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چکیده

هدف از این بررسی مطالعه تاثیر سطوح مختلف کود های نیتروژنه، آهن، روی و منگنز با تیمار های مختلف تقسیط کود بر عملکرد و کیفیت بذور آمارانت است. نتایج بهدست آمده از این بررسی نشان داد که سطوح مختلف کود نیتروژنه منجر به افزایش صفات مورد بررسی شد، بیشترین افزایش را در صفات کاربرد کود نیتروژنه، آهن و روی در مقادیر مطلوب و بیشتر از حد مطلوب مشاهده شد. در اکثر صفات مورد بررسی بین این دو سطح کودی در صفات تعداد دانه، اختلاف معنی داری مشاهده نشد. در این بررسی تیمار مصرف 200 و 300 كيلوگرم در هكتار نیتروژن افزایشی به ترتیب 32/11 و 98/9 درصدی را در تعداد دانه ها باعث شد. بيشترين تعداد دانه با محلول پاشي 7 در هزار سولفات روي 8464 عدد بود كه افزايش 37/3 درصدي را نسبت به سطح شاهد نشان داد. لذا با توجه به نتایج حاصل، کاربرد کود های مورد بررسی منجر به بهبود صفات کمی و کیفی آمارانت می شود.

-

   واژههای کلیدی: آمارانت، عناصر غذايي و تعداد دانه توليدي 


مقدمه

     آمارانت گیاهی است متعلق به جنس Amaranthus. این جنس شامل تقریباً 60 گونه گیاهی از Amaranth است که اکثریت آن ها وحشی هستند. بعضی از آن ها به عنوان گیاه خوراکی و بعضی از آن ها به عنوان گیاه زینتی کاربرد دارند. اما اکثریت آن ها علف هرز و بدون هیچ گونه کاربردی هستند (3). از این تعداد گونه در جنس Amaranthus 40 گونه آن بومی آمریکا هستند. بیش از 400 واریته در داخل گونه های این جنس در سرتاسر جهان، چه در مناطق معتدله و چه در مناطق گرمسیری شناسایی شده است (10). در حال حاضر 4 گروه از تاج خروس اصلاح می شود: تاج خروس برگی(جهت استفاده از برگ های آن)، دانه ای، باغی و زینتی. انتخاب آمارانت بیشتر بر اساس عملکرد دانه آمارانت است تا اندازه بذور آن (13).  مقدار لیزین در این گیاه 3 الی 5/3 برابر ذرت و 2 الی 5/2 برابر گندم است (3). روغن بذور این گیاه محتوی مقدار پایینی اسید چرب اشباع است. چندین مطالعه نشان دهنده آن است که به دلیل مقدار اسید چرب پایین آن و وجود مقادیر بالایی فیتواسترول و توکوفرول باعث شده است تا در کاهش کلسترول خون مناسب باشد (8). گزارش شده است که برگ های تاج خروس دارای ترکیب یکسانی با بذر این گیاه است (3). به طوری که گزارش شده است در طی تشکیل پانیکل بخش های سبز Amaranth دارای 4 % پروتئین قابل هضم و مقدار قابل توجهی برای تغذیه دام است. حتی گزارش شده است که پروتئین های برگ و بذور این گیاه دارای کیفیتی معادل کیفیت پروتئین های تخم مرغ هستند. نیتروژن یکی از مهمترین فاکتور های محدود کننده تولید دانه در آمارانت است. با توجه به عملکرد پایین تر این گیاه در مقایسه با غلات افزایش غلظت پروتئین دانه در این گیاه و ترکیب مناسبی از اسید های آمینه ارزش زراعی این گیاه را افزایش خواهد داد. نیتروژن نقش مهمی را در افزایش وزن خشک بوته ها، عملکرد و کیفیت بذور خواهد داشت. بهبود مدیریت نیتروژن برای بهینه نمودن درآمد اقتصادی و کاهش خسارت های زیست محیطی ناشی از کاربرد بیش از حد نیتروژن ضروری است (2). عسگر و همکاران (2010) نیز گزارش نمودند که کاربرد بیش از حد کود نیتروژنه منجر به کاهش عملکرد و اجزای عملکرد می گردد. کاسا و همکاران (2010) نیز اظهار داشتند که کاربرد مقدار مناسب کود تاثیر مهمی را در افزایش عملکرد گیاهان زراعی خواهد داشت.  علاوه بر اهمیت تمام عناصر غذایی در رشد و نمو گیاهان، اهمیت کاربرد هماهنگ عناصر ضروری گیاه نیز به خوبی در سرتاسر جهان شناخته شده است. عدم رعایت این اصل باعث شده تا خاک های دچار کمبود عناصر غذایی میکرو در سرتاسر جهان گسترش داشته باشد و موجب کاهش کمیت و کیفیت محصولات گیاهان زراعی گردد (7). آهن، منگنز و روی از جمله عناصر ضروری مورد نیاز گیاهان می باشد که کمبود هر یک به شدت عملکرد گیاهان را کاهش می دهد و حتی باعث مرگ گیاه می شود. کمبود عناصر غذایی می تواند به شدت عملکرد و بازده اقتصادی گیاهان زراعی را کاهش دهد (9). محققین گزارش نموده اند که مخلوطی از کودهای میکرو چه به صورت کلاته و یا غیر کلاته عملکرد بیولوژیکی و دانه بیشتری را نسبت به کاربرد تکی هر یک از عناصر به دست می دهد (7).مودیسان و همکاران (2009) گزارش نمودند که کاربرد کامل ترکیب کود نیتروژنه، فسفره و پتاسه منجر به افزایش عملکرد آمارانت می شود. یانگ و همکاران (2003) نیز گزارش نمودند که با افزایش میزان کود نیتروژنه در اندام های هوایی گیاه میزان کلروفیل گیاهان افزایش یافت. در بررسی دیگری توسط چاخاتراکان (2003) در بررسی سطوح 0، 125، 187، 250 و 312 کیلوگرم نیتروژن در هکتار گزارش نمودند که کاربرد کود نیتروژنه به طور معنی داری ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ و وزن تر گیاه افزایش یافت. پهلوان راد و پساراکلی (2009) در یک بررسی جهت مشخص کردن اثرات روی (0، 40 و 80 کیلوگرم در هکتار)، آهن (سولفات آهن0 و 1%) و منگنز (0 و 5%) روی گندم گزارش نمودند که بیشترین مقدار وزن هزار دانه از محلول پاشی 80 کیلوگرم کود میکروی روی حاصل شد.هدف از اجراي اين پژوهش ارزيابي اثر تغذیه با نیتروژن و برخی عناصر ریزمغذی بر ميزان بذر توليدي در آمارانت مي باشد.



مواد و روشها

      بر اساس اهداف اين بررسي، آزمايش در فصل كشت سال زراعي 89-90 در مزرعه‌ تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز در قالب آزمایش فاكتوريل و بر پايه‌ي طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در 3 تكرار اجرا گرديد. 

رقم مورد استفاده با نام  Koniz (Amaranthus hypochindriacus L.× Amaranthus hybridus L.) تهيه شده از دانشكده كشاورزي دانشگاه زاگرب است. تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از: عناصر غذایی(نیتروژن از منبع اوره، آهن از منبع سولفات آهن، منگنز از منبع سولفات منگنز و روی از منبع سولفات روی)، مقدار مصرف عناصر غذایی(نیتروژن 300 و200 و 100و صفر کیلوگرم در هکتار، عناصر غذایی میکرو 7-5-3 در هزار و عدم مصرف) و مراحل مصرف (نيتروژن: 100 % همزمان با کاشت، 2/1+ 2/1 مصرف(رویشی و زایشی) و 3/1 + 3/1 + 3/1 مصرف( رویشی، زایشی و پرشدن دانه)، عناصر غذايي ميكرو: یک بار محلول پاشی در مرحله رویشی،  دو بار محلول پاشی( رویشی و زایشی) و سه بار محلول پاشی(رویشی، زایشی و پرشدن دانه) مي باشد. زمين مربوط به اجراي طرح در شهريور ماه سال 1389 شخم و در بهار1390 عمليات تكميلي از جمله شخم دوم، ديسك و ماله انجام مي‌شود. زمين طرح متشكل از144 كرت به ابعاد 4×5/1 متر كه در هر كرت 3 رديف كاشت به صورت رديفي به فاصله‌ 50 سانتي‌متر و فاصله كرت‌های فرعی از يكديگر يك خط نكاشت و فاصلهی كرت‌های اصلی از يكديگر دو متر و فاصله تكرارهاي آزمايشي نیز دو متر بود. 

[bookmark: OLE_LINK170][bookmark: OLE_LINK171][bookmark: OLE_LINK192][bookmark: OLE_LINK193][bookmark: OLE_LINK194][bookmark: OLE_LINK195]نیاز غذایی گیاه بر اساس آزمون تجزیهی خاک و تیمارهای کودی در این تحقیق در زمان های تعیین شده مصرف خواهد گردید. میزان آبياري تا زمان استقرار بوتهها در تمام تیمارها به صورت یکسان انجام خواهد شد. پس از استقرار بوته‌ها مبارزه با علف‌هاي هرز موجود در كرت‌ها به طور يكسان انجام خواهد پذيرفت. عمليات برداشت نهایی پس از رسيدن بوته‌هاي آمارانت انجام و به‌منظور از بين بردن اثرات حاشيه‌اي در هر كرت برداشت از رديف‌هاي وسطي صورت خواهد گرفت. پس از برداشت، صفاتي از قبيل ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد شاخه، تعداد پانیکول، طول پانیکول، محتواي كلروفيل برگ و تعداد دانه در بوته اندازه گيري شد. داده‌هاي حاصل از اندازهگیریهای مزرعه ای بر اساس آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوکهای كامل تصادفي و مقايسه ميانگين‌ها با استفاده از روش دانكن در سطح احتمال 5% انجام گرفت. براي انجـام محاسبـات آماري  از نرم افزار MSTAT-C و براي رسم نمودارها از نرمافزار Excel استفاده گرديد.



نتايج و بحث

      با توجه به نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس مي توان بيان نمود كه اثر متقابل عناصر غذایی× مقادیر مصرف در كليه صفات در سطح 1% و تعداد دانه در سطح 5% معنی دار بود. اثر متقابل عناصر غذایی در زمان در صفت ارتفاع بوته در سطح 1% معني دار بوده و در ساير صفات اختلاف معني داري ديده نشد. هم چنين اثر متقابل مقادیر مصرف و زمان مصرف در چهار صفت ارتفاع، تعداد برگ، طول پانيكول و محتواي كلروفيل در سطح 1% و تعداد دانه در سطح 5% معني دار بوده است. اثر سه جانبه تنها در صفت تعداد ساقه در سطح 1% معني داري را نشان داد (جدول1).

ارتفاع بوته

مقایسه میانگین ارتفاع بوته تحت تاثیر کاربرد کود نیتروژنه و عناصر غذایی میکرو در مقادیر مختلف نشان داد که کاربرد کود نیتروژنه و عناصر غذایی میکرو در مقادیر مختلف نشان داد که کاربرد کود نیتروژنه بیشترین تاثیر را در افزایش ارتفاع بوته ها داشت. محققین اظهار داشته اند که این عنصر نقش بسیار مهمی را در افزایش طول سلول ها و تقسیم سلولی بر عهده دارد. در صورت کمبود این عنصر رشد بخش های مختلف گیاه کاهش می یابد (4). در این بررسی نیز کاربرد کود نیتروژنه تاثیر زیادی را در افزایش ارتفاع بوته ها داشت. به طوری که کاربرد کود نیتروژنه در مقادیر100، 200 و 300 کیلوگرم در هکتار، ارتفاع بوته را به ترتیب به میزان 53، 71 و 70 % افزایش داد. عناصر غذایی میکرو نیز تأثیر مثبتی را در افزایش ارتفاع بوته های آمارانت داشت. کاربرد آهن در مقادیر5 و 7 در هزار با افزایش به ترتیب 10 و 16 درصدی ارتفاع بوته، بوته هایی با 103 و 108 سانتیمتر ارتفاع تولید کرد. در تیمار های کاربرد روی به مقادیر 5 و 7 در هزار با افزایشی معادل 9 و 8 %، بوته هایی با 101 و 100 سانتی متر ارتفاع تولید گردید. در صورت کاربرد منگنز نیز کاربرد 7 در هزار منگنز افزایش معنی داری را در ارتفاع بوته ها باعث شد و این صفت را به میزان 10 % نسبت به شرایط عدم کاربرد منگنز افزایش داد. 





شكل1-  مقادير مختلف مصرف عناصر غذايي مختلف بر ارتفاع بوته آمارانت



نتایج بهدست آمده از این بررسی نشان داد که اختلاف معنی داری از نظر زمان کاربرد منگنز و روی در ارتفاع بوته های آمارانت مشاهده نشد. در تیمار آهن، کاربرد آهن در مراحل رشد رویشی، زایشی و پر شدن دانه از تاثیر بیشتری در افزایش ارتفاع بوته های آمارانت نسبت به سایر مراحل برخوردار بود. تیمار نیتروژن در مراحل رویشی، زایشی و پر شدن دانه به صورت توام و مرحله رویشی و زایشی به صورت توام نیز نسبت به اعمال نیتروژن به تنهایی در مرحله رشد رویشی از تاثیر بیشتری در افزایش ارتفاع بوته های آمارانت برخوردار بود. 





شكل2- زمان هاي مختلف مصرف عناصر غذايي مختلف بر ارتفاع بوته آمارانت


تعداد برگ

نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که کاربرد تمامی کود های مورد بررسی افزایش معنی داری را در تعداد برگ های آمارانت باعث شد. در بین سطوح نیتروژن، بیشترین افزایش در تعداد برگ مربوط به کاربرد 200 و 30 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود. این دو تیمار افزایش 72 و 76 درصدی را در تعداد برگ های آمارانت باعث. بین این دو تیمار از نظر آماری اختلاف معنی داری مشاهده نشد. سطح100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیز تعداد برگ را به میزان 57 % افزایش داد. اما بیشترین میزان تعداد برگ در صورت محلول پاشی5 و 7 در هزار آهن به میزان 83/20 و 85/20 عدد به دست آمد. این دو تیمار منجر به افزایش 16 درصدی تعداد برگ نسبت به شرایط عدم کاربرد کود آهن شد. محلول پاشی 3 در هزار آهن نیز تعداد برگ را به میزان 7 % افزایش داد. تمامی سطوح کاربرد روی نیز تعداد برگ های آمارانت را افزایش دادند. اما اختلاف معنی داری از نظر تعداد برگ بین سطوح مختلف کاربرد روی مشاهده نشد. محلول پاشی روی به میزان 3، 5 و 7 در هزار، تعداد برگ را به میزان 5، 7 و 11 % افزایش داد. در بین سطوح محلول پاشی منگنز تنها محلول پاشی با غلظت 7 در هزار افزایش معنی داری را در تعداد برگ های آمارانت باعث شد و تعداد برگ های آمارانت را به میزان 11 % افزایش داد. 





شكل3- مقادير مختلف مصرف عناصر غذايي مختلف بر تعداد برگ



با توجه به نتایج به دست آمده از این بررسی در سطح اول کود ها (محلول پاشی عناصر میکرو با غلظت سه در هزار و کاربرد نیتروژن به میزان100 کیلوگرم در هکتار)، کاربرد کود ها در هر سه مرحله رویشی، زایشی و پر شدن دانه و سپس کاربرد کود در دو مرحله رویشی و زایشی بیشترین تاثیر را در افزایش تعداد برگ های آمارانت داشت. در سطح دوم کودی(محلول پاشی عناصر میکرو با غلظت پنج در هزار و کاربرد نیتروژن به میزان 200 کیلوگرم در هکتار)، کاربرد کود ها در هر سه مرحله رویشی، زایشی و پر شدن دانه تاثیر بیشتری نسبت به کاربرد کود در دو مرحله رویشی و زایشی  و مرحله رویشی به تنهایی در صفت تعداد برگ داشت. از نظر آماری بین تیمار های کاربرد کود در دو مرحله رویشی و زایشی  و مرحله رویشی به تنهایی در این سطح کودی، اختلاف معنی داری مشاهده نشد. 




شكل4- زمان هاي مختلف مصرف مقادير مختلف عناصر غذايي بر تعداد برگ



تعداد پانيكول

مقایسه میانگین تعداد پانیکول تحت تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن، آهن، روی و منگنز نشان داد که تنها کود نیتروژن و آهن تاثیر معنی داری بر تعداد پانیکول آمارانت داشت. در این بررسی بیشترین میزان تعداد پانیکول با 35/6 عدد در صورت محلول پاشی آهن به میزان 7 در هزار و با 32 % افزایش نسبت به عدم کاربرد کود آهن به دست آمد. سایر سطوح آهن تاثیر معنی داری  بر تعداد پانیکول های آمارانت نداشت. اما تمامی سطوح کاربرد کود نیتروژن منجر به افزایش معنی دار تعداد پانیکول گردید، ولی اختلاف معنی داری بین سطوح کاربرد نیتروژن از نظر تعداد پانیکول مشاهده نشد. کاربرد 100، 200 و 300 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب افزایشی 91، 120 و 131 درصدی را نسبت به عدم کاربرد نیتروژن باعث شد. 



شكل5-  مقادير مختلف مصرف عناصر غذايي مختلف بر تعداد پانيكول



نتایج به دست آمده از این بررسی نشان داد که کاربرد عناصر غذایی در سه مرحله رویشی، زایشی و پر شدن دانه و دو مرحله رویشی و زایشی تاثیر بیشتری نسبت به کاربرد عناصر غذایی در مرحله رشد رویشی در تعداد پانیکول برخوردار بود. از نظر آماری بین تعداد پانیکول در صورت کاربرد عناصر غذایی در سه مرحله رویشی، زایشی و پر شدن دانه و دو مرحله رویشی و زایشی اختلاف معنی داری مشاهده نشد. کاربرد عناصر غذایی در سه مرحله رویشی، زایشی و پر شدن دانه و دو مرحله رویشی و زایشی 13 و 11 % تعداد پانیکول بیشتری نسبت به کاربرد عناصر غذایی در مرحله رویشی باعث شد. 





شكل6- زمان هاي مختلف مصرف عناصر غذايي بر تعداد پانيكول



نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که در بین تیمار های کودی  مختلف تنها کاربرد نیتروژن افزایش معنی داری را در تعداد شاخه های آمارانت باعث شد. در این صفت کاربرد نیتروژن به مقدار100، 200 و 300 کیلوگرم در هکتار به ترتیب به میزان 69، 93 و 96 % بر تعداد شاخه های آمارانت افزود. از نظر آماری اختلاف معنی داری از نظر تعداد شاخه در سطوح مختلف کود نیتروژن مشاهده نشد. 





شكل7- مقادير مختلف مصرف عناصر غذايي مختلف بر تعداد شاخه



در این بررسی کاربرد عناصر غذایی میکرو و ماکرو افزایش معنی داری را در طول پانیکول های آمارانت باعث شد. بیشترین افزایش در این صفت مربوط به کاربرد نیتروژن بود. کاربرد نیتروژن به میزان100، 200 و 300 کیلوگرم در هکتار طول پانیکول های آمارانت را به ترتیب به میزان 37، 55 و 57 % نسبت به عدم کاربرد نیتروژن افزایش داد، اما بیشترین میزان طول پانیکول در صورت محلول پاشی7 در هزار آهن به میزان 65.94 سانتی متر به دست آمد. این تیمار به میزان22 % نسبت به عدم کاربرد آهن بر طول پانیکول آمارانت افزود. محلول پاشی3 و 5 در هزار آهن نیز افزایش معنی داری را در طول پانیکول های آمارانت باعث شد 12 و 15 % نسبت به عدم کاربرد آهن بر طول پانیکول افزود. 





شكل8- مقادير مختلف مصرف عناصر غذايي مختلف بر طول پانيكول



مقایسه میانگین طول پانیکول تحت تاثیر سطوح کاربرد کود های  نیتروژن، آهن، روی و منگنز در مراحل مختلف رشد و نموی نشان داد که در سطح اول کود ها(محلول پاشی عناصر میکرو با غلظت سه در هزار و کاربرد نیتروژن به میزان100 کیلوگرم در هکتار) و در سطح سوم کودی(محلول پاشی عناصر میکرو با غلظت هفت در هزار و کاربرد نیتروژن به میزان 300 کیلوگرم در هکتار) کاربرد عناصر غذایی در سه مرحله رویشی، زایشی و پر شدن دانه و دو مرحله رویشی و زایشی از تاثیر بیشتری در افزایش طول پانیکول ها نسبت به کاربرد کود ها تنها در مرحله رشد رویشی برخوردار بود. در سایر تیمار ها اختلاف معنی داری مشاهده نشد.





شكل9- زمان هاي مختلف مصرف مقادير مختلف عناصر غذايي بر طول پانيكول
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 جدول 1: تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در آمارانت

**، * و :ns به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% ، 5%  و غير معنيدار


محتواي كلروفيل برگ

بر اساس نتایج بهدست آمده از این بررسی، محتوای کلروفیل برگ ها تحت تاثیر کاربرد کود های نیتروژن،آهن و روی افزایش یافت، ولی کود منگنز تاثیر معنی داری بر این صفت نداشت. در صورت کاربرد کود نیتروژن بیشترین میزان محتوای کلروفیل برگ ها به میزان 66/32 در صورت کاربرد200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بهدست آمد و این صفت را به میزان 114% افزایش داد. پس از این تیمار به ترتیب کاربرد300 و 100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین تاثیر را بر محتوای کلروفیل برگ ها داشت و این صفت را به میزان 104 و 89 % افزایش داد. کاربرد کود آهن نیز بر محتوای کلروفیل برگ ها افزود. در صورت کاربرد آهن بیشترین محتوای کلروفیل برگ ها در غلظت 7 در هزار به میزان 84/35 بهدست آمد. این تیمار نسبت به عدم کاربرد کود به میزان 19% بر محتوای کلروفیل برگ ها افزود. کاربرد 5 در هزار آهن نیز به میزان 15% بر محتوای کلروفیل برگ ها افزود، ولی غلظت 3 در هزار کود آهن تاثیر معنی داری بر این صفت نداشت. کاربرد منگنز نیز محتوای کلروفیل برگ را افزایش داد. از نظر آماری اختلاف معنی داری بین غلظت های مصرف این کود در محتوای کلروفیل برگ ها مشاهده نشد. کاربرد 3، 5 و 7 در هزار روی منجر به افزایش 16، 13 و 22 درصدی میزان کلروفیل برگ ها شد. 





شكل10- مقادير مختلف مصرف عناصر غذايي مختلف بر محتواي كلروفيل برگ



با توجه به نتایج به دست آمده از این بررسی در سطح اول کود ها(محلول پاشی عناصر میکرو با غلظت سه در هزار و کاربرد نیتروژن به میزان 100 کیلوگرم در هکتار) کاربرد عناصر غذایی در سه مرحله رویشی، زایشی و پر شدن دانه و دو مرحله رویشی و زایشی کارایی بیشتری را در افزایش محتوای کلروفیل برگ ها نسبت به کاربرد عناصر غذایی تنها در مرحله رشد رویشی داشتند. در سطح دوم کودی(محلول پاشی عناصر میکرو با غلظت پنج در هزار و کاربرد نیتروژن به میزان 200 کیلوگرم در هکتارکاربرد کود ها در هر سه مرحله رویشی، زایشی و پر شدن دانه کارایی بیشتری را در افزایش محتوای کلروفیل برگ ها نسبت به سایر تیمار های زمان کاربرد داشت. از نظر محتوای کلروفیل برگ ها بین کاربرد کود در دو مرحله رویشی و زایشی  و کاربرد کود ها تنها در مرحله رویشی اختلاف معنی داری مشاهده نشد. 





شكل11- زمان هاي مختلف مصرف مقادير مختلف عناصر غذايي بر محتواي كلروفيل برگ



تعداد دانه در بوته

نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که تمامی تیمار های مورد بررسی افزایش معنی داری را در عملکرد دانه آمارانت باعث شد. بیشترین میزان عملکرد دانه در صورت محلول پاشی روي با غلظت 7 در هزار به میزان 8464 عدد در بوته به دست آمد. این تیمار منجر به افزایش37/3 درصدی عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد روي شد. پس از این تیمار محلول پاشی آهن با غلظت 7 در هزار بیشترین تاثیر را در عملکرد دانه آمارانت باعث شد. محلول پاشی آهن با غلظت 7 در هزار نیز افزایشی11/4 درصدی را در عملکرد دانه آمارانت نسبت به شرایط عدم کاربرد آهن باعث شد. نتایج به دست آمده از این بررسی نشان داد که در بین سطوح کاربرد کود نیتروژن بیشترین افزایش در عملکرد دانه مربوط به کاربرد به میزان200 و 300 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود. بین این دو تیمار از نظر آماری اختلاف معنی داری مشاهده نشد. کاربرد100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیز عملکرد دانه آمارانت را به میزان11/4% افزایش داد. در بین سطوح روی کاربرد منگنز با غلظت 5 در هزار عملکرد دانه آمارانت را به میزان 69/3% افزایش داد. 



[image: ]

شكل12- مقادير مختلف مصرف عناصر غذايي مختلف بر تعداد دانه در بوته



نتایج به دست آمده از این بررسی نشان داد که تنها در سطح اول کودها(محلول پاشی عناصر میکرو با غلظت سه در هزار و کاربرد نیتروژن به میزان 100 کیلوگرم در هکتار) اختلاف معنی داری از نظر تعداد دانه آمارانت مشاهده شد. در این بررسی کاربرد عناصر غذایی در سه مرحله رویشی، زایشی و پر شدن دانه و دو مرحله رویشی و زایشی از نظر افزایش تعداد دانه نسبت به کاربرد کود ها تنها در مرحله رشد رویشی از تاثیر بیشتری برخوردار بودند. در سایر سطوح کاربرد عناصر غذایی اختلاف معنی داری از نظر تعداد دانه بین تیمار های مختلف زمان کاربرد عناصر غذایی مشاهده نشد. 





شكل13- زمان هاي مختلف مصرف مقادير مختلف عناصر غذايي بر تعداد دانه در بوته
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b-e

b-e

c-e



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	2	4.6609999999999943	4.5219999999999985	4.34	

تعداد پانيكول







b

a

a



مرحله رويشي	مرحله رويشي + زايشي	مرحله رويشي + زايشي + پرشدن دانه	4.1899999999999995	4.7480000000000002	4.6919999999999975	

تعداد پانيكول





1	c

ab

ab

ab



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	3.27	3.9619999999999997	3.8409999999999997	3.8409999999999997	2	a-c

a

a

ab



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	3.7319999999999998	4.3139999999999965	4.1469999999999985	4.1189999999999944	3	a-c

a

ab

ab



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	3.7909999999999999	4.2279999999999944	4.0579999999999945	4.08	شاهد	d

ab

ab

bc



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	1.931	3.8439999999999999	3.927	3.5509999999999997	

تعداد شاخه







1	g

bc

cd

d-f



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	47.46	60.48	57.67	55.21	2	f

b

c-e

c-e



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	53.74	61.84	57.33	57.5	3	ef

a

b

cd



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	54.37	65.940000000000026	61.04	57.8	شاهد	h

f

d-f

f



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	34.61	54.08	55.61	53.220000000000013	

طول پانيكول(سانتي متر)







مرحله رويشي	e

cd

cd

f



1	2	3	شاهد	52.77	56.54	57.190000000000012	49.75	مرحله رويشي + زايشي	d

bc

ab

f



1	2	3	شاهد	55.55	58.760000000000012	60.42	49.44	مرحله رويشي + زايشي + پرشدن دانه	cd

cd

a

f



1	2	3	شاهد	57.3	57.51	61.760000000000012	48.95	

طول پانيكول(سانتي متر)







1	e

c-e

ab

b-e



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	28.75	30.919999999999987	34.42	31.66	2	b-d

ab

a-c

b-d



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	32.660000000000011	34.660000000000011	33.57	32.01	3	c-e

a

a

b-e



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	31.17	35.840000000000003	36.120000000000012	31.88	شاهد	f

de

de

b-e



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	15.2	30.02	29.610000000000021	31.66	

محتواي كلروفيل برگ(CCI)







مرحله رويشي	d

c

a-c

d



1	2	3	شاهد	28.25	31.21	33.230000000000011	26.74	مرحله رويشي + زايشي	bc

bc

a-c

d



1	2	3	شاهد	32.47	32.790000000000013	33.260000000000012	26.58	مرحله رويشي + زايشي + پرشدن دانه	a-c

a

ab

d



1	2	3	شاهد	33.590000000000003	35.68	34.770000000000003	26.55	

محتواي كلروفيل(CCI)







مرحله رويشي	b

a

a

b



1	2	3	شاهد	7871	8385	8342	7961	مرحله رويشي + زايشي	a

a

a

b



1	2	3	شاهد	8331	8300	8408	7979	مرحله رويشي + زايشي + پرشدن دانه	a

a

a

b



1	2	3	شاهد	8223	8342	8357	7961	

تعداد دانه







1	g

c-e

c-e

ef



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	81.72	97.23	97.22	93.27	2	f

ab

bc

d-f



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	91.36999999999999	103.6	101.3	94.57	3	f

a

bc

b-d



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	90.57	108	100.3	99.669999999999987	شاهد	h

ef

ef

f



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	53.18	93.05	92.6	91.09	

ارتفاع(سانتي متر)







مرحله رويشي	e

bc

bc

c



نيتروژن	آهن	روي	منگنز	75.86	95.82	96.61	92.58	مرحله رويشي + زايشي	d

b

b

bc



نيتروژن	آهن	روي	منگنز	80.58	97.26	98.710000000000022	94.38	مرحله رويشي + زايشي + پرشدن دانه	d

a

b

bc



نيتروژن	آهن	روي	منگنز	81.2	108.3	98.25	96.990000000000023	

ارتفاع(سانتي متر)







1	e

bc

bc

cd



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	16.29	19.350000000000001	19.309999999999999	18.41	2	d

a

ab

d



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	17.86	20.830000000000005	19.920000000000002	18.25	3	d

a

ab

bc



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	18.329999999999988	20.85	20.27	19.34	شاهد	f

d

d

d



نیتروژن	آهن	روی	منگنز	10.4	18	18.34	17.459999999999987	

تعداد برگ
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