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تاثیر سطوح مختلف پرتو گاما بر عملکرد و اجزاء عملکرد کلزا (Canola)
محمد مهدی رحیمی(
چکیده 

           به منظور بررسی تأثیر پرتوهای گامای کبالت 60 بر صفات مورفولوژیکی و کیفیت اسیدهای چرب دو رقم کلز ا، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات درقالب طرح بلوک های کاملاً تصادفی در 4 تکرار در سال زراعی 89-88 در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج اجرا شد. دو رقم شامل طلایه و اوکاپی به عنوان فاکتور اصلی و شش سطح مختلف پرتوتابی شامل شاهد، 100، 200، 300،400 و 500 گری به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تمامی صفات تحت تاثیر سطوح مختلف پرتوتابی قرار گرفتند. بهترین عملکرد دانه 26/3985 کیلوگرم درهکتار، درصد روغن 32/ 48، درصد اسید لینولنیک 45/11، وزن هزار دانه 26/ 5 گرم، شاخص برداشت 5/31، ارتفاع گیاه 15/94 سانتی متر از دز 100 گری حاصل شد. همچنین بیشترین و کمترین عملکرد دانه 12/ 3998 و 81/ 1545 کیلوگرم در هکتار از تیمار 100 گری با رقم اوکاپی و 500 گری با رقم طلایه به دست آمد. بالاترین درصد روغن 65/49  از تیمار 200 گری و رقم طلایه و پایین ترین درصد روغن نیز با دز 500 گری و رقم اوکاپی حاصل شد. بیشترین و کمترین شاخص برداشت 7/34 و7/17 به ترتیب ازتیمار 100 گری با رقم اوکاپی و 500 گری با رقم طلایه به دست آمد. دز 200 گری با رقم اوکاپی بیشترین 7/12 و دز 500 گری با رقم طلایه 6/7 کمترین درصد اسیدلینولنیک را تولید کردند.    

كلمات كليدي : کلزا، عملکرد، مرفولوژی، اسید چرب لینولنیک، اسید چرب لینولئیک، اسید چرب اولئیک.   

مقدمه و بررسی منابع علمی

      امروزه هر کشوری که از لحاظ تولیدات کشاورزی جایگاه مناسبی داشته باشد، در بسیاری از جنبه ها، قدرت و موفقیت بین المللی کسب می کند. یکی از ارکان توسعه‌ی اقتصادی در بخش کشاورزی، دانایی محوری و تلاش برای خودکفایی است. دانش هسته ای فرآیند تحقق این اهداف را سرعت می بخشد. با افزایش جمعیت، نیاز به غذا افزایش می یابد که باعث تولید بیشتر محصولات کشاورزی می شود؛ در نتیجه منابع آبی به تدریج کاهش و فرسایش خاک افزایش می یابد و درصورت ادامه ی این روند، شاهد نابودی منابع آبی و خاکی کشور خواهیم بود. از طرفی ما نمی توانیم تولید را به دلیل از دست دادن محیط و تخریب منابع متوقف کنیم. بلکه باید بین این دو رابطه ای برقرار سازیم که در آن روش های تولید و نیز روش های حفاظت منابع آب و خاک در تعادل باشند. یکی از راه های استفاده بهینه از منابع آب و خاک و تأمین امنیت غذای جامعه امروز و نسل آینده استفاده از انرژی هسته ای می باشد. ایران برای رهایی از اقتصاد تک محصولی و کاهش میزان وابستگی به در آمدهای نفتی، مجبور است که با استفاده از فناوری های نوین به توسعه ی هرچه بیشتر کشاورزی به عنوان بخش درآمدزا اقدام کند(Naseri, 1992). ایران با داشتن زمین های حاصل خیز و آب و هوای چهار فصل می تواند نه تنها تولید داخلی را تأمین کند، بلکه از صادر کنندگان محصولات کشاورزی در منطقه باشد. امروزه کلزا با تولید جهانی بیش از 27 میلیون تن دانه، یکی از مهمترین نباتات روغنی جهان و ایران محسوب می گردد. از طرفی افزایش جمعیت دنیا و بهبود استانداردهای زندگی موجب تولید کلزا برای مصارف خوراکی خواهد شد که در ایران افزایش مصرف، همگام با افزایش تولید نبوده است به طوری که تنها 10 درصد روغن مورد نیاز کشور در داخل تولید می گردد(Hejazi, 2000).
به طور کلی می توان چنین گفت که به کارگیری انرژی هسته ای در بخش کشاورزی موجب افزایش چشمگیر عملکرد در واحد سطح و ایجاد رشد اقتصادی در این بخش می شود و به عنوان یک دانش پیشرو می تواند نقش مهمی در توسعه کشاورزی و منابع طبیعی، افزایش تولید داشته باشد (Amer, 2004).
      بررسی اثرات پرتودهی روی گیاهان، رشته وسیع و پیچیده ای است. پرتوهای گاما با ایجاد تغییرات سیتولوژیکی، ژنتیکی، بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی در سلول ها یا بافت ها روی رشد و تکامل گیاه تأثیر گذار هستند(Taparia, 2003). موتان زایی توسط اصلاحگران با موفقیت در کلزا و خردل جهت تغییر ساختار ژنتیکی به کار گرفته شده است و موتانت هایی با خصوصیات اقتصادی مطلوب همانند ارتفاع گیاه، تعداد غلاف در هرگیاه، تعداد دانه در هر غلاف، وزن هزار دانه، عملکردبالا، میزان روغن و مقاومت به بیماری جدا شدند  (Ahmad, 1999; Rao, 2000).
گرجی در آزمایش بررسی اثرات موتاژنیک دزهای مختلف اشعه گاما روی صفات جوانه زنی کلزا به این نتیجه رسید که اختلاف معنی داری بین ارقام، دزهای مختلف اشعه گاما و اثرات متقابل آنها بر صفات سرعت جوانه زنی، طول ریشه چه و طول ساقه چه وجود دارد. همچنین گزارش کردند که بیشترین و کمترین طول طول ریشه چه مربوط به دز 700 و 1300 گری و بیشترین و کمترین طول ساقه چه به ترتیب در دز 700 و 1100 گری به دست آمد(Gorji, 2008).
   باقری و همکاران درآزمایش‌استفاده ازپرتو گاما به منظور القاء جهش در کالوس های سوماتیک گیاه برنج گزارش کردند که درصد زنده مانی و باززایی با افزایش دز پرتو گاما کاهش یافت و در نهایت با محاسبه LD50، دز مناسب پرتو گاما با روش رگرسیون خطی ساده برای هریک از لاین های 145و 147 به ترتیب 82/43 و 98/40 گری محاسبه گردید (Bagheri et al., 2008).
خادمیان در مطالعه اثرات موتانت زایی اشعه گاما روی چند رقم برنج ایرانی گزارش کرد که ارتفاع بوته بیشترین و مناسبترین واکنش را نسبت به این موتاژن نشان داده است، زیرا ارتفاع بوته در تمام تیمارهای پرتودهی به استثنای تیمار 350 گری در رقم طارم محلی نسبت به شاهد به طور معنی داری کاهش یافت. درصد عقیمی تحت هر دو تیمار پرتو دهی 250 و 350 گری و در رقم طارم محلی، طارم دیلمانی و شفق افزایش معنی داری نشان داد (Khademian, 2007).
مواد و روش‌ها:

    این تحقیق در سال زراعی90 -13890 در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج با عرض جغرافیایی 50/30 و طول جغرافیایی 41/51 و ارتفاع ازسطح دریا 5/1831 و با استفاده از آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک های کاملا تصادفی و در 4 تکرار اجرا شد. سطوح مختلف ارقام به عنوان فاکتور اصلی در کرت اصلی شاملv1= طلایه و v2=  اوکاپی و سطوح مختلف پرتو دهی به عنوان فاکتور فرعی در کرت های فرعی شامل دز:G5=400 ,G4=300 ,G3=200 ,G2=100 ,G1=0  وG6=500  گری به طور تصادفی قرار گرفت.

بذرها پس از رطوبت سنجی و داشتن رطوبت بین 6/14-11 درصد توسط منبع کبالت 60 در دزهای تحریک کننده با شدت 100 ،200 ،300 ،400 و 500 گری پرتو دهی و ظرف مدت 24 ساعت پس از پرتو دهی در زمین مورد نظر کشت شدند. مقدار دزهای پرتو دهی توسط سازمان انرژی اتمی ایران توصیه شد. پرتوتابی با استفاده از دزهای کم با استفاده از امکانات بخش هسته ای سازمان انرژی اتمی تهران به شرح زیر صورت گرفت. هر یک از پاکت های بر چسب زده ای که نشان دهنده نوع بذر، وضعیت بذر و میزان هر تیمار بوده در فاصله معینی از چشمه پرتو قرار گرفت. پرتو تابی برای هر تیمار طبق فرمول زیر قابل محاسبه است. زمان پرتو دهی (ثانیه)= مقدار مورد نظر هر تیمار(گری) تقسیم بر شدت چشمه (گری در ثانیه). بر اساس قدرت دستگاه زمان پرتو دهی تعیین می شود. شدت دستگاه پرتو تابی روی 985/ دقیقه برای یک گری که مقادیر 100 گری 46/2 دقیقه، 200 گری 92/4 دقیقه ،300 گری 38/7 دقیقه، 400 گری 85/9 دقیقه و 500 گری 31/12 دقیقه صورت می گیرد.

با توجه به نوع تحقیق و تعداد کل کرت ها، آزمایش در زمینی به مساحت 1750 متر مربع انجام گرفت. طول هر کرت 6 متر و عرض آن 3 متر در مجموع مساحت هر کرت 18 متر و فاصله هر کرت فرعی از کرت فرعی دیگر نیم متر و فاصله میان هر دو کرت اصلی یک متر در نظر گرفته شد. بذرهای اصلاح شده ارقام کلزا از مرکز تحقیقات اصلاح نهال بذر کرج تهیه گردید. پس از انتخاب ماده آزمایشی، عملیات شخم در اواخر تابستان انجام و پس از شخم سطحی و پخش کود شیمیایی با دیسک کلوخه های حاصل خرد شد. مواد غذایی مورد نیاز پس از انجام آزمون خاک به طور یکنواخت به تمام کرت ها داده شد.

        صفات اندازه گیری شامل عملکرد دانه، ارتفاع گیاه، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد میوه، ماده خشک (بیوماس)، درصد روغن، عملکرد روغن، درصد اسيد های  چرب لينولنيك، لينولئیك، اولئيك، LAI, CGR, NAR, RGR. به منظور استخراج و اندازه گيري ميزان روغن دانه تيمارهاي مختلف از دستگاه سوكسله (Soxhelt) و به منظور شناسايي و اندازه گيري اسيدهاي چرب اولئیک، لینولئیک، لینولینیک موجود در روغن كتان از كروماتوگرافي گازي (GC) استفاده شد.

   بررسي صفات مرفولوژيك و اجزاء عملكرد در مرحله رسيدگي و قبل از برداشت صورت گرفت. بدين صورت كه 10 بوته با رعايت اثر حاشيه اي به صورت تصادفي انتخاب و اندازه گيري به كمك ابزار دقيق روي آنها انجام شد. براي اندازه گيري عملكرد دانه پس از جدا نمودن دانه ها از كپسول و توزين، عملكرد دانه بر حسب كيلوگرم در هكتار بر اساس 12% رطوبت محاسبه شد.

12- 100/ (درصد رطوبت– 100) ‌وزن دانه با رطوبت موجود= عملكرد دانه با 12% رطوبت.
براي تعيين شاخص سطح برگ پس از انتخاب نمونه از مزرعه برگ هاي آنها جدا و بوسيله دستگاه اندازه گيري سطح برگ، كليه برگ ها اندازه گيري و با استفاده از فرمول LAI = L/A  شاخص سطح برگ محاسبه گردید. جهت تعيين سرعت رشد محصول از رابطه CGR= (W2 – W1) / SA ( t2 - t1)  استفاده شد. براي محاسبه تغييرات وزن خشك در فاصله دو نمونه گيري، گياه به مدت 48 ساعت با حرارت 75 درجه سانتي گراد خشك، سپس با كمك ترازوي دقيق نمونه ها توزين گردید. برای تجزیه وتحلیل داده ها از نرم افزار M Stat C و برای مقایسه میانگین های بدست آمده از آزمون چند دامنه ای دانکن استفاده شد.
نتایج و بحث:  
         نتایج تجزیه واربانس داده ها ی آزمایشی نشان داد که اثر متقابل پرتوهای مختلف گاما و ارقام بر ارتفاع گیاه معنی دار بود (جدول 1). به طوری که بیشترین ارتفاع گیاه 7/94، 5/94 و 4/94 به ترتیب از تیمار 200، 100 گری و شا هد با رقم اوکاپی و کمترین ارتفاع 8/59 سانتی متر از تیمار 500 گری با رقم اوکاپی به دست آمد (جدول 2). 
جدول1: تجزیه واریانس اثرات پرتو گاما عملکرد، اجزاء عملکرد کلزا

Table 1- Analysis of variance the effects of Gama ray on different Yield and yield component canola.
	منابع تغییرات
S.O.V
	درجه آزادی
d.f
	درصد اسید
اولئیک
Oleic acid (%)
	درصد اسید لینولئیک
Linoleic acid (%)
	درصد اسید لینولنیک
Linolenic acid (%)
	درصد
روغن
Oil percent (%)
	عملکرد دانه
(کیلوگرم بر هکتار)
Seed Yield (Kg. ha)


	وزن هزاردانه(گرم)

1000 seed

weight (gr)
	شاخص برداشت

Harvest Index
	ارتفاع گیاه
(سانتی متر)
Plant Height (cm)

	تکرار
Repeat
	3
	0.27
	0.605
	3.735
	47.34
	32157.36
	0.536
	945.34
	83.65

	ارقام
Cultivars
	1
	**165.6
	**17.917
	1.525 ns
	304.211 ns
	**4.85012.12
	**43.32
	**298.32
	1532.65 ns

	خطای a
Error a
	3
	1.605
	0.876
	1.08
	31.076
	13177.06
	0.316
	15.52
	42.34

	گاما
Gama
	5
	**11.117
	**54.715
	**4.725
	**287.31
	**1443219.71
	**0.0945
	**696.45
	**4325.18

	ارقام*گاما
Gama* Cultivars
	5
	**0.195
	**0.537
	**0.52
	**8.432
	**6827.92
	**0.067
	**78.24
	**86.72

	خطا ی کل

Total Error
	30
	0.095
	0.351
	0.67
	7.652
	9733.317
	0.0241
	11.948
	31.65

	ضریب تغیرات(%) C.V.
	
	18.71
	21.22
	12.18
	7.31
	8.31
	19.41
	13.25
	14.35


*و ** به ترتیب معنی دار در سطح 5 و 1 درصد. ns عدم معنی دار.
جدول2: اثر متقابل پرتو گاما و رقم بر عملکرد، اجزاء عملکرد و اسیدهای چرب کلزا
Table2: Interaction effect of Gama Ray and Cultivars on yield and yield component of canola
	تیمار
	درصد اسید
اولئیک
Oleic acid (%)
	درصد اسید لینولئیک
Linoleic acid (%)
	درصد اسید لینولنیک
Linolenic acid (%)
	درصد
روغن
Oil percent (%)
	عملکرد دانه
(کیلوگرم بر هکتار)
Seed Yield (Kg. ha)


	وزن هزاردانه(گرم)

1000 seed

weight (gr)
	شاخص برداشت

Harvest Index
	ارتفاع گیاه
(سانتی متر)
Plant Height (cm)

	V1G1
	59.31b
	34.17a
	12.1ab
	47.18ab
	3619.17b
	4.01b
	29.6b
	93.3a

	V1G2
	58.12b
	33.12a
	12.6a
	49.17a
	3715.65ab
	4.38b
	29.8b
	93.3a

	V1G3
	59.45b
	34.25a
	11.7b
	49.65a
	3611.17b
	4.21b
	30.6b
	94.2a

	V1G4
	48.32d
	29.65b
	9.6cd
	40.71b
	3437.19d
	3.12c
	25.7c
	82.7b

	V1G5
	47.89d
	21.92d
	8.7d
	31.21c
	1821.71f
	2.17d
	19.6e
	74.1c

	V1G6
	35.17e
	17.65e
	7.6e
	25.61d
	1545.81g
	2.06d
	17.7e
	65.6d

	V2G1
	63.75a
	29.12b
	12.4a
	47.61ab
	3847.61a
	5.15a
	32.6ab
	94.4a

	V2G2
	63.29a
	28.98b
	12ab
	48.17a
	3998.12a
	5.5a
	32.7a
	94.5a

	V2G3
	60.31b
	29.45b
	12.7a
	47.12ab
	3895.25a
	5.65a
	33.8a
	94.7a

	V2G4
	59.75b
	24.71c
	10.1c
	32.71c
	3012.26c
	3.82c
	22.6d
	79.6bc

	V2G5
	52.31c
	20.41d
	9.6cd
	25.17d
	2136.17e
	3.65c
	22.5d
	65.6d

	V2G6
	47.31d
	18.31e
	8.5d
	20.25e
	1796.12f
	2.21d
	18.6e
	59.8e


میانگین های با حروف مشابه در هر ستون در سطح یک درصد اختلاف معنی داری ندارند.

     نتایج حاصل از تجزیه واربانس داده ها (جدول 1) نشان داد که بین سطوح مختلف پرتوتابی از نظر صفت شاخص برداشت اختلاف معنی داری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد. مقایسه میانگین اثر متقابل 
تیمارها نشان می دهد که بیشترین شاخص برداشت 7/34 و 8/33 به ترتیب از تیمار 100 و 200 گری با رقم اوکاپی و کمترین شاخص برداشت 7/17 نیز از تیمار 500 گری با رقم طلایه به دست آمد (جدول 2). 

نتایج حاصل از تجزیه واربانس داده ها نشان داد که بین سطوح مختلف پرتوتابی از نظر صفت وزن هزار دانه اختلاف معنی داری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد (جدول 1). مقایسه میانگین اثر متقابل پرتوهای مختلف گاما و ارقام بر وزن هزاردانه نیز معنی دار بود به طوری که تیمار 200، 100 و شاهد با رقم اوکاپی به ترتیب با 65/5 ، 5/5 و 15/5 گری بیشترین و تیمار 500 با رقم طلایه با 06/2 گری، کمترین وزن هزار دانه را داشتند (جدول 2). 

      نتایج تجزیه واربانس داده‌های آزمایشی نشان داد که اثر متقابل پرتوهای مختلف گاما و ارقام بر عملکرد دانه گیاه معنی دار بود (جدول 1). اثر پرتوتابی بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار گردید. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل پرتوهای مختلف گاما و ارقام بر عملکرد دانه معنی دار بود به طوری که بیشترین عملکرد دانه 12/ 3998 و 25/ 3895 کیلوگرم در هکتار به ترتیب مربوط به تیمار 100 و 200 گری  با رقم اوکاپی و همچنین کمترین عملکرد دانه 81/ 1545 کیلوگرم در تیمار500 گری با رقم طلایه به دست آمد (جدول 2). 

       نتایج تجزیه واربانس داده‌های آزمایشی نشان داد که اثر متقابل پرتوهای مختلف گاما و ارقام بر درصد روغن معنی دار بود (جدول 1). نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد اثر متقابل پرتوهای مختلف گاما و ارقام بر درصد روغن کلزا معنی دار بود. به طوری که بیشترین درصد روغن 65/ 49 ، 17/ 49 به ترتیب از تیمار 200 گری با رقم طلایه 100 گری با رقم طلایه و کمترین درصد روغن 25/20 از تیمار 500 گری با رقم اوکاپی به دست آمد (جدول 2). 

     نتایج حاصل از تجزیه واربانس داده‌ها نشان داد که بین سطوح مختلف پرتوتابی از نظر درصد اسید لینولنیک اختلاف معنی داری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد. اما ارقام مختلف کلزا اثر معنی داری روی درصد اسید لینولنیک نداشتند همچنین اثر متقابل پرتوهای مختلف گاما و ارقام بر درصد اسیدلینولنیک معنی دار بود (جدول 1) به طوری که بیشترین درصد اسیدلینولنیک 7/12 و 6/12 گرم به ترتیب مربوط به تیمار 200 گری با رقم اوکاپی و 100 گری بارقم طلایه و کمترین درصد اسیدلینولینک 6/7  گرم از تیمار 500 گری با رقم طلایه به دست آمد (جدول 2). 

      نتایج تجزیه واربانس داده‌های آزمایشی نشان داد که اثر متقابل پرتوهای مختلف گاما و ارقام بر درصد اسید چرب لینولئیک معنی دار بود (جدول 1). نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد که تیمار 300 گری با رقم طلایه و 100 گری با رقم طلایه به ترتیب با 25/34  و 17/ 34 درصد بیشترین و تیمار 500 گری با رقم طلایه با 65/17 درصد کمترین اسید چرب لینولئیک را تولید کرد (جدول 2).

        نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر متقابل پرتوهای مختلف گاما و ارقام بر درصد اسید چرب اولئیک معنی دار بود (جدول 1). نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد که بیشترین درصد اسید چرب اولئیک 75/63 و 29/63 به ترتیب از تیمار شاهد و 100 گری با رقم اوکاپی و کمترین درصد اسید چرب اولئیک 17/35 از تیمار 500 گری با رقم طلایه به ‌دست آمد (جدول 2). 
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واكنش گیاه دارویی بادرشبي (Dracocephalum moldavica) 
به سطوح شوري ناشي از كلريدسديم در مرحله جوانه​زني و گياهچه
علیرضا پیرزاد
، رضا درويش زاده
، رئوف سيدشريفي
و محمد صدقي3
چكيده

        به منظور مطالعه جوانه​زني و رشد گياهچه در مرحله هتروتروف در گياه بادرشبي، آزمايشي به صورت كرتهاي كاملا تصادفي در 4 تكرار و در سطوح شوري 0 ، 4 ، 8 ، 12 ، 16 و 20 دسي​زيمنس بر متر کلریدسدیم اجرا گرديد. در اين مطالعه اثر كلريدسديم بر درصدجوانه​زني، سرعت جوانه​زني و درصد كاهش جوانه​زني در بادرشبي غيرمعني​دار و بر شاخص جوانه​زني، زمان تا 50درصد جوانه​زني، طول​ساقه​چه، طول ريشه​چه، نسبت طول ساقه​چه به ريشه​چه، وزن تر و خشك گياهچه معني​دار شد. بیشترین (1/33) و کمترین (9/20) شاخص جوانه​زنی و کمترین (54 ساعت) و بیشترین (122ساعت) زمان جوانه​زنی 50درصد بذور به ترتيب مربوط به شوری​هاي 4 و 20 دسی​زیمنس برمتر بود. طویل​ترین ساقه​چه (91/3سانتی​متر) و ریشه​چه (97/1سانتی​متر) از تیمار شاهد و کمترین طول ساقه​چه (11/1سانتی​متر) و ریشه​چه (46/0سانتی​متر) از شوری 20 دسی​زیمنس برمتر حاصل شد كه اين تفاوت در روند تغییرات طول، منجر به حداکثر و حداقل نسبت طول ساقه​چه به ریشه​چه به​ترتيب در شوري​هاي 4 و 16 دسی​زیمنس برمتر شد. بیشترین وزن​تر (7/95میلی​گرم) و خشک (68/7میلی​گرم) گیاهچه از شوری 4 و كمترين وزن​تر (5/64میلی​گرم) و خشک (73/5میلی​گرم) گیاهچه  از 20 دسی​زیمنس برمتر به​دست آمد.
كلمات كليدي: بادرشبي، جوانه​زني، شوري، كلريدسديم، گياهچه

مقدّمه 

          بادرشبي با نام علمي Dracocephalum moldavica L. متعلق به نعنائيان، گياهي علفي و يكساله به ارتفاع 15 تا 30 سانتي​متر، با برگهاي كم و بيش سرنيزه​اي و كرك​دار، ريشه مستقيم با انشعابات فراوان، ساقه مستقيم و به علت دارا بودن آنتوسيانين معمولا بنفش رنگ، گل به رنگ بنفش مايل به آبي و ميوه فندقه به طول 4/2 تا 8/2 ميليمتر و وزن هزاردانه 7/1 تا 1/2 گرم است (Omidbaigi, 1999; Omidbaigi, 2008). منشا آن جنوب سيبري و دامنه​هاي هيماليا گزارش شده كه در ايران در آذربايجان و شمال شرق زنجان گزارش شده است (Rechinger, 1982). مواد مؤثره پيكر رويشي اين گياه آرامبخش و اشتهاآور است، اسانس آن خاصيت ضدباكتريايي دارد و براي مداواي دل درد و نفخ استفاده مي​شود. از اسانس آن همچنين در صنايع غذايي، نوشابه​سازي و صنايع بهداشتي و آرايشي استفاده مي​شود. اسانس از تركيبات متفاوتي تشكيل شده است كه مهم​ترين آنها سيترال، ژرانيال و نرال مي​باشند (Holm et al., 1988; Omidbaigi, 2008; Racz et al. 1978). جنس Dracocephalum در ايران 8 گونه داراي اسانس، فلاونوييد، دي​ترپن، تانن و اسيدهاي فنلي مي​باشند (Golshani et al., 2004; Li and Ding, 2003; Oganesayan and Mnatsakanyan, 1992; Uchimyama et al., 2003). اين گياه در ايران تحت نام بادرشبي يا بادرشبو در سطح وسيع كشت مي شود و جهت تهيه مقطره (عرق) بادرشبي و به عنوان مقوي قلب و آرامبخش بكار مي​رود (Omidbaigi, 2008).
جوانه​زني مرحله بحراني در تاريخ زندگي گياه بوده و تحمل شوري به عنوان عامل مهم براي استقرار گياهاني كه در اين مرحله رشد مي​كنند بحراني است. در اصلاح خاك هاي شور بايد از گياهاني استفاده نمود كه علاوه بر رفع شوري فوايد ديگري همچون توليد محصول، حفظ آب و خاك نيز به همراه داشته باشند (Jafari, 2000). پاسخ گياهان به شوري متفاوت بوده و در بيشتر گونه​ها مطالعات نشان داده كه شوري جوانه​زني را كم مي​كند (Azarnivad et al., 2006). كاهش رشد گياه در تنش هاي شوري كوتاه مدت به علت تنش اسمزي است و در تنش​هاي بلندمدت به علت ورود نمك زياد در گياه تنش​هاي ديگري نظير سميت و عدم تعادل يوني به تنش اسمزي اضافه مي​گردند. همچنين كاهش رشد ساقه در اوايل اعمال تنش در گياه را كه عموما بيشتر از رشد ريشه تحت تأثير شوري محدود مي​گردد، به علت سيگنال​هاي هورموني مي​دانند كه توسط ريشه توليد مي​گردند (Munns and Termaat, 1986). در يك مطالعه با اعمال 0 ، 50 ، 100 ، 150 ، 200 ، 250 ، 300 ، 350 ، 400 و 450 ميلي​مولار كلريدسديم، ارقام روشن، كوير و ماهوتي (ارقام مقاوم) گندم از لحاظ درصد جوانه​زني تفاوت معني​داري نداشته و در تمامي تيمارهاي شوري در يك گروه قرار گرفتند. درحاليكه درصد جوانه​زني در رقم چيني بهاره (رقم حساس به شوري) پس از تيمار شوري 50 ميلي​مولار روند كاهشي چشمگيري داشت. اثر شوري بر سرعت جوانه​زني بيش از درصد جوانه​زني بوده و درصد جوانه​زني تنها در غلظت بالاي نمك تأثير مي​پذيرد (Ghavami et al., 2004). گلزار و همكاران (Gulzar et al., 2001) در مطالعه​اي بيشترين مقدار جوانه​زني  Urochondra sethlosa در تيمار شاهد مشاهده شده و با افزايش مقدار شوري تا 500 ميلي​مولار در صد جوانه​زني به 10% كاهش مي​يابد. باجي و همكاران (Bajji et al., 2002) در مطالعه اثر تنش شوري بر جوانه​رني و رشد كامل آتریپلکس،Atriplex halimos    بيان كردند كه با اقزايش غلظت NaCl ، مقدار و درصد جوانه​زني كاهش مي​يابد. رجبي (Rajabi, 2001) كاهش طول ساقه​چه و ريشه​چه گندم و محبتي (Mohebbati, 2001) افزايش معني​داري در طول ساقه​چه را در اثر شوري گزارش كرده​اند. در يك مطالعه، قوامي و همكاران (Ghavami et al., 2004) گزارش كردند كه رشد ساقه​چه رقم چيني بهاره (رقم گندم حساس به شوري) پس از شوري 50 ميلي​مولار دچار كاهش شديد شده و در 200 ميلي​مولار متوقف گرديد و در شوري 250 ميلي​مولار طول ريشه​چه آن به نزديك صفر رسيد. همچنين آنها دريافتند كه رشد ريشه​چه ارقام ماهوتي، كوير و كارچيا (ارقام گندم متحمل به شوري) در تمامي تيمارهاي شوري بيش از ساير ارقام بود. درحاليكه ارقام گندم ماهوتي و كوير در شوري 100 ميلي‌مولار و رقم ماهوتي در شوري 150 و 200 ميلي​مولار بيشترين وزن خشك گياه را نسبت به ساير ارقام دارا بودند. باهوش و اصفهاني (Bahoush and Esfahani, 2000) با بررسي اثر سطوح مختلف شوري از 0-20 دسي زيمنس بر متر در ارقام مختلف برنج اعلام نمودند كه سرعت جوانه​زني، طول ريشه​چه و طول ساقه​چه، وزن خشك و مقدار آب گياهچه​هاي ارقام مختلف در سطوح مختلف شوري اختلاف معني​داري را با يكديگر نشان مي​دهند. كاهش در وزن خشك گياه در اثر شوري، به عنوان شاخص اصلي تحمل به شوري در برخي مطالعات گزارش شده است (Schatchman et al., 1992). در زراعت، درصد جوانه​زنی بذر به تنهایی مورد توجه نمی​باشد، بلکه علاوه بر آن سرعت جوانه​زنی، یکنواختی جوانه​زنی و رشد گیاهچه نیز حائز اهمیت هستند. علیرغم اینکه مطالعات نسبتا زیادی در زمینه تأثیر شوری بر جوانه​زنی گیاهان زراعی انجام شده و علیرغم اهمیت شناسایی جزء حساس​تر برای سوق دادن فعالیت​های به نژادی در جهت تقویت تحمل آن به شوری، تحمل اجزای جوانه​زنی و رشد گیاهچه به شوری و بویژه مقایسه میزان حساسیت این اجزا  به ندرت مورد توجه محققین قرار گرفته و اطلاعات در مورد گياه دارويي بادرشبي در این زمینه اندك است. بنابراین هدف اصلی این مطالعه بررسي جوانه​زني و رشد گياهچه بادرشبی (از گیاهان مهم دارویی در استان آذربایجان غربی) تحت سطوح مختلف شوري ناشي از كلريدسديم، و پيدا كردن غلظت نمك و ميزان شوري كه جوانه​زني و رشد گياهچه در مرحله هتروتروف را متوقف کند، می​باشد. 
مواد و روش ها

به منظور مقايسه درصد و سرعت جوانه​زني؛ و همچنين رشد گياهچه در مرحله هتروتروف در گياه بادرشبي، آزمايشي به صورت طرح كاملا تصادفي در 4 تكرار و در سطوح شوري 0 ، 4 ، 8 ، 12 ، 16 و 20 دسي​زيمنس بر متر کلریدسدیم اجرا گرديد. بذور در محلول 5% هيپوكلريدسديم تجاري به مدت 5 دقيقه ضدعفوني گرديده و سپس با آب مقطر استريل شستشو داده شدند. به هر ظرف پتري 3 ميلي ليتر از محلول آب نمك (يا آب مقطر براي تيمار شاهد) با غلظت موردنظر اضافه گرديد و تعداد 100 عدد بذر در هر پتري بر روي كاغذهاي صافي استريل كشت گرديد. ظروف پتري در دماي 25 درجه سانتي​گراد در اتاقك كشت به مدت 8 روز قرار داده شدند و تعداد بذور جوانه زده هر روز شمارش گرديد. تعداد 15عدد از بذرهاي جوانه​زده در هر تكرار به يك ظرف بزرگ منتقل شده و پس از 10 روز، طول ريشه​چه، طول ساقه​چه و وزن تر و وزن خشك گياهچه​ها (پس از قرار دادن در آون 70 درجه سانتی​گراد به مدت 24 ساعت) اندازه​گيري شدند. برای محاسبه درصد جوانه​زنی از فرمول زیر استفاده می​شود (Ellis and Roberts, 1981): PG= (Ni/N)*100 
      که در آن PG درصد جوانه​زنی، Ni تعداد بذر جوانه​زده تا روز i و N تعداد کل بذر می​باشد. متوسط سرعت جوانه​زني نيز از تقسيم تعداد بذور جوانه​زده تا روز nام بر n (شمار روزهای مورد نظر پس از شروع آزمایش) بدست آمد (Ellis and Roberts, 1981). سرعت جوانه​زني نسبي بذور در روز از طريق فرمول ارايه شده توسط ماگوئير (Maguire, 1962) به​دست آمد:
               = Σ ((Xn-Xn-1)/Yn) سرعت جوانه زني 
كه در آن Xn درصد بذور جوانه زده در شمارش nام و Yn تعداد روز از ابتداي كشت تا زمان شمارش nام است. براي به​دست آوردن ميزان كاهش جوانه​زني، از فرمول زير استفاده شد:

100* (تعداد بذر جوانه زده درشرايط شاهد/ تعداد بذر جوانه زده درشرايط شوري)– 1= كاهش درصد جوانه زني
تجزيه آماري داده​ها با توجه به اميد رياضي و براساس مدل طرح پايه و با استفاده از نرم افزار MSTATC و مقايسه ميانگين​ها براساس آزمون SNK انجام گرديد.
نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده​ها اثر كلريدسديم را بر درصدجوانه​زني، سرعت جوانه​زني و درصد كاهش جوانه​زني غيرمعني​دار نشان داد. درحاليكه شاخص جوانه​زني، زمان تا 50درصد جوانه​زني، طول ساقه​چه، طول ريشه​چه، نسبت طول ساقه​چه به ريشه​چه، وزن تر و وزن خشك گياهچه تحت تأثير معني​دار (01/0P<) غلظت كلريدسديم قرار گرفتند (جدول1). درصد و سرعت جوانه​زنی به ترتیب با میانگین کل 3/89 درصد و 9/9 جوانه در روز در کلیه غلظت​های مورد آزمایش کلریدسدیم یکسان بودند. همچنین ازنظر درصد کاهش جوانه​زنی با میانگین کل 5/1درصد نسبت به شاهد بین غلظت​های 0 تا 20 دسی​زیمنس برمتر کلریدسدیم تفاوت معنی​دار وجود نداشت. با این وجود، بیشترین شاخص جوانه​زنی (1/33) مربوط به شوری 4 دسی​زیمنس برمتر و کمترین میزان آن (9/20) مربوط به تیمار 20 دسی​زیمنس برمتر بود که با شاهد تفاوت معنی​داری نداشت. مقدار شاخص جوانه​زنی در شوری​های متوسط (8، 12 و 16 دسی​زیمنس برمتر) مابین دو مقدار حداکثر و حداقل بود. به همین ترتیب غلظت 4 دسی​زیمنس برمتر کوتاه​ترین زمان (54 ساعت) برای جوانه​زنی 50درصد بذور را به خود اختصاص داد. درحالیکه بیشترین زمان (122 ساعت) مربوط به غلظت 20 دسی‌زیمنس برمتر بود (شکل1). جوانه​زنی کندتر در ابتدای دوره در شوری 20 دسی​زیمنس برمتر منجر به بالاترین زمان لازم تا 50درصد جوانه​زنی و کمترین شاخص جوانه​زنی شده است. درحالیکه در تیمار 4 دسی​زیمنس برمتر جوانه​زنی سریع​تر در اوایل دوره و رسیدن به 50درصد جوانه​زنی در کوتاه​ترین زمان، بالاترین شاخص جوانه​زنی را سبب شده است. طویل​ترین ساقه​چه (91/3سانتی​متر) و ریشه​چه (97/1سانتی​متر) از تیمار شاهد به​دست آمد که با افزایش غلظت نمک از طول ساقه​چه و ریشه​چه کاسته شد. به طوریکه کوتاه​ترین ساقه​چه (11/1سانتی​متر) و  ریشه​چه (46/0سانتی​متر) از شوری 20 دسی​زیمنس برمتر حاصل شد.ولی روند کاهش طول ساقه​چه و ریشه​چه تا اندازه​ای متفاوت بود. طول ساقه​چه در شوری ملایم (4 دسی​زیمنس برمتر) نسبت به شاهد کاهش نیافت ولی پس از آن با افزایش شوری افت شدید و معنی​داری تا شوری 16 دسی​زیمنس برمتر مشاهده شد و در شوری​های بالاتر از آن (20 دسی​زیمنس برمتر) ثابت ماند. طول ریشه​چه با اعمال شوری 4 دسی​زیمنس برمتر کاهش معنی​داری را به نمایش گذاشت و در شوری​های 8، 12 و 16 دسی​زیمنس برمتر تقریبا ثابت بود و در نهایت در 20 دسی​زیمنس برمتر حداقل مقدار را به خود اختصاص داد. این تفاوت در روند تغییرات طول ساقه​چه و طول ریشه​چه، منجر به حداکثر نسبت طول ساقه​چه به ریشه​چه در تیمار 4 دسی​زیمنس برمتر شد که با غلظت های 0، 8 و 20 دسی​زیمنس برمترتفاوت معنی​داری نداشت و کمترین میزان این نسبت نیز در شوری 16 دسیشزیمنس برمتر به دست آمد. بیشترین وزن تر (7/95میلی​گرم) و خشک (68/7میلی​گرم) گیاهچه از شوری 4 دسی​زیمنس برمتر حاصل گردید که با تیمارهای 0 و 8 دسی​زیمنس برمتر تفاوت معنی​دار نداشت. ولی با افزایش بیشتر غلظت نمک از میزان آنها کاسته شد و در 20 دسی​زیمنس برمتر حداقل وزن تر (5/64میلی​گرم) و خشک (73/5میلی​گرم) گیاهچه به​دست آمد. با وجود روند کاهشی وزن تر و خشک گیاهچه با افزایش شوری، کاهش وزن خشک گیاهچه در شوری 20 دسی​زیمنس برمتر به اندازه وزن تر گیاهچه نبود. به طوریکه وزن خشک گیاهچه در غلظت 20 دسی​زیمنس برمتر برابر با شوری​های 16 و 12 دسی​زیمنس برمتر بود، ولی وزن تر گیاهچه در این غلظت کاهش معنی​داری نسبت به 16 و 12 دسی​زیمنس برمتر داشت (شکل1). به نظر می​رسد غلظت های 4 و 8 دسی​زیمنس برمتر برای رشد گیاهچه بادرشبی با وجود تجمع نمک در سلول​های آن سمی نبوده و ضمن داشتن بالاترین وزن گیاهچه، ازنظر طول ساقه​چه و ریشه​چه نیز این سه سطح شوری در سطح بالا و متوسط قرار دارند. که با افزایش بیشتر نمک، اثر سمی کلریدسدیم آشکار شده و موجب کاهش رشد طولی و وزن گیاهچه می​شود. در غلظت 20 دسی​زیمنس برمتر کلریدسدیم با وجود افت معنی‌دار وزن تر گیاهچه، وزن خشک آن در گروه بالاتر و برابر با 16 و 12 دسی​زیمنس برمتر قرار دارد. احتمالا سلول​های گیاهچه بادرشبی با وجود جذب زیاد نمک در شوری 20 دسی​زیمنس برمتر، آن را در محل​های جدا از سیتوپلاسم مثل واکوئل​ها تجمع داده و ضمن تنظیم اسمزی و جذب کمتر آب، وزن خشک بیشتر ناشی از همین تجمع نمک را باعث می​شود.  

قوامي و همكاران (Ghavami et al., 2004) تأثير بيشتر شوري بر سرعت جوانه​زني در مقايسه با درصد جوانه​زني در گندم را تأييد كردند و گزارش كردند كه درصد جوانه​زني فقط در غلظت​هاي بالاي نمك تحت تأثير شوري قرار مي​گيرد كه مشابه نتايج حاصل از اين آزمايش مي​باشد. كاهش در وزن خشك گياه در اثر شوري كه به عنوان شاخص اصلي تحمل به شوري در برخي مطالعات (Schatchman et al., 1992) گزارش شده است، در گندم (Ghavami et al., 2004; Mohebbati, 2001; Rajabi, 2001) و برنج (Bahoush and Esfahani, 2000) نيز تأييد شده است
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              جدول1- نتايج تجزيه واريانس تأثير سطوح مختلف تنش شوري ناشي از كلريدسديم بر جوانه زني و رشد گياهچه بادرشبي  moldavica
Table 1- Analysis of variance the effect of NaCl salinity on the germination and seedling growth of Dracocephalum moldavica.

	منابع تغيير

S.O.V.
	درجه

آزادي
d.f
	درصد

جوانه زني
Germination percent
	سرعت

جوانه زني
Germination rate
	شاخص

جوانه زني
Germination index
	كاهش درصد جوانه زني
Reduction of germination percent
	زمان تا 50درصد

 جوانه زني
Time to 50% germination 
	طول

ساقه​چه
Shoot length
	طول

ريشه​چه
Root length
	نسبت‌طول ساقه ​چه به ريشه ​چه
Shoot/Root length
	وزن تر

گياهچه
Seedling fresh weight
	وزن خشك

گياهچه
Seedling dry weight

	بلوک

Block
	3
	11.38ns
	0.14ns
	6.49ns
	0.077ns
	260.4ns
	0.012ns
	0.11ns
	0.24*
	0.0003ns
	0.0001ns

	شوري
Salinity
	5
	43.14ns
	0.53ns
	88.74**
	0.120ns
	1867.2**
	5.109**
	1.08**
	0.48**
	0.067**
	0.044**

	اشتباه آزمايشي
Error
	15
	28.88
	0.36
	5.46
	0.053
	143.1
	0.051
	0.053
	0.05
	0.001
	0.00013

	ضريب تغييرات (%) CV
	6.02
	6.02
	8.89
	22.43
	13.75
	9.07
	17.91
	11.53
	3.10
	1.49


              Ns  ، * و ** به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.

ns, * and **= non-significant and significant at 5% and 1%, respectively. 
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شكل1. مقايسه ميانگين صفات مختلف جوانه زني و رشد گياهچه Dracocephalum moldavica
تحت سطوح مختلف شوري حاصل از كلريدسديم. حروف غيرمشابه نشان دهنده تفاوت معني دار

 در سطح احتمال 5درصد مي باشد.
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تاثیر گوگرد بر برخی خواص شیمیایی خاک و عملکرد سورگوم علوفه‌ای

فاطمه خضرلو 
 ،  فرزاد جلیلی
  و  محمدرضا شکوهی
 
چکیده
         به منظور بررسی تاثیر مقادیر مختلف مصرف گوگرد بر pH خاک، عملکرد و اجزای عملکرد سورگوم علوفه ای در یک خاک قلیایی،آزمایشی در سال 1392 در سایت کشاورزی شرکت نگین سبز ماکو انجام گرفت.این آزمایش بر اساس طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام گردید.در این تحقیق تیمارهای کودی در هفت سطح شامل بدون مصرف گوگرد(شاهد)،150 کیلوگرم گوگرد در هکتار، 300 کیلوگرم گوگرد در هکتار، 450 کیلوگرم گوگرد در هکتار، 600 کیلوگرم گوگرد در هکتار، 300 کیلوگرم گوگرد به اضافه کود زیستی بیوسولفور، 600 کیلوگرم گوگرد به اضافه کود زیستی بیوسولفور بر روی سورگوم علوفه‌ای اسپیدفید بود.نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که مقادیر مصرف گوگرد بر صفات ارتفاع ساقه، قطر ساقه،سطح برگ، تعداد برگ، عملکرد وزن تر، عملکرد بیولوژیک،درصد پروتئین واسیدیته خاک اثر معنی‌داری داشت اما بر دیگر صفات مانند شاخص سبزینگی و هدایت الکتریکی خاک تاثیر معنی‌داری نداشت. بیشترین عملکرد علوفه تر مربوط به تیمار کودی هفتم(600 کیلوگرم گوگرد+کود زیستی بیوسولفور) شامل 54200 کیلوگرم در هکتار بود و تیمار عدم مصرف گوگرد (شاهد) دارای کمترین مقدار بود. بیشترین عملکرد بیولوژیکی به 13550 کیلوگرم در هکتار رسید.به طور کلی مصرف 600 کیلوگرم گوگرد همراه با کود زیستی بیوسولفور بیشترین اثر مثبت را بر صفات داشت به طوری که بیشترین درصد پروتئین با میانگین 36/12 بدسـت آمد.

کلمات کلیدی: بیوسولفور، سورگوم علوفه ای ، کود زیستی، گوگرد
مقدمه

         توليد محصول در سطح باز دهي مطلوب در خاكهاي آهكي باpH بالا همواره با مشكلاتي مواجه بوده است. بخش مهمي از اين مشكلات از آن جا ناشي مي‌شود كه از اين خاكها به علت وجود pH بالا و غلظت زياد یون كلسيم عناصر غذايي مانند آهن، روي و فسفر كه قابليت جذب آنها وابسته به pH است به صورت تركيب هاي نامحلول و غير قابل استفاده براي گياه در مي‌آيند (Kaplan and Orman,1998)، در ايران هم به علت آهكي بودن خاكها و عدم مصرف عناصر كم مصرف، عدم به كارگيري كودهاي دامي و سبز و عدم رعايت تناوب زراعي مناسب، كمبود عناصر كم مصرف در خاكهابه صورت حاد بروز كرده است. 

       گوگرد يكي از عناصر ضروري تمام شكل‌هاي حيات است و از لحاظ كيفي به اندازه نيتروژن در تشكيل پروتئين‌هاي سلولي اهميت دارد. اين عنصر بيشتر به لحاظ اثرات جانبي مفيدي كه در اسيدي كردن موضعي خاك و افزايش انحلال ساير عناصر غذايي دارد، اهميت پيدا مي كند. در بسياري از خاك ها به دليل بالا بودن اسيديته به رغم فراواني برخي عناصر غذايي، مقدار محلولو قابل جذب آنها كمتر از مقدار مورد نياز گياه است كه روش متداول براي مقابله با اين كمبودها، استفاده از كودشيميائي گوگرد دار است كه هم بهاي زياد و هم باز دهي كم دارد (MalakotiandHamadani,1991).
         به طور كلي گوگرد در تشكيل كلروفيلدر گياهان، فعال كردن برخي از آنزيم مانند ATP سولفوريلاز، تشكيل آنزيم نيتروژناز و نيز در ساختمان شيميائي برخي ويتامين‌ها مانند بيوتين ويتامين، مواد نافل الكترون مثل فرودوكسين و تشكيل گلوتاتيون و كوآنزيم A دخالت دارد. اين عنصر باعث افزايش مقاومت گياهان به امراض، خشكي وسرما مي‌شود واز تجمع نيترات‌درگياهان جلوگيري مي‌كند (Tabatabai,1986;Tate,1995). 

     گوگرد از جمله عناصري است كه به دليل ظرفيت اكسيده شدن و توليد اسيد سولفوريك، پتانسيل لازم را براي كاهش اسيدیته خاك در مقياس كوچك اطراف ذرات خود را دارا بوده و مي تواند در منطقه ریزوسفر در انحلال و و آزاد شدن عناصر ضروري موثر واقع شود.

                      (BesharatiandRastin,1999)
   كاپلان وارمان (Kaplan and Orman,1998) در آزمايشي پي بردند مصرف گوگرد در يك خاك آهكي، عملكرد محصول و نيز مقدار آهن، روي، منگز و فسفر جذب شده توسط سورگوم را افزايش داده است. 

     طبق نتایج تحقيقات افزودن كود دامي و كود سبز به همراه گوگرد در خاكهاي آهكي و قليائي، باعث افزايش فعاليت ميكروبي خاك و كاهش شديد اسيدتيه خاك مي شود (Lawrence and Germida,1991؛ Wainwright et al,1986). 
افزون گوگرد به خاك به منظور تامين نياز گياه به اين عنصر يا اصلاح اراضي و بهبود وضعيت تغذيه گياه وقتي موثر خواهد بود كه گوگرد به ميزان قابل توجهي در خاك اكسيد گردد (Janzenand Betany,1987). مصرف گوگرد در خاکهای آهکی با خنثی کردن آهک موجب افزایش قابلیت استفاده آهن و سایر عناصر غذایی کم مصرف گردیده است (Malakoti and Tahrani,1999). اثر گوگرد آسیاب شده بر عملکرد محصول و مقدار جذب آهن، منگنز و روی در سه گیاه ذرت، سورگوم و سویا توسط (کلباسی و همکاران Kalbasi andRzainajad ,1988 ) مورد مطالعه قرار گرفته است که نتایج بدست آمده نشان داد ضمن افزایش معنی دار عملکرد محصول ، اسیدیته خاک کاهش یافته و مقدار آهن، منگنز و روی قابل جذب افزایش یافته است و این همان کمک به تغذیه بهینه گیاه میباشد.

   نوایی و ملکوتی (Navayi andMalakoti,2002) در تحقیقاتشان نشان دادند که با جذب بیشتر عناصری مانند آهن، روی و منگنز در خاک میزان پروتئین گیاه افزایش می یابد. طباطبایی و همکاران (Tabatabai,1986) به اثبات رساندند که مخلوط کردن یکنواخت گوگرد با خاک باعث افزایش سطح تماس آن با ذرات خاک میشود که این موضوع در خنثی نمودن اثرات سوء حاصل از اکسایش گوگرد موثر است. اكسيد اسيون تركيبات گوگردی در خاك منبع كسب انرژي براي گروهي از ميكروارگانيسم هاي موجود در خاك مانند انواع اكسيد كننده هاي گوگرد به خصوص باكتري هاي جنس تيوباسيلوس مي باشد كه اثرات مفيد آنها در اصلاح اراضي و بهبود تغذيه گياه نمي توان ناديده گرفت. مهمترين عامل كنترل كننده اكسايش گوگرد در خاك،ميزان و فعاليت بيوماس ميكروبي مي باشد. همه شكل هاي گوگرد، حتيگوگرد عنصري كه حلاليت آن بسيار كم است توسط ميكروارگانيسم ها اكسيده مي‌شود (Watkinson et al,1987). 
        اين تحقيق به منظور بررسي تاثير مقادير گوگرد در اسيديته خاك و عملكردسورگوم علوفه‌اييك  خاك قليائي صورت گرفته است. 

مواد و روش‌ها 

      اين تحقيق در سال 1392 به صورت طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سايت كشاورزي شركت دامپروري و كشاورزي نگين سبز ماكو واقع در‌عرض جغرافيائي 39 درجه و 20 دقيقه عرض شمالي و طول جغرافيائي 45 درجه و 4 دقيقه طول شرقی پياده شد. ارتفاع منطقه از سطح دريا 870 متر، متوسط بارندگي ساليانه 260 ميلي متر بود. طبق تقسيم بندي اقليمي اين ناحيه داراي اقليم خشك با تابستانهاي خشك مي باشد و 190 – 160 روز از سال خشك است. تيمارهاي کودي مقادير مصرف گوگرد شامل؛[image: image3.png]


 (تيمار شاهد بدون مصرف گوگرد)، [image: image5.png]


(150 كيلوگرم در هكتار مصرف گوگرد خالص 99 درصد)، [image: image7.png]


(300 كيلوگرم در هكتار مصرف گوگرد خالص 99 درصد) [image: image9.png]


 (450 كيلوگرم در هكتار مصرف گوگرد خالص 99 درصد)،[image: image11.png]


 (600 كيلوگرم در هكتار مصرف گوگرد خالص 99 درصد) [image: image13.png]


 (300 كيلوگرم در هكتار گوگرد خالص 99 درصد + كود زيستي بيوسولفور)، [image: image15.png]


 (600 كيلوگرم در هكتار گوگرد خالص 99 درصد + كودريستي بيوسولفور). عمليات تهيه زمين شامل شخم عميق پائيزهو شخم تكميلي در بهار، ديسك، تسطيع زمين و فاروزني در تمام مزرعه اعمال گرديد. توزيع كود طبق نتايج آزمون خاك به مقدار 350 كيلوگرم اوره در هكتار كه يك سوم آن هنگام كشت و دو سوم باقيمانده به صورت سرك به هنگام ساقه روي و دانه بندي انجام شد. تعداد كرت هاي آزمايشي 21 كرت براي هر گياه، فواصل خطوط كاشت 75 سانتي متر و فاصله بوته در رديف 5 سانتي متر، طول خطوط كاشت 6 متر و در هر كرت 5 رديف كاشت در نظر گرفته شد. صفات مورد بررسي شامل: شاخص سبزينگي، تعداد برگ، ارتفاع بوته، قطر ساقه، سطح برگ پرچم، عملكرد علوفه تر، پروتئين، عملكرد بيولوژيكي سورگوم، اسيدیته و هدايت الكتريكي خاک بود. ميزان سبزينگي پرچم برگ با استفاده از دستگاه كلروفيل سنج[image: image17.png]


، تعداد برگ از طريق شمارش، ارتفاعبوته توسط متر، قطر ساقه با كوليس از سه نقطه بر حسب ميلي متر، سطح برگ پرچم برگ از طريق فرمول (بزرگترين طول × بزرگترين عرض برگ پرچم × 79/0) برحسب سانتي متر (KhaliliMahalleh ,2001)، عملكرد علوفه تر با توزين نمونه ها در زمان برداشت محاسبه شد. 

      میزان نیتروژن با دستگاه کجلدال تعیین شد و در صد پروتئين از رابطه درصد نيتروژن × 25/6 بدست آمد (KhaliliMahalleh ,2001). ميانگين وزن خشك بوته ها در هركرت به عنوان عملكرد بيولوژيك ثبت شد. براي مشخص شدن اسيدیته خاك از سه نقطه خاك هركرت از عمق 30 سانتي متري نمونه برداري انجام گرديد و بعد از مخلوط كردن نمونه ها اسيدیته آن معرف pH همان كرتثبت شد. 

         هدايت الكتريكي پس از استخراج عصاره گل اشباع با دستگاه عصاره‌گیر اندازه گيري شد. تجزيه آماري داده ها با استفاده از نرم افزار MSTATC و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار EXCEL انجام گرفت. 

نتايج و بحث 

         نتايج تجزيه واريانس (جدول 2) نشان داد كه اختلاف معني‌داري بين سطوح مصرف كود در صفاتي مانند تعداد برگ،  ارتفاع بوته، قطر ساقه، سطح برگ، عملكرد علوفه تر، پروتئين، عملكرد بيولوژيكي، اسيدیته (pH) وجود دارد، اما بر شاخص سبزينگي و هدايت الكتريكي معنی‌دار نبود.

شاخص سبزينگي 

     نتايج نشان داد كه اختلاف معني‌داري بين سطوح مصرف كود در مورد اين صفت در سورگوم وجود ندارد(جدول 2). چنين به نظر مي‌رسد مقادير مختلف مصرف گوگرد بر ميزان كلروفيل برگ در اين آزمايش تاثيري نداشته است اگر چهدر مواردي گزارش شده كه افزون كودهاي حاوي عناصر كم مصرف بر ميزان كلروفيل برگ موثر مي باشد (Graham, 2008). در تحقيق حاضر از آنجا كه نيتروژندر حد كافي در تمامي كرت هاي آزمايش به طور يكسان مصرف شده است بنابر‌اين به نظر مي رسد نیتروژن به اندازه كافي در دسترس بوته ها قرار گرفته و با توجه به عدم بروز نشانه هاي كمبود نيتروژن، ميزان سبزينگي در تمامي كرت هاي آزمايش شرايط مشابهی داشته است (جدول3). 

تعداد برگ 

        نتايج تجزيه واريانس داده‌هاي مربوط به تعداد برگ نشان مي‌دهد كه مقادير مصرف گوگرد تاثير معني داري بر تعداد برگ در سورگوم داشت (جدول 2) مقايسه ميانگين سطوح مختلف مصرف كودي نيز نشان داد كه افزايش برگ متاثر از افزايش مصرف كود گوگرد بوده است به طوري كه كمترين تعداد برگ سورگوم مربوط به تيمار كودي شاهد با ميانگين 64/10 و بيشترين تعداد برگ سورگوم مربوط به تيمار كودي هفتم با ميانگين 83/13 بوده است (جدول 3). 

       به نظر مي رسد افزون گوگرد به خاك قليايي مورد آزمايش باعث كاهش pH آن شده و شرايط جذب بهينه ساير عناصر غذايي را فراهم كرده است. در نتيجه با افزايش گوگرد مصرفي تعداد برگ نيز در اين ازمايش افزايش يافته است. 

          اين نتيجه با آزمايش سلطان بيگي و همكاران (SoltanBeigi et al,2009) در خصوص تاثير عناصر كم مصرف در تعداد برگ مطابقت دارد. از طرفي مطالعات نشان مي دهد كه تعداد برگ بيشتر تحت تاثير ژنوتيپ گياه و عوامل محيطي مانند درجه حرارت و طول روز قرار دارد (KhaliliMahalleh , 2001). 
ارتفاع بوته 

       نتايج نشان داد كه بين تيمارها اختلاف معني‌داري در سطح احتمال يك‌درصد برای ارتفاع بوته وجود دارد (جدول 2) و مقايسه ميانگين سطوح مختلف مصرف كود گوگرد نيز حاكي از افزايش ارتفاع بوته سورگوم با افزايش مصرف كود گوگرد مي باشد. بيشترين ارتفاع بوته گياه سورگوم مربوط به تيمار كودي هفتم به ميزان 9/279 سانتي متر و كمترين ارتفاع بوته سورگوم مربوط به تيمار كودي شاهد با ميانگين 7/232 سانتي متر مي باشد (جدول 3). 

         رشد سلولي در گياه فعاليتي است كه نسبت به كمبود آب و وجود عناصر كم مصرف حساس مي‌باشد. كاهش پتانسيل آب بافت مريستمي، غالباً موجب نقصان پتانسيل فشاري به حدي كمتر از ميزان لازم براي بزرگ شدن سلول مي شود. اين امر موجب كاهش سنتز پروتئين و تنزل رشد و بزرگ شدن سلول مي‌شود. طول ميان گــره نيز به علت افزايش تعداد و عمدتاً اندازه سلول‌ها، افزايش مي‌يابد (Kocheki and ‌Sarmadnia,2003).  به نظر مي رسد جذب عناصر كم مصرف در مراحل رشد گياه در اثر مصرف كود گوگرد باعث سنتز هورمون رشد و در نتيجه افزايش ارتفاع بوته در اثر افزايش تعداد سلول و اندازه آن‌ها مي گردد. 

قطر ساقه  

       قطر ساقه سورگوم در سطح احتمال يك درصد تحت تاثير مصرف كود گوگرد قرار گرفت (جدول2). مقايسه ميانگين مقادير مصرف كود گوگرد نشان داد كه بيشترين قطر ساقه سورگوم در تيمار كودي هفتم با ميانگين 97/14 ميلي متر و كمترين آن با ميانگين 10/9 ميلي متر مربوط به تيمار شاهد بوده است (جدول3). 

مطالعات مختلف نشان مي‌دهد كه قطر ساقه طي دوره رشد و نمو تحت تاثير عوامل محيطي مختلف قرار مي گيرد.تنظيم كننده هاي رشد مانند اكسين و جيبرلين، عوامل مانند نور، حرارت، رطوبت از عوامل تاثير گذار بر رشد ساقه و قطر آن مي باشند. هر چند با جذب عناصر كم مصرف قطر ساقه نيز افزايش پيدا مي‌كند ولي با بيوسنتز اكسين نيزرشد طولي ساقه افزايش‌يافته واين عمل باعث قطر مي‌گردد (KhaliliMahalleh ,2001). 

            نتايج آزمايش بداقي و همكاران (Bodaghi et al, 1999) در مورد اثر بهينه سازي شرايط جذب عناصر كم مصرف بر قطر ساقه با نتايج اين آزمايش مطابقت و همخواني ‌داشت. 

سطح برگ 

      نتايج تجزيه واريانس داده‌ها حاكي از وجود اختلاف معني‌داري بين تيمارها در سطح احتمال يك درصد مي باشد (جدول 2). مقايسه ميانگين سطوح مختلف كودي نيز در سطح احتمال يك درصد نشان داد كه بيشترين مقدار سطح برگ سورگوم در تيمار كودي هفتم با ميانگين 9/144 سانتي متر مربع و كمترين مقدار سطح برگ مربوط به تيمار كودي شاهد با ميانگين 61/60 سانتي متر مربع مي باشد (جدول 3). 

      به نظر مي رسد تغيير شاخص سطح برگ به جز عوامل تراكم بوته و ژنوتيپ از عناصر كم مصرف و جذب بهتر آن ها تاثير پذير باشد (Ejirlou ,1996). جذب عناصر كم مصرف خود باعث جذب بهتر عناصر پر مصرف و افزايش رشد رويشي گياه مي شود كه در اين بين، كاربرد گوگرد براي ايجاد محيط مساعد براي جذب بهتر عناصر كم مصرف و پر مصرف اشكار مي شود (Malakoti and Tahrani,1999). 
        عناصر كم مصرفي مانند روي كه مي‌تواند با فعال كردن سيستم هاي آنزيمي فعاليت متابوليكي باعث افزايش توليد انرژي، سنتز پروتئين و كربوهيدرات‌ها و درنتيجه توسعـه سطح برگي مي‌شود بسيار حائز اهميت است (Pahlavan et al ,2006). به نظر مي‌رسد افزايش سطح برگ بيشتر حاصل افزايش تعداد برگ نيز باشد (Chapmanand Westgate,1993). 
عملكرد علوفه تر 

      وجود اختلاف معني داري بين تيمارهاي كودي با توجه به نتايج تجزيه واريانس اين صفت مشاهده شد (جدول 2). مصرف 600 كيلوگرم گوگرد در هكتار به اضافه كود زيستي بيوسولفور (تيمار هفتم) با ميانگين 54200 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد علوفه تر را دارا بود. و تيمار شاهد نيز داراي كمترين عملكرد تر با ميانگين 30990 كيلوگرم در هكتار بود كه با تيمار 150 كيلو گرم گوگرد در هكتار اختلاف معني داري نداشته‌ودر يك گروه آماريقرار گرفت (جدول 4).

       مطالعات نشان مي‌دهد كه بين افزايش جذب عناصر غذايي و افزايش عملكرد محصول همبستگي مثبتي وجود دارد و مصرف توام گوگر با كود حيواني سبب افزايش قابليت جذب عناصر غذايي خاك، افزايش جذب توسط گياه و افزايش عملكرد محصول شده است كه اين نتايج با بررسي‌هاي دلوكاوهمكاران(Deluca et al ,1989) همخوانی دارد.با توجه به مساعد شدن شرايط اسيديته خاك و بهبود شرايط جذب عناصر كم مصرف در اثر مصرف گوگرد در خاك‌هاي قليايي، همچنين توسعه مناسب اندام هاي هوايي در مراحل اوليه رشد و استفاده مفيد از نور خورشيد در جهت توسعه سطح برگ و افزايش مواد فتوسنتزي از جمله عواملي هستند كه عملكرد محصول را افزايش مي دهند (Ghadiriand Majidian,1999). 
پروتئين 

      نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان مي دهد كه پروتئين دانه سورگوم نيز در سطح احتمال يك درصد تحت تاثير تيمارهاي كودي واقع شده است (جدول2). بيشترين ميزان پروتئين دانه سورگوم مربوط به تيمار كوديهفتم با میانگين 4/12 درصد و كمترين ميزان پروتئين مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 3/8 درصد مي باشد (جدول 4). معمولاً تركيب شيميايي دانه ها تحت كنترل ژنتيكي است اما محيط نيز بر آن اثر مي گذارد. در حالت كلي اكثر تنش ها مانند شوري و خشكي باعث كاهش فتوسنتز و در نتيجه كاهش ذخيره سازي موادي مانند كربوهيدرات ها و پروتئين‌ها مي شوند و در نتيجه از درصد پروتئيندانه كاسته مي‌شود. وجود عناصر كم مصرف با كمك به جذب بيشتر آن‌ها باعث افزايش فعاليت برخي آنزيم ها و در نتيجه فتوسنتز مي گردد، كه اين عمل باعث افزايش سنتزو ذخيره مواد معدني و آلي در دانه و افزايش درصد پروتئين دانه مي گردد. 

       از آنجا كه يكي از اثرات مصرف گوگرد در خاك‌هاي قليايي، بهينه سازي جذب عناصر كم مصرف مي باشد به نظر مي رسد مصرف گوگرد در افزايش درصد پروتئين نيز دخيل است، از طرفي افزايش پروتئين خام را تحت شرايط مهيا كردن عناصر كم مصرفي مانند روي و منگنز از يك سو مي توان به تاثير غير مستقيم اين عناصر در افزايش جذب نيتروژن نسبت داد، از طرفي خود اين عناصر درساختمان بعضي پروتئين‌ها و متابوليسم نيتروژن شركت مي‌كنند(Parham, 2006). 

عملكرد بيولوژيكي 

        تيمارهاي كودي در سطح احتمال يك درصد بر عملكرد بيولوژيكي سورگوم تاثير معني داري داشت (جدول 2). تیمار600 كيلوگرم كود گوگرد در هكتار + بيوسولفور (تيمار هفتم) باميانگين 13550 كيلوگرم در هكتار و تيمار شاهد با ميانگين 7784 كيلوگرم در هكتار به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار عملكرد بيولوژيكي سورگوم بودند (جدول 4). 

        نتايج تحقيقات ديگر بيانگر تاثير استفاده از مواد ريز مغذي يا بهبود شرايط جذب اين مواد توسط گياه، براي افزايش ماده خشك مي باشد كه اين مسئله را ناشي از افزايش قابليت جذب عناصر پر مصرفي چون نيتروژن و فسفر مي توان دانست، جذب نيتروژن بيشترين سهم را در افزايش تجمع ماده خشك در گياه دارد (Malakoti‌andTahrani,1999؛Hergertetal,1996).       

       همچنين به نظر مي‌رسد كاهش سطح برگ در شرايط تنش‌هاي خشكي و شوري نيز عامل اصلي كاهش توانايي گياهان زراعي در جذب و تحليل دي اكسيد كربن است، كه با كم شدن شاخص سطح برگ و مقدار فتوسنتز، ميزان آسيميلاسيون خالص و توليد و ذخيره مواد غذايي كاهش مي يابد و در نتيجه از وزن ماده خشك گياه كاسته مي شود. 

       افزايش بيوسنتزاكسين در حضور جذب عناصر ريز مغذي (Pasian, 2001) و افزايش فتوسنتز در اثر افزايش سطح برگ، كاهش تجمع عنصر سديم در بافت گياهي، افزوده شدن بر ميزان آهن و نقش مثبت آن در فتو‌سيستم‌هاي 1 و 2، افزوده شدن بر ساير فعاليت هاي متابوليسمي گياه (Morthvedth, 2003) و عوامل ديگر، توجيه كننده افزايش عملكرد ماده خشك به ميزان قابل توجه در حضور عناصر ريز مغذي دانست. 

اسيديته خاك 

     نتايج تجزيه واريانس داده هاي مربوط به اين صفت بعد از برداشت سورگوم نشان مي دهد كه اسيديته خاك  نيز در سطح احتمال يك درصد تحت تاثير تيمارهاي كودي واقع شده است (جدول 2). مقايسه ميانگين سطوح مقادير كودي بر اين صفت نشان مي‌دهد كه تيمار شاهد با بيشترين ميانگين 11/8 و تيمار هفتم كودي كمترين ميانگين 79/7 را دارا مي‌باشد (جدول 4). 

       بررسي‌ها نشان مي‌دهد كه از گوگرد به عنوان يك ماده اسيدزا در خاك‌هاي قليايي استفادهمي‌شود (Besharatiand Rastin, 1999). رزا و همكاران (Rosa et al ,1989) نيز گزارش كردند كه تلقيح خاكبا فسفات و گوگرد به همراه باكتري تيوباسيلوس موجب كاهش سريعاسيديته خاك مي شود و جذب عناصر كم مصرف كه در خاك هاي قليايي و آهكي تثبيت مي شوند، را آسان مي سازد. روپلا و تااورا (Rupelaand Taura,1973) مشاهده كردند در خاكي كه اسيديته اوليه آن 6/8 بود، با افزودن يك درصد گوگرد عنصري و گذشت 50 روز اسيديته آن به 6/5 كاهش يافته است. وين رايت (Wainwrigh , 1984) نيز طي يك بررسي اعلام كرد افزودن 2 گرم گوگرد به يك خاك لومي شني با اسيديته 2/6 در طي 50 هفته باعثكاهش اسيديته به اندازه 5/2 واحد شد. البته اكسايش گوگرد در خاك ممكن است به علت ظرفيت بافري بالاي خاك هايآهكي به آهستگي صورت گيرد اين امر حتي با افزودن 5/2 درصد گوگرد به خاك نيز مشهود بوده است. 

هدايت الكتريكي 

         نتايج نشان داد که اين صفت در خاك تحت كشت سورگوم اختلاف معني‌داري بينسطوح مصرف كودنشان نداد (جدول2). 

چنينبه نظر مي‌رسد مقادير مختلف مصرف كود گوگرد بر ميزان هدايت الكتريكي خاك در اين آزمايش تاثيري نداشته است. هدايت الكتريكي عصاره اشباع از جمله خصوصيات شيميايي خاك است كهبه حضور املاح در فاز محلول خاك مربوط مي‌شود. تحقيقات وسكيوس مونتيل (Vazquezmontiel ,1996) نشان مي دهد افزايش هدايت الكتريكي خاك در اثر كاربرد كود دامي و يا كمپوست مربوط به بالا بودن مقدار كل نمك هاي محلول است كه باعث تجمع املاح محلول در خاك مي شود، از طرفي نبود كود دامي و كمپوست يا ساير منابع تامين انرژي ميكروارگانيسم هاي خاك، خود باعث اكسيداسيون كم گوگردمصرفي شده و اسيديته خاك را به مقدار نامحسوسي كاهشمي دهد. 

نتيجه گيري كلي 

       نتايج كلي اين آزمايش نشان دادكه سورگوم تحت تاثير كاربرد گوگرد و كود زيستي در خاك قليايي قرار گرفت به طوری‌که تيمار كودي گوگرد و كود زيستي بيوسولفور بيشترين اثر را در توليد علوفه تر سورگوم علوفه‌اي به ميزان 54200 كيلوگرم داشته است. اضافه كردن گوگرد و كود زيستي در يك خاك قليايي باعث ايجادتعادل در تغذيه گياه و تحريك گياه براي جذب ساير عناصر غذايي از خاك مي شود و فرآيندهاي رشد و نمو گياه را با تأثير بر اسيديته خاك كنترل كرده و بهبود مي بخشد. همچنان كه در اين آزمايش نيز مشاهده گرديد، صفت عملكرد علوفه تر با افزايش اجزاي عملكردي همچون ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ، و سطح برگ افزايش يافته است. اين امر بيانگر مهم بودن قابل جذب شدن عناصر غذايي در خاك قليايي مي باشد. با عنایت بر جدول نتایج مقایسه میانگین (جدول 3) میتوان استنباط کرد که کاهش در مقدار pH خاک حدود 3/0 واحد بوده است و لذا چنین تغییر موضعی و معنی‌دار باعث ارتقاء شاخصهای رشد گیاه شده است. از طرف دیگر نتایج ارائه شده مربوط به یک آزمایش بوده و بدیهی است برای حصول اطمینان از نتایج بدست آمده بایستی آزمایش تکرار گردد.. 
جدول 1- مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك

Table 1- Chemical and physical characteristic of soil
	عمق cm
	درصد اشباع SP
	هدايت الكتريكي [image: image19.png]



	اسيديته pH
	درصد مواد خنثي شونده كل T.N.V
	كرين آلي O.C%
	کلاس بافت خاك
	ازت كل T.N%
	فسفر قابل جذب ppm
	پتاسيم قابل جذب ppm

	30-0
	57
	5/4
	22/8
	14
	2/0
	لومي رسي
	02/0
	17
	3/499

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


جدول 2.- تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه سورگوم علوفه‌ای و خاک تحت تاثیر گوگرد
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Table 2: Variance analysis of  forage sorghum traits and soil affected by sulfur

	ميانگين مربعات

	هدايت الكتريكي
	اسيديته
	عملكرد بيولوژيكي
	پروتئين
	عملكرد وتر
	سطح برگ
	قطر ساقه
	ارتفاع بوته
	تعداد برگ
	شاخص سبزينگي
	درجه آزادي
	منابع تغيير

	249/0
	001/0
	19/4848
	468/2
	90/218461
	50/18
	71/1
	18/263
	797/0
	963/4
	2
	تكرار

	427/0
	** 031/0
	** 82/12683858
	**415/5
	**52/201585809
	**07/3176
	**79/12
	**78/840
	**509/3
	248/3
	6
	كود

	222/0


	00033/0
	63/38545
	286/0
	90/788711
	56/6
	527/0
	52/77
	105/0
	850/7
	12
	خطا

	81/11
	23/0
	96/1
	10/5
	23/2
	41/2
	06/6
	48/3
	83/2
	84/5
	
	Cv(%)


** و * به ترتيب در سطح احتمال يك و پنج درصد معني دار مي‌باشند.

**, * Significantly of1% and 5% probability levels respectively

جدول 3- مقايسه ميانگين اثرات سطوح كود گوگرد بر صفات مورد مطالعه سورگوم

Table 3 – Mean comparision of sulfur manure levels effect on sorghum traits.

	هدايت الكتريكي خاك (دسي زيمنس برمتر)
	اسيديته خاك
	عملكرد بيولوژيكي (كيلوگرم در هكتار)
	پروتئين (درصد )
	عملكرد تر (كيلوگرم در هكتار)
	سطح برگ (سانتي متر مربع)


	قطر ساقه (ميلي متر)


	ارتفاع بوته (سانتي متر)


	تعداد برگ
	شاخص سبزينگي


	تيمارهاي آزمايش

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	مقدار مصرف گوگرد

	30/4
	a11/8
	e7784
	c38/8
	e30990
	g61/60
	e10/9
	d7/232
	c64/10
	63/46
	شاهد (عدم مصرف گرگود

	76/3
	b89/7
	e8001
	b38/10
	e32260
	f97/70
	de93/9
	cd9/242
	bc73/10
	00/47
	150 كيلوگرم گوگرد در هكتار

	60/4
	bc87/7
	d8694
	b44/10
	d34900
	e78/96
	cd37/11
	cd3/244
	bc07/11
	90/48
	300 كيلوگرم گوگرد در هكتار

	90/3
	bc86/7
	c10210
	b81/10
	c40980
	d6/105
	bc80/11
	cd2/244
	bc30/11
	10/49
	450 كيلوگرم گوگرد در هكتار

	73/3
	bc86/7
	c10280
	b75/10
	c41060
	c9/126
	ab23/13
	bc8/254
	bc37/11
	87/48
	600 كيلوگرم گوگرد در هكتار

	49/3
	c84/7
	b11430
	a37/12
	b45700
	b0/138
	ab47/13
	ab9/269
	b47/11
	07/48
	300 كيلوگرم گوگرد + بيوسولفور

	11/4
	d79/7
	a13550
	a87/12
	a54200
	a9/144
	a97/14
	a9/279
	a83/13
	07/47
	600 كيلوگرم گوگرد + بيوسولفور


       سطوح تيماري كه حداقل داراي يك حرف مشترك در هرستون هستند اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال 1% با آزمون دانكن ندارند.
Levels treatment by the same letter, in each column, are not significantly different at 1 0/0 probability level-Using Duncan Range Test

جدول 4- ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد مطالعه در سورگوم تحت تاثیر کاربرد گوگرد

Table4 – Correlation coefficient between traits of forage sorghum and soil sulfur

	صفات آزمايشي
	تعداد برگ
	ارتفاع ساقه
	قطر ساقه 
	سطح برگ
	عملكرد تر
	پروتئين 
	عملكرد بيولوژيكي 
	اشيديته

	تعداد برگ
	1
	
	
	
	
	
	
	

	ارتفاع
	**708/0
	1
	
	
	
	
	
	

	قطر ساقه
	**485/0
	**680/0
	1
	
	
	
	
	

	سطح برگ
	425/0
	**691/0
	**927/0
	1
	
	
	
	

	عملكرد تر
	**644/0
	**756/0
	**902/0
	**921/0
	1
	
	
	

	پروتئين
	*371/0
	**640/0
	**787/0
	**790/0
	**814/0
	1
	
	

	عملكرد بيولوژيكي
	**650/0
	**766/0
	**904/0
	**922/0
	**00/1
	**806/0
	1
	

	اسيديته خاك
	221/0-
	*420/0-
	**742/0-
	**774/0-
	**709/0-
	**829/0-
	**699/0-
	1


* و ** به ترتيب بيانگر معني دار بودن در سطح احتمال يك و پنج درصد مي باشد.

*, ** Significantly of 1% and 5% probability levelsrespectively.
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بررسی اثر محلول ​پاشی سلنیوم و تنش خشکی بر روی 

برخی خصوصیات ذرت رقم Ns640
فاطمه طاهری
،  هاشم هادی
  و  رامین ملکی 

چکیده
           به منظور بررسی اثر محلول​پاشی سلنیوم و تنش خشکی بر روی برخی خصوصیات ذرت رقم Ns640 آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه در سال 1392 به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در 3 تکرار اجرا گردید. تیمار​های آزمایشی شامل چهارسطح محلول​پاشی سلنیوم (شاهد، 162/0، 243/0 و 324/0 گرم در لیتر) به عنوان فاکتور فرعی و تیمار​های آبیاری در سه سطح (80 ، 60 و 40 درصد ظرفیت زراعی) به عنوان فاکتور اصلیی بود.نتایج نشان داد كه صفات ارتفاع بوته، وزن هزاردانه، درصد پروتئین، کلروفیل a، کلروفیل b، عملکرد دانه و میزان سلنیوم دانه تحت تاثیر معنی​دار تیمار​های سلنیوم و آبیاری قرار گرفتند. عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر سلنیوم قرار گرفت ولی تیمار آبیاری تاثیر معنی داری روی این صفت نداشت. بیشترین ارتفاع بوته (246 سانتی​متر)، درصد پروتئین (31/12 درصد)، عملکرد دانه (8/14678 کیلوگرم در هکتار) به ترتیب از تیمار​های آبیاری در 80%، 60%،80%ظرفیت زراعی حاصل گردید و از لحاظ تیمار​های محلول​پاشی سلنیوم نیز تیمار سلنیوم با غلظت 243/0گرم در لیتر بالاترین مقدار صفات مذکور را دارا بود. 
کلمات کلیدی: تنش خشکی، ذرت، سلنیوم، محلول​پاشی
مقدمه و بررسی منابع علمی
ذرت به عنوان يك غذاي اصلي و محصول علوفه​اي، در دامنه وسيعي از شرايط آب و هوايي در سراسر جهان رشد، پيدا كرده است و در قسمت اعظم مکزیک، ‌آمریکای مرکزی و آمریکای جنوبی گیاه مهمی به شمار می‌رود. هم​چنین از نظر سطح کشت و مقدار تولید، سومین محصول بعد از گندم و برنج می​باشد (Lerner, (and Dona. 2005. مقدار تولید ذرت در ایران طی سال ۲۰۱۰ تنها یک میلیون تن ذرت گزارش شده است، خوشبختانه این رقم در سال 2011 به 3/1 میلیون تن افزایش یافته است (Fao, 2005). 
سلنيوم يک عنصر ضروری برای انسان​ و حيوان به شمار می​رود (Tapiero et al, 2003) ولی نقش آن در گياهان هنوز به طور کامل شناخته شده نيست. بااين حال تحقيقات نشان داده​اند كه افزودن كودهاي سلنيوم​دار به خاك باعث افزايش رشد و عملكردگياهان می​گردد. غلات و بیشتر گیاهان علوفه​ای قادر به جذب   

    سلنیوم در خاک​های غنی از این عنصر می​باشند ( 2004,  et al Nowak). درسال​هاي اخير نشان داده شده است كه سلنيوم موجب افزايش ظرفيت ضد اکسایش در برخي گياهان شده و مقاومت گياه را در برابر تنش​هاي محيطي افزايش مي​دهد ( et a,2008  l Lyons,). 
از آنجايی که غلات منبع مهمی از سلنيوم برای انسان​ها می​باشد غنی​سازی زيستی سلنيوم در ذرت تأثير بسيار مطلوبی در افزايش ميزان سلنيوم در انسان​ها دارد. غنی​سازی زيستی يک استراتژی مطلوب است که هدف آن تمرکز عناصر ضروری در بخش​های خوراکی گياهان با استفاده از کودهای معدنی می​باشد. یکی از چالش​های مهم در زراعت، گزینش ارقام متحمل به تنش​های غیر​زیستی، به ویژه تنش کمبود آب می​باشد که گیاه را قادر می​سازد با استفاده بهینه از آب خاک، عملکرد قابل قبولی را تولید نماید. بدیهی است که اصلاح گیاهان با قابلیت مقاومت  

  تنش​های محیطی توسط اصلاح نباتات اصولاً آسان نخواهد بود، زیرا مکانیسم​های ژنتیکی متعددی خصوصیات مرتبط با بازتاب​های گیاه در برابر تنش​های محیطی را کنترل می نمایند. تنش خشکی باعث می​شود که مجموعه​ای از واکنش​های پیچیده به وجود آید که به صورت تغییرات در سطح سلولی، فیزیولوژیکی و رشدگیاه ظاهر می شود. این مجموعه واکنش​ها به شدت تنش و دوام آن، ژنوتیپ گیاه و به مرحله رشد و عوامل ایجاد​کننده تنش بستگی دارد (Lerner, and Dona. 2005).
مواد و روش​‌ها

این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه واقع در منطقه نازلو با طول جغرافیایی 45 درجه و 4 ثانیه شرقی و در عرض جغرافیای 37 درجه و 32 ثانیه شمالی و در ارتفاع 1320 متر از سطح دریا اجرا گردید. محل اجرای آزمایش، دارای رژیم رطوبتی نیمه‌خشک می​‌باشد. بر اساس نتايج آزمايش تجزيه خاك كه در آزمايشگاه گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه انجام شده است، کلاس بافت خاك لوم بوده و pH آن هشت و هدايت الكتريكي(EC‌) آن 1/1 ميلي​موس بر سانتي​متر مي​باشد. سایر مشخصات خاك محل آزمايش در جدول 1 آورده شده است.
جدول 1- مشخصات فیزیک​و​شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش
Table 1: Soil characteristics of the expremental area

	عمق

(Cm )
	کلاس بافت خاك

( Tex )
	شوري (103×EC)
	pH
	در صد اشباع

(sp%)
	آهك

T.N.V 
	رس

Clay% 
	لاي

Silt% 
	شن

Sand%
	كربن آلي

(O.C)
	N
(%)
	P
(ppm)
	K
(ppm)

	30-0
	لوم
	1/1
	8
	43
	13
	26
	35
	39
	6/0
	6
	4/10
	250


آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک​هاي کامل تصادفی با 3 تکرار به اجرا درآمد که این آزمایش شامل تیمار آبیاری در سه سطح (80 ، 60 و 40 درصد ظرفیت زراعی ) به عنوان فاکتور اصلی به کرت​های اصلی و غلظت​های مختلف سلنات سدیم (صفر، 162/0، 243/0 و 324/0 گرم بر لیتر) و به عنوان فاکتور فرعی به کرت​های فرعی اختصاص یافتند. زمین مورد نیاز ابتدا شخم، دیسک و سپس فارو زده شد. کاشت به صورت هیرم‌​کاری و کپه​‌ای و با قرار دادن 4 بذر ضدعفونی شده و سالم در پشته​‌ها با در نظر گرفتن 18 سانتی​متر فاصله انجام شد. هر کرت آزمایشی شامل شش ردیف به فواصل 50سانتی‌متر و به طول سه متر به صورت جوی و پشته کشت گردید. رقم مورد استفاده NS640  بود که دارای قوه​نامیه بسیار بالا (98 درصد) و جزو هیبرید​های متوسط​رس می​باشد و مناسب برای اکثر شرایط آب و هوایی است. محلول​پاشی سلنات سدیم در غلظت‌​های مختلف یک بار قبل از گل​دهی صورت گرفت. کود​های مورد نیاز بر اساس آزمون خاک و نقشه طرح به زمین داده شد. کود اوره (360 کیلو​گرم در هکتار) یک سوم هنگام کاشت و یک سوم در مرحله شش تا هفت برگی و یک سوم قبل از گل‌​دهی به طور یکنواخت در کرت‌​ها پخش و با خاک مخلوط شدند. در طی فصل رشد وجین علف​‌های هرز انجام شد. در مرحله 6-5 برگی مزرعه تنک شد. جهت محلول‌​پاشی از سم‌​پاش دستی و به منظور افزایش جذب کود​های محلول‌​پاشی شده به میزان 5/0 در هزار از صابون محلول​‌پاشی (مویان) استفاده شد. پس از طی مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی (تشکیل لایه سیاه در پایه دانه) برداشت بلال‌ها انجام شد. در انتهای مرحله رسیدگی، برای اندازه‌​گیری صفات از هر واحد آزمایشی به طور تصادفی تعداد 10 بوته با حذف اثر حاشیه‌​ای (از طرفین یک ردیف کاشت و یک متر از ابتدا وانتهایردیف​‌ها حذف شد) برداشت و صفات مورد نظر اندازه​‌گیری و سپس میانگین آن‌​ها ثبت گردید. ارتفاع بوته از سطح خاک تا بالاترینقسمت ساقه اصلی، در اواخر مرحله پر شدن دانه بر حسب سانتی​‌متراندازه‌​گیری شد. برای اندازه‌گیری درصد پروتئین از طریق دستگاه کجلدال با ضریب تبدیل 25/6 استفاده گردید (لرنر و دونا، 2005). برای اندازه گیری کلروفیل a و b مقدار نیم گرم از ماده‌تر گیاهی را در هاون چینی ریخته، سپس با استفاده از نیتروژن مایع آن را خرد کرده و به خوبی له شد.۲۰ میلی​لیتر استون 80٪ به نمونه اضافه، سپس در دستگاه سانتریفوژ با سرعت6000 دور در دقیقه به مدت 10 دقیقه قرار داده شد (لرنر و دونا، 2005). عصاره جدا شده فوقانی حاصل از سانتریفوژ به بالن شیشه​‌ای منتقل شد. مقداری از نمونه داخل بالن را در کووت اسپکتروفتومتر ریخته و سپس به طور جداگانه در طول موج‌​های 663 نانومتر برای کلروفیل a و ۶۴۵ نانومتر برای کلروفیل b توسط اسپکتروفتومتر مقدار جذب قرائت شد.در نهایت با استفاده از فرمول‌​های زیر میزان کلروفیل a وb بر حسب میلی​گرم بر گرم وزن تر نمونه به دست آمد.
Chlorophyll a = (12. 7 × A663 - 2. 69 ×A645) V/1000W
Chlorophyll b = (22. 9 × A645 - 4. 69 × A663) V/1000W
 V= حجم محلول صاف شده، A= جذب نور در طول موج‌های 663، 645 نانومتر، W= وزن تر نمونه بر حسب گرم
براي اندازه​گيري غلظت سلنيوم استخراجي از دستگاه اسپكتروفتومتري جذب اتمي استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده​‌های حاصل، بر اساس مدل آماری آزمون اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوک​‌های کامل تصادفی توسط نرم​‌افزار SAS نسخه 2/9 انجام شد. مقایسه میانگین​‌های هر صفت با استفاده از روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. همچنین برای رسم نمودار​ها از نرم​‌افزارExcel استفاده گردید.
نتایج و بحث
ارتفاع بوته
         آزمون تجزیه واریانس داده‌​ها حاکی از تأثیرمعنی​‌دار تیمارهای آبیاری (P≤0/01) و تیمار​های محلول​‌پاشی سلنیوم (P≤0/01) روی ارتفاع بوته بود (جدول 2). مقایسه میانگین داده‌‌ها نشان داد که در بین تیمار​های آبیاری، بیشترین ارتفاع بوته به تیمار آبیاری در 80% ظرفیت زراعی تعلق داشت و تیمار آبیاری در 40% ظرفیت زراعی کمترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد (نمودار 1). در بین تیمار​های محلول​‌پاشی نیز از نظر ارتفاع بوته تفاوت معنی​‌داری مشاهده ‌شد، محلول‌​پاشی با سلنیوم به تدریج با افزایش غلظت به کار رفته تا تیمار 243/0 گرم در لیتر باعث افزایش معنی‌​دار ارتفاع بوته گردید و با افزایش بیشتر غلظت (324/0 گرم در لیتر) به شدت کاهش یافت، طوری​که بیشترین ارتفاع بوته به طور متوسط با میانگین 249 سانتی​‌متر از تیمار محلول​‌پاشی با غلظت 243/0 گرم در لیتر سلنیوم به دست آمد و ارتفاع بوته در تیمار به کار رفته با غلظت 324/0 گرم در لیتر به 229 سانتی‌​متر رسید که کمترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد (نمودار 2).  

            مطالعات نشان داده است كه كاهش ميزان آب قابل دسترس به خصوص در ابتداي دوره گل​دهي ضمن كاهش سرعت رشد رويشي و كوتاه كردن رشد زايشي به طور غيرمستقيم روي ارتفاع بوته نيز تأثير منفي دارد
 (Lerner, and Dona. 2005). در آزمایشات سایر محققان نیز محلول​‌پاشی سلنیوم باعث افزایش ارتفاع بوته گیاهان سویا
 (4Djanaguiraman, et al., 200) و سیب زمینی (et al., 2011 Yassen) شد. طبق گزارش زاهدی و همکاران (et al., 2009 Zahedi) اثر محلول​‌پاشی سلنیوم در گیاه کلزا روی افزایش ارتفاع بوته معنی​‌دار بود. ساجدی (  Sajedi, 2010) اظهار نمود محلول​‌پاشی سلنیوم در شرایط تنش خشکی باعث افزایش صفاتی از قبیل ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد می​شود. سلی و همکاران (Sally et al., 2011) گزارش کردند که بیشترین ارتفاع بوته در گیاه کاهو از تیمار محلول‌​پاشی سلنیوم به دست آمد. 
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شکل 1- مقایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری بر ارتفاع بوته گیاه ذرت
Fig. 1 : comparison of irrigation treatments on corn plant height
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شکل 2- مقایسه میانگین اثر تیمار​های محلول​‌پاشی سلنیوم بر ارتفاع بوته گیاه ذرت
Fig. 2. Comparison of the selenium foliar application effects on the corn height

جدول 2- تجزيه واريانس اثر تيمار​هاي مختلف آبیاری و سلنیوم روی ذرت
Table 2: Analysis of variance irrigation levels and selenium foliar application on corn agronomic trials
	منابع تغيييات
	درجه آزادي
	ميانگين مربعات
	
	

	
	
	ارتفاع بوته
	درصد پروتئین
	کلروفیل a
	وزن هزاد دانه
	کلروفیل b
	عملکرد دانه
	عملکرد بیولوژیک
	میزان سلنیوم دانه

	بلوك
	2
	0/16
	4/111
	36/32
	16756/08
	33/58
	886792/42
	2082418/1
	2234/26

	تنش خشکی
	2
	0/25**
	1/387**
	129/67**
	6934/75**
	119/52**
	36720974**
	4010011/9ns
	2079/67**

	خطا اصلی
	4
	0/0041
	0/000003
	0/0000028
	2/90
	0/09
	177191/89
	4513921/0
	0/00031

	 سلنیوم
	3
	0/05**
	1/177**
	8/35**
	2310/32**
	6/48**
	4244554/42**
	77811123/3**
	55477/75**

	تیمار آبیاری × سلنیوم
	6
	0/004ns
	0/000003ns
	0/0000028ns
	1/26 ns
	0/15**
	85465/30ns
	1090311/6ns
	7304/51**

	خطا فرعی
	12
	0/004
	0/000003
	0/000002
	1/83
	0/02
	45980/59
	1520520/0
	0/0003

	ضريب تغييرات %
	
	2/75
	0/01
	0/009
	0/63
	1/95
	1/55
	3/24
	0/02


ns و ** به ترتيب غيرمعني​دار و معني​دار در سطح 1 درصد
درصد پروتئین
بر پایه نتایج آزمون تجزیه واریانس داده‌ها اثر تیمارهای آبیاری (P≤0/01) و تیمار​های محلول‌​پاشی سلنیوم (P≤0/01) روی درصد پروتئین دانه معنی‌​دار شد (جدول 2). بیشترین درصد پروتئین دانه مربوط به تیمار آبیاری در 60% ظرفیت زراعی به دست آمد و کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار آبیاری در 40% ظرفیت زراعی بود(شکل 3). در تیمار​های محلول​پاشی سلنیوم نیز بیشترین درصد پروتئین مربوط به تیمار243/0 گرم در لیتر سلنیوم بود و کمترین مقدار را تیمار 324/0 گرم در لیتر سلنیوم به خود اختصاص داد (شکل 4). نتایج آزمایشات یاسین و همکاران
 (et et al., 2011 Yassen) نشان داد که محلول‌پاشی سلنیوم بر درصد پروتئین غده‌​های سیب​زمینی معنی​‌دار بوده و باعث افزایش درصد پروتئین غده​‌ها در تیمار​های محلول​‌پاشی شده با سلنیوم نسبت به تیمار شاهد گشته است. منشی و همکاران (Munshi et al., 1990) نیز دریافتند که محلول‌​پاشی سلنیوم به طور معنی‌​داری درصد پروتئین غده​ها را افزایش داده است. نتایج مشابهی هماهنگ با نتایج این محققان توسط توراکینن وهمکاران(Turakainen, et al., 2004)، جرم و همکاران (Germ et al., 2007) و اوزبولت و همکاران (Ozbolt, et al., 2008) گزارش شده است. 
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شکل 3- مقایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری بر درصد پروتئین دانه ذرت
Fig. 3 : comparison of irrigation treatments on  protein percent
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شکل 4- مقایسه میانگین اثر تیمار​های محلول‌​پاشی سلنیوم بر درصد پروتئین دانه ذرت
Fig. 4. Comparison of the selenium foliar application effects on protein percent
کلروفیل a
نتایج آزمون تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که اثر تیمارهای آبیاری (P≤0/01) و تیمار​های محلول​پاشی سلنیوم (P≤0/01) روی کلروفیل a معنی​دار می​باشد (جدول 2). در بین تیمار​های آبیاری، تیمار آبیاری در 80% ظرفیت زراعی بیشترین و تیمار آبیاری در 40% ظرفیت زراعی کمترین مقدار کلروفیل a را به خود اختصاص داده است. (شکل 5). در بین تیمار​های محلول​پاشی، بیشترین مقدار کلروفیل a از تیمار محلول​پاشی سلنات سدیم با غلظت 162/0 گرم در لیتر به دست آمد. محلول​پاشی با غلظت 324/0 گرم در لیتر باعث کاهش شدید مقدار کلروفیل a نسبت به سایر تیمار​ها گردید و کمترین کلروفیل a را به خود اختصاص داد (شکل 6). در پژوهش عباس (Abbas, 2012) که بر روی گیاه سورگوم انجام گردید، کاربرد سلنیوم (6/3 میلی​گرم در لیتر) باعث افزایش میزان رنگدانه​های فتوسنتزی در مقایسه با شاهد گردید. به تدریج با افزایش میزان سلنیوم (12 میلی​گرم در لیتر) از مقدار صفات مذکور کاسته شد. افزایش مقدار کلروفیل a و کلروفیل b در گیاهچه​های گندم می تواند به دلیل نقش محافظتی سلنیوم از آنزیم​های کلروپلاست باشد که خود باعث افزایش رنگدانه​های فتوسنتزی و بیوسنتز گشته است (Pennanen, et al., 2002). جیانزهو و همکاران (Jianzhou, et al., 2010 ) در تحقیقی مزرعه​ای که در گیاه گندم و با استفاده از مقادیر مختلف سلنیوم تحت شرایط تنش سرمایی انجام دادند گزارش کردند که میزان کلروفیل در گیاهان تیمار شده با سلنیوم نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود. بیشترین کلروفیل مربوط به تیمار محلول​پاشی سلنیوم با غلظت 1 میلی​گرم در کیلو​گرم بود.
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شکل 5- مقایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری بر میزان کلروفیل a گیاه ذرت
Fig. 5 : comparison of irrigation treatments on  a Chlorophyll
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شکل 6- مقایسه میانگین اثر تیمار​های محلول​‌پاشی سلنیوم بر میزان کلروفیل a گیاه ذرت
Fig. 6. Comparison of the selenium foliar application effects on a Chlorophyll

کلروفیل b
با توجه به نتایج آزمون تجزیه واریانس داده​ها اثر تیمارهای آبیاری (P≤0/01) و تیمار​های محلول​پاشی سلنیوم (P≤0/01) روی کلروفیل b معنی​دار شد. ترکیب تیماری سطوح آبیاری و محلول​پاشی سلنیوم نیز روی میزان کلروفیل b در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد(جدول 2). آزمون مقایسه میانگین​ها نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل b (89/10 میلی​گرم بر گرم) متعلق به ترکیب تیماری آبیاری با 60% ظرفیت زراعی و تیمار محلول​پاشی با غلظت 162/0 گرم در لیتر بود. تیمار آبیاری در 80% ظرفیت زراعی در بین کلیه تیمار​های محلول​پاشی سلنیوم بجز تیمار محلول​پاشی با غلظت 162/0 گرم در لیتر به طور معنی​داری باعث افزایش میزان کلروفیل b نسبت به سایر تیمار​های آبیاری گشته است. کمترین میزان کلروفیل b نیز مربوط به تیمار آبیاری در 40% ظرفیت زراعی و محلول‌پاشی سلنیوم با غلظت 324/0 گرم در لیتر بود (نمودار7). نقش محافظتی سلنیوم از آنزیم​های کلروپلاست می​تواند دلیل افزایش میزان کلروفیل b در تیمار​های محلول​پاشی شده با سلنیوم نسبت به تیمار شاهد باشد (Pennanen, et al., 2002). نتایج آزمایشات زاهدی و همکاران (Zahedi et al., 2012) و عباس (Abbas, 2012) حاکی از آن بود که کاربرد سلنیوم باعث افزایش میزان کلروفیل b در گیاهان کلزا و سورگوم گشته است. نتایج حاصل از يك پژوهش مزرعه​اي انجام گرفته در گیاه کلزا حاكي از آن بود كه محلول ​پاشی سلنیوم اثر معنی​دار و افزاینده​ای روی کلروفیل b داشته است که با نتایج این آزمایش هم​خوانی ندارد.
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شکل 7-مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار​های آبیاری و محلول​‌پاشی سلنیوم بر میزان کلروفیل b
Fig 7- The effect of irrigation and selenium foliar application on rate of b    Chlorophyll
عملکرد دانه
نتایج آزمون تجزیه واریانس داده​ها، اثر تیمار​های آبیاری (P≤0/01) و محلول​پاشی سلنیوم (P≤0/01) روی عملکرد دانه را معنی​دار نشان داد (جدول 2). آزمون مقایسه میانگین​ها نشان داد که تیمار آبیاری با 80% ظرفیت زراعی بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داد. کمترین عملکرد دانه نیز مربوط به تیمار آبیاری با 40% ظرفیت زراعی بود (شکل 8). عملکرد دانه به طور معنی​داری تحت تأثیر تیمار​های مختلف محلول​پاشی سلنیوم قرار گرفت. تیمار محلول​پاشی سلنیوم با غلظت 243/0 گرم در لیتر بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داد. تیمار​های محلول​پاشی با غلظت​های 162/0 و 324/0 گرم در لیتر نیز تا حدودی سبب افزایش عملکرد دانه نسبت به شاهد گشته اند. کمترین عملکرد دانه از تیمار شاهد به دست آمد (شکل 9). راموس و همکاران (Ramos et al., 2010) اظهار نمود که سلنیوم به تنهایی در شکل سلنات و سلنیت باعث کاهش و در ترکیب با مواد غذایی محلول باعث افزایش عملکرد شده است. تأثیر محلول​پاشی سلنیوم بر افزایش عملکرد غده در سیب​زمینی توسط یاسین و همکاران
 (et al., 2011  Yassen) نیز معنی​‌دار گزارش شده است. نتایج مشابهی هماهنگ با نتایج این محققان توسط توراکینن و همکاران
 (et al., 2004 Turakainen)، جرم و همکاران (Germ et al., 2007) و اوزبولت و همکاران (Ozbolt, et al., 2008) گزارش شده است. هرموسیلو- کرکرز و همکاران 
(Hermosillo, et al., 2011) گزارش کردند که با کاربرد سلنیوم تا یک میزان معین بر میزان عملکرد افزوده می‌شود و به تدریج با افزایش دز مصرفی از میزان عملکرد کاسته می‌شود. با افزایش دز مصرفی سلنیوم از میزان عملکرد بیوماس به طور معنی‌​داری کاسته شد طبق اظهار آن​‌ها درصد کاهش عملکرد در شکل سلنیت سدیم نسبت به سلنات سدیم بیشتر گزارش شد. طبق اظهار زاهدی و همکاران (2009) محلول​پاشی سلنیوم از طریق افزایش تعداد غلاف در بوته و دانه در غلاف باعث افزایش عملکرد دانه در گیاه کلزا شده است. در مطالعه​‌ای دیگر زاهدی و همکاران (2012et al.,  Zahedi) بیان داشتند که محلول​‌پاشی با سلنیوم و زئولیت در شرایط عدم تنش خشکی باعث افزایش عملکرد دانه و در شرایط تنش باعث افزایش معنی​‌دار عملکرد بیولوژیک گشته است. افزایش معنی​‌دار عملکرد علوفه در گیاه یونجه و عملکرد کلم در اثر محلول​پاشی سلنیوم به ترتیب توسط هافنگ و همکاران (Huafeng et al., 2010) گزارش شده است. همچنین بر پایه نتایج حاصل از آزمایشات این محققان با افزایش غلظت سلنیوم مصرفی از میزان عملکرد کاسته شده است. تیان و همکاران (Tian et al., 2005) نیز دریافتند که غلظت زیاد سلنیوم در گیاهان باعث ایجاد سمیت می‌شود که این امر به نوبه خود موجبات کاهش عملکرد را به دنبال خواهد داشت. در حالی که کاربرد آن در غلظت مطلوب باعث افزایش عملکرد نیز گشته است. ایلکایی و همکاران (1389) در بررسی اثرات محلول​پاشی سلنیوم بر تحمل به خشکی در ارقام مختلف لوبیا قرمز اظهار نمودند که تیمار محلول​پاشی سلنیوم در شرایط تنش باعث جلوگیری از کاهش معنی​دار عملکرد دانه از میزان 62/1184 به 16/1118کیلو​گرم در هکتار شد..بالا بودن عملکرد دانه در تیمارهای محلول‌پاشی با غلظت 243/0 گرم در لیتر و تیمار آبیاری با 80% ظرفیت زراعی،می​تواند به دلیل بالا بودن اجزای عملکرد بخصوص تعداد دانه در بلال در این تیمارها باشد.
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شکل 8- مقایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری بر عملکرد دانه گیاه ذرت
Fig. 8 : comparison of irrigation treatments on  grain yield
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شکل 9- مقایسه میانگین اثر تیمار​های محلول‌​پاشی سلنیوم بر عملکرد دانه گیاه ذرت
Fig. 9. Comparison of the selenium foliar application effects on grain yield

عملکرد بیولوژیک
براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده​های صفات مختلف، عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر معنی​دار محلول​پاشی سلنیوم (P≤0/01) قرار گرفت (جدول 2). تیمار محلول​پاشی با غلظت 243/0 گرم در لیتر سلنیوم بیشترین عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص داده است که از لحاظ آماری تفاوت معنی​داری با تیمار​های محلول​پاشی با غلظت 162/0 گرم در لیتر  نداشت. با افزایش میزان غلظت سلنیوم از 243/0 به 324/0 گرم در لیتر به طور معنی​داری از عملکرد بیولوژیککاسته شده ولی در کل نسبت به تیمار شاهد کلیه تیمارها افزایش معنی​داری در عملکرد بیولوژیک نشان دادند (نمودار10). گزارش راموس و همکاران (2010) مبین آن بود که سلنیوم به تنهایی در شکل سلنات و سلنیت باعث کاهش عملکرد بیولوژیک گشته در حالی که سلنات در ترکیب با مواد غذایی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک شده است. طبق گزارش زاهدی و همکاران (Zahedi et al., 2009) اثر محلول‌​پاشی سلنیوم روی گیاه کلزا بر صفات ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته و عملکرد بیولوژیک معنی‌‌دار بود. بر طبق اظهار ایشان، محلول​پاشی سلنیوم از طریق افزایش تعداد غلاف در بوته و دانه در غلاف باعث افزایش عملکرد بیولوژیک گشته است. در مطالعه​ای که زاهدی و همکاران ((Zahedi et al., 2012)) انجام دادند دریافتند که محلول​‌پاشی با سلنیوم و زئولیت در شرایط عدم تنش خشکی باعث افزایش عملکرد دانه و در شرایط تنش باعث افزایش معنی​‌دار عملکرد بیولوژیک می​شود..بالا بودن عملکرد بیولوژیک در تیمارهای محلول​پاشی با غلظت 243/0 گرم در لیتر و 162/0 گرم در لیتر سلنیوم و تیمار آبیاری با 60% ظرفیت زراعی،می​تواند به دلیل بالا بودن وزن خشک ساقه در این تیمارها باشد، چون رابطه مستقیمی بین وزن خشک ساقه و عملکرد بیولوژیک وجود دارد.
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شکل 10- مقایسه میانگین اثر تیمار​های محلول‌​پاشی سلنیوم بر عملکرد بیولوژیک گیاه ذرت
Fig. 10. Comparison of the selenium foliar application effects on biological yield

سلنیوم دانه
با توجه به نتایج آزمون تجزیه واریانس داده‌​ها اثر تیمار آبیاری (P≤0/01) و تیمار​های محلول‌​پاشی سلنیوم (P≤0/01) و همچنین ترکیب تیماری تنش کم​آبی و محلول​‌پاشی سلنیوم روی میزان سلنیوم دانه معنی​‌دار (P≤0/01) شد (جدول 2). مقایسه میانگین​‌ها نشان داد که بیشترین میزان سلنیوم دانه متعلق به تیمار آبیاری با 80% ظرفیت زراعی و تیمار محلول‌​پاشی با غلظت 162/0 گرم در لیتر سلنیوم بود و کمترین مقدار را تیمار آبیاری با 60% ظرفیت زراعی و تیمار محلول​‌پاشی با غلظت 243/0 گرم در لیتر سلنیوم به خود اختصاص داد (نمودار11). مک لود و همکاران (1998) گزارش کردند محلول‌‌پاشی سلنیوم به مقدار 10 الی 20 گرم در هکتار به شکل سلنات سدیم باعث افزایش مقدار سلنیوم در بذر و ساقه جو و نیز اندام‌​های هوایی گیاه شبدر قرمز گشته است. طبق اظهار راموس و همکاران (2010) غلظت سلنیوم موجود در برگ کاهو به تدریج با افزایش غلظت سلنیوم به طور قابل توجهی افزایش یافته است. مشابه با نتایج این آزمایش گزارش شده که همزمان با افزایش میزان سلنیوم، غلظت سلنیوم موجود در گیاهان افزایش یافته است (Docsay, et al., 2009). بر پایه نتایج آزمایشات لیوز و همکاران
 (Lyons, et al., 2004) استعمال سلنیوم در خاک نیز باعث افزایش مقدار سلنیوم در بذور از 8 تا 12 میلی‌گرم در کیلو​گرم گشته است. دوکسای و لوزک (2006) در گیاه گندم و کپسل و همکاران (2003) در گیاه کلزا دریافتند که میزان سلنیوم موجود در بذور گیاهان با افزایش غلظت سلنات سدیم به صورت خطی افزایش یافته است. فانگ و همکاران (2008) در بررسی تأثیرمحلول​‌پاشی آهن، روی و سلنیوم روی عملکرد و غلظت عناصر برنج، گزارش کردند که محلول​‌پاشی سلنیوم و روی باعث افزایش غلظت عناصر روی (7/36 درصد)، سلنیوم (1/194 درصد) و آهن (1/37 درصد) گشته است. در آزمایش دوکسای و همکاران (2007) محلول‌​پاشی سلنیوم در غلظت‌​های 10 و 20 گرم سلنیوم در هکتار به ترتیب باعث 094/0 و 192/0 میلی‌​گرم در کیلو​گرم افزایش غلظت سلنیوم در دانه گندم گشته است. . اگر هدف، غنی​سازی زیستی دانه به وسیله سلنیوم باشد، بهتر است گیاه تحت تنش قرار نگیرد. میزان تجمع سلنیوم در دانه نسبت به ساقه و برگ بیشتر بوده پس در نتیجه می​توان دانه را به عنوان منبع سلنیوم در گیاه در نظر داشت.
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نمودار 11- مقایسه میانگین ترکیب تیماری تیمارهای آبیاری و محلول‌​پاشی سلنیوم بر میزان سلنیوم دانه
Fig 11- The effect of irrigation and selenium foliar application on rate of selenium in seed
وزن هزار دانه
      بر پایه نتایج حاصل از آزمون تجزیه واریانس داده​ها، وزن هزار دانه تحت تأثیر معنی​دار تیمارهای آبیاری (P≤0/01) و تیمار​های محلول​پاشی سلنیوم (P≤0/01) قرار گرفت و همچنین اثر متقابل بین دو تیمار نیز معنی​دار بود (جدول 2). بر پایه نتایج آزمون مقایسه میانگین داده​ها، بیشترین وزن هزار دانه به طور متوسط با میانگین 3/285 گرم به تیمار آبیاری در 80% ظرفیت زراعی تعلق داشت. (شکل 12). بیشترین وزن هزار دانه از تیمار162/0گرم در لیتر سلنیومبه دست آمد (شکل 13). جرارد و همکاران (Gerald et al., 2006) نیز نشان دادند که افزایش غلظت سلنیوم در گیاه و بروز آلودگی سلنیوم، منجر به کاهش معنی​دار وزن هزار دانه می​گردد. 
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شکل 12- مقایسه میانگین اثر تیمارهای آبیاری بر وزن هزار دانه گياه ذرت

Fig. 12 : comparison of irrigation treatments on  1000 kernel weight
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شکل 13- مقایسه میانگین اثر تیمار​های محلول‌​پاشی سلنیوم بر وزن هزار دانه گیاه ذرت

Fig. 13. Comparison of the selenium foliar application effects on 1000 kernel weight
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ساسان رضادوست 
و هادی طایفه افشاری

چکیده

      به منظور مطالعه اثر پیش تیمار امواج مغناطیسی و امواج فرا صوت برعملکرد ذرت علوفه ای 704 آزمایشی در سال زراعی 1392 در مزرعه ای واقع در روستای بدلبو در 15 کیلومتری شمال ارومیه به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار و 2 فاکتور انجام شد. عامل اول میدان مغناطیسی شامل تیمارهای 40، 80  میلی تسلا در زمان 20 دقیقه و شاهد بود، عامل دوم امواج صوتی شامل دو سطح با فرکانس های 40 و 80 کیلو هرتز در زمان دو دقیقه به همراه شاهد بود. نتایج نشان داد که صفات ارتفاع بوته، تعداد گره، مساحت برگ، نسبت وزن بلال، در صد پروتیئن و وزن علوفه تحت تاثیر امواج صوتی قرار گرفتند. صفت تعداد گره نیز تحت تاثیر میدان مغناطیسی قرار گرفت و اثر متقابل تاثیر میدان مغناطیسی در امواج صوتی بر صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن تر ساقه و درصد پروتیئن معنی دار شدند. تلفیق دو پیش تیمار امواج فراصوتی و مغناطیسی در سطح امواج متوسط باعث افزایش 20 در صدی علوفه گردید.
كلمات کلیدی: پیش تیمار بذر، ذرت 704، میدان مغناطیسی، فرا صوت
مقدّمه

ذرت يکی از غلات مهم در جهان است و به‌عنوان يکي گیاهان پرتوقع و استراتژيک در جهان محسوب مي‌شود. ذرت علوفه ای با توليد 9265841 تن در 164056 هکتار سطح زير کشت در سال 1391 جایگاه مهمی را در تامین خوراک دام به خود اختصاص داده است. آمار و اطلاعات حاکي از تولید 182170 تن ذرت علو فه ای با سطح زیر کشت معادل 2799 هکتار در سطح استان آذربایجان غربی است( بی نام، 2011).
امواجي با فرکانس زير حد فرکانس شنوايي انسان( 20 هرتز) را امواج فرو صوت گويند. بازه فرکانس شنوايي افراد متفاوت است و معمولاً با بالا رفتن سن اين بازه (شنوايي) کم مي‌شود. معمولاً بالاترين فرکانس شنوايي حدود 20 يا 25 کيلوهرتز مي‌باشد. فرکانس قابل شنيدن انسان 20-2000 هرتزاست(Zaki et. al., 2007).       

      علي‌رغم اين كه علم صوت سابقه‌اي ديرينه دارد ولي کاربرد عملي و علمي از آن در كشاورزي و صنايع غذايي دير شروع شده است. امواج فراصوت باعث افزايش فعاليت آنزيم‌ها در بذرهاي تيمار شده مي‌شود. در اثر تيمار با امواج فراصوتي نفوذپذيري پوسته بذر نسبت به آب افزايش مي‌يابد که نتيجه آن افزايش حجم دانه است و آب به راحتي و در حجم بيشتري در اختيار دانه قرار مي‌گيرد. در اثر ايجاد حفره و خراش در پوسته بذر تحت تأثير امواج فراصوتي، حباب‌هاي کوچکي در سطح پوسته بذر تشکيل مي‌شود که با از بين رفتن اين حباب‌ها، حرارت و فشار زيادي در سطح پوسته توليد مي‌شود، به دنبال اين پديده امواجي با طول موج کم توليد مي‌شود، بنابراين در سطح نوعي استرس و بي‌نظمي ايجاد مي‌شود. در نهايت تکرار اين فرآيند باعث ايجاد حفرات زيادتر و تخريب سلول‌هاي پوسته بذر مي‌شود. آب جذب شده به سلول هاي جنيني مي‌رود و سبب آزادسازي اسيدجيبرليک مي‌شود و آزادسازي
 مواد غذايي در آندوسپرم را سرعت مي‌بخشد(Yaldgard et al., 2008).

  امواج مغناطيس، امواجي هستند که داراي ماهيت و سرعت يکسان هستند و فقط از لحاظ فرکانس و طول موج با هم تفاوت دارند.  در طيف امواج مغناطيسي هيچ شکافي وجود ندارد، يعني هر فرکانس را بخواهيم مي‌توان توليد کرد.  براي مقياس بسامد يا طول موج هيچ حد بالا و پاييني وجود ندارد. اين امواج براي انتشار خود نياز به محيط مادي ندارند و حرکت اين امواج عرضي مي‌باشد(Yaldgard et al., 2008). استفاده از مغناطيس در کشاورزي نشان داده که بذور مغناطيس شده همراه با آبياري مغناطيسي جوانه‌زني را در گندم 20 درصد، گوجه فرنگي 65 درصد و در فلفل و خيار 100 درصد افزايش داد.  در آبياري مغناطيسي در مزارع يونجه عملکرد يونجه تا 65 درصد افزايش و مصرف آب و هزينه‌هاي پمپاژ را 42 درصد کاهش داده است.  بايد توجه داشت استفاده از مغناطيس در کشاورزي باعث افزايش کيفيت و کميت محصول مي‌گردد(Darykhany, and Elahi, 1998). 

اثر امواج فراصوتي و آب مغناطيسي بر جوانه ‌زني گياه رازيانه در دانشگاه چمران اهواز مورد مطالعه قرار گرفت که در آن آزمايش امواج فراصوت با شدت 42 کيلوهرتز در زمان‌هاي 2،  4،  6،  8 به بذر و همچین آب تحت شدت ميدان مغناطيسي به بزرگي 6500 گوس در زمان‌هاي 2، 4، 6، 8 داده شد، نتايج نشان داد که آب مغناطيسي بر صفات متوسّط سرعت جوانه ‌زني، وزن ساقه چه و شاخص ويگور اثر معني‌دار داشت.  همچنين در تیمار فراصوت بيشترين درصد جوانه‌زني در بذور شاهد و کمترين درصد در تيمار 8 دقيقه بود که با افزايش زمان قرار گرفتن در امواج فراصوت سرعت جوانه زني کاهش یافت (Noroozi et. al., 2011).

  اثر آب مغناطيسي بر عملکرد و خصوصيّات زراعي لوبيا نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد شاخه‌هاي فرعي، عملکرد دانه و کارايي مصرف آب به ‌وسيله‌ي آب مغناطيسي افزايش يافته و تعداد غلاف در بوته، وزن هزاردانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت تحت تأثير آب مغناطيسي قرار ندارد(Talabi et al., 2011). در آزمايش ديگر جوانه ‌زني گياه زنيان تحت تأثير امواج فراصوت و ميدان مغناطيسي با فرکانس‌هاي 22 کيلوهرتز در زمان 2،5 دقيقه و شدت مغناطيسي 5000 گوس در زمان​هاي 15،30، 45 دقيقه نشان داد که ميدان مغناطيسي 30 دقيقه و امواج صوتي 5 دقيقه بيشترين تأثير بر عملکرد گياه داشته و همچنين باعث افزايش جوانه​زني ويگور بذور و بهبود عملکرد نهايي گياه تحت تأثير تيمار شد(  Morgabizadeh et. al., 2010).
پوراکبروهمکاران (Poorakbar et at., 2010 ) در آزمايشي اثر ميدان مغناطيسي بر صفات جوانه زني بذر​هاي گياه سياهدانه در ميدان مغناطيسي با شدت 25 و 50 ميلي​تسلا به مدت 0، 30، 60، 120 دقيقه مطالعه و نشان دادند که ميدان مغناطيسي عملکرد بذرها را در محيط کشت افزايش داد. درصد جوانه​زني، سرعت جوانه زني، طول ريشه چه و وزن خشک گياه به ‌طور معني‌داري نسبت به شاهد افزايش يافت.  ترکيب ميدان مغناطيسي و مدت زمان آن با شدت 25 ميلي تسلا به مدت 60 دقيقه نتايج بهتري بدست آمد. همچنين در بذرهاي در حال جوانه​زني تحت تأثير ميدان مغناطيسي فعاليت آنزيم​هاي آلفا آميلاز، دهيدروژناز و پروتئاز به ‌طور معني‌داري بيشتر از شاهد بود. مطالعه اثرات پیش تیمارهای مغناطیس و فراصوت بر خصوصیات زراعی و تولید محصول ذرت علوفه ای از اهداف این تحقیق بود.
مواد و روش‌ها

اين تحقيق در تابستان 1392 تحت شرايط مزرعه‌اي در روستاي بدلبودر 15 کیلومتری شمال شهرستان اروميه انجام گرفت. اين محل با عرض جغرافيايي 35َ، ˚38 شمالي و طول جغرافيايي ً52َ،˚44 شرقي و ارتفاع 1157 متر از سطح دريا قرار دارد. قبل از اقدام به تهيه بستر و کاشت، از چند نقطه محل آزمايش از عمق 0 - 40 سانتي‌متري خاک نمونه‌برداري و نتایج آن در جدول 1 آمده است.
نوع طرح آزمایش به صورت بلوک های کامل تصادفی در 9 تیمار و 3 تکرار که شامل دو پیش تیمار با امواج صوتی40 و80 کیلو هرتز و میدان مغناطیسی 40 و80 میلی تسلا و تلفیق آنها با یکدیگر و تیمار شاهد بود. بذور برای اجرای تیمار امواج صوتی به اداره بهداشت شهرستان ارومیه برده شد و در دستگاه ادیومتر 1 کاناله به مدت دو دقیقه قرار داده شد در ادامه بذور برای قرار گرفتن در میدان مغناطیسی به دانشکده فیزیک دانشگاه ارومیه برده شد و بذور بوسیله دستگاه مغناطیس که شامل دو آهن ربای سیم پیچی شده متصل به برق بود، که بذرها به مدت 20 دقیقه در این دستگاه تحت تاثیر میدان مغناطیسی قرار گرفتند.

زمين مورد استفاده به مساحت 600 مترمربع، در اول ارديبهشت سال 91 اقدام به شخم بهاره گرديد، 20 روز بعد براي خرد کردن کلوخه‌ها از دستگاه کولتيواتور استفاده شد. يک هفته بعد با سم ترفلان(با نسبت يک در هزار) زمين مورد نظر سم‌پاشي و مجددا کولتيواتور زده شد.
در تاريخ 27 ارديبهشت به‌وسيله رديف کار با مخزن خالي جوي پشته‌ها تهيه شدند. در هر کرت 4 پشته 4 متري تشکيل شد. در تاريخ 25 خرداد اقدام به پيش تيمار بذرهاي ذرت 704 گرديد و سپس بذرها بر اساس نقشه طرح کاشته شدند. اولين آبياري در همان روز انجام گرفت. عمليات تنک نيز در مرحله 4 برگي انجام شد و تعداد بوته‌ها به يک بوته کاهش يافت. طی دو مرحله 4 و 8 برگي کود اوره سرک توزیع گرديد و در کل زمان داشت 9 مرحله آبياري شد. 

چون هدف از کاشت ذرت 704 در اين تحقيق تولید علوفه بود، برداشت در مرحله بين شيري تا خميري شدن دانه ها از سه رديف مياني کاشت در هر کرت و با رعايت حاشيه‌ها 10 بوته به‌صورت تصادفي انتخاب و صفات مورد نظر به ویژه وزن تر بلافاصله در مزرعه اندازه‌گيري و ثبت گرديد. برای  تجزيه و تحليل داده‌هاي خام به‌دست آمده از طریق نرم افزارآماري MSTATC 
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	درصد اشباع
	هدايت 

الکتريکي

EC × 103
	اسيديته

گل

اشباع

pH
	مواد خنثي شونده

(%)
	کربن آلي

(%)
	فسفر قابل جذب
	پتاسيم قابل جذب
	شن

(%)
	سيلت

(%)
	رس

(%)

	49
	2/20
	8/04
	18/3
	1/14
	6/09
	401
	32
	39
	29


استفاده شد. مقايسه ميانگين‌هاي به‌دست آمده به روش آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد صورت گرفت.
نتایج و بحث

1- ارتفاع بوته 
نتايج تجزية واريانس بيانگر تأثير معني‌دار امواج صوتي و اثر متقابل امواج صوتي و مغناطيسي بر ارتفاع بوته بود(جدول2). امواج فراصوتي بيشترين ارتفاع(1/315 سانتي‌متر) را به خود اختصاص داده و کمترين ميزان آن به نمونه‌هاي شاهد اختصاص داشتند. مقايسة ميانگين‌ها‌ي اثرات متقابل نشان داد که تيمار 40 کيلوهرتز امواج فراصوتي در ترکيب با ميدان مغناطيس 40 ميلي‌تسلا بيشترين ارتفاع بوته (9/342 سانتي متر) مشاهده گرديد ) جدول3). در مطالعات قبلي مشخص گرديد بذور تيمار شده با امواج صوتي و يا ميدان هاي مغناطيسي از سرعت جوانه زني و قدرت رشد بيشتري برخوردار هستند( Shors et.al., 1999؛ Rochalska, 2011). به طور کلي بذوري که سريع‌تر جوانه مي‌زنند نسبت به ساير بذور سريع‌تر در خاک استقرار يافته و در رقابت براي جذب مواد غذايي، آب و نور نسبت به ساير بذور بهتر عمل کرده و با اين پتانسيل اوليه رشد از ارتفاع بيشتري برخوردار خواهند بود.

با توجه به نتایج تجزیه واریانس به نظر مي‌رسد امواج صوتي بر ارتفاع بوته موثرتر عمل کرده و توانسته‌اند تغييرات معني‌داري به‌وجود آورند. امواج صوتي 40 کيلوهرتز بلندترين بوته ها را توليد نمودند، لذا انتظار مي‌رود حداکثر وزن بوته نيز در اين تيمارها حاصل شود چرا که ارتفاع گياهان علوفه‌اي مهمترين جزء وزن اندام هوایی محسوب مي‌گردد. علاوه بر این افزايش ارتفاع، افزايش تعداد برگ و در پی آن افزايش کيفيت علوفه را بدنبال خواهد داشت. افزايش ارتفاع در گندم(wang et.al., 2003) و برنج(Yu et.al., 2013) تحت تيمار امواج صوتي نيز گزارش شده است. 
2- تعداد گره در ساقه 
تعداد گره در ساقه ذرت تحت تأثير تيمار امواج صوتي و ميدان مغناطيسي قرار گرفته ولی اثر تلفيقي اين دو عامل معني‌دار نبود(جدول 2). نتايج مقايسه ميانگين مربوط به تيمار فراصوتي نشان داد بيشترين تعداد گره در ساقه(49/12) در شدت 40 کيلوهرتز و کمترين ميزان آن(36/11) در تیمار شاهد حاصل ‌شد(شکل  1).  همچنين در پيش تيمار مغناطيسي بذور ذرت نيز بيشترين گره در تيمار 40 ميلي تسلا مشاهده شد(شکل  2). در یک آزمایش گلخانه ای تیمار  صوتی با افزایش فعالیت های متابولیکی و تحریک تقسیم سلولی توانست رشد ریشه و تعداد گره را در استولون های توت فرنگی افزایش دهد(Xiaocheng et. al., 2007).

[image: image32.png]A8l a5 R lasd

126
124
12.2

1.8
116
114
1.2

108
106

als

40khz

Gl Tisa T sha

80khz





شکل 1- مقايسه ميانگين تعداد گره ساقه ذرت تحت تيمارامواج فراصوتي
Fig1: Comparison of corn node number in ultrasound tretments
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شکل 2- مقايسه ميانگين های تعداد گره ساقه ذرت ذرت تحت تيمار امواج مغناطيسي

Fig 2: Comparison of corn node number in magnetic treatments
3- مساحت برگ
      امواج فراصوتي و مغناطيسي به احتمال 99 درصد تأثير معني‌داري بر مساحت برگ بلال داشتند اما اثر برهمکنش اين دو عامل معني‌دار نبود (جدول2). امواج 40 کيلوهرتز نتايج بهتري داشته و بيشترين(4/684 سانتي‌متر مربع) ميزان مساحت برگ را به خود اختصاص داده و مساحت برگ در تيمار فراصوت 80 با 40 کيلوهرتز اختلاف معني‌داري نداشت(شکل 3). در  بررسي اثر امواج مغناطيسي نيز نتايج مشابهي با تيمار فراصوتي بدست آمد فراخ ترین برگ ها (3/683 سانتی متر مربع) مربوط به امواج 40 ميلي تسلا بود(شکل 4). توت‌فرنگي های تيمار شده با امواج صوتي در گلخانه افزايش سطح برگ و رشد بيشتري داشتند در اين گياهان ميزان فعاليت ATP سنتتاز بيشتر بود لذا گياهان از انرژي بيشتري براي انجام فعاليت هاي متابوليکي و تقسيم سلولي و رشد برخوردار بودند(Lirong et..al., 2014).
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​​ شکل 3- مقايسه ميانگين مساحت برگ بلال تحت تيمار فراصوت
Fig. 3: Comparison of corn leaf area in ultrasound tretments
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​​ شکل 4- مقايسه ميانگين مساحت برگ ذرت تحت تيمار مغناطيس 

Fig. 4: Comparison of corn leaf area in magnetic tretments
4- نسبت وزن بلال

این صفت مهم نیز تحت اثرات ساده امواج فراصوتي و امواج مغناطيسي در سطح احتمال يک درصد قرار گرفت ولي متاثر از برهمکنش اين دو عامل نبود(جدول2).  بيشترين نسبت وزن بلال(286/0) مربوط به تيمار40 کيلوهرتز امواج فراصوتي بود و بين شاهد و تيمار 80 کيلو هرتز اختلاف معني‌داري وجود نداشت(شکل 5). در بررسي تأثير امواج مغناطيسي مشخص گرديد کاربرد ميدان‌هاي مغناطيسي باعث افزايش نسبت وزن بلال مي‌شود به‌طوري‌که بيشترين ميزان آن (304/0) در تيمار 40 ميلي تسلا و کمترين ميزان آن(243/0) در نمونه شاهد مشاهده ‌گرديد(شکل 6). در پی تاثیر مثبت امواج فراصوت در افزایش وزن دانه و بلال، نسبت وزن بلال در این محصول علوفه ای ارتقا یافت و این صفت کیفی در حد معنی دار آماری بهبود یافت. مطالعات نشان مي‌دهد امواج صوتي به طور معني‌داري عملکرد فلفل دلمه‌اي، خيار و گوجه فرنگي را به ترتيب 30، 37 و 13 درصد افزايش مي‌دهد (Hassanien et.al., 2014). امواج صوتي باعث تغييرات تعداد گل و ميوه، ميزان کلروفيل، سرعت فتوسنتز در توت‌فرنگي و خيار تا 42 روز بعد از تيمار افزايش مي يابد که همراه با بهبود و توسعه کارآيي فتوسيستم 2 و افزايش انتقال الکترون است(Fan et.al., 2010; Meng et.al., 2011)، به‌علاوه امواج فراصوتي توليد هورمون‌هاي داخلي مانند اکسين و جيبرلين را در سبزيجاتي نظير خيار، گوجه‌فرنگي، طالبي و بادمجان تحريک مي‌کنند (Huang and Jiang, 2011; Zhu et.al., 2011). اين تنظيم کننده‌هاي رشد باعث افزايش رشد زايشي و توليد محصول يا ميوه بيشتري خواهند بود. افزايش نسبت وزن بلال نشان دهنده افزايش تعداد و وزن بلال در گياه نسبت به وزن کل بوته است که مي تواند ناشي از افزايش رشد زايشي و توليد بلال بيشتر و يا افزايش وزن بلال ها به دليل اندوخته غذايي بيشتر باشد.
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​​ شکل 5- مقايسه ميانگين نسبت وزن بلال تحت تيمار فراصوت
Fig. 5: Comparison of corn ear weight ratio in ultrasound tretments
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شکل 6- مقايسه ميانگين نسبت وزن بلال تحت تيمار مغناطيس
Fig. 6: Comparison of corn ear weight ratio in magnetic tretments
​ 5- درصد پروتئين 
امواج فراصوتي و اثرات متقابل امواج فراصوتي و مغناطيسي بر درصد پروتئین ذرت تاثیر معنی داری داشتند(جدول 2). مقايسه ميانگين ها نشان داد که از بین سطوح تيمار امواج مغناطيسي بيشترين درصد پروتئين در سطح 40 کيلوهرتز امواج صوتي حاصل شده است به طوري که بيشترين پروتئین(8/14 درصد) مربوط به تيمار ترکيبي 40 کيلوهرتز فراصوتي و 40 ميلي تسلا مغناطيسي بود(جدول 3).
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مطالعات قبلي نشان مي‌دهد که استفاده از امواج صوتي باعث تحريک رشد سلولي، افزايش تقسيم سلولي و افزايش فعاليت آنزيمي و چربي‌هاي ذخيره‌‍‌اي مي‌شود که مؤيد نتايج اين تحقيق است (Reda et.al., 2013). افزايش ميزان پروتئين تحت تيمار امواج فراصوتي مي‌تواند در نتيجه افزايش فعاليت آنزيم‌ها در جهت تجمع اسيدهاي آمينه و سنتز پروتئين‌ها باشد. یو و همکاران(2013) افزايش پروتئين، نشاسته و عملکرد دانه برنج تحت تيمار فراصوتي را گزارش نمودند.
6- عملکرد علوفه
   نتايج تجزيه واريانس داده های مربوطه نشان داد که امواج مغناطيسي در سطح احتمال يک درصد و اثر متقابل تیمارها به احتمال 95 درصد بر عملکرد علوفه موثر بودند(جدول 2). براساس مقایسه میانگین های اثرات متقابل امواج مغناطيسي و فراصوت مشخص شد حداکثر عملکرد علوفه از ترکیب تیمارهای 40 ميلي تسلاي مغناطيس و 40 کیلو هرتز فراصوت قابل حصول است. کمترين مربوط به تیمار شاهد بود(جدول 3). نتایج آزمایشی در مشهد نشان داد که تیمار میدان مغناطیسی و نانو ذرات نقره با 49/74 تن در هکتار علوفه تر و کود کمیرا با 87/64 تن در هکتار به طور معنی داری نسبت به بقیه تیمارها بالاترین عملکرد علوفه تر را نشان دادند که این مقدار نسبت به شاهد بترتیب معادل 35 درصد و 5/17 درصد افزایش داشت(Feizi, and Rezvani Moghaddam, 2011). با کاربرد میدان مغناطیسی و پیش تیمار فراصوت به نظر می رسد میزان تخلیه عناصری چون نیتروژن، فسفر و کلسیم توسط گیاه از خاک نسبت به تیمارهای دیگر بیشتر بود. به همین دلیل گیاه با در اختیار گرفتن عناصر ضروری برای رشد بهینه به حداکثر توان تولیدی خود نزدیک شده است.
نتیجه گیری 

    نتايج حاصل نشان داد پيش تيمار فراصوت نسبت به امواج مغناطيسي تاثير بيشتري داشتند که اين مساله به‌ويژه در صفات درصد پروتئين،وزن بلال و ارتفاع ساقه مشهود بود.
     ارزيابي کلي مقايسه ميانگين‌ها نشان داد که سطح ميانه پيش تيمارها يعني شدت 40 کيلوهرتز فراصوت و 40 ميلي تسلا امواج مغناطيس نسبت به سطح دوم مورد استفاده، توانستند حداکثر مقدار صفات مورد بررسي به ویژه عملکرد علوفه را به خود اختصاص دهند. اين مساله حاکي از انتخاب صحيح سطوح و شدت اعمال تيمارها مي‌باشد که با بررسي همه جانبه منابع روز دنيا حاصل شد. بديهي است که افزايش شدت تيمارهاي فراصوت و مغناطيس نه تنها مثمرثمر نبود بلکه در بعضي موارد شاهد کاهش مقادير صفات مورد ارزيابي تا آستانه شاهد حتي کمتر از آن شود( به عنوان مثال صفات نسبت وزن بلال و وزن علوفه).

جدول 3- مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آزمايشي

Comparison of treatments interaction effects  Table 3-
	عملکرد(کیلوگرم در هکتار)

Yield(Kg/ha)
	پروتئین(درصد)

Protein(%)
	ارتفاع بوته(سانتی متر)

Height(Cm)
	تیمارها

Treatments

	1035.3d
	10.3e
	277.4 c
	مغناطیس

Magnetic Field
شاهد
	فراصوت
Ultrasound


	1267.7bcd
	12.3d
	280.1c
	40 میلی تسلا

	شاهد
control

	11600.1cd
	10.7e
	278.6c
	80 میلی تسلا
	

	1360.2bcd
	14.4b
	319.6b
	شاهد
	

	1893.5a
	15.6a
	342.9a
	× 40 میلی تسلا
	40 کیلو هرتز

	1534.8bc
	14.1b
	323.2b
	80 میلی تسلا
	40Khz

	1167.4cd
	13.4c
	316.1b
	شاهد
	

	1689.6ab
	13.8c
	321.7b
	40 میلی تسلا
	80 کیلو هرتز
80Khz

	1457.3bcd
	12.1
	318.5b
	80 میلی تسلا
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            جدول 2: تجزیه واریانس اثر پیش تیمار میدان مغناطیسی و فراصوت بر صفات زراعی ذرت سیلویی

Table 2: Analysis of variance magnetic field and ultrasound treatments on silage corn agronomic trials 
	ارتفاع
Height
	تعداد گره در ساقه
Node number
	مساحت برگ
Leaf Area
	نسبت وزن بلال
Earweight ratio
	درصد پروتئين
Protein Percent
	عملکرد علوفه

Feed weight
	درجه آزادي
Degrees of Freedom
	منابع تغيير
Source of Variation

	ns 103.41
	0.26*
	1829.73*
	4.97 ns
	2.03**
	296.66 ns
	2
	تکرار (بلوک)
Replication

	3582.86**
	** 2.95
	30361.99**
	21.55**
	123.43**
	ns 8377.92
	2
	فراصوت
Ultrasound

	283.34 ns
	1.45*
	23639.27**
	92.18 **
	0.37ns
	46833.44**
	2
	مغناطيس
Magnetic

	835.47**
	0.82*
	2937.36 ns
	5.25ns
	12.65**
	7368.86*
	4
	اثرات متقابل
Interactions

	119.63
	0.34
	1811.17
	2.49
	2.37
	3149.26
	16
	اشتباه
Error

	3.67
	4.88
	6.61
	5.88
	2.91
	13.83
	
	ضریب تغییرات

C.V. (%)


idebar content. A sidebar is a standalone supplement to the main document. It is often aligned on the left or right of the page, or located at the top 
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 and ns : Significant at the 1% and 5% probability levels and non significant respectively.
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بررسی تأثیر پرایمینگ با آب مقطر و اسید سالیسیلیک بر ظرفیت آنتی اکسیدانی آنزیمی و القای جوانه‌زنی شاهدانه (Cannabis sativa L.)
شیرین کربلای قلیزاده
، تورج میرمحمودی
 و نبی خلیلی اقدم

چکیده
       سالیسیلیک اسید نقش مهمی در مراحل مختلف رشد و نموی (فنولوژی)، گیاه دارد. همچنین این پیام رسان مولکولی، اثر فعالی نیز در پاسخ‌های دفاعی گیاه ایفا می‌کند. در همین راستا بررسی ‌اثرات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، پرایمینگِ سالیسیلیک ‌اسید (SA) در 6 سطح (500، 750، 1000، 1250، 1500، 1750 میکرو‌مولار درلیتر) به همراه هیدروپرایمینگ و شاهد بر روی بذور شاهدانه در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در 4 تکراردر شرایط آزمایشگاه و گلخانه‌ طراحی و اجرا گردید. نتایج بیانگر تاثیر معنی‌دار پرایمینگ بذور شاهدانه، با SA و آب مقطر بر آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی (POD, CAT)، شاخص‌های مهم جوانه‌زنی (P<0.01)، و عملکرد بیولوژیک (P<0.05)، بود. به‌طوریکه با افزایش سطوح SA، عملکرد بیولوژیک روند صعودی داشت، و در بالاترین سطح SA، افزایش 43 درصدی نسبت به شاهد نشان داد. بنابراین استفاده از SA خارجی موجب افزایش جوانه‌زنی، استقرار بهتر گیاهچه و بهبود شاخص‌های مهم فیزیولوژیکی‌گیاه بخصوص در مراحل اولیه رشد بوده که در نهایت عملکرد بیولوژیک را تحت تأثیر قرار داد.

كلمات كليدي : پرایمینگ، ظرفیت آنتی‌اکسیدانی، سالیسیلیک اسید، تنظیم کننده رشد، عملکرد 
مقدمه
        شاهدانه (Cannabis sativa L.) گیاهی علفی یکساله متعلق به خانواده Canabinaceae است (Arno Hazekamp, 2009). شاهدانه از گیاهان زراعی قدیمی است که در صنایع روغن کشی و نساجی مورد استفاده قرار می‌گیرد (King, 2008). شاهدانه دارای خواص‌دارویی متعددی ‌است (Arno Hazekamp, 2009). که از کاربردهای پزشکی شاهدانه می‌توان به ایدز(Lutge, 2013)، سرطان (Bowles, 2012)، بیماری‌های مزمن مثل دیابت (Fisher, 2010) و آلزایمر (Bilkei and Gorzo, 2012)، اشاره کرد. 
 پرایمینگ بذر روشی بسیار ساده بوده و پیچیدگی فنی ویژه‌ای ندارد و در عین حال کارایی بسیاری بالا و قابل قبول آن بویژه در مناطقی با حاصلخیزی پایین و شرایط نامطلوب رشد و نمو، باعث شده است، که برخی از محققان کاربرد روش پیش تیمار بذر قبل از کاشت را به عنوان راهی برای بهبود محصول و عملکرد بالا پیشنهاد کنند(Demir and Oztokat, 2003). پرایمینگ باعث کوتاه کردن زمان کاشت تا سبز شدن و حفاظت بذرها از تنش‌های زنده و غیر زنده در مراحل بحرانی استقرار گیاهچه می‌شود همچنین این تکنیک منجر به یکنواختی سبز شدن، استقرار و بهبود عملکرد در گیاهان زراعی خواهد شد (Basra et al., 2004). در روش هیدروپرایمینگ بذور با آب خالص و بدون استفاده از هیچ ماده شیمیایی تیمار می‌شوند، در این روش مقدار جذب آب توسط بذر از طریق مدت زمانی که بذور در تماس با آب خالص هستند کنترل می‌شود (Harris et al., 2001). علت تسریع جوانه‌زنی در بذور پرایم شده می‌تواند ناشی ‌از افزایش فعالیت آنزیم‌های تجزیه کننده مثل آلفا-آمیلاز، افزایش سطح شارژ انرژی زیستی ‌در‌ قالب ‌افزایش ‌مقدارATP، افزایش‌ سنتز RNA و DNA، ‌افزایش ‌تعداد ‌و ‌در‌ عین‌ حال ‌ارتقاء ‌عملکرد ‌میتوکندری‌ها ‌باشد (Afzal et al., 2002). سالیسیلیک اسید
 از ترکیبات فنلی در گیاهان است که به عنوان ماده شبه هورمونی که نقش مهمی در تنظیم رشد و نمو گیاه دارد (Kang and Wang, 2003). سالیسیلیک اسید نقش محوری در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف مثل جوانه‌زنی بذر، بسته‌شدن روزنه، افزایش میزان فتوسنتز و محتوای کلروفیل و افزایش عملکرد ‌ایفا ‌می‌کند (El-Tayeb, 2005; Popova et al., 2003).                             
   کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک باعث تحریک جوانه‌زنی بذر می‌شود(Rajasekaran, 2002).‌ سالیسیلیک ‌اسید ‌باعث ‌تحریک‌ جوانه‌زنی‌ گیاه جو‌ شد (El-Tayeb, 2005). درگزارش دیگری از اثر سالیسیلیک اسید بر گیاه خردل نشان داده شده که، آنزیم کربونیک انهیدراز
 در برگهای این گیاه فعال شده است (Chakraboyty and Tongden, 2005). همچنین در مطالعه‌ بر روی گیاه جو ثابت شده با کاربرد سالیسیلیک اسید فعالیت ریبولوز 1 و5 بی فسفات کربوکسیلاز اکسیژناز(روبیسکو
) تا 50% افزایش پیدا کرده است (Popova et al., 1997). در مجموع سالیسیلیک اسید نرخ فتوسنتز را در سویا، جو و ذرت افزایش داده است که می‌تواند بر اثر افزایش فعالیت روبیسکو PEPcase باشد (Khan et al., 2003; Hayat and Ahmad, 2007). و در مقایسه‌ای که بر روی تیپ وحشی و جهش یافته آرابیدوپسیس انجام گرفت، سالیسیلیک اسید را به عنوان بر طرف کننده آسیب‌های اکسیداتیو در طی جوانه‌زنی بذر معرفی کردند (Metwally, 2003). بنابراین هدف از تحقیق حاضر بررسی استفاده از سالیسیلیک اسید، بر صفات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه شاهدانه تحت پرایمینگ و هیدروپرایمینگ  در شرایط آزمایشگاه و گلخانه‌ بود.
مواد و روش ها
           به منظور بررسی اثرات اسید سالیسیلیک بر صفات آنزیمی و غیر آنزیمی در گیاه شاهدانه (Cannabis sativa L.)، آزمایشی به صورت فاکتوریل درقالب طرح بلوک کامل تصادفی  با 4 تکرار درسال 1393 در آزمایشگاه و گلخانه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد اجرا گردید. محل انجام آزمایش از نظر موقعیت جغرافیایی بین 35 درجه و 58 دقیقه تا 39 درجه و 47 دقیقه عرض شمالی (از خط استوا) و 44 درجه و 3 دقیقه تا 47 درجه و 23 دقیقه طول از نصف النهار گرینویچ و ارتفاع از سطح دریا 1358 متر می باشد دمای روزانه گلخانه 3±33، دمای شب 3±14 درجه و رطوبت آن 25-80 درصد،EC=0.73 و خلل و فرج 37 درصد با پوشش پلی اتیلن تنظیم گردید. تیمارهای مورد آزمایش شامل هیدروپرایمینگ با آب مقطر طی 18 ساعت، و پرایم بذور در 6 غلظت (1750،1500،1250،1000،750،500)         

          میکرومولار در لیتر با سالیسیلیک اسید به مدت 18ساعت، در مقایسه با هیدروپرایمینگ و شاهد (بذور پرایم نشده)، انجام گرفت، بذور پرایم شده به همراه شاهد در گلدان‌های پلاستیکی (حجمی3 لیتری)، حاوی خاک لومی رسی (جدول 1)، در عمق 1 سانتی‌متر کشت گردید. در انتهای آزمایش وزن تر بوته ها اندازه‌گیری و پس از آن، با خشک کردن بوته ها در دمای 70 درجه‌سانتی‌گراد در آون، وزن خشک بوته، با (دقت 001/0) بر حسب گرم در گلدان اندازه‌گیری و محاسبه گردید. 
تست آزمایشگاهی
             برای بررسی تست آزمایشگاهی، ابتدا بذرها استاندارد و استریل (30 ثانیه در محلول هیپوکلریت سدیم 10درصد) با آب مقطر شسته شده و بر اساس پرایمینگ غلظت‌های مختلف اسید سالیسیلیک و هیدروپرایمینگ و بدون پرایم، آماده کشت گردید. و در ادامه از هر واحد آزمایشی، 15 بذر بر روی کاغذ صافی واتمن که توسط 7 میلی لیتر آب مقطر مرطوب شده بود، به درون پتری دیش‌های استریل، در اتاق کشت (ژرمیناتور)، با دمای 25 درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی 60 درصد، تنظیم و کشت گردید و صفات طول ریشه‌چه، طول ساقه‌چه و سرعت جوانه زنی (دو پیک زمانی 12 ساعته)، اندازگیری و مورد سنجش قرار گرفت (ایستا، 2003). محاسبه سرعت جوانه زنی بر طبق معادله ایستا (2003)، از رابطه (1) بدست آمد.
 (رابطه 1)GR = n/Dn
GR: سرعت جوانه زنی، n: تعداد روزهای جوانه زنی، Dn: تعداد بذرهای جوانه‌زده در تعداد n ام روزهای جوانه زنی 
                                    جدول 1- نتایج آنالیز خاک مورد استفاده در آزمایش
	pH
	P(ppm)
	K(ppm)
	Soil texture (%)
	Saturation percent (%)
	Clay (%)
	Sand (%)
	Silt (%)
	Organic carbon (%)

	7.94
	13.42
	6.7
	Loam
	37
	22
	38
	40
	1.53


Table 1. The results of the soil analysis used in the test
محتوایی نسبی آب (RWC
)
برای اندازه گیریRWC  قطعاتی از برگهای کاملا توسعه یافته جوان با ابعادcm21 برش و توزین شدند (FW)؛ سپس نمونه ها به پتری دیش حاوی آب مقطر منتقل و پس از 4 ساعت در انکوباتور با دمای 4 درجه سانتی گراد  توزین (تورژسانس) گردیدند(TW) . در پایان نمونه‌ها به مدت 72 ساعت در آون با دمای 72 درجه سانتی گراد قرار داده و مجددا توزین گردیده (DW)  و با استفاده از فرمول ذیل محتوای نسبی آب برگ محاسبه گردید (Ritchie et al., 1990). 

LRWC= (FW-DW) / (SW-DW) ×100
شاخص کلروفیل
       در هر گلدان 3 الی 4 نمونه از قسمت میانی برگ‌های بالغ بطور تصادفی توسط دستگاه کلروفیل متر(مدل:CCM200) مورد سنجش قرار گرفت و میانگین برای بوته درگلدان محاسبه شد.

سنجش آنزیم پراکسیداز(POD) 
      براي سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتري در طول موج 47 متر در مدت 60 ثانيه استفاده گرديد.  در آن از بافر فسفات سديم 20 ميلي مولار با PH معادل با 6 و گاياكول 200 ميلي مولار به عنوان الكترون دهنده و 10 ميكروليتر هيدروژن پراكساید (H2O2) 30 درصد (W/V) به عنوان پذیرنده الکترون مورد استفاده قرار گرفت و بر حسب واحد در میلی گرم پروتئین بیان شد(Mac-Adam, 1992).
سنجش آنزیم کاتالاز(CAT)

     سنجش فعالیت آنزیمCAT با استفاده از مخلوط واکنشی شاملml5/2 بافر فسفات (50میلی مول، 7 pH=)  2/0 میلی لیتر H2O2 1درصد و3/0 میلی لیتر عصاره استخراجی بود انجام شد. فعالیت آنزیمCAT به صورت کاهش در جذب طی یک دقیقه در طول موج 240 نانومتر بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر (UV/VIS PerkinElmer, Lambda25)  و با استفاده از ضریب خاموشی  mM-1cm-1) 0436/0( و فرمول زیر محاسبه گردید(Aebi, 1984).
Units (Mm/min) =   [image: image40.png]iinsiagy 1 of aseay (00003)
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تجزیه و تحلیل آماری
      تحلیل آماری داده‌های کمی توسط آزمون تجزيه واريانس در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 4 تکرار با استفاده از نرم افزار SAS 9.2 و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون LSD در سطح احتمال 05/0 و 01/0 صورت گرفت.

نتایج و بحث
سرعت جوانه زنی
       جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد سرعت جوانه زنی بذور شاهدانه  به طور معنی‌داری تحت تأثیر سالیسیلیک اسید (P<0.01) قرار گرفت (جدول 2). مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که پرایمینگ با سالیسیلیک اسید در غلظت‌های مختلف روند افزایشی بر میزان سرعت جوانه‌زنی بذور شاهدانه داشت بطوریکه تا سطح 1500 میکرو مول بیشترین سرعت جوانه‌زنی در 12ساعت دوم مشاهده گردید که نسبت به شاهد با افزایش 62 درصدی همراه بود(شکل1). ‌بنابراین می‌توان گفت که بذور شاهدانه نسبت به افزایش میزان پرایمینگ سالیسیلیک اسید واکنش مثبتی در افزایش سرعت جوانه زنی بذور داشت و این روند را می‌توان در شاخص‌های دیگر همچون طول ریشه‌چه و ساقه‌چه نیز مشاهد نمود.
طول ریشه چه و طول ساقه چه
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   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها، بیانگر تأثیر معنی‌دار پرایمینگ سالیسیلیک اسید (P<0.01) بر طول ریشه‌چه و ساقه‌چه بود(جدول2). مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که افزایش سطوح پرایمینگ بذور شاهدانه با سالیسیلیک اسید موجب افزایش طول ریشه‌چه و ساقه‌چه شد بر همین اساس بیشترین طول ریشه‌چه مربوط به سطوح 1500 میکرومول سالیسیلیک اسید و همچنین بیشترین طول ساقه‌چه هم مربوط به تیمار 1250 میکرومولار سالیسیلیک اسید بود(شکل2).
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         گزارشات بسیار زیادی حاکی از بهبود رفتار جوانه زنی و شاخص های مربوط به آن اعم از متوسط زمان جوانه زنی، بنیه بذر، طول ریشه، طول ساقچه، نرخ جوانه‌زنی و استقرار اولیه در بذور پرایم شده ‌می‌باشد (Murugu et al., 2004). علت‌ تسریع ‌جوانه‌زنی ‌در ‌بذور ‌پرایم ‌شده با اسید سالیسیلیک می‌تواند ناشی ‌از ‌افزایش‌ فعالیت آنزیم‌های تجزیه کننده مثل آلفا- آمیلاز، افزایش سطح شارژ انرژی زیستی در قالب افزایش مقدار ATP، افزایش سنتز RNA و DNA، افزایش تعداد و در عین حال ارتقاء عملکرد میتوکندری‌ها باشد (Afzal et al., 2002). و افزایش طول ریشه چه برنج در شرایط پیش تیمار با سالیسیلیک اسید گزارش شده است(Frooq et al., 2006). همچنین گزارش شده که پیش تیمار بذر گندم و جو با سالیسیلیک اسید به دلیل بهبود خصوصیات جوانه‌زنی منجر به افزایش طول ریشه‌چه گردد (Hanan, 2007).
جدول 2- تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف پرایمینگ با اسید سالیسیلیک  برصفات آزمایشگاهی
Table 2. Analysis of variance effects of priming with salicylic acid in laboratory traits
	
	DF
	Mean Square

	
	
	Germination rate 1
	Germination rate 2
	Plumule length
	Root length

	repetition
	3
	0.000053ns
	0.000021ns
	22.85ns
	14.6 ns

	Salicylic acid
	7
	0.0013**
	0.00302**
	85.5*
	419.3**

	Error

	21
	0.00003
	0.00003
	26.4
	99.6

	CV
	-
	8.7
	7.1
	7.8
	11.2


، * ، ** به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال 5  و 1 درصد ns
Ns.*,*, respectively significant, significant at 5% and 1

محتوای نسبی آب
       محتوای نسبی آب به عنوان شاخصی از وضعیت آبی گیاه، بطور معنی‌داری تحت تأثیر پرایمینگ اسید سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول 3). بر اساس یافته‌های آزمایش سالیسیلیک اسید با تأثیر بر میزان  شاخص کلروفیل، وزن تر بوته، وزن خشک بوته و در نهایت بهبود وضعیت آبی گیاه، باعث افزایش بیشترین محتوای نسبی در تیمار 1000 میکرومولار سالیسیلیک اسید گردید که نسبت به شاهد حدود 51 درصد افزایش نشان داد. این در حالی است که با سطوح بالاتر سالیسیلیک اسید یعنی 1250، 1500 و 1750 میکرومولار محتوای نسبی کاهش یافت(شکل 3). محتوای نسبی آب یکی از پارامترهای فیزیولوژیکی مهم است (Colom, 2003). گزارش شده است پرایمینگ با سالیسیلیک اسید موجب افزایش محتوای نسبی برنج می‌شود (Frooq et al., 2006). همچنین تیمار کردن گندم با سالیسیلیک اسید محتوای نسبی آب را در گیاهان تیمار شده افزایش داد (Agarwal, 2005). 
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	DF
	Mean Square

	
	
	RWC
	Plant frash weight
	Plant dry weight
	Plant Height
	Root Height

	repetition
	    3
	31.33ns
	34.4ns
	8.29ns
	169.15**
	46.53*

	Salicylic acid
	7
	156.019**
	98.68**
	29.5**
	67.62**
	46.69*

	Error
	21
	3.58
	16.18
	5.16
	14.94
	13.35

	CV
	
	27.7
	12.6
	12.8
	6.6
	10


 جدول3- نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف پرایمینگ با سالیسیلیک اسید بر صفات مورفوفیزیولوژیک گلخانه 
Table 3.Analysis of variance different of levels priming with salicylic acid on morpho-physiological in greenhouse traits
، * ، ** به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصدns

Ns.*,*, respectively significant, significant at 5% and 1

وزن تر و خشک بوته
       نتایج تجزیه واریانس داده‌ها بیانگر تأثیر معنی‌دارِ اثر سطوح مختلف پرایم بذور با سالیسیلیک اسید بر وزن تر و خشک بوته در سطح احتمال یک درصد بود(جدول3). بطوریکه بیشترین میزان وزن خشک گیاه مربوط به تیمار 1250 میکرو مولار سالیسیلیک اسید بوده که نسبت به شاهد و پرایم با آب مقطر به مدت 18 ساعت به ترتیب حدود 32 و 25 درصد با افزایش وزن تر همراه بود(شکل4). 

[image: image42.emf]ddcbcababadcdcddcbcabaabdcdc

051015202530354045

ÄeÂ]�®�y�Á��e�½�Á�¹�³�¶°��-�ÄeÂ]�®�y�Á��e�½�Á�ÉÁ���]���¬»�[M�Á�|Ì�Y�®Ì¸Ì�Ì·Z��²ÀÌ¼ËY�a�¦¸fz»�sÂ����iYFig4. Effect diffrent level of priming with salicylic acid ang distilled water on plant 

fresh and dry weight

Plant fresh weightPlant dry weight


ارتفاع بوته و ریشه
جدول تجزیه واریانس داده‌ها (جدول 3)، نشان داد که ارتفاع بوته شاهدانه به طور معنی‌داری تحت تأثیر پرایمینگ با سالیسیلیک اسید (P<0.01) قرار گرفت. مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که سالیسیلیک اسید در افزایش ارتفاع بوته شاهدانه مؤثر واقع گردید، بطوریکه بیشترین 
میانگین ‌ارتفاع بوته شاهدانه تحت تیمار سالیسیلیک اسید، حدود 6/63 سانتی‌متر، مربوط به غلظت 750 میکرومول سالیسیلیک اسید بود. این روندِ افزایش ارتفاع نسبت به شاهد تا سطوح 1500میکرومول مثبت بوده اما در سطوح بالاتر پرایمینگ سالیسیلیک اسید (1750 میکرومول) با کاهش ارتفاع بوته همراه بود (شکل 5).
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       نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها، بیانگر تأثیر معنی‌دار پرایمینگ سالیسیلیک اسید (P<0.05) بر ارتفاع ریشه بود (جدول3). مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که افزایش سطوح پرایمینگ بذور شاهدانه با سالیسیلیک اسید موجب افزایش ارتفاع ریشه شد بر همین اساس 
بیشترین طول ریشه مربوط به سطوح1000 و500 میکرومول سالیسیلیک اسید و همچنین پرایم بذور با آب مقطر طی 18 ساعت بود، همانطور که مشاهده می‌شود پرایم بذور در تیمار1000 میکرومولار دارای بیشترین ارتفاع با میانگین25/41 سانتی متر بوده که نسبت به شاهد حدود 16 درصد افزایش نشان داد.
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شاخص کلروفیل 
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       نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد که شاخص کلروفیل بطور معنی داری تحت تأثیر پرایمینگ بذور با سالیسیلیک اسید در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت(جدول 4). مقایسه میانگین تغییرات شاخص کلروفیل که برگرفته از میانگین پنج دوره در طول آزمایش بوده نشان از یک الگوی افزایشی در مورد تیماردهی با سالیسیلیک اسید تا سقف 1500 میکرومولار داشته است (شکل7).
        به اعتقاد (Lee et al., 1997)، سالیسیلیک اسید مانع فعالیت آنزیم ACC سنتتاز شده و از تشکیل اتیلن و به دنبال آن از کاهش کلروفیل جلوگیری می‌کند. نیز نشان داده شده که پرایم کردن بذرها با محلول102 مولار سالیسیلیک اسید محتوای کلروفیل را افزایش می‌دهد(El-Tayeb, 2005).
جدول4- نتایج تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف پرایمینگ با سالیسیلیک اسید بر صفات فیزیولوژیک گلخانه
Table4. Analysis of variance effects of priming with salicylic acid on physiological traits greenhouse
	
	DF
	Mean Square

	
	
	Chlorophyll index
	CAT
	POD

	repetition 
	3
	9.013ns
	0.0211ns
	0.205ns

	Salicylic acid
	7
	82.91*
	0.8122**
	1.586**

	Error
	21
	22.85
	0.0879
	0.204

	CV
	-
	15.6
	16.94
	9.21


ns، * ، ** به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال 5 % و 1%
Ns.*,*, respectively significant, significant at 5% and 1

آنزیم کاتالاز و پراکسیداز
       نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد که فعالیت آنزیم‌های کاتالاز و پراکسیداز بطور معنی‌داری تحت تأثیر پرایمینگ بذور با سالیسیلیک اسید در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول4). مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد پرایمینگ بذور شاهدانه با سالیسیلیک اسید موجب افزایش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی می‌شود بطوریکه بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز به ترتیب 51/2 و 2/4 میکرومول بر دقیقه بر گرم وزن تر مربوط به تیمار سطوح 1000 میکرو مولار سالیسیلیک اسید بود که افزایش محسوسی نسبت به شاهد و پرایم با آب مقطر طی 18 ساعت داشت (شکل 9). بنابراین می‌توان گفت پرایم بذور شاهدانه با سالیسیلیک اسید نقش بهتری در افزایش میزان ظرفیت آنتی اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی (فنل کل) که دارای همبستگی مثبتی هستند(جدول4) را داشته است.

[image: image45.emf]cbbbaabcbcdbcabaaacc

00.511.522.533.544.55

Ê¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�ºË�¿M�Ä¬Ì«{��]�µÂ»Á�°Ì»
¹�³��¶°��-��Y|Ì�¯Y�a�Á��ÓZeZ¯�ÉZÅ�ºË�¿M�dÌ·Z §�ÉÁ���]���¬»�[M�Á�|Ì�Y�®Ì¸Ì�Ì·Z��²ÀÌ¼ËY�a�¦¸fz»�sÂ�����iYFig9. Effect diffrent level of priming with salicylic acid and distilled water on the activity CAT and 

PODίϻΎΗΎ̯ί΍Ϊϴδ̯΍ή̡


آنزیم کاتالاز یکی از مهم ترین آنزیم های سیستم آنتی اکسیدانت می‌باشد که با استفاده از تکنیک پرایمینگ بذرها می توان میزان این آنزیم ها را در گیاهان بیشتر افزایش داد (Moosavi et al., 2009). کاربرد سالیسیلیک اسید باعث افزایش معنی دار فعالیت آنزیم های کاتالاز و پراکسیداز شده که این افزایش در ریشه مشهودتر از برگ بود (Kang, 2003; Zawoznik et al., 2007).
نتیجه گیری 
کارایی پرایم بذور و مهم بودن منابع مختلف پرایم و سطوح پرایمینگ در بهره‌وری از این تکنیک نقش مهمی دارد. در نتیجه با توجه به افزایش هر یک از صفات سرعت جوانه زنی، محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل، وزن تر و خشک بوته و آنزیم های کاتالاز و پراکسیداز خصوصیات رشد و نموی شاهدانه را تحت تأثیر قرار داده و موجب افزایش وزن بوته شد. بر همین اساس با توجه به حساس بودن گیاه داوریی شاهدانه، در محیط‌های پر تنش و زمین‌های زراعی نیمه خشک اغلب عملکرد زراعی کاهش پیدا می‌کند. بنابراین هیدروپرایمینگ و پرایمینگ اسید سالیسیلیک به عنوان راهکاری علمی و کاربردی پیشنهاد می گردد.
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بررسي تأثيركود زيستي نيتروكسين و نيتروژن
 بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا


سيّدمرتضي عظيم‌زاده(
چكيده
         به منظور بررسی اثر کود زیستی نیتروکسین و کود شیمیایی نیتروژنه بر عملكرد و اجزاي عملكرد دو رقم کلزا آزمایشی در مزرعه‌ی پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیروان، در استان خراسان شمالي در سال زراعی 92-1391 اجرا شد. در این آزمایش، دو سطح کود بیولوژیک نیتروکسین و 5 سطح کود نیتروژن از منبع اوره مورد استفاده قرار گرفت. ارقام مورد استفاده شامل ارقام اکتانز و تاسیلو بودند كه از بخش دانه‌هاي روغني مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي تهيه شد. آزمایش به صورت کرت‌های دو بار خرد شده و در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی و در سه تکرار انجام شد. در طول دوره‌ی رویش، از صفات مورد نظر يادداشت برداری به عمل آمد. نتايج نشان داد كه عملكرد رقم تاسيلو در مقايسه با اكتانز به طور معني داري (معادل 6/6%) بيشتربود. اين اختلاف عملكرد به دليل افزايش 24 درصدي تعداد خورجين در رقم تاسيلو بود. مصرف 200 كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار در مقايسه با شاهد، عملكرد دانه و وزن كل را به ترتيب 7/12 و 12 درصد افزايش داد. مصرف 2 ليتر در هكتار نيتروكسين نيز عملكرد دانه و وزن كل را  4 درصد افزايش داد. با افزايش مصرف كود نيتروژن در دامنه‌ي مورد مطالعه تأثير كود نيتروكسين بر عملكرد دانه  بيشتر شد به نحوي كه در تيمارهاي 100، 150 و 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار، با مصرف نيتروكسين عملكرد دانه به ترتيب 3، 5 و 4/7 درصد افزايش يافت. رقم اكتانز عكس‌العمل بهتري به نيتروكسين نشان داد ولي به نظر مي‌رسد از نظراقتصادي كشت رقم تاسيلو مقرون به صرفه باشد چون با مقدار كمتري كود نيتروژن و بدون مصرف نيتروكسین معادل رقم اكتانز توليد محصول داشت.

كلمات كليدي: عملكرد دانه، كلزا، كود زيستي، كود شيميايي

مقدّمه
       کلزا با نام علمی Brassica napus L. یکی از مهم‌ترین گیاهان زراعی است که در سطح دنیا جهت استحصال روغن مورد کشت و کار قرار می‌گیرد وسطح زیر کشت قابل توجهی را در جهان به خود اختصاص داده است (Downy, 1990). در سال‌های اخیر تحقیقات بسیاری روی این گیاه روغنی در  زمینه‌ی تأثیر کودهاي شیمیایی انجام شده است. استفاده از كودهاي شيميايي تأثيرات زيادي بر توليدات كشاورزي داشته و در دهه‌هاي اخير باعث افزايش چشمگير درآمد كشاورزان شده است و به تبع آن مشكلات زيست محيطي استفاده مفرط از كودهاي شيميايي نيز ظاهر شده است
 (  (Kaviani et al, 2008. به همين دليل محققين در سال‌هاي گذشته تلاش‌هاي زيادي به منظور معرفی نمودن كودهاي بيولوژيك نموده‌اند كه يك نمونه از آن كود بيولوژيك نيتروكسين مي‌باشد. باكتري موجود در كود بيولوژيك نيتروكسين علاوه بر تثبيت ازت هوا و متعادل كردن جذب عناصر اصلي پر مصرف و ريز مغذي مورد نياز گياه، سنتز و ترشح مواد محرك رشد گياه نظير انواع هورمون‌هاي تنظيم كننده‌ي رشد مانند اكسين، همچنين ترشح اسيدهاي آمينه مختلف، انواع آنتي بيوتيك‌ها و سيدروفور موجب رشد و توسعه‌ي ريشه و قسمت هوايي گياهان گرديده و با محافظت ريشه‌ي گياهان از حمله‌ي عوامل بيماري‌ زاي خاك زي موجب افزايش محصول در هكتار مي‌شود. پاسخ گياهان به تلقيح با آزوسپيريلوم و ازتوباكتر، بيشتر به صورت افزايش وزن خشك گياه، ازدياد ميزان نيتروژن دانه، گل آذين‌هاي بارور، وزن هزار دانه و ازدياد ارتفاع گياه گزارش شده است
 (Arsac et al., 1990, Cohen et al., 1980 and Kapulnik et al., 1985). 
         در همين رابطه در آزمايشي افزايش معني‌دار عملكرد دانه، تعداد خورجين در بوته و وزن هزاردانه و تعداد شاخه‌هاي فرعي در تيمار كود بيولوژيك حاوي ازتوباكتر و آزوسپريليوم توأم با كود شيميايي در كلزا گزارش شده است. 
(Yasari and  Patwardhan. 2007). گزارش ديگري حاكي از افزايش 15 تا30 درصدي عملكرد دانة كلزا دراثر مصرف توأم ازتوباكتر وآزوسپريليوم مي‌باشد (  Svecnjak and Rengel, 2006). افزايش معني دار عملكرد دانه و روغن با كاربرد كودهاي بيولوژيك همراه با كودهاي شيميايي در كلزا توسط عزيزي و همكاران نيز گزارش شده است (Azizi et al., 2000).

 با كتري‌هاي جنس ازتوباكتر و آزوسپريليوم از مهمترين باكتري‌هاي محرك رشد هستند كه علاوه بر تثبيت زيستي نيتروژن با توليد مقادير قابل ملاحظه‌اي از هورمو‌ن‌هاي تحريك كنند‌ه‌ي رشد، به ويژه انواع اكسين، جيبرلين و سيتوكينين، رشد و نمو و عملكرد گياهان زراعي را تحت تأثير قرار مي‌دهند (Zahir et al, 2004). اجاقلو و همکاران (Ojaghloo et al, 2007) اعلام کردند که در صورتی که کودهای زیستی ازتوباکتر و فسفات بارور به همراه کود مرغی و کودهای شیمیایی مورد استفاده قرار گیرند تا 24 درصد در بالا رفتن عملکرد مؤثر می باشد که این امر در کاربرد منفرد آن‌ها حاصل نمی‌گردد. در آزمایشی، میرشکاری و همکاران ( Mirshekari et al, 2009) اثر کود زیستی نیتراژین را بر جوانه زنی و رشد اولیه‌ی کلزا بررسی نموده و اظهار داشتند که طول گیاهچه و ریشه‌چه‌ی کلزا نسبت به شاهد و پس از مصرف نیتراژین به ترتیب 60٪ و 110٪ بیشتر شد. گزارش ديگري حاكي از اين است كه کودهای بیولوژیک فسفات و نیتروژن توانایی قابل توجهی را در جبران کمبود نیتروژن و فسفر خاک دارند. بر این اساس، واکنش عملکرد دانه، روغن و شاخص برداشت کلزا در تلقيح با ازتوباکتر در مقایسه با تیمار شاهد که در آن تلقیحی صورت نگرفته بود به ترتیب 14، 11 و 4 درصد افزایش یافت( Gaur, 2001b). اجاقلو و همکاران (Ojaghloo et al, 2007) نيز اظهار داشتند که تیمارهای دارای تلقیح با ازتوباکتر موجب افزایش درصد روغن گلرنگ شد.
            گزارشات ديگري نيز در رابطه با تأثير كودهاي زيستي بر ساير گياهان زراعي وجود دارد. در این رابطه نظارت و غلامی
 (Nezarat and Gholami, 2009) واکنش گیاه ذرت را نسبت به سویه‌های باکتری‌های  سودوموناس و آزوسپیریلوم بررسی کرده و گزارش نمودند که جذب عناصری مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روی و مس به طور معنی داری افزایش یافت. آنها گزارش نمودند که تلقیح توأم باکتری‌ها نسبت به کاربرد منفرد آن‌ها تأثیر بیشتری داشت. در این رابطه، خلیلی و همکاران (Khalili et al, 2007) تأثیر کود بیولوژیک نیتروکسین را بر عملکرد برنج بررسی نموده و ذکر کردند که مصرف این کود به همراه نیتروژن تا سطح 250 کیلوگرم در هکتار موجب افزایش عملکرد دانه تا 8371 کیلوگرم در هکتار گردید. شهسواری و همکاران (Shahsavari et al, 2010) نشان دادند که وزن هزار دانه‌ی گندم در اثر استفاده از باکتری سودوموناس افزایش یافت.  کاربرد این کودها در شرایط تنش مانند شوری و خشکی مقاومت گیاهان را نسبت به این شرایط بیشتر می‌کند (Shiranirad 1998). گزارشات ديگري نيز مبني بر تأثير مثبت كود زيستي نيتروكسين بر گياهان زراعي وجود دارد.  (Saleh-Rastin et al, 199., Shahhosseini et al, 2010., Tilak et al, 1992).    
تحقیقات زیادی روی اثر کود نیتروژن بر عملکرد گیاهان زراعی انجام گرفته است. افزايش نيتروژن باعث به تأخير افتادن پيري برگ‌ها مي‌شود. اگر ميزان نيتروژن قابل دسترس گياه كم باشد اثر كمبود در برگ‌هاي مسن گياه ديده مي‌شود چون نيتروژن عنصري متحرك در گياه بوده و جهت حركت آن به طرف برگ‌هاي جوان مي‌باشد (   Khademi et al, 2000). مصرف نيتروژن باعث تحريك رشد رويشي گياه و تعداد جوانه‌هاي جانبي شده كه نهايتاً منجر به افزايش تعداد شاخه‌ها شده كه منجر به افزايش عملكرد دانه خواهد شد (  Danesh Shahraki et al., 2008). 

        در آزمايشي روي كلزا مشاهده شد كه مصرف نيتروژن تا 120 كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه‌ي كلزا را به صورت خطي افزايش داد (Patll et al., 2000). تيلور و همكاران (Taylor et al., 1991) گزارش نمودند كه مصرف نيتروزن در كلزا از طريق افزايش تعداد خورجين در واحد سطح  عملكرد دانه را افزايش مي‌دهد. وي در گزارش ديگري اعلام نمود كه با افزايش مصرف نيتروژن تا 200 كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه كلزا افزايش يافت (Taylor and Smith, 1992) افزايش عملكرد در گياهان زراعي ديگري نيز در اثر كابرد نيتروژن گزارش شده است(El-Din et al, 199., Lak et al, 199., Papastylianou, 1995., Borjian and Emam, 2000., Khoorgami and Bour, 2009)..
     هدف از اجرای مطالعه حاضر نیز بررسی اثرات  کود بیولوژیک نیتروکسین و کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه کلزا بود. 
مواد و روش‌ها

      به منظور بررسی اثر کود زیستی نیتروکسین و کود شیمیایی نیتروژنه بر عملكرد و اجزاي عملكرد دو رقم کلزا آزمایشی در مزرعه‌ی پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیروان در سال زراعی 92-1391 اجرا شد. در این آزمایش، دو سطح کود بیولوژیک نیتروکسین شامل شاهد (بدون مصرف) و مصرف 2 لیتر در هکتار به صورت بذرمال و 5 سطح کود نیتروژن از منبع اوره شامل عدم مصرف، 50، 100، 150 و 200 کیلوگرم در هکتار مورد استفاده قرار گرفت. ماده ی مؤثر نیتروکسین، مجموعه ای از باکتری‌های تثبیت کننده‌ی ازت از جنس Azospirillum/ Azotobacter می‌باشد که تعداد سلول زنده در هر گرم 108 از هر یک از جنس‌های باکتری در هر میلی‌لیتر نیتروکسین می‌باشد.  ارقام مورد استفاده در این آزمایش، ارقام اکتانز و تاسیلو بودند. آزمایش به صورت کرت‌های دو بار خرد شده و در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی و در سه تکرار انجام شد. مصرف کود فسفات در همه‌ی تیمارها یکنواخت و بر مبنای 150 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریبل بود که همزمان با کشت استفاده شد. كود نيتروژن در دو نوبت استفاه شد. 50% آن در هر تيمار هم زمان با كشت و بقيه در مرحله رشد 30 
( Azimzadeh and Azimzadeh, 2011) استفاده شد. ارقام در پلات‌های اصلی، کودهای نیتروژنه در پلات‌های فرعی و کود بیولوژیک نیتروکسین در پلات‌های فرعی فرعی قرار گرفتند. طول پلات‌های فرعی 3 و عرض آن ها 5/1 متر در نظر گرفته شد. در داخل هر کرت 6 ردیف با فاصله‌ی 25 سانتیمتر طراحی و بذرها به صورت دستی در داخل ردیف‌ها قرار داده شدند و روی آن‌ها با حدود 3 سانتیمتر خاک پوشانده شد. آزمایش بلافاصله بعد از کشت با سیستم تحت فشار و با نوارهای مخصوصی آبیاری شد. زمین مورد آزمایش در سال قبل آیش بود. برای آماده سازی زمین ابتدا از شخم برگردان دار استفاده شد. چون در زمان شخم، زمین در حالت ظرفیت زراعی بود فقط از یک مرتبه دیسک استفاده شد و سپس زمین تسطیح و کرت بندی شد. در طول دوره‌ی رویش، تیمارهای مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته و از صفات ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک یادداشت برداری به عمل آمد. پس از جمع‌آوری اطلاعات، داده‌ها با نرم‌افزار MSTAT-C تجزیه و مقایسه‌ی میانگین‌ها به روش آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 5% انجام شد. 
نتایج و بحث
فاكتور رقم 
اثر رقم بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، تعداد شاخه در گیاه، ارتفاع، طول خورجين در سطح احتمال 5٪ و بر عملکرد کاه، تعداد خورجين در گیاه و شاخص برداشت معنی دار بود (جدول1). همان گونه که در جدول شماره‌ی 2 ملاحظه می‌شود، عملکرد دانه‌ی رقم تاسیلو به مقدار 277 كيلوگرم در هكتار از اکتانز بیشتر بود که این افزایش محصول رقم تاسیلو در مقایسه با رقم اکتانز حدود 6/6 درصد بود ولی رقم اکتانز عملکرد بیولوژیک بیشتری در مقایسه با رقم تاسيلو تولید نمود. به همین دلیل عملکرد کاه رقم اکتانز نیز نسبت به تاسیلو بیشتر بود و در نتیجه شاخص برداشت در رقم اکتانز از تاسیلو کم‌تر بود. شاخص برداشت در رقم اکتانز 24 و در تاسیلو 28 درصد بود. تعداد شاخه در رقم اکتانز 5 و در تاسیلو 6 عدد بود. ارتفاع رقم اکتانز نیز از تاسیلو 12% بیشتر بود. تعداد خورجين در گیاه در رقم اکتانز 176 و در تاسیلو 219 عدد بود که در رقم تاسیلو 24% بیشتر از اکتانز بود.  دلیل افزایش عملکرد دانه در رقم تاسیلو نیز مي‌تواند به دليل افزايش تعداد شاخه در گياه و در نتيجه افزايش تعداد خورجين در اين رقم باشد. 
           جدول 1- تجزيه واريانس صفات مختلف دو رقم كلزا تحت تأثير كود زيستي نيتروكسين و نيتروژن
Table 1-Mean square of different traits of two varieties of rapeseed under the effect of Nitroxin and nitrogen

	عملکرد دانه
	عملکرد كل
	عملکرد کاه
	تعداد شاخه
	ارتفاع
	طول خورجين
	تعداد دانه در خورجين
	تعداد خورجين در گیاه
	وزن هزار دانه
	شاخص برداشت
	درجه آزادی
	S.O.V
	منابع تغییرات

	Seed yield
	Total yield
	Straw yield
	Branch number
	height
	Silique length
	Seed number per silique
	Silique number per plant
	T.K.W
	Harvest index
	d.f
	
	

	96593.2
	3321073.7
	4198827.6**
	0.765
	231
	0.208
	1.6
	593.3*
	0.2
	0.8
	2
	Replication
	تکرار 

	1151633*
69223.08
	20804283.2*
879977.4
	35495365.1**
68526.6
	21.7*
0.727
	4964.9*
123.34
	7.1*
0.355
	0.008
0.611
	26932.4**
21.64
	0.2
0.096
	210.9**
0.618
	1
2
	Variety(A)
Error
	رقم
خطا

	561051.7
	10290403.8**
	6367954.3
	1.3
	80.9
	0.057
	5
	5930.6**
	0.046
	15.4
	4
	Nitrogen (B)
	کود نيتروژن

	1340715.7**
217902.13
	5009450.1
1941861.3
	1506684.8
2574463.4
	0.932
0.732
	89.5
81.29
	0.031
0.137
	7.1
4.61
	2178.6
1002.33
	0.04
0.036
	22.4
9.67
	4
6
	A*B
Error
	کود نيتروژن*رقم
خطا

	1311547.8*
	6844247.1*
	1126877.5
	1.5
	58.4
	0.037
	10.3
	6344.8**
	0.011
	4.6
	1
	Nitroxin(C)
	نیتروکسین

	2302961.2**
	4056374.2
	24889.3
	1.3
	18.8
	0.013
	1.1
	1828.2
	0.15
	42.8*
	1
	A*C
	رقم*نیتروکسین

	745239.71.1*
	6849013.5**
	4318801.8**
	1.1
	64.3
	0.062
	5.3
	2577.8**
	0.022
	88.9*
	4
	B*C
	کود*نیتروکسین

	197889
245080.8
	2312012.8
1180372.9
	2585314.0*
764316.5
	2.9**
0.718
	127.9
56.75
	0.081
0.08
	6.9
3.66
	6185.2**
596.7
	0.042
0.040
	43.1
7.64
	4
20
	ABC
Error
	رقم*کود*نیتروکسین
خطا

	11.47
	6.6
	7.16
	13.5
	4.7
	4.9
	8.2
	12.6
	5.4
	10.5
	
	CV%
	ضریب تغییرات


                     *و**- معني دار در سطح احتمال 5 و 1%                                                                       *,**- Significant at the 5 and 1% of probability
جدول 2- تأثیر ارقام کلزا بر صفات مورد مطالعه
Table 2- Effect of rapeseed varieties on recorded traits
	شاخص برداشت %
	وزن هزار دانه
	تعداد خورجين در گیاه
	تعداد دانه در خورجين
	طول خورجين (سانتيمتر)
	ارتفاع (سانتيمتر)
	تعداد شاخه
	عملکرد کاه (كيلوگرم در هكتار) 
	عملکرد كل(كيلوگرم در هكتار) 
	عملکرد دانه(كيلوگرم در هكتار)
	ارقام

	Hi%
	T.K.W
	Silique
/plant
	Seed
/silique
	Silique length(cm)
	Height (cm)
	Branch no
	Straw yield(Kg/h)
	Total yield(Kg/h)
	Seed yield(Kg/h)
	Varieties

	24b
	3a
	176b
	23a
	6a
	166a
	5b
	12979a
	17062a
	4179b*
	Octanz

	28a
	3a
	219a
	23a
	5b
	148b
	6a
	11441b
	15884b
	4456a
	Tassilo


*- حروف متفاوت در هر ستون بيانگر معني دار بودن آن صفت در سطح احتمال 5% مي باشد
*- Different letters in each column indicated significant difference at 5% level of probability
فاكتور كود نيتروژن
با توجه به جدول تجزيه واريانس( جدول 1) ملاحظه مي‌شود كه اثر كود نيتروژن در سطح احتمال 1% بر عملكرد كل و تعداد خورجين در گياه معني دار بود. همچنين اثر كود نيتروژن در سطح احتمال 7% بر عملكرد دانه هم معني دار بود. همان گونه كه در شكل 1 مشاهده مي‌شود، بيشترين عملكرد دانه متعلق به تيمار مصرف 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار مي‌باشد كه در مقايسه با شاهد 589 كيلوگرم يعني معادل 7/12% افزايش محصول داشت. نتايج مشابهي در رابطه با تأثير كود نيتروژن بر وزن كل نيز به دست آمد، به نحوي كه مصرف 200 كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار در مقايسه با عدم مصرف آن موجب افزايش 2133 كيلوگرم در هكتار عملكرد بيولوژيك شد كه معادل 12% مي‌باشد (شكل 2). اثر افزايش مصرف كود نيتروژن بر عملكرد دانه و وزن كل از يك روند خطي تبعيت نموده است. به دليل نامعلومي وزن كل در تيمار مصرف 100 کیلوگرم در هکتار نيتروژن كاهش نشان داده است که احتمالاً مربوط به خطای آزمایش می‌باشد. فتحی  ( Fathi, 2004) بیشترین عملکرد دانه‌ي کلزا را با مقدار 225 کیلوگرم نیتروژن و تراکم 90 بوته در متر مربع گزارش نموده است. تحقیقات زیادی روی اثر کود نیتروژن بر عملکرد گیاهان زراعی انجام گرفته است. لک و همکاران (Lak et al, 1998) افزایش خطی عملکرد دانه را در اثر کاربرد کود نیتروژن در تریتیکاله نشان دادند. در آزمايش ديگري افزایش تعداد سنبله در جو در اثر کاربرد کود نیتروژن گزارش شده است (Papastylianou,1995). در مطالعه‌ای که توسط برجیان و امام (Bourjian and Emam, 2000) انجام شد، افزایش عملکرد گندم از طریق افزایش تعداد دانه در سنبله نشان داده شد. تأثیر نیتروژن بر وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته نیز توسط خورگامی و بور (Khourgami and Bour, 2009)  معنی دار گزارش شده است.

      اثر كود نيتروژن بر تعداد خورجين در گياه معني دار بود به نحوی که مصرف 200 کیلوگرم نيتروژن در هکتار در مقایسه با عدم مصرف آن تعداد خورجين در گیاه را به اندازه‌ی 32 عدد افزایش داده است که این افزایش معادل 9/14% می‌باشد (شكل 3). بنابراین افزایش عملکرد دانه‌ی کلزا در تیمار 200 کیلوگرم نيتروژن در هکتار می‌تواند به دلیل افزایش تعداد خورجين در گیاه در این تیمار باشد. زبرجدی و همکاران
 ( Zebarjadi et al, 2004)  بیشترین عملکرد را در کلزا در شرایط دیم با 150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آورده‌اند. آن‌ها این افزایش عملکرد را به دلیل افزایش تعداد خورجين در گیاه و وزن هزار دانه می‌دانند. در رابطه با اثرات متقابل رقم و کود، بیشترین عملکرد دانه در تیمار مصرف 100 کیلوگرم نيتروژن در رقم تاسیلو مشاهده شد (4707 کیلوگرم نيتروژن در هکتار).
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شکل 1- اثر کود نيتروژن بر عملکرد دانه‌‌ي کلزا
Fig 1- Effect of nitrogen fertilizer on rapeseed seed yield                  
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شکل 2- اثر کود نيتروژن بر عملکرد كل کلزا
Fig 2- Effect of Urea fertilizer on rapeseed total yield
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شکل3-  اثر کود نيتروژن بر تعداد خورجين در بوته‌ي کلزا
Fig 3- Effect of Urea fertilizer on on silique number per plant in rapeseed 
اثر نیتروکسین

       اثر نیتروکسین بر عملکرد دانه، عملکرد كل و بر تعداد خورجين در بوته معنی دار بود (جدول 1). عملکرد دانه با مصرف نیتروکسین افزایش یافت  به طوري كه عملكرد دانه در تیمار مصرف نیتروکسین 4456 و در تیمار عدم مصرف 4169 کیلوگرم در هکتار بود. مصرف نیتروکسین افزایش عملکردي معادل 4٪ را نشان می‌دهد (جدول 3). مصرف نیتروکسین عملکرد بیولوژیک را نیز معادل 675 کیلوگرم در هکتار یعنی حدود 4% افزایش داد. تعداد خورجين در گیاه در تیمار مصرف نیتروکسین 208 عدد و در تیمار عدم مصرف نیتروکسین 173 عدد بود که تیمار مصرف نیتروکسین حدود 17٪ افزایش خورجين در گیاه را نشان می‌دهد. دلیل افزایش عملکرد دانه هم در تیمار مصرف نیتروکسین مربوط به افزایش تعداد خورجين در گیاه می‌شود چون بین تعداد شاخه و تعداد دانه در خورجين در هر دو تیمار اختلاف معنی داری مشاهده نشد و وزن هزار دانه در هر دو تیمار یکسان بود. تأثیر مثبت نیتروکسین بر عملکرد سایر گیاهان زراعی توسط محققین دیگر نيز گزارش شده است. عظیم زاده و عظیم زاده   ( Azimzadeh and Azimzadeh, 2012) گزارش کردند که مصرف 2 لیتر در هکتار نیتروکسین، عملکرد دانه‌ی گندم را معادل 6/5٪ افزایش داده است. خلیلی و همکاران ) (Khalili et al, 2009 تأثیر کود بیولوژیک نیتروکسین را بر عملکرد برنج بررسی نموده و ذکر کردند که مصرف این کود به همراه نیتروژن به مقدار 250 کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکرد دانه تا 8371 کیلوگرم در هکتار گردید. در گزارش دیگری مصرف نیتروکسین باعث افزایش وزن هزار دانه و وزن خشک گیاه نخود شد (Shahhosseini et al, 2010). بعضی از محققان عکس‌العمل گیاه به تلقیح با آزوسپیریلوم و ازتوباکتر را بیشتر به صورت افزایش وزن خشک گیاه، افزایش پنجه و تعداد سنبله‌ها، افزایش وزن هزار دانه و ازدیاد ارتفاع گیاه می‌دانند. (Arac et al., 1990, Cohen et al., 1980., and Kapulink et al., 1985).

جدول 3: تأثیر نیتروکسین بر صفات مورد مطالعة کلزا

Table 3- Effect of nitroxin on different traits of rapeseed 
	شاخص برداشت%
	وزن هزار دانه(گرم)
	تعداد خورجين در گیاه
	تعداد دانه در خورجين
	طول خورجين (سانتيمتر)
	ارتفاع (سانتيمتر)
	تعداد شاخه
	عملکرد کاه (كيلوگرم در هكتار) 
	عملکرد كل (كيلوگرم در هكتار)
	عملکرد دانه(كيلوگرم در هكتار)
	نيتروكسين

	Hi%
	T.K.W Gr
	Silique/plant
	Seed/silique
	Silique length(cm)
	Height (cm)
	Branch no
	Straw yield(Kg/h)
	Biological yield(Kg/h)
	Seed yield(Kg/h)
	Nitroxin

	26a
	3a
	208a
	23a
	6a
	158a
	6a
	12347a
	16810a
	4465a*
	مصرف نيتروكسين
Nitroxin usage

	26a
	3a
	173b
	22a
	6a
	156a
	6a
	12073a
	16135b
	4169b
	عدم مصرف نيتروكسين
Without nitroxin


*- حروف متفاوت در هر ستون بيانگر معني دار بودن آن صفت در سطح احتمال 5% مي باشد
*- Different letters in each column indicated significant difference at 5% level of probability
اثر متقابل رقم و نیتروکسین
با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول 1) مشاهده می‌شود که اثر متقابل بین رقم و نیتروکسین بر عملکرد دانه در سطح احتمال 1٪ و بر شاخص برداشت در سطح احتمال 5٪ معنی دار می‌باشد.

با توجه به شکل شماره‌ی 5 مشاهده می‌شود که تیمار مصرف نیتروکسین در رقم اکتانز افزایش عملکردی معادل 688 کیلوگرم را تولید نموده است ولی در رقم تاسیلو اختلاف معنی داری مشاهده نمی‌شود.
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شکل 4- اثر متقابل رقم و نیتروکسین بر عملکرد دانه‌ي کلزا

Fig 4- Interaction effect of variety and nitroxin on rapeseed seed yield
       با توجه به شکل شماره‌ی 4 ملاحظه می‌شود که شاخص برداشت رقم اکتانز در حالت مصرف کود نیتروکسین 25٪ و در حالت عدم مصرف آن 23٪ بود. مصرف نیتروکسین باعث افزایش 2 درصدی در شاخص برداشت رقم اکتانز شده است که دلیل آن افزایش عملکرد دانه به دلیل مصرف نیتروکسین بود. مصرف نيتروكسين تأثيري بر شاخص برداشت رقم تاسيلو نداشت. افزايش 4 درصدي شاخص برداشت كلزا در اثر مصرف ازتوباكتر توسط Gaur (2001a) نيز گزارش شده است. 
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شکل 5- اثر متقابل رقم و نیتروکسین بر شاخص برداشت کلزا

Fig 5- Interaction effect of variety and nitroxin on rapeseed harvest index
اثر متقابل کود نيتروژن و نیتروکسین
      با توجه به نتايج مندرج در جدول 1 اثر متقابل کود نيتروژن و نیتروکسین بر صفات عملکرد دانه و شاخص برداشت و بر صفات عملکرد كل، عملکرد کاه و تعداد خورجين در بوته معنی دار شدند.

بیشترین عملکرد دانه در تیمار 200 کیلوگرم کود نيتروژن دار و مصرف کود نیتروکسین حاصل شده است و کم‌ترین عملکرد دانه در تیمار عدم مصرف کود نيتروژن دار و عدم مصرف نیتروکسین توليد شد (3507) كه اين اختلاف معادل 27% بود (شكل 7). به جز در تيمار  مصرف 50 كيلوگرم كود نيتروژن دار و مصرف نیتروکسین که عملکرد دانه (4054 کیلوگرم در هکتار) کم‌تر از مصرف 50 کیلوگرم در هكتار كود نيتروژن دار و عدم مصرف نیتروکسین بود ( 4379 كيلو گرم در هكتار) در بقیه‌ی سطوح مصرف نيتروژن با افزایش مصرف کود نيتروژن، تأثیر نیتروکسین هم بیشتر شده است. در تیمارهای مصرف 100، 150 و 200 کیلوگرم کود نيتروژن، مصرف نیتروکسین همراه با آن‌ها به ترتيب باعث افزایش 3، 5 و 4/7% در عملکرد دانه شده است. این موضوع توسط خلیلی و همکاران (Khalili et al, 2007) در برنج نیز گزارش شده است. در رابطه با گياه آفتابگردان نيز رشدي و همكاران (Roshdi et al, 2009  ) گزارش نموده‌اند كه استفاده‌ي توأم نيتروكسين و كود نيتروژنه عملكرد دانه را افزايش مي‌دهد. نتايج مشابهي توسط اجاقلو و همكاران (Ojagloo et al, 2007 ) نيز گزارش شده است.

 اثر متقابل کود نيتروژن و نیتروکسین بر عملکرد بیولوژیک نیز کم و بیش تا حدی به عملکرد دانه شبيه بود (شکل8). بدین صورت که در تیمار عدم مصرف کود نيتروژن، مصرف نیتروکسین عملکرد بیولوژیک را حدود 15% افزایش داده است. در مصرف 50 کیلوگرم کود نيتروژن تأثیر نیتروکسین قابل توجه نبوده است. در تیمار مصرف 100 کیلوگرم نيتروژن مصرف نیتروکسین عملکرد بیولوژیک را 9% افزایش داد. در تیمار 150 کیلوگرم در هکتار نيتروژن مصرف نیتروکسین برخلاف انتظار و به صورت معکوس بود. در مصرف 200 
کیلوگرم نيتروژن مصرف نیتروکسین در حدود 5/3% باعث افزایش عملکرد بیولوژیک شده است. در مجموع، بیشترین عملکرد بیولوژیک در تیمار مصرف 200 کیلوگرم کود نيتروژن و مصرف نیتروکسین حاصل شده است (17905 کیلوگرم در هکتار) و کم‌ترین عملکرد بیولوژیک در تیمار عدم مصرف کود نيتروژن و عدم مصرف نیتروکسین مشاهده شد (14199 کیلوگرم در هکتار).

      بیشترین شاخص برداشت در تیمار 100 کیلوگرم نيتروژن و عدم مصرف نیتروکسین (29%) و کم‌ترین شاخص برداشت در تیمار مصرف 50 کیلوگرم نيتروژن و مصرف نیتروکسین (8/23%) حاصل شده است.
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شکل6- اثر متقابل کود و نیتروکسین بر عملکرد دانه‌ی کلزا

Fig 6- Interaction effect of fertilizer and nitroxin on rapeseed seed yield
 اثر متقابل کود و نیتروکسین بر شاخص برداشت از روند خاصی تبعیت نکرده است. بیشترین شاخص برداشت در تیمار 100 کیلوگرم نيتروژن و عدم 
مصرف نیتروکسین (29%) و کم‌ترین شاخص برداشت در تیمار مصرف 50 کیلوگرم نيتروژن و مصرف نیتروکسین (8/23%) حاصل شده است.
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شکل 7- اثر متقابل کود و نیتروکسین بر عملکرد بیولوژیک کلزا

Fig 7- Interaction effect of fertilizer and nitroxin on rapeseed biological yield
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شکل 8-  اثر متقابل کود و نیتروکسین بر شاخص برداشت کلزا

Fig 6- Interaction effect of fertilizer and nitroxin on rapeseed harvest index
 نتيجه‌گيري
رقم تاسيلو در مقايسه با اكتانز عملكرد دانه‌ي بيشتري توليد نمود. افزايش مصرف كود نيتروژن بر عملكرد روند افزايشي  نشان داد. اثرات متقابل رقم و كود بر عملكرد دانه نيز معنی دار بود. عملكرد دانه‌ي هر دو رقم با افزايش مصرف كود نيتروژن افزايش يافت و بيشترين عملكرد دانه در رقم اكتانز با مصرف 200 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن و در رقم تاسيلو با مصرف 100 كيلوگرم در هكتار به دست آمد.  اثر مستقل مصرف 2 ليتر در هكتار نيتروكسين نيز بر عملكرد دانه معني دار بود. اثرات متقابل رقم و نيتروكسين نيز بر عملكرد دانه معني دار و بيشترين تأثير بر رقم اكتانز مشاهده شد به نحوي كه مصرف نيتروكسين، عملكرد دانه‌ي رقم اكتانز را حدود 15% افزايش داد در صورتي كه هيچ تأثير مثبتي بر رقم تاسيلو نداشت. با افزايش مصرف كود نيتروژن تأثير كود نيتروكسين بر عملكرد دانه هم بيشتر شد به نحوي كه در تيمارهاي 100، 150 و 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار با مصرف نيتروكسين عملكرد دانه به ترتيب 3، 5 و 4/7 درصد افزايش يافت. به نظر مي‌رسد استفاده از رقم اكتانز همراه با 200 كيلوگرم كود نيتروژن و 2 ليتر در هكتار نيتروكسين مي‌تواند عملكرد مطلوبي توليد كند در حالي كه رقم تاسيلو عكس‌العملي به مصرف نيتروكسين نشان نداد و اين رقم بدون مصرف نيتروكسين و با استفاده از 100 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن معادل رقم اكتانز محصول توليد نمود. بنابراين به نظر مي‌رسد از نظر اقتصادي كشت رقم تاسيلو مقرون به صرفه باشد كه با مقدار كمتري كود نيتروژن و بدون مصرف نيتروكسن معادل رقم اكتانز توليد محصول دارد.

قدرداني: هزينه اجراي اين طرح توسط دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيروان تامين شده است كه بدينوسيله تشكر و قدرداني‌مي شود
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اثرات کودهای زیستی نیتروژنه (نیتروکسین) و فسفره (فسفاته بارور 2)

 بر عملکرد و درصد روغن دانه کنجد

علي نصراله زاده اصل 
،  فرزاد جليلي
 و ابراهيم وليزادگان

چكيده
به​منظور بررسی تاثیر کودهای زیستی نیتروکسین و فسفاته بارور 2 بر ویژگی‌های زراعی کنجد، آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک های کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار در سال زراعي 1393 در شهرستان خوي اجرا گردید. عامل اول فسفر در 3 سطح (شاهد، کود زیستی فسفاته بارور 2 همراه با 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و 200 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل) و عامل دوم نیتروژن در 4 سطح (شاهد، نیتروکسین همراه با 100 کیلوگرم در هکتار اوره، نیتروکسین همراه با 150 کیلوگرم در هکتار اوره و 200 کیلوگرم در هکتار اوره) در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که تاثیر کودهای زیستی فسفر بارور 2 و نیتروکسین روی ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، درصد روغن دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت معنی دار بودند. بیشترین عملکرد دانه به ترتیب به میزان های 4/1274 و 5/1232 کیلوگرم در هکتار در تیمارهای 200 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و فسفاته بارور 2 همراه با 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل مشاهده شد. در مورد کود بیولوژیک نیتروکسین نیز بیشترین عملکرد دانه به ترتیب به میزان های 83/1264 و 12/1246 کیلوگرم در هکتار در تیمارهای با مصرف 200 کیلوگرم در هکتار اوره و مصرف 150 کیلوگرم در هکتار اوره همراه با نیتروکسین مشاهده شد. طبق نتایج این آزمایش با استفاده از کود زیستی فسفاته بارور 2 مصرف کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل به میزان 50 درصد و همچنین با مصرف کود زیستی نیتروکسین، مصرف کود شیمیایی اوره به میزان 25 درصد کاهش یافت. 

کلمات کلیدی : اجزا عملکرد دانه، کود، کنجد، شاخص برداشت
مقدّمه 

   کنجدگیاهی‌یک ساله واز قدیمی‌ترین گیاهان دانه روغنی است که سازگار با نواحی گرم و نیمه گرم می باشد و از درصد بالای روغن (45%) و پروتئین‌ (19تا 25%) برخوردار می‌باشد (Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011). امروزه يکي از ارکان اصلی در کشاورزي پايدار استفاده از کودهاي بیولوژیک در اکوسيستم هاي زراعي با هدف کاهش مصرف نهاده هاي شيميايي است که در برخي موارد به عنوان جايگزين و در اکثر موارد به عنوان مکمل کودهاي شيميايي مي توانند پايداري توليد نظام​هاي کشاورزي را تضمين کنند (Han et al., 2006). کودهای بیولوژیک متشکل از ميکروارگانيسم​هاي مفيدي هستند که هريک به منظور خاصي مانند تثبيت نيتروژن، رهاسازي يون هاي فسفات، پتاسيم، آهن و غيره توليد مي شوند. اين ميکروارگانيسم​ها معمولاً در اطراف ريشه مستقر شده و گياه را در جذب عناصربا همزیستی ياري مي کنند (Wu et al., 2005). اين باکتري ها بيش از يک نقش دارند، يعني علاوه بر کمک به جذب عنصري خاص، باعث جذب ساير عناصر، کاهش بيماري ها، بهبود ساختار خاك، تحريک بيشتر رشد گياه و افزايش کمي و کيفي محصول و افزايش تحمل گياه به تنش هاي محيطي مي​شوند (Nagananda et al., 2010). کومار و همکاران (Kumar et al., 2009) بیان نمودند که کاربرد کود​های بیولوژیک به همراه درصد پایینی از کود​های شیمیایی روی گیاه کنجد به طور معنی داری ارتفاع بوته، عملکرد دانه و روغن را افزایش داد. محمد ورزي و همکاران (Mohammad-varzi et al., 2010) اظهار داشتند که استفاده تلفيقي از باکتري​هاي محرك رشد (نيتروکسين و بيوفسفر) به همراه کودهاي نيتروژنه علاوه بر کاهش مصرف کودهاي شيميايي منجر به افزايش نيتروژن و فسفر دانه آفتابگردان نسبت به تيمار بدون باکتري شد.                   

          قوش و موهیوددین (Ghosh and Mohiuddin, 2000) گزارش کردند که کاربرد کود های بیولوژیک روی گیاه کنجد به طور معنی داری ارتفاع بوته، تعداد شاخه های فرعی، تعداد کپسول در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه را افزایش داد. طبق گزارش سجادي نیک و همکاران (Sajjadi-nik et al., 2010) تلقیح بذر با نیتروکسین وزن هزار دانه و عملکرد دانه کنجد را افزایش داد. كاپور و همكارن (Kapoor et al., 2004) گزارش كرده اند كه کود زيستي به طور معني داري سبب بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد رازيانه شد. یساري و همکاران  (Yasari et al., 2008) گزارش کردند کاربرد تلفیقی کود زیستی و شیمیایی نیتروژنه، عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا را در مقایسه با تیمار شاهد (گیاهان تیمار شده با نیتروکسین و عدم مصرف کود شیمیایی نیتروژنه) افزایش می​دهد. از اینرو، به نظر می رسد که کارایی کودهاي زیستی در حضور کود شیمیایی افزایش می​یابد.

      این پژوهش براي بررسی تأثیر کودهاي بیولوژیک نیتروکسین و فسفاته بارور 2 در افزایش عملکرد دانه و روغن کنجد در شرایط آب و هوایی شهرستان خوی انجام گرفت.
مواد و روش ها
پژوهش در بهار سال 1393 در مزرعه زراعی واقع در 2 كيلومتري جنوب غربی شهرستان خوي اجرا شد. ارتفاع این منطقه از سطح دریا 1175 متر و مشخصات جغرافیایی آن به ترتیب  44ْ و ′23 شرقی و ْ38 و ′18 شمالی است. خاک محل اجرای آزمایش، جزو خاک های لومی و pH حدود 6/7 بود (جدول 1). زمین محل اجرای طرح در پائیز سال 1392 شخم عمیق زده شد و عملیات تکمیلی آن در بهار سال 1393 صورت گرفت که شامل دیسک زدن، کرت بندی و ایجاد نهر برای آبیاری بود، بدین ترتیب زمین مورد نظر آماده کشت گردید. تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار انجام گرفت. عامل اول کود فسفر در 3 سطح (شاهد، کود زیستی فسفاته بارور 2 همراه با 100کیلوگرم کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل در هکتار، 200کیلوگرم کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل در هکتار) و عامل دوم کود نیتروژن در 4 سطح (شاهد، کود زیستی نیتروکسین همراه با 100کیلوگرم کود شیمیایی اوره در هکتار، کود زیستی نیتروکسین همراه با 150کیلوگرم کود شیمیایی اوره در هکتار، 200کیلوگرم کود شیمیایی اوره در هکتار) در نظر گرفته شدند. عملیات کاشت در تاریخ 15/02/1393 انجام گردید. هر کرت آزمایشی شامل چهار ردیف کاشت به طول چهار متر به فواصل ردیف 50 سانتی​متر و فاصله بوته ها در ردیف نیز 10 سانتی​متر بود. بذر ها در عمق 2-3 سانتی​متری به صورت خشکه کاری با تراکم 20 بوته در متر مربع کشت شدند. در اين مطالعه رقم كنجد به کار رفته از نوع كرج 1 بود که از مؤسسه اصلاح بذر و تهيه نهال كرج دريافت گرديد.  

جدول 1- مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش

Table1.  Physical and chemical characteristics of soil.

	شوری

EC
( (ds/m
	بافت خاك
Soil texture
	سیلت
Silt

(%)
	رس

Clay
(%)
	شن
Sand

(%)
	كربن آلي

 OC

(%)
	نيتروژن

N

(%)
	فسفر

P

 (ppm)
	پتاسيم

K

(ppm)
	اسیدیته (pH)

	0.6
	silt
	49
	19
	32
	0.89
	0.08
	8.6
	413.8
	7.6


کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل بر حسب تیمار آزمایشی در مقادیر مختلف قبل از کاشت به خاک اضافه گردید و کود شیمیایی اوره نیز بر حسب تیمار آزمایشی در مقادیر مختلف در دو مرحله قبل از کاشت و هنگام گل دهی در کرت های آزمایشی افزوده شد و به علت بالا بودن مقدار پتاسیم خاک از کود پتاسه استفاده نگردید. کود نیتروکسین نیز به صورت بذر مال به میزان 1 لیتر در هکتار مصرف گردید و برای اعمال کود زیستی فسفاته بارور 2 نیز ابتدا کود مورد نظر (به مقدار 100گرم در هکتار) در یک ظرف 10 لیتری پر از آب حل گردید، سپس بذور کنجد قبل از کاشت به مدت 10 دقیقه در این ظروف قرار گرفته و با محلول کودی (بصورت بذرمال) آغشته گردیدند و سپس به کاشت آنها اقدام گردید. آبیاری به صورت غرقابی به فواصل هر 10 روز یک بار طبق عرف منطقه انجام گرفت و در طول فصل رشد یک بار با آفت شته سبز با استفاده از سم کونفیدور با غلظت نیم در هزار مبارزه شد و علف های هرز نیز به صورت دستی وجین شدند. در اين آزمايش صفات ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته، وزن هزار دانه، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، عملكرد دانه، درصد روغن دانه و شاخص برداشت اندازه​گيري گرديد. براي نمونه​برداري از دو خط كناري و نيم متر ابتدا و انتهاي خطوط وسط به لحاظ رعايت اثرات حاشيه​اي صرف​نظر شد. برای تعیین صفات ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول هشت بوته در هر كرت آزمايشي به طور تصادفي انتخاب و ميانگين آنها به عنوان صفات مذکور ثبت گرديد. عملكرد دانه پس از خشك شدن و رسيدن رطوبت دانه​ها به حدود 13-14 درصد، در سطحي معادل 2 مترمربع محاسبه شد که جهت نعیین درصد رطوبت دانه از رابطه زیر استفاده شد  (Ghaderi- Far and Soltani, 2010).
	100×
	وزن بذر خشک – وزن بذر مرطوب
	= درصد رطوبت بذر

	
	وزن بذر خشک
	


برای تعیین درصد روغن دانه نیز از دستگاه سوکسله استفاده گردید و در نهایت داده​ها توسط نرم افزار MSTATC مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند. مقایسه میانگین ها نیز در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمون دانکن صورت گرفت.
نتایج و بحث

ارتفاع بوته
        اثر فسفر بر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد (جدول2). تیمار های استفاده کامل از کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل و کود زیستی فسفاته بارور 2 همراه با 100کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل از نظر ارتفاع بوته در یک گروه آماری قرار گرفتند و بیشترین ارتفاع بوته را نشان دادند. (جدول 3). این مسئله به علت نقش مفید فسفر و کودهای زیستی در باروری خاک و تقویت ریشه گیاه و رشد بیشتر گیاه می باشد. آنتون (Antoun, 2002) و میتال و همکاران (Mittal et al., 2007) طی آزمایشاتی اعلام کردند که باکتری های حل کننده فسفات علاوه بر انحلال فسفات​هاي نامحلول خاك با سنتز هورمون​هاي محرك رشد نظیر ایندول استیک اسید، و جیبرلین​ها باعث افزایش رشد محصول می​شوند. در آزمایش یوسف پور و یداوی، (Yousefpoor and Yadavi, 2013) روی آفتابگردان، بیشترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار های تلفیقی کود شیمیایی و زیستی فسفر بود.
درزی و همکاران (Darzi et al., 2008) در آزمایشی روی گیاه رازیانه نشان دادند که استفاده از کود فسفات زیستی، تاثیر معنی​داری بر ارتفاع گیاه داشت.

    ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد تحت تاثیر کود نیتروژن قرار گرفت (جدول2). بیشترین ارتفاع بوته به ترتیب با مصرف اوره خالص و مصرف 150 کیلوگرم در هکتار اوره همراه با نیتروکسین و کمترین عملکرد دانه نیز در حالت شاهد مشاهده شد (جدول 3). در خصوص اثر کودهای زیستی بر افزایش ارتفاع بوته باید اظهار داشت که این امر احتمالا ناشی از افزایش جذب عنصر غذایی نیتروژن و تاثیر آن بر بهبود فتوسنتز و در نتیجه افزایش رشد بوته است. ویژگی​هاي رویشی گیاهان مانند ارتفاع بوته شدیدا تحت تأثیر عناصر غذایی و آب قرار می گیرد، آب و عناصر غذایی کافی (مخصوصا نیتروژن) از طریق تأثیر بر تقسیم و بزرگ‌شدن سلول​ها درافزایش ارتفاع بوته بسیار مؤثر می​باشد (Esmaeli and Patwardhan, 2006). کومار و همکاران (Kumar et al., 2009) بیان نمودند که کاربرد کود های بیولوژیک به همراه درصد پایینی از کود​های شیمیایی نیتروژنه به طور معنی داری ارتفاع بوته و عملکرد دانه کنجد را افزایش داد. سعید نژاد و رضوانی(Saeeid-nejad and Rezvani, 2010) نیز بیان داشته​اند که کودهای شیمیائی و زیستی نیتروژن به​طور معنی داری باعٍث افزایش ارتفاع بوته در گیاه داروئی زیره سبز شده است. 

تعداد شاخه در بوته
تاثیر کود فسفره بر تعداد شاخه در بوته در سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد (جدول2). بیشترین تعداد شاخه در بوته در تیمارهای 200 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و فسفر زیستی همراه با 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل مشاهده شد (جدول 3). به نظر می​رسد کود زیستی با افزایش دادن فسفر آزاد خاک رشد گیاه را تقویت کرده و مواد فتوسنتزی بیشتری در گیاه تولید شده و در اثر آن رشد جوانه های رویشی تحریک شده و تعداد شاخه در بوته افزایش یافته است. لوپز (Lopes, 2003) اعلام کرد که در شرایط کمبود فسفر، افزایش فعالیت هورمون​هایی مانند اتیلن باعث ممانعت از رشد و توسعه اندام هاي هوایی گیاه می​شود و در شرایط کمبود فسفر فعالیت هورمون هایی مانند سیتوکنین که نقش حیاتی در تقسیم و توسعه سلولی در مناطق مریستمی دارند نیز کاهش می​یابد، ولی در شرایط فراهمی فسفر، فعالیت این هورمون ها افزایش یافته و موجب تقویت رشد اندام هاي گیاهی می​گردد. کرمی و همکاران (Karami et al., 2011) در بررسی تاثیر کودهای بیولوژیک فسفر و نیتروژن بر صفات کمی و کیفی گیاه گل گاوزبان به این نتیجه رسیدند که تیمارهای مورد بررسی اثر معنی داری بر ارتفاع گیاه، تعداد ساقه های فرعی، عملکرد سرشاخه گلدار، درصد و عملکرد اسانس گل گاو​زبان داشتند. 

اثر نوع کود نیتروژنه بر تعداد شاخه در بوته در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود (جدول 2). بیشترین شاخه در بوته به ترتیب با مصرف مصرف 200 کیلوگرم در هکتار اوره و مصرف  150 کیلوگرم در هکتار اوره همراه با نیتروکسین و کمترین تعداد شاخه در بوته نیز در حالت شاهد مشاهده شد (جدول 3). نیتروژن با افزایش حاصلخیزی خاک رشد رویشی گیاه را تحریک کرده و در اثر آن تعداد شاخه افزایش می​یابد. سلوس و همکاران (Selosse et al., 2004) در بررسی خود نشان دادند که کودهاي زیستی حاوي باکتري​هاي تثبیت کننده نیتروژن، گیاه را در جذب عناصر بیشتر یاري می​کنند که در نتیجه آن رشد اندام هوایی و انشعابات جانبی گیاه افزایش پیدا می‌کند.
     سجادی نیک وهمکاران(Sajjadi-nik et al., 2010) اظهار داشته‌اند مصرف کود نیتروژن بر فعل و انفعالات بیوشیمیائی، فتوسنتز، افزایش طول دوره رویش و تجمع ماده خشک در اندام​های هوائی گیاه موثر است. آنها همچنین بیان داشته اند که نیتروژن به رشد سریع گیاه، افزایش ارتفاع و تعداد شاخه فرعی کنجد کمک می نماید.

	میانگین مربعات

 Means of squares
	درجه ازادی

df
	منابع تغییرات

S.O.V

	شاخص برداشت 
HI
	درصد روغن

Oil percent
	عملکرد دانه  seed

yield
	وزن هزار دانه 
1000
 Seeds weight (gr)
	تعداد دانه در  کپسول

seeds per pod
	تعداد کپسول در بوته

pods in plant

	ارتفاع بوته Plant height 
	تعداد شاخه در بوته

branches in plant
	
	

	7.62
	1.02
	2967.68
	7.27
	9.29 
	0.267
	132.92
	0.267
	2
	تکرار 

 Replication

	42.95*
	2.78**
	59310.79** 
	1.19
	81.17**
	23.86*
	598.38**
	1.10*
	2
	فسفر

Phosphate

	48.82*
	5.34**
	38100.39**
	3.21
	124.29**
	45.67**
	629.34**
	1.02* 
	3
	نیتروژن

Nitrogen

	3.85
	1.12
	8840.19
	2.72
	25.93
	1.51
	133.01
	0.107
	6
	N( P 

	14.49
	0.52
	8780.36
	3.85
	16.88 
	5.09
	46.5543
	0.228
	22
	اشتباه آزمایشی

Error

	8.24
	2.79
	15.47
	6.74
	10.34
	13.89
	8.81
	10.34
	
	ضریب تغییرات
CV (%)


جدول2 - تجزیه واریانس اثرات بیولوژیک فسفر و نیتروژن روی صفات مختلف کنجد.
Table 2– Analysis of variance effects of phosphate and nitrogen biofertilizers on different traits of sesame.

*و ** به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.
*, ** = Significant at 5% and 1%, respectively.
کرمی و همکاران (Karami et al., 2011) بیان کردند که کود​های نیتروژنه اثر معنی داری بر تعداد شاخه داشته و بیشترین شاخه در گیاه کنجد با کاربرد تلفیقی 50% کود شیمیائی + نیتروکسین و کمترین تعداد نیز با 25% کود شیمیائی + نیتروکسین مشاهده شد. محفوظ و شرف الدین (Mahfouz and Sharaf-eldin, 2007) بیان کردند بیش ترین ساقه فرعی در رازیانه از 50% کود شیمیائی + کود بیولوژیک حاصل شده است که با نتیجه این آزمایش مطابقت داشت. ناگاندا و همکاران (Nagananda et al., 2010) مشاهده کردند که مصرف کودهاي بیولوژیک نيتروژنه در گياه شنبليله موجب افزایش رشد و تعداد شاخ و برگ آن گردید. 

تعداد کپسول در بوته
تاثیر کود فسفره بر تعداد کپسول در بوته معنی دار شد (جدول2). بیشترین تعداد کپسول در بوته در تیمارهای 200 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و فسفر زیستی همراه با 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل مشاهده شد و کمترین تعداد کپسول در بوته نیز به تیمار شاهد (عدم مصرف کود) تعلق داشت (جدول 3). از آنجایی که در این دو تیمار کودی تعداد شاخه ها در بوته بیشتر بود و بین تعداد شاخه و تعداد کپسول ارتباط مستقیم وجود دارد به تبع آن تعداد کپسول در بوته نیز افزایش یافته است. دانیا و همکاران, (Daniya et al., 2013) نیز طی آزمایشی اعلام کردند که بین تعداد کپسول و تعداد شاخه در بوته همبستگی مثبت و معنی داری وجود دارد. ربیعیان و همکاران (Rabighian et al., 2010) در بررسی اثر کودهای زیستی فسفره و نیتروژنه روی گیاه نخود اعلام کردند که کود فسفره به طور معنی​داری تعداد نیام در بوته را افزایش داد. همچنین در تحقیقی که با هدف جایگزینی کود زیستی با کود شیمیایی توسط الکرمانی و همکاران (Elkramany et al., 2007) روی بادام زمینی انجام گرفت، معلوم شد که افزایش تعداد نیام در بوته مربوط به تیمارهایی است که 25% کود شیمیایی و 75% کود بیولوژیک دریافت کرده اند.

اثر کود نیتروژنه بر تعداد کپسول در بوته معنی دار شد (جدول 2). بیشترین تعداد کپسول در بوته به ترتیب با مصرف 200 کیلوگرم در هکتار اوره و مصرف  150 کیلوگرم در هکتار اوره همراه با نیتروکسین و کمترین تعداد کپسول در بوته نیز در حالت شاهد مشاهده شد (جدول 3). این امر می تواند به دلیل تأثیر نیتروژن در رشد رویشی بیشتر گیاه و افزایش میزان فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزی زیادتر باشد که به تبع آن درصد ریزش گلچه ها کاهش یافته و در نهایت تعداد کپسول در بوته افزایش یابد. اوزر (Ozer, 2003) نیز اظهار داشت کاربرد نیتروژن در مرحله گلدهی به دلیل کاهش درصد ریزش گل ها باعث افزایش تعداد خورجین در بوته کلزا می​شود. جاشانکار و وهاب  ( 2004 ) طی آزمایشی اعلام کردند که کود نیتروژنه موجب تحریک رشد رویشی گیاه، افزایش سطح برگ و دوام سطح برگ در جامعه گیاهی شد و در اثر آن ماده فتوسنتزی بیشتری در گیاه تولید شده و تعداد کپسول در بوته کنجد افزایش یافت. سجادی نیک و همکاران (Sajjadi-nik et al., 2010) طی آزمایشی اعلام کردند که تاثیر نیتروژن، ورمی کمپوست و نیتروکسین بر تعداد کپسول در بوته کنجد معنی دار شد. به طوری که بیشترین کپسول در بوته مربوط به کاربرد 10 تن در هکتار کمپوست به همراه تلقیح بذر با نیتروکسین بود. همچنین ایشان ذکر کردند، که تعداد کپسول در بوته از مهمترین اجزای عملکرد دانه در کنجد محسوب می شود، بنابراین هر اقدام اصلاحی در جهت افزایش آن نقش به سزائی در بهبود عملکرد خواهد داشت. قوش و محی​الدین (Ghosh and Mohiuddin, 2000)  گزارش کردند که کاربرد کود های بیولوژیک در گیاه کنجد به طور معنی داری ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه را افزایش داد. 

تعداد دانه در کپسول
تاثیر کود فسفره بر تعداد دانه در کپسول در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد (جدول2). بیشترین تعداد دانه در کپسول در تیمار 200 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل مشاهده شد و کمترین تعداد نیام در بوته نیز به تیمار شاهد (عدم مصرف کود) تعلق داشت (جدول 3). فسفر از عوامل مؤثر بر بهبود خصوصيات زايشي گياه بوده و سبب افزايش تعداد گل، دانه و ميوه مي​شود (Cooke, 2005؛ Elkholy et al., 2005). یوسف پور و یداوی (1393) طی آزمایشی اعلام کردند که کود زیستی فسفاته بارور 2 به طور معنی داری تعداد دانه در طبق آفتابگردان را افزایش داد.

   اثر نیتروژن بر تعداد دانه در کپسول در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد (جدول 2). بیشترین تعداد دانه در کپسول به ترتیب با مصرف مصرف 200 کیلوگرم در هکتار اوره و مصرف  150 کیلوگرم در هکتار اوره همراه با نیتروکسین و کمترین تعداد دانه در کپسول نیز در حالت شاهد مشاهده شد (جدول 3). جاشانکار و وهاب (Jashankar and Wahab, 2005) نیز طی آزمایشی روی گیاه کنجد اعلام کردند، افزایش نیتروژن خاک باعث جلوگیری از پیر شدن گیاه شده و در مقابل طول مدت فتوسنتزی گیاه را افزایش داده و مواد فتوسنتزی بیشتری به کپسول ها منتقل شده و در اثر آن تعداد دانه بیشتری در کپسول تشکیل می​شود. رام را و همکاران (Ramra et al., 2007) اعلام کردند کاربرد کودهای شیمیایی و بیولوژیکی سبب افزایش فعالیت​های فیزیولوژی و متابولیسمی در کنجد شده و سبب تجمع بیشتر مواد خشک در گیاه و تعداد دانه در کپسول می​گردد. 

یساري و همکاران (Yasari et al., 2008) گزارش کردند کاربرد کود زیستی نیتروژنه، به طور معني داري عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا را افزایش داد. 

وزن هزار دانه 

تاثیر کود​های فسفره و نیتروژنه و اثر متقابل آنها بر وزن هزار دانه معنی دار نبود (جدول2). به نظر می​رسد که وزن هزار دانه بیشتر تحت تاثیر ژنوتیپ قرار بگیرد لذا کود دهی نتوانست وزن هزار دانه را به طور معنی داری افزایش دهد. فاضلی و همکاران (Fazeli et al., 2012) طی آزمایشی اعلام کردند که وزن هزار دانه کنجد بیشتر تحت تاثیر کنترل ژنتیکی می باشد.

جدول 3- مقایسه میانگین اثرات کود های بیولوژیک فسفر و نیتروژن بر صفات مختلف کنجد.

Table 3- Comparison of mean effects of phosphate and nitrogen biofertilizers on different traits of sesame.

	. شاخص برداشت

HI
	درصد روغن

Oil percent 

(%)
	عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)

seed yield

(kg.ha-1)
	وزن هزار دانه (گرم)
1000 seed Weight (gr)
	تعداد دانه در کپسول

Seeds in pod
	تعداد کپسول در بوته 

pods

in plant
	تعداد شاخه در بوته

branches in plant
	ارتفاع بوته (سانتی متر)

Plant height

(cm)
	فاکتور های آزمایشی

Experimental factor 

	31.96 b
	44.83 b
	904.29b
	4.01
	21.09 b
	24.95 b
	3.89 b
	61.73 b
	شاهد (عدم مصرف کود) 
	سطوح تیمار فسفر phosphate fertilizer 

	33.2 a
	45.65 a
	1286.5 a
	4.06 
	26.56 ab
	35.71a
	5.92  a
	66.59 ab
	فسفر زیستی + 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات
	

	34.02 a
	45.73 a
	1310.37a
	4.13
	29.02 a
	36.74 a
	6.07 a
	70.09 a
	200 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات
	

	


	31.02 c
	44.86 b
	820.1 c
	3.06 
	21.46 b
	23.05 c
	4.81 b
	55.32 c
	شاهد (عدم مصرف کود) 
	سطوح تیمار نیتروژن nitrogen fertilizer

	32.73 b
	46.32 a
	1171.46b
	3.12 
	23.52 b
	30.74 b
	5.24 ab
	63.47 b
	نیتروکسین +100 کیلوگرم اوره
	

	34.72 a
	45.84 ab
	1317.12a
	3.18 
	28.04 a
	37.73 a
	5.52 a
	71.62 a
	نیتروکسین +150 کیلوگرم اوره
	

	33.76 ab
	44.62 b
	1332.83a
	3.23 
	28.76a
	38.35 a
	5.58 a
	74.14 a
	200 کیلوگرم اوره
	


حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال 5 درصد است.

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at the 5% level
عملکرد دانه

اثر فسفر بر عملکرد دانه معنی​دار شد (جدول 2). بیشترین عملکرد دانه در تیمارهای 200 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و فسفر زیستی همراه با 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل مشاهده شد و کمترین عملکرد دانه نیز به تیمار شاهد (عدم مصرف کود) تعلق داشت (جدول 3). کود زیستی فسفاته بارور 2 با کمک به انحلال ترکیبات فسفره در خاک و تسهیل جذب آن توسط گیاه موجب افزایش عملکرد دانه گردیده است. جهان و همکاران (Jahan et al., 2013) اعلام کردند که استفاده از کودهاي بیولوژیکی بیوفسفر مجموعه اي از باکتری هاي حل کننده فسفات و بیوسولفور در گیاه کنجد موجب افزایش معنی دار عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی، و اجزاي تشکیل دهنده عملکرد، نسبت به تیمار شاهد (عدم مصرف کود) شد.
یساری و همکاران (Yasari et al., 2008) نیز طی آزمایشی اعلام کرد که باکتري​هاي حل کننده فسفات علاوه بر انحلال فسفات​هاي نامحلول خاك، با سنتز هورمون​هاي محرك رشد نظیر ایندول استیک اسید، جیبرلین​ها و سیتوکینین​ها باعث افزایش رشد و نمو و عملکرد دانه آفتابگردان گردید.
       میتال و همکاران (Mittal et al., 2007) در نتایج بررسی خود اعلام کردند که که میکروارگانیسم های حل کننده فسفات از طریق‌تولید هورمون اکسین، رشدونموگیاه نخود را تحت تأثیر قرار می​دهند و باعث افزایش شاخص​هاي رشدي و عملکرد آن می‌شوند. مدنی‌وهمکاران(Madani et al., 2003) گزارش کردند که مصرف باکتری های حل کننده فسفر و مقادیر مختلف کود فسفر به طور معنی داری عملکرد دانه لوبیا چیتی را افزایش داد. 

    اثر کود نیتروژنه بر عملکرد دانه معنی دار بود (جدول 2). بیشترین عملکرد دانه به ترتیب با مصرف 200 کیلوگرم در هکتار اوره و مصرف 150 کیلوگرم در هکتار اوره همراه با نیتروکسین و کمترین عملکرد دانه نیز در حالت شاهد مشاهده شد (جدول 3). از آنجایی که کود شیمیایی و بیولوژیک نیتروژن با بالا بردن حاصلخیزی خاک تاثیر معنی داری در افزایش اجزا عملکرد گیاه از قبیل تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول داشت به تبع آن عملکرد دانه نیز بیشتر شد. شاکری و همکاران (Shakeri et al., 2011) اعلام کردند، کاربرد نیتروژن می‌تواند با توسعه رشد رویشی، گسترش و دوام بیشتر سطح برگ و نیز تولید شاخه بیشتر سبب افزایش عملکرد دانه کنجد شود. افزایش اجزای عملکرد بر اثر استفاده از کودهای بیولوژیک با نتایج اکبری و همکاران (Akbari et al., 2009) همخوانی دارد. عجیم الدین و همکاران (Ajimaddin et al., 2005) نیز طی آزمایشی اعلام کردند که سطوح مختلف کود شیمیائی و کود زیستی نیتروژنه بالاترین بیوماس و عملکرد دانه را در گیاه داروئی ریحان تولید کرد.

شاخص برداشت
    اثر فسفر بر شاخص برداشت معنی دار بود (جدول 2). تیمار​های کودی از نظر شاخص برداشت در یک گروه آماری قرار گرفتند و بیشترین شاخص برداشت را نشان دادند و کمترین شاخص برداشت نیز در تیمار شاهد مشاهده شد (جدول 3). کود فسفره عملکرد دانه را نسبت به عملکرد بیولوژیک بیشتر افزایش داده و در اثر آن شاخص برداشت بیشتر شد. مدنی و همکاران (Madani et al., 2003) در اثر مصرف باکتری های محلول کننده فسفر و مقادیر مختلف فسفر در لوبیا چیتی، افزایش شاخص برداشت را مشاهده نمودند. موسوی و همکاران (Mousavi et al., 2005) طی آزمایشی اعلام کردند که استفاده از باکتری های حل کننده فسفات به علت بالا بردن عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیک موجب افزایش شاخص برداشت ذرت دانه ای گردید. 
از لحاظ مصرف کود نیتروژن تیمار 150 کیلوگرم در هکتار اوره همراه با نیتروکسین بیشترین شاخص برداشت را به خود اختصاص داد و کمترین شاخص برداشت نیز در تیمار شاهد مشاهده شد (جدول 3). به نظر می رسد که در این تیمار در سطح متعادلی از نیتروژن استفاده شده و کود زیستی نیز به تدریج نیتروژن را در اختیار گیاه قرار داده و در اثر آن از رشد رویشی بیش از حد جلوگیری شده و به تبع آن شاخص برداشت افزایش یافته است ولی در تیمار مقادیر بالای نیتروژن رشد رویشی بیشتر تحریک شده که این امر شاخص برداشت را می​تواند کاهش دهد. 

طبق گزارش‌های احمدی و بحرانی (Ahmadi and Bohrani, 2009) و الحاباشا و همکاران (Elhabbasha et al., 2007) مصرف نيتروژن در مقادیر بالاتر باعث کاهش شاخص برداشت کنجد گرديد. 

درصد روغن دانه

اثر فسفر بر درصد روغن دانه معنی دار شد (جدول 2). بیشترین درصد روغن دانه در تیمارهای 200 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و فسفر زیستی همراه با 100 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل مشاهده شد و کمترین درصد روغن دانه نیز به تیمار شاهد (عدم مصرف کود) تعلق داشت (جدول 3). بوس (Bose, 2003) طی آزمایشی اعلام کرد فسفر در کشت کلزا تأثیر مهمی بر میزان روغن دانه دارد به طوری که کمبود شدید فسفر میزان روغن را از 33 درصد به 23 درصد کاهش داد. اوجاقلو و همکاران (Ojaghloo et al., 2007) اظهار کردند که کاربرد کود زیستی فسفات بارور می​توانند با سازوکار جداگانه، در افزایش درصد روغن دانه​ی گلرنگ مؤثر باشد، به شرطی که همراه با کود شیمیایی به اندازه​ی نصف مقدار توصیه شده مصرف شود.

اثر کود نیتروژنه روی درصد روغن در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد (جدول 2). بیشترین درصد روغن در تیمار کود زیستی نیتروکسین همراه با 100 کیلوگرم در هکتار کود اوره مشاهده شد و کمترین درصد روغن نیز به تیمار 200 کیلوگرم در هکتار کود شیمیای اوره تعلق داشت (جدول 3). به نظر می رسد که با افزایش کود شیمیایی نیتروژن در مقادیر بیشتر درصد پروتئین دانه بالا رفته و در اثر آن درصد روغن دانه پایین می آید. فتحی و همکاران (Fathi et al., 2002) نیز با مطالعه روی گیاه کلزا، اعلام کردند که در مقادیر خیلی بالای نیتروژن (250 کیلوگرم در هکتار) درصد روغن دانه کاهش و در مقابل درصد پروتئین‌ افزایش یافت. 

     ولی کود بیولوژیک نیتروکسین با افزایش تدریجی نیتروژن رشد گیاه را افزایش داده و شدت فتوسنتزی گیاه بالا رفته و در اثر آن درصد روغن دانه بالا رفته است. کومار و همکاران (Kumar et al., 2009) بیان نمودند که کاربرد کود های بیولوژیک به همراه درصد پایینی از کود​های شیمیایی روی گیاه کنجد به طور معنی داری توانست درصد روغن دانه را افزایش دهد. احمدی و بحرانی (Ahmadi and Bohrani, 2009) گزارش کردند که کاربرد نیتروژن، بر تعداد کپسول در بوته، تعداد شاخه های فرعی، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و درصد روغن دانه کنجد تاثیر معنی داری داشت و با افزایش میزان کود شیمیایی نیتروژن تا حد 100 کیلوگرم در هکتار درصد روغن دانه افزایش ولی در مقادیر بالاتر کود نیتروژن درصد روغن دانه کاهش یافت.

    شاکری و همکاران (Shakeri et al., 2011) و سجادی نیک و همکاران (Sajjadi-nik et al., 2010) نیز اعلام کردند که کود زیستی نیتروکسین به طور معنی داری درصد روغن دانه را افزایش داد. 

نتیجه گیری

نتایج آزمایش نشان دادند که کاربرد کودهای زیستی نیتروکسین و فسفاته بارور 2 به همراه 50 تا 70 درصد از کودهای شیمیایی فسفره و نیتروژنه توصیه شده، می​تواند یک راهکار در جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی باشد، ضمن آن که از تخریب و آلودگی​هاي زیستی ناشی از مصرف بالاي این نهاده های شیمیایی نیز جلوگیري می شود. 
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تاثير روش كاشت و كود زيستي و شیمیایی نیتروژن روي عملكرد 
و اجراء عملكرد آفتابگردان
مریم پیرمحمدی 
 و علی نصراله زاده اصل 

چکیده
         در راستای کاهش مصرف کودهای شیمیایی و جلوگیری از آلودگی محیط زیست، آزمایشی با استفاده از کود زیستی نیتروکسین و روش کاشت روی عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان انجام گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار در سال 1393 در شهرستان چایپاره اجرا شد. فاکتور اول روش کاشت در دوسطح (کرتی و جوی پشته​ای) و فاکتور دوم کود نیتروژنه در شش سطح (شاهد، کود زیستی زیستی نیتروکسین، کود زیستی زیستی نیتروکسین همراه با 50 کیلوگرم کود شیمیایی اوره، کود زیستی نیتروکسین همراه با 100 کیلوگرم کود شیمیایی اوره، کود زیستی نیتروکسین همراه با 150 کیلوگرم کود شیمیایی اوره ، 200 کیلوگرم کود شیمیایی اوره) در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که تأثیر کود نیتروژنه روی ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق، وزن صد دانه، تعداد دانه در طبق و عملكرد دانه معنی دار بود. بیشترین عملکرد دانه در تیمارهای استفاده کامل از کود شیمیایی اوره و استفاده از کود زیستی نیتروکسین همراه با 150کیلو گرم  کود شیمیایی اوره مشاهده شد و این دو تیمار از نظر عملکرد دانه در یک گروه آماری قرار گرفتند که جهت کاهش مصرف کود شیمیایی و حفظ محیط زیست تیمار کود زیستی نیتروکسین همراه با 150کیلو گرم کود شیمیایی اوره توصیه می شود که در اثر آن 25 درصد در مصرف کود شیمیایی اوره صرفه جویی می گردد. تاثیر روش کاشت به جز ارتفاع بوته، بر قطر ساقه، قطر طبق، وزن صد دانه، تعداد دانه در طبق و عملكرد دانه معنی دار بود. بیشترین عملکرد دانه به میزان 08/599 گرم در متر مربع در حالت روش کاشت جوی پشته​ای مشاهده شد.درحالت کشت جوی پشته نسبت به کرتی، گیاه با کارایی بیشتری از منابع محیطی استفاده می کند، و عملکرد دانه در کشت جوی پشته نسبت به کرتی حدود 20 درصد افزایش یافت. 

كلمات کلیدی: روش کاشت، عملکرد، کود زیستی، وزن صد دانه
مقدمه
      آفتابگردان (.Helianthus annus L) از نظر تولید روغن در بین گیاهان یکساله تولید کننده روغن بعد از سویا، پنبه دانه و بادام زمینی در مقام چهارم قرار دارد (ساجدی و همکاران،2011). به منظور افزايش توليد محصولات كشاورزي در واحد سطح، عمليات زراعي متعددي نظير مصرف كودهاي شيميايي صورت مي گيرد که نتيجه اين فعاليت ها طي سال هاي اخير بحران آلودگي هاي محيط زيست و به ويژه آلودگي منابع خاك و آب بوده است. به اين منظور تلاش هایی با هدف بهبود كيفيت خاك، محصولات كشاورزي و حذف آلاينده ها آغاز شده است. برای كاهش مخاطرات زيست محيطي تكنيك هاي نوين زراعي  بکار می رود و از جمله اين تكنيك ها، ارزيابي جامعه زنده و فعال خاك به منظور شناسايي ريز موجودات خاكزي سودمند، و استفاده از آنها به عنوان كودهاي زيستي است (Wu et at., 2005). از ارکان اصلی در کشاورزي پایدار استفاده از کودهاي زیستی با هدف حذف یا کاهش مصرف نهاده هاي شیمیایی است (معلم و عشقی زاده،2007).         

مجموعه‌اي از باکتري هاي موجود در کودهاي زیستی نیتروژنه علاوه بر تثبیت نیتروژن، توانایی حل کنندگی فسفر خاك، ترشح انواع هورمون هاي محرك رشد، آنزیم هاي طبیعی، انواع آنتی بیوتیک-ها و ترکیباتی مانند سیدروفورها و گازهاي فرار را دارند که موجب رشد ریشه، توسعه بخش هوایی گیاه، مقاومت به عوامل بیماري‌زا وحمله به نماتدها می‌شوند (Spaepen. And S.Dobbelaere., 2011). بر اساس گزارش هاي صورت گرفته، کاربرد کودهاي زیستی نیتروژنه توانسته است تغییرات معنی داري در صفات رشد گیاه مانند افزایش ارتفاع بوته، اندازه برگ، وزن خشک گیاه و جذب عناصر غذایی در گیاهانی نظیر گندم، ذرت و جو ایجاد کند (Bashan et at.,2004). محمد ورزی و همکاران (Mohammad Varzi et al., 2010) گزارش کردند کاربرد تلفیقی کود زیستی و شیمیایی نیتروژنه، عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان را در مقایسه با تیمار شاهد (گیاهان تیمار شده با نیتروکسین و عدم مصرف کود شیمیایی نیتروژنه) افزایش می دهد. از اینرو، به نظر می رسد که کارایی کودهاي زیستی در حضور کود شیمیایی افزایش می یابد. یوسف‌پور و یدوي (Yosefpour and yadavi ., 2014) نیز طی آزمایشی اعلام کردند که عملکرد دانه آفتابگردان به طور معنی داري تحت تأثیر تیمار تلفیقی از کود زیستی همراه با کود شیمیایی نیتروژنه افزایش یافت. بابايي و همکاران (Babaaei et al ., 2008) اظهار داشتند که تلقيح بذر آفتابگردان با باکتري هاي تثبيت کننده نیتروژن قابليت سبز شدن بذرها را افزايش داده و ميزان دانه های پوك را نیز در اثر تنش کم آبي به شدت کاهش می دهد، همچنين نامبردگان بيان نمودند که تلقيح بذر با باکتري هاي تثبيت کننده نیتروژن وزن، طول و بنيه گياهچه را نسبت به عدم تلقيح، در شرايط تنش کم آبی افزايش داد. روستي و همكاران (Rosety et al ., 2006) اعلام كردند 
عملكرد دانه بذور گندم تلقيح شده با کود زیستی نیتروژنه نسبت به تيمار بدون تلقيح 9 درصد افزايش دارد. زهير وهمكاران (Zahir et al ., 2004) افزايش 8/19 درصدي عملكرد دانه را در اثر تلقيح بذر با باكتري هاي ازوتوباكتر و آزوسپيريلوم در گیاه آفتابگردان گزارش كردند. ساجدي و همکاران (Sajjadi et al ., 2010) طی آزمایشی روی آفتابگردان گزارش کردند که با افزایش مصرف کود نیتروژن، عملکرد دانه و تعداد دانه در طبق افزایش یافت. ماجدی و خادمی (Magdi and Khademi ., 1999)  طی گزارشی اعلام کردند که با افزایش مصرف کود نیتروژن تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه افزایش یافت.
  از فوايد روش كشت جوي پشته اي نسبت به روش كرتي گرم تر شدن سريع خاك، کاهش هزینه ها، كنترل فرسايش، كاهش مصرف آب و افزايش عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه است (Griffith et al ., 1990). آفتابگردان را به صورت جوی پشته می کارند و در صورتی که بافت خاک سبک و یا متوسط باشد کاشت در روی زمین مسطح انجام می شود (Ghaffari and Daneshian ., 2004).  ایمانی (Imani .,2012) طی آزمایشی اعلام کرد که روش كاشت كرتي از نظر تهويه خاك و تاج پوشش گیاهی در وضعيت نامناسب تري نسبت به روش كاشت جوی و پشته ای بود. رانا و همکاران (Rana et.at ., 2006) طی آزمایشی اعلام کردند که در کشت جوی پشته عملکرد دانه آفتابگردان نسبت به کشت کرتی افزایش یافت که علت این امر افزایش عمق نفوذ ریشه های گیاه و جذب بهتر آب می باشد. فاهونگ و همکاران (Fahong et al ., 2004) در آزمایشی بر روی دو رقم گندم در یک خاک لومی مشاهده کردند که روش کشت جوی و پشته ای در مقایسه با کشت مسطح موجب افزایش 10 درصدی عملکرد گندم گردید و میزان جذب نیتروژن توسط گندم در روش کشت جوی و پشته ای بیشتر از کشت مسطح بود. بکر و همکاران (Bakker et at ., 2005) در بررسی روش های کاشت مسطح و پشته ای در خاک هایی با بافت شنی تا لوم رسی شنی در گیاه آفتابگردان مشاهده کردند که در روش جوی و پشته ای عملکرد دانه 18 درصد نسبت به کشت مسطح بیشتر بوده است. در آزمایشی مشاهده شد که ذخیره رطوبت خاک و عملکرد جو در تیمارهای کاشت فاروئی نسبت به کاشت مسطح افزایش یافته است (Akasheh and Abu – Awwad ., 1997) . کشت بر روی پشته ها حدود 8 درصد عملکرد بیشتر، 25 درصد آب آبیاری کمتر و 25 درصد هزینه کمتر در مقایسه با کشت مسطح گندم با آبیاری غرقابی داشته است (Aquino ., 1998). هدف از این آزمایش بررسی تاثیر روش کاشت و کود زیستی نیتروکسین در افزایش عملکرد آفتابگردان می باشد.

مواد و روش ها
      این پژوهش در بهار سال 1393 در شهرستان چایپاره- بخش حاجیلار با ارتفاع از سطح دریا 1171 متر و عرض جغرافیایی 38 درجه و 55 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 45 درجه و0 دقیقه شرقی انجام گرفت. براساس آزمون خاک بافت خاک محل آزمایش سنگین با اسیدیته 8/7 می باشد (جدول 1). آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. فاکتور اول روش کاشت در دو سطح (کرتی و جوی پشته​ای) و فاکتور دوم کود زیستی نیتروکسین در شش سطح (شاهد، کود زیستی زیستی نیتروکسین، کود زیستی زیستی نیتروکسین همراه با 50 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی اوره، کود زیستی نیتروکسین همراه با 100 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی اوره، کود زیستی نیتروکسین همراه با 150 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی اوره ، 200 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی اوره) در نظر گرفته شد.مشخصات کودی( عدم مصرف، نیتروکسین، نیتروکسین+75گرم شیمیایی، نیتروکسین+150گرم شیمیایی، نیتروکسین+225گرم شیمیایی، 300گرم شیمیایی). ملاک انتخاب تیمارهای کودی نیتروژن دار(سطوح کودی نیتروژن دار) افزایش تولید محصولات کشاورزی در واحد سطح،بهبود کیفیت خاک و حذف آلاینده‌ها می‌باشد.
جدول1- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

Table1. Physical and chemical characteristics of soil
	شوری

EC(دسی زیمنس)
	اسیدیته

 (pH)
	Clay%
	Silt%
	Sand
	
	کلاس بافت خاك
Soil texture
	کربن آلی
OC (%)
	نيتروژن

N (%)
	فسفر

P (ppm)
	پتاسيم

K(ppm)

	0.7
	7.8
	41
	36
	23
	
	رس لومی 
	0.91
	0.09
	8.63
	294


زمین انتخاب شده برای اجرای آزمایش در بهار سـال 1393شخم زده شد و بر اساس نتايج تجزيه خاك مقادير كودي به مقدار نياز از هر كدام كود ها از قبيل اوره، سولفات پتاسیم و سوپر فسفات تريپل به زمين زراعي اضافه گرديد. به​طوري​كه200 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، 150 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و كود اوره با مقادیر مختلف بر حسب تیمار آزمایشی مصرف گرديد. سپس جهت خرد كردن كلوخه​ها و مخلوط كردن كودها با خاك دو​بار ديسك در جهت عمود بر هم زده شد و به​دنبال آن كرت بندي و تفكيك تكرارهاي آزمايشي اجرا شد. هر کرت آزمایشی دارای 4 ردیف کاشت به فواصل 70 سانتیمتر به طول 4 متر و تراکم 4 بوته در متر مربع بود. بعد از کاشت نیز جهت سبز شدن اولین آبیاری انجام گرفت و آبیاری های بعدی نیز بر اساس عرف محلی هر 10روز یکبار انجام گرفت و در طول فصل رشد با علف های هرز به طور وجین دستی مبارزه شد. کود زیستی نیتروکسین به مقدار یک لیتر در هکتار به صورت بذر مال در کرت های مربوطه مورد استفاده واقع شد. بذر آفتابگردان از نوع آجيلي از توده محلي شهرستان خوي با درصد جوانه زني بالاي 95 درصد بود که رقمی نیمه دیررس، دارای ساقه کلفت و بدون انشعاب، برگ های درشت، دمبرگ بلند و با طول دوره رشد 130 روز است (Alyari et al ., 1999). اندازه گیری صفات مختلف شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق، تعداد دانه در طبق با انتخاب 8 بوته بطور تصادفی از ردیف های وسط هر کرت اجرا شدند و میانگین این صفت ها برای هر گیاه محاسبه شد. عملکرد دانه نیز پس از حذف اثر حاشیه​ای (ردیف های کناری و نیم متر از طرفین ردیف های وسطی) در سطحی معادل 2 متر مربع محاسبه شد. برای تعیین وزن صد دانه، از محصول دانه هر کرت، 4 نمونه 100 تایی بصورت تصادفی انتخاب و پس از توزین، میانگین وزن صد دانه برای هر کرت آزمایشی محاسبه گردید. تجزیه واريانس داده های به دست آمده با استفاده از نرم افزار آماری MSTATC انجام گرفت و میانگین​ها نيز براساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.

​
نتایج و بحث
ارتفاع بوته
      تأثیر روش کاشت بر ارتفاع بوته معنی دار نبود ولی کود نیتروژن بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 5 درصد اثر معنی دار داشت (جدول 2). بیشترین ارتفاع بوته در تیمار های استفاده از کود شیمایی اوره و کود زیستی نیتروکسین همراه با 100 و 150 کیلوگرم کود شیمایی اوره مشاهده شد و کمترین ارتفاع بوته نیز به تیمار شاهد تعلق داشت (جدول 3). اصولا علت افزایش ارتفاع در اثر کاربرد کود نیتروژنه را اثر تشدید کنندگی نیتروژن در رشد رویشی، و افزایش شاخ و برگ گیاه نسبت داد که به دنبال این امر انتظار می​رود مواد فتوسنتزی بیشتری توسط گیاه تولید شود، که این مواد شرایط را برای طویل شدن ساقه فراهم می سازد. 

   غلامی و همکاران (Gholami et al .,2009) گزارش کردند که کاربرد باکتري​هاي تثبیت کننده نیتروژن موجب افزایش ارتفاع بوته ذرت می‌شود. ویژگی​هاي رویشی گیاهان مانند ارتفاع بوته شدیداً تحت تأثیر عناصر غذایی و آب قرار می‌گیرد و با دسترسی گیاه به آب و عناصر غذایی کافی مخصوصاً نیتروژن،
 از طریق تأثیر روي تقسیم و بزرگ شدن سلول​ها در افزایش ارتفاع بوته بسیار مؤثر می باشد (Smaeli et al ., 2006). از این رو، با استناد به مطالعات صورت گرفته، کودهاي زیستی می‌توانند نقش زیادي در افزایش دسترسی به نیتروژن و بنابراین افزایش ارتفاع گیاه داشته باشند. ساجدي و همکاران
 (Sajadi et al .,2011 ) طی آزمایشی اعلام کردند که بیشترین ارتفاع بوته آفتابگردان با مصرف کود زیستی نیتروکسین همراه با کود شیمیایی اوره مشاهده شد. 

قطر ساقه
تأثیر روش کاشت بر قطر ساقه معنی دار شد (جدول2). بیشترین قطر ساقه به میزان 596/4 سانتی متر مربوط به تیمار جوی پشته و کمترین قطر ساقه نیز به میزان 269/4 سانتی متر مربوط به تیمار کرتی بود (جدول 3). در روش کاشت جوی و پشته آبیاری به صورت نشتی انجام می گیرد و شرایط فیزیکی بهتری به علت عدم سله بستن در اطراف طوقه گیاه فراهم شده و در اثر آن رشد بوته و به تبع آن قطر ساقه افزایش می یابد. ایمانی
 (Imani ., 2012) طی آزمایشی اعلام کرد که روش كاشت كرتي از نظر تهويه خاك در وضعيت نامناسب تري نسبت به روش كاشت جوی و پشته قراردارد که این امر در کاهش رشد بوته ها موثر است. 

تأثیر کود نیتروژن بر قطر ساقه معنی دار بود (جدول 2). بیشترین قطر ساقه در تیمار های استفاده از کود شیمایی اوره و کود زیستی نیتروکسین همراه با 150 کیلوگرم کود شیمایی اوره مشاهده شد و کمترین قطر ساقه نیز مربوط به تیمار شاهد بود (جدول 3). اثرمتقابل روش کاشت و کود زیستی نیتروژن بر قطر ساقه معنی دار نشد (جدول 2). با افزایش مواد غذایی خاک بهره گیری بوته از عناصر غذایی بیشتر شده و رشد بوته افزایش می یابد و این امر موجب افزایش قطر ساقه می گردد. محمدورزی و همکاران ((Mohammad Varzi et al., 2010) اعلام کردند که  باكتري ها تثبيت كننده نيتروژن با توليد هورمون هاي محرك رشد گياه از جمله اكسين به طور مستقيم سبب افزايش رشد ساقه شده و با توليد سيتوكنين بر روي آنزيم هاي ليپاز و پروتئاز اثر منفي گذاشته و مانع تجزيه پروتئين در محيط داخلي سلول شده كه به اين وسيله باعث تقسيم سلولي گرديده است و از اين طريق به طور غير مستقيم در افزايش قطر ساقه مؤثر واقع  می شوند. اردکانی و همکاران (Ordokani et al .,2006) نیز طی گزارشی اعلام کردند که با مصرف کود نیتروژن قطر ساقه افزایش می یابد. غلامی و همکاران (Gholami et al ., 2009) گزارش کردند که کاربرد باکتري​هاي تثبیت کننده نیتروژن موجب افزایش قطر بوته ذرت گردید.
جدول2- تجزیه واریانس اثرات روش کاشت و کود نیتروژنه روی صفات مختلف آفتابگردان

Table 2– Analysis of variance effects cropping pattern and nitrogen fertilizer on different characters of sunflower.
	میانگین مربعات

MS
	درجه
آزادی

Df
	منابع تغییرات

S.O.V

	عملکرد
دانه
Seed yield
	تعداد دانه‌در طبق

number of seed per head
	وزن صددانه

100-seed

Weight
	قطرطبق Diameter of head
	قطرساقه

Diameter of  stem
	ارتفاع بوته
Plant height
	
	

	12534.905
	28679.330
	1.139
	11.228
	0.365
	4911.506
	2
	تکرار Replication

	84371.83**
	73468.1**

	15.041**
	29.304**
	0.966**
	1853.302ns
	1
	روش کاشت cropping pattern

	87721.520**


	197873.46**
	4.18**


	63.375**


	1.665**


	3591.45*

	5
	کود نیتروژنه  nitrogen fertilizer

	12716.205ns
	9760.124ns
	2.327ns
	3.809ns
	0.128ns
	258.965ns
	5
	روش کاشت (  کود نیتروژنه  P(F

	5569/684
	9278.134
	1.253
	3.626
	0.118
	1290.706
	22
	خطا   Error

	13.55
	9.38
	8.22
	7.80
	7.76
	12.60
	
	ضریب تغییرات  CV (%)


* و ** وns به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد ، غیرمعنی دار
*, ** = Significant at 5% and 1%, respectively.
جدول 3- مقایسه میانگین اثرات روش کاشت و کود نیتروژنه روی صفات مختلف آفتابگردان

Table 3- Comparison of mean of effects cropping pattern and nitrogen fertilizer on different characters of sunflower.

	. عملکرد
دانه (گرم در متر مربع)

Seed yield (gr/m2)
	تعداد دانه در طبق

number of seed per head
	وزن صد

دانه (گرم)

100-seed

Weight (gr)
	قطرطبق

(سانتی متر) Diameter of head
	قطرساقه (سانتی متر) Diameter of stem
	ارتفاع بوته (سانتی متر)

Plant height
	فاکتور های آزمایشی
Experimental factor


	599.08 a
	1071.9 a
	14.26 a
	25.31 a
	4.59 a
	292.3
	جوی و پشته
	روش کاشت cropping pattern

	502.26 b
	981.6 b
	12.97 b
	23.50 b
	4.26 b
	278.4
	کرتی
	

	

	370.3 d
	747.9 d
	12 c
	19.34    e
	3.582  c
	242.5  b
	شاهد
	کود نیتروژنه nitrogen fertilizer

	461.2  c
	882.2 c
	13.15 b
	21.86  b
	4.048 b
	277.5 ab
	کود زیستی
	

	540.7 b
	1045 b
	13.30 ab
	24.31   c
	4.528 ab
	280.8 ab
	زیستی + 25% شیمیایی
	

	579.7  ab
	1076 b
	13.65  ab
	25.87  b
	4.593 ab
	298.8 a
	زیستی + 50% شیمیایی
	

	672.2 a
	1195 a
	13.49  a
	27.35  a
	4.883   a
	310.6 a
	زیستی + 75% شیمیایی
	

	680  a
	1214 a
	14.65 a
	27.74  a
	4.959   a
	301.2 a
	100% کود شیمیایی
	


حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال 5 درصد است.

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at the 5% level 

قطر طبق

اثر روش کاشت بر قطر طبق معنی دار بود (جدول2). بیشترین قطر طبق به میزان 314/25 سانتی متر در روش جوی پشته، و کمترین قطر طبق نیز به میزان 509/23 سانتی متر در روش کرتی مشاهده شد (جدول 3). در روش کاشت جوی و پشته عمق خاک زراعی افزایش یافته و عمق ریشه دهی گیاهان بیشتر شده و رشد گیاهان افزایش می یابد (Khajehpour ., 2004). رانا و همکاران (Rana et al .,2006) نیز طی آزمایشی اعلام کردند که در روش کاشت جوی و پشته گیاه به طور موثری از آب استفاده کرده و رشد گیاه و قطر طبق افزایش می یابد. فاهونگ و همکاران (fahong et al ., 2004) در آزمایشی مشاهده کردند که میزان جذب نیتروژن در روش کشت جوی و پشته ای بیشتر از کشت مسطح بود و رشد گیاه افزایش یافت.

اثر کود نیتروژن بر قطر طبق معنی دار شد (جدول 2). بیشترین قطر طبق در تیمار های استفاده از کود شیمایی اوره و کود زیستی نیتروکسین همراه با 150 کیلوگرم کود شیمایی اوره مشاهده شد و کمترین قطر طبق نیز مربوط به تیمار شاهد بود (جدول 3). به نظر می رسد افزایش رشد رویشی و توسعه اندام های هوایی گیاه ناشی از مصرف مقادیر زیادتر نیتروژن، گیاه را قادر به تولید ماده فتوسنتزی بیشتری کرده است که در اثر آن ماده فتوسنتزی بیشتری به طبق منتقل شده و در اثر آن قطر طبق بزرگ تر شده است. چنین نتیجه‌ای را صداقت و همکاران (Sedaghat et al .,2012) و بابایی اقدم و همکاران (Babaei agdam et al ., 2008) نیز گزارش کرده اند. آنها بیان کردند که با افزایش کود نیتروژن، بهره گیری بوته از عوامل محیطی ازجمله آب و هوا و عناصر غذایی بیشتر شده و قطر طبق افزایش می یابد. محمد ورزی و همكاران ((Mohammad Varzi et al., 2010)) نشان دادند استفاده از كود بيولوژيك نيتروكسين در گياه دارويي بابونه سبب افزايش ميزان قطر گل گرديد. نتایج آزمایش ساجدي و همکاران (Sajedi et al ., 2011) روي آفتابگردان نشان داد که کلیه تیمارهاي بذور تلقیح شده به باکتري (ازتوباکتر و آزوسپریلوم) داراي تعداد دانه و قطر طبق بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون تلقیح بودند.
تعداد دانه در طبق
نتایج تجزیه واریانس تعداد دانه در طبق نشان داد که تأثیر روش کاشت بر تعداد دانه در طبق معنی دار بود (جدول2). مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که تیمار جوی پشته به میزان 978/1071 عدد دانه در طبق، نسبت به تیمار کرتی به میزان 628/981 عدد دانه درطبق برتری معنی داری داشت (جدول3). از آنجایی که در روش کاشت جوی و پشته قطر طبق بیشتر بود به تبع آن تعداد دانه در طبق نیز بیشتر شده است. 

تأثیر کود نیتروژن بر تعداد دانه در طبق معنی دار بود (جدول 2). بیشترین تعداد دانه در طبق در تیمار های استفاده از کود شیمایی اوره و کود زیستی نیتروکسین همراه با 150 کیلوگرم کود شیمایی اوره مشاهده شد و کمترین قطر طبق نیز مربوط به تیمار شاهد بود (جدول 4). کود نیتروژنه با جلوگیری از پیر شدن و ریزش برگ ها می تواند طول مدت فتوسنتزی گیاه را افزایش داده و مواد فتوسنتزی بیشتری به طبق منتقل شده و در اثر آن تعداد دانه بیشتری در طبق تشکیل شود (Mohammad Varzi et al., 2010). تعداد دانه در طبق از اجزاء مهم تعیین کننده عملکرد دانه است لذا کمبود نیتروژن از طریق کاهش تعداد دانه در طبق باعث کاهش عملکرد دانه می‌شود (Poonia.2000). چوبفروش خویی (Chobferosh khoy. 2011) در آزمایش خود اعلام کرد که با افزایش کود بیولوژیک نیتروژنه تعداد دانه در طبق آفتابگردان افزایش یافت. استفاده از باكتري هاي موجود در نيتروكسين (ازتوباكتر و آزوسپيريلوم) باعث افزايش تثبيت نيتروژن و افزايش دسترسي گياه به مواد غذايي خاك مي شود كه باعث افزايش جذب موادغذايي توسط گياه مي شود و باعث افزايش تعداد دانه در طبق مي شود (Mohammad Varzi et al., 2010).
وزن صد دانه
تأثیر روش کاشت بر وزن صد دانه معنی دار بود (جدول2). بیشترین وزن صد دانه مربوط به تیمار جوی پشته به میزان 264/14 گرم بود (جدول3). رانا و همکاران (Rana et al .,2006 ) طی آزمایشی اعلام کردند که در کشت جوی پشته آفتابگردان وزن صد دانه نسبت به کشت کرتی افزایش یافت که علت این امر به علت جذب بهتر مواد غذایی از جمله نیتروژن بعلت افزایش عمق ریشه دهی می باشد. در این زمینه فاهونگ و همکاران (Fahong et al ., 2004) در آزمایشی روی دو رقم گندم مشاهده کردند که در روش کشت جوی و پشته ای در مقایسه با کشت مسطح میزان جذب نیتروژن توسط گندم افزایش یافته و وزن هزار دانه بیشتر می​گردد.

تأثیر کود نیتروژن بر وزن صد دانه معنی دار بود (جدول2). بیشترین وزن صد دانه در تیمار های استفاده از کود شیمایی اوره و کود زیستی نیتروکسین همراه با 150 کیلوگرم کود شیمایی اوره مشاهده شد و کمترین وزن صد دانه نیز مربوط به تیمار شاهد بود (جدول3). اثر متقابل روش کاشت و کود زیستی نیتروژن بر وزن صد دانه معنی دار نشد (جدول2). از آنجايي كه وزن هزار دانه به مواد فتوسنتزي جاري و انتقال مجدد مواد ذخيره شده بستگي دارد لذا مصرف بيشتر كود نيتروژنه به دليل زياد شدن دوام سطح برگ و توليد ماده خشك بيشتر، مواد فتوسنتزي بيشتري را به دانه ها منتقل ساخته و منجر به افزايش وزن هزار دانه مي شود (Mohammad Varzi et al., 2010). در مطالعات‌ آكينتوي و همكاران
 (Akintoye et al,. 1999) و رحمتی و همکاران (Rahmati et al ., 2006)  با افزايش مصرف كود نيتروژنه در گياه آفتابگردان، بر اثر اختصاص بيشتر ماده خشك در مرحله پر شدن دانه ها، وزن دانه افزايش يافت. کود زیستی نیتروکسین میتواند با تشدید فعالیت فتوسنتزي و افزایش عناصر غذایی درون گیاه، تأثیر مثبتی بر وزن هزار دانه داشته باشد (Sajadi ,N et al ., 2011). در ارتباط با افزایش وزن هزاردانه به دنبال کاربرد کودهاي زیستی، میتوان اظهار داشت که این افزایش، میتواند به تأثیر باکتريها بر تثبیت نیتروژن و توسعه بهتر سیستم ریشه اي و به تبع آن جذب بهتر عناصر غذایی به ویژه نیتروژن نسبت داده شود (Yasefpour and Yadavi , 2014). چوبفروش خویی (Chobferosh khoy. 2011) اعلام کرد که با مصرف کود بیولوژیک نیتروژنه اندام های رویشی ازجمله برگها از رشد مطلوبی برخوردار بوده و با دسترسی مطلوب به نیتروژن، دوام سطح برگ بالایی در مرحله پر شدن دانه ها ایجاد شده و با ادامه فتوسنتز جاری در مرحله پرشدن دانه، آسمیلات کافی به دانه ها رسیده و این عامل نقش مؤثر و تعیین کننده ای در سنگین تر شدن دانه و افزایش وزن صد دانه دارد.

عملکرد دانه
اثر روش کاشت بر عملکرد دانه معنی دار بود (جدول 2). تیمار جوی پشته به میزان 088/599 گرم در مترمربع، عملکرد بهتری نسبت به تیمار کرتی با میزان عملکرد 266/502 گرم در مترمربع داشت (جدول 3). رانا و همکاران (2006) طی آزمایشی اعلام کردند که در کشت جوی پشته عملکرد دانه آفتابگردان نسبت به کشت کرتی افزایش یافت که علت این امر افزایش عمق نفوذ ریشه های گیاه و جذب بهتر آب می باشد. بکر و همکاران (2005) در بررسی روش های کاشت مسطح و پشته ای مشاهده کردند که در روش جوی و پشته ای به علت جذب بیشتر رطوبت و نیتروژن عملکرد دانه 18 درصد نسبت به کشت مسطح بیشتر بود.
تأثیر کود نیتروژنه بر عملکرد دانه معنی دار بود (جدول 2). بیشترین عملکرد دانه در تیمارهای استفاده از کود شیمیایی اوره و کود زیستی نیتروکسین همراه با 150 کیلوگرم کود شیمایی اوره مشاهده شد و کمترین عملکرد دانه نیز مربوط به تیمار شاهد بود (جدول3). با افزایش کود اوره، عملکرد دانه افزایش یافت و همچنین کاربرد نیتروکسین در مقایسه با عدم کاربرد آن عملکرد دانه را بهبود بخشید. از آنجایی که کود شیمیایی و زیستی نیتروژن درصد نیتروژن خاک را افزایش داده بود در اثر آن رشد رویشی و سطح فتوسنتزی گیاه بیشتر شد و ماده فتوسنتزی بیشتری به اجزا زایشی گیاه منتقل شد و در اثر آن اجزا عملکرد گیاه افزایش یافت و به تبع آن عملکرد دانه بیشتر شد. شاکری و همکاران (Shakeri et al ., 2011) نیز اعلام کردند که کاربرد کود نیتروژن می تواند با توسعه رشد رویشی، گسترش و دوام بیشتر سطح برگ سبب افزایش عملکرد دانه شود. عجیم الدین و همکاران (Ajimoddin et al ., 2005) نیز طی آزمایشی اعلام کردند که سطوح مختلف کود شیمیائی و کود زیستی بالاترین عملکرد را در گیاه داروئی ریحان تولید کرد. روستي و همكاران (Rosety et al ., 2006) اعلام كردند که عملكرد دانه بذور آفتابگردان تلقيح شده با باكتري هاي ازوتوباكتر و آزوسپيريلوم نسبت به تيمار بدون تلقيح 9 درصد افزايش دارد. زهير و همكاران (Zahir et al ., 2004) نیز افزايش 8/19 درصدي عملكرد دانه آفتابگردان را در اثر تلقيح بذر با باكتري هاي ازتوباكتر و آزوسپيريلوم گزارش كردند. کود بیولوژیک نیتروکسین شامل دو باکتری تثبیت کننده نیتروژن است که تلقیح بذر با این باکتری ها، توان تثبیت زیستی نیتروژن، جذب بهینه آب و عناصرغذائی و تولید برخی پروتئینها در گیاه افزایش یافته، که در نتیجه آن افزایش عملکرد نمایان می گردد (Shakeri et al ., 2011 ) یوسف پور و یدوي (Yasefpour and Yadavi , 2014) نیز طی آزمایشی اعلام کردند که عملکرد دانه آفتابگردان به طور معنی داري تحت تأثیر تیمار تلفیقی از کود زیستی همراه با کود شیمیایی نیتروژنه افزایش یافت که این نتیجه می تواند به دلیل دسترسی بیشتر به مواد غذایی در زمان مورد نیاز در طی مراحل حساس رشد گیاه باشد. باشان و همکاران (Bashan et al ., 2004) نشان داده اند که کاربرد کودهای زیستی همراه با کاهش غلظت​های توصیه شده به اندازه​ 50درصد در مورد ارزن و ذرت، موجب افزایش عملکرد شده است. 

نتیجه​گیری
       در حالت کشت جوی پشته نسبت به کشت کرتی، گیاه با کارایی بیشتری از منابع محیطی استفاده می کند.در حالت کشت جوی پشته عملکرد دانه نسبت به کشت کرتی حدود 20 درصد افزایش یافت.بیشترین عملکرد دانه در تیمارهای مصرف کامل کود شیمیایی نیتروژن و کود زیستی نیتروکسین همراه با 75 درصد کود شیمیایی نیتروژن مشاهده شد و این دو تیمار در یک گروه آماری قرار گرفتند.با استفاده از کود زیستی نیتروکسین می توان حدود 25 درصد در مصرف کود شیمیایی نیتروژن صرفه جویی کرد.با استفاده از کود زیستی نیتروکسین می توان از آلودگی محیط زیست با کود های شیمیایی نیتروژن جلوگیری کرد.
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تاثیر آرایش کاشت و کودهای ماکرو بر عملکرد و 

اجزاء عملکرد آفتابگردان روغنی(لاکومکا) در کشت دوم

سيما عباس زاده
 و محسن رشدي

چکیده
       به منظور بررسی تاثیر آرایش کاشت و کودهای ماکرو بر عملکرد و اجزاء عملکرد آفتابگردان روغنی رقم لاکومکا در کشت دوم آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه بلوک​های کامل تصادفی با 3 تکرار در مزرعه​ای اطراف شهرستان خوی در سال 1393 اجرا گردید. عامل اول آرایش کاشت در سه سطح شامل20×50 ، 16×60  و 14×70 سانتی​متر و عامل دوم کودهای ماکرو نیتروژنه، فسفره و پتاسه در سه سطح مقدار توصیه شده، 150 و 125 درصد توصیه شده است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آرایش کاشت بر تعداد دانه در طبق، وزن صد دانه، درصد مغز دانه، عملکرد دانه و عملکرد روغن معنی​دار بود. اثر کود بر صفات عملکرد دانه و عملکرد روغن معنی​دار گردید. با افزایش مصرف کود معادل 150 درصد مقدار توصیه شده عملکرد دانه از 7/1237 کیلوگرم به 1370 کیلوگرم در هکتار و با کاهش فاصله ردیف​های کاشت از 70 به 50 سانتی​متر عملکرد دانه از 7/1196 کیلو گرم در هکتار به 7/1446 کیلوگرم در هکتار افزایش یافت.
كلمات کلیدی: آرایش کاشت، آفتابگردان ، تعداد دانه، عملکرد روغن ، نیتروژن.
مقدمه ​و ​بررسی​ منابع​ علمی
     دانه​هاي روغني به ​عنوان يكي از منابع عظيم انرژي و پروتئين شناخته مي​شوند. اين گياهان نه تنها در تغذيه انسان و دام نقش اساسي و تعيين كننده​اي دارند، بلكه گردش چرخه​هاي صنعت و اقتصاد تعدادي از كشورها به آنها وابسته است. آفتابگردان با 40 تا 50 درصد روغن، نقش بسزايي در تامين روغن جهاني دارد (Aiin, 2006). یکی از مهم​ترین مدیریت​های مزرعه برای دستیابی به شرایط مطلوب رشد جامعه گیاهی تراکم و الگوی کاشت مناسب می​باشد. تراکم و الگوی کاشت از عوامل مهم و موثر در رشد و نمو و تشکیل عملکرد و اجزا عملکرد محصولات زراعی می​باشند (Salehi, 2000). فاصله گذاری یا الگوی کاشت و تراکم مطلوب یکی از عوامل بسیار مهم در دستیابی به حداکثر عملکرد و نیز بهترین کیفیت می​باشد که در مورد کلیه محصولات کشاورزی صادق است (Khaje poor. 2002).               

           در تحقیق حسنی جبارلو (Hasani Jabarlu, 2008) از بین ارقام نیز رقم لاکومکا با فاصله ردیف​های 75 سانتی​متری شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و میزان اسیمیلاسیون خالص بالایی داشت. دیپن براک و همکاران (Dipenbrock et al., 2001) در آزمایش خود در مرکز آلمان روی گیاه آفتابگردان جهت بررسی سه فاصله ردیف 75، 50 و 100 سانتی​متر و سه تراکم 8، 10 و 12 بوته در متر مربع و در دو جهت ردیف شمال – جنوب و شرقی- غربی گزارش نمودند که بیشترین عملکرد مربوط به جهت شرقی- غربی و در تراکم 4 تا 8 بوته در متر مربع و فاصله 75 سانتی​متر به دست آمد. در تحقیقی که روی ارقام روغنی آفتابگردان در تراکم های ۵۰، ۷۰ و۱۴۰ هزار بوته در هکتار، با فاصله ردیف ۷۰ سانتی متر و فاصله بوته به ترتیب ۳۰، ۲۰و ۱۰ سانتی​متر انجام گرفت، اثر تراکم بوته بر اجزای عملکرد معنی‌دار بود Emami et al., 2002)). 

     با كاهش تراكم آفتابگردان ميانگين عملكرد دانه كاهش يافت، به طوري​ كه كم​ترين عملكرد دانه از تركيب بيشترين فاصله بوته در روي خطوط و بيشترين فاصله بين خطوط كشت بدست آمد (Mazaheri laghab et al., 2005). برخی بررسی​ها نشان داده است که کود نیتروژن باعث افزایش درصد پروتئین دانه و کاهش درصد روغن آن می​شود، اما این کاهش ناچیز درصد روغن با افزایشی که در عملکرد دانه به وجود می​آید خیلی زود جبران شده و در واقع عملکرد روغن افزایش پیدا می​کند (Farokhi et al., 2013). در آزمایش مجیری و ارزانی (Mojiri and Arzani, 2003) برای بررسی اثرات سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته آفتابگردان مشخص شد که تاثیر مقادیر نیتروژن بر وزن خشک اندام​های هوایی، عملکرد دانه و شاخص برداشت معنی​دار بود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬ در گیاه آفتابگردان نیز استفاده از کودهای دارای نیتروژن به میزان 150 کیلو گرم در هکتار به نحوی که نیتروژن موجود در خاک به 300 کیلوگرم در هکتار رسیده، موجب افزایش عملکرد دانه و درصد روغن دانه و در نهایت عملکرد روغن در بعضی از مناطق یا شرایط محیطی شده است (Schnider et al, 2002).‬ پیرشته انوشه و همکاران (Pirasteh Anousheh et al., 2010) در آزمایشی روی آفتابگردان نتیجه گرفتند که افزایش مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم باعث افزایش رشد رویشی گردید. توکلی (Tavakoli, 2003) درآزمایشی گزارش داد تأثیر کود فسفر در افزایش عملکرد آفتابگردان در سطح 5 درصد معنی​دار ولی ناچیز بود. عبدالهی (Abdolahi, 2009) طی آزمایشی اظهار داشت افزایش کود پتاسیم در زراعت آفتابگردان باعث افزایش طول دوره رویش و پر شدن دانه آفتابگردان و بهبود عملکرد و اجزای عملکرد آن می​شود. بهمنیار (Bahmanyar, 2004) در تحقیقی نتیجه گرفت با افزایش مصرف پتاسیم تعداد دانه در طبق افزایش می​یابد. هدف از این مطالعه کاربرد کودهای ماکرو در آرایش​های کاشت مختلف بر عملکرد و اجزاء عملکرد آفتابگردان روغنی (لاکومکا) در کشت دوم می‌باشد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬ 
مواد و روش​ها
     این آزمایش در منطقه خوی در مختصات جغرافیایی 38 درجه و 33 دقیقه و 51 ثانیه عرض شمالی و 44 درجه و 48 دقیقه طول شرقی انجام گرفت. طرح مذکور به صورت آزمایش فاکتوریل دو عاملی بر پايه بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار که در آن عامل اول آرایش کاشت، در سه سطح شامل20×50 ،16×60 و  14×70 سانتی​متر و عامل دوم نیز مقدار مصرف کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم در سه سطح شامل مقدار توصیه شده، 125 درصد توصیه شده و 150 درصد توصیه شده این کودها بود. برای مشخص شدن بعضی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای طرح، قبل از اجرای آزمایش، نمونه خاک به طور متوسط از عمق صفر تا 30 و 30 تا 60 سانتی​متری از چندین قسمت مزرعه تهیه و به منظور تعیین عناصر غذایی، نمونه​های خاک به آزمایشگاه خاک شناسی ارسال شد. بر اساس نتایج خا​ک​شناسی، بافت خاک رسی، میزان pH  خاک 76/7، هدایت الکتریکی 19/1 و میزان نیتروژن آن 09/0 درصد و فسفر و پتاسیم خاک 35/7 و 283  پی پی ام بود. میزان کودهای توصیه شده مطابق نتایج آزمون خاک به ترتیب 250 کیلوگرم اوره، 150 کیلوگرم سوپر فسفات تریپل و 200 کیلوگرم سولفات پتاسیم بود، که بر اساس تیمارهای آزمایشی کل کودهای فسفاته و پتاسه قبل از کاشت و نصف کود اوره قبل از کاشت و نصف دیگر آن در مرحله 12 برگی مصرف گردید. البته کودهای مورد نظر به صورت ردیفی در طول ردیف​های کاشت با ایجاد شیارهایی مصرف گردید. عرض هر کرت 3 متر و بین دو تکرار یک و نیم متر فاصله در نظر گرفته شد. هر کرت شامل چهار ردیف کشت، فاصله بوته​ها با توجه به فاصله ردیف​های کاشت متفاوت و معادل با 50 ،60 و70 سانتی​متر در نظر گرفته شد. کاشت در اواسط تیرماه 1393 انجام گردید. جهت جوانه زنی سریع بذرها قبل از کاشت خیسانده شدند و بعد مورد کشت قرار گرفتند. کشت به صورت دستی و کپه​ای انجام گرفت. در هر محل کاشت 3 عدد بذر کاشته شد. در مرحله 4-3 برگی بوته​های اضافی تنک گردید. پس از کاشت مزرعه آزمایش دورهای آبیاری و مبارزه با علف​های هرز طبق عرف محلی انجام گرفت. برداشت با توجه به دوره رویش گیاه آفتابگردان (با طول دوره رویش 120 روزه)، بعد از قهوه​ای شدن پشت طبق​ها به صورت دستی برای تعیین صفات مورد نظر انجام گردید. داده​های آزمایشی با نرم افزار آماری MSTACT  تجزیه واریانس گردید.
نتایج و بحث
      نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده نشان داد که اثر آرایش کاشت بر وزن صددانه، عملکرد دانه و عملکرد روغن و نیز تاثیر کودهای ماکرو بر عملکرد دانه و عملکرد روغن معنی دار بوده است.
جدول1- تجزیه واریانس اثرات آرایش کاشت و کودهای ماکرو روی صفات مختلف آفتابگردان
Table 1– Analysis of variance effects planting pattern and macro nutrients (N,P,K) on different characters of sunflower.
	میانگین مربعات MS
	درجهآزادی

df
	منابع تغییرات

S.O.V

	شاخص  برداشت

HI
	عملکرد روغن

oil yield
	عملکرد دانه

Seed yield
	نسبت مغز به کل دانه

kernel/grain
	وزن صددانه

100-seed Weight
	تعداد دانه در طبق

number of seed per head
	
	

	     7.628  

	   8.827  

	   70.11 

	65.125

	         0.403     


	    5381.59                          
	2
	تکرار Replication  

	11.371ns       
	264.934**

	1425**    
	288.730**
	6.538**
	34142.259**
	2
	آرایش کاشت  planting pattern  

	2.663ns          


	91.640**  
	417.444**  


	10.464**


	0.449ns


	3591.45*

	2
	کودهای ماکرو  macro nutrients

	14.561ns        
	21.760ns   
	95.611ns
	37.835ns
	0.106ns
	258.965ns
	2

	آرایش کاشت  کودهای ماکرP×N( planting pattern× macro nutrients)   

	9.017        
	11.021   
	57.903
	43.496
	0.513
	1290.706
	16
	خطا   Error

	14.35
	5.89
	5.79
	10.19
	13.41
	8.93
	
	ضریب تغییرات  CV (%)


* و ** وns به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد ، غیرمعنی دار
*, ** = Significant at 5% and 1%, respectively, ns: non significan

تعداد دانه در طبق: تعداد دانه در طبق از اجزای مهم عملکرد در آفتابگردان است.
 .(Vega et al, 2000) طی بررسی نقش تعداد دانه در عملکرد ذرت، سویا و آفتابگردان اظهار داشتند که تعداد دانه می​تواند مهم​ترین جزء عملکرد غلات و دانه های روغنی مطرح گردد. طبق نتایج تجزیه واریانس اثر آرایش کاشت  تعداد دانه در طبق در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود (جدول1). بیشترین تعداد دانه در طبق با میانگین​های 9/719 و 8/688 عدد متعلق به آرایش کاشت 16×60 سانتی​متر و20×50  بود که در گروه آماری a قرار گرفتند. کمترین تعداد دانه در طبق با میانگین 1/601 عدد متعلق به آرایش کشت 14×70 سانتی متر بود (شکل1). قاسمی و بحرانی (Ghasemi and Bahrani. 2004) اظهار نمودند که فاصله ردیف کاشت تاثیر معنی‌داری بر تعداد شاخه در بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه گلرنگ نداشت. تاثیر مصرف کود های ماکرو اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی بر تعداد دانه در طبق  معنی دار نبود(جدول 1).
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شکل 1- مقایسه میانگین اثرات آرایش کاشت برتعداد دانه در طبق
fig1- Comparision of means in planting pattern on number of seed per head

     وزن صد دانه: اثر آرایش کاشت بر وزن صد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود (جدول1). بیشترین وزن صددانه با میانگین 3/6 گرم متعلق به تیمار با آرایش کشت 20×50 سانتی​متر بود که در گروه آماری a قرار گرفت. کمترین وزن صد دانه با میانگین​های 6/4 گرم     و 2/5 گرم به ترتیب در آرایش​های کاشت 14×70 و 16×60 به دست آمد (شکل2). جنتی (Jannati, 2002) در آزمایش خود گزارش داد که با افزایش فاصله ردیف وزن هزار دانه کاهش می​یابد. وی علت این امر را بهره​گیری ضعیف بوته​ها از عوامل محیطی در فواصل ردیف بالا دانست. تاثیر مصرف کودهای ماکرو و اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی بر وزن صد دانه معنی دار نبود (جدول 1).
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شکل 2- مقایسه میانگین اثرات آرایش کاشت وزن صددانه
Fig2 - Comparision of means in planting pattern on 100-seed Weight

  درصد مغز دانه: طبق نتایج تجزیه واریانس اثر آرایش کاشت بر درصد مغز دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود (جدول1). یعنی فاصله ردیف​های کاشت متفاوت در این آزمایش توانست باعث تغییر در وزن مغز و پوسته دانه نسبت به همدیگر گردد. با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده​ها حداکثر درصد مغز دانه در آرایش کاشت 20×50 با 9/70 درصد مشاهده گردید و در گروه آماری a  قرار گرفت. کمترین درصد مغز دانه با میانگین های 76/59 و 51/63 متعلق به تیمار با آرایش کاشت 16×60 و 14×70 سانتی​متر بود که در گروه آماری  bقرار گرفتند (شکل3). به نظر می​رسد در آرایش کاشت 20×50 به دلیل توزیع مطلوب بوته​ها و نفوذ نور کافی در داخل کانوپی به خصوص در مرحله پر شدن دانه​ها منجر به دوام سطح برگ بالا و ادامه فتوسنتز جاری در برگ​های میانی بوته گردید که همین موضوع می​تواند در تغذیه کافی دانه​های روی طبق و افزایش درصد مغز آن​ها موثر باشد. تاثیر مصرف کود های ماکرو و اثر متقابل فاکتور های آزمایشی بر صفت درصد مغز دانه معنی دار نبود (جدول 1).
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شکل 3- مقایسه میانگین اثرات آرایش کاشت بر درصد مغز دانه
Fig3 - Comparision of means in planting pattern on kernel percentage
     عملکرد دانه: وزن خشک دانه پر با 14 درصد رطوبت را که می​توان مترادف با عملکرد دانه در نظر گرفت، می​تواند مهم​ترین صفت مورد بررسی باشد، چرا که آن قسمت از محصول که در بازار به فروش خواهد رفت و مورد استفاده قرار خواهد گرفت و ارزش اقتصادی دارد، دانه های پر تولید شده است. طبق نتایج تجزیه واریانس تاثیر آرایش کاشت روی عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود (جدول1). بیشترین عملکرد دانه با میانگین 7/1446 کیلوگرم در هکتار متعلق به تیمار با آرایش کشت 20×50 سانتی​متر بود که در گروه آماری a قرار گرفت. تیمارهای با آرایش کاشت 16×60 سانتی​متر و 14×70 سانتی​متر در رتبه​های بعدی قرار داشتند (شکل4). به نظر می​رسد با کاهش فاصله ردیف​های کاشت و باریک​تر شدن ردیف​های کاشت و تمایل به آرایش مربعی شکل وضعیت عملکرد دانه‌بهبود یافته وافزایش می‌یابد. شاید دلیل اصلی این مسئله مربوط به استفاده بهینه از امکانات محیطی از جمله آب، عناصر غذایی و بخصوص نور در ردیف​های کاشت باریک​تر می​باشد. ضمنا با افزایش فاصله بوته​ها روی ردیف زمان شروع رقابت بو​ته​های مجاور به تاخیر افتاده و بوته​ها از رشد رویشی کامل​تری برخوردار می​شوند چرا که اندام​های رویشی قوی می​توانند پشتوانه خوبی برای اجزا زایشی بوده و باعث تقویت رشد آن​ها گردند. پس با توجه به داده​های این تحقیق به نظر می​رسد با افزایش فاصله ردیف​های کاشت و کاهش فاصله بوته روی ردیف عملکرد دانه در سایر سطوح آرایش کاشت کاهش یابد (شکل 4).

تاثیر مصرف کودهای ماکرو بر صفت عملکرد دانه در سطح احتمال 1 درصد معنی دار بود (جدول 1). بیشترین عملکرد دانه با میانگین​های 1370 کیلوگرم در هکتار و 2/1332 کیلوگرم در هکتار به ترتیب متعلق به تیمار مصرف 150درصد مقدار توصیه شده کود ماکرو و 125 درصد مقدار توصیه شده کود ماکرو بود که در گروه آماری a قرار گرفتند. کمترین عملکرد دانه با میانگین 8/1237 کیلوگرم در هکتار متعلق به تیمار با مصرف مقدار توصیه شده کود ماکرو بود که در گروه آماری b قرار گرفت (شکل 5). نظر به عدم وجود تفاوت معنی دار بین 150 و 125 درصد مقدار توصیه شده  کودهای ماکرو از لحاظ عملکرد دانه بایستی جهت صرفه جویی در مصرف کود و از همه مهم​تر رعایت موارد زیست محیطی و جلوگیری از آلودگی منابع آبی و خاکی بهتر است مصرف 125 درصد توصیه شده کودهای ماکرو پیشنهاد گردد. پس به نظر می​رسد با مصرف یک چهارم بیشتر از مقدار توصیه شده عملکرد دانه بالاتر و معنی داری نسبت به مصرف کود توصیه شده حاصل نمود.

 با افزایش کود نیتروژن از طریق افزایش تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه، به طور غیر مستقیم سبب افزایش عملکرد می​شود(Mohammad varzi et al. 2010). اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی بر عملکرد دانه معنی​دار نبود (جدول1).

شکل 4- مقایسه میانگین اثرات آرایش کاشت برعملکرد دانه 
Fig4 - Comparision of means in planting pattern on Seed yield

شکل 5- مقایسه میانگین اثرات کود ماکرو برعملکرد دانه 
Fig5 - Comparision of means in macro nutrients on Seed yield
عملکرد روغن: عملکرد روغن عمده​ترین محصول اقتصادی حاصل از کشت و کار آفتابگردان روغنی است. طبق نتایج تجزیه واریانس اثر آرایش کاشت بر روی صفت عملکرد روغن در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود (جدول1). بیشترین عملکرد روغن با میانگین 621 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار با آرایش کاشت 20×50 سانتی​متر بود که در گروه آماری a قرار گرفت. تیمارهای با آرایش کشت 16×60 سانتی​متر و 14×70 سانتی​متر در رتبه​های بعدی قرار داشتند (شکل6). بررسی تاثیر فاصله بوته 15 ،18، 21 و 24 سانتی​متر در ردیف های 60 سانتی​متری روی ارقام آفتابگردان توسط رفیعی الحسینی و صالحی (Rafiial-Hosseini and Salehi., 2004) نشان دادند که با کاهش

 فاصله بوته ها، میزان عملکرد روغن و عملکرد دانه افزایش می​​یابد. تاثیر مصرف کود های ماکرو بر عملکرد روغن در سطح احتمال 1 درصد معنی دار بود (جدول1). بیشترین عملکرد روغن با میانگین​های 3/591 کیلوگرم در هکتار و 571 کیلوگرم در هکتار به ترتیب متعلق به تیمار با  150 درصد مقدار توصیه شده و 125 درصد مقدار توصیه شده کود ماکرو بود که در گروه آماری a قرار گرفتند (شکل 7). میرزاپور (Mirzapour, 2003) در آزمایشی گزارش داد که با مصرف فسفر عملکرد و درصد روغن آفتابگردان به طور معنی​داری در سطح 5 درصد افزایش  یافت. 


شکل6- مقایسه میانگین اثرات آرایش کاشت برعملکرد روغن
Fig6 - Comparision of means in planting pattern on oil yield

شکل 7- مقایسه میانگین اثرات کود ماکرو برعملکرد دانه 
Fig7 - Comparision of means in macro nutrients on oil yield
    شاخص برداشت: شاخص برداشت (HI) یکی از موارد مورد ارزیابی در سرمایه گذاری گیاهان در اندام​های اقتصادی می​باشد. طبق نتایج تجزیه واریانس، این صفت تحت تاثیر معنی دار فاکتورهای آزمایشی و اثر متقابل آن ها قرار نگرفت (جدول 1).
نتیجه​گیری کلی 
         آرایش کاشت و مصرف کودهای ماکرو بر بسیاری از صفات مورد مطالعه اثر معنی​دار داشتند. فاصله ردیف​های کاشت و کودهای ماکرو بر تعداد دانه در طبق، وزن صددانه، درصد مغز دانه، عملکرد دانه و عملکرد روغن تاثیر معنی داری داشت. آرایش کاشت 14×70 سانتی​متر باعث کاهش عملکرد دانه شد و بیشترین عملکرد دانه از آرایش کاشت 20×50 سانتی​متر به دست آمد. مصرف کودهای ماکرو باعث افزایش محصول گردید، به طوری که بیشترین عملکرد دانه از تیمار با 150 درصد مقدار توصیه کودی بدست آمد و علیرغم این برتری عددی عملکرد آن با مقدار 125 درصد توصیه کودی از نظر آماری معنی​دار نبود و کمترین عملکرد دانه از تیمار با مقدار توصیه کودی (شاهد) به دست آمد. با توجه به نتایج حاصل مصرف 125 درصد توصیه کودی با رعایت صرفه اقتصادی و حفظ منابع زیست محیطی و جلوگیری از آلودگی بیشتر توصیه می​گردد. بیشترین عملکرد روغن در آرایش کاشت 20×50 سانتی​متر به دست آمد. و بیشترین ​عملکرد روغن ​در تیمار با 150 درصد میزان ​توصیه​ کودی ​به​ دست​ آمد.
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جدول 1- برخي خصوصیات خاک محل آزمايش


Table 1: Soil characteristics of the expremental area
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تاريخ دريافت : 30/02/93 		تاريخ  پذيرش:  25/10/93


� - دانش آموخته  كارشناسي ارشد گروه زراعت كشاورزي  واحد خوي،  دانشگاه آزاد اسلامي ، خوي – ايران . (نويسنده مسئول)  �HYPERLINK "mailto:khezerlouf@gmail.com"��khezerlouf@gmail.com�


� - گروه زراعت كشاورزي  واحد خوي،  دانشگاه آزاد اسلامي ، خوي – ايران .


�  -  گروه زراعت كشاورزي  واحد خوي،  دانشگاه آزاد اسلامي ، خوي – ايران .


تاريخ دريافت : 05/03/93                         تاريخ پذيرش:25/10/93


� - دانش آموخته كارشناسي ارشد گروه زراعت كشاورزي، دانشگاه اروميه – ايران.  ( نويسنده مسئول)  � HYPERLINK "http://www.fatemetaheri92@gmail.com" �www.fatemetaheri92@gmail.com�            


� -  گروه زراعت كشاورزي ، اروميه، دانشكده كشاورزي دانشگاه،  اروميه – ايران.  


� - گروه زراعت كشاورزي ، اروميه، دانشكده كشاورزي دانشگاه،  اروميه – ايران.  


تاريخ دريافت :25/04/93		تاريخ پذيرش: 25/10/93


�- گروه زراعت كشاورزي ،  واحدخوي،  دانشگاه آزاد اسلامی ، خوی-  ایران. (نويسنده مسئول)  srezadust@yahoo.com


� - دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه زراعت كشاورزي ، واحد خوی، دانشگاه آزاد اسلامي، خوي -  ایران.





تاريخ دريافت :21/05/93		تاريخ پذيرش: 25/10/93


� - دانش آموخته كارشناسي ارشد،  گروه زراعت كشاورزي ، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامي، مهاباد – ايران.


�- گروه زراعت كشاورزي، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامي، مهاباد – ايران. (نويسنده مسئول) Toraj73@yahoo.com


� - گروه زراعت  كشاورزي ، مركز سقر؛ دانشگاه پيام نور، سقز – ايران.
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� . Relative water content
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(  - گروه  زراعت- كشاورزي  واحد شيروان، دانشگاه آزاد اسلامي، شيروان – ايران.  mortezaazimadeh@gmail.com


تاريخ دريافت :21/06/93		تاريخ پذيرش:25/10/93


� - گروه زراعت كشاورزي ، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي ،  خوي – ايران. (نويسنده مسئول)            ali_nasr462@yahoo.com


� - گروه زراعت كشاورزي ، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي ،  خوي – ايران.


� - گروه زراعت كشاورزي ، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي ،  خوي – ايران.


تاريخ دريافت:30/07/93		تاريخ پذيرش: 25/10/93


� - دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه زراعت کشاورزی، واحد خوی، دانشگاه آزاد اسلامی خوی – ایران ( نويسنده مسئول)


� HYPERLINK "mailto:pirmohammadi.maryam.65@gmail.com" �pirmohammadi.maryam.65@gmail.com�


� - گروه زراعت کشاورزی، واحد خوی، دانشگاه ازاد اسلامی، خوی- ایران. 


تاريخ دريافت :14/08/93		تاريخ پذيرش: 25/10/95


� - دانش آموخته كارشناسي ارشد ، گروه زراعت كشاورزي ، واحد خوي ، دانشگاه آزاد اسلامي، خوي – ايران. (نويسنده مسئول) � HYPERLINK "mailto:Abbaszadeh.sima@yahoo.co.uk" �Abbaszadeh.sima@yahoo.co.uk� 


� - گروه زراعت كشاورزي، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي،  خوي – ايران.
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Germination rate 1

Germination rate 2

شکل 1- اثر  پرایمینگ سالیسیلیک اسید و آب مقطر بر روی سرعت جوانه زنی بذور شاهدانه
Fig1.Effect of salicylic acid and distilled water on germination rate in cannabis
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Laboratory SA

		T		Germination rate 1								seed vigour index1				Germination rate 2				seed vigour index2				root length				plumule length

		Control		0.044328		0.001657211				0		0.007486772		0.000270802		0.046268		0.004692226		0.015488		0.001964094		79.4725		5.32549		58.565		2.6951

		D.Water 18 h		0.044726		0.002863803				0.00147196		0.006140842		0.000816195		0.064033		0.000363668		0.009238		0.00062705		72.4375		3.58727		59.22		2.58471

		5 µmol		0.048419		0.003865977				0.005072		0.006537		0.000720919		0.06501		0.000993473		0.009388		0.000223475		78.3675		1.37754		64.4775		1.76951

		750 µmol		0.050701		0.002615886				0.005017		0.007685		0.000509073		0.06523		0.000377319		0.011922		0.000789962		92.8875		7.29332		67.2925		1.28775

		1000  µmol		0.072877		0.000207789				0.002062		0.010024		0.00032859		0.0708		0.004409064		0.015557		0.001460573		95.0275		2.67252		70.1575		1.31528

		1250 µmol		0.085847		0.003700902				0.005437		0.012098		0.000740716		0.08014		0.002431097		0.02346		0.000621487		97.11		2.18042		71.4433		3.57312

		1500  µmol		0.083516		0.004245403				0.010079		0.015389		0.000889152		0.12265		0.00342863		0.024424		0.000280595		97.5025		4.00163		65.9725		3.05504

		1750 µmol		0.07899		0.001921959				0.013072		0.017203		0.00039769		0.11941		0.000489625		0.015584		0.000930169		97.165		7.3336		66.285		3.05309
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Germination rate 1

Germination rate 2

شکل 5- اثر  پرایمینگ سالیسیلیک اسید و آب مقطر(D.Water) بر روی مواد جامد محلول

Germination Rate (%)
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		500 µM		3.32102		3.32102

		750 µM		2.02171		2.02171
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spd4

شکل7-  اثر سطوح مختلف پرایمینگ سالیسیلیک اسید و آب مقطر بر روی شاخص کلروفیل
Fig7.Effect diffrent level of priming with salicylic acid and distilled water on chlorophyll index
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SA

		T																																																																																																		spd4

		Control																																																																																																		22.0417		1.19229

		D.Water 18 h																																																																																																		25.3417		2.02751

		500 µM																																																																																																		24.175		3.32102

		750 µM																																																																																																		24.5583		2.02171

		1000  µM																																																																																																		27.4		2.13164

		1250 µM																																																																																																		25.7833		1.88397

		1500  µM																																																																																																		35.475		2.39488

		1750 µM																																																																																																		32.525		2.78609
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شکل 5- اثر پرایمینگ سالیسیلیک اسید و آب مقطر(D.Water) بر روی شاخص کلروفیل

SPAD (%)




