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تاثیر پتاسیم و روش کشت بر عملکرد و برخی صفات زراعی برنج             (Oriza sativa L.) گرده محلی خوی
رضا اکبرلو
  

چکیده
به منظور بررسی تاثیر پتاسیم و روش کشت بر عملکرد و برخی صفات زراعی برنج گرده محلی خوی آزمایشی در سال 1390 در اراضی روستای مراکان شهرستان خوی واقع در شمال استان آذربایجان​غربی اجرا گردید. اثر دو روش کشت (مستقیم و نشائی) و چهار مقدار پتاسیم (0، 60، 120 و 180 کیلوگرم در هکتار) با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصله نشان دادند که مقادیر پتاسیم بر تعداد پنجه در مترمربع اثر معنی​داری در سطح آماری یک درصد داشت. تاثیر فاکتور روش کشت بر عملکرد دانه (شلتوک)، تعداد پنجه در واحد سطح و عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد و هم چنین فاکتور روش کشت بر صفت ارتفاع بوته در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار شد. اثر متقابل روش کشت در سطوح سولفات پتاسیم بر هیچ یک از صفات مورد بررسی معنی​دار نشد. ضريب همبستگی بین صفات عملکرد دانه (شلتوک) با تعداد پنجه (**626/0=r) در واحد سطح و عملکرد بیولوژیک (**610/0=r) مثبت و در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود. در این آزمایش بیشترین مقدار عملکرد دانه (شلتوک) در کشت نشائی به مقدار 38/7389 کیلوگرم در هکتار و کم​ترین آن در کشت مستقیم به مقدار 57/6474 کیلوگرم در هکتار بدست آمد که حاکی از برتری کشت نشائی به مقدار 4/12 درصد نسبت به کشت مستقیم می​باشد. 
کلمات کلیدی: برنج، صفات زراعی، عملکرد دانه، کشت نشائی.

مقدمه و بررسی منابع علمی

برنج بعد از گندم از مهم​ترین غلات به شمار می​رود و غذای اصلی بیش از نیمی از مردم جهان را تشکیل می​دهد. بیش از 80 درصد کالری و 75 درصد پروتئین مصرفی مردم آسیا از برنج تامین می​شود. برنج غذای اصلی و مهم مردم ایران بوده و مصرف سرانه آن به 38 کیلوگرم در سال می​رسد (Babaeian Jelowdar et al., 1999). 
پتاسیم از نظر فراوانی هفتمین عنصر و از نظر تغذیه چهارمین عنصر معدنی در لیتوسفر است (Alghwi, 1993). از کل پتاسیم خاک حدود 98 درصد در ساختمان کانی​های خاک و دو درصد باقی مانده به صورت فرم​های تبادلی و محلول وجود دارد که قابل استفاده گیاه می​باشد (Nelson and Sommers, 1990). کاربرد پتاسیم در برنج سبب افزایش مقاومت ساقه​ها و استحکام آن​ها در برابر خوابیدگی (ورس) و نهایتا افزایش عملکرد تیمارها می​شود. مصرف پتاسیم در مراحل مختلف رشد خصوصا در مرحله ظهور پانیکول بایستی حتما صورت پذیرد چون در این مرحله پتاسیم زیادی از خاک جذب گیاه شده و خاک از لحاظ پتاسیم تخلیه می​گردد (Amiri Larijani et al., 2005). پتاسیم نقش تعیین کننده​ای در رشد و افزایش عملکرد غلات از جمله برنج ایفا می​کند که شامل افزایش اندازه و وزن دانه، افزایش مقاومت به شرایط آب و هوائی نامطلوب و بیماری​ها و نیز افزایش استحکام ساقه و هم​چنین کاهش ورس (خوابیدگی) می​باشد (Marschner, 1995; Fathi, 1998). پتاسیم اثر افزاینده بر درصد دانه​های پر شده در هر خوشه دارد و کمبود آن موجب عقیمی     دانه​های گرده در مرحله آبستنی و در نتیجه کاهش تعداد دانه​های پرشده می​شود (DeDatta and Mikkelsen, 1985). در تعیین مقدار پتاسیم مورد نیاز گیاه برنج پر محصول علاوه بر مقدار پتاسیم خاک منبع تامین آب مورد نیاز اراضی شالی​زاری نیز نقش عمده​ای دارد چرا که در مواردی که به جای استفاده از آب چاه از آب​های سطحی استفاده می​شود با توجه به مقدار زیاد پتاسیم موجود در آب​های سطحی و نیاز آبی بالای برنج، بخش قابل ملاحظه​ای از پتاسیم مورد نیاز برنج از این راه قابل تامین خواهد بود (Vali Negad et al., 2008). 
در دنیا دو شیوه اساسی برای کشت برنج مرسوم است که عبارت از کشت مستقیم و کشت     غیر مستقیم یا نشائی است. در ابتدا برنج به صورت کشت مستقیم، بدون آبیاری و غرقابی در مناطق جنگلی به صورت متناوب انجام می​شد، که این سیستم کاشت، تفاوت اندکی با حالت رویش وحشی برنج داشت. زراعت برنج به صورت سیستم کاشت نشائی با انجام عملیات خاک ورزی و ایجاد شرایط گل آب (Puddling) کردن از چین آغاز شد و به سایر نقاط دنیا گسترش یافت (Akhgari, 2004). کشت مستقیم در طول دوره رشد سبب افزایش عملکرد بیولوژیک، تعداد پنجه و عملکرد دانه می​شود و این پتانسیل افزایش عملکرد بر اساس ارتباط منبع و مخزن مواد است (Dingkuhn et al., 2007).

کاهش نیروی انسانی مورد نیاز در کشت مستقیم برنج که ناشی از عدم نیاز به پرورش نشاء و آماده​سازی ماشین آلات مربوطه است، باعث کاهش 2/11 درصدی هزینه تولید می​باشد (Akhgari, 2004). یکی از مشکلات کشت مسقیم برنج رقابت علف​های هرز با گیاه زراعی می​باشد که این رقابت تا حدی در نشاءکاری قابل کنترل می​باشد، خسارت علف​های هرز به دلیل طولانی​تر شدن دوره رقابت با گیاه برنج تا 79 درصد گزارش شده است (Sharifi, 1994). 

میلر و همکاران (Miller  et  al., 1991) اظهار نمودند که در شرایط کشت غرقابی و مستقیم برنج مهم​ترین جزء عملکرد دانه، تعداد پنجه بارور می​باشد که این عامل مهم​تر از تراکم می​باشد، به طوری​که 89 درصد از تغییرات عملکرد دانه را شامل می​شود. نتایج مشابهی نیز توسط جونز و اشنایدر (Jones and Snyder, 1987) و کانس (Counce, 1989) در این مورد گزارش شده است. عملکرد دانه (شلتوک) کمتری در کشت مستقیم نسبت به کشت نشائی بدست آمد. دلیل عمده کاهش عملکرد در کشت مستقیم را می​توان به کوتاه بودن دوره رشد در منطقه دانست که از طریق کاهش صفات و اجزاء موثر بر عملکرد از قبیل تعداد دانه پر، وزن دانه و رشد رویشی، باعث کاهش عملکرد گردیده است (Nourbakhshian, 2000). 
هدف از اجرای این آزمایش بررسی تاثیر روش کشت مستقیم و نشائی و مقادیر مختلف پتاسیم بر عملکرد و برخی صفات زراعی برنج بود. هم​چنین تغییر روش کشت برنج در منطقه و بالا بردن کیفیت محصول تولیدی با استفاده از کود پتاسیم بود.
مواد و روش​ها
آزمایش در سال 1390 در اراضی شالیزاری روستای مراکان از توابع شهرستان خوی در شمال استان آذربایجان غربی اجرا گردید. این منطقه در محدوده عرض جغرافیائی 38 درجه و 52 دقیقه و 13 ثانیه شمالی و طول جغرافیائی 43 درجه و 49 ثانیه شرقی با ارتفاع 942 متر از سطح دریا قرار گرفته است. منطقه مراکان دارای آب و هوای سرد کوهستانی با زمستان​های سرد و تابستان​های گرم و خشک است. متوسط دمای سالانه منطقه 4/13 درجه سلسیوس است. نتایج حاصل از آنالیز خاک مزرعه مورد آزمایش طبق جدول شماره 1 می​باشد. رقم مورد کشت گرده محلی خوی بود که به دو روش مستقیم و نشائی کشت گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی و در سه تکرار اجرا شد. فاکتورها شامل روش کشت در دو سطح (کشت مستقیم و کشت نشائی) و مقادیر کود سولفات پتاسیم در چهار سطح (0، 60، 120 و 180 کیوگرم در هکتار) مجموعا در 24 کرت 6 مترمربعی اجرا گردید. آماده سازی و تهیه زمین طبق عرف رایج در منطقه انجام گرفت. یک هفته قبل از کشت، آماده سازی بذور که شامل سبک و سنگین کردن با استفاده از آب و نمک، ضد عفونی کردن، خیساندن در آب و   جوانه​دار کردن بود انجام پذیرفت.

جدول 1- خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاک مزرعه
Table 1- Soil Physical and Chemical Characteristics
	pH
	EC
(cm/ds)
	کربن آلی
%O.C
	نیتروژن کل
%T.N
	P (ave)

ppm
	K (ave)
ppm
	کلاس بافت خاک

	8.1
	1.6
	0.86
	0.08
	12.8
	327
	لومی Silty


مزرعه پس از شخم دوم، ماله​کشی و تسطیح گردیده، سپس نقشه طرح در آن پیاده شد. عملیات پادلینگ در سه مرحله اجرا گردید. قبل از پادلینگ سوم کودهای شیمیائی توصیه شده که شامل گوگرد گرانوله = 150، سولفات منگنز = 40 و سولفات روی = 30 کیلوگرم در هکتار و نصف کود اوره به مقدار 125 کیلوگرم در هکتار و نصف تیمار مقادیر سولفات پتاسیم مربوط به تیمارهای کشت مستقیم توزیع شدند. سپس بذور جوانه​دار شده در تاریخ 30 اردیبهشت ماه با استفاده از طناب و خط​کش چوبی به صورت خطی و به فاصله ردیف 25 سانتی​متر به طور مسلسل در تیمارهای کشت مستقیم پاشیده شدند (تعداد خطوط کاشت 8 ردیف و طول آن​ها 3 متر بود). هم زمان با کشت بذور در تیمارهای کشت مستقیم، احداث خزانه برای پرورش نشاء مورد نیاز روش کشت نشائی انجام پذیرفت. نشاء​های سالم و یکنواخت در مرحله 4 -3 برگی در تاریخ 30 خرداد به کرت​های مربوط به کشت نشائی انتقال یافتند. البته قبل از انتقال نشاءها عملیات پادلینگ در سه مرحله انجام شد. قبل از پادلینگ سوم کاملا همانند تیمارهای کشت مستقیم کودهای توصیه شده به همراه نصف کود اوره و مقادیر سولفات پتاسیم در سطح کرت​ها توزیع و پس از پادلینگ و تسطیح، نشاءها با استفاده از خط​کش چوبی و طناب، در فواصل 25 ×20 سانتی​متر کشت گردیدند. عملیات کنترل علف​های هرز در تمامی کرت​ها به صورت دستی در دو نوبت انجام گرفت و به علت عدم مشاهده آفت و بیماری خاص مبارزه​ای صورت نگرفت. محلول پاشی در تمامی کرت​ها با استفاده از کود مایع فوسامکو 4 به نسبت 3 در هزار انجام گردید. نصف دیگر کودهای اوره و سولفات پتاسیم در مرحله ظهور خوشه در تمامی تیمارها توزیع گردید. مدیریت آب در تمامی کرت​ها بطور یکسان و مطابق شرایط معمول در مزارع شالیزاری اعمال گردید. تیمارها بطور مرتب بازدید شدند و صفات مورد آزمایش در طول دوره رشد مورد بررسی و اندازه​گیری قرار گرفتند. در تاریخ 8 مهر ماه با توجه به رسیدگی خوشه​ها، برداشت تیمارها آغاز گردید. نمونه​برداری به اندازه 2 مترمربع از وسط هر کرت با حذف اثر حاشیه با کف بر نمودن  بوته​ها انجام پذیرفت و نمونه​ها پس از خشک شدن توزین شده و عملکرد بیولوژیک بدست آمد. سپس دانه​ها از ساقه و برگ جدا گردید و با استفاده از محلول آب و نمک دانه​های پر و پوک از هم جدا و شمارش و توزین شدند و صفات وزن هزار دانه، درصد رسیدگی دانه​ها، عملکرد دانه (شلتوک) و ساير صفات مشخص شده و در محاسبات مورد استفاده قرار گرفتند. با توجه به این​که پتاسیم علاوه بر افزایش کمی و کیفی محصول، باعث افزایش مقاومت گیاه در برابر آفات، بیماری​ها و به ویژه خوابیدگی بوته (ورس) می​شود و هم​چنین برخی عناصر مانند نیتروژن و سیلیسیم در حضور پتاسیم بهتر و بیشتر جذب گیاه برنج می​گردند که این امر در نهایت باعث رشد رویشی بیشتر، افزایش کیفیت محصول و نیز بالا رفتن عملکرد دانه خواهد بود. هم​چنین با توجه به این​که فقط دو درصد پتاسیم موجود در محلول خاک قابل جذب می​باشد لذا در این آزمایش علی رغم بالا بودن میزان پتاسیم خاک (جدول 1)، از عنصر پتاسیم و تاثیر آن در محصول برنج استفاده گردید.
داده​های خام استخراج شده و پس از تجزیه واریانس با نرم​افزار Mstatc، با آزمون چند دامنه دانکن مورد مقایسه قرارگرفتند. کلیه نمودارها و اشکال با استفاده از نرم​افزارExcel 2007  ترسیم گردیده و کلیه مطالب با نرم​افزارWord 2007  تایپ شدند.    
نتایج و بحث
عملکرد دانه (شلتوک): عملکرد دانه (شلتوک) به لحاظ داشتن اهمیت زیاد در این آزمایش از صفات مهمی بود که مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر تیمار روش کشت بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی​دار گردید (جدول 3). بیشترین عملکرد دانه مربوط به روش کشت نشائی به مقدار 38/7389 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن مربوط به روش کشت مستقیم به مقدار 57/6474 کیلوگرم در هکتار بود (جدول 4). یکی از علل بالا بودن عملکرد دانه در روش کشت نشائی تولید تعداد پنجه بیشتر در واحد سطح و به دنبال آن تولید خوشه بیشتر نسبت به کشت مستقیم برنج می​باشد. هم​چنین برنج با داشتن پنجه بیشتر بر علف​های هرز غلبه نموده و از خسارت علف​های که در نهایت باعث کاهش عملکرد محصول می​شود جلوگیری می​کند. سلیمانی و امیری لاریجانی (Soleimani and Amiri Larijani, 2004) نیز نتایج مشابهی را گزارش نموده​اند. هی و همکاران (He et al., 1992) معتقدند که تعداد پنجه​های بارور بیشترین مشارکت را در عملکرد دانه برنج دارند. 
اصفهانی و همکاران (Esfahani et al., 2005) طی تحقیقی اعلام نمودند که تغذیه گیاه برنج از طریق تاثیر بر روی اجزای عملکرد به ویژه تعداد خوشه در واحد سطح و تعداد دانه در خوشه و هم​چنین تاثیر بر روی صفاتی مانند طول خوشه و افزایش مساحت پرچم برگ، باعث افزایش ماده خشک گیاه و در نهایت عملکرد دانه برنج شده است. که این موضوع را بسیاری از محققین دیگر نیز گزارش کرده​اند (Counce et al., 1992; Lin and Lin, 1985; Bindra et al., 2000; Natanos and Koutroubas, 2002; Ohnishi et al., 1999). 
سطوح سولفات پتاسیم تاثیر معنی​داری بر عملکرد دانه برنج نداشتند (جدول 3). با توجه به میزان پتاسیم قابل دسترس موجود در خاک، افزودن پتاسیم هیچ تاثیری در عملکرد دانه برنج نداشته است. این نتیجه با نتایج ویلسون و همکاران (Wilson et al., 1996)، پراساد و پراساد (Prasad and Prasad, 1997)، اقبال (Iqbal et al., 1991) مطابقت دارد. همبستگی عملکرد دانه با تعداد پنجه در واحد سطح (**626/0=r) و عملکرد بیولوژیک (**610/0=r) مثبت و در سطح یک درصد معنی​دار گردید. همبستگی بین عملکرد دانه با طول خوشه (*462/0=r) مثبت و در سطح 5 درصد معنی​دار گردید (جدول 2). این نتایج با نظرات درستی و همکاران (Dorosti et al., 2004)، هنرنژاد (Honarnegad, 2002)، ماروات و همکاران (Marwat et al., 1984)، یزدپور و همکاران (Yazdpour et al., 2007)، محدثی و همکاران (Mohddesi et al., 2010)، اکیتا (Akita, 1982)، لیانگ و همکاران (Liang et al., 2001)، تیموریان و همکاران (Teimourian et al., 2009) و فاجریا و بالیگار (Fajeria and Baligar, 2001) مطابقت دارد. اثر متقابل روش کشت در سطوح کودی سولفات پتاسیم در هیچ یک از صفات معنی​دار نگردید.  
ارتفاع بوته: نتایج حاصل از تجزیه واریانس    داده​های آزمایش نشان دادند که فاکتور روش کشت بر روی صفت ارتفاع بوته در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار گردید (جدول 3). مقایسه  میانگین​ها نشان دادند که بیشترین ارتفاع بوته با میانگین 39/112 سانتی​متر متعلق به روش کشت نشائی و کمترین آن با میانگین ارتفاع بوته 98/107 سانتی​متر مربوط به روش کشت مستقیم بود (جدول 4). احتمال بیشتر بودن ارتفاع بوته​های برنج در روش کشت نشائی، برخورد اواخر دوره رشد گیاه با شرایط آب و هوائی نسبتا ملایم و هم چنین ساعات ابری زیاد و داشتن تعداد پنجه زیاد در واحد سطح و رقابت بین بوته​ای برای رسیدن به نور بود. نوربخشیان (Nourbakhshian, 2000) نیز نتیجه مشابهی را گزارش نموده است. تاج​بخش و پورمیرزا (Tajbakhsh and Pourmirza, 2003) اعلام نمودند کمبود نور در گیاه باعث تولید    بوته​های دراز و ضعیف می​کند. همبستگی بین ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک (*474/0=r) مثبت و در سطح 5 درصد معنی​دار شد (جدول 2). هنرنژاد (Honarnegad, 2002)، کاظمی پشت مساری و همکاران (Kazemi Posht Masari et al., 2007)، ریدی (Reddy, 1992) و کاظمیانی و قدیری (Kazemeini and Ghadiri, 2004) نیز نظرات مشابهی را در این مورد ارائه نموده​اند. سطوح سولفات پتاسیم بر این صفت تاثیر      معنی​داری نداشتند (جدول 3). 

تعداد پنجه: تجزیه واریانس داده​های آزمایشی نشان دادند که تیمارهای روش کشت و سطوح مختلف سولفات پتاسیم بر صفت تعداد پنجه در واحد سطح تاثیر معنی​داری در سطح احتمال یک درصد داشتند، ولی اثر متقابل روش کشت در سطوح کودی سولفات پتاسیم معنی​دار نگردیدند (جدول 3). به طوری​که بیشترین تعداد پنجه در واحد سطح مربوط به روش کشت نشائی به تعداد 91/304 و کمترین آن به تعداد 43/276 عدد در مترمربع مربوط به روش کشت مستقیم بود.      هم​چنین بیشترین تعداد پنجه مربوط به تیمار مصرف 180 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به تعداد 40/305 و کمترین آن مربوط به تیمار مصرف 60 کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار به تعداد 20/282 عدد در مترمربع بود (جدول 4). یکی از علل بیشتر بودن تعداد پنجه در واحد سطح در روش کشت نشائی را می​توان به عمق کاشت نسبت داد. 
به دلیل سطحی کاشتن بذور در کشت مستقیم پنجه کمتری تولید می​شود. ولی در روش نشائی چون نشاءها در عمق بیشتری نسبت به بذور قرار می​گیرند تعداد پنجه بیشتری تولید خواهند نمود که با نتایج سلیمانی و امیری لاریجانی (Soleimani and Amiri Larijani, 2004) مطابقت دارد. تاج بخش و پورمیرزا (Tajbakhsh and Pourmirza, 2003) اعلام نمودند، دریافت نور خورشید بیشتر باعث افزایش تولید پنجه خواهد شد. 
علت بیشتر بودن تعداد پنجه در اثر مصرف کود سولفات پتاسیم به مقدار 180 کیلوگرم در هکتار را می​توان به توانائی و پتانسیل هر ژنوتیپ در بهره​برداری از عناصر غذائی نسبت داد. به نظر می​رسد که افزایش تعداد پنجه در صورتی می​تواند مطلوب باشد که از لحاظ استفاده از منابع، رقابتی بین پنجه​های هر بوته، هم​چنین محدودیتی از لحاظ دسترسی به عناصر غذائی برای هر پنجه و منابع موجود وجود نداشته باشد چون در غیر این صورت به دلیل اختصاص کمتر عناصر غذائی برای هر پنجه، عملکرد آن​ها کاهش خواهد یافت. 
بررسی ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه حاکی از آن است که همبستگی بین تعداد پنجه با عملکرد دانه (**626/0=r) و عملکرد بیولوژیک (**655/0=r) مثبت و در سطح احتمال یک درصد معنی​دار گردید (جدول 2). مهدوی و همکاران (Mahdavi et al., 2005)، یزدپور و همکاران (Yazdpour et al., 2007)، هنرنژاد (Honarnegad, 2002) و رامالینگام و همکاران (Ramalingam et al., 1993) نیز نظرات مشابهی ارائه نمودند. همبستگی تعداد پنجه با طول خوشه (246/0=r) و ارتفاع بوته (157/0=r) مثبت ولی معنی​دار نبود (جدول 2). هنرنژاد (Honarnegad, 2002)، کاظمیانی و قدیری (Kazemeini and Ghadiri, 2004)، گوما تیانگام و همکاران (Gumatianagam et al., 1988) و ریدی (Reddy, 1992) نیز نظرات مشابهی را گزارش کرده​اند. 
طول خوشه: نتایج تجزیه واریانس داده​های آزمایشی نشان دادند که تیمارهای مربوط به روش کشت (کشت مستقیم و نشائی) و هم​چنین سطوح سولفات پتاسیم بر این صفت معنی​دار نگردیدند (جدول 3). علی​رغم این​که بیشترین طول خوشه با میانگین 3/21 سانتی​متر مربوط به تیمار روش کشت نشائی و کمترین طول خوشه با میانگین 0/21 سانتی​متر مربوط به تیمار روش کشت مستقیم بود (جدول 4). در تیمار سطوح سولفات پتاسیم بیشترین طول خوشه مربوط به سطح سوم یعنی مصرف 120 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم با میانگین 4/21 سانتی​متر و کمترین آن مربوط سطح چهارم یعنی مصرف 180 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم بود (جدول 4). 
احتمال معنی​دار نشدن طول خوشه برنج تحت تیمارهای روش کشت و مصرف سولفات پتاسیم می​تواند در اثر عدم وجود موانع تولید در مراحل رشد رویشی و زایشی برنج باشد و بوته​های برنج از لحاظ تغذیه و هم​چنین شرایط محیطی و اکولوژیکی رشد و نمو در حد ایده​آل باشند. 
به طوری​که هنر نژاد (Honarnegad, 2002) گزارش نمود همبستگی مثبت طول خوشه و ارتفاع بوته نشان دهنده این مطلب است که در ارقام پابلند طول خوشه نیز زیادتر است. ضریب همبستگی طول خوشه با صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه، عملکرد بیولوژیک مثبت، ولی معنی​دار نبود (جدول 2). همبستگی طول خوشه با عملکرد دانه مثبت و در سطح 5 درصد معنی​دار گردید (جدول 2). که با نتایج تیموریان  و همکاران (Teimourian et al., 2009)، ریدی (Reddy, 1992)، هنرنژاد (Honarnegad, 2002)، کاظمی پشت مساری و همکاران (Kazemi Posht Masari et al., 2007) و اواد و همکاران (Oad et al., 2002) مطابقت دارد. اثر متقابل روش کشت در استعمال سولفات پتاسیم بر این صفت معنی​دار نگردید (جدول 3). 

عملکرد بیولوژیک: با توجه به داده​های آزمایشی در جدول 3 عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر عامل روش کشت قرار گرفت، به طوری​که این صفت در سطح احتمال یک درصد معنی​دار گردید (جدول 3). بیشترین عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار روش کشت نشائی به میزان 48/17378 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار روش کشت مستقیم به میزان 47/14163 کیلوگرم در هکتار بود. یکی از علل زیاد بودن عملکرد بیولوژیک در کشت نشائی برنج ناشی از تولید پنجه بیشتر در واحد سطح و هم چنین تولید خوشه بارور زیاد و نیز تولید ماده خشک بیشتر در واحد سطح می​باشد. هم​چنین برنج دارای خاصیت   پنجه​دهی مجدد (ثانویه) بعد از ظهور خوشه​ها و گلدهی است که این پنجه​ها در بعضی موارد بارور شده و تولید دانه نموده و باعث افزایش عملکرد دانه (شلتوک) می​شوند و در مواردی نیز پنجه​های ثانویه بارور نشده و تولید خوشه و دانه نمی​کنند، ولی در حالت کلی پنجه​های ثانویه باعث افزایش عملکرد بیولوژیک و تولید بیوماس بیشتر محصول برنج می​شوند. 
اصفهانی و همکاران (Esfahani et al., 2005) طی تحقیقی اعلام نمودند که برگ​ها عامل اصلی فتوسنتز و افزایش ماده خشک در واحد سطح هستند. می​توان انتظار داشت که تیمار دارای LAI بالاتر، CGR بالاتری نیز داشته باشد. سینگ و همکاران (Singh, 1990) اعلام نمودند که تفاوت بین ارقام از لحاظ وزن خشک تولیدی را به تنوع بالای ژنتیکی نسبت دادند. ولد آبادی و همکاران (Valad Abadi et al., 2011) طی تحقیقی اعلام نمودند، ارقام پرمحصول و پاکوتاه، وزن خشک بیشتری نسبت به ارقام بومی تولید می​کنند و شرایط آب و هوائی مناسب و درجه حرارت کافی در طول دوره رویشی می​توانند از عوامل افزایش ماده خشک در برنج باشند. در این آزمایش عامل دوم یعنی مصرف سطوح سولفات پتاسیم اثر معنی​داری بر عملکرد بیولوژیک نداشتند هم​چنین اثر متقابل روش کشت در سطوح سولفات پتاسیم بر عملکرد بیولوژیک معنی​دار نگردید (جدول 3).
بررسی ضرایب همبستگی بین عملکرد بیولوژیک با سایر صفات مورد مقایسه نشان داد که همبستگی عملکرد بیولوژیک با تعداد پنجه و عملکرد دانه مثبت و در سطح یک درصد معنی​دار گردید (جدول 2). همبستگی آن با ارتفاع بوته مثبت و در سطح 5 درصد معنی​دار گردید و این همبستگی با طول خوشه مثبت و غیر معنی​دار بود (جدول 2). مهدوی و همکاران (Mahdavi et al., 2005)، یزرپور و همکاران (Yazdpour et al., 2007)، هنرنژاد (Honarnegad, 2002) و رامالینگام و همکاران (Ramalingam et al., 1993) نیز نظرات مشابهی را ارائه نموده​اند.  
نتیجه​گیری
بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش که حکایت از برتری روش کشت نشائی نسبت به کشت مستقیم (4/12درصد) دارد و از آن جائی​که روش کشت رایج در بین شالی​کاران روستای مراکان خوی کشت مستقیم می​باشد، لذا کلیه  شالی​کاران این منطقه می​توانند با تغییر روش کشت برنج به نشائی و مصرف کود پتاسیم، تولید محصول برنج بیشتر و با کیفیت داشته باشند.

جدول 2–  همبستگی ساده بین صفات مورد بررسی
Table 2- Simple Corolation of Triates 

	عملکرد بیولوژیک
biological yield
	تعداد پنجه بوته
no. of tiller
	طول خوشه
panicle length
	ارتفاع
Plant height
	عملکرد دانه
grain yield
	صفات
traites

	
	
	
	
	1
	عملکرد دانه

	
	
	
	1
	ns 0.307
	ارتفاع بوته

	
	
	1
	ns 0.059
	* 0.426
	طول خوشه

	
	1
	ns 0.246
	ns 0.157
	** 0.626
	تعداد پنجه

	1
	** 0.655
	ns 0.380
	* 0.474
	** 0.610
	عملکرد بیولوژیک


*  ، **: به ترتیب دارای اختلاف معنی​دار در سطح 5 درصد، در سطح 1 درصد است وns  معنی​دار نمی​باشد.
* and ** : significant at the 5 % and 1 % levels of probability , ns : non significant.

جدول 3- تجزیه واریانس صفات عملکرد دانه (شلتوک)، ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد پنجه و عملکرد بیولوژیک
Tab 3- Analysis of variance for grain yield, plant height, panicle length, no. of tiller, biological yield

[image: image1.png]o

bz omSiee

s
S tar | sl | sl | ewel) | wesshe | g
Biological yield| No. of tller | Panicle length | Plant height | Grain vield | T, ¢
(kg/ha) m? (cm) (cm) (Kgha) | =
220891807 | 5235 e LT | 3TLT62A™ | 2 R =
6236460819 | 436718 08 169° 50213102 1 PM) Sy
41601451 | 6219 [ S8A™ | 40207497 3 i) s 3l
144249947 90 (5 TI2™ | 82667067 | 3 | (KAPM) el xS 3
22079098 6201 10 186 SITIH6 | 14 ® [Py

942 272 483 392 1037 CV




   * ، ** : به ترتیب دارای اختلاف معنی​دار در سطح 5 درصد، در سطح 1 درصد استو ns معنی​دار نمی​باشد.    

* and ** : significant at the 5 % and 1 %  leves of probability , ns : non significant.  

جدول 4- مقایسه میانگین صفات عملکرد دانه (شلتوک)، ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد پنجه و عملکرد بیولوژیک 
Tab 4- Comparison of means in grain yield, plant height, panicle length, no. of tiller, biological yield
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میانگین​های دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد با آزمون دانکن می​باشند.
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تاثیر محلول​پاشی کودهای جدید بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان
اشکان رضایی
، ساسان رضادوست
 و یعقوب برمکی

چکیده
محلول​پاشی عناصر کم​مصرف یکی از روش​های موثر برای ارتقاء سطح کمی و کیفی محصولات کشاورزی    می​باشد که می​تواند ضمن رفع نیازهای تغذیه​ای گیاهان باعث صرفه​جویی در مصرف کودهای شیمیایی شود. جهت بررسی تأثیر محلول​پاشی عناصر کم مصرف بر عملکرد و اجزاء عملکرد آفتابگردان روغنی رقم ایروفلور آزمایشی بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی با 10 تیمار و 3 تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی ساعتلوی ارومیه در سال 1388 اجرا شد. کودهای مصرف شده شامل: T1- کود دیسپر کمپلکس در مراحل R1 و R6، T2- کود مایع کامل در مراحل R1 و R6، T3- دیسپر کلات پلاس در مراحل R1 و R6، T4- کود دیسپر کمپلکس در مرحله R1، T5- کود مایع کامل در مرحله R1، T6- کود دیسپر کلات پلاس در مرحله R1، T7- کود دیسپر کمپلکس در مرحله R6، T8- کود مایع کامل در مرحله R6، T9- کود دیسپر کلات پلاس در مرحله R6 و T10- عدم محلول​پاشی (شاهد). نتایج حاصل نشان داد که تیمار محلول​پاشی با کود کامل در هر دو مرحله (T2) از لحاظ عملکرد دانه، عملکرد روغن، شاخص برداشت، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و درصد روغن و پروتئین بیشترین تأثیر معنی​دار را نسبت به سایر تیمارها نشان داد به طوری​که عملکرد دانه در این تیمار نسبت به تیمار شاهد 20 درصد افزایش یافت. بیشترین مقدار پوکی نیز با 43/8 درصد در تیمار شاهد مشاهده گردید. 
کلمات کلیدی: آفتابگردان روغنی، عناصر کم​مصرف، محلول​پاشی.
مقدمه و بررسی منابع علمی
آفتابگردان با نام علميHelianthus annuus L. گياهي يك​ساله و دگرگشن است كه پس از سويا، كلزا، پنبه دانه و بادام زميني پنجمين زراعت يك ساله جهان است كه به خاطر روغن خوراكي و مصرف آجيلي آن كشت مي​شود (Asadi and Faraji, 2009). مقدار عناصر ريزمغذي در    خاك​هاي كشاورزي ايران بسيار اندك بوده و حلاليت همين مقدار كم نيز به دليل آهكي بودن، pH بالا، بي​كربناته بودن آب آبياري، تنش خشكي و شوري، مواد آلي كم، استمرار خشك​سالي و تداوم مصرف نامتعادل كودها، بسيار ناچيز است. بديهي است گياهاني كه در چنين خاك​هايي رشد مي​كنند، از كمبود اين عناصر صدمه مي​بينند. لذا با مصرف عناصر كم​مصرف به روش محلول​پاشي علاوه بر افزايش عملكرد محصولات كشاورزي، كيفيت محصولات توليدي نيز ارتقا يافته و غني سازي و ارتقاي سلامت جامعه نيز تحقق 
مي​يابد (Malakuti and Tehrani, 2005). ميزان برداشت عناصر غذايي از خاك به وسيله گياه آفتابگردان توسط محققين بررسي شده است. اين گياه با توليد 5/3 تن دانه در هكتار حدود 131 كيلوگرم نيتروژن (N)، 87 كيلوگرم فسفر (P2O5)، 385 كيلوگرم پتاسيم (K2O)، 70 كيلوگرم منيزيم (MgO)‌، 732 گرم آهن (Fe)، 348 گرم روي (Zn) و 412 گرم منگنز (Mn) از خاك برداشت مي​نمايد (Glas and Kassel, 1998). فابیان و گالان (Fabian and Galan, 1975) در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند كه كمبود عناصر نيتروژن، گوگرد و منيزيم در آفتابگردان، مقدار اسيدهاي آمينه، نسبت سنتز پروتئين، فتوسنتز در گياه و انتقال مواد سنتز شده را كاهش مي​دهد.    به​رغم آن كه پتاسيم جزو عناصر مؤثر در ساختمان گياهي نبوده و عمدتاً نقش كاتاليزوري دارد، نياز پتاسيمي بعضي از گياهان حتي از نيتروژن بيشتر است. به طوري​كه نياز پتاسيمي آفتابگردان دو برابر نيتروژن است (Malakuti et al., 2008). بيلياو (Belyaev, 1993) در روسيه با بررسي اثرات بور، مس، روي و پتاسيم در آفتابگردان ثابت نمود كه با مصرف پتاسيم و روي عملكرد گياه به​طور     معني​داري افزايش مي​يابد (Malakuti et al., 2008). آفتابگردان براي توليد 4 تن دانه در هكتار، 40 كيلوگرم منيزيم از خاك جذب مي​كند. براي جبران اين مقدار برداشت، بخصوص زماني كه بقاياي گياه بيرون از مزرعه ريخته مي​شود، بايد حدود 250 كيلوگرم سولفات منيزيم در هكتار مصرف شود (Sepehr et al., 2005). كريشنامورتي و مارتن (Krishnamurti and Marthan, 1996) با بررسي اثرات منيزیم و گوگرد در آفتابگردان ثابت كردند كه با مصرف آن​ها كيفيت روغن از لحاظ اسيدهاي چرب آزاد، مقدار اسيد اولئيك و اسيد لينولئيك بطور معني​داري بهبود مي​يابد. كن و همكاران (Kene et al., 1990) گزارش کردند كه مصرف سولفات منيزيم در آفتابگردان باعث افزايش عملكرد دانه آفتابگردان شد. يوزباشي و همكاران (Yuzbashi et al., 2007) در تحقيق خود با عنوان تاثير نحوه كاربرد عناصر كم مصرف بر اجزاي عملكرد و عملكرد دانه هيبريد آلستار آفتابگردان نتيجه گرفتند كه، محلول​پاشي آهن و بور عملكرد بالاتري نسبت به مصرف خاكي و آغشته كردن بذر داده است. رحيمي و مظاهري (Rahimi and Mazaheri, 2004) در ارسنجان گزارش نمودند مصرف روی به میزان 40 كيلوگرم در هكتار  بالاترين عملكرد دانه و ماده خشك را در آفتابگردان تولید و حداكثر شاخص سطح برگ نيز در اين تيمار حاصل شد. بلامي و چاپمن (Blamey and Chapman, 1989) عنوان نمودند كه هر چند كه آفتابگردان به كمبود بور حساس مي​باشد، ولي در مقابل سميت بور بسيار متحمل بوده و گزارشي از مسموميت بور در مزارع كشت شده ديده نشده است. هدف از این طرح بررسی و مطالعه اثرات محلول​پاشي عناصر كم مصرف بر خصوصيات كمي و كيفي آفتابگردان، تاثير زمان و دفعات محلول​پاشي بر عملكرد و اجزاء عملكرد آفتابگردان و زمان و نوع عناصر مصرفي بر ميزان روغن دانه آفتابگردان می​باشد.
مواد و روش​ها
این تحقیق طی سال 1388 در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی واقع در ایستگاه ساعتلوی ارومیه با عرض جغرافیایی 37 درجه، 44 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 45 درجه، 10 دقیقه شرقی و ارتفاع 1338 متر از سطح دریا اجرا گردید. متوسط بارندگی سالانه 398 میلی​متر بوده و دارای تابستان​های نسبتا گرم و زمستان​های سرد می​باشد. رقم مورد استفاده در این آزمایش رقم ایروفلور بود که در زمینی به مساحت 800 مترمربع کشت گردید. این تحقیق بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار و ده تیمار به اجرا درآمد. محلول​پاشی عناصر کم مصرف در سه مرحله شروع رشد زایشی (R1)، پایان گرده​افشانی (R6) و هر دو مرحله به طور توأم اجرا شد. کودهای پایه نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر اساس نتایج آزمون خاک در تمام    کرت​های آزمایشی به صورت یکنواخت مصرف شد. فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل به میزان 150 کیلوگرم در هکتار و نیتروژن از منبع کود اوره به میزان 300 کیلوگرم در هکتار قبل از کشت به خاک اضافه گردید و بعد از آن توسط دیسک با خاک مخلوط گردید. به دلیل بالا بودن مقدار پتاسیم خاک (جدول 1- 2) از کودهای پتاسه استفاده نشد. 
جدول 1- خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاک مزرعه
Table 1- Soil Physical and Chemical Characteristics
	مشخصه
	مقدار
	مشخصه
	مقدار

	شوری  (dS/m)
	1.2
	نیتروژن کل (%)
	0.08

	اسیدیته (pH )
	8.3
	فسفر قابل جذب (mg/kg)
	4.8

	درصد اشباع
	47
	پتاسیم قابل جذب(mg/kg)
	395

	TNV (%)
	16
	آهن (mg/kg)
	13.57

	رس ( %)
	33
	روی (mg/kg)
	2.206

	سیلت (%)
	50
	منگنز(mg/kg)
	9.482

	شن (%)
	17
	مس (mg/kg)
	2.446

	کربن آلی(%)
	0.8
	منیزیم (mg/kg )
	2.38


در این طرح تیمارهای آزمایشی از ترکیب سه زمان محلول​پاشی با سه نوع کود جدید عرضه شده در بازار شامل دیسپر کلات پلاس (حاوی Fe، Zn و Mn)، دیسپر کمپلکس (حاوی Fe، Zn، Mn، Mg، Cu، B و Mo) و کود مایع کامل بهتاک (حاوی عناصر میکرو و NPK) به دست آمد. به طوری​که هر سه نوع کود مورد اشاره در سه زمان مختلف محلول​پاشی شدند. بنابراین در هر بلوک آزمایشی ده تیمار جای گرفت. لازم به توضیح است که سطح کودی شاهد نیازی به زمان محلول​پاشی نداشت و به طور تصادفی در هر بلوک قرار گرفت. بر اساس آن​چه که گفته شد تیمارهای آزمایشی از ترکیب سه سطح زمان مصرف و نوع کود به شرح زیر حاصل شد:
T1- محلول​پاشی با کود دیسپر کمپلکس در دو مرحلهR1  و R6
T2- محلول​پاشی با کود مایع کامل بهتاک در دو مرحلهR1  و R6 
T3- محلول​پاشی با کود دیسپر کلات پلاس در دو مرحلهR1  و R6 
T4- محلول​پاشی با کود دیسپر کمپلکس در مرحله R1   

T5- محلول​پاشی با کود مایع کامل بهتاک در مرحله R1  
T6- محلول​پاشی با کود دیسپر کلات پلاس در مرحله R1  
T7- محلول​پاشی با کود دیسپر کمپلکس در مرحله R6 
T8- محلول​پاشی با کود مایع کامل در مرحله R6
T9- محلول​پاشی با کود دیسپر کلات پلاس در مرحله R6
T10- عدم محلول​پاشی (شاهد)     
عملیات آماده​سازی زمین شامل شخم در اوایل بهار و دو دیسک عمود بر هم بود و سپس تسطیح زمین توسط لولر انجام شد. رقم مورد کشت در ردیف​های 60 سانتی​متری و فاصله بوته 20 سانتی​متر و با تراکم 83333 بوته در هکتار کشت گردید. طول هر کرت آزمایش 5 متر، فاصله تکرارها از هم 2 متر و فاصله کرت​ها از هم یک متر انتخاب شد. آبیاری زمین بلافاصله بعد از کاشت شروع و مطابق عرف منطقه هر 9 روز یک بار به طور مرتب تا مرحله رسیدگی صورت گرفت. مبارزه با علف​های هرز به صورت دستی در دو مرحله 4 و 8 برگی صورت گرفت. جهت مقابله با خسارت پرندگان بعد از پایان مرحله         گرده​افشانی، در هر کرت بوته​های دو ردیف میانی توسط توری​هایی پوشانده شد. در زمان برداشت قطر طبق اندازه​گیری شد و پس از برداشت صفاتی از قبیل وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، درصد پوکی، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد روغن، عملکرد روغن، درصد پروتئین و عملکرد پروتئین تعیین گردید. جهت تعیین درصد روغن از دستگاه سوکسله و برای اندازه​گیری درصد پروتئین دانه ابتدا با استفاده از روش کجدال که شامل اسکروبر، دستگاه هضم، دستگاه تقطیر و دستگاه تیتراتور می​باشد مقدار نیتروژن دانه اندازه​گیری شد و پس از تعیین نیتروژن در 24/6 (ضریب فاکتور پروتئین) ضرب و درصد پروتئین محاسبه شد. جهت محاسبه عملکرد بیولوژیک کل بیوماس بخش هوایی منظور شد. تجزیه واریانس داده​ها توسط نرم​افزار  MSTATC و مقایسه میانگین​ها نیز با آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد انجام شد و نمودارها به وسیله نرم​افزار Excel رسم گردید.
نتایج و بحث
قطر طبق: اندازه قطر طبق تا حد زیادی تحت تاثیر محیط به ویژه جمعیت گیاهی، رطوبت خاک، حاصل​خیزی خاک، شرایط نامساعد اقلیمی و درجه حرارت قرار دارد و در شرایط مختلف محیطی اندازه قطر طبق تغییر خواهد کرد. اثر تیمارهای کودی بر قطر طبق در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود (جدول 3- 1) و محلول​پاشی با کودهای حاوی عناصر کم​مصرف باعث تغییر معنی​داری در قطر طبق گردید. مقایسه میانگین​ها نشان داد که تیمار T5 (محلول​پاشی با کود مایع کامل در مرحله ظهور طبق) با 6/14 سانتی​متر بیشترین و تیمار شاهد (عدم محلول​پاشی) با 4/12 سانتی​متر کمترین قطر طبق را به خود اختصاص داده​اند. تمامی دفعات محلول​پاشی در پایان دوره گرده​افشانی در آخرین گروه قرار گرفته و با تیمار شاهد هم گروه بودند. بر این اساس می​توان نتیجه گرفت پتانسیل تشکیل قطر طبق قبل از این مرحله بوده و پس از پایان گرده​افشانی مصرف کودها هیچ تأثیری در افزایش قطر آن ندارد (شکل 1).
عرشی (Arshi, 1994) میزان وراثت​پذیری قطر طبق را بین 44-20 درصد اعلام کرده است. منیزیم موجود در تیمار کودی T5 (محلول​پاشی با کود کامل در مرحله ظهور طبق) می​تواند قطر طبق را افزایش دهد. در این مورد کادر و واس (Kadar and Vass, 1988) در آزمایش خود به این نتیجه رسیدند که مصرف منیزم قطر طبق را در آفتابگردان افزایش می​دهد، سپهر (Sepehr, 1988) نیز گزارش نمود که مصرف منیزیم به همراه عناصر آهن، روی، منگنز، مس و بور قطر طبق و ساقه را بهبود بخشید و میزان شکستگی ساقه​ها به طور چشم​گیری کاهش یافت.
تعداد دانه در طبق: بین تیمارهای کودی از لحاظ تعداد دانه در طبق اختلاف معنی​داری وجود داشت. به طوری​که تیمار کودی T2 (محلول​پاشی با کود مایع کامل در دو زمان ظهور طبق و بعد از گرده​افشانی) با 1165 دانه در طبق بیشترین و تیمار شاهد (عدم محلول​پاشی) با 942 دانه در طبق کمترین تعداد دانه را به خود اختصاص دادند (شکل 2). تعداد دانه در طبق در دو تیمارT2  و T5 به تبعیت از قطر طبق، حداکثر بود. بالا بودن قطر طبق در این تیمارهای کودی بر مساحت طبق​های آفتابگردان افزوده و پتانسیل تشکیل دانه​های بیشتر را مهیا نمود. واسودن و همکاران (Vasudean et al., 1977) دریافتند که با مصرف بهینه کودهای حاوی عناصر کم​مصرف تعداد دانه در طبق افزایش می​یابد. 
مقایسه میانگین​ها نشان داد تیمارهایی که در محلول​پاشی آن​ها سه عنصر آهن، روی و منگنز به کار رفته (T3، T6 و T9) در مقایسه با تیمارهایی در محلول​پاشی آن​ها از کلیه عناصر کم​مصرف استفاده شده است از لحاظ تولید دانه در رده​های پایین​تر قرار دارند که احتمال این کاهش می​تواند مربوط به اثرات عناصری مثل منیزیم، مس و بور باشد که در این تیمارها استفاده نشده است. کادر و واس (Kadar and Vass, 1988) در آزمایش خود دریافتند که با مصرف منیزیم تعداد دانه در طبق آفتابگردان افزایش یافت که می​تواند با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت داشته باشد. 
وزن هزار دانه: اختلاف معنی​داری بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ وزن هزار دانه بود. تیمار T2 (محلول​پاشی با کود مایع کامل در دو زمان ظهور طبق و بعد از گرده​افشانی) با 52 گرم بیشترین وزن هزار دانه را داشت. بر اساس نتایج مقایسه میانگین​های صفت وزن هزار دانه دو نوبت محلول​پاشی با کود مایع کامل معادل با محلول​پاشی با دیسپر کمپلکس در مرحله ظهور طبق و همان اثر از محلول​پاشی با دیسپر کلات در پایان گرده​افشانی به دست می​آید. لذا جهت به دست آوردن دانه​های درشت (با کاربرد تولید بذر مرغوب) به نظر     می​رسد بهتر است با توجه به قیمت کود و تعداد عملیات محلول​پاشی تیمار T4 توصیه شود (شکل 3).
 مصرف عناصر کم مصرف در دو مرحله نسبت به مصرف یک مرحله تأثیر بیشتری را در افزایش وزن هزار دانه داشته است که با نتایج کلهر و رهنمائیان (Kalhor and Rahnemaeian, 2002) مطابقت دارد. رحیمی و مظاهری (Rahimi and Mazaheri, 2004) نیز در گیاه آفتابگردان افزایش وزن هزار دانه را با مصرف عناصر کم​مصرف گزارش نمودند. با توجه به این​که در آفتابگردان بعد از گرده​افشانی مرحله پرشدن دانه می​باشد، لذا احتمال دارد مصرف عناصر غذایی در این مرحله با توجه به اثرات مطلوب و فراوان این عناصر، نیاز غذایی دانه​های در حال پرشدن را به حد کافی تأمین کرده و تأثیر زیادی را در افزایش وزن هزار دانه داشته باشد. شکوری (Shakuri, 2002) طی تحقیقی که اثرات سیستم​های مختلف خاک​ورزی و محلول​پاشی عناصر روی، بور و منگنز بر عملکرد کمی و کیفی آفتابگردان را مطالعه و گزارش کرد که محلول​پاشی عناصر فوق بر وزن هزار دانه معنی​دار بود که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد.
عملکرد دانه: اثر تیمارهای کودی بر عملکرد دانه به احتمال 99 درصد معنی​دار بود. به طوری​​که تیمار T2 (محلول​پاشی با کود کامل در دو زمان ظهور طبق و بعد از گرده​افشانی) با میانگین 4359 کیلوگرم در هکتار بیشترین و تیمار شاهد (عدم محلول​پاشی) با میانگین 3639 کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را داشتند (شکل 4). مصرف کود کامل به صورت محلول​پاشی طی دو مرحله توانست عملکرد دانه آفتابگردان را نسبت به تیمار شاهد 20 درصد افزایش دهد. بالا بودن عملکرد دانه در تیمار T2 نشان می​دهد که لازمه افزایش تولید دانه صرفا در ازای مصرف عناصر کم​مصرف قابل حصول نیست، بلکه حضور عناصر پرمصرف NPK در این مورد ضروری به نظر می​رسد. ثابت شده است عملکرد دانه تحت تأثیر عوامل آب و هوایی، میزان حاصل​خیزی خاک، نوع گیاه و مبارزه با آفات و بیماری​ها قرار می​گیرد (Rasmussen and Collins, 1991).
دین دوست و همکاران (Dindust Eslam et al., 2007) در تحقیق خود نتیجه گرفتند که در گیاه آفتابگردان با یک بار محلول​پاشی روی، آهن و منگنز در مرحله گرده​افشانی در شرایط کمبود آب می​توان عملکرد دانه را افزایش داد. با توجه به این ​که تشکیل گل​آذین، گرده​افشانی و نهایتا تشکیل دانه در آفتابگردان معمولا در فصل گرم سال رخ می​دهد و در این مواقع گیاه دچار تنش شده و اثرات این تنش می​تواند در برخی صفات نظیر وزن هزار دانه و عملکرد دانه پدیدار شود. لذا مصرف عناصر کم​مصرف در این شرایط می​تواند با بهبود برخی از فرآیندهای فیزیولوژیکی در گیاه نظیر فتوسنتز (با توجه به نقش مهمی که عناصر کم مصرف در چرخه​های فتوسنتز دارند) باعث افزایش عملکرد دانه شود.
درصد پوکی: بین تیمارهای کودی مورد بررسی از نظر درصد پوکی هم اختلاف معنی​داری وجود داشت به طوری​که تیمار شاهد (بدون محلول​پاشی) با 43/8 درصد بیشترین و تیمار T2 با 1/5 درصد کمترین درصد پوکی را به خود اختصاص دادند (شکل 5). تیمار شاهد کودی حداقل دانه​های پر و در عوض حداکثر دانه​های پوک را به خود اختصاص داد. کمی تعداد دانه در تیمار شاهد از سویی ناشی از کم بودن قطر طبق و از سوی دیگر به خاطر فقر غذایی در تشکیل و پرشدن دانه​ها بود. به طوری​که محققین زیادی بر نقش عنصر روی در تشکیل و تکامل اندام​های نر گل به ویژه دانه​های گرده، تأکید داشته​اند (Brown et al., 1993; Rehm et al., 1998; Marschner and Rosenberg Nougats. 1997). احتمال دارد کمبود روی در تیمار شاهد منجر به عقیمی دانه​های گرده و افزایش پوکی دانه​ها شود. عنصر مس نیز بر تشکیل دانه و بذر بیش از اندام رویشی موثر است (Malakuti et al., 2008).
در تحقیقات زیادی مشخص شده است که مصرف مناسب عناصر کم​مصرف باعث کاهش درصد پوکی دانه​های آفتابگردان شده است. دین دوست و همکاران (Dindust Eslam et al., 2007) به این نتیجه رسیدند که آبیاری کامل و محلول​پاشی عناصر روی، آهن و منگنز در دو مرحله ظهور​​ طبق و گرده​افشانی اثر معنی​داری بر کاهش درصد پوکی دانه​های آفتابگردان داشته است که شباهت زیادی با نتایج حاصل از این تحقیق دارد. 
شاخص برداشت: اثر تیمارهای کودی بر شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود. است. تیمار کودیT2 ، T1 و تیمار T6 به ترتیب با 2/41، 8/39 و 7/39 بیشترین مقدار شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند (شکل 6).افزایش شاخص برداشت در گیاه بدین مفهوم است که میزان بیشتری از فرآورده​های فتوسنتزی در بخش اقتصادی​ گیاه ذخیره شده است. رحیمی و مظاهری (Rahimi and Mazaheri, 2004) با بررسی تأثیر عناصر آهن و روی بر خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان، تأثیر این دو عنصر را بر روی ارقام زاریا و هایسان 25 آفتابگردان در کشت دوم بی​تأثیر دانسته و عنوان کردند افزایش کود تأثیری بر شاخص برداشت ندارد که می​تواند به توانائی​ها و اختلافات ژنتیکی ارقام مختلف مربوط شود. دین دوست و همکاران (Dindust Eslam et al., 2007) اثرات محلول​پاشی عناصر آهن، روی و منگنز را در دو مرحله ظهور طبق و گرده​افشانی بر روی شاخص برداشت مثبت و معنی​دار اعلام کرده و عنوان داشتند که محلول​پاشی عناصر فوق بیشترین تأثیر را در افزایش شاخص برداشت آفتابگردان داشته است. برمکی و همکاران (Barmaki et al., 2009) در تحقیق خود نتیجه گرفتند تیمار محلول​پاشی شده با روی، آهن و بور بیشترین شاخص برداشت را در بین تیمارهای آزمایشی به خود اختصاص داده است که این نتایج می​تواند با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت داشته باشد. 
درصد روغن: اثر تیمارهای کودی بر درصد روغن از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود. به طوری​که تیمار کودی T1   (محلول​پاشی با کود دیسپر کمپلکس در دو مرحله ظهور طبق و بعد از گرده​افشانی) با 7/47 درصد بیشترین و تیمار شاهد (بدون محلول​پاشی) با 3/42 درصد کمترین درصد روغن را به خود اختصاص دادند (شکل 7).
تیماری که در آن از سه عنصر آهن، روی و منگنز در یک مرحله استفاده شده بود (T6) نسبت به سایر تیمارها درصد روغن کمتری داشت به طوری​که با تیمار شاهد در یک گروه قرار گرفت. همان​طور که در منابع متعدد نیز اشاره شده است نیتروژن همواره باعث کاهش درصد روغن و افزایش پروتئین دانه می​گردد. در تیماری که بیشترین درصد روغن را به خود اختصاص داده است (T1) از کلیه عناصر کم​مصرف و در دو مرحله (ظهور طبق و بعد از گرده​افشانی) جهت محلول​پاشی استفاده شده بود.
در مورد تأثیر محلول​پاشی عناصر کم​مصرف بر درصد روغن، بوتریانا و همکاران (Butrina et al., 1991) طی تحقیقی که انجام دادند به این نتیجه رسیدند که محلول​پاشی با عنصرکم​مصرف مولیبدن در مرحله بعد از گلدهی باعث کاهش درصد روغن و افزایش درصد پروتئین می​شود ولی محلول​پاشی کودهای کم​مصرف حاوی بور باعث افزایش درصد روغن می​گردد. سپهر و ملکوتی (Sepehr and Malakuti, 1988) مصرف روی و منیزیم را به همراه NPK بر افزایش درصد روغن معنی​دار دانستند. رنی و ردی (Rani and Reddy, 1993) نیز اعلام کردند که مصرف نیتروژن بدون     محلول​پاشی بور گرچه باعث افزایش قطر ساقه، تعداد برگ و وزن خشک در آفتابگردان می​شود ولی درصد روغن را کاهش می​دهد.
درصد پروتئین: بین تیمارهای کودی از لحاظ درصد پروتئین دانه به احتمال 99 درصد اختلاف معنی​داری وجود داشت. به طوری​که تیمار T2 (محلول​پاشی با کود مایع کامل در دو مرحله ظهور طبق و بعد از گرده​افشانی) با 8/17 درصد بیشترین و تیمار شاهد (بدون محلول​پاشی) با 5/14 درصد کمترین درصد پروتئین دانه را به خود اختصاص دادند (شکل 8). شرفی و همکاران (Sharafi et al., 2001) اثرات مصرف آهن و روی را بر روی درصد پروتئین دانه​های ذرت معنی​دار گزارش کردند. ملکوتی و همکاران (Malakuti et al., 2008) نتیجه گرفتند مصرف پتاسیم، منیزیم و منگنز باعث افزایش مقدار پروتئین دانه می​شود. نتایج حاصل از این تحقیقات می​تواند به نوعی با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت داشته باشد چرا که در این آزمایش نیز دو تیماری که بیشترین درصد پروتئین دانه را به خود اختصاص دادند در محلول​پاشی آ​​ن​ها از کلیه عناصر کم​مصرف استفاده شده بود.
نتیجه​گیری کلی
 محلول​پاشی عناصر کم مصرف علاوه بر مزایای استفاده از این روش تغذیه که مواد غذایی را سریع و با صرف هزینه کمتری در اختیار گیاه قرار می​دهد، موجب بهبود اجزای عملکرد نظیر افزایش در قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، درصد روغن و پروتئین شد. در این آزمایش تیمار محلول​پاشی با تمامی عناصر کم​مصرف (کود دیسپر کمپلکس) طی دو مرحله (تیمار T2) بیشترین تأثیر را بر عملکرد دانه اعمال نمود و توانست نسبت به تیمار شاهد عملکرد دانه را 20 درصد افزایش دهد. از لحاظ عملکرد روغن نیز تیمار محلول​پاشی شده با کود کامل در دو مرحله نسبت به سایر تیمارها بهترین بود و عملکرد دانه نسبت به درصد روغن دانه، سهم بیشتری را در افزایش عملکرد روغن داشت. تیمارهایی که دفعات محلول​پاشی در آن​ها بیشتر بود در اکثریت صفات نسبت به سایر تیمارها حائز برتری بودند و بیشترین درصد پوکی نیز در تیمار شاهد مشاهده گردید. با توجه به بالا بودن pH خاک محل آزمایش (4/8) و پایین بودن غلظت برخی عناصر کم​مصرف قابل استفاده مخصوصا آهن و روی و هم​چنین تحرک​پذیری کمتر عناصر کم​مصرف در pH بالا محلول​پاشی عناصر       کم​مصرف می​تواند باعث ارتقاء صفات کمی و کیفی آفتابگردان شود.
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شکل 1- مقایسه میانگین اثرات تیمارهای کودی بر قطر طبق
Fig 1- Comparison of means in fertilizer treatment on capitula diameter
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شکل 2- مقایسه میانگین اثرات تیمارهای کودی بر تعداد دانه در طبق

Fig 2- Comparison of means in fertilizer treatment on seed number in capitula

[image: image90.png]TLT2T3T4T5T6T7 T8 T9 T
S5 Sk 10





شکل 3- مقایسه میانگین اثرات تیمارهای کودی بر وزن هزار دانه
Fig 3- Comparison of means in fertilizer treatment on 1000 seed weight
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شکل 4- مقایسه میانگین اثرات تیمارهای کودی بر عملکرد دانه

Fig 4- Comparison of means in fertilizer treatment on seed yield


شکل 5- مقایسه میانگین اثرات تیمارهای کودی بر درصد پوکی دانه

Fig 5- Comparison of means in fertilizer treatment on hold seed percent


شکل 6- مقایسه میانگین اثرات تیمارها بر شاخص برداشت

Fig 6- Comparison of means in fertilizer treatment on harvest index


شکل 7- مقایسه میانگین اثرات تیمارها بر درصد روغن دانه

Fig 7- Comparison of means in fertilizer treatment on oil percent


شکل 8- مقایسه میانگین اثرات تیمارها بر درصد پروتئین دانه

Fig 8- Comparison of means in fertilizer treatment on percent index

جدول 1- تجزیه واریانس صفات قطر طبق، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، درصد پوکی، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد روغن و درصد پروتئین

Tab 1- Analysis of variance for Capitula diameter, 1000 seed weight, seed number in capitula, hold seed percent, seed yield, harvest index, oil percent and protean percent
	منابع تغییر
S. O. V
	درجه آزادی
Df
	میانگین مربعات

	
	
	قطر طبق
Capitula diameter
	وزن  هزار دانه
1000 seed weight
	تعداد دانه در طبق
Seed number in capitula
	درصد پوکی
Hold seed percent
	عملکرد دانه
Seed yield
	شاخص برداشت
Harvest index
	درصد روغن
Oil percent
	درصد پروتئین
Protean percent

	تکرار  Replication
	2
	0.269
	19.3
	8037.30
	8.40
	321185.35
	2.41
	142.62
	3.50

	کود  Fertilizer
	9
	1.46**
	26.74**
	12053.63**
	2.11*
	141359.51**
	3.40**
	27.60*
	2.27**

	خطا  Error
	18
	0.306
	3.25
	801.30
	0.85
	21383.48
	0.79
	9.08
	0.55

	ضریب تغییرات (درصد) C.v (%)
	4.15
	3.77
	2.72
	13.97
	3.80
	2.26
	6.64
	4.85

	**و* به ترتیب بیانگر اختلاف معنی​دار در سطح احتمال یک و پنج می​باشند


منابع مورد استفاده
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اثـر سطـوح مختلف نیتروژن بر عملکـرد و صفات زراعی ارقام گلرنگ در منطقه مغان
حسین سلیمان زاده
، نبی خلیلی اقدم
 و تورج میرمحمودی
 
چکیده

به منظور بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد ارقام گلرنگ، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد پارس آباد مغان در سال زراعی 90 – 1389 به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی در چهار تکرار به اجرا درآمد. تیمارها شامل نیتروژن در چهار سطح (50، 100، 150 و 200 کیلوگرم در هکتار کود اوره) و رقم در سه سطح (اراک2811، زرقان279 و ورامین295) بودند. اثر رقم و کود نیتروژن بر همه صفات اندازه​گیری شده به جز درصد روغن معنی​دار بود به طوری​که با افزایش کود نیتروژن تا سطح kg/ha 100، عملکرد و اجزای عملکرد، افزایش یافت اما بر میزان روغن دانه تاثیر معنی​داری نداشت. در بین ارقام کمترین درصد روغن به رقم زرقان (5/19 درصد) تعلق داشت و دو رقم دیگر از نظر این صفت مشابه بودند. مصرف کود نیتروژن به میزان 100 و 150 کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکرد دانه و در نتیجه افزایش عملکرد روغن گردید. پاسخ ارقام به سطوح مختلف کود از نظر عملکرد مشابه نبود و بالاترین مقدار عملکرد دانه به میزان  kg/ha2814 از سطح کودی kg/ha100 و در رقم زرقان 279 به دست آمد. با توجه به نتایج این آزمایش بهترین رقم زرقان279 و مطلوب​ترین مقدار مصرف کود نیتروژن 100 کیلوگرم در هکتار برای کاشت گلرنگ پاییزه در منطقه مغان است.  

کلمات کلیدی: صفات زراعی، ارقام گلرنگ و کود اوره.

مقدمه و بررسی منابع علمی

دانه​های روغنی پس از غلات، دومین ذخایر غذایی جهان را تشکیل می​دهند که علاوه بر دارا بودن اسیدهای چرب، حاوی منابع بسیار غنی پروتئین گیاهی نیز بوده و کنجاله آن​ها برای تغذیه دام و طیور مورد استفاده قرار می​گیرد (Shariati and Ghazi Shahnizade, 2000). گیاه روغنی گلرنگ، به عنوان یک ژنوتیپ بومی ایران، نسبت به شرایط خشکی و شوری مقاومت نسبتاً خوبی دارد و در شرایط اقلیمی اغلب مناطق کشور قابل کشت است. انتخاب و معرفی ارقام سازگار و پرمحصول و شناخت پتانسیل کودپذیری آن​ها به منظور افزایش عملکرد در واحد سطح از جمله راهکارهای مناسب برای تامین بخشی از نیاز غذایی کشور می​باشد (Malakoti and Amir- Mokri, 2000).خرم فرهادی و فربودی (Khorram Farhadi and Farboudi, 2011) اظهار داشتند که با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی و زیست محیطی، با مصرف 300 کیلوگرم در هکتار اوره در آرایش کاشت 20×20 و 30×11 بالاترین عملکرد در برنج حاصل شده است. سینگ و همکاران (Singh et al., 1994) در بررسی اثر نیتروژن بر رشد و عملکرد گلرنگ، یک حد مطلوب kg/ha 40 نیتروژن را برای گلرنگ گزارش کردند. استراسیل و ورلی سیک (Strasil and Vorlicek, 1994) اظهار داشتند که مصرف kg/ha 80 نیتروژن به مقدار kg/ha 200 عملکرد دانه را افزایش داد ولی وزن هزار دانه و تعداد غوزه در گیاه تحت تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن قرار نگرفت. عبدالهی و زرین چوب (Abdollahi and Zarrain Chob, 2001) مقدار نیتروژن خالص را در شرایط آبی 75 تا 125 کیلوگرم در هکتار برای زراعت گلرنگ پیشنهاد کردند. کلساریسی و ادا (Kolsarici and Eda, 2002) طی آزمایشی که به منظور بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن بر روی اجزای عملکرد گلرنگ انجام دادند نتیجه گرفتند که بیشترین ارتفاع گیاه، تعداد شاخه فرعی، تعداد غوزه در گیاه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه از مصرف kg/ha 160 بدست آمد.

تقی زاده و سید شریفی (Taqizade and Seidsharifi, 2011) در بررسی کارآیی مصرف نیتروژن بر عملکرد ذرت نشان دادند که بالاترین عملکرد دانه به رقم SC-404 با مصرف 240 کیلوگرم در هکتار بدست آمد. شرایط آب و هوایی نیز یکی از عوامل موثر بر میزان کارائی کودهای نیتروژنه بحساب می​آید. لیاقت و فرهمند (Liaqat and Farahmand, 2011) در ارزیابی آلودگی نیتراتی خاک، ناشی از آبیاری و مصرف مکرر کود نیتروژنه روی گوجه فرنگی بیان داشتند که در شرایط آب و هوائی فارس، رقم ارلی اوبانای گوجه فرنگی با 120 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین عملکرد را بدست داده است. حمد حیدری و آساد (Hamd Heidari and Asad, 1998) در تحقیقات خود به منظور بررسی سطوح کود نیتروژن بر عملکرد گلرنگ رقم زرقان279 در منطقه ارسنجان فارس اعلام کردند بالاترین عملکرد دانه، تعداد دانه در غوزه و عملکرد روغن از مصرف kg/ha 150 نیتروژن به دست آمد ولی شاخص برداشت و درصد روغن با افزایش مصرف نیتروژن (kg/ha 90) کاهش یافت. انتخاب نوع و میزان کود مورد نیاز، به شرایط آب و هوایی منطقه، بافت و خصوصیات شیمیایی خاک و حتی هدف تولید گیاه مورد کشت بستگی دارد و تصمیم​گیری در خصوص مصرف کودهای شیمیایی، مستلزم شناخت صحیحی از نقش عنصر مورد نظر در گیاه و تغییرات آن در خاک می​باشد (Khaje pour, 1998). بنابراین هدف از تحقیق حاضر، شناخت بهترین سطح نیتروژن و رقم مناسب منطقه مغان به منظور دست​یابی به حداکثر عملکرد دانه و روغن بود.
مواد و روش​ها
این آزمایش به​صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک​های کامل تصادفی با چهار تکرار در 20 اسفند ماه سال 1389 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد پارس آباد مغان به اجرا در آمد. بر اساس نتایج آزمایش خاک از عمق 0-30 سانتی​متری بافت خاک لومی رسی،pH  حدود 4/7 و هدایت الکتریکی 6/4 دسی​زیمنس بر متر بود. تیمارهای آزمایشی شامل مقادیر مختلف نیتروژن به فرم اوره در چهار سطح (50، 100، 150 و 200 کیلوگرم در هکتار) و سه رقم گلرنگ (زرقان279V1= ، ورامین295 V2= و اراک2811 V3=) بود. هر کرت آزمایشی شامل هفت ردیف کاشت به طول 5 متر و فاصله ردیف 40 سانتی​متری بود. یک ردیف نکاشت نیز جهت جلوگیری از نشت جانبی کود از یک کرت به کرت دیگر در نظر گرفته شد. میزان 70 کیلوگرم در هکتار فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل و 40 کیلوگرم سولفات پتاسیم (بر اساس نتایج آزمایش خاک) قبل از کاشت استفاده شد (جدول 1). بذرهای ارقام گلرنگ قبل از کاشت به وسیله  قارچ​کش کاربوکسین تیرام به نسبت یک در هزار ضدعفونی و با دست در عمق چهار سانتی​متری خاک در تاریخ 15 اسفند کاشته شدند. کنترل  علف​های هرز به صورت دستی و در چهار نوبت تا زمان استقرار کامل گیاه انجام شد. آبیاری کرت​ها نیز بسته به نیاز در فواصل 7-10 روز به​صورت نشتی انجام شد. برای افزایش راندمان مصرف نیتروژن، کود اوره در سه نوبت (قبل از کاشت، ساقه​دهی و غنچه​دهی) استفاده شد. برای بررسی اجزای عملکرد دانه، تعداد ده بوته به طور تصادفی از هر کرت انتخاب گردید و صفات تعداد غوزه در واحد سطح، تعداد دانه در غوزه و وزن هزار دانه یادداشت گردید.

برای تعیین عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد روغن و عملکرد روغن از پنج خط میانی هر کرت به طول 4 متر که سطحی معادل 8 مترمربع را اشغال می​کرد، برداشت انجام شد و عملکرد بیولوژیک با توزین کل گیاه​ها (پس از خشک شدن) به دست آمد سپس عملکرد دانه محاسبه و با تقسیم آن بر عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت محاسبه شد. درصد روغن نیز با استفاده از روش سوکسله در آزمایشگاه مرکزی بخش تحقیقات دانه​های روغنی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج اندازه​گیری شد. داده​های آزمایش با استفاده از نرم​افزار SAS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین​های هر صفت نیز با استفاده از آزمون دانکن و در سطح احتمال 5 درصد انجام شد.
جدول 1- مشخصات خاک مزرعه مورد آزمایش
Table 1- Farm soil characteristics

	عمق خاک
Depth (cm)
	کربن آلی (%)
Organic carbon
	اسیدیته
pH
	هدایت الکتریکی

EC (ds/m)
	نیتروژن کل (%)
Total nitrogen
	فسفر
Phosphor (ppm)
	پتاسیم 

Potassium (ppm)

	0-30
	0.5 >
	7.4
	4.6
	0.05
	7.6
	220


نتایج و بحث

تعداد غوزه در واحد سطح: تجزیه واریانس داده​ها (جدول 2) نشان داد که بین ارقام، سطوح کود و اثر متقابل رقم و کود، اختلاف معنی​داری از نظر اجزای عملکرد دانه وجود دارد. همبستگی مثبت و معنی​دار (**69/0 r =) بین عملکرد دانه و تعداد غوزه (جدول 4) نشان داد که این تغییرات با بهبود عملکرد گلرنگ هماهنگ بوده است، لذا تعداد بالای غوزه از عوامل موثر در افزایش عملکرد دانه است و در برنامه​های به​نژادی می​توان از این صفت به عنوان یک شاخص مهم استفاده نمود. 

نتایج مقایسه میانگین سطوح مختلف کودی در هر سطح رقم نیز نشان داد که استفاده از 100 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار (تیمار N2) در دو رقم زرقان 279 و ورامین 295 موجب 36 درصد افزایش تعداد غوزه نسبت به تیمار N1 (استفاده از 50 کیلوگرم نیتروژن در هکتار) شد (جدول 4). هم​چنین کمترین تعداد غوزه (2/321) نیز مربوط به رقم زرقان 279 و مصرف 200 کیلوگرم اوره در هکتار بود. بطور کلی در این دو رقم استفاده از مقادیر بیشتری از کود نیتروژن (تیمارهای N3 و N4) موجب کاهش تعداد غوزه گردید که به دلیل افزایش رشد رویشی و سایه​اندازی و سقط غوزه​ها بوده است. اما در مورد رقم اراک بالاترین تعداد غوزه در واحد سطح مربوط به تیمار کودی 150 کیلوگرم کود اوره در واحد سطح بود (514 عدد غوزه در واحد سطح). در مجموع واکنش زرقان 279 و ورامین 295 به مصرف متوسط کود (kg/ha 100) و رقم اراک به مصرف متوسط کود (kg/ha 150) بسیار مثبت ارزیابی می​شود چون دارای بالاترین عملکرد دانه بوده​اند. در دسترس بودن نیتروژن به طور مستقیم یا غیر مستقیم بر رشد گیاهی تاثیر دارد. ترکیبات پروتئینی و آمینی (مانند، 1 و 3 دی آمین پروپان) علاوه بر نقش حفاظتی بر برخی آنزیم​ها و پایداری اسیدیته سلول، در جابجایی عناصری مانند منگنز و مس از راه آوندهای چوبی نقش دارند این عناصر در افزایش فعالیت آنزیم​هایی مانند فسفوکینازها نقش دارند (Marschner, 1995). در این آزمایش افزایش تعداد غوزه در واحد سطح قابل توجیه بود این نتایج با گزارشات حمد حیدری و آساد (Hamd Heidari and Asad, 1998)، نصر و همکاران (Nasr et al., 1998) و گیلبرت و تاکر (Gilbert and Tucker, 1987) مطابقت داشت. آن​ها افزایش تعداد غوزه در واحد سطح در اثر مصرف متعادل (kg/ha 80 کود ازته) و عدم افزایش معنی​دار آن در اثر مصرف بیش از نیاز نیتروژن را گزارش کردند. 
تعداد دانه در غوزه: اختلاف ارقام، سطوح کود و اثر متقابل آن​ها در مورد تعداد دانه در غوزه معنی​دار بود (جدول 1). بر پایه نتایج برش​دهی اثر متقابل سطح کودی N2 با 5/26 و 1/33 دانه در غوزه در ارقام زرقان 279 و ورامین 295 نسبت به سایر سطوح کودی برتری معنی​داری داشت ولی این برتری در رقم اراک مربوط به سطح سوم کودی (kg/ha 150) بود (جدول 4). همبستگی مثبت و معنی​دار (**79/0 r =) بین تعداد دانه در غوزه و عملکرد دانه (جدول 4) نیز نشان داد که این صفت یکی از تاثیرگذارترین صفات در بهبود عملکرد گلرنگ می​باشد. بر اساس جدول مقایسه میانگین​ها، مصرف بی​رویه و نامتعادل کودها ممکن است جذب سایر عناصر غذایی توسط گیاه را مختل کند زیرا در هر سه رقم با افزایش مصرف کود تا 200 کیلوگرم در هکتار مقدار این صفت کاهش پیدا کرد. در همین مورد گیلبرت و تاکر (Gilbert and Tucker, 1987) گزارش کردند که تعداد دانه در غوزه با مصرف 50 و 100 کیلوگرم در هکتار کود اوره نسبت به عدم مصرف آن به ترتیب 16 و 25 درصد افزایش یافت. گویوهای و لیانلو (Guoyuhai and Lionlu, 1992) نیز نتایج مشابهی گزارش کردند. مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و کود نیتروژن نشان داد که بیشترین تعداد دانه در غوزه (1/33) متعلق به رقم ورامین295 و مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کمترین آن (4/10) متعلق به رقم اراک2811 و مصرف 50 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود.
وزن هزار دانه: اختلاف ارقام و سطوح کودی از نظر وزن هزار دانه، معنی​دار ولی اثر متقابل آن​ها معنی​دار نبود (جدول 2). بیشترین و کمترین وزن هزار دانه به ترتیب متعلق به ارقام زرقان279 (3/41 گرم) و ورامین295 (9/25 گرم) بود. هم​چنین همبستگی مثبت و معنی​دار (**48/0 r=) بین وزن هزار دانه و عملکرد دانه مشاهده شد (جدول 5). آچاریا و همکاران (Acharya et al., 1994) نیز بیان نمودند که بین عملکرد دانه با صفات وزن دانه و تعداد غوزه در واحد سطح همبستگی مثبت و معنی​دار وجود داشت و وزن هزار دانه بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه دارا بودند. با توجه به تاثیر فزاینده وزن هزار دانه بر عملکرد، تاثیر مثبت هر عامل بر این صفت مستقیما افزایش عملکرد دانه را در پی خواهد داشت. نتایج بررسی شریعتی و شاهین زاده (Shariati and Ghazi Shahnizade, 2000) نیز بیانگر ارتباط مستقیم وزن هزار دانه با عملکرد و هم​چنین اثرات افزاینده مصرف کود اوره بر این صفت بوده است.

مقایسه میانگین تاثیر سطوح مختلف کود اوره بر وزن هزار دانه (جدول 3) نشان داد که سطح کودی N2 و N3 در یک گروه و سطوح N1 و N4 نیز در گروه دیگر قرار گرفتند با این وجود، سطح کودی N2 بیشترین وزن هزار دانه (8/36 گرم) و سطح کودی N4 کمترین وزن هزار دانه (32 گرم) را داشتند. به نظر می​رسد مصرف 100 كيلوگرم در هکتار اوره در تعادل با سایر عناصر غذایی موجود در خاک بوده که در اکثر صفات اندازه​گیری شده به ویژه وزن هزار دانه برتری نشان داده است و افزایش بیش از حد آن، این تعادل و تناسب را بر هم زده و باعث کاهش عملکرد دانه گلرنگ شده است.
عملکرد بیولوژیک: اثر سطوح مختلف کودی و رقم بر عملکرد بیولوژیک معنی​دار شد و این در حالی بود که پاسخ ارقام از نظر این صفت به سطوح مختلف کود نیز معنی​دار بود (جدول 2). نتایج جدول مقایسه میانگین (جدول 4) بیانگر پاسخ مشابه این صفت با عملکرد دانه در دو ارقام زرقان279 و ورامین295 نسبت به مصرف کود اوره بود. بعبارت دیگر بالاترین عملکرد بیولوژیک نیز مانند سایر صفات در سطح دوم کود (kg/ha 100) مشاهده شد و در رقم اراک نیز بیشترین عملکرد بیولوژیک در تیمار سوم کودی (kg/ha 150)  بدست آمد. همبستگی مثبت و قوی بین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه (**81/0 r =) نیز نشان داد که در جریان افزایش عملکرد دانه ارقام، عملکرد بیولوژیک نقش مهمی داشته است حمد حیدری و آساد (Hamd Heidari and Asad, 1998) نیز گزارش کردند که تاثیر نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک معنی​دار بوده و بالاترین عملکرد بیولوژیک از میزان کود kg/ha 150 به دست آمد که با نتیجه این تحقیق مطابقت دارد.  نتایج زاهدی (Zahedi, 2004) و برادران (Baradaran, 1995) نیز موید تاثیر فزاینده مصرف نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک یا همان کل ماده خشک تولیدی در گیاه است.

عملکرد دانه: نتایج تجزیه واریانس حاکی از اختلاف معنی​دار ارقام، سطوح کودی و اثر متقابل آن​ها بود (جدول 1). مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کودی بر عملکرد دانه در هر سطح هر رقم به تفکیک نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در رقم زرقان279 (kg/ha 2814) و رقم ورامین295 (kg/ha 2661) در تیمار کودی 100 کیلوگرم در هکتار کود اوره اتفاق افتاد. این در حالی بود که در رقم اراک مشابه تعداد غوزه در مترمربع و تعداد دانه در غوزه بیشترین عملکرد دانه باز در سطح سوم تیمار کودی بدست آمده است (جدول 4). در این ارتباط وجود غوزه​های درشت​تر و وزن هزار دانه بیشتر در رقم زرقان279 نشان از استفاده مطلوب آن از نور و مواد غذایی برای تثبیت CO2 دارد. در مورد عملکرد دانه نیز زیادی مصرف کود نیتروژنه سبب کاهش معنی​دار این صفت گردید و این نشانگر آن است که اگر مصرف کود اوره به طور یک طرفه افزایش یابد کمبود سایر عناصر به احتمال زیاد موجب کاهش راندمان بقیه عناصر و در نهایت کاهش رشد و عملکرد گیاه خواهد شد. بیچ و نورمن (Beech and Norman, 2002) نیز در استرالیا نتایج مشابهی به دست آوردند و مصرف 80 کیلوگرم اوره در هکتار با عملکرد 2150 کیلوگرم در هکتار (نسبت به عملکرد 1410 کیلوگرم در هکتار در تیمار عدم مصرف کود اوره) را به عنوان اقتصادی​ترین مقدار پیشنهاد کردند. انگل و برگمن (Engle and Bergman, 1997) مشاهده کردند که با مصرف مقادیر کود نیتروژن از صفر تا 200 کیلوگرم در هکتار به طور کلی با افزایش مصرف نیتروژن تا سطح 150 کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه گلرنگ افزایش یافت و با مصرف 150 تا 200 کیلوگرم در هکتار عملکرد ثابت مانده و حتی در شرایط محدودیت آب، افزایش مصرف کود نیتروژن​دار باعث کاهش عملکرد نیز شد. در آزمایش حمد حیدری و آساد (Hamd Heidari and Asad, 1998) حداکثر عملکرد دانه از مصرف نیتروژن به میزان kg/ha 150 حاصل گردید.

شاخص برداشت: با توجه به جدول مقایسه میانگین​ها (جدول 3) رقم زرقان279 با میانگین شاخص برداشت 30 نسبت به ارقام ورامین295 (1/28) و اراک2811 (3/28) دارای شاخص برداشت بالاتری بود. پاسخ دو قم زرقان 279 و ورامین 295 از نظر این صفت به سطوح کودی نیز مشابه با سایر صفات مرتبط با عملکرد بوده است (برتری سطح کودی دو نسبت به سایر سطوح) و از این منظر چنین نتایجی در مورد شاخص برداشت دور از انتظار نخواهد بود. مصرف نیتروژن با افزایش مولفه​های موثر در تشکیل عملکرد سبب افزایش عملکرد اقتصادی و نهایتا برتری شاخص برداشت شده است. چنین نتایجی برای سطح سوم کودی در مورد رقم اراک نیز صادق است (جدول 4)  به عنوان مثال حاصل عملکرد بیولوژیک بالا در رقم زرقان279 فقط در تشکیل اندام​های رویشی نبود بلکه همراه با عملکرد اقتصادی بالا، اثر مطلوب اصلاح ژنتیکی رقم زرقان279 را نیز نشان می​دهد. به همین دلیل بالاترین شاخص برداشت مربوط به همین رقم بود. تغییرات شاخص برداشت ارقام با افزایش عملکرد دانه آن​ها همگام بوده است (**82/0 r =) به طوری​که ارقام پرمحصول از شاخص برداشت بالاتری برخوردار بودند. سینگ و همکاران (Singh et al., 1994) اعلام نمودند که عملکرد دانه با شاخص برداشت همبستگی مثبت ولی رشد رویشی با شاخص برداشت همبستگی منفی دارد. شاخص برداشت تحت تاثیر سطوح مختلف کود اوره نیز قرار گرفت به طوری که سطح کودی N2 با شاخص برداشت 2/32% نسبت به سایر سطوح کودی برتری نشان داد. کمترین شاخص برداشت (8/26%) نیز مربوط به سطح کودی N1 بود. دلیل بالا بودن شاخص برداشت در سطح کودی N2 این است که علاوه بر عملکرد بیولوژیک مطلوب، عملکرد اقتصادی نیز در این سطح کودی بیشتر از سایر سطوح کودی بود. 
درصد روغن: اثر رقم بر درصد روغن از نظر آماری معنی​دار بود (جدول 2) و با توجه به جدول مقایسه میانگین​ها (جدول 2) ارقام ورامین295 و اراک2811 در یک گروه قرار گرفتند و با رقم زرقان279 اختلاف معنی​داری داشتند. بیشترین درصد روغن (4/23%) مربوط به رقم اراک2811 و کمترین آن (5/19%) مربوط به رقم زرقان279 بود. از آن جایی که رقم زرقان279 از بذر درشت تر و پوست ضخیم​تری برخوردار بود لذا نسبت به ارقام دیگر که از نظر اندازه بذر، ریزتر بودند، درصد روغن کمتری داشت. تاثیر سطوح کود اوره و اثر متقابل رقم و کود بر درصد روغن معنی​دار نبود. هر چند با افزایش مصرف کود اوره، درصد روغن کاهش نسبی یافت. با این وجود بیشترین (7/22%) و کمترین (1/21%) درصد روغن به ترتیب مربوط به سطح کودی N2 و N4 بود. نصر و همکاران (Nasr et al., 1998) نیز کاهش درصد روغن در اثر مصرف کود اوره را گزارش کردند. مصرف  اوره با افزایش نسبی اسیدهای آمینه و سایر ترکیبات باعث کاهش درصد اسیدهای چرب می​شود (Marschner, 1995). یافته​های برخی از محققین حاکی از عدم تاثیر نیتروژن بر میزان روغن دانه گلرنگ است (Baradaran et al., 1995; Zahedi et al., 2005).
نتیجه​گیری کلی

نتایج به​طور کلی نشان داد که پاسخ ارقام مورد مطالعه گلرنگ به سطوح کودی مشابه نیست. افزایش مصرف کود سبب افزایش عملکرد دانه گردید ولی تاثیری بر درصد روغن دانه نداشت. مصرف نیتروژن در مقادیر بالاتر لزوما افزایش بیشتر عملکرد دانه را در پی نداشت و این مورد می​تواند در برنامه​ریزی میزان مصرف کود نیتروژنه به​لحاظ کاستن از مصرف کودهای شیمیائی در مزارع مدنظر کشاورزان و مدیران زراعی قرار گیرد. 

جدول 2- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تعداد غوزه در مترمربع، تعداد دانه در غوزه، وزن هزار دانه (گرم)، عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)، عملکرد بیولوژیک (کیلوگرم در هکتار) و درصد روغن
Table 2- Results of variance analysis (mean squares) for, Number of pod in m2, grain number in pod (n/m2), 1000-grain weight (gr), Grain yield (kg/ha), Biological yield (kg/ha), HI (%) and Oil percentage (%) 
	منابع تغییرات
S.O.V
	درجه آزادی
df
	میانگین مربعات

	
	
	تعداد غوزه در مترمربع
Number of pod in m2
	تعداد دانه در غوزه
grain number in pod
	وزن هزار دانه
1000-grain weight
	عملکرد دانه
Grain yield
	عملکرد بیولوژیک
Biological yield
	شاخص برداشت
HI
	درصد روغن
Oil percentage

	تکرار  Replication
	3
	327.1
	7.14
	21.47
	14571.2
	41199.1
	2.81
	11.18

	رقم   Cultivar
	2
	11708.2**
	77.02**
	625.81**
	59191.3*
	266460.5**
	5.84*
	45.61**

	کود نیتروژن   Nitrogen fertilizer
	3
	38896.7**
	124.81**
	41.92**
	73970.4**
	2242216.1**
	67.75**
	3.88

	رقم × کود     C×NF
	6
	5780.2**
	31.71**
	11.42
	102223.4**
	785657.4**
	12.09**
	11.55

	اشتباه    Error
	33
	1289.4
	6.34
	18.61
	13.742.5
	74336.2
	1.428
	9.42

	ضریب تغییرات (CV)
	----
	11.2
	12.3
	11.8
	8.6
	12.3
	10.9
	7.6


ns، * و**: به ترتیب غیرمعنی​دار و معنی​دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
* and ** significantly at 0.05 and 0.01 probability, respectively
جدول 3- مقایسه میانگین  اثر رقم و کود نیتروژن بر صفات وزن هزار دانه (گرم) و درصد روغن (درصد)

	وزن هزار دانه
1000-grain weight (gr)
	درصد روغن
Oil percentage (%)
	تیمارها/صفات

	
	ارقام (Varieties)

	41.3 a
	19.5 b
	)V1زرقان279 (

	25.9 c
	23.2 a
	)V2ورامین295 (

	34.6 b
	23.4 a
	)V3اراک 2811 (

	
	نیتروژن Nitrogen (kg/ha)

	32.4 b
	22.4 a
	N1 (50)

	36.8 a
	22.7 a
	N2 (100)

	36 a
	22 a
	N3 (150)

	32 b
	21.1 a
	N4 (200)


Table 3- Mean comparison of effect of cultivar and nitrogen fertilizer on 1000-garin weight (gr) and Oil percentage (%)

جدول 4- مقایسه میانگین برش​دهی اثرات متقابل رقم و کود نیتروزنه بر صفات مورد مطالعه در گلرنگ

	شاخص برداشت
HI
	عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg/ha)
	عملکرد دانه
Grain yield (kg/ha)
	تعداد غوزه در مترمربع
Number of pod in m2
	تعداد دانه در غوزه
Grain number in pod
	صفات/ سطوح کودی

	زرقان 279 (V1)

	22.1 d
	6929 d
	1531 d
	331.5 c
	11.3 d
	N1 (50)

	35.4 a
	7915 a
	2814 a
	523.2 a
	26.5 a
	N2 (100)

	30.2 b
	7618 c
	2311 b
	386.7 b
	19.5 b
	N3 (150)

	25.8 c
	7813 b
	2027 c
	321.2 d
	12.4 c
	N4 (200)

	ورامین 295 (V2)b

	26.2 d
	6662 c
	1741 c
	385.2 c
	13.7 c
	N1 (50)

	32.1 a
	8286 a
	2662 a
	607.5 a
	33.1 a
	N2 (100)

	29.7 b
	8016 b
	2391 b
	500.3 b
	26.6 b
	N3 (150)

	27.2 c
	5933 d
	1608 d
	351 d
	12.5 d
	N4 (200)

	اراک (V3)

	26.5 d
	6999 c
	1866 d
	391.3 d
	10.4 d
	N1 (50)

	29.1 b
	7402 b
	2148 b
	462.8 b
	18.9 b
	N2 (100)

	31.5 a
	8124 a
	2569 a
	514.8 a
	25.4 a
	N3 (150)

	28.6 c
	6970 d
	2001 c
	440 c
	12.2 c
	N4 (200)


Table 4- Man comparisons of interaction slicing of cultivar× nitrogen fertilizer on studying characteristics in safflower

جدول5- ضرایب همبستگی بین صفات مختلف گلرنگ
Table 5- Correlation coefficients between agronomical traits in Safflower

	صفات Traits
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	تعداد غوزه در واحد سطح    Number of pod in m2
	1
	
	
	
	
	
	

	تعداد دانه در غوزه    Grain number in pod
	0.75**
	1
	
	
	
	
	

	وزن هزار دانه   1000-Grain weight
	-0.19
	-0.18
	1
	
	
	
	

	عملکرد بیولوژیک    Biological yield
	0.61**
	0.54**
	0.29
	1
	
	
	

	شاخص برداشت    HI
	0.68**
	0.76**
	0.47**
	0.45|**
	1
	
	

	درصد روغن    Oil percentage
	0.24
	0.11
	-0.09
	-0.14
	0.08
	1
	

	عملکرد دانه    Grain yield
	0.69**
	0.79**
	0.48**
	0.71**
	0.84**
	0.11
	1


* و **: به ترتیب معنی​دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد
* and ** significantly at 0.05 and 0.01 probability, respectively.                                                                                                     
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اثرات تاریخ کاشت و تراکم بوته بر فنولوژي، مرفولوژي و عملكرد ذرت     سينگل كراس 704 در گرگان

اکرم معینی راد
، همت اله پیردشتی
، فرهود یگانه پور
 و حسن مختارپور

چكيده

به منظور بررسی اثرات تاریخ کاشت و تراکم بوته بر خصوصیات فنولوژي، مرفولوژي و عملکرد ذرت دانه​ای رقم سينگل كراس 704 آزمایشی در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در سال زراعي 1387 انجام شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب بلوک​های کامل تصادفی با هفت تاریخ کاشت (30 فروردين، 14 و 29 ارديبهشت، 13 و 28 خرداد، 12 و 27 تیر) و دو تراکم (65 و 45 هزار بوته در هکتار) مورد ارزيابي قرار كرفت. زمان وقوع برخي از مهم​ترين وقايع فنولوژيك مرتبط با عملكرد دانه و اجزاي آن نظير تاريخ ظهور گل تاجي، دانه گرده، كاكل و رسيدگي فيزيولوژيك تعيين و نيز طول دوره پرشدن دانه بر اساس تعداد روزها از زمان كاشت و درجه روزهاي رشد (GDD) لازم براي طي دوره​هاي مزبور تعيين و مورد بررسي قرار گرفت. برخی صفات مرفولوژي نيز مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه طول مراحل فنولوژيك و درجه روزهاي لازم براي طي هر مرحله تحت تأثير تاريخ كاشت قرار گرفت. با تأخير در كاشت تعداد روزهاي لازم براي طي هر يك از مراحل رشد رويشي و زايشي كاهش يافت. دو عامل افزایش درجه حرارت در دوره گرده​افشانی و کاهش درجه حرارت در مرحله پرشدن دانه در تاریخ کاشت​های تأخیری کاهش عملکرد را به همراه داشت. صفات مرفولوزی گیاه تحت تأثیر تاریخ کاشت، تراکم و اثر متقابل آن​ها قرار گرفت. عملكرد دانه و اجزاء آن نيز تحت تاثير فاكتورهاي مورد مطالعه قرار گرفت. حداکثر عملکرد دانه در تاریخ کاشت اول (9/10254 تن در هکتار) و کمترین مقدار آن در تاریخ کاشت هفتم (6/5198 تن در هکتار) حاصل شد، به طوری​که تاریخ کاشت هفتم در مقایسه با تاریخ کاشت اول بیش از 50 درصد کاهش عملکرد نشان داد. 

كلمات كليدي: اجزاء عملکرد، بلال، درجه روز رشد و مراحل فیزیولوژی.

مقدمه و بررسی منابع علمی 

ذرت (Zea mayz L.) يكي از مهم​ترين گياهان زراعي بوده و به صورت غذا، علوفه و مصارف صنعتي مورد استفاده قرار مي​گيرد. از لحاظ توليد جهاني بعد از گندم و برنج رتبه سوم را داراست (Seyadat, 1996). تحول پيوسته شكل و فعاليت گياه در اصطلاح نمو ناميده مي​شود. تحليل نمو گياه زراعي بر اساس رخدادهاي نموي متمايز يعني مراحل نموي نظير ظهور گياهچه، گل آغازي و ظهور گل ساده​تر مي​گردد. ميزان توسعه و نمو گياه در هر يك از مراحل فنولوژيك ميزان نمو را مشخص ساخته و بررسي ميزان نمو گياه زراعي در ارتباط با شرايط محيطي، فنولوژي ناميده مي​شود. تاريخ ظهور گياهچه​ها (سبز شدن)، ظهور گل تاجي، دانه گرده، كاكل و رسيدگي فيزيولوژيك دانه از مهم​ترين مراحل فنولوژيك نمو ذرت محسوب مي​گردد. عملكرد دانه ذرت به طور قابل توجهي تحت تأثير فنولوژي هيبريدهاي ذرت واقع مي​گردد (Larson, 2002). بررسي وقوع مراحل نموي مختلف بر مبناي تقويم زماني و واحدهاي حرارتي امكان تجزيه و تحليل ساده​تر فنولوژي گياه به ويژه تحت شرايط دشوار را فراهم مي​سازد (Loomis and Connor, 1992) و شاخص حرارتي درجه روز رشد تجمعي (GDD) يكي از مهم​ترين شاخص​هاي واحد حرارتي مورد استفاده جهت بررسي و توصيف كمي فنولوژي رشد و نمو ذرت محسوب مي​شود (Dwyer and Stewart, 1986).

برونز و عباس (Bruns and Abbas, 2006) و نیلسن (Nielsen, 2004) طی مطالعات خود به این نتایج دست یافتند كه سرعت رسيدن هر مرحله از رشد و نمو ذرت تحت تاثیر مستقيم درجه حرارت بوده و بين درجه حرارت و رشد محصول ارتباط نزديكي وجود دارد. توانايي پيشگويي دقيق مراحل نمو گياهان مي​تواند در تصميم​گيري​هاي مديريتي براي كشت به موقع و عمليات زراعي براي انطباق مراحل رشد و نمو بحراني گياه جهت رسيدن به حداكثر كارايي مفيد باشد (Baure et al., 1984). يكي از نيازهاي مهم در برنامه ريزي زراعي براي به دست آوردن حداكثر عملكرد و با كيفيت مطلوب تعيين بهترين زمان كاشت محصول است. تاريخ كاشت عامل مهمي است كه بر طول دوره رشد رويشي و زايشي و توازن بين آن​ها، ساير عوامل توليد و نهايتاً عملكرد و كيفيت محصول تأثير مي​گذارد. هدف از مناسب​ترين تاريخ كاشت پيدا نمودن زماني است كه مجموعه عوامل محيطي حادث در آن زمان براي سبز شدن، استقرار و بقاي گياهچه مناسب باشد ضمن اين كه هر مرحله از رشد با شرايط مطلوب خود روبرو شود و با شرايط نامساعد محيطي روبرو نگردد (Bruns and Abbas, 2006; Khagepour, 1986). هم​چنين تاريخ كاشت مهم​ترين عاملي است كه بيشتر خصوصيات فيزيولوژيك و مورفولوژيك يك گياه را تحت تأثير قرار مي دهد. علاوه بر آن تراكم گياهي نيز از خصوصيات مهمي مي​باشد كه بر مراحل فنولوژيك و عملكرد گياه تأثير گذار است (Clay et al., 2009) به گونه​اي كه محققان كاهش درصد بوته​هاي عقيم را در نتيجه كاهش تراكم بوته در گياه ملاحظه كردند (Hashmi Dezfuli et al., 2005) گزارش شده است كه به تأخير افتادن تاريخ كاشت هيبريدهاي ذرت باعث كاهش عملكرد   مي​گردد (Kucharic, 2006). كاشت زودهنگام موجب وقوع رسيدگي فيزيولوژيك گياه قبل از فرا رسيدن سرما و يخبندان مي​شود. در كاشت دير هنگام دوره رشد رويشي به مراتب كوتاه​تر شده و گلدهي در زماني صورت مي​گيرد كه زمان كافي براي بلوغ كامل بلال وجود ندارد و بلال​هاي حاصل از نظر فيزيولوژيكي نارس و نابالع مي​باشند (Hashmi- Dezfouli and Herbert, 1992). نتيجه گرفته شد كه با تأخير در كاشت طول دوره رشد كاهش يافته ولي ميزان واحد گرمايي (GDD) دريافت شده افزايش نشان مي​دهد (Teal et al., 2006; Nielsen et al., 2002). تاريخ كاشت و تراكم علاوه بر مراحل فنولوژيك گياه بر مرفولوژي گياه نیز تاثيرگذار است. مطالعه خصوصیات مرفولوژی گیاه از آن جهت حائز اهمیت می​باشد که هر گیاهی بسته به شرایط ظاهری خود به طور مستقیم و غیر مستقیم می​تواند از امکانات محیطی و منابع موجود بهره گیرد. محققان متعددي كاهش تعداد برگ در اثر تأخير در كاشت (علیرغم آن​که عمدتاً این صفت ژنتیکی بوده و کمتر تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می​گیرد) را گزارش كرده​اند (Lourenco and Carlino, 1990). هم​چنین كاهش قطر ساقه در اثر تأخير در كاشت و افزايش تراكم بوته توسط مطالعات محققان گزارش شده است (Boomsma et al., 2009; Gusavo, 2006). محققان طي مطالعات خود افزايش تعداد بوته​هاي بدون بلال و تعداد بلال​هاي بدون دانه را در اثر تأخير در كاشت و افزايش تراكم بوته گزارش داده​اند (Boomsama et al., 2009; Wilson, 1981). هم​چنين پژوهشگران طي تحقیقات خود كاهش عرض و طول برگ بلال را در اثر تأخير در كاشت گزارش داده​اند (Gesch and Archer, 2005; Boedheram et al., 2001; Mokhtarpoor, 1997). طي چند سال اخير عملكرد ذرت دانه​اي در استان گلستان از جمله شهرستان گرگان که معمولاً به عنوان محصول دوم پس از برداشت گندم در منطقه کشت می​شود از كاهش شديدي برخوردار بوده است که این امر درقالب افزایش تعداد     بوته​های بدون بلال و یا بلال​های بدون دانه یا دانه کم بوده است، بطوری​که برای کشاورزان منطقه از توجیه اقتصادی مناسبی در مقایسه با سال​های گذشته برخوردار نبوده است. از آن​جا كه رقم مورد كشت، شرايط آب و خاك منطقه تغيير نكرده است لذا مهم​ترين فاكتور تأثيرگذار در اين زمينه احتمالاً تغییر شرايط محيطي حاكم در دوران رشد و نمو ذرت بوده است و بوته​هايي كه در حاشيه مزارع و در كنار جوي​ها واقع شده​اند از وضعيت     مناسب​تري برخوردار بوده اند، لذا طي اين مطالعه هدف تعيين بهترين شرايط زراعي جهت حصول حداكثر عملكرد و كاهش ميزان بلال​هاي بدون دانه طي سال​هاي اخير در شرايط زراعي حاكم در گرگان بوده است.

مواد و روش​ها

اين آزمايش در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان واقع در 5 كيلومتري شمال گرگان با عرض جغرافيايي 36 درجه و 54 دقيقه و طول جغرافيايي 54 درجه و 25 دقيقه شمالي به اجرا در آمد. خاك محل آزمايش داراي بافت لوم رسي و هدايت الكتريكي 1 تا 5/1 ميلي​موس، ارتفاع ايستگاه از سطح دريا 5 متر و متوسط بارندگي سالانه 450 ميلي​متر مي​باشد. آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي در 4 تكرار در سال زراعي 1387 انجام شد. تاريخ​هاي كاشت شامل 30 فروردين، 14 ارديبهشت، 29 ارديبهشت، 13 خرداد، 28 خرداد، 12 تير و 27 تير ماه به عنوان عامل اول و عامل دوم دو تراكم 65 و 45 هزار بوته در هكتار به ترتيب تراكم معمول و كمتر از حد معمول در نظر گرفته شد (طی تحقیقات سالهای گذشته محققان (Mokhtarpoor, 1997) عملکرد دانه در سه تراکم 75، 65 و 55 هزار بوته در هکتار در گرگان اختلاف معنی​داری نداشتند لذا تراکم حد واسط (65 هزار بوته در هکتار) به عنوان تراکم حد معمول در نظر گرفته شد). تراكم​هاي مورد نظر از طريق تغيير فاصله بوته​ها روي خطوط (20 و 30 سانتی​متر) تنظيم گرديد. روش كاشت به صورت جوي پشته و به صورت هيرم كاري با فاصله بین رديف 75 سانتي​متر بود. هر تيمار در 4 خط به طول 12 متر كاشته شد. زمين آزمايش پيش از كاشت آيش بود و در زمستان شخم خورده و در بهار دو ديسك عمود بر هم زده شد مقدار كود مصرفي در همه تيمارها بر اساس آزمون خاک تهیه شده (138 کیلوگرم فسفر از منبع فسفات آمونیوم و 192 کیلوگرم ازت از منبع اوره و فسفات آمونیوم بعلاوه 60 کیلوگرم کود پتاسیم از منبع فسفات پتاسیم) اضافه گردید. قبل از كاشت براي مبارزه با علف​هاي هرز از علف​كش اراديكان به ميزان 5 ليتر در هكتار استفاده گرديد و بعد از كاشت تا مرحله ظهور تاسل مبارزه مكانيكي (وجين) صورت گرفت. براي كاشت حفره​هايی به عمق 3 تا 5 سانتي​متر در فواصل تعيين شده بر روي خطوط كاشت ايجاد گرديد و پس از سبزشدن در مرحله 3 تا 4 برگي بوته​هاي اضافي حذف، در هر كپه يك بوته باقي ماند. آبياري به صورت نشتي و هر 15 روز يك بار انجام شد. صفات مورفولوژي شامل ارتفاع بوته، تعداد برگ در ساقه، طول و عرض برگ بلال اصلی قبل از برداشت (بعد از رسيدگي فيزيولوژيكي دانه) اندازه​گيري شد. جهت     اندازه​گيري صفات فوق تعداد 10 بوته كه نماينده بوته​هاي هر كرت بودند انتخاب و علامت گذاري شدند. طول و عرض برگ بلال اصلي با استفاده از خط كش بلند چوبي مدرج و قطر ساقه با استفاده از كوليس با دقت 05/0 ميلي​متر اندازه​گيري و ثبت شد. به منظور تجزيه و تحليل مراحل فنولوژي گياه، تعداد روزهاي لازم و ميزان درجه روزهاي لازم براي طي دوره​هاي مختلف فنولوژيك در كليه مراحل رشد گياه از نمو تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي و برداشت ثبت شد. زمان کاشت تا سبز شدن، تاريخ ظهور گل تاجي اندام نر (معیار پایان دوره نمو رویشی). ظهور دانه گرده، ظهور كاكل (كاكل دهي)، هنگامي كه در 50 درصد بوته​ها طول كاكل (تارهاي ابريشمي) به 5 سانتي​متر رسيده باشد. (معیار آغاز دوره پرشدن دانه) تمام شدن دانه گرده، زماني كه در تمامي بوته​ها، دانه​هاي گرده تمام شده و گل تاجي خشك شده باشد. (پایان گرده​افشانی) خشك شدن كاكل، هنگامي كه در تمام بوته​ها كاكل​ها خشك شده باشند (پايان تلقيح). رسيدگي فيزيولوژيك هنگامي كه حداكثر 75 درصد دانه​هاي مركزي بلال داراي لايه سياه رنگ باشند (معیار پایان دوره پرشدن دانه). با استفاده از اطلاعات نزديك​ترين ايستگاه هواشناسي (5 كيلومتري محل اجراي آزمايش) ميزان درجه روز- رشد (GDD) تجمعي از كاشت تا هر مرحله از نمو با فرمول زير محاسبه شد. 
 Tmax + Tmin                           

   GDD =                     - Tb

                                    2 

درجه حرارت روزانه حداكثر 30 درجه سلسیوس، درجه حرارت مينيمم حداقل 10 درجه سلسیوس و درجه حرارت پايه 10 درجه سلسیوس منظور شد. براي اندازه​گيري عملكرد اقتصادي دانه، شش متر طولي از دو رديف مياني هر كرت پس از حذف اثر حاشيه برداشت گرديد و تعداد دانه در هر بلال، وزن هزار دانه، تعداد بوته​هاي بدون بلال و تعداد بلال​هاي بدون دانه نيز شمارش گرديد.   داده​هاي حاصل با استفاده از برنامه كامپيوتري SAS مورد تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين قرار گرفتند. براي مقايسه ميانگين از آزمون چند دامنه​اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد استفاده گرديد. نمودارها با استفاده از صفحه گستر Excel ترسيم گرديد. 

نتايج و بحث

فنولوژي گياه: در این مطالعه میزان نمو در ارتباط با شرایط محیطی گیاه بر مبنای تقویم زمانی (طول دوره مراحل فنولوژیک) بر اساس تعداد روزها از زمان کاشت (DAP) و شاخص حرارتی درجه روز رشد تجمعی (GDD) مورد بررسی قرار گرفت. با تاخیر در کاشت بذور سریع​تر سبز شد به گونه​ای که دوره کاشت تا سبز شدن حدوداً 11 روز از تاریخ کاشت اول شروع شده و به 4 روز در تاریخ کاشت هفتم کاهش یافت. نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده​ها نشان داد که اختلاف معنی​داری در طول دوره رشد رویشی گیاه وجود داشت (جدول 1)، به طوری​که از اولین تا آخرین تاریخ کاشت طول این دوره حدوداً 15 روز کاهش یافت یعنی به ازای هر 7 روز تاخیر در کاشت 1 روز از طول دوره رشد رویشی گیاه کم شد (جدول 2). هم​چنین طول دوره کاشت تا ظهور گل آذین نر و دانه گرده تحت تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفت و از 66 روز در تاریخ کاشت اول به 51 روز در تاریخ کاشت هفتم کاهش یافت (جداول 1 و 2). از آن​جا که نمو بلال در دوره قبل از     کاکل​دهی انجام می​شود لذا افزایش طول این دوره تعداد دانه در بلال را افزایش می​دهد که می​تواند منجر به افزایش عملکرد شود، در این بررسی با تاخیر در کاشت تعداد روزهای کاشت تا ظهور کاکل از روند کاهشی برخوردار بود و این در حالی بود که در تاریخ کاشت​های اولیه از طریق افزایش سطح برگ و تامین مواد پرورده بیشتر طی دوره پرشدن دانه عملکرد بیشتری را به همراه داشت (جدول 2). طول دوره پرشدن دانه (از مرحله کاشت تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک) تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت. به استثنای دو تاریخ کاشت اول و هفتم از یک روند کاهشی برخوردار بود (جداول 1 و 2). از این​رو تاخیر در کاشت منجر به کاهش دوره رشد رویشی و زایشی گیاه شده که در نتیجه کاهش عملکرد را به همراه داشت. این نتایج در مطالعات سایر محققان نیز گزارش شده است (Kucharik, 2006; Bruns and Abbas, 2006; Mokhtarpoor, 1997; Hashemi  Dezfouli and Herbert, 1992). بررسی جدول ضرایب همبستگی، همبستگی مثبت و معنی​داری بین عملکرد و اجزای عملکرد با دوره​های مختلف فنولوژیک نشان داد (جدول 5). این در حالی بود که در تراکم​های اعمال شده با دوره​های مختلف فنولوژیک، اختلاف معنی​داری مشاهده نشد (جدول 1). نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده​ها نشان داد که تاریخ کاشت بر میزان درجه – روز برای سبزشدن، رشد رویشی و دوران رشد و رسیدگی فیزیولوژیک اثر معنی​داری دارد (جدول 3). به طوری​که با تاخیر در کاشت مراحل مختلف رشد تسریع شده و تاریخ کاشت​های تاخیری درجه – روز رشد لازم را زودتر دریافت نمودند (جدول 4). میانگین دما در تاریخ کاشت اول 6/12 درجه سلسیوس بوده و این در حالی بود که میانگین دما در تاریخ کاشت هفتم به 8/16 درجه سلسیوس افزایش یافت، در واقع میانگین دما از تاریخ کاشت اول تا هفتم از یک روند افزایشی برخوردار بوده است (شکل 1). در چنین شرایطی با تاخیر در کاشت، گیاه نیاز حرارتی خود را در طی مدت کوتاه​تری تامین نموده که در مطالعات سایر محققان نتایج مشابهی گزارش شده است (Teal et al., 2006; Nielsen et al., 2002). در بررسی ضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزا آن با درجه روزهای لازم برای طی مراحل فنولوژیک همبستگی منفی و معنی​داری مشاهده شد (جدول 6). از آن​جا که رشد و نمو تابع مستقیمی از دمای محیط بوده و مراحل رشد گیاه از تغییرات پارامترهای محیطی به ویژه درجه حرارت تبعیت می​کند لذا انتخاب تاریخ کاشت ذرت هم​چون سایر گیاهان تحت تاثیر عکس​العمل مراحل مختلف نمو و اجزای عملکرد آن به درجه حرارت و روند تغییرات دما طی فصل رشد قرار دارد و با توجه به آن​که، از مهم​ترین مراحل رشد و نمو ذرت دوره گرده​افشانی و تلقیح است و درجه حرارت در این مرحله از اهمیت ویژه​ای برخوردار می​باشد، در بررسی جدول آمار هواشناسی گرگان نشان داده شد که حداکثر دما طی ماه​های خرداد، تیر، مرداد و شهریور بیشتر از 30 درجه سلسیوس (حداکثر دمای قابل تحمل ذرت) بوده و لذا تاریخ کاشت​های آخر در زمان      گرده​افشانی با دمای بالا برخورد نموده که منجر به عقیم کردن گرده​ها و عدم تلقیح شده است (شکل 1) و تعداد دانه در بلال کاهش یافت (جدول 8). هم​چنین میانگین دمای ماکزیمم در ماه​های مهر و آبان که مصادف با مرحله پرشدن دانه در تاریخ کاشت​های تاخیری بوده است، کاهش یافته (شکل 1) و کاهش دما در مرحله پرشدن دانه از دو طریق عدم تامین نیاز حرارتی گیاه جهت انجام فتوسنتز و عدم انتقال مواد فتوسنتزی ساخته شده از طریق ساقه به بلال منجر به کاهش عملکرد شده است (Mokhtarpoor, 1997). سایر عوامل آب و هوایی تاثیرگذار در طول این دوره ساعت آفتابی و میزان بارندگی بوده است به طوری​که در تاریخ کاشت اول و هفتم میزان ساعت آفتابی به ترتیب 9/3 و 5/3 ساعت بود و در مقایسه با سایر تاریخ کاشت​ها میزان ساعت آفتابی کمتر بوده است (شکل2 و 3). 
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شکل 1- حداقل و حداکثر درجه حرارت گرگان در سال 1387

Figure 1- Minimum and maximum temperature in 2007
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2- ساعات آفتابی روزانه گرگان در سال 1387

Figure 2- sundials of daily in 2007
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شكل3- ميزان بارندگي روزانه گرگان در سال 1387
Figure 3- Amount of daily rainy in 2007
جدول 1- تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) طول دوره​هاي مختلف فنولوژيك

Table 1- Analysis of variance phenological stages
	روز تا برداشت
Days to harvest
	روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
Days to physiological maturity
	درجه روز رشد تا مرحله خمیری
GDD to pasty stage
	درجه روز رشد تا مرحله شیری
GDD to milk stage
	روز تا اتمام گرده​افشانی
Days to drying pollen
	روز تا جوانه​زنی گرده

Days to emergence pollen
	روز تا کاکل​دهی
Days to emergence silk
	روز تا تاسل​دهی
Days to emergence tassel
	روز تا جوانه​زنی
Days to emergence
	درجه آزادی
df
	منابع تغییر
S.O.V

	0.0121
	0.00642
	0.000714
	0.01404
	0.0857
	0.5858
	0.01404
	0.1558
	0.09523
	3
	تکرار Replication

	546.28**
	586.666**
	276.952**
	268.5714**
	262.534**
	229.01**
	215.238**
	258.49**
	40.31916**
	6
	تاریخ کاشت  Sowing date 

	n.s 0.0149
	n.s 0.04017
	n.s 0.0162
	n.s 0.05714
	n.s 0.0261
	n.s 0.08016
	n.s 0.0178
	n.s 0.0516
	0.01607 n.s
	1
	  Density 

	n.s 0.0671
	n.s 0.05681
	n.s 0.0410
	n.s 0.0263
	n.s 0.0426
	n.s 0.00035
	n.s 0.000141
	n.s 0.03994
	n.s 0.00654
	6
	تاریخ کاشت  *  تراکم    D.S

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	55
	اشتباه   Error

	1.38
	1.47
	1.60
	0.58
	1.68
	1.53
	0.7
	0.31
	3.19
	
	ضریب تغییرات   C.V%


* و ** بترتيب معني​داري در سطوح احتمال 5 و 1 درصد. n.s : عدم معني​داري

ns* and  :** Non significant at 5% and 1% levels of probility respectively

جدول 2- مقايسه ميانگين طول دوره مراحل فنولوژيك
Table 2- Mean comparisons phonological stages
	روز تا برداشت
Days to harvest
	روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی
Days to physiological maturity
	درجه روز رشد تا مرحله خمیری
GDD to pasty stage
	درجه روز رشد تا مرحله شیری
GDD to milk stage
	روز تا اتمام گرده​افشانی
Days to drying pollen
	روز تا جوانه​زنی گرده

Days to emergence pollen
	روز تا کاکل​دهی
Days to emergence silk
	روز تا تاسل​دهی
Days to emergence tassel
	روز تا جوانه​زنی
Days to emergence
	تاریخ کاشت
Sowing date

	b 118
	b 104
	a 94
	a 78
	a 70
	a 66.13
	a 67.02
	a 64.95
	11.11 a
	19 Apr

	d 105
	d 99
	c 86
	d 69
	b 62
	b 59.15
	b 61.02
	b 57.16
	7.07 b
	4 May

	d 105
	c 102
	c 86
	c 70
	c 58
	c 55.15
	c 57.02
	c 52.15
	6.07 c
	19 May

	f 99
	g90
	f 79
	e 64
	d 57
	d 54.12
	d 56
	c 52
	c 6.08
	3 Jun

	e 100
	f 91
	e 80
	e 64
	c 58
	e 53.15
	e 55
	d 51.07
	5.06 d
	18 Jun

	c 106
	e 93
	d 81
	f 61
	e 54
	51.13 f
	f 53
	e 49.05
	c 6.03
	3 Jul

	a 120
	a 114
	b 92
	b 72
	f 53
	f 51.13
	g 52.02
	e 49.05
	4.05 e
	18 Jul


ميانگين​هاي هر گروه در هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد هستند
Means in each colum followed by similar letters are not significant different at 5% probability level Using Duncan Multiple Ranget Test.

جدول 3- تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) درجه روزهاي لازم براي طي دوره​هاي مختلف فنولوژيك
3- Analysis of variance Grow Degre Day for differenc phonological stages
	GDD to harvest
	GDD to physiological maturity
	GDD to pasty stage
	GDD to milk stage
	GDD to drying pollen
	GDD to emergence silk
	GDD to emergence pollen
	GDD to emergence tassel
	GDD to emergence
	df
	S.O.V

	1886.9
	22.21
	10.923
	22.174
	5.371
	16.126
	15.06
	2.210
	4.191
	3
	Replication

	49868.1**
	89365.9**
	93707**
	103529**
	39972.1**
	38838.6**
	40189.7**
	53472.2**
	3662.7**
	6
	Sowing date

	1608.2 n.s
	0.0007 n.s
	1.611 n.s
	0.0028 n. s
	0.257 n.s
	0.244 n.s
	0.2800 n.s
	0.600 n.s
	2.571 n.s
	1
	Density

	1606.9 n.s
	0.0007 n.s
	0.4411 n.s
	0.0003 n.s
	0.274 n.s
	0.310 n.s
	0.0020 n.s
	0.0961 n.s
	0.613 n.s
	6
	D.S

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	55
	Error


	2.28
	0.66
	0.10
	0.096
	0.163
	0.136
	0.152
	0.119
	1.56
	
	C.V%


 ,ns* و ** بترتيب معني​داري در سطوح احتمال 5 و 1 درصد.  n.s : عدم معني​داري  Non significant at 5% and 1% levels of probility respectively                                ** and * ns.

جدول 4- مقايسه ميانگين درجه روزهاي (GDD) مراحل فنولوژيك  
	GDD to harvest
	GDD to physiological maturity
	GDD to pasty stage
	GDD to milk stage
	GDD to drying pollen
	GDD to emergence silk
	GDD to emergence pollen
	GDD to emergence tassel
	GDD to emergence
	Sowing date

	1685 e
	g 1443
	g 1264
	f 1002
	g 860
	g 813
	g795.4
	e 779.12
	e 66.8
	19 Apr

	e 1664
	f 1529
	f 1268
	g 984
	f 867
	f 850
	f 816.2
	707.88 f
	71.85 d
	4 May

	b c 1800
	a 1744
	d 1437
	d 1132
	e 928
	e 910
	e 837
	d 812
	e 65.83
	19 May

	1763 cd
	e 1594
	e 1387
	e 1091
	d 950
	d 933
	d 908.1
	c 870
	78.93 c
	3 Jun

	b 1807
	c 1664
	c 1462
	b 1160
	a 1043
	b 985
	b 947
	b 905.02
	106.12 b
	18 Jun

	a 1882
	d 1651
	b 1513
	c 1152
	c 1000
	c 981
	c 944.2
	b 906
	121.7 a
	3 Jul

	d 1747
	b 1712
	a 1532
	a 1324
	b 1008
	a 988
	a 970.3
	a 934
	c 77.87
	18 Jul


Table 4 - Mean comparisons Grow Degree Day (GDD) for differenc phenological stages
ميانگين​هاي هر گروه در هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد هستند
Means in each colum followed by similar letters are not significant different at 5% probability level Using Duncan Multiple Ranget Test.

جدول 5- ضرايب همبستگي ساده براي عملكرد دانه، اجزاي آن طي دوره​هاي فنولوژيك مورد بررسي (n=56)

Table 5- Coefficient of correlation for yield and yield components for phonological stages
	1000 KW
	Grain per ear
	Grain yield
	Days to harvest
	Days to physiological maturity
	GDD to pasty stage
	GDD to milk stage
	Days to drying pollen
	Days to emergence silk
	Days to emergence pollen
	Days to emergence tassel
	Days to emergence
	Treatment

	
	
	1
	n.s.-0.02
	-0.17 n.s
	0.07 n.s
	0.31*
	0.65**
	0.7**
	0.66**
	0.63**
	0.62**
	Grain yield

	
	1
	0.71**
	-0.36**
	0.30*
	-0.09 n.s
	n.s 0.1
	0.51**
	0.57**
	0.51**
	0.48**
	0.49**
	Grain per ear

	1
	0.41**
	0.59**
	0.06 n.s
	0.08**
	0.10 n.s
	0.24 n.s
	0.48**
	0.5**
	0.48**
	0.47**
	0.47**
	1000 KW


,ns* و ** بترتيب معني​داري در سطوح احتمال 5 و 1 درصد.  n.s : عدم معني​داري

ns* and  :** Non significant at 5% and 1% levels of probility respectively

جدول 6- ضرايب همبستگي ساده براي عملكرد دانه، اجزاي آن و درجه روزهاي لازم براي طي دوره​هاي فنولوژيك مورد بررسي (n=56)

Table 6- Coefficient of correlation for yield and yield components for phonological stages

	1000 KW
	Grain per ear
	Grain yield
	GDD to harvest
	GDD to physiological maturity
	GDD to pasty stage
	GDD to milk stage
	GDD to drying pollen
	GDD to emergence silk
	GDD to emergence pollen
	GDD to emergence tassel
	GDD to emergence
	Treatment

	
	
	1
	-0.40**
	-0.46**
	-0.73**
	-0.77**
	-0.75**
	-0.75**
	-0.82**
	-0.75**
	-0.54**
	Grain yield

	
	1
	0.71**
	-0.26*
	-0.39**
	-0.64**
	-0.75**
	-0.65**
	-0.64**
	-0.73**
	-0.72**
	-0.36**
	Grain per ear

	1
	0.41**
	0.59**
	-0.20 n.s 
	-0.33*
	-0.47**
	-0.51**
	-0.49**
	-0.51**
	-0.55**
	-0.48**
	-0.31*
	1000 KW


 n.s : عدم معني​داري* و ** بترتيب معني​داري در سطوح احتمال 5 و 1 درصد                           
ns* and  :** Non significant at 5% and 1% levels of probility respectively

مورفولوژي گياه

ارتفاع بوته: ارتفاع بوته ناشي از افزايش تعداد گره در بوته يا فاصله ميان گره​ها مي​باشد. در اين بررسي ارتفاع بوته با تأخير در كاشت كاهش يافت، با تأخیر در کاشت طول دوره رشد رویشی کوتاه​تر شده در نتیجه صفاتی هم​چون ارتفاع بوته کاهش یافت، اما اين كاهش اختلاف معني​داري در تاريخ​های كاشت و دو تراكم اعمال شده نشان نداد، احتمالاً تراكم​هاي مورد مطالعه در حدي نبوده است كه اثرات بارزي را ايجاد نمايد (جدول 7). 

طول و عرض برگ بلال: طول و عرض برگ بلال تحت تأثير تاريخ كاشت قرار گرفت (جدول 7). طول برگ بلال اصلي در تاريخ​هاي كاشت اول، دوم و سوم بيشترين مقدار بود كه از لحاظ آماري در يك سطح معني​داري قرار داشتند و تاريخ​های كاشت ششم و هفتم كمترين مقدار را داشتند. عرض برگ بلال نيز در تاريخ كاشت اول و دوم بيشترين مقدار و در تاريخ كاشت هفتم كمترين مقدار بود (جدول 8). در شرايط كمبود نور و هوای ابري معمولاً گياهان با هم رقابت بيشتري براي دريافت نور كرده و طول برگ در آن​ها افزايش  مي​يابد. محققان طي مطالعات خود نتايج مشابهي را گزارش دادند (Boedheram et al., 2001; Gesch and Archer, 2005; Mokhtarpoor, 1997).  
قطر ساقه: این صفت تحت تاثير تاريخ كاشت و تراكم قرار گرفت اما اثر متقابل تاريخ كاشت و تراكم معني​دار نبود (جدول 7). بيشترين قطر ساقه در تاريخ كاشت اول و كمترين مقدار آن در تاريخ كاشت هفتم حاصل شده است (جدول 8). در مطالعات پژوهشگران نیز كاهش قطر ساقه در اثر تأخير در كاشت و افزایش تراکم گزارش شده است (Boomsma et al., 2009; Gusavo, 2006; Bazi, 2005).

تعداد برگ در بوته: تعداد برگ در بوته تنها تحت تاثير تاريخ كاشت قرار گرفت (جدول 7). در اين بررسي بيشترين تعداد برگ در بوته در تاريخ كاشت​هاي اول و دوم و كمترين مقدار آن در تاريخ كاشت هفتم مشاهده شد (جدول 8). كاهش تعداد برگ در اثر تأخير در كاشت طي مطالعات ساير محققان نیز گزارش شده است (Mokhtarpoor, 1997; Lourenco and Carlino, 1990). كاهش تعداد برگ در اثر تأخير در كاشت را مي​توان به كوتاه​تر شدن ارتفاع بوته نسبت داد. صفت تعداد برگ​هاي بوته ذرت عمدتاً تحت تاثير عوامل ژنتيكي و دما مي​باشد (Duncan, 1985). 

تعداد بوته​هاي بدون بلال: در این مطالعه، اين صفت تنها تحت تاثير تاريخ كاشت قرار گرفت (جدول 7). به طوري​كه بيشترين تعداد
 بوته​هاي بدون بلال در تاريخ كاشت ششم و هفتم مشاهده شد كه از لحاظ آماري با يكديگر اختلاف نداشتند و كمترين مقدار آن در تاريخ كاشت​هاي اول تا چهارم مشاهده شد كه در يك سطح    معني​داري قرار داشتند (جدول 8). نمو بلال در دوره قبل از کاکل​دهی انجام می​شود لذا کاهش طول این دوره با تاخیر در کاشت منجر به تشکیل تعداد بوته​های بدون بلال بیشتری شده است. طي مطالعات سایر محققان افزايش تعداد بوته​هاي بدون بلال را در اثر تأخير در كاشت گزارش نمودند (Mokhtarpoor, 1997, Wilson, 1981).
تعداد بلال​هاي بدون دانه: تعداد بلال​هاي بدون دانه تحت تاثير تاريخ كاشت، تراكم و اثر متقابل تاريخ كاشت و تراكم قرار گرفت (جدول 7). بررسي اثر متقابل تاريخ كاشت و تراكم نشان داد كه حداكثر تعداد بلال​هاي بدون دانه در تاريخ كاشت هفتم و تراكم 65 هزار بوته در هكتار حاصل شده است و ساير تاريخ​های كاشت با يكديگر اختلاف معني​داري نداشتند. افزايش دما در مرحله گرده​افشاني و كاهش دما در مرحله پرشدن دانه در تاريخ كاشت​هاي تأخيري باعث افزايش تعداد بلال​هاي بدون دانه بوده است که با نتایج حاصل از مطالعات (Boomsma et al., 2009, Wilson, 1981; Mokhtarpoor, 1997) هماهنگی دارد. 

عملكرد دانه: عملكرد دانه تحت تاثير تاريخ كاشت و تراكم قرار گرفت. بیشترین مقدار عملکرد دانه در تاریخ​های کاشت اول و دوم و کمترین مقدار آن در تاریخ کاشت هفتم نشان داده شد (جدول 7). تأ خیر در کاشت سبب شد که مراحل پایانی رشد با درجه حرارت پایین برخورد کرده و سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی گیاه کاهش یابد، در نتیجه تجمع ماده خشک در گیاه کمتر شده و عملکرد دانه کاهش یافت. عملکرد دانه نیز تحت تأثیر تراکم قرار گرفت بطوری​که در تراکم 65 هزار بوته در هکتار بیشتر بود (جدول 7).

تعداد دانه در بلال: این صفت تحت تأثیر تاریخ کاشت، تراکم و اثر متقابل آن​ها قرار گرفت (جدول 7) و بیشترین تعداد دانه در بلال در تاریخ کاشت اول و تراکم 45 هزار بوته در هکتار حاصل شد و بیشترین کاهش در تاریخ کاشت هفتم و تراکم 65 هزار بوته در هکتار بود که در نتیجه افزایش درجه حرارت در دوره گرده​افشانی و تأثیر منفی بر باروری تخمک​ها بو ده است. در مطالعات سایر محققان نتایج مشابهی گزارش شده است (Mokhtarpoor, 1997; Bruns and Abbas, 2006). 

وزن هزار دانه: این صفت تنها تحت تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفت (جدول 7).بیشترین مقدار آن در تاریخ کاشت اول و کمترین مقدار آن در تاریخ کاشت هفتم مشاهده شد (جدول 8). کاهش وزن هزار دانه توسط مطالعات برخی محققان گزارش شده است (Mokhtarpoor, 1997; Nielsen, 2002). وزن هزار دانه تحت تاثیر تراکم بوته قرار نگرفت (جدول 7). 

نتایج کلی 

نظر به اینکه معمولاً کاشت ذرت در استان گلستان به عنوان محصول دوم بعد از برداشت گندم انجام می​شود و از توجیه اقتصادی عملکرد دانه​ای قابل قبولی برخوردار بوده است اما طی سال​های اخیر با توجه به شرایط جوی، تاریخ​های کاشت ششم و هفتم باعث شده است که گلدهی در زمانی صورت بگیرد که تعداد زیادی از گرده​ها عقیم مانده و بارور نشود و لذا درصد قابل توجهی از بوته​ها بدون بلال و یا تولید بلال​های بدون دانه نمایند، از طرفی برداشت محصول در این تاریخ​های کاشت با درجه حــرارت​های پایین و بارندگی​های پاییـزه برخورد کرده و شدت بیماری​ها در این دو تاریخ کاشت بخصوص تاریخ کاشت هفتم بسیار چشم​گیر    می​باشد که مشکلات برداشت را به همراه خود داشت از این​رو پیشنهاد می​گردد که در صورت عدم امکان کاشت محصول دیگر در این تاریخ​ها، جهت توجیه اقتصادی قابل قبول نسبت به کشت ذرت با هدف برداشت سیلوئی اقدام شود که البته در این​صورت تراکم مناسب کاشت نیز باید مورد بررسی قرار گیرد.   

سپاس​گزاري

نگارنده وظيفه خود مي​داند از مهندس مساوات و مهندس فيض بخش و كليه كاركنان بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر و رياست محترم ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان آقاي مهندس كلاته و كليه كاركنان اين بخش كه اينجانب را در اجراي اين تحقیق كمك و ياري نمودند تشكر و قدر داني نمايد.

جدول 7- تجزيه واريانس مربوط به برخي صفات مرفو لوژيكي و عملكرد دانه در ذرت

	وزن هزار دانه
1000 KW 
	تعداد دانه در بلال
Grain per ear
	عملکرد دانه
Grain yield
	تعداد بلال بدون دانه
number of ear without grain
	تعداد بوته بدون بلال
number of plant without ear
	تعداد برگ در بوته
leaf number of plant
	قطر ساقه
diameter stem
	عرض برگ یلال
Width  of ear leaf
	طول برگ بلال
length of ear leaf
	ارتفاع بوته
Plant

height
	درجه آزادی
df
	منابع تغییرات
S.O.V

	900.74
	367.87
	2073802
	0.0227
	0.0584
	0.851835
	2.983
	0.394
	24.826
	1020.3123
	3
	تکرار   Replication

	2578.9**
	96816.2**
	31604342**
	0.302**
	0.812**
	0.143094**
	24.333**
	3.895**
	54.294**
	271.052 n.s
	6
	تاریخ کاشت   Sowing date

	n.s 1992.9
	53822.5**
	13068012**
	0.261**
	0.0489 n.s
	0.11430179 n.s
	7.669**
	0.0154 n.s
	0.087 n.s
	12.694 n.s
	1
	تراکم    Density

	n.s 645.15
	8998.91**
	n.s 77424
	0.103*
	0.0502 n.s
	0.11748512 n.s
	0.525 n.s
	0.116 n.s
	n.s10.262
	121.316 n.s
	6
	تاریخ کاشت *  تراکم    D.S

	528.38
	2346.9
	638135
	31.365
	0.0492
	0.0604
	1.041
	0.2561
	5.683
	301.02
	39
	اشتباه آزمایشی

Error of experiment

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	55
	اشتباه کل   Total error

	9.6
	8.1
	9.54
	6.15
	7.79
	1.85
	5.16
	6.234
	2.834
	6.87
	
	ضریب تغییرات   C.V


Table 7- Analysis of variance some of morphological attributes and yield in corn 
n.s    : عدم معني​داري * و ** بترتيب معني​داري در سطوح احتمال 5 و 1 درصد

ns* and  :** Non significant at 5% and 1% levels of probility respectively

جدول 8- مقايسه ميانگين​هاي مربوط به برخي صفات مرفو لوژيكي و عملكرد و اجزاء آن
Table 8- Mean comparison of some yield and yield components
	وزن هزار دانه (گرم)
1000 KW (g)
	تعداد دانه در بلال
Grain per ear
	عملکرد دانه (تن در هکتار)
Grain yield (t/ha)
	تعداد بلال بدون دانه در 9 مترمربع
number of ear without grain (9 m2)
	تعداد بوته بدون بلال در 9 مترمربع
number of plant without ear (9 m2)
	تعداد برگ در بوته
leaf number of plant
	قطر ساقه (میلی​متر)
diameter stem (mm)
	عرض برگ یلال (سانتی​متر)
Width of ear leaf (cm)
	طول برگ بلال (سانتی​متر)
length of ear leaf  (cm)
	ارتفاع بوته
(سانتی​متر)
Plant height

(cm)
	تیمار
Treatment

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Sowing date

	a 262.32
	a 711.74
	a 10254.9
	3.2 a
	0c
	13.73 a
	21.45 a
	8.83 a
	17.15 a
	258.16 a
	19 Apr

	ab 255.24
	a 701.69
	a 10181.7
	3.219 a
	0c
	a613.6
	21.24 ab
	8.80 a
	86.65 a
	257.37 a
	4 May

	abc 294.45
	651.6 b
	ab 9866
	3.219 a
	0 c
	13.25 b
	20.23 bc
	8.24 b
	85.72 a
	256.91 a
	19 May

	abc 238.74
	624.33 b
	9136.4 b
	3.237 a
	0 c
	13.2 b
	20.13 c
	8.16 b
	84.71 ab
	252.31 a
	3 Jun

	230.14 bcd
	c 550.19
	c 7090.1
	3.49 a
	3.37 b
	13.13 b
	19.73 c
	8.04 b
	82.55 bc
	251.77 a
	18 Jun

	229.33 cd
	c 549.08
	c 6834.3
	3.506 b
	3.62 ab
	13.07 b
	19.18 c
	7.88 b
	81.42 c
	245.45 a
	3 Jul

	209.91 d
	396.31 d
	5198.6 d
	3.689 b
	5.75 a
	12.57 c
	16.22 d
	6.75 c
	80.6 c
	243.66 a
	18 Jul

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Density

	a 245.27
	566.85 b
	a 8848.6
	3.43 a
	3.45 a
	13.26 a
	19.37 b
	8.12 a
	84.15 a
	252.17 a
	65000 plant per ha

	a 233.33
	a 628.85
	7882.5 b
	3.29 b
	3.39 a
	13.17 a
	20.11 a
	8.08 a
	84.07 a
	240.76 a
	45000 plant per ha


ميانگين​هاي هر گروه در هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد مي​باشند. 

Means in each colum followed by similar letters are not significant different at 5% probability level Using Duncan Multiple Ranget Test.
منابع مورد استفاده
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تاثير محلول‌پاشي كود بيولوژيك هوموس پي‌كي و محرك‌هاي رشد بر عملكرد و برخي خصوصيات رويشي گلرنگ رقم IL-111
محمود پوریوسف میاندوآب
 و سانازحسین نژاد

چكيده
به منظور بررسي تأثير محرك‌هاي رشد و كود بيولوژيك هوموس پي‌كي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ، آزمايش مزرعه‌اي در سال 1389 در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي ساعتلوي اروميه به صورت طرح كرت‌هاي خرد شده در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در 3 تكرار اجرا گرديد. در اين تحقيق فاكتور اصلی دارای دو سطح شامل (a1) دادن كود هوموس پي‌كي و (a2) ندادن كود بوده و فاكتور فرعی شامل تيمار شاهد و پنج محرك‌ رشد شامل (استيمورل، فلامينا، ريزامينا، اچ‌بي– 101 و فورس) بود. صفات مورد اندازه‌گيري در اين بررسي شامل طول شاخه، تعداد شاخه‌هاي فرعي، وزن طبق در بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت مي‌باشد. بيشترين عملكرد دانه در حالت محلول‌پاشي با ميانگين 3191 كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار فلامينا و كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 1366 كيلوگرم در هكتار بود و بيشترين عملكردبيولوژيك در حالت محلول‌پاشي با محرک رشد فلامینا (6968 كيلوگرم در هکتار) و كمترين عملكرد بيولوژيك مربوط به تيمار شاهد (4465 كيلوگرم در هكتار) بود. نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد که كاربرد كود بيولوژيك هوموس پي‌كي و محرك رشد فلامينا و ريزامينا موجب افزايش عملكرد دانه و روغن در گياه گلرنگ شد و در شرایط این آزمایش می توان مورد استفاده قرار داد.
كلمات كليدي: عملكرد دانه و بيولوژيك- كودبيولوژيك- گلرنگ- محرك رشد
مقدمه و بررسي منابع علمي
از جمله دانه‌هاي روغني گلرنگ است كه از ديرباز در اكثر كشورهاي جهان به عنوان گياهي با خصوصيات برجسته، كشت و زرع مي‌شود. اين گياه جدا از آن كه به عنوان گياه روغني شناخته مي‌شود داراي خواص دارويي نيز مي‌باشد (Purdad, 2005; Zabarjadi and Hatemzade, 2002). اين گياه به دليل قابليت‌هايي نظير قدرت سازگاري بالا، مقاومت به سرما، خشكي، شوري، قليائيت بالا و موارد مصرف متعدد در بسياري از كشورها كشت مي‌شود. روغن دانه اين گياه داراي كيفيت قابل ملاحظه‌اي است و ميزان اسيد لينولئيك آن بين 73 تا 85 درصد است كه بالاترين مقدار در بين نباتات روغني است (Abdollahi and Zarinchub, 2001; Alyar and Shekari, 2000; Purdad, 2005). ملكوتي و ضيائيان (Malakuti and Ziaeian, 2000) دريافتند در شرايط خاك‌هاي ايران محلو‌پاشي عناصر مانند بر، مس، منيزيم، منگنز و روي از مصرف آن​ها در خاك به خاطر برطرف كردن سريع كمبود، سهولت استفاده آنها، كاهش سميت ناشي از تجمع اين عناصر در خاك و جلوگيري از تثبيت، مناسب‌تر است. كوچكي و همكاران (Kuchaki et al., 2008) در طي دو سال در آزمايشي به ارزيابي اثر كودهاي بيولوژيكي بر ويژگي‌هاي رشد، عملكرد و خصوصيات كيفي گياه دارويي زوفا اقدام نمودند كه نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كاربرد كودهاي بيولوژيك منجر به افزايش ارتفاع، قطر بوته، وزن خشك بوته و عملكرد اسانس نسبت به شاهد گرديد. در مجموع نتايج اين مطالعه نشان داد كه كاربرد كودهاي بيولوژيك نقش مفيد و مؤثري در بهبود ويژگي‌هاي رشد، عملكرد اندام‌هاي هوايي و خصوصيات كيفي گياه زوفا دارد. محلول‌پاشي عناصر كم مصرف بر روي برگ‌ گياهان نيز راه حل ديگري براي كوددهي محصولات زراعي و باغي است. محلول‌هايي كه به اين طريق پاشيده مي‌شوند از طريق برگ‌ها جذب گياه گشته و در نتيجه مشكل تثبيت عنصر توسط خاك وجود نخواهد داشت (Khajehpur, 2005). امروزه در استفاده از كودهاي شيميايي براي افزايش توليد در واحد سطح روش‌هايي مانند: مصرف خاكي، كوددهي به صورت محلول همراه با آبياري، اختلاط كود با بذر و محلول‌پاشي برگي رايج مي‌باشد. بر اين اساس محلول‌پاشي برگي به علت داشتن مزيت‌هايي از جمله عكس‌العمل سريع و ايجاد كمترين آلودگي زيست محيطي همچنين كاهش مصرف كود در جهت نيل به كشاورزي پايدار نقش بسزايي را ايفا مي‌كند (Malakuti and Ziaeian, 2000).
امروزه كودهاي بيولوژيك به عنوان يك جايگزين براي كودهاي شيميايي با هدف افزايش باروري خاك و توليد محصولات در كشاورزي پايدار محسوب مي‌شوند (Wong et al., 2005). مواد آلي موجود در كود هوموس پي‌كي منجر به تهويه مناسب خاك، افزايش درصد كربن آلي، تحريك رشد و پراكنش ريشه مي‌گردد و به همراه مواد هيوميكي موجب افزايش چشمگير كميت و كيفيت محصول مي‌گردد (Allen, 1991). در اين راستا استفاده از كودهاي بيولوژيك و محرك‌هاي رشد جهت حفظ محيط زيست و افزايش كمي و كيفي توليد و كاهش هزينه‌ها از اهميت ويژه‌اي برخوردار است.
مواد و روش‌ها
اين آزمايش در تابستان 1389 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان اروميه (ايستگاه ساعتلو) با طول جغرافيايي 37 درجه و 44 دقيقه و عرض جغرافيايي 45 درجه و 10 دقيقه انجام شد. طي آمار متوسط 25 ساله ميانگين درجه حرارت آن 4/12 درجه سانتي‌گراد مي‌باشد. خاك مزرعه داراي بافت رسي‌لومي و pH خاك در حدود 1/7 مي‌باشد. اين آزمايش بر اساس طرح كرت‌هاي خرد شده در قابل بلوك‌هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد. 2 سطح كاربرد كود بيولوژيك هوموس ‌پي‌كي (دادن كود هوموس پي‌كي = a1 و ندادن كود هوموس پي‌كي =a2 ) به عنوان فاكتور اصلي و فاكتور فرعي شامل تيمار شاهد و 5 محرك رشد (استيمورل، فلامينا، ريزامينا، اچ‌بي، فورس) در نظر گرفته شدند.

دز مصرفي تنظيم​كننده‌هاي رشد گياهي تحت شرايط مزرعه‌اي به صورت زير بود: 10 قطره اچ‌بي در 10 ليتر آب مقطر، 20 سي‌سي فلامينا اسپري در 20 ليتر آب مقطر حل شد، 40 سي‌سي ريزامينا در 20 ليتر آب مقطر، 30 سي‌سي فورس در 20 ليتر آب مقطر، 40 سي‌سي استيمورل در 20 ليتر آب مقطر حل شد. دز مصرفي كود هوموس پي‌كي به صورت زير بود: 7 سي‌سي هوموس پي‌كي در 10 ليتر آب حل شد و به صورت آب كود مورد استفاده قرار گرفت.

محتويات محرك‌هاي رشد شامل: 1- اچ‌بي-10‌1 علاوه بر محرك رشد، اين ماده حاوي مواد معدني مختلف مانند سديم، كلسيم، آهن، سيليسيم، منيزيم نيز مي‌باشد. 2- فرمول كودي استيمورل حاوي نيتروژن، پتاس و مواد ميكرو از جملهB, Fe, Cu, Mo, Zn و 18 نوع اسيدآمينه‌هاي اصلي مورد نياز گياه مي‌باشد. 3- محرك و تنظيم كننده رشد فورس 100% عصاره جلبك دريايي و 10% ماده آلي بيولوژيكي و 30% مواد بيولوژيكي جايگزين و 1% نيتروژن متشكل از 81 عنصر كاملاً طبيعي مي‌باشد و برخوردار از ويتامين‌ها و اسيدهاي آمينه مي‌باشد. 4- ريزامينا كود كامل (نيتروژن، فسفر، پتاس) به همراه ريزمغذي‌ها، اسيدآمينه و جلبك‌هاي دريايي جهت مصرف محلول‌پاشي و هم​چنين حاوي ريزمغذي‌هاي آهن، منگنز، مس، روي و حاوي اسيد آمينه مي‌باشد. 5- محرك رشد فلامينا كه بر مبناي اسيد آمينه تهيه گرديده، حاوي بيش از 20 نوع اسيد آمينه مي‌باشد.

محلول‌هاي محرك رشد مورد استفاده به صورت پودري و مايع بوده و در 3 مرحله قبل از غنچه‌دهي، ظهور غنچه‌دهي و بعد از گل‌دهي محلول‌پاشي شده است. كود بيولوژيك هوموس پي‌كي در 2 مرحله بعد از ساقه‌دهي و قبل از گل‌دهي مورد استفاده قرار گرفت.

به منظور تعيين فرض استقلال اشتباهات آزمايشي نقشه اوليه طرح طبق، توزيع تصادفي بلوك‌ها و تيمارهاي درون بلوك‌ها پياده شد. هر واحد آزمايشي شامل چهار رديف كاشت به طول 4 متر و فاصله رديف‌ها به طول 40 سانتي‌متر و بوته‌ها بر روي رديف‌هاي كشت به طول 15 سانتي‌متر قرار داشتند.
اندازه‌گيري صفات
در هر واحد آزمايشي نيم متر از ابتدا و انتهاي رديف و دو رديف كناري به عنوان حاشيه حذف شد و اندازه‌گيري‌ همه صفات از رديف‌هاي باقيمانده انجام گرفت. صفاتي كه در اين تحقيق اندازه‌گيري شدند عبارت بودند از: تعداد شاخه‌هاي فرعي، طول شاخه، وزن طبق در بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملكرد دانه در هكتار، عملكرد بيولوژيك در هكتار و شاخص برداشت.
تجزيه و تحليل‌هاي آماري به كمك نرم افزار SAS انجام گرديد و ميانگين‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح احتمال پنج و يك درصد با يكديگر مقايسه شدند.
نتايج و بحث
تعداد شاخه‌هاي فرعي: با توجه به جدول تجزيه واريانس (1) مشاهده مي‌شود كه صفت تعداد شاخه فرعي از لحاظ تيمار كود زيستي و محرك رشد به ترتيب در سطح احتمال پنج و يك درصد اختلاف معني​داري دارد، ولي اثرات متقابل تيمار محرك رشد و كود زيستي بر روي اين صفت غير معني‌دار بود. مقايسه ميانگين تيمار محرك رشد (شكل 1) نشان داد كه بيشترين تعداد شاخه فرعي با ميانگين 17/15 مربوط به محرك‌ رشد ريزامينا و كمترين ميزان تعداد شاخه فرعي مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 04/10 بود.
احمدي (Ahmadi, 2010) نيز در طي آزمايشي نشان داد كه كاربرد كود نيتروژن و عناصر ريزمغذي باعث افزايش تعداد انشعابات در بوته مي‌شود. محفوظ و شرف‌الدين (Mahfouz and Sharaf Eldin, 2007) در ارزيابي تاثير كودهاي شيميايي در مقايسه با كود زيستي بر رشد، عملكرد و تركيبات شيميايي گياه رازيانه اظهار داشتند كه كاربرد كودهاي زيستي باعث افزايش رشد رويشي، ارتفاع گياه، تعداد شاخه در بوته، وزن خشك و تر گياه در مقايسه با استفاده تنها از كود شيميايي مي‌شود.
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شكل 1- مقايسه ميانگين‌هاي تاثير محرك‌هاي رشد بر صفت تعداد شاخه‌هاي فرعي در گلرنگ
Fig 1- mean comparison effect growths stimulate on branch number in safflower

طول شاخه: تجزيه واريانس صفت طول شاخه جدول (1) نشان داد كه اين صفت از لحاظ تيمار كود زيستي و محرك رشد به ترتيب در سطح احتمال پنج و يك درصد داراي اختلاف معني‌داري بود، ولي اثرات متقابل تيمار محرك رشد و كود زيستي بر روي اين صفت غير معني‌دار بود. مقايسات ميانگين تيمار محرك رشد حاكي از آن بود. (شكل 2) كه محرك رشد فلامينا با ميانگين 17/17 سانتي‌متر بيشترين ميزان طول شاخه را به خود اختصاص داده است و كمترين ميزان طول شاخه معادل 09/12 سانتي‌‌متر مربوط به تيمار شاهد (بدون مصرف محرك رشد) بود.  علت اين امر را مي‌توان به تاثير اسيدهاي آمينه موجود در كود كه سبب ذخيره انرژي در طي مراحل متابوليسم گياه مي‌گردد و هم​چنين فعاليت سلول‌هاي مريستمي و افزايش تقسيم سلولي و در نتيجه افزايش طول شاخه كه سبب افزايش رشد رويشي بافت​هاي گياه و تحريك جوانه​زني و رشد شكوفه‌ها مي‌گردد، ربط داد. منابع مشابهي نيز توسط ساير محققان گزارش شده است (Marschner, 1995). مواد هيوميكي موجود در كود زيستي خواص شيميايي و فيزيكي و بيولوژيكي خاك را بهبود بخشيده و بر رشد گياه تاثير مثبتي داشته است. اين تركيب ريشه‌زايي را تحريك كرده و موجب تقويت گياه مي‌شود   هم​چنين باعث بهبود جذب عناصر غذايي مي‌شود و توانايي جوانه‌زني بذر و رشد اندام‌هاي هوايي گياه را افزايش مي‌دهد (Allen, 1991). فردي‌آذر (Fardiazar, 2012) اعلام كرد كه كاربرد تيمار كودي هوموس‌پي‌كي در ذرت طول بلال را به ميزان 30/18 سانتي‌متر افزايش داده است.
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شكل2- مقايسه ميانگين‌هاي تاثير محرك‌هاي رشد بر طول شاخه‌ها در گلرنگ
Fig 2- mean comparison effect growths stimulate on branch length in safflower
وزن طبق در بوته: صفت وزن طبق در بوته تحت تأثير تيمار محرك رشد قرار گرفت و از لحاظ آماري در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني‌داري نشان داد، ولي اثرات متقابل تيمار محرك رشد و كود زيستي بر روي اين صفت غير معني‌دار بود (جدول 1). مقايسه ميانگين اين صفت (شكل 3) حاكي از آن بود كه بيشترين وزن طبق در بوته مربوط به تيمار فلامينا با ميانگين 93/1 گرم و كمترن ميزان اين صفت مربوط به سطح شاهد تيمار محرك رشد با ميانگين 17/1 گرم مي‌باشد. بررسي غفاري (Ghaffari, 2011)، نشان داد كه تاثير محرك رشد دالجين به دليل غني بودن اين محرك رشد از اسيدهاي آمينه و هورمون‌هاي گياهي موجب افزايش وزن خشك طبق آفتابگردان به ميزان 82/34 گرم نسبت به تيمار شاهد (بدون مصرف محرك رشد) گرديده است.
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شكل 3- مقايسه ميانگين‌هاي تاثير محرك‌هاي رشد بر  صفت وزن طبق در بوته گلرنگ
Fig 3- Mean comparison effect growth stimulators on weight of seed per plant in safflower

جدول 1- تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي در گلرنگ تحت شرايط محلول​پاشي با محرك‌هاي رشد

Table1- analysis of variance for measured traits in safflower foliar fertilizer with growth stimulators

	منابع تغيير
S.O.V
	درجه آزادي
df
	میانگین مربعات    M.S))

	
	
	طول شاخه
Branch length
	تعداد شاخه فرعي
Branch number
	وزن هزار دانه

(g)
1000 G.W
	عملكرد دانه 

(kg/ha )
Grain yield
	عملكرد بيولوژيك (kg/ha )
Biologic yield
	شاخص برداشت
Harvest index
	وزن طبق در بوته
(Weight/ tray / shrub)
	تعداد طبق در بوته
Tray/shrub))
	تعداد دانه در بوته
Grain/shrub))

	تكرار (r)
replication
	2
	6.48  ns
	0.08  ns
	50.70 ns
	407368.37 ns
	1434579.67 ns
	3.95 ns
	0.138 ns
	84.54  ns
	49921.90 ns

	تيمار كود زيستي
Biologic fertilizer
	1
	73.55  *
	29.70  *
	147.62 ns
	4732017.17 ns
	6645344.06 ns
	344.96 ns
	0.004  ns
	0.16  ns
	28940.24 ns

	خطاي (a)
Error a
	2
	3.75
	1.60
	10.11
	931615.38
	1442448.12
	50.12
	0.058
	19.15
	13129.59

	محرك رشد
Growth stimulators
	5
	15.91  **
	17.80  **
	274.63 **
	2129009.23**
	3903916.16**
	162.59 **
	0.419  **
	30.25  **
	50399.73**

	محرك رشد × تيمار كودي
S*F
	5
	0.37
	0.57  ns
	10.45 ns
	95185.88 ns
	90569.39 ns
	17.11 ns
	0.29  ns
	0.87 ns
	3642.19 ns

	خطاي (b)
Error b
	20
	1.05
	1.34
	9.69
	161077.57
	221884.15
	24.11
	0.045
	5.69
	9308.81

	ضريب تغييرات  %) CV)
	6.89
	8.93
	7.57
	16.72
	8.05
	12.24
	13.89
	12.93
	23.44


*، **، و ns به ترتيب معني​دار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غير معني​دار
*and **significantly difference at α=0.05 and α=0.01 probability levels, respectively and not significant
تعداد طبق در بوته: همان​گونه كه در جدول تجزيه واريانس (1) مشاهده مي​شود صفت تعداد طبق در بوته تحت تأثير تيمار محرك رشد قرار گرفته و در سطح احتمال يك درصد معني‌دار گرديد، ولي اثرات متقابل تيمار محرك رشد و كود زيستي بر روي اين صفت غير معني‌دار بود.  مقايسات ميانگين اين صفت (شكل 4) حاكي از آن بود كه تمامي سطوح تيمار محرك رشد منجر به افزايش تعداد طبق در بوته شده و همگي از لحاظ آماري در يك گروه قرار گرفتند و سطح شاهد تيمار محرك رشد كمترين ميزان اين صفت را به خود اختصاص داده و در گروه بعدي قرار گرفت. نتايج بني سعيدي (Bani Saeidi, 2001)، زنگاني (Zangani, 2002)، سيداحمدي و كريمي (Seyyed ahmadi and Aziz Karimi, 2003) كه اعلام كردند محلول‌پاشي نيتروژن و محرك‌هاي رشد باعث افزايش تعداد طبق در بوته مي‌شود مطابقت دارد.

تعداد دانه در طبق: با توجه به جدول تجزيه واريانس (1) مشاهده مي‌شود كه صفت تعداد دانه در طبق از لحاظ تيمار محرك رشد در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني​داري دارد، ولي اثرات متقابل تيمار كود زيستي و محرك رشد بر روي اين صفت غير معني‌دار بود. مقايسه ميانگين‌هاي اين صفت (شكل 5) حاكي از آن بود كه بيشترين تعداد دانه در طبق مربوط به تيمار فلامينا با ميانگين 93/25 مي‌باشد و كمترين ميزان اين صفت مربوط به سطح شاهد تيمار محرك رشد با ميانگين 86/14 دانه در طبق مي‌باشد. كريمي (Karimi, 2009) اعلام نمود كه تيمارهاي مارمارين، اچ‌بي- 101، اسيد‌ايندول، 3-استيك موجب افزايش معني دار تعداد دانه در بلال و اتفون سبب كاهش معني​دار در آن شدند و كاهش ناشي از تأثير سايكوسل غير معني​دار بود.
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شكل 4- مقايسه ميانگين‌هاي تاثير محرك‌هاي رشد بر صفت تعداد طبق در بوته  گلرنگ
Fig 4- comparisons effect of growth stimulators on number of tray in plant of safflower
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شكل 5- مقايسه ميانگين‌هاي تاثير محرك‌هاي رشد بر صفت تعداد دانه در طبق گلرنگ
Fig 5- Mean comparisons effect of growth stimulators on number of grain in tray safflower
وزن هزار دانه: با توجه به جدول تجزيه واريانس (1) مشاهده مي‌شود كه وزن هزار دانه از لحاظ تيمار محرك رشد در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني​داري دارد، ولي اثرات متقابل تيمار كود زيستي و محرك رشد و تاثير فاكتور اصلي بر اين صفت غير معني‌دار بود. مقايسات ميانگين صفت وزن هزار دانه (شكل 7) نشان داد كه بيشترين ميزان وزن هزار دانه با ميانگين 19/53 گرم را تيمار فلامينا و كمترين ميزان اين صفت با ميانگين 88/31 گرم سطح شاهد تيمار محرك رشد به خود اختصاص دادند. ميزان بالاي وزن هزار دانه را مي‌توان به ميزان اسيد آمينه بالاي (بيش از 20 نوع) اين محرك رشد ربط داد.

عمراني شيشوان (Omrani shishvan, 2010)، گزارش كرد تيمار مواد محرك رشد موجب بروز اختلاف معني‌دار در وزن هزار دانه گلرنگ گرديد.

عملكرد دانه: تجزيه داده‌هاي مورد بررسي نشان داد كه تاثير كود زيستي هوموس پي‌كي بر روي صفت عملكرد دانه غير معني‌دار بود و     هم​چنين اثرات متقابل تيمار كود زيستي و محرك رشد نيز غير معني‌دار گرديد و فقط صفت عملكرد دانه گلرنگ تحت تأثير تيمار محرك رشد قرار گرفته و در سطح احتمال يك درصد اختلاف  معني‌دار داشت (جدول 1). مقايسات ميانگين عملكرد دانه (شكل 8) حاكي از آن بود كه بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمار فلامينا با ميانگين عملكرد 3191 كيلوگرم در هكتار مي‌باشد و كمترين عملكرد دانه مربوط به سطح شاهد با ميانگين عملكرد 1366 كيلوگرم در هكتار بود. عملكرد دانه، يك صفت مهم و بسيار پيچيده است كه نتيجه اثر متقابل صفات زيادي از گياه مي‌باشد (Jabbari et al., 2007). محرك‌هاي رشد مورد استفاده حاوي هورمون‌هاي مهمي مي‌باشند، در شرايطي كه ميزان ساكاروز برگ زياد است سلول‌هاي غلاف آوندي داراي پتانسيل اسمزي بيشتري مي‌باشند و بدين وسيله به علت حركت قند به سلول‌هاي غلاف آوندي عمل بارگيري را آسان‌تر مي‌كنند كه اين فرآيند توسط هورمون‌ها صورت مي‌گيرد و مي‌توان يكي از عوامل موثر در افزايش عملكرد محسوب شود (Kuchaki and Sarmadnia, 1999).

عملكرد بيولوژيك: با توجه به جدول تجزيه واريانس (1) مشاهده مي​شود كه صفت عملكرد بيولوژيك از لحاظ سطوح تيمار محلول‌پاشي در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني​داري نشان داده است، ولي اثرات متقابل تيمار محرك رشد و كود زيستي بر روي اين صفت غير معني‌دار بود. نتايج مقايسات ميانگين (شكل 9) نشان داد كه بيشترين ميزان عملكرد بيولوژيك با ميانگين 6968 كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار فلامينا و كمترين آن مربوط به سطح شاهد محلول​پاشي با ميانگين 4465 كيلوگرم در هكتار بود.

فقه‌نبي (Feghhenabi, 2008) گزارش نمود، عملكرد بيولوژيك يكي از صفاتي است كه به شدت تحت تاثير تيمار بذور قرار گرفت. عمراني شيشوان (Omrani shishvan, 2010) اعلام كرد، بيشترين عملكرد بيولوژيك در گلرنگ مربوط به مارمارين و بعد از آن سايكوسل و نهايتهً اچ‌بي-101 بود. كريمي (Karimi, 2009) در آزمايش خود تاثير معني‌دار مواد محرك رشد بر گياه ذرت را اعلام كرد.

شاخص برداشت: مطابق با جدول تجزيه واريانس (1) مشاهده مي‌شود كه صفت شاخص برداشت از لحاظ تيمار محلول‌پاشي در سطح احتمال يك درصد معني‌دار گرديد، ولي اثرات متقابل تيمار كود زيستي و محرك رشد بر روي اين صفت غير معني‌دار بود. مقايسات ميانگين اين صفت نشان داد كه محلول‌هاي فلامينا، اچ‌بي، ريزامينا و استيمورل بيشترين ميزان شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند و كمترين اين ميزان را سطح شاهد تيمار محلول‌پاشي به خود اختصاص داد (شكل 10). دين‌دوست و همكاران (Dindust et al., 2005) اثرات محلول‌پاشي را در دو مرحله ظهور طبق و گرده‌افشاني گياه آفتابگردان بر روي شاخص برداشت مثبت و معني​دار اعلام كردند.
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شكل 7- مقايسه ميانگين‌هاي محرك‌هاي رشد بر صفت وزن هزاردانه در گلرنگ
Fig 7- mean comparison effect growths stimulate on thousand grains weight in safflower
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شكل 8- مقايسه ميانگين‌هاي محرك‌هاي رشد بر صفت عملكرد دانه در گلرنگ
Fig 8- mean comparison effect of growth stimulators on yield grain in safflower
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شكل 9- مقايسه ميانگين‌هاي محرك‌هاي رشد بر صفت عملكرد بيولوژيك در گلرنگ
Fig 9- Mean comparison effect of growth stimulators on biologic yield in safflower
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شكل 10- مقايسه ميانگين‌هاي محرك‌هاي رشد بر صفت شاخص برداشت در گلرنگ
Fig 10- mean comparison effect of growth stimulators on harvest index in safflower

نتيجه​گيري
با توجه به نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين‌ها، كاربرد مواد محرك رشد بر گلرنگ در مراحل قبل از غنچه‌دهي و ظهور غنچه‌دهي و قبل از گل‌دهي موجب تغييرات معني‌دار صفاتي از قبيل تعداد شاخه‌هاي فرعي، طول شاخه، وزن طبق در بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملكرد روغن، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت به وسيله کاربرد تيمارهاي مختلف  محلول‌پاشي با محرک‌هاي رشد و کود بیولوژیک هوموس پی کی شد.
بيشترين شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، وزن طبق  در بوته و طول شاخه مربوط به محرک رشد فلامينا بود.
ريزامينا در تأثير مشابه اما با نسبت كمتر از فلامينا سبب افزايش تعداد طبق در بوته و شاخص برداشت گرديد.
استيمورل در تأثير مشابه اما با نسبت كمتر از ريزامينا سبب افزايش شاخص برداشت گرديد.
هم​چنين نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه كاربرد كود زيستي هوموس پي‌كي بر گلرنگ در مراحل بعد از ساقه‌دهي و قبل از گلدهي موجب تغييرات معني‌دار صفاتي از قبيل طول شاخه و تعداد شاخه‌هاي فرعي در اين آزمايش شد.
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اثر گوگرد و کود دامی بر عملکرد و پروتئين گندم زرين

فرزاد جليلي
، علي نصراله زاده
 و رضا وليلو2
چكيده

حاكميت شرايط آهكي و قليايي در خاك​هاي كشور از يك سو و كمي مواد آلي از سوي ديگر باعث شده است ميزان توليد از پتانسيل عملكرد محصول فاصله زيادي داشته باشد. اين تحقیق به منظور بررسی تاثیر دو نوع مواد      اصلاح​کننده خاک بر عملکرد گندم در سیستم تناوب آفتابگردان-گندم به صورت فاکتوریل دو عاملي در قالب طرح    بلوک​های کامل تصادفی در سه تکرار در سال 1390 در مزرعه​اي واقع در 8 كيلومتري خوي اجرا شد. گوگرد در چهار سطح 0، 200، 400 و600 کیلوگرم در هکتار از گوگرد کشاورزی و ماده آلی در سه سطح 0، 20 و 40 تن در هکتار از كود پوسيده دامي بود. در کلیه کرت​های آزمایشی کود نیتروژنی به طور یکنواخت در هر سال آزمایشی مصرف گردیده ولی ماده آلی و گوگرد در سال اول آزمایش به خاک اضافه شد و در سال دوم آزمایش تاثیر گوكرد و ماده آلي بر محصول بررسي شد. نتايج نشان داد كه اثر اصلي گوگرد بر صفات تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت و میزان پروتئین دانه معني​دار و اثر كود دامي بر كليه صفات مورد مطالعه غير از ارتفاع بوته معني​دار بود، در حالي كه اثر متقابل بر عملكرد دانه و شاخص برداشت از لحاظ آماري معني​دار بود. مقايسه ميانگين صفات نشان داد كه سطوح فاكتورهاي مورد مطالعه باعث بهبود صفات مورد مطالعه شدند و از نظر عملكرد دانه بيشترين مقدار آن با 5249 كيلوگرم در هكتار مربوط به مصرف 600 كيلوگرم در هكتار گوگرد همراه با مصرف 20 تن در هكتار كود دامي بود كه نسبت به عدم مصرف هر دو 1625 كيلوگرم افزايش نشان داد. با بررسي ساير صفات مورد مطالعه در اين تحقيق، اين طور نتيجه​گيري مي​گردد كه براي بالا بردن عملكرد كمي و كيفيت دانه گندم، در شرايط اجراي اين تحقيق، مصرف گوگرد به ميزان 600 كيلوگرم در هكتار و كود دامي به ميزان 20 تن در هكتار مناسب مي​باشد. 
کلمات كليدي: عملكرد، كود دامي، گندم، گوگرد، پروتئين 
مقدمه و بررسي منابع علمی

در اثر کمبود مواد آلی در خاک‌های کشور و استفاده نامطلوب از زمین‌های زراعی، همه ساله مقادیر زیادی خاک در معرض از بین رفتن هستند، بنابراین استفاده از کودهای آلی جهت افزایش و یا حداقل حفظ حاصل​خیزی خاک و افزایش عملکرد اجتناب​ناپذیر است. از سوي ديگر، با توجه به شرایط آهکی خاک​های ايران به خصوص منطقه آذربايجان، pH خاک از مهم​ترین عوامل در تبادل کاتیونی، حلالیت و حرکت یون​ها، جذب عناصر غذایی و هم​چنین فعالیت میکروارگانیزم​های خاک محسوب می​شود. تحقیقات نشان داده است که جهت تعدیل pH خاک، از مواد آلی و مواد اسیدزا استفاده مي​گردد كه در چنين شرايطي خواص فيزيكي و شيميايي خاك اصلاح خواهد شد (Malakouti and Homai, 2004). خانواده غلات حدود 7 درصد از غذاي مردم كره زمين را تامين مي​نمايد و در اين ميان گندم مهم​ترين غله محسوب مي​شود، گندم (Triticum aestivum L.) يكي از محصولات استراتژيك كشور بوده كه بالغ بر45 درصد پروتئين و55 درصد كالري مورد نياز كشور را تامين مي​كند و به شکل​های مختلف مثل نان، شیرینی​های مختلف، مواد نشاسته​ای، مواد پروتئینی و غیره مصرف می​شود (Moamen et al., 2011)، لذا بالا بردن راندمان توليد در واحد سطح و ارتقاء كيفيت آن از اهميت بالايي برخوردار است
اضافه کردن مواد آلی به همراه گوگرد در خاک​هایی با اسیدیته بالا گزینه مناسبی جهت کاهش اسیدیته و انحلال عناصر مورد نیاز گیاهان می​باشد. خلج و مستشاری (Khalej and Mostashari, 2001) طی آزمایشی مشاهده کردند مصرف توام ماده آلی و گوگرد در افزایش عملکرد گندم موثر بوده و این تیمار نسبت به شاهد حدود 800 کیلوگرم افزایش عملکرد داشته است. سمر و ملکوتی (Samar and Malakouti, 1998) نشان دادند که مصرف توام گوگرد و کود آلی اثر به مراتب بهتری در افزایش عملکرد محصول و افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی خاک داشته است. رحيميان (Rahimian, 2011) در تحقيق خود با بررسي اثر گوگرد و تيوباسيلوس به همراه ماده آلي بر صفات كمي و كيفي كلزا گزارش كردند كه با افزايش ميزان گوگرد تا سطح 500 كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه و ماده خشك كل به ترتيب 39/4 و28/15 درصد افزايش يافت. 

کلباسی و همکاران (Kalbasi et al., 1998) افزایش عملکرد گیاه ذرت و جذب عناصر آهن، منگنز و روی را به مصرف گوگرد نسبت دادند. دلوکا و همکاران (Deluca et al., 1989) نیز اعلام کردند مصرف توام گوگرد و ماده آلی سبب افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی خاک و در نهايت عملکرد محصول می​شود. با این وجود مشکل عمده​ای که بعد از مصرف گوگرد در خاک​های زراعی مطرح است اکسیداسیون و سرعت انجام آن می​باشد. خاوازی و همکاران (Khavazi et al., 2001) طی آزمایش گلخانه​ای نشان دادند که استفاده از خاک فسفات به همراه گوگرد و باکتری تیوباسیلوس، وزن خشک ذرت را در دو برداشت، نسبت به شاهد به صورت معنی​داری افزایش داد. 

رضايي و همكاران (Rezai et al., 2006) در تحقيقي با عنوان استفاده از گوگرد و اسيد سولفوريك توليدي صنايع نفت در اصلاح خاك و افزايش عملكرد در گياهان زراعي نتيجه​گيري كردند كه مواد اصلاح​كننده به ويژه اسيد سولفوريك و گوگرد موجب افزايش عملكرد يونجه گرديد. در تیمارهایی که یک سال و دو سال کود گاوی به میزان 25 تن در هکتار دریافت کرده بودند افزایش معنی​داری در سطح کربن آلی و نیتروژن کل خاک مشاهده نشد، اما در سطح 100 تن در هکتار با افزایش دفعات کوددهی، روند افزایشی مشاهده شد (Lotfi et al., 2009).
استفاده از گوگرد به عنوان يك ماده اسيد زا به منظور افزايش قابليت جذب عناصر غذايي و كاهش pH خاك در خاك​هاي آهكي كاربرد دارد (Bharathi and Poongothai, 2008; Kaya et al., 2008; Jaggi et al., 2005). گوگرد و ماده آلي بدليل تاثيري كه بر شرايط شيميايي خاك نظير كاهش pH داشتند، موجب افزايش قابليت دسترسي عناصر غذايي توسط گندم مي​گردد (Elfatah and Khaled, 2009). 

یکی از راه​های دست​یابی به کشاورزی پایدار استفاده از کودهای آلی است که نقش مهمی در بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک دارند. استفاده از کودهای آلی در کشاورزی پایدار علاوه بر افزایش حمایت و فعالیت میکروارگانیسم​های مفید خاک در جهت فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم محلول عمل نموده و موجب بهبود رشد و عملکرد گیاه زراعی می​شود (Madrid et al., 2007). مواد آلی صرف نظر از فراهمی عناصر غذایی، اثرات مختلفی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک دارند (Pedra et al., 2006). بهبود حاصل​خیزی خاک یکی از   مهم​ترین استراتژی​ها برای افزایش تولیدات کشاورزی است (Castagno et al., 2008). ماده آلی خاک در سمیت​زدایی خاک نقش بسیار مهمی دارد، زیرا ماده آلی با کاتیون​های خاک و فلزات سنگین پیوند قوی تشکیل می​دهد (Sadegh et al., 2010). اسید هیومیک حاصل از تجزیه ماده آلی تنفس ریشه​ها و در نتیجه رشد گیاه زراعی را بهبود می​بخشد. هومات میزان نفوذپذیری غشاء را افزایش می​دهد و منجر به بهبود رشد میکروارگانیسم​های مفید برای گیاهان زراعی     می​گردد. هومات، تقسیم سلولی را تسریع می​کند و رشد گیاه زراعی را بهبود می​بخشد (Zaghloul et al., 2009). آدکونله و همکاران (Adekunle et al., 2010) اظهار داشتند که ترکیبات هیومیکی که یکی از اجزای مهم کمپوست هستند، نقش مهمی را در انتقال عناصر غذایی به سمت گیاهان خواهند داشت. تا به حال انقلاب سبز موجب افزایش نیروی تولید گیاهان زراعی گردید، اما از سوی دیگر موجب آلودگی شدید محیط زیست شد. افزایش شدید ترکیبات شیمیایی برای افزایش تولید و محافظت از گیاهان موازنه اکولوژیکی خاک را به هم ریخته و موجب تخلیه بعضی از عناصر غذایی گردید (Sharma et al., 2007). در هر حال به دلیل مضرات این ترکیبات بر محیط، استفاده از کودهای زیستی و آلی به عنوان جایگزینی کاهش استفاده از کودهای شیمیایی معرفی شده است (Negavej and Assavavipapan, 2007).

بخش عمده​اي از مشكلات خاك​ها در مناطق خشك و نيمه خشك از آنجا ناشي مي​شود كه به علت pH بالا و غلظت زياد يون كلسيم، از قابليت جذب عناصر غذايي وابسته به pH مانند آهن، روي و منگنز به شدت كاسته مي​شود، از طرفي افزودن اين عناصر به خاك از طريق كودهاي شيميايي مشكلات و آلودگي​هاي زيست محيطي را به دنبال خواهد داشت (Sameni and Kasaraian, 2004)، لذا كاهش موضعي pH خاك موثرترين راه مقابله با اين مشكل در خاك​هاي آهكي و قليايي است كه استفاده از گوگرد براي كاهش pH    خاك​هاي قليايي و مواد آلي در فراهم سازي اين شرايط براي كاهش pH و افزايش قابليت جذب عناصر غذايي مورد توجه اكثر متخصصان است. در سالیان گذشته در خصوص مواد اصلاح​کننده خاک عمدتا اثر آن​ها بر عملکرد محصول و یا برخی خواص خاک در شرایط کنترل شده پرداخته است (Golchin et al., 2000; Kiayijamali and Gorbani, 2008; Rezai Gandomkar et al., 2006; Rasouli and Maftoon, 2010). در این تحقیق سعی شده است اثر دو نوع ماده اصلاح کننده خاک (گوگرد و كود دامي) بر عملکرد و کیفیت گندم از لحاظ میزان پروتئین تعيين گردد.

مواد و روش​ها

این تحقیق به منظور بررسی تاثیر دو نوع ماده اصلاح​کننده خاک بر عملکرد گندم در سیستم تناوب آفتابگردان-گندم در مزرعه​ای واقع در 8 كيلومتري شمال شرقي خوي در قالب طرح   بلوک​های کامل تصادفی و به صورت فاکتوریل دو عاملي در سه تکرار اجرا شد. مصرف نيتروژن بر اساس آزمون خاک بود. فاکتور گوگرد در چهار سطح 0، 200، 400 و 600 کیلوگرم در هکتار از گوگرد (S) کشاورزی، به ترتیب S4, S3, S2, S1 و فاکتور ماده آلی (OM) در سه سطح 0، 20 و 40 تن در هکتار به ترتیبM2, M1 و M3 از كود پوسيده دامي بود. 
قبل از اجرای آزمایش به منظور بررسی وضعیت حاصل​خیزی و خواص فيزيكي خاک نمونه مرکب خاک تا عمق 30 سانتی​متری تهیه گردیده و در آن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک طبق روش​هاي استاندارد تعیین شد (Ehyayi and Behbahani, 1999) كه نتايج آن در جدول 1 درج شده است. ماده آلی و گوگرد کشاورزی مطابق تیمارهای طرح، یک ماه قبل از کشت در سال اول به طور یکنواخت پخش گردیده و به همراه کودهای مورد نیاز تا عمق 30 سانتی​متری خاک مخلوط شد و در طول اجراي طرح، موقعيت كرت​هاي آزمايش براي هر دو فصل كشت ثابت ماند. در کلیه کرت​های آزمایشی کود نیتروژنی به طور یکنواخت در هر سال زراعي مصرف گردیده، ولی در مورد ماده آلی و گوگرد در كشت اول آزمایش (كشت افتابگردان) به خاک اضافه شد و در سال دوم آزمایش (كشت گندم) تاثیر این​ها بر محصول بررسي شد.

مساحت هر کرت آزمایشی 18 مترمربع و رقم مورد استفاده گندم، زرين بوده كه با تراكم كشت 450 بذر در مترمربع با فاصله رديف 20 سانتي​متري در اول مهر كشت شد. فواصل آبیاری بر اساس عرف منطقه بود و جهت مبارزه با   علف​های هرز از علف​كش 2,4-D به ميزان يك و نيم ليتر در هكتار استفاده شد و طول اجراي آزمايش آفت خاصي مشاهده نشد. در دهه اول تير ماه عمليات برداشت انجام شد. ارزیابی رشد گندم  شامل ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و میزان پروتئین دانه بود. به منظور تعيين پروتئين، ابتدا به روش كجلدال، ميزان نيتروژن دانه     اندازه​گيري شده و با ضرب آن در ضريب ثابت 9/5 درصد پروتئين محاسبه شد. داده​های بدست آمده با استفاده از برنامه آماری SAS تجزیه واریانس شده و مقایسه میانگین​ها با استفاده از آزمون چند دامنه​اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.
جدول 1- نتايج تجزيه خاك محل اجراي آزمايش
Table1- The results of soil analysis
	(depth)

عمق
	EC
	pHe
	T.N.V.

(%)
	OC
	SP
	Sand
	Silt
	Clay
	
	Pava.
	Kava.
	Fe
	Zn
	Mn
	bρ

	cm
	dS/m
	
	%
	
	mg/kg
	gr/cm3

	30
	0.97
	7.95
	11.2
	1.01
	52
	36
	33
	41
	
	12.51
	380
	8.3
	0.87
	6.9
	1.47


نتايج و بحث

ارتفاع بوته: نتایج تجزیه واریانس صفات نشان می​دهد که اثر فاکتورهای مورد مطالعه و   هم​چنین اثر متقابل آن​ها بر ارتفاع گیاه موثر نبوده است (جدول 1). هر چند که با افزایش در مقدار سطوح عامل​های مورد مطالعه ارتفاع بوته گندم تا حدی افزایش یافت، ولی از لحاظ آماری معنی​دار نشد. در تحقيق مومن و همكاران (Moamen et al., 2011) اثر گوگرد و كمپوست مصرفي بر اين صفت معني​دار بود. در آزمايش ايشان علي​رغم اين​كه pH خاك، مشابه شرايط اين آزمايش بود ولي درصد كربن آلي خاك ناچيز و حدود 04/0 درصد بود و شايد به همين علت تيمارهاي مورد آزمايش نامبردگان بر اين صفت معني​دار شده بود.

طول سنبله: اثر ماده آلی مصرفی بر طول سنبله معنی​دار بود (جدول 2). همان​طوری که نتایج مقایسه میانگین​ها نشان می​دهد با افزایش میزان مصرف كود دامي بر طول سنبله افزوده شد، بطوری​که بیشترین طول سنبله با مصرف 40 تن در هکتار به دست آمد (جدول 3). با افزايش مصرف كود آلي، مواد غذايي بيشتري در اختيار گياه قرار گرفته در نتيجه مواد غذايي و كربوهيدرات بيشتري از طريق ساقه و برگ​ها انتقال يافت و شرايط براي افزايش طول سنبله فراهم شد. از سوي ديگر با افزايش دسترسي به عناصر غذايي، تعداد گلچه​هاي بارور در سنبله افزايش يافته و با افزايش تعداد دانه در سنبله در نهايت به افزايش عملكرد دانه منجر شد. اين نتايج با يافته​هاي كافي و همكاران (Kafi et al., 2005) و گودرزي (Goodarzi, 2010) مطابقت داشت. اثر گوگرد و نیز اثر متقابل دو فاکتور بر طول سنبله معنی​دار نشد.

تعداد دانه در سنبله: اثر اصلی گوگرد و کود دامی بر تعداد دانه در سنبله معنی​دار بود. به طوري كه با افزایش گوگرد و كود دامي بر تعداد دانه در سنبله افزوده شد. بین سطوح گوگرد مصرفی بیشترین تعداد دانه در سنبله، با مصرف 600 کیلوگرم در هکتار با میانگین 5/39 دانه حاصل شد.استفاده از كود دامي باعث افزايش در تعداد دانه در سنبله شد و بيشترين مقدار از اين حيث با مصرف 40 تن در هکتار با میانگین 7/37 دانه به دست آمد که با مصرف 20 تن در هکتار کود دامی در یک گروه آماری قرار داشت (جدول 3). مومن و همكاران (Moamen et al., 2011) طي بررسي در منطقه سمنان بر روي گندم بم نشان دادند با افزايش ميزان گوگرد مصرفي و كمپوست، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ به طور معني​داري افزايش يافت و بيشترين عملكرد دانه (4262 كيلوگرم در هكتار)، وزن هزار دانه 38 گرم، تعداد دانه در سنبله 44/47 مربوط به مصرف 400 كيلوگرم در هكتار گوگرد همراه با 20 تن كمپوست بود.

 وزن هزار دانه: اثر اصلی گوگرد و کود دامی بر وزن هزار دانه معنی​دار شد. با افزایش در گوگرد و كود دامي بر وزن هزار دانه افزوده شد. بین سطوح گوگرد، بیشترین وزن هزار دانه مربوط به مصرف 600 کیلوگرم در هکتار با میانگین 7/36 گرم بود که نسبت به تیمار شاهد اختلاف آماری معنی​داری داشت. در بین سطوح كود دامي، بیشترین مقدار مربوط به مصرف 20 و 40 تن در هکتار با میانگین 8/36 گرم بود (جدول 3). وزن هزار دانه يكي از اجزاء عملكرد دانه در گندم بوده و ارتباط مستقيمي با عملكرد دانه دارد (Gebeuhou et al., 1982)، لذا هر عاملي كه باعث تغيير در وزن هزار دانه شود منجر به تغيير در عملكرد دانه مي​گردد. در اين ميان، افزايش گوگرد و ماده آلي باعث افزايش طول مدت پرشدن دانه، افزايش غلظت ساكاروز دانه و در نهايت وزن هزار دانه مي​گردد. 

پلات و همكاران (Plaute et al., 2004) بيان كردند كه ميزان تجمع ماده خشك و وزن هزار دانه در طي دوره رشد زايشي افزايش يافت، بنابراين با افزايش سطوح گوگرد و ماده آلي به علت بهينه كردن شرايط فيزيكوشيميايي خاك و بهبود شرايط تغذيه​اي گياه، بر وزن هزار دانه افزوده شد. بر اساس يافته​هاي كافي و همكاران (Kafi et al., 2005) افزايش سرعت فتوسنتزي برگ در طي دوره پرشدن دانه منجر به افزايش سرعت رشد و در نهايت وزن هزار دانه مي​گردد. 

عملکرد دانه: نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی​دار شدن اثر گوگرد و كود دامي و نیز اثر متقابل این دو عامل بر عملکرد دانه بود (جدول 2). با افزایش میزان كود دامي و گوگرد مصرفی بر عملكرد دانه افزوده شد، طوری​که بیشترین آن به میزان 5234 کیلوگرم در هکتار مربوط به مصرف 600 کیلوگرم گوگرد و 40 تن در هکتار كود دامي به دست آمد که با مصرف 20 تن هکتار آن در یک گروه آماری قرار گرفت. در حالی​که کمترین عملکرد دانه مربوط به عدم مصرف گوگرد و کود دامی به میزان 3609 کیلوگرم در هکتار بود (شكل 1). افزايش عملكرد در اثر افزايش گوگرد به نظر مي​رسد مربوط به اسيدي كردن موضعي خاك و افزايش قابليت انحلال عناصر غذايي و در نتيجه افزايش كارايي جذب عناصر غذايي باشد. در چنين شرايط، موقعي كه گوگرد همراه با ماده آلي مصرف گردد با خاطر تسريع در اكسايش گوگرد و نيز آزادسازي عناصر غذايي موجود در ماده آلي، باعث تاثيرگذاري بيشتر اين دو ماده اصلاح​كننده خاك در عملكرد گندم شده است. 
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Figurel-intaction effect of sulfur and manure fertilizer on grain yield of wheat





مومن و همکاران (Moamen et al., 2011) گزارش دادند افزایش میزان گوگرد و کمپوست سبب افزایش معنی​دار عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ گندم شد. سجادی نیک و همکاران (Sajadinik et al., 2011) در مطالعه​ای در مورد کنجد نشان دادند که بیشترین عملکرد دانه از تیمار مصرف کود آلی توام با نیتروژن بدست آمد. گودرزي (Godarzi, 2010) نشان داد كه مصرف گوگرد عملكرد گندم را به ميزان 190 كيلوگرم در هكتار و مصرف توام آن با كمپوست عملكرد دانه را به ميزان 330 كيلوگرم در هكتار نسبت به شاهد افزايش داد. 

در آزمايش تبريزي (Tabrizi, 2004) بر روي گياه اسفرزه اثر كود دامي بر عملكرد دانه معني​دار شد، اما بر ارتفاع گياه، تعداد سنبله و وزن هزار دانه معني​دار نبود. بشارتي و همكاران (Basharati et al., 2007) در آزمايش گلخانه​اي مشاهده كردند كه بيشترين ماده خشك اندام هوايي ذرت و ميزان فسفر، آهن و روي موجود در آن، مربوط به تيمار گوگرد تلقيح شده با تيوباسيلوس و سوپر فسفات تريپل است. و ايشان اضافه كردند در آزمايش​هاي گلخانه​اي براي بالا بردن اثر گوگرد در خواص شيميايي خاك، اضافه نمودن باكتري​هاي اكسيد كننده گوگرد همراه با ماده آلي ضروري است. 

شاخص برداشت: نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین نشان داد كه اثر عامل​هاي آزمايش بر اين صفت مشابه اثر آن​ها بر عملكرد دانه بود (جدول 2 و شكل 2). بطوری​که با مصرف 600 کیلوگرم در هکتار گوگرد همراه با مصرف 40 تن در هکتار کود آلی بیشترین شاخص برداشت به میزان 1/40 درصد بدست آمد که با مصرف 20 تن در هکتار کود دامي در همان سطح گوگرد در یک گروه آماری قرار گرفت. مصرف گوگرد همراه با كود دامي باعث كاهش pH خاك شده و به علت افزايش تحرك​پذيري عناصر غذايي در محدوده اطراف ريشه، جذب عناصر غذايي توسط گياه افزايش يافته و منجر به افزايش عملكرد و در نهايت شاخص برداشت شده است. 

اثر ماده آلي در افزايش رشد گندم نيز     مي​تواند به دو دليل باشد يكي اين​كه ماده آلي با فراهم نمودن شرايط براي اكسيداسيون گوگرد توسط ميكروارگانيسم​هاي دگرپرور، اكسيداسيون بيولوژيكي گوگرد را در خاك​هاي آهكي افزايش داده است. از طرف ديگر كود دامي داراي عناصر غذايي است كه به تدريج آزاد شده و در اختيار گياه قرار گرفته است (Wainwright et al., 1984).
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يكي از جنبه هاي كشاورزي پايدار، بهبود و حفظ حاصل​خيزي و كيفيت خاك مي​باشد كه از طريق كاربرد كودهاي آلي و متعادل​سازي مصرف بهينه كودهاي پرمصرف حاصل مي​گردد (Mohseni et al., 2006). زماني باب گهري و همكاران (Zamani bobgahri et al., 2010) در بررسي اثر لجن فاضلاب كارخانه پلي​اكريل، كمپوست زباله شهري و كود گاوي بر ويژگي​هاي خاك و عملكرد ذرت دانه​اي نشان دادند كه كاربرد پسماند آلي علاوه بر افزايش عملكرد دانه و بيولوژيك، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه، باعث بهبود ويژگي​هاي فيزيكي خاك از جمله ميزان ماده آلي و جرم مخصوص ظاهري خاك شد.

درصد پروتئين: اثر اصلي سطوح گوگرد و كود دامي بر ميزان پروتئين دانه معني​دار بود، در حالي كه اثر متقابل دو فاكتور مورد مطالعه بر اين صفت معني​دار نبود (جدول 1). نتايج مقايسه ميانگين​ها نشان داد با افزايش سطوح هر دو عامل بر ميزان پروتئين دانه افزوده شد و بيشترين مقدار پروتئين 56/11 و 4/11 درصد به ترتيب مربوط به مصرف 600 كيلوگرم و 20 تن در هكتار كود دامي بود (جدول 3). مواد آلي با كاهش pH و تشكيل كمپلكس​هاي محلول مي​تواند سبب افزايش فراهمي عناصر غذايي، به خصوص، عناصر كم مصرف گردد و اضافه نمودن گوگرد در چنين شرايطي، اين اثرات را تشديد كرده و به دنبال آن رشد گياه و شاخص​هاي كيفي گياه ارتقاء يافت (Malakouti and Homai, 2004). كريمي و همكاران (Karimi et al., 2001) با بررسي كاربرد گوگرد و كود دامي بر برخي اجزاء عملكرد كلزا در دو خاك آهكي نشان داده بودند كه كود دامي تاثير معني​داري بر ميزان روغن، پروتئين، وزن هزار دانه و كل ماده خشك داشت. مصرف توام كود دامي و گوگرد نيز موجب افزايش ماده خشك كل گياه شد، به طوري​كه بيشترين ماده خشك كل در تيمار 3000 كيلوگرم در هكتار گوگرد عنصري همراه با 50 تن در هكتار كود دامي به دست آمد.
نتيجه​گيري كلي

نتايج اين تحقيق نشان داد با افزايش گوگرد و كود دامي عملكرد و اجزاء عملكرد افزايش يافت، به طوري​كه در مورد گوگرد، بيشترين افزايش در كليه صفات مورد مطالعه مربوط به مصرف 600 گيلوگرم در هكتار بود. افزايش در سطوح كود آلي نيز منجر به ارتقاء در صفات مورد مطالعه شد، به طوري​كه در صفات طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، شاخص برداشت و درصد پروتئين، بيشترين مقدار آن​ها با مصرف 40 تن در هكتار كود دامي بدست آمد، با اين حال اختلاف آماري معني​داري با مصرف 20 تن در هكتار كود دامي نداشت. بنابراين مصرف 600 كيلوگرم در هكتار گوگرد همراه با 20 تن در هكتار كود دامي، جهت ارتقاء خواص كمي و كيفي گندم و احتمالا بهبود خواص فيزيكوشيميايي خاك، در شرايط اجراي آزمايش توصيه مي​گردد. 

جدول 2- نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گندم
Table 2- analysis variance for characters in wheat

	منابع تغییر
S.O.V
	درجه آزادی
D.f
	میانگین مربعات (Ms)

	
	
	ارتفاع

بوته
plant

height
	طول

سنبله
Spike

length
	تعداد دانه

در سنبله
Seed number in spike
	وزن

هزار دانه
1000 seed weight
	عملکرد

بیولوژیک
Biologic

yield
	شاخص برداشت
Harvest

index
	پروتئین
protein

	تکرار  Rip.
	2
	3.85
	0.588
	3.95
	2.403
	425465.33
	0.57
	0.155

	گوگرد (S)
	3
	3.25ns
	0.035ns
	48.17**
	7.772**
	2169646.50**
	61.88**
	3.733**

	ماده آلی (OM)
	2
	1.79ns
	2.86**
	36.55**
	7.063**
	552039.63*
	59.50**
	2.669**

	S*OM
	6
	3.94ns
	0.07ns
	3.24ns
	0.164ns
	179660.33ns
	12.00**
	0.389ns

	خطا Erorr
	22
	6.46
	0.12
	3.45
	0.732
	136835.47
	1.59
	0.459

	ضریب تغییرات (%) C.V
	2.9
	3.44
	5.10
	2.34
	3.02
	3.71
	5.96

	**,*,ns به ترتیب غیر معنی​دار و معنی​دار در سطح احتمال پنج و یک درصد
Non significant, significant at 5% and 1% levels respectively


جدول 3- مقایسه میانگین اثرات اصلی صفات مورد مطالعه در گندم
Table 3- means of main effect of characters in wheat
	فاکتورهای آزمایش
	سطوح

فاکتور
	ارتفاع بوته
(cm)
Plant height
	طول

سنبله (cm)
Spike 
length
	تعداد دانه

در سنبله
Seed Number

in spike
	وزن هزار

دانه (gr)
1000 seed
weight
	پروتئین

(%)
protein

	گوگرد (S)
	S1
	86.5
	10.0
	34.6c
	35.4b
	10.6b

	
	S2
	86.3
	10.2
	34.7c
	36.3ab
	11.2ab

	
	S3
	87.0
	10.2
	37.0b
	36.9ab
	11.6ab

	
	S4
	87.6
	10.1
	39.5a
	37.6ab
	12.1a

	ماده آلی (OM)
	M1
	86.6
	9.6b
	34.4b
	35.6b
	108b

	
	M2
	86.7
	10.2a
	37.2a
	36.8a
	11.4ab

	
	M3
	87.3
	10.6a
	37.7a
	36.8a
	11.8a

	اعدادی که حداقل یک حرف مشترک دارند تفاوت آماری معنی داری با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's test
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اثر نسبت​های متفاوت NO3-: NH4+بر رشد، محتوای قند و رنگیزه​های فتوسنتزی ذرت رقم 704
اکرم سیوانی اصل
 و کمال الدین دیلمقانی

چکیده
در این تحقیق، اثر نسبت​های مختلف NH4+  NO3- :(60:40، 80:20، 100:0) روی برخی پارامترهای رشد، از جمله وزن تر و وزن خشک اندام​های رویشی (ریشه، برگ، ساقه)، غلظت کربوهیدرات​های محلول و رنگیزه​های فتوسنتزی (کلروفیل a، کلروفیل b و کلروفیل کل و کاروتنوئیدها) در رقم 704 ذرت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان دادند که با کاهش نسبت NH4+ NO3- : از 100:0 به 80:20 وزن تر ریشه و برگ و وزن تر و خشک ساقه کاهش و با کاهش آن از 80:20 به 60:40 افزایش یافت. در وزن خشک برگ و ریشه با کاهش نسبت         NH4+ NO3- : کاهش دیده شد هم​چنین با کاهش نسبت NH4+ NO3- : غلظت قندهای محلول در برگ کاهش یافت، در حالی​که در ساقه با کاهش نسبت NH4+ NO3- : از 100:0 به 80:20 افزایش و با کاهش آن از 80:20 به 60:40 کاهش دیده شد. در ریشه بالاترین غلظت قندهای محلول در نسبت 60:40 وجود داشت و تفاوت آن بین دو نسبت دیگر معنی​دار نبود. سنجش مقدار رنگیزه​های فتوسنتزی  نشان داد که با کاهش نسبت NO3- : NH4+ به 60:40 غلظت کلروفیل a و کاروتنوئیدها افزایش یافت. تفاوت آن​ها در دو نسبت دیگر معنی​دار نبود. غلظت کلروفیل b و کلروفیل کل با کاهش نسبت NH4+ NO3- : کاهش یافت، با این حال، اختلاف سطوح آن​ها در دو نسبت 80:20 و 60:40 معنی​دار نبود.
کلمات کلیدی: ذرت، نیترات، آمونیوم، وزن تر، وزن خشک، قندهای محلول، کلروفیل، کاروتنوئید.

مقدمه و بررسی منابع علمی
ذرت (Zea mayes L.) گیاهی تک لپه از تیره گندمیان می​باشد. این گیاه از نظر تغذیه انسان و دام اهمیت بسیاری دارد (Kahrizi et al., 1997).
نیتروژن یک عنصر پرمصرف بوده و برای رشد گیاهان ضروری بوده (Balotf and Kavoosi, 2011) و رشد گیاهان را در بسیاری از   اکوسیستم​های طبیعی محدود می​کند. از این رو، امروزه نیتروژن گسترده​ترین ماده غذایی استفاده شده به عنوان کود برای گیاهان زراعی است (Sanchez Chavez et al., 2009). 
   یون NH4+ و NO3- دو شکل عمده نیتروژن غیر آلی برای گیاهان هستند. این دو ترکیب در درون گیاه به دو روش کاملا جدا و متفاوت از هم آسیمیله شده و دارای اثرات متفاوتی روی رشد گیاهان هستند. کاربرد نیتروژن در هر دو شکل نیتراتی و آمونیومی احتمالا بر مقدار کربوهیدرات​ها و انرژی در گیاهان اثر می​گذارد. آمونیوم در غلظت​های نسبتا کم، سمی است و به همین دلیل بلافاصله پس از ورود به ریشه گیاه باید سم زدایی گردد. مسیر مهم سم زدایی آمونیوم وارد شدن آن در ساختار اسیدهای آمینه و ترکیبات وابسته است. کربوهیدرات​های ذخیره شده در ریشه​ها اسکلت کربنی مورد نیاز برای این ترکیبات را تامین می​کنند. بر عکس یون آمونیوم، نیترات در گیاه سمی نیست. با این حال برای استفاده باید به آمونیوم، احیا شده، سپس وارد ترکیب اسیدهای آمینه شود. بنابراین، آسیمیلاسیون نیترات نیارمند صرف انرژی بیشتری نسبت به آسیمیلاسیون آمونیوم است (Almodares et al., 2009). 
شکل ترجیحی نیتروژن بصورت نیترات یا آمونیوم ما بین گونه​های گیاهی متفاوت است (Daniel- Vedele et al., 1998). با توجه به اهمیت تغذیه نیتروژنی به شکل نیترات و آمونیوم، در این مقاله اثر تغذیه نیتراتی و آمونیومی به عنوان دو منبع مهم نیتروژنی در نسبت​های (60:40، 80:20 و 100:0) NO3- : NH4+ بر روی پارامترهای رشد (وزن تر و وزن خشک)، پارامترهای بیوشیمیایی (قندهای محلول)، غلظت رنگیزه​های گیاهی (کلروفیلa ، کلروفیلb، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها) و در گیاه ذرت رقم 704 مورد بررسی قرار گرفت.
مواد و روش​ها
در این پژوهش، دانه​های ذرت رقم 704 Zea mays از اداره جهاد کشاورزی شهرستان خوی تهیه گردید. دانه​هایی با ویژگی​های ظاهری تقریبا یکسان از نظر شکل، اندازه و سالم بودن به تعداد مورد نیاز برای کشت انتخاب و به  مدت 20 دقیقه در هیپوکلریت سدیم 1 درصد ضدعفونی و سپس با آب مقطر کافی شستشو داده شدند و به تعداد 8 دانه در هر گلدان بصورت کشت گلخانه​ای تحت شرایط دمایی حداقل 5/23 و حداکثر 5/34 درجه سیلسیوس و شدت نور 13000 لوکس تحت رژیم روشنایی و تاریکی، به ترتیب، 16و 8 ساعت کشت شدند. دو هفته بعد از کشت، دانه رست​ها به محلول غذایی هوگلند تغییر یافته (Taiz and Zeiger, 2006) دارای سه نسبت از NO3- : NH4+ به صورت (80:20، 60:40 و 100:0) با کشت گلدانی به مدت دو هفته با سه تکرار تیمار شدند. 5 روز پس از اتمام تیماردهی نیز دانه رست​ها برداشت شده و پارامترهای زیر اندازه​گیری شدند.
برای اندازه​گیری وزن خشک نمونه​ها، ریشه، ساقه و برگ​ها به طور جداگانه در آون در دمای  °C 80 به مدت 48 ساعت خشک و سپس توزین شدند.
غلظت قندهای محلول برگ، ساقه و ریشه به روش فنل - اسیدسولفوریک اندازه​گیری شد. نخست بافت​های گیاهی شامل برگ، ساقه و ریشه هر کدام به طور جداگانه به مدت 48 ساعت در انکوباتور در دمای 80 درجه سانتی​گراد خشک و سپس در هاون پودر شدند. 1/0 گرم ماده خشک گیاهی پودر شده به همراه 10 میلی​لیتر اتانول 80% به مدت 15 دقیقه جوشانده شد. پس از سرد شدن عصاره با استفاده از کاغذ واتمن شماره 2 صاف و چند بار شستشو داده و حجم محلول از صافی گذشته با آب مقطر به 100 میلی​لیتر رسانده شد. در مرحله بعد بر روی محلول 5/2 میلی​لیتر هیدروکسید باریم 3/0 نرمال و 5/2 میلی​لیتر سولفات روی 5% اضافه شد. سپس در سانتریفیوژ به مدت 10 دقیقه در rpm 1000 قرار داده شد. پس از سانتریفیوژ محلول رویی از ته نشست جدا گردید و دوباره حجم محلول با آب مقطر به 100 میلی​لیتر رسانده شد. در مرحله آخر 5 میلی​لیتر اسید سولفوریک غلیظ به اضافه 1 میلی​لیتر فنل 5% در لوله​های آزمایش 10 میلی​لیتری ریخته و بر روی آن​ها 2 میلی​لیتر از محلول حاوی قند محلول اضافه شد. پس از گذشت 30 دقیقه جذب نوری نمونه​ها در طول موج 485 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومترCECIL  مدل 2041 اندازه​گیری شد. در نهایت با استفاده از منحنی استاندارد قند، غلظت قندهای هر نمونه بر حسب mg/l محاسبه گردید. برای رسم منحنی استاندارد قند از محلول​هایی با غلظت​های 25، 50، 75، 100، 125 و 150 میلی​گرم بر لیتر گلوکز استفاده شد. با در دست داشتن وزن خشک نمونه​ها مقادیر قند محلول هر نمونه بر حسب میلی​گرم بر گرم وزن خشک محاسبه گردید.
اندازه​گیری غلظت کلروفیلa ، b و کاروتنوئیدها در برگ به ترتیب به روش آرنیون و لی​چن​دالیر ( Lichenthaler, 1987; Arnon,) انجام شد. یک روز پیش از برداشت دانه رست​ها،  نمونه​های برگی برداشت و پس از وزن کردن در ml 5 استن خالص قرار داده و به مدت 48 ساعت در یخچال برای استخراج کلروفیل و کاروتنوئیدها تا بی​رنگ شدن کامل نمونه​ها نگهداری شدند. پس از آن در دو طول موج 645 و 663 نانومتر توسط دستگاه اسپکترومتر CECIL مدل 2041 میزان جذب نوری عصاره​های رنگیزه​ای اندازه​گیری شد و با انجام محاسبات با استفاده از معادله​های زیر و با در دست داشتن وزن تر نمونه​ها میزان کلروفیل a، b، کل و کاروتنوئیدها بر حسب میلی​گرم بر گرم وزن تر برگ بدست آمد. 
در نهایت تجزیه و تحلیل داده​ها توسط نرم افزار SPSS (Version 19) و مقایسه میانگین​ها در سطح احتمال 5 درصد با استفاده از آزمون دانکن انجام شد.
نتایج و بحث
Article I. پارامترهای رشد (وزن تر و خشک):   داده​های ارائه شده در جدول 1 و شکل 1 بیان​گر آن است که بالاترین مقدار وزن تر برگ در نسبت 80:20 و کمترین مقدار آن در نسبت 60:20 [image: image18.png]NO3:NH,



 دیده شد. وزن تر برگ در نسبت از 100:0 [image: image20.png]


حد واسط بین دو نسبت دیگر بود.
وزن تر ساقه: با کاهش نسبت [image: image22.png]NO3:NH,



 در نسبت 80:20 وزن تر ساقه افزایش و در نسبت 60:40 کاهش معنی​داری نشان داد و همانند برگ، بالاترین مقدار وزن تر در نسبت 80:20 و کمترین مقدار آن در نسبت 60:40 از [image: image24.png]NO3:NH,



 دیده شد (جدول 1).
وزن تر ریشه: نتایج به دست آمده از اندازه‌گیری وزن تر ریشه دانه‏رست‌های تیمار شده با 3 نسبت از [image: image26.png]


 نشان می‌دهد که همانند وزن تر برگ و ساقه بالاترین مقدار وزن تر ریشه در نسبت 80:20 از [image: image28.png]


 و پایین‌ترین مقدار آن در نسبت 60:40 از [image: image30.png]


 وجود داشت (جدول 1).
وزن خشک برگ: داده‌های عددی ارائه شده در جدول (2) نشان‏گر آن است که با کاهش نسبت [image: image32.png]NO3:NH,



 وزن خشک برگ کاهش یافت. این کاهش در نسبت 60:40 بسیار بالاتر بود.
وزن خشک ساقه: با کاهش نسبت [image: image34.png]NO3:NH,



، در نسبت 80:20 وزن خشک ساقه، مانند وزن تر آن، افزایش و در نسبت 60:40 از [image: image36.png]NO3:NH,



 کاهش یافت، بالاترین مقدار وزن خشک ساقه در نسبت 80:20 و پایین‌ترین مقدار آن در نسبت 60:40 از [image: image38.png]NO3:NH,



 دیده شد (جدول 2).
وزن خشک ریشه: داده‌های عددی ارائه شده در جدول 2 نشان داد که مانند برگ، با کاهش نسبت [image: image40.png]NO3:NH,



 وزن خشک ریشه کاهش یافت. این کاهش در نسبت 60:40 بسیار بالاتر بود.
شکل نیتروژن در دسترس گیاه آثار قابل ملاحظه​ای روی رشد و فتوسنتز در گیاهان دارد (Cramer and Lewis, 1993) و شکل ترجیحی نیتروژن بصورت نیترات یا آمونیوم ما بین گونه​های گیاهی متفاوت است (Baker and Mills, 1980). برای مثال، رشد بهتر برنج و مخروطیان در حضور آمونیوم بهتر اتفاق می​افتد (Britto and Kronzucher, 2002; Britto and Kronzucher, 2004; Gerendas et al., 1997). در حالی​که بعضی گونه​های گیاهی مانند خیار، بادمجان، گوجه​فرنگی، ذرت، گندم، جو و لوبیا برای تغذیه، نیترات را نسبت به آمونیوم ترجیح می​دهند (Bloom et al., 2002). در این تحقیق با توجه به وزن خشک که برگ​ها، ریشه و ساقه معلوم شد که این گیاهان در شرایط تنها ـNO3 یا نسبت بالای NO3- : NH4+ بهتر رشد کردند.
 لی​ویس و کرامر (Cramer and Lewis, 1993) با بررسی اثر تغذیه آمونیومی و نیتراتی روی ذرت، گندم و اسفناج نشان دادند که بیومس این گیاهان با تغذیه آمونیومی نسبت به نیترات پایین تر بود. این مساله می​تواند به دلیل نرخ​های فتوسنتزی پایین تر در تغذیهNH4+ در مقایسه باNO3-  باشد. مطالعات دیگر اثر متضاد را در توت فرنگی، raspberry ، bluberry و چاودار گزارش کردند.
اوسوریو و همکاران (Osorio et al., 2003) اثر شکل نیتروژن را روی گیاهColocasia esculenta L. بررسی کردند و کاهش رشد در بالاترین سطح نیتروژن را تا اندازه​ای به سطح بالای +NH4 که جذب و تراجایی کاتیون​ها، مانند Mg2+، Ca2+ و Mn2+ کاهش داد نسبت دادند.
اسچورتیمی​یر و همکاران (Schortemeyer et al., 1997) با بررسی چهار هیبرید از ذرت به این نتیجه رسیدند که آمونیوم وزن خشک را در دو هیبرید ذرت کاهش داد و این​که تغذیه آمونیوم نسبت به گیاهان رشد یافته روی نیترات اثر بازدارندگی قابل توجهی روی دو هیبرید دیگر نداشت.
دائو و همکاران (Dou et al., 1999) گزارش کردند که رشد همه بخش​های گیاه نارنج (ریشه، ساقه، برگ) با افزایش غلظت آمونیوم در محلول رشد کاهش یافت.
زیوو و همکاران (Zhou et al., 2011) مشاهده کردند که گیاهان خیار (Cucumis sativus L.) تیمار شده با آمونیوم رشد آهسته​تری را در مقایسه با گیاهان رشد یافته با نیترات داشتند.
الیمینی (Alyemeni, 1997) با بررسی پاسخ رشدی دانه​رست​های Vigna ambacensis L. به منبع نیتروژن نشان داد که شکل نیتروژن اثر    معنی​داری روی وزن تر و وزن خشک همه   بخش​های گیاهی (ریشه، ساقه و برگ) داشت. گیاهان رشد یافته در محیط کشت آمونیومی دارای وزن تر و خشک پایین تری در مقایسه با گیاهان رشد یافته در محیط کشت نیتراتی بودند. کاهش رشد گیاه به وسیله آمونیوم در مقایسه با نیترات می​تواند به دلیل انباشت ناکافی کاتیون​های کانی و آنیون​های آلی یا احتمالا به دلیل کاهش جذب آب باشد که ناشی از اثر آمونیوم روی تراوایی غشا است، حتی تنش آبی در گیاهان تغذیه شده با آمونیوم ممکن است مشاهده شود. 

هم​چنین کای​سیدو و همکاران (Caicedo et al., 2000) و پاولیک و همکاران (Pavlik et al., 2010) نیز با بررسی آثار اشکال متفاوت نیتروژن بر روی رشد گیاه عدسک آبی (Lemna minor) و ذرت، کاهش رشد (وزن تر و خشک) گیاهان رشد یافته در آمونیوم را نسبت به گیاهان رشد یافته در نیترات نشان دادند که با نتایج ما هم سو است.
Article II. قندهای محلول برگ: کاهش نسبت [image: image42.png]NO3:NH,



 موجب کاهش معنی‌دار در مقدار قندهای محلول برگ رشد به طوری​که بیشترین مقدار قندهای محلول در نسبت 100:0 از [image: image44.png]NO3:NH,



 و کمترین آن در نسبت 60:40 از  [image: image46.png]NO3:NH,



 دیده شد (جدول 3).
قندهای محلول ساقه: داده‌‌های عددی ارائه شده در جدول 3 نشان داد برخلاف برگ، با کاهش نسبت [image: image48.png]


 از 100:0 به 80:20 محتوای قندهای محلول ساقه افزایش پیدا کرد. کمترین مقدار قندهای محلول در نسبت 100:0 و بیشترین مقدار آن در نسبت 80:20  از نسبت [image: image50.png]


 وجود داشت.

با کاهش نسبت [image: image52.png]NO3:NH,



 مقدار قندهای محلول ریشه در نسبت 60:40 افزایش یافت، با این حال تفاوت مقدار قندهای محلول در دو نسبت دیگر معنی‌دار نبود (جدول 3).
نتایج تحقیق نشان داد که با کاهش نسبت NO3- : NH4+ مقدار قندهای محلول در برگ کاهش، در حالی​که در ساقه و ریشه افزایش یافت. در ساقه بالاترین غلظت قندهای محلول در نسبت 80:20 و در ریشه در نسبت 60:40 از NO3- : NH4+ دیده شد.
اسچورتیمی​یر و همکاران (Schortemeyer et al., 1997) با بررسی اثر سمیت آمونیومی بر مقدار کربوهیدرات​ها در ذرت نشان دادند که با افزایش آمونیوم مقدار قندها کاهش یافت. افزایش آمونیوم در بخش​های هوایی باعث کاهش اسیمیلاسیون قندها می​شود. هم​چنین وقتی آمونیوم به عنوان منبع تغذیه استفاده شود برای اسیمیلاسیون آن باید کربوهیدرات​ها از بخش​های هوایی به ریشه​ها منتقل شوند و سپس به صورت آمیدها و آمینواسیدها به بخش​های هوایی انتقال یابند. بنابراین مقداری از کربوهیدرات مصرف شده و مقدار آن در کل گیاه به ویژه در برگ​ها و ساقه​ها کاهش می​یابد. فرض شده است که عرضه کافی اسکلت​های کربنی برای آسیمیلاسیون آمونیوم در ریشه​ها برای بیشینه رشد در غلظت​های بالای آمونیوم لازم است که این نتایج با نتایج ما کاملا مطابقت دارد.
بیلترانو و همکارانش (Beltrano et al., 1999) با به کار بر روی گیاه (Paspalum vaginatum) نشان دادند که میزان قند کل در تیمار آمونیومی نسبت به تیمار نیتراتی کمتر بود که با نتایج ما در مورد برگ مطابقت داشت. 

Article III. کلروفیل a: با کاهش نسبت [image: image54.png]NO3:NH,



 غلظت کلروفیل a در نسبت 60:40 افزایش نشان داد. تفاوت غلظت‌های کلروفیل a در دو نسبت دیگر معنی‌دار نبود (جدول 4).

Article IV. کلروفیل b: داده‌های عددی ارائه شده در جدول 4 نشان داد که با کاهش نسبت [image: image56.png]NO3:NH,



 غلظت کلروفیل b کاهش پیدا کرد، با این حال تفاوت بین نسبت‌های 80:20 و 60:40 معنی‌دار نبود.
Article V. کلروفیل کل: با کاهش نسبت [image: image58.png]NO3:NH,



 غلظت کلروفیل کل، مانند کلروفیل b، کاهش یافت، اگر چه تفاوت در غلظت‌های 80:20 و 60:40 معنی‌دار نبود (جدول 4).
کاروتنوئیدها: بلانک و همکاران (Blanke et al., 1996) با بررسی اثر تغذیه آمونیومی بر محتوای کلروفیل در گیاه اسفناجBrassica Oleracea var. gongylodes نشان دادند که هنگامی از کود آمونیومی در محیط کشت استفاده شد محتوای chl a و chl b در مقایسه با استفاده از نیترات کاهش یافت که تنها با نتایج این تحقیق در مورد chl a هم سو می​باشد.
پوریتچ و بارکیر (Puritch and Barker, 1967) با بررسی ساختار و عملکرد     کلروپلاست​های گوجه فرنگی در طی سمیت آمونیومی نشان دادند که یکی از نشانه​های ویژه سمیت آمونیوم، زرد شدن برگ​هاست. اندازه​گیری مقدار کلروفیل نشان داد که مقدار کلروفیل برگ​ها خیلی زود پس از تیمار آمونیومی کاهش یافت. این کاهش سریع کلروفیل ممکن است به وسیله اثر سمیت آمونیومی روی بیوسنتز کلروفیل توضیح داده شود. 

ساتدووال ویلا (Sandoval- villa et al., 1999) با بررسی روی گیاه گوجه فرنگی نشان داد که با افزایش غلظت آمونیوم در محیط کشت مقدار کلروفیل تا حدی افزایش یافت اما غلظت​های بالاتر از آن موجب کاهش محتوای کلروفیل گردید.
گاربین و دیل​لینبورگ (Garbin and Dillenburge, 2008) با بررسی اثر نیتروژن بر غلظت کلروفیل در Araucaria angustifolia نشان دادند که برگ​های جوان تیمار شده با نیترات کم رنگ​تر بودند که بیان​گر مقدار کم کلروفیل در برگ​هاست. این نتایج با نتایج ما در مورد chl a هم سو می​باشد.
   نتایج نشان دادند که غلظت کاروتنوئیدها در نسبت NH4+ : NO3- به صورت 60:40 بالاتر بود. تفاوت غلظت این رنگیزه​ها در دو نسبت دیگر معنی​دار نبود.
واسیلی​وا و ایلی​وا (Vasileva and Ilieva, 2011) با بررسی اثر اشکال نیتروژنی بر روی کلروفیل در گیاه علفی یونجه نشان دادند که که استفاده از کود نیتراته در سه سطح گوناگون و کود آمونیومی در سه سطح تاثیر قابل ملاحظه​ای روی مقادیر کاروتنوئیدها نداشت.
روستا و همکاران (Roosta et al., 2009) با بررسی اشکال نیتروژنی در گیاه سیب زمینی (Solanum tuberosum L.) نشان دادند که تفاوت معنی​دار از نظر محتوای کاروتنوئیدها بین تیمارهای نیترات، آمونیوم و نیترات آمونیوم وجود نداشت.
نتایج کارهای کوپسیل و همکاران (Kopsell et al., 2007) با بررسی روی 3 رقم گیاه(Brassica Oleraceaea) نشان دادند که غلظت بتاکاروتن با کاهش نسبت  NH4+: NO3- کاهش یافت (Kopsell et al., 2007) که با نتایج ما هم سو نیست.
Article VI. جدول 1- میانگین و انحراف معیار مقادیر وزن تر (g) دانه‌ رست‌های ذرت رقم 704 رشد یافته در نسبت‌های مختلف [image: image60.png]
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اختلاف مابین میانگین‌ها در هر ستون با حروف مشابه از لحاظ آماری در سطح احتمال 5% معنی‌دار نمی‌باشد
Article VIII. جدول 2- میانگین و انحراف معیار مقادیر وزن‌ خشک  (g)دانه‌ رست‌های ذرت رقم 704 رشد یافته در نسبت‌های مختلف  [image: image63.png]
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اختلاف مابین میانگین‌ها در هر ستون با حروف مشابه از لحاظ آماری در سطح احتمال 5% معنی‌دار نمی‌باشد.
Article IX. جدول 3- میانگین و انحراف معیار مقادیر قندهای محلول در دانه رست‌های ذرت رقم 704 رشد یافته در نسبت‌های مختلف  [image: image66.png]
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اختلاف مابین میانگین‌ها در هر ستون با حروف مشابه از لحاظ آماری در سطح احتمال 5% معنی‌دارنمی باشد.
Article X. جدول 4- میانگین و انحراف معیار مقادیر کلروفیل a، کلروفیل b، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها در دانه رست‌های ذرت رقم 704 رشد یافته در نسبت‌های مختلف [image: image69.png]it
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اختلاف مابین میانگین‌ها در هر ستون با حروف مشابه از لحاظ آماری در سطح احتمال 5% معنی‌دار نمی‌باشد.
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ارزيابي اثـر بخشي منابع مختلف كـودي در تامین آهن ارقام و لاين‌هاي     لـوبيا چيتي
مسعود کامل
، امیر غریب عشقی2، محمد تکاسی2، سيد حسين ناظر كاخكي2 و نادر محمدی

چکیده
پروتئین یکی از مواد غذایی ضروری برای تغذیه بشر است. بخشی از پروتئین مورد نیاز مردم از بقولات تامین می‌شود. به منظور تعیین اثرات کودهای آهن و گوگرد بر عملکرد و کیفیت ارقام لوبیا چیتی یک آزمایش بصورت فاکتوریل در طرح پايه بلوك​هاي كامل تصادفي با 18 تيمار و سه تكرار به مدت 5/2 سال طی سال‌های 1388 تا 1390 در ايستگاه تحقيقات خيرآباد زنجان اجرا گردید. عامل اول تیمارهای کودی شامل سولفات آهن، کلات آهن، دوبار محلول​پاشی با سولفات آهن، گوگرد کشاورزی با تیوباسیلوس، گوگرد کشاورزی بدون تیوباسیلوس و شاهد بود. عامل دوم ارقامCOS16 ، صدری و چیتی محلی بود. کودها به صورت نواري و در زمان كاشت استفاده گردید و محلول‌پاشي‌ها قبل از گلدهي و بعد از اتمام گلدهي انجام گرفت. صفات مورد اندازه​گیری شامل مراحل فنولوژيكي مختلف رشد و برخي صفات از قبيل ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد بذر در غلاف،‌ تيپ بوته و وزن صد دانه بود. هم​چنين در مرحله برداشت، ركوردگيري بيوماس و محصول دانه به عمل آمد و نيز ميزان پروتئين و آهن نمونه​های دانه لوبيا تعیین شد. نتایج نشان داد، بین عملکرد دانه ارقام مورد استفاده و تیمارهای کودی از نظر آماری اختلاف معنی‌دار وجود دارد. رقم صدری بیشترین میزان عملکرد (3035 کیلوگرم)، وزن صد دانه (26/42 گرم) و ارتفاع بوته (3/60 سانتی​متر) و لاین COS16 کمترین میزان عملکرد (2596 کیلوگرم)، وزن صد دانه (37/33 گرم) و ارتفاع (5/28 سانتی‌متر) را داشت، تیمار سولفات آهن (kg100) با تولید 3099 کیلوگرم دانه بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد محصول داشته است. اثر متقابل تیمارهای کودی و رقم در صفات عملکرد، ارتفاع بوته و آهن دانه معنی‌دار شد. رقم صدری بیشترین عملکرد را در واکنش به تیمار سولفات آهن 100 کیلوگرم به میزان ( 5/3393 کیلوگرم) و کمترین عملکرد به میزان (2/2780 کیلوگرم) را نیز در واکنش به تیمار 400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی با تیوباسلیوس تولید کرد.
کلمات کلیدی:  لوبيا،  كودهاي آهن‌دار، گوگرد، ‌عملكرد دانه.

مقدمه و بررسی منابع علمی

در سلسله گیاهان، دو خانواده مهم گياهي شامل گرامينه‌ها به عنوان منبع تأمين كالري و خانواده لگومينوز بعنوان منبع تأمین پروتئين، براي انسان اهميت خاصي دارند. بقولات بعد از گندم و برنج مهم​ترين محصولات كشاورزي هستند كه به مصرف تغذيه مردم جهان مي​رسند و بخش مهمي از پروتئين مورد نياز آن‌ها را تأمين مي​كنند (Majnon Hoseini, 1996). استان زنجان یكي از مناطق عمدۀ كشت لوبيا در کشور می​باشد که از لحاظ سطح زير كشت لوبيا رتبه پنجم و از لحاظ ميانگين عملكرد مقام سوم را در سطح کشور دارد (Agricultural Statistics, 2009). 
در مورد اثر محلول‌پاشي با سكوسترين آهن نشان داده شده است كه محلول‌پاشي در قبل از گلدهي و 15 روز بعد از آن اثر مثبت در مقدار عملكرد آن دارد. نتایج تحقيقات در استان فارس با بكارگيري 10 تيمار از سولفات‌هاي آهن، روي و منگنز روي گياه لوبيا، نشان داد که در صورت مصرف خاكي توأم با محلول‌پاشي، عملكرد از 44 به 52 درصد افزايش يافته و بدون مصرف خاكي اثري در افزايش عملكرد نداشته است (2001 Golchin et al.,). هم​​چنين همتی و شجری (Hemati and Shajari, 2004) بیان کردند که كمبود منگنز بيشتر همراه با كمبود آهن و روي ديده مي‌شود ولي در گلخانه‌ها كمبود منگنز با مس بيشتر اتفاق مي‌افتد و در بسياري از مزارع در كشور، گره‌بندي ريشۀ بقولات در اثر كمبود عناصر كم مصرف، ‌آهن، روي، منگنز،‌ موليبدن و مس دچار اشكال مي‌شوند. سالاردینی (Salardini, 1984) قابليت جذب آهن در خاك‌هاي تحت تأثير pH  قليايي، عدم تهويه كافي، پيدايش مقدار زياد يون بي‌كربنات و نبودن مواد آلي كافي در خاك‌ها به شدت كاهش مي‌يابد و در اين شرايط كمبود آهن ظاهر مي‌شود، ‌براي جلوگيري از بروز اين كمبود مصرف كلات آهن توصيه مي‌گردد كه كمتر تحت تأثير عوامل نامساعد خاك قرار مي‌گيرند. محلول‌پاشي در مراحل اوليۀ رشد كه سطح برگ به اندازه كافي زياد نشده است مؤثر نمي​باشد (Amin pour et al., 2004). مجيدي و ملکوتی (Majidi and Malekoti, 2001) نیز افزايش پروتئين با كاربرد عناصر كم مصرف آهن، روي و منگنز را در گندم و ذرت گزارش نموده اند.
هم​چنین قاسمي و رونقي (Ghasemi and Ronaghi, 2004) با استفاده از سطوح مختلف آهن (0، 5/2 و 5 ppm) بر روي ارقام سويا به اين نتيجه رسيدند كه مصرف آهن در بعضي از ژنوتيپ‌هاي سويا سبب افزايش وزن خشك اندام هوايي نسبت به تيمار شاهد گرديده و وزن خشك دانه و غلظت و جذب كل آهن را نيز افزايش داده است، ولي سبب كاهش ميانگين غلظت و جذب كل روي در اندام هوايي و موجب افزايش جذب كل روي در دانه در اكثر ژنوتيپ‌ها گرديده است. 

حجازي و همکاران (Hejazi et al., 1993) گزارش کرد که حداكثر عملكرد دانه لوبیا با محلول‌پاشي يك دهم درصد آهن، روي و منگنز قبل و بعد از گلدهي حاصل مي‌گردد. گزارشات لوكاس و كنزك (Lucas and Knezek, 1972)؛ لئون و همكاران (Leon et al., 1985) و دكا و صادق (Deka and Sadegh, 1991) بیانگر این مطلب بوده که لوبيا پاسخ خوبي نسبت به مصرف آهن، روي و منگنز نشان مي‌دهد. 
از ميان مواد اصلاحي خاك، ‌گوگرد يكي از مهم‌ترين آن‌ها بوده و از كارآيي بالايي نيز برخوردار است. لوكاس و كنزك (Lucas and Knezek, 1972) شش گياه خوراكي را مقايسه كردند و متوجه شدند كه تنها لوبيا و سورگوم عكس العمل بالايي به آهن، منگنز و روی نشان دادند. ملکوتی (Malekoti, 2000) گزارش نمود با مصرف بهينۀ كودها خصوصاً عناصر كم​مصرف در مزارع حبوبات تا 143 درصد افزايش عملكرد و نيز افزايش پروتئين حاصل شد.
لک و همکاران (lak et al., 2009) آزمایشی را بر روی سه رقم لوبیا چیتی انجام دادند و بیان کردند تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه بین ارقام مورد مطالعه اختلاف معنی‌داری وجود داشت. ژنوتیپ COS16 بیشترین و محلی خمین کمترین تعداد غلاف در بوته، بیشترین تعداد دانه در بوته و عملکرد را داشتند. لوبیا چیتی محلی خمین بیشترین و لاین COS16 کمترین وزن صد دانه و تعداد دانه در غلاف را داشتند. در بررسی مختلف نیز مشاهده شده است که رقم محلی خمین دارای وزن دانه بیشتری است (Ghanbari et al., 2002).
هدف از این مطالعه بررسي تأثير منابع مختلف كودهاي محتوي آهن و نحوۀ مصرف آن‌ها به صورت محلول​پاشي و مصرف خاكي در مقايسه با استفاده از مواد اصلاح‌گر گوگرد در افزايش عملكرد و كيفيت ارقام و لاين‌هاي لوبيا چيتي بود.
مواد و روش​ها
آزمايش در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي به صورت فاكتوريل با 18 تيمار و در سه تكرار به مدت 5/2 سال طی سال‌های 89-88 و 90-89 در ايستگاه تحقيقات خيرآباد زنجان اجرا گردید. تيمارهاي آزمايشي به شرح زير بودند: عامل اول: تیمار کودی: شاهد، سولفات آهن (kg 100)، کلات آهن (kg 10)، دوبار محلول​پاشی با سولفات آهن 4 در هزار، 400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی با تیوباسیلوس، 400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی بدون تیوباسیلوس) و عامل دوم: لاین COS 16 و ارقام صدری و چیتی محلی.
در اين آزمايش مقادير پتاسیم از منبع سولفات پتاسيم و فسفر از منبع سوپرفسفات تريپل بر اساس آزمون خاك به مقدار 50 كيلوگرم و مقدار 50 كيلوگرم در هكتار كود اوره به عنوان استارتر در زمان كاشت به صورت نواري مصرف گردید. در اوايل بهار قطعه زمين مورد نظر انتخاب و بعد از آماده‌سازي كامل و جداسازي تكرارها چهارچوب آن تعيين شد و سپس دو نمونه مركب خاك از اعماق 30-0، 60-30 سانتی‌متري به تفكيك از هر تكرار و مجموعاً شش نمونه تهيه و خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن‌ها و هم​چنین خواص شیمیایی آب آبیاری تعيين ‌گردید. در عمق 0-30 و 30 تا 60 به ترتیب میزان هدایت الکتریکی 42/0 و 54/0، pH، 93/7 و 92/7، درصد اشباع 44 و 44، درصد مواد خنثی شونده 4/11 و 1/12، درصد کربن آلی 72/0 و 71/0، درصد شن 31 و 32، درصد سیلت 27 و 26، درصد رس 42 و 42، بافت خاک رسی و رسی، پتاسیم قابل جذب (ppm) 333 و 296، فسفر قابل جذب (ppm) 4/11 و 5/10، آهن قابل جذب (ppm) 2/2 و 5/2، منگنز قابل جذب (ppm) 3/10 و 1/7، روی قابل جذب (ppm) 5/4 . 5/3 و مس قابل جذب (ppm) 1/2 و 9/1 بود. مساحت هر كرت (m230=5×6)، كشت با دست و به صورت رديفي و فاصله رديف‌ها 60 سانتی‌متر و كشت در دو طرف پشته به فاصله 25 سانتي​متر و فاصله بوته‌ها در روي رديف 10 سانتی‌متر، در اول خرداد ماه کشت شد . 

در طول دوره داشت، با علف‌هاي هرز با استفاده از علف​کش ترفلان مبارزه شد و در زمان قبل از گلدهي و هم​چنين دو هفته بعد، پس از اتمام گلدهي تيمارهاي محلول​پاشي اعمال گردید. دور آبياري نيز طبق عرف معمول 7-5 روز بوده و در طول دوره داشت زمان جوانه‌زدن، وضعيت ظاهري تيمارها و برخي صفات از قبيل 50 درصد مرحله گلدهي، ‌ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد بذر در غلاف،‌ تاريخ رسيدن، وزن صد دانه و وضعيت آفات و بيماري‌ها يادداشت و در مرحله 50 درصد گلدهي از قسمت‌هاي بالايي كاملاً رشد يافته، نمونه برگ تهيه و جهت تعيين ميزان آهن، نیتروژن، فسفر و پتاسيم به آزمايشگاه ارسال  گردید. 

 برداشت محصول پس از حذف حواشي ركوردگيري شده و نمونه دانه لوبيا نيز براي تعيين ميزان پروتئين و آهن تهيه شد. هم​چنين پس از برداشت محصول خاك واحدهاي آزمايشي، از عمق 30-0 سانتی‌متري نمونه تهيه و ميزان pH و آهن قابل جذب در آن‌ها تعيين گردید. در پايان هر دو سال بر روي داده‌هاي حاصل از يادداشت‌برداري و ركوردگيري محصول و نتايج تجزيه‌هاي آزمايشگاهي با استفاده از نرم‌افزار SAS تجزيه و تحليل آماري انجام گرفت و با استفاده از آزمون دانكن در سطح 5% مقايسات ميانگين صفات و گروه‌بندي تيمارها بعمل آمد و تيمار برتر معرفي شد . هم​چنين در پايان دورۀ دو ساله تجزيه مركب آماري بر روي نتايج بدست آمده انجام گرفت.
نتایج و بحث 
تجزیه واریانس صفات مرتبط با تیمارهای کودی: بر اساس نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مختلف کودی از نظر عملکرد، ارتفاع بوته، نیتروژن برگ، آهن برگ، روی برگ، پروتئین دانه، آهن دانه، مس دانه، دارای اختلاف معنی‌داری بوده‌اند (جدول 1).
کولیگ  و زولیک (Kulig and  Zioleck, 1996) و کولیگ  و همکاران (Kulig et al., 1995) اثر مصرف کودهای حاوی عناصر کم مصرف را در افزایش عملکرد معنی‌دار گزارش کرده​اند. 
مقایسه میانگین‌ها (جدول3) نشان داد که تیمار سولفات آهن (kg100) با تولید 3099 کیلوگرم دانه بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد محصول داشته است. این نتایج با گزارش گلچین و همکاران (Golchin et al., 2001) در مورد تأثیر محلول‌پاشی سکوسترین آهن بر عملکرد و با نتایج همتی و شجری (Hemati and Shajari, 2004) در مورد محلول​پاشی با سولفات آهن در گیاه لوبیا که منجر به افزایش عملکرد از 44 به 52 درصد شده است مطابقت دارد. هم​چنین مجنون حسینی (Majnon Hoseini, 1996) نیز گزارش کرده است که کمبود آهن مانع تثبیت نیتروژن توسط حبوبات می‌شود. لذا با محلول‌پاشی آهن تشکیل گره‌ها و تثبیت نیتروژن افزایش یافته در نهایت منجر به افزایش عملکرد می​گردد. همتی (Hemati, 2004) نیز بیان کرد مصرف خاكي آهن، روي و منگنز توأم با يك بار محلول​پاشي با غلظت تركيبي 6 در هزار عناصر فوق منجر به حصول حداكثر محصول (1614، 1680 كيلوگرم در هكتار) طي دو سال آزمايش گرديد.
هم​چنین تیمارهای مختلف کودی باعث تغییرات معنی‌دار در نیتروژن برگ، آهن برگ و روی  برگ شد (جدول 1). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که تیمار دو بار محلول​پاشی با سولفات آهن 4 در هزار و 400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی با تیوباسلیوس بیشترین افزایش میزان نیتروژن برگ را با میزان 8/3 و 7/3 درصد به همراه داشته است و کمترین میزان نیتروژن برگ نیز مربوط به تیمار شاهد با 3/3 درصد بوده است (جدول 2).
کلباسی و همکاران (Kalbasi et al., 1988) نشان دادند که مصرف گوگرد باعث کاهش معنی​دار pH و کاهش غلظت بی​کربنات خاک شد و میزان آهن و منگنز و روی قابل جذب گیاه را افزایش می‌دهد. مورگان و همكاران (Morghan et al., 2002) در مطالعه بررسي اثر pH در سه رقم لوبيا (Voyagre, T 31, U1911) اظهار داشتند كه با افزايش pH از 6 به 3/7، رقم Voyager كمترين عملكرد را داشته، در واقع كمترين مقاومت را در pH بالا دارد. نوع رقم لوبيا در غلظت آهن بذر تاثيرگذار مي​باشد، اگرچه تاثير كلات​هاي آهن و اختلاف در دسترس بودن آهن خاك بر روي ميزان آهن بذر نيز تاثيرگذار مي​باشد. بیشترین میزان روی برگ (49 میلی​گرم بر کیلوگرم) مربوط به تیمار سولفات آهن (kg100) و کمترین میزان روی  برگ​ها مربوط به تیمار تیمار 400 کیلوگرم گوگرد بدون تیوباسلیوس بود (جدول 2).
هم​چنین مقایسات میانگین‌ها بیانگر آن بود که تیمار دوبار محلول‌پاشی با سولفات آهن 4 در هزار بیشترین میزان آهن برگ (67/1133 میلی‌گرم در کیلوگرم) را ایجاد ‌کرد و کمترین میزان آهن برگ نیز در تیمار 400 کیلوگرم گوگرد بدون تیوباسلیوس ایجاد شد (جدول 3). اثر رقم بر فسفر برگ و پتاس برگ نیز معنی‌دار بود.
پروتئین، آهن و مس دانه، در تیمارهای مختلف کودی معنی‌داری بود، اما فسفر، پتاس و منگنز دانه غیرمعنی‌دار بوده است. تیمار محلول‌پاشی با سولفات آهن 4 در هزار و 400 کیلو گرم گوگرد کشاورزی با تیوباسلیوس بالاترین میزان پروتئین دانه را به ترتیب با 4/23 و 3/23 درصد ایجاد کرده و کمترین میزان پروتئین دانه با 4/23 درصد مربوط به تیمار 400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی بدون تیوباسلیوس بود (جدول 3). سدری و ملکوتی (Sadri and malekoti, 1988) نیز تأثیر آهن را در مزارع گندم‌کاری کردستان مطالعه نموده و اعلام کرد مصرف کودهای حاوی این عناصر موجب بالا بردن میزان پروتئین دانه می‌شود. همتی (Hemati, 2004) بیان کرد مصرف آهن، روي و منگنز چه به صورت خاكي يا  محلول​پاشي باعث افزايش درصد پروتئين دانه لوبيا گرديد. محمد و همكاران (Mohammad et al., 1990) گزارش نمودند كه كاربرد آهن و روي به طرق مختلف عملكرد را نسبت به شاهد افزايش دادند و با مصرف به صورت محلول​پاشي، حداكثر عملكرد و غلظت روي در دانه حاصل شد و با استفاده از روش توام خاك و محلول​پاشي بالاترين عملكرد و مقدار آهن در دانه بدست آمد.
تیمار 400 کیلوگرم گوگرد بدون            تیوباسیلوس با 2/45 میلی‌گرم در کیلوگرم بیشترین و تیمار سولفات آهن کمترین میزان آهن دانه با 39 میلی‌گرم در کیلوگرم را تولید کرده‌اند. تیمار دو بار محلول​پاشی با سولفات آهن 4 در هزار با میزان 7/10 میلی‌گرم در کیلوگرم بیشترین تاثیر را در میزان مس دانه را داشته و کمترین تاثیر در مس دانه را، تیمار کلات آهن با 6/9 میلی‌گرم در کیلوگرم داشته‌ است. رستمی (Rostami, 1998) در مورد اثرات ریزمغذی‌ها در ارقام لوبیا چیتی در استان مرکزی نتیجه گرفت که کاربرد تیمارهای کودی حاوی آهن بر عملکرد، درصد پروتئین و آهن دانه لوبیا تاثیر معنی‌داری ندارد.
تجزیه واریانس صفات مرتبط با رقم: بین ارقام مورد مطالعه از نظر وزن صد دانه، ارتفاع بوته، تعداد غلاف، فسفر و پتاسیم برگ، پروتئین، فسفر، پتاسیم و روی دانه اختلاف معنی‌دار مشاهده گردید، که نشانگر وجود تنوع ژنتیکی قابل قبول از نظر صفات مورد اشاره می​باشد (جدول 1).
مقایسه میانگین‌ها نشانگر آن است که رقم صدری با 3035 کیلوگرم دارای بیشترین عملکرد و لاین COS16 با 2596 کیلوگرم کمترین عملکرد را داشتند (جدول 2). هم​چنین رقم صدری از نظر صفات وزن صد دانه با ( 26/42 گرم) و ارتفاع بوته (3/60 سانتی​متر) در رتبه اول قرار گرفت، اما لاین COS16 کمترین وزن صد دانه (37/33 گرم) و ارتفاع بوته (5/28 سانتی‌متر) را داشت، در صورتی​که لاین COS16 با 4/11 عدد بالاترین و رقم محلی با 9/7 عدد کمترین تعداد غلاف در بوته را داشتند. مورگان و همكاران (2002) گزارش كردند كه ژنوتیپ​هاي لوبيا از نظر وزن صد دانه با همديگر اختلاف زيادي دارند (Morghan, 2002). بیشترین غلظت روی دانه مربوط به لاین COS16 با 7/43 میلی​گرم در کیلوگرم و کمترین غلظت روی مربوط به رقم صدری با 1/38 میلی​گرم در کیلوگرم بود. بیشترین غلظت پتاس دانه مربوط به لاین COS16 با 8/1 درصد و کمترین غلظت پتاس مربوط به رقم محلی با 62/1 درصد بود. بیشترین غلظت فسفر دانه مربوط به رقم صدری با 68/1 درصد و کمترین غلظت فسفر مربوط به لاین COS16 با 5/0 درصد بود. متشرع زاده و ثوابقی (Motashare zade and savabeghi, 2012) بیان کردند غلظت روی در دانه پنج رقم لوبیا اختلاف معنی‌داری داشت و بیشترین غلظت روی مربوط به رقم ناز بود و بین ارقام از لحاظ غلظت پتاسیم و فسفر دانه اختلاف معنی‌داری مشاهده کردند.
عملکرد با وزن 100 دانه، بیوماس، ارتفاع، نیتروژن دانه، پتاسیم، منیزیم و منگنز برگ و روی خاک دارای همبستگی مثبت و معنی‌دار بود. همبستگی مثبت و معنی‌دار بین ارتفاع، عملکرد و وزن صد دانه حاکی از آن است که با افزایش ارتفاع بوته، احتمالاً طول غلاف بیشتر و در نتیجه وزن صد دانه و نهایتاً عملکرد دانه افزایش یافته است.
تجزیه واریانس اثر متقابل تیمارهای کودی × رقم: اثر متقابل تیمارهای کودی و رقم در صفات عملکرد، ارتفاع بوته و آهن دانه معنی‌دار شد (جدول 1). واکنش عملکرد هر یک از ارقام به تیمارهای کودی متفاوت بوده است (شکل 1). لاین COS16 بیشترین تغییرات عملکردی را در واکنش به 6 تیمار کودی نشان داد. به طوری​که بیشترین عملکرد این لاین در واکنش به تیمار مصرف 100 کیلوگرم سولفات آهن به میزان 3055 کیلوگرم بود و تیمار 400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی با         تیوباسیلوس کمترین عملکرد را (2124 کیلوگرم) تولید نمود. همان​طور که همتی (Hemati, 2004) بیان کرد با کاربرد سولفات آهن توأم با يك بار محلول​پاشي با غلظت تركيبي 6 در هزار قبل از گلدهي می‌توان حداكثر محصول را به دست آورد. بررسی شکل 1 هم​چنین بیانگر آن است که رقم چیتی محلی کمترین میزان واکنش را به تیمارهای کودی مورد آزمایش داشته است. در این رقم نیز همانند لاین COS16 بیشترین عملکرد در تیمار 2 (سولفات آهن به میزان 100 کیلوگرم) به میزان 7/2849 کیلوگرم و کمترین عملکرد نیز مربوط به تیمار شماره 5 با (400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی باتیوباسلیوس) به میزان 2643 کیلوگرم بوده است. هم​چنین بین ارتفاع بوته ارقام مورد مطالعه و تیمارهای کودی آزمایش اثرات متقابل معنی‌داری مشاهده می‌گردد. هم​چنین اندازه‌گیری میزان آهن دانه ارقام مورد مطالعه حاکی از اثر متقابل معنی‌دار تیمارهای کودی بر ارقام مورد آزمایش بوده است.
بر اساس شکل 1، رقم صدری (G14088) بیشترین عملکرد را در تیمار 100 کیلوگرم سولفات آهن به میزان ( 5/3393 کیلوگرم) و کمترین عملکرد (2/2780 کیلوگرم) را در تیمار 400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی با تیوباسلیوس تولید کرد. هر سه رقم مورد مطالعه بیشترین عملکرد را در واکنش به تیمار 100 kg سولفات آهن تولید کرده‌اند، که نشانگر نقش مهم آهن در عملکرد نهایی لوبیا می‌باشد. این یافته با نتایج مجنون حسینی (Majnon Hoseini, 1996) که بر اهمیت نقش آهن در تثبیت نیتروژن در حبوبات و نقش آن در تشکیل گره‌ها و غلاف​ها تأکید کرده است هماهنگی دارد. مطالعه شکل 2 بیانگر نوع واکنش میزان آهن دانه هر کدام از ارقام مورد مطالعه در برابر هر یک از تیمارهای کودی مورد استفاده می‌باشد. بر این اساس در رقم لوبیا چیتی محلی کمترین میزان آهن دانه مربوط به تیمار 2 به میزان (81/36 میلی​گرم در کیلوگرم) می‌باشد و به تدریج واکنش این رقم به تیمار 2 تا تیمار 5 صعودی و پس از آن کاهشی می​باشد. به عبارت دیگر بیشترین آهن دانه در رقم چیتی محلی در واکنش به تیمار 5 (400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی با تیوباسلیوس) و کمترین آن نیز مربوط به تیمار 2 می‌باشد. واکنش رقم صدری نسبت به رقم لوبیا چیتی محلی متفاوت می‌باشد به طوری​که حداکثر میزان آهن دانه در این رقم در تیمار 1 (شاهد) به میزان (490/44 میلی​گرم در کیلوگرم) و کمترین آن نیز مربوط به تیمار شماره 4 (دو بار محلول‌پاشی با سولفات آهن 4 در هزار) به میزان 001/40 می‌باشد. اما در لاین cos16 کمترین میزان آهن دانه مربوط به تیمار 3 و بیشترین میزان آهن دانه نیز مربوط به تیمار 6 (400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی بدون تیوباسلیوس) به میزان (77/48 میلی​گرم در کیلوگرم) می‌باشد. گزارش محققین نشان می​دهد مصرف خاکی سولفات آهن به تنهایی جهت رفع کمبود آهن به دلیل تبدیل سریع آهن به فرم ترکیبات غیر قابل استفاده گیاهی کمتر مؤثر بوده و احتیاج به مقادیر زیاد آن می​باشد (Mengel et al., 1994; Mohammad et al., 1990). برای رفع کمبود آهن می​توان از روش توأم محلول​پاشی و خاکی استفاده نمود ولی آن​ها توصیه نمودند کشت گیاهان دارای ریشه کارا برای جذب آهن مناسب​ترین و     آسان​ترین روش مبارزه با کمبود آهن است و حساسیت به کمبود آهن در ارقام مختلف لوبیا وجود دارد و انتخاب رقم مقاوم با در نظر گرفتن مدیریت تولید در خاک​هایی که کلروز ایجاد     می​کنند بسیار مهم است (Brown et al., 1989). هم​چنین بررسی شکل 3 در مورد واکنش میزان ارتفاع هر یک از ارقام در مقابل تیمارهای مختلف کودی نشانگر آن است که رقم لوبیا چینی محلی دارای واکنش محدودی از نظر ارتفاع بوته به هر یک از تیمارهای مورد استفاده کودی بوده است. که این واکنش افزایش تدریجی ارتفاع گیاه در مقابل هر یک از تیمارهای مورد بررسی می‌باشد و تیمار 5 (400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی با تیوباسیلوس) حداکثر ارتفاع (76/55 سانتی​متر) را در این رقم ایجاد کرده است. لاین COS16 نیز واکنش ملایم و منفی به هر یک از تیمارهای کودی نشان داده است به طوری​که کمترین میزان ارتفاع حاصل (8/53 سانتی​متر) در این رقم در واکنش به کاربرد تیمار 6 (400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی بدون             تیوباسیلوس) می​باشد، اما واکنش ارتفاع در رقم صدری به هر یک از تیمارهای کودی نسبت به ارقام دیگر بسیار متفاوت بود، به طوری​که تیمار شاهد، بالاترین میزان ارتفاع بوته (57/69 سانتی​متر) را در این رقم پدید آورده و سایر تیمارها به تدریج باعث کاهش و سپس افزایش و مجددا کاهش میزان ارتفاع بوته در این رقم شده است، که این موضوع نشان دهنده واکنش​پذیری شدیدتر این رقم به تیمارهای کودی از نظر ارتفاع بوته می‌باشد. تغذیه مناسب گیاهان می​تواند سبب رشد مناسب آن​ها گردد در این آزمایش استفاده از کودهای آهن​دار و هم​چنین گوگرد بهمراه تیوباسلیوس موجب افزایش ارتفاع گیاه لوبیا گردیده است.
نتیجه​گیری کلی
با توجه به نتایج رقم صدری بیشترین عملکرد و ارتفاع بوته را نسبت به دو رقم دیگر تولید کرده و با توجه به تیپ رشد نیمه ایستاده برای برداشت مکانیزه مناسب می‌باشد. وزن صد دانه بیشتری نیز داشت. تیمار سولفات آهن بیشترین تاثیر را در افزایش عملکرد داشت. هم​چنین تیمار دو بار محلول​پاشی سولفات آهن 4 در هزار بیشترین تاثیر را در محتوای پروتئین دانه، آهن و نیتروژن برگ داشت. اثر متقابل رقم صدری و سولفات آهن (100 کیلوگرم در هکتار) و رقم صدری و کلات آهن (10 کیلوگرم در هکتار) بیشترین عمکرد را تولید کرد که بیانگر تاثیر آهن در افزایش عملکرد است. تیمار کودی 400 کیلوگرم گوگرد کشاورزی همراه با تیوباسلیوس بیشترین تاثیر را بر ارتفاع بوته نسبت به سایر تیمارها داشت و برای برداشت مکانیزه مناسب است. به منظور استحصال عملكرد مناسب در مناطق با اقليم و خاك مشابه استفاده از رقم صدری به همراه مصرف 100 كيلوگرم در هكتار كود سولفات آهن و يا مصرف 400 كيلوگرم در هكتار گوگرد به علاوه تيوباسيلوس در زراعت لوبيا مناسب باشد.
جدول 1- تجزیه واریانس مرکب آزمایش فاکتوریل منابع مختلف کودی در ارقام و لاین های لوبیا چیتی
Table 1- Analysis for variance for yield and yield components, leaf traits, seed traits and soil traits
	منابع تغییرات (S.O.V)
	درجه آزادی df
	میانگین مربعات (MS)

	
	
	عملکرد
Yield
	وزن صد دانه
100 seed weight
	ارتفاع بوته
Plant height
	تعداد غلاف
Capsule No
	تعداد بذر
Seed No
	نیتروژن برگ
Leaf Nitrogen
	فسفر برگ
Leaf phosphorus
	پتاس برگ

Leaf Potassium
	آهن برگ
Leaf Fe

	سال (year)
	1
	24824497
	1063.45**
	176.81*
	12
	0.815
	3.898**
	0.871**
	5.773**
	762384**

	اشتباه اول (Error a)
	4
	333135
	7.06
	67.24
	10.82
	0.927
	0.101
	0.004
	0.014
	50516

	کود (fertilizer)
	5
	920655**
	7.24
	112.12*
	5.107
	0.178
	0.713**
	0.001
	0.010
	1732671**

	سال* تیمار کودی (Y*T)
	5
	240469**
	2.65
	26.07
	3.84
	0.304
	0.186
	0.0001
	0.017*
	202939**

	رقم (Cultivar)
	2
	1769305**
	951.51**
	9873.89**
	113.78**
	0.250
	0.258
	0.0339**
	0.306**
	1842

	سال*رقم (Y*Cultivar)
	2
	604664**
	9.09
	78.22
	21.03**
	0.398
	0.186
	0.0029*
	0.005
	2158

	تیمار کودی *رقم (FT*Cultivar)
	10
	246082**
	9.81
	78.15*
	3.74
	0.161
	0.06
	0.0002
	0.011
	3973

	سال* تیمار کودی *رقم (Y*FT*Cult)
	10
	639304**
	6.40
	49.07
	2.21
	0.554
	0.143
	0.0010
	0.015**
	3559

	اشتباه آزمایشی (Error b)
	68
	90537.3
	6.55
	38.68
	3.88
	0.316
	0.088
	0.0008
	0.006
	9948.68

	ضریب تغییرات (%)
	-
	10.57
	6.51
	13.18
	20.46
	12.97
	8.21
	6.15
	4.55
	19.90


     ** ، * و ns: به ترتیب معنی​دار در سطح یک در صد، پنج در صد و غیر معنی​دار

ns: Non –significant.*and ** :Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

ادامه جدول 1- تجزیه واریانس مرکب آزمایش فاکتوریل منابع مختلف کودی در ارقام و لاین​های لوبیا چیتی
Continued Table 1- Analysis for variance for yield and yield components, leaf traits, seed traits and soil traits

	منابع تغییرات (S.O.V)
	درجه آزادی
df


	میانگین مربعات (MS)

	
	
	روی برگ
Leaf Zink
	پروتئین دانه
Seed

Protein
	فسفر دانه
Seed Phosphorus
	پتاس دانه
Seed Potassium
	آهن دانه
Seed Fe
	روی دانه
Seed Zn
	مس دانه
Seed Cupper

	سال (year)
	1
	28846.29**
	129.21**
	0.8712**
	5.773**
	1185.38**
	2353.86**
	323.78**

	اشتباه اول (Error a)
	4
	157.76
	0.262
	0.0038
	0.0136
	31.18
	10.50
	2.13

	کودfertilizer) )
	5
	366.12**
	5.64**
	0.0007
	0.0102
	76.63*
	42.74
	2.94*

	سال* تیمار کودی (Y*T)
	5
	61.03
	2.65
	0.0009
	0.0173*
	78.72*
	3.31
	1.98

	رقم (Cultivar)
	2
	74.52
	108.52**
	0.0339**
	0.3056**
	59.72
	313.67**
	0.29

	سال*رقم (Y*Cultivar)
	2
	27.57
	28.06**
	0.0029*
	0.0054
	253.64**
	99.67*
	10.56**

	تیمار کودی *رقم (FT*Cultivar)
	10
	72.85
	3.35
	0.0002
	0.0110
	51.98*
	16.68
	2.50*

	سال* تیمار کودی *رقم (Y*FT*Cult)
	10
	42.21
	2.05
	0.0010
	0.0148**
	18.16
	22.60
	1.57

	اشتباه آزمایشی (Error b)
	68
	50.43
	1.76
	0.0008
	0.0059
	26.51
	20.44
	1.03

	ضریب تغییرات (در صد)
	-
	17.16
	5.82
	6.15
	4.55
	12.29
	11.21
	9.98


                        ** ، * و ns  به ترتیب معنی​دار در سطح یک در صد، پنج در صد و غیر معنی​دار

ns: Non –significant.*and ** :Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
جدول 2- مقایسه میانگین صفات در ارقام و لاین​های لوبیا چیتی

Table 2- Mean Comparison of grain yield and yield component
	ارقام
	عملکرد

(کیلوگرم در هکتار)
Yield (Kg /ha) 
	وزن صد دانه (گرم)
100 seed

Weight (g)
	ارتفاع بوته (سانتی​متر)
Plant

Height (cm)
	تعداد غلاف
Capsule No.
	پروتیین دانه (درصد)
Seed

Protein (%)
	فسفر دانه (درصد)
Seed Phosphorus (%)
	فسفر برگ (درصد)
Leaf Phosphorus (%)
	پتاس دانه

(درصد)
Seed Potassium (%)
	پتاس برگ

(درصد)
Leaf Potassium (%) 
	روی دانه 

(میلی​گرم در کیلوگرم)
Seed Zn

(mg/kg)

	COS16
	2596c
	33.37b
	28.5c
	11.4a
	24.74a
	0.50a
	0.50a
	1.80a
	1.80a
	43.7a

	صدری
	3035a
	42.26a
	60.3a
	9.6b
	21.60b
	1.68b
	0.45b
	1.68b
	1.67b
	38.1b

	محلی (Local)
	2762b
	42.30a
	52.6b
	7.9c
	21.89b
	1.62c
	0.45b
	1.62c
	1.62c
	39.1b


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون باهم اختلاف معنی‌داری ندارند.
جدول 3- مقایسه میانگین منابع مختلف کودی در طی دو سال

Table 3- Mean comparison of fertilizers effects on yield and yield components  
	تیمار Treatments
	صفات

	
	عملکرد
Yield

(Kg/ha)
	نیتروژن برگ
leaf Nitrogen
(%)
	ارتفاع بوته
Plant height

(cm)
	آهن دانه
Grain Fe

(mg/kg)
	مس دانه
Grain Cupper

(mg/kg)
	پروتئین دانه

Seed Protein

(%)
	آهن برگ
Leaf Fe

mg/kg))
	روی برگ
Leaf Zink

(mg/kg)

	شاهد  (Check)
	2742cd
	3.3b
	50.2a
	41.9ab
	10.3ab
	22.9ab
	375.33b
	42.4b

	سولفات آهن (KG 100)  (Ferrous sulfate (100 kg))
	3099a
	3.4b
	45.6bc
	39.8b
	10.4ab
	b 21.8
	390.33b
	49.0a

	کلات آهن (KG 10)  (Iron chelate (10kg/ha))
	2830bc
	3.6ab
	47.9abc
	40.6ab
	9.6b
	ab 22.5
	348.94b
	37.4b

	دو بار محلول پاشی با سولفات آهن 4 در هزار
(Twice spraying with Ferrous sulfate (4 per 1000)
	2526c
	3.8a
	44.9c
	43.2ab
	10.7a
	23.4a
	1133.67a
	42.4b

	400 کیلو گرم گوگرد کشاورزی با تیوباسیلوس
(Agriculture elemental sulfur with tiobasilus (400 kg))
	3003ab
	3.7a
	49.7ab
	40.4ab
	9.9ab
	23.3a
	383.00b
	40.4b

	400 کیلو گرم گوگرد کشاورزی بدون تیوباسیلوس
(Agriculture elemental sulfur without tiobasilus (400 kg))
	2587d
	3.6ab
	44.5c
	45.2a
	9.8ab
	22.4ab
	374.72b
	36.5b


     میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون باهم اختلاف معنی‌داری ندارند.
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Figure 3:Interaction between fertilizer

treatments and plant height




جدول 4- ضرایب همبستگی صفات عملکرد و اجزای عملکرد، صفات مربوط به دانه، برگ و خاک
Table 4- Correlation coefficient between yield and yield components, leaf traits, seed traits, and soil traits

	Treatment
	Yield
	W

 grain
	Biomass
	Height
	N 

pods
	N 

grain
	N 

leaf
	P 

leaf
	K 

leaf
	Zn 

leaf
	Protein
	P 

grain
	K 

grain
	Fe 

grain
	Mn

 grain
	Zn 

grain

	
	عملکرد
	وزن دانه
	بیو ماس
	ارتفاع
	تعداد غلاف
	تعداد دانه
	نیتروژن برگ
	فسفر برگ
	پتاسیم برگ
	روی برگ
	پروتئین دانه
	فسفر دانه
	پتاسیم دانه
	آهن دانه
	منگنز دانه
	روی دانه

	W grain
	.604 **
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Biomass
	.572 **
	.120
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Height
	.363**
	.729**
	-.071
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N pods
	.104
	-.197*
	.363**
	-.260**
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N grain
	.232*
	.253**
	.042
	.144
	.162
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N leaf
	.124
	.126
	.054
	.002
	.205*
	.005
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P leaf
	-.522**
	-.446**
	-.123
	-.231*
	-.008
	-.177
	-.268**
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	K leaf
	.206**
	.180
	.172
	-.099
	.149
	.055
	.432**
	-.106
	1.00
	
	
	
	
	
	
	

	Zn leaf
	.634**
	.491**
	.312**
	.138
	.197*
	.158
	.433**
	-.572**
	.435**
	1.00
	
	
	
	
	
	

	Protein
	-.521**
	-.690**
	-.036
	-.595**
	.176
	-.316**
	.032
	.446**
	.168
	-.333**
	1.00
	
	
	
	
	

	P grain
	-.700**
	-.681**
	-.169
	-.377**
	.018
	-.285**
	-.369**
	.745**
	-.289**
	-.799**
	.620**
	1.00
	
	
	
	

	K grain
	-.688**
	-.688**
	-.162
	-.373**
	.041
	-.258**
	-.364**
	.705**
	-.304**
	-.786**
	.592**
	.922**
	1.00
	
	
	

	Fe grain
	-.460**
	-.516**
	-.270**
	-.261**
	-.275**
	-.360**
	-.289**
	.398**
	-.177
	-.506**
	.428**
	.486**
	.511**
	1.00
	
	

	Mn grain
	.709**
	.565**
	.347**
	.273**
	.108
	.191*
	.397**
	-.630**
	.287**
	.818**
	-.451**
	-.854**
	-.844**
	-.528**
	1.00
	

	Zn grain
	-.660**
	-.738**
	-.220*
	-.457**
	-.004
	-.278**
	-.145
	.559**
	-.150
	-.591**
	.685**
	.758**
	.733**
	.535**
	-.623**
	1.00

	Cu grain
	-.531**
	-.409**
	-.093
	-.187*
	-.042
	-.209*
	-.364**
	.681**
	-.258**
	-.646**
	.506**
	.773**
	.766**
	.407**
	-.719**
	.635**


 ** ، * و ns  به ترتیب معنی​دار در سطح یک در صد، پنج در صد و غیر معنی​دار
Ns: Non –significant. *and ** :Significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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تأثیر کودهای نیتروژنه و پتاسه و تراکم 

بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان آجیلی هیبرید کانفتا
اسمعیل آبکار
  ،جواد خلیلی محله2 و علی بالا زاده3
چکیده
این آزمایش به منظور بررسی اثرات کودهای نیتروژن، پتاسیم و تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان، هیبرید کانفتا در مزرعه​ای واقع در جادۀ وار شهرستان خوی اجرا گردید. تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. سه تراکم 5/4، 5/5 و 5/6 بوته در مترمربع به عنوان سطوح فاکتور اول و کودهای نیتروژن و پتاسیم در سه سطح به مقدار 75، 100 و 125 درصد توصیه شده با هم مقایسه شدند. نتایج نشان داد که اثر تراکم بوته بر قطر طبق، وزن صد دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت معنی​دار بود. اثر کود نیز بر صفات تعداد دانه پر در طبق، وزن صد دانه، درصد روغن و عملکرد دانه معنی​دار گردید. نتایج نشان داد که با افزایش مصرف کود از 75 درصد به 125 درصد توصیه شده عملکرد دانه از 69/353 گرم به 67/500 گرم در مترمربع افزایش یافت. با افزایش تراکم از 5/4 بوته به 5/5 بوته در مترمربع، عملکرد دانه 29/399 گرم در مترمربع به 13/460 گرم در مترمربع افزایش یافت. با توجه به نتایج یک​ساله این تحقیق تراکم 5/5 بوته در مترمربع همراه با مصرف نیتروژن و پتاسیم به میزان 125 درصد توصیه شده برای آفتابگردان هیبرید کانفتا به عنوان بهترین تیمار تشخیص داده شد.

کلمات کلیدی: آفتابگردان، پتاسیم، تراکم، عملکرد، نیتروژن.

مقدمه و بررسی منابع علمی

انتخاب رقم سازگار و عوامل به​زراعي موثر بر عملكرد و اجزاء عملكرد آفتابگردان از جمله تراكم، آرايش كاشت، برنامه و روش آبياري، تاريخ كاشت و كوددهي در حصول توليد بالا تأثير گذار مي​باشد (Salehi and Bohrani, 2000). در آزمايش مرادي اقدم و همكاران (Moradi Agdam et al., 2007) تراكم 55000 بوته در هكتار آفتابگردان آجيلي با ميانگين 312 سانتي​متر بيشترين و تراكم 25000 بوته با ميانگين 266 سانتي​متر كمترين ارتفاع گياه را دارا بودند. جعفري و همكاران (Jafari et al., 2007) نيز در آزمايش خود گزارش كردند كه افزايش تراكم گياه باعث افزايش بيوماس و ارتفاع گياه شد، اما قطر طبق و ميانگين وزن دانه را كاهش داد. بوته​هاي بلند آفتابگردان آجيلي هر قدر از ساقه​هاي كلفت​تري برخوردار باشند احتمال ورس يا خوابيدگي آنها و در نتيجه افت عملكرد دانه كمتر خواهد بود. اردكاني و همكاران (Ardakani et al., 2007) طي آزمايشي اظهار نمودند كه در تراكم​هاي مناسب، افزايش قطر طبق به علت افزايش تعداد دانه​هاي تشكيل شده در طبق موجب دستيابي به عملكرد مطلوب شد. صالحي و بحراني (Salehi and Bohrani, 2000) اعلام نمودند كه با افزايش تراكم بوته، تعداد دانه در طبق كاهش يافت. ايشان علت آنرا كاهش قطر طبق و اندازه آن عنوان نمودند كه باعث شد تعدادي از گلچه​هاي باز شده در اثر تراكم زياد از بين بروند. هالت و زنتر (Halt and Zenter, 1985) نشان دادند كه در تراكم​هاي مختلف عملكرد دانه آفتابگردان از طريق تغيير در تعداد دانه در طبق و وزن دانه​ها تنظيم شده و عملكرد دانه تقريبا ثابت مي​ماند. رابينسون و همكاران (2002) گزارش دادند كه با افزايش تراكم آفتابگردان عملكرد دانه بطور معني​دار افزايش يافت. با افزایش تراکم به موازات کاهش قطر طبق، کاهش تعداد دانه در طبق و هم​چنین کاهش وزن صد دانه، عملکرد دانه نیز کاهش یافت (Afshari Behbahanizadeh et al., 2011).

تعداد دانه در طبق از اجزای مهم عملکرد در آفتابگردان است. وگا و همکاران (Vega et al., 2000) طی بررسی نقش تعداد دانه در عملکرد آفتابگردان، سویا و غلات اظهار داشتند که تعداد دانه می‌تواند مهم‌ترین جزء عملکرد دانه​های روغنی و غلات شود. البته این جزء هم به‌طور شدیدی به عوامل ژنوتیپی، محیطی و فاکتورهای مدیریتی در مراحل مختلف گیاه وابسته است. زافارونی و همکاران (Zaffaroni et al., 1989) نيز بر این باور بودند. ارزانی و مجیدی (Arzani and Majidi, 2003) طی آزمایشی گزارش کردند که مصرف کود نیتروژن در آفتابگردان موجب افزایش طول دوره رشد، شمار روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، قطر ساقه و قطر طبق گردید. کود نیتروژن از طریق افزایش شمار دانه در طبق و تراکم از طریق افزایش شمار طبق در واحد سطح، عملکرد تحت تأثیر قرار دادند. پیراسته انوشه و همکاران (Pirasteh Anosheh et al., 2010) در آزمایشی بر روی آفتابگردان نتیجه گرفتند که افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم باعث افزایش رشد رویشی گردید. با مصرف 150 کیلوگرم اکسید پتاسیم از منبع کلرور پتاسیم، وزن هزار دانه​ آفتابگردان نسبت به تیمار شاهد (عدم مصرف پتاسیم) افزایش معنی‌داری را نشان داد، به‌طوری که بیشترین وزن هزار دانه به میزان 75/71 گرم در تیمار 150K و کمترین آن به میزان 06/62 گرم در تیمار 0K حاصل شد (Montazeri and Malakoti, 2003). مصرف پتاسیم و منیزیم باعث افزایش وزن هزار دانه شد (Sepeher and Malakoti, 2004). بر اساس یافته​های گرامر و همکاران (Grammer et al., 1987) در شرایط شور، مصرف پتاسیم باعث افزایش جذب نیتروژن و تبدیل آن به پروتئین می​شود. هدف عمده از اجراي اين تحقيق بررسي اثرات تراكم بوته و مصرف کودهای نیتروژنه و پتاسه بر عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان آجيلي رقم کانفتا       مي​باشد.
مواد و روش‌ها

آزمایش طی سال 1390 در مزرعه‌ای خصوصی واقع در سه کیلومتری غرب شهرستان خوی (اول جاده روستای وار) با مختصات جغرافیایی 38 درجه و 22 دقیقه و 54 ثانیه شمالی و 44 درجه و 52 دقیقه و 34 ثانیه شرقی اجرا گردید. جدول زیر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش را نشان می​دهد. 

نتایج تجزیه خاک آزمایش

Exprimental soil analysis result

[image: image74.emf]

پس از استقرار بوته​ها، اولین آبیاری بلافاصله پس از ظهور گیاه‌چه‌ها و به‌طور یکنواخت و یکسان در همه تیمارها صورت گرفت. بعد از مرحله چهار برگی بر اساس تراکم مورد نظر در هر محل کاشت، یک بوته نگهداری و بوته​های اضافی حذف گردیدند. هم​چنین در طول فصل رشد، چندین مرحله وجین علف​های هرز با دست انجام گرفت. در این بررسی از هیبرید کانفتا (رقم وارداتی از ترکیه به نام (Confeta)) استفاده گردید که بذر آن از جهاد کشاورزی شهرستان خوی تهیه شد.

رقم آزمایشی جزء هیبریدهای دو منظوره آجيلي روغني و نيمه زودرس می​باشد. دوره رویش آن حدود 108 تا 120 روز، مدت زمان رشد رويشی 58 تا 61 روز و ارتفاع آن حدود 160 تا 165 سانتی‌متر می​باشد. وزن هزار دانه آن 123-120 گرم و درصد روغن آن به 23 درصد می​رسد. میانگین عملکرد رقم کانفتا به حدود 6-5 تن در هکتار می​رسد.

تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. تراکم بوته به عنوان فاکتور اول در سه سطح 5/4، 5/5 و 5/6 بوته در مترمربع و مصرف کودهای نیتروژن و پتاسیم به عنوان فاکتور دوم  در سه سطح به مقدار 75، 100 و 125 درصد توصیه شده لحاظ گردید. کودهای شیمیایی مصرفی، با توجه به كودهاي تعيين شده بر اساس تيمارهاي آزمايشي می‌باشد. کاشت به صورت هیرم​کاری در تاریخ 18 اردیبهشت 1390 انجام گردید. روش کاشت به صورت کپه​ای و در داخل هر کپه 3-2 عدد بذر قرار داده شد. در طول دوره داشت، عملیات تنک کردن واکاری، وجین و آبیاری در مواقع مناسب انجام گردید. عملیات تنک کردن با توجه به احتمال وجود خطر آفات و امراض در دو مرحله، 4 و 6 برگی اجرا شد و در حین تنک کردن در صورت نیاز، واکاری نیز انجام گردید. با توجه به عدم وجود آفات و امراض، اقدامی در این خصوص به عمل نیامد. آبیاری به صورت غرقابی تا قبل از گل‌دهی به فاصله هر هفته یک بار، بعد از آن نیز با فواصل 10 روزه، انجام شد.

برداشت با توجه به دوره رویش نوع آفتابگردان هیبریدی (Confeta)، بعد از قهوه​ای شدن پشت طبق​ها با انتخاب تصادفی، شش طبق از هر کرت برای تعیین صفات مورد نظر انجام گردید. به این ترتیب که رقم هیبرید Confeta که نوع زودرس (با طول دوره رویش 120 روز) می​باشد، برداشت به صورت دستی انجام گردید.پس از شمارش تعداد دانه​های پوک و پر طبق​ها، مقدار وزن دانه​های پوک و پر را به صورت جداگانه اندازه​گیری کرد و درصد پوکی از طریق فرمول زیر محاسبه می​شود:

	100
[image: image75.wmf]´


	تعداد دانه پوک در طبق
	= درصد پوکی

	
	تعداد کل دانه در طبق
	


برای به دست آوردن درصد مغز دانه تعداد 30 آکن به صورت تصادفی انتخاب، سپس پوست کنی به صورت دستی (تخمه شکنی) انجام شده و دو بخش مغز و پوسته مجزا و با دقت یک صدم گرم توزین و از طریق فرمول زیر محاسبه گردید:
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	وزن مغز نمونه 100 تایی 
	= درصد مغز به کل دانه

	
	وزن کل دانه نمونه 100 تایی
	


درصد روغن به وسیله دستگاه سوکسله موجود در دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی اندازه‌گیری گردید. پس از حذف بوته​های حاشیه کرت​ها، تمام بوته​های کرت​های آزمایشی برداشت و بعد از جداسازی دانه​ها از طبق، مقدار عملکرد دانه براساس وزن دانه​های پر در واحد سطح برداشت شده محاسبه و ثبت گردید. برای به دست آوردن شاخص برداشت (HI)، در نمونه​های انتخابی وزن دانه​های پر بر عملکرد بیولوژیک تقسیم و حاصل آن به عنوان شاخص برداشت ثبت گردید. پس از جمع آوری اطلاعات مزرعه​ای  داده​های حاصل مورد تجزیه واریانس قرار گرفت. برای تجزیه تحلیل داده​ها از نرم افزارهای EXCEL و MSTATC استفاده گردید و میانگین​ها در صورت معنی​دار بودن اثر تیمار آزمایشی، با آزمون چند دامنه​ای دانکن مقایسه شد.

نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مشخص کرد که کود تاثیر معنی‌داري بر تعداد دانه در طبق داشت (جدول 1). به‌طوری​که با افزایش میزان کود از 75 درصد به 125 درصد مقدار توصیه شده، تعداد دانه پر در طبق از 2/832 عدد به 0/1007 عدد افزایش یافت (جدول 2). چوبفروش خویی (Chobferosh Khoie, 2011) در آزمایش خود اعلام کرد که با افزایش کود بيولوژيك تعداد دانه در طبق آفتابگردان آجيلي رقم كانفتا افزایش می​یابد. به نظر مي‌رسد واكنش رقم اصلاح شده كانفتا آفتابگردان آجيلي به مقادير كودي بالاتر از حد توصيه شده مطلوب می‌باشد و شايد مصرف بيش از 125 درصد توصيه شده نيز باعث افزايش تعداد دانه پر از اين حد نيز گردد. با توجه به اينكه مصرف كود نيتروژن كافي باعث توسعه سطح برگ‌ها و دوام سطح برگ در مرحله پرشدن دانه و جلوگيري از پيري زودرس برگ‌ها مي‌گردد، لذا همين مسئله در فرايند گرده‌افشاني و افزايش تعداد دانه پر در طبق مي‌توان نقش تعيين كننده‌اي داشته باشد. هم‌چنين دسترسي مناسب گياه پتاس دوستي مثل آفتابگردان به كود پتاسيم در نقل و انتقال مواد فتوسنتزي به دانه و رشد بهينه دانه‌ها تاثير بارزي دارد، پس مصرف حتي بيش از مقدار توصيه شده (25 درصد بيش از مقدار توصيه شده) مي‌تواند باعث افزايش تعداد دانه پر در طبق گردد، كه در اين آزمايش نيز چنين نتيجه‌اي مشاهده گرديد.

هم‌چنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بين سطوح مختلف تراکم بوته اختلاف معنی‌داری در سطح پنج درصد از لحاظ تعداد دانه پر در طبق مشاهده شد (جدول 1). به‌طوری​که با افزایش تراکم از 5/4 بوته به 5/6 بوته در مترمربع تعداد دانه پر از 21/995 به 15/870 کاهش یافت. به نظر مي‌رسد با افزايش تراكم بوته، به دليل بالا رفتن رقابت درون گونه‌ای از تعداد دانه پر هر طبق كاسته شد. پس انتخاب تراكم بوته مطلوب مي‌تواند از طريق كنترل اندازه طبق آفتابگردان و تعيين تعداد دانه پر آن نقش موثري در بهبود عملكرد دانه اين گياه داشته باشد، زيرا كه تعداد دانه پر طبق يكي از مهم‌ترين اجزاء عملكرد دانه آفتابگردان می‌باشد. لازم است جهت دستيابي به نتايج مطمئن و توصيه بهترين تراكم آفتابگردان آجيلي رقم كانفتا تحقيقات بيشتري همراه با ساير عوامل به زراعي نيز صورت گيرد.
پوکی دانه​ها یکی از فاکتورهای موثر در کاهش عملکرد دانه آفتابگردان است که در صورت بروز می​تواند باعث کاهش شدید عملکرد دانه شود. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر تراکم برمیزان درصد پوکی تأثیر معنی‌داری نداشت (جدول 1). به نظر می‌رسد مقادیر کودی و تراکم مورد بررسی در تحقیق نتوانسته‌اند تأثیر معنی‌داری بر درصد پوکی طبق آفتابگردان داشته باشند یا این که درصد پوکی رقم اصلاح شده مورد بررسی با طول دورۀ رشد کوتاه​تر از تیپ​های آجیلی رایج در منطقه کم​تر تحت تأثیر فاکتورهای خارجی از جمله تراکم و کود قرار می‌گیرد، زیرا که درصد پوکی آفتابگردان صفتی است که عمدتاً تأثیر مثبت و منفی عوامل داخلی و خارجی را بر مرحله گرده​افشانی این گیاه را نشان می‌دهد.

نتایج تجزیه واریانس حاصل از داده​ها نشان داد که اثر کود بر درصد مغز دانه معنی‌دار نبود (جدول 1). چوبفروش خویی (Chobferosh Khoie, 2011) نیز در تحقیق خود اظهار داشت که تأثیر کود بر درصد مغز دانه از نظر آماری      معنی​داری نبوده است. برابر داده​های به دست آمده از جدول تجزیه واریانس، تراکم بوته نیز بر درصد مغز دانه تأثیر معنی‌داری ندارد (جدول 1). البته داده‌های جدول 2 نیز علی رغم غیر معنی‌دار بودن، چنین روندی را نشان می‌دهد و به ترتیب با افزایش تراکم بوته، از درصد مغز دانه آفتابگردان آجیلی کاسته می‌شود. شاید دلیل اصلی این موضوع افزایش رقابت بین گیاهی در تراکم‌های بوته بالا و عدم ارسال آسمیلات به دانه‌ها جهت تغذیه مغز دانه باشد.
برابر نتایج تجزیه واریانس داده​ها، فاکتور کودی تأثیر معنی​داری در سطح احتمال یک درصد بر وزن صد دانه داشت (جدول 1). به​طوری​که با افزایش مقدار کود مصرفی از 75 به 125 درصد مقدار توصیه شده وزن صد دانه از 80/8 گرم به 43/10 گرم افزایش یافت (جدول 2). چوبفروش خویی (Chobferosh Khoie, 2011) اعلام کرد که با مصرف کود بیولوژیک وزن صد دانه رقم کانفتا اختلاف معنی‌داری با سایر تیمارها نشان داد. به نظر می‌رسد با افزایش مصرف کودهای نیتروژنه و پتاسه حتی به بیش از مقدار توصیه شده آزمون خاک، اندام‌های رویشی از جمله برگ‌ها از رشد مطلوبی برخوردار بوده و با دسترسی مطلوب به نیتروژن، دوام سطح برگ بالایی در مرحله پرشدن دانه‌ها دارند که با ادامه فتوسنتز جاری در مرحله پرشدن دانه آسیمیلات کافی به دانه‌ها رسیده و این عامل نقش موثر و تعیین کننده‌ای در سنگین‌تر شدن دانه و افزایش وزن صد دانه دارد.

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که تراکم بوته بر وزن صد دانه در سطح احتمال پنج درصد تأثیر معنی​دار داشت (جدول 1). به طوری که با افزایش تراکم از 5/4 بوته به 5/6 بوته در مترمربع وزن صد دانه از 1/10 به 23/9 گرم کاهش یافت (جدول 2). با توجه به داده​های مربوط به تراکم‌های مختلف از لحاظ وزن صد دانه افزایش تراکم بوته به بیش از حد مطلوب نه تنها باعث کاهش قطر طبق و تعداد دانه در طبق می‌گردد، در کاهش اندازه دانه و افت وزن دانه‌ها نیر مؤثر می‌باشد. شاید دلیل اصلی این مسئله افزایش رقابت بین گیاهی و درون گیاهی بوته​های نزدیک به هم در تراکم‌های بوته بالا باشد که باعث کاهش وزن صد دانه در تراکم 5/6 بوته در مترمربع نسبت به سایر تراکم‌ها می‌گردد. دانشیان و همکاران (Daneshian et al., 2006) در آزمایشات خود بر این باور بودند که با افزایش تراکم بوته آفتابگردان، وزن صد دانه کاهش پیدا کرد. وزن دانه​های آفتابگردان به عنوان یکی از اجزای مهم عملکرد دانه است که وضعیت نهایی آن طی مرحله پرشدن دانه​ها تأمین می​گردد (Alyari et al., 2000).

وزن صد دانه به چهار عامل طول دوره پرشدن دانه، تعداد برگ‌های فعال در مرحله نمو زایشی، سطح برگ و وزن خشک ساقه بستگی دارد (Kocheki et al., 1993). دانشیان و همکاران (Daneshian et al., 2006)، در تحقیق خود اعلام کردند با افزایش تراکم بوته از وزن صد دانه کاسته شد. رشدی و همکاران (Roshdi et al., 2006) در آزمایش دیگری نشان دادند که با افزایش تراکم بوته وزن صد دانه کاهش یافت.

   عملکرد دانه آفتابگردان تابع سه عامل تعداد طبق در واحد سطح، تعداد دانه در طبق و وزن صد دانه می​باشد. عوامل متعدد به زراعی و به نژادی از جمله میزان رطوبت و نوع رقم آفتابگردان می​تواند در ارتقاء کمی و کیفی محصول مؤثر باشد (Arshi, 1999). نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که بین سطوح کودی از لحاظ عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی​دار وجود داشت (جدول 3). با افزایش کود از 75 درصد به 125 درصد توصیه شده میزان عملکرد دانه از 69/353 گرم در مترمربع به 67/500 گرم در مترمربع افزایش یافت (جدول 4). این نتیجه با نتایج حاصل از مقایسات میانگین مربوط به اجزاء عملکرد دانه نیز مطابقت داشت (جدول 2). به نظر می‌رسد نتیجه نهایی تغذیه مطلوب گیاه و دسترسی به عناصر غذایی کافی در عملکرد دانه عینیت می‌یابد. همان طوری​که در بحث مربوط به اجزاء عملکرد نیز مطرح گردید رقم آفتابگردان آجیلی مورد آزمایش خاصیت کودپذیری مطلوبی داشت و شاید با مصرف بیش از 125 درصد توصیه شده نیز، عملکرد دانه بالایی نیز به دست می‌آمد. با توجه به اینکه کودهای مورد آزمایش در این تحقیق جزو عناصر پر مصرف بوده، لذا مصرف بهینه آن‌ها می‌تواند در بهبود عملکرد دانه موثر باشد. محققین متعددی تأثیر کود را بر پارامترهای رشد، عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که کاربرد کود، عملکرد آفتابگردان و صفات کیفی آن را در مقایسه با تیمار شاهد (عدم مصرف کود) بهبود بخشیدند (Dey et al., 2004; Shehata and El-Khawaz, 2000).

اثرات تراکم بوته نیز بر عملکرد دانه معنی​دار بود (جدول 3). با افزایش تراکم از 5/4 به 5/5 بوته در مترمربع، عملکرد دانه از 29/399 گرم در مترمربع به 13/460 گرم در مترمربع افزایش یافت، ولی اختلاف عملکرد بین تراکم‌های 5/5 و 5/6 بوته در مترمربع معنی​دار نبود. پس جهت     صرفه​جویی در هزینه‌ها و منابع متولی می‌توان تراکم 5/5 بوته در مترمربع را با توجه به نتایج یک ساله این تحقیق برای آفتابگردان آجیلی رقم کانفتا توصیه نمود (جدول 4). خلیفه (Khalefeh, 1984) در آزمایش خود نشان داد که با افزایش تراکم، عملکرد دانه آفتابگردان تا حدی بالا می​رود، ولی در تراکم​های بالاتر دوباره عملکرد دانه کاهش   می​یابد که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت می​کند. باروس و همکاران (Barros et al., 2004) در مطالعه خود نشان دادند که اثر تراکم بر عملکرد دانه آفتابگردان اختلاف معنی​دار داشت. 

شاخص برداشت (HI) یکی از موارد مورد ارزیابی در سرمایه​گذاری گیاهان زراعی در     اندام​های اقتصادی می​باشد. این صفت نسبی از عملکرد بیولوژیک است که عملکرد اقتصادی را تشکیل می​دهد و با افزایش تسهیم ماده خشک به عملکرد اقتصادی، شاخص برداشت افزایش      می​یابد.شاخص برداشت در این آزمایش تحت تأثیرمعنی​دار سطوح کودی درسطح احتمال یک درصد قرار گرفت (جدول 3). طوری​که با افزایش مقدار کود از 75 درصد به 125 درصد توصیه شده از 09/30 درصد به 74/36 درصد افزایش یافت (جدول 4). نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده​ها نشان داد که اثر تراکم بر شاخص برداشت از نظر آماری اختلاف معنی​داری نداشت (جدول 3).

شاخص برداشت به عنوان یک صفت مطلوب برای هیبرید کانفتا به شمار می​رود و    می​تواند به علت کم حجم بودن بوته​ها و پاکوتاه بودن ساقه، در نتیجه جذب مواد غذایی خاک نقش موثری ایفاء نماید. با توجه به این که شاخص برداشت از نسبت عملکرد اقتصادی به عملکرد بیولوژیک محاسبه می‌گردد، لذا به موازات افزایش عملکرد دانه با مصرف کود، عملکرد بیولوژیک نیز به همان نسبت بالا رفته است. بنابراین اختلاف فاحشی بین تیمارهای کودی و اثرات متقابل دو فاکتور از نظر شاخص برداشت مشاهده نگردید. ولدآبادی و همکاران (Valad Abadi et al., 2008) در آزمایش خود نشان دادند که با افزایش تراکم بوته در آفتابگردان، شاخص برداشت نیز افزایش پیدا کرد.

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر کود بر درصد روغن در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود (جدول 3). به طوری​که با افزایش میزان کود از 75 درصد به 125 درصد مقدار توصیه شده درصد روغن از 80/26 به 89/32 درصد افزایش یافت (جدول 4). به نظر می‌رسد مصرف بیش از مقدار توصیه شده کود نیتروژن و پتاسیم، در افزایش ذخیره روغن دانه و ارسال آسمیلات کافی به دانه جهت انباشت موثر بوده است. با توجه به نتایج مقایسه میانگین‌های درصد روغن، شاید مصرف حتی بیش 125 درصد توصیه شده کودهای نیتروژن و پتاسیم، در بهبود درصد روغن دانه آفتابگردان آجیلی رقم کانفتا موثر باشد که نیاز به آزمایشات تکمیلی بیشتری دارد.
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد روغن تحت تأثیر تراکم بوته در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد (جدول 3). طوری​که با افزایش تراکم از 5/4 بوته به 5/6 بوته در مترمربع میزان درصد روغن از 59/31 درصد به 98/27 درصد کاهش یافت (جدول 4). بر اساس نظریه اکثر محققین، اثر افزایش تراکم بوته بر روی این صفت معنی​دار گزارش شده است. 

اثرات متقابل کود در تراکم نیز بر درصد روغن آفتابگردان رقم کانفتا در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار بود (جدول 3). همان طور که در نمودار 1 نیز مشهود است کمترین تأثیر اثرات متقابل در تیمار مصرف کودی 75 درصد توصیه با تراکم 5/4 بوته در مترمربع به میزان 8/22 درصد و بیشترین آن در تیمار کودی 125 درصد با تراکم 5/6 بوته در مترمربع به میزان 5/33 درصد بود. سرمدنیا و کوچکی (Sarmadnia and Kocheki, 2004) در مطالعه خود نشان دادند که درصد روغن تابعی از درصد روغن مغز دانه و درصد مغز دانه می​باشد.

[image: image77.png]Oil Peteertage

i Lm VO

i s

e awpite

[mEX)

Moo

Ove





شکل 1- اثر متقابل کود و تراکم بر درصد روغن

Fig 1- Interaction effects of fertilizer and plant density on oil percentage

جدول 1- نتايج تجزیه واریانس تعداد دانه پر در طبق، درصد پوکی، درصد مغز به آکن و وزن صد دانه

Tab 1- Analysis of variance of number of grain in head, hollow percentage, percentage kernel in akane and weight of 100 grain 
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جدول 2- مقایسه میانگین​هاي تعداد دانه پر در طبق، درصد پوکی، نسبت مغز به آکن و وزن صد دانه
Tab 2- Mean comparision of number of grain in head, hollow percentage, percentage kernel in akane and weight of 100 grain
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The means by similar letters in each column, according to Duncan are not significant at 5% probability level

جدول 3- نتايج تجزیه واریانس عملکرد دانه، شاخص برداشت و درصد روغن

Tab 3- Analysis of variance grain yield, harvest index and oil perventage
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جدول 4- مقایسه میانگین عملکرد دانه، شاخص برداشت و درصد روغن
Tab 4- Mean comparision of grain yield, harvest index oil perventage
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اعمال تیمارهای کودی نشان داد که افزایش کود تأثیر معنی​داری بر عملکرد و اجزای عملکرد و حتی برخی صفات وابسته به عملکرد داشت. تأثیر افزایش کود بر روی عملکرد و اجزای عملکرد مشهود است. با افزایش کود در تیمارهای کودی از 75 درصد به 125 درصد توصیه شده عملکرد و اجزای عملکرد افزایش می‌یابد. این نتایج می‌تواند بیانگر این باشد که افزایش کود بر برخی صفات رویشی تأثیر دارد و نیز با تأثیر بر عملکرد و اجزای عملکرد موجب افزایش آن‌ها می‌گردد. با توجه به نتایج بالا می‌توان افزایش کودهای نیتروژن و پتاسیم را برای آفتابگردان رقم هیبرید کانفتا در منطقه خوی توصیه کرد.
با توجه به یافته​های تحقیق می‌توان اظهار داشت که تراکم بوته نیز بر صفات رویشی و عملکرد تأثیر معنی​دار داشت. با افزایش تراکم عملکرد دانه، افزایش یافت، ولی قطر ساقه و قطر طبق با افزایش تراکم کاهش یافت. بیشترین عملکرد دانه در تیمارهای 5/5 و 5/6 بوته در مترمربع مشاهده گردید و کمترین عملکرد در تیمار 5/4 بوته در مترمربع به دست آمد ، البته با توجه به عدم اختلاف معنی​دار بین تراکم های 5/5 و 5/6 بوته در مترمربع و وزن صد دانه بالای تراکم 5/5 بوته در مترمربع و بازار پسندی دانه​های درشت​تر انتخاب تراکم 5/5 بوته در مترمربع مناسب​تر به نظر می‌رسد. هم​چنین درصد روغن نیز در این تیمار نسبت به دو تیمار دیگر برتر بود. 
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اثر محلول​پاشی آهن بر عملکرد دانه و اجزاء آن در ارقام گندم دیم
فرهود يگانه پور
، بیژن کهراریان
، وحید بیگی نیا
، اکرم معینی راد3 و نواب حاجی حسنی اصل

چکیده
به منظور بررسی اثرات محلول​پاشی آهن بر عملکرد دانه و اجزا آن در ارقام مختلف گندم دیم، آزمايشی در سال زراعی 92-1391 در کرمانشاه به صورت کرت​های خرد شده در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل زمان محلول​پاشی آهن با غلظت سه در هزار در سه سطح (زمان پنجه​زنی، سنبله​دهی و شاهد (عدم محلول​پاشی)) به عنوان عامل اصلی و رقم در چهار سطح (سرداری، ریژاو، بیستون و رشید) به عنوان عامل فرعی بودند. صفات مورد بررسی شامل تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بود. نتايج آزمايش نشان داد که عامل زمان محلول​پاشی اثر معني​داري بر صفات     اندازه​گیری شده داشت. محلول​پاشی آهن در زمان پنجه​زنی مناسب​ترین اثر و عدم محلول​پاشی از کمترین تأثیر بر صفات برخوردار بود. عامل رقم نیز اثر معني​داري بر صفات مورد بررسی داشت به طوری​که بيشترين میانگین در صفات تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت به ترتيب با ميانگين​هاي 3/456 سنبله، 1/13 دانه، 6/35 گرم، 1943 کیلوگرم در هکتار، 6885 کیلوگرم در هکتار و 90/30 درصد مربوط به رقم ریژاو و كمترين آن به ترتيب با ميانگين​هاي 3/401 سنبله، 8/11 دانه، 3/31 گرم، 1350 کیلوگرم در هکتار، 6425 کیلوگرم در هکتار و 01/21 درصد مربوط به رقم رشید بود. هم​چنین ترکیب تیماری زمان محلول​پاشی × ارقام مختلف بر روی وزن هزار دانه و عملکرد دانه معنی​دار بود و در هر دو صفت تيمار محلول​پاشی آهن در زمان پنجه​زنی و رقم ریژاو و محلول​پاشی در زمان سنبله​دهی و رقم رشید به ترتيب از بيشترين و کمترين مقدار برخوردار بودند. با توجه به نتايج آزمايش بهترين و مناسب​ترين زمان محلول​پاشی آهن براي گندم دیم در شرايط اقليمي مشابه زمان پنجه​زنی این گیاه بود.
کلمات کلیدی: شاخص برداشت، عملکرد دانه، گندم دیم و محلول​پاشی..
مقدمه و بررسی منابع علمی

مصرف بی​رویه کودهای شیمیایی مانند نیتروژن و فسفر و عدم کاربرد عناصر کم مصرف، وجود خاک​های آهکی با ماده آلی کم و کشت متناوب اراضی سبب تشدید کمبود عناصر کم مصرف در خاک​های زیر کشت غلات گردیده است (Baybodri and Malakooti, 2003; Saylasypoor, 2007). گندم با نام علمی (Triticum aestivum L.) از جمله گیاهان زراعی است که در بیشتر خاک​ها کشت می​شود و افزایش کمی و کیفی عملکرد آن در واحد سطح از      مهم​ترین اولویت​های اجرایی کشور می​باشد (Motamed, 2005) سطح زیر کشت گندم در ایران 6/6 میلیون هکتار است که حدود 2/4 میلیون هکتار آن به صورت دیم و بقیه به کشت آبی اختصاص دارد (Malakooti, 2004). گندم برای رشد به مواد غذایی مختلف از جمله عناصر غذایی ریزمغذی بخصوص آهن، روی و منگنز نیاز دارد. کمبود این عناصر در خاک نه تنها موجب کاهش عملکرد گیاه می​گردد بلکه از طریق کاهش غلظت این عناصر در مواد غذایی از جمله دانه گندم، موجب کاهش جذب آن​ها توسط انسان و دام شده که این امر باعث بروز بیماری​های مختلف و در نتیجه پایین آمدن سطح سلامتی جامعه می​گردد (Malakooti et al., 2009). کاهش غلظت عناصر معدنی نظیر آهن، منگنز، روی، گوگرد، کلسیم، منیزیم و مس در مواد غذایی کشور، مسئله​ساز می​باشد. یکی از علل ظهور و گسترش بیماری​هایی نظیر سنگ کلیه، کم خونی، خستگی مفرط، بیماری​های گوارشی، فراموشی، قد کوتاهی، عصبانیت و غیره در جوامع انسانی، کمی این عناصر در تولیدات کشاورزی است که عمدتاً به دلیل عدم مصرف کودهای محتوی این عناصر است. کمبود آهن یکی از عوامل محدود کننده عملکرد گیاهان زراعی بوده و نقش مهمی در تولید محصول در اکثر نقاط جهان دارد (Malakooti, 2004). 
کمبود عناصر کم مصرف در اراضی زیر کشت غلات گسترش جهانی داشته و میلیون​ها هکتار از اراضی قابل کشت در دنیا دارای کمبود یک یا چند عنصر غذایی کم مصرف هستند (Welch et al., 1991). آمارهای جهانی نشان   می​دهند که حدود 50 درصد از خاک​های تحت کشت غلات در جهان از نظر روی و حدود 30 درصد از نظر کمبود آهن مشکل دارند. مصرف زیاد و یکنواخت غلات با غلظت​های پایین عناصر کم مصرف از دلایل عمده برای گسترش جهانی کمبودهای آهن و روی در کشورهای در حال توسعه می​باشد. خاک​های ایران در کمربند کمبود آهن در جهان واقع شده است بنابراین استفاده از کودهای حاوی این عنصر با توجه به آزمایش خاک ضروری است (Cakmak, 2002). تأمین کافی عناصر غذایی ضروری یکی از مهم​ترین عواملی است که در دستیابی به عملکرد مطلوب گیاهان مؤثر می​باشد (Sarmadnya and Koocheki, 2007). کاربرد کودها به صورت محلول​پاشی مثل آهن و کاربرد خاکی آن​ها در گیاهان در جهت افزایش تولید و کیفیت محصول انجام می​پذیرد. تغذیه برگی روشی است که در کاهش مصرف کودهای شیمیایی و خطرات محیطی آن​ها و بهینه سازی مصرف کود در دنیا مطرح شده است (Farajzadeh, 2006). این پدیده به طور وسیعی در مورد گیاهانی که در دوره پرشدن دانه مقدار زیادی مواد غذایی حاصل از فتوسنتز را در برگ​ها نگهداری می​کنند صادق است (Khoshvaghti, 2006). کودهای ریزمغذی دارای اثر معنی​داری بر عملکرد می​باشند (Siyadat et al., 1998). با کاربرد عناصر کم مصرف در 10 استان کشور عملکرد گندم (آبی و دیم) افزایش یافت و دامنه افزایش عملکرد بین 1900-350 کیلوگرم در هکتار گزارش شد (Malakooti et al., 2009). بررسی اثر آهن، منگنز، روی و مس بر عملکرد و کیفیت دانه گندم در اراضی آهکی منطقه درودزان شیراز نشان داد که با مصرف عناصر ریزمغذی عملکرد دانه، کاه، وزن هزار دانه و میزان پروتئین دانه افزایش یافت (Ziaeian and Malakooti, 2002). محلول​پاشی ریزمغذی​ها در گندم با خاک رسی نشان داد که عناصر آهن، روی و منگنز عملکرد دانه را افزایش داد (El-Magid et al., 2000). مصرف محلول​پاشی و خاکی عناصر ریزمغذی عملکرد گندم را نسبت به شاهد افزایش داد (Sadana and Nayyar, 1991). کاربرد آهن و روی بصورت محلول​پاشی عملکرد گندم را نسبت به شاهد افزایش داد (Mohamad et al., 1990).

با توجه به اهمیت گندم و زراعت دیم آن و به دلیل کمبود میزان آهن در بیشتر نقاط کشور این پژوهش به منظور بررسی اثر محلول​پاشی آهن بر عملکرد و اجزا عملکرد ارقام مختلف گندم دیم در منطقه کرمانشاه اجرا شد.
مواد و روش​ها
این پژوهش در مهر ماه سال 1391 در 15 کیلومتری استان کرمانشاه که در طول جغرافیائی 47 درجه و 4 دقیقه و در عرض جغرافیائی 34 درجه و 19 دقیقه از نصف النهار گرینویچ قرار دارد اجرا شد. ارتفاع این منطقه از سطح دریا 1410 متر و متوسط بارندگی سالیانه آن 5/485 میلی​متر در سال است. اقلیم این شهرستان نیمه خشک سرد با میانگین دمای سالانه 4/13 می​باشد. حداکثر درجه حرارت در بهار 20 درجه سلسیوس، تابستان 5/34 سلسیوس، پاییز 9/14 سلسیوس و زمستان 5/4 درجه سلسیوس می​باشد. قبل از ايجاد جوي و پشته در زمين آزمایش، از خاك مزرعه در چند نقطه و از عمق 40-0 سانتي​متر چند نمونه جهت آزمون خاك به آزمايشگاه انتقال داده شد. 
جدول 1- آمار عوامل جوی محل آزمایش در سال 1390
Table 1- Meteorological date of field station in 2012
	میانگین دما
Mean temperature (°C)
	مجموع ساعات آفتابی
Total sunny hours
	متوسط رطوبت
Mean humidity

(%)
	مجموع میزان بارندگی
Total precipitation
(mm)
	تعداد روزهای بارانی
Number days of rain
(day)
	

	10.8
	236.5
	63
	59.7
	10
	فروردین  April

	14.5
	261.8
	64
	132.2
	11
	اردیبهشت  May

	21.7
	347.4
	45
	0.5
	1
	خرداد  June

	26.3
	396.1
	36
	0
	0
	تیر  July

	26.8
	332.7
	34
	0
	0
	مرداد  August

	23.7
	313.8
	39
	4.7
	2
	شهریور  September

	18.3
	287.1
	43
	1.8
	2
	مهر  October

	10.2
	243.4
	57
	26.6
	3
	آبان  November

	4.3
	225.7
	59
	30.5
	4
	آذر  December


جدول 2- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش
Table 2- Physical and chemical properties of experimental field soil
	عمق خاک Depth soil

(cm)
	درصد اشباع
SP
(%)
	هدایت الکتریکی
Electrics Conductivity (ds.m-1)
	pH
	ظرفیت تبادل کاتیونی
CEC

(meq.mg-1)
	کربن آلی
Organic Carbon

(%)
	نیتروژن کل
N

(%)
	فسفر قابل جذب
P

(ppm)
	پتاسیم قابل جذب

K

(ppm)
	میزان آهن
Fe

(mg.kg-1)

	40-0
	54
	0.73
	7.5
	30.7
	1.25
	0.14
	9.1
	545
	2.2


آزمایش به صورت كرت​هاي خرد شده در قالب طرح بلوك​هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گردید. عوامل مورد مطالعه شامل عامل کود آهن (کلات آهن 138) در دو سطح (استفاده و عدم استفاده)، در دو زمان پنجه​دهی، سنبله​دهی و شاهد (عدم محلول​پاشی) به صورت محلول​پاشی 2 در هزار (کلات آهن 138) و عامل رقم در چهار سطح شامل سرداری، ریژاو، بیستون و رشید بود. از نظر اجرایی در محلول​پاشی کود مشکل انتقال از یک کرت به کرت دیگر امکان​پذیر بود بنابراین عامل کود به عنوان عامل اصلی در نظر گرفته شد. ارقام به عنوان عامل فرعي در کرت​هاي فرعي قرار گرفتند. بذور و کود آهن (کلات آهن 138) از مرکز تحقیقات و کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه تهیه گردید. ارقام گندم مورد استفاده، دیم زودرس و با تیپ پاییزه بودند که در اراضی سردسیر کشور کشت می​شود. هر كرت آزمايشي شامل 6 خط كاشت به طول 10 متر، عرض 2/1 متر و فاصله رديف​هاي كاشت ثابت 20 سانتي​متر و فاصله بوته​ها 5 سانتی​متر (تراکم صد هزار بوته در هکتار) بود. مصرف كودهاي نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر اساس نتايج آزمون خاك و توصيه كارشناسان بخش تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي انجام گرفت. مصرف کود آهن در دو مرحله پنجه​زنی و مرحله سنبله​دهی استفاده گردید. 
به منظور تقویت زمین و عناصر مورد نیاز گیاه و با توجه به نتیجه آزمایش خاک، فسفر و پتاسیم قبل از کاشت به زمین اضافه شد و مقدار يك سوم کود شیمیایی اوره (46% نیتروژن) هنگام کاشت و دو سوم هنگام پايان پنجه​دهي و با توجه به شرایط بارندگی منطقه به زمین داده شد. در طول دوره رشد به منظور کنترل علف​های هرز از    علف​کش توفوردی و جهت مبارزه با آفت شته و سایر حشرات از حشره​كش فنيترتيون استفاده گردید. صفات مورد اندازه​گیری شامل  تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بود. به منظور اندازه​گيري اجزاء عملكرد دانه پس از رسيدگي فيزيولوژيك گياه، از هر كرت 10 سنبله به صورت تصادفي انتخاب و به آزمايشگاه انتقال داده شد. تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه با دقت 01/0 گرم اندازه​گيري شد.
 تعداد سنبله در واحد سطح با استفاده از كادر چوبي به ابعاد 5/0× 5/0 متر محاسبه و به مترمربع تعميم داده شد. برداشت نهايي در سطح 3 مترمربع با حذف اثر حاشيه​اي صورت گرفت. برداشت شامل تمام اجزاي بوته از سطح زمين بود و بعد از وزن كردن مقدار كل ماده بيولوژي حاصل و با تعميم به يكاي سطح بر حسب مترمربع بدست آمد.
 بعد از محاسبه عملكرد بيولوژيک، دانه​هاي گیاه را جدا كرده و با رطوبت تجاري 8% وزن آن محاسبه و سپس به عملكرد در يكاي سطح (m2)  و در نهایت به کیلوگرم در هکتار تبدیل گردید. با در دست داشتن عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيک، شاخص برداشت بر حسب درصد از رابطه زير محاسبه شد:
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محاسبات آماری با استفاده از نرم افزارهای MSTATC و SPSS و برای مقایسه میانگین​ها از آزمون چند دامنه​ای دانکن استفاده شد.

نتایج و بحث
تعداد سنبله: اثر معنی​داری بين زمان مصرف آهن و ارقام بر تعداد سنبله در سطح احتمال پنج درصد مشاهده شد (جدول 3). بیشترین تعداد سنبله با مصرف آهن، زمان پنجه​زنی (66/451 مترمربع) بدست آمد (جدول 4)، که این نتیجه با آزمایش همانتارانج و گارج (Hemantaranjan and Garg., 1988) مطابقت داشت. هم​چنين نتایج مقایسات میانگین نشان داد که رقم ریژاو با ميانگين 3/456 سنبله در مترمربع دارای بیشترین میزان این صفت بود (جدول 5). گزارش شده است که مصرف 40 کیلوگرم در هکتار روی (عنصر کم مصرف) به علاوه محلول​پاشی سولفات روی با غلظت 3 در هزار سبب افزایش تعداد پنجه​های بارور در نتیجه افزایش تعداد سنبله در بوته شد (Ziaeian and Malakouti, 2002).
جدول 3- نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسی

Table 3- Results of Analysis of variance on studied traits

	Mean square
	درجه آزادی
df
	منابع تغییرات
SOV

	شاخص برداشت
Harvest index
	عملکرد دانه
Grain yield
	عملکرد بیولوژیک
Biological yield
	وزن هزار دانه
1000 kernel weight
	تعداد دانه در سنبله
Grain per spike
	تعداد سنبله
Number of spike
	
	

	7.1
	2548
	463450
	1.14
	197
	176
	2
	تکرار  Replication

	5. 2**
	127057**
	2561508**
	5.5**
	1617**
	1224*
	2
	زمان محلول پاشی Spraying time

	4.1
	1324
	182911
	1.3
	36
	29
	4
	خطای اصلی  Ea

	64.29*
	7518.25**
	6972.77**
	2.80**
	5135*
	3617**
	3
	رقم  Cultivar

	0.33ns
	555.56**
	662.2 ns
	4. 3**
	29ns
	18ns
	6
	زمان×رقم Cultivar  × Time

	2.09
	352.02
	25486
	0.38
	8.30
	5.9
	18
	خطای فرعی  Eb

	4.9
	5.7
	3.6
	7.3
	10.4
	8.2
	-
	ضریب تغییرات  CV (%)

	ns، * و **: به ترتيب غیر معنی​دار و معنی​دار در سطوح احتمال 5 و 1 درصد.
ns, * and **: non-significant and significant at 5 % and 1 % probability levels, respectively


جدول 4- مقايسه میانگین اثرات زمان​های مختلف محلول​پاشی آهن بر صفات مورد مطالعه

Table 4- Means comparison of iron application times effects on studied traits

	تیمار
Treatment
	تعداد سنبله
(مترمربع)
number of spike

(m2)
	تعداد دانه در سنبله
Grain per spike
	وزن هزار دانه
(گرم)
1000 kernel weight

(g)
	عملکرد بیولوژیک (کیلوگرم در هکتار)
Biological yield

(kg/ha)
	عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)
Grain yield (kg/ha)
	شاخص برداشت (%)
Harvest index    (%)

	محلول​پاشی در پنجه​زنی
Spraying at Tillering
	451.6a
	12.8a
	35.4a
	6774a
	1891a
	27.91a

	محلول​پاشی در سنبله​دهی
Spraying at Heading
	436.3b
	12.1b
	33.2b
	6584b
	1689b
	25.65b

	عدم محلول​پاشی
No-Spraying
	416.6c
	11.2c
	31.6c
	6375c
	1525c
	23.92c

	میانگین​هایی در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی​داری ندارند
Means in each column ,followed by similar letter are not significantly different using Duncan’s Multiple Range Test at P≤0.01


جدول 5- مقایسه ميانگين ارقام مختلف گندم محلول​پاشی شده
Table 5- Means comparison of iron application on different wheat cultivars
	تیمار
Treatment
	تعداد سنبله
(مترمربع)
number of spike (m2)
	تعداد دانه در سنبله
Grain per spike
	وزن هزار دانه
(گرم)
1000 kernel weight

(g)
	عملکرد بیولوژیک (کیلوگرم در هکتار)
Biological yield

(kg/ha)
	عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)
Grain yield (kg/ha)
	شاخص برداشت (%)
Harvest index (%)

	سرداری   Sardari
	447.3b
	12.7b
	34.3b
	6735a
	1865a
	27.7b

	ریژاو   Rijav
	456.3a
	13.1a
	35.6a
	6885a
	1943a
	30.9a

	بیستون   Biseton
	429.3b
	12.3c
	33.3c
	6607b
	1468b
	22.2c

	رشید   Rashid
	401.3c
	11.8d
	31.3d
	6425c
	1350c
	21.01c

	میانگین​هایی در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی​داری ندارند
Means in each column ,followed by similar letter are not significantly different using Duncan’s Multiple Range Test at P≤0.01


جدول 6- مقایسه میانگین اثرات متقابل زمان محلول​پاشی × ارقام مختلف بر وزن هزار دانه و عملکرد دانه
Table 4- Mean comparison of interaction effects of Time spraying × Cultivars on 1000 kernel weights and Grain yield
	تیمار

Treatment
	وزن هزار دانه
(گرم)
1000 kernel weight

(g)
	عملكرد دانه
(كيلوگرم در هكتار)
Grain yield
(kg/ha)

	زمان محلول​پاشی
Spraying
	رقم
Cultivar
	
	

	پنجه زنی  Tillering
	سرداری  Sardari
	34.4b
	1841a

	پنجه زنی  Tillering
	ریژاو  Rijav
	35.7a
	1915a

	پنجه زنی  Tillering
	بیستون  Biseton
	33.5c
	1410d

	پنجه زنی  Tillering
	رشید  Rashid
	32.1d
	1324e

	سنبله​دهی  Heading
	سرداری  Sardari
	32.4d
	1672c

	سنبله​دهی  Heading
	ریژاو  Rijav
	33.1c
	1756b

	سنبله​دهی  Heading
	بیستون  Biseton
	32.4d
	1286e

	سنبله​دهی  Heading
	رشید  Rashid
	31.1e
	1169f

	شاهد  Control
	سرداری  Sardari
	30.85f
	1026 g

	شاهد  Control
	ریژاو  Rijav
	30.9f
	1013 g

	شاهد  Control
	بیستون  Biseton
	30.7f
	1010 g

	شاهد  Control
	رشید  Rashid
	30.1g
	1003g


میانگین​هایی در هر ستون که دارای حرف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه​ای دانکن در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی​داری ندارند
Means in each column, followed by similar letter are not significantly different using Duncan’s Multiple Range Test at P≤0.01
تعداد دانه در سنبله: تأثیر زمان محلول​پاشی کود آهن بر تعداد دانه در سنبله گندم معنی​دار بود و اثر ارقام بر تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال یک درصد معنی​دار شد (جدول 3). هم​چنین اختلاف معنی​داری بین زمان محلول​پاشی مشاهده شد و تیمار محلول​پاشی در زمان پنجه​زنی در این صفت بالاترین میانگین را داشت (جدول 4). بیشترین و کمترین تعداد دانه در سنبله به ترتیب متعلق به رقم ریژاو و رشید بود (جدول 5). آزمایشی با بررسی کاربرد روی، آهن و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گندم نشان داد که اثر این عناصر بر صفت تعداد دانه در سنبله اثر معنی​داری داشت (Pahlavan Rad et al., 2007). محققان نشان دادند که مصرف آهن و روی موجب افزایش تعداد دانه در سنبله و سایر اجزای عملکرد گندم می​شود (Hemantaranjan and Garg., 1988).
وزن هزار دانه: نتایج تجزيه واريانس نشان داد که اثر متقابل، زمان محلول​پاشی آهن (پنجه​زنی، سنبله​دهی و شاهد) و نيز ارقام مختلف بر وزن هزار دانه در سطح احتمال يک درصد تفاوت معنی​داری داشت (جدول 3). به طوري​که بیشترین وزن هزار دانه در رقم ریژاو (6/35 گرم) و کمترين میانگین مربوط به رقم رشید با تیمار شاهد (1/30 گرم) مشاهده شد. استفاده از آهن در زمان پنجه​زنی بیشترین وزن هزار دانه گندم با میانگین 4/35 گرم و تیمار عدم استفاده از آهن (شاهد) کمترین وزن هزار دانه (6/31 گرم) بدست آمد (جدول​های 4 و 5). هم​چنین مقایسه میانگین اثر متقابل زمان محلول​پاشی × ارقام مختلف بر وزن هزار دانه نشان داد که تیمار محلول​پاشی در زمان پنجه​زنی در رقم ریژاو از بیشترین میانگین (7/35 گرم) و تیمار محلول​پاشی در زمان سنبله​دهی در رقم رشید کمترین میانگین (1/31 گرم) را داشتند (جدول 6). استفاده از عناصر ریزمغذی مانند آهن و روی باعث افزایش وزن هزار دانه در گندم می​شود (Pahlavan Rad et al., 2007). هم​چنین گزارش شده که افزایش معنی​داری در وزن هزار دانه گندم در اثر مصرف آهن و روی مشاهده شده است (Hemantaranjan and Garg., 1988).

عملکرد بیولوژیک: زمان مصرف کود آهن و نيز ارقام مختلف بر عملکرد بیولوژیک گندم در سطح احتمال یک درصد معنی​دار بود (جدول 3). استفاده از کود آهن در زمان پنجه​زنی سبب تولید بیشترین عملکرد بیولوژیک (6774 کیلوگرم در هکتار) و تیمار عدم استفاده از آهن (شاهد) کمترین عملکرد بیولوژیک (6375 کیلوگرم در هکتار) شد (جدول 4). به نظر می​رسد که این افزایش عملکرد بیولوژیک در این آزمایش با محلول​پاشی آهن، مربوط به اثر این عنصر بر کلروفیل برگ و ایندول استیک می​باشد و افزایش میزان کلروفیل از طریق افزایش فتوسنتز عملکرد ماده خشک و عملکرد بیولوژیک را باعث خواهد شد که این نتیجه با نتایج آزمایش همانتارانج و گارج (Hemantaranjan and Garg, 1988) مطابقت دارد. مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک متعلق به رقم ریژا (6885 کیلوگرم در هکتار) و کمترين میانگین نیز مربوط به رقم رشید (6425 کیلوگرم در هکتار) بود (جدول 5). در طی آزمایشی بر روی گندم روشن شد که استفاده از عناصر کم مصرف مثل روی و آهن باعث افزایش در عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار شاهد (عدم مصرف عناصر میکرو) خواهد شد (Trehan and Sharma, 2000).

عملکرد دانه: جدول نتایج تجزيه واريانس نشان می​دهد که زمان محلول​پاشی کود آهن، ارقام مختلف و نيز اثر متقابل زمان محلول​پاشی × ارقام مختلف بر عملکرد دانه گندم در سطح احتمال یک درصد اثر معنی​داری داشت (جدول 3). استفاده از کود آهن در زمان پنجه​زنی بیشترین عملکرد دانه با میانگین 1891 کیلوگرم در هکتار و تیمار عدم استفاده از آهن (شاهد) کمترین عملکرد دانه گندم با میانگین 1525 کیلوگرم در هکتار را تولید کردند (جدول 4)، به نظر می​رسد انجام محلول​پاشی آهن در ابتدای رشد (پنجه​زنی) باعث رساندن عناصر غذایی و کمک به جذب عناصر پرمصرف توسط این عنصر و ساخت متابولیت​های ثانویه و انتقال مواد به دانه شده که در نهایت سبب افزایش عملکرد دانه می​گردد. بیشترین عملکرد دانه متعلق به رقم ریژاو (1943 کیلوگرم در هکتار) و کمترين میانگین مربوط به رقم رشید (1350 کیلوگرم در هکتار) بود (جدول 5). هم​چنین مقایسه میانگین اثر متقابل زمان محلول​پاشی × ارقام مختلف بر وزن عملکرد دانه نشان داد که تیمار محلول​پاشی در زمان پنجه​زنی در رقم ریژاو از بیشترین میانگین (1915 کیلوگرم در هکتار) برخوردار بود (جدول 6). محققان اعلام نمودند که با افزایش غلظت عناصر غذایی کم مصرف مثل آهن عمکرد دانه گندم به طور معنی​داری افزایش می​یابد (Malakooti, 2004). هم​چنین گزارش شده است که در اثر مصرف روی، آهن و منگنز تعداد دانه در سنبله و عملکرد کل گندم افزایش معنی​داری    می​یابد (Ziaeian and Malakooti, 2002).      هم​چنین گزارش شده است که محلول​پاشی با آهن در مرحله ابتدای ساقه​دهی افزایش 99 درصدی عملکرد گندم را دربر داشت (Nazaran et al., 2009). معلوم شده است که محلول​پاشی آهن بر ساخته شدن رنگيزه​هاي گياهي مثل كلروفيل، كاروتن و گزانتوفيل در گياهان مؤثر است. هم​چنین وجود پروتئين​هاي آهن- گوگرد كه معروف​ترين آن​ها فردوكسين است در فرايندهاي سوخت و ساز نظير فتوسنتز، احياء سولفات به سولفيت، تنفس و تثبيت نيتروژن مؤثر است. افزايش فتوسنتز باعث افزايش تعداد دانه و عملکرد مي​شود (Ziyaiyan, 2003).

شاخص برداشت: زمان محلول​پاشی آهن و ارقام بر شاخص برداشت گندم به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد، سبب بروز اختلاف​های آماری معنی​داری گردید (جدول 3). بيشترين شاخص برداشت (95/27 درصد) زمانی بدست می​آید که، محلول​پاشی در زمان پنجه​زنی انجام شود. کمترين مقدار شاخص برداشت مربوط به تيمار شاهد (92/23 درصد) بود (جدول 4).     هم​چنین نتایج بررسی نشان داد که در بین ارقام آزمایشی بیشترین و کمترین شاخص برداشت به ترتیب متعلق به رقم ریژاو (9/30 درصد) و رقم رشید (01/21 درصد) بود (جدول 5). گزارش شده که مصرف عناصر غذایی میکرو مثل آهن و روی و کود اوره به صورت محلول​پاشی برگی، موجب افزایش شاخص برداشت، عملکرد دانه و درصد پروتیئن دانه در مقایسه با شاهد می​شود (Siyadat et al., 1998). طی آزمایشی بر روی ذرت گزارش شد که زمان مصرف محلول​پاشی بر شاخص برداشت اثر معنی​داری خواهد داشت و محلول​پاشی در مراحل ابتدایی مؤثرتر واقع خواهد شد (Shirvani Sarakhsi, et al., 2010).
نتیجه​گیری نهایی
محلول​پاشی آهن سبب افزایش عملکرد دانه و اجزا گندم گردید و با توجه به نتايج آزمايش بهترين و مناسب​ترين زمان محلول​پاشی آهن براي گندم دیم در زمان پنجه​زنی این گیاه بود و در بین ارقام نیز رقم ریژاو بیشترین عملکرد را داشت. تکرار این پژوهش طی چند سال و هم​چنین در مناطق دیگر نیز می​تواند در تأیید نتایج حاصل مؤثر باشد.
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شکل 1- اثر متقابل عملكرد ارقام لوبيا چيتي در تيمارهاي كودي


Figure1: Interaction between cultivars and fertilizer treatments
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