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::: بررسي اثر تنش كم آبي و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ...  :::

 ).Brassica napus L( بررسي اثر تنش كم آبي و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام پاييزه كلزا
در شهر ري

 Study of drought stress and Selenium spraying on seed yield and yield components of
winter rapeseed )Brassica napus L.( cultivars in Shahr-e-Rey

عليرضا پازكي1، امير حسين شيراني راد2، داوود حبيبي3، فرزادپاك نژاد3 و محمد نصري4

چكيده
به منظور بررسي اثر تنش كم آبي و محلول پاشي عنصر سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام پاييزه كلزا در در سال 1386 و در 
منطقه شهرري آزمايشي به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 4 تكرار انجام پذيرفت كه در آن آبياري 
در دو سطح شامل آبياري طبيعي و تنش كم آبي براساس منحني رطوبتي خاك )زماني كه هدايت الكتريكي خاك به 60 درصد رسيد( 
به عنوان عامل اصلي، ارقام كلزا در 3 سطح شامل: Opera,Okapi, Zarfam و محلول پاشي سلنيوم در سه سطح شامل: عدم مصرف 

سلنيوم، مصرف g/ha16 و مصرف g/ha 21 در مرحله گلدهي گياه به صورت فاكتوريل به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد.
نتايج آزمايش نشان دادند كه از نظر عملكرد دانه ارقام  بين آبياري طبيعي و تنش كم آبي تفاوت معني داري در سطح احتمال يك 
درصد مشاهده گرديد. در اين شرايط رقم Okapi با  3197 كيلوگرم در هكتار بيشترين و رقم Opera با 2497 كيلوگرم در هكتار 
كمترين ميزان متوسط  عملكرد دانه را در شرايط آبياري طبيعي و تنش كم آبي نشان دادند. اثر متقابل آبياري و رقم بر عملكرد دانه نيز 
در سطح احتمال يك درصد معني دار گرديد. آبياري طبيعي در رقم Okapi با  3869 كيلوگرم در هكتار بيشترين و تنش كم آبي در رقم 
Opera با 2176 كيلوگرم در هكتار كمترين ميزان عملكرد دانه را توليد نمود. ضمن اينكه رقم Zarfam با 2780 كيلوگرم در هكتار 

داراي بالاترين ميزان عملكرد دانه در شرايط تنش آبي بود. اثر محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد دانه نيز در سطح يك درصد معني دار 
گرديد. در اين شرايط محلول پاشي سلنيوم به ميزان 21 گرم در هكتار با kg/ha 3162 بيشترين ميزان عملكرد دانه را توليد نمود. 

واژه های كليدي: تنش كم آبي، محلول پاشي، سلنيوم، عملكرد، اجزاي عملكرد و كلزا

1- استاديار و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري 
2- عضو هيأت علمي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج

3- عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج
4- عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين 
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره ١، بهار ١٣٨7 :::

مقدمه
كننده  محدود  عوامل  مهمترين  از  يكي  خشكي  كلي  طور  به 
لذا  مي شود.  مناطق خشك محسوب  در  زراعي  توليد محصولات 
با توجه به كمبود منابع آبي در كشور ما با متوسط ميزان بارندگي 
ساليانه حدود 224 ميلي متر، انتخاب ارقامي كه در شرايط تنش آبي 
داراي عملكرد بالا بوده و يا پايداري عملكرد بيشتري داشته باشند 
مناطق  از  بسياري  در  گياهان  و عملكرد  رشد  است.  اهميت  حائز 
دنيا توسط تنش هاي محيطي غير زنده  و به ويژه خشكي محدود 
مي گردد، به همين جهت اختلاف قابل توجهي بين عملكرد واقعي 

و عملكرد بالقوه گياهان زراعي ديده مي شود.
شرايط  به  ژنوتيپ ها  واكنش  ارزيابي  شاخص هاي  مهمترين  از 
محيطي، مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ و محيط و بررسي عملكرد دانه 
از طريق عدم تغييرات قابل ملاحظه آن در شرايط محيطي متفاوت 

)Fernandes,1992( .مي باشد
در گياه كلزا انجام آبياري پس از 80 ميلي متر تبخير از سطح 
تشت تبخير كلاسA، بيشترين ميزان عملكرد دانه را توليد كرده 
و با افزايش دوره آبياري به 100 و 150 ميلي متر تبخير از تشت 
تبخير كلاس A در گياه كلزا، عملكرد دانه كاهش معني داري نشان 
مي دهد. در ضمن حساسترين مرحله رشد گياه كلزا به كمبود آب، 

مرحله گلدهي و پر شدن دانه مي باشد )شيراني راد، 1380(.
كمبود آب مي تواند اثر مضري بر عملكرد دانه كلزا بگذارد، ولي 
اين اثر به ژنوتيپ، مرحله رشد و نمو و سازگاري گياه به خشكي 

بستگي دارد )عبدميشاني و شبستري، 1367(. 
يك  عنوان  به  كلزا  بذور  اندازه  آب،  كمبود  تنش  شرايط  در 
افزايش  دانه  و  غلاف  تعداد  كاهش  برابر  در  جبراني  بازتابي 
همراه  دانه  گلوكوزينولات  ميزان  افزايش  با  امر  اين  و  يافته 
عملكرد  كاهش  باعث  خشكي  تنش  كلي  طور  به  مي باشد 
 )Smith et al, 1998( مي شود  روغن  عملكرد  و   دانه 

.)Stoker & Carter, 1984( و
با بررسي اثر تنش كم آبي و تاريخ كاشت در كلزا مشاهده گرديد 
كه ارتفاع گياه و اجزاي عملكردي مثل تعداد كل غلاف ها، تعداد 
غلاف هاي پر، وزن صد دانه و عملكرد دانه نسبت به شاهد كاهش 

.)Singh & Saxena, 1991( معني داري مي يابد
در آزمايشي روي گياه كلزا و خردل رقم كانادايي سياه، به منظور 
مرحله شكوفايي  آغاز ظهور گل،  مراحل  بر  آب  تنش  اثر  بررسي 

كامل و مرحله تشكيلات غلاف مشخص گرديد، تنش آب سبب 
كاهش هدايت برگ شده و اين كاهش در برگهاي پاييني بيشتر از 
برگهاي بالايي مي باشد. از طرفي سرعت تعرق در دوگونه تقريباً 
شرايط  اين  تحت  مي يابد.  كاهش  آب  تنش  افزايش  با  و  مشابه 
همبستگي مثبتي بين سرعت تعـرق و هدايت برگ مشاهده شده 
 Kumar &( اثـر مـي گـذارد   RWC نهـايت روي مـقدار  و در 

.)Elston, 1993

از آنجا كه افزايش ميزان H2O2 در شرايط بروز تنش كم آبي 
مي تواند به عنوان يك عامل صدمه رسان، تخريب كننده و اكسيداتيو 
درسلول ها و بافتهاي گياهي مطرح شود. بررسي اثر آنزيم هاي آنتي 
اكسيدان نظير كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز در سم زدايي پراكسيد 
هاي  كر  مار  حال  عين  در  است.  اهميت  حائز  بسيار  هيدروژن 
 )TYS( تيروزين    و   )MDA( آلدييد  دي  مالون  نظير  مولكولي 
و دي هيدروكسي گوانوزين )DHG( حاصل از تجزيه DNA در 
شرايط تنش خشكي  از طريق كاهش اثرات تخريبي در سلول هاي 
برگ، عامل مهمي در ممانعت از كاهش عملكرد محسوب مي شود 
)شافعي،1382( و )Barry & john, 1998(. در اينجا بايد اظهار 
نمود كه محلول پاشي سلنيوم در برخي از گياهان در شرايط تنش 
خشكي از طريق تاثير بر ميزان ساخت و فعاليت آنزيم هاي آنتي 
اكسيدان و و كاهش توليد بيو ماركرهاي تخريب ذكر شده مي تواند 
به عنوان مانعي در كاهش اثرات تخريبي تنش خشكي در برگها 
اينكه  ضمن  )شافعي،1382(،  گردد  محسوب  عملكرد  نهايت  ودر 
بين  داري  داده است كه همبستگي كاملًا معني  نشان  آزمايشات 
ميزان نسبي آب برگ )RWC( و مقاومت در برابر انتشار آب برگ 
در مقاومت به خشكي همراه با ساخت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت 
تآثير محلول  با نقش و  وجود دارد )Watson, 2003(. در رابطه 
پاشي سلنيوم بايد بيان نمود كه گلوتاتيون پراكسيداز حاوي سلنيوم  
داراي پس ماند هاي سلنوسيستيين در هر چهار واحد فرعي مي 
باشد كه براي فعاليت آنزيم ها ضروري است. گلوتاتيون پراكسيداز 
شده  احيا  گلوتاتيون  از  استفاده  با  را  هيدروژن  پراكسيد  كاهش 
 )GSH( كاتاليز مي كند. بنابراين سلول ها را در برابر آسيب ناشي 
از اكسايش حفاطت مي كند )شافعي، 1384 و شكروي، 1385(. 
گلوتاتيون  فعاليت  سيستم  براي  ضروري  اجزاي  از  يكي  سلنيوم 
پراكسيداز است.همچنين سطح فعاليت اين آنزيم در حضور مقادير 
معيني از سلنيوم يك شاخص براي قدرت سيستم دفاعي گلوتاتيون 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


63

::: بررسي اثر تنش كم آبي و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ...  :::

تشكيل  زمان  در  كه  است  اين  تاثير سلنيوم  باشد.  پراكسيداز مي 
تنش اكسيداتيو ناشي از خشكي و تشكيل راديكال هاي آزاد كه 
منجر به صدمات و نابدوي سلول ها مي شوند. فعاليت آنزيم هاي 
آنتي اكسيدان همچون گلوتاتيون پراكسيدنجام مي دهد. در حقيقت 
بدون سلنيوم گياه نمي تواند به اندازه كافي تشكيل شود  و سيـستم 
آنتـي اكسـيداني را فـعـال نمـايد )Pannu & Singh,1993( و 

.)Timothy, 2001(
حبيبي و همكاران )1385( نيز در آزمايشي در گياه سويا نشان 
دادند كه فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدانت و همچنين بيشترين 
ميزان فعاليت گلوتاتيون پراكسيداز و در نهايت عملكرد در شرايط 
تنش خشكي با مصرف 21 گرم در هكتار سلنيوم حاصل شد كه 
اين امر مي تواند اثر چشمگيري بر اجزاي عملكرد داشته است. در 
تحقيق ديگري در گياه گندم مشخص گرديدكه سلنيوم مانع كم 
شدن رشد گياه در اثر كمبود آب گرديده و محتوي آب برگ ها و 

عملكرد را افزايش داد.
شافعي )1384( با تحقيق بر روي گياه سويا نشان داد كه تنش 
خشكي باعث افزايش فعاليت كاتالاز مي گرددو مصرف 21 گرم در 

هكتار سلنيوم سطح فعاليت اين آنزيم و عملكرد را افزايش مي دهد.
پاشي  محلول  افزايش  با  داشت  اظهار   )1386( زاده  فلاحت   
سلنيوم تا 25 ميلي گرم درهكتار ميزان بيو ماركر دي هيدروكسي 
گوانوزين تا 54/426 مول بر ميلي گرم پروتيين كاهش و عملكرد 

افزايش يافت.
هاي  رژيم  اثرات  بررسي  منظور  به  پذيرفته  صورت  تحقيقات 
مختلف آبياري بر ميزان فلورسانس كلروفيل ارقام گندم و يونجه 
نشان دادند، محتوي كلروفيل، محتوي نسبي آب برگ و عملكرد 
فلورسانس  حال  عين  در  و  كاهش   داري  معني  صورت  به  دانه 
كلروفيل افزايش يافت، در اين شريط ارقام با عملكرد بالا داراي 
محتوي كلروفيل و محتوي نسبي آب برگ بيشتري بودند و از بروز 
خشكي  در مرحله پر شدن دانه اجتناب مي نمودند )پاك نژاد و 

 .)Li et al., 2006( و )همكاران، 1385

مواد و روش ها 
محـلول  و  آبي  كـم  تنـش  اثـر  بررسـي  بررسي  منـظور  بـه 
پـاشي سلنيوم بـر عـملكرد و اجـزاي عمـلكرد ارقـام پايـيزه كـلـزا 
آزمايشي به صورت  (.Brassica napus L) در منطقه شهر ري 

اسپليت فاكتوريل در قالب بلوك هاي كامل تصادفي با 4 تكرار در 
سال 1386 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر ري 
آبياري طبيعي بر  آبياري در دو سطح شامل  اجرا گرديد كه در آن 
اساس شرايط بدون تنش و تنش كم آبي براساس منحني رطوبتي 
خاك)زماني كه هدايت الكتريكي خاك به 60 درصد رسيد( به عنوان 
و   Okapi, Opera شامل  در 3 سطح  كلزا  ارقام  و  اصلي،  عامل 
Zarfam و سلنيوم در سه سطح شامل عدم مصرف سلنيوم، مصرف 

صورت  به  گياه  گلدهي  مرحله  در   21  g/ha مصرف  و   16  g/ha

فاكتوريل به عنوان عامل فرعي مدنظر قرار گرفت )شافعي،1382(. 
فاصله خطوط  با  آزمايشي شامل 6 خط كاشت 5 متري  هر كرت 
زمستان  از  پس  عدد  حدود90  بوته  تراكم  و  سانتي متر   30 كاشت 
گذراني بود. در اين طرح به منظور تأمين حاصلخيزي شيميايي حدود 
كيلوگرم در هكتار 70 كيلوگرم در هكتار فسفر خالص، 100 كيلوگرم 
در هكتار پتاس خالص و 50كيلوگرم در هكتار  نيتروژن خالص پايه 
همراه با 2/5 ليتر در هكتار علفكش ترفلان استعمال گرديد. همچنين  
50كيلوگرم در هكتار  ازت خالص  به صورت سرك در دو مرحله آغاز 
ساقه رفتن و آغاز گلدهي مورد استفاده قرار گرفت و به منظور مبارزه 
با آفت شته مومي سم متاسسيتوكس به ميزان 1/5 ليتر در هكتاردر 

مراحل آغازين ساقه رفتن استفاده گرديد.
صورت  گلدهي  آغاز  در  سلنيوم  پاشي  محلول  تحقيق  اين  در 
پذيرفت به اين ترتيب كه ابتدا محلول پاش كاليبره گرديد تا ميزان 
مصرف آب مصرفي براي پوشش كامل كرت ها و كل طرح به دست 
 )Na203Se.5H20( بر اساس فرمول سلنيت سديم  آيد. سپس 
وزن مولولي و سطوح محلول پاشي سلنيوم يعني.، 16 و 21 گرم در 

هكتار اقدام به تهيه محول هاي مورد نظر گرديد.
در اين طرح دو خط كناري هر كرت به عنوان حاشيه و در فواصل 
بين كرت ها دو خط به صورت نكاشت جهت رعايت فاصله در نظر 
گرفته شد. از چهار خط مركزي هر كرت آزمايشي و مساحتي حدود 
4 متر مربع براي اندازه گيري تعداد دانه در خورجين ميانگين تعداد30 
عدد خورجين و براي محاسبه وزن هزار دانه 4 تكرار 100 تايي در 

نظر گرفته شد و ميانگين صفت ذكر شده در آن تعيين گرديد. 

نتايج و بحث
تعداد خورجين در بوته

بر  تعداد  آبي  كم  تنش  و  طبيعي  آبياري  اثر  واريانس  تجزيه 
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره ١، بهار ١٣٨7 :::

خورجين در بوته تفاوت معني داري را در سطح احتمال يك درصد 
وضعيت  در  بوته  در  خورجين  تعدد  متوسط   .)1 داد)جدول  نشان 
تنش آبي و آبياري معمول به ترتيب 112/0 و 89/8 عدد بود )جدول 

2( )پازكي، 1379(.
اثر رقم هاي مورد آزمون بر تعداد خورجين در بوته در سطح يك 
 Zarfam رقم  در  اين وضعيت  )جدول1(  معني دار گرديد  درصد  
عدد   88/34 با   Opera رقم  و  بيشترين  داراي  عدد   107/7 با 
داراي كمترين تعداد خورجين در بوته بود )جدول 2(. اين امر نشان 
شاخه فرعي  تعداد  اينكه  علي رغم   Opera رقم  در  كه  مي دهد 
نسبتا قابل توجـهي را توليد نمود ولي پتانسيل تشكيل خـور جين 
برروي شاخه فرعي بويژه در وضعيت تنش چندان قابل توجه نيست. 
آبي  كم  تنش  ارقـامي  چنين  در  رسد  مي  نظر  به  چنين  بنابراين 
نقـش چشمگيري در عدم باروري و ريـزش گـل ها داشـته است 
)Singh & Saxena, 1991(. بويژه زماني كه اعمال تنش چند 
روز قبل از گلدهي )پـازكـي، 1379( و يـا طـي دوره نـمو غـلاف 

.(Doa et al, 1994)و (Mingeau, 1974( اتفـاق بيفـتد
اثر محلول پاشي سلنيوم بر تعداد  تعداد خورجين در بوته در سطح 
يك درصد معني دار گرديد )جدول 1( مقايسه ميانگين اثر محلول 
پاشي سلنيوم بر تعداد خورجين در بوته نشان داد  محلول پاشي 
سلنيوم به ميزان 21 گرم در هكتار با 114/00 عددبيشترين و عدم 
مصرف سلنيوم با 78/60 عدد كمترين ميزان ارتفاع بوته را توليد 
پس  داراي  سلنيوم  حاوي  پراكسيداز  گلوتاتيون   .)3 )جدول  نمود 
كه  باشد  مي  فرعي  واحد  چهار  هر  در  سلنوسيستيين  هاي  ماند 
براي فعاليت آنزيم ها ضروري است. گلوتاتيون پراكسيداز كاهش 
پراكسيد هيدروژن را با استفاده از گلوتاتيون احيا شده  كاتاليز مي 
كند. بنابراين سلول ها را در برابر آسيب ناشي از اكسايش حفاطت 

مي كند )شافعي 1384 و فلاحت زاده 1386(.
اثر متقابل آبياري و رقم بر تعداد خورجين در بوته در سطح  يك 
درصد معني دار گرديد )جدول 1(. مقايسه ميانگين اثر متقابل اين 
دو عامل بر صفت مورد بحث نشان داد كه انجام آبياري طبيعي در 
رقم  Okapi با 122/30 عدد بيشترين و اعمال تنش آبي در رقم 
Opera با 78/44 عدد داراي كمترين تعداد خورجين در بوته بود 

)جدول 3( كه دلايل آن ارتفاع مطلوب و صفت شاخه زني مناسب 
رقم Okapi در شرايط آبياري طبيعي و رقم Zarfam در  شرايط 
 Opera تنش خشكي نسبت  به ساير ارقام بود و در رابطه با رقم

نيز كمترين مقدار ارتفاع و شاخه فرعي در بوته نسبت به ساير ارقام 
و  ارتفاع  كاهش  در  تنش آبي  تأثير  ضمن اينكه  گرديد.  مشاهده 
شاخه زني و در نهايت تعداد خورجين در بوته اين رقم بيشتر از ساير 

  .)Cox & Jolliff,1986( ارقام بود
تعداد خورجين در  بر  پاشي سلنيوم  آبياري و محلول  اثر متقابل 
نيز در سطح يك معني دار گرديد )جدول 1(. مقايسه ميانگين  بوته 
آبياري  انجام  كه  نشان داد  مذكور  بر صفت  دو عامل  اين  اثر متقابل 
طبيعي و محلول پاشي 21 گرم در هكتار سلنيوم با 124/30 عدد، 
بيشترين و عدم انجام آبياري طبيعي و محلول پاشي سلنيوم با 70/36 

عدد، كمترين تعداد خورجين در بوته را توليد كرد )جدول 4(. 
اثر متقابل رقم و سلنيوم بر تعداد خورجين در بوته نيز در سطح يك 
معني دار گرديد )جدول 1(. مقايسه ميانگين اثر متقابل اين دو عامل 
بر صفت مذكور نشان داد كه محلول پاشي 21 گرم در هكتار سلنيوم 
در رقم Zarfam  با 123/30 عدد، بيشترين و عدم محلول پاشي 
در رقم Opera با 67/64 عدد، كمترين تعداد خورجين در بوته را 

توليد كرد )جدول 5(.
اثر متقابل آبياري، رقم و محلول پاشي سلنيوم بر تعداد خورجين 
در بوته نيز در سطح يك معني دار گرديد )جدول 1(. مقايسه ميانگين 
اثر متقابل اين سه  عامل بر صفت مذكور نشان داد كه انجام آبياري 
   Okapi طبيعي و محلول پاشي سلنيوم 21 گرم در هكتار در رقم
عدم  و  طبيعي  آبياري  انجام  عدم  و  بيشترين  عدد   139/60 با 
محلول پاشي سلنيوم  در رقم Opera55 با 61/88 كمترين تعداد 
شاخه فرعي در بوته را توليد كرد )جدول 6(.  سلنيوم يكي از اجزاي 
ضروري براي سيستم فعاليت گلوتاتيون پراكسيداز است.همچنين 
يك  سلنيوم  از  معيني  مقادير  حضور  در  آنزيم  اين  فعاليت  سطح 
شاخص براي قدرت سيستم دفاعي گلوتاتيون پراكسيداز مي باشد. 
تاثير سلنيوم اين است كه در زمان تشكيل تنش اكسيداتيو ناشي از 
خشكي و تشكيل راديكال هاي آزاد كه منجر به صدمات و نابدوي 
همچون  اكسيدان  آنتي  هاي  آنزيم  فعاليت  شوند.  مي  ها  سلول 
گلوتاتيون پراكسيداز را انجام مي دهد. در حقيقت بدون سلنيوم گياه 
نمي تواند به اندازه كافي تشكيل شود  و سيستم آنتي اكسيداني را 

.)Panu & singh, 1993( و  )Timoty, 2001( فعال نمايد

تعداد دانه در خورجين 
آبي  كم  تنش  و  طبيعي  آبياري  بين  خورجين  در  دانه  از  نظر 
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::: بررسي اثر تنش كم آبي و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ...  :::

 )1 گرديد)جدول  مشاهده  درصد  در سطح يك  معني داري  تفاوت 
 كه دليل آن كاهش تلقيح در غلاف و تعداد غلاف هاي پر است 
 ،)Hashem et al., 1998( و   )Singh & Saxena, 1991(
به  صورتي كه متوسط تعداد دانه در خورجين در شرايط تنش آبي و 
آبياري معمول به  ترتيب معادل 22/9 و 29/8 عدد بود )جدول 2(. 
در سطح يك  در خورجين  دانه  بر تعداد  مورد آزمون  رقم هاي  اثر 
درصد معني دار گرديد )جدول 1( به صورتي كه رقم Zarfam  با 
28/54 عدد داراي بيشترين و رقم Opera با 22/9 داراي كمترين 

تعداد دانه در خورجين بود )جدول 2(. 
اثر محلول پاشي سلنيوم بر تعداد دانه در خورجين در سطح يك 
درصد معني دار گرديد )جدول 1( مقايسه ميانگين اثر محلول پاشي 
سلنيوم بر ارتفاع بوته نشان داد  محلول پاشي سلنيوم به ميزان 21 
با  و عدم مصرف سلنيوم  بيشترين  با 30/19 عدد  در هكتار  گرم 

20/75 عدد كمترين ميزان ارتفاع بوته را توليد نمود )جدول 2(.
اثر متقابل آبياري و رقم بر تعداد دانه در خورجين در سطح يك 
اين  اثر متقابل  ميانگين  مقايسه   .)1 )جدول  بود  معني دار  درصد  
در  طبيعي  آبياري  انجام  كه  داد  نشان   مذكور  بر صفت  دو عامل 
آبياري پس از  انجام  با 32/69 عدد بيشترين و عدم   Okapi رقم
ساقه رفتن در رقم Opera با 19/89 عدد، كمترين تعداد دانه در 
ميرسد  نظر  به  چنين  بنابراين   .)3 )جدول  كرد  ايجاد  را  خورجين 
تعداد خورجين  تنش  اعمال  ابتداد  در  آزمون  ارقام مورد  بيشتر  در 
ادامه اعمال تنش تعداد دانه در خورجين  با  از آن  در بوته و پس 
نيز كاهش معني داري يافته است، )Hashem et al., 1998( و 

.)Mingeau et al., 1974(
در  دانه  بر تعداد  سلنيوم  پاشي  محلول  و  آبياري  متقابل  اثر 
مقايسه   .)1 )جدول  معني دار گرديد  در سطح يك  نيز  در  خورجين 
ميانگين اثر متقابل اين دو عامل بر صفت مذكور نشان داد كه انجام 
آبياري طبيعي و محلول پاشي 21 گرم در هكتار با 33/04 عدد، 
بيشترين و اعمال تنش كم آبي  و عدم محلول پاشي سلنيوم در 
رقم Opera با 17/49 عدد، كمترين تعداد شاخه فرعي در بوته را 

توليد كرد )جدول 4(. 
اثر متقابل رقم و سلنيوم بر تعداد دانه در خورجين نيز در سطح 
يك معني دار گرديد )جدول 1(. مقايسه ميانگين اثر  متقابل اين دو  
عامل بر  صفت مذكور نشان  داد كه محلول پاشي سلنيوم به ميزان 
21 گرم در هكتار در رقم Zarfam  با 33/10 عدد، بيشترين و 

عدم محلول پاشي سلنيوم در رقم Opera با 18/25 عدد، كمترين 
تعداد دانه در خورجين را توليد كرد)جدول 5(.

دانه  تعداد  بر  سلنيوم  پاشي  محلول  و  رقم  آبياري،  متقابل  اثر 
مقايسه   .)1 )جدول  معني دار گرديد  در سطح يك  نيز  در خورجين 
ميانگين اثر متقابل اين سه  عامل بر صفت مذكور نشان داد كه انجام 
آبياري طبيعي و محلول پاشي 21 گرم در هكتار سلنيوم در رقم

Okapi با 36/65 عدد بيشترين و عدم محلول پاشي و عدم انجام 

آبياري طبيعي در رقم Opera با 15/68 عدد  كمترين تعداد دانه 
در خورجين را توليد كرد)جدول 6(. در رابطه با رقم Zarfam  بويژه 
اين  رقم  در  ظاهراً  كه  اظهار داشت  بايد  آبي  كم  تنش  شرايط  در 
صفت تعداد دانه در خورجين نقش قابل توجهي را در عملكرد دانه 
بر عهده داشته و تفاوت خاصي با ساير ارقام دارد، همچنين در رقم 
Opera با توجه به پائين  بودن دو صفت تعداد دانه در خورجين و 

خورجين در بوته و همچنين وزن هزار دانه كم نسبت به ساير ارقام، 
پي  كه   دارد  وجود  مخزن   محدوديت  حدي  تا   مي رسد  به نظر 
بردن به دليل آن نياز به تحقيقات بيشتري دارد. دليل تآثير محلول 
پاشي سلنيوم بر افزايش صفت ذكر شده در شرايط تنش كم آبي 
پراكسيداز  گلوتاتيووتيون  كه  داد  نسبت  امر  اين  به  توان  مي  را 
چهار  هر  در  سلنوسيستيين  هاي  ماند  پس  داراي  سلنيوم  حاوي 
واحد فرعي مي باشد كه براي فعاليت گلوتاتيون پراكسيداز ضروري 
است. گلوتاتيون پراكسيداز كاهش پراكسيد هيدروژن را با استفاده 
از گلوتاتيون احيا شده  كاتاليز مي كند. بنابراين سلول ها را در برابر 
آسيب ناشي از اكسايش حفاطت مي كند)شافعي، 1384، شكروي، 

1385 و فلاحت زاده 1386(.

وزن هزار دانه 
وزن  بر  آبياري  سطوح  اثر  داد  نشان  آزمايش  واريانس  تجزيه 
هزار دانه در سطح  يك درصد  معني دار گرديد )كرك و همكاران، 
1989( )جدول 1(. متوسط وزن هزار دانه ارقام در دو وضعيت تنش 
 آبي و آبياري طبيعي به ترتيب معادل 3/64 و 3/99 گرم بود )جدول 

2( )پازكي،1379(. 

C آزمون
اثر رقم هاي مورد آزمون بر وزن هزار دانه در سطح يك معني دار 
گرديد )جدول1(. به صورتي كه رقم Zarfam با 3/947 گرم داراي 
بيشترين و رقم Opera با 3/586 گرم داراي كمترين وزن هزار دانه 
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره ١، بهار ١٣٨7 :::

بود )جدول 2(. 
دانه در سطح يك درصد  بر وزن هزار  پاشي سلنيوم  اثر محلول 
معني دار گرديد )جدول 1( مقايسه ميانگين اثر محلول پاشي سلنيوم 
بر وزن هزار دانه نشان داد  محلول پاشي سلنيوم به ميزان 21 گرم در 
هكتار با 014/ 4 گرم بيشترين و عدم مصرف سلنيوم با 3/506 گرم 

در هكتار كمترين ميزان وزن هزار دانه را توليد نمود )جدول 2(.
درصد  يك  در سطح   دانه  هزار  وزن  رقم  و  آبياري  متقابل  اثر 
معني دار گرديد)جدول1(. مقايسه ميانگين اثر متقابل اين دو عامل 
رقم  در  طبيعي  آبياري  انجام  كه  نشان داد  مورد بحث  صفت  بر 
 Opera با 4/172عدد بيشترين و تنش كم آبي  در رقم  Okapi

با 3/471 گرم داراي كمترين وزن هزار دانه بود )جدول 3( نتايج 
حاصل نشان داد كه درتمامي ارقام مورد آزمون همبستگي مثبت 
و معني داري بين تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و 
وزن هزار دانه وجود دارد ودر رقم Opera كاهش اجزاء عملكرد 
مانند  تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين به ويژه در 
وضعيت تنش تا  حدي توسط افزايش وزن هزار دانه جبران گرديده 
(Mingeau et al. ,1974) و در ساير ارقام تنش كم  آبي همانند 

كاهش ساير اجزاء عملكرد, وزن هزار دانه را نيز تقريبا به يك نسبت 
كاهش داد كه از مهمترين دلايل آن كاهش دوره پر شدن دانه، 
كاهش ميزان رنگيزه و آنزيم هاي فتو سنتزي بويژه روبيسكو مي 
باشد. اين امر با نتايج تحقيقات )Singh & Saxena, 1991(و  

)Hashem et al., 1998( مطابقت مي نمايد.
نيز  آبياري و محلول پاشي سلنيوم بر وزن هزار دانه  اثر متقابل 
در سطح يك معني دار گرديد )جدول 1(. مقايسه ميانگين اثر متقابل 
و  طبيعي  آبياري  انجام  كه  نشان داد  مذكور  بر صفت  دو عامل  اين 
محلول پاشي 21 گرم در هكتار سلنيوم با 4/22 گرم، بيشترين و 
تنش كم آبي در رقم Opera با 3/256 گرم كمترين وزن هزار 

دانه را ايجاد نمود )جدول 4(.
اثر متقابل رقم و سلنيوم بر وزن هزار دانه نيز در سطح پنج درصد 
معني دار گرديد )جدول 1(. مقايسه ميانگين اثر متقابل اين دو عامل 
بر صفت مذكور نشان داد كه محلول پاشي 21 گرم در هكتار سلنيوم 
در رقم  Zarfam  با 4/617 عدد، بيشترين و عدم انجام محلول 
با 3/309 گرم، كمترين وزن هزار دانه را   Opera پاشي در رقم

توليد كرد )جدول 5(.
هزار  وزن  بر  سلنيوم  پاشي  محلول  و  رقم  آبياري،  متقابل  اثر 

ميانگين  مقايسه  نيز در سطح يك معني دار گرديد )جدول 1(.  دانه 
اثر متقابل اين سه  عامل بر صفت مذكور نشان داد كه انجام آبياري 
رقم  در  هكتار  در  گرم   21 پاشي  سلنيوم  پاشي  محلول  و  طبيعي 
و  طبيعي  آبياري  انجام  عدم  و  بيشترين  گرم   4/315 با   Okapi

با 3/108 گرم، كمترين وزن   Opera رقم  در  پاشي  عدم محلول 
بروز  با  دهد   مي  نشان  امر  6(.اين  كرد)جدول  توليد  را  دانه  هزار 
ها  فرآورده  اين  ذخيره  از  كاهش چشمگيري  آبي شاهد  كم  تنش 
در دانه صورت  می گيرد كه با توجه به كاهش موازي ساير اجزاي 
عملكرد مي توان چنين اظهار كرد كه دليل كاهش وزن هزار دانه 
مواد  تسهيم  در  دار  معني  تغيير  نه  است  فتوسنتز  ميزان  كاهش 
دانه،  پر شدن  دوره  كاهش  آن  دلايل  مهمترين  از  كه  ها  دانه  به 
كاهش ميزان رنگيزه و آنزيم هاي فتو سنتزي بويژه روبيسكو مي 
نيز  )Hashem et al., 1998( حبيبي و همكاران )1385(  باشد. 
 در آزمايشي در گياه سويا نشان دادند كه فعاليت آنزيم هاي آنتي 
اكسيدانت و همچنين بيشترين ميزان فعاليت گلوتاتيون پراكسيداز در 
شرايط تنش خشكي با مصرف 21 گرم در هكتار سلنيوم حاصل شد 

كه اين امر مي تواند اثر چشمگييري بر اجزاي عملكرد داشته باشد.

عملكرد دانه 
تفاوت  آبي  تنش كم  و  آبياري طبيعي  بين  دانه  از نظر عملكرد 
معني داري در سطح يك درصد مشاهده گرديد)جدول 1(. متوسط 
به ترتيب  طبيعي  آبياري  و  تنش آبي  وضعيت  دو  در  دانه  عملكرد 

معادل 2444/0 و 3386/0 كيلوگرم درهكتار بود )جدول 14(.
دانه در سطح يك درصد   بر عملكرد  آزمون  رقم هاي مورد  اثر 
معني دار گرديد)جدول13(، در اين وضعيت رقم Okapi با 3197 
كيلوگرم در هكتار داراي بيشترين و رقم Opera با 2497 كيلوگرم 

در هكتار داراي كمترين ميزان عملكرد دانه بود)جدول 2(. 
درصد  يك  در سطح  دانه  عملكرد  بر  سلنيوم  پاشي  محلول  اثر 
معني دار گرديد)جدول 1( مقايسه ميانگين اثر محلول پاشي سلنيوم 
 21 ميزان  به  سلنيوم  پاشي  محلول  داد   نشان  دانه  عملكرد  بر 
گرم در هكتار با 3162 كيلوگرم در هكتار بيشترين و عدم مصرف 
سلنيوم با 2657 كيلوگرم در هكتار كمترين ميزان عملكرد دانه را 

توليد نمود )جدول 2(. 
طبق  جدول تجزيه واريانس اثر متقابل آبياري و رقم بر عملكرد 
مقايسه   .)1 )جدول  گرديد  معني دار  درصد  يك   در سطح   دانه 
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::: بررسي اثر تنش كم آبي و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ...  :::

كه  نشان داد  مورد بحث  بر صفت  دو عامل  اين  اثر متقابل  ميانگين 
انجام آبياري  طبيعي در رقم Okapi با 3869 كيلوگرم در هكتار 
بيشترين و تنش كم آبي و در رقم Opera با 2176 كيلوگرم در 
هكتار كمترين ميزان عملكرد دانه در هكتار را توليد نمود )جدول 3(. 
ضمن اينكه رقم Zarfam با 2780 كيلوگرم در هكتارو Okapi با 
2524 كيلوگرم در هكتار بيشترين ميزان عملكرد دانه را در وضعيت 
تنش آبي نشان دادند. بنظر مي رسد دليل اين امر افزايش روند ساخت 
پرولين، كاهش روند تخريب كلروفليل هاي a,b، ممانعت از كاهش 
اين  در  مناسب  ريشه  و جذب   )RWC( برگ  آب  نسبي  محتوي 
ارقام نسبت  به سايرين مي باشد. لذا در مناطق داراي تنش آبي بايد 
اين ارقام قابل توصيه اند. ضمن اينكه بيشترين تفاوت عملكرد ارقام 
 Okapi در وضعيت آبياري توصيه شده و تنش  آبي مربوط  به رقم
 Kundu &)  و به  ميزان تقريبي 1245 كيلوگرم در هكتار بود و

.(Kumar & Elston, 1993)و (Paul,1997

اثر متقابل آبياري و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد دانه در سطح 
اين  اثر متقابل  ميانگين  مقايسه   .)1 )جدول  گرديد  معني دار  يك 
دو عامل بر صفت مورد بحث نشان داد كه  انجام آبياري طبيعي و 
محلول پاشي 21 گرم درهكتار و عدم محلول پاشي و تنش كم آبي 
به ترتيب با 3549 و 2774 كيلوگرم در هكتار بيشترين و كمترين 

ميزان عملكرد دانه در هكتار را توليد نمود )جدول4(.
فلاحت زاده )1386( اظهارداشت افزايش محلول پاشي سلنيوم تا 
تا  دي هيدروكسي گوانوزين  ماركر  بيو  ميزان  درهكتار  25ميلي گرم 
54/426 مول بر ميلي گرم پروتيين كاهش و عملكرد افزايش يافت.

در  گندم نيز سلنيوم مانع  كم شدن رشد گياه و عملكرد بر اثر 
 Ferers) .كمبود آب گرديده و محتوي آب برگ ها را كاهش داد

  (et al, 1986

اثر متقابل رقم و سلنيوم بر عملكرد دانه نيز در سطح يك درصد 
معني دار گرديد )جدول 1(. مقايسه ميانگين اثر متقابل اين دو عامل 
بر صفت مذكور نشان داد كه انجام محلول پاشي 21 گرم در هكتار 
سلنيوم در رقم  Okapi با 3444 كيلوگرم در هكتار، بيشترين و 
در  كيلوگرم   2228 با   Opera رقم  در  پاشي  محول  انجام  عدم 

هكتار، كمترين عملكرد دانه را توليد كرد )جدول 5(.
اثر متقابل آبياري، رقم و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد دانه 
نيز در سطح پنج درصد معني دار گرديد )جدول 1(. مقايسه ميانگين 
اثر  متقابل اين سه  عامل بر صفت مذكور نشان داد كه انجام آبياري 

  Okapi طبيعي و محلول پاشي 21 گرم در هكتار سلنيوم در رقم
با 4083كيلوگرم در هكتار، بيشترين و تنش كم آبي و عدم محلول 
پاشي سلنيوم در رقم Opera با 1838 كيلوگرم در هكتار، كمترين 
لذا چنين به نظر  عملكرد دانه در هكتار را توليد كرد )جدول 6(. 
ميرسد با توجه به بيشترين ميزان عملكرد دانه رقم مذكوردر شرايط 
آبياري طبيعي عملكرد آن در وضعيت تنش به شدت كاهش يافته و 
از مكانيزم هاي مقاومت به خشكي چندان مطلوب  و همچنين دوام 
سطح برگ  مناسبي هم  نسبت به  رقم  Zarfam برخوردار نيست 
)Wright et al. ,1995). هر چند عملكرد دانه آن در وضعيت 
 تنش كم آبي بهتر از Opera است. پاك نژاد و همكاران )1385( و

مختلف  هاي  رژيم  اثرات  منظوربررسي  به   )2006(  Li et al

دادند  نشان  گندم  ارقام  در  كلروفيل  فلورسانس  ميزان  بر  آبياري 
محتوي كلروفيل و محتوي نسبي آب برگ و عملكرد دانه بصورت 
معني داري كاهش يافت. به صورتي كه ارقام با عملكرد بالا داراي 
محتوي كلروفيل و محتوي نسبي آب برگ بيشتري هستند و از بروز 
خشكي  در مرحله پر شدن دانه اجتناب مي كنند. شافعي )1384( با 
تحقيق بر روي گياه سويا نشان داد كه تنش خشكي باعث افزايش 
فعاليت كاتالاز مي گردد و مصرف 21 گرم در هكتار سلنيوم سطح 
فعاليت اين آنزيم را افزايش مي دهد.حبيبي و همكاران )1385( نيز 
در آزمايشي در گياه سويا نشان دادند كه فعاليت آنزيم هاي آنتي 
اكسيدان و همچنين بيشترين ميزان فعاليت گلوتاتيون پراكسيداز در 

شرايط تنش خشكي با مصرف 21 گرم در هكتار حاصل گرديد. 
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره ١، بهار ١٣٨7 :::

جدول 1- تجزيه واريانس ساده صفات مورد آزمون
Table1:Analysis variance of some characters

عامل
(Factor)  عملكرد دانه )كيلوگرم در

 هكتار(
Seed yield (Kg/ha)

 وزن هزار دانه
)گرم(

100 Seed 

Weight (g)

تعداد دانه در خورجين
Seeds number 

in Pod

 تعداد خورجين
در بوته

Pods number 

in plant

درجه آزادي
Degree of 

freedom

ns 127257.241ns 0.102ns3.323 32.923*3تكرار
 (Replication)

 آبياري1**8423.0803**893.817**2.315**14329088.889
(Irrigation) 

خطا19083.7040.0281.1582.3363
(Error)

 رقم2**2748.052**230.336**0.954**356645.167
 (Variety)

سلنيوم2**8886.412**590.380**0.764**1592320.167
(Selenium)

 آبياري * رقم9**642.056**47.726**0.130**926436.222
(Variety) ×  (Irrigation) 

 آبياري * سلنيوم9**203.732**10.478**0.120**87425.722
(Selenium) ×  (Irrigation)  

 سلنيوم * رقم4**95.529**7.327*0.009**18459.083
(Selenium) × (Variety) 

11327.806*ns 0.0031.554***  67.764

4
     سلنيوم*رقم* آبياري

(Selenium)  ×(Variety) ×(Irriga-

tion)
خطا4397.7850.0030.5305.35648

(Error)
كل71ــــــــ

(Total)
)درصد( ضريب تغييراتــ7.266.457.677.30

C.V(%)

اعدادي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك باشند، فاقد اختلاف معني دار در سطح 5 درصد مي باشند
ns, * and **:Nonsignificant and significant at %5 and %1 level of probability respectively

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


69

::: بررسي اثر تنش كم آبي و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ...  :::

جدول2- مقايسه ميانگين اثر آبياري، رقم و سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه
Table2:Mean comparison of some characters on seed yield and yield components 

عامل
(Factor)

 عملكرد دانه )كيلوگرم در هكتار(
Seed yield(Kg/ha)

وزن هزار دانه )گرم(
100 Seed Weight(g)

تعداد دانه در خورجين
Seeds number in Pod

تعداد خورجين در بوته
Pods number in plant

 آبياري
(Irrigation)  

33863.9929.8112.0
(I1)آبياري معمول  

(Normal irrigation)

24243.6422.989.8
 تنش كم آبي

(Drought stress)

(V)رقم 
(Variety)    

3126b3.947a28.54a107.7a(V1) Zarfam

3197a3.912b27.69b105.9b(V2) Okapi

2497c3.586c22.80c88.34c(V3) opera

)گرم در هكتار( سلنيوم
Selenium(g/ha)

2657c3.506c20.75c78.60c(S0) 0

3000b3.925b28.09b109.30b(S1) 16

3162a4.014a30.19a114.00a(S2) 21

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  چند دامنه اي دانكن مي باشد.
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test

جدول3- مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري و رقم بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه
Table3: Mean comparison interaction effect of irrigation and cultivars  on seed yield and yield components 

عامل

(Factor(  عملكرد دانه )كيلوگرم در

 هكتار(

Seed yield(Kg/ha)

وزن هزار دانه )گرم(

100 Seed 

Weight(g)

تعداد دانه در خورجين

Seeds number in 

Pod

تعداد خورجين در بوته

Pods number in 

plant

(IV)رقم * آبياري 

(Cultivars)×  (Irrigation) 
3472b4.111b30.88b113.90bZarfam* (Normal irrigation) آبياري طبيعي
3869a4.172a32.69a122.30aOkapi* (Normal irrigation) آبياري طبيعي
2817c3.701d25.71c98.23dOpera* (Normal irrigation) آبياري طبيعي  
2780c3.784c26.21c101.50cZarfam* (Drought stress) تنش كم آبي
2524d3,652e22.68d89.53eOkapi*  (Drought stress) تنش كم آبي  
2176e3.471f19.89e78.44fOpera* (Drought stress) تنش كم آبي  

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  چند دامنه اي دانكن مي باشد
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره ١، بهار ١٣٨7 :::

جدول4- مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري و سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ارقام كلزا
Table4: Mean comparison interaction effect of irrigation and selenium on seed yield and yield components 

of rapeseed cultivars

عامل
Factor))

عملكرد دانه
Seed yield(Kg/

ha)

وزن هزار دانه )گرم(
100 Seed 
Weight(g)

تعداد دانه در طبق
Seeds number 

in Pod

تعداد خورجين در بوته
Pods number in 

plant

(IS)سلنيوم * آبياري 
 (Selenium) ×  (Irrigation) 

3165c3.756c24.00dcdef8884 0 (g/ ha) * (Normal irrigation) آبياري طبيعي
3443b4.106a32.23b123.30bc 16 (g/ ha) *(Normal irrigation) آبياري طبيعي
3549a3.122a33.04a124.30f21 (g/ ha) * (Normal irrigation) آبياري طبيعي
2149f3.256d17.94e70.36cde0 (g/ ha) * (Drought stress) تنش كم آبي 
2557e3.745c23.95ddef95.32   16 (g/ ha) * (Drought stress) تنش كم آبي 
2774d3.906b27.34c103.80 f21 (g/ ha) *(Drought stress) تنش كم آبي  

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  چند دامنه اي دانكن مي باشد
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test

جدول5- مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ارقام كلزا
Table5: Mean comparison interaction effect of irrigation and cultivars  on seed yield and yield components 

عامل
(Factor) عملكرد دانه

Seed yield (Kg/ha)
وزن هزار دانه )گرم(

100 Seed Weight (g)
تعداد دانه درخورجين
Seeds number in 

Pod

تعداد خورجين در بوته
Pods number in 

plant

 سلنيوم * رقم
(Selenium) × (Variety)

 e2833 3.605e g22.16 e84.80     0(g/ ha) َ* Zarfam 

  c3162 bc4.061   c30.36 b115/00   16 (g/ ha)*َ Zarfam

3384aa4.176  30.10 a  a123.30  21(g/ ha) * Zarfam

 d2912 e3.605   g21.83 e83.36     0(g/ ha) *Okapi

3235bc4.015  29.31db82.80  16 (g/ ha) * Okapi

3444ab4.116  31.93ba121.60  21(g/ ha) * Okapi

 g2228 f3.309  18.25hf67.64  (g/ ha)0 * Opera

f2604 d3.700  24.60fc100.1 16 (g/ ha) * Opera

2658 fd3.749  25.55ed97.25  21(g/ ha) *Opera

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  چند دامنه اي دانكن مي باشد
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test
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::: بررسي اثر تنش كم آبي و محلول پاشي سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ...  :::

جدول-6- مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري رقم و سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه 
Table-6-Mean comparison interaction effect of irrigation,  cultivars and selenium on seed yield and yield 

components 

عامل
(Factor) ارتفاع بوته )سانتيمتر(

Plan height 

Plan 

height(Cm)

 تعداد طبق در بوته
Capitulum

number in 

plant

تعداد دانه در طبق
Capitulum 

number in 

plant

تعداد دانه در بوته
Seed number 

in plant

سلنيوم* رقم * آبياري
(Selenium)  ×(Variety) ×(Irrigation) 

 e3236 cdef3.882   h24.65 h90.47  0) g /ha*( Zarfam(*(Normal irrigation
  d 3487bc  4.233  c 33.05c  122.5016 (g/ ha)* Zarfam(*(Normal irrigation
3693 cf  4.27834.92 bb  128.7021 (g/ ha)* Zarfam(*(Normal irrigation
c 3643ab  3.935g 26.52g 96.650 (g/ ha)*Okapi(*(Normal irrigation
b  3883a  4.265b  34.90b 130.7016 (g/ ha)* Okapi(* (Normal irrigation
a  4083ef  4.315a  36.65a  139.6021 (g/ ha)* Okapi(* (Normal irrigation
2618 ibcd  3.510 20.83 ik  73.400 (g/ ha)*Opera(**(Normal irrigation
g 2960ab 3.820e 28.75d 116.7016 (g/ ha)* Opera(* (Normal irrigation
2873 ghf  3.77327.55fgef  104.6021 (g/ ha)*Opera(* (Normal irrigation

j  2430a  3.888k 19.67j 79.130 (g/ ha)* Zarfam*(Drought stress)

 h 2836cde  3.890 f 27.67e  107.5016 (g/ ha)* Zarfam *(Drought stress)

3075 fdef  4.07531.27dd  118.0021 (g/ ha)* Zarfam *(Drought stress)

2180 kf  3.27517.37m70.07 i0 (g/ ha)*Okapi *(Drought stress)

2588 iab  3.76523.73 hig  94.9016 (g/ ha)* Okapi * (Drought stress)

h  2806a  3.918fg  27.20f  103.6021 (g/ ha)* Okapi * (Drought stress)

l  1838ef  3.108m  15.68m  61.880 (g/ ha)*Opera *(Drought stress)

k 2248bcd  3.580jk 20.45i  83.5716 (g/ ha)* Opera * (Drought stress)

  j 2443cdef  3.725  i 23.55h  89.8821 (g/ ha)*Opera * (Drought stress)

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  چند دامنه اي دانكن مي باشد
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Duncans Multiple Range Test
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره ١، بهار ١٣٨7 :::
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