندرقند سدیم را جذب و به آسانی به اندام‌های هوایی انتقال می‌دهد و در آنجا، سدیم می‌تواند به آسانی جایگزین پتاسیم شود. در این شرایط، میزان رشد می‌تواند نسبت به گیاهانی که پتاسیم در اختیار داشته‌اند، بیشتر باشد (Judmand et al., 2008). همچنين واكنش گياهان يا ژنوتيپ هاي يك گياه به شوري بستگي به مقدار نمك و نوع نمك دارد. معمولاً اولين اثر شوري بر روي گياه اختلال در فرآيند فتوسنتز است گیاهانی که در معرض شوری واقع می​شوند کاهش قابل توجهی در فتوسنتز آنها اتفاق می​افتد اما شوري ملايم مي تواند موجب تحريك فتوسنتز شود (Henur, 2005). وین و همكاران (Wyn et al., 1983) طی تحقیقی اعلام کرد که وجود نمک، فعالیت PER کربوکسیلاز را افزایش داده و متابولیسم کربن در حضور +Na تحریک می​شود. بنابراین به نظر می​رسد پس خور مثبتی که تنظیم اسمزی در گیاه در واکنش به شوری بر روی متابولیسم و اسیمیلاسیون کربن می​گذارد سبب بهبود کارآیی مصرف نور آن در واکنش به شوری می​شود. عباس و همكاران (Abbass et al., 2010) در برسي اثر شوري بر ژنوتيپ هاي چغندر قند گزارش كردند كه بين ارقام از نظر عملكرد قند خالص اختلاف معني داري وجود داشته و ژنوتيپ منوژرم پروگرس تحت شرايط شوري مقدار قند خود را 12 درصد افزايش داده است همچنين به نسبت كمتر اين افزايش قند در ارقام حساس مولتي ژرم هم ديده شد.  اين محققين اظهار داشتند با گياه با افزايش قند ناخالص ريشه پتانسيل اسمزي خود را در شرايط شوري تنظيم مي​كند و گياهاني كه از قابليت ذخيره قند بالايي در ريشه برخوردار باشند نسبت به شوري مقاوم​تر هستند.

درصد استحصال قند:

 در شرايط نرمال بالاترين و كمترين درصد استحصال قند به ترتيب با متوسط 73/87 و 07/70 درصد مربوط به ژنوتيپ هاي شماره 8 و 5 بود. در شرايط شوري ملايم ژنوتيپ شماره 14 با متوسط 15/86 درصد بالاترين و ژنوتيپ هاي شماره 2 و 12 به ترتيب با متوسط 75/70 و 09/71 درصد پايينترين درصد استحصال را به خود اختصاص دادند (نمودار 5). در سال های اخیر، در بعضی از ارقام جدید چغندرقند میزان مواد غیر قندی مانند پتاسیم، نیتروژن و سدیم که از کریستالیزه شدن ساکارز جلوگیری می کنند، به طور بارزی کاهش داده شده است (Emami et al., 2011). 
مقايسه ژنوتيپ ها در دو شرايط حاكي از آن بود كه ژنوتيپ هاي شماره 2، 3، 6، 7، 10،  12و 16 بالاترين درصد استحصال را در شرايط نرمال و ديگر ژنوتيپ هاي مورد مطالعه در شرايط شوري ملايم درصد استحصال بالايي نشان دادند. هر چند تصور بر اين است كه قرار گيري ژنوتيپ ها در محيط شوري (حتي ملايم) ممكن است به دليل جذب بيشتر عناصري مانند سديم و كلر درصد استحصال را كاهش دهد اما برخي از ارقام و ژنوتيپ ها داراي قدرت بالايي در انتقال اين عناصر به برگ ها و طوقه هستند كه در جريان برداشت حذف مي شوند بنابراين مي توان گفت ژنوتيپ شماره 14(به صورت معني داري) در مقايسه با ديگر ژنوتيپ ها توانايي مناسبي براي انتقال اين عناصر به برگ و طوقه ها داشته و توانسته است تحت شرايط شوري ملايم درصد استحصال بالاي داشته باشد.

عملكرد قند خالص: 
        مقايسه ميانگين ژنوتيپ ها از نظر درصد قند خالص نشان داد در شرايط نرمال ژنوتيپ شماره 16 با متوسط 81/10 تن در هكتار بالاترين و ژنوتيپ شماره 5 با متوسط 63/5 تن در هكتار كمترين مقدار عملكرد قند خالص را به خود اختصاص داد. در شرايط شوري ملايم مشاهده شد دو ژنوتيپ شماره 14 و 15 به ترتيب با متوسط 59/16 و 37/16 تن در هكتار بالاترين و ژنوتيپ شماره 3 با متوسط 21/7 تن در هكتار كمترين عملكرد قند خالص را به خود اختصاص دادند (جدول 5).

       از آنجا كه چغندر قند يك گياه هالوفيت است به سطوح پايين شوري واكنش مثبت نشان داده و پديده تحريك رشد در سطوح پايين شوري در اين گياه مشاهده مي شود.
 (Judmand et al., 2008). حاجی بلند و همکاران (Hajiboland et al., 2009)، دورانت و همکاران (Durrant et al., 1985)، درای کوتن و کریستنسون (Draycot and Christenson, 2003) گزارش کردند شوری ملایم می​تواند در رشد و افزايش عملكرد چغندرقند مفید و اضافه کردن سدیم اثر مثبت روی فیزیولوژی و عملکرد چغندرقند دارد. حاجی بلند و همکاران (Hajiboland et al., 2012) طی آزمایشی با شوری 
سطح پائین (25 میلی مولار NaCl) و شوری بالا (150 و 50 میلی مولار کلرید سدیم ) بر روي چغندر قند در محیط هیدروپونیک اعلام کردند شوری پائین باعث افزایش 22 درصد در میزان جذب 2CO خالص در چغندرقند گردید. همچنين زماني كه چغندرقند در معرض شوری 25 میلی مولار NaCl قرار گرفت، افزایش وزن خشک در حدود 37 درصد مشاهده شد آنها دلایل احتمالی برای اين افزايش وزن را تحریک رشد با شوری کم در چغندرقند و تنظیم اسمزی منجر به تورم بيشتر برگ، گسترش سطح برگ که باعث بالا رفتن فتوسنتز بالقوه براساس سطح برگ و وزن حداقل در طول دوره​ رشد دانستند. طالقاني و همكاران (Taleghani et al., 2010) در ارزيابي صفات كمي و كيفي ژنوتيپ هاي اميد بخش چغندر قند نشان دادند كه بين ژنوتيپ ها از نظر صفت عملكرد قند خالص اختلاف معني داري وجود دارد. در اين پژوهش ژنوتيپ هاي BP, 7112 كرج و RS003 به ترتيب با ميانگين هاي 6/4، 9/4 و 7/4 تن بيشترين و ژنوتيپ 7221-II با متوسط 2 تن در هكتار كمترين مقدار عملكرد قند خالص را به خود اختصاص دادند. نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد که به غير از سه ژنوتيپ شماره 3، 7 و 10 مابقي ژنوتيپ هاي مورد مطالعه در محيط شوري ملايم عملكرد قند خالص بالايي كسب نمودند (جدول 5). سدیم به عنوان یک رقیب برای جذب پتاسیم محسوب می‌شود و در شرايط شوري مي تواند جايگزين آن شود. باید توجه داشت که جایگزینی پتاسیم توسط سدیم شامل تمام جنبه‌های فیزیولوژیک پتاسیم نمی‌شود(Jesschhe  et al.,  1995). در چغندرقند، پتاسیم برای تشکیل کلروفیل در بافت در حال گسترش لازم است. هم چنین پتاسیم برای فعالیت آنزیم نیترات رداکتاز در چغندرقند و سنتز mRNA بر روی پلی‌زوم‌ها ضرورت مطلق دارد. اما در پاره‌ای از مطالعات، علاوه بر قدرت جایگزینی، تحریک رشد به وسیله سدیم در بین بسیاری از گیاهان شایع است. میزان تحریک رشد در میان ژنوتیپ‌های مختلف وابسته به یک گونه گیاهی متفاوت است (Jesschhe et al.,  1995). تحریک رشد به وسیله سدیم، ناشی از اثر آن بر روی بزرگ شدن سلول‌ها و تعادل آب در گیاه است. سدیم نه تنها می‌تواند جایگزین اثر پتاسیم در بقاء و تعدیل پتانسیل داخل واکوئل و در نتیجه، تورژسانس عمومی سلول و نیز بزرگ شدن سلول شود، حتی ممکن است به علت امتیازات ویژه نسبت به پتاسیم برتری داشته باشد (Shannon, 1984).  وين و گورهام (Wyn  and Gorham, 1983) گزارش كردند سطوح متوسط شوری باعث می​شود که گیاهان تشعشع دریافتی را به نحو کارآمدتری استفاده نمایند آن​ها مشاهده نمودند گیاهان قرار گرفته در معرض شوری، کربن را به طور کارآمدتری تثبیت می​کنند. این امر به دلیل اثر کلی کربن روی فرآیند تنظیم اسمزی است، به نحوی که افزایش در راندمان تثبیت و اسیمیلاسیون کربن باعث بهبود فرآیند تنظیم اسمزی می​شود. درای کوت و کریستنسون (Draycott and Christenson, 2003)، دريافتند سديم عملكرد ريشه را از طريق افزایش شاخص سطح برگ که همزمان با حداکثر تابش خورشید و طول روز بود و عملکرد شکر را بوسیله افزایش نسبت کل ماده خشک تخصيص يافته به ریشه​ها بهبود بخشيد .
درصد قند ملاس:

 بر اساس نتايج جدول مقايسه ميانگين ژنوتيپ ها در مطالعه حاضر ژنوتيپ شماره 5 با متوسط 72/4 درصد بالاترين درصد قند ملاس و ژنوتيپ شماره 7 با متوسط 52/2 درصد كمترين درصد قند ملاس را به خود اختصاص داد لازم به ذكر است كه بين ژنوتيپ شماره 7 و ژنوتيپ هاي شماره 8، 6 و 9 از نظر درصد قند ملاس اختلاف معني داري وجود نداشت. (جدول 5).
همبستگي بين صفات 
همبستگي بين صفات در شرايط نرمال:
 بر اساس نتايج جدول همبستگي بين صفات تحت شرايط نرمال (جدول 6) بين صفات عملكرد ريشه، درصد قند خالص، عملکرد قند ناخالص ودرصد استحصال و عملکرد قند خالص همبستگی مثبت و معنی دار و بین سدیم ریشه و عملکرد قند خالص همبستگی منفی و معنی دار دیده شد. وجود همبستگی مثبت بین عملکرد ریشه و عملکرد قند ناخالص و همچنین درصد قند خالص به دلیل رابطه ریاضی بین آنها و وجود جزءمشترک هر یک از آنها در رابطه با عملکرد قند خالص است. همچنین وجود همبستگی منفی و معنی دار بین سدیم ریشه و عملکرد قند خالص به دلیل نقس این عنصر در افزایش ناخالصی های قند و کاهش میزان درصد قند خالص است که اثر منفی بر عملکرد قند خالص خواهد گذاشت.

همبستگي بين صفات در شرايط شوري ملايم :
در شرایط شوری ملایم عملکرد قند خالص علاوه بر صفات صفات عملكرد ريشه، درصد قند خالص، عملکرد قند ناخالص و درصد استحصال با درصد قند ناخالص نیز همبستگی مثبت و معنی دار نشان داد. در شرایط شوری ملایم همبستگی بین عملکرد قند خالص و آلکالیته منفی و معنی دار بود.  نكته قابل توجه وجود همبستگي مثبت بين ميزان سديم ريشه با عملكرد ريشه بود هر چند اين همبستگي از نظر آماري معني دار نبود اما خود بيانگر اين واقعيت است كه سديم در مقادير مناسبي مي تواند موجب تحريك رشد شده و عملكرد ريشه را افزايش داد. در شرايط نرمال بين سديم ريشه و عملكرد ريشه همبستگي منفي ولي غير معني دار ديده شد دليل اين اختلاف در دو محيط مي تواند به دليل جايگزيني عناصر سديم و پتاسيم در دو محيط با يكديگر باشد. در شرايط شوري ملايم نيز بين عملكرد قند ناخالص و عملكرد قند خالص ارتباط مثبت و معني داري ديده شد. برادران فیروزآبادی و همکاران (Baradaran Firozabadi 2002) بين عملكرد قند خالص و صفات عملكرد ريشه و عملكرد قند ناخالص همبستگي مثبت و معني داري گزارش نموده و اظهار داشتند که عملکرد شکر سفید تابعی از درصد شکر قابل استحصال و عملکرد ریشه است، بنابراین افزایش هر کدام منجر به افزایش عملکرد شکر سفید خواهد شد.

تجزيه به عامل ها 
تجزيه به عامل ها در شرايط نرمال : 
     در تحقیق حاضر مقدار KMO در شرايط نرمال برابر 7/67 و آزمون اسفریستی بارتلت معنی دار گشت که بیانگر کافی بودن مقادیر همبستگی متغیر های اولیه برای تجزیه به عامل ها می باشد.  با در نظر گرفتن مقادير ويژه بزرگتر از یک در این تحقیق  تحت شرايط نرمال چهار عامل شناسایی شدند که این عوامل 54/92 درصد از تغيیرات داده ها را توجیه کردند. همچنین اختصاص صفات به عوامل مختلف بر اساس مقادیر ضرایب عاملی بعد از انجام چرخش عامل ها صورت گرفت به این ترتیب که ضرایب عاملی بزرگتر از 5/0 صرف نظر از علامت مربوطه به عنوان ضرایب معنی دار در نظر گرفته شدند (جدول7). عامل اول كه بيشترين حجم از تغييرات داده ها را در بر گرفت (84/31 درصد) داراي ضرايب بزرگ و مثبت براي صفت سديم ريشه و ضرايب منفي و بزرگ براي صفات درصد قند خالص، درصد استحصال و قند ملاس بود اين عامل را مي توان عامل ناخالصي ريشه نام نهاد اگر اساس انتخاب عامل مذكور باشد ژنوتيپ هاي انتخاب شده بر اساس عامل اول داري مقدار سديم ريشه بالا، درصد قند خالص و درصد استحصال و قند ملاس كمي خواهند بود بنابراين گزينش ژنوتيپ ها چغندر قند بر اساس عامل مذكور قابل توصيه نيست همچنين توجيه صفات سديم ريشه با صفات درصد قند خالص و درصد استحصال با يك عامل بيانگر اين نكته است كه در تحقيق حاضر تحت شرايط نرمال سديم ريشه به عنوان مهمترين صفت در كاهش درصد قند خالص و درصد استحصال عمل مي نمايد. عامل دوم 62/26 درصد از تغييرات داده ها را تحقيق حاضر توجيه نمود داراي ضرايب مثبت و بزرگ براي صفات عملكرد ريشه، عملكرد قند ناخالص و درصد قند ناخالص بود اين عامل را مي توان عامل قند ناخالص نام گذاري كرد اگر ملاك گزينش عامل دوم باشد ژنوتيپ هاي انتخاب شده داراي عملكرد ريشه، عملكرد قند خالص و درصد قند ناخالص بالايي نسبت به ديگر ژنوتيپ ها خواهند بود همچنين توجيه سه صفت مذكور با يك عامل بيانگر اهميت هر يك از اين صفات در تغييرات صفت ديگر است به طوري كه مي توان اظهار داشت در اين مطالعه تحت شرايط نرمال مؤثر ترين صفات بر عملكرد قند ناخالص، عملكرد ريشه و درصد قند ناخالص است (جدول 7).  عامل سوم كه دراين مطالعه 29/17 درصد از تغييرات داده ها را توجيه كرد داراي ضريب مثبت و معني دار براي صفت درصد ازت مضره ريشه و ضريب منفي و معني دار براي صفت آلكاليته بود. توجيه دو صفت مذكور با يك عامل مشترك مي تواند بيانگر اين نكته باشد كه مهمترين  صفت در افزايش و يا كاهش آلكاليته ازت مضره  است كه با يكديگر رابطه عكس دارند (جدول6).  در نهايت عامل چهارم كه كمترين ميزات تغييرات داده ها را در شرايط نرمال توجيه كرد (77/16) داراي ضرايب مثبت و معني دار براي دو صفت درصد قند خالص و عملكرد قند خالص بود اين عامل را مي توان عامل قند خالص نامگذاري كرد چنانچه ملاك انتخاب عامل چهارم باشد ژنوتيپ هاي گزينش شده داراي درصد و عملكرد قند خالص بالايي خواهند بود همچنين توجيه دو صفت مذكور توسط يك عامل مشترك حاكي از اين واقعيت است كه تأثيرگذارترين صفت بر عملكرد قند خالص در اين مطالعه درصد قند خالص است.
تجزيه به عامل ها در شرايط شوري ملايم: 

      در شرايط شوري ملايم مقدار KMO در شرايط نرمال برابر 7/67/0 و آزمون اسفریستی بارتلت معنی دار بود که بیانگر کافی بودن مقادیر همبستگی متغیر های اولیه برای تجزیه به عامل ها می باشد. در شرايط شوري ملايم نيز با در نظر گرفتن مقادير ويژه بزرگتر از یک نرمال سه عامل شناسایی شدند که این عوامل 80/87 درصد از تغيیرات داده ها را توجیه کردند (جدول 8).  عامل اول كه در حدود 14/33 درصد از كل تغييرات داده ها را توجيه كرد داراي ضرايب مثبت و معني دار براي صفات عملكرد قند خالص، درصد قند خالص و درصد استحصال  و ضرايب منفي و معني دار براي صفات ازت مضره و آلكاليته ريشه بود مي توان اين عامل را عامل قند خالص ناميد بر اين اساس مي​توان اظهار داشت صفات عملكرد قند خالص، درصد قند خالص و درصد استحصال به دليل وجود همبستگي دروني بالا مهمترين صفات در افزايش قند خالص و صفات ازت مضره و آلكاليته ريشه به دليل همبستگي دروني منفي با عامل مذكور مهمترين صفات در كاهش قند خالص هستند. همچنين توجيه صفات مذكور با يك عامل مشترك حاكي از تأثير گذاري صفات بر روي يكديگر است به نحوي كه مهمترين صفات تأثير گذار در افزايش عملكرد قند خالص در اين مطالعه صفات درصد قند خالص و درصد استحصال است كه با افزايش اين صفات عملكرد قند خالص نيز افزايش مي يابد همچنين صفات ازت مضره و آلكاليته نيز مهمترين صفات در كاهش عملكرد قند خالص هستند (جدول 8). عامل دوم در شرايط شوري ملايم 96/28 درصد از تغييرات داده ها را توجيه كرد اين عامل داراي ضرايب مثبت و معني دار براي صفات سديم ريشه، ازت مضره و قند ملاس بود همچنين عامل مذكور داراي ضريب منفي و معني دار براي صفت درصد استحصال بود اين عامل را مي توان عامل ناخالصي ريشه نام نهاد به اين ترتيب كه با افزايش صفات سديم ريشه، ازت مضره و قند ملاس بر ميزان ناخالصي ريشه افزوده شده و به صورت مستقيم درصد استحصال كاهش خواهد يافت. در نهايت عامل سوم كه در حدود 71/25 درصد از تغييرات داده ها را توجيه كرد داري ضرايب مثبت و بزرگ براي صفات عملكرد ريشه، عملكرد قند ناخالص و درصد قند خالص بود اين عامل را همانند شرايط نرمال مي توان عامل قند ناخالص نام گذاشت. گزينش ژنوتيپ ها بر اساس عامل مذكور در تحقيق حاضر منجر به ايجاد جمعيتي خواهد شد كه از عملكرد ريشه و درصد قند ناخالص و عملكرد قند ناخالص بالايي برخوردار خواهند بود. واحدی و همکاران (Vahedi et al., 2006) با مطالعه صفات موثر بر عملکرد ریشه و عیارقند بر روی 75 هیبرید F1 منوژرم با استفاده از تجزیه عاملی به روش مولفه‌های اصلی گزارش نمودند عامل‌های اول تا چهارم به ترتیب 45/34، 92/24، 31/20 و 49/5 درصد و در مجموع 07/85 درصد از تغییرات کل داده‌ها را تبیین می‌کنند.

نتيجه گيري: اعمال شوري ملايم موجب تحريك رشد چغندر قند شده و به صورت معني داري صفات عملكرد ريشه، درصد قند ناخالص، سديم ريشه، درصد قند خالص، عملكرد قند ناخالص، درصداستحصال، قند ملاس و عملكرد قند خالص را افزايش داد. به طوريكه در مقايسه دو محيط شوري ملايم و محيط نرمال، شوري ملايم ميزان عملكرد ريشه، عملكرد قند خالص و عملكرد قند ناخالص را به ترتيب 15، 5/10 و 20 درصد نسبت به شرايط نرمال افزايش داد. همچنين ژنوتيپ هاي شماره 14، 15 و 16 با كسب بالاترين عملكرد ريشه، عملكرد قند ناخالص و عملكرد قند خالص هم در شرايط نرمال و هم در شرايط شوري ملايم به عنوان مناسب ترين ژنوتيپ ها شناسايي شدند. بنابراین انتخاب و کشت ژنوتیپ های مذکور در مناطقی با شوری خاک کم می تواند ما در دستیابی به ارقام با عملکرد قند بالا یاری نماید.
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	جدول 3: تجزیه واریانس مركب صفات مورد مطالعه در دو محيط
	Table 3. Combating analysis of variance of the traits in both environments

	
	
	
	
	     ميانگين مربعات         Mean square   

	منابع تغيير

	درجه آزادي
	عملکرد ریشه 
	درصد قند ناخالص
	عملکرد قند ناخالص
	درصد استحصال قند
	عملکرد قند خالص
	قند ملاس

درصد

	(S.O.V) 
	df
	Root yield
	Sugar content
	Sugar  yield
	Sugar extraction coefficient
	White Sugar  yield
	malas

Sugar

	محيط  Environment 
	1
	**2693.46
	**56.58
	99.19**
	1.67ns
	126.66*
	**0.88

	Ea
	2
	9.26
	0.47
	1.001
	0.99
	0.73
	0.009

	ژنوتيپ  Genotype
	15
	**704.77
	8.38 ns
	24.40ns
	78.15*
	*18.62
	**2.23

	ژنوتيپ × محيط E ×G
	15
	136.72ns
	**11.73
	28.82**
	37.07**
	*8.33
	0.95 ns

	Eb
	60
	148.02
	1.34
	6.03
	16.39
	3.84
	0.95

	ضريب تغييرات (%)  CV%
	-
	18.94%
	6.22%
	13.58%
	5.18%
	20.91%
	18.33%

	ns، *و** به ترتیب  عدم معني داري، معنی داری در سطح  احتمال5% و 1%
	Ns, *, ** significant and insignificant at 1 and 5% levels respectively
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	جدول 4- مقايسه اثر محيط بر صفات مورد مطالعه                                       Table 4. Comparison of  genotypes mean in the two conditions

	محيط
	عملکرد ریشه (تن در هكتار)
	درصد قند ناخالص
	عملکرد قند ناخالص
	درصد استحصال

قند
	عملکرد قند خالص
	درصد قند ملاس

	
	Root yield
	Sugar content
	Sugar  yield
	Sugar extraction coefficient
	White Sugar  yield
	Malas

Sugar

	نرمال 
	58.93b
	17.84b
	b10.53b
	78.34
	8.22b
	2.51b

	شوري ملايم
	69.35a
	19.40a
	13.40a
	78.07
	10.54a
	3.31a

	ميانگين داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني داري در سطح 05/0 آماري هستند     . Mean the same letters are statistically no significant difference in the level of 0.05.


	جدول 5 مقايسه ميانگين  ژنوتيپ هاي مورد بررسي 



Table 5. Comparison of  genotypes mean 

	شماره
ژنوتيپ
genotype

no
	
	درصد قند ناخالص
	عملكرد  قند ناخالص
(تن در هكتار)
	درصد استحصال

قند
	عملكرد قند خالص
(تن در هكتار)
	

	
	عملكرد ريشه

Root yield
(تن در هكتار)
	Sugar  Content
	Sugar  yield
	Sugar extraction coefficient
	White Sugar  yield
	قند ملاس (درصد)

Molas  
Sugar

	
	
	نرمال
	شوري ملايم
	نرمال
	شوري ملايم
	نرمال
	شوري ملايم
	نرمال
	شوري ملايم
	

	
	
	Normal
	Stress
	Normal
	Stress
	Normal
	Stress
	Normal
	Stress
	

	1
	60.5bc
	18.43bc
	18.88b
	9.93ef
	13.23bc
	70.07d
	74.11c
	7.35ef
	9.78cd
	4.23ab

	2
	65.5ac
	19.08ab
	16.15de
	11.2cd
	11.8cd
	74.73c
	70.75cd
	8.38cef
	8.28cef
	4.18ab

	3
	60c
	19.15ab
	14.96h
	10.01ef
	10.06e
	76.2cd
	71.75cd
	7.73de
	7.21fe
	3.81abc

	4
	66.5ac
	17.75bc
	15.75h
	10.66e
	11.83cd
	74.89c
	74.55c
	7.93de
	8.83d
	3.63abc

	5
	59c
	18.28ad
	22.85a
	8.01f
	12.66c
	70.53d
	78.46bc
	5.63g
	9.77cd
	4.49a

	6
	61.5bc
	17.8bc
	18.41bc
	9.5ef
	12.9c
	82.46ac
	80.06bc
	7.86de
	10.37c
	2.73c

	7
	59c
	18.1bc
	18.55b
	9.8ef
	9.63ef
	82.66ab
	81.28ac
	8.11de
	7.33cde
	2.67c

	8
	56c
	16.8de
	20.05ab
	9.5cde
	11.03cd
	87.73ab
	84.75ac
	7.4ce
	9.33cde
	2.71c

	9
	64.5ac
	18bc
	21.28a
	12.06c
	13.4bc
	82.3ac
	82.02ac
	9.90cd
	11.03b
	2.90c

	10
	65.5abc
	18.56b
	22.55a
	10.4e
	10.66e
	83.83a
	81.81ac
	8.94d
	8.53de
	2.93c

	11
	59c
	17.1cd
	20.43bf
	9.2ef
	13.04bc
	79.29bc
	80.85b
	7.28ef
	10.82bc
	3.11bc

	12
	61c
	16.88de
	20.43ab
	9.2bc
	14.03b
	77.40bc
	71.09cd
	7.09e
	9.97cd
	4.22ab

	13
	65ac
	17.17cd
	20.91ab
	9.83ef
	15.26b
	78.54bc
	79.45b
	7.71de
	12.06b
	3.37ac

	14
	77ac
	18.03bc
	22.05a
	12.03c
	19.26a
	75.39c
	86.15ab
	9.04d
	16.59a
	3.11bc

	15
	86a
	17.28d
	20.66ab
	13.36bc
	19.83a
	77.3bc
	82.45ac
	10.34bc
	16.37a
	3.16bc

	16
	85.5ab
	17.45d
	16.51de
	13.73b
	15.73b
	80.56b
	74.38c
	10.81bc
	11.93b
	3.05bc

	ميانگين داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني داري در سطح 05/0 آماري هستند
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	جدول 6- همبستگي يين صفات اعداد پايين در شرايط نرمال اعداد بالا در شرايط تنش شوري
Table 6. The correlation between  traits, low numbers in normal and high in salinity conditions

	صفات
Treats
	عملكرد ريشه
R.Y
	درصد قند ناخالص
S.C
	سديم  ريشه
Na
	پتاسیم ريشه
K
	ازت مضره 
N
	درصد قند خالص
W.S.C  
	عملکرد قند ناخالص
S.Y
	درصد استحصال
S.E.C
	آلکالیته
ALC
	قند ملاس
MALAS
	عملكرد قند خالص
W.S.Y

	عملكرد ريشه R.Y 
	1
	0.19ns
	0.15ns
	-0.28*
	-0.05ns
	-0.19ns
	0.84**
	0.11ns
	-0.07ns
	-0.07ns
	0.74**

	درصد قند ناخالص S.C 
	-0.07ns
	1
	-0.22ns
	0.24ns
	0.54**
	0.95**
	0.34**
	0.64**
	-0.71**
	-0.10ns
	0.45**

	سديم  ريشه Na  
	-0.12ns
	0.20ns
	1
	-0.40**
	0.26ns
	-0.49**
	0.01ns
	-0.84**
	0.48**
	0.93**
	-0.20ns

	پتاسیم ريشه K 
	0.17ns
	-0.05ns
	0.10ns
	1
	0.33*
	0.23ns
	-0.14ns
	0.21ns
	-0.42**
	-0.04ns
	-0.09ns

	ازت مضره درصد N 
	-0.03ns
	0.18ns
	0.34*
	0.43**
	1
	0.13ns
	0.22ns
	-0.02ns
	-0.66ns
	0.48**
	0.17ns

	درصد قند خالص W.S.C  
	-0.03ns
	0.74**
	-0.44**
	-0.37**
	0.23ns
	1
	0.31*
	0.84**
	-0.75**
	-0.40**
	0.49**

	عملکرد قند ناخالص S.Y
	0.95**
	0.20ns
	-0.06ns
	0.15ns
	0.03ns
	0.17ns
	1
	0.20ns
	-0.27ns
	-0.07ns
	0.96**

	درصد استحصال  S.E.C
	0.02ns
	-0.13ns
	-0.86**
	-0.48**
	-0.49**
	0.75**
	0.06ns
	1
	-0.66**
	-0.81**
	0.43**

	آلکالیته ALC 
	-0.07ns
	0.07ns
	0.13ns
	0.13ns
	-0.76**
	0.03ns
	-0.06ns
	-0.03ns
	1
	0.29*
	-0.40**

	قند ملاس MALAS 
	-0.04ns
	0.17ns
	0.91**
	0.48**
	0.53**
	-0.52**
	-0.03ns
	-0.95**
	-0.03ns
	1
	-0.22ns

	عملکرد قند خالص W.S.Y 
	0.91**
	0.23ns
	-0.28*
	0.02ns
	-0.12ns
	0.35**
	0.96**
	0.31*
	0.05ns
	-0.24ns
	1

	ns، * و ** به ترتيب عدم معني دار و معني دار در سطح 05/0 و 01/0
Ns, *, ** significant and insignificant at 1 and 5% levels respectively




	جدول 8- نتایج مربوط به تجزیه به عامل ها بعد از چرخش وریماکس تحت شرایط شوری ملایم
Table 8-The results of factor analysis after varimax rotations under salinity conditions

	متغير يا صفت treats
	PC1
	PC2
	PC3

	عملكرد ريشه  Root yield
	-0.25
	0.10
	0.92

	عملكرد قند ناخالص   Sugar  yield
	0.22
	0.08
	0.96

	درصد قند ناخالص  Sugar content
	0.31
	0.21
	0.91

	عملكرد قند خالص
 White Sugar  yield
	0.89
	0.15
	0.15

	سديم ريشه Na
	-0.29
	0.93
	0.08

	پتاسيم ريشه K
	0.50
	0.10
	0.35

	ازت مضره  N-amino
	-0.80
	0.51
	0.05

	آلكاليته Alkaline
	-0.87
	0.26
	0.09

	درصد قند خالص  White Sugar  Content
	0.81
	-0.44
	0.15

	درصد استحصال  Sugar extraction coefficient
	0.51
	0.83-
	0.10

	قند ملاس    Malas Sugar
	0.02
	0.98
	-0.03

	ريشه راكد  Eigen Values
	3.64
	3.18
	1.82

	درصد واريانس  Proportional Variance
	33.14
	28.93
	25.71

	درصد واريانس تجمعي  Cumulative pro. Variance
	33.14
	62.08
	87.80

	جدول 7- نتایج مربوط به تجزیه به عامل ها بعد از چرخش وریماکس
Table 7-The results of factor analysis after varimax rotations in normal conditions

	متغير يا صفت treats
	PC1
	PC2
	PC3
	PC4

	عملكرد ريشه  Root yield
	0.02
	0.98
	0.22
	0.11

	عملكرد قند ناخالص   Sugar  yield
	0.35
	0.98
	0.03
	0.16

	درصد قند ناخالص  Sugar content
	-0.21
	0.94
	-0.08
	0.22

	عملكرد قند خالص
 White Sugar  yield
	0.14
	0.12
	0.05
	0.97

	سديم ريشه Na
	0.94
	-0.10
	-0.08
	0.10

	پتاسيم ريشه K
	-0.54
	0.18
	0.40
	-0.24

	ازت مضره  N-amino
	-0.41
	-0.06
	0.88
	0.11

	آلكاليته Alkaline
	0.13
	-0.02
	-0.94
	0.02

	درصد قند خالص  White Sugar  Content
	-0.55
	0.13
	-0.07
	0.91

	درصد استحصال  Sugar extraction coefficient
	-0.94
	0.07
	0.14
	0.26

	قند ملاس    Malas Sugar
	-0.98
	-0.03
	0.18
	0.02

	ريشه راكد  Eigen Values
	4.07
	2.89
	1.66
	1.54

	درصد واريانس  Proportional Variance
	31.84
	26.62
	17.29
	16.77

	درصد واريانس تجمعي  Cumulative pro. Variance
	31.85
	56.47
	75.76
	92.54
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تاثیر محلول​پاشی روی و بر روی خصوصیات کمی و کیفی
 ذرت دانه​ای (KSC 704)

کیانوش صفری
، فرهاد صادقی
و احمد قنبری

چکیده

          به منظور بررسی تأثیر محلول​پاشی کود روی و بر روی خصوصیات کمی و کیفی ذرت دانه​ای، آزمایشی با دو عامل به​صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در منطقه سرپل​ذهاب انجام شد. عامل اول عنصر روی در چهار سطح (صفر، 7/0، 4/1 و 1/2 کیلوگرم در هکتار) و عامل دوم عنصر بر در چهار سطح (صفر، 3/0، 6/0 و 9/0  کیلوگرم در هکتار) در نظر گرفته شد. اثر عامل​های روی و بر برای صفات قطر ساقه، شاخص سطح برگ، وزن هزار دانه، تعداد دانه در هر ردیف بلال، مقدار روی و بر موجود در دانه، درصد و عملکرد پروتئین و عملکرد دانه از لحاظ آماری دارای اختلاف معنی​داری در سطح احتمال یک درصد بودند. با افزایش مقدار مصرف عنصر روی قطر ساقه، شاخص سطح برگ، تعداد دانه در هر ردیف بلال، وزن هزار دانه، مقدار روی و بر موجود در دانه، درصد پروتئین و عملکرد دانه افزایش یافتند. بیشترین و کمترین مقدار عملکرد دانه به تیمارهای مصرف کود روی به میزان 1/2 کیلو گرم در هکتار و بدون مصرف کود روی به​ترتیب با 560/9 و 8 تن در هکتار تعلق داشت. تیمار کود بر در سطح 6/0 کیلوگرم در هکتار روی صفات قطر ساقه با 9/28 میلی​متر، سطح برگ با 89/3، عمق دانه با 67/11 میلی​متر، تعداد دانه در ردیف با 41 دانه و عملکرد دانه با 43/9 تن در هکتار بیشترین تاثیر را نشان داد. برهمکنش کود روی و بر نشان داد، که تیمار مصرف 1/2 کود روی × مصرف 6/0 کیلوگرم در هکتار کود بر برای کلیه صفات از جمله عملکرد دانه با 93/10 تن در هکتار نسبت به سایر تیمارها برتری نشان داد. 
واژه‌های کلیدی : ذرت، بر، روی، کیفیت، عملکرد دانه، محلول پاشی 

مقدمه 

      ذرت (Zea mays L.) از محصولات راهبردی و سومین غله مهم دنیا بعد از گندم و برنج می​باشد و به منظور تغذیه دام، مواد اولیه کارخانجات و مصرف انسان کشت​و​کار می‌شود (Malvar et al., 2008). خاک​های زراعی کشور ایران فقیر از مواد آلی بوده و در تمام مناطق خشک و نیمه خشک خاک​ها آهکی هستند. دراین شرایط عدم تعادل عناصر غذایی در خاک بر رشد و نمو گیاهان زراعی تاثیر منفی می​گذارد. به منظور رشد مطلوب گیاه و افزایش عملکرد و کیفیت محصول باید عناصر ریزمغذی و بویژه روی و آهن به صورت محلول​پاشی در مزارع ذرت استفاده شود (Khalili Mahaleh and Roshdi, 2008; Malakouti et al., 2009). عناصر ریزمغذی نقش فعالی در چرخه سوخت​وساز گیاه ذرت از قبیل تشکیل و توسعه دیواره سلولی برگ​ها که در امر فتوسنتز و تعرق دخالت مستقیم
][po ] دارند، ایفا می​نمایند. همچنین فعالیت‌هایی مانند تثبیت نیتروژن، فعالیت آنزیمی و تامین نیاز عناصر غذایی بافت​های گیاهی را مرتفع می​نمایند (Das, 2000).   

     در سطح گسترده​ای از خاک​های زراعی دنیا کمبود عنصر روی و تاثیر منفی آن روی کمیت و کیفیت محصولات مختلف گزارش شده است (Harris et al., 2008). در بررسی‌های متعددی تاثیر عنصر روی بر رشد فیزیولوژی گیاهان زراعی از مرحله جوانه​زنی تا محصول​دهی مشخص شده است (Malakouti et al., 2009). روی عنصری است که باعث اصلاح pH خاک، افزایش مواد آلی خاک و افزایش مقدار روی در دانه تولیدی  و افزایش کیفیت و کمیت محصول می​شود (Wei, 2006). از میان کودها، روی نقش بسیار مهمی در تنظیم روزنه​ها، تعادل یونی در سیستم​های گیاهی ایفا می​کند.  روی باعث کاهش اثر تنش​ها و بویژه تنش رطوبتی در گیاه می​شود (Babaeian et al., 2010; Jaleel et al., 2009). در اثر مصرف کود روی و جذب مقدار مناسب این عنصر توسط گیاه از طریق سنتز هورمون اکسین، ماده خشک در گیاه افزایش می​یابد. این به دلیل افزایش و تنظیم روزنه و کلروفیل، افزایش فعالیت کربوکسیلاز اینول پیروات و کربوکسیلاز بی​فسفات و کاهش غلظت و تجمع سدیم در بافت گیاهی است. در شرایط مصرف مناسب عنصر روی کارآیی و جذب عناصر نیتروژن و فسفر در گیاه نیز افزایش می​یابد (Khalili Mahaleh and Roshdi, 2008). ملکوتی و همکاران (Malakouti et al.,2009) گزارش نمودند، کاربرد عناصر روی، منیزیم، بر و مس در خاک​های زراعی، باعث افزایش تولید محصول ذرت می​شود. افزایش عنصر روی در خاک علاوه بر حل مشکل کمبود این عنصر در خاک، روی رشد گیاه، کمیت و کیفیت محصول نیز تاثیر مثبت دارد (Prasad, 2012). البدوی و محسن (El-Badawy and Mehasen, 2011) گزارش نمودند مصرف عنصر روی در خاک تاثیر زیادی در افزایش عملکرد ذرت دارد. همچنین محلول​پاشی این عنصر بر عملکرد و کیفیت دانه ذرت مفید و موثر است. 
    کمبود عنصر بر در سطح گسترده​ای از زمین​های زراعی جهان دیده می​شود، در نتیجه این مشکل کاهش عملکرد و کیفیت محصولات کشاورزی را در پی داشته است (Tariq and Rafiullah., 2008). بر یکی از عناصر ضروری برای رشد و نمو طبیعی گیاهان است. در شرایط تامین مناسب عنصر بر، گیاه از یک سیستم ریشه​ی قوی و گسترده برخوردار و توان استفاده آن از آب و مواد غذایی به بیشترین مقدار و تولید محصول ایده​ال و مناسب خواهد بود (Saleem et al., 2011). کمبود عنصر بر در گیاه روی سیستم آوندی، توسعه ریشه، انتقال مواد قندی، سوخت و ساز کربوهیدارت​ها، سنتز اسیدهای نوکلئیک و رشد دانه گرده در لوله خامه تاثیر منفی می​گذارد (Gunes et al., 2007). غلظت بیش از نیاز بر در گیاه باعث ایجاد مسمومیت می​گردد و مقدار باروری و تلقیح ذرت را کاهش می​دهد (Mahler, 2010). کمبود و یا بیش​بود عنصر بر در گیاه  ذرت باعث اختلال در جذب سایر عناصر از جمله روی، آهن، مس و منیزیم می​شود. کمبود عنصر بر نظم و ترتیب دانه​های بلال را به​هم زده و حالت ناهماهنگی و باعث عدم پرشدن ظرفیت کامل دانه تشکیلی در بلال می​شود (Panhwar et al., 2011). 
     با توجه به اهمیت محلول​پاشی عناصر کم مصرف روی و بر در افزایش عملکرد و کیفیت محصول ذرت، در این پژوهش تلاش شد اثر سطوح مختلف عناصر روی و بر روی خواص کمی و کیفی محصول دانه​ی ذرت به صورت دقیق بررسی شود.
مواد و روش​ها
       این آزمایش در شرایط کشت دوم بعد از برداشت گندم در منطقه​ی سراب​گرم واقع در مزرعه مرکز آموزش کشاورزی شهرستان سرپل​ذهاب با طول جغرافیایی 45 دقیقه و 52 درجه، عرض جغرافیایی 34 درجه و 34 دقیقه و ارتفاع 550 متر از سطح دریا انجام شد. بر اساس نتایج آزمون خاک، زمین مورد آزمایش با کمبود عناصر ریزمغذی روی و بر مواجه بود (جدول1).
جدول 1- خصوصیات شیمیایی خاک مزرعه
Table 1. Chemical properties of soil in farm soil
	فسفر
(P)
	پتاسیم
(K)
	آهن
(Fe)
	کربن آلی
Organic carbon

(%)
	هدایت الکتریکی
(Electrical conductivity)
(1-ds.m)
	pH
	عمق نمونه برداری
(Soil sampling depth)

(cm)

	میلی​گرم بر کیلوگرم (mgkg-1)
	
	
	
	

	9.0
	320
	10.2
	0.92
	0.75
	7.5
	0-30

	5.5
	268
	8.8
	0.45
	0.50
	7.0
	31-60


ادامه جدول1             Continue Table 1
	منگنز (Mn)
	مس (Cu)
	روی( Zn)
	بر( B )
	عمق نمونه برداری
(Soil sampling depth)

 (cm)

	(ميلي گرم در كيلوگرم)  (mgkg-1)
	
	

	13.1
	8.2
	0.94
	4.2
	0-30

	12.2
	8.0
	0.75
	3.9
	31-60


    به منظور بررسی تأثیر دوبار محلول پاشی عناصر روی و بر (در مرحله8-7 برگی و قبل از ظهور گل​تاجی) روی خصوصیات کمی و کیفی ذرت دانه​ای رقم KSC 704، آزمایشی با دو عامل به​صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. عامل اول عنصر روی در چهار سطح (صفر، 7/0، 4/1 و 1/2 کیلوگرم در هکتار) و عامل دوم عنصر بر نیز در چهار سطح (صفر، 3/0، 6/0 و 9/0  کیلوگرم در هکتار) در نظر گرفته شد. پس از برداشت گندم، کاه و کلش سطح مزرعه تا حدود 70 درصد جمع​آوری و سپس مزرعه آبیاری شد. توصیه کودهای شیمیایی بر اساس نتایج تجزیه خاک (جدول 1) انجام و مقدار مصرف کود فسفات (P2O5)  از منبع فسفات آمونيوم و پتاسيم (K2O) و نیتروژن (N) از منبع اوره به​ترتیب برابر 150، 50 و 400 کیلوگرم در هکتار بودند. کود اوره به​صورت تقسیط در سه مرحله​ رشد و نمو مزرعه (آبیاری اول، مرحله 7 تا 8 برگی و یک هفته قبل از مرحله​ی ظهور گل​تاجی) استفاده شد. به​منظور مهار علف​هاي هرز باريك​برگ و پهن​برگ، 14 روز قبل از كاشت علف​كش اراديكان (EPTC) به مقدار 5/6 ليتر در هكتار با خاك به​وسيله ديسك سبك مخلوط شد. مشخصات هر کرت شامل، شش ردیف کاشت ذرت با فاصله 75 سانتیمتر و فاصله بوته روی ردیف 18 سانتی​متر (تراکم 74 هزار بوته در هکتار) به طول  5/6 متر بود. عمليات آبياري اول به​صورت جوي پشته​اي (نشتی) پس ازکاشت در 12 تیرماه صورت گرفت. در مرحله 5-4 برگی ذرت، عملیات تنک کردن بوته​ها و وجین  انجام گردید. به منظور مبارزه با آفات مكنده و پروانه​اي در مرحله 8-5 برگي از سم متاسيستوكس 25 درصد (اوکسی دی متون متیل) و زلون (فوزالون) به میزان 5/1 لیتر در هکتار استفاده شد.
    اندازه​گیری صفات زراعی و اجزای عملکرد شامل قطر ساقه، شاخص سطح برگ، وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف بلال بود که ازطریق انتخاب  10 بوته تصادفی با برداشت تصادفی از خطوط وسط هرکرت آزمایشی انجام شد. برای محاسبه شاخص سطح سنج برگ از دستگاه اندازه​گیری سطح برگ (leaf area meter) مدل CI202  ساخت   CID کشورآمریکا در فاصله زمانی 30 تا 105 روز پس از کشت، در شش مرحله با فاصله زمانی 15 روزه اندازه گیری شده و سپس شاخص سطح برگ  (LAI) با استفاده از روش واتسن (Watson, 1952) محاسبه شد. برای برآورد عملکرد دانه مساحت شش مترمربع از هر کرت آزمایشی با حذف خطوط کناری و حاشیه​ برداشت شد (Anonymous. 1981-1999). اندازه​گیری درصد پروتئین دانه بر اساس روش کجلدال (Kenkel, 1994) و غلظت عناصر غذایی روی و بر به​ترتیب به روش جذب اتمی شعله​ای یا فلیم​فتومتری با دستگاه Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)  مدل Analyst 700  و روش آزومتین-اچ اندازگیری شدند (Bingham, 1982). داده​های حاصله با استفاده از نرم افزار MSTAT-C تجزیه شدند و میانگین​ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.

نتایج و بحث
         تجزیه واریانس صفات اندازه​گیری نشان داد اثر تیمار​های روی و بر برای صفات قطر ساقه، شاخص سطح برگ، وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف، مقدار بر و روی موجود در دانه ذرت، درصد پروتئین دانه، عملکرد پروتئین و عملکرد دانه دارای اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد و برای 
صفت قطر بلال در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بودند. برهمکنش این عامل​ها برای صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در ردیف، صفات غلظت بر در دانه، عملکرد پروتیئن دانه و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد و برای صفت شاخص سطح برگ، غلظت روی در دانه و درصد پروتئین دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود (جدول2).

جدول 2- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات عملکرد و اجزای عملکرد ذرت 
در آزمایش تاثیر محلول روی و بر
Table 2. Analysis of variance of yield and yield components for effect of zinc and boron spray
	عملکرددانه
(YLD)
	عملکرد پروتئین

(PYLD)
	پروتیین دانه
(Seed P)
	غلظت بر
(BCon)
	غلظت روی
(ZnCon)
	تعداد دانه در ردیف
(K/R)
	وزن هزار دانه
(TKW)
	سطح برگ
(LAI)
	قطرساقه
(STD)
	درجه آزادی
(d.f.)
	منبع تغییر

ANOVA

	ns 0.001
	0.16 ns
	0.2 ns
	0.02 ns
	0.001ns
	ns 0.02
	0.03ns
	ns 0.01
	ns 0.88
	2
	بلوک
Replication

	5.00**
	146.24**
	9.24**
	10.62**
	0.28**
	122.1**
	110.1**
	1.03**
	32.44**
	3
	کود روی
Zinc Fer.

	5.82**
	51.88**
	45.47**
	3.25**
	0.15**
	102.1**
	105.1**
	0.93**
	16.3**
	3
	کود بر
Boron  Fer.

	0.5ns
	0.93*
	1.42**
	0.41*
	0.02*
	9.54**
	9.50**
	0.08*
	ns 1.42
	9
	روی × بر
Boron×Zn

	0.51
	0.38
	0.29
	0.12
	0.002
	2.31
	2.21
	0.03
	1.32
	30
	خطا
Error

	8.26
	2.22
	5.51
	3.47
	5.25
	3.95
	5.6
	4.66
	4.29
	-
	ضریب پراکنش  CV(%)


ns، * و ** به ترتیب غیرمعنی​دار، معنی دار در سطح احتمال 01/0 و 05/0 می​باشند
ns, * and ** , Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

STD= Stem Diameter, LAI= Leaf area index, TKW= Thousand Kernel Weight, K/R= Kernel per Row, Zn Con=Zinc concentration, B Con= Boron concentration, Seed P=Seed protein content, PYLD= Protein Yield and YLD= Grain Yield.
مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که با افزایش مقدار مصرف عنصر روی، صفات قطر ساقه و عملکرد دانه افزایش یافتند. بیشترین و کمترین قطر ساقه و عملکرد دانه به تیمارهای کود روی در سطح 1/2  کیلوگرم در هکتار و بدون مصرف کود روی به​ترتیب با (69/28 و 58/25 میلیی​متر) و (560/9 و 00/8 تن در هکتار) تعلق داشت (شکل 1).
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شکل 1- اثر مقادیر مختلف کود روی (کیلوگرم در هکتار) بر صفات قطر ساقه و عملکرد دانه
     با توجه به نتایج یاد شده با افزایش مقدار مصرف کود روی محلول در مزرعه، مقدار صفات کمی و کیفی دانه ذرت افزایش نشان داد. می​توان نتیجه گرفت که مصرف عنصر روی در مزرعه ذرت مانند عناصر پرمصرف یک ضرورت است. همچنین مشخص شد، با توجه به شرایط موجود در این آزمایش نیاز مزرعه ذرت به محلول روی بیش از مقدار بکار رفته از بیشترین سطح مصرف روی (1/2 لیتر در هکتار) در این بررسی بود. لازم به یادآوری است که عنصر روی به تنهایی باعث این همه اثربخشی روی خصوصیات کمی و کیفی دانه نیست، بلکه در حضور این عنصر، گیاه قادر خواهد بود که سایر عناصر را به آسانی جذب نماید (Prasad, 2012). در این راستا، دورنیسکو و همکاران (Dornescu et al., 1992) نشان دادند مصرف عنصر روی به روش محلول​پاشی با غلظت​های مناسب باعث افزایش عملکرد 13 تا 19 درصد در گندم،14تا 25 درصد درذرت و30 تا50 درصد در آفتابگردان می​شود. عنصر روی یکی از مهمترین عناصر مورد نیاز آنزیم​های موثر در سوخت و ساز کربوهیدرات​ها بوده، در افزایش مقدار تنظیم کننده​های رشد و کمک به متابولیسم مواد، تاثیر بر واکنش​های انتقال الکترون در چرخه کربس، شرکت در تقسیم سلولی بافت​های مریستمی و متابولیسم مواد هیدروکربن، پروتئین، انتقال آنها و بر فرآیندهای زایشی، وزن و افزایش عملکرد و کیفیت دانه نقش مهمی دارد (Seifi Nadergholi et al., 2011). 
     تیمار 6/0 کیلو گرم در هکتار مصرف کود بر در مقایسه با سایر سطوح بر مورد بررسی، روی صفات اندازه​گیری شده (قطر ساقه با 09/28 ملی​متر و عملکرد دانه با 43/9 تن در هکتار) بیشترین تاثیر را داشت. تاثیر این سطح کود بر روی عملکرد دانه ذرت نسبت به تیمار شاهد (بدون مصرف کود بر) با 46/8 تن در هکتار حدود یک تن در هکتار افزایش عملکرد نشان داد. با افزایش مصرف کود بر (9/0 کیلوگرم در هکتار) از مقدار صفات تحت بررسی کاسته شد. بنابراین حد بهینه مصرف بر به صورت سرک در مزارع ذرت در حدود 5/0 تا 6/0 لیتر در هکتار است (شکل 2). 
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شکل 2- اثر مقادیر مختلف کود بر (کیلوگرم در هکتار) روی صفات قطر ساقه و عملکرد دانه
     نتیجه فوق با نتایج سایر محققین همخوانی دارد. ماهلر (Mahler, 2010) گزارش کرد، عنصر بر یکی از عناصر ضروری در گیاه ذرت می​باشد. از طرفی غلظت بیش از نیاز آن در گیاه باعث ایجاد مسمومیت می​گردد و مقدار باروری و تلقیح ذرت را کاهش می​دهد. در گزارش دیگری آمده است، کمبود و یا بیش​بود عنصر بر در گیاه  ذرت باعث اختلال در جذب سایر عناصر از جمله روی، آهن، مس ومنیزیم می​شود (Panhwar et al., 2011). 
        برهمکنش سطوح روی و بر روی صفات اندازه​گیری شده نشان داد که تیمار مصرف 1/2 کود روی × مصرف 6/0 کیلوگرم در هکتار کود بر نسبت به سایر تیمارها برتری داشت و به​ترتیب برای صفات قطر ساقه، سطح برگ، تعداد دانه در ردیف، مقدارروی و بر موجود در دانه ذرت، درصد پروتئین دانه، عملکرد پروتئین و عملکرد دانه برابر با 68/29 میلی​متر، 5/4، 5/47 سانتی​متر، 8/34 و 07/9 میلی​گرم در کیلوگرم، 81/11 درصد، 28/1 تن در هکتار و 93/10 تن در هکتار بود. کمترین مقدار بدست آمده برای صفات یاد شده از جمله عملکرد دانه با 6/7 تن در هکتار به تیمار بدون مصرف کود روی × مصرف 9/0 کیلوگرم در هکتار کود بر  تعلق گرفت (جدول3). با توجه به تیمارهای برهمکنش روی و بر به​ویژه تیمار مصرف 1/2 کود روی × مصرف 6/0 کیلوگرم در هکتار کود بر مشاهده شد که کمبودها در گیاه ذرت بر طرف شده و عملکرد افزایش یافت. بر طبق قانون عامل محدود کننده بلاکمن و کمینه لیبیک (Gorban et al., 2011) رشد گیاه تحت تاثیر آن عنصر غذایی است که گیاه برای آن محدودیت داشته باشد، بنابراین اگر گیاهی در شرایط مطلوب رشدی از نظر یک یا چند عنصر کم​مصرف در محدودیت باشد، استفاده از کودهای پرمصرف ازت، فسفر و پتاس تأثیری در افزایش عملکرد نداشته و گاهی باعث کاهش عملکرد نیز خواهد شد (Khalili Mahaleh and Roshdi, 2008). عنصرهای روی و بر از اجزای ضروری آنزیم​هایی نظیر دهیدروژن​آز ، پروتئین​آز، و پپتیدآز هستند که در متابولیسم کربوهیدرات، پروتئین و چربی نقش ایفا می​کنند (Das, 2000). شعیب و سعید (Shoeib and El Sayed, 2003) گزارش نمودند، عناصر ریزمغذی مانند روی و بر نقش​های بیولوژیکی و تعادلی مختلفی بر کیفیت و کمیت محصول ذرت دارند. 
       کاربرد روی برای شاخص سطح برگ تاثیر معنی​داری داشت. در بررسی​های سایر پژوهش​گران نیز بر تاثیر محلول​پاشی کود روی بر افزایش شاخص سطح برگ، طول دوره سبز ماندن برگ، گسترش برگ و افزایش عمل فتوسنتز ذرت تاکید شده است. در این راستا صیفی​نادرقلی و همکاران (Seifi Nadergholi et al., 2011) گزارش نمودند، افزایش شاخص سطح برگ به دلیل محلول پاشی عنصر روی به علت افزایش اسید آمینه تریپتوفان و هورمون رشد ایندول استیک است که از عوامل اصلی توسعه و گسترش سطح برگ ذرت می​باشند. همچنین در بررسی دیگری گزارش شد، شاخص سطح برگ در مزرعه​ی ذرت با استفاده از محلول​پاشی عنصر روی باعث افزایش سطح برگ و مقدار فتوسنتز خالص در گیاه ذرت شده است. این شرایط زمانی در مزرعه به​خوبی قابل نمایش بود که محلول پاشی در اوایل رشد رویشی گیاه ذرت انجام شده بود (Safyan et al., 2012).
جدول 3- مقایسه میانگین​های صفات عملکرد و اجزای عملکرد ذرت در آزمایش تاثیر محلول روی و بر
Table 3- Mean comparison yield and yield components for effect of zinc and boron spray
	تیمار(treat)
(kgha-1)
	قطرساقه
(STD)
(mm)
	شاخص سطح برگ
(LAI)
	وزن هزار دانه (TKW)

(gr)
	تعداد دانه در ردیف
(K/R)
	غلظت روی
Zn Con

(mg/kg)
	غلظت بر
B Con

(mg/kg)
	پروتیین دانه
Seed P

(%)
	عملکرد پروتئین

PYLD
(tha-1)
	عملکرد دانه
(YLD)
(t/ha)

	Zn1×B1
	25.28e
	3.23gh
	264.2g-i
	32.2g-i
	24/60h
	7/20 hi
	8/87gh
	0.70h-j
	7.87 g-i

	Zn1×B2
	25.75e
	3.37f-h
	265.2e-i
	35.2e-i
	25/3gh
	10/27cd
	8/92gh
	0.72h-j
	8.10e-i

	Zn1×B3
	26.31de
	3.50e-g
	266.8e-g
	36.8e-g
	25/73g
	11/47b
	9/06fg
	0.76g-i
	8.46e-g

	Zn1×B4
	25.00e
	3.13h
	263.1  i
	33.1  i
	21/80 i
	13/17a
	9/56i
	0.65 j
	7.60  i

	Zn2×B1
	26.22de
	3.33f-h
	265.2e-h
	35.2e-i
	25/73g
	8.00gh
	9/25f
	0.75g-i
	8.10e-i

	Zn2×B2
	26.69c-e
	3.43f-h
	266.3e-g
	36.3e-h
	26/87ef
	9/47de
	9/27f
	0.77gh
	8.35e-h

	Zn2×B3
	27.20b-e
	3.60d-f
	267.9de
	37.9de
	27/90e
	10/90bc
	9/50e
	0.83fg
	8.72de

	Zn2×B4
	25.30  e
	3.17h
	263.6hi
	33.6hi
	22/40i
	12/83a
	8/81h
	0.68ij
	7.72hi

	Zn3×B1
	28.20a-d
	3.57d-f
	267.3ef
	37.3ef
	27/83e
	7/80g-i
	10/17d
	0.87ef
	8.57ef

	Zn3×B2
	28.54a-c
	3.80c-e
	270.1d
	40.1cd
	29/63d
	8/43fg
	10/19d
	0.94de
	9.21cd

	Zn3×B3
	28.57ab
	3.97bc
	271.7bc
	41.7bc
	31/13c
	10/07cd
	10/48c
	1.00cd
	9.60bc

	Zn3×B4
	25.52 e
	3.37f-h
	264.1g-i
	34.1g-i
	26/1fg
	11/67b
	9/19f
	0.72h-j
	7.83g-i

	Zn4×B1
	29.20ab
	3.93cd
	270.4c
	40.4cd
	31/10c
	7/60g-i
	11/27b
	1.05 c
	9.29cd

	Zn4×B2
	29.60a
	4.17b
	273.5b
	43.7b
	33/10b
	6/90 i
	11/33b
	1.14b
	10.00b

	Zn4×B3
	29.68a
	4.50a
	277.5a
	47.5a
	34/80a
	9/07 ef
	11/81a
	1.28a
	10.93a

	Zn4×B4
	25.90  e
	3.3f-h
	264.8f-h
	34.8f-i
	29.93  d
	10.80bc
	10.48c
	0.76g-i
	8.00fg-i


در هر ستون میانگین​هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی​داری ندارند.

Mean in each column followed by similar letters are not significantly different 5% probability level, using Dancan's Multiple Range Test.

STD= Stem Diameter, LAI= Leaf area index, TKW= Thousand Kernel Weight, K/R= Kernel per Row, Zn Con=Zinc concentration, B Con= Boron concentration, Seed P=Seed protein content, PYLD= Protein Yield and YLD= Grain Yield.

Zn1،  Zn2، Zn3 و Zn4 به​ترتیب عبارتند از تیمار بدون مصرف کود روی  و مصرف کود روی به مقدار 7/0، 4/1 و 1/2 کیلوگرم در هکتار 
Zn1, Zn2, Zn3 and Zn4 include the without fertilizer and use 0.7, 1.4 and 2.1 kg per/ ha of zinc treatments.

  B1، B2،  B3 و B4 به​ترتیب عبارتند از بدون مصرف  و مصرف کود بر در  سطح 3/0،  6/0  و 9/0 کیلوگرم در هکتار
B1, B2, B3 and Bn4 include the without fertilizer and  use 0.3, 0.6 and 0.9 kg per/ ha of born treatments.

از مزایای ذخیره​ی عنصر روی در گیاه ذرت که در طول زمان شکل​گیری و تشکیل دانه ذرت و حتی قبل از این مرحله به مقدار مناسب جذب گیاه شده باشد، به نوبه خود منجر افزایش جذب عنصر نیتروژن توسط ریشه ذرت در مرحله تشکیل دانه​ی ذرت می‌گردد، این چرخه به افزایش تعداد و وزن دانه ذرت می​انجامد و باعث افزایش عملکرد دانه ذرت در واحد سطح می​شود
 (Siddiqui et al., 2009). 
       بیشترین وزن هزار دانه به تیمارهای  مصرف 1/2 کیلوگرم کود روی × مصرف 6/0 کیلوگرم در هکتار کود بر و مصرف 1/2 کیلوگرم در هکتار کود روی تعلق گرفت. افزایش وزن هزار دانه با افزایش طول دانه و افزایش قطر بلال همسو بود. 
      با مصرف عناصر روی و بر، تسهیل در امر جذب سایر عناصر توسط بوته ذرت اتفاق افتاد و پیرو آن صفات تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه، عملکرد دانه و پروتئین افزایش یافت. در همین راستا تاهیر و همکاران (Tahir et al., 2009) و کانوال و همکاران (Kanwal et al., 2010) گزارش نمودند، افزایش طول دانه، قطر بلال و وزن هزار دانه در تیمار مصرف مقدار بیشتر عنصر روی محصول بیشتری نسبت به تیمار شاهد (بدون مصرف کود روی) تولید نمود.

     اثر سطوح مختلف مصرف کود روی بر صفت مقدار روی موجود در دانه ذرت تاثیر مثبت و معنی​داری نشان داد. یعنی با افزایش مقدار مصرف روی در مزرعه، مقدار روی موجود در دانه ذرت  نیز افزایش نشان داد. در گزارش سایر محققین نیز آمده است که استفاده از عناصر ریزمغذی و بویژه عنصر روی باعث افزایش مقدار روی موجود در بذر و افزایش عملکرد دانه می​شود (Soleimani et al., 2012). 
      بیشترین مقدار پروتئین و محصول دانه ذرت تولیدی به تیمارهای مصرف 1/2 کیلوگرم کود روی × مصرف 6/0 کیلوگرم در هکتار کود بر و مصرف 1/2 کیلوگرم در هکتار کود روی  تعلق گرفت. لازم به یادآوری است که در این تیمارها بیشترین مقدار محلول کود روی در دو مرحله حساس رشد گیاه ذرت مصرف گردید. افزایش مقدار پروتئین و محصول دانه ذرت در شرایط مصرف کود روی تنها (1/2 کیلوگرم در هکتار کود روی) نسبت به تیمار شاهد ( بدون مصرف کود روی) در حدود 5/19 درصد و افزایش محصول پروتئین در حدود 8/38 درصد بود. این وضعیت در تیمار مصرف 1/2 کود روی × مصرف 6/0 کیلوگرم در هکتار کود بر برای عملکرد دانه و محصول پروتئین تولیدی به ترتیب برابر با 7/47 و 8/82 درصد بود. نتایج فوق نشان داد که هنگامی گیاه ذرت از تعادل جذب عناصر مناسبی برخوردار باشد و این جذب مناسب در حضور مصرف کود روی در مزرعه ایجاد شده است. باعث افزایش کیفیت و کمیت محصول با یک روند تصاعدی خواهد شد. این نتیجه با نتایج سایر محققین همخوانی دارد (Ghaffari et al., 2011). خلیلی محله و رشدی (Khalili Mahaleh and Roshdi, 2008) گزارش نمود، برای رشد مطلوب گیاه و افزایش عملکرد و کیفیت ذرت باید عناصر ریزمغذی و به​ویژه روی به صورت محلول​پاشی در مزارع ذرت استفاده شود. عناصر ریزمغذی مانند روی و بر نقش‌های بیولوژیکی مختلفی بر کیفیت و کمیت محصولات گیاهی ایفا می​نمایند (Jaleel et al., 2009). همپنین گزارش شد، مصرف محلول روی در مزرعه ذرت باعث افزایش عملکرد و اجزای عملکرد می​شود (Kanwal et al., 2010). 
به​طورکلی انجام محلول​پاشی عناصر روی و بر به مقدار لازم در دو مرحله اولیه و حساس رشد گیاه ذرت باعث رشد مناسب مزرعه ذرت می​شود. مزرعه​ی با رشد مناسب از ریشه​های گسترده و عمیق برخوردار بوده و قادر به جذب بیشتر آب و عناصر غذایی و فتوسنتز بیشتر است. در این شرایط مزرعه​ی ذرت ضمن بهره​وری لازم از کلیه​ی نهادهای مصرفی از توان عملکرد کمی و کیفی بالایی برخوردار است.  
نتیجه​گیری کلی
      خاک​های استان و حتی منطقه غرب کشور بیشتر از نوع آهکی با pH بالا هستند و خیلی فقیر از عناصر ریزمغذی و بویژه عنصر روی می​باشند. این شرایط باعث شده در روند کشت​ محصولات مختلف کشاورزی بویژه  کشت ذرت که از محصولات پرتوقع و پرمحصول می​باشد، در مراحل مختلف رشد و نمو مزرعه اختلالات جدی در جذب عناصر رخ دهد. عدم تعادل و هماهنگی در عناصر قابل دسترس گیاه به رشد نامطلوب مزرعه می​انجامد و باعث کاهش محصول مزرعه و عدم بهره​وری لازم از آب و سایر نهاده​های مصرفی می​شود. بنابراین با توجه به نتیجه بدست آمده و افزایش عملکرد، توصیه می​شود در مناطق ذرت​کاری از کودهای ریز مغذی و بویژه کود محلول روی و بر در دو مرحله رشد سریع گیاه و قبل از ظهور گل تاجی استفاده شود. 

سپاسگزاری

      بدین​وسیله از همیاری و بذل توجه آقای مهندس کیومرث صادقی در تهیه زمین و آب جهت اجرای این آزمایش در منطقه​ی گرمسیری سرپل​ذهاب سپاسگزاری می​شود

.
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اثر پرایمینگ پتاسیم و محلول پاشی عناصر کم مصرف بر عملکرد و

 اجزای عملکرد آفتابگردان
رویا بنیادی
 و  فرزاد جلیلی

چکیده
   به منظور ارزیابی اثر پرایمینگ با منابع پتاسیم و محلول پاشی عناصر کم مصرف بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان روغنی رقم  فرخ آزمایشی بصورت فاکتوریل دو عاملی بر پایه طرح بلوک های کامل تصادفی با 12 تیمار و3 تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان خوی در سال 1393 به مرحله اجرا در آمد. فاكتور پرایمینگ در سه سطح شامل پرایمینگ با کلرید پتاسیم، نیترات پتاسیم و سولفات پتاسیم و فاکتور محلول پاشی در چهار سطح شامل عدم محلول پاشی و محلول پاشی روی، بور ، روی و بور بصورت توأم بود. نتایج نشان داد فاكتور محلول پاشی بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در طبق عملکرد دانه و درصد پوکی دانه تأثیر معنی داری داشت، اما بر دیگر صفات مؤثر نبود همچنین فاکتور پرایمینگ بر ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک تاثیر معنی داری داشت. بيشترين تعداد دانه درطبق در محلول پاشی روی با 7/656 عدد و محلول پاشی بور با 7/669 عدد بود. کمترین مقدار نیز مربوط به عدم محلول پاشی با 8/511 عدد بود.محلول پاشی روی و بور بصورت توأم بیشترین عملکرد دانه را با 9/3899 كيلوگرم در هكتار داشت و عدم محلول پاشی نيز کمترین میزان عملکرد دانه را با 8/2928 كيلوگرم در هكتارداشت. اثر متقابل این دو فاكتور بر عملکرد دانه معنی دار شد. بطوري كه بیشترین عملکرد دانه مربوط به پرایمینگ با کلرید پتاسیم و محلول پاشی روی و بور با 4040 كيلوگرم در هكتار وکمترین عملکرد دانه مربوط به پرایمینگ کلرید پتاسیم و عدم محلول پاشی با 2652 كيلوگرم در هكتار بود. نتایج این بررسی نشان داد که محلول پاشی روی و بور بصورت توأم موجب افزایش تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه شد و عدم محلول پاشی موجب کاهش تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه شد.در مورد همبستگی صفات نیز می توان گفت همبستگی ارتفاع بوته با تعداد دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی دار بوده و همچنین همبستگی تعداد دانه با عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و درصد پوکی معنی دار بود.
واژه‌های کلیدی: آفتابگردان، پرایمینگ، محلول پاشی، عملکرد، اجزای عملکرد
مقدمه و بررسی منابع
آفتابگردان ( Helianthus annuus L.) از نظر تولید روغن بین گیاهان یکساله تولید کننده روغن بعد از سویا و کلزا در مقام سوم قرار دارد. آفتابگردان یکی از مهمترین دانه های روغنی در جهان می باشد که به دلیل عملکرد بالای روغن، بالا بودن ارزش غذایی و فقدان عوامل ضد  تغذیه ای، سطح زیر کشت آن افزایش یافته است (Izquiedo and Aguirrezabal, 2008). سطح زیر کشت آفتابگردان در جهان از 238/6 میلیون هکتار در سال 50-1948 به 960/20 میلیون هکتار در سال 2000 و 26 میلیون هکتار در سال 2014 رسیده است. در طول زمانی مشابه عملکرد آفتابگردان از 603/0 تن در هکتار در سال 1948 به 255/1 تن در هکتار در سال 2000 افزاش یافته است. این در حالی است که در همین مدت عملکرد در کشورهایی نظیر آرژانتین، برزیل، آلبانی، فرانسه، یوگسلاوی و استرالیا افزایش و در کشورهای دیگری نظیر مصر، مراکش، کنیا، مالاوی،بولیوی، شیلی،یونان، مجارستان و ایتالیا کاهش یافته است. میزان تولید دانه آفتابگردان در سال 2014 در جهان 740/27 میلیون تن بوده است (Anonymous, 2001). در زراعت استفاده از روش هایی که بتواند کیفیت بذر و همچنین عملکرد دانه را افزایش دهد مورد توجه قرار گرفته است. پرایمینگ بذر روشی ساده و کم هزینه برای افزایش کیفیت بذر است که در صورت انجام صحیح آن به افزایش عملکرد منجر می شود. پرایمینگ بذر به اعمال هر نوع تیماری قبل از کاشت به منظور ارتقاء مؤلفه هایی چون جوانه زنی، استقرار اولیه و غیره اطلاق می شود.بذر به واسطه پرایمینگ و پیش از قرار گرفتن در بستر خود به لحاظ  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دچار تغییر می شود که تبعات آنها  در گیاه حاصل از آن نیز دیده می شود (Azarnivand et al., 2009). 
از دیگر روش هایی که موفقیت در تولید محصول و جذب بهتر عناصر غذایی گیاه را تضمین می کند استفاده از روش تغذیه برگی است. جذب بعضی مواد غذایی از طریق ریشه و بعضی از گازها نظیر SO2 ،O2 ، CO2 و فتوسنتز از طریق برگ انجام می شود. محلول پاشی موقعی موثر خواهد بود که مواد غذایی به نحوی از طریق ریشه نتواند جذب شود (Khoshgoftarmanesh, 2007). محلول پاشی روشی تکمیلی برای کاهش مصرف کود است و بیشتر در مواردی که گیاه نیاز فوری به عناصر خاصی داشته و نیز در اوایل بهار که جذب عناصر از خاک به دلیل فعالیت پایین ریشه ها کم است و همچنین در مواردی که شرایط خاک برای عناصرمناسب نیست به کار میرود (Izquiedo and Aguirrezabal, 2008). این روش به ویژه در مورد خاکهای ایران که آهکی بوده و دارای pH  بالا هستند و احتمال کمبود عناصرمثل آهن، روی، منگنز، مس و بور... در آنها بالا است بکار می رود. این تحقیق با هدف تاثیر پرایمینگ با منابع پتاسیم       (KNO3,K2SO4,KCL)و محلول پاشی عناصر کم مصرف (B, Zn, ZnB) بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان انجام می گیرد.
مواد و روش ها
این تحقیق در سال 1393 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان خوی با مشخصات جغرافیایی 38 درجه و 32 دقیقه عرض شمالی و 44 درجه و 55 دقیقه طول شرقی و ارتفاع   از سطح دریا 1103 متر اجرا گردید. آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح  بلوک های کامل تصادفی با 12 تیمار و  3 تکرار استفاده گردید، تیمارهای آزمایشی شامل سطوح پرایمینگ به عنوان فاکتور اول در سه سطح شامل: پرایمینگ با محلول (KCL 5/0 مول) ، پرایمینگ با محلول (KNO3 یک مول) ، پرایمینگ با محلول K2SO4)  5/0 مول) و سطوح محلول پاشی به عنوان فاکتور دوم در چهار سطح شامل تیمار شاهد عدم محلول پاشی محلول پاشی روی با غلظت 2/0 درصد، محلول پاشی بور با غلظت 5/0 درصد و محلول پاشی با عنصر روی و بور بودند(Azarnivand et al., 2009). متوسط دمای سالانه این منطقه 4/12 درجه سلسیوس و میانگین بارندگی پنجاه سال اخیر 3/286 میلی متر است. طبق نتایج به دست آمده از آزمون خاک pH خاک 8/7، هدایت الکتریکی 8/0 دسی زیمنس بر متر، کربن آلی 78/0 درصد، مقدار قابل جذب عناصر N=0/088% ، P=9/4 وK=187 میلی گرم در کیلوگرم بود. در این آزمایش از بذور آفتابگردان هیبرید سینگل کراس زود رس فرخ  استفاده شد. زمین محل آزمایش در سال زراعی قبل بصورت آیش قرار داشت. در پاییز ابتدا با گاو آهن برگرداندار شخم عمیق زده شد و سپس جهت خرد کردن کلوخه ها از دو دیسک عمود بر هم استفاده شد . مساحت کل زمین 550 متر مربع در نظر گرفته شد. عملیات تقسیم بندی  با توجه به نقشه کشت که شامل 3 تکرار و 36 کرت بود انجام شد. هر تکرار دارای  طول 30 متر و عرض 5 متر و مساحت هر تکرار 150 متر مربع بود  و  هر کرت آزمایشی با طول 5 متر و عرض 5/2 متر و مساحت هر کرت 5/12 متر مربع بود. هر کرت دارای 4 ردیف با  فاصله ردیف 50 سانتی متر و فاصله بین بوته روی ردیف ها 25 سانتی متر و تراکم هشتاد هزار در هکتار بود. بذر های آفتابگردان قبل از کاشت به 3 قسمت مساوی تقسیم و هر کدام به صورت مجزا در محلول های مورد نظر خود به مدت 24 ساعت پرایمینگ شدند. بر اساس آزمون خاک 150 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن خالص از منبع اوره  در مرحله 8-6 برگی و قبل از مرحله ستاره ای شدن به صورت سرک استفاده شد. اولین محلول پاشی در زمان ظهور اولین گل  و دومین محلول پاشی 20 بعد از شروع گلدهی ( در مرحلهR4  صورت گرفت. زمان برداشت آفتابگردان بعد از رسیدگی فیزیولوژیکی در اواخر شهریور ماه سال زراعی 1393 انجام شد. در این آزمایش صفت های ارتفاع بوته، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و درصد پوکی دانه مورد مطالعه قرار گرفت. برای تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده از صفات مورد مطالعه در این تحقیق از نرم افزارMSTAT-C  و برای مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد استفاده شد. برای رسم نمودار از برنامهExcel  کمک گرفته شد . و محاسبه همبستگی صفات با استفاده از نرم افزار SPSS14.1 انجام شد. 
نتایج و بحث
      ارتفاع بوته: نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت ارتفاع بوته بیانگر آن بود که اثر اصلی پرایمینگ با منابع پتاسیم و محلول پاشی با عناصر کم مصرف هر دو در سطح احتمال 1% معنی دار بود در صورتی که اثرات متقابل این دو فاکتور بر روی صفت ارتفاع بوته معنی دار نشد(جدول 1). همانطوری که  مقایسه میانگین این صفت نشان می دهد پرایمینگ با منابع مختلف پتاسیم اثر متفاوتی بر روی ارتفاع بوته داشته است بطوریکه پرایمینگ با نیترات پتاسیم  و سولفات پتاسیم  بیشترین ارتفاع بوته هر دو به میزان 8/171 سانتی متر را به خود اختصاص داده و کمترین ارتفاع را نیز پرایمینگ با کلرید پتاسیم  به میزان 5/162 سانتی متر به خود اختصاص داده(شکل 1). مقایسه میانگین فاکتور محلول پاشی بر ارتفاع بوته نیز نشان داد که بیشترین تاثیر را محلول پاشی روی  با میانگین 6/175 سانتی متر داشته که در گروه آماری a  قرار گرفت و کمترین تاثیر را محلول پاشی بور با میانگین 9/163 سانتی متر و تیمار شاهد با میانگین 1/164  سانتی متر داشتند که هر دو در یک گروه آماری قرار گرفتند(شکل 2). نیتروژن یکی از ضروری ترین عناصر در جوانه زنی بذر و رشد گیاه می باشد که با اعمال پیش تیمار  در قالب پرایمینگ با نیترات پتاسیم ( KNO3 ) باعث افزایش قدرت جوانه زنی بذور و به دنبال آن بهبود در سرعت رشد گیاه و افزایش ارتفاع بوته در این گیاه شده است. این ترکیب ممکن است باعث بیوسنتز اکسین شده و باعث شروع رویش جنین گردد. خان وهمکاران ( Khan et all.,1999) اظهار داشتند که نیترات پتاسیم از پر مصرف ترین مواد شیمیایی برای افزایش جوانه زنی بذر هاست. چاکماک (Chakmak, 2009) معتقد است محلول پاشی عناصر یک روش مؤثر برای افزایش روی در دانه است. عنصر روی نقش مهمی در سنتز پروتئین دارد و پروتئین از لحاظ، اهمیت دومین محصول استخراجی از آفتابگردان به شمار می رود، از طرفی گیاهانی که کمبود روی دارند، غلظت تریپتوفان وجیبرلین کاهش می یابد و در نهایت باعث کاهش فعالیت هورمون های رشد نظیر اکسین می شود(Ghaybi and malakuti, 2004). روی جهت سنتز تریپتوفان ضروری است و از آنجا که تریپتوفان جهت سنتز اکسین لازم است،تشکیل اکسین به مقدار روی بستگی دارد(Khaladbarin and Eslamzadeh, 2001).
     عملکرد دانه: نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که  پرایمینگ با منابع مختلف پتاسیم  بر روی عملکرد دانه تاثیر معنی داری نداشت .در حالی که تیمار محلول پاشی و اثر متقابل این دو فاکتور بر روی این صفت در سطح احتمال 1% معنی دار بود(جدول 1). مقایسه میانگین داده ها نیز نشان داد که اثر متقابل پرایمینگ با کلرید پتاسیم و روی بور  به صورت محلول پاشی عملکرد دانه را افزایش داد و در بالاترین گروه آماری  قرارگرفت .مقدار عددی پرایمینگ با کلرید پتاسیم و محلول پاشی روی بور  برابر است با4040 و همچنین اثر متقابل تیمار شاهد و پرایمینگ با کلرید پتاسیم کمترین درصد عملکرد دانه را به خود اختصاص داد .(شکل 3). سپهر و ملکوتی(Sepehr and malakuti, 1998) دریافتند مصرف پتاسیم بر اساس آزمون خاک در خاک های منطقه خوی عملکرد دانه و روغن را افزایش ولی مصرف بالای (بیش از حد توصیه آزمون خاک) پتاسیم بدون مصرف عناصر ریز مغذی تأثیر معنی داری بر روی عملکرد دانه و روغن نداشت. در گزارشی فریرار و ابرو (Ferirar and ebru, 2001) بیان کردند که در گیاه آفتابگردان بر خلاف گیاهان زراعی که توانایی تولید پنجه را دارا می باشد و تراکم بوته اثر چندانی بر روی عملکرد آنها ندارد، به علت تک شاخه بودن و عدم پنجه زنی، کاهش تراکم منجر به کاهش عملکرد دانه می شود. به کمک محلول پاشی کود ریز مغذی  عملکرد دانه آفتابگردان افزایش داشت. علت این افزایش را می توان به تاثیر عنصر کم مصرف روی در پر شدن دانه ها و اثر متقابل آن ها با آهن که یک کاتیون بسیار مهم در کلروفیل برگ است مرتبط دانست.                                   

عملکرد بیولوژیک: مطابق نتایج بدست آمده، عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر تیمار پرایمینگ با منابع مختلف پتاسیم، قرار گرفت و در سطح احتمال  5 درصد معنی دار شد در حالی که محلول پاشی و اثر متقابل این دو تیمار معنی دار نبود(جدول 1). مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک از تیمار پرایمینگ نیترات پتاسیم با9/13693 کیلوگرم در هکتار و سولفات پتاسیم با 4/13693 کیلوگرم در هکتار بدست آمد و در یک گروه آماری قرار گرفتند و از لحاظ عملکرد بیولوژیک بر تیمار پرایمینگ با کلرید پتاسیم با5/12960 کیلوگرم در هکتار برتری داشتد(شکل 4). این نتیجه با نتایج آزمایشات سایر محققان که افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه حاصل از بذرهای پرایم شده آفتابگردان گزارش کردند، مطابقت دارد (Kaurand et al., 2005). اثر پتاسیم بر رشد به این دلیل است که این عنصر در ساخت مواد هیدروکربنی در گیاه نقش دارد و کمبود پتاسیم در گیاه باعث کاهش فتوسنتز و افزایش تنفس گیاه همراه است. کم شدن مواد هیدروکربنی گیاه در اثر تغییرات فتوسنتز و تنفس سبب کاهش تجمع ماده خشک در گیاه می‌شود(Tabatabayi, 2009).  
     تعداد دانه در طبق: نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که صفت تعداد دانه در طبق تحت تاثیر تیمار محلول پاشی با عناصر کم مصرف قرار گرفت و  در سطح احتمال 1 % معنی دار شد در حالی که اثر نوع ساده پرایمینگ و اثر متقابل بر این صفت مؤثر نبود(جدول 1). بررسی مقایسه میانگین اثر محلول پاشی در (شکل 5) نشان داد که تیمارهای محلول پاشی  تعداد دانه در طبق را افزایش داد . مقدار عددی تعداد دانه درطبق در محلول پاشی با عنصر روی 7/656 و مقدار عددی تعداد دانه در طبق در محلول پاشی با عنصر  بر 7/ 669 و محلول پاشی با روی و بر بصورت توأم با مقدار عددی 6/681 شد که هر سه در گروه آماری a  قرار گرفتند . و همچنین کمترین مقدار تعداد دانه در طبق مربوط به عدم محلول پاشی یعنی تیمار شاهد بود که در گروه آماریb  قرار گرفت(شکل 5). شرایط حاکم بر خاک های ایران از جمله آهکی بودن،pH بالا و همچنین مصرف بی رویه و زیاد از حد کودهای فسفره، موجب کاهش فراهمی روی در این خاک ها شده است، تحقیقات زیادی در رابطه با نقش موثر روی در افزایش عملکرد گیاهان انجام شده است(Ziyaeyan, 2006). در گزارشی حضور عنصر روی، برخی از صفات فیزیولوژیکی را بطور معنی داری افزایش داده است(Chakmak, 2000). کاربرد 20 میلی گرم روی  در کیلوگرم خاک باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال و وزن خشک اندام هوایی به ترتیب 8/1، 9/1،6/2 درصد نسبت به شاهد شده است(Fathi, 2005). با توجه به تحقیقی در سال 1388 محلول پاشی روی، آهن و بور موجب افزایش معنی دار عملکرد دانه و تعداد دانه در طبق آفتابگردان روغنی می شود(Barmaki et all., 2009).
درصد پوکی دانه: نتایج نشان داد که بین تیمار محلول پاشی مورد بررسی از لحاظ درصد پوکی دانه اختلاف معنی داری در سطح یک درصد وجود دارد. بر اساس آزمایشی برمکی و همکاران (Barmaki et all., 2009) بیان کرد که بیشترین درصد پوکی مربوط به عدم محلول پاشی می باشد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین حاکی از اثرات مثبت محلول پاشی عناصر کم مصرف در کاهش درصد پوکی دانه بود به طوری که این کاهش در تیمار بور و روی بور قابل مشاهده بود. دین دوست اسلام و همکاران (Dindusteslam et all., 2007) به این نتیجه رسیدند که آبیاری کامل و محلول پاشی عناصر روی، آهن و منگنز در دو مرحله ظهور طبق و گرده افشانی اثر معنی داری بر کاهش درصد پوکی داشته است(شکل 6).
ضرایب همبستگی: در مورد همبستگی صفات نیز می توان گفت همبستگی ارتفاع بوته با تعداد دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی دار بوده و همچنین همبستگی تعداد دانه با عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و درصد پوکی معنی دار بود(جدول 2).
نتیجه گیری کلی

     ایجاد شرایط مساعد جهت تغذیه بهینه گیاهان یکی از اهداف افزایش تولید و عملکرد محصولات کشاورزی است که همواره مورد توجه می باشد. بر اساس نتایج بدست آمده در این آزمایش اثر پرایمینگ با منابع مختلف پتاسیم بر صفات ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک تأثیر معنی داری داشت. از لحاظ تیمار محلول پاشی عناصر ریز مغذی نیز صفات ارتفاع بوته ، تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه معنی دار گردیده بودند. اثر متقابل تیمارهای پرایمینگ و محلوپاشی بر روی صفات عملکرد دانه معنی دار گردید. با توجه به مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه مشاهده گردید که بیشترین میزان ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک در تیمار پرایمینگ مربوط به نیترات پتاسیم و سولفات پتاسیم بود به ترتیب 783/171 سانتی متر و 333/13693 کیلوگرم در هکتار. در تیمار محلول پاشی بیشترین ارتفاع بوته در تیمار محلول پاشی مربوط به محلول پاشی روی با مقدار 556/175 سانتی متر و بیشترین عملکرد دانه در تیمار محلول پاشی مربوط به محلول پاشی روی و بور بصورت توأم بود، بیشترین تعداد دانه در طبق  نیز بیشترین میزان مربوط به تیمار محلول پاشی با روی و بور و روی بور به صورت توأم و  بود. در خصوص اثر                                   
متقابل نیز بیشترین عملکرد دانه مربوط به اثر متقابل تیمارهای پرایمینگ با کلرید پتاسیم و محلول پاشی روی و بور بصورت توأم بود.

جدول 1- تجزیه واریانس صفات مختلف آفتابگردان

Table 1 –Variance analysis of different characteristics of sunflower. 
	منابع تغییرات
S.O.V
	درجه آزادی
df
	میانگین مربعات (M.S)

	
	
	ارتفاع بوته
Plant height
	تعداد دانه در طبق
Number of seed per head
	عملکرد دانه
Seed yield
	عملکرد بیولوژیک
Biological yeild
	درصد پوکی
Emptiness percent

	تکرار
Replication
	2
	52.270
	567
	581.694
	1016748.5
	0.1

	پرایمینگ
Priming
	2
	349.690*
	9298.583ns
	157030.778ns
	3198314.2*
	0.7ns

	محلول پاشی
Foliar application
	3
	*297.799
	56756.991**
	1550625.519**
	814924.8ns
	3.9**

	اثر متقابل پرایمینگ و محلول پاشی
P * F
	6
	47.124ns
	3008.769ns
	307335.741**
	593005.6ns
	0.5ns

	خطا
Error
	22
	84.859
	3627.727
	56855.240
	597848.4
	0.4

	ضریب تغییرات       
CV %
	
	5.46
	9.56
	6.88
	5.71
	22.22


, ns** و * به ترتیب بیانگر غیر معنی دار و معنی دار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد می باشد. 
**, *, ns: Significant at the 1%, 5% probabilirty levels and non Significant respectively.
جدول 2-  ضرایب همبستگی بین صفات اندازه گیری شده در آفتابگردان
Table 2- The correlation coefficients measured at Sunflower. 

	تیمار

Treatment
	ارتفاع بوته
Plant height
	قطر ساقه
Stem diameter
 
	قطر طبق
Head diameter
	تعداد دانه در طبق
Number of seed per head
	عملکرد دانه
Seed yield
	عملکرد بیولوژیک
Biological yeild
	شاخص برداشت
HI
	درصد خاکستر ساقه
Ash stem percent
	درصد خاکستر طبق
Ash head percent
	وزن هزار دانه
The weight of one thousand seeds

	1.قطر ساقه 

Stem diameter
	**0.502
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. قطر طبق 
Head diameter
	**0.425
	**0.616
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. تعداد دانه در طبق
 Number of seed per head
	*0.121
	**0.363
	**0.278
	
	
	
	
	
	
	

	4.عملکزد دانه
 Seed yield
	**0.224
	**0.438
	*0.222
	**0.551
	
	
	
	
	
	

	5. عملکرد بیولوژیک Biological yeild
	**0.229
	*0.196
	0.090 ns
	**0.359
	*0.205
	
	
	
	
	

	6.شاخص برداشت 
HI
	*0.110
	**0.344
	*0.186
	**0.372
	**0.887
	*-0.268
	
	
	
	

	7. درصد خاکستر ساقه 
Ash stem percent
	-0.064 ns
	0.098 ns -
	0.094 ns -
	*0.166-
	0.101 ns -
	0.106 ns
	*0.141-
	
	
	

	8. درصد خاکستر طبق 
Ash head percent
	**0.439
	**0.411
	*0.237
	0.037 ns
	*0.032
	0.046 ns -
	*0.253
	*0.148-
	
	

	9. وزن هزار دانه 
The weight of one thousand seeds
	*0.219
	**0.273
	*0.202
	*0.179
	**0.389
	**0.398
	*0.188
	*0.276-
	*0.159-
	

	10. درصد پوکی

The percentage of unfilled seed
	0.004 ns -
	0.217*-
	*0.133-
	**0.446-
	0.298 ns -
	0.197 ns -
	0.206 ns -
	*0.375
	0.137 ns
	0.040 ns -


, ns** و * به ترتیب بیانگر غیر معنی دار و معنی دار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد می باشد.
**, *, ns: Significant at the 1%, 5% probabilirty levels and non Significant respectively.
جدول 3-  ضرایب همبستگی بین صفات اندازه گیری شده در آفتابگردان
Table 3- The correlation coefficients measured at Sunflower. 

	تیمار
Treatment
	ارتفاع بوته
Plant height
	تعداد دانه در طبق
Number of seed per head
	عملکرد دانه
Seed yield
	عملکرد بیولوژیک
Biological yeild

	تعداد دانه در طبق
Number of seed per head
	0.121*
	
	
	

	عملکرد دانه
Seed yield
	0.244**
	0.551**
	
	

	عملکرد بیولوژیک
Biological yeild
	0.229**
	0.359**
	0.205*
	

	درصد پوکی
Emptiness percent
	-0.004ns
	-0.446**
	-0.298ns
	-0.197ns


, ns** و * به ترتیب بیانگر غیر معنی دار و معنی دار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد می باشد. 
**, *, ns: Significant at the 1%, 5% probabilirty levels and non Significant respectively.

 شکل 1 مقایسه میانگین اثرات پرایمینگ با منابع مختلف پتاسیم بر ارتفاع بوته                  شکل 2 مقایسه میانگین اثرات محلول پاشی عناصر کم مصرف بر ارتفاع بوته
Figure2: comparing the average of spraying
Figure1: comparing the average of spraying 

effects of less-used ingredient on plan height.           effects with Different potasium resources on
                                                                                                      the plant height. 
شکل3 مقایسه میانگین اثرات متقابل پرایمینگ و محلول پاشی یر روی صفت عملکرد دانه
Figure3: comparing the average of interaction effect in priming and spraying on the diameter of plant.
شکل 4 مقایسه میانگین پرایمینگ با منابع پتاسیم بر عملکرد بیولوژیک
Figure4: comparing the average of        primingeffects with different potasium resources on biology performance


 شکل 5 مقایسه میانگین اثر محلول پاشی روی و بور بر تعداد 
دانه در طبق.

Figure5: comparing the average of spring effects 
of zinc and boron on number of seed per head                                                                          

.                                                                                


شکل 6 مقایسه میانگین اثر محلول پاشی روی و بور بر درصد پوکی دانه

Comparing the average of spraying effects of zinc and boron on emptiness percent Figure6:
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شكل 1- مقايسه ميانگين تركيبات تيماري كود شيميايي و كود زيستي از لحاظ اثر بر تعداد دانه در ميوه


Figure 1. Mean comparison of chemical fertilizer and bio- fertilizer  in terms of the effect on the number of seeds per fruit
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