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گوار  اهیگ ییجذب عناصر غذا زانیبر عملکرد و م کیومیه دیمختلف اس يهاغلظت تأثیر

).Cyamopsis tetragonoloba Lمختلف کاشت يها) در تراکم 

  

  4یمشتط یو عل 3ادتیس االلهدعطاءی، س*2تلاوت يمحمدرضا مراد ،1يفرناز احمد

  

  )3/2/1397 رش:یخ پذی؛ تار 22/6/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

مختلـف کاشـت،    يهـا گوار در تراکم اهیگ ییجذب عناصر غذا زانیبر عملکرد و م کیومیه دیمختلف اس يهاغلظت تأثیر یبررس منظوربه

و منابع  يدانشگاه کشاورز یقاتیبا سه تکرار، در مزرعه تحق یکامل تصادف يهاخرد شده در قالب طرح بلوك يهاکرت صورتبه یشیآزما

 ـ  یشی. عوامل آزماشداجرا  1395در تابستان سال  ،خوزستان نیرام یعیطب  ـومیه دیشامل سـطوح اس در  لـوگرم یک 15و  10، 5(صـفر،   کی

نشـان داد کـه    جیبودنـد. نتـا   یفاکتور فرع عنوانبهبوته در مترمربع)  95و  75، 55، 35کاشت ( يهاو تراکم یفاکتور اصل عنوانبههکتار) 

 ـو آهن در گ يفسفر، رو تروژن،یعناصر ن يمحتو شیبوته در مترمربع سبب افزا 35با تراکم  کیومیه دیدر هکتار اس لوگرمیک 15مصرف   اهی

در هکتـار   لوگرمیک 15بوته در مترمربع و مصرف  95در هکتار از تراکم  لوگرمیک 295بوته با  تروژنیبرداشت ن نیبالاتر ن،ی. علاوه بر اشد

درصـد   نیکمتـر  کـه، یکل کاسته شد. درصورت تروژنیاز برداشت ن کیومیه دیتراکم و اس شاهبا ک جیتدرآمد و به دستبه کیومیه دیاس

عملکرد دانه و ماده خشک با  نیحاصل شد که بالاتر کیومیه دیبوته در مترمربع و عدم مصرف اس 95درصد) از تراکم  84/8بوته ( نیپروتئ

طورکلی، به .آمد دستبه کیومیه دیدر هکتار اس لوگرمیک 15ترمربع و کاربرد بوته در م 95 مدر هکتار از تراک لوگرمیک 6/17955و  7/4209

بوته در مترمربـع   95هاي بالاتر از هاي بعدي تراکمکشت گوار در منطقه خوزستان لازم است تا در آزمایش برايبا توجه به نتایج آزمایش 

  .تواند عملکرد گوار را در حد قابل قبولی افزایش دهدمنطقه میاسید در شرایط  د که مصرف هیومیکشهمچنین مشخص  ،نیز بررسی شود

  

  

 ياخوشه يایبوته، عملکرد دانه، فواصل کاشت، لوب نیآهن، درصد پروتئ :يدیکل يهاواژه

  

  

  
و منـابع   يکشـاورز  علـوم  دانشـگاه ، مهندسی تولید و ژنتیک گیـاهی گروه  ،و استادیار استاد دانشیار،ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، به. 4و  3، 2 ،1

  خوزستان یعیطب

  moraditelavat@ramin.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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  مقدمه

دانـه از   يبـالا  نیاز پـروتئ  يبرخوردار لیدلحبوبات به طورکلیبه

 ـقابل لیدلبه اهانیگ نیبرخوردار هستند. ا ییبالا ییغذا تیاهم  تی

در تعـادل عناصـر    ،یه مولکولکنند تیتثب يهايبا باکتر یستیهمز

). گوار 29هستند ( تیحائز اهم یزراع ستمیخاك در اکوس یمعدن

از  یاهی ـگ )Cyamopsis tetragonoloba L.( ياخوشـه  يایلوب ای

). گوار 15است ( ياتابستانه و دو لپه ساله،کیخانواده بقولات، 

و  پی ـآن بسته به ژنوت یدگرگشن زانیخودگشن است و م یاهیگ

 طـور بـه  هـا درصد متفاوت است. غلاف 9تا  1از  ستیز طیمح

 بـه دارند که  ریمتغ يهاشکل با اندازه یضیب دانه 12 تا 5 معمول

 اهیگ نی). ا43هستند ( دیو سف اهیو س يخاکستر د،یسف يهارنگ

مصـرف انسـان اسـتفاده     يبـرا  یمحصـول خـوراک   کی عنوانبه

 نیو همچن ـ یشیور يهابا توجه به رشد اندام ی. از طرفدشویم

. رسدیبه مصرف دام م اهیگ نیهضم مناسب ا تیو قابل نیپروتئ

شامل صمغ گالاکتومانان دارد که  رگآندوسپرم بز کیدانه گوار 

صـمغ   عنـوان بـه  معمولاًماده  نی. ادیآیدر آب به شکل ژل در م

ماننـد   یدر محصـولات  اهیگ نیاز صمغ ا .گوار شناخته شده است

 هـا یچاشـن  هـا، یدنی)، نوش ـرهی ـماست و غ ر،یپن ،ی(بستن اتیلبن

نـان اسـتفاده    دی ـ) و در تولونزیو سـس مـا   یفرنگ ـ(سس گوجه

واکـنش مثبـت    ياری ـرشد بـه آب  ي). در طول دوره15( شودیم

 یدگیرطوبت پس از رس ایاز حد و  شی. اما باران بدهدینشان م

 نیشده و بنابرا دهیو چروک دیو سف اهیس هاکه دانه شودیباعث م

). دانـه  18( شـود یو عرضه آنها در بازار م ـ تیفیباعث کاهش ک

 42-35( وسـپرم درصـد)، آند  17-14گوار از سه بخش پوسته (

  ).42شده است ( لیدرصد) تشک 47-43( نیدرصد) و جن

اسـتفاده از انـواع    راًیاخ ،یطیمحستیتوجه به ملاحظات ز با

و  یمحصـولات زراع ـ  یف ـیو ک یبهبود کم ـ يبرا یآل يدهایاس

 ـ يدهایکم از اس اریبس ریاست. مقاد افتهیرواج فراوان  یباغ  یآل

 ،یک ـیزیف اتیدر بهبـود خصوص ـ  يااثر قابـل ملاحظـه   تواندیم

 ـ يدهایخاك داشته باشد. اس یکیولوژیو ب ییایمیش  دلیـل بـه  یآل

 ـتول شیدر افـزا  يدیاثر مف یهورمون باتیوجود ترک و بهبـود   دی

 دلیـل به کیومیه دی). اس37دارند ( يمحصولات کشاورز تیفیک

خـاك و جـذب    يسـبب بـارور   ،يکلات کردن عناصر ضـرور 

 دی). اس ـ32( دهـد یم ـ شیرا افـزا  اهـان یگ دی ـعناصر شده و تول

کشـنده باعـث    يرهـا و سـطح تا  شهیرشد ر شیبا افزا کیومیه

 شودیو آهن م تروژنین م،ی: پتاسلیاز قب يجذب عناصر شیافزا

گنـدم دوروم   يرو وهشـگران پژکـه   ییهـا یبررس ـ جی). نتا20(

جـذب   شیموجـب افـزا   کیومیه دیانجام دادند نشان داد که اس

ــفســفر، من ــس، ســد م،یپتاســ م،یزی ــی يو رو میم ). 8( شــودم

ماده سـبب   نیکه ا افتندیدر کیومیه دیبا کاربرد اس پژوهشگران

افزایش وزن خشک و جذب عناصر غـذایی روي، مـس، آهـن،    

. شودعناصر غذایی گیاه ذرت می نیتروژن، فسفر، پتاسیم و سایر

از عناصـر   یخـوب  رهی ـخـود ذخ  نکـه یعلاوه بـر ا  کیومیه دیاس

 زی ـشـده ن  تی ـو جذب بهتر عناصر تثب يسازدارد، به آزاد کرویم

 pH دیشـد  راتیی ـدر تغ کیومیه دی. در ضمن، اسکندیکمک م

 ـائیقل ای ـو  تهیدیاس ـ عیسر رییو از تغ کندمی فاینقش بافر را ا  تی

 اهیگ يانجام گرفته رو قاتی). در تحق9( کندیم يریگخاك جلو

بـا جـذب    کی ـومیه دینخود گزارش شده است که مصرف اس ـ

 شیعملکرد نخود را افـزا  میمانند فسفر و پتاس یعناصر پرمصرف

 دیکـه اثـر چهـار سـطح اس ـ     گـر ید یش ـی). در آزما36( دهـد یم

در هکتار) بر عملکرد گوار  تریسه و شش ل ک،ی(صفر،  کیومیه

تا  دیاس کیومیکه اعمال ه شدت مشاهده فقرار گر یمورد بررس

 شـود مـی عملکرد دانـه   شیدر هکتار سبب افزا تریسطح شش ل

، 100( دیاس ـ کیومیکاربرد ه يکه رو یشیدر آزما نی). همچن1(

بـر   ياری ـ) در آب آبتـر یدر ل گـرم یلیم 500و  400، 300، 200

 ـ  شـد عملکرد کلزا انجام شد مشاهده  سـطوح مـورد    نیکـه در ب

 شیسبب افـزا  کیومیه دیاس تریدر ل گرمیلیم 500 ماریت یبررس

عملکـرد   يشاخص برداشت و اجـزا  ک،یولوژیعملکرد دانه و ب

  ). 33شد (

در  نـه یمحصـول، تـراکم به   دیدر تول تیاز عوامل موفق یکی

رقابـت   شیتراکم بوته منجر بـه افـزا   شیواحد سطح است. افزا

 عی ـعـدم توز  نیو همچن یاهیگ اندازهیبسته شدن سا ،یاهیگ نیب

 ییو کمبـود مـواد غـذا    یاهی ـدر جامعه گ يمناسب تشعشع نور

 زانیم رینظ ی). تراکم مطلوب به عوامل17( شودیقابل دسترس م
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رطوبـت خـاك، نـوع     زانیم ن،یزم هیخاك، نحوه ته يزیحاصلخ

خـاك   يآفات، شور تیکاشت، وضع خی)، تارمید ای یکشت (آب

تـراکم بوتـه باعـث     زانی ـم شیدارد. افزا یو روش کاشت بستگ

شده، اما پس  نهیعملکرد دانه در واحد سطح تا تراکم به شیافزا

 یثابت مانـده و در برخ ـ  انهرقابت، عملکرد د تأثیراز آن، تحت 

). گزارش شـده اسـت کـه بـا     41( ابدییکاهش م يموارد تا حد

، بـلال و  مانند ساقه اهیگ يهااندام نیتراکم، درصد پروتئ شیافزا

 ـابـد ییپوسته بلال کاهش م گـزارش شـده اسـت کـه      نی. همچن

و مقـدار فسـفر    تروژنیتراکم بوته باعث کاهش درصد ن شیافزا

 يرو پژوهشـگران  يهـا یبررس جی). نتا6( تبوته ذرت شده اس

ــت (  ــراکم کاشـ ــار تـ  30×10و  30×15، 45×10، 45×15چهـ

باعـث   تـر میسـانت  30×10) گوار نشان داد کـه تـراکم   متریسانت

  ).28( شد هاتراکم ریبا سا سهیعملکرد دانه در مقا شیافزا

حبوبـات از جملـه    يرو کیومیه دیخصوص مصرف اس در

 نی ـهدف از ا نیانجام شده است، بنابرا یاندک يهاشیگوار آزما

و  ياریــدر آب آب کیــومیه دیاثــر کــاربرد اســ یابیــارز قیــتحق

 دسـت بـه  يبـرا  رمایت نیبهتر نییمختلف کاشت و تع يهاتراکم

بـر   تـه کـل بو  ییعناصر غـذا  يعملکرد و محتو نیشتریب آوردن

 .شدو اجرا  یگوار طراح اهیگ

  

  هامواد و روش

دانشـگاه   یقـات یدر مزرعـه تحق  1395در تابسـتان   ش،یآزما نیا

 يلومتریک 36خوزستان واقع در  نیرام یعیو منابع طب يکشاورز

رودخانـه   یشـرق  هی) و در حاشیاهواز (شهر ملاثان یشمال شرق

و طول  یشمال قهیدق 36درجه و  31 ییایکارون با عرض جغراف

متـر از   20حـدود   عبـا ارتفـا   قـه یدق 53درجه و  48 ییایجغراف

قبـل از   شیآزمون خـاك محـل آزمـا    جیاجرا شد. نتا ایسطح در

 صــورتبــه شیآورده شــده اســت. آزمــا 1جــدول کاشــت در 

بـا   یکامل تصـادف  يهاخرد شده در قالب طرح بلوك يهاکرت

کاشت با فواصـل   فیسه رد يسه تکرار اجرا شد. هر کرت دارا

ف دو خط کشت شـد. در  یهر رد ي) که رو2بود ( متریسانت 60

 شش خط کاشـت بـه طـول سـه متـر و فاصـله       یهر کرت فرع

شد. مساحت کرت شـش   جادیا گریاز همد متریسانت 25حدود 

 ) سـه پشـته  کی ـومیه دی(اس ـ یاصـل  يهاکرت نیمترمربع بود. ب

مجـاور   يهـا نکاشت قـرار داده شـد تـا از نفـوذ آب بـه کـرت      

نکاشـت در   پشته کی زین یفرع يهاکرت نیشود و ب يریجلوگ

درصـد از   85گرانوله بـا خلـوص    کیومیه دینظر گرفته شد. اس

 ـاز شرکت گلسـنگ   )2جدول ( Humaster Topمنبع   ـته زدی  هی

 یاصـل  فـاکتور  عنوانبه کیومیه دیاس ماریت شیآزما نی. در اشد

 15و  10، 5در نظر گرفته شد که شامل سطوح صـفر (شـاهد)،   

 مـار یدر هـر ت  کیومیه دیاس ری) مقاد13در هکتار بود ( لوگرمیک

شـد و هرکـدام در مراحـل آغـاز      میتقس ـ يبه دو قسمت مسـاو 

 اهی ـگ اری ـدر اخت ياری ـتوسط آب آب یدهو آغاز غنچه یدهشاخه

بوتـه   95و  75، 55، 35بوته شامل سـطوح   قرار داده شد. تراکم

هـا از  بوتـه  بـود و فاصـله   یفرع ـ فـاکتور  عنـوان در مترمربع بـه 

هر خط کاشت بسته بـه سـطوح تـراکم فـوق بـه       يگر رویهمد

  متر بود.یسانت 4و  6، 8، 12معادل  بیترت

ماه انجام شد. بهشتیبستر کاشت در ارد يسازآماده اتیعمل

 و هـا خرد کردن کامل کلوخه برايسپس  انجام شد و ابتدا شخم

در جهت عمـود بـر    سکیدو مرحله د ن،یسطح زم هیاول حیتسط

شـامل   اهیگ ازیمورد ن هیاول کود پا سکیهم انجام شد. بعد از د

ــوگرمیک 100 ــفات آمون ل ــفس ــان   ومی ــه همزم ــد ک ــرف ش مص

 40و  تـروژن ین لوگرمیک 20 زانیحدوداً به م اهیگ ازین کنندهنیتأم

 لهیسـپس بـه وس ـ   ،اسـتارتر بـود   عنـوان بـه ) 21فسفر ( ملوگریک

 نی ـدوم با خاك مخلوط شدند. بـذر مـورد اسـتفاده در ا    سکید

 يجهاد کشـاورز  اتیپاکستان بود که از مرکز تحق یبوم شیآزما

 اهی ـگ نیو پشته بود. ا يصورت جو. کاشت بهشد هیته رانشهریا

فاصله بعد از اول بلا ياری). آب25( شدماه کشت ریدر هفته اول ت

به فاصله سه روز از هم انجام  يبعد ياریکشت انجام شد. دو آب

 طیو شـرا  اهی ـگ ازیاساس ن بر ياریآب اه،یاما بعد از استقرار گ شد

 میصورت گرفت. تنک کردن و تنظ بارکی ياهفته ییآب و هوا

 تـا  سـه  مرحلـه  در نظر مورد بوته تراکم اساس بر هافاصله بوته

 يهـا م شد. برداشت در زمان زرد شـدن غـلاف  انجا یبرگ چهار

انجام شد. برداشت مزرعـه در دهـه آخـر مهرمـاه صـورت       اهیگ

  شامل عملکرد دانه،  شیآزما نیدر ا یگرفت. صفات مورد بررس
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  شیخاك محل آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص .1 جدول

  عمق خاك

)cm(  
  اسیدیته

  هدایت الکتریکی

)dS/m(  

  ماده آلی

)%(  

  فسفر

)mg/kg(  

  نیتروژن

)%(  

  پتاسیم

)mg/kg(  

  روي

)mg/kg(  

  آهن

)mg/kg(  
  بافت خاك

  رسی سیلتی  42/3  02/0  214  06/0  70/1  32/0  5/1  4/8  30-0

  

  گرانوله کیومیه دیاس یآزمون کود آل جینتا .2 جدول

  روي  آهن    فسفر  نیتروژن  پتاسیم  خاکستر کل  رطوبت اسید هیومیک

)%(    )mg/kg(  

85  4-3  1  7  1  1    20000 200  

  

 دادشاخص سـطح بـرگ، ارتفـاع بوتـه، تع ـ     ک،یولوژیعملکرد ب

کـل بوتـه، برداشـت     نیو پـروتئ  تـروژن یدرصد ن اه،یشاخه در گ

آهـن و فسـفر کـل بوتـه      ،يرو زانیکل بوته از خاك، م تروژنین

و آهـن بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب       يرو يریگهستند. اندازه

اسـپکتروفتومتر بـا طـول مـوج     و فسفر کل بوته از دستگاه  یاتم

 يهـا صورت که ابتـدا نمونـه   نی). بد11نانومتر انجام شد ( 660

گذاشته شـد   گرادیدرجه سانت 75ساعت در آون  48مدت تر به

 کی ـو  ابیخشـک شـده آس ـ   يهاتا خشک شوند. سپس نمونه

 550ساعت در کـوره   دومدت به ینیچ کروزه درون آنهاگرم از 

بـه هـر    يریداده شدند. بعد از خاکسـترگ  قرار گرادیدرجه سانت

نرمال اضافه و بـه مـدت    دو کیدریرکل دیاس تریلیلیم پنجنمونه 

گذاشـته شـد. سـپس بـا اسـتفاده از کاغـذ        تریه يرو قهیدق پنج

صـاف شـدند و بـا آب    لیتـري  میلی 50درون بالن ژوژه  ،یصاف

کـل   تروژنیدرصد ن يریگاندازه منظور. بهدندیمقطر به حجم رس

 ابیمختلـف آس ـ  يمارهـا یخشـک شـده ت   يهابوته، ابتدا نمونه

گـرم   کی ـهمـراه  شده به ابیگرم از نمونه آس 1/0شدند. سپس 

) در لولـه  ومیو سولفات مـس و سـلن   می(سولفات پتاس زوریکاتال

 تـر یلیل ـیم 5/3قرار گرفت. پس از آن بـا اضـافه کـردن     شیآزما

 مجموعـه  هـا، درصد به هر کـدام از نمونـه   96 کیسولفور دیاس

و  یبرق تریه يدر رك مخصوص گذاشته و رو شیآزما يهالوله

درجـه   400دما به  یجیهود قرار داده شد. با افزودن تدر ریدر ز

بـه   دنیساعت تا رس سه تا دو مدتبه هاهضم نمونه گراد،یسانت

 ـ. پـس از اتمـام عمل  افـت ی ادامـه  هامحلول شفاف از نمونه  اتی

درصـد   ط،یمح يبه دما دنیرس تا هانمونه يهضم و کاهش دما

 يری ـگاندازه زیدستگاه کجلدال اتو آنال لهیوس به هانمونه تروژنین

 تـروژن یضرب درصد نبوته از حاصل تروژنی). برداشت ن7شد (

در  لـوگرم یدر واحد سطح، بـر حسـب ک   يدیدر ماده خشک تول

با در نظـر   کیولوژیعملکرد ب نییتع منظور. بهشدهکتار محاسبه 

 برداشـت  هـا بوتـه  هیحاش ـ عنوانبه نییمتر از بالا و پا میرفتن نگ

 بــه انتقــال از پــس بلافاصــله بلافاصــله آنهــاتــر  زنو و شــدند

 به هادرصد رطوبت بوته نییتع برايشد.  يریگاندازه شگاهیآزما

در هکتـار   کی ـولوژیب عملکـرد  محاسبه منظوربه برداشت هنگام

شـده جـدا شـد و سـپس در     برداشـت   يهاپنج بوته از کل بوته

 قـرار سـاعت در آون   48مـدت  بـه  گـراد یدرجه سـانت  75 يدما

درصـد رطوبـت پـنج بوتـه عملکـرد       يگرفتند. سـپس بـر مبنـا   

. عملکرد دانه بر حسب رطوبت شددر هکتار محاسبه  کیولوژیب

  . شدمختلف محاسبه  يهاتراکم يدرصد برا 10

ــتجز ــار هی ــاداده يآم ــامل ه ــتجز ش ــوار هی ــهیامق انس،ی  س

 يافـزار آمـار  بـا اسـتفاده از نـرم    ونیرگرس ـ هیو تجز هانیانگیم

)SASآزمـون  از اسـتفاده  با هاداده نیانگیم سهی) انجام شد و مقا 

 هیــتجز بــراي و انجــام درصــد پــنج احتمــال ســطح در دانکــن

  شد. فادهاست Excel افزارو رسم نمودارها از نرم ونیرگرس

  

  نتایج و بحث

  هکل بوت تروژنیدرصد ن

و متقابـل دو   یاصل اثر که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 ).3(جدول شد  داریکل بوته معن تروژنیفاکتور بر درصد ن
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  کیومیه دیتراکم و اس يمارهایت ریثأو آهن کل بوته تحت ت يفسفر، رو تروژن،یصفات ن انسیوار هیتجزنتایج  .3 جدول

  درجه آزادي  منابع تغییر
  بعاتمیانگین مر  

  میزان آهن  میزان روي  میزان فسفر  درصد نیتروژن

  141/0  026/0  30/15  483/0  2  تکرار

  208/0*  061/0**  83/20**  114/1**  3  اسید هیومیک

  037/0  007/0  052/1  022/0  6  اشتباه اصلی

  218/0**  084/0**  78/55**  112/3**  3  تراکم

  ns856/0  ns004/0  ns007/0  136/0**  9  تراکم ×اسید هیومیک 

  023/0  0024/0  51/2  051/0  24  اشتباه فرعی

  95/6  51/9  44/6  77/10  -  ضریب تغییرات (%)

 ردایدرصد و عدم تفاوت معن یکو  پنجدر سطح  يداریمعن انگریب بیترتبه nsو  **، *

 
کل بوته در همـه   تروژنیاثر متقابل نشان داد که درصد ن یدهبرش

 ی. بـا بررس ـ )4(جـدول  داشـت   يداریتفاوت معن يسطوح کود

درصـد   نیشـتر یکه ب شدمشخص  زین )1(شکل نمودار اثر متقابل 

بوتـه در مترمربـع و    35درصـد) از تـراکم    5/3کل بوته ( تروژنین

آمـد. بـه    دسـت بـه  کی ـومیه دیدر هکتار اس لوگرمیک 15مصرف 

بوتـه در   95تـراکم تـا سـطح     شیکه مشاهده شد با افـزا  ياگونه

کل بوته کاسته شده است. با توجـه بـه    تروژنیرصد نمترمربع از د

 دلیـل بـه  نییپا يهاکه در تراکم رسدیآمده به نظر م دستبه جینتا

 يشـتر یب تروژنین اهیگ ییبر سر مواد غذا اهانیگ نیکاهش رقابت ب

 نییکاشت پـا  يهادر تراکم تروژنیدرصد ن نیبنابرا کردهرا جذب 

 ـ  کاش ـ يهااز تراکم شتریبه مراتب ب  دیاس ـ نیت بـالا اسـت. همچن

 تـروژن، یاز جمله ن ییجذب عناصر غذا شیافزا قیاز طر کیومیه

 يرو یش ـی. در آزماشـود یم ـ اهی ـگ تروژنین يمحتو شیسبب افزا

بوتـه   تـروژن ین دتراکم درص شیتراکم ذرت مشاهده شد که با افزا

کـه کـاربرد    افتنـد یدر پژوهشگران ،ی). از طرف6( افتیکاهش  زین

در ذرت نسـبت بـه    تـروژن یتجمـع ن  شیباعث افزا کیومیه دیاس

 کی ـومیه دیسطوح مختلف اس ـ نیب کهیدرصورت شدشاهد  ماریت

  ).39وجود نداشت ( يداریاختلاف معن

  

  فسفر کل بوته زانیم

 بوتـه  فسـفر  که داد نشان هاداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

و تـراکم کاشـت قـرار     کی ـومیه دیاس يسطوح کود تأثیر تحت

نشان داد که حـداکثر   هانیانگیم سهیمقا جی). نتا3گرفت (جدول 

 زانی ـدر هکتـار بـه م   لـوگرم یک 15فسفر کل بوته از سطح  زانیم

 10که البتـه بـا سـطح     دآم دستبه لوگرمیدر ک گرمیلیم 03/26

سـطوح   رینداشت اما با سا يداریدر هکتار تفاوت معن لوگرمیک

حـداقل   نینشان داد. همچن را يداریاختلاف معن کیومیه دیاس

 ـ، بـه م کی ـومیه دیفسفر کل بوته از عدم مصرف اس ـ زانیم  زانی

 ـب توانیم ی. به عبارتشدحاصل  لوگرمیبر ک گرمیلیم 17/23  انی

مقـدار فسـفر کـل     افـت، ی شیافزا کیومیه دیکرد که هر چه اس

 15که با مصـرف   يارا نشان داد به گونه یشیروند افزا زیبوته ن

درصـد   12نسبت بـه عـدم مصـرف آن     کیومیه دیاس لوگرمیک

 شیآزمـا  جینتـا  نیآمد. همچن دستبهفسفر در کل بوته  شیافزا

 تهاز مقـدار فسـفر کاس ـ   ،ابـد ی شینشان داد که هرچه تراکم افزا

حداکثر و حداقل مقـدار فسـفر کـل بوتـه،      کهي. به نحوشودیم

 ـبوته در مترمربع، به م 95و  35در تراکم  بیترتبه و  56/25 زانی

. از آنجا که )5(جدول تعلق داشت  لوگرمیبر ک گرمیلیم 46/22

 نیبنابرا ،آمد دستتراکم بوته به نیفسفر از کمتر زانیم نیشتریب

 ـ  ترنییپا يهاکرد که در تراکم انیب توانیم  هـا بوتـه  نیرقابـت ب

بوتـه   اری ـدر اخت يشتریب ياست و فضا گرید يهاتراکم از کمتر

را از خـاك   يشـتر یعناصـر ب  تواندیم اهیگ نیابرابن ردیگیقرار م

  دیاس ـ کی ـومینشان داده است که کاربرد ه هایبررس. کندجذب 
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 کیولوژیبوته، ارتفاع بوته، عملکرد دانه و ب تروژنیو برداشت ن نیپروتئ تروژن،یبر درصد ن کیومیه دیاثر متقابل تراکم کاشت و اس یدهبرش .4 جدول

  اسید هیومیک

)kg/ha(  

درجه 

  آزادي

  مجموع مربعات  

درصد 

  نیتروژن بوته

درصد 

  پروتئین بوته

برداشت 

  نیتروژن کل
  ارتفاع بوته  عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه

  17/234 *  61230780 **  3349506 **  40/7969 **  15/42 **  934/0 **  3  صفر

5  3  ** 115/1  ** 56/43  ** 11430  ** 5370515  ** 81072529  ** 18/661  

10  3  ** 664/3  ** 15/143  ** 48/6469  ** 5264795  ** 111592708  ** 96/412  

15  3  ** 849/4  ** 29/257  ** 26365  ** 7249174  ** 239811006  ** 29/1902  

  درصد یکو  پنج در سطح داریتفاوت معن انگریب **و *

  

  
 نیب داریمعن اختلاف عدم دهندهمشترك نشان حروف. بوته تروژنیو تراکم بوته بر درصد ن کیومیه دیاثر متقابل سطوح اس .1 شکل

  .است هانیانگیم

  

  و تراکم بوته کیومیه دیاس يمارهایت درو آهن بوته  يصفات شاخص سطح برگ، تعداد شاخه، فسفر، رو نیانگیم سهیمقانتایج  .5 جدول

  تعداد شاخه  شاخص سطح برگ  )mg/kgمیزان آهن (  )mg/kgمیزان روي (  )mg/kgمیزان فسفر (   )kg/haاسید هیومیک (

  b17/23  c44/0  c07/2  c007/2  d67/1  صفر (شاهد)

5  b75/23  bc48/0  bc16/2  b72/2  c33/2  

10  a29/25  ab54/0  ab29/2  b11/3  b88/2  

15  a03/26  a60/0  a37/2  a22/4  a46/3  

            )2plant/mتراکم (

35  a56/25  a60/0  a41/2  c15/2  a78/3  

55  b43/24  a57/0  b21/2  bc67/2  b77/2  

75  b83/22  b50/0  b17/2  b28/3  c17/2  

95  c46/22  c41/0  c09/2  a95/3  d62/1  

تفـاوت   پـنج درصـد  اي دانکـن در سـطح   اساس آزمون چنـد دامنـه   بر ،هاي در هر ستون و براي هر تیمار که داراي حروف مشابه هستندمیانگین

  داري ندارند.معنی
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و  لفـل ف يهااهچهیرا در برگ گ NPKتجمع  يداریطور معنبه

کـه   گـر ید يهـا پـژوهش  ی). از طرف ـ31داد ( شیبادمجان افزا

 ـبـر گ  دیاس ـ کیومیتراکم بوته و کاربرد ه يرو بچـه ذرت   اهی

فسفر  زانیتراکم سبب کاهش م شیانجام شد نشان داد که افزا

 11تـراکم بوتـه (   نیشـتر یکه در ب يادر بچه ذرت شد به گونه

 ـ  دسـت بهفسفر  زانیم نیع) کمتربوته در مترمرب  نیآمـد. همچن

 کی ـومیفسـفر از کـاربرد ه   زانی ـم نیشـتر ینشان داد که ب جینتا

 قـات یتحق جیپژوهش بـا نتـا   نیا جی). نتا3آمد ( دستبه دیاس

  حاضر مطابقت دارد.

  

  کل بوته يرو زانیم

 ي) سـطوح کـود  3(جـدول   انسیوار هیجدول تجز جینتا مطابق

 ـا يرو يداریمعن تأثیراشت و تراکم ک کیومیه دیاس صـفت   نی

بـه   اهی ـگ يتراکم مقـدار رو  شینشان داد که با افزا جیداشت. نتا

بوته بـا   يمقدار رو نیکمتر کهيکرد. به نحو دایمراتب کاهش پ

 ـم بوتــه در  95 راکماز تــ لــوگرمیبــر ک گــرمیلــیم 414/0 نیانگی

ز بوتـه ا  يمقدار رو نیشتریب کهیآمد. درصورت دستبهمترمربع 

 شـد حاصل  لوگرمیبر ک گرمیلیم 603/0 زانیبوته به م 35تراکم 

با  کهیدرصورت ،نداشت يداریبوته اختلاف معن 55که با تراکم 

نشـان   جینتا نینشان داد. همچن يداریمعن اختلاف هاتراکم ریسا

آمده از کـل   دستبه يمقدار رو کیومیه دیاس شیداد که با افزا

 يمقدار رو نیشتریکه ب يطورداشت. به یشیروند افزا زیبوته ن

 60/0 زانیــبــه م کیــومیه دیاســ لــوگرمیک 15بوتــه از ســطح 

 ـ   دستبه لوگرمیبر ک گرمیلیم بـا   يداریآمد کـه اخـتلاف معن

 ریکه با سـا ینداشت درصورت کیومیه دیاس لوگرمیک 10سطح 

از  کیومیه دی). اس5داشت (جدول  يداریاختلاف معن سطوح

 ژهی ـوبـه  ،ییبا عناصـر غـذا   داریپا يهالکسکمپ لیتشک قیطر

جـذب   شیو آهن منجـر بـه افـزا    يمثل رو يمغذ زیعناصر ر

ــرد گ  ــود عملک ــر و بهب ــعناص ــ اهی ــودیم ــ44( ش  نی). همچن

در  يعنصـر رو  يمحتـو  نیشـتر یکردند که ب انیب پژوهشگران

در  لـوگرم یک 1000سـطح (  نیشـتر یگلرنـگ از ب  ییاندام هـوا 

  ). 23آمد ( دستبه کیومیه دیاس یهکتار) مصرف

  آهن کل بوته زانیم

 ـ يهـا بی ـنشان دادنـد کـه ترک   هاپژوهش در  ینقـش مهم ـ  یآل

 لیبـا تشـک   ،یکیومی ـمـواد ه  یدارند. به عبارت اهیآهن گ یفراهم

 يریآهن جلـوگ  يدهایمحلول، از رسوب اکس یآل يهاکمپلکس

 دهـد یم ـ شیرا افزا اهیگ شهیآهن به سمت ر یدگیکرده و پخش

بـه   ستبر جذب آهن ممکن ا یآل يکودها تأثیر نین). همچ10(

عناصر کم  يخود دارا نکهیافزون بر ا یباشد که کود آل لیدل نیا

 ـمانند آهن هسـتند، بـه شـکل     یمصرف  يبـرا  يمنبـع انـرژ   کی

 دلیــلبــهشــدن  یمعــدن فراینــدخــاك بــوده و در  زجانــدارانیر

خـاك   تهیدیاس ـ یسبب کاهش موضـع  ،یآل يدهایاس يآزادساز

  ).30( دهدیم شیو جذب آهن را افزاشده 

 دینشــان داد کــه اثــر دو فــاکتور اســ انسیــوار هیــتجز جینتــا

). 3 شـد (جـدول   داریصفت معن ـ نیو تراکم کاشت بر ا کیومیه

بـالا   کی ـومیه دینشان داد که هرچه سطوح اس ـ هانیانگیم سهیمقا

روند تـا سـطح    نیو ا افتی شیافزا زیآهن کل بوته ن زانیرفت، م

 نیشتریکه ب يطورهادامه داشت. ب يصعود صورتبه لوگرمیک 15

متعلـق بـه    لـوگرم یبـر ک  گرمیلیم 37/2 نیانگیآهن بوته با م زانیم

 10آمـد کـه بـا سـطح      دسـت به کیومیه دیاس لوگرمیک 15سطح 

 ریبـا سـا   کـه یرا نشان نداد، درصورت يداریاختلاف معن لوگرمیک

 هـا یبررس ـ جینتـا  نیچنرا نشان داد. هم يداریسطوح تفاوت معن

. به شودیکم م زیآهن بوته ن زانیتراکم از م شیافزا انشان داد که ب

و  41/2 يهانیانگیآهن بوته با م زانیحداکثر و حداقل م کهينحو

 95و  35 يهـا متعلق به تراکم ترتیببه لوگرمیبر ک گرمیلیم 09/2

 داده نشـان  هـا ). پـژوهش 5آمد (جدول  دستبهبوته در متر مربع 

 شیموجـب افـزا   کی ـومیه دیاس ـ گرانـول  کـود  کـاربرد  که است

 کــه،ی). در صــورت35( شــودیانگــور مــ اهیــآهــن در گ يمحتــو

 ییآهن اندام هوا ينشان داده است که محتوا يگرید يهاپژوهش

 پژوهشـگران  ییقـرار نگرفـت. از سـو    کی ـومیه دیاس تأثیرتحت 

 ـ ریاظهار داشتند که غ  تـأثیر ن تحـت  آه ـ يشـدن محتـوا   داریمعن

گلرنگ بـه آهـن و    اهیکم گ ازین لیدلبه دیشا دیاس کیومیسطوح ه

شـاهد   مـار یاز خـاك، مشـابه ت   یعنصر به مقدار کاف نیجذب ا ای

  ).23بوده است (
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  کل بوته نیپروتئ

و متقابـل   یاصـل  اثـر  کـه  داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

  .)6(جدول بود  داریصفت معن نیفاکتورها بر ا

کل بوتـه در همـه    نیاثر متقابل نشان داد که پروتئ یدهبرش

). 4داشـتند (جـدول    يداریاختلاف معن ـ کیومیه دیسطوح اس

تراکم بوتـه، از   شینمودار اثر متقابل نشان داد که با افزا نیهمچن

که در نمودار اثر  ينحوکاسته شد به زیکل بوته ن نیدرصد پروتئ

 42/23کـل بوتـه (   نیروتئدرصد پ ـ نیشتریب شدمتقابل مشخص 

بـا   جیآمد و به تدر دستبهبوته در مترمربع  35درصد) از تراکم 

در  یبوتـه کاسـته شـد. از طرف ـ    نیتراکم از درصد پروتئ شیافزا

باعث بـالا   کیومیه دیاس لوگرمیک 15مصرف  يسطوح کود نیب

 دیکه هر چه سطوح اس ي. به نحوشدبوته  نیرفتن درصد پروتئ

 نی ـو ا افتی شیافزا زیبوته ن نیت، درصد پروتئبالا رف کیومیه

ادامـه   يصـعود  صـورت بهدر هکتار  لوگرمیک 15روند تا سطح 

و  کی ـومیه دیمصرف اس شیبا افزا طورکلیبه. )2(شکل داشت 

  .افتی شیافزا زیکل بوته ن نیکاهش تراکم درصد پروتئ نیهمچن

  

  کل بوته از خاك تروژنیبرداشت ن

و متقابـل   یاصـل  اثـر  کـه  داد نشان هاادهد انسیوار هیتجز جینتا

اثـر   یده ـ). بـرش 6بود (جدول  داریصفت معن نیفاکتورها بر ا

کل بوتـه در همـه سـطوح     تروژنیمتقابل نشان داد که برداشت ن

 نی). همچن ـ4داشتند (جـدول   يداریاختلاف معن کیومیه دیاس

 شیاتراکم بوته، باعث افز شینمودار اثر متقابل نشان داد که افزا

 ـ    تـروژن یبرداشت ن  يسـطوح کـود   نیبوتـه از خـاك شـد. در ب

سـبب بـالا رفـتن برداشـت      کی ـومیه دیاس لوگرمیک 15مصرف 

 دیهر چه سطوح اس ـ که ي. به نحوشدکل بوته از خاك  تروژنین

 ـبوته از خـاك ن  تروژنیبالا رفت، برداشت ن کیومیه  شیافـزا  زی

 صـورت بـه در هکتـار   لـوگرم یک 15روند تا سـطح   نیو ا افتی

کـه در نمـودار اثـر متقابـل      ياگونـه ادامـه داشـت. بـه    يصعود

 لـوگرم یک 295بوتـه (  تروژنیبرداشت ن نیشتریکه ب شدمشخص 

 لـوگرم یک 15بوته در مترمربع با مصـرف   95در هکتار) از تراکم 

با کاهش تـراکم   جیتدرآمد و به دستبه کیومیه دیدر هکتار اس

 کـه  ينحوکل کاسته شد. به تروژنیاز برداشت ن کیومیه دیو اس

در هکتـار)   لوگرمیک 158/106برداشت کل بوته ( زانیم نیکمتر

 کی ـومیه دیبوته در مترمربـع و عـدم مصـرف اس ـ    35از تراکم 

 ریســانتــایج پــژوهش بــا  نیــا جینتــا ).3(شــکل  شــدحاصــل 

  ).27مطابقت داشت ( پژوهشگران

  

  عملکرد دانه

 که داد نشان هاداده سانیوار هیآمده از جدول تجز دستبه جینتا

بود (جدول  داریو متقابل فاکتورها بر عملکرد دانه معن یاصل اثر

اثر متقابـل نشـان داد کـه عملکـرد دانـه در همـه        یده). برش6

 ری). مقـاد 4داشـت (جـدول    يداریتفـاوت معن ـ  يسطوح کـود 

 ـ     نیمجموع مربعات در جدول مذکور نشـان داد کـه اخـتلاف ب

دار یمعن ـ رغـم یبوته در مترمربـع عل ـ  35سطوح کود در تراکم 

تراکم بوته در واحـد   شیافزا با. بود هاتراکم ریبودن، کمتر از سا

 کـه  يطـور در عملکرد دانه مشاهده شد بـه  يسطح روند صعود

حـد خـود    نیشتریبوته در مترمربع به ب 95عملکرد دانه تا سطح 

ملکـرد  ع نیشتریفاکتورها نشان داد که ب تقابل. نمودار اثر مدیرس

 95و در تراکم  کیومیه دیمصرف اس لوگرمیک 15دانه در سطح 

 دسـت بـه در هکتار  لوگرمیک 72/4209 زانیبوته در مترمربع به م

از عملکـرد دانـه    نییپا يهانشان داد که در تراکم نیآمد. همچن

 ـترک نیانگی ـم سهیجدول مقا ی. با بررس)4(شکل کاسته شد   بی

 کـه  ياگونـه . بـه شـود یم ـ دییأموضوع ت نیا) 7(جدول  مارهایت

در هکتـار از   لـوگرم یک 7/4209 نیانگیعملکرد دانه با م نیشتریب

بوتـه   95با تـراکم   کیومیه دیدر هکتار اس لوگرمیک 15مصرف 

عملکــرد دانــه  نیکمتــر و آمــد دســت) بــه4D3Hدر مترمربــع (

بوتـه در مترمربـع و    35 کمدر هکتار) از تـرا  لوگرمیک 2/1433(

  .شدحاصل  دیاس کیومیعدم مصرف ه

و  يانـداز هیسـا  دلیلبهتراکم بوته در واحد سطح،  شیافزا با

در انتقـال مـواد    اهی ـگ ییتوانـا  ،یفرع ـ يهـا کاهش تعداد شاخه

از عملکـرد   جهیدر نت ،ابدییاز منبع به مخزن کاهش م يفتوسنتز

 دلیـل بـه و در مقابـل بـه عملکـرد کـل      شـود یبوته کاسته متک

  ). 26( شــودیه در واحــد ســطح افــزوده مــتعــداد بوتــ شیافــزا
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  کیومیه دیتراکم و اس يمارهایت ریثأکل بوته و عملکرد تحت ت تروژنیو برداشت ن نیپروتئ انسیوار هیتجزنتایج  .6 جدول

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه  برداشت نیتروژن کل  درصد پروتئین بوته

  83/322805  08/499065  78/11  46/1257  2  رتکرا

  66/2041171**  30/15374910**  18/51**  03/12129**  3  اسید هیومیک

  63/87723  2/1110462  29/0  77/508  6  اشتباه اصلی

  13/6637649**  9/149647210**  69/135**  34/15068**  3  تراکم

  51/146782*  3/4973932**  78/8**  95/780**  9  تراکم × اسید هیومیک

  73/61752  3/574766  23/1  92/166  24  اشتباه فرعی

  34/9  30/8  44/8  17/7  -  ضریب تغییرات (%)

  درصد یکو  پنجداري در سطح بیانگر معنی ترتیببه **و  *

  

  
 نیب داریمعن اختلاف عدم دهندهمشترك نشان حروف. کل بوته نیو تراکم بوته بر درصد پروتئ کیومیه دیاثر متقابل سطوح اس .2 شکل

  .است هانیانگیم

  

  
 نیب داریمعن اختلاف عدم دهندهمشترك نشان حروف. بوته تروژنیو تراکم بوته بر برداشت ن کیومیه دیاثر متقابل سطوح اس .3 شکل

  .است هانیانگیم



  ۱۳۹۸ بهار /اول / شماره  نهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

42  

  

  
  دارعدم اختلاف معنیدهنده حروف مشترك نشان. . اثر متقابل سطوح اسید هیومیک و تراکم بوته بر عملکرد دانه4 شکل

  .ها استبین میانگین 

  

  و تراکم بوته کیومیه دیاس يماریت باتیگوار تحت ترک کیولوژیعملکرد دانه و ب نیانگیم سهیمقانتایج  .7جدول 

  )kg/haعملکرد بیولوژیک (  )kg/haعملکرد دانه (  ترکیب تیماري

1D0H 
g 2/1433  i 6/4812  

1D1H  fg 3/1736  i 2/5491  

1D2H  fe 2/2202  hi 9/6149  

1D3H  f 5/2023  hi 4/6024  

2D0H  fg 7/1841  fg 7/8093  

2D1H  ef 0/2213  hg 9/7224  

2D2H  de 9/2610  fg 4/7857  

2D3H  cd 9/2923  ef 9/8801  

3D0H  de 4/2572  fg1/8110  

3D1H  de 6/2580  fg 6/8226  

3D2H  cd 9/2822  de3/9883  

3D3H  c 6/3100  ef 0/9301  

4D0H  dc 0/2724  cd 2/11200  

4D1H  b 3/3558  c9/12541  

4D2H  ab 6/3985  b 4/14310  

4D3H  a 7/4209 a 6/17955  

  داري با یکدیگر در سطح احتمال خطاي پنج درصد ندارند.هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

1D، 2D ،3D 4 وD 0و  در مترمربعبوته  95و  75، 55، 35هاي ترتیب تراکمبهH ،1H ،2H  3وH ترتیب مقادیر اسید هیومیک به

  کیلوگرم در هکتار 15و  10، 5صفر (شاهد)، 
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 شیعملکـرد دانـه بـه افـزا     شیکرد که افـزا  انیب توانیم نیهمچن

ارتبـاط   طـوري کـه  بـه  شود،یدر واحد سطح مربوط م اهیتعداد گ

 انی ـودند، و بتراکم کاشت و عملکرد دانه را گزارش نم نیمثبت ب

 دلیلبه تواندیبالاتر م يهاعملکرد دانه در تراکم شیکردند که افزا

انجـام   يهای). در بررس34شتر بوته در واحد سطح باشد (یتعداد ب

اظهار داشتند کـه   پژوهشگرانکاشت گوار  يهاشده درمورد تراکم

 ـتـراکم عملکـرد دانـه گـوار ن     شیبا افزا ). 28( افـت ی شیافـزا  زی

شده است کـه بـا    انیب کیومیه دیدر ارتباط با کاربرد اس نیهمچن

عملکـرد دانـه    دیاس ـ کیومیدر هکتار ه لوگرمیک پنجاضافه کردن 

 ـ). ا39( افـت ی شیدرصد نسبت به شاهد افزا 25 اثـر سـودمند    نی

و اثـر بـر    ییعناصـر غـذا   یکننـدگ کـلات  قیاز طر دیاس کیومیه

 ينحـو . بـه خاك بوده است کیولوژیزیو ف کیولوژیب اتیخصوص

داده و  شیرا افـزا  یسـلول  يغشـاها  يرینفوذپذ د،یاسکیومیه که

 جـه یکه نت کندیم لیرا تسه اهیگ داخلبه  میورود پتاس قیطر نیبد

سـلول اسـت. از طـرف     میو تقس ـ یفشار داخل سـلول  شیآن افزا

 ـتول شیدر داخـل سـلول منجـر بـه افـزا      يانـرژ  شیافزا گرید  دی

عامـل   کی ـهد شد که بـه دنبـال آن   فتوسنتز خوا زانیو م لیکلروف

 شـود می دیبه درون سلول تشد تروژنیجذب ن یعنیمهم در رشد 

 ـا تی ـکـه در نها  ابدییکاهش م تراتین دیو تول اثـر منجـر بـه     نی

انجـام شـده    قـات یتحق ،کـه  طوريبه). 16( شودیم دیتول شیافزا

 ـبـر گ  کی ـومیه دیاس ـ یپاش ـمحلول يرو گـوار نشـان داد کـه     اهی

 تـر ی(شـش ل  کیومیه دیسطح اس نیملکرد دانه از بالاترع نیشتریب

گـزارش شـده اسـت کـه      نی). همچن ـ1( شـد در هکتار) حاصـل  

عملکرد دانه نخـود داشـت    يرو يداریمعن شیافزا دیاس کیومیه

در هکتـار   تـر یتا سطح شش ل کیومیه دیاس شیبا افزا کهينحو به

ــا یبررســ نیــا جی). نتــا4( شــدعملکــرد دانــه  شیســبب افــزا  ب

و تــراکم کاشــت  کیــومیه دیحاضــر درمــورد اســ يهــاشیآزمــا

  مطابقت دارد.

  

  کیولوژیعملکرد ب

نشـان داد کـه اثـر     کی ـولوژیعملکرد ب یابیدر ارز شیآزما جینتا

). 5 بود (جدول داریصفت معن نیو متقابل دو فاکتور بر ا یاصل

اثـر متقابـل نشـان داد کـه عملکـرد       یده ـبـرش  جینتـا  نیهمچن

داشـت   يداریتفـاوت معن ـ  يهمـه سـطوح کـود   در  کیولوژیب

داد  انمجموع مربعات در جدول مذکور نش ـ ری). مقاد3 (جدول

 ـ بوتـه در مترمربـع    35سـطوح کـود در تـراکم     نیکه اختلاف ب

بـا   ترتیببه و بود هاتراکم ریبودن، کمتر از سا داریرغم معنیعل

ود حد خ نیشتریبوته در مترمربع به ب 95تراکم تا سطح  شیافزا

 شـود یم دییأموضوع ت نیا زینمودار اثر متقابل ن ی. با بررسدیرس

 95از تـراکم   کیولوژیعملکرد ب نیشتریب که ينحو. به)5(شکل 

 کی ـومیه دیدر هکتار اس لوگرمیک 15بوته در مترمربع و مصرف 

 ـ  مارهـا یت ریسـا  بـا  که آمد دستبه داشـت.   يداریاخـتلاف معن

راکم کاشت مناسب با توجه بـه  و ت کیومیه دیدرمورد کاربرد اس

 يمـار یت بـات یترک نیانگیم سهیمقا جدول در آمده دستبه جینتا

عملکـرد   نیشـتر یو ب نیکرد کـه کمتـر   انیب توانی) م8(جدول 

 ـبا م کیولوژیب در هکتـار   لـوگرم یک 6/17955و  6/4812 نیانگی

بوتـه   35بـا تـراکم    کیومیه دیمتعلق به عدم کاربرد اس ترتیببه

ــار اســ لــوگرمیک 15) و مصــرف 1D0Hبــع (در مترمر  دیدر هکت

  .است) 4D3Hبوته در مترمربع ( 95با تراکم  کیومیه

در خصـوص تـراکم    کی ـولوژیعملکرد ب شیارتباط با افزا در

رقابـت   جـاد یتراکم بوته به سـبب ا  شیکرد که با افزا انیب توانیم

 کنـد، یم ـ دای ـکـاهش پ  زی ـمقدار ماده خشـک هـر بوتـه ن    ،یاهیگ

 يهـا در هر بوته در تـراکم  یبا توجه به تعداد شاخه فرع نیهمچن

 کاهش هادر آن تراکم یکیولوژیکه عملکرد ب رفتیبالاتر انتظار م

ارتفاع بوتـه و تعـداد    شیافزا لیدلبالاتر به يهادر تراکم یول ابد؛ی

مقدار ماده خشک کل  شیدر واحد سطح، منجر به افزا شتریبوته ب

ند کـه بـا   شـت اظهار دا پژوهشگراناز  یخصوص برخ نیشد. در ا

بوتـه  تـک  یکیولـوژ یتراکم بوته در واحد سطح، عملکرد ب شیافزا

 دای ـپ شیافـزا  زی ـدر هکتار ن یکیولوژیعملکرد ب یول افتهیکاهش 

 يدر محتوا شیافزا قیاز طر کیومیه دیاس نی). همچن24( کندیم

لکـرد  رشد، ارتفـاع و بـه دنبـال آن عم    شیسبب افزا اهیگ تروژنین

مشـابه بـا    یش ـیآزما پژوهشـگران  ی). برخ ـ5( شودیم یکیولوژیب

کـه عملکـرد    تندانجـام دادنـد و اظهـار داش ـ    زی ـپژوهش حاضر ن

  ).14حاصل شد ( کیومیه دیسطح اس نیشتریدر ب کیولوژیب
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   داریمعن لافاخت عدم دهندهمشترك نشان حروف. و تراکم بوته بر عملکرد دانه کیومیه دیاثر متقابل سطوح اس .5شکل

  است. هانیانگیم نیب

  

  و تراکم بوته کیومیه دیاس يمارهایت ریثأصفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه و شاخص سطح برگ تحت ت انسیوار هیتجزنتایج  .8 جدول

  درجه آزادي  منابع تغییر
    میانگین مربعات  

  شاخص سطح برگ  تعداد شاخه  ارتفاع بوته

  03/3  68/8  23/71  2  تکرار

  20/7**  97/6**  007/557**  3  اسید هیومیک

  417/0  28/0  13/61  6  اشتباه اصلی

  27/10**  26/10**  69/780**  3  تراکم

  ns 19/0  ns35/0  58/81**  9  تراکم × اسید هیومیک

  33/0  22/0  01/25  24  اشتباه فرعی

  28/19  14/18  48/4  -  ضریب تغییرات (%)

  ردایدرصد و عدم تفاوت معن یکسطح در  داریمعن انگریب ترتیببه ns و **

  

  یدهشاخص سطح برگ در مرحله گل

 افـت یدر منظـور بـه  نـه، یشاخص سطح برگ در حـد به  شیافزا

بـه واحـد سـطح     دهیرس ـ يدیاز تشعشع خورش ـ يشترینسبت ب

بهبـود رشـد    جـه یفتوسـنتز و در نت  شیافزا يمزرعه از راهکارها

سـطح مزرعـه و   بوتـه در واحـد    نهیتراکم به تیاست. رعا اهیگ

 ـا نیـی تع بر هاکاربرد نهاده  جینتـا دارد.  یپـارامتر نقـش مهم ـ   نی

 و بوتـه  تـراکم  اثر که داد نشان هاداده انسیوار هیحاصل از تجز

 ـ     کی ـومیه دیاس سطوح بـود   داریبـر شـاخص سـطح بـرگ معن

از آن اسـت کـه بـا     یحـاک  هـا نیانگیم سهیمقا جی. نتا)8(جدول 

ــراکم بوتــه در واحــد  شیافــزا ــرگ ت ســطح شــاخص ســطح ب

شـاخص سـطح    نیشـتر یب کـه  ينحـو به افتی شیافزا صورتبه

آمـد   دستبهبوته در مترمربع  95از تراکم  22/4 نیانگیبرگ با م

 ـ  نیکه ا . داشـت  هـا تـراکم  ریبـا سـا   يداریمقدار اخـتلاف معن

صفت را  نیخود بر ا تأثیر زین کیومیه دیاستفاده از اس نیهمچن

شـاخص سـطح بـرگ     نیو کمتر نیشتریب که يطورنشان داد به

 نیانگیبا م کیومیه دیسا لوگرمیو صفر ک 15از سطوح  ترتیببه

  ).5آمد (جدول  دستبه 15/2و  95/3

در  يشـتر یبـرگ ب  زانیم اهانیگ نکهیا دلیلبهبالا  يهاتراکم در

 توانندیم يتربه نحو مناسب نیو همچن کنندیم دیواحد سطح تول

دهنـد، سـطح    لیتشـک  يابسته ینند و کانوپسطح مزرعه را بپوشا
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کـه   دندیرس جهینت نیبه ا پژوهشگران. شودیم دیتول يشتریبرگ ب

 کنـد یم ـ دایپ شیافزا زیبرگ ن حتراکم بوته شاخص سط شیبا افزا

تـراکم   نیشاخص سطح برگ در بالاتر نیبالاتر که ينحو). به19(

 ـ). 38( آمـد  دسـت بوته در واحد سطح به تـأثیر   درمـورد  نیهمچن

گفت در مرحله ساقه رفتن که رشد  توانیم کیومیه دیسطوح اس

 اهی ـاسـت، گ  ناسـب در آن م زین یطیمح طیاست و شرا اهیگ عیسر

 ـدلبـه  کی ـومیه دیداشـته و اس ـ  ییبه عناصـر غـذا   يشتریب ازین  لی

شـاخص سـطح    شی)، سـبب افـزا  39( اهیگ تروژنین زانیم شیافزا

 جی. نتـا شودیح برگ مسرعت بالاتر گسترش سط نیبرگ و همچن

حاضـر مطابقـت داشـت     شیبا آزما گرید پژوهشگران يهایبررس

)14.(  

  

  اهیتعداد شاخه در گ

 )8(جدول  انسیوار هیدست آمده در جدول تجزبه جینتا مطابق

صـفت اثـر    نی ـو تراکم بوتـه بـر ا   دیاس کیومیه يسطوح کود

 ـ   کهیداشت، درصورت يداریمعن نبـود.   داریاثر متقابـل آنهـا معن

تـراکم   شیبا افـزا  اهیگ یفرع يهانشان داد که تعداد شاخه جینتا

مربـوط   یشاخه فرع عدادت نیشتریکه ب يا. به گونهافتیکاهش 

 ریدست آمد که بـا سـا  عدد به 78/3 نیانگیبوته با م 35به تراکم 

 ـ اخـتلاف  هاتراکم  سـه یمقا جینتـا  نیداشـت. همچن ـ  يداریمعن

 دیدر هکتار کود اس ـ لوگرمیک 15رف نشان داد که مص هانیانگیم

 نی ـشد کـه ا  اهیگ یفرع يهاتعداد شاخه شیباعث افزا کیومیه

را نشـان داد   يداریاخـتلاف معن ـ  يسـطوح کـود   ریمقدار با سا

  ).5(جدول 

 ـ  شیکه با افزا رسدینظر م به دو بوتـه (کـاهش    نیفاصـله ب

 و کاهش دیبه نور خورش یدسترس تیقابل شیافزا دلیلبهتراکم) 

امکـان رشـد    ،ییبه منـابع غـذا   یابیدست براي هابوته نیرقابت ب

 يهـا تعـداد شـاخه   جهیو در نت شدهر بوته فراهم  يبرا يشتریب

، 65سه سطح تـراکم (  يور هایبررس جی. نتاافتی شیافزا یفرع

 نیو کمتر نیشتریبوته در مترمربع) کلزا نشان داد که ب 95و  80

 ـ ترتیـب بـه  یتعداد شاخه فرع بوتـه در   95و  65 يهـا راکمدر ت

تـراکم از تعـداد    شیکه بـا افـزا   شد انیآمد و ب دستبهمترمربع 

 جیموضوع نتا نی). در ارتباط با ا40کاسته شد ( یفرع يهاشاخه

 ـلوب يرو يگـر ید پژوهشگرانتوسط  یمشابه مشـاهده   یت ـیچ ای

 ـ دلیلبه یآل ياستفاده از کودها نی). همچن12شده است (  نیمأت

 یش ـیرشد رو شیبهبود بستر رشد و افزا اه،یگ يبرا ییمواد غذا

 اهی ـدر گ یفرع ـ يهاتعداد شاخه شیسبب افزا تواندیم زین اهیگ

 گـران ید يهایپژوهش با بررس نیآمده در ا دستبه جیشود. نتا

  ).22مطابقت دارد (

  

  اهیگ ارتفاع

و متقابل دو فاکتور بر  ینشان داد که اثر اصل انسیوار هیتجز جینتا

اثـر متقابـل    یده ـبرش جهینت ).8 (جدولشد  داریمعن اهیتفاع گار

بر ارتفاع بوته نشـان داد کـه در همـه     کیومیه دیتراکم بوته و اس

 ـ). بـا ا 4وجود داشت (جدول يداریتفاوت معن يسطوح کود  نی

نشـان داد کـه    یده ـجدول بـرش  درمجموع مربعات  ریحال مقاد

 رغـم یدر مترمربع عل ـ بوته 35سطوح کود در تراکم  نیاختلاف ب

تـراکم تـا    شیافـزا  بـا  و بود هاتراکم ریبودن، کمتر از سا داریمعن

. نمـودار اثـر   دیحد خود رس نیشتریبوته در مترمربع به ب 95سطح 

نشـان   تهبر ارتفاع بو )6(شکل  کیومیه دیمتقابل تراکم بوته و اس

 15) در سـطح  متـر یسـانت  83/140ارتفـاع بوتـه (   نیشتریداد که ب

بوته در مترمربـع   95و در تراکم  کیومیه دیدر هکتار اس لوگرمیک

 ـ  مارهـا یت ریدست آمد کـه بـا سـا   به داشـت.   يداریاخـتلاف معن

 35) از تـراکم  متریسانت 53/96ارتفاع بوته ( نیکمتر کهیدرصورت

دسـت آمـد.   بـه  دیاس ـ کی ـومیه مصـرف بوته در مترمربع و عـدم  

 يتـراکم بـالا   نیو همچن کیومیه دیسطوح اس شیافزا طورکلیبه

  شد.   اهیارتفاع گ شیکاشت سبب افزا

تـراکم   شیبا افزا اهیارتفاع گ يکه روند صعود رسدینظر م به

 يبـرا  اهـان یرقابت گ شیدلیل افزابه تواندیبوته در واحد سطح م

تـراکم   شیبا افزا نیو جذب نور باشد. همچن ییمواد غذا افتیدر

سـاقه   يهـا انگرهی ـطول م اهیگ يازاندهیدلیل سادر واحد سطح، به

 ـ. در ارتباط با اابدییم شیافزا اهیگ عارتفا جهیشده و در نت ادیز  نی

انجام دادنـد   ایسو اهیگ يکه رو یشیدر آزما پژوهشگرانموضوع، 

   يبـرا  اهی ـگ ادیدلیل رقابت زتراکم، به شیگزارش کردند که با افزا
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  ها است.دار بین میانگیندهنده عدم اختلاف معنیحروف مشترك نشان. اثر متقابل سطوح اسید هیومیک و تراکم بوته بر ارتفاع بوته .6 شکل

  

 ـ ).41( افـت ی شیافـزا  ایسـو  اهی ـکسب نور، ارتفاع گ در  نیهمچن

 تـوان یم ـ کی ـومیه دیارتفاع بوته با مصرف اس شیخصوص افزا

بـا تـأثیر بـر     ،یاثـر هورمـون   قی ـکـود از طر  نی ـکرد که ا انیب

 یکنندگبا قدرت کلات نیو همچن یاهیگ يهاسلول سمیولمتاب

رشـد و ارتفـاع    شیسبب افـزا  ،ییجذب عناصر غذا شیو افزا

تـراکم و   يکـه بـر رو   ییهـا یبررس ـ جی). نتا30( شودیم اهیگ

ارتفاع  نیشتریببچه ذرت انجام شد نشان داد که  دیاس کیومیه

 ـ   کی ـومیه دیاس ـمربوط بـه کـاربرد    اهیگ الا و تـراکم کاشـت ب

  ).3دست آمد (به

  

  گیرينتیجه

در این آزمایش تأثیر اسید هیومیک و تـراکم بوتـه بـر جـذب     

عناصر غذایی، عملکـرد دانـه و بیولوژیـک گیـاه گـوار مـورد       

بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این بررسی نشـان داد کـه   

بوته در مترمربع محتوي عناصر روي، آهن، فسفر  35در تراکم 

همچنـین   ،داري افزایش پیدا کردنـد طور معنیبه و نیتروژن نیز

تراکم بر پروتئین بوته و برداشت نیتـروژن بوتـه از خـاك نیـز     

اي کـه افـزایش تـراکم تـا     گونـه داري را نشان داد بهتأثیر معنی

رغـم اینکـه سـبب افـزایش     بوتـه در مترمربـع علـی    95سطح 

 برداشت نیتروژن بوته از خاك شد اما باعـث کـاهش پـروتئین   

بوته شد. در اثر افـزایش تـراکم بوتـه در واحـد سـطح تعـداد       

، کـاربرد  طـورکلی به .درصد کاهش یافت 54هاي گیاه تا شاخه

 15میـزان  کود زیسـتی اسـید هیومیـک همـراه آب آبیـاري بـه      

کیلوگرم در هکتـار و همچنـین درمـورد تـراکم کاشـت گـوار       

تـرین  بمناس ،منظور افزایش تولید دانه و عملکرد بیولوژیکبه

   بوته در مترمربع بود. 95تیمار تراکم 
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Effect of Different Concentrations of Humic Acid on Guar 
(Cyamopsis tetragonoloba L.) Yield and Nutrients 

Uptake in Different Sowing Densities 
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Abstract 

To evaluate the effect of different concentrations of humic acid on guar (Cyamopsis tetragonoloba L.) yield and 
nutrient uptake in different sowing densities, an experiment was carried out by using a split plot design with three 
replications based on a randomized complete block design, in Agricultural Sciences and Natural Resources University 
of Khuzestan, Iran at summer 2016. Experimental factors consisted of four levels of humic acid (0, 5, 10 and 15 kg/ha) 
as the main plots and four plant densities (35, 55, 75 and 95 plants/m2) as sub plots. The density of 35 plants/m2 and 15 
kg/ha humic led to increase in nitrogen, phosphorus, zinc and iron content of the plant. Moreover, the highest nitrogen 
harvest (295 kg/ha) was obtained from density of 95 plants/m2 and 15 kg/ha of humic acid. The lowest plant protein 
content (8.84%) was obtained from density of 95 plants/m2 and without application of humic acid. The highest grain 
yield and dry matter (4209 and 17955 kg/ha, respectively) were obtained from density of 95 plant/m2 and application of 
15 kg/ha humic acid. Generally, it seems that high levels of plant density (greater than 95 plant/m-2) must be evaluated 
for cultivation of guar in Khuzestan province. In addition, application of humic acid may lead to significantly increase 
of guar yield in the region. 

Keywords: Cluster bean, grain yield, plant protein content, planting spacing, Iron 
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