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اثرآرایش و تراکم کاشت بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه داروئی سیاه دانه                ( Nigella  sativa)
بهناز عبدالرحيمي
،  محسن رشدي
  و  عبدا.. حسن زاده قورت تپه

چکیده:


به منظور بررسی تاثیر آرایش و تراکم کاشت بر روی سه رقم مختلف گیاه داروئی سیاه دانه آزمایشی به صورت فاکتوریل سه عاملي درقالب بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه ساعتلوی مرکز تحقیقات کشاورزی استان آذربایجان غربی اجرا شد. در این آزمایش فاکتور اول (A) شامل فاصله ردیف کاشت در دو سطح20 و40 سانتی متر، فاکتور دوم (B) شامل فاصله بوته در سه سطح 2، 4 و 6 سانتی متر و فاکتور سوم (C) شامل ارقام بافت، بوکان و اربیل عراق بود. كاشت به صورت هيرم كاري در دوم ارديبهشت ماه سال 1388 انجام شد. نتايج بدست آمده نشان داد كه تاثير آرايش و تراكم كاشت بر وزن كپسول، وزن کل ساقه ها، وزن برگ، وزن دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه از لحاظ آماري در سطح احتمال يك درصد معني دار بود. بيشترين وزن كپسول، وزن ساقه، وزن برگ، وزن دانه و عملکرد دانه دررقم بافت توليد شد، ولی وزن هزار دانه در رقم اربیل عراق  بيشتر بود. عملکرد دانه در فاصله ردیف 20 سانتی متر برابر 1/1923 کیلوگرم در هکتار و در فاصله بوته 2 سانتی متر برابر 1/2341 کیلوگرم در هکتار و در رقم بافت 1/2148 کیلوگرم در هکتار نسبت به سایر تیمار ها بیشتر بود. دركل بهترین عملكرد دانه در فاصله ردیف 20 و فاصله بوته 2 سانتی متر در رقم بافت بدست آمد.

واژه‌هاي كليدي: تراکم کاشت، سياه دانه، فاصله بوته، فاصله رديف.
مقدّمه و بررسي منابع علمي
      گیاهان دارویی مبداء علم داروسازی بوده و علوم مربوط به دارو هر روز با کشف و تولید ترکیبات جدید رو به پیشرفت هستند که اکثرشان به صورت شیمیایی و سنتزی تولید می گردند. امروزه با توجه به عوارض گوناگون و بسیار زیاد ترکیبات شیمیایی، به استفاده از گیاهان به جای دارو توجه خاصی مبذول می شود ومحققین بسیاری مشغول بررسی وارزیابی گیاهان مختلف وکشف اثرات درمانی آنها هستند. (Baghalian and naghdabadi ,1999)
       امروزه درمان بسياری از بيماري ها، از طريق مصرف داروهايي صورت مي گيرد كه منشاء صنعتي دارند و اختصاصاً در آزمايشگاه ها تهيه می شوند ولی به دلیل عوارض جانبي بعضي از اين دارو ها، روز به روز به گياهان دارويي و فرآورده هاي آن بيشتر توجه مي شود. آمار جهاني نيز نشان مي دهد كه مواد مؤثره حدود پنجاه درصد از داروهاي عرضه شده به بازار داراي منشاء طبيعي است و حتي در برخي از كشور ها درصد مذكور به رقم نود درصد رسيده است (omid Beigi, 1994).
سیاه دانه با نام علمی Nigella sativa از خانواده آلاله بوده از گیاهان علفی است که به خاطر دانه و گل آن مورد کشت و بهره برداری قرار می گیرد، که با گسترش مصارف  آن در پزشکی کشت آن در غرب آسیا و جنوب اروپا و جنوب کشورهای حوزه بالکان نیز رو به افزایش است (faravani and farsi, 1999).

در دانه‌های سیاه این گیاه ، جوهر روغن همراه با مواد معطر و فرار و ویتامین (E) ، (A) ، (D) و هورمون های جنسی است. در دانه های سیاه دانه اسانس و یک گلوکوزید سمی به نام ملانتین1 و یک ماده تلخ غیر متبلور زرد رنگ محلول در آب و الکل به نام نیژلین2 می باشد. مقدار اسانس دانه  در حدود 5/1 درصد و در دانه آن حدود 35 درصد روغن وجود دارد به علاوه در دانه سیاه دانه در حدود یک درصد ماده ای به نام ملانی ژنین 3یافت می شود. در دانه سیاه تخمه دشتی نیز ماده ی تلخ نیژلین و حدود 25 درصد روغن و اسانس وجود دارد (omid Beigi, 1994).
      از خواص دارویی سیاه دانه می توان به درمان سرگیجه، درمان فراموشی، رفع دندان درد، درمان آلرژی، رفع لک، درمان امراض پوستی، تهیه پادزهر براي رفع گزیدگی، درمان نازائی، درمان ناراحتی هاي کلیه، درمان دل پیچه، درمان ضعف قلب، تقویت گردش خون، درمان میگرن، درمان اسهال وغیره نام برد (Hanahi and hatam, 1991). در ضمن اسانس سیاه دانه اثر ضد میکروبی دارد (Banayan et at. , 2008). و گلیکولیپیدهای خوراکی سیاه دانه آنتی سپتیک هستند (Ramadan and morsal , 2003). 
   در ارقام مختلف و در تراكم هاي پائين كاشت به علت استفاده نا مناسب گياه از فضا و مواد غذائي، تداوم رشد رويشي گياه افزايش یافته در نتيجه عملكرد گياه پائين مي آيد و در تراكم هاي كشت بالا به علت عدم نفوذ نور كافي به درون كانوپي و سايه اندازي برگ هاي بالائي، باز هم عملكرد گياه نامطلوب خواهد بود. آرایش وتراکم کاشت از مهمترین عوامل تاثیر گذار برروی میزان محصول از لحاظ کمی و کیفی می باشد و هر منطقه نسبت به منطقه دیگر و هر محصول نسبت به محصول دیگر متفاوت می باشد. نتایج تحقیقات بسیاری از محققان حاکی از این امر می باشد که با انتخاب تراکم و آرایش کاشت مناسب می توان باعث ازدیاد محصول و افزایش کیفیت محصول شد (Azarakhsh et at , 2006 ; Hasanzadeh et al, 2007).
      اگر تراکم بوته از حد مطلوب کمتر باشد از امکانات محیطی موجود به نحو مطلوب استفاده نمی شود که خود باعث کاهش محصول می گردد. اگر میزان تراکم بوته بیش از حد بهینه باشد عوامل محیطی موجود از جمله رطوبت، نور و مواد غذایی در حد مطلوب در اختیار هر بوته قرار نمی گیرد (Baskin and baakin , 2001 ; barar et at. , 1991). (samsam shariat , 1999) پیشنهاد کرد که بهترین فاصله ردیف برای کشت سیاه دانه 50 – 70 سانتی متر می باشد. مودی در سال 1378 مشاهده کرد که در فاصله ردیف 40 سانتی متر بیشترین وزن هزاردانه و در فاصله ردیف 60 سانتی متر کمترین وزن هزار دانه به دست آمد. در این تحقیق به بررسی تاثیر آرایش و تراکم کاشت بر خصوصیات گیاه داروئی سیاه دانه و بررسی اثر آرایش و تراکم کاشت بر عملکرد دانه پرداخته شد.
مواد و روش‌ها

آزمايش درسال زراعي 1388 به صورت فاکتوریل سه عاملي در قالب بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه ساعتلوی مرکز تحقیقات کشاورزی استان آذربایجان غربی واقع در25 کیلومتری جاده ارومیه، سلماس اجرا شد. فاکتور اول  (A)شامل دو فاصله ردیف 20 و 40 سانتی متر، فاکتور دوم (B) شامل سه فاصله بوته روی ردیف 2، 4 و 6 سانتی متر و فاکتور سوم (C) شامل سه رقم بوكان ، بافت و اربيل بود.

ابتدا زمين مورد نظر شخم و ديسك زده شد. سپس توسط کارگر به 4 کرت که عرض هر کرت با کرت دیگر 5/1 متر و طول هر ردیف  5/2 متر بود کرت بدی شد سپس هر کرت به 54 ردیف که 27 ردیف با فاصله 40 سانتی متر و 27 ردیف دیگر آن دارای 2 ردیف کاشت و در فاصله20 سانتی متر از هم قرار داشتند تقسیم بندی شد که این تقسیمات در زمینی به مساحت 600 متر مربع انجام شد. كاشت در روز دوم ارديبهشت ماه 1388 به صورت هيرم كاري انجام شد و در فصل رشد مراقبت هاي لازم زراعي از قبيل آبياري و عملیات وجین علف های هرز انجام شد. آبیاری با روش سنتی و به صورت غرق آبی به طور متوسط در هر 7- 6 روز یک بار و عملیات وجین در 5 نوبت یعنی ده روز بعد از اولین آبیاری، یک هفته بعد از سبز شدن، یک هفته قبل از گل دهی، ده روز بعد از گل دهی،  در زمان میوه دهی جهت مبارزه با علف های هرز انجام شد. در پايان فصل رشد با نمونه برداري از 6 بوته به طور تصادفی از هرکرت، ارتفاع بوته، تعداد و طول شاخه هاي فرعي، تعداد و وزن كپسول ها، وزن ساقه هاي فرعي و اصلي، وزن برگ ها، وزن دانه و وزن هزار دانه اندازه گیری شده یا محاسبه گردید. داده‌ها توسط نرم‌ا‌فزار کامپیوتری SAS  مورد تجزیه واریانس قرارگرفت و میانگین ها با آزمون چند دامنه ای توکی مقایسه گردید.

نتایج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده هاي به دست آمده نشان داد كه اثر فاصله ردیف کاشت بر وزن هزاردانه معنی دار نبود. ولی بر وزن دانه،  وزن کپسول، وزن ساقه، وزن برگ و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. همچنین اثر فاصله کاشت بین بوته بر وزن دانه، وزن کپسول، وزن ساقه، وزن برگ و عملکرد دانه درسطح احتمال یک درصد معنی دار بوده ولی بر وزن هزاردانه معنی دار نبود. اثر رقم کاشت بر همه صفات مورد آزمایش در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. نتایج حاصل از اثر متقابل فاصله بوته × فاصله ردیف کاشت از لحاظ آماري بروزن دانه، وزن ساقه، وزن برگ و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بوده و بر وزن کپسول در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بوده و بر وزن هزار دانه معنی دار نبود. اما اثر متقابل فاصله ردیف کاشت  ×رقم بر وزن هزاردانه، وزن دانه، وزن کپسول و وزن برگ معنی دار نبوده و بر وزن ساقه و عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود. همچنین اثر متقابل فاصله بین بوته  ×رقم بر وزن دانه و عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد و بر وزن کپسول، وزن ساقه و وزن برگ در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. اثر متقابل فاصله بین بوته  ×فاصله ردیف کاشت × رقم از لحاظ آماري بر هیچ یک از صفات معنی دار نبود (جدول 1).
جدول 1 :  تجزیه واریانس اثر فاصله ردیف کاشت و فاصله بوته و رقم بر روی خصوصیات سیاه دانه
	منابع تغییرات
s.o.v
	درجه آزادی
d.f
	میانگین مربعات       Mean of squares

	
	
	وزن هزاردانه
Weight of 1000 grain
	وزن دانه 

Grain weight
	وزن کپسول 
Pod weight
	وزن ساقه 

Stem weight
	وزن برگ 

Leaf weight
	عملکرد دانه 
Grain weight

	تکرار 

Rep
	3
	** 323/0
	** 8/ 2016
	** 6/375745
	* 20172/9
	* 11679/9
	** 4502521/5

	فاصله ردیف (A)
Row distance
	1
	0/016
	** 1/14365
	** 7/2222534
	** 352870/0
	** 237567/2
	** 10776635/2

	فاصله بوته  ((B
plant distance
	2
	0/029
	** 6/15533
	** 7/3067512
	** 542556/9
	** 343965/8
	** 12047038/9

	رقم         (C)
cultivar
	2
	** 147/4
	** 1/15079
	** 3/2843031
	** 535237/1
	** 194189/9
	** 12291203/9

	AB
	2
	0/057
	** 1/1395
	* 9/202477
	** 33053/4
	** 36097/8
	** 1134478/6

	AC
	2
	0/087
	0/646
	8/90738
	* 18075/8
	8121/2
	* 825344/2

	BC
	4
	0/044
	* 4/834
	** 1/216556
	** 41360/8
	** 17895/0
	* 8241861/1

	ABC
	4
	0/024
	8/4
	4030/5
	975/2
	4307/4
	87131/9

	خطا
     Erroe
	51
	0/058
	247/1
	47236/8
	5069/1
	3200/0
	211135/8

	ضریب‌تغییرات‌(درصد)
(c.v)
	-
	8/59
	33/38
	33/00
	26/89
	27/12
	29/90


Table. Analysis of Variance effect of planting row distance and plant distance and culivar on characteristics of nigella Sativa.
*در سطح احتمال پنج درصد و** در سطح احتمال یک درصد معنی داربوده وبدون علامت عدم معنی داربودن را نشان میدهد.
*,**Sighificant at %5 and%1 respectively, ns, han significant.

مقایسه میانگین های تاثیر فاصله ردیف کاشت نشان داد که  وزن ساقه و کپسول در فاصله ردیف  کاشت 40 سانتی متر بیشتر بود وعملکرد
	جدول  2 : تاثیر فاصله ردیف کاشت بر خصوصیات سیاه دانه. 
 Table 2: Effect of planting rowdistance on characteristics of Nigella sativa.

	فاصله ردیف
 (سانتی متر)
Row distance
	وزن دانه 

(گرم در متر مربع)
Grain weight
	وزن کپسول

(گرم در متر مربع)
Pod weight
	وزن ساقه

(گرم در متر مربع)
Stem weight
	وزن برگ

(گرم در متر مربع)
Leaf weight
	عملکرد دانه

)کیلوگرم در هکتار)
Grain weight

	40
	 b
	32/9
	 a
	482/7
	 a
	334/7
	 b
	151/0
	 b
	1149/4

	20
	 a
	61/2
	 b
	834/1
	 b
	194/7
	 a
	265/9
	 a
	1923/1


دانه، وزن دانه و وزن برگ در فاصله ردیف کاشت 20 سانتی متر بیشتر بود (جدول2).
حروف مشابه در هر ستونی نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون توکی میباشد.
Shmilar letters in each column non significant at the %5 level a ccording to tukey’s test.

مقایسه میانگین های تاثیر فاصله بین بوته در سیاه دانه نشان داد که میزان وزن دانه، وزن کپسول، وزن ساقه، وزن برگ و عملکرد دانه در فاصله بین دو بوته 2 سانتی متر نسبت به سایر فواصل بیشتر بود و در فاصله کاشت 6 سانتی كمترین مقدار بود ولی در بقیه صفات تفاوتی در گروه بندی آن ها وجود نداشت و از لحاظ آماری در یک گروه قرار داشتند (جدول3).
جدول 3 : تاثیر فاصله کاشت بین بوته بر خصوصیات سیاه دانه

Table 2: Effect of planting distance within plant on characteristics of Nigella sativa

	فاصله بوته
 (سانتی متر)
Plant distance

(cm)
	وزن دانه 

(گرم در متر مربع)
Grain weight
	وزن کپسول

(گرم در متر مربع)
Pod weight
	وزن ساقه

(گرم در متر مربع)
 Stem weight
	وزن برگ

(گرم در متر مربع)
Leaf weight
	عملکرد دانه

)کیلوگرم در هکتار)
Grain weight

	2
	 a
	75/8
	 a
	1062/3
	 a
	434/4
	 a
	344/8
	 a
	2341/1

	4
	 b
	37/8
	 b
	530/3
	 b
	211/6
	 b
	160/0
	 b
	1260/7

	6
	 b
	27/5
	 b
	382/6
	 c
	148/1
	 b
	120/6
	 b
	1006/9


 حروف مشابه در هر ستونی نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون توکی می باشد.
 Similar letters in each column non significant at the %5 level according to tukey’s test.


مقایسه میانگین های تاثیر رقم بر روی وزن هزاردانه نشان داد که رقم اربیل عراق به طور معنی داری، دارای وزن هزاردانه بیشتری نسبت به سایر ارقام بوده و این میزان در رقم بافت کمترین مقدار بود. همچنین مقایسه میانگین های تاثیر رقم 
کاشت  نشان داد که وزن دانه در بوته، وزن کپسول، وزن ساقه، وزن برگ و عملکرد دانه در رقم بافت بطور معنی داری بیشتر از سایر ارقام بوده و این میزان در رقم اربیل عراق کمترین مقدار بود (جدول  4).
جدول 4 : تاثیر رقم کاشت بر خصوصیات سیاه دانه.
Table 4: Effect of cultivar on characteristics of Nigella sativa.
	رقم کاشت
Cuhivars cultivar
	وزن هزار دانه
Weght of 1000 grains
	وزن دانه 

(گرم در متر مربع)
Grahn weight
	وزن کپسول

(گرم در متر مربع)
Pod weight
	وزن ساقه

(گرم در متر مربع)
Stem weight
	وزن برگ

(گرم در متر مربع)
Leat weight
	عملکرد دانه

)کیلوگرم در هکتار)
Grain yield

	اربیل عراق
Arbil
	 a
	3/27
	 c
	19/52
	 b
	270/4
	 c
	106/8
	 c
	108/5
	 c
	749/3

	بوکان
Bokan
	 b
	2/65
	 b
	53/18
	 a
	778/0
	 b
	283/7
	 b
	234/3
	 b
	1711/3

	بافت
Baft
	 b
	2/49
	 a
	68/53
	 a
	926/9
	 a
	403/6
	 a
	282/7
	 a
	2148/1


 حروف مشابه در هر ستونی نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون توکی می باشد.
Similar letters in each column non significant at the %5 level according to tukey’s test.

 مقایسه میانگین های اثر متقابل رقم  ×فاصله ردیف کاشت نشان داد که اثر متقابل دو فاکتور بر وزن ساقه و عملکرد دانه معنی دار بود (جدول 1). بیشترین وزن ساقه و عملکرد دانه در رقم بافت و فاصله ردیف 20 سانتی متر تولید شدند و کمترین وزن ساقه و عملکرد دانه در رقم اربیل و فاصله ردیف 40 سانتی متر به دست آمد (جدول 5).

جدول5 : مقایسه میانگین های اثر متقابل رقم در فاصله ردیف کا شت برخصوصیات سیاه دانه
Table 5: Comarison of means interaction effect cultivar on planting row distance on character istics of Nigella sativa.
	فاصله ردیف    (سانتی متر)
Row distance (cm)
	رقم کاشت
Culti Var
	وزن ساقه (گرم در متر مربع)
Stemweight (gr/m2)
	عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار)
Grain yield (kg / ha)

	40
	اربیل عراق Arbel = 
	 d
	68/0
	 d
	575/3

	40
	بوکان Bokan=  
	 c
	202/7
	 bc
	1237/7

	40
	بافتBaft =
	 bc
	313/4
	 b
	1634/9

	20
	اربیل عراق Arbel = 
	 cd
	145/5
	 c
	923/3

	20
	بوکان Bokan=  
	 b
	364/7
	 ab
	2184/8

	20
	بافتBaft =
	 a
	493/9
	 a
	2661/2


حروف مشابه در هر ستونی نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون توکی می باشد.

Similar letters in each column non significant at the %5 level according to tukey’s test.


مقایسه میانگین های اثر متقابل فاصله بین بوته  ×رقم کاشت نشان داد که بیشترین وزن دانه،   وزن کپسول، وزن ساقه و وزن برگ در رقم بافت با فاصله بوته 2 سانتی متر و کمترین مقدار وزن دانه، وزن کپسول، وزن ساقه، وزن برگ در رقم اربیل با فاصله بوته 6 سانتی متر تولید شدند. اما بیشترین عملکرد دانه در رقم بافت و فاصله بوته 2 سانتی متر وکمترین مقدار عملکرد دانه در رقم اربیل با فاصله ردیف 4 و 6 سانتی متر بدست آمد(جدول  6).

جدول 6 : مقایسه میانگین های اثر متقابل رقم درفاصله کاشت بین بوته بر خصوصیات سیاه دانه.
 Table 6: Comarison of means interaction effect cultivar on planting distancewithin plant on Characteristics of Nigella sativa.
	فاصله بوته (سانتی متر)
Plant distance (cm)
	رقم کاشت
Culti Var
	وزن دانه 

Grain weight
	وزن کپسول 
Pod weight
	وزن ساقه 

Stem weight
	وزن برگ 

Leaf weight
	عملکرد دانه 
Grain weight

	2
	اربیل عراق Arbel = 
	 d
	35/3
	 c
	471/7
	 d
	186/9
	 bc
	182/5
	 d
	1174/4

	2
	بوکان Bokan=  
	 b
	86/6
	 a
	1328/4
	 b
	473/5
	 a
	409/9
	 b
	2690/7

	2
	بافتBaft =
	 a
	105/6
	 a
	1386/8
	 a
	642/8
	 a
	442/0
	 a
	3158/2

	4
	اربیل عراق Arbel = 
	 ef
	14/1
	 d
	200/1
	 e
	82/6
	 cd
	88/5
	 f
	502/6

	4
	بوکان Bokan=  
	 cd
	44/4
	 bc
	630/5
	 cd
	231/6
	 bc
	167/8
	 cd
	1476/5

	4
	بافتBaft =
	 c
	54/9
	 b
	760/3
	 c
	320/7
	 b
	223/8
	 c
	1803/1

	6
	اربیل عراق Arbel = 
	 f
	9/0
	 e
	139/3
	 f
	50/8
	 d
	54/4
	 f
	570/9

	6
	بوکان Bokan=  
	 c
	28/4
	 cd
	375/1
	 de
	164/1
	 c
	125/1
	 e
	966/7

	6
	بافتBaft =
	 cd
	45/1
	 bc
	633/4
	 cd
	247/3
	 bc
	182/3
	 cd
	1483/0

	حروف مشابه در هر ستونی نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون توکی می باشد.
Similar letters in each column non significant at the %5 level according to tukey’s test.


        مقایسه میانگین های اثر متقابل فاصله بین بوته × فاصله ردیف کاشت نشان داد که بیشترین وزن دانه، وزن کپسول، وزن ساقه، وزن برگ و عملکرد دانه در فاصله ردیف 20 با فاصله بوته 2 سانتی متر تولید شد وکمترین مقدار این صفات در فاصله ردیف 40 و فاصله بوته 6 سانتی متر بود (جدول7).

جدول 7 : مقایسه میانگین های اثر متقابل  تاثیر فاصله کاشت بین بوته برخصوصیات سیاه دانه
	فاصله ردیف (سانتی متر)
Row distance (cm)
	فاصله بوته (سانتی متر)
Plant distance (cm)
	وزن دانه 

Grain weight
	وزن کپسول 
Pod weight
	وزن ساقه 

Stem weight
	وزن برگ 

Leaf weight
	عملکرد دانه 
Grain weight

	40
	2
	 b
	52/9
	 b
	780/8
	 b
	321/6
	 B
	242/6
	 b
	1710/3

	40
	4
	 c
	27/7
	 d
	413/0
	 cd
	161/3
	 Cd
	129/2
	 d
	944/4

	40
	6
	 d
	18/1
	 e
	254/4
	 d
	101/2
	 D
	84/3
	 e
	793/4

	20
	2
	 a
	98/7
	 a
	1343/9
	 a
	547/2
	 A
	447/0
	 a
	2971/9

	20
	4
	 b
	47/8
	 bc
	647/6
	 bc
	262/0
	 Bc
	193/8
	 bc
	1577/1

	20
	6
	 bc
	39/9
	 c
	510/8
	 c
	195/0
	 C
	156/9
	 c
	1220/3


Table 7: Comarison of means interaction effect planting distanceWithin plant on Characteristics of Nigella sativa
حروف مشابه در هر ستونی نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون توکی می باشد.

Similar letters in each column non significant at the %5 level according to tukey’s test.

همبستگی ساده بین وزن برگ با وزن ساقه و وزن کپسول در سطح احتمال یک درصد همبستگی مثبت بود و با وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد همبستگی منفی داشت. همبستگی ساده بین وزن ساقه با وزن کپسول، وزن دانه و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد مثبت بود و با وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد همبستگی منفی داشت. همبستگی ساده بین وزن کپسول با وزن دانه و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد مثبت بود و با وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد همبستگی منفی داشت. همبستگی ساده بین وزن دانه با عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد مثبت بود و با وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد همبستگی منفی داشت. همبستگی ساده بین وزن هزار دانه با عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد منفی بود(جدول 8 ).

جدول 8  : همبستگی ساده بین صفات اندازه گیری شده
Table 8: simple Correlation Within measured Traits.
	
	وزن برگ
Leaf weight
	وزن ساقه
Stem weight
	وزن کپسول
  Pod weight
	وزن دانه ها
Grain weight
	وزن هزار دانه
Weight of 1000 grain

	وزن ساقه
Stem weight
	0/98**
	
	
	
	

	وزن کپسول
  Pod weight
	0/98**
	0/98**
	
	
	

	وزن دانه 
Grain weight
	0/98**
	0/99**
	0/99**
	
	

	وزن هزار دانه
Weight of 1000 grain
	-/0/53*
	-0/61**
	-0/63**
	-0/62**
	

	عملکرد دانه
Grain weight
	0/98**
	0/98**
	0/99**
	0/99**
	-0/93**


* و** به ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی دار می باشد.
*’** respectively at the %5 and %1 sighificant.
     در بررسی اثرات متقابل رقم در ردیف با افزایش فواصل کاشت وزن ساقه کاهش یافته که نتایج به دست آمده ازتحقیقات میرشکاری درسال 1383 (Mirshekari,2004) با تحقیق بر روی اثر تاریخ کاشت و تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد و اسانس زیره سبز در شرایط آب و هوایی تبریز، این مساله را تصدیق کرده بود. بررسی جدول مقایسه میانگین فاصله ردیف بر عملکرد دانه نشان داد که فاصله ردیف20 سانتی متر دارای بالاترین عملکرد دانه و فاصله ردیف 40 سانتی متر دارای کمترین عملکرد دانه بود چنان که مشاهده شد، در این مورد هم نتیجه گرفته شد که هر چه گیاه در تراکم بالا قرار گرفته باشد به علت وجود رقابت، هر بوته سعی می کند با استفاده از منابع محیطی بهتر و بیشتر، میزان شاخ و برگ های خود را توسعه دهد و توسعه این عامل باعث ماده سازی بیشتر و انتقال مواد آسیمیله فراوان به سوی اندامهای هوایی به خصوص دانه‌ها شده در نتیجه دانه ها بزرگتر و عملکرد دانه بالاتری خواهند داشت (جدول 2). 
        نخزری مقدم در سال 1388 (nakhzar moghaddam, 2009) با بررسی اثر تراکم بوته و مرحله تنش آبی بر عملکرد و اجزای آن در زیره سبز به این نتیجه رسیده بود که با افزایش تراکم، عملکرد دانه افزایش می یابد. همچنین جدول مقایسه میانگین اثر متقابل ردیف در بوته نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در فاصله ردیف 20 با فاصله بوته 2 سانتی متر بدست آمد، در فاصله ردیف 40 و فاصله بوته 6 کمترین عملکرد دانه به دست آمد(جدول7). به طور کلی افزایش عملکرد دانه را می توان به توسعه شاخ و برگ ها که در نتیجه نفوذ نور بیشتر به داخل کانوپی که موجب فتوسنتز بهتر و ماده سازی بهتر و انتقال آن ها به اندام های هوائی و تاثیر مثبت آن ها بر افزایش قطر کپسول، تعداد کپسول، افزایش تعداد دانه های داخل کپسول ها و وزن آن ها نسبت داد البته نقش سایر عوامل نظیر مسئله ژنتیک ارقام و مسئله تغذیه و تهویه و رطوبت نیزبسیار مهم است. در این میان گیاهی موفق است که در رقابت بر سر به دست آوردن منابع، بهتر عمل کرده باشد. افزایش وزن هزار دانه را برومند رضا زاده و همکاران در سال 1388 (Bromand Rezazadeh ,2009)  با بررسی تاثیر تاریخ کاشت و تراکم گیاهی بر خصوصیات مورفلوژیک و درصد اسانس گیاه دارویی زنیان تصدیق کردند. افزایش هر کدام از صفات (وزن برگ ها، تعداد ساقه ها وکپسول ها در بوته) در این آزمایش باعث افزایش وزن هزار دانه گشت، چون با افزایش تعداد ساقه ها، تعداد برگ ها افزایش یافته و سطح سبزینه ای گیاه بیشتر شده و به تبع آن فرآیند فتوسنتز و غذا سازی به خوبی صورت گرفته و موجب افزایش وزن و حجم دانه گشته که این مسائل وزن هزار دانه را افزایش داد در این آزمایش نتایج نشان داد که با کاهش تراکم و رسیدن نور بهتر به کانوپی، استفاده گیاه از منابع طبیعی رشد رویشی گیاه افزایش یافته یعنی شاخ، برگ و کپسول گیاه زیاد شده و با ایجاد فتوسنتز بیشتر در برگ‌ها و انتقال مواد آسمیله بیشتر به دانه ها شده و باعث افزایش وزن کپسول ها می گردد. پاپری مقدم فرد و بحرانی در سال 1384 (papri Moghaddam Fard and Bohrani, 2005) با بررسی کاربرد نیتروژن و تراکم بوته در گیاه کنجد با این نتیجه رسیدند که با کاهش تراکم، تعداد کپسول در بوته و وزن کپسول افزایش یافت.

نتیجه گیری 

از بین ارقام مورد آزمایش، رقم بافت بهتر بود زیرا بیشترین میزان عملکرد دانه را تولید کرد. از بین فواصل کاشت، فاصله ردیف 20 سانتی متر بهتر از فاصله ردیف40 سانتی متر و از بین فواصل بوته کاشت، فاصله بوته 2 سانتی متر بهتر بود زیرا عملکرد دانه بهتری داشت. از بین آرایش های مختلف کاشت فاصله ردیف 20 و بوته 2 سانتی متر برای کشت مناسب بود. همچنین با رشد ایده آل این گیاه در پلات های آزمایشی، کشت این گیاه در ارومیه موفقیت آمیز بوده و علی رغم این که در منطقه کشت نمی شود می توان آن را در شرایط آب و هوایی ارومیه توصیه کرد.
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تأثیر تاریخ کاشت بر عملکرد ارقام مختلف سیب زمینی در منطقه چایپاره 
حسين قاسمي
، علي نصراله زاده اصل
، اسماعيل علي‌زاده
 و ابراهيم وليزادگان4
چکیده:



به منظور بررسی اثر تاریخ کاشت روی عملكرد و اجزا عملکرد سه رقم سيب‌زميني، آزمایشی به​صورت فاکتوریل بر پایه بلوک​های کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار طی سال 1386 در منطقه چایپاره شهرستان خوی اجرا شد. فاکتور اول تاریخ کاشت در 4 سطح (15اسفند، 15فروردین، 15اردیبهشت و 15خرداد) و فاکتور دوم رقم در سه سطح (مارفونا، آگریا و مورن) در نظر گرفته شدند. نتایج نشان دادند که اثر تاریخ کاشت و رقم روی ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد غده در بوته، اندازه غده و عملکرد غده معنی‌دار بودند. بالاترین عملکرد غده، به ترتیب در رقم مورن با عملکرد 13/33 تن در هکتار با تاریخ کشت پانزدهم اسفند و رقم مارفونا با عملکرد 120/33 تن در هکتار با تاریخ کشت پانزدهم فروردین ماه مشاهده شد که در یک گروه آماری قرار گرفتند. رقم مورن به​ علّت نداشتن اختلاف معنی دار با رقم مارفونا و همچنین نیاز به فصل رشد طولانی مناسب نبوده و در نتیجه رقم مارفونا با تاریخ کشت نیمه اول فروردین برای منطقه چایپاره خوی مناسب به نظر می رسد.
 واژه‌هاي کلیدی: تاریخ کاشت، سیب زمینی، رقم و عملکرد. 
مقدّمه و بررسي منابع علمي
      سیب زمینی با نام علمی.Solanum tuberosum L گیاهی علفی و چند ساله از خانواده سولاناسه است و تاریخ کشت نامناسب منجر به برخورد دوره های رشدی گیاه با شرایط نامناسب محیطی می گردد (2004 Khajeh pour,). براساس مطالعات انجام شده دما مهمترین عامل تعیین کننده طول دوره رشد در گیاهان زراعی می باشد و بنابراین در انتخاب تاریخ کشت باید عکس العمل مراحل مختلف رشدی گیاه را نسبت به دما در نظر قرار داد. در انتخاب رقم نیز باید فاکتور هایی از قبیل سازگاری خوب با منطقه، عملکرد بالا، خاصیت انبارداری مناسب، بازار پسندی و مقاومت در برابر آفات و بیماری ها در نظرگرفته شوند (1999 Vaferi and Akbarzadeh khiyav,). دیک (Dyke, 1956) طی آزمایشی روی تاریخ های مختلف کاشت سیب زمینی، اعلام کرد که به ازای هر هفته تاخیر در تاریخ کاشت سیب زمینی از اواخر فروردین تا اواخر اردیبهشت ماه، عملکرد سیب زمینی کاهش می یابد. نتایج تحقیقات رادلی 1963) Radly,) نشان داد که به ازای هر هفته تاخیر در تاریخ کاشت سیب زمینی، عملکرد غده حدود 750 کیلوگرم در هکتار کاهش می یابد. جونز و آلن (Jones and Allen, 1989)  نتيجه گرفتند كه تاريخ كاشت بر شاخص سطح برگ و مقدار تشعشع جذب شده توسط گیاه سیب زمینی موثر بوده و روی عملكرد آن اثر معنی داری دارد. اوپکو و هریس 2001) Opoku and Harris,) طی آزمایشی نتیجه گرفتند که ارقام دیررس سیب زمینی دارای توان تولیدی بالاتری بوده و تاریخ کاشت نامناسب باعث کاهش ماده خشک غده های سیب زمینی می گردد. حسین زاده (1996 (Hoseinzadeh, طي آزمايشی در منطقه اردبيل بيشترين عملكرد غده را با رقم پيكاسو در تاريخ 15 فروردين ماه به​دست آورد. سیف امیری (Seifamiri, 2001) براي آب و هوایی منطقه اردبيل، رقم مارفونارا در تاريخ كاشت 30 فروردين بهترين رقم اعلام كرد. دهدار (2008 Dehdar,) بر اساس نتایج تحقیق خود اعلام کرد که کشت رقم آگریا در تاریخ کاشت 14 اردیبهشت ماه بالاترین عملکرد را در اردبیل داشته است. نوری مقدم (Nori mogaddam, 1996) طی آزمایشی در زنجان اعلام کرد که دهه اول ارديبهشت ماه بهترين زمان كاشت سيب زميني در منطقه زنجان مي باشد. نطقی طاهری (Notgi taheri, 1996)  نتيجه گرفت كه بهترين تاريخ كشت سیب زمینی در منطقه سفيد دشت شهركرد 16 ارديبهشت ماه مي باشد. امین بیگی (2004 Aminbeigi,) طي آزمايشی، رقم كوزيما را در تاريخ كاشت نيمه اول آبان ماه براي کشت سیب زمینی در منطقه سرپل ذهاب مناسب تشخيص داد. دارابی Darabi, 2008)) طي دو مورد تحقیق، رقم آجيبا را در تاريخ كشت 16 مهر ماه براي كشت سیب زمینی در منطقه خوزستان مناسب تشخیص داده و كشت زمستانه را در اين منطقه بهتر از كشت پائيزه سیب زمینی اعلام كرد. مرتضوی بک و امین پور (2002 Mortazavibeck and Aminpour,) تاریخ كشت اسفند ماه را با رقم مارفونا براي کشت سیب زمینی در منطقه اصفهان توصیه كردند. اسلامی (1990 Islami,) ارقام رومانو، آئولا و کوزیما را برای کشت پاییزه سیب زمینی در منطقه اصفهان مناسب تشخیص دادند. عباسی​فر و همکاران (1996 (Abasifar et al.,  طی آزمایشی بالا بودن عملکرد کشت بهاره نسبت به کشت پاییزه سیب زمینی را در استان مرکزی اعلام کردند.
       هدف از اجرای این آزمایش بررسی اثر تاریخ های مختلف کاشت روی محصول دهی ارقام سیب زمینی در منطقه چایپاره شهرستان خوی می باشد تا بهترین تاریخ کاشت و رقم برای منطقه تعیین گردد. 

مواد و روش‌ها 

آزمايش در اراضی روستای زنگلان بخش چایپاره شهرستان خوي با عرض جغرافيايي 38 درجه و 55 دقیقه شمالی و طول جغرافيايي 45 درجه و 8 دقیقه شرقی و ارتفاع 1009 متر از سطح دريا اجرا گردید. کل میزان بارندگی منطقه در سال 1386 حدود 3/413 ميلي متر، بیشترین دمای منطقه 6/37 درجه سلسیوس و کمترین دماي آن 19- درجه سلسیوس گزارش شده است. این تحقیق به​صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوک های کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار اجرا شد. فاکتور اوّل تاریخ کشت در 4 سطح (15اسفند، 15فروردین، 15اردیبهشت و 15خرداد) و فاکتور دوّم رقم در سه سطح (مارفونا، آگریا و مورن) در نظر گرفته شدند.
      جهت اجراي طرح يك قطعه زمين زراعي به مساحت 1000مترمربع انتخاب گردید و بر اساس نتایج آزمایش خاک (جدول 1)، در آبان ماه سال 1385 ده تن در هکتار کود دامی کاملأ پوسيده پخش و با شخم عمیق با خاک مخلوط گردید و در اسفند ماه همان سال نیز كودهای شیمیایی براساس نتايج تجزيه خاك با مقادیر: 120 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، 100 کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و 150 کیلوگرم در هکتار کود اوره (نصف اوره در این مرحله و بقیه آن در مرحله خاک دهی پاي بوته ها) به خاک اضافه گردید و عملیات مخلوط کردن کودها نیز توسط دیسک انجام شد. سپس جوی و پشته هایی با فواصل 75 سانتی متر در زمین ایجاد شد. بدنبال آن کرت بندی و تفکیک تکرارهای آزمایش صورت گرفت و جهت تفکیک کرت ها از یکدیگر یک پشته به​صورت نکاشت در نظر گرفته شد و هر کرت آزمایشی شامل پنج ردیف کاشت به طول پنج متر بود. قبل از کاشت، غده ها با محلول سم بنومیل 3 در هزار ضد عفونی شدند و سپس با عمق حدود 10 سانتی متر، در وسط پشته با فاصله 25 سانتی متر در روی ردیف کشت شدند. بعد از كشت در طول فصل رشد نسبت به آبياري کرت​ها به فواصل هر10روز یکبار اقدام گردید و در طول فصل رشد نیز با علفهاي هرز به صورت دستی مبارزه گردید و زمانی که ارتفاع بوته های سیب زمینی به حدود 20 سانتی متر رسید، عملیات خاك دهي پاي بوته ها همراه با مصرف کود سرک (اوره) اجرا گردید. 
جدول 1- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک
Table1. Physical and chemical characteristics of soil
	پتاسیم
K
(ppm)
	فسفر
P
(ppm)
	نیتروژن
N
(%)
	كربن آلي
O.C
(%)
	بافت
Soil texture
	شن

Sand

(%)
	سیلت

(%)Silt
	رس

(%)Clay
	درصد اشباع

(%)SP
	pH
	شوري
ds/m

	239
	12.3
	1.79
	1.8
	Loam
	36
	39
	25
	41
	7.4
	0.38


اندازه‌گیری صفات مختلف سیب زمینی شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد برگ در بوته با انتخاب 10 بوته به​طور تصادفی در مرحله گلدهی و یک ماه بعد از گلدهی از ردیف های وسط هر کرت اجرا شده و میانگین این صفات برای هر کرت تعیین گردید. در مرحله برداشت نهایی نیز صفات (تعداد و اندازه غده ها در بوته) روی 10 بوته انتخاب شده اندازه گیری و میانگین آنها برای صفات مذکور در نظر گرفته شدند و عملکرد غده در هر کرت آزمایشی با برداشت بوته ها در سطحی معادل 4 مترمربع محاسبه گردید. در نهایت داده ها توسط نرم افزار MSTATC مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و مقایسه میانگین ها نیز در سطح احتمال 5% توسط آزمون دانکن صورت گرفت.
نتایج و بحث
تعداد شاخه در بوته
      تاثیر تاريخ كاشت و رقم بر تعداد شاخه در بوته در سطح احتمال یک درصد و اثرات متقابل تاريخ كاشت و رقم نیز در سطح احتمال پنج درصد معنی دار شدند (جدول 2). بیشترین تعداد شاخه در بوته به میزان 35 عدد در رقم آگريا با تاريخ كشت 15 فروردين ماه و كمترين تعداد شاخه در بوته نیز به میزان 67/10 عدد در رقم مارفونا با تاريخ كشت 15 خرداد ماه حاصل گردید (جدول 3). در تاریخ کاشت دیر هنگام، مواجه شدن مراحل اوليه رشد رويشي و توسعه شاخه هاي فرعي با شرايط نامساعد از جمله افزايش دما، خشكي محيط و خاك زراعي باعث می گردد تا تعداد جوانه های رشد کرده سیب زمینی پایین آمده و در اثر آن تعداد شاخه های اصلی و فرعی کاهش یابد (1999 Vaferi and Akbarzadeh khiyav,).  

اگرشرایط محیطی مناسب باشد میزان رشد رویشی انواع رقم‌ها بیشتر و اگر شرایط محیطی نامناسب باشد میزان رشد همه ارقام پایین خواهد آمد (Rezai and Soltani , 2005). 
تعداد برگ در بوته
 
تاثیر تاريخ كشت و رقم روی تعداد برگ در بوته در سطح احتمال يك درصد و اثرات متقابل تاریخ كاشت و رقم روی تعداد برگ در بوته درسطح احتمال پنج درصد معني دار شدند (جدول 2). رقم مارفونا در تاريخ كشت 15 خرداد ماه داراي كمترين تعداد برگ روی بوته به میزان 33/56 عدد و رقم آگريا در تاريخ كشت 15 فروردين ماه نیز داراي بيشترين تعداد برگ در بوته به میزان 7/174عدد بود (جدول 3). اگر شرایط محیطی مناسب باشد میزان رشد رویشی انواع رقم ها زیاد خواهد شد و اگرشرایط محیطی نامناسب باشد رشد رویشی همه ارقام پایین خواهد آمد (, 2005 Rezai and Soltani). در ارقام ديررس مقدار شاخ و برگ بيشتري نسبت به ارقام زود​رس تولید می​گردد (Khajeh pour, 2004).
 ارتفاع بوته
 تاثیر تاريخ كاشت، رقم و اثرات متقابل تاريخ كاشت و رقم بر روی ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد معنی دار شد (جدول 2). كشت اسفند ماه با رقم مورن بيشترين ارتفاع بوته 33/94 سانتی متر و كشت خرداد ماه با رقم مارفونا كمترين ارتفاع بوته 54 سانتی متر را ایجاد کرد (جدول 3). به نظر می​رسد که با تاخیر در کاشت، دمای هوا بالا رفته و در اثر آن تنفس گیاه افزایش یافته و از رشد گیاه کاسته شده و به طبع آن ارتفاع گیاه کاهش می​یابد. رضایی و سلطانی (Rezai and Soltani, 2005) نیز اعلام کردند که شرايط نامساعد آب و هوايي مانند دماي بالا و خشكي خاك در خرداد ماه موجب کاهش رشد بوته ها می گردد.
جدول 2- تجزیه واریانس اثرات تاریخ کاشت و رقم روی صفات مختلف سیب زمینی
Table 2- Analysis of variance effects  planting date and cultivar on different traits of  potato.
	میانگین مربعات

MS
	درجه آزادی
df
	منابع تغییرات

S.O.V

	عملکردغده 
Tuber yield 

	اندازه غده ها
Tuber size 
	تعداد غده در بوته
Number of  tuber per plant
	ارتفاع بوته
Plant height


	تعداد برگ در بوته
Number of leaves per plant
	تعداد شاخه در بوته
 Number of branches per plant
	
	

	2685.32
	0.03
	193.77
	16.69
	1450.52
	34.02
	2
	تکرار Replication 

	902882.01**
	35.85**
	6013.85**
	1643.18**
	18912.37**
	341.96**
	3
	تاریخ کاشت
Planting Date 

	44550.73**
	2.73**
	955.36**
	623.36**
	3948.11**
	339.11**
	2
	رقم
Cultivar

	45268.95**
	2.01**
	673.76**
	179.76**
	1720.81**
	42.07*
	6
	تاریخ کشت(رقم
Planting Date [image: image2.png]


 Cultivar

	3593.64
	0.05
	45.53
	36.78
	357.55
	16.21
	22
	خطا
Error

	9.13
	3.6
	8.01
	8.10
	14.65
	18.92
	-
	ضریب تغییرات %CV
Respectively

	**و* به ترتیب معنی دار درسطح احتمال یک و پنج درصد
*, ** = significant at 5% and 1%, respectively


تعداد غده در بوته


بیشترین تعداد غده در بوته در ارقام مورن با تاریخ کاشت اسفند ماه و رقم مارفونا در تاریخ کاشت فروردین ماه مشاهده شد و کمترین تعداد غده در بوته نیز به رقم مارفونا با تاریخ کاشت خرداد ماه تعلق داشت (جدول 3). به نظر می رسد که در تاریخ کاشت زود هنگام به علت مناسب بودن شرایط آب و هوایی، رشد رویشی افزایش یافته و سطح فتوسنتزی گیاه بیشتر شده و ماده غذایی بیشتری به بخش ذخیره​ای گیاه یعنی غده​ها ارسال شده و در اثر آن تعداد غده در بوته افزایش یافته است. در سیب زمینی تعداد غده با شرایط آب و هوائی، طول دوره رشد غده ها، تعداد ساقه های اصلی، تعداد غده های تشکیل شده در هر ساقه اصلی، نوع رقم و نوع خاک زراعی همبستگی زیادی دارد و آب و هواي خيلي خشك و يا خيلي گرم مخصوصا" در روز​هاي كوتاه براي غده زايي بيشتر سيب زمیني نامطلوب است (1999 Vaferi and Akbarzadeh khiyav,) ارقام دیررس سیب زمینی نسبت به سایر رقم‌ها مقدار غده بیشتری تولید می‌کنند (Memarzade, 1999). 
جدول 3- مقایسه میانگین های اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم روی صفات مختلف سیب زمینی
Table 3- Mean interaction of planting date and cultivar on different characters of potato.
	عملکرد غده
yield
ton/ha))
	اندازه غده ها Size tubers
(cm)
	تعداد غده در بوته
Number tubers per plant
	ارتفاع بوته
Plant Height

(cm)
	تعداد برگ در بوته
Number of leaves per plant
	تعداد شاخه در بوته
 Number of branch per plant
	تیمارهای آزمایشی

	27.47b
	7.33c
	13.95ab
	79.67a
	191a
	20.67cde
	مارفونا با تاریخ 15اسفند

	26.57cb
	7.83b
	12.41b
	86.67ab
	173.7a
	27.33bc
	آگریا با تاریخ 15اسفند

	33.13a
	8.86a
	14.70a
	94.33
	161.3ab
	28.33ab
	مورن با تاریخ 15اسفند

	33.12a
	9.10a
	14.58a
	79.33b
	117cd
	16.33efg
	مارفونا با تاریخ 15فروردین

	23.82c
	7.3e
	12b
	88.33ab
	174.7a
	35a
	آگریا با تاریخ 15فروردین

	26.56bc
	7.46bc
	11.62b
	87ab
	78a
	29.33ab
	مورن با تاریخ 15فروردین

	16.71d
	5.26e
	7.07e
	53.33e
	68.33ef
	13fg
	مارفونا با تاریخ 15اردیبهشت

	18.50d
	5.13e
	8.75d
	86.67ab
	134.3bc
	19.67def
	آگریا با تاریخ 15اردیبهشت

	23.66c
	6.20d
	11.04bc
	68.33c
	130.3bc
	25.33bcd
	مورن با تاریخ 15اردیبهشت

	4.33f
	3.13g
	4.95f
	54e
	56.33f
	10.67g
	مارفونا با تاریخ 15خرداد

	5.87ef
	3.56f
	5.75ef
	56.33de
	75.33ef
	13.33fg
	آگریا با تاریخ 15خرداد

	8.97e
	4.96e
	8.32cd
	64.67cd
	89de
	16.33efg
	مورن با تاریخ 15خرداد

	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


اندازه غده 
   اثر تاریخ کاشت، رقم و اثرات متقابل رقم و تاریخ کاشت بر اندازه غده، در سطح احتمال یک درصد معنی دار شدند (جدول 2). بدين ترتيب كه کمترین اندازه غده برای رقم مارفونا در تاريخ كشت خرداد ماه و بيشترين اندازه غده نیز برای این رقم در تاريخ كشت فروردین ماه مشاهده شد. در رقم آگریا نیز کمترین اندازه غده در تاريخ كشت خرداد ماه و بيشترين اندازه غده نیز در تاريخ كشت اسفند ماه مشاهده شد و برای رقم مورن نیز کمترین اندازه غده در تاريخ كشت خرداد ماه و بيشترين اندازه غده نیز در تاريخ كشت اسفند ماه حاصل شد. در کل بیشترین اندازه غده در رقم مارفونا با تاریخ کاشت فروردین ماه و رقم مورن در تاریخ کاشت اسفند ماه مشاهده شد و این دو رقم در یک گروه آماری قرار گرفتند و کمترین اندازه غده نیز در رقم مارفونا با تاریخ کاشت خرداد ماه حاصل شد (جدول 3). در تاریخ کاشت دیر هنگام رشد گیاه با هوای گرم مواجه شده و در اثر آن مقدار تنفس گیاه بالا رفته و ماده فتوسنتزی کمتری به غده ها منتقل شده و در اثر آن اندازه غده‌ها کاهش می‌یابد. بورک و همکاران (Burke et al., 2005) بر اساس تحقیقات خود اعلام کرد که بهترین تاریخ کاشت سیب زمینی زود​ترین زمان ممکن کشت گیاه در طول سال زراعی می​باشد، به​طوری​که در آن زمان دمای محیط هم​زمان با میزان تشعشع افزایش می​یابد و گیاه سیب زمینی با بهره بردن هم زمان از تابش نور و حرارت، غده های درشت​تری تولید می​کند. در شرایط آب و هوایی گرم مجموع نورهای دریافت شده، کمتر مورد استفاده گیاه قرار می گیرد و میزان کمیت و کیفیت غده های برداشتی پایین می آید  (1999 Vaferi and Akbarzadeh khiyav,). سینگ (Singh, 1985) اظهار داشت که برای تولید سیب- زمینی با کیفیت بالا باید تاریخ کاشت متناسب با شرایط اقلیمی منطقه انتخاب کرد. در سیب زمینی بعد از مرحله غده بندی، وجود آب و هوای گرم و تنش آب بر مقدار عملکرد و اتدازه غده​ها تاثیر نامطلوبی می​گذارد. در آب و هوای گرم اندازه غده های سیب زمینی کوچکتر شده و با رشد ثانویه، اکثراً غده های ریز و غیر قابل استفاده تولید می گردد (Mortazavibeck and Aminpour, 2002). در ارقام ديررس سیب زمینی به​علت وجود فرصت کافی برای حجیم شدن غده ها، اندازه غده​ها بیشتر می‌گردد Darabi,2008)) . 
عملکرد غده 
 اثرات تاریخ کاشت، رقم و اثرات متقابل تاریخ کشت و رقم روی عملکرد غده درسطح احتمال یک درصد معنی دار شدند ( جدول 2). رقم مورن با تاریخ کشت اسفند ماه و رقم مارفونا با تاریخ کاشت فروردین ماه به ترتیب با مقدار عملکرد غده 13/33 و120/33 تن در هکتار در یک گروه آماری قرار گرفته و بیشترین عملکرد غده را نشان دادند و کمترین عملکرد غده نیز به میزان 33/4 تن در هکتار به رقم مارفونا با تاریخ کاشت خرداد ماه تعلق داشت ( جدول 3). تاریخ کشت نامناسب می​تواند به علت برخورد دوره های رشدی گیاه با شرایط نامساعد محیطی سبب کاهش رشد و در نتیجه باعث کاهش عملکرد و حتی مرگ گیاه شود بنابراین لازم است تاريخ كاشت سيب زميني را طوري انتخاب كنیم تا اینکه حتي الامكان دوران غده بندي و رشد غده ها با هواي گرم برخورد نكند و از طرفي سرما نيز عامل محدود كننده براي سبز شدن و رشد پس از كاشت نباشد (Khajepour, 2004). در تاریخ های کشت اسفند و فروردین ماه دمای هوا پایین می باشد ولی در تاریخ های کشت دیرتر میزان دمای هوای محیط بالا رفته و میزان فتوسنتز گیاه سيب زميني کاهش و میزان تنفس آن افزایش خواهد داشت. بنابراین تاریخ کشت مناسب در رشد رویشی و افزایش عملکرد محصول گیاهان نقش ویژه ای دارد (2007 (Roshandel et al.,. ارقام کشت شده سیب زمینی درتاریخ های کشت فروردین و اسفند ماه در مرحله غده زائی بیشتر از آب و هوای مناسب برخوردار می شوند، لذا میزان عملکرد آنها بالا می رود ولی در شرایطی که دمای محیط بالا و تبخیر از سطح خاک بیشتر باشد، رشد و توسعه استولون ها کمترشده و درنتیجه آن عملکرد پایین می آید و این افت در ارقام زودرس به​علت کوتاه بودن طول مرحله غده زائی بیشتر خواهد بود (,2005 Rezai and Soltani). جهت تولید عملکرد بالا در سیب زمینی توجه به شرایط اقلیمی منطقه اهمیت زیادی داشته و يكي از فاکتورهای مهم به​زراعی این محصول انتخاب ارقامي با عملكرد بالا و كيفيت مطلوب، درگروه​هاي زود​رس تا دير​رس و متناسب با شرايط اقليمي منطقه مي‌باشد (Babai, 1995). در رابطه با تاثیر رقم و تاریخ کشت روی عملکرد سیب زمینی تحقیقات حسین‌زاده  (Hoseinzade, 1997 ، سیف امیری (Seifamiri, 2001) و دهدار (Dehdar, 2008) در منطقه اردبیل و مرتضوی بک و امین‌پور(Mortazavibek and Aminpour,2002) در منطقه اصفهان نتایج متناسب و تقریبا مشابهی با این آزمایش داشته‌اند.
نتیجه گیری



 رقم مارفونا در تاریخ کشت نیمه اول فروردین ماه با تولید 12/33 تن غده در هکتار نسبت به سایر ارقام و تاریخ های کاشت از نظر اقتصادی برای منطقه چایپاره خوی مناسب تشخیص داده شد و همچنین رقم مورن در تاریخ کاشت 15 خرداد ماه با تولید 32/8 تن غده در هکتار با اندازه غده 9/4 سانتی متر جهت تولید غده بذری به عنوان کشت دوم در منطقه قابل اجرا می باشد.

سپاسگزاری


 بدینوسیله از راهنمایی استاد عزیزم دکتر محسن رشدی و از زحمات همکاران گرامی خود مهندس پیشه ور، مهندس عزیزپور، مهندس حبیب زاده، خانم مهندس همّت زاده و خانم مهندس اسماعیل زاده که در تهیه و ارائه این مقاله مرا یاری کردند صمیمانه  قدردانی می گردد.
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تأثیر آزوسپیریلوم و هورمون سایتوکنین بر خصوصیات 
فيزيولوژيك ذرت رقم 370
ساسان بشيري
، تورج  ميرمحمودي
 و  نادر جليل نژاد

چكيده
          به منظور بررسی تأثیر باکتری آزوسپیریلوم و هورمون سایتوکنین بر خصوصیات فيزيولوژيك، ذرت رقم 370، آزمایشی در سال 1392 در مزرعه تحقیقاتی شهرستان میاندوآب واقع در روستای یقنیعلی تپه اجرا شد. فاکتور های آزمایشی شامل كاربرد باکتری آزوسپیریلوم به صورت بذر مال در سه سطح (شاهد، 8 و 25 گرم) و هورمون سايتوكنين در سه سطح (شاهد، 100 میلی گرم بر لیتر و 200 میلی گرم بر لیتر) بود كه به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار  اجرا شد. تجزيه واريانس دادها نشان داد بين سطوح كود زيستي از نظر اثر بر صفات وزن خشك برگ، وزن بلال، وزن چوب بلال، تعداد دانه در رديف، عملكرد بيولوژيك، اختلاف معني داري وجود داشت. همچنين به غير از صفت وزن بلال و عملكرد دانه اثر هورمون سايتوكنين بر كليه صفات مورد بررسي از لحاظ آماري معني دار بود. در بين تيمارهاي تركيبي آزوسپريليوم و سطوح سايتوكنين از لحاظ اثر بر صفات شاخص كلروفيل، وزن خشك برگ، وزن بلال، وزن چوب بلال، تعداد دانه در رديف، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك، معني داري مشاهده شد. مقايسه ميانگين سطوح آزوسپريليوم نشان داد سطح تلقيح 25 گرم در مقايسه با ديگر سطوح بالاترين شاخص كلروفيل، وزن بلال، وزن چوب بلال، تعداد دانه، عملكرد بيولوژيك، را به خود اختصاص داند. در بين سطوح سايتوكنين سطح 100 ميلي گرم در ليتر در از لحاظ صفات مقدار وزن خشك برگ، قطر بلال، وزن چوب بلال، كلرفيل بالاترين مقدار صفات مذكور را به خود اختصاص داد. در بين تيمار هاي تركيبي، سطح تلقيح 25 گرم آزوسپريليوم همراه با 100ميلي گرم در ليتر سايتوكنين در مقايسه با ديگر تيمارهاي تركيبي از نظر صفات شاخص كلروفيل، وزن خشك برگ، وزن بلال، تعداد دانه در رديف، عملكرد دانه (با متوسط 18/23 تن در هکتار) لحاظ آماري برتري معني داري نشان داد.بنابراين استفاده از تركيب مذكور مي تواند ميزان مصرف كودهاي شيميايي را كاهش داده و از فشارهاي اقتصادي بر كشاورزان و همچنين ميزان آلودگي محيط زيست را بكاهد.
واژه‌هاي كليدي: آزوسپريليوم، ذرت، سايتوكنين، عملكرد دانه
مقدّمه و بررسي منابع علمي
ذرت به عنوان یکی ازمهم‌ترین غلات پر توقع و استراتژیک در جهان محسوب می‌شود. این گیاه به منظور تولید عملکرد کمی و کیفی بالا، باید ترکیب مناسبی از مواد غذایی را در اختیار داشته باشد  (Malakuti and Gheibi, 2004).براي رسيدن به عملکردهاي بالا در ذرت بايد عوامل محيطي از جمله مواد غذايي براي رشد بهينه گياه فراهم شود. با انتخاب روش​های صحیح تغذیه گیاهان می توان ضمن حفاظت از محیط زیست، جلوگیری از کاهش کیفیت آبها، کاهش فرسایش خاک و حفظ تنوع زیستی، کارایی نهاده ها را نیز افزایش داد (Beauchamp, 1986). تأمین عناصر غذایی به صورت کاملاً متناسب با تغذیه طبیعی گیاهان، کمک به تنوع زیستی، تشدید فعالیت های حیاتی، بهبود کیفیت و حفظ بهداشت محیط زیست و در مجموع، حفظ و حمایت از سرمایه های ملی (آب، خاک، منابع انرژی غیرقابل تجدید) از مهم ترین دلایل ضرورت استفاده از کودهای زیستی محسوب می شوند (Sharma, 2002).حميدی (Hamidi, 2007) در تحقيق کاربرد کودهای زيستی بر عملکرد دانه و علوفه سيلويی دورگ های ديررس ذرت مشخص نمود که تلقيح بذر با كود هاي بيولوژيك موجب افزايش 16 درصدی عملکرد علوفه، 12 درصدی ارتفاع بوته، 33 درصدی عملکرد دانه در هکتار و هر بوته، 21 درصدی تعداد دانه در بلال و 14 درصدی وزن هزار دانه شد.مهرپويان و همکاران (MehrPoyanet al.,  2010) ضمن بررسی واکنش دو هيبريد سينگل کراس ذرت 301 و 370 بر مصرف دو نوع مايه تلقيح حاوی باکتری های تثبيت کننده نيتروژن (آزسپريليوم و نيتروکسين) در منطقه ميانه گزارش نمودند که تأثير فاکتور تلقيح بر عملکرد دانه ذرت، تعداد رديف دانه روی بلال، تعداد دانه روی رديف، وزن صد دانه و طول بلال معنی دار شد.پور قربان (PurGhorban, 2009) با تلقيح سوش های مختلفی از باکتری های آزوسپيريلوم، ازتوباکتر و زودوموناسدر ذرت رقم KSC704 نيز نتيجه گرفت که بالاترين تعداد دانه روی رديف مربوط تيمار تلقيحی زودوموناس سويه 168 با ازتوباکتر با ميانگين 38 دانه در روی رديف بود.سليماني فرد و همكاران (SoleimaniFardet al., 2012)در بررسي اثر باكتري آزوسپريليوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت مشاهده نمود اثر كود زيستي بر روي كليه صفات به غير از شاخص برداشت معني دار بود و آزوسپريليوم به صورت معني داري طول بلال، ارتفاع بوته، تعداد رديف در بلال، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيك را افزايش داد.تيمار گياهان با هورمون​ها و تنظيم كننده هاي رشد يكي از روش​هايي است كه در جهت افزايش عملكرد در كشاورزي استفاده مي​شود تنظيم كننده هاي رشد گياهي، تركيبات شيميايي هستند كه كاربرد آنها در مقادير كم، سيستم فيزيولوژيكي و به عبارت بهتر كنش فيزيكي گياه را در راستاي رشد و نمو تغييرمي دهند(Muniralzaman, 2000).تنظيم كننده هاي رشد گياهي به روش هاي تيمار بذور با آنها و يا محلول پاشي برگي در اختيار گياهان قرار داده مي شود. تنظيم كننده هاي رشد گياهي شامل تركيبات داخلي و خارجي هستند كه مي​توانند رشد گياه را در مسيرهاي مختلف تنظيم كنند  كاهش يا افزايش محصول با تنظيم كننده هاي رشد گياهي در ارتباط است(Muniralzaman, 2000). سايتوكنين يك كلاس از هورمون هاي شناخته شده است كه به عنوان تنظيم كننده اصلي رشد و نمو گياه بر روي تقسيم سلولي، تكامل كلروپلاست، تمايز جوانه و ريشه، رشد و آغازش مريستم ساقه، تحمل تنش و پيري اندام ها مؤثر است (Kurohaet al., 2009) و در نقاطي از گياه توليد مي شود كه مريستمي بوده يا پتانسيل رشد هنوز در آن حفظ شده است و تقسيم سلولي هنوز به صورت فعال در آن رخ مي دهد (Lahotiet al., 2003). خالقي و همكاران (Khaleghiet al., 2012) در بررسي تاثیرپیشتیمارهورمونیبذروکاربردباکتریهایآزادکنندهفسفربر رشدذرت مشاهده كردند پيش تيمار هورموني بذر با جيبرلين در مقايسه با شاهد و هورمون اكسين به صورت معني داري از وزن هزار دانه، تعداد دانه در بلال، عملكرد دانه، و عملكرد بيولوژيك بالاتري برخوردار بود. وزيري و توكلي (Vaziri and Tavakoli, 2012) مشاهده نمودند محلول پاشي سايتوكينين باعث افزايش تعداد دانه و وزن هزار دانه در گلرنگ بهاره شد. عيسي زاده و همكاران (Isa Zadeet al., 2013) دريافتند كاربرد هورمون سايتوكينين تعداد دانه، وزن هزار دانه و عملكرد دانه را در گلرنگ افزايش داد.باكتري هاي محرك رشد مانند آزوسپريليوم در منطقه ريزوسفر از طريق مكانيسم هاي مختلفي باعث افزايش جوانه زني و رشد و توسعه گياه مي شوند يكي از مكانيزمهاي مستقيم تاثيرگذار توليد فيتوهورمونهايي از قبيل اكسين، سيتوكنين و جيبرلينو جلوگيري از توليد هورموناتيلن مي‌باشد (Chinnusamy et al., 2004). عبّاسي و همكاران (Abbasiet al., 2015) در بررسي اثر تلقيح بذور با آزوسپريليوم و هورمون سايتوكينين بر خصوصيات مورفولوژيكي، عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت گزارش كردند كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك همراه با 100 ميلي گرم در ليتر سايتوكنين در مقايسه يا ديگر تيمارها بالاترين قطر ساقه، وزن خشك ساقه، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف و عملكرد دانه را به خود اختصاص داد.لك زاده و همكاران (Lakzadehet al., 2015) گزارش كردند كاربرد آزوسپريلوم به صورت مخلوط با خاك همراه با 200 ميلي گرم در ليتر هورمون جيبرلين بيشترين تعداد دانه در رديف، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه را به خود اختصاص داد. در نهايت مطالعه حاضر به منظور بررسي خصوصیات فيزيولوژيك ذرت رقم 370 در واكنش  به سطوح مختلف آزوسپريليوم و سايتوكنين انجام گرفت.
مواد و روش‌ها
آزمایش در سال زراعی 1392 در مزرعه تحقیقاتی جهاد كشاورزي شهرستان مياندوآب واقع در 5 کیلومتری میاندوآب )روستای یقنیعلی تپه) با طول جغرافیایی 46 درجه و 6 دقیقه، عرض جغرافیایی 36 درجه و 58 دقیقه و ارتفاع 1143 متر از سطح دریا از توابع استان آذربایجانغربی انجام شد. به منظور تعیین عناصر كم مصرف و پر مصرف از عمق صفر تا 30 سانتی​متری نمونه برداری و نتايج تجزيه خاك در جدول شماره 1 درج گرديد. آزمايش به صورت فاكتوريل بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی بود كه در سه تکرار اجرا شد. فاکتور های آزمایشی شامل باکتری آزوسپیرلیوم در سه سطح (عدم مصرف، 8 و 25 گرم به صورت بذر مال) وهورمون سایتوکنین هم در سه  سطح ( عدم مصرف mg/lit 100، mg/lit200) بود. در اين مطالعه قبل از كاشت بذور بر اساس نوع تيمار با آزوسپريليوم تلقيح شده و پس از خشك شدن آنها در سايه كاشت بذور انجام گرفت. همچنين محلول پاشي سايتوكنين در تيمارهاي مربوطه در مرحله قبل از گلدهي اعمال گرديد. عملیات تهیه زمین از قبيل شخم، دیسک و تسطیح در تمام زمين به طور یکسان انجام گرفت پس از تهیه نقشه کاشت هر واحد آزمایشیشامل 5 ردیف به فواصل70 سانتي متر و طول5 متر بود. فاصله هر واحد آزمایشی از هم50 سانتي متر در نظر گرفته شد.هنگام تهیه زمین مقدار 90 کیلوگرم کود فسفات آمونیوم به زمین اضافه شد. دادن كوداوره به ميزان400 كيلوگرم در هكتار در سه مرحله قبل از کاشت، شش برگي و در زمان ظهور گل تاجي انجام گرفت کاشت در نیمه دوم خرداد به روش خشکه کاری در عمقcm 3 خاک صورت گرفت و بلافاصله اقدام به آبیاری شد دوره های آبیاری بعدی10 تا 14 روزه انجام شد.در اين پژوهش صفاتشاخصكلروفيل (كلروفيل با تعيين جذب عصاره در طول موج هاي 645 و 663 نانومتر با استفاده از روش (Lichtenthaler, 1987)، ارتفاع اولين بلال،  وزن خشك برگ، وزن بلال،وزن چوب بلال، تعداد دانه در رديف بلالو وزن هزار دانه عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانهاندازه گيري شد. تجزيهواريانس‌ داده‌های بعد از اطمينان از برقراری مفروضات تجزیه واریانس، براساس‌ آزمايشات فاكتوريل در قالب طرح بلوك​هاي‌ كامل‌ تصادفي‌انجام‌ گرفت‌ و از آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 5% جهت ميانگين‌ها استفاده‌ شد. جهت تجزيه‌ داده‌ها از نرم‌افزارآماری  SAS9.2 استفاده‌ شد.
	جدول 1- خواص فيزيكي و شيميايي خاك در عمق 30-0 سانتي متري خاك

Table 1. The physical and chemical properties of the soil at a depth of 30-0 cm

	pH
	EC

(ds /cm)
	كربن آلي
O.C%
	نيتروژن كل
%T.N
	P 

ppm
	K

ppm
	كلاس بافت خاك

Soil texture class

	7.79
	1.48
	1.11
	0.11
	7.22
	295
	لوم رسي

Clay loam


نتايج و بحث
شاخص كلروفيل
     در این بررسی سطوح سايتوكنيين و اثر متقابل آزوسپريليوم در سايتوكنيين (در سطح 1% آماري) معني دار شد (جدول 2).كاربرد 100 ميلي گرم در ليتر بالاترين ميزان شاخص کلروفیل را به خود اختصاص داد و نسبت به سطح شاهد 41 درصد بالاتر بود. بين سطح 100 و 200 ميلي گرم در ليتر از نظر شاخص كلروفيل اختلاف معني داري ديده نشد. از آنجا كه يكي از اثرات مهم سايتوكينن رشد و توسعه سلول ها و سطح سبزينه گياه است كسب چنين نتيجه اي دور از انتظار نبود. سعيدي و همكاران (Saidiet al., 2005) گزارش كردند محلول پاشي سايتوكنين مقدار كلروفيل و فتوسنتز را در گندم افزايش داد. در مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماريآزوسپريليوم در سايتوكنين (جدول 3) تنها اختلاف معني دار بين سطح شاهد (عدم كاربرد آزوسپريليوم و سايتوكنين) و تيمارهاي تركيبي شاهد با سطح 100 و 200 ميلي گرم در ليتر مشاهده شد به نحوي كه سطح شاهد با متوسط 48/0 درصد كمترين درصد كلروفيل را به خود اختصاص داد. از آنجا كه در تحقيق حاضر سطوح عدم استفاده از كود زيستي آزوسپريليوم در تلفيق با سطح 100 و 200 ميلي گرم در ليتر از شاخص كلروفيل بالاتري در مقايسه با ديگر سطوح برخوردار بوده اند مي توان اظهار داشت تلفيق سايتوكنين با آزوسپريليوم نتوانسته اثر افزايشي و مثبتي بر مقدار شاخص كلروفيل داشته باشد. لك​زاده و همكاران (Lakzadehet al., 2015) گزارش نمودند اثر متقابل تيمارهاي آزوسپريليوم و هورمون جيبرلين بر محتوي كلروفيل a و b معني دار است و بالاترين مقدار كلروفيل a و bبه تركيب سطح شاهد كود زيستي (عدم تلقيح بذر) همراه با سطح 200 ميلي گرم در ليتر جيبرلين اختصاص داشت.
وزن خشك برگ
در اين مطالعه اثر سطوح آزوسپريليوم و سايتوكنين و اثر متقابل آزوسپريليوم در سايتوكنين (همگي در سطح 1% آماري) بر وزن خشك برگ معني دار بود (جدول2).مقايسه ميانگين اثر سطوح آزوسپريليوم بر وزن خشك برگ حاكي از برتري سطح 25 گرم (با متوسط6/2805کیلوگرم در هکتار) در مقايسه با دو سطح ديگر بود در اين تحقيق سطح 25 گرم آزوسپريليوم در مقايسه با سطح 8 و شاهد وزن خشك برگ را به ترتيب 5/5 و 7/2 درصد افزايش داد (جدول 3). از بررسی یافته‌هاي آزمایش می‌توان نتیجه گرفت كودهای زیستی می‌توانند به طور مستقیم روي رشد گیاه بوسیله افزایش جذب نیتروژن، تولید فیتوهورمونها، محلول سازي مواد معدنی مفید باشند (Kinny, 1997). اسکینر و همکاران (Skineret al., 1978) گزارش کرد که استفاده از کود زیستی سبب افزایش توسعه ریشه و جذب بهتر آب و مواد غذایی شده و در رشد رویشی گیاه تأثیر مثبتی دارد. یزدانی و همکاران  (Yazdaniet al., 2009) گزارش دادند تولید هورمون های مختلف از قبیل اکسین و جبرلین علت اصلی افزایش رشد رويشي در حضور کود های بیولوژیک است.كاپولينگ و همكاران (Kapulniket al., 1982) روهيتا شاو- سينگ (Rohitashav-Singh et al., 1993) افزايش وزن خشك برگ ذرت بر اثر تلقيح با باكتري آزوسپريليوم افزايش وزن خشك برگ ذرت را در اثر تلقيح بذور با باكتري آزوسپريليوم را گزارش نمودند.در بين سطوح سايتوكنين سطح 100 ميلي گرم در ليتر و سطح شاهد به ترتيب با ميانگين وزن برگ 6/2761 و 2632کیلوگرم در هکتار، بالاترين و پاينترين وزن خشك برگ را به خود اختصاص دادند (جدول3). كريمي و همكاران (Karimiet al., 2013) اثر مواد محرك رشد را بر وزن تر و خشك برگ و ساقه معني دار گزارش كردند و اظهار داشتند بيشترين افزايش وزن تر و خشك برگ و ساقه مربوط به مارمارين، اچ- بي 101 و سپس اكسين بوده است.مقايسه ميانگين تركيب تيماريآزوسپريليوم و سايتوكنين حاكي از برتري سطح 100 ميلي گرم در ليتر هورمون سايتوكنين در تركيب با هر سه سطح آزوسپريليوم بود به طوريكه سطح 8 گرم آزوسپريليوم همراه با 100 گرم در ليتر سايتوكنين با متوسط برگ 3/3131کیلوگرم در هکتار، بالاترين و سطح شاهد هر دو تيمار (عدم كاربرد آزوسپريليوم وسايتوكنين) با متوسط2448 کیلوگرم در هکتار، كمترين وزن خشك برگ را به خود اختصاص دادند (جدول 3). با توجه به نتايج تحقيق حاضر مي توان اظهار داشت كه كود زيستي آزوسپريليوم به واسطه افزايش جذب عناصر غذايي پرمصرف و كم مصرف و هورمون اكسين به واسطه تحريك رشد رويشي در تلفيق با يكديگر توانسته اند اثر مثبتي بر افزايش وزن برگ داشته باشند. عباسي و همكاران (Abbasiet al., 2015) گزارش كردند اثر متقابل تيمارهاي آزوسپريليوم و سايتوكنين بر وزن خشك ساقه و برگ از لحاظ آماري معني دار نبود.
وزن بلال 
تجزيه واريانس داده ها نشان داد اثر سطوح آزوسپريليوم و اثر متقابل سطوح آزوسپريليوم در سايتوكنين بر وزن بلال در سطح 5% معني دار بود (جدول 2).با افزايش سطح تلقيح آزوسپريليوم  از صفر (شاهد) به 8 و 25 گرم بر وزن بلال افزوده شد به طوري كه سطح 25 گرم در مقايسه با سطح 100 و شاهد وزن بلال را به ترتيب 9/3 و 7/4 درصد افزايش داد.اثرات مثبت كودهاي زيستي از طريق افزايش جذب آب و عناصر غذايي سبب افزايش فتوسنتز شده و اين امر موجب توليد آسيميلات هاي بيشتر و بهبود رشد گياه شده و در نتيجه وزن بلال در مقايسه با تيمار عدم تلقيح افزايش نشان داده است.مقايسه ميانگين اثر سطوح تيمارهاي تركيبي آزوسپريليوم و سايتوكنين از لحاظ اثر بر وزن بلال حاكي از آن بود كه سطح 25 گرم آزوسپريليوم در تلفيق با 100 ميلي گرم در ليتر با ميانگين 8/33376کیلوگرم در هکتار، بالاترين وزن بلال و شاهد آزوسپريليوم (عدم كاربرد آزوسپريليوم) همراه با سطح 200 ميلي گرم در ليتر سايتوكنين با متوسط وزن بلال 28816 کیلوگرم در هکتار پايينترين وزن بلال را به خود اختصاص داد. سايتوكنين علاوه بر افزايش تقسيم سلولي و افزايش رشد طولي سلول مي تواند در انتقال كربوهيدرات ها از منابع به مخازن نقش داشته باشد.در تحقيقي مشابه عباسي و همكاران (Abbasiet al., 2015) گزارش نمودند تركيب تيماري آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك همراه با 100 ميلي گرم در ليتر بيشترين وزن بلال را در مقايسه با ديگر تيمارها به خود اختصاص داد.
وزن چوب بلال
در تجزيه واريانس داده ها مشاهده شد بين سطوح آزوسپريليوم، سايتوكنين و تيمارهاي اثر متقابل آزوسپريليوم در سايتوكنين اختلاف معني داري در سطح 1% آماري وجود داشت (جدول، 2). مقايسه ميانگين سطوح آزوسپريليوم نشان داد سطوح 25 و 8 گرم  به ترتيب با متوسط 23/32 و 54/31 گرم در مقايسه با سطح شاهد با متوسط 69/29 گرم از وزن چوب بالاتري برخوردار بودند. كاربرد آزوسپريليوم احتمالاً از طريق ساز و كارهاي توليد مواد تنظيم كننده رشد، مهار عوامل بيماري‌زاي گياهي و بهبود تغذيه گياه در افزايش وزن خشكبوته مؤثر باشد .در بين سطوح سايتوكنين سطح 100 ميلي گرم در ليتر با ميانگين 14/33 بالاترين وزن چوب بلال را به خود اختصاص داد هر چند بين سطح مذكور و سطح 200 ميلي گرم در ليتر با متوسط 55/31 از لحاظ آماري اختلافي معني داري مشاهده نشد. پايينترين وزن چوب بلال با متوسط 77/28 گرم به تيمار شاهد (عدم استفاده از سايتوكنين) تعلق داشت (جدول 3). بنابراين با توجه به نقش سايتوكنين در افزايش تقسيم سلولي و رشد طولي سلولي چنين نتيجه​اي دور از انتظار نبود. در مقايسه ميانگين تركيب تيماري آزوسپريليوم و سايتوكنيين مشخص شد تلفيق 8 گرم آزوسپريليوم همراه با سطح 100 ميلي گرم در ليتر با متوسط چوب بلال 33/36 گرم بالاترين و سطح شاهد هر دو تيمار (عدم استفاده از آزوسپريليوم و سايتوكنين) با متوسط 85/25 گرم كمترين وزن چوب بلال را دارا بود. لك زاده و همكاران (Lakzadehet al., 2015) گزارش كردند اثر تيمارهاي آزوسپريليوم و سطوح هورمون جيبرلين بر وزن چوب بلال معني​دار و تركيب تيماري آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك همراه با 100 ميلي گرم در ليتر جيبرلين بالاترين وزن چوب بلال را به خود اختصاص داد. 
تعداد دانه در رديف
     تجزيه واريانس دادها نشان داد اثرات اصلي آزوسپريليوم و سايتوكنين و اثر متقابل آزوسپريليوم و سايتوكنيين در سطح احتمال 5% آماري بر تعداد دانه در رديف معني دار بود (جدول 2).در بين سطوح آزوسپريليوم، تنها اختلاف معني دار بين سطوح كاربرد آزوسپريليوم و سطح شاهد ديده شد به نحوي كه سطح 8 و 25 گرم در ليتر تعداد دانه در رديف را در مقايسه با سطح شاهد به ترتيب 14/3 و 4/4 درصد افزايش نشان دادند. مي توان اظهار داشت تأمین نیاز​های گیاه (از لحاظ نور، آب و مواد غذایی) در طی دوره کاکل دهی و کمی پس از آن و همچنین طی دوره پر شدن دانه بر تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه اثرات مثبتی دارد. تلقیح ذرت با کود زیستی در اين مطالعه موجب گرديده كه در مرحله پرشدن دانه ها، شيره پرورده كافي به دانه ها منتقل شده وسبب افزايش باروي  و افزايش تعداد دانه در رديف شود.آندريوهمکاران (Andryet al., 2001) اعلام نمودند باکتريهاي ریزوبیومی از طریق رشد طولی ریشه‌ها و افزایش سیستم ریشه‌اي در غلات سبب افزایش سطح تماس ریشه با خاك و در نهایت افزایش جذب عناصر غذایی بواسطه تولید هورمونهاي گیاهی بوده که باعث افزایش تولید مواد فتوسنتزي در مرحله رویشی و اختصاص آن به اندامهاي زایشی شده که نتیجه آن افزایش تعداد ردیف در بلال می‌باشد. مرادي و همكاران (Moradiet al.,  2011) دريافتند تلقيح بذور با كود زيستي آزوسپريليوم موجب افزايش تعداد دانه در كلزا شد. عباسي و همكاران (Abbasiet al., 2015) و لك زاده و همكاران (Lakzadehetal., 2015) در تحقيقات جداگانه اي اظهار داشتند كاربرد آزوسپريليوم به صورت معني داري تعداد دانه در رديف بلال را افزايش داد كه همسو با نتايج تحقيق حاضر است. سطح 200 ميلي گرم در ليتر  در مقايسه با دو سطح ديگر بالاترين تعداد دانه در رديف را به خود اختصاص داد. كاربرد سطح 200 ميلي گرم در ليتر سايتوكنين احتمالا به دلیل تأمین مواد غذایی بر اثر تحرك بیشتر مواد سلولزي و افزایش سبزینگی، این شرایط را به ویژه در مرحله گلدهی فراهم می‌کنند. كريمي و همكاران (Karimi1et al., 2013) گزارش كردند كاربرد مواد محرك رشد تعداد دانه در بلال را در مقايسه با شاهد به صورت معني داري افزايش داد. در تحقيقي مشابه عباسي و همكاران (Abbasietal., 2015) گزارش نمودند اثر معني داري بر تعداد دانه در رديف داشت و موجب افزايش تعداد دانه در رديف شد. مقايسه ميانگين تيمارهاي اثر متقابل آزوسپريليوم و سايتوكنين از نظر اثر بر تعداد دانه در رديف نشان داد سطح 25 گرم آزوسپريليوم در تركيب با 100 ميلي گرم در ليتر سايتوكنين با متوسط 90/48 دانه در رديف بالاترين تعداد دانه را به خود اختصاص داد، كمترين تعداد دانه در رديف نیز به تركيب تيماري شاهد آزوسپريليوم همراه با 200 ميلي گرم در ليتر سايتوكنيين (با متوسط 8/44 دانه در رديف) اختصاص داشت هر چند بين تيمار مذكور و تركيبات تيماري آزوسپريليوم همراه با سطح 100 ميلي گرم در ليتر و سطح شاهد سايتوكنين اختلاف معني داري از نظر تعداد دانه در رديف ديده نشد (جدول 3). لك زاده و همكاران (2015) گزارش نمودند كاربرد آزوسپريليوم به صورت بذر مال همراه با 200 ميلي گرم در ليتر جيبرلين بالاترين تعداد دانه در رديف را در مقايسه با ديگر تيمارها به خود اختصاص داد.
وزن هزار دانه 
      در این بررسی اثر سطوح سايتوكنيين در سطح احتمال 1% بر وزن هزار دانه معني دار بود (جدول 2).در بين سطوح سايتوكنين، 100 ميلي گرم در ليتر با متوسط 69/210 گرم بالاترين و شاهد با متوسط 97/145گرم كمترين وزن هزار دانه را به خود اختصاص داد. بين سطح 100 و 200 ميلي گرم در ليتر از لحاظ اثر بر وزن هزار دانه از نظر اماري اختلاف معني داري مشاهده نشد. در اين تحقيق سطح 100 و 200 ميلي گرم در ليتر مقدار وزن هزار دانه را در مقايسه با سطح شاهد به ترتيب 30 و 21 درصد افزايش داد (جدول 3).افزايش وزن هزار دانه بر اثر كاربرد هورمون سايتوكنين ناشي از افزايش قدرت مخزن است با كاربرد سايتوكنين احتمالاً ميزان تقسيم سلولي در بذر افزايش يافته و موجب افزايش سلول هاي ذخيره اي بذر مي شود علاه بر آن هورمون سيتوكنين موجب افزايش سلول هاي ذخيره اي بذر مي شود (Taiz and Zeiger ., 2006). سعيدي و همكاران (Saidiet al., 2005) دريافتند كاربرد سايتوكنين در گندم، تعداد و وزن هزار دانه را افزايش می دهد.
عملكرد بيولوژيك
تجزيه واريانس دادها از نظر صفت عملكرد بيولوژيك نشان داد اثر اصلي آزوسپريليومو  در سطح 5% آماري و  در سطح 1% آماري بر صفت مذكور معني دار بود (جدول 2). مقايسه ميانگين سطوح مختلف آزوسپريليوم از نظر اثر بر مقدار عملكرد بيولوژيك نشان داد سطح 25 گرم با متوسط عملكرد بيولوژيك 63/40 تن در هكتار بالاترين و سطح 8 گرم در هكتار با متوسط 34/36 تن در هكتار پايينترين عملكرد بيولوژيك را به خود اختصاص دادند (جدول 2). باكتري هاي افزاينده رشد از جمله آزوسپريليوم در محيط ريشه گياه توانايي ساخت و ترشح مقدار مواد بيولوژيكي فعال مانند اسيد نيكوتينيك، اسيد پنتوتنيك، بيوتين و ويتامين هاي B، اكسين و جیبرلين و غير را دارند كه در افزايش رشد ريشه نقش مفيد و مؤثري دارند (Kader et al., 2002) همچنين كودهاي بيولوژيك توانايي تبديل عناصر غذايي اصلي را از شكل غير قابل دسترس به شكل قابل دسترس طي فرايندهاي بيولوژيكي داشته و منجر به توسعه سيستم ريشه اي و جذب و انتقال بهتر مواد غذايي شده و در نهايت رشد سبزينه و بيوماس گياهي را افزايش خواهند داد. ناندا و همكاران (Nanda et al., 1995) اظهار داشتند تلقيح ذرت با كودهاي زيستي آزوسپريليوم باعث افزايش معني​داري در عملكرد بيولوژيك گياه مذكور شد. وو و همكاران (Wu et al., 2005) اظهار نمودند كه تلقيح بذر با كودهاي بيولوژيك باعث افزايش رشد اندام‌هاي هوايي وعملكرد واجزاي عملكرد در ذرت شد كه دليل آن را افزايش ميزان جذب عناصر غذايي عنوان كردند. تأثير مثبت كودهاي بيولوژيك از طريق سنتز هورمون‌هاي رشد مثل ايندول استيك اسيد، جيبرلين‌ها و باعث افزايش رشد گياه، درصد جوانه زني و ريشه زايي و گسترش ريشه و بالاخره افزايش اجزاي عملكرد مي‌شود. تيلاك و همكاران (Tilaket al., 2005) دريافتند تلقيح ذرت و سورگوم با باكتري آزسپريليوم ماده خشك هوايي را نسبت به شرایط عدم تلقيح به ترتيب 12 و 15 درصد افزايش داد. در بين سطوح سايتوكنين بالاترين و پايينترين عملكرد بيولوژيك به ترتيب با 41/45 و 74/33 تن در هكتار به ترتيب به سطوح 200 و 100 ميلي گرم در هكتار تعلق داشت (جدول 3). هورمون ها و مواد محرك رشد مي تواند از طريق افزايش سطح برگ و بالابردن سطوح فتوسنتزي و تثبيت بيشتر CO2 از طريق باز شدن بيشتر روزنه ها و افزايش فعاليت آنزيم روبيسكو و بالابردن فعالبت آنزيم ساكارز فسفات سنتتاز(SPS) رشد و نمو را تسريع نموده (Ashraf et al., 2005) و موجب افزايش عملكرد بيولوژيك در گياهان شوند. كشاورزي و همكاران (Keshavarziet al., 2014) اظهار داشتند كاربرد مواد محرك رشد به صورت معني داري عملكرد بيلوژيك در ذرت را افزايش داد كه همسو با نتايج مطالعه حاضر است. 
عملكرد دانه 
      تجزيه و اريانس داده‌ها از نظر عملكرد دانه حاكي از آن بود اثر متقابل آزوسپريليوم و سايتوكنيين در سطح احتمال 5% بر عملكرد دانه معني دار بود (جدول 1). در این بررسی تركيب 25 گرم آزوسپريليوم همرا با 100 ميلي گرم در ليتر سيتوكنين با متوسط 18/23 تن در هكتار، بالاترين عملكرد دانه را به خود اختصاص داد. بين تركيب تيماري مذكور و تركيبات  25 گرم آزوسپريليوم همراه با 200 ميلي​گرم در ليتر سايتوكنين، 8 گرم آزوسپريليوم همراه با 100 ميلي گرم در ليتر سايتوكنين و شاهد آزوسپريليوم همراه با سطح 100 ميلي گرم در ليتر سايتوكنين از نظر عملكرد دانه اختلاف معني داري ديده نشد (جدول 4). مي توان نتيجه گرفت ميكرواورگانيسم‌هاي مانند آزوسپريليوم فراهميوجذبعناصرغذاييوسوبستراهايرشدگياهرا افزايش مي​دهند.باكتري هاي جنس ازتو باكتر و آزوسپريليوم از مهمترين باكتري هاي محرك رشد گياهي مي​باشند كه علاوه بر تثبيت زيستي نيتروژن و محلول كردن فسفر خاك با توليد قابل ملاحظه اي هورمونهاي تحريك كننده رشد به ويژه انواع اكسين و جبرلين و سيتوكنيين نمو و عملكرد گياهان زراعي را تحت تأثير قرار مي دهند (Herman et al., 2008) نتايج تحقيقات اکبری و همکاران (Akbari et al., 2009) نشان دادند که اثر تلقيح بذور آفتابگردان با کودهای زيستی (ازتوباکتر و آزوسپيريلوم) بر عملکرد و ساير صفات معنی دار بوده است به طوری که ميانگين عملکرد گياهان تلقيح شده نسبت به ميانگين عملکرد گياهان بدون تلقيح 9 درصد افزايش دارد. مرادي و همكاران گزارش نمودند استفاده از كودهاي زيستي ازتوباكتر و آزوسپريليوم نسبت به عدم تلقيح عملكرد دانه در كلزا را به ترتيب 1/24 و 9/18 درصد افزايش داد.  از جمله دلايل افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد بر اثر كاربرد هورمون سايتوكنين مي تواند به دلايل ذيل باشد. سايتوكنين با افزايش بيان ژنهاي درگير در فرآيند چرخه سلولي مانند ژن​هاي مولد سايكلين نوع dكه نقش حياطي در تقسيم سلول دارند سبب تحريك و تسريع تقسيم سلولي مي شوند (Riou-Khamlichi et al., 1999). همچنين سايتوكنين مي تواند با افزايش تحليه قندها از آوند آبكش و انتقال آنها به آپوپلاست و همچنين اثر بر تحريك قندهاي ذخيره شده در واكوئل ها، به تأمين مواد غذايي براي دانه هاي در حال رشد كمك نموده و از اين طريق باعث حفظ تعداد بيشتري از دانه ها و ذخيره مواد بيشتري در آنها شود كه نهايتاً به افزايش عملكرد دانه منجر مي شود. همچنين به نظر مي رسد سيتوكنين از طريق تأثير مثبت بر تقسيم سلولي در سطح مخزن فيزيولوژيك (Zhang et al., 2005) پتانسيل اندازه مخزن فيزيولوژيك را افزايش داده و با افزايش ظرفيت فتوسنتزي از طريق تأثير مثبت بر اجزاي فتوسنتزي مانند كلرفيل و پروتئين محلول تأثير گذاشته و غلظت ساير هورمون هاي ديگر رشد مانند IAA  را افزايش داده است. وزيري و توكلي (Vaziri and Tavakoli, 2012) اثر محلول پاشي سطوح هورمون سايتوكنين را بر عملكرد دانه گلرنگ معني دار گزارش نموده و اظهار داشتند محلول پاشي سايتوكنين عملكرد دانه گلرنگ را نسبت به تيمار شاهد به صورت معني داري افزايش داده هاست. سعيدي و همكاران (Saeidiet al., 2005) گزارش نمودند محلول پاشي هورمون سايتوكنين به صورت معني داري عملكرد دانه گندم را افزايش داد. در اين مطالعه تركيب تيماري 25 گرم آزوسپريليوم همرا با 100 ميلي گرم در ليتر سيتوكنين عملكرد دانه را در مقايسه با تركيبات تيماري 25 گرم آزوسپريليوم در تركيب با سطح شاهد سايتوكنين، تركيب 100 ميلي گرم در ليتر سايتوكنين در تركيب با سطح شاهد آزوسپريليوم و همچنين سطح شاهد دو تيمار به ترتيب 75/8، 26/5 و 04/13 درصد افزايش داد. براين اساس مي توان نتيجه گرفت تركيب دو تيمار مذكور بر عملكرد دانه اثر افزايشي داشته است كه تركيب دو تيمار در مقايسه با كاربرد جداگانه هر يك عملكرد دانه را افزايش داده است.در تحقيقي مشابه عباسي و همكاران (Abbasiet al., 2015 ) اظهار داشتند كاربرد آزوسپريليوم به صورت مخلوط با خاك همراه 100 ميلي گرم در ليتر سايتوكنين بالاترين عملكرد را به خود اختصاص دادند. 
نتيجه گيري
      در اين بررسي سطح تلقيح 25 گرم در مقايسه با ديگر سطوح بالاترين وزن بلال، وزن چوب بلال، تعداد دانه در بلال و عملكرد بيولوژيك را به خود اختصاص داد همچنين در بين سطوح مختلف سايتوكنين سطح 100 ميلي گرم در ليتر در از لحاظ صفات مقدار شاخص كلروفيل، وزن خشك برگ و وزن چوب بلال، در گروه a قرار داشت. در بين تيمار هاي تركيبي نيز، سطح تلقيح 25 گرم آزوسپريليوم همراه با 100ميلي گرم در ليتر سايتوكنين در مقايسه با ديگر تيمارهاي تركيبي از نظر صفات وزن خشك برگ، وزن بلال، تعداد دانه در رديف و عملكرد دانه از لحاظ آماري برتري معني داري در مقايسه با ديگر تيمارهابه خود اختصاص داد. بنابراين  تلقيح بذر با 25 گرم آزوسپريليوم همراه با 100 ميلي گرم در ليتر هورمون سايتوكنين تواند ميزان مصرف كودهاي شيميايي را كاهش داده و از فشارهاي اقتصادي بر كشاورزان و همچنين ميزان آلودگي محيط زيست را بكاهد.
	جدول 2- تجزيه واريانس صفات مورد بررسي
Table 2. Analysis of  variance squares of the studied traits



	
	
	
	
	
	ميانگين مربعات Mean of squares                         

	
	درجه آزادي
	ميزان كلروفيل
	وزن خشك برگ
	وزن بلال
	وزن چوب بلال
	تعداد دانه در رديف
	وزن هزار دانه
	عملكرد بيولوژيك
	عملكرد دانه

	منابع تغيير
S. O. v
	df
	chlorophyll content
	leaf dry mater
	cob weight
	Wood  cob weight
	grin number per row
	1000 kernel weight
	biological yield
	grain yield

	تكرار  R
	2
	0.08 ns
	4416 ns
	**123264
	5.69 ns
	0.83 ns
	1581.3 ns
	39.28*
	**5.02

	آزسپريليم Azospirillum
	2
	0.08ns
	**119744
	*614400
	*15.51
	*7.81
	476.30 ns
	*16.03
	2.96 ns

	سايتوكنين
Citokynin
	2
	**1.17
	**524032
	480211ns
	**43.94
	*6.28
	**9992.2
	**104.84
	2.30 ns

	آزوسپريليوم×  سايتوكنين
Azospirillum×Citokynin
	4
	**0.98
	**28352
	688704*
	**15.03
	*4.95
	627.27 ns
	6.72 ns
	*3.33

	خطا
Eror
	16
	0.18
	11901
	182342
	3.17
	1.17
	535.43
	4.88
	0.88

	ضريب تغيرات(%) CV
	-
	21.31
	15.21
	12.63
	5.71
	2.85
	13.28
	8.79
	4.33

	ns؛ * و ** به ترتيب عدم معني داري، معني داري در سطح 5 و 1 درصد  احتمال

            Ns, * and **:Respetively no Significant, Significant at 5% and 1% levels probability





	جدول 3- مقايسه ميانگين سطوح آزوسپريليوم از لحاظ صفات مورد بررسي
      Tab 3- Comparison of means Azesprilium levels of studied traits.

	آزوسپريليم 
	ميزان
كلروفيل
(mg/gr)
	وزن خشك برگ
((kg/ha
	وزن بلال
(kg/ha)
	وزن چوب بلال
(gr)
	تعداد دانه در رديف
	وزن هزار دانه (gr)
	عملكرد بيولوژيك (ton/ha)
	عملكرد دانه
(ton/ha)

	Azospirillum

 gr
	chlorophyll content
	leaf dry mater
	cob weight
	Wood  cob weight
	grin number per row
	1000 kernel weight
	biological yield
	grain yield,

	0
	1.46
	2734.4b
	21473.1b
	29.69b
	45.72b
	177.25
	37.75ab
	21.25

	 8 
	1.26
	2956a
	30848ab
	32.32a
	47.16a
	179.45
	36.34b
	21.42

	25 
	1.38
	2805.6b
	32144a
	31.54a
	47.72a
	165.90
	40.63a
	22.32

	ميانگين داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح 5% آماري هستند
Means of similar letters non signifificant in 5% Probability.


	جدول 4 مقايسه ميانگين سطوح سايتوكنين از لحاظ صفات مورد بررسي
                  Tab 4- Comparison of means Cytokinins  levels of studied traits.

	سيتوكنين

	ميزان كلروفيل(mg/gr)
	وزن خشك برگ
((kg/ha
	وزن بلال
 ((kg/ha
	وزن چوب بلال
(gr)
	تعداد دانه در رديف
	وزن هزار دانه (gr)
	عملكرد بيولوژيك (ton/ha)
	عملكرد دانه
(ton/ha)

	Cytokininsmg/lit
	chlorophyll content
	leaf dry mater
	cob weight
	Wood  cob weight
	grin number per row
	1000 kernel weight
	biological yield
	grain yield,

	0
	1.01b
	2632c
	31018.4a
	28.77b
	46.58a
	210.69a
	39.83a
	20.12

	100
	1.73a
	3099.2a
	32004a
	33.14a
	45.92b
	165.38b
	33.74b
	21.39

	200
	1.36ab
	2761.6b
	30576.8a
	31.55a
	46.85a
	145.97b
	41.15a
	22.11

	ميانگين داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح 5% آماري هستند.

Means of similar letters non signifificant in 5% Probability.


	جدول 5- مقايسه ميانگين اثر سطوح تركيبي آزوسپريليوم و سايتوكنين از لحاظ صفات مورد بررسي
Tab 5- Comparison of means interaction between Azesprilium in  Cytokinins traits

	آزوسپريليوم
	سيتوكينين
	ميزان كلروفيل
(mgr/gr)
	وزن خشك برگ ((kg/ha
	وزن بلال
((kg/ha
	وزن چوب بلال (gr)
	تعداد دانه در رديف
	وزن هزار دانه (gr)
	عملكرد بيولوژيك 
(ton/ha)
	عملكرد دانه
(ton/ha)

	Azospirillum

 gr
	Citokynin
mg/lit
	chlorophyll content
	leaf weight
	cob weight
	Wood  cob weight
	grin number per row
	1000 kernel weight
	biological yield
	grain yield, 

	0


	0
	0.48b
	2448.81e
	29614.4cd
	25.85c
	46.7be
	199.81ab
	35.73ce
	20.56cd

	
	100
	2.10a
	3085.6a
	31623.2ac
	31.23b
	45.85ce
	168.70bc
	37b
	21.96ac

	
	200
	1.78a
	2856.4ce
	28823.2d
	32b
	44.85e
	163.24be
	40.53be
	20.01d

	8 gr
	0
	0.88ab
	2668bc
	30888.8bd
	29.33b
	47.38ac
	221.72a
	10.10be
	21.43bd

	
	100
	0.88ab
	3131.2a
	30842.4bd
	29.33b
	46.90ae
	164.25bc
	31.66e
	21.52bd

	
	200
	1.42ab
	2668bc
	30676bd
	36.33a
	47.19ad
	152.39cd
	37.26
	21.30bd

	25 gr
	0
	1.68ab
	2578.4de
	32571.2ab
	31.14b
	45de
	211.33a
	43.66ab
	22.62ab

	
	100
	1.60ab
	3081.6ab
	33386.4a
	31.85b
	48.90a
	160.07bc
	32.56de
	23.18a

	
	200
	0.87ab
	2757.6cd
	32234.4ab
	31.62b
	48.52ab
	122.29d
	45.66a
	22.38ab

	ميانگين‌هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح 5% آماري هستند.

Means of similar letters non signifificant in 5% Probability.
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تاثیر ماکروالمنت‌های نیتروژن و پتاسیم روی میزان تولید توتون گرمخانه‌ای رقم 347Coker
علیرضا فرخ
، ابراهیم عزیزاف
، مسعود اصفهانی
، مهدی رنجبر چوبه
 و مسعود کاوسی

چکیده

به منظور بررسی تاثیر کودهای نیتروژن و پتاسیم روی عملكرد و اجزاي عملكرد توتون گرمخانه ای، آزمایشی در سال 1388 در انستیتوی تحقیقات توتون شهر رشت، واقع در استان گیلان به صورت فاکتوریل با هشت تیمار كودي و سه تکرار اجراء گردید. سطوح کودی مورد استفاده عبارت بودند از  (N1)35،(N2)  45،(N3)  55 و(N4)  65 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع کود اوره و(K1)  150 و(K2)  200 کیلوگرم پتاسیم در هکتار از منبع سولفات پتاسيم. رقم مورد استفاده در این آزمایش 347coker بود. صفات عملکرد برگ خشک، ارتفاع ساقه، قطر ساقه و تعداد برگ در بوته مورد بررسی قرار گرفته اند. براساس نتایج بدست آمده، تاثیر نیتروژن بر عملکرد برگ خشک در سطح احتمال يك درصد (P<1%) و بر ارتفاع ساقه و قطر ساقه در سطح احتمال پنج درصد (P<5%) معنی دار شد. پتاسیم بر عملکرد برگ خشک و قطر ساقه در سطح احتمال يك درصد و بر ارتفاع ساقه و تعداد برگ در بوته در سطح احتمال پنج درصد ((P<5% معنی دار شد. همچنین اثر متقابل نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد برگ خشک و قطر ساقه به ترتیب در سطوح احتمال يك درصد (P<1%) و پنج درصد (P<5%) تاثیر معنی داری نشان داد. مصرف 65 كيلوگرم نيتروژن در هكتار به همراه 200 كيلوگرم پتاسيم در هكتار بيشترين ميزان عملكرد را با ميانگين 2194 كيلوگرم در هكتار به خود اختصاص داد. كاربرد 55 كيلوگرم نيتروژن در هكتار و 200 كيلوگرم پتاسيم در هكتار داراي بيشترين ميزان قطر ساقه با ميانگين 12/23 ميلي متر بود. 

واژه‌هاي کلیدی: نيتروژن، پتاسيم، اجزای عملکرد و توتون گرمخانه‌ای

مقدمه و بررسي منابع علمي

توتون های گرمخانه‌ای را می‌توان همان توتون سیگارت روشن دانست و اغلب توتون های ویرجینیا جزء این گروه هستند. باستثناء تعداد کمی، همه توتون های گرمخانه ای خشک از نوع ویرجینیا هستند، اما تعداد کمی از آنها به عنوان توتون آفتاب خشک و آتش خشک مستقیم نیز کشت می شوند. گروه ویرجینیا به طبقه وسیعی از توتون های خنثی (غیر آروماتیک) اطلاق می شود که ارتباط مستقیم کمی هم با نام ایالت ویرجینیا در ایالات متحده امریکا دارد. توتون گرمخانه ای خشک (عمل آوری توتون بوسیله جریان هوای گرم) تنها منبع خرمن یک نوع سیگارت خاص انگلیسی (استریپ ویرجینیا مثل سیگارت دان هیل) است که از انواع سیگارت های خرمنی امریکایی و اروپایی که از انواع توتون هاي مختلف که ویرجینیا بخش اصلی آن را تشکیل می دهد متمایز است. درجات قوی توتون ویرجینیا هم اغلب برای تهیه خرمن توتون پیپ مصرف می‌شوند (RanjbarChoobeh,2005).
 توتونهای تیپ غربی از جمله توتون های گرمخانه ای هستند كه بدلیل اختصاصات ویژه ای که دارند، احتیاج زیادی به مواد غذایی و آب داشته و تقویت اراضی تحت کشت توتون های مزبور با کودهای شیمیایی امری ضروری و اجتناب ناپذیر است. 

بطور کلی هدف اصلی کوددهی در توتون مثل دیگر نباتات فقط میزان محصول نبوده، بلکه کیفیت محصول تولید شده هم مهم می باشد (Mahdavi and Cholizadeh, 2008). چنانکه می دانیم کود به ترکیباتی اطلاق می شود که بایستی با استعمال آنها در سیستم خاک و گیاه چه بطور مستقیم و چه غیرمستقیم در رشد گیاهان  و افزایش فرآورده های آنها و بالا بردن درجه کیفیت و در نهایت افزایش درآمد کشتکار موثر واقع شود و این زمانی است که ما از کم و کیف کود مصرفی اطلاع داشته باشیم، بخصوص در زراعت توتون که برخلاف اکثر زراعت های دیگر مصرف کود باید با احتیاط انجام گیرد، زیرا نامتناسب بودن این مصرف از نظر مقدار نه تنها نتیجه مثبتی نخواهد داشت بلکه کیفیت توتون را تا حد زیادی پایین آورده و لطمه اقتصادی به زارع وارد خواهد ساخت و از طرفی دادن کود به یک میزان مشخص برای زراعت به جهت اینکه نوع خاک از نظر حاصلخیزی و بافت فرق می کند صحیح به نظر نمی رسد (Mahdavi and Cholizadeh, 2008).
    هدف هر کشاورز توتونکار باید بهبود برنامه کودی باشد، بطوریکه ضمن برآورده ساختن نیازهای محصول، هزینه کودی و اثرات محیطی را کاهش دهد. برای رسیدن به این هدف، کشاورزان به یک برنامه مدیریت کودی نیاز دارند که براساس آزمون خاک برای تعیین کمیت و قابل دسترس بودن مواد غذایی معدنی در خاک، انتخاب کود براساس احتیاجات گیاه و سطوح باروری خاک، هزینه کودها و کاربرد مناسب کود طراحی شده باشد. مصرف بیش از اندازه کودها علاوه بر هزینه زیاد، باعث اتلاف منابع طبیعی شده و احتمال آلودگی منابع آبی را افزایش می دهد. نیتروژن روی عملکرد و کیفیت توتون نسبت به سایر عناصر غذایی اثر بیشتری دارد. نیتروژن خیلی کم، عملکرد را کاهش داده و باعث زرد رنگ شدن برگها و کاهش كيفيت برگهای عمل آوری شده در درجات بالا می گردد. نیتروژن خیلی زیاد، ممکن است عملکرد را به طور جزیی افزایش دهد، همچنین ممکن است باعث مشکل تر شدن برداشت مکانیکی و عمل آوری، تاخیر در رسیدگی، طولانی تر شدن زمان عمل آوری و در نتیجه منجر به افزایش تعداد برگهای عمل آوری شده نامطلوب و کاهش کیفیت گردد. نیتروژن اضافی همچنین رشد جوانه های جانبی را تحریک می کند که به تبع آن استفاده از مالئیک هیدرازید بیشتر می شود و مشکلات مربوط به کرمهای شاخدار توتون و شته ها افزایش می یابد (Shamel Rostami, 2001). قابلیت آبشویی نیتروژن خیلی زیاد است و کاربرد بیش از حد نیتروژن باعث آلودگی آبهای زیرزمینی می گردد. گوردون و همکاران گزارش کرده اند که استفاده بیش از حد از کود شیمیایی نیتروژن دار می تواند منجر به افزایش زیاد نیترات بعد از برداشت محصول شود. این وضعیت می تواند منجر به افزایش آلودگی آب قابل شرب شود زیرا نیتراتی که در پروفیل خاک باقی می ماند به داخل آب زیرزمینی نفود می کند (Gu, Miang et al. , 1987). نيتروژن از جمله عناصري است كه در تمام دوره هاي فعاليت گياهان براي تأمين احتياجات آنها لازم است. اثر قابل توجه تغذيه نيتروژني مناسب در ميزان محصول و كم بودن ميزان نيتروژن نيتراتي در خاك سبب شده است كه كشاورزان هر روز بيش از پيش به كودهاي نيتروژني رو آورند و از آنها جهت بهبود بازده كشتها استفاده كنند (Paaatel, 1987). نیتروژن بیشترین تاثیر را روی طعم توتون دارد. میزان زیاد آن سبب طعم زننده و کمبود آن باعث بی مزه شدن دود می شود و این مورد به تعادل قند و پروتئین مربوط می شود (Ranjbar Choobeh, 2005). نیتروژن اضافی، ذخیره نشاسته را کاهش می دهد و اجازه ساخت بیشتر نیکوتین را می دهد. برعکس نیتروژن کم و ناکافی تولید نیکوتین را محدود می سازد و ذخیره نشاسته افزایش می یابد، این نوع توتون ها از لحاظ شیمیایی نامتعادل و نامطلوب هستند و نسبت قند به نیکوتین در آنها بالاست، که دود بی مزه ای را تولید می کنند (Shamel Rostami, 2001). 

     در بررسی روابط خاک و گیاه و عناصر غذایی، مسائل مربوط به پتاسیم جزء مهمترین مسائل محسوب می شود. پتاسیم درصد بزرگی از پوسته زمین، مواد معدنی موجود در گیاه و در عین حال مواد غذایی خاک را تشکیل می دهد. بعضی از گیاهان مانند توتون تا حدود 8 درصد وزن خشک برگ خود، پتاسیم از خاک جذب می‌کنند. (Shirani Rad , 1995) 
      در آزمایشی در کشور چین، توتون رقم TT5 با تأثير سطوح مختلف نیتروژن مورد بررسي قرار گرفت و برگ های تازه به فاصله هر دو هفته یک بار بعد از نشاءکاری برای تعیین ترکیب آمینواسیدهای آزاد نمونه‌گیری شدند. اسیدآسپاراتیک، اسیدگلوتامیک، آلانین، پرولین و سرین اسیدهای اصلی بودند. آنها شامل 65 تا 75 درصد کل آمینواسیدهای آزاد بودند. تغییرات قابل توجهی در مقادیر اسیدگلوتامیک و پرولین در طول مرحله رشد رخ داد. اسیدگلوتامیک در زمان نشاءکاری غالب بود و تا 4 هفته قبل از سرزنی مقدارش به حداکثر رسید. پرولین تنها در مقادیر کمیاب در برگ های جوان وجود داشت. محتوی کل آمینواسیدها، بجز اسیدگلوتامیک تا نزدیک زمان سرزنی به حداکثر رسید. محتوی آمینواسیدهای آزاد با اضافه شدن مقادیر نيتروژن افزایش یافت، اما کاربرد نیتروژن اضافی در اوایل مرحله رشد به مقادیر آمینواسیدهای آزاد پایین تر در مقایسه با تیمارهای دیگر منجر شد. در میان آمینواسیدهای آزاد امتحان شده، پرولین خیلی زیاد تحت تاثیر مقدار نیتروژن قرار گرفت. در زمان سرزنی، محتوی پرولین در مقدار نیتروژن بالاتر، 20 مرتبه نسبت به مقدار نیتروژن پایین تر، بیشتر بود. نسبت هر آمینواسید، بجز پرولین و اسیدگلوتامیک به کل آمینواسیدهای آزاد در مرحله رشد مشابه، با در نظر گرفتن مقدار نیتروژن به صورت خیلی معنی داری پدیدار نشد (Hu et al. e 1685). در آزمایشی در کشور پاکستان 5 منبع نیتروژن و 3 روش کاربرد مورد مطالعه قرار گرفتند. کاربرد نیترات آمونیوم به کیفیت نسبی بهتر برگ توتون با تولید بوته هاي با مقادیر نیکوتین و پروتئین کمتر و مقدار کربوهیدرات بیشتر منجر شد. پایین ترین ارزش نیکوتین و پروتئین کل در برگهای جمع آوری شده از تیمار با روش پاششی سطحی کاربرد کود مشاهده شد (Khhhan et al., 1981). وقتی گیاهان را در محیطی بکارند که نیتروژن، عنصر محدود کننده رشد باشد این گیاهان دارای ریشه های زیاد و توسعه یافته خواهند بود، در صورتی که قسمت هوایی آنها نمو جالبی نمی کند. برعکس گیاهانی که در محیط غنی از نیتروژن کاشته شده باشند شاخ و برگ گسترده فراوان تولید می کنند و ریشه های آنها کم و محدود می باشند. افزودن نیتروژن به محیط کشت گیاهانی که قبلا دچار کمبود نیتروژن بوده اند باعث نمو ریشه و قسمت هوایی می شود ولی نمو ساقه و برگ با سرعت بیشتری پیش می رود تا نمو ریشه، به طوری که درصد نمو ریشه از مجموع رشد کمتر است تا نمو شاخ و برگ. افزودن مقدار بیشتری نیتروژن به محیط کشت هربار از دفعه قبلی مقدار کمتری اضافه رشد تولید می کند تا آنجا که افزودن نیتروژن در افزایش وزن ریشه اثری ندارد (Shirani Rad , 1995). نیتروژن عنصری ضروری برای تشکیل اسیدهای آمینه، آمیدها، پروتئینها، نوکلئوئیک اسیدها، نوکلئوتیدها، کوآنزیمها، هگزوزآمینها و غیره می باشد (Ebrahimzadeh , 2001). پاتل و همکاران در بررسی رقم Anand 2 و مقدار سطوح مختلف پتاسیم نشان دادند که مقدار نيتروژن برگ در 45 روز پس از نشاءکاری نسبت به سایر مراحل بیشتر بود و هم زمان با افزایش مقدار نیکوتین و کلسیم طی دوره رشد، مقدار نيتروژن برگ کاهش یافت و همبستگی نيتروژن برگ با پتاسیم و نیکوتین برگ منفی بود (Patel et al., 1987). آزمایشی در مورد تاثیر پتاسیم روي متابولیسم کربن و کیفیت توتون گرمخانه ای در کشور چین انجام شد. نتایج نشان داد که فعالیت آنزیم های اینورتاز و آمیلاز در طول مراحل میانی و بعدی رشد گیاه با تغذیه مناسب پتاسیم افزوده شد. محتوی کربوهیدرات برگ ها به سرعت 60 روز پس از نشاءکاری افزوده گردید. مقادير قند و نشاسته موجود در برگ با افزایش سطوح پتاسیم در مراحل میانی و بعدی رشد گیاه افزایش یافتند. متابولیسم کربن افزايش يافت و میزان کربوهیدرات بیشتری با افزابش سطوح پتاسیم در مراحل بعدی رشد گیاه ذخیره شد. محتوی پتاسیم برگ ها هم در زمان مشابه افزوده گردید (Gu, Miang et al. , 1987). در آزمایش گلدانی مقادير صفر تا 800 كيلوگرم در هكتار و سرزنی روی پتاسیم برگ، عملکرد و کیفیت توتون گرمخانه ای رقم McNair12 در کشور هند مورد بررسی قرار گرفت. براساس نتایج حاصله عملکرد برگ سبز، عملکرد برگ خشک، ارزش درجه و میزان سوزش برگ در نتیجه کاربرد 800 کیلوگرم در هکتار پتاسیم افزایش یافتند. اختلافات در میزان نیکوتین، قند و کلرید در گیاهان سرزنی شده و سرزنی نشده معنی دار نبودند. برگ های پایین و بالا دارای بیشترین ضخامت برگ در نتیجه کاربرد 80 کیلوگرم در هکتار پتاسیم در گیاهان سرزنی شده و سرزنی نشده بودند. برگ های میانی در تیمار شاهد ضخیم ترین بودند(Rao and Rao , 1993). در آزمایشات گلدانی و مزرعه ای مقادیر مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم مورد استفاده قرار گرفتند و همچنین نسبت مشابهی از نیتروژن: پتاسیم برای تعیین سطح سیتوکینین CTK)) و اسیدآبسزیک (ABA) برگهای توتون گرمخانه ای در وضعیت با آنزیم پیوندی غیرقابل جذب بکار رفته بود. سطح سیتوکینین با رشد برگ افزوده شد و به تدریج با رسیدگی برگ کاهش یافت. بیشترین سطح سیتوکنین از پهنک برگ بدست آمد. اما سطوح سیتوکنین نسبت به تیمارهای دیگر در مرحله نمونه گیری مشابه تحت مقادیر بالاتر نیتروژن و پتاسیم زیادتر و بیشتر بودند. سطح اسیدآبسزیک پهنک برگ با رشد و رسیدگی برگ به طور آشکار افزوده شد و پهنک های برگ در مقادیر پایین نیتروژن و پتاسیم سریعتر رشد کرده و رسیدند. نتیجه آنکه تامین نیتروژن کافی و نسبت مناسب N:P:K برای تولید مناسب توتون گرمخانه ای مهم و موثر می باشد (Ranjbar Choobeh, 2005). اين تحقيق به منظور بررسي تأثير سطوح نيتروژن و پتاسيم روي عملكرد و اجزاي عملكرد توتون گرمخانه اي انجام شد.
مواد و روش‌ها 

     به منظور بررسی تاثیر کودهای نیتروژن و پتاسیم روی عملکرد، كيفيت و برخی از صفات کمی توتون گرمخانه ای رقم 347Coker، آزمایشی در سال زراعی 1388 با سطوح مختلف  (N1)35،(N2)  45،(N3)  55 و(N4)  65 کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع کود اوره و(K1)  150 و(K2)  200 کیلوگرم در هکتار پتاسیم از منبع سولفات پتاسيم (با توجه به شرایط عرف و معمول منطقه و توصیه کارشناسان) به صورت فاکتوریل در انستیتوی تحقیقات توتون شهر رشت واقع در استان گیلان با طول جغرافیایی  49 درجه و 3 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  37 درجه و 16 دقیقه شمالی و ارتفاع 25 متر از سطح دریا انجام شد. 
در بهمن ماه سال 1387 ابتدا خزانه های نشاء توتون آماده گردید و با استفاده از سم واپام به میزان 1/0 لیتر در متر مربع، بستر خزانه ضدعفونی و روی آنها با پوشش پلاستیک کشیده شد. بعد از 20 روز، پوشش را برداشته و عملیات صاف کردن و کوبیدن بستر خزانه انجام و در پایان کود دامی تخمیر شده به ضخامت 5/0 تا 1 سانتی متر روی بستر آماده شده ریخته شد و مجددا جهت هموار کردن، عمل کوبیدن انجام شد. بذور رقم موردنظر به میزان 18/0-1/0 متر مربع در خزانه پاشیده شدند. از این مرحله تا مرحله انتقال نشاء به زمین اصلی کلیه عملیات داشت در خزانه از قبیل آبیاری روزانه، پوشش نایلونی روی خزانه ها در شب و سمپاشی علیه آفات و امراض به موقع انجام شد. زمین محل اجرای آزمایش در سالهاي قبل از كاشت آیش بوده و عملیات تهیه یا آماده کردن زمین شامل شخم پاییزه و شخم نسبتا عمیق بهاره و عمود بر شخم پاییزه انجام شد و علفکش رادیکال به میزان 4 لیتر در هکتار قبل از کاشت، مصرف و توسط دیسک با خاک مخلوط شد. پس از آماده سازی زمین یک نمونه خاک مرکب از محل اجرای آزمایش به عمق 30-0 سانتی متر گرفته شد و پس از خشک نمودن در هوای آزاد از الک 2 میلی متر از جنس استیل عبور داده شد و جهت اندازه گیری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه تحقیقات چای شهرستان لاهیجان واقع در استان گیلان ارسال شد. پس از شخم و روتیواتر و تسطیح اولیه زمین با استفاده از فوکا نشاءهایی که به فاصله 15 تا 20 سانتی متر رسیدند با فاصله 55 سانتی متر از یکدیگر و فاصله ردیف 110 سانتی متر در 6 خط  کاشته شدند. فاصله بین کرت ها 5/1 متر و فاصله بین تکرارها از یکدیگر 5/2 متر بود. مقدار 50 درصد از سطح کودی انتخاب شده برای هرپلات قبل از کاشت و نشاءکاری مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به اهمیت حفظ تعداد بوته در واحد سطح، پس از نشاءکاری، بوته هایی که از بین رفته بودند بوسیله نشاءهای جدید جایگزین شدند تا تعداد بوته در واحد سطح حفظ شود. آبیاری با استفاده از یک عدد تانسیومتر برای تعیین زمان نیاز آبی گیاه براساس فشار مکش40 تا 50 سانتی متر بار انجام شد. مبارزه با علفهای هرز و سله شکنی و خاک دادن پای بوته در 2 نوبت پس از نشاءکاری انجام گرفت. برای جلوگیری از خسارت آگروتیس، سموم آمبوش و نواکرون به ترتیب 1 و 4 لیتر در هکتار در طی مراحل مختلف رشد استفاده گردید. برای پیشگیری و مبارزه با بیماری قارچ پرونوسپورا (سفیدک کرکی)، سمپاشی با سم ریدومیل مانکوزب به میزان 5/1 کیلوگرم در هکتار انجام شد. 50 درصد باقی مانده سطوح کودی انتخاب شده به صورت سرک پای بوته بصورت نوار دو ردیفه در فاصله 10 سانتی متری پای بوته و در عمق 10 سانتی متری خاک مصرف شد. سرزنی در توتون یکی از عملیات مهم به منظور رشد و نمو برگهای باقی مانده روی گیاه برای بهبود کیفیت و کمیت مورد نظر می باشد. در این آزمایش زمانی که 50 درصد بوته های مزرعه به مرحله گلدهی رسیدند، گل ها به همراه 2 تا 3 برگ انتهای ساقه قطع شدند و سپس جهت جلوگیری از رشد و نمو جوانه های جانبی محلول پاشی با ماده شیمیایی مالئیک هیدرازید حاوی نمک پتاسیم انجام گرفت. برگهای توتون به تدریج در مزرعه و در طول مراحل رشد از پایین بوته شروع به رسیدن می کنند. لذا در مرحله رسیدگی صنعتی، برگها طی 4 چین  برداشت شدند. برگهای برداشت شده از هر چین پس از حمل از مزرعه، توزین و مجموع عملکرد برگ سبز چین های مختلف به عنوان معیاری از وزن برگ سبز توتون تعیین شد. پس از آن که مرحله عمل آوری و خشکانیدن برگها در شرایط خاص انجام شد، برگهای خشک چین های مختلف جهت کسب رطوبت نرمال (18 تا 24 درصد) به نم خانه منتقل شدند و بعد از 24 ساعت که برگهای توتون رطوبت کافی را جذب نمودند، توزین شدند و عملکرد برگ خشک هر چین مشخص گردید و در نهایت مجموع عملکرد برگ خشک چین های مختلف به عنوان عملکرد برگ خشک تعیین گردید. ارتفاع ساقه با خط کش مدرج از سطح خاک تا ابتدای گل آذین بر حسب سانتی متر اندازه گیری شد. تأثير اندازه گيري قطر ساقه ارتفاع 30 الی 40 سانتی متری بالای سطح خاک ملاک اندازه گیری قرار گرفت و با استفاده از کولیس قطر ساقه اندازه گیری شد. تعداد برگ در بوته از طریق شمارش ثبت شد. برای انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین​ها از نرم افزارهای  MSTATC و SAS، استفاده شد.
نتایج و بحث

براساس نتایج بدست آمده، تاثیر نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد برگ خشک در سطح احتمال 1 درصد (P<1%) معنی دار گردید. همچنین اثر متقابل نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد برگ خشک در سطح احتمال 5 درصد (P<5%) تاثیر معنی داری نشان داد (جدول 1). کل احتیاجات نیتروژن برای توتون باید روی نیازهای گیاه، بافت خاک، عمق خاک، پس مانده های سطوح نیتروژن، خصوصیات واریته ای و تنظیمات براساس نیتروژن از دست رفته با شستشو استوار باشد (Shirani Rad , 1995).
      نیتروژن در بین عناصر پرمصرف از اهمیت ویژه ای برخوردار است. توتون براحتی یونهای نیترات را جذب می کند و به همان صورت در برگها نگه داری می کند. نیترات  درون سلولهای ریشه به ترکیبات دیگر تبدیل می شود و یا به درون آوندهای چوبی فرستاده شده و از آنجا به سایر بخشهای گیاه حمل می شود. درجه حرارت خاک، اسیدیته خاک و نوع نیتروژن بکار رفته  در مقدار جذب نیتروژن توسط گیاه موثر می باشند و مقدار نیتروژن گیاه به تحرک نیتروژن در خاک، جذب و انتقال آن درون گیاه بستگی دارد. پتاسیم در تعادل یونی (مقاوم بودن شیره سلولی)، قابلیت نفوذ غشاء سلول و گردش گلوکوزید نقش اساسی دارد. کمبود پتاسیم سبب انواع نگروزیس یا مرگ سلول برگهای سبز می‌شود. با کم شدن تدریجی مقدار پتاسیم غلظت اسید مالیک کاهش یافته و مقدار اسید سیتریک افزایش می‌یابد (Salardini, 2005). در گیاهانی که مقدار پتاسیم موجود در برگ به اندازه کافی باشد راندمان مصرف انرژی آنها ممکن است 50 الی 70 درصد بیشتر از گیاهانی باشد که غلظت پتاسیم موجود در برگ آنها کم است. احتمالا این اثر به دلیل نقش پتاسیم در سنتز آدنوزین تری فسفات (ATP) که ترکیب اصلی در انتقال و ذخیره سازی انرژی است می باشد. از جمله نقشهای پتاسیم در گیاه تاثیر آن در تنظیم فشار اسمزی و فشار تورمی (تورژسانس) و در نتیجه افزایش اندازه سلول است که شاید یکی از مهمترین نقشهای پتاسیم در گیاه باشد (haghparast et al., 2007). کمبود پتاسیم باعث تقلیل شدت کربن گیری و آزاد شدن اکسیژن می‌شود. همچنین نشان داده شده است که بدون پتاسیم تاثیر شدت نور کاهش می یابد. در مطالعاتی که از آن موقع تاکنون انجام شده، روشن شده است که آثار مفید پتاسیم در افزایش کربن گیری تقریبا در تمام گیاهان زراعی و پست صادق است. پتاسیم دارای دو نقش مجزا در کربن گیری است. یکی اختصاصا در متابولیسم پروتئین دخالت دارد و دیگری مربوط به فعال کردن آنزیم هاست (Shirani Rad , 1995). پتاسیم برای تقسیم سلولها ضروری بوده، در سلولهای مریستمی به فراوانی دیده می شود. بعلاوه در کشت بافتهای گیاهی، تقسیم سلولی با غلظت زیادتری از پتاسیم شدیدتر صورت می گیرد. این عنصر احتمالا در سنتز بعضی از مواد آلی، در تغییر اوزها به پلی ساکاریدها و همچنین در تبدیل اسیدهای آمینه به پلی پپتیدها دخالت می کند و کمبود آن باعث می شود که مقدار گلوسیدها و پروتئینهای بزرگ مولکول کاهش حاصل کرده و در مقابل، اوزها و اسیدهای آمینه در سلولها انباشته می شوند. از طرف دیگر پتاسیم، بعضی از کینازها از قبیل فروکتوکیناز و پیرووات کیناز را فعال می نماید. به این ترتیب باعث تشکیل یا مصرف فسفاتها می شود. پتاسیم به فتوسنتز نیز کمک نموده و یکی از عناصری است که به صورت املاح مختلف باعث تحریک تنفس می شود (Ebrahimzadeh , 2001). 
     پتاسیم مناسبترین کاتیون یک ظرفیتی برای فعال کردن آنزیم های گیاهی است چون علاوه بر اینکه غلظت آن در سلول و مقدار آن در طبیعت زیاد است، این کاتیون تحرک فوق العاده ای در داخل گیاه نیز دارد. آثار متقابل مفید بین نیتروژن و پتاسیم نتیجه تاثیر فلزهای قلیا در ساخت پروتئین است. این اثر مفید بخصوص بین آنیون نیترات و کاتیون پتاسیم بیشتر مشاهده می شود. اهمیت پتاسیم در متابولیسم عمومی سلول، می تواند با بیان این حقیقت که تعداد خیلی کمی از سلولها قادرند بدون وجود پتاسیم به طور طبیعی به حیات ادامه بدهند، روشن شود (Shirani Rad , 1995).  

     واکنش گیاهان نسبت به جذب پتاسیم تا حد زیادی به سطح تغذیه نیتروژن بستگی دارد. معمولا هر قدر گیاه بهتر از نیتروژن برخوردار باشد افزایش عملکرد به علت پتاسیم بیشتر است (Mahdavi and Gb0lizadeh, 2008). براساس جدول مقایسه میانگین اثر ساده نیتروژن، مصرف 55 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بالاترین میزان عملکرد توتون رقم 347Coker با میانگین 3/2022 کیلوگرم در هکتار را نشان داده است. بعد از آن مصرف سطوح 65 و 45 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین های عملکرد 2/1795 و 3/1702 کیلوگرم در هکتار به ترتیب در رده های بعدی قرار دارند. پایین ترین میزان عملکرد با میانگین 5/1509 کیلوگرم در هکتار مربوط به مصرف 35 کیلوگرم نیتروژن در هکتار است. سطح 200 کیلوگرم پتاسیم در هکتار با میانگین 67/1896 کیلوگرم در هکتار نسبت به سطح 150 کیلوگرم پتاسیم در هکتار با میانگین 1618 کیلوگرم در هکتار دارای میزان عملکرد برگ خشک بیشتری می باشد و در کلاس بالاتری (a) قرار گرفته است (جدول 2). براساس جدول مقایسه میانگین اثر متقابل نیتروژن و پتاسیم روی عملکرد توتون رقم 347Coker در سال دوم تیمار 8 یعنی مصرف 65 کیلوگرم در هکتار نیتروژن به همراه 200 کیلوگرم در هکتار پتاسیم بیشترین میزان عملکرد را با میانگین 2194 کیلوگرم در هکتار به خود اختصاص داده است. تیمارهای 6، 5، 4، 3 و 2 به ترتیب با میانگین های 2067، 1977، 1731، 1674 و 1651 کیلوگرم در هکتار در گروههای بعدی قرار دارند. تیمارهای 1 و 7 به ترتیب با میانگین های 1368 و 1396 کیلوگرم در هکتار پایین ترین میزان عملکرد را دارا هستند (جدول 3). طبق جدول تجزیه واریانس تاثیر نیتروژن و پتاسیم بر ارتفاع ساقه در سطح احتمال 5 درصد (P<5%) معنی دار گردیده است (جدول 1). بیشترین میزان ارتفاع ساقه با میانگین 390/132 سانتی متر از کاربرد سطح 55 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمده است و در بالاترین کلاس (a) قرار دارد. سطح 65 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین 375/120 سانتی متر در رده دوم قرار گرفته است و در کلاس (ab) قرار دارد. سطوح 45 و 35 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب با میانگین های 028/115 و 923/107 سانتی متر در یک کلاس (b) قرار گرفته و در رده بعدی قرار دارند. سطح 200 کیلوگرم پتاسیم در هکتار با میانگین 330/126 سانتی متر نسبت به سطح 150 کیلوگرم پتاسیم در هکتار با مییانگین 52/111 سانتی متر دارای میزان ارتفاع ساقه بیشتری است و در کلاس بالاتری (a) قرار دارد (جدول 2). تاثیر نیتروژن و پتاسیم بر قطر ساقه به ترتيب در سطح احتمال 5 درصد (P<5%) و 1 درصد معنی دار شده است. همچنين اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم در سطح احتمال 1 درصد معني دار گرديد (جدول 1). سطح 55 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین 3233/21 سانتی متر بیشترین میزان قطر ساقه را به خود اختصاص داده است و در بالاترین کلاس (a) قرار دارد. سطوح 45، 35 و 65 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب با میانگین های 7500/19، 6400/19 و 3233/19 در یک کلاس (b) و در رده بعدی قرار دارند. سطح 200 کیلوگرم پتاسیم در هکتار با میانگین 4742/20 سانتی متر دارای میزان قطر ساقه بیشتری نسبت به سطح 150 کیلوگرم پتاسیم در هکتار با میانگین 5442/19 سانتی متر می باشد و در کلاس بالاتری (a) قرار دارد (جدول 2). سطوح 55 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و 200 کیلوگرم پتاسیم در هکتار دارای بیشترین میزان قطر ساقه با میانگین 12/23 میلی متر هستند و در بالاترین کلاس (a) قرار دارند. تیمارهای کودی دیگر در یک کلاس (b) قرار گرفته و در رده بعدی قرار دارند (جدول 3). تاثیر پتاسیم بر تعداد برگ در بوته در سطح احتمال 1 درصد گردیده است (جدول 1). در آزمايشي در منطقه كاتهرو در آندهراپرادش كشور هند، بيشترين ميزان عملكرد برگ خشك در نتيجه كاربرد 40 و 50 كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب براي ارقام V-3189 و L-1158 حاصل شد (11). در آزمايش ديگري كه روي توتون گرمخانه اي رقم McNair-12 در منطقه آندهراپارادس كشور هند انجام شد عملكرد برگ خشك به طور تدريجي با افزايش در سطوح نيتروژن از 50 تا 90 كيلوگرم در افزايش يافت (Ramanchadram et al., 1995). در آزمايشي در منطقه كارناتاکاي هند، عملكرد برگ به طور مثبت و معني داري با ميزان نيتروژن و پتاسيم ارتباط داشت (Ramanchadram et al., 1995). در آزمايشي روي توتون گرمخانه اي در چندين ايالت كشور چين نشان داده شد كه مقدار مناسب و مطلوب نيتروژن براي ايالت هاي شمالي 40 تا 60 كيلوگرم در هكتار و براي ايالت هاي جنوب غربي 70 تا 90 كيلوگرم در هكتار مي باشد (4). به منظور تعيين تراكم مطلوب و سطح كودي مناسب براي توتون گرمخانه اي رقم k326 آزمايش بصورت فاكتوريل در ايستگاه تحقيقات مازندران انجام شد. 
     نتايج بدست آمده از تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي نشان داد كه اثر تراكم بوته بر اکثر صفات مرفولوژیکي كمي و كيفي توتون در سطح احتمال 1 درصد معني دار بوده است. اثرات متقابل نيتروژن و پتاسيم بر تعداد برگ در سطح احتمال 1 درصد معني دار بود. اثر متقابل سطوح كودي فسفر، پتاسيم و تراكم بوته بر تعداد برگ و ارتفاع بوته در سطح احتمال 1 درصد و بر قطر ساقه در سطح احتمال 5 درصد معني دار شد (Mahdavi and Gholizadeh, 2008).
جدول 1- تجزيه واريانس صفات آزمايشي شده تحت تيمارهاي كودي نيتروژن و پتاسيم
Table 1: Analysis of variance of experimental traits on treatmrnts of nitrogen and potassium  fertilizers 

	منابع تغييرات
S.O.V
	درجه آزادي
d.f
	عملكرد برگ خشك
Yield of dryleaf
	ارتفاع ساقه
Stem heigth
	قطر ساقه
Stem diameter
	تعداد برگ
Number of leaf

	تكرار
Replication
	2
	135485/792
	595/326
	**7/984
	*47/010

	نيتروژن
Nitrogen
	3
	**465930/667
	*1314/536
	*5/189
	25/010

	پتاسيم
potassium
	1
	**272205/444
	*639/259
	**4/802
	*39/321

	نيتروژن × پتاسيم
N*K
	3
	*208714/778
	183/784
	**5/403
	3/752

	خطاي آزمايشي
Error
	14
	37754/744
	168/251
	0/835
	8/671


** و * به ترتيب معني دار در سطح احتمال 1% و 5%  
* Respectively of significant 1% and 5% levels probability.و**
جدول 2- مقايسه ميانگين اثر ساده نيتروژن و پتاسيم روي صفات مورد مطالعه
Table2: Comparision of mean effect of Nitrogen and Potassium 0f measured.
	صفات 
traits
	عملكرد برگ خشك
Yiehd of dry yield
(kg/ha)
	ارتفاع ساقه
Stemheigth
(cm)
	قطر ساقه
Stem diameter
(cm)
	تعداد برگ
Nabmber of leaf

	تيمارها
Treatments
	
	
	
	

	كود نيتروژن
N
	
	
	
	

	35
	1509/5 C
	107/932b
	19/6400b
	-

	45
	17023/3 bc  
	115/028b
	19/7500b
	-

	55
	2022/3a
	132/390a
	21/3233a
	-

	65
	1795/2ab
	120/375ab
	19/3233b
	-

	كود پتاسيم
K
	
	
	
	

	150
	1618/00b
	111/528b
	19/5442b
	27/806b

	200
	1896/67a
	126/330a
	20/4742a
	29/848a


* ميانگين‌هاي داراي حروف مشابه در ستون ها فاقد اختلاف معني‌دار در سطح احتمال 5%  با آزمون دانكن مي‌باشند.

* Means with similar letters in each column aren’t significantly different at the 5% level to Duncan;s lest.

جدول 3- مقايسه ميانگين اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم روي صفات مورد مطالعه
Table3: Comparison of mean interaction effect N*K on traits of measured.
	تيمار
Treatment
	نيتروژن
N
(kg/ha)
	پتاسيم
K
(kg/ha)
	عملكرد برگ خشك
Yiehd of dry yield
(kg/ha)
	قطر ساقه
Stem diameter
(mm)

	1
	35
	150
	1368b
	20/00b

	2
	35
	200
	1651cd
	19/28b

	3
	45
	150
	1731bcd
	19/30b

	4
	45
	200
	1674cd
	20/20b

	5
	55
	150
	1977abc
	19/53b

	6
	55
	200
	2067ab
	23/12a

	7
	65
	150
	1369d
	19/35b

	8
	65
	200
	2194a
	19/30b


* ميانگين‌هاي داراي حروف مشابه در ستون ها فاقد اختلاف معني‌دار در سطح احتمال 5%  با آزمون دانكن مي‌باشند.
* Means with Similar letters in each column aren’t significantly different at the 5% level to Duncan;s lest.

منابع مورد استفاده                                                              References

· Ebrahimzadeh, H. 2001. Plant Physiology. Tehran University.
· Guillard, K., Alison, D.W. Rafey, M.M., Yorrartino, W. R. and S.W. Pietrzyk. 1995. Nitrogen utilization of selected cropping systems in the U.S. Northeeast: J. Dry mater yield, N uptake, apparent N recovery and use efficiency. Agron. J.87.193-199.                                                                             

· Gu. Miang – hua., LI, Tiny., Zou, Kai, Wany. 1987. Study on the effect on potassium nutrition in carbon metabolism and quality of flue – cured tobacco. China.

· Guyl, Jones and Zhi- hang. Cao. 1998. The effect of source and rate of nitrogen on yield and quality of flue-cured tobacco in china.

· Haghparast, M.R. Nutrition and Metabolism of Plants 2007. Islamic Azad University of Rasht.

· Hu.H.Y, chen, L. H and C. F. Tsal. 1985. Influence of nitrogen fertilization on the amino acid composition of tobacco leaves at Various growing stage. I. Free amino acida. Bull. Taiwan Tob. Res. Inst. 22, P. 23 – 40.

· Janardhan, K. V., Janakiraman, N., Nataraju, S. P. and K. P. Subramaniam. 1989. Nitrogen and potassium nutrition of flue-cured tobacco in transitional light soils of karnataka. Regional Research station, Navile, Shimoga 577201, India.

· Kasraei, R. 1990. Abstract About Science of Plant Physiology. Tabriz University.

· Khajehpour, M.R. 2000. Principle and Basics of Agronomy. Esfahan University.                                                                                                      

· Khan, H., Qazi, M. Z and Alam. Musk. 1981. Effects of different nitrogen sources and methods of application on the quality of Virginia flue – cured tobaceo. Pak. Tob – 5 – L, P. 29 – 32.

· Krishnamurthy, V., C. C. Rao., B. V. Ramakrishnayya., V. N. Bosak and T. M. Germanovich. 1993. Spatial and nitrogen requirement of FCV tobacco (Nicotina tabacum L.) varieties: L-1158 and V-3189. Tobacco Research.
· Lin, K., Zhao and Z. He. 1999. Influence of N and K levels on cytokinin and abscisic acid levels in flue – cured tobacco. Tob. Res. 25 – 2, P. 67 – 71.
· Mahdavi, A and A.Gholizadeh.2008. Study of effects bush density and different fertilizer levels on Tobacco K326.
· Patel. B. K., Parikh, N. M and L.M. Ghelani. 1987. Potassium nutrition of bidi tobacco at Varying stages of growth. Tob. Res. 13:126 – 133.

· 17. Ramanchadram, D., J. A. V. Prasad Rao., CH. Sreeramumurty and M. Someswara Rao. 1995. Effect of spacing and N-levels on the yield and quality of flue-cured Tobacco cv. MC NAIR-12 grown in NLS of Aandhra Pradesh. Tobacco Research.

· 18. Ranjbar Choobeh. 2005. Production, Handle and Assessment of Flue Cured Tobacco Research Institute of Rasht. 
· Rao. K. N. and B. V.K.Rao. 1993. Effect of potash levels and topping on leaf potassiun, yield and quality in flue – cured tobacco. Indian Journal of Plant physiology. Central tobacco Research  Institute, Rajahmundry – 533 I05, India.

· Salardini, A.A. 2005. Soil Fertilization. Tehran University.

· Shamel Rostami, M.T. (2001)Study of effect of chemical fertilizers on Virjinia Tobacco. Tirtash Tobacco Research Institute.
· Shirani Rad, A.H. 1995. Crop Physiology. Tehran Dibagaran Institute.

اثر تنش خشکی و محلول پاشی ریز مغذی‌ها روی رشد، عملکرد و اجزای عملکرد در گیاه سیاه دانه (Nigella sativa L.)
علي اكبر عامري
 و شميده شعبان‌زاده

چکیده

       به منظور بررسی تاثیر تنش خشکی و محلول پاشی ریز مغذی‌ها بر رشد، عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه سیاه دانه آزمایشی در سال 1388 در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان شمالی واقع در شهرستان بجنورد انجام شد.آزمایش بصورت کرتهای خرد شده در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد.عامل اصلی دور آبیاری شامل سه سطح 1 I = هفت، 2I = چهارده و3 I = بیست و یک روز و عامل فرعی محلول پاشی عناصر ریز مغذی ها شامل1 M= شاهد (عدم محلول پاشی)،2 M= محلول پاشی با روی با غلظت سه در هزار، 3M = محلول پاشی با بر با غلظت دو در هزار،4 M= محلول پاشی با آهن با غلظت چهار در هزار و5 M= محلول پاشی با مخلوط عناصر فوق بود. نتایج آزمایش نشان داد که تاثیر دور آبیاری بر ارتفاع گیاه، تعداد شاخه های فرعی، تعداد کپسول در بوته، عملکرد بیولوژیک تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه و شاخص برداشت معنی دار بود و با افزایش طول دوره آبیاری صفات مورد بررسی کاهش یافت. اثر محلول پاشی عناصر ریز مغذی صفات مورد بررسی شامل تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه و شاخص برداشت، معنی دار بود. اثر متقابل دور آبیاری و محلول پاشی عناصر غذایی بر عملکرد دانه معنی دار بود.بیشترین عملکرد دانه از تیمار دور آبیاری هفت روز با محلول پاشی مخلوط عناصر ریزمغذی بدست آمد.

كلمات كليدي: دور آبیاری، ریزمغذی، سیاه دانه، عملکرد دانه، محلول پاشی.

مقدّمه و بررسی منابع علمی

تامین رطوبت مناسب یکی از مهمترین عوامل محیطی موثر در تولید گیاهان دارویی می باشد به طوری که تنش کمبود آب می تواند صدمات شدیدی به رشد و نمو و عملکرد این گیاهان وارد نماید (Omidbaigi, 2000). آب نه تنها به لحاظ اکولوژیکی بلکه از نظر فیزیولوژیکی نیز برای گیاه اهمیت دارد، زیرا در اکثر فرایندهای داخلی گیاه دخالت داشته واغلب فعالیت های متابولیکی سلول های گیاهی از جمله ساخت مواد موثره در گیا هان دارویی بستگی به وجود آب دارد (Letchamo et al, 1995). نتایج تحقیقات حاکی از آن است که مقدار مواد موثره گیاهان دارویی تحت تاثیر فراهمی آب قرار می گیرد (Omidbaigi, 2000).
         امین پور و موسوی (Aminpur and musavi,1995) با بررسی اثر دفعات آبیاری بر مراحل نمو، عملکرد واجزاء عملکرد زیره سبز (Cuminum cyminum) عنوان کردند که بین یک بار آبیاری با دو بار، تفاوت معنی داری وجود نداشت، همچنین اختلافی بین 3 بار آبیاری و 4 بار آبیاری نیز از نظر عملکرد واجزاء آن وجود نداشت و3 بار آبیاری نسبت به 4 بار آبیاری از ارجحیت برخوردار بود ودارای راندمان مصرف آب بیشتری بود. Penka (1978)، گزارش نمود که تیمار های آبیاری در مقایسه با دیم 15 تا 50 درصد وزن تازه، وزن خشک وعملکرد بذر گیاه انسیون (Pimpinella anisum) را افزایش داد.

Misra. & Srivastava (2000) ، اثرات آبیاری کافی را در افزایش رشد ومیزان اسانس گیاه نعناع گزارش کردند.(1995)  Letchamo et al، در آزمایشی دریافتند بیشترین ماده ی خشک در گیاه ریحان (Ocimum basilicum) در تیمار 90 درصد ظرفیت مزرعه حاصل شد .امید بیگی وهمکاران (Omidbaigi et al, 2003)گزارش دادند عملکرد اسانس ریحان با کاهش رطوبت خاک کاهش می یابد ولی درصد اسانس آن افزایش پیدا می کند. در تحقیق دیگری، آبیاری منظم وکافی ، عملکرد دانه ومیزان اسانس انیسون را به طور چشمگیری بالا برد 

تاتاری (Tatari, 2004) در بررسی اثرات دفعات آبیاری بر رشد وعملکرد زیره سبز گزارش کرد افزایش دفعات آبیاری باعث افزایش عملکرد بیولوژيک شد ، ولی کاهش مختصر در عملکرد دانه وهمچنین کاهش تعداد دانه در چتر، وزن هزاران دانه وشاخص برداشت دیده شد. لباسچی وشریفی عاشور آبادی (Lebaschi & Sharifi ashoorabadi, 2004) تیمارهای آبیاری 25، 50، 75 و100 درصد ظرفیت زراعی را روی گیاهان اسفرزه ،بومادران، مریم گلی، همیشه بهار و بابونه بررسی کرده و نتیجه گرفتند با تشدید تنش خشکی ،وزن اندام هوایی وارتفاع بوته در تمام گیاهان مورد مطالعه کاهش پیدا کرد. پیرزاد و همکاران(Pirzad et al (2006، رژیم های آبیاری 100، 85، 70 و 50 درصد ظرفیت زراعی را روی بابونه بررسی کردند و نتیجه گرفتند بیشترین عملکرد گل خشک از تیمار آبیاری در 85 درصد ظرفیت زراعی حاصل شد ولی تفاوت معنی داری بین این تیمار و تیمار 75 درصد وجود نداشت.

با توجه به شرایط خاکهای ایران که غالبا آهکی و با pH بالا می باشد، جذب عناصر کم مصرف (ریزمغذی) از ریشه به سختی صورت می گیرد. یکی از راه های مناسب مصرف ریز مغذی ها محلول پاشی آنها روی اندام هوایی گیاه در زمان مناسب است. با این روش عناصر غذایی ابتدا از کوتیکول برگ یا روزنه عبور می کنند و وارد سلول های برگ می شوند. تا کنون مهمترین استفاده از برگ پاشی در کاربرد عناصر غذایی کم مصرف بوده است زیرا مقدار کمی از آنها برای گیاه مورد نیاز است (Malakuti & lotfollahi, 1999).

در مورد اثرات محلول پاشی عناصر ریز مغذی روی عملکرد و مواد موثره گیاهان دارویی در مقایسه با گیاهان زراعی، تحقیقات کمی صورت گرفته است. تحقیق انجام شده نشان می دهد محلول پاشی عناصر ریزمغذی در گیاه نعناع سبب افزایش اسانس در این گیاه می شود (Omidbaigi, 1997). در طول دوره رشد رویشی گیاهان دارویی، کاربرد عناصر غذایی محلول باعث افزایش عملکرد می شود (Omidbaigi, 2000). حیدری و همکاران (Heydari et al, 2008) در تحقیق خود دریافتند محلول پاشی با عناصر ریز مغذی بر روی نعناع فلفلی میزان عملکرد اسانس را افزایش داد. Evans (1996)، گزارش کرد که کاربرد عناصر ریز مغذی در نعناع فلفلی، تعداد غدد ترشح کننده اسانس بیشتر می شود و به طبع آن، میزان اسانس در گیاه افزایش می یابد. 

سیاهدانه با نام علمی Nigella sativa L. از خانواده آلاله (Ranunculaceae) از گیاهان دارویی بسیار با ارزش است. هشت رقم وحشی این گیاه در بسیاری از نواحی ایران بصورت طبیعی یافت می شود (Mozafarian, 1996). همچنین این گیاه بصورت پرورشی در بسیاری از نواحی ایران از جمله استان های خراسان و اصفهان کشت می شود. دستیابی به شیوه های به زراعی تولید این گیاه دارویی از جمله تعیین دور آبیاری مناسب و استفاده از ریزمغذی ها در این گیاه، از اهمیت زیادی برخوردار است. 

مواد و روش ها

آزمایش در سال 1388 در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان شمالی واقع در شهرستان بجنورد با طول جغرافیایی 57 درجه و 20 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 37 درجه و 28 دقیقه شمالی و ارتفاع 1010 متر از سطح دریا اجرا شد. حداقل و حداکثر درجه حرارت محل اجرای طرح به ترتیب 6/14- و 3/37+ و میانگین آن 13 درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی 35-70 درصد بود. حاک محل آزمایش لومی رسی، 38/8 = pH و 75/1 = EC دسی زیمنس بر متر و میزان آهن، بر و روی موجود در بافت حاک به ترتیب 01/5 ، 6/0 و 70/1 ppm بود.

     آزمایش به صورت کرت های خرد شده در قالب بلوک های کانل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اصلی دور آبیاری در سه سطح شامل، 1I = هفت روز، 2I = چهارده روز و 3I = بیست و یک روز و فاکتور فرعی شامل محلول پاشی با کودهای ریزمغذی شامل، 1M = شاهد ( عدم محلول پاشی)، 2M = محلول پاشی با روی با غلظت 3 در هزار، 3M = محلول پاشی با بر با غلظت 2 در هزار، 4M = محلول پاشی با آهن با غلظت 4 در هزار و 5M= محلول پاشی ومخلوط عناصر آهن، روی و بر در غلطت های به ترتیب 4، 3 و 2 در هزار بود.

کشت سیاهدانه در اواخر اردیبهشت 1388 بصورت جوی و پشته انجام گردید. تراکم بوته در هکتار 200000 در نظر گرفته شد. بلافاصله پس از کاشت، آبیاری انجام شد. برای رسیدن به تراکم مورد نظر، تنک در دو مرحله 4 و 8 برگی انجام شد. وجین نیز در سه مرحله ارتفاع بوته 6، 11 و 24 سانتی متری انجام شد. تیمارهای آبیاری پس از سبز شدن کلیه تیمارها اعمال شد و تیمار محلول پاشی در مرحله رشد رویشی کامل و قبل از ظهور غنچه های گل اعمال گردید.

     برداشت پس از رسیدگی ( اوایل شهریور) هنگامی که رنگ بوته ها زرد متمایل به قهوه ای شد و قبل از شکافته شدن فولیکول ها انجام گرفت برای تعیین عملکرد دانه با حذف اثر حاشیه از دو ردیف میانی هر کرت به مساحت 1 متر مربع بوته ها برداشت شدند و پس از کوبیدن و بوجاری، میزان عملکرد دانه تعیین گردید. از هر کرت آزمایشی تعداد 5 بوته بطور تصادفی انتخاب و ارتفاع بوته اندازه گیری شد، سپس بوته ها کف بر شده و صفات تعداد شاخه های فرعی، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته، عملکرد دانه در بوته و وزن هزاردانه اندازه گیری شد.

     داده های آزمایش با استقاده از نرم افزار MSTATC تجزیه و مقایسه میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 5 درصد انجام گرفت. رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel انجام شد.

نتایج و بحث

     نتایج تجزیه واریانس داده های آزمایش نشان داد اثر تیمار دور آبیاری روی تمامی صفات رویشی و زایشی سیاه دانه در سطح احتمال 5 درصد معنی دار بود( جدول 1). اثر محلول پاشی عناصر ریز مغذی روی صفات ارتفاع بوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول و تعداد دانه در بوته در سطح احتمال 1 درصد معنی دار بود اما روی تعداد شاخه فرعی و وزن هزار دانه تاثیر آماری معنی دار نداشت. اثر متقابل دور آبیاری و محلول پاشی فقط روی ارتفاع بوته در سطح احتمال 1 درصد معنی دار بود و روی سایر صفات مورد بررسی تاثیر آماری معنی دار نداشت (جدول 1).
جدول 1- نتایج تجزیه واریانس ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، تعداد دانه در بوته و وزن هزاردانه گیاه سیاه دانه تحت تاثیر تیمار دور آبیاری و محلول پاشی ریز مغذی‌ها

Table 1 - Analysis of variance for plant height, number of branches, number of capsules per plant, number of seeds per capsule, seed number and seed weight Black cumin treatments affect irrigation intervals and foliar micronutrients application

	منابع تغییر

Sources of Variation
	درجه آزادی

Degree of freedom
	میانگین مربعاتMean- Square

	
	
	ارتفاع بوته

Plant height
	تعداد شاخه فرعی Number of branches
	تعداد کپسول در بوته Number of capsules per plant
	تعداد دانه در کپسول Number of seeds per capsule
	تعداد دانه در بوته Number of seeds per plant
	وزن هزار دانه

1000 seed Weight

	تکرار

Replication
	2
	60.61
	1.92
	0.19
	0.54
	2.85
	0.008

	دور آبیاری(a)

Irrigation Intervals
	2
	2240.01*
	86.07*
	5.37*
	31.49*
	5053.04*
	0.4*

	خطای a
Error(a)
	4
	645.21
	2.77
	1.83
	11.72
	1224.35
	0.036

	محلول پاشی(b)

Foliar application
	4
	905.61**
	4.97ns
	2.46**
	8.61**
	3540.96**
	0.32ns

	a * b
	8
	882.42*
	3.85ns
	1.21ns
	10.94ns
	4050.45ns
	0.26ns

	خطای b
Error(b)
	24
	420.11
	0.84
	0.43
	6.52
	310.21
	0.082

	ضریب تغییرات

(CV)
	
	7.3
	8.9
	7.4
	10.2
	6.2
	16.5


** و * به ترتیب معنی دار در سطح 1 و 5 درصد،  ns: بدون اثر معنی دار.

** and * significant at 1% and 5%, respectively, ns: no significant effect.
      نتایج مقایسه میانگین داده های آزمایش به روش دانکن نشان داد سطوح تیمار های دور آبیاری و محلول پاشی ریزمغذی ها روی صفات رویشی و زایشی سیاه دانه اختلاف معنی دار دارند (جدول 2). دور آبیاری هفت روز باعث شد تمامی صفات رویشی و زایشی مورد بررسی در بالاترین مقدار باشند. افزایش طول دوره آبیاری به چهارده روز باعث کاهش معنی داری در مقدار صفات مورد مطالعه شد. کمترین مقدار در اندازه صفات مورد بررسی در دور آبیاری بیست و یک روز بدست آمد مه با دو سطح قبلی دارای اختلاف معنی دار بود. در مورد صفت وزن هزار دانه تفاوت معنی داری میان سطح آبیاری چهارده روز و بیست و یک روز مشاهده نشد (جدول 2).

       در مورد اثر سطوح مختلف تیمار محلول پاشی ریز مغذی ها روی ارتفاع گیاه، محلول پاشی با مخلوط سه عنصر (آهن، روی و بر) سبب افزایش ارتفاع بوته نسبت به سایر تیمارهای محلول پاشی شد و کمترین ارتفاع بوته در تیمار شاهد (عدم محلول پاشی) بدست آمد (جدول 2). تاثیر سطوح تیمار محلول پاشی روی تعداد شاخه های فرعی معنی دار نبود. تاثیر سطوح تیمار محلول پاشی بر تعداد کپسول در دانه دارای اختلاف آماری معنی دار بود. مقایسه میانگین ها نشان داد که بیشترین تعداد کپسول در بوته از محلول پاشی مخلوط عناصر و کمترین میزان آن از تیمار شاهد (عدم محلول پاشی) به دست آمد. اما اختلاف معنی داری بین سطوح محلول پاشی جداگانه آهن، روی و بر مشاهده نشد. در مورد صفت تعداد دانه در کپسول مقایسه میانگین ها نشان داد که بیشترین تعداد دانه در کپسول از محلول پاشی مخلوط عناصر ریز مغدی و کمترین میزان آن از تیمار شاهد (عدم محلول پاشی) بدست آمد و اختلاف معنی داری بین سطوح تیمار محلول پاشی جداگانه آهن، روی و بر مشاهده نشد. مقایسه میانگین ها در مورد صفت تعداد دانه در بوته نشان داد بیشترین تعداد دانه در بوته از محلول پاشی مخلوط سه عنصر ریز مغذی بدست آمد. محلول پاشی هر یک از عناصر به طور جداگانه سبب افزایش تعداد دانه در بوته نسبت به تیمار شاهد(عدم محلول پاشی) شد (جدول 2). مقایسه میانگین ها نشان داد سطوح مختلف تیمار محلول پاشی با عناصر ریزمغذی روی وزن هزار دانه اختلاف معنی داری با یکدیگر نداشتند (جدول 2).
جدول 2- نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای دور آبیاری و محلول پاشی ریزمغذی ها روی صفات رویشی و زایشی سیاه دانه 

Table 2- Mean comparison of irrigation treatments and foliar micronutrients application on vegetative and reproductive traits of Nigella sativa
	تیمار
	ارتفاع بوته (cm)

Plant height
	تعداد شاخه فرعی Number of branches
	تعداد کپسول در بوته Number of capsules per plant
	تعداد دانه در کپسول Number of seeds per capsule
	تعداد دانه در بوته Number of seeds per plant
	وزن هزار دانه (gr)

1000 seed Weight

	دور آبیاری 

 Irrigation Intervals
	
	
	
	
	
	

	7 روز7 days 
	36.9 a
	6.6 a
	27.2 a
	38.1 a
	1402.4 a
	2.6 a

	14 روز14 days 
	32.1 b
	4.4 b
	20.1 b
	29.8 b
	845.3 b
	2.1 b

	21 روز 21 days
	27.3 c
	3.4 c
	14.9 c
	20.9 c
	605.1 c
	1.9 b

	محلول پاشیFoliar application 
	
	
	
	
	
	

	شاهد(عدم محلول پاشی)

Control(no foliar application)
	28.4 c
	4.2 a
	16.6 c
	19.5 c
	800.6 c
	1.9 a

	روی Zn 
	32.8 b
	4.8 a
	18.7 bc
	30.0 b
	1047.1 b
	2.0 a

	بر B
	29.6 c
	4.4 a
	21.3 b
	29.6 b
	1009.8 b
	2.1 a

	آهن Fe
	32.3 b
	5.1 a
	22.3 b
	32.1 b
	1251.3 a
	2.1 a

	مخلوط روی، بر، آهن

Mix(Zn,B,Fe)
	35.9 a
	5.2 a
	26.9 a
	35.7 a
	1324.5 a
	2.3 a


میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داری در سطح احتمال 5% بر اساس آزمون دانکن ندارند.

Means with similar letters in each column aren't significantly different at the 5% level according to Duncan's test

نتایج تجزیه واریانس داده های آزمایش نشان داد که اثر تیمار دور آبیاری روی عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، بسیار معنی دار و روی صفت شاخص برداشت معنی دار بود(جدول 3). اثر محلول پاشی عناصر ریزمغذی روی عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک، بسیار معنی دار و روی شاخص برداشت معنی دار بود (جدول 3). اثر متقابل دور آبیاری و محلول پاشی روی عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک بسیار معنی دار و روی شاخص برداشت فاقد اثر معنی دار بود (جدول 3).
جدول3 - نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت، سیاه دانه تحت تاثیر تیمار دور آبیاری و محلول پاشی ریز مغذی ها

Table 3 - Analysis of variance for grain yield, biological yield and harvest index, of Nigella sativa affected by irrigation treatments and foliar application micronutrients

	منابع تغییر

Sources of Variation
	درجه آزادی

Degree of freedom
	میانگین مربعاتMean- Square 

	
	
	عملکرد دانه Grain yield
	عملکرد بیولوژیک Biological yield
	شاخص برداشت Harvest index

	تکرار

Replication
	2
	4.92
	11.04
	9.36

	دور آبیاری(a)

Irrigation Intervals
	2
	2136.61**
	8932.29**
	36.24*

	خطای a
Error(a)
	4
	716.70
	3022.16
	19.43

	محلول پاشی(b)

Foliar application
	4
	1385.25**
	4167.91**
	28.52*

	a * b
	8
	1623.48**
	5023.72**
	31.91ns

	خطای b
Error(b)
	24
	859.14.
	3624.40
	22.84

	ضریب تغییرات

(CV)
	-
	3.7
	5.1
	13.3


** و * به ترتیب معنی دار در سطح 1 و 5 درصد، ns بدون اثر معنی دار.

** and * Respectively significant at 1% and 5%, ns non significant effect.

       مقایسه میانگین ها داده های آزمایش به روش دانکن نشان داد سطوح مختلف تیمار ابیاری روی عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در سطح احتمال 5 درصد اختلاف آماری معنی دار داشتند. بیشترین مقدار صفات یاد شده در سطح تیمار آبیاری هفت روز بدست آمد (جدول 4). افزایش دور ابیاری به 14 روز باعث کاهش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت شد که با سطح قبلی دارای اختلاف معنی دار بود. کمترین مقدار عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در تیمار آبیاری بیست و یک روز بدست آمد که با سطوح قبلی دور آبیاری دارای اختلاف آماری معنی دار بود (جدول 4).

       مقایسه میانگین ها در مورد سطوح تیمار محلول پاشی عناصر ریزمغذی نشان داد که تاثیر این سطوح روی صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، دارای اختلاف معنی دار بود. در مورد عملکرد دانه نتایج نشان داد بیشترین غملکرد دانه از محلول پاشی مخلوط سه عنصر به دست آمد که با سایر سطوح تیمار مخلول پاشی به جز تیمار مخلول پاشی آهن، اختلاف آماری معنی دار داشت. کمترین میزان عملکرد دانه از تیمار شاهد (عدم محلول پاشی ) به دست آمد. در مورد تاثیر سطوح تیمار محلول پاشی روی عملکرد بیولوژیک، نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد بیشترین عملکرد بیولوژیک از محلول پاشی مخلوط عناصر ریز مغذی به دست آمد که با سایر سطوح محلول پاشی بخ جز تیمار محلول پاشی آهن اختلاف آماری معنی دار داشت. کمترین میزان عملکرد بیولوژیک در تیمار عدم مخلول پاشی عناصر به دست آمد (جدول 4). بالاترین مقدار شاخص برداشت از تیمار محلول پاشی با مخلوط سه عنصر به دست آمد و کمترین مقدار شاخص برداشت از تیمار شاهد (عدم محلول پاشی) حاصل شد (جدول 4).
جدول 4- نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای دور آبیاری و محلول پاشی ریزمغذی ها روی عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت سیاه دانه 

Table 4 - Means comparison of irrigation treatments and foliar application of micronutrients on seed yield, biological yield and harvest index of Nigella sativa
	تیمار
	عملکرد دانه (kg.ha-1)
	عملکرد بیولوژیک
(kg.ha-1)
	شاخص برداشت (%)

	دور آبیاری

Irrigation Intervals
	
	
	

	7 روز7 days
	1927.1 a
	5121.4 a
	39.3 a

	14 روز14 days
	1236.4 b
	3478.6 b
	34.1 b

	21 روز 21 days
	752.6 c
	2981.8 c
	30.7 c

	محلول پاشی

Foliar application
	
	
	

	شاهد(عدم محلول پاشی)

Control(no foliar application)
	856.3 c
	3143.5 c
	25.4 c

	روی  Zn
	1023.9 b
	3891.1 b
	30.5 b

	بر B
	1249.2 b
	4011.9 b
	31.6 b

	آهن Fe
	1547.1 a
	4352.6 ab
	33.9 ab

	مخلوط روی، بر، آهن

Mix(Zn,B,Fe)
	1638.9 a
	4684.2 a
	36.3 a


میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داری در سطح احتمال 5% بر اساس آزمون دانکن ندارند.

Means with similar letters in each column aren't significantly different at the 5% level according to Duncan's test
      تنش خشکی اثرات فیزیولوزیکی متعددی نظیر کاهش میزان فتوسنتز از طریق بستن روزنه ها، کوچک شدن سلولها و فضای بین سلولی و کاهش تقسیم سلولی و در نتیجه کاهش رشد و ارتفاع گیاه دارد. تنش خشکی ناشی از افزایش فواصل آبیاری همچنین باعث نقصان پتانسیل فشاری به حدی کمتر از میزان لازم برای بزرگ شدن سلولها می شود و سبب کاهش ارتفاع گیاه خواهد شد (Neilson & Nelson, 1998). نتایج تحقیق بابایی (Babaie, 1995) نشان داد که حداکثر مقاومت به خشکی سیاهدانه در شرایط مزرعه دور آبیاری 20 روز است. اکبری نیا و خسروی فرد (Akbarinia & khosravifard, 2005) گزارش کردند که بوته های سیاهدانه ای که هر 6 روز یکبار آبیاری می شدند، بالاترین ارتفاع بوته و عملکرد دانه را از خود نشان دادند. اثرات مثبت دور آبیاری هفت روز روی تعداد شاخه های فرعی نیز به دلیل رشد رویشی مناسبتر و توسعه کانوپی در شرایط عدم وجود تنش خشکی مشاهده شد.

       در مورد اثر مثبت محلول پاشی عناصر ریز مغذی روی ارتفاع گیاه در آزمایش بایستی در نظر داشت که آهن یکی از عناصر ضروری برای رشد گیاهان محسوب شده و کمبود آن سبب کاهش تولید کلروفیل در سلولهای برگ شده که نتیجه آن کاهش رشد گیاه می باشد (Ghasemian, 1999). با توجه به اینکه محلول پاشی در مرحله بسته شدن کانوپی در انتهای دوره رشد رویشی و ابتدای رشد زایشی بعد از تشکیل شاخه های فرعی جهت بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاه اعمال گردید تاثیری بر تعداد شاخه های فرعی سیاهدانه نداشت.

       اثرات مثبت کاهش طول دور آبیاری و استفاده از ریز مغذی ها در مورد تمامی اجزای عملکرد سیاهدانه مشاهده شد. در مورد صفت تعداد کپسول در بوته، افزایش فواصل آبیاری سبب کاهش تعداد کپسول سیاهدانه شد که می تواند به دلیل اثرات سوء تنش خشکی باشد. اکبری نیا و خسروی فرد (Akbarinia & khosravifard, 2005) نتیجه گرفتند که کاهش دور آبیاری باعث افزایش تعداد کپسول در بوته سیاهدانه می شود. امین پور و موسوی (Aminpur and musavi,1995) نتایج مشابهی روی تعداد چتر در زیره سبز گرفتند. 

       در آزمایش انجام شده، بیشترین تعداد دانه در کپسول در تیمار دور آبیاری هفت روز به دست آمد. افزایش طول دور آبیاری به بیست و یک روز سبب کاهش 46 درصد تعداد دانه در کپسول شد. نتایج مشابهی از آزمایشات روی گیاهان بدست آمده است. نتایج بررسی نجفی و رضوانی مقدم (Najafi & Rezvani moghaddam, 2002) نشان داد که بیشترین عملکرد گیاه دارویی اسفرزه با دور آبیاری هفت روز بدست آمد. اکبری نیا و خسروی فرد (Akbarinia & khosravifard, 2005) بیان نمودند که کاهش دور آبیاری باعث افزایش تعداد دانه در کپسول سیاهدانه شد. استفاده از ریز مغذی ها به صورت محلول پاشی اثر بسیار معنی داری روی تعداد دانه در کپسول داشت. در تیمار محلول پاشی با مخلوط عناصر ریز مغذی میانگین 7/35 دانه در کپسول و در تیمار شاهد (عدم محلول پاشی) میانگین 5/19 دانه در کپسول به دست آمد. آهن باعث افزایش فعالیت فتوسنتزی و در نتیجه افزایش کربوهیدرات ها شده و در کل باعث تولید دانه بیشتر در گیاه می شود (Ziyaeian, 2003). 

      اثرات مثبت یاد شده در مورد تعداد دانه در بوته نیز مشاهده شد. بیشترین تعداد دانه در بوته از دور آبیاری هفت روز (4/1402 دانه در بوته) و کمترین آن از دور آبیاری بیست و یکروز (1/605 دانه در بوته) بدست آمد. تعداد دانه در بوته در تیمار دور آبیاری 21 روز نسبت به دور آبیاری 7 روز 57 درصد کاهش داشت. روند این کاهش را می توان به کاهش تعداد کپسول در بوته و کاهش تعداد دانه در کپسول نسبت داد. این نتایج با تحقیقات تاتاری (Tatari, 2004) و محسن آبادی و همکاران (Mohsen abadi & et al, 2001) در بررسی اثرات آبیاری بر عملکرد و اجزاء عمکرد کلزا مطابقت داشت. مقایسه میانگین ها نشان داد که بیشترین تعداد دانه در بوته از تیمار محلول پاشی مخلوط سه عنصر بدست آمد و کمترین آن از تیمار شاهد (عدم محلول پاشی) حاصل شد. عناصر ریز مغذی با توجه به نقشی که در بهبود رشد ریشه گیاه دارند به نوبه خود باعث افزایش قدرت جذب ریشه شده و رشد رویشی و زایشی گیاه را افزایش می‌دهند. متابولیسم روی تمایل به تشکیل کمچلکس های قوی دارد. بنا بر این نقش کاتالیزوری، ساختمانی و فعال کننده در آنزیم‌ها دارد (Vallee & Auld, 1990).

      اثرات کاهش دور آبیاری روی وزن هزار دانه نیز مثبت بود. اما محلول پاشی با عناصر ریز مغذی تاثیری روی وزن هزار دانه نداشت. Eweida et al، (1981) در بررسی محلول پاشی عناصر ریز مغذی آهن و روی بر عملکرد گلرنگ دریافتند که این عناصر تاثیری بر وزن صد دانه نداشت.

برآیند اثر تیمارهای دور آبیاری و محلول پاشی عناصر ریز مغذی روی صفات اجزاء عملکرد سیاهدانه ( شامل تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه) اثرات خود را روی عملکرد دانه نشان داد. در نتیجه بیشترین عملکرد دانه از دور آبیاری هفت روز و محلول پاشی با مخلوط عناصر آهن، روی و بر به دست آمد. افزایش تنش خشکی ناشی از افزایش فواصل دور آبیاری باعث کاهش پتانسیل اسمزی محیط ریشه شده و گیاه جهت مقابله با اثرات کم آبی بخشی از مواد پرورده را به ریشه منتقل نموده و در نتیجه سهم اختصاص یافته به تولید دانه کاسته می شود (Guo, & Tang, 1999). نتایج نجفی و رضوانی مقدم (Najafi & Rezvani moghaddam, 2002) نشان داد افزا یش تعداد دفعات آبیاری منجر به بهبود تولید مواد فتوسنتزی و افزایش عملکرد اقتصادی اسفرزه شد. Sangale et al (1981)، در بررسی خود اثرات مثبت محلول پاشی عناصر آهن، روی و بر را روی عملکرد گلرنگ نسبت به تیمار عدم محلول پاشی مشاهده نمودند.

      اثر دور آبیاری روی عملکرد بیولوژیکی سیاهدانه بسیار معنی دار بود. افزایش فواصل آبیاری منجر به کاهش عملکرد بیولوژیکی شد. نتایج تحقیق Reminson & Lucas (1982)، نشان داد که افزایش عملکرد بیولوژیکی می تواند ناشی از افزایش شاخص سطح برگ و در نتیجه افزایش سرعت رشد محصول باشد. کاهش فواصل آبیاری از طریق بهبود شاخص های فیزیولوژیکی موجب افزایش تجمع ماده خشک در اندام های رویشی و افزایش عملکرد بیولوژیکی گردید. پاتل و همكاران et al,1996) patel) دریافتند که گیاه اسفرزه با هشت نوبت آیاری بالاترین عملکرد بیولوژیکی را تولید نمود. اثرات مثبت محلول پاشی عناصر ریز مغذی روی عملکرد بیولوژیک به نقش این عناصر در فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه مرتبط است. آهن در فعال ساختن حامل های الکترون در فتوسیستم ها موثر است و در اثر کمبود آن فتوسنتز شدیدا کاهش می یابد که این امر کاهش عملکرد بیولوژیک را بدنبال دارد(ziaeian,2003).

      شاخص برداشت سیاهدانه تحت تاثیر دور آبیاری قرار گرفت. افزایش تنش خشکی بر اثر افزایش فواصل دور آبیاری باعث کاهش شاخص برداشت شد. این کاهش، بیشتر ناشی از کاهش عملکرد دانه بر اثر تنش خشکی بود. Pandey et al (2000)، نیز دلیل کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش خشکی را حساسیت بیشتر رشد زایشی نسبت به شرایط تنش تشخیص دادند که باعث کاهش تخصیص مواد پرورده به دانه شد. شاخص برداشت تحت تاثیر تیمار محلول پاشی عناصر ریز مغذی قرار گرفت Khamparia, (1986) ، افزایش شاخص برداشت در گیاه سویا را بر اثر کاربرد عنصر روی گزارش نمود.
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تاثیر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد کمی وکیفی و تعیین خصوصیات مرفولوژیک سورگوم علوفه​ای

عبدالحسین آبروش
، علی کرمی
، عبدالامیر راهنما
 و سیّد عطاءاله سیادت

چکیده

    به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف آبیاری و همچنین کود نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی سورگوم علوفه​ای آزمایشی به روش کرت‌های یک‌بار خرد شده در قالب طرح آماری بلوک‌های کامل تصادفی در چهار تکرار و با سه سطح 75، 85 و 100 درصد نیاز آبی گیاه به عنوان فاکتور اصلی و چهار سطح 0 ، 100، 200 و 300 کیلوگرم نیتروژن در کرت‌های فرعی به اجرا درآمد. نوع سورگوم استفاده شده در این آزمایش هیبرید اسپیدفید بود. نتایج این آزمایش نشان داد که روند تغییرات عملکرد علوفه​ تر، وزن ماده خشک، شاخص سطح برگ، درصد پروتئین برگ، ارتفاع بوته و تعداد برگ گیاه با افزایش تنش رطوبتی کاهش یافت و بالاترین عملکرد علوفه ‌تر به ‌میزان 3/160 و علوفه خشک به‌ میزان 9/34 تن در هکتار به ترتیب در تیمار 100%  و 85%  نیاز آبی گياه و کم‌ترین عملکرد علوفه تر به‌ میزان 2/124 و همچنین علوفه خشک به مقدار 8/29 تن در هکتار در هکتار با تأمین 75% نیاز آبی گیاه بدست آمد. همچنین در مورد صفات ذکر شده فوق در سطوح مختلف نیتروژن با کاهش مصرف نیتروژن شاخص​های مورد اشاره روند کاهشی از خود نشان دادند. از نظر سطوح نیتروژن بالاترین عملکرد علوفه تر به ‌میزان 8/161 و 1/36 تن در هکتار علوفه خشک در مصرف 300 کیلوگرم نیتروژن خالص به‌دست آمد و کمترین عملکرد علوفه تر به‌میزان 7/128 و علوفه خشک به‌ میزان 7/28 تن در هکتار در تیمار شاهد بدون مصرف کود نیتروژن حاصل شد ولی از نظر اثرات متقابل صفات مورد بررسي در هیچ یک از صفات تأثیر معنی‌داری مشاهده نشد. 

واژه‌هاي کلیدی: کم آبیاری، نیتروژن، سورگوم علوفه‌ای
مقدّمه و بررسي منابع علمي
     سورگوم علوفه​ای (Sorghum bicolar) یکی از مهمّترین گیاهان علوفه​ای مناطق خشک و نیمه خشک دنیا است و به علت سازگاری با شرایط گرم و خشک و بالا بودن کارایی مصرف آب می​تواند در برخی مناطق که با کمبود آب مواجه هستند تولید خوبی داشته باشد (Beheshti, 2010). حداقل درجه حرارت برای جوانه زدن آن 12 درجه سانتیگراد، میانگین درجه حرارت 29 – 26 درجه سانتیگراد و بارندگی مورد نیاز حدود 625 – 425 میلیمتر مورد نیاز بوده و قابل کشت است. سورگوم روز کوتاه، چهار کربنه و با سرعت فتوسنتز زیاد است. کشورهای هندوستان، چین، روسیه، آرژانتین و بعضی از کشورهای آفریقایی بیشترین سطح زیرکشت این گیاه را دارا می​باشند. سورگوم قادر است در شرایط خشکی به حالت خواب باقی بماند و پس از دریافت رطوبت به رشد خود ادامه دهد. با اینکه گیاه سورگوم مقاوم به خشکی است اما کمبود آب باعث کاهش سطح برگ شده که این خود بر روی نمو، تقسیم و تمایز سلولی اثر می​گذارد (Ashtari Loraki, 2008). ارقام مختلف سورگوم می‌توانند خود را با شرایط محیطی وفق دهند و رشد کنند(Al modares et al, 2007). رطوبت عامل بسیار مهمی در محدود کردن عملکرد گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک به شمار می​آید. آزمایشات نشان داده است که تفاوت​های معنی​داری بین چرخه آبیاری (افزایش آبیاری)، عملکرد ماده خشک، عملکرد علوفه​تر و خشک، سطح برگ و ارتفاع گیاه در سورگوم وجود دارد
 (Mossavi et al, 2009 and Sadeghi et al, 2006). محدودیت شدید  منابع آب و
یا هزینه​های بالای تامین و انتقال آب سبب می​شود در برخی مواقع یا مناطق از دیدگاه اقتصادی سطح بهینه آبیاری کمتر از میزان مورد نیاز برای تولید حداکثر عملکرد باشد بنابراین اعمال مدیریت کم آبیاری را امری ضروری می​نمایند. رشد گیاه مجموعه​ای از فرایندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه می​باشد که بر یکدیگر اثرات متقابل داشته و تحت تاثیر عوامل محیطی به ویژه رطوبت و درجه حرارت قرار می​گیرد
 (shirazy, 2008). با اعمال تنش​های رطوبتی مجموع عملکرد و اجزاء عملکرد، بیوماس، شاخص سطح برگ، سرعت فتوسنتز خالص، درصد و سرعت جوانه زني و سرعت رشد گیاه سورگوم کاهش می​بابد که در واقع یک نوع سازگاری گیاه به شرایط خشکی است (Rahnama, 2008). لری ملکی (Lory Maleky, 2007) نشان داد سرعت رشد محصول در تیمار شاهد و 85% ظرفیت آبیاری نسبت به تیمار تنش در بالاترین سطح خود قرار گرفت درصورتیکه 
در تیمار 55% ظرفیت نیاز آبی گیاه پائین​ترین سطح CGR را به خود اختصاص داد. کاهش سرعت رشد گیاه  در شرایط کم آبی نتیجه افزایش تنش رطوبت همراه با افزایش دمای گیاه و کاهش فتوسنتز استHaji Hassani et al, 2011) ). اصولاً کمبود رطوبت به شکل غیر مستقیم بر روی فتوسنتز و تنفس مؤثر است زیرا هردو وابسته به ورود و خروج اکسیژن و گاز کربنیک به داخل و خارج برگ می​باشند که این خود تحت تاثیر باز و بسته شدن روزنه​ها توسط آب است. 
       اصلاح ارقام با سازگاری بهتر و ارقام پر محصول باعث افزایش پتانسیل عملکرد سورگوم می‌شود. این افزایش عملکرد نیاز به تغذیه دارد و در نتیجه مصرف کود نیتروژن در سورگوم باعث افزایش عملکرد خواهد شد. نیتروژن، فسفر و پتانسیم به‌عنوان عناصر ضروری به مقدار نسبتاً متعادل مورد نیاز است. کمبود نیتروژن  موجب کاهش انتقال مجدد آن از برگ​ها به بذر به دلیل زوال برگ و کاهش دوام سطح برگ بعد از مرحله گل دهی است (Saeed and El nadi, 2004).  محمد و همكاران (Mahmud et al, 2003) گزارش كردند مصرف نیتروژن عملکرد گیاه سورگوم از جمله میزان ماده خشک تولیدی، پروتئين و میزان علوفه​تررا افزایش مي​دهد ارتباط مستقیم عملکرد با سطوح مختلف نیتروژن نیز قبلاً در 
گياه سورگوم گزارش گردیده است
 (Almodares et al, 2007). خضرلو و همکاران (Khazarlu et al, 2010) بیان کردند کمبود نیتروژن بر توزیع مواد فتوسنتزی بین اندام​های رویشی و زایشی مؤثر است. هدف تحقیق بررسی تاثیر سطوح مختلف آبیاری و همچنین سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاء عملکرد سورگوم علوفه​ای رقم اسپیدفید، به منظور تعیین بهترین میزان آبیاری و کاربرد بهترین سطح کود نیتروژن جهت کشت در منطقه مورد مطالعه بود. 

مواد و روش​ها

     به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی و تعیین خصوصیات مرفولوژیک و فیزیولوژیک سورگوم علوفه​ای آزمایشی انجام شد. این آزمایش در تابستان 1388 در مزرعه​ای واقع در بیست کیلومتری جنوب شهرستان دزفول در منطقه صفی آباد با طول جغرافیایی 48 درجه و 23 دقیقه و عرض جغرافیایی32 درجه و 25 دقیقه شمالی و با ارتفاع 143 متر از سطح دریا به اجرا در آمد. این منطقه جزء مناطق خشک و نیمه خشک قرار دارد. به منظور بررسی وضعیت خاک، از زمین زراعی محل اجرای آزمایش نمونه برداری و آزمایش گردید که نتایج آن به شرح جدول 1 بدست آمد. 
     این آزمایش به صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در چهار تکرار با دو سطح آبیاری در کرت​های اصلی و چهار سطح مختلف کود نیتروژن در کرت​های فرعی اجرا گردید. عمق شخم 25 سانتیمتر، عمق کاشت 6 سانتی​متر، فاصله بذور 8 سانتی​متر و در هر پلات فرعی 6 خط به طول 5/7 متر و با عرض پشته 90 سانتی​متر کشت شد. در این آزمایش سطوح مختلف آبیاری عبارت بودند از:

I1-آبیاری​کامل (100%​ نیازآبی​گیاه)، 

I2- آبیاری​متوسط (85% نیازآبی​گیاه)،  

I3-کم​آبیاری (75% نیازآبی​گیاه)     

 اعمال تیمارهای آبیاری در چین اول بعد از استقرار گیاهچه یعنی از آب سوم به بعد اعمال گردید و تا پایان دوره رشد گیاه (برداشت) ادامه داشت. سطوح مختلف کود نیتروژن هم در کرت‌های فرعی آزمایش نیز شامل: 
No، بدون کاربرد کود نیتروژن(تیمار شاهد)، 

N1،کاربرد100 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار
N2، کاربرد200 کیلوگرم کود نیتروژن در 
هکتار، N3،کاربرد 300 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار
	عمق نمونه برداری
Depth Sampling
	هدایت الکتریکی
Electrical Conductivity
ds/m
	اسیدیته
Acidity

pH
	کربن آلی
OC %
	نیتروژن
Nitrogen

ppm
	فسفر
Phosphorus
mg/kg
	پتاسیم
Potassium
(mg/kg )
	بافت خاک
Soil texture

	0 – 30 cm
	2.7
	7.2
	0.93
	1.19
	12.2
	310
	loom Silt clay

	30 – 60 cm
	2.3
	6.8
	0.90
	2.25
	9.2
	260
	loom Silt clay


بودند. رقم مورد مطالعه اسپید فید بود. 
علت انتخاب این رقم آن بود که بیش از 98% از کشت سورگوم در منطقه مورد بررسی از این رقم بوده و دارای پتانسیل بالای عملکرد در منطقه می​باشد. رقم اسپیدفید یکی از هیبریدهای حاصل از تلاقی سورگوم و سودانگراس بوده و به طور نسبی متحمل به خشکی می​باشد. اندازه گیری رطوبت خاک به روش دستی و با استفاده از اگر سیلندرهای نمونه برداری و آون انجام شد. تعیین تیمار زمان آبیاری با استفاده از بیلان آب خاک بر مبنای عدم تجاوز از حد تخلیه 50% آب قابل استفاده انجام گردید. اعمال تیمارهای کودی نیتروژن در سه چین برداشت شده بدین صورت انجام شد که در چین اول به صورت 30% به عنوان کود پایه و70% به صورت سرک در ابتدای مرحله رشد سریع و در چین​های بعد به صورت 50%  با آبیاری اول و 50%  مابقی در ارتفاع 70 سانتیمتری کود دهی گردید. برای آماده سازی زمین برای کشت، بعد از رسیدن زمین به ظرفیت زراعی اقدام به تهیه زمین شد. شخم به عمق 25 سانتیمتر، 3 نوبت دیسک، ماله کشی زمین زراعی و بر اساس آزمون خاک کودهای فسفات و پتاس اضافه گردید و سپس به فاصله 90 سانتیمتر اقدام به ایجاد جوی و پشته گردید. عملیات کشت در خرداد ماه 1388 انجام گرفت. تجزیه واریانس داده​ها با استفاده از نرم افزار MSTAT-C  و برای رسم نمودارها از نرم افزار Excel استفاده گردید. میانگین​ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح 1% و 5%  مقایسه گردید. به صورت هفتگی و به منظور تجزیه و تحلیل شاخص​های مورد نظر نمونه برداری به طور تصادفی و با برداشت 5 بوته از هر کرت صورت پذیرفت. نمونه​ها بعد از برداشت در مزرعه به اندام​های برگ، ساقه و غلاف تقسیم شده و به صورت جداگانه در پاکت​های مخصوص قرار گرفتند و در آون در درجه حرارت 75 – 70 درجه سانتی​گراد به مدت 48 ساعت اعمال و سپس وزن خشک نمونه​ها توزین گردید بدین ترتیب وزن خشک برگ، ساقه و غلاف و وزن خشک کل محاسبه گردید. در طول دوره رشد جهت بررسی وضعیت مرفولوژیک، ارتفاع گیاه، تعداد برگ و قطر ساقه و هچنین شاخص سطح برگ اندازه‌گیری شد.   

عملکرد علوفه​تر 
     بر اساس نتایج بدست آمده (جدول2) تاثیر آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد علوفه تر در سطح 1% معنی​دار بدست آمد در صورتیکه اثر متقابل آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد علوفه تر معنی​دار نشد. با توجه به جدول  مقايسه میانگین به روش آزمون دانکن چنین نتیجه گیری می‌شود که بین سه تیمار آبیاری از نظر میزان عملکرد علوفه تر  با 100% نیاز آبی گياه بالاترین میانگین عملکرد علوفه​تر را با میزان 3/160 تن در هکتار دارا بوده و از نظر آماری در گروه a قرار گرفت و کم‌ترین آن مربوط به سطح آبیاری 75% نیاز آبی گياه با عملکرد 2/124 قرار داشت. راهنما (Rahnama et al, 2008) قبلاً کاهش عملکرد در اثر تنش رطوبتی را در گیاه سورگوم گزارش کرده است او اظهار داشت که اثر تنش آب بر عملکرد چند جانبه است و تنش شدید و نسبتاً کوتاه در طول دوره رشد رویشی ممکن است اثری بر روی عملکرد نداشته باشد ولی تنش کم‌تر از این میزان ولی طولانی مدت باعث کاهش عملکرد می‌گردد. 
      بر اساس جدول3 در سطوح نیتروژن بیش‌ترین عملکرد مربوط به مصرف 300 کیلوگرم نیتروزن به‌ ميزان 161.8 تن در هکتار به‌دست آمد که در گروه آماری a قرار گرفت و کم‌ترین میزان عملکرد مربوط به شاهد بدون مصرف نیتروژن و به‌میزان 7/128 تن در هکتار می‌باشد که در گروه آماری d 
قرارگرفت (شکل 1).
شكل1: اثرات سطوح نیتروژن بر عملکرد علوفه​تر 
Fig 1: Effect of Nitrogen levels on

 yield of wet forage 

می​توان اینگونه توصیف کرد که افزایش میزان مصرف نیتروژن زمینه​های لازم برای جذب مواد غذایی از خاک، افزایش جذب رطوبت در گیاه، افزایش فعالیت​های فتوسنتزی و به دنبال آن جذب عناصر غذایی از جمله پتاسیم را در پی خواهد داشت.

 مقتولی و همکاران (Maghtoli et al,2000) و میرلوحی و همکاران(Mirlohi et al, 2002) گزارش داده​اند که افزایش کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد ماده خشک و علوفه​تر در گیاه سورگوم گردیده است آنها علت این افزایش عملکرد را تغذیه مناسب بوته​ها بیان  كردند. 
	میانگین مربعات
Mean square
	درجه آزادی

df
	 منابع تغییر Source of

variation

	تعداد برگ
Leaf number
	ارتفاع گیاه
Plant height
	درصد پروتئین برگ
Leaf 
protein %
	سطح برگ در

 اولین چین
LA in

first cutting 
	وزن ماده خشک
Dry matter  weight
	عملکرد علوفه تر
Wet Forage yield
	
	

	0.090
	0.039
	2.502
	0.458
	8810594.41
	116.024
	3
	تکرار
replication

	1.141 ns
	1.427 **
	15.882 ns
	15.173 **
	104523043.85 **
	5539.621**
	2
	آبیاری
Irrigation

	0.231
	0.028
	33.09
	0.938
	5103544.25
	128.354
	6
	خطا
error

	1.021**
	0.332 **
	1.6324 **
	14.530 **
	118056230.16 **
	2393.617 **
	3
	نیتروژن
Nitrogen

	0.099 ns
	0.015 ns
	2.502 ns
	0.466  ns
	10915095.25 ns
	238.356 ns
	6
	اثرات متقابل
Interaction

	0.101
	0.022
	2.743
	0.247
	6714980.43
	133.183
	27
	خطا
error

	3.94
	% 7.58
	% 4.96
	% 7.07
	% 8.00
	% 7.97
	CV



	تعداد برگ
Leaf number
	ارتفاع گیاه

Plant height(cm)
	درصد پروتئین برگ 
  Leaf protein % 
	سطح برگ در اولین چین

LA in  first cutting 
	وزن ماده خشک
Dry matter  weight(t/ha)
	عملکرد علوفه تر 

Wet Forage yield

(t/ha)
	تیمار
Variety

	سطوح آبیاری
Irrigation levels

	8.3 a
	228 a
	34.2 a
	7.8 a
	32.3 b
	160.3 a
	% 100 آبیاری

Irrigation 100 %

	8.0 ab
	190 b
	33.6 a
	7.2 a
	34.9 a
	150.2 b
	% 85 آبیاری

Irrigation 85 %

	7.7 b
	169 c
	32.3 a
	5.9 b
	29.8 ab
	124.2 c
	% 75 آبیاری
Irrigation75 %

	سطوح نیتروژن
Nitrogen levels

	7.7 c
	177 d
	31.4 c
	5.5 d
	28.7 c
	128.7 d
	0 kg/ha

	7.9 bc
	189 c
	32.7 bc
	6.8 c
	31.2 bc
	139.6 c
	100 kg/ha

	8.2 ab
	202 b
	34.1 ab
	7.5 b
	33.3 ab
	149.4 b
	200 kg/ha

	8.3 a
	215 a
	35.3 a
	8.1 a
	36.1 a
	161.8 a
	300 kg/ha

	Interaction

	7.8 bc
	209 c
	32.4 cde
	6.3 de
	28.3 fg
	140.3 cd
	I1N0

	8.1 ab
	220 b
	32.9 bcde
	7.7 b
	30.3 def
	150.2 c
	I1N1

	8.6 a
	240 a
	35.4 ab
	8.6 a
	34.2 bcd
	169.7 ab
	I1N2

	8.6
	244 a
	36.3 a
	8.9 a
	36.5 ab
	180.8 a
	I1N3

	7.8 bc
	169 g
	31.6 de
	5.4 fg
	32.5 bcdef
	139.9 cd
	I2N0

	8.0 b
	178 f
	33.6 abcd
	7.1 bc
	32.0 cdef
	137.7 cd
	I2N1

	8.0 b
	198 d
	34.4 abc
	7.5 bc
	35.9 abc
	154.2 bc
	I2N2

	8.50 a
	214 bc
	34.8 abc
	8.8 a
	39.3 a
	168.8 ab
	I2N3

	7.3 c
	152 h
	30.4 e
	4.9 g
	25.5 g
	105.9 e
	I3N0

	7.7 bc
	170 g
	31.5 de
	5.8 ef
	31.4 def
	130.8 d
	I3N1

	8.0 b
	168 g
	32.4 cde
	6.3 de
	29.8 ef
	124.2 d
	I3N2

	8.0 b
	188 e
	34.8 abc
	6.8 cd
	32.6 bcde
	135.9 cd
	I3N3




     در این بررسی کاهش عملکرد در تیمارهای تحت تنش نسبت به آبیاری کامل به‌طور معنی‌داری وجود دارد (شکل2).  


       که این کاهش می‌تواند به‌دلیل کاهش میزان فتوسنتز باشد که در اثر عوامل زیر به‌وجود می‌آید. کاهش سطح برگ یا کاهش سطح  جذب تشعشع، کاهش فعالیت آنزیم‌های مختلف در اثر تنش که به نحوی با فتوسنتز در ارتباط می‌باشند و کاهش و محدودیت ورود co2 در اثر مقاومت استومات‌ها (.(rs در بررسی اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن نیز بیشترین عملکرد مربوط به تأمین نیاز آبیاری 100% و مصرف300 کیلوگرم نیتروژن به میزان 8/180 تن در هکتار و کم‌ترین میزان با 9/105 تن در هکتار مربوط به 75% نیاز آبی گياه و بدون مصرف نیتروژن به‌ دست آمد. 
ماده خشک کل
  
از نظر عملکرد ماده خشک نیز نتایج تجزیه واریانس حاصل از آزمایش در جدول (2) نشان می​دهد بین سطوح مختلف آبیاری و مصرف نیتروژن درسطح 1% اختلاف 
معنی​دار وجود دارد در حالی که بین اثرات متقابل آنها از نظر آماری اختلافی وجود ندارد. با توجه به جدول شماره3 مقایسه میانگین به روش دانکن چنین نتیجه گیری می‌شود که بین سه تیمار آبیاری از نظر میزان وزن ماده خشک آبیاری با 85% نیاز آبی گياه بالاترین میانگین وزن ماده خشک را با میزان 9/34 تن در هکتار دارا بوده و از نظر آماری در گروه a قرار داشت و کم‌ترین میزان مربوط به سطح آبیاری 75% نیاز آبی گياه با عملکرد 8/29 تن در هکتار در گروه آماری b قرار داشت (شکل 3). 

      براساس جدول شماره 3 چنانچه مشاهده می‌گردد در سطوح مختلف مصرف نیتروژن بیش‌ترین میزان ماده خشک گیاه مربوط به مصرف 300 کیلوگرم نیتروزن خالص (در مجموع سه چین) به ‌میزان 1/36 تن در هکتار به‌دست آمد و کم‌ترین میزان عملکرد مربوط به شاهد بدون مصرف نیتروژن و به ‌میزان 7/28 تن در هکتار می‌باشد (شکل 4). 

        این موضوع که با اضافه نمودن میزان نیتروژن در دسترس گیاه عملکرد و اجزاء عملکرد از جمله ماده خشک افزایش می‌یابد قبلاً توسط سایر محققان اعلام شده است (Amano and Salazar, 2004). بررسی اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن بر عملکرد ماده خشک نشان داد که بیشترین میزان ماده خشک مربوط به تأمین نیاز آبی گياه 85% و مصرف300 کیلوگرم نیتروژن به ‌میزان 3/39 تن در هکتار و کم‌ترین میزان با 5/25 تن در هکتار مربوط به 75% نیاز آبی 
گياه و بدون مصرف نیتروژن به‌دست آمد. به ‌طور کلی با افزایش تنش در گیاه سورگوم سطح برگ، وزن برگ، ارتفاع ساقه، قطر ساقه و فتوسنتز کاهش می‌یابد و در نتیجه آب به‌طور غیر مستقیم از طریق کاهش میزان جذب عناصر مختلف بخصوص نیتروژن و همچنین ورود گاز کربنیک در اثر بسته شدن روزنه‌ها باعث کاهش عملکرد ماده خشک می‌شود  Siti Aishah, 2011)).
سطح برگ

نتایج این بررسی نشان می‌دهد که با افزایش میزان تنش در گیاه سورگوم شاخص سطح برگ به‌ طور محسوسی کاهش یافته است
(جدول 3) و این کاهش سطح برگ می‌تواند به علت کاهش فشار تورگر، کاهش فعالیتهای فتوسنتزی، بسته شدن روزنه​ها و سرعت رشد گیاه سورگوم باشد که در مجموع 
می​تواند در جهت بالا بردن مقاومت گیاه به تنش محسوب گردد. در مورد مقادير بالاي مصرف نیتروژن نیز در مقایسه با شاهد به لحاظ شاخص سطح برگ برتری نشان می‌دهد  سپهری (Sepehry, 2005) در بررسی تأثیر کم آبیاری و نیتروژن بر شاخص سطح برگ و عملکرد ذرت علوفه‌ای اظهار داشت که شاخص سطح برگ با کاهش رطوبت خاک و نیتروژن قابل دسترس کاهش یافت. ارجمند (Arjomand,2000) گزارش داد با اعمـــال
تیمار تنش کم آبی میزان طویل شدن برگ و شاخص سطح برگ کم‌تر از حالتی بود که گیاه تحت شرایط بدون تنش قرار داشت و در این حالت سرعت رشد نسبی در تیمار‌های تحت تنش کم‌تر می‌باشد. 

پروتئین برگ
     نتایج تجزیه واریانس حاصل از این آزمایش در جدول شماره 2 نشان می‌دهد که بین سطوح مختلف آبیاری و اثرات متقابل بین آبیاری و نیتروژن برای پروتئین برگ اختلاف معنی‌داری وجود ندارد. ولی سطوح مختلف نیتروژن در سطح 1% تفاوت های معنی​داری را نشان دادند. بررسی اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و مصرف نیتروژن نشان 
می​دهد بیشترین میزان درصد پروتئین برگ یعنی 3/36% مربوط به آبیاری کامل یعنی 100% نیاز آبی گیاه و مصرف 300 کیلوگرم نیتروژن به‌دست آمد که و کم‌ترین میزان نیز در سطح 75% تأمین نیاز آبیاری و بدون مصرف کود نیتروژن به‌میزان 4/30 % در گروه آماری e قرار گرفت(جدول3). بررسی جدول 3 گویای این واقعیت است که با افزایش میزان آب روند افزایشی غیر معنی‌داری در درصد پروتئین برگ سورگوم مشاهده می‌گردد و در سطوح مصرف نیتروژن نیز این افزایش مشاهده شده ولی با شدت بیشتر و به شکل معنی‌دار می‌باشــد. آب و نیتـــروژن با 
توجه به این‌که به‌طور مستقیم بر روی ساختمان  پروتئین اثر می‌گذارند می‌توانند این 
تغییرات را توجیه نمایند. حلیم و همکاران (Halim et al, 1989) با اعمال استرس آب در گیاه سورگوم و مطالعه کیفیت علوفه سورگوم اظهار داشتند که مقدار ماده خشک قابل هضم و غلظت پروتئین خام کاهش یافته در حالی‌که غلظت لیگنین دیواره سلولی افزایش قابل ملاحظه‌ای نشان داده است همچنين تنش خشکی سیستم اسیدهای نوکلئیک و RNA را که رابطه نزدیکی با پروتئین سازی دارند از بین می‌برند. کاهش پروتئین سازی در برگ‌های تنش دیده در نتیجه کمبود سیتوکنین‌ها می‌باشد به نظر 
می​رسد که صدمات وارد شده در اثر تجزیه پروتئین‌ها در گیاهان تنش دیده به ‌علت کمبود پروتئین نبوده بلکه در اثر تجمع مواد سمّی مانند آمونیاک است که از تجزیه پروتئین‌ها حاصل می‌شود. میرلوحی و همکاران (Mirlohi et al, 2000) مقادیر مختلف نیتروژن را بر رشد عملکرد و کیفیت سورگوم علوفه‌ای بررسی کردند و اظهار داشتند نیتروژن اثر معنی‌داری بر درصد عملکرد پروتئین مواد سیلو شده داشت که با افزایش میزان سطح کود نیتروژن درصد و عملکرد پروتئین افزایش یافت.

ارتفاع گیاه
       نتایج تجزیه و اریانس حاصل از این آزمایش در جدول شماره 2 نشان می‌دهد که بین سطوح مختلف آبیاری و مصرف نیتروژن در سطح 1%  برای ارتفاع بوته اختلاف معنی‌داری وجود دارد. ولی اثرات متقابل این دو عامل معنی‌دار نمی‌باشد. با توجه به جدول شماره 3 مقایسه میانگین به روش دانکن نتیجه گیری می‌شود که بین سه تیمار آبیاری از نظر اندازه ارتفاع گیاه تفاوت هایی وجود دارد آبیاری کامل بالاترین میانگین ارتفاع گیاه را با میزان 228 سانتی‌متر دارا بوده و
 کم‌ترین ارتفاع گیاه مربوط به سطح
 آبیاری 75% نیاز آبي گياه با 169
 سانتی‌متر می‌باشد. این نتایج با تحقیقات  اشتري لركي(Ashtari Loraki, S.,2008) موافقت دارد او اعلام کرد تنش رطوبتی باعث کاهش در ارتفاع بوته، عملکرد ماده خشک، عملکرد علوفه تر، وزن برگ و وزن ساقه در گیاه سورگوم و ذرت شده است. در سطوح مختلف مصرف نیتروژن هم بیش‌ترین ارتفاع گیاه مربوط به مصرف 300 کیلوگرم نیتروژن خالص معادل 215 سانتی‌متر به‌دست آمد که در گروه آماری a قرار گرفت و کم‌ترین میزان عملکرد مربوط به تیمار شاهد بدون مصرف نیتروژن و به ‌میزان 177 سانتی‌متر می‌باشد. در اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن بیش‌ترین ارتفاع گیاه با 244 سانتی‌متر مربوط به آبیاری کامل یعنی 100% نیازآبی گیــــاه و 
مصرف 300 کیلوگرم نیتروژن به‌دست آمد و کم‌ترین میزان در سطح 75% تأمین نیاز آبی گياه و بدون مصرف کود نیتروژن با ارتفاع 152 سانتی‌متر بود. ارتفاع بوته در سورگوم علوفه‌ای تأثیر مستقیم بر عملکرد علوفه برداشت شده دارد و افزایش تنش رطوبتی باعث کاهش ارتفاع بوته گردید که این کاهش ناشی از کاهش فشار تورگر، کاهش تقسیم سلولی و کاهش رشد در اثر ایجاد تنش می‌باشد. نیتروژن نیز اثر معنی‌داری بر ارتفاع بوته داشت و باعث افزایش ارتفاع گردید و این افزایش ناشی از طویل شدن سلول‌ها و افزایش تقسیم سلولی و افزایش رشد می‌باشد. میزان افزایش در تیمار آبیاری کامل با شدت بیشتری وجود داشت. 
تعداد برگ 
     نتایج تجزیه واریانس حاصل از این آزمایش در جدول شماره2 نشان می‌دهد که بین سطوح مختلف آبیاری و اثرات متقابل آن بر تعداد برگ اختلاف معنی‌داری وجود ندارد ولی برای کاربرد سطوح مختلف نیتروژن در سطح 1% اختلاف بین تیمارها معنی‌دار گردید. چنانچه در جدول شماره 3 مقایسه میانگین مشاهده می‌گردد بیش‌ترین تعداد برگ  به‌دست آمده در سطوح مختلف آبیاری مربوط به سطح 100% نیاز آبی گياه به‌ طور متوسط معادل 3/8 برگ در یک ساقه که در گروه آماری a قرار داشت و کم‌ترین میزان معــادل 
7/7 مربوط به 75% نیازآبی گیاه بود. این 
نتایج با تحقیقاتEshidary et al, 2006 , Tabatbai and Rangbar, 2006 ) ) موافقت دارد آنها اعلام کردند تنش رطوبتی باعث کاهش در ارتفاع بوته در گیاه سورگوم و ذرت شده است اما بر قطر ساقه و تعداد برگ اثری نداشته است بیش‌ترین تعداد برگ معادل 6/8 مربوط به 100% نیاز آبی گياه و مصرف 300 و200 کیلوگرم نیتروژن و کم‌ترین مربوط به 75% نیاز آبیاری و بدون مصرف نیتروژن معادل3/7 می‌باشد. تعداد برگ نیز در سورگوم علوفه‌ای علاوه بر اینکه در افزایش عملکرد 
تأثیر مستقیم دارد در بهبود کیفیت علوفه نیز مؤثر می‌باشد و هر اندازه که نسبت برگ به ساقه افزایش یابد کیفیت علوفه تولید شده نیز بالا می‌رود. در این آزمایش سطوح مختلف آبیاری بر تعداد برگ اثر معنی‌داری نداشت ولی با افزایش مصرف نيترو‍ژن تعداد برگ نیز افزایش یافت و این افزایش معنی‌دار گردید. ولد آبادی (Valad Abadi, 2000) در آزمایش تأثیر تنش خشکی بر ذرت و سورگوم کاهش تعداد برگ را بر اثر خشکی و از طریق کاهش ارتفاع ساقه و عدم تشکیل برگ‌های جدید مشاهده کرد.
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اثر زمان جابجایی نشاء برعملکرد واجزای عملکرد ارقام ذرت دانه​ای در کرمانشاه 
فرهاد صادقی
، اسداله زارعی سیاه​بیدی
 و محمدحسن چشمه سفید 

چکیده
       به​منظور کاهش مصرف آب در مزارع ذرت دانه​ای، افزایش تولید و حفظ سطح زیرکشت ذرت، این پروژه به​صورت کرت​های خردشده بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی در ایستگاه ماهیدشت در سال 1396 انجام شد. کرت​های اصلی شامل ارقام KSC 260، KSC 400 و KSC 704 و کرت​های فرعی نیز نشاء​های با طول عمر دو، سه، چهار و پنج هفته همراه با کشت مستقیم بذر ارقام یاد شده بود. صفات زراعی ارتفاع بوته و بلال، قطرساقه، تعداد روز تا ظهور دانه گرده و گل ابريشمي، تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژی، تعداد رديف دانه و دانه در رديف بلال، وزن هزار دانه، درصد چوب بلال، رطوبت دانه و عملكرد دانه اندازه​گیری و برآورد شدند. نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد دانه به هیبریدهای KSC 704 و KSC 400 به​ترتیب برابر با 10330 و 9506 کیلوگرم در هکتار تعلق گرفت. رقم زودرس  KSC 260با 7784 کیلوگرم در هکتار کمترین تولید دانه را داشت. متوسط عملکرد ارقام برای نشاءهای با سن سه هفته یا 21 روزه برابر با 3/8 تن در هکتار بود. بیشترین محصول دانه به تیمار KSC 704 در زمان انتقال دو هفته​ای ذرت با عملکرد دانه 11640 کیلوگرم در هکتار تعلق گرفت. کمترین عملکرد دانه نیز به سه رقم مورد بررسی در زمان انتقال نشاءها با سن پنج هفته​ای با 6597 کیلوگرم در هکتار تعلق گرفت. مناسب​ترین زمان انتقال نشاء ذرت، نشاء​های با طول عمر سه هفته​ یا 21 روزه که از10 روز زودرسی و بیشترین عملکرد دانه برخوردار بودند.
واژه‌هاي كليدي: ذرت دانه​ای، عملکرد دانه، نشاء​کاری، رقم
مقدمه و بررسي منابع علمي
     اهمیت تولید علوفه و دانه ذرت (Zea  mays L.) در چرخه غذایی، تولید پروتئین و مواد لبنی برکسی پوشیده نیست. با توجه به رشد جمعیت و افزایش روزافزون نیاز غذایی جامعه، نیاز سالیانه دانه ذرت در کشور به دانه ذرت بیش از شش میلیون تن برآورد می​شود و هر ساله تقاضا برای مصرف ذرت در حال افزایش است (بی​نام، 1395). با توجه به امکانات منابع آبی کشور، ضرورت دارد که بررسی​های تحقیقاتی مناسب در خصوص تولید محصولات کشاورزی از جمله ذرت با مصرف کمتر آب انجام پذیرد.  
     استان کرمانشاه با داشتن دشت‌های وسیع و حاصلخیز، تابش نور خورشید و گرما و مدیریت آب شرایط مناسبی برای کشت محصولات زراعی تابستانه از جمله ذرت را دارد. در سال‌های اخیر سطح زیر کشت ذرت به بیش از 50 هزار هکتار افزایش یافت، اما به علت استفاده بی رویه از منابع آبی و کاهش آب های زیرزمینی، ازسطح زیر کشت ذرت به شدت کاسته شد و به حدود 18 هزار هکتار در سال 1396 با متوسط تولید 4/9 تن در هکتار رسیده است. استفاده از کشت نشایی ذرت می​تواند کاهش دو نوبت آبیاری مزرعه ذرت را در پی داشته باشد (بی نام، 1396). 
    در بیشتر مزارع ذرت​ استان کرمانشاه به دلایل مختلفی سطح سبز مطلوب و یکنواخت بوته​ها مشاهده نمی​شود. با استفاده از تکنیک و روش کشت نشایی ذرت علاوه بر کاهش مصرف آب، می​توان به سطح سبز مطلوب و یکنواخت بوته​ها در سطح مزرعه دست یافت (Biswas et al., 2009). بادران (Badran, 2001) گزارش نمود در شرایط کشت تاخیری و بویژه کشت دوم ذرت در مناطق گرمسیری، استفاده از روش کشت نشایی می​تواند یک تکنیک نوین و قابل جایگزین باشد. همچنین کشت نشایی ذرت در مناطق گرمسیری اجازه می​دهد که کشت زراعت سوم و در مناطق معتدل کشت زراعت دوم به​راحتی و در زمان مناسب انجام شود (Badran, 2001). در یک بررسی که با استفاده از نشاءهای ذرت با زمان​های دو، سه، چهار و پنج هفته انجام شد. عملکرد دانه به​ترتیب برابر با 8/4، 7/5، 6/4 و 1/3  تن در هکتار بود. در این بررسی بهترین رشد، شاخص سطح برگ و عملکرد دانه به نشاءهای با طول عمر سه هفته​ای تعلق گرفت (Sanjeev et al., 2014). برخی از محققین گزارش نمودند کشت نشایی ذرت علاوه بر افزایش هزینه باعث عقب افتادن رشد بوته​های ذرت می​شود، اگرچه عملکرد دانه در کشت نشایی ذرت مشابه کشت مستقیم بذر در مزرعه گزارش شده است (Dale and Drennan, 1997 و Welbaum et al., 2001). وبات و مولنیز (Wyatt and Mullins, 1988) گزارش دادند هنگامی از نشاء​های 30 روزه استفاده گردید، مزرعه ذرت در حدود 21 روز زودرس​تر شد. در بررسی دیگری که روی ارقام مختلف و زمان مختلف انتقال نشاء ذرت صورت گرفت، مناسب​ترین زمان انتقال نشاء را 21 روز گزارش نمودند. بیشترین و کمترین عملکرد دانه به نشاء​های 21 و 42 روزه به​ترتیب با 8860 و 3720 کیلو گرم در هکتار تعلق گرفت. مشخص شد زمانی که از نشاءهای با سن 14 روز استفاده شود، زودرسی مزرعه ذرت در حدود 8 تا 10 روز و هنگامی​که از نشاء​های با سن 21 روز استفاده گردد، رسیدن مزرعه ذرت 13 تا 15 روز جلو می​افتد (Biswas, 2008). باسو و همکاران (Basu et al., 2003) گزارش نمودند زمانی از نشاء​های با طول عمر 21 روز استفاده می​شود، میزان زودرسی مزرعه نسبت به کشت مستقیم در حدود 8 تا 10 روز می​باشد. بادران (Badran, 2001) گزارش داد در شرایط کشت تاخیری ذرت، گزینه مناسب کشت نشایی ذرت خواهد بود. بیشتر محققین اعتقاد دارند کشت نشایی ذرت یک وسیله​ای برای نگهداری و حفظ عملکرد ذرت است (Di Benedetto and Rattin et al., 2008). برخی از محققین گزارش نمودند کشت نشایی ذرت باعث ایجاد سطح سبز یکنواخت در مزرعه ذرت می​شود. ولبوم و همکاران (Welbaum et al., 2001) گزارش نمودند گیاه ذرت به علت حساسیت ریشه​های جنینی و ضعف در بازیابی رشد ریشه نسبت به سایر سبزیجات یک گیاه مناسب نشاء نیست. این محققین اعتقاد دارند ریشه​های جنینی در اثر انتقال نشاء​ها خسارت می​بینند. به منظور رفع این مشکل باید کشت نشایی ذرت در سینی​های پلی​استرین از سینی پلاستیکی انجام شود (Basu et al., 2003). در بوته​های نشاء ذرت، دو برابر شدن تعداد سلول​های ریشه و رشد عمودی ریشه با مشکل مواجه می​شود. البته این مشکل در سایر گیاهان نشایی نیز مشاهده می​شود. در بررسی دیگری گزارش شد، اختلاف معنی داری بین گیاهان نشایی و بوته​های حاصل از کشت بذر مستقیم از نظر جذب نور وجود نداشت. اما شاخص سطح برگ در گیاه حاصل از کشت بوته مستقیم بیشتر از گیاهان نشایی بود. در ضمن شاخص سطح برگ با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی​داری دارد (Sharma et al., 1989). استقرار هر چه بهتر بوته، فواصل بوته​ی مناسب، یکنواخت و تراکم بوته در مزرعه​ی ذرت از خصوصیات بسیار معمول برای بررسی رشد و برآورد تولید بیشتر ارقام مختلف ذرت است. ارتفاع یکنواخت بوته​ها در سرتاسر مزرعه، مشخص کننده استقرار و تراکم مناسب و یکنوخت بوته​ها در مزرعه بوده که با بیشترین مقدار تولید دانه همبستگی مثبت و معنی‌داری دارد (liu et al., 2002; liu et al., 2004). هنگاهی که در مزرعه​ی ذرت ا تراکم خیلی زیاد باشد. بعضی از بوته از آب، عناصر غذایی و نور خورشید کمتری استفاده نموده و در سایه بوته​های بلند یا با کاهش رشد مواجه و یا محصول دانه و بلال تولید نخواهند داشت. این چالش روی راندمان و تولید محصول ذرت تاثیر منفی خواهد گذاشت (Begna et al., 2001). موارد یاد شده با استفاده از کشت نشایی ذرت برطرف می​شود.
   در بررسی کشت نشایی ذرت در سال 1395 در ایستگاه تحقیقات ماهیدشت کرمانشاه گزارش شد، عملکرد دانه در کشت نشایی ذرت  در ارقام KSC703 و سیمون به​ترتیب برابر با 475/11 و 885/11 تن در هکتار بود که در مقایسه با کشت مستقیم بذر این ارقام به​ترتیب در حدود 5 و 11 درصد برتری نشان داد. تفاوت عملکرد دانه در شرایط کشت نشایی و کشت مستقیم بذر معنی​دار نبود. کشت نشایی ذرت حدود 8 تا 10 روز باعث زودرسی مزرعه شد (Sadeghi,  2017).

   در این بررسی هدف تعیین بهترین زمان انتقال نشاء و مناسب​ترین هیبرید جهت کشت نشایی در مناطق معتدل استان کرمانشاه می​باشد. 
مواد و روش​ها

        این پروژه با استفاده از سه رقم ذرت هیبرید (KSC 704، KSC 400 و KSC 260) به عنوان عامل اصلی در زمان​های مختلف انتقال نشاء​های تولیدی ارقام یاد شده به همراه کشت مستقیم بذر آنها به​صورت کرت​های خردشده در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار در ايستگاه تحقيقات آبی ماهيدشت، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان كرمانشاه با مختصات 46 درجه، 50 دقيقه و 35 ثانيه طول شرقي و 34 درجه، 16 دقيقه و 49 ثانيه عرض شمالي در سال 1396 انجام شد. برای این منظور  نشاء​های با طول عمر دو، سه، چهار و پنج هفته تولید و همراه تیمار شاهد (کشت مسقیم بذر) در مجموع با 15 تیمار در دهه دوم اردیبهشت ماه کشت گردید.    

     به​ منظور تهیه بستر کاشت در فصل پاييز عمليات شخم عميق انجام و در فصل بهار ابتدا نمونه خاك مزرعه آزمايشي (قطعه انتخابي) تهيه و به منظور تجزيه و توصيه كودي به بخش تحقيقات خاك و آب ارسال ​شد (جدول 1). بر این اساس كود فسفات آمونيوم (P2O5) 200 کیلوگرم از منبع فسفات آمونيم و پتاسيم (K2O) 100کیلوگرم از منبع سوپرفسفات در هکتار) قبل از ديسك و 400 کیلوگرم كود نیتروژن از منبع اوره  به صورت تقسیط شده در سه مرحله (یک سوم همراه با آبیاری دوم و یک سوم در مرحله رشد سریع مزرعه و یک سوم یک هفته قبل از ظهور گل تاجی) مصرف شد. کشت تیماره​ها در  20 اردیبهشت انجام ​شد.

جدول 1- نتايج تجزيه خاك ايستگاه ماهيدشت

Table 1. Results of soil analysis of Mahidshat station

	كربن آلي (Org.

Carbon)
	فسفر قابل جذب
(P absorbable)
	پتاسيم قابل  (K)جذب 
	ازت كل  (N)
	منيريم (Mg)
	منگنز (Mn)
	آهن (Fe)
	روي(Zn)
	بر

(Br)
	پ هاش
(PH)
	بافت
(Texture)      

	(درصد) (%)
	(ميلي گرم در كيلوگرم)
 (Mg / kg) 
	(درصد)                       (%)                    
	(ميلي گرم در كيلوگرم)
(Mg / kg) 
	
	

	0.9
	11
	260
	0.1
	570
	6.5
	4.4
	0.7
	0.6
	7.4
	Silty Clay Loam


  نشاء‌ها در محیط آزاد و کنار مزرعه (بدون نیاز به گلخانه) در سینی کشت 108 سلولی تولید شدند. ترکیب خاک سینی عبارت است از: 60 درصد خاک زراعی، 20 درصد کود حیوانی کاملا پوسیده و 20 درصد ماسه بادی بود. پس از سبز شدن، نشاءها با کود نیتروژن با غلظت دو در هزار و کود کامل با غلظت 3 در هزار محلول‌پاشی شدند. مشخصات هر كرت آزمايشي شامل چهارخط با فاصله 75 سانتی​متر و طول 6 متر است. تراكم بوته در رقم KSC 704 حدود 70000 و در ارقامKSC 400 و KSC 260 حدود 82 هزار بوته در هكتار بود. به منظور کاهش هزینه کاشت دستی، کشت نشاءها و بذر به​صورت یکسان و کپه​ای ( دو بوته در یک چاله) انجام ​شد. 

روش آبیاری به صورت قطره بارانی بود. با توجه به گروه زودرسی ارقام مورد استفاده، تعداد آبیاری برای تیمار شاهد رقم دیررس (KSC 704) برابر با 17 نوبت و در حدود 4/9 هزار مترمکعب در هکتار، در رقم متوسط​رس (KSC 400) برابر 16 نوبت با مصرف 8/8 هزار مترمکعب و در رقم زودرس (KSC 260) برابر با 15 نوبت آبیاری و در حدود 3/8 هزار متر مکعب در هکتار آب مصرف شد. در تیمارهای کشت نشایی با توجه به کاهش یک تا دو نوبت آبیاری در حدود 800 متر مکعب در هکتار از مقدار مصرف آب کاسته شد.  
    صفات اندازه​گیری شده شامل ارتفاع بوته و بلال، قطرساقه، سطح برگ بلال، تعداد روز تا ظهور دانه گرده و تارهای ابريشمي، تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژی، تعداد رديف دانه و دانه در رديف بلال، درصد چوب بلال، وزن هزار دانه، رطوبت دانه و عملكرد دانه بر اساس 14درصد رطوبت بود. در پایان عملیات تجزیه واریانس ساده و مقایسه میانگین​ها به روش دانکن از طریق نرم افزارهای MSTATC انجام شد. 
نتایج و بحث
     الف: صفات زراعی

      نتایج تجزیه واریانس صفات زراعی نشان داد که اثر رقم برای ارتفاع بوته و بلال، سطح برگ بلال، تعداد روز تا ظهور گل​تاجی و تارهای ابریشمی و رسیدن فیزیولوژیکی در سطح احتمال یک درصد و برای صفت قطر ساقه در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود. اثر زمان انتقال نشاء نیز برای ارتفاع بوته و بلال، سطح برگ بلال، تعداد روز تا ظهور گل​تاجی و تارهای ابریشمی و رسیدن فیزیولوژیکی در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود. برهمکنش دو عامل یاد شده برای صفات ارتفاع بلال، قطر ساقه، تعداد روز تا ظهور گل​تاجی و تارهای ابریشمی در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود (جدول 2). 
    مقایسه میانگین​ها برای ارقام نشان داد که رقم تجاری و دیررس KSC 704 برای ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، قطر ساقه و سطح برگ بلال برتر بود. دو رقم دیگر نیز برای این صفات شبیه هم و اختلاف آماری بین آنها نبود. 

    بیشترین تعداد روز تا ظهور گل​تاجی، تارهای ابریشمی و تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژیک به تیمار  KSC 704 به​ترتیب با 8/65، 2/68 و 1/127 روز تعلق گرفت. هیبریدKSC 260 با 111 روز زودرس​ترین رقم  بود. هیبرید KSC 400 نیز با 122 روز با یک نوبت آبیاری کمتر نسبت به رقم دیررس KSC 704 اختلاف نشان داد.

    مقایسه میانگین​ها برای سن و یا زمان انتقال نشاء​ها به مزرعه نشان داد که بین تیمارها (نشاء​های با طول عمر دو، سه، چهار و پنج هفته و کشت مستقیم بذر ارقام مورد بررسی) برای صفات ارتفاع بوته و بلال از زمین اختلاف نشان داد. بیشترین ارتفاع بوته و بلال به تیمار کشت مستقیم بذر تعلق داشت. در تیمار نشاءهای تولیدی با افزایش سن نشاء از مقدار ارتفاع بوته و بلال کاسته شد. کمترین مقدار ارتفاع بوته و بلال به نشاءهای پنج هفته​ای تعلق گرفت. قطر ساقه در کلیه تیمارها مشابه هم و بدون اختلاف بود. سطح برگ بلال در نشاء دو هفته​ای همراه با کشت مستقیم بذر نسبت به سایر تیمارها تحت بررسی بیشتر بود. بیشترین مقدار تعداد روز تا ظهور گل​تاجی، تارهای ابریشمی و رسیدن فیزیولوژیک به تیمار کشت مستقیم بذر به ترتیب با 44/66، 67/68 و 1/126 روز تعلق داشت. تیمارهای نشایی در حدود 118 روزه به مرحله رسیدن فیزیولوژیک رسیدند و نسبت به تیمار کشت مستقیم بذر در حدود 8 روز زودرس​تر بودند. 

     مقایسه میانگین​های برهمکنش رقم در تیمارهای نشایی و کشت مستقیم بذر نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته و بلال به تیمار کشت مستقیم بذر در ارقام مورد بررسی تعلق گرفت. در این ارقام با افزایش زمان انتقال نشاء به مزرعه (سن نشاء) از مقدار این صفات کاسته شد. اثر تیمار نشاء بر قطر ساقه همانند کشت مستقیم بذر بود. رقم دیررس KSC 704 در کشت مستقیم بذر دارای بیشترین مقدار قطر ساقه با 33/30 میلی​متر بود و همین​طور بیشترین مقدار قطر ساقه به تیمارهای نشایی KSC 704 در این رقم تعلق گرفت. تیمارهایKSC 400 و KSC 260 در زمان انتقال نشاء و کشت مستقیم بذر به​ترتیب در رتبه​های بعدی قرار گرفتند. بیشترین صفت سطح برگ بلال نیز به رقم KSC 704 در کشت مستقیم بذر با 7/526 میلی​متر مربع تعلق گرفت، سایر تیمار ترکیبی (سن نشاء) با رقم یاد شده از سطح برگ بلال بیشتری برخوردار بودند. ارقام KSC 400 و KSC 260  نیز در ترکیب با کشت بذر مستقیم و تیمارهای مختلف زمان انتقال نشاء به مزرعه برای صفت سطح برگ بلال تقریبا مشابه هم بودند.
     مقایسه میانگین​های برهمکنش رقم در زمان انتقال نشاء و کشت مستقیم بذر برای صفات تعداد روز از کاشت تا ظهور دانه گرده و تارهای ابریشمی و روز تا رسیدن فیزیولوژی مزرعه نشان داد که  بیشترین تعداد روز در سه صفت یاد شده برای ارقام  در شرایط کشت مستقیم بذر بدست آمد و تفاوت معنی​داری با سایر تیمارهای کشت نشایی نشان دادند. بیشترین تعداد  روز تا رسیدن فیزیولوژیکی به تیمار KSC 704  ،KSC400 و KSC 260 در کشت مستقیم بذر  به​ترتیب با 3/134، 3/127 و 7/118  روز تعلق گرفت. تیمارهای کشت نشایی  تفاوت معنی​داری بین آنها مشاهده نشد. در هر گروه زودرسی، کشت نشاء در مقایسه با کشت مستقیم بذر بین 7 تا 10 روز زودرس​تر بودند.
جدول 2-تجزیه واریانس اثر زمان انتقال نشاء بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت
Table 2. Analysis of variance effect of transplant ages on grain yield and yield components of corn 
	 Traits صفات 
	درجه آزادی

df
	ارتفاع بوته

Plant Height
	ارتفاع بلال

Ear Height
	قطر ساقه

Stem diameter
	سطح برگ بلال

Ear leaf area
	The number of days to emerge   تعداد روز تا ظهور

	منابع

Source
	
	
	
	
	
	گل تاجی
Tasl
	تارهای ابریشمی

Silk
	رسیدن

Maturity

	Replicationتکرار 
	2
	1349.9*
	291.3ns
	7.4ns
	7321.6ns
	2.0ns
	5.9ns
	14.1ns

	Factor a عامل  
	2
	6161.3**
	2448.5**
	41.8*
	72367.2**
	338.9**
	375.8**
	1017.1**

	Error a خطا 
	4
	194.6
	109.8
	4.7
	1935.0
	4.2
	9.6
	8.4

	Factor b فاکتور
	4
	1939.9**
	558.4**
	6.1ns
	9251.0**
	108.5**
	114.3**
	73.6**

	a×b برهمکنش
	8
	109.8ns
	114.6*
	10.4*
	1894.3ns
	2. 8*
	4.8*
	7.8ns

	Error bخطا
	24
	76.4
	46.6
	4.2
	2148.1
	0.85
	1.7
	3.4

	CV% ضریب پراکنش
	
	5.3
	8.9
	7.9
	11.3
	1.5
	2.1
	1.5


                             ns            ،**و*: به ترتیب غیر معنی‌دار، و معنی‌دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد.
ns, * and ** : Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.
جدول 3-مقایسه میانگین اثر زمان انتقا نشاء برعملکرد و اجزای عملکرد ذرت
Table 3. Comparison of means  effect of transplant ages on yield and yield components of corn 
	
	
	
	
	
	The number of days to emerge   تعداد روز تا ظهور

	 Traits صفات  
	ارتفاع بوته

Plant Height
	ارتفاع بلال

Ear Height
	قطر ساقه

Stem diameter
	سطح برگ بلال

Ear leaf area
	گل تاجی
Tasl
	تارهای ابریشمی

Silk
	رسیدن

Maturity

	تیمار Treatments
	(cm)
	(cm)
	(mm)
	(mm2)
	(day)
	 (day)
	(day)

	KSC 260
	168.7a
	77.4 b
	24.3 b
	359.0 b
	57.6 b
	59.4 b
	111.0   c

	KSC 400
	142.0 b
	64.1  c
	26.4ab
	380.7 b
	57.5 B
	60.7 b
	121.9 b

	KSC 704
	181.7a
	89.7a
	27.6a
	488.8a
	65.8a
	68.2a
	127.1a

	LSD 5%
	14.1
	10.6
	2.2
	44.6
	2.1
	3.1
	2.9


	کشت مستقیم بذر
	186.6a
	88.35a
	26.57
	436.4ab
	66.44a
	68.67a
	125.1a

	نشا دو هفته​ای
	170.8b
	82.30a
	27.00
	451.3a
	59.56b
	61.89b
	118.8b

	نشا سه هفته​ای
	154.6c
	72.07b
	25.26
	384.1c
	58.44c
	60.67bc
	118.4b

	نشا چهارهفته​ای
	158.3c
	72.11b
	26.39
	392.0 bc
	59.0bc
	61.00bc
	118.6b

	نشا پنج هفته​ای
	150.4c
	70.44b
	25.16
	383.3c
	58.11c
	59.89c
	119.2b


میانگین​های هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند. 
  Means in each column, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level.

کشت مستقیم بذر (Direct seeding)، نشاء دو هفته​ای (Two weeks old seedlings)، نشاء سه هفته​ای (Three weeks old seedlings)، نشاءچهار هفته​ای (Four weeks old seedlings) و نشاء پنج هفته​ای (Five weeks old seedlings)

جدول4- مقایسه میانگین اثر زمان انتقا نشاء برعملکرد و اجزای عملکرد ذرت
Table 4. Comparison of means  effect of transplant ages on yield and yield components of corn

	 Traits صفات  
	ارتفاع بوته

Plant Height
	ارتفاع بلال

Ear Height
	قطر ساقه

Stem diameter
	سطح برگ بلال

Ear leaf area
	The number of days to emerge   تعداد روز تا ظهور

	
	
	
	
	
	گل تاجی
Tasl
	تارهای ابریشمی

Silk
	رسیدن

Maturity

	تیمار Treatments
	(cm)
	(cm)
	(mm)
	(mm2)
	(day)
	 (day)
	(day)

	کشت مستقیم بذر× KSC260 
	195.2ab
	81.79cd
	23.99cd
	406.7c-f
	64.33b
	66.67b
	118.7c

	نشا دو هفته​ای × KSC260
	174.4cd
	82.0cd
	25.33b-d
	409.3c-e
	57.33c
	59.33c
	110.0  d

	نشا سه هفته​ای × KSC260
	165.2DE
	77.0c-e
	24.73cd
	319.7fg
	55.0de
	57.33cd
	109.0   d

	نشا چهارهفته​ای × KSC260
	161.3d-f
	73.2 c-e
	25.73bc
	360.0 e-g
	56.67cd
	58.33c
	108.7d

	نشا پنج هفته​ای × KSC260
	147.6fg
	72.89 c-e
	21.63d
	299.3g
	54.67e
	55.33d
	108.7d

	کشت مستقیم بذر × KSC400
	157.3ef
	71.43 c-e
	25.4b-d
	376.0 d-g
	64.67b
	67.00b
	127.3b

	نشا دو هفته​ای  × KSC400
	154.9ef
	69.47d-f
	26.73a-c
	429.3b-e
	56.33c-e
	58.33c
	121.0  c

	نشا سه هفته​ای  × KSC400
	127.5h
	56.13g
	26.7a-c
	379.3d-g
	55.33de
	57.33cd
	121.3c

	نشا چهارهفته​ای  × KSC400
	137.8gh
	64.8e-g
	25.4b-d
	347.7e-g
	56.0Cde
	57.67cd
	120.3c

	نشا پنج هفته​ای  × KSC400
	132.4gh
	58.77fg
	27.53a-c
	371.0  d-g
	55.33de
	58.00c
	120.7c

	کشت مستقیم بذر  × KSC700
	207.2a
	111.8a
	30.33a
	526.7a
	70.33a
	72.33a
	134.3a

	نشا دو هفته​ای   × KSC700
	183.2bc
	95.43b
	28.93ab
	515.3ab
	65.0b
	68.00b
	125.3b

	نشا سه هفته​ای   × KSC700
	171.1c-e
	83.07c
	24.33cd
	453.3a-d
	65.0b
	67.33b
	125.0b

	نشا چهارهفته​ای   × KSC700
	175.9cd
	78.33cd
	28.03a-c
	468.3a-c
	64.33b
	67.00b
	126.7b

	نشا پنج هفته​ای   × KSC700
	171.2c-e
	79.67cd
	26.3B  c
	479.7a-c
	64.33b
	66.33b
	125.3b


میانگین​های هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند. 
  Means in each column, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level.                  
کشت مستقیم بذر (Direct seeding)، نشاء دو هفته​ای (Two weeks old seedlings)، نشاء سه هفته​ای (Three weeks old seedlings)، نشاءچهار هفته​ای (Four weeks old seedlings) و نشاء پنج  هفته​ای (Five weeks old seedlings)
ب: صفات اجزای عملکرد و عملکرد دانه

        نتایج تجزیه واریانس صفات اجزای عملکرد نشان داد که اثر رقم بر عملکرد دانه اثرمعنی داری در سطح احتمال پنج درصد نشان داد. اثر زمان​های مختلف انتقال نشاءهای ذرت برای عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود (جدول 5). 

      مقایسه میانگین​ها نشان داد عملکرد دانه در تیمارهای KSC 704 و KSC 400 به​ترتیب با 10330 و 9506 کیلوگرم در هکتار برتری معنی​داری نسبت رقم زودرس KSC 260 داشتند. رقم زودرس KSC 260 با عملکرد دانه 7784 کیلوگرم در هکتار در مرتبه بعد قرار گرفت. اما با توجه به صرفه​جویی دو نوبت در مصرف آب رقم زودرس KSC 260 نیز قابل توصیه است (جدول 6). صفات تعداد ردیف دانه در بلال، وزن هزار دانه و درصد چوب بلال کمتر تحت تاثیر تیمارهای نشایی قرار داشت و بیشتر تحت تاثیر اثر رقم بودند، از این رو اختلافی بین تیمارهای مختلف زمان انتقال نشاء ذرت و کشت مستقیم بذر دیده نشد. بیشترین تعداد دانه در ردیف به تیمار کشت مستقیم بذر با 37 دانه در ردیف تعلق داشت. بیشترین رطوبت دانه نیز به تیمار کشت مستقیم بذر با بیش از 24 درصد تعلق گرفت. ازاین​رو روشن است هر اندازه رقمی دیررس​تر باشد و فرصت مناسب برای خشک شدن دانه در مزرعه را ندارد و با توجه به زمان برداشت در منطقه از رطوبت دانه بیشتری برخوردار است. رطوبت بیشتر دانه به عنوان یک صفت منفی در محصول ذرت یاد می​شود. چون در رطوبت بالا، دانه به آسانی مورد حمله عوامل بیماری​زای قارچی و بویژه قارچ​های گروه آسپرژیلوس قرار گرفته و تولید سم خطرناک آفلاتوکسن می​نمایند و از طرفی هزینه زیاد خشک کرده دانه را نیز در بر دارد. از نظر عملکرد دانه تیمارهای کشت مستقیم بذر، کشت نشاءهای دو و سه هفته​ای به ترتیب با 8278، 8479 و 8299 کیلوگرم در هکتار مشابه هم و بدون اختلاف آماری بودند. عملکرد تیمار کشت نشاء چهار هفته​ای نیز 7265 کیلوگرم در هکتار بود. کمترین عملکرد به تیمار کشت نشایی پنج هفته​ای با 6597 کیلوگرم در هکتار تعلق گرفت (جدول 6). 

      مقایسه میانگین برهمکنش ارقام در تیمارهای مختلف زمان انتقال نشا ذرت و کشت مستقیم بذر برای صفت تعداد ردیف دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف نشان داد، این صفات درکلیه تیمارها مشابه بوده و تفاوت معنی​داری با هم نداشتند، اما صفت وزن هزار دانه این تیمارها در گروه​های متفاوتی استقرار یافت. بیشترین وزن هزار دانه به رقم KSC 400 در کشت مستقیم بذر با 376 گرم تعلق داشت. تیمارهای ارقام مورد بررسی در زمان انتقال نشاء با سن دو، سه و چهار هفته نیز از نظر وزن هزار دانه مناسب بودند، اما نشاءهای با زمان انتقال پنج هفته​ای از وزن هزار دانه کمتری برخوردار بودند. درصد رطوبت دانه برای سه رقم یاد شده در کشت مستقیم بذر بیشتر از سایر تیمارهای مورد بررسی بودند. بیشترین رطوبت دانه به رقم KSC 704 در کشت مستقیم بذر با 27 درصد تعلق داشت. برای صفت درصد چوب بلال تفاوت زیادی بین تیمارها مشاهده نشد و در نتیجه کشت نشایی و زمان​های مختلف انتقال نشاء به مزرعه بر این صفت تاثیر چندانی نداشت. 
     مقایسه میانگین​های برهمکنش رقم در زمان انتقال نشاء و کشت مستقیم بذر برای صفت اصلی (عملکرد دانه) نشان داد، عملکرد دانه در نشاءهای با زمان انتقال دو، سه و چهار هفته​ای شبیه کشت مستقیم بذر و گاهی عملکرد بیشتری از کشت مستقیم بذر از خود به نمایش گذاشتند. ازاین​رو می توان گیاه ذرت را به​عنوان یک محصول نشایی  منظور نمود. بیشترین محصول دانه به تیمار KSC 704 در زمان انتقال یک هفته​ای ذرت با عملکرد دانه 11640 کیلوگرم در هکتار تعلق گرفت.  کمترین عملکرد دانه نیز به ارقام مورد مطالعه (KSC 704، KSC 400 و KSC 260) در زمان پنج هفته​ای انتقال نشاء به مزرعه تعلق گرفت. با توجه به این بررسی بهترین زمان انتقال نشاء ذرت، گیاهچه​های با طول عمر سه هفته​ مناسب​تر هستند و استقرار آنها نیز در مزرعه به راحتی انجام می شود (جدول 7).
      لازم به توضیح است، در این آزمایش سعی شد که نشاءهای سالم با حجم ریشه مناسب و بدون هرگونه خسارتی تولید و استفاده شود، کشت نشاءها در بستر مناسب و مرطوب انجام گردد که در زمان جابجایی استقرار نشاءها به آسانی انجام پذیرد. بدین معنی در زمان انتقال نشا،، سالم بودن ریشه​های گیاهچة ذرت اهمیت زیادی داشته و شرایط مناسب تهیه بستر با رطوبت مناسب نقش مؤثری در استقرار نشاء ذرت دارد، پیرو آن بهره‌وری از نهاده​هایی مانند زمین، آب و غیره افزایش خواهد یافت. همچنین کمتر شدن زمان تولید محصول در مزرعه ذرت،  موجب کاهش و صرفه​‌جویی یک یا دو نوبت آبیاری، افزایش کارایی استفاده از آب شد. کاشت و استقرار نشاء ذرت باعث ایجاد سبز یکنواخت بوته​ها در مزرعه شده و افزایش عملکرد دانه، یکنواختی بیشتر در کیفیت محصول تولیدی از دیگر مزایای کشت نشاءکاری ذرت می‌باشد (Vantine and Verlinden, 2003). کشت گیاه ذرت به صورت نشاءکاری باعث زودرسی مزرعه در حدود 10 روز می​گردد. بدین معنی که در مناطق معتدل و سرد که فصل زراعی برای ذرت کوتاه می باشد (Rattin et al., 2015)، برداشت دانه ذرت در زمان مناسب و با رطوبت بسیار کمتر (رطوبت در حدود 16 تا 17 درصد) انجام می​شود، به​طوری​که بدون هر گونه عملیات خشک کردن دانه، محصول مناسب و با کیفت ذرت را می​توان انبار نموده و از طرفی فرصت زمانی کافی برای تهیه بستر و کشت محصول بعدی که بیشتر گندم آبی است، فراهم نمود.

جدول 5-تجزیه واریانس اثر زمان انتقال نشاء بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت
Table 5. Analysis of variance of effect transplant ages on the grain yield and yield components of corn 
	 Traits صفات 
	درجه آزادی

df
	ردیف دانه

Seed row
	 دانه در ردیف

Number of seeds per row
	وزن هزار دانه

1000-grain weight
	درصد رطوبتدانه

Seed moisture content
	درصد چوب بلال

Cob percent
	عملکرد خالص

Net performance

	Replication
	2
	17.2ns
	63.3ns
	3523.2ns
	23.3ns
	1.9ns
	23396869*

	Factor a
	2
	17.8ns
	104.8ns
	2187.8ns
	79.5*
	7.1*
	25378156*

	Error a
	4
	12.8
	46.1
	1349.8
	5.1
	0.502
	1933580

	Factor b
	4
	10.5ns
	29.2ns
	898.6ns
	19.1*
	1.5ns
	4490544*

	a×b
	8
	14.5ns
	10.1ns
	1735.1ns
	11.3*
	0.5ns
	1138810ns

	Error b
	24
	13.5
	20.4
	997.8
	4.5
	1.2
	1603765

	Replication
	
	23.9
	13.1
	9.7
	10.2
	6.3
	15.8

	CV%
	
	
	
	
	
	
	


  ns            ،**و*: به ترتیب غیر معنی‌دار، و معنی‌دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد.
ns, * and ** : Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.
جدول 6- مقایسه میانگین آزمایش اثر زمان انتقا نشاء برعملکرد و اجزای عملکرد ذرت
Table 6. Comparison of means  effect of transplant ages on yield and yield components of corn 
	تیمار Treats
	 تعدادردیف دانه
 Number of Seed row
	 دانه در ردیف

Number of seeds per row
	وزن هزار دانه

1000-grain weight

(gr)
	رطوبت دانه

Seed moisture content

(%)
	چوب بلال

Cob percent

(%)
	عملکرد خالص

Net performance

(kg/ha)

	KSC 260
	14.4
	32.2
	310.4
	18.6 b
	18.2a
	7784 b

	KSC 400
	16.5
	33.7
	332.9
	20.6 b
	16.8 b
	9506 a

	KSC 704
	15.3
	37.4
	329.2
	22.8a
	17.8a
	10330a

	LSD 5%
	3.6
	6.9
	37.2
	2.2
	0.7
	1410

	کشت مستقیم بذر
	15.40
	37.0a
	311.3
	24.33a
	17.7
	8278a

	نشا دو هفته​ای
	15.51
	34.76ab
	327.4
	20.34b
	17.91
	8479a

	نشا سه هفته​ای
	17.09
	32.10  b
	316.2
	20.59b
	18.07
	8299a

	نشا چهارهفته​ای
	14.44
	34.76ab
	334.8
	19.86b
	17.28
	7265ab

	نشا پنج هفته​ای
	14.44
	33.58ab
	331.1
	19.84b
	17.11
	6597b


میانگین​های هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند. 
  Means in each column, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level.

کشت مستقیم بذر (Direct seeding)، نشاء دو هفته​ای (Two weeks old seedlings)، نشاء سه هفته​ای (Three weeks old seedlings)، نشاءچهار هفته​ای (Four weeks old seedlings) و نشاء پنج هفته​ای (Five weeks old seedlings)

جدول7- مقایسه میانگین آزمایش اثر زمان انتقا نشاء برعملکرد و اجزای عملکرد ذرت
Table 7. Comparison of means  effect of transplant ages on yield and yield components of corn

	تیمار Treats
	 تعدادردیف دانه
 Number of Seed row
	 دانه در ردیف

Number of seeds per row
	وزن هزار دانه

1000-grain weight

(gr)
	رطوبت دانه

Seed moisture content

(%)
	چوب بلال

Cob percent

(%)
	عملکرد خالص

Net performance

(kg/ha)

	کشت مستقیم بذر× KSC260 
	14.8
	34.13
	329.3a-c
	21.03bc
	18.67a
	8278 b-d

	نشا دو هفته​ای × KSC260
	15.6
	32.2
	323 a-c
	20.40  b-d
	18.60 a
	8479 b-d

	نشا سه هفته​ای × KSC260
	13.87
	30.93
	306.3bc
	19.43cd
	18.20 a
	8299 b-d

	نشا چهارهفته​ای × KSC260
	13.87B
	33.2
	304.0 bc
	16.87de
	18.0 ab
	7265cd

	نشا پنج هفته​ای × KSC260
	13.6
	30.67
	289.3c  c
	15.37   e
	17.53ab
	6597   d

	کشت مستقیم بذر × KSC400
	15.6
	36.8
	376.0 a
	21.97bc
	16.87 ab
	9862a-c

	نشا دو هفته​ای  × KSC400
	15.33
	34.33
	319.7 a-c
	19.63b-d
	17.27 ab
	10460ab

	نشا سه هفته​ای  × KSC400
	14.73
	28.47
	322.0 a-c
	21.63bc
	17.5 ab
	9365 a-d

	نشا چهارهفته​ای  × KSC400
	14.4
	33.4
	347.0 a-c
	19.03c-e
	16.67 ab
	9179 a-d

	نشا پنج هفته​ای  × KSC400
	14.53
	35.6
	300.0 bc
	20.b-d
	15.97 b
	8666 b-d

	کشت مستقیم بذر  × KSC700
	15.8
	40.07
	354.7ab
	27.0a
	17.57 ab
	10560ab

	نشا دو هفته​ای   × KSC700
	15.6
	37.73
	339.7 a-c
	21.0bc
	17.87 ab
	11640a 

	نشا سه هفته​ای   × KSC700
	14.67
	36.9
	328.3 a-c
	20.7b-d
	18.5a
	10400ab

	نشا چهارهفته​ای   × KSC700
	15.07
	37.67
	304.3 a-c
	23.67ab
	17.17 ab
	10380ab

	نشا پنج هفته​ای   × KSC700
	15.2
	34.47
	320.0 a-c
	23.67ab
	17.83 ab
	8684 b-d


میانگین​های هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند. 
  Means in each column, followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level.

کشت مستقیم بذر (Direct seeding)، نشاء دو هفته​ای (Two weeks old seedlings)، نشاء سه هفته​ای (Three weeks old seedlings)، نشاءچهار هفته​ای (Four weeks old seedlings) و نشاء پنج هفته​ای (Five weeks old seedlings)

       نشاء کاری ذرت علاوه بر رویکرد مدیریتی در زمینه افزایش طول فصل رشد به​عنوان عاملی صرفه‌جویی در مصرف آب مطرح شده است (Ghias-Abadi et al., 2014). با توجه به موقعیت اقلیمی نامناسب کشور ایران (خشک و نیمه خشک) نشاء​کاری یکی از الزامات کشاورزی پایدار می‌باشد، از طرفی ذرت گیاهی است که مصرف آب زیادی دارد، با نشاءکاری می‌توان در مصرف چندین نوبت آبیاری صرفه‌جویی نمود. برخی پژوهشگران افزایش عملکرد کشت نشایی در ذرت شیرین در مقایسه با کشت متداول را به دلیل افزایش جذب بیشتر نور و شاخص برداشت دانستند و گزارش نمودند که افزایش عملکرد به تغییرات توسعه سطح برگ، شکل فضایی و معماری گیاه و تغییرات آناتومیکی از قبیل نسبت آوند آبکش به چوبی و نسبت غلاف آوندی به مزوفیل وابسته است (Sanchez Andonova et al., 2014). 
       در این آزمایش مشاهده شد که ارتفاع بوته و ارتفاع بلال در شرایط کشت مستقیم بذر ذرت بیشتر از تیمارهای کشت نشایی ذرت بود. در این راستا سانچز آندونوا و همکاران (Sanchez Andonova et al., 2014) گزارش نمودند که ارتفاع گیاه در کشت نشایی نسبت به کشت متداول کاهش می​یابد. سطح برگ بلال در تیمارها نشان داد که تیمارهای نشایی از نظر آماری تفاوتی با کشت مستقیم بذر ندارد. در برخی موارد تیمار نشاء با زمان انتقال دو هفته​ای از نظر سطح برگ بلال برتر از تیمار کشت مستقیم بذر بود. صفت قطر بوته نیز در کلیه تیمارهای کشت نشایی همسان و برابر با قطر بوته در شرایط کشت مستقیم بذر ذرت بود (Sanchez Andonova et al., 2014). راتین و همکاران (Rattin et al., 2015) بیان کردند که در کشت نشایی ذرت شیرین افزایش جذب نور مشاهده ‌شد به​طوری که گیاه سریع‌تر به شاخص سطح برگ ماکزیمم می‌رسد، از این​رو در شرایط کشت نشایی راندمان استفاده از نور افزایش می‌یابد و در پایان باعث حداکثر عملکرد بیولوژیک می​گردد. 

    صفات اجزای عملکرد مانند تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه در بلال، وزن هزار دانه و درصد چوب بلال در تیمارهای نشایی و کشت مستقیم بذر نیز شبیه هم بود و اختلاف معنی​داری بین تیمارهای نشایی و کشت مستقیم بذر ذرت مشاهده نشد. کشت نشایی ذرت باعث کاهش اجزا عملکرد نگردید. از این​رو ذرت را می​توان به عنوان یک گیاه نشایی مدنظر قرار داد و برنامه​ریزی لازم در جهت افزایش سطح زیر کشت نشاء ذرت با توجه به وضعیت آب در کشور انجام داد. همچنین در این آزمایش مشاهده شد که عملکرد دانه در شرایط تیمار انتقال نشاء دو هفته​ای و سه هفته​ای بیشتر از عملکرد کشت مستقیم بذر ذرت بود. نه تنها کشت نشایی ذرت باعث کاهش محصول ذرت نشد، بلکه افزایش محصول دانه را نیز در پی داشت. در این راستا سایر محققین گزارش نمودند که در شرایط نشاکاری ذرت گیاهان به بالاترین سطح بازدهی و نیز بیشترین عملکرد می‌رسند به ویژه زمانی که گیاهان در مرحله سبز شدن و استقرار در معرض خسارت پرندگان می‌باشند، این روش کارایی مؤثرتری از خود نشان می‌دهد (Di Benedetto and Rattin, 2008 و Oswald et al., 2001). نشاء کاری ذرت در کشور کره جنوبی بسیار رایج می‌باشد، همچنین در سایر نقاط دنیا مانند شمال ویتنام و قسمت‌هایی از شمال هند و ترکیه نیز گزارشاتی از کشت نشایی ذرت وجود دارد (Khehra et al., 1990).
 نتیجه گیری کلی

      عملکرد دانه در ارقام KSC 704 و KSC 400 به​ترتیب با 10330 و 9506 بود و برای هیبرید زودرسKSC 260 برابر با 7784 کیلوگرم در هکتار بود. بیشترین محصول دانه به تیمار KSC 704 در زمان انتقال دو هفته​ای ذرت با عملکرد دانه 11640 کیلوگرم در هکتار تعلق گرفت. متوسط عملکرد ارقام برای نشاءهای با سن سه هفته یا 21 روزه حدود 3/8 تن در هکتار بود. کمترین عملکرد دانه نیز به کلیه ارقام مورد مطالعه در زمان جابجایی نشاءهای پنج هفته​ای تعلق داشت. اثرکشت نشایی در مقایسه با کاشت مستقیم بذر ذرت در عملکرد دانه و اجزای عملکرد کاهش نشان نداد. کشت نشایی ذرت باعث زودرسی مزرعه ذرت در حدود 8 تا 10 روز شد که در حدود یک تا دو نوبت در مصرف آب صرفه جویی می​شود. با توجه به نتایج این بررسی مناسب​ترین زمان انتقال نشاء ذرت نشاء​های ذرت با طول عمر سه هفته​  توصیه می​شود.
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تأثیر مقادیر و منابع آهن بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان روغنی

علي زينالي
،  فرزاد جليلي
 و ابراهيم وليزادگان

چكيده 
       به منظور بررسي تاثیر مقادیر و منابع آهن بر عملکرد و اجزای آفتابگردان روغنی رقم فرخ، آزمايشي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان خوي در قالب طرح بلوك‌های كامل تصادفي با 8 تيمار در 3 تكرار اجرا شد. در اين تحقيق تيمارها شاملT1 : شاهد(عدم مصرف)، T2: مصرف خاكي كلات آهن به مقدار 10 کیلوگرم در هكتار، T3: محلول پاشي كلات آهن با غلظت 5 در هزار در دو مرحله، T4 : محلول پاشي كلات آهن با غلظت 10در هزار، T5:  مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 100 کیلوگرم در هكتار، T6: محلول پاشي سولفات آهن با غلظت 5 در هزار، T7 : مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 100 کیلوگرم در هكتار همراه با محلول پاشي سولفات آهن با غلظت 5 درهزار، T8: مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 50 کیلوگرم در هكتار همراه با محلول پاشي كلات آهن با غلظت5 در هزار بود. تجزيه واريانس صفات مشخص كرد بين تيمارهاي مختلف از لحاظ صفاتي مثل ارتفاع بوته، درصد سبزينگي، تعداد دانه در طبق، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، قطر منطقه پوكي، درصد روغن و عملكرد بيولوژيك تفاوت معني‌داري وجود دارد. بيشترين درصد روغن(247/40) و تعداد دانه در طبق (696) و درصد سبزينگي (85/42 ) از تيمارT3  با محلول پاشي كلات آهن به ميزان 5 در هزار به‌دست آمد و بيشترين عملكرد دانه (3/351 گرم درمترمربع) از تيمار T4 با محلول پاشي كلات آهن با غلظت 10 در هزار و بيشترين وزن هزار دانه (5/62 گرم) از تيمار T8 با مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 50 کیلو گرم در هكتار همراه با محلول پاشي كلات آهن به مقدار 5 در هزار بدست آمد. همچنين بيشترين منطقه پوكي مربوط به تيمار T1 (عدم مصرف آهن) با 107/34 میلی‌متر و كمترين آن مربوط به تيمار  T4با محلول پاشي كلات آهن به مقدار 10در هزار (10/25 ) بدست آمد. درحالت كلي اكثر تيمارهاي محلول پاشي آهن نسبت به تيمارهاي مصرف خاكي و عدم مصرف آهن در گروه آماري بالاتر قرار گرفتند، بنابراين جهت رسيدن به عملكرد بالا و ارتقاء كيفيت آفتابگردان، مصرف آهن توصيه مي‌گردد.

واژه‌های كليدي : سبزینگی، عملکرد بیولوژیک، کلات آهن، محلول پاشي. 
مقدّمه

     آفتابگردان(Helianthus annuus L.) يكي از گياهان مهّم روغني در ايران بوده كه به دليل مقاوم بودن در برابر خشكي، سازگاربودن با شرايط آب و هوايي مختلف كشور و بالا بودن كيفيت روغن، سالانه بالغ بر 120 هزار هكتار از اراضي كشور را به كشت خود اختصاص مي دهد(Barmaki et al., 2009). در گذشته نياز بالاي آفتابگردان به عناصر غذايي در بسياري از خاك‌هاي كشور تأمين نمي‌شد، لذا هميشه رشد و عملكرد اين گياه محدود بود. مصرف بهينه كود در گياهان روغني ضمن افزايش عملكرد دانه سبب افزايش مقاومت گياه به تنش‌هاي محيطي، بهبود فعاليت‌هاي زيستي خاك، زودرسي محصول، كاهش سمّيت و غلظت آلاينده‌هايي نظير كادميم در دانه و افزايش راندمان مصرف آب مي‌شود(Malakouti, 2004). يكي از عوامل مهّم در كاهش عملكرد و كيفيت محصولات در مناطق خشك و نيمه خشك، پايين بودن كارايي جذب عناصر غذايي است. لذا، براي استفاده بهينه از كودهاي شيميايي در این مناطق، مصرف كودها از طريق محلول‌پاشي بايستي در اولويت قرار گيرد(Malakoti and Tahrani, 2001).
    با نگاهي به تعريف امنيت غذايي (اطمينان از دسترسي همه مردم به غذايي كافي، سالم و مغذي در تمام اوقات به منظور داشتن زندگي سالم و فعال) بديهي است كه وزارت جهاد كشاورزي مسئوليت تأمين امنيت غذايي كشور را به عهده دارد. ولي در عمل، مديريت مناسبی در راستاي تحقق اين هدف مهم اعمال نمي‌شود. در حال حاضر در اكثر محصولات كشاورزي از جمله گندم، تجمع آلاينده‌هايي نظير نيترات و كادميم به دليل استمرار مصرف نامتعادل كودها كه از ديد مصرف كنندگان به دور مانده، بسيار بيشتر از حدّ مجاز است(Malakoti and Sepehr, 2004).
     با وجود آن‌كه آهن فراوان ترين عنصر كم مصرف در پوسته‌ي زمين است ولي بيشترين محدوديت را براي توليد محصولات كشاورزي در خاك‌هاي آهكي مناطق خشك و نيمه خشك سبب شده است. قليايي بودن، فزونی آهك، كمبود ماده آلي، آبياري سنگين، تراكم خاك و نيز تهويه‌ي ضعيف خاك از عوامل كمبود آهن قابل دسترس در خاكهاي آهكي است(Fageria et al., 2002; Li et al., 2005). آهن براي انجام بسياري از فعاليت‌هاي سوخت و ساز گياه، مورد نياز است(Heit holt et al., 2003).
    يكي از راههاي تأمين آهن مورد نياز گياه محلول پاشي سولفات آهن است. محلول‌پاشي عناصر کم‌مصرف مثل روي، بور، مس، آهن و منگنز در شرايط خاك هاي آهكي ايران نسبت به مصرف خاكي آن‌ها مناسب‌تر است. از مزاياي محلول‌پاشي مي‌توان برطرف كردن سريع كمبود، آسان‌تر بودن اجراي آن، كاهش سميت ناشي از تجمع اين عناصر در خاك و جلوگيري از تثبيت آن‌ها در خاك را نام برد(Said and Abeer 2010). محلول‌پاشي كودهاي مايع و تغذيه برگي يكي از روش‌هاي كارآمد كوددهي است كه عناصر غذايي را در اسرع وقت و بطور مستقيم در اختيار شاخ و برگ و ميوه قرار مي‌دهد(Li et al., 2005). ميرزاپور و همكاران(Mirzapoor et al., 2005) در پژوهش بررسي تاثير كوددهي آهن بر عملكرد گياه آفتابگردان به اين نتيجه رسيدند كه مصرف خاكي 20 كيلوگرم در هكتار سكوسترن آهن تاثير معني‌داري بر عملكرد و مقدار روغن دانه آفتابگردان در خاك شورو آهکی داشته و با مصرف 20 كيلوگرم در هكتار سكوسترن آهن قطر طبق و وزن هزار دانه افزايش ولي ارتفاع گياه كاهش نشان داد. هم چنين در اين آزمايش، تغذيه برگي سولفات آهن به غلظت 5 در هزار، در مرحله 10 برگي و غنچه دهي، تاثير معني‌داري بر وزن خشك شاخساره و عملكرد دانه نداشته است. ترابيان و زاهدی(Torabiam and Zahedi, 2013) در بررسي تغذيه برگي سولفات آهن بر رشد ارقام آفتابگردان تحت تش شوري به اين نتيجه رسيد كه محلول پاشي سولفات آهن سبب افزايش ارتفاع، سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي، كارايي فتوشيميايي، محتواي كلروفيل و غلظت آهن در اندام هوايي و كاهش غلظت سديم مي‌شود. ابراهيميان و همكاران(Ebrahimian et al.,2011) در بررسي كودپاشي برگي آهن بر روي آفتابگردان تحت رژیم‌هاي مختلف آبياري به اين نتيجه رسيدند كه تنش خشكي باعث كاهش رشد رويشي، عملكرد دانه و روغن مي‌شود در حالي‌كه كودپاشي برگي آهن بصورت سولفات آهن 4 در هزار بطور معني‌داري سبب بهبود توليد ماده خشك و در نهايت افزايش عملكرد دانه و روغن مي‌شود و محلول پاشي آهن تحت شرايط نرمال و تنش نقش مهمي در توليد دانه و روغن داشته است.
     كودهاي حاوی آهن بصورت كلات‌هاي آهن يا سولفات آهن براي تأمين آهن مورد نياز گياهان مي‌توانند مورد استفاده قرار گيرند كه به روش‌های مصرف خاكي و محلول‌پاشي در اختیار گیاه قرار می‌گیرد. احتمالاً تمامي خاك‌ها، حاوي آهن كافي مي‌باشند ولي حلّاليت آن با توجه به اينكه به pH خاک بستگی دارد، ممكن است به قدري كم باشد كه كمبود آهن بروز نماید. به همين منظور، بررسي اثر منابع و روش‌هاي مصرف آهن بر خصوصيات كمي و كيفي آفتابگردان ضروري مي‌باشد. با توجه به اينكه كشت آفتابگردان در شهرستان خوي كشت غالب مي‌باشد، با ارائه و پيشنهاد بهترين روش تامين آهن مورد نياز آفتابگردان به كشاورزان، قدم مهمي در بالا بردن توليد برداشته خواهد شد.
مواد و روش‌ها 
    اين تحقیق در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان خوي با مختصات جغرافيايي با عرض جغرافيايي 38 درجه و 32 دقيقه و 19 ثانيه شمالي و طول جغرافيايي 44 درجه و 58 دقيقه و 27 ثانيه شرقي و ارتفاع از سطح دريا 1103 متر، اجرا شد. طبق تقسيم بندي كوپن، اين ايستگاه داراي اقليم نيمه خشك با تابستان هاي خشك مي‌باشد. متوسط بارندگي در پنجاه سال اخير3/286 ميلي متر و متوسط درجه حرارت منطقه حدود 4/12 درجه سلسيوس است. 
	جدول 1- نتایج آزمون خاک محل اجرای آزمایش
Table 1-Phisicochemical properties of the studied soil

	هدایت الکتریکی (dS/m)
	اسیدینه گل اشباع (pH)
	مواد خنثی شونده کل (%T.N.V.)
	رطوبت اشباع (%SP)
	کربن آلی (%O.C)
	فسفر قابل جذب P(ppm)
	پتاسیم قابل جذب ppm))K
	منگنز (mg/kg)
	روی (mg/kg)
	آهن (mg/kg)
	بافت خاک

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	درصد رس %Clay))
	درصد لای ((% Silt
	درصد شن % Sand))

	0.8
	7.8
	10.4
	46
	0.87
	9.4
	361
	6.3
	0.46
	4.9
	46
	36
	18


   در اين تحقیق از رقم فرخ استفاده شد. رقم فرخ، آفتابگردان هیبرید سینگل کراس زودرس بوده و مناطق مناسب كشت براي اين رقم ، کشت اول در مناطق سرد معتدل آذربایجان غربی و شرقی، زنجان، کرمانشاه و کشت دوم بعد از برداشت غلات در استان‌های مرکزی کشور و همچنین برخی مناطق دیم استان گلستان و مازندران توصيه گرديده است. عملکرد هیبرید فرخ با عملکرد هیبرید مشابه وارداتی رایج به عنوان زودرس‌ترین رقم هیبرید آفتابگردان ، قابل رقابت می‌باشد(Ghafari, 2006). 
     آزمايش به صورت طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در 3 تكرار و با 8 تيمار و در مجموع 24 كرت اجرا گرديد. تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از:

T1: شاهد (عدم مصرف)، T2: مصرف خاكي كلات آهن به مقدار 10 کیلوگرم در هكتار، T3: محلول پاشي كلات آهن در دو مرحله ( R5و R8) به مقدار 5 درهزار،T4 : محلول پاشي كلات آهن در مرحله (R5) به مقدار 10در هزار، T5:  مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 100 کیلو گرم در هكتار، T6 : محلول پاشي سولفات آهن در دو مرحله (R5و R8) به مقدار 5 در هزار، T7: مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 100 کیلوگرم در هكتار و محلول پاشي سولفات آهن به مقدار 5در هزار ( R5 )، T8: مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 50 کیلوگرم در هكتار و محلول پاشي كلات آهن با غلظت 5 در هزار در مرحله ( R5 ).
     مصرف خاكي در كل تيمارها در زمان كاشت بذر در ميانه پشته و در يك مرحله انجام گرفت  و محلول پاشي در تيمارهاي مدنظر در (تيمارهاي T3وT6  ) در دو مرحله ( R5 ) و  R8 ) انجام گرفت.
    هر كرت داراي 4 رديف كاشت بصورت جوي و پشته با فاصله رديف 50 سانتي‌متر از يكديگر بود. ابعاد كرت ها 4×4 متر بود. بذور با فاصله 25 سانتي‌متر از هم در عمق 5 سانتي‌متر و با تراكم 80000 بوته در هكتار كشت گرديد.

     كود دهی قبل از كاشت و براساس نتايج آزمون تجزية خاك انجام گرفت. تمام كود فسفاته و يك سوم كود اوره قبل از كاشت و بقيه به نسبت مساوي در دو مرحله8-6 برگي(همزمان با تنك كردن) و شروع غنچه‌دهي(مرحله ستاره‌سو شدن) به صورت سرك مصرف شد. مبارزه با علف هاي هرز بعد از كاشت با دست انجام گرفت. آبياري به صورت جوي و پشته و به روش سيفوني انجام شد. جهت به حداقل رسيدن نفوذ آب به كرت هاي مجاور، ديوارة نهرها كوبيده شد. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، میزان سبزینگی، تعداد دانه در طبق، قطر منطقه پوکی، وزن هزار دانه عملکر دانه و بیولوژیک و درصد روغن دانه بود. اعداد بدست آمده از آزمايش با استفاده از نرم افزار آماريMSTAT-C تجزيه واريانس گرديد و مقايسة ميانگين‌ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد انجام شد.
نتايج و بحث
ارتفاع بوته
     اثر تيمارهاي مختلف آزمايش در سطح احتمال آماري 1% بر ارتفاع بوته معني‌دار شد(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد (شكل1) كه تيمارT3،(محلول‌پاشي كلات آهن در دو مرحله) بيشترين اثر را بر ارتفاع بوته(7/157 سانتي‌متر) داشته است. هم‌چنين بعد از تيمار T3 ، تيمارT8 (محلول‌پاشي كلات آهن همراه با مصرف خاكي سولفات آهن) برارتفاع بوته اثر بيشتري داشته است. بطور كلي تيمارهاي آزمايشي نسبت به تيمار شاهد بر ارتفاع بوته اثر معني‌داري داشته است. ميانگين تيمارهاي T6و T7نشان مي‌دهد كه مصرف خاكي سولفات آهن به ميزان 100 كيلوگرم در هكتار در تيمار T7، تاثيري در افزايش ارتفاع بوته نداشته است و همين موضوع سبب افزايش هزينة توليد آفتابگردان خواهد شد. در مقايسه دو تيمار T5و T4 در تيمار T4مربوط به محلول پاشي كلات آهن نسبت به مصرف خاكي سولفات آهن ،افزايش ارتفاع بيشتري مشاهده شد. از مقايسة ميانگين دو تيمار T4و T2 چنين استنباط مي‌گردد كه تيمار مربوط به محلول پاشي كلات آهن(T4) نسبت به مصرف خاكي آن با همان غلظت ارتفاع بوته را تا حدودي افزايش داد، كه اين مورد هم اثرات مثبت محلول‌پاشي برگی را نشان مي‌دهد. مقايسة ميانگين دو تيمار  T4و T3 هم نشان داد كه تغذية برگي كلات آهن با غلظت كم، اما با دفعات بیشتر نسبت به مصرف خاكي مي‌تواند در افزايش ارتفاع بوته مؤثرتر باشد.

    ميرزا پور و خوش گفتارمنش(Mirzapoor and Khoshgoftarmanesh, 2008) طي آزمايشي روي آفتابگردان به اين نتيجه رسيدند كه مصرف خاكي آهن در سال اول ارتفاع بوته را كاهش داده و در سال دوم تأثيري بر ارتفاع بوته نداشته. تغذيه برگي آهن هم در سال دوم تأثير معني‌داري بر ارتفاع بوته نداشته ولي در سال اول سبب كاهش معني‌دار آن گرديد.
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شكل 1- اثر تيمارهاي كودي بر ارتفاع بوته
Figure1- The effect of fertilizer treatments on plant height
درصد سبزينگي
     تيمارهاي مختلف آزمايشي از نظر تأثير بر درصد سبزينگي، در سطح احتمال آماري1% معني‌دار بود.(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد(شکل2) كه تيمار T3 با 85/42 درصد بيشترين سبزينگي را به خود اختصاص داده است. در مقايسه دو تيمار T6 و T7 مي‌توان نتيجه گرفت كه در تيمار T7علاوه بر محلول پاشي با مصرف خاكي سولفات آهن به ميزان  Kg/ha100، ميزان سبزينگي كاهش يافته است و مصرف اضافي كود سولفات آهن سبب افزايش هزينة توليد مي شود. مقايسه دو تيمار T3و T4 كه هر دو مربوط به محلول پاشي كود كلات آهن با مقادير متفاوت بوده، مي‌توان نتيجه گرفت با افزايش غلظت محلول پاشي كود كلات آهن به نسبت 10 در هزار درصد سبزينگي كاهش نشان داده است. اين طور احتمال داده مي‌شود كه مصرف مقادير بالاي آهن به علت ايجاد اثرات اسمزي باعث سوختگي سطح برگ و در نتيجه كاهش ميزان سبزينگي شده است. در مقايسه دو تيمار T4 و T3 با T2 نيز مي‌توان نتيجه گرفت كه محلول پاشي دو مرحله‌ايي كلات آهن نسبت به مصرف خاكي آن از درصد سبزينگي بيشتري برخوردار بوده است. كليه تيمارها نسبت به تيمار شاهد از سبزينگي بيشتري برخوردار بودند. ملكوتي و همکاران(Malakouti et al., 2003) معتقداند كه كمبود آهن به مكانيسم توليد كلروفيل آسيب مي رساند زيرا معلوم شده است كه مقدار كلروفيل گياهان به در دسترس بودن مداوم آهن بستگي دارد. مقدار آهن در رابطه با مقادير ساير عناصر در بسياري از موارد همان قدر مهم و يا حتّي مهم تر از مقدار مطلق اين عنصر در بافت گياهي است. آهن به عنوان يك عامل كمكي براي فعال كردن آنزيم ردوكتاز به كار مي‌رود. ميرزاپور و همكاران (Mirzapour and Khoshgoftarmanesh, 2008) در بررسي تأثير محلول‌پاشي عناصر كم مصرف روي آفتابگردان نشان دادند كه بيشترين شاخص سطح برگ مربوط به تيمار محلول‌پاشي آهن مي‌باشد كه اين عكس العمل نقش آهن را در افزايش ميزان كلروفيل نشان مي‌دهد كه به دنبال آن فتوسنتز گياه افزايش يافته و در نتيجه منجر به افزايش بيشتر شاخص سطح برگ مي گردد. ماريوتي و همكاران(Maryoti et al., 1996) در آزمايشات گلداني بر روي ذرّت و آفتابگردان نشان دادند كه كمبود آهن سطح برگ، درصد سبزينگي و ميزان كلروفيل را كاهش مي‌دهد.
 ملکوتی(Malakouti, 2003) معتقد است كه در ساخت كلروفيل ابتدا تركيبات«هم» ساخته مي شود كه مولكول آن كاملاً شبيه مولكول كلروفيل است با اين فرق كه بجاي منيزيم در هسته مركزي آن آهن نشسته است. جابجايي آنزيمي اين دو فلز ،كلروفيل را مي‌سازد به همين دليل كمبود آهن باعث زردي و پيري زودرس و كاهش عملكرد مي شود.
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شكل 2- اثر تيمارهاي كودي بر درصد سبزينگي
Figure2- The effect of fertilizer treatments on greeness content
قطر منطقه پوكي
     پوكي دانه ازعلل اصلي كاهش عملكرد دانه آفتابگردان است. نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه بين تيمارهاي آزمايش از نظر قطر منطقه پوكي اختلاف معني داري در سطح احتمال 1 درصد وجود داشت(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها (شكل3) نشان داد كه بالاترين قطرمنطقه پوكي مربوط به تيمار عدم مصرف كود(T1) و پايين‌ترين آن مربوط به تيمار محلول پاشي كلات آهن به ميزان 10 درهزار(T4) بود. همچنين تيمارهاي T8و T7 در يك گروه آماري قرار گرفتند يعني بين محلول پاشي دو نوع كود سولفات آهن و كلات آهن اختلاف معني‌دار آماري از نظر تأثير بر قطر منطقه پوكي وجود نداشت. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين‌ها، حاكي از اثرات مثبت مصرف كود آهن بويژه به روش محلول پاشي در كاهش قطر منطقه پوكي طبق بود بطوري‌كه اين كاهش در تمام تيمارها قابل مشاهده بود. دين دوست و همكاران(Dindoost et al., 2007) به اين نتيجه رسيدند كه آبياري كامل و محلول پاشي عناصر روي، آهن و منگنز در دو مرحله ظهور طبق و گرده افشاني اثر معني‌داري بر كاهش درصد پوكي داشته است. همچنين برمكي و همكاران(Barmaki et al., 2009) در آزمايش روي آفتابگردان روغني دريافتند كه محلول پاشي‌روي، آهن و بور باعث مي شود كه درصد پوكي كاهش پيدا كند. مرندي و همكاران(Marandi et al., 2012) نيز در آزمايشی به اين نتيجه رسيدند كه مصرف عناصر كم‌مصرف داراي اثر معني‌داري بر ميزان پوكي دانه‌ها مي‌باشد. گزارش شده است كه غلظت مناسب عناصر كم‌مصرف در عصاره گياهي از سقط بيش از حد دانه‌ها جلوگيري مي‌كند (Sharafi et al., 2000). با توجه به اينكه عنصر آهن در ساختار كلروفيل نقش مستقيمي ندارد ولي وجود آهن كافي سبب بهبود كلروفيل سازي در گياه مي‌گردد و وضعيت كلروفيل گياه مي‌تواند در ميزان فتوسنتز تأثيرگذار باشد كه به دنبال آن مواد فتوسنتزي كافي به اندام هاي زايشي منتقل شده و از ميزان پوكي دانه‌ها كاسته شده است(Malakouti et al., 2003). مقايسه میانگین‌ها نشان داد كه مصرف خاكي سولفات آهن به میزان 100 کیلوگرم در هکتار درT5  در مقايسه با مصرف خاكي كلات آهن با نسبت 10 در هزاردرT2  باعث كاهش قطرمنطقه پوكي طبق شده است يعني جذب آهن  از منبع کلات آهن توسط گياه به خوبي صورت گرفته است. لذا مصرف خاكي كلات آهن در مقايسه با مصرف خاكي سولفات آهن در كاهش قطر منطقه پوكي طبق موثرتر بوده است. در اين آزمايش، با افزايش غلظت كلات‌آهن بصورت محلول پاشي در  T4نسبت به T3 ، از قطرمنطقه پوكي طبق آفتابگردان كاسته شد. در مقايسه ميانگين دو تيمار T5وT6 نيز چنين استنباط مي شود كه اگر سولفات آهن با غلظت كم و بصورت محلول‌پاشي برگي مورد استفاده قرار گيرد در کاهش قطر منطقه پوكي موثر نخواهد شد.
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شكل 3-  اثر تيمارهاي كودي بر قطر منطقه پوكي طبق
Figure3- The effect of fertilizer tratments on diametr of hallow
تعداد دانه در طبق
     تعداد دانه در طبق، تعيين كننده تعداد مخزن گياه مي باشد. به عبارت ديگر هر چه تعداد مخزن در گياه بيشتر شود و چنانچه آسيميلات‌هاي توليد شده بتواند ظرفيت آن ها را پر كند، در نتيجه عملكرد بيشتري را به دنبال خواهد داشت. همان طوري‌كه در جدول تجزيه واريانس(جدول 1) مشاهده مي‌شود بين تيمارهاي مختلف در سطح احتمال 1% اختلاف آماري معني‌داری وجود دارد. مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد (شكل 4) كه تيمار محلول پاشي دو مرحله‌اي كلات آهن به ميزان 5 در هزار در T3 با تعداد 696 دانه در طبق توانسته در گروه برتر آماري قرار بگيرد. به نظر مي‌رسد افزايش قطر طبق و كاهش منطقه پوكي طبق آفتابگردان در اثر محلول پاشي يكي از دلايل افزايش تعداد دانه در طبق باشد. در مقايسه ميانگين دو تيمار T3و T4 كه در دو گروه آماري متفاوت قرار گرفته‌اند در T4 با وجود مصرف زياد كلات آهن نسبت به تيمار T3، تعداد دانه كمتري را به خود اختصاص داده است. مقايسة ميانگين دو تيمار T5 (مصرف خاكي سولفات آهن   Kg/ha 100 )  و تيمار T2 (مصرف خاكي كلات آهن با Kg/ha 10 )نيز گوياي اين واقعيت است كه مصرف خاكي كلات آهن نسبت به سولفات آهن تا حدودي تعداد دانه در طبق را افزايش داده ولي از نظر آماري اختلاف معني‌دار نبوده و در يك گروه آماري قرار گرفته‌اند. مقايسه ميانگين تيمارهاي T3و T4 با T2 نشان مي‌دهد كه اگر كلات آهن به روش محلول پاشي استعمال گردد در مقايسه با مصرف خاكي آن بهتر جذب گياه شده و با افزايش دادن ميزان كلروفيل و سبزينگي، مواد فتوسنتزي زيادتري توليد شده و به مخازن گل منتقل شده و تعداد گل‌هاي بارور شده و تعداد دانه‌هاي طبق را افزايش داده است. همچنين در مورد مصرف كود سولفات آهن به دو روش خاكي در  T5 و محلول پاشي درT6 ، نتايج مقايسه ميانگين نشانگر اين است كه محلول پاشي سولفات آهن 5 در هزار در مقايسه با مصرف خاكي آن(100 كيلوگرم در هكتار) از تعداد دانه در طبق بيشتري برخوردار بوده است در واقع محلول پاشي آهن توانسته هم تعداد دانه در طبق را افزايش دهد و هم از ميزان مصرف اضافي كود آهن جلوگيري كند. نور آبادي و همكاران(Noorabadi, 2009) نشان داد كه بيشترين تعداد دانه در طبق 2/974 عدد در محلول پاشي 6 در هزار بدست آمد. بطور كلي محلول پاشي آهن سبب رفع كمبود مواد غذايي خاك و افزايش دورة سبزينگي و فعاليت برگ ها (كه اندام اصلي توليد و انتقال مواد فتوسنتزي جهت رشد مي‌باشند) مي‌گردد. به نظر مي‌‌رسد تعداد دانه‌هاي يك طبق مرتبط با بارورشدن گل‌ها مي باشد و نقش تغذيه معدني عموماً در وزن نهايي دانه‌ها‌ي پرو يا پوك شدن آنها نيز منعكس گردد. 
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شكل 4- اثر تيمارهاي كودي برتعداد دانه در طبق
Figure4- The effect of fertilizer treatments on number of grain in a tray

وزن هزار دانه
     بين تيمارهاي مختلف آزمايش از نظر تاثير بر وزن هزار دانه در سطح احتمال آماري1% اختلاف معني داری وجود داشت(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها در سطح آماري 5 درصد (شكل5) نشان داد كه تيمار T8 (محلول پاشي يك مرحله اي كلات آهن همراه با مصرف خاكي سولفات آهن Kg/ha50) با 567/62 گرم و تيمار T1 (شاهد) با 983/44 گرم به ترتيب بيشترين و كمترين وزن هزار دانه را به خود اختصاص داده‌اند. همچنين در مقايسة دو تيمار T7 با تيمار T8 مشخص شد كه با افزايش ميزان مصرف كود سولفات آهن در T7 نه تنها وزن هزار دانه افزايش نيافته است بلكه از وزن هزار دانه كمي نيز برخوردار شده است. مقايسه دو تيمار T6 (محلول پاشي سولفات آهن 5 در هزار) و  T5 (مصرف خاكي سولفات آهنKg/ha 100)هم نشان داد كه محلول پاشي كود سولفات آهن تاثير بيشتري نسبت به مصرف خاكي آن داشته است و افزايش ميزان مصرف كود هم اثر منفي بر وزن هزار دانه داشته است همچنين در مقايسة دو تيمار T4و T3 مشخص گرديد كه محلول پاشي دو مرحله‌اي كلات آهن به ميزان 5 در هزار در تیمار  T3 نسبت به محلول پاشي كلات آهن به ميزان 10 در هزار در تیمار  T4 اثر بيشتري بر افزايش وزن هزار دانه داشت. مقايسه ميانگين دو تيمار T4و T3 با T2 نيز نشان داد كه تاثير محلول پاشي كلات آهن نسبت به مصرف خاكي آن بر افزايش وزن هزار دانه بيشتر بوده است. نتايج آزمايش مرندي و همكاران(Marandi et al., 2012) بر آفتابگردان روغني نشان داد كه تاثير محلول پاشي عناصر ريزمغذي بر وزن هزار دانه معني‌دار مي‌باشد. در واقع اغلب مواد فتوسنتزي در طول دورة رشد گياه صرف پرشدن دانه ها مي‌گردد. دوره پرشدن دانه ها از حساس ترين مراحل به كمبود موادغذايي مي‌باشد كه اگر در اين مراحل كمبود از نظر مواد غذايي پيش آيد، دانه‌ها كوچكتر شده و وزن هزار دانه ‌آن‌ها به سرعت پايين مي‌آيد(Koochaki and Sarmadnia, 2003). مصرف عناصر ريزمغذي مي‌تواند سبب فعاليت و سنتز آنزيم‌ها و افزايش فتوسنتز شود. افزايش فتوسنتز نيز سبب مي‌شود مواد آسيميلات بيشتري به طرف دانه‌ها برود و در نتيجه بر وزن دانه ها افزوده گردد. در محلول‌پاشي عناصر ريز مغذي مثل آهن به اين علت كه این مواد بطور مستقيم توسط برگ گياه جذب و مورد استفاده قرار مي‌گيرد، در نتيجه بوسيله آب‌شويي به هدر نرفته و يا توسط خاك جذب و تثبيت نمي‌گردد، بنابراين، اثر محلول پاشي آهن بيشتر و مشهورتر از مصرف خاكي اين عنصر مي‌باشد. رحيمي و مظاهري(Rahimi and Mazaheri, 2004) افزايش وزن هزار دانه را با كاربرد عناصر ريز مغذي گزارش كرده‌اند. كم بودن وزن هزار دانه در تيمار بدون مصرف كود( شاهد) به دليل رقابت دانه‌ها در به دست آوردن مواد غذايي و كاهش كربوهيدرات ذخيره اي گياه مي‌باشد كه تعداد سلول هاي مولّد كاهش يافته و وزن هزار دانه كاهش مي‌يابد(Koochaki and Sarmadnia, 2003). وزن هزار دانه يكي از اجزاي عملكرد محسوب مي‌گردد و افزايش آن سبب افزايش عملكرد مي‌گردد. در واقع جذب آهن و تاثير آن بر افزايش وزن هزار دانه از طريق محلول پاشي برگي بهتر صورت گرفته كه در نهايت استفاده از آهن به صورت خاكي و محلول پاشي گزينة مناسبي در افزايش وزن هزار دانه در آفتابگردان محسوب مي‌شود. در مقايسه ميانگين تيمارها مشخص شد كه سه تيمار T3، T4و T6 از لحاظ آماري در يك سطح قرار داشتند ولي محلول پاشي دو مرحله ايي كلات آهن به نسبت 5 در هزار در T3 وزن هزار دانه بيشتري داشته است. همچنين اثرسه تيمار فوق يعني اثر محلول پاشي آهن نسبت به تيمار T5 در افزايش وزن هزار دانه معني‌دار بوده است. 
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شكل 5- اثر تيمارهاي كودي بر وزن هزار دانه
Figure5- The effect of fertilizer treatments on 1000 grains  weight

عملكرد دانه

    بين تيمارهاي مختلف از لحاظ تاثير بر عملكرد دانه در سطح احتمال1 درصد اختلاف معني داري وجود دارد(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد (شكل6) كه تمام تيمارها نسبت به تيمار شاهد از عملكرد دانه بيشتري برخوردار بوده و بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمار T3 ، محلول پاشي دو مرحله‌اي كلات آهن به ميزان 5 در هزار با وزن 3/351 گرم در متر مربع وكمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار عدم مصرف كود آهن يعني 4/247 گرم در متر مربع مي‌باشد. در واقع در اثر محلول پاشي كلات آهن در دو مرحله، جذب آهن به‌خوبي صورت گرفته و باعث افزايش ميزان كلروفيل و سبزينگي شده است و در نهايت با افزايش سبزينگي، مواد فتوسنتزي كافي توليد شده و به سمت اندام هاي زايشي منتقل شده و سبب افزايش عملكرد دانه و وزن دانه‌هاي طبق شده است. ولي با توجه به اينكه در تيمار T4، افزايش غلظت كلات‌آهن (10 در هزار) خيلي باعث افزايش عملكرد دانه نشده است و با تيمار T3 در يك گروه آماري است بنابراين مي‌توان از غلظت 5 در هزار استفاده كرد تا صرفه جويي در مصرف كود نيز حاصل گردد. مقايسة ميانگين تيمارهاي T8و T7 با T4 و T3 نيز نشان مي دهد كه در T4و T3 اگر محلول پاشي آهن بصورت كلات آهن و در دو مرحله صورت گيرد، نسبت به T8 و T7كه محلول پاشي يك مرحله‌اي كلات آهن يا سولفات آهن توام با مصرف خاكي سولفات آهن بود، افزايش عملكرد دانه را باعث شده ومي‌تواند مصرف كود را نيز كاهش دهد. در واقع محلول‌پاشي دو مرحله‌اي بهتر از محلول‌پاشي يك مرحله‌اي توام با مصرف خاكي بوده است. در اين آزمايش، مصرف خاكي كلات آهن نسبت به مصرف خاكي سولفات آهن از عملكرد دانه بيشتري برخوردار بود. آزمايشات نور آبادي (Noorabadi, 2009) و مرندي و همكاران (Marandi et al., 2012) معني‌دار بودن اين صفت را در آفتابگردان گزارش كرده‌اند. افزايش عملكرد دانه مي‌تواند به علت افزايش سبزينگي و افزايش هر يك از اجزاي عملكرد دانه در اثر محلول پاشي آهن باشد. عملكرد دانه و وزن هزار دانه در آفتابگردان از مهم‌ترين صفات هستند. مصرف عناصر ريز‌مغذي مثل آهن با افزايش ميزان فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزايش عملكرد دانه مي‌گردند(Sepehr and Malakouti, 2004). مصرف كودها به خصوص كودهاي ريزمغذي در طول دورة رشد باعث فعاليت برخي از آنزيم ها مي‌گردد كه اين آنزيم ها نيز موجب افزايش توليد مواد ذخيره اي و در نتيجه افزايش عملكرد دانه مي‌گردد. سينگ (Singh, 2000) در بررسي اثر عناصر آهن و روي در خواص فيزيولوژيكي آفتابگردان گزارش كردند كه آهن به ميزان 10 كيلوگرم در هكتار و عنصر روي 40 كيلوگرم در هكتار اثر معني‌داري در افزايش عملكرد دانه دارد. استفاده از سكوسترون آهن به خاك موجب افزايش معني‌دار عملكرد دانه آفتابگردان رقم هايسان 33 به ميزان 43 درصد شد، ولي بر درصد روغن آن اثر معني‌داري نداشت (Saeidi, 2007). در همين آزمايش، در رقم هايسان 33 بيشترين مقادير صفات قطر طبق، وزن هزار دانه و عملكرد دانه در تيمار مصرف كود آهن به همراه ساير عناصر پر مصرف به دست آمد. پازکی و همکاران (Pazoki et al.,2009) طی آزمایشی بر روی ارقام پاییزه کلزا دریافتند که محلول‌پاشی آهن با غلظت 4 در هزار در آغاز مرحله ساقه رفتن و آغاز گل‌دهی با میانگین 25/3953 بیشترین و عدم محلول‌پاشی آهن با 25/3140 کیلوگرم در هکتار کمترین میزان عملکرد دانه را تولید نمود. بریگنی و کاسترو (Brighenti and.Castro, 2008) در آزمایش خود نشان داد که مصرف بور موجب افزایش عملکرد دانه و درصد روغن شد، ایشان اظهار داشته‌اند که بور از طریق افزایش باروری دانه گرده و در نتیجه افزایش تعداد دانه‌‌های پر موجب افزایش عملکرد دانه شده است.
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شكل 6- اثر تيمارهاي كودي برعملكرد دانه
Figure6- The effect of fertilizer treatments on grain yield

عملكرد بيولوژيك
     تجزيه واريانس داده هاي آزمايش (جدول1) نشان داد كه بين تيمارهاي مورد آزمايش از لحاظ تاثير بر عملكرد بيولوژيك در سطح احتمال 1 درصد اختلاف معني‌داری وجود دارد. مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد (شكل7) كه بيشترين عملكرد بيولوژيك (507/1502 گرم در متر مربع) مربوط به تيمار T3 محلول‌پاشي كلات‌آهن در دو مرحله با غلظت 5 درهزار و كمترين آن مربوط به تيمار T1 عدم مصرف مي‌باشد. مقايسه ميانگين تيمارهاي T6 وT7 كه از نظر عملكرد بيولوژيكي در يك گروه آماري قرار گرفته‌اند به نظر مي‌رسد در تيمار T6 اگر محلول‌پاشي سولفات آهن با غلظت 5 درهزار در يك مرحله انجام پذيرد، نسبت به تيمار T7 كه علاوه بر محلول‌پاشي ، مصرف خاكي سولفات آهن Kg/h100 نيز انجام گرفته، از مصرف اضافي كود و افزايش هزينه جلوگيري خواهد شد. برمكي و همكاران(Barmaki et al., 2009) در بررسي اثر محلول پاشي آهن، روي و بور بر روي آفتابگردان روغني به اين نتيجه رسيدند كه محلول‌پاشي سولفات آهن بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيك را به خود اختصاص مي‌دهد و كمترين آن مربوط به تيمار عدم محلول پاشي بود. 
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شكل7- اثر تيمارهاي كودي بر عملكرد بيولوژيك
Figure7- The effect of fertilizer treatments on biologic yield

درصد روغن
     نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف از لحاظ درصد روغن اختلاف معني‌داري در سطح احتمال 1 درصد وجود داشت(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال 5 درصد به روش دانكن نشان داد (شكل8) كه بيشترين درصد روغن مربوط به تيمار T3 ، محلول پاشي دو مرحله‌اي كلات آهن به غلظت 5 در هزار با (247/40 درصد) و كمترين درصد روغن مربوط به تيمار شاهد (عدم مصرف آهن) با (967/35 درصد) بود. رحيمي زاده و همكاران(Rahimizadeh et al., 2010) در بررسي تاثير كودهاي ريزمغذي بر عملكرد آفتابگردان به اين نتيجه رسيدند كه تيمارهاي ريزمغذي درصد روغن را بطور معني‌داري افزايش مي‌دهد. بعد از تيمار T3، بيشترين درصد روغن مربوط به تيمارهاي T8 وT7 بود كه در يك گروه آماري قرار گرفته بودند ولي در تيمارT7، با افزايش مصرف خاكي سولفات آهن، درصد روغن كاهش يافت. مقايسه ميانگين دو تيمار T6 و T5 هم نشان مي‌دهد كه در تیمار  T6محلول‌پاشي سولفات آهن به نسبت 5 در هزار، درصد روغن بيشتري را نسبت به مصرف خاكي آن در  T5به نسبت Kg/h 100 به خود اختصاص داده است و اين نشان مي‌دهد كه محلول پاشي برگي يكي از روش‌هاي سريع در عكس العمل گياهان به كود بوده و منجر به صرفه جويي در مصرف كود نيز مي‌گردد. مقايسه ميانگين دو تيمار T4 و T3 نيز نشان داد كه محلول پاشي دو مرحله‌اي كلات آهن به نسبت 5 در هزار در T3 درصد روغن بيشتري را نسبت به محلول پاشي دو مرحله‌اي آن به نسبت 10 درهزار در T4 باعث شده است و افزايش مصرف كلات آهن درصد روغن را كاهش داده است. همچنين نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي  T2و T3 نشان داد كه اگر كلات آهن به صورت محلول پاشي برگي به نسبت 5 در هزار مصرف گردد(T3) باعث مي‌شود آفتابگردان داراي درصد روغن بيشتري نسبت به مصرف خاكي آن به نسبت Kg/h  10باشد. نتايج حاكي از آن است كه مصرف خاكي كلات آهن به نسبت Kg/h  10 (T2) از لحاظ تاثير بر درصد روغن بهتر از مصرف خاكي سولفات آهن به نسبت Kg/h  10بوده(T5) است. مارشنر(Marschner. 1995) بيان داشت در خاك هاي مناطق خشك كه با كمبود روي و آهن روبرو هستند، مصرف خاكي روي و آهن موثر نبوده، بلكه محلول‌پاشي برگي اين عناصر در اوايل دورة رشد و رويش گياهان دانه‌اي، سبب افزايش عملكرد آن‌ها خواهد شد. 
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شكل 8- اثر تيمارهاي كودي بر درصد روغن
Figure8- The effect of fertilizer treatments on oil percentage

نتيجه گيري كلي
    مصرف کودهای محتوی آهن بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان موثر بود، به‌طوری‌که با مصرف آهن، سنتز مواد غذايي و در نتيجه تعداد گل‌هاي تلقيح يافته افزايش مي‌يابد و در نتيجه باعث افزايش بيشتر عملكرد مي‌گردد. محلول پاشي آهن بصورت كلات آهن نتايج بهتر و سريع‌تري را داشت و مصرف خاكي اين عناصر احتمالا به علت آب شويي و تثبيت، اثر كمتري بر عملكرد داشت. اكثر تيمارهاي محلول پاشي آهن در گروه آماري بالاتر نسبت به تيمارهاي مصرف خاكي و عدم مصرف آهن قرار گرفتند. تأثير آهن بر عملكرد به اين صورت توجيه مي‌شود كه اين عنصر با افزايش سبزينگي و افزايش ميزان فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزايش عملكرد مي‌گردد. در این تحقیق مشخص گرديد در بسياري از مواقع مصرف اضافي كودهاي آهن و يا عدم مصرف در زمان مناسب، نه تنها موجب افزايش عملكرد نگرديده بلكه موجب كاهش عملكرد نيز مي‌گردد، لذا از يك طرف با توجه به هدر رفت كودها و هزينه بالاي كودهاي آهن و از طرف ديگر كاهش توليد موجب بروز خسارت به كشاورزان و نهايتا كل كشور مي‌گردد.
	جدول2- تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه
Chart 2 –The result of analysis of variance  studied traits  

	درصد روغن
Oil percentage
	عملکرد بیولوژیک
Biologic yield
	عملکرد دانه
Grain yield
	وزن هزار دانه
M1000W
	تعداد دانه در طبق
number of seeds in a tray
	قطر منطقه پوکی
hollow area
	میزان سبزینگی
Greeness
content
	ارتفاع بوته
Hieght
	درجه آزادی
df
	منابع تغییرات
S.o.V

	0.10
	1165.06
	1352.08
	11.07
	480.54
	2.54
	1.88
	5.73
	2
	تکرار

	6.08**
	27468.25**
	8703.14**
	126.95**
	17620.74**
	25.13**
	9.986**
	60.83**
	7
	تیمار

	0.22
	72.11
	70.70
	5.71
	106.83
	1.46
	0.283
	4.31
	14
	خطا

	4.24
	3.69
	3.73
	4.36
	2.7
	4.14
	4.33
	3.38
	ضریب تغییرات

	 ns,**,* :به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال 5% ، 1% و غیر معنی‌دار
**,*, ns: Significant in %1, %5 and nonsignificant.
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تأثیر مقادیر و منابع آهن بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان روغنی

علي زينالي
،  فرزاد جليلي
 و ابراهيم وليزادگان

چكيده 
       به منظور بررسي تاثیر مقادیر و منابع آهن بر عملکرد و اجزای آفتابگردان روغنی رقم فرخ، آزمايشي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان خوي در قالب طرح بلوك‌های كامل تصادفي با 8 تيمار در 3 تكرار اجرا شد. در اين تحقيق تيمارها شاملT1 : شاهد(عدم مصرف)، T2: مصرف خاكي كلات آهن به مقدار 10 کیلوگرم در هكتار، T3: محلول پاشي كلات آهن با غلظت 5 در هزار در دو مرحله، T4 : محلول پاشي كلات آهن با غلظت 10در هزار، T5:  مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 100 کیلوگرم در هكتار، T6: محلول پاشي سولفات آهن با غلظت 5 در هزار، T7 : مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 100 کیلوگرم در هكتار همراه با محلول پاشي سولفات آهن با غلظت 5 درهزار، T8: مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 50 کیلوگرم در هكتار همراه با محلول پاشي كلات آهن با غلظت5 در هزار بود. تجزيه واريانس صفات مشخص كرد بين تيمارهاي مختلف از لحاظ صفاتي مثل ارتفاع بوته، درصد سبزينگي، تعداد دانه در طبق، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، قطر منطقه پوكي، درصد روغن و عملكرد بيولوژيك تفاوت معني‌داري وجود دارد. بيشترين درصد روغن(247/40) و تعداد دانه در طبق (696) و درصد سبزينگي (85/42 ) از تيمارT3  با محلول پاشي كلات آهن به ميزان 5 در هزار به‌دست آمد و بيشترين عملكرد دانه (3/351 گرم درمترمربع) از تيمار T4 با محلول پاشي كلات آهن با غلظت 10 در هزار و بيشترين وزن هزار دانه (5/62 گرم) از تيمار T8 با مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 50 کیلو گرم در هكتار همراه با محلول پاشي كلات آهن به مقدار 5 در هزار بدست آمد. همچنين بيشترين منطقه پوكي مربوط به تيمار T1 (عدم مصرف آهن) با 107/34 میلی‌متر و كمترين آن مربوط به تيمار  T4با محلول پاشي كلات آهن به مقدار 10در هزار (10/25 ) بدست آمد. درحالت كلي اكثر تيمارهاي محلول پاشي آهن نسبت به تيمارهاي مصرف خاكي و عدم مصرف آهن در گروه آماري بالاتر قرار گرفتند، بنابراين جهت رسيدن به عملكرد بالا و ارتقاء كيفيت آفتابگردان، مصرف آهن توصيه مي‌گردد.

واژه‌های كليدي : سبزینگی، عملکرد بیولوژیک، کلات آهن، محلول پاشي. 
مقدّمه

     آفتابگردان(Helianthus annuus L.) يكي از گياهان مهّم روغني در ايران بوده كه به دليل مقاوم بودن در برابر خشكي، سازگاربودن با شرايط آب و هوايي مختلف كشور و بالا بودن كيفيت روغن، سالانه بالغ بر 120 هزار هكتار از اراضي كشور را به كشت خود اختصاص مي دهد(Barmaki et al., 2009). در گذشته نياز بالاي آفتابگردان به عناصر غذايي در بسياري از خاك‌هاي كشور تأمين نمي‌شد، لذا هميشه رشد و عملكرد اين گياه محدود بود. مصرف بهينه كود در گياهان روغني ضمن افزايش عملكرد دانه سبب افزايش مقاومت گياه به تنش‌هاي محيطي، بهبود فعاليت‌هاي زيستي خاك، زودرسي محصول، كاهش سمّيت و غلظت آلاينده‌هايي نظير كادميم در دانه و افزايش راندمان مصرف آب مي‌شود(Malakouti, 2004). يكي از عوامل مهّم در كاهش عملكرد و كيفيت محصولات در مناطق خشك و نيمه خشك، پايين بودن كارايي جذب عناصر غذايي است. لذا، براي استفاده بهينه از كودهاي شيميايي در این مناطق، مصرف كودها از طريق محلول‌پاشي بايستي در اولويت قرار گيرد(Malakoti and Tahrani, 2001).
    با نگاهي به تعريف امنيت غذايي (اطمينان از دسترسي همه مردم به غذايي كافي، سالم و مغذي در تمام اوقات به منظور داشتن زندگي سالم و فعال) بديهي است كه وزارت جهاد كشاورزي مسئوليت تأمين امنيت غذايي كشور را به عهده دارد. ولي در عمل، مديريت مناسبی در راستاي تحقق اين هدف مهم اعمال نمي‌شود. در حال حاضر در اكثر محصولات كشاورزي از جمله گندم، تجمع آلاينده‌هايي نظير نيترات و كادميم به دليل استمرار مصرف نامتعادل كودها كه از ديد مصرف كنندگان به دور مانده، بسيار بيشتر از حدّ مجاز است(Malakoti and Sepehr, 2004).
     با وجود آن‌كه آهن فراوان ترين عنصر كم مصرف در پوسته‌ي زمين است ولي بيشترين محدوديت را براي توليد محصولات كشاورزي در خاك‌هاي آهكي مناطق خشك و نيمه خشك سبب شده است. قليايي بودن، فزونی آهك، كمبود ماده آلي، آبياري سنگين، تراكم خاك و نيز تهويه‌ي ضعيف خاك از عوامل كمبود آهن قابل دسترس در خاكهاي آهكي است(Fageria et al., 2002; Li et al., 2005). آهن براي انجام بسياري از فعاليت‌هاي سوخت و ساز گياه، مورد نياز است(Heit holt et al., 2003).
    يكي از راههاي تأمين آهن مورد نياز گياه محلول پاشي سولفات آهن است. محلول‌پاشي عناصر کم‌مصرف مثل روي، بور، مس، آهن و منگنز در شرايط خاك هاي آهكي ايران نسبت به مصرف خاكي آن‌ها مناسب‌تر است. از مزاياي محلول‌پاشي مي‌توان برطرف كردن سريع كمبود، آسان‌تر بودن اجراي آن، كاهش سميت ناشي از تجمع اين عناصر در خاك و جلوگيري از تثبيت آن‌ها در خاك را نام برد(Said and Abeer 2010). محلول‌پاشي كودهاي مايع و تغذيه برگي يكي از روش‌هاي كارآمد كوددهي است كه عناصر غذايي را در اسرع وقت و بطور مستقيم در اختيار شاخ و برگ و ميوه قرار مي‌دهد(Li et al., 2005). ميرزاپور و همكاران(Mirzapoor et al., 2005) در پژوهش بررسي تاثير كوددهي آهن بر عملكرد گياه آفتابگردان به اين نتيجه رسيدند كه مصرف خاكي 20 كيلوگرم در هكتار سكوسترن آهن تاثير معني‌داري بر عملكرد و مقدار روغن دانه آفتابگردان در خاك شورو آهکی داشته و با مصرف 20 كيلوگرم در هكتار سكوسترن آهن قطر طبق و وزن هزار دانه افزايش ولي ارتفاع گياه كاهش نشان داد. هم چنين در اين آزمايش، تغذيه برگي سولفات آهن به غلظت 5 در هزار، در مرحله 10 برگي و غنچه دهي، تاثير معني‌داري بر وزن خشك شاخساره و عملكرد دانه نداشته است. ترابيان و زاهدی(Torabiam and Zahedi, 2013) در بررسي تغذيه برگي سولفات آهن بر رشد ارقام آفتابگردان تحت تش شوري به اين نتيجه رسيد كه محلول پاشي سولفات آهن سبب افزايش ارتفاع، سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي، كارايي فتوشيميايي، محتواي كلروفيل و غلظت آهن در اندام هوايي و كاهش غلظت سديم مي‌شود. ابراهيميان و همكاران(Ebrahimian et al.,2011) در بررسي كودپاشي برگي آهن بر روي آفتابگردان تحت رژیم‌هاي مختلف آبياري به اين نتيجه رسيدند كه تنش خشكي باعث كاهش رشد رويشي، عملكرد دانه و روغن مي‌شود در حالي‌كه كودپاشي برگي آهن بصورت سولفات آهن 4 در هزار بطور معني‌داري سبب بهبود توليد ماده خشك و در نهايت افزايش عملكرد دانه و روغن مي‌شود و محلول پاشي آهن تحت شرايط نرمال و تنش نقش مهمي در توليد دانه و روغن داشته است.
     كودهاي حاوی آهن بصورت كلات‌هاي آهن يا سولفات آهن براي تأمين آهن مورد نياز گياهان مي‌توانند مورد استفاده قرار گيرند كه به روش‌های مصرف خاكي و محلول‌پاشي در اختیار گیاه قرار می‌گیرد. احتمالاً تمامي خاك‌ها، حاوي آهن كافي مي‌باشند ولي حلّاليت آن با توجه به اينكه به pH خاک بستگی دارد، ممكن است به قدري كم باشد كه كمبود آهن بروز نماید. به همين منظور، بررسي اثر منابع و روش‌هاي مصرف آهن بر خصوصيات كمي و كيفي آفتابگردان ضروري مي‌باشد. با توجه به اينكه كشت آفتابگردان در شهرستان خوي كشت غالب مي‌باشد، با ارائه و پيشنهاد بهترين روش تامين آهن مورد نياز آفتابگردان به كشاورزان، قدم مهمي در بالا بردن توليد برداشته خواهد شد.
مواد و روش‌ها 
    اين تحقیق در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان خوي با مختصات جغرافيايي با عرض جغرافيايي 38 درجه و 32 دقيقه و 19 ثانيه شمالي و طول جغرافيايي 44 درجه و 58 دقيقه و 27 ثانيه شرقي و ارتفاع از سطح دريا 1103 متر، اجرا شد. طبق تقسيم بندي كوپن، اين ايستگاه داراي اقليم نيمه خشك با تابستان هاي خشك مي‌باشد. متوسط بارندگي در پنجاه سال اخير3/286 ميلي متر و متوسط درجه حرارت منطقه حدود 4/12 درجه سلسيوس است. 
	جدول 1- نتایج آزمون خاک محل اجرای آزمایش
Table 1-Phisicochemical properties of the studied soil

	هدایت الکتریکی (dS/m)
	اسیدینه گل اشباع (pH)
	مواد خنثی شونده کل (%T.N.V.)
	رطوبت اشباع (%SP)
	کربن آلی (%O.C)
	فسفر قابل جذب P(ppm)
	پتاسیم قابل جذب ppm))K
	منگنز (mg/kg)
	روی (mg/kg)
	آهن (mg/kg)
	بافت خاک

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	درصد رس %Clay))
	درصد لای ((% Silt
	درصد شن % Sand))

	0.8
	7.8
	10.4
	46
	0.87
	9.4
	361
	6.3
	0.46
	4.9
	46
	36
	18


   در اين تحقیق از رقم فرخ استفاده شد. رقم فرخ، آفتابگردان هیبرید سینگل کراس زودرس بوده و مناطق مناسب كشت براي اين رقم ، کشت اول در مناطق سرد معتدل آذربایجان غربی و شرقی، زنجان، کرمانشاه و کشت دوم بعد از برداشت غلات در استان‌های مرکزی کشور و همچنین برخی مناطق دیم استان گلستان و مازندران توصيه گرديده است. عملکرد هیبرید فرخ با عملکرد هیبرید مشابه وارداتی رایج به عنوان زودرس‌ترین رقم هیبرید آفتابگردان ، قابل رقابت می‌باشد(Ghafari, 2006). 
     آزمايش به صورت طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در 3 تكرار و با 8 تيمار و در مجموع 24 كرت اجرا گرديد. تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از:

T1: شاهد (عدم مصرف)، T2: مصرف خاكي كلات آهن به مقدار 10 کیلوگرم در هكتار، T3: محلول پاشي كلات آهن در دو مرحله ( R5و R8) به مقدار 5 درهزار،T4 : محلول پاشي كلات آهن در مرحله (R5) به مقدار 10در هزار، T5:  مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 100 کیلو گرم در هكتار، T6 : محلول پاشي سولفات آهن در دو مرحله (R5و R8) به مقدار 5 در هزار، T7: مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 100 کیلوگرم در هكتار و محلول پاشي سولفات آهن به مقدار 5در هزار ( R5 )، T8: مصرف خاكي سولفات آهن به مقدار 50 کیلوگرم در هكتار و محلول پاشي كلات آهن با غلظت 5 در هزار در مرحله ( R5 ).
     مصرف خاكي در كل تيمارها در زمان كاشت بذر در ميانه پشته و در يك مرحله انجام گرفت  و محلول پاشي در تيمارهاي مدنظر در (تيمارهاي T3وT6  ) در دو مرحله ( R5 ) و  R8 ) انجام گرفت.
    هر كرت داراي 4 رديف كاشت بصورت جوي و پشته با فاصله رديف 50 سانتي‌متر از يكديگر بود. ابعاد كرت ها 4×4 متر بود. بذور با فاصله 25 سانتي‌متر از هم در عمق 5 سانتي‌متر و با تراكم 80000 بوته در هكتار كشت گرديد.

     كود دهی قبل از كاشت و براساس نتايج آزمون تجزية خاك انجام گرفت. تمام كود فسفاته و يك سوم كود اوره قبل از كاشت و بقيه به نسبت مساوي در دو مرحله8-6 برگي(همزمان با تنك كردن) و شروع غنچه‌دهي(مرحله ستاره‌سو شدن) به صورت سرك مصرف شد. مبارزه با علف هاي هرز بعد از كاشت با دست انجام گرفت. آبياري به صورت جوي و پشته و به روش سيفوني انجام شد. جهت به حداقل رسيدن نفوذ آب به كرت هاي مجاور، ديوارة نهرها كوبيده شد. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، میزان سبزینگی، تعداد دانه در طبق، قطر منطقه پوکی، وزن هزار دانه عملکر دانه و بیولوژیک و درصد روغن دانه بود. اعداد بدست آمده از آزمايش با استفاده از نرم افزار آماريMSTAT-C تجزيه واريانس گرديد و مقايسة ميانگين‌ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد انجام شد.
نتايج و بحث
ارتفاع بوته
     اثر تيمارهاي مختلف آزمايش در سطح احتمال آماري 1% بر ارتفاع بوته معني‌دار شد(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد (شكل1) كه تيمارT3،(محلول‌پاشي كلات آهن در دو مرحله) بيشترين اثر را بر ارتفاع بوته(7/157 سانتي‌متر) داشته است. هم‌چنين بعد از تيمار T3 ، تيمارT8 (محلول‌پاشي كلات آهن همراه با مصرف خاكي سولفات آهن) برارتفاع بوته اثر بيشتري داشته است. بطور كلي تيمارهاي آزمايشي نسبت به تيمار شاهد بر ارتفاع بوته اثر معني‌داري داشته است. ميانگين تيمارهاي T6و T7نشان مي‌دهد كه مصرف خاكي سولفات آهن به ميزان 100 كيلوگرم در هكتار در تيمار T7، تاثيري در افزايش ارتفاع بوته نداشته است و همين موضوع سبب افزايش هزينة توليد آفتابگردان خواهد شد. در مقايسه دو تيمار T5و T4 در تيمار T4مربوط به محلول پاشي كلات آهن نسبت به مصرف خاكي سولفات آهن ،افزايش ارتفاع بيشتري مشاهده شد. از مقايسة ميانگين دو تيمار T4و T2 چنين استنباط مي‌گردد كه تيمار مربوط به محلول پاشي كلات آهن(T4) نسبت به مصرف خاكي آن با همان غلظت ارتفاع بوته را تا حدودي افزايش داد، كه اين مورد هم اثرات مثبت محلول‌پاشي برگی را نشان مي‌دهد. مقايسة ميانگين دو تيمار  T4و T3 هم نشان داد كه تغذية برگي كلات آهن با غلظت كم، اما با دفعات بیشتر نسبت به مصرف خاكي مي‌تواند در افزايش ارتفاع بوته مؤثرتر باشد.

    ميرزا پور و خوش گفتارمنش(Mirzapoor and Khoshgoftarmanesh, 2008) طي آزمايشي روي آفتابگردان به اين نتيجه رسيدند كه مصرف خاكي آهن در سال اول ارتفاع بوته را كاهش داده و در سال دوم تأثيري بر ارتفاع بوته نداشته. تغذيه برگي آهن هم در سال دوم تأثير معني‌داري بر ارتفاع بوته نداشته ولي در سال اول سبب كاهش معني‌دار آن گرديد.
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شكل 1- اثر تيمارهاي كودي بر ارتفاع بوته
Figure1- The effect of fertilizer treatments on plant height
درصد سبزينگي
     تيمارهاي مختلف آزمايشي از نظر تأثير بر درصد سبزينگي، در سطح احتمال آماري1% معني‌دار بود.(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد(شکل2) كه تيمار T3 با 85/42 درصد بيشترين سبزينگي را به خود اختصاص داده است. در مقايسه دو تيمار T6 و T7 مي‌توان نتيجه گرفت كه در تيمار T7علاوه بر محلول پاشي با مصرف خاكي سولفات آهن به ميزان  Kg/ha100، ميزان سبزينگي كاهش يافته است و مصرف اضافي كود سولفات آهن سبب افزايش هزينة توليد مي شود. مقايسه دو تيمار T3و T4 كه هر دو مربوط به محلول پاشي كود كلات آهن با مقادير متفاوت بوده، مي‌توان نتيجه گرفت با افزايش غلظت محلول پاشي كود كلات آهن به نسبت 10 در هزار درصد سبزينگي كاهش نشان داده است. اين طور احتمال داده مي‌شود كه مصرف مقادير بالاي آهن به علت ايجاد اثرات اسمزي باعث سوختگي سطح برگ و در نتيجه كاهش ميزان سبزينگي شده است. در مقايسه دو تيمار T4 و T3 با T2 نيز مي‌توان نتيجه گرفت كه محلول پاشي دو مرحله‌ايي كلات آهن نسبت به مصرف خاكي آن از درصد سبزينگي بيشتري برخوردار بوده است. كليه تيمارها نسبت به تيمار شاهد از سبزينگي بيشتري برخوردار بودند. ملكوتي و همکاران(Malakouti et al., 2003) معتقداند كه كمبود آهن به مكانيسم توليد كلروفيل آسيب مي رساند زيرا معلوم شده است كه مقدار كلروفيل گياهان به در دسترس بودن مداوم آهن بستگي دارد. مقدار آهن در رابطه با مقادير ساير عناصر در بسياري از موارد همان قدر مهم و يا حتّي مهم تر از مقدار مطلق اين عنصر در بافت گياهي است. آهن به عنوان يك عامل كمكي براي فعال كردن آنزيم ردوكتاز به كار مي‌رود. ميرزاپور و همكاران (Mirzapour and Khoshgoftarmanesh, 2008) در بررسي تأثير محلول‌پاشي عناصر كم مصرف روي آفتابگردان نشان دادند كه بيشترين شاخص سطح برگ مربوط به تيمار محلول‌پاشي آهن مي‌باشد كه اين عكس العمل نقش آهن را در افزايش ميزان كلروفيل نشان مي‌دهد كه به دنبال آن فتوسنتز گياه افزايش يافته و در نتيجه منجر به افزايش بيشتر شاخص سطح برگ مي گردد. ماريوتي و همكاران(Maryoti et al., 1996) در آزمايشات گلداني بر روي ذرّت و آفتابگردان نشان دادند كه كمبود آهن سطح برگ، درصد سبزينگي و ميزان كلروفيل را كاهش مي‌دهد.
 ملکوتی(Malakouti, 2003) معتقد است كه در ساخت كلروفيل ابتدا تركيبات«هم» ساخته مي شود كه مولكول آن كاملاً شبيه مولكول كلروفيل است با اين فرق كه بجاي منيزيم در هسته مركزي آن آهن نشسته است. جابجايي آنزيمي اين دو فلز ،كلروفيل را مي‌سازد به همين دليل كمبود آهن باعث زردي و پيري زودرس و كاهش عملكرد مي شود.
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شكل 2- اثر تيمارهاي كودي بر درصد سبزينگي
Figure2- The effect of fertilizer treatments on greeness content
قطر منطقه پوكي
     پوكي دانه ازعلل اصلي كاهش عملكرد دانه آفتابگردان است. نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه بين تيمارهاي آزمايش از نظر قطر منطقه پوكي اختلاف معني داري در سطح احتمال 1 درصد وجود داشت(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها (شكل3) نشان داد كه بالاترين قطرمنطقه پوكي مربوط به تيمار عدم مصرف كود(T1) و پايين‌ترين آن مربوط به تيمار محلول پاشي كلات آهن به ميزان 10 درهزار(T4) بود. همچنين تيمارهاي T8و T7 در يك گروه آماري قرار گرفتند يعني بين محلول پاشي دو نوع كود سولفات آهن و كلات آهن اختلاف معني‌دار آماري از نظر تأثير بر قطر منطقه پوكي وجود نداشت. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين‌ها، حاكي از اثرات مثبت مصرف كود آهن بويژه به روش محلول پاشي در كاهش قطر منطقه پوكي طبق بود بطوري‌كه اين كاهش در تمام تيمارها قابل مشاهده بود. دين دوست و همكاران(Dindoost et al., 2007) به اين نتيجه رسيدند كه آبياري كامل و محلول پاشي عناصر روي، آهن و منگنز در دو مرحله ظهور طبق و گرده افشاني اثر معني‌داري بر كاهش درصد پوكي داشته است. همچنين برمكي و همكاران(Barmaki et al., 2009) در آزمايش روي آفتابگردان روغني دريافتند كه محلول پاشي‌روي، آهن و بور باعث مي شود كه درصد پوكي كاهش پيدا كند. مرندي و همكاران(Marandi et al., 2012) نيز در آزمايشی به اين نتيجه رسيدند كه مصرف عناصر كم‌مصرف داراي اثر معني‌داري بر ميزان پوكي دانه‌ها مي‌باشد. گزارش شده است كه غلظت مناسب عناصر كم‌مصرف در عصاره گياهي از سقط بيش از حد دانه‌ها جلوگيري مي‌كند (Sharafi et al., 2000). با توجه به اينكه عنصر آهن در ساختار كلروفيل نقش مستقيمي ندارد ولي وجود آهن كافي سبب بهبود كلروفيل سازي در گياه مي‌گردد و وضعيت كلروفيل گياه مي‌تواند در ميزان فتوسنتز تأثيرگذار باشد كه به دنبال آن مواد فتوسنتزي كافي به اندام هاي زايشي منتقل شده و از ميزان پوكي دانه‌ها كاسته شده است(Malakouti et al., 2003). مقايسه میانگین‌ها نشان داد كه مصرف خاكي سولفات آهن به میزان 100 کیلوگرم در هکتار درT5  در مقايسه با مصرف خاكي كلات آهن با نسبت 10 در هزاردرT2  باعث كاهش قطرمنطقه پوكي طبق شده است يعني جذب آهن  از منبع کلات آهن توسط گياه به خوبي صورت گرفته است. لذا مصرف خاكي كلات آهن در مقايسه با مصرف خاكي سولفات آهن در كاهش قطر منطقه پوكي طبق موثرتر بوده است. در اين آزمايش، با افزايش غلظت كلات‌آهن بصورت محلول پاشي در  T4نسبت به T3 ، از قطرمنطقه پوكي طبق آفتابگردان كاسته شد. در مقايسه ميانگين دو تيمار T5وT6 نيز چنين استنباط مي شود كه اگر سولفات آهن با غلظت كم و بصورت محلول‌پاشي برگي مورد استفاده قرار گيرد در کاهش قطر منطقه پوكي موثر نخواهد شد.
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شكل 3-  اثر تيمارهاي كودي بر قطر منطقه پوكي طبق
Figure3- The effect of fertilizer tratments on diametr of hallow
تعداد دانه در طبق
     تعداد دانه در طبق، تعيين كننده تعداد مخزن گياه مي باشد. به عبارت ديگر هر چه تعداد مخزن در گياه بيشتر شود و چنانچه آسيميلات‌هاي توليد شده بتواند ظرفيت آن ها را پر كند، در نتيجه عملكرد بيشتري را به دنبال خواهد داشت. همان طوري‌كه در جدول تجزيه واريانس(جدول 1) مشاهده مي‌شود بين تيمارهاي مختلف در سطح احتمال 1% اختلاف آماري معني‌داری وجود دارد. مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد (شكل 4) كه تيمار محلول پاشي دو مرحله‌اي كلات آهن به ميزان 5 در هزار در T3 با تعداد 696 دانه در طبق توانسته در گروه برتر آماري قرار بگيرد. به نظر مي‌رسد افزايش قطر طبق و كاهش منطقه پوكي طبق آفتابگردان در اثر محلول پاشي يكي از دلايل افزايش تعداد دانه در طبق باشد. در مقايسه ميانگين دو تيمار T3و T4 كه در دو گروه آماري متفاوت قرار گرفته‌اند در T4 با وجود مصرف زياد كلات آهن نسبت به تيمار T3، تعداد دانه كمتري را به خود اختصاص داده است. مقايسة ميانگين دو تيمار T5 (مصرف خاكي سولفات آهن   Kg/ha 100 )  و تيمار T2 (مصرف خاكي كلات آهن با Kg/ha 10 )نيز گوياي اين واقعيت است كه مصرف خاكي كلات آهن نسبت به سولفات آهن تا حدودي تعداد دانه در طبق را افزايش داده ولي از نظر آماري اختلاف معني‌دار نبوده و در يك گروه آماري قرار گرفته‌اند. مقايسه ميانگين تيمارهاي T3و T4 با T2 نشان مي‌دهد كه اگر كلات آهن به روش محلول پاشي استعمال گردد در مقايسه با مصرف خاكي آن بهتر جذب گياه شده و با افزايش دادن ميزان كلروفيل و سبزينگي، مواد فتوسنتزي زيادتري توليد شده و به مخازن گل منتقل شده و تعداد گل‌هاي بارور شده و تعداد دانه‌هاي طبق را افزايش داده است. همچنين در مورد مصرف كود سولفات آهن به دو روش خاكي در  T5 و محلول پاشي درT6 ، نتايج مقايسه ميانگين نشانگر اين است كه محلول پاشي سولفات آهن 5 در هزار در مقايسه با مصرف خاكي آن(100 كيلوگرم در هكتار) از تعداد دانه در طبق بيشتري برخوردار بوده است در واقع محلول پاشي آهن توانسته هم تعداد دانه در طبق را افزايش دهد و هم از ميزان مصرف اضافي كود آهن جلوگيري كند. نور آبادي و همكاران(Noorabadi, 2009) نشان داد كه بيشترين تعداد دانه در طبق 2/974 عدد در محلول پاشي 6 در هزار بدست آمد. بطور كلي محلول پاشي آهن سبب رفع كمبود مواد غذايي خاك و افزايش دورة سبزينگي و فعاليت برگ ها (كه اندام اصلي توليد و انتقال مواد فتوسنتزي جهت رشد مي‌باشند) مي‌گردد. به نظر مي‌‌رسد تعداد دانه‌هاي يك طبق مرتبط با بارورشدن گل‌ها مي باشد و نقش تغذيه معدني عموماً در وزن نهايي دانه‌ها‌ي پرو يا پوك شدن آنها نيز منعكس گردد. 
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شكل 4- اثر تيمارهاي كودي برتعداد دانه در طبق
Figure4- The effect of fertilizer treatments on number of grain in a tray

وزن هزار دانه
     بين تيمارهاي مختلف آزمايش از نظر تاثير بر وزن هزار دانه در سطح احتمال آماري1% اختلاف معني داری وجود داشت(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها در سطح آماري 5 درصد (شكل5) نشان داد كه تيمار T8 (محلول پاشي يك مرحله اي كلات آهن همراه با مصرف خاكي سولفات آهن Kg/ha50) با 567/62 گرم و تيمار T1 (شاهد) با 983/44 گرم به ترتيب بيشترين و كمترين وزن هزار دانه را به خود اختصاص داده‌اند. همچنين در مقايسة دو تيمار T7 با تيمار T8 مشخص شد كه با افزايش ميزان مصرف كود سولفات آهن در T7 نه تنها وزن هزار دانه افزايش نيافته است بلكه از وزن هزار دانه كمي نيز برخوردار شده است. مقايسه دو تيمار T6 (محلول پاشي سولفات آهن 5 در هزار) و  T5 (مصرف خاكي سولفات آهنKg/ha 100)هم نشان داد كه محلول پاشي كود سولفات آهن تاثير بيشتري نسبت به مصرف خاكي آن داشته است و افزايش ميزان مصرف كود هم اثر منفي بر وزن هزار دانه داشته است همچنين در مقايسة دو تيمار T4و T3 مشخص گرديد كه محلول پاشي دو مرحله‌اي كلات آهن به ميزان 5 در هزار در تیمار  T3 نسبت به محلول پاشي كلات آهن به ميزان 10 در هزار در تیمار  T4 اثر بيشتري بر افزايش وزن هزار دانه داشت. مقايسه ميانگين دو تيمار T4و T3 با T2 نيز نشان داد كه تاثير محلول پاشي كلات آهن نسبت به مصرف خاكي آن بر افزايش وزن هزار دانه بيشتر بوده است. نتايج آزمايش مرندي و همكاران(Marandi et al., 2012) بر آفتابگردان روغني نشان داد كه تاثير محلول پاشي عناصر ريزمغذي بر وزن هزار دانه معني‌دار مي‌باشد. در واقع اغلب مواد فتوسنتزي در طول دورة رشد گياه صرف پرشدن دانه ها مي‌گردد. دوره پرشدن دانه ها از حساس ترين مراحل به كمبود موادغذايي مي‌باشد كه اگر در اين مراحل كمبود از نظر مواد غذايي پيش آيد، دانه‌ها كوچكتر شده و وزن هزار دانه ‌آن‌ها به سرعت پايين مي‌آيد(Koochaki and Sarmadnia, 2003). مصرف عناصر ريزمغذي مي‌تواند سبب فعاليت و سنتز آنزيم‌ها و افزايش فتوسنتز شود. افزايش فتوسنتز نيز سبب مي‌شود مواد آسيميلات بيشتري به طرف دانه‌ها برود و در نتيجه بر وزن دانه ها افزوده گردد. در محلول‌پاشي عناصر ريز مغذي مثل آهن به اين علت كه این مواد بطور مستقيم توسط برگ گياه جذب و مورد استفاده قرار مي‌گيرد، در نتيجه بوسيله آب‌شويي به هدر نرفته و يا توسط خاك جذب و تثبيت نمي‌گردد، بنابراين، اثر محلول پاشي آهن بيشتر و مشهورتر از مصرف خاكي اين عنصر مي‌باشد. رحيمي و مظاهري(Rahimi and Mazaheri, 2004) افزايش وزن هزار دانه را با كاربرد عناصر ريز مغذي گزارش كرده‌اند. كم بودن وزن هزار دانه در تيمار بدون مصرف كود( شاهد) به دليل رقابت دانه‌ها در به دست آوردن مواد غذايي و كاهش كربوهيدرات ذخيره اي گياه مي‌باشد كه تعداد سلول هاي مولّد كاهش يافته و وزن هزار دانه كاهش مي‌يابد(Koochaki and Sarmadnia, 2003). وزن هزار دانه يكي از اجزاي عملكرد محسوب مي‌گردد و افزايش آن سبب افزايش عملكرد مي‌گردد. در واقع جذب آهن و تاثير آن بر افزايش وزن هزار دانه از طريق محلول پاشي برگي بهتر صورت گرفته كه در نهايت استفاده از آهن به صورت خاكي و محلول پاشي گزينة مناسبي در افزايش وزن هزار دانه در آفتابگردان محسوب مي‌شود. در مقايسه ميانگين تيمارها مشخص شد كه سه تيمار T3، T4و T6 از لحاظ آماري در يك سطح قرار داشتند ولي محلول پاشي دو مرحله ايي كلات آهن به نسبت 5 در هزار در T3 وزن هزار دانه بيشتري داشته است. همچنين اثرسه تيمار فوق يعني اثر محلول پاشي آهن نسبت به تيمار T5 در افزايش وزن هزار دانه معني‌دار بوده است. 
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شكل 5- اثر تيمارهاي كودي بر وزن هزار دانه
Figure5- The effect of fertilizer treatments on 1000 grains  weight

عملكرد دانه

    بين تيمارهاي مختلف از لحاظ تاثير بر عملكرد دانه در سطح احتمال1 درصد اختلاف معني داري وجود دارد(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد (شكل6) كه تمام تيمارها نسبت به تيمار شاهد از عملكرد دانه بيشتري برخوردار بوده و بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمار T3 ، محلول پاشي دو مرحله‌اي كلات آهن به ميزان 5 در هزار با وزن 3/351 گرم در متر مربع وكمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار عدم مصرف كود آهن يعني 4/247 گرم در متر مربع مي‌باشد. در واقع در اثر محلول پاشي كلات آهن در دو مرحله، جذب آهن به‌خوبي صورت گرفته و باعث افزايش ميزان كلروفيل و سبزينگي شده است و در نهايت با افزايش سبزينگي، مواد فتوسنتزي كافي توليد شده و به سمت اندام هاي زايشي منتقل شده و سبب افزايش عملكرد دانه و وزن دانه‌هاي طبق شده است. ولي با توجه به اينكه در تيمار T4، افزايش غلظت كلات‌آهن (10 در هزار) خيلي باعث افزايش عملكرد دانه نشده است و با تيمار T3 در يك گروه آماري است بنابراين مي‌توان از غلظت 5 در هزار استفاده كرد تا صرفه جويي در مصرف كود نيز حاصل گردد. مقايسة ميانگين تيمارهاي T8و T7 با T4 و T3 نيز نشان مي دهد كه در T4و T3 اگر محلول پاشي آهن بصورت كلات آهن و در دو مرحله صورت گيرد، نسبت به T8 و T7كه محلول پاشي يك مرحله‌اي كلات آهن يا سولفات آهن توام با مصرف خاكي سولفات آهن بود، افزايش عملكرد دانه را باعث شده ومي‌تواند مصرف كود را نيز كاهش دهد. در واقع محلول‌پاشي دو مرحله‌اي بهتر از محلول‌پاشي يك مرحله‌اي توام با مصرف خاكي بوده است. در اين آزمايش، مصرف خاكي كلات آهن نسبت به مصرف خاكي سولفات آهن از عملكرد دانه بيشتري برخوردار بود. آزمايشات نور آبادي (Noorabadi, 2009) و مرندي و همكاران (Marandi et al., 2012) معني‌دار بودن اين صفت را در آفتابگردان گزارش كرده‌اند. افزايش عملكرد دانه مي‌تواند به علت افزايش سبزينگي و افزايش هر يك از اجزاي عملكرد دانه در اثر محلول پاشي آهن باشد. عملكرد دانه و وزن هزار دانه در آفتابگردان از مهم‌ترين صفات هستند. مصرف عناصر ريز‌مغذي مثل آهن با افزايش ميزان فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزايش عملكرد دانه مي‌گردند(Sepehr and Malakouti, 2004). مصرف كودها به خصوص كودهاي ريزمغذي در طول دورة رشد باعث فعاليت برخي از آنزيم ها مي‌گردد كه اين آنزيم ها نيز موجب افزايش توليد مواد ذخيره اي و در نتيجه افزايش عملكرد دانه مي‌گردد. سينگ (Singh, 2000) در بررسي اثر عناصر آهن و روي در خواص فيزيولوژيكي آفتابگردان گزارش كردند كه آهن به ميزان 10 كيلوگرم در هكتار و عنصر روي 40 كيلوگرم در هكتار اثر معني‌داري در افزايش عملكرد دانه دارد. استفاده از سكوسترون آهن به خاك موجب افزايش معني‌دار عملكرد دانه آفتابگردان رقم هايسان 33 به ميزان 43 درصد شد، ولي بر درصد روغن آن اثر معني‌داري نداشت (Saeidi, 2007). در همين آزمايش، در رقم هايسان 33 بيشترين مقادير صفات قطر طبق، وزن هزار دانه و عملكرد دانه در تيمار مصرف كود آهن به همراه ساير عناصر پر مصرف به دست آمد. پازکی و همکاران (Pazoki et al.,2009) طی آزمایشی بر روی ارقام پاییزه کلزا دریافتند که محلول‌پاشی آهن با غلظت 4 در هزار در آغاز مرحله ساقه رفتن و آغاز گل‌دهی با میانگین 25/3953 بیشترین و عدم محلول‌پاشی آهن با 25/3140 کیلوگرم در هکتار کمترین میزان عملکرد دانه را تولید نمود. بریگنی و کاسترو (Brighenti and.Castro, 2008) در آزمایش خود نشان داد که مصرف بور موجب افزایش عملکرد دانه و درصد روغن شد، ایشان اظهار داشته‌اند که بور از طریق افزایش باروری دانه گرده و در نتیجه افزایش تعداد دانه‌‌های پر موجب افزایش عملکرد دانه شده است.
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شكل 6- اثر تيمارهاي كودي برعملكرد دانه
Figure6- The effect of fertilizer treatments on grain yield

عملكرد بيولوژيك
     تجزيه واريانس داده هاي آزمايش (جدول1) نشان داد كه بين تيمارهاي مورد آزمايش از لحاظ تاثير بر عملكرد بيولوژيك در سطح احتمال 1 درصد اختلاف معني‌داری وجود دارد. مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد (شكل7) كه بيشترين عملكرد بيولوژيك (507/1502 گرم در متر مربع) مربوط به تيمار T3 محلول‌پاشي كلات‌آهن در دو مرحله با غلظت 5 درهزار و كمترين آن مربوط به تيمار T1 عدم مصرف مي‌باشد. مقايسه ميانگين تيمارهاي T6 وT7 كه از نظر عملكرد بيولوژيكي در يك گروه آماري قرار گرفته‌اند به نظر مي‌رسد در تيمار T6 اگر محلول‌پاشي سولفات آهن با غلظت 5 درهزار در يك مرحله انجام پذيرد، نسبت به تيمار T7 كه علاوه بر محلول‌پاشي ، مصرف خاكي سولفات آهن Kg/h100 نيز انجام گرفته، از مصرف اضافي كود و افزايش هزينه جلوگيري خواهد شد. برمكي و همكاران(Barmaki et al., 2009) در بررسي اثر محلول پاشي آهن، روي و بور بر روي آفتابگردان روغني به اين نتيجه رسيدند كه محلول‌پاشي سولفات آهن بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيك را به خود اختصاص مي‌دهد و كمترين آن مربوط به تيمار عدم محلول پاشي بود. 
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شكل7- اثر تيمارهاي كودي بر عملكرد بيولوژيك
Figure7- The effect of fertilizer treatments on biologic yield

درصد روغن
     نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف از لحاظ درصد روغن اختلاف معني‌داري در سطح احتمال 1 درصد وجود داشت(جدول1). مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال 5 درصد به روش دانكن نشان داد (شكل8) كه بيشترين درصد روغن مربوط به تيمار T3 ، محلول پاشي دو مرحله‌اي كلات آهن به غلظت 5 در هزار با (247/40 درصد) و كمترين درصد روغن مربوط به تيمار شاهد (عدم مصرف آهن) با (967/35 درصد) بود. رحيمي زاده و همكاران(Rahimizadeh et al., 2010) در بررسي تاثير كودهاي ريزمغذي بر عملكرد آفتابگردان به اين نتيجه رسيدند كه تيمارهاي ريزمغذي درصد روغن را بطور معني‌داري افزايش مي‌دهد. بعد از تيمار T3، بيشترين درصد روغن مربوط به تيمارهاي T8 وT7 بود كه در يك گروه آماري قرار گرفته بودند ولي در تيمارT7، با افزايش مصرف خاكي سولفات آهن، درصد روغن كاهش يافت. مقايسه ميانگين دو تيمار T6 و T5 هم نشان مي‌دهد كه در تیمار  T6محلول‌پاشي سولفات آهن به نسبت 5 در هزار، درصد روغن بيشتري را نسبت به مصرف خاكي آن در  T5به نسبت Kg/h 100 به خود اختصاص داده است و اين نشان مي‌دهد كه محلول پاشي برگي يكي از روش‌هاي سريع در عكس العمل گياهان به كود بوده و منجر به صرفه جويي در مصرف كود نيز مي‌گردد. مقايسه ميانگين دو تيمار T4 و T3 نيز نشان داد كه محلول پاشي دو مرحله‌اي كلات آهن به نسبت 5 در هزار در T3 درصد روغن بيشتري را نسبت به محلول پاشي دو مرحله‌اي آن به نسبت 10 درهزار در T4 باعث شده است و افزايش مصرف كلات آهن درصد روغن را كاهش داده است. همچنين نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي  T2و T3 نشان داد كه اگر كلات آهن به صورت محلول پاشي برگي به نسبت 5 در هزار مصرف گردد(T3) باعث مي‌شود آفتابگردان داراي درصد روغن بيشتري نسبت به مصرف خاكي آن به نسبت Kg/h  10باشد. نتايج حاكي از آن است كه مصرف خاكي كلات آهن به نسبت Kg/h  10 (T2) از لحاظ تاثير بر درصد روغن بهتر از مصرف خاكي سولفات آهن به نسبت Kg/h  10بوده(T5) است. مارشنر(Marschner. 1995) بيان داشت در خاك هاي مناطق خشك كه با كمبود روي و آهن روبرو هستند، مصرف خاكي روي و آهن موثر نبوده، بلكه محلول‌پاشي برگي اين عناصر در اوايل دورة رشد و رويش گياهان دانه‌اي، سبب افزايش عملكرد آن‌ها خواهد شد. 
[image: image18.png]H

bc

de

d

d

1

41
40
39
38
37
36
35 +
34
33 +

98ejuaoiad |10
(o (650

4
®

-
N

4
ey

TS5

T4

T3

T2

4
=





شكل 8- اثر تيمارهاي كودي بر درصد روغن
Figure8- The effect of fertilizer treatments on oil percentage

نتيجه گيري كلي
    مصرف کودهای محتوی آهن بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان موثر بود، به‌طوری‌که با مصرف آهن، سنتز مواد غذايي و در نتيجه تعداد گل‌هاي تلقيح يافته افزايش مي‌يابد و در نتيجه باعث افزايش بيشتر عملكرد مي‌گردد. محلول پاشي آهن بصورت كلات آهن نتايج بهتر و سريع‌تري را داشت و مصرف خاكي اين عناصر احتمالا به علت آب شويي و تثبيت، اثر كمتري بر عملكرد داشت. اكثر تيمارهاي محلول پاشي آهن در گروه آماري بالاتر نسبت به تيمارهاي مصرف خاكي و عدم مصرف آهن قرار گرفتند. تأثير آهن بر عملكرد به اين صورت توجيه مي‌شود كه اين عنصر با افزايش سبزينگي و افزايش ميزان فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزايش عملكرد مي‌گردد. در این تحقیق مشخص گرديد در بسياري از مواقع مصرف اضافي كودهاي آهن و يا عدم مصرف در زمان مناسب، نه تنها موجب افزايش عملكرد نگرديده بلكه موجب كاهش عملكرد نيز مي‌گردد، لذا از يك طرف با توجه به هدر رفت كودها و هزينه بالاي كودهاي آهن و از طرف ديگر كاهش توليد موجب بروز خسارت به كشاورزان و نهايتا كل كشور مي‌گردد.
	جدول2- تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه
Chart 2 –The result of analysis of variance  studied traits  

	درصد روغن
Oil percentage
	عملکرد بیولوژیک
Biologic yield
	عملکرد دانه
Grain yield
	وزن هزار دانه
M1000W
	تعداد دانه در طبق
number of seeds in a tray
	قطر منطقه پوکی
hollow area
	میزان سبزینگی
Greeness
content
	ارتفاع بوته
Hieght
	درجه آزادی
df
	منابع تغییرات
S.o.V

	0.10
	1165.06
	1352.08
	11.07
	480.54
	2.54
	1.88
	5.73
	2
	تکرار

	6.08**
	27468.25**
	8703.14**
	126.95**
	17620.74**
	25.13**
	9.986**
	60.83**
	7
	تیمار

	0.22
	72.11
	70.70
	5.71
	106.83
	1.46
	0.283
	4.31
	14
	خطا

	4.24
	3.69
	3.73
	4.36
	2.7
	4.14
	4.33
	3.38
	ضریب تغییرات

	 ns,**,* :به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال 5% ، 1% و غیر معنی‌دار
**,*, ns: Significant in %1, %5 and nonsignificant.
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جدول شماره  1 -  نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش


Table 1: Results of soil analysis of  place of performance testing
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شكل 2: اثرات سطوح آبياري بر عملکرد علوفه�تر 


Fig 2: Effect of irrigation levels on


 yield of wet forage 








میانگین های با حروف غبر مشترک در هر ستون دارای تفاوت معنی دار در سطح 5% هستند.


Means followed by non similar letters in each column are significantly different at 5%








* و ** : به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  5% و  1%	ns: غیر معنی دار


* and ** are significant at 0.05 and 0.01 respectively and ns Non  significant 








جدول شماره 3- مقایسه میانگین اثرات صفات مورد بررسی با استفاده  از آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد


Table 3: mean comparison of the effects of water deficit and nitrogen fertilizer on some traits of forage sorghum  














جدول 2: تجزیه واریانس ميانگين مربعات صفات و پارامترهای مورد مطالعه


Table 2: Analysis of variance for traits and studied param eters.











جدول 2: جدول تجزیه واریانس مربعات صفات و پارامترهای مورد مطالعه


Table 2: Analysis of variance for the morphological traits of sorghum affect by water stress
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شكل 3: اثرات سطوح آبیاری بر عملکرد  ماده خشك 


Fig 3: Effect of irrigation levels on


 yield of total dry matter 








شکل 4: اثرات سطوح نيتروژن بر ماده خشک 


Fig 4: Effect of Nitrogen levels on


 yield of total dry matter
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3 - استاديار پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربي، اروميه – ايران.


1- Melanthin


2- Nigeline


3- Melanthigenin 


تاريخ دريافت: 18/04/1393			تاريخ پذيرش: 14/06/1395


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


� -  عضو هيات علمي گروه كشاورزي – زراعت، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي، خوي – ايران. ( نويسنده مسئول)


Ali_nasr462@yahoo.com


� - عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجانغربي، اروميه – ايران.


4- عضو هيات علمي گروه كشاورزي – زراعت، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي، خوي – ايران.


تاريخ دريافت: 03/09/1393			تاريخ پذيرش: 15/07/1395


1- دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامي، مهاباد – ايران.


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


3- گروه كشاورزي – زراعت، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامي، مهاباد – ايران.


تاريخ دريافت:12/03/1393			تاريخ پذيرش: 25/09/1395


� - دكتري فيزيولوژي  كياهان انستيتوي گياهشناسي آكادمي ملي جهموري آذربايجان. (نويسنده مسئول)


 � HYPERLINK "mailto:ar_farrokh@yahoo.com" �ar_farrokh@yahoo.com�


� - استاد انستيتوي گياهشناسي آكادمي ملي جهوري آذربايجان.


� - عض هيات علمي  دانشگاه گيلان دانشكده كشاورزي، رشت – ايران.


� - كارشناسي ارشد انستيتوي تحقيقات توتون  رشت- ايران.


� - عضو هيات علمي مؤسسة تحيقيقات برنج كشور- ايران.


تاريخ  دريافت: 12/09/1393 			تاريخ پذيرش: 15/10/1395


1-  استاديار  پژوهشي  مركزتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي  استان خراسان شمالي؛ بجنورد – ايران. (نويسنده مسئول)                                                                                                                 � HYPERLINK "mailto:aliakbarameri@yahoo.com" ��aliakbarameri@yahoo.com�


4- دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت ، دانشگاه زابل، دانشكده كشاورزي ، زابل – ايران.


تاریخ دریافت: 20/10/1393	                     	       تاریخ پذیرش:  15/12/1395 


1- گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامي ، دزفول – ايران. ( نویسنده مسئول) 


ah_abravesh@yahoo.com                                                                                                                                                    


2- گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامي ، دزفول – ايران.


3- گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامي ، دزفول – ايران.


4- گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامي ، دزفول – ايران.














1- Total dry matter


تاریخ دریافت: 12/10/1396         	    	       تاریخ پذیرش:  25/08/1397 


�- عضو هیأت علمی و محقق بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه. ایران. (نويسنده مسئول)


 fsadeghi40@yahoo.com


� و 3 - عضو هیأت علمی و محقق بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه. ایران.





تاريخ وصول:  28/05/1397			تاريخ پذيرش: 30/11/1397


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


� -  عضو هيات علمي گروه كشاورزي – زراعت، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي، خوي – ايران. (نويسنده مسئول)


farjalili@ yahoo.com


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


تاريخ وصول:  28/05/1397			تاريخ پذيرش: 30/11/1397


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


� -  عضو هيات علمي گروه كشاورزي – زراعت، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي، خوي – ايران. (نويسنده مسئول)


farjalili@ yahoo.com


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