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03/04/96تاریخ پذیرش: 16/01/96تاریخ دریافت: 

چکیده

این آزمایش هیومیک،اسیدمختلفسطوحتحتکلزاارقامعملکرداجزايوعملکردبرمختلفهايتراکممنظور بررسی اثربه

وصلاحاتحقیقاتموسسهتحقیقاتیمزرعههاي کامل تصادفی با سه تکرار درصورت فاکتوریل اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوكهب

صورت فاکتوریل در اسید بهاجرا شد. تراکم بوته و هیومیک1394-95و 94-1393زراعیسالدوطیکرج،درواقعبذرنهال و تهیه

اسید هیومیکبوته در متر مربع) و80و 60، 40هاي فرعی قرار گرفتند. تیمارها شامل: تراکم بوته (هاي اصلی و رقم در کرتکرت

دادنآزمایش نشانتایج. )Ahmadi،Okapi،Karaj1،Opera،L72،SW102(اسید) و ارقام کلزاو کاربرد هیومیک(عدم کاربرد یا شاهد

ترینیشبشد وداراي ارتفاع بوته و درصد روغن دانه معنیند بررسی به استثکلیه صفات موربررقمواثر برهمکنش تراکمکه

تیماردرکرد دانهروغن دانه و عملعملکردمیزانترینبیشآمد. دستبهL72لاینوبوته در متر مربع40میانگین صفات در تراکم

و مربعمتردربوته80تراکمتیماردرروغن دانه و عملکرد دانهعملکردمیزانترینکموL72لاینومربعمتردربوته40بوتهتراکم

تعدادوته،بخورجین در تعدادصفاتاسید، دست آمده حاکی از آن بود که با اعمال تیمار هیومیکهنتایج بآمد. دستهبرقمهمین

ز اسید هیومیک ادر این تحقیق، کاربرددار بود.و طول خورجین و عملکرد دانه و کلروفیل کل معنیدانههزاروزنوخورجیندردانه

مقایسه.شدخورجین طول خصوص طریق بهبود حاصلخیزي خاك و فراهمی نیتروژن، باعث افزایش عملکرد و اجزاء عملکرد به

ازهارتبهینربالاتوبودمربعمتردربوته40تراکمتیماربرتريدهندهکل نشانکلروفیلمحتواي نسبی آب برگ وصفاتمیانگین

.آمددستهبتیماراین

محتواي نسبی آب برگ، کلروفیل کل و تعداد خورجین در بوته.کلیدي: هاي واژه
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مقدمه

برحسبجهانیاگرچه ذخایر، یابدمیافزایشروزبهروزغذاییموادبراي خریدتقاضا، جهانجمعیتافزایشموازاتبه

انکار تواننمیمیانایندرراروغنیهاينقش دانهولیگیردمیقراربحثمورداصلیهايعنوان غذابهذرتوبرنج، گندم

Maleki(کرد  et al., 2013; Fathi, جوامعنیازموردانرژيتأمینمهمدومین منبعغلاتازبعدروغنیهاي. دانه)2017

نباتیتامین روغندرراسوممقامروغنینخلوسویاازکه بعدباشدمیکلزاروغنیمنابعازیکی. روندمیشماربهانسانی

Malekiاست (دادهاختصاصخودرا بهپنجممقامپروتئیننظرازوداردجهان et al., 2013; Jaberi et al., 2015( .

Brassica napus)کلزا  L.)کیفیتواسطههباهمیتاینوباشدمیجهاندرروغنیهايدانههايگونهترینمهمازیکی

کلزاایران،درباشد.میدارانیزرازیستیهايسوختتجدیدشدنیمنبعیکپتانسیلکهبودهآنکنجالهوبالاي روغن

دام،خوراكبرايآنيکنجالهوخوراکیروغنبالايبسیاراهمیتدلیلبهگذشتهسالچنددروبودهجدیدينسبتاًگیاه

,Moghaddam and Pourdad(استکردهپیداافزایشچشمگیريطوربهگیاه روغنیاینزیرکشتسطح -). دانه2011

عدموزیادآبینیازوبودنتابستانهعلتبهشدندمیکاروکشتکشوردردر گذشتهکهآفتابگردانوسویاروغنیهاي

- محدودیتکشور،زراعتبهکلزادجدیگیاهمعرفیباامانداشتتوسعه چندانیامکانمختلفهاياقلیمدرکشتامکان

ازپسوشودمیمحسوبروغنیهايدانهترینمهمازیکیروغندرصد44-40بودنداراباکلزاشد. برداشتهمذکورهاي

تناوبدرراحتیبهوشدهکشتآنخوراکیروغنخاطربهکهاستجهانیکسالهروغنیگیاهسومینروغنینخلوسویا

,Carmody(گیرد میقرارغلاتبا ازمتعادلیمیزاناشباع،چرباسیدهايترینکمداشتنسبببهکلزا). روغن2001

Starner(استبرخورداربالاییغذاییکیفیتازکلسترول،فقدانوغیراشباعچرباسیدهاي et al., تراکم بوته . )2002

بوته 40تر ازهاي بیشتراکم) Auld)1991وHeikkinenدر واحد سطح اولین جز مؤثر در تشکیل عملکرد در کلزا است.

نتیجه گرفتند ) Knight)1987وLewisیابی به عملکردهاي مناسب در کلزا پیشنهاد نمودند.مربع را براي دستدر متر

و Angadi.شودتر بذر باعث تولید بالاترین عملکرد دانه میکه در مواقعی که بارندگی بیش از حد معمول باشد، مقادیر کم

- خشک شرایط محیطی اثر زیادي در دامنه اثربا بررسی اثر تراکم بوته نتیجه گرفتند که در نواحی نیمه)2003همکاران (

20با بارندگی مناسب در طول دوره رشد، عملکرد دانه در دامنه وسیعی از 2000پذیري کلزا به تراکم بوته دارد. در سال 

تر از حد مناسب، با کاهش تراکم با میزان بارندگی کم2001که در سال اً مشابه بود، در حالیبوته در مترمربع تقریب80تا 

بوته در 80تا 40داري کاهش پیدا کرد، ولی بین مقادیر طور معنیبوته در متر مربع، عملکرد دانه به40تر از بوته به کم

داري در عملکرد دانه مشاهده نشد. در اختلاف آماري معنیخوبی توزیع شده بودند، ها بهمترمربع و در حالتی که بوته

تراکم مطلوب . هاي فرعی، افزایش یافتدلیل افزایش تعداد شاخهها با کاهش تراکم بوته تعداد غلاف در بوته بهآنمطالعه 
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رفته و در عین حال طور کامل مورد اســـتفاده گیاه قرار گتراکمی اســـت که در نتیجه آن کلیه عوامل محیطی به،بوته

, (2006دست آید بهاي در حداقل باشند تا حداکثر عملکرد ممکن با کیفیت مطلوب بوتهاي و بینبوتهدرونهاي رقابت

Khajehpour(.،زمان و روش کاشت، تراکم کاشت به عوامل مختلفی مانند خصوصیات گیاه زراعی و طول دوره رشد آن

Nour-Mohamadi).وش برداشــت بســتگی داردحاصلخیزي خاك، مدیریت مزرعه و ر et al., تراکم گیاهی، (2010

رود و از آن به یباشد. افزایش عملکرد با افزایش تراکم تا حدي بالا ممییکی از عوامل مهم و مؤثر بر عملکرد گیاهان زراعی 

,Appelqvist and Ohlsonشتي بر افزایش عملکرد نخواهد دااثربعد، افزایش تراکم  1972)(Eilkaee Emamو.

هاي فرعی در تعداد شاخهبوته در متر مربع، 70به 30گزارش کردند که در گیاه کلزا با افزایش تراکم گیاهی از )2003(

باکودهايازیکی.رتفاع گیاه افزایش یافتاگیاه، تعداد خورجین در گیاه و تعداد دانه در خورجین کاهش یافته، ولی 

H+هاي داراي موضعکهاستطبیعیپلیمریکاسید،هیومیک.باشدمیاسیدهیومیکگیاهاندرمصرفبخشدراهمیت

). 1386علیدوست،وسردشتی(است)کانیونیتبادلهايمکان(فنلیوبنزوئیککربوکسیلاسیديهايعاملبهمربوط

درصد 42-46درصد کربن، 44-58اسید یک محصول تجاري است که حاوي بسیاري از مواد مغذي شامل هیومیک

چنین بسیاري از عناصر دیگر جهت بهبودي رشد گیاه استدرصد نیتروژن و هم5/0-4درصد هیدروژن و 6-8اکسیژن، 

)El-Bassiony et al., شود، ولی اثر آن بر روي یهیومیک تحریک مرشد قسمت هوایی و ریشه گیاه توسط اسید. )2010

گردد هیومیک حجم ریشه را افزایش داده و باعث اثربخشی بهتر سیستم ریشه میدین صورت اسیدتر است، بریشه برجسته

Nardiدهدمصرف را توسط گیاه افزایش میمصرف و کمو جذب عناصر پر .(Dursum et al., و همکاران (2002

هاي گیاهی و بر متابولیسم سلولهیومیک از طریق اثرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثرم کردند که اسیدلااع)2002(

تارهايسطحوریشهرشدافزایشبااسیدهیومیک.شودافزایش غلظت کلروفیل برگ باعث افزایش عملکرد گیاهان می

,Sani(شودمیآهنونیتروژن، پتاسیمچونعناصريجذبافزایشباعثکشنده 2014; Verlinden et al., با ).2010

باشند و از تلاقی بین ارقام سال اخیر مینژادي این گیاه در طی دهجدید کلزا حاصل تحقیقات بهکه ارقاماینتوجه به

هاي مختلف بوته، که یکی از مشکلات اساسی توسعه کشت کلزا در اند، لذا واکنش متفاوتی به تراکممختلف ایجاد شده

(عملکرد) در گیاه کلزا ید سبب افزایش رشد و تولیداسنشان خواهند داد. از سوي دیگر کاربرد هیومیکراباشدکشور می

آلیترکیباتپاشیمحلولاهمیتبهتوجهباوباشدمیمطلوبکیفیتوعملکردحداکثربهدستیابیمنظورشود که بهمی

ازوغنیرگیاهعنوانبهکلزاگیاهاهمیتومختلفمصارفدرروغنیهايدانهسهموپایداراهداف کشاورزيبهنیلدر

.باشدپژوهش میایناهدافجمله
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هامواد و روش

هیومیک، اسیدلفمختسطوحتحتکلزاارقامعملکرداجزايوعملکردبرمختلفهايتراکماثرمنظور ارزیابیبه

منطقه رار درتکهاي کامل تصادفی با سهصورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب طرح بلوكصورت آزمایش بهپژوهشی به

شاملسطحسهدربوتهامل تراکمشانجام گرفت. عوامل مورد بررسی 1394-95و 94-1393زراعی کرج و در دو سال 

و) اسیدهیومیکردکاربعدم(خالصآبباپاشیمحلولشاملسطحدودراسیدهیومیک، مربعمتردربوته) 80و60، 40(

,Ahmadiشاملاکلزرقم و لاینواسیدهیومیککاربرد Okapi،Karaj1،Opera،L72،SW102حقیق در بودند. این ت

یومیکهم بوته و دو عامل تراککه در آن انجام شد. هکتاري مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج400مزرعه 

یش ل انجام آزمایایی محعرض جغراف. شدهاي فرعی اجرا هاي اصلی و عامل رقم در کرتکرتصورت فاکتوریل دراسید به

متر است. 1321ا دقیقه شرقی و ارتفاع آن از سطح دری6درجه و 51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی آن 49درجه و 35

زء مناطق آب و هواي جروز خشک 180-150دلیل داشتن این منطقه بر اساس آمار آب و هوایی و منحنی آمبروترمیک به

ب شک محسوداشتن زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و خشک جزء رژیم رطوبتی خاي گرم و خشک و بامدیترانه

).1(جدول شودمی

در کرج95تا 93هاي زراعی مشخصات آب و هواشناسی در سال:1جدول 
تیرخرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمنديآذرآبانمهرسال

ا
ول

c(1/182/183/62/53/77/68/13204/269/30^(ماد
mm(4/137/136/3168/473/214/452/26/60(بارش

c(4/195/106/41/59/48/117/119/192/249/28^(دمادوم

mm(5/34/776/286/157/88/175/751300(بارش

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش: ویژگی2جدول 

مس
Mg.kg-1

روي
Mg.kg-1

اسپت
Mg.kg

فسفر
Mg.kg-

نیتروژن
(%)

کربن آلی
(%) رس سیلت شن بافت خاك عمق

(cm)

47/1 32/0 256 6/12 6/0 58/0 27 49 24 رسیلومی 30-0

هر کرت .شدانجامسیفونباوگیاهنیازبراساسو با دست صورت پذیرفت. آبیاريمهر10هايتاریخدرکاشت

متر با میانگین تراکم متر و فاصله بوته روي خط پنج سانتیسانتی60ا فاصله خطوط متري بآزمایشی شامل شش خط شش

عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و چهار خط میانی آن براي تعیین کلیه مربع بود که دو خط کناري بهمتربوته در40

هاي از نمونه2جدول ون تجزیه خاكبراساس نتایج آزم.مراحل فنولوژیکی گیاه و صفات مختلف مورد استفاده قرار گرفت

صورت پتاس بهکیلوگرم سولفات150آمونیوم، کیلوگرم در هکتار فسفات150و توصیه کودي منطقه، مرکب خاك منطقه
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139659پاییز ، سی و پنجم، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

کیلوگرم در هکتار اوره در 150برگی و کیلوگرم در هکتار اوره در زمان چهار100سازي بستر بذر و زمان با آمادهپایه و هم

برگیششصورت سرك مصرف شد. در مرحله دهی بهکیلوگرم در هکتار اوره در مرحله غنچه100دهی و ساقهمرحله

پاشیمحلولو دومین شددر هزار بروي تیمارهاي شامل کاربرد انجام سهاسید با غلظت پاشی هیومیکمحلولاولین

کاربردعدمتیماراعمالجهتخالصآبباپاشیولو محلدر نیمه دوم اسفند ماه دهیي غنچهدر مرحلهاسید هیومیک

کاملپوششبرايمصرفیآبمصرفمیزانودشکالیبرهپاش،محلولابتداترتیباینبه.پذیرفتانجاماسیدهیومیک

-محلولتهیهبهاقداماسید،هیومیکتیماريشدهتوصیهمقداروپاشیمحلولسطوحاساسبرسپس.آمددستبههاکرت

صورت لیتر در هکتار قبل از کاشت به5/2کش ترفلان به میزان هاي هرز، از علفجهت کنترل علف.دشنظرموردهاي

در پایان فصل در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، د.هاي هرز استفاده شخاك مخلوط و از وجین دستی نیز براي کنترل علف

برداشت ها انجام گرفت.هرکرت از خطوط میانی با حذف حاشیهبه محض فراهم شدن شرایط محیطی، عملیات برداشت از 

درصد روغن دانه با استفاده از دستگاه(دو هفته پس از قطع آبیاري) انجام شد.خرداد ماه14در تاریخ نهایی محصول

NMRو ه شد. ضرب درصد روغن در عملکرد دانه در هکتار، عملکرد روغن در هکتار محاسباز حاصل. شدگیرياندازه

منظور تعیین صفاتی نظیر ارتفاع د. بهشتعیین HPLCگیري درصد اسیدهاي چرب با استفاده از دستگاهطور اندازههمین

طور تصادفی انتخاب و این صفات در بوته به10بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین از هر کرت آزمایشی 

طول خورجین د. شهر بوته شمارش و ثبت برايرسیدگی فیزیولوژي در زمان نیورجند. تعداد خشدگیري ها اندازهآن

گیري وزن هزار دانه بعد از برداشت محصول، هشت نمونه منظور اندازهبهدشمتر، تعیین کش و برحسب سانتیتوسط خط

،وزن هزار 10زار دانه در عددطور تصادفی انتخاب و با ضرب کردن میانگین وزن هتایی از بذور هر کرت آزمایشی به100

متر از ابتدا و انتهاي خطوط کشت،جهت ارزیابی زیست توده و عملکرد در هر کرت پس از حذف نیمدانه محاسبه شد. 

د و زیست شها توزین طور تصادفی از دو خط میانی هر کرت انتخاب شدند. سپس وزن خشک اندام هوایی آنهفت بوته به

-در فواصل نمونههر تکرار و هر سطح تیماري دربرگمحتواي نسبی آب.هکتار تعیین شدتوده برحسب کیلوگرم در

ور بوده روز در آب غوطهمدت یک شبانههبرگی است که ب(وزن آماس برگگیري شد.اندازهبرداري (هشت روز درمیان)،

Siddique(ي زیر محاسبه شداز رابطه)است et al, 2000.(

WD-TW(/DW)-RWC (%) = (FW(× 100:         1رابطه 

RWCمحتواي نسبی آب برگ ،FWوزن تر برگ،TW و وزن آماس برگDW در نهایت . استوزن خشک برگ

دار شدن عنیمبا توجه به صورت گرفت.Excelافزار نرمو رسم نمودارها با SASافزارها با استفاده از نرمجزیه مرکب دادهت

LSروشبهودهیبرشصورتاثر بهاینهايمیانگینمقایسه،رقم× تراکم بوتهبرهمکنش means.انجام شد
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نتایج و بحث

بوتهارتفاع

ل و رقم وحت اثر ساتدرصد داري در سطح آماري پنج طور معنیها نشان داد که ارتفاع بوته بهنتایج تجزیه مرکب داده

یک درصد وح پنج در سطح یک درصد تحت اثر تراکم بوته قرار گرفت و اثرات برهمکنش تیمارها بر ارتفاع بوته در سطو

ترین آن متعلق کموAhmadiترین ارتفاع بوته در رقم ). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیش3دار نشد (جدولمعنی

جامعهداخلدررنونفوذشدنمحدودوبوتهتراکمافزایشبارسدمینظر. به)4(جدولدست آمدبهKaraj1به رقم 

انددادهافزایشراخودفاعارتتربیشنوردریافتبرايگیاهانوشدهتربیشهابوتهبیننوردریافتبرايرقابتگیاهی،

)Xiao et al., ترین در متر مربع و کمبوته40ترین ارتفاع بوته که تیمار بیشنتایج مقایسه میانگین نشان داد که ).2008

ش کردند که ) گزار2005(Gulserو Ayas).4بوته در متر مربع را به خود اختصاص داد (جدول80ارتفاع در تیمار 

شود.هیومیک از طریق افزایش در محتواي نیتروژن سبب افزایش رشد و ارتفاع میاسید

وتهبدرخورجینتعداد

جین ر تعداد خورها بآنمرق×نشان داد که اثر سال، تراکم، ارقام و اثر برهمکنش تراکم بوتهها نتایج تجزیه مرکب داده

تایج مقایسه ن. )3(جدول دار بودمعنیدر سطح احتمال پنج درصد هیومیکو اسیددر بوته در سطح احتمال یک درصد 

وته در لاین بترین مقدار خورجین در دهی نشان داد که بیشروش برشبهرقم ×میانگین اثر برهمکنش تراکم بوته

ر تیمار تراکم بوته دو ترین آن در همین رقم بوته در متر مربع و کم40در تراکم بوته 30/237با میانگین L72امیدبخش 

جزاي مهم افزایش اته یکی از شک تعداد خورجین در بوبی). 5مشاهده شد (جدول 5/73بوته در متر مربع با میانگین 80

,Mostafavi Rad(شود عملکرد دانه گیاهان زراعی محسوب می رش شده است در تحقیقی بر روي گیاه کلزا گزا.)2011

Javanmard(بوته و عملکرد دانه داشت دار بر تعداد خورجین درکه الگوي کاشت اثر معنی et al., اساسبر. )2009

نتایجاست،تهوابسمحیطیشرایطوخاكرقم،نظیرعواملیبهبوتهدرخورجینتعداد) 2003(همکارانوSanaتحقیق

.ارنددگیاهدرخورجینتعدادنظرازداريمعنیهايتفاوتکلزامختلفارقامکهدادنشانهاآنتحقیق

خورجینطول

تراکم و سال×هیومیک و تراکم بوتهته، اسیدتراکم بوتیمارهاي سال، نشان داد که هامرکب دادهنتایج حاصل از تجزیه 

دار نبود گانه بر این صفت معنیداري داشت اما اثر برهمکنش سهبر طول خورجین در سطح یک درصد اثر معنیرقم×بوته

م در تراکL72ترین طول خورجین از لاین امیدبخش ها نشان داد که در بین رقم و لاین، بیش). مقایسه میانگین3(جدول

دست آمد خود اختصاص هترین مقدار بمربع کمبوته در متر80در شرایط تراکم بوته L72بوته و لاین امیدبخش 40بوته 
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یک طور معمول باشد. بهاي برخوردار میعنوان یک سطح فتوسنتزي فعال از اهمیت ویژهخورجین بهطول). 5داد (جدول 

هاي خورجین در کلزا با تعداد گردد و بین مساحت دیوارهها تامین میرجینهاي کلزا از طریق فتوسنتز خودانهوزنسوم

,Sirin Vasa and Morgan(دار وجود دارددانه در خورجین همبستگی مثبت و معنی . برخی محققین اعتقاد )1996

وبوتهتراکمیشافزابا). 1373راد. شیرانیدارند که افزایش یا کاهش طول خورجین تحت اثر ساختار ژنتیکی است (

نوردریافتبرايگیاهانوشدهتربیشهابوتهبیننوردریافتبرايرقابتگیاهی،جامعهداخلدرنورنفوذشدنمحدود

).1378و همکاران،شهرکیدانش(انددادهافزایشراخودارتفاعتربیش

خورجیندردانهتعداد

د و طح یک درصسدر رقم×تراکم بوتهاثر برهمکنش م بوته، رقم و نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سطوح تراک

انگین اثر نتایج بررسی مقایسه می).3داري بر این صفت داشت (جدول هیومیک در سطح پنج درصد اثر معنیاسید

ر لایندورجینخدردانهترین تعداددهی نشان داد که در بین ارقام، بیشروش برشرقم به×برهمکنش تراکم بوته

وته در متر مربع ب80دست آمد و در همین رقم در شرایط تراکم هبوته در متر مربع ب40در تراکم بوته L72امیدبخش 

ازکمبوتهتعدادجبرانردکلزابالايپذیريانعطافدلیلهبتواندمیاتفاقاین). علت5دست آمد (جدول هترین مقدار بکم

درخورجیندرترشبیدانهتعدادحفظآندنبالهبوبوتهدرتربیشخورجینوشاخهادتعدتولیدعملکرداجزايطریق

طح که یکی از ساگر رطوبت در خاك کافی باشد تعداد خورجین در واحد باشد. سطحواحددرپایینبوتهتراکمشرایط

دانه در یطی تعدادشرایط نامساعد محمحصول داراست. ولی درترین اثر را در تولیدباشد، بیشاجزاي عملکرد دانه می

ه تعداد دانه ک) گزارش کردند 1991(و همکاران Raoخورجین و متوسط وزن هر دانه سهم مساوي در عملکرد کل دارند. 

الابش دهد سببا افزایرعملکرد دانه در کلزا است و هر عاملی که تعداد دانه يدر خورجین از عوامل موثر و تعیین کننده

زء جولید این ظرفیت تشود. البته افزایش تعداد دانه در خورجین داراي محدودیت است، زیرا کهعملکرد دانه نیز میرفتن 

د دانه در خورجین نیز گزارش کردند تعدا) 2004و همکاران (Faratulla.عوامل ژنتیکی استاثرتر تحت از عملکرد بیش

آن احتمالدنبالبهباشد. افزایش تعداد دانه در خورجین وگذار میراثطور مستقیم بر عملکرد ویژگی مهمی است که به

وته رجین در بعداد خودلیل رابطه مبدأ و مقصدي، شاید دلیلی بر کاهش عملکرد دانه باشد. هر چه تکاهش اندازه دانه به

).1387مکاران هفنایی و یابد (ها کاهش میها، تعداد و اندازه دانهتر باشد به علت رقابت شدید بین خورجینبیش

دانههزاروزن

ه درن هزار دانبر وزقمر×نشان داد که اثرات سال و تراکم بوته، رقم و تراکم بوتههامرکب دادهنتایج حاصل از تجزیه 
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اکم ها اثر ترمقایسه میانگین)3ل دار نبود (جدوداري داشت اما اثرات سه گانه بر این صفت معنیسطح یک درصد اثر معنی

بوته در متر مربع 40در تراکم بوته L72از لاین امیدبخش وزن هزار دانهترین رقم نشان داد که در بین ارقام، بیش×بوته

دست هگرم ب4/2ترین به مقدار بوته در متر مربع کم80دست آمد و همین رقم در شرایط تراکم بوته هگرم ب9/4به مقدار 

سطحواحددردانهتعدادافزایشکهاستاینزیادتاکمبوتهتراکمازدانههزاروزنودنبکماصلیعلت).5آمد (جدول 

Javanmard(دشهادانهوزنکاهشودانههربهفتوسنتزيموادتخصیصکاهشباعثبوتهتراکمافزایشاثردر et al.,

دار گزارش شده است و وزن هزار دانه را ه غیرمعنیدر آزمایش مشابهی اثر تراکم بوته در مترمربع بر وزن هزار دان).2009

,Jalilehvand(هاي مختلف برشمردندترین جزء عملکرد در تراکمعنوان ثابتبه داري در اي افزایش معنیدر مطالعه. )2008

Eghbal(دانه با کاربرد کودهاي آلی هوموسی صورت نگرفت وزن هزار et al, 2004.(

بیولوژیکعملکرد

اثر رقم×م بوتهحاصل از جدول تجزیه مرکب نشان داد که تیمار سال، تراکم بوته، رقم و اثر برهمکنش تراکنتایج 

ن داد اثر تراکم ). نتایج بررسی مقایسه میانگین نشا3داري در سطح یک درصد بر عملکرد بیولوژیک داشت (جدول معنی

راکم تدر L72بخش از لاین امیدعملکرد بیولوژیکترین یشدهی نشان داد که در بین ارقام، برقم به روش برش×بوته

). با توجه به 5(جدول دست آمدهبوته در متر مربع ب80و تراکم بوته Operaترین در رقم بوته در متر مربع و کم40بوته 

اثرن یولوژیک آملکرد بعیابد بنابراین بر روي تراکم و ارقام بررسی شده با افزایش تراکم تلاش براي جذب نور افزایش می

روژن گیاه هیومیک از طریق افزایش در محتواي نیتگزارش کردند که اسید) Bohme)2001و Thi. شتداري دامعنی

بر )Bohme)2001وThi. هاي دیگر توسطبررسی. شودسبب افزایش رشد، ارتفاع و به طبع آن عملکرد بیولوژیک می

ن شاخص ع آطبن داد که کود بیولوژیک داراي نقش موثري بر تولید دانه و بهعملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت نشا

.ستلاافزایش محصول ناشی از عناصري مانند نیتروژن بااثربرداشت داشته و 

دانهعملکرد

در سطح یک درصد رقم×تراکم بوتهاثر برهمکنش نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سطوح سال، تراکم بوته، رقم و 

هاي آزمایش). شرایط محیطی بین سال3داري بر این صفت داشت (جدول هیومیک در سطح پنج درصد اثر معنیاسیدو

بررسی مقایسه ).4متفاوت بوده و عملکرد دانه تحت تأثیر محیط در سال دوم آزمایش بیش از سال اول بود (جدول 

40در تراکم بوته L72از لاین امیدبخش عملکرد دانهبیشترین رقم نشان داد که در بین ارقام،×میانگین اثر تراکم بوته

).5دست آمد (جدول مربع بهبوته در متر80و تراکم بوته Operaبوته در متر مربع و کمترین در رقم 
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برخی از صفات مورد بررسیه مرکبنتایج تجزی:3جدول 
میانگین مربعات

درجه منابع تغییرات
آزادي

ارتفاع 
بوته

تعداد 
خورجین در 

بوته

طول 
خورجین

تعداد 
دانه در 
خورجین

وزن هزار 
دانه

عملکرد
بیولوژیک

عملکرد
دانه

درصد 
روغن 

دانه

عملکرد 
روغن دانه

محتوي 
نسبی آب 

برگ

کلروفیل 
کل

*16ns13/9**101451264**5117729**62/4*1756086**477/2*0/89**114**40398/7*14416سال

283/1719/8454/0101/0284041193767/160615/2402/0ارتکر×سال
**13/1**3687**48098902*83**240464610**2494702097**59/2**3261/7**376**248781/2**211089تراکم بوته

*249/51ns1927/3*4/7**6/47ns0/1ns391960ns101037ns3/14ns63721**6/4ns0/07تراکم بوته×سال

*1140ns3119*4/3**36/8*0/7*26904249ns3053542*1/1ns612481ns43/8ns0/12اسید هیومیک

10/0012ns39/5ns0/03ns0/02ns0/0006ns2702ns3098ns0/03ns52ns0/1ns0/0000005nsاسید هیومیک×سال

20/12ns5/9ns0/007ns0/04ns0/0001ns48261ns25069ns0/03ns5328/4ns0/23ns0/0001nsاسید هیومیک× تراکم× سال

220/52ns389/3ns0/4ns3/23ns0/09ns1971545ns256804ns0/1ns63940/9ns4/7ns0/01nsاسید هیومیک× تراکم

a1026/42432832/04/412/0135755563903573/182/543426/3601/0خطاي 
**11/2ns92/02**2**74556135**7233759**2/8ns1501885**132/2**0/4**8158*5343/69رقم

51/95ns50/3ns0/1ns0/39ns0/001ns56428ns15470ns0/09ns4891ns0/8ns0/002nsرقم×سال

**10109/6ns2522/3**3/96**31/9**0/7**25905734**2697107**1/04ns544342/1**41/6**0/14رقم×تراکم بوته

102/76ns46/5ns0/04ns0/32ns0/008ns392525ns13554ns0/03ns3372/9ns0/9ns0/003nsرقم×تراکم بوته×سال

57/24ns18/1ns0/17ns2/5ns0/03ns1242103ns171064ns0/04ns34308ns1/2ns0/007nsرقم×اسید هیومیک

50/19ns9ns0/005ns0/01ns0/0008ns57728ns7523ns0/002ns1993ns0/1ns0/0002nsرقم×اسید هیومیک×سال

102/37ns60/7ns0/05ns0/61ns0/01ns331003ns73339ns0/01ns14989/8ns0/5ns0/002nsرقم×اسید هیومیک× تراکم بوته

100/25ns2/9ns0/008ns0/02ns0/0008ns27662ns4051ns0/006ns1284/5ns0/04ns0/0003nsرقم×اسید هیومیک× تراکم بوته×سال

b13028/1112/6914/023/108/010542131398638/7311966/10005/0خطاي 
9/66/508/969/709/82/64/87/64/99/397/4ضریب تغییرات (درصد)
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صفات مورد بررسیبرک و رقم سال، تراکم، اسید هیومیاثر اصلی مقایسه میانگین : 4جدول
ارتفاع بوته

)cm(

تعداد 
خورجین در 

بوته

طول خورجین
)cm(

تعداد دانه در 
خورجین 

وزن هزار 
)gr(دانه

عملکرد بیولوژیک
)kg.hec(

عملکرد دانه
)kg.hec(

روغن دانه 
)%(

عملکرد روغن دانه 
)kg.hec(

محتوي نسبی 
)%(آب برگ 

کلروفیل 
کل

سال
94-93147/6b133/5b5/9b19/3a3/25b15852b4296/5b41/3b1788b82b1/36b

95-94156/7a160/9a7/4a19/9a3/75a17222a4604/3a42/4a1968a85a1/5a

تراکم
)2m(بوته

40165/3a208/9a9a26/3a4/5a22526a6377a43a2744a91/1a1/9a

60150/6b140/9b6/6b19/5b3/3b16327b4233b42ab1771/2b83/2b1/4b

80140/6c91/8c4/4c12/9c2/7c10759c2741c41b1119/8c76/8c1c

اسید 
هیومیک

151a143b6/6b19/2b3/4b16184a4331b41/8a1825b83/2a1/39bعدم کاربرد

152a151a6/8a20a3/6a16890a4569a41/9a1931a84/1a1/44aکاربرد

رقم

Ahmadi156/1a166/72a7/5a21/91a3/81a18640a5065a42/2a2151a86/07a1/57a

Okapi150/3b-d137/68c6/39c18/67c3/35c15728c4225c41/7a1774c82/37b1/36c

Opera149/2cd132/92d6/16d18/11d3/27c15158d3990d41/6a1668d81/90b1/32d

L72154/3ab157/35b6/99b20/36b3/67b17240b4700b42/07a2002b85/34a1/48b

Karaj1148/8d131/31d6/13d17/94d3/25c15068d3983d41/59a1663d81/72b1/32d

SW102154/1a-c157/31b7/04b20/62b3/64b17388b4739b42/08a2010b84/78a1/47b
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139665پاییز ، سی و پنجم، شماره نهمسال -د اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واح-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

(به روش برش دهی)رقم× تراکم بوته برهمکنشمقایسه میانگین هاي اثر :5جدول
تراکم بوته

)2m(تعداد خورجین رقم
در بوته

طول خورجین
)cm(

تعداد دانه در 
خورجین

وزن هزار 
)gr(دانه

عملکرد بیولوژیک
)kg.hec(

عملکرد دانه
)kg.hec(

عملکرد 
روغن دانه 

)kg.hec(

محتوي نسبی آب برگ 
)%(

کلروفیل کل
)mgr.gr(

40

Ahmadic٩/٢٢٠b٤/٩b٤/٢٧b۶٩/٤b٨/٢٣٤٢٤b٦/٦٧١٢b٢٩٠٤a b٠٣/٩٢
a٩٣/١

Okapid٧/١٩٤c٦/٨c٣/٢٥c٢٥/٤c٥/٢١٥٣٤c٦٠٣٢c٢٥٨١b٣۵/٨٩
b٨٠/١

Operae٦/١٨٧cd٣/٨c٧/٢٤c١١/٤cd٦/٢٠٩٠٩cd٣/٥٧٧٧cd٢٤٥٦c٧٠/٨٨
c٧٦/١

L72a٣/٢٣٧a١٠a٦/٢٨a٩٣/٤a٥/٢٤٦٧٨a٩/٧١٦٧a٣١١٩c٨٢/٩٤
a٩٩/١

Karaj1e٩/١٨٣d٢/٨c٣/٢٤c٠٥/٤d٨/٢٠٦٢٦d٨/٥٦٢٠d٢٣٨٥c٤٠/٨٨
c٧٤/١

SW102b٠/٢٢٩b۶/٩a b٩/٢٧a b٧٩/٤ba٤/٢٣٩٨٣a b٨/٦٩٥٠a b٣٠١٩a١٤/٩٣
a٩٥/١

60

Ahmadia۴/١٦٨a٣/٧a٢٣a٨١/٣a١/٣٦١٩٣a٢/٥٠٨٧a٢١٥٣a١/٨٧
a٦٤/١

Okapid٣/١٢٤c٥/٥c۴/١٧c٠٩/٣c٥/١٤٥٥٢c٥/٣٧٤٥c١٥٥٧c٨/٨٠
c٢٥/١

Operad٢/١٢٧c٦/٥c٩/١٧c١٤/٣c٢/١٤٨٤٣c٩/٣٧٨٥c١٥٧١c٢/٨١
c٢٧/١

L72b٢/١٦١a٧a٢/٢٢a٦٨/٣a٧/١٨٦٢٧a٤٩١٢a٢٠٧٣a٤/٨٦
b٥٩/١

Karaj1d٠/١٢١c٣/٥c٩/١٦c٠٥/٣c١٤١٨٥c٩/٣٦٦٦c١٥٢٠c٤/٨٠
c٢٣/١

SW102c٣/١٤٣b٣/٦b٢٠b٣٦/٣b٥/١٦٤١٥b٦/٤٢٠٠b١٧٥٤b٦/٨٣
cb٣٨/١

80

Ahmadia٩/١١٠a٤/٥a٤/١٥a٩٣/٢a٨/١٣١٥٩a١/٣٣٩٥a١٣٩٨a١/٧٩
a١٥/١

Okapib c٠/٩٤cb٦/٤b c٣/١٣b٧٢/٢b c١/١١٠٩٨cb٥/٢٨٩٦b c١١٨٤b ca٠/٧٧
b٠٣/١

Operad٠/٨٤d١/٤d٨/١١b c٥٧/٢d٥/٩٧٢٣d٢٤٠٨d e٩٧٩cb٨/٧٥
cb٩٥/٠

L72e٥/٧٣e٥/٣e٣/١٠c٤٠/٢e٨/٨٤١٥e٨/٢٠٢٠e٨١٦c٨/٧٤
c٨٧/٠

Karaj1cd٠/٨٩cd٣/٤cd٦/١٢b٦٦/٢cd٣/١٠٣٩٢cd٢٦٦١cd١٠٨٤cb٤/٧٦
cb٩٩/٠

SW102b٦/٩٩b٨/٤b١٤a b٧٧/٢b٣/١١٧٦٦b٥/٣٠٦٦a b١٢٥٨a b٦/٧٧
b٠٧/١

باشدمیدرصدپنجاحتمالسطحدرآماريتفاوتوجودعدمدهندهدر هر سطح نشانمشتركحرفیکحداقلمیانگین وجودمقایسهدر*
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Nardi ابولیسم هیومیک از طریق اثرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر بر متم کردند که اسیدلااع)2002(و همکاران

نفوذپذیرياسید،. هیومیکشودهاي گیاهی و افزایش غلظت کلروفیل برگ باعث افزایش عملکرد گیاهان میسلول

وسلولیداخلیفشارافزایشآننتیجهکهکندمیتسهیلراپتاسیمورودبدین طریقودادهافزایشراسلولیغشاهاي

خواهدفتوسنتزمیزانوکلروفیلتولیدافزایشبهمنجرسلولداخلدرانرژيافزایشدیگرطرفاز.استسلولتقسیم

یابدمیکاهشنیتراتتولیدوگرددمیتشدیدسلولدرونبهنیتروژنجذبیعنیرشددرمهمعاملیکآندنبالبهشد،

Giasuddin(گرددمیتولیدافزایشبهمنجرآثارایننهایتدرکه et al,. مندي ت مناسب بهرهدر تراکم کاش). 2007

,Malakouti and Tehrani(سیون و عملکرد حاصل خواهد شد لاگیاه از عوامل محیطی افزایش یافته و حداکثر آسیمی

2001(.

دانهروغندرصد و عملکرد

، سطوح ثر سالانتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال و تراکم بوته و عملکرد روغن نیز در سطح یک درصد تحت 

- راکم اختلاف معنیت). بین سطوح 3رقم قرار گرفت (جدول ×اسید، رقم و اثر برهمکنش تراکم بوتهبوته، هیومیکتراکم

درصد 43ر متر مربع دبوته 40ترین میزان صفت مذکور از تیمار تراکم بوته داري از نظر عملکرد روغن وجود داشت و بیش

نتایج ).3جدول (دست آمد هدرصد ب41بوته در متر مربع 80تراکم ترین درصد روغن دانه در تیمار دست آمد و کمهب

ر مربع و لاین بوته در مت40اثر برهمکنش بر صفت عملکرد روغن دانه مشخص کرد که تیمار تراکم مقایسه میانگین

ه در متر مربع وتب80ترین مقدار مربوط به تیمار تراکم ترین مقدار عملکرد روغن و کمموجب حصول بیشL72امیدبخش 

اثرحدودي نیز تحتباشد تامیزان روغن دانه صفتی ارثی با وراثت پذیري بالا می). 5و همین رقم به تعلق داشت (جدول 

ا شود که بحسوب میمترین عامل گیرد. در میان عوامل محیطی که بر مقدار روغن اثر دارد، دما مهمشرایط محیط قرار می

کنندگیبه کلاتانتومیهیومیکاسیدمهممزایاي). از1385،یابد (عزیزي و همکارانمیافزایش آن درصد روغن کاهش

کمبود عناصربرغلبهجهتدرعناصرسایرومسآهن،کلسیم،روي،منیزیم،پتاسیم،سدیم،مانندمختلفغذاییعناصر

Verlinden(شودمیگیاهاندرتولیدوباروريافزایشسببکهکرداشارهغذایی et al., 2009(.

برگآبنسبیمحتوي

رقم در سطح یک درصد و ×نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سطوح تراکم بوته، رقم و اثر برهمکنش تراکم بوته

×). نتایج مقایسه میانگین نشان داد اثر تراکم بوته3داري بر این صفت داشت (جدول سال در سطح پنج درصد اثر معنی

بوته در متر 40در تراکم بوته L72از لاین امیدبخش برگآبنسبیترین محتوين داد که در بین ارقام، بیشرقم نشا
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ترین مقدار را به خود اختصاص داد (جدول بوته در متر مربع کم80دست آمد و همین رقم در شرایط تراکم بوته همربع ب

ر صورت مواجه شدن با تنش در گیاهان دیگر از جمله آفتابگردان دبا افزایش تراکم بوته کاهش مقدار آب نسبی برگ ).5

)Poormohammad Kiani et al., Manzer(و لوبیا )2007 et al., و همکاران Bennetگزارش شده است.)2015

این گیرد، دلیل تنش خشکی قرار میاثرتر تحت گزارش نمودند برگ گیاهانی که داراي نیتروژن کافی هستند کم)1986(

.تواند توانایی بالاتر حفظ پتانسیل فشاري برگ این گیاهان باشدامر می

کلکلروفیل

و سال صدطح یک دررقم در س×تراکم بوتهتراکم بوته، رقم و اثر برهمکنش نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سطوح 

ل در سال دوم ترین میزان کلروفییش). ب3(جدول دار بودهیومیک در سطح پنج درصد بر کلروفیل کل، معنیو اسید

ترین میزان شداري از نظر کلروفیل وجود داشت و بی). بین سطوح تراکم اختلاف معنی4دست آمد (جدول آزمایش به

اسید نشان ار هیومیکمقایسه میانگین تیم). 4دست آمد (جدول بوته در متر مربع به40صفت مذکور از تیمار تراکم بوته 

).4ل هده شد (جدوهیومیک مشاترین آن در تیمار عدم اسیدهیومیک و کمدر تیمار کاربرد اسیدکلروفیل ترینداد بیش

مشاهده Operaو Karaj1ترین میزان در ارقام و کمAhmadiترین کلروفیل در رقم ها نشان داد که بیشمقایسه میانگین

بوته در متر 40مذکور مشخص کرد که تیمار تراکم بوته هاي اثر برهمکنش صفت ). نتایج مقایسه میانگین4(جدولشد

وته مار تراکم بترین میزان صفت یاد شده مربوط به تیترین میزان کلروفیل شد و کمموجب حصول بیشL72مربع و رقم 

لید ذب نور و توجهاي فتوسنتزي نقش مهمی را از نظر رنگیزه. )5بوته در متر مربع و همین رقم تعلق داشت (جدول80

مستقیم یاطوره بهکباشند هاي مختلف میکنند و شامل طیف وسیعی از رنگدانهتوان احیایی (انرژي) در گیاهان ایفا می

کاروتنوئیدها اشاره کرد وb، کلروفیل aتوان به کلروفیل ها میترین آنغیر مستقیم در فتوسنتز نقش داشته و از جمله مهم

)Jaleel et al., شک بخش خاس نتایج تجزیه علیت موثرترین صفات که اثرات مثبت و مستقیم بر وزن . بر اس)2009

طول وک ساقه باشند. سایر صفات از طریق وزن خشهوایی دارند شامل: وزن خشک ساقه، طول گیاه و وزن تر ریشه می

مثبت گ اثراقه و برگیاه اثرات مثبت و غیر مستقیمی بر وزن خشک بخش هوایی دارند در مدل رگرسیونی وزن خشک س

از ، و کلb ،aپذیري کلروفیل). اثر1391و همکاران، (رهیاثر منفی بر وزن خشک بخش هوایی دارندbو کلروفیل

-Jing).اسید نیز مبین موثر بودن این کود استهیومیک min et al., )1393(چمنیو مارکده شاهسون ش پژوه(2010

لظت غوي میزان پاشی رهاي مختلف محلولولی زمانشد.یش میزان غلظـت کلروفیل پاشی موجب افزانشان داد که محلول

ودشف ایجاد اي مختلهدهنـده ایـن است که افزایش در میزان کلروفیل در غلظتکلروفیل در گیاه مؤثر نبودند، که نشـان
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.تواننـد در تغییـر میـزان کلروفیل گیاه مؤثر باشندهاي مختلف تیمار نمـیزمان

گیرينتیجه

قدار را کسب نمود. بوته در متر مربع بالاترین م40کلیه صفات مورد بررسی تحت اثر تراکم بوته قرار گرفت. تراکم 

یش سبب افزاار دانهاسید با اثر بر صفات تعداد خورجین در بوته، طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، وزن هزهیومیک

ز طول جهررسی ببدست آمد. کلیه صفات مورد هاسید بدیر از تیمار کاربرد هیومیکترین مقاعملکرد دانه شد که بیش

در اکثر L72خش خورجین و درصد روغن دانه تحت اثر تیمار رقم قرار گرفت و در بین ارقام مورد بررسی، لاین امیدب

دار اثر معنیاع بوتهجز ارتفهات بترین میانگین را کسب کرد. اثر برهمکنش تراکم بوته و رقم بر روي اکثر صفصفات بیش

ین مقدار را به خود تربوته در متر مربع در کلیه صفات بیش40در تراکم L72داشت و در بین تیمارها نیز لاین امیدبخش 

لخیزي خاكبا توجه به نقش مهم کودهاي زیستی در بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، زیستی و حاصاختصاص داد.

ي ف کشاورزهاي شیمیایی در راستاي تحقق اهدامنظور کاهش مصرف نهادهاسب این مواد در خاك بهتامین سطوح من

.باشدیابی به یک عملکرد پایدار ضروري میمنظور دستپایدار به

سپاسگزاري

موسوي قایان دکتر آو جناب رادشیرانیدکترآقايجنابودلیريسامدکترآقايجنابمحترم،اساتیدازوسیلهبدین

.شودمیسپاسگزاريو دکتر جباري
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