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  بر بعضی يکاربرد کود سولفات رو ةويبذر در مزرعه و ش مياثر پرا

  رشد دو رقم ذرت در همدان  يهاشاخص

 
 

   ۲ييثايو فاطمه مق *۱ان يابوطالب يمحمدعل
 

  

  )۲۵/۸/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛ تار ۱۳/۶/۱۳۹۲ :افتيخ دريتار(

  

 

  چكيده

 صـورت  بـه  یشیرشد ذرت در همدان، آزما يهاشاخص یبعض بر يفات رووة مصرف سولیو ش م بذر در مزرعهیپرار یتأث یمنظور بررس به

مصـرف   يهـا  وهیفاکتور اول ش .نا اجرا شدیس یدانشگاه بوعل یقاتیدر مزرعه تحق تکرار سه با یتصادف کامل بلوك طرح قالب ل دریفاکتور

مار شاهد و فاکتور یت نگ بذر ویمیشامل پرا و فاکتور دوم یپاشو محلول ي، مصرف نواریدر چهار سطح شاهد، پخش سطح يسولفات رو

 ـ همراه محلول م بذر بهیداد پرا ج نشانینتا. س بودیاریسنسور و برس اسانیز دو رقم ذرت میسوم ن حـداکثر شـاخص    يسـولفات رو  یپاش

 ـدر رقم ب. شتر بودیدرصد ب 48م یو عدم پرا يمار عدم مصرف سولفات رویسه با تید که در مقایرسان 5/4سطح برگ را به  س مصـرف  یاری

 يدر مجموع مصرف نوار. جاد کندین ماده خشک را ایتوانست بالاتر يسولفات رو یپاش سنسور محلول و در رقم اس يسولفات رو ينوار

ش سرعت رشد، سرعت فتوسـنتز خـالص و سـرعت    یق افزایم بذر از طریژه همراه با پرایو س بهیاریدر رقم ب يسولفات رو یپاش ا محلولی

گـرم در مترمربـع   33/1323و  يگرم در مترمربـع در مصـرف نـوار   33/1477زان یم در بالاتر شدن ماده خشک به يا رشد، عامل عمده ینسب

. بـود  يوه مصرف سـولفات رو یر شیشتر تحت تأثیدر هر دو رقم ب یس و سرعت رشد نسبیاریسرعت رشد در ب. بود یپاشدرحالت محلول

 ـ م با مصرف محلـول یو در حالت پرا يم بذر در هر دو رقم با مصرف نواریپراط عدم یسرعت فتوسنتز خالص در شرا  يسـولفات رو  یپاش

ج ینتـا  یطـورکل  بـه . ش دادندیدرصد افزا 5/30و  2/6ب عدد اسپاد را یترت به يسولفات رو یپاش م بذر و محلولیپرا. نشان داد يجه بهترینت

  .رشد ذرت بود يهابر شاخص يروات نگ و مصرف کود سولفیمیر مثبت پرایانگر تأثیش بیآزما

  

  

  ، شاخص رشديرونگ، ذرت، سولفات یمیپرا :يکليد يهاواژه

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  نا يس  ي، دانشگاه بوعليزراعت، دانشکده کشاورز، گروه ارشد يکارشناس سابق يار و دانشجويب استاديترت به. ۲و  ۱

  aboutalebian@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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۲۵۶  

  مقدمه

 ـتر از سطح درنییاست که کشت آن از ارتفاع پا یاهیذرت گ ا ی

 60 ییای ـجغراف يهـا متـر و در عـرض   3700ش از یتا ارتفاع ب

، مناطق خشـک تـا مرطـوب،    یدرجه جنوب 40تا  یدرجه شمال

ر اسـت  یپـذ امکان یتا رس یشن يهاز در خاكیسرد تا گرم و ن

مـورد   ینوع محصول جنب 500ل دارا بودن حدود یدل و به) 20(

   ).25(کنندگان قرار گرفته است دیتوجه تول

اهـان  ینـگ بـذور گ  یمیدهد کـه پرا  یقات متعدد نشان میتحق  

سرعت ) 11(ش شاخص سطح برگ یتواند سبب افزا یم یزراع

. گــردد) 3(اه یــش وزن خشــک گیو افــزا) 9(رشــد محصــول 

انواع  از یکی  (On farm seed priming)بذر يامزرعه نگیمیپرا

 طـور  بـه  بودن نهیهز کم لیدل به که باشدیم نگیمیپرا يهاروش

 يبـرا  کشـاورزان  لهیوس ـ بـه  روش نیا. شودیاستفاده م یعیوس

 کـار  بـه  ذرت و نخود گندم، مانند یزراع محصولات از يتعداد

ن روش بذور بعد از قرار گـرفتن در آب  یدر ا .است شده گرفته

 یصـورت سـطح   ، بهینیدر مدت زمان مع ییغذا يهاا محلولی

اعمـال   اثـر  در). 11و  9(شـوند  یفاصله کشـت م ـ خشک و بلا

زنـی  هـاي متـابولیکی جوانـه   فعالیـت بـذر،   پرایمینگ هايتیمار

زنی، یکنواختی رویش بهبود سرعت جوانهسبب تحریک شده و 

و رشد  بنیه بهبود، زنی تحت شرایط متنوع محیطیها، جوانهبوته

ن سرعت رشد و توسعه یچن هم ).8و  3، 2، 1(شود گیاهچه می

باشـد،  یم ـ شتریم شده بیپرا ياهان حاصل از بذرهایشه در گیر

ط ین شـرا ی ـشـه در ا یدر کلاهک ر یمات سلولیکه تقس يطور به

ن مسـئله در کنـار جـذب بهتـر آب و     یداشته و ا يشتریشدت ب

و  یدادرس ـ). 10(گـردد  یاه م ـی ـسبب بهبود رشد گ ییمواد غذا

نگ بـذر در مزرعـه   یمیمار پرایان کردند اعمال تیب) 5(همکاران 

 ط کمبود آبیاه در شرایباعث بهبود مقاومت و عملکرد بهتر گ

 يرواوره و سـولفات   يهـا م کردن بذر بـا محلـول  یپرا .دیگرد

ذرت  يهـا اهچـه یش سرعت و تـوان سـبز شـدن گ   یباعث افزا

ژه بـا آب و محلـول اوره   یو م کردن بذرها بهیبا پرا ).18(د یگرد

توان در منطقه همدان کشت را زودتـر انجـام داد تـا امکـان     یم

زه ییزودرس پـا  يشد و اجتناب از سرماتر شدن فصل ریطولان

ن گـزارش  یچن ـ هـم ). 23(د فراهم نمود یش تولیمنظور افزا را به

کـود   يانگ بذر همراه با کاربرد سه مرحلـه یمیشده است که پرا

 يارشد و عملکرد ذرت دانـه  يهاتروژن باعث بهبود شاخصین

 ).31(د یگرد 704نگل کراس یس

اسـت و کمبـود آن    يمغذزین عناصر ریتر از مهم یکی يرو  

شـتر از  یب. شودیده میران دیاز نقاط جهان از جمله ا ياریدر بس

هستند کـه   يکمبود رو يران دارایا یزراع يهانیدرصد زم 60

 یملکوت). 19و  15(شود یمحصول م يدرصد 50باعث کاهش 

 يهــادر خـاك  يکمبـود رو  یل اصــلی ـگـزارش کـرد دلا  ) 15(

 pH، یزراع ـ يهـا بودن خاك یهکران عبارتند از آیا يکشاورز

 ـ ي، غلظت بالاییایمیش يفراوان کودها بالا، مصرف کربنـات   یب

کـم در خـاك،    ی، مواد آليو شور ی، تنش خشکياریدر آب آب

  . يرو يحاو يو عدم استفاده از کودها یسالاستمرار خشک

هـا را عامـل    بودن خـاك  یز آهکین) 26(ابرادور و همکاران   

اعلام ) 4(کاکمک . اند کرده یمعرف يدر کاهش جذب رو یمهم

 یسـم سـلول  یسبب اخـتلال در متابول  ياز رو یناش نمود کمبود

ل و ی ـغشـاء کلروف  يهـا نیگردد و موجب خسارت به پروتئیم

ت رشـد را  ی ـشـود کـه در نها  یها م ـمیک و آنزینوکلئ يدهایاس

  .کندیمختل م

از  یک ـی يروکـود سـولفات    یه برگ ـی ـو تغذ یپاشمحلول  

را در اسـرع   ییاست که عناصر غـذا  یکارآمد کودده يهاروش

وه قـرار  ی ـار شـاخه و بـرگ و م  ی ـم در اختیطور مستق وقت و به

شـرکت در سـنتز    يمهـم رو  يهـا از نقـش  یکی ).27( دهد یم

را  یزبرگ ـیمتوقف شدن رشد و ر )19(مارشنر . باشدین میاکس

د یک اسیستندول ایژه ایو ن بهید اکسیل اختلال در تولیدل شتر بهیب

صورت مصـرف   هم به روي محتوي کودهاي از استفاده .داندیم

 شده عادي یافته توسعه کشورهاي در یپاش و هم محلول یخاک

 توسـعه  حـال  در کشـورهاي  در که مصرف آن یدرصورت است،

گـزارش  ) 36(انگ و همکـاران  ی). 11(شود می انجام کم بسیار

 ـ مصرف، کم عناصر برگی کردند مصرف  مصـرف  و يذرتیمار ب

 افـزایش  باعـث  توانـد  می و منگنز روي ریزمغذي عناصر خاکی

بهتـرین   ولی شود ذرت هوایی هاي اندام وزن خشک و عملکرد
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  ... ود سولفات روی بر بعضیـه و شيوة کاربرد کـم بذر در مزرعاثر پراي

۲۵۷ 

حـد  . یکـدیگر اسـت   با فوق روش سه تلفیق بین این در روش

ن یآم ـ يلن تـر یات ـ يد يری ـگ با روش عصاره يمقدار رو یبحران

گرم در  یلیم 2/1 حدود یزراع يها در خاك) DTPA(پنتااستات 

  ).17(لوگرم است یک

 ـتثب یآهک ـ يهاخاك در    سـبب کـاهش تحـرك و    يت روی

کـه   یلذا هر روش). 15و  14(گردد یم یین عنصر غذایجذب ا

ت آن در خاك عمل کنـد،  یکاهش تثب ش جذب ویبتواند در افزا

سـتم  یع سیگسترش سر. اه گرددیتواند منجر به بهبود رشد گیم

تواند یم يعنصر رو یپاشا محلولی ينواراه و مصرف یشه گیر

ان یائیو ض ـ یملکـوت  .نه محسوب گرددین زمیدر ا یکار مهم راه

 و یپاش ـمحلـول  یآهک ـ يهـا اظهار داشتند کـه در خـاك   )16(

علـت برطـرف    به ياز جمله رو يزمغذیعناصر ر يمصرف نوار

صـرفه   ت در خاك، و مقرون بـه یع کمبود، کاهش تثبینمودن سر

 ـب) 32(و همکاران  یفیدشریس .است ترمناسب بودن ان کردنـد  ی

 ـدانه و بالا بـردن کم  ين و رویزان پروتئیش میمنظور افزا به ت ی

 يروسـولفات   يری ـگکـار  ش بـه یط آزمایصفات تحت شرا نیا

 یو مدن يساجد .باشد یگرم در هکتار مناسب ملویک 40زان یم به

لـوگرم  یک 45زا و کاربرد یکوریگزارش کردند با مصرف ما) 30(

تـوان بـه عملکـرد    یدر مزرعه ذرت م ـ يرودر هکتار سولفات 

 ـم بـه  يرو سولفات یمصرف خاک. افتیمطلوب دست   40زان ی

ــوار یک ــه روش ن ــار ب ــوگرم در هکت ــه يل ــه   ب ــراه دو مرحل هم

ن عملکرد دانه در یجاد بالاتریسبب ا يرو سولفات یپاش محلول

ر یتأث یلعه بررسن مطایهدف از ا). 21(منطقه دزفول شده است 

نـگ  یمیو اثـر پرا  يمختلف مصرف کود سـولفات رو  يهاوهیش

رشـد و شـاخص    يهـا شـاخص  یبرخ ـ يبذر در مزرعه بر رو

  .رس در همدان بوده است انیل دو رقم ذرت میکلروف

  

  هامواد و روش

مصرف  يهاوهیمنظور بررسی اثر پرایمینگ بذر در مزرعه و ش به

رشد دو رقم ذرت،  يهااخصاز ش یبر برخ يکود سولفات رو

کشـاورزي   ةدر مزرعه تحقیقاتی دانشکد 1391آزمایشی درسال 

متر از سـطح دریـا و    1690سینا همدان با ارتفاع  دانشگاه بوعلی

دقیقه شمالی و طول  1درجه و  35مختصات عرض جغرافیایی 

منطقـه مـورد   . دقیقه شرقی انجام شد 31درجه و  48جغرافیایی 

لیمی جزء مناطق نیمه خشک و سرد، با میانگین بررسی از نظر اق

 24لیتـر و متوسـط درجـه حـرارت     میلـی  333بارندگی سالیانه 

ترین ماه سال براساس آمار هواشناسـی  گراد در گرمدرجه سانتی

  .ساله است 55

در سه تکرار  یکامل تصادف يهاش در قالب بلوكیاین آزما  

وه یبـذر، ش ـ  يا رعهنگ مزیمیل با سه عامل پرایصورت فاکتور به

شد که عامل  یو دو رقم ذرت طراح يکاربرد کود سولفات رو

کـاربرد   ةویم، ش ـیم و عـدم پـرا  یدو سطح پـرا  ينگ دارایمیپرا

کود در خـاك،   یپخش سطح(چهار سطح  يدارا يروسولفات 

و عامـل رقـم   ) و عدم مصرف کود یپاش ، محلوليمصرف نوار

و  (ES-SENSOR)ر سنسورس اس انیز شامل دو رقم ذرت مین

 410 یدگیاز گروه رس ـ سنسوررقم اس .بود (BIARIS)س یاریب

س از یاری ـو ورس و رقـم ب  یپل کراس، مقاوم به خشکیفائو، تر

نگل کــراس، مقــاوم بــه کــرم یفــائو، ســ 490 یدگیگــروه رســ

وم و مقـاوم بـه ورس   ی ـت کـم بـه فوزار  یخوار بـا حساس ـ  ساقه

قـات جهـاد   یرکـز تحق ارقـام مـورد اسـتفاده از م   ). 7(باشـد   یم

بذور  يا نگ مزرعهیمیمار پرایدر ت. دیه گردیهمدان ته يکشاورز

سانده شد و بعد یساعت در آب خ 18مدت  هر دو رقم ذرت به

در هر ). 11( دیو بلافاصله کشت گرد خشک یصورت سطح به

 ـمتـر و فاصـله رد   7ف کشت بـه طـول   یرد 6کرت   75هـا  فی

هر دو . متر بودیسانت 5شت متر در نظر گرفته شد، عمق ک یسانت

. بوته در هکتار کشـت شـدند   74000رقم ذرت با تراکم کشت 

ز دو ی ـها نن بلوكیمتر و فاصله بیسانت 150ها ن کرتیفاصله ب

طبـق   يزان مصرف کـود سـولفات رو  یم. متر در نظر گرفته شد

گـرم در هکتـار   لـو یک 50) 1جـدول  (ج آزمون خاك مزرعه ینتا

  .دین گردییتع

 کاشـت  زمـان  در يسـولفات رو  ،یسـطح  مار پخـش یدر ت  

 پخش و با خـاك مخلـوط   هر کرت سطح گرم در 157زان یم به

 گرم 26 زانیم ف کاشت بهیز در هر ردین ينوار در مصرف .شد

 .داده شـد  قـرار  هنگام کاشت کنار بذور ذرت در يسولفات رو
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۲۵۸  

  شیخاك محل آزما ییایمیو ش یکیزیف يها یژگیو. 1جدول 

رس 

(%)  

لت یس

(%)  

  شن

(%)  
  بافت خاك

فسفر قابل 

  (ppm)جذب 

م قابل یپتاس

  ppm)(جذب 

تروژن ین

  (%)کل 

  يرو

)ppm(  
pH 

  یکیت الکتریهدا

)(dS/m 

 یکربن آل

(%)  

  7/0  4/0  8/7  88/0  1/0  220  2/8  یرس یلوم  20  45  35

  

 45 زمـان  دو در زود صبح هم يرو سولفات یپاش مار محلولیت

ــد روز 60 و ــت از بع ــا کاش ــت ب ــنج در غلظ ــزار پ ــام ه    انج

  .)17(گرفت 

م عمیق قبل شخ یک آزمایش، مورد زمین سازي آماده جهت  

 سپس. شد انجام هم عمود بر یزندیسک مرحلۀ دو و کاشتاز 

 و جوي صورت به شیارساز با و گردید مسطح ماله زمین توسط

ش یج آزمـا یبراساس نتـا  يه کودیطبق توص. شد آورده در پشته

سـه   در اوره کود هکتار در کیلوگرم 300میزان) 1جدول (خاك 

 ـآذو ظهـور گـل   یبرگ ـ 8مرحله کاشت،  ن نـر مصـرف شـد،    ی

 ـن کیلوگرم در هکتار 200ن یچن هم  در پـل یتر فسـفات ز سـوپر ی

تـاریخ کشـت در   . دیاستفاده گرد نواري صورت به کاشت زمان

منظور محاسـبه   به یبیبرداري تخر نمونه .بود 1391ل خرداد یاوا

ام پس از سبز شدن به فاصله هر  یاز روز س يرشد يهاشاخص

بوتـه   5از هر کـرت   يبردار در هر بار نمونه. روز انجام شد 14

برداشـت و سـطح بـرگ و مـاده خشـک آنهـا        یطور تصـادف  به

 1از رابطـۀ  ) S(هـا  محاسبه سـطح بـرگ   يبرا. شد يریگ اندازه

  ).6(استفاده شد 

S = L × W × 0.75 )1              (                                   

گراد آون قـرار  یدرجه سانت 75 يها در دما ها و ساقهسپس برگ

رات مـاده خشـک   یین روند تغییتع يبرا. ن شدندیگرفتند و توز

ســرعت فتوســنتز  ،(LAI)، شــاخص ســطح بــرگ TDM)(کــل 

 یو سرعت رشد نسب (CGR)اه ی، سرعت رشد گ(NAR)خالص 

(RGR)  13(استفاده شد  6 تا 2از روابط.(  
  

)2(                                   = Exp (a + b x + c x2) TDW  
  

)3(                                   ) x2 + b' x + c' LAI = Exp (a  
  

 (a - a' )+(b - b' ) x + (c - c' ) x2] [NAR = (b + 2 c x) ×Exp  
)4(  

)5(                                             CGR = NAR × LAI 
  

)6    (                                              RGR = b + 2 c x  

L  : ،طــول بــرگW : ،حــداکثر عــرض بــرگa ،b ،c ،a' ،b' وc' :

 کاشتتعداد روز پس از : x ت رگرسیونی،ضرایب معادلا

شـاخص   يهایک منحنیمربوط به پ يها دادهن مطالعه یدر ا  

ن یچن ـ و هـم  اهی ـسـرعت رشـد گ   ،وزن خشک کل سطح برگ،

ک سـرعت رشـد   یزمان پ(ام پس از کاشت  روز شصت يها داده

مربوط به سرعت فتوسـنتز خـالص و سـرعت رشـد     ) محصول

  .گرفتند ل قراریه و تحلیمورد تجز ینسب

ــدازه    ــراي ان ــۀ  ب ــپاد در مرحل ــدد اس ــري ع ــخم گی  از يری

 23، 5(اده شد استف) SPAD-502, Minolta( دستی سنج کلروفیل

بـراي تعیـین    و شـد  گیري کـالیبره قبل از اندازه دستگاه،. )31و 

 ها قـرار که در وسط کرت برگ 30 کرت دقیق عدد اسپاد از هر

اصـلی،   رگبـرگ  مجـاور  نیمـه  وسط قسمت از و تعیین داشتند

 آن اسـپاد  عنـوان  به اعداد این میانگین و انجام اسپاد عدد قرائت

  .شد گرفته نظر در کرت

 از استفاده با لازم يآمار يهاتجزیه هاداده يآورجمع از پس  

. گرفـت  انجـام  Excel افزار نرم با هانمودار رسم و SAS افزار نرم

 ـیها ننیانگیسه میمقا يبرا دار در یز از روش حداقل تفاوت معن

 .درصد استفاده شد 5سطح 

  

  ج و بحثینتا

 LAI)(شاخص سطح برگ 

انس مربـوط بـه حـداکثر    ی ـه واری ـتجزدسـت آمـده از    ج بهینتا 

 ینشـان داد کـه اثـرات اصـل     )2جـدول  (شاخص سطح بـرگ  

درصـد   5در سطح  يوة مصرف سولفات روینگ بذر و شیمیپرا
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  ... ود سولفات روی بر بعضیـه و شيوة کاربرد کـم بذر در مزرعاثر پراي

۲۵۹ 

  شده ذرت يریگرشد اندازه يهاشاخص) ن مربعاتیانگیم(انس یه واریتجز. 2جدول 

 عدد اسپاد
در رعت رشد نسبی س

 ام کاشت روز شصت

سرعت فتوسنتز خالص 

 ام کاشت در روز شصت

حداکثر سرعت 

 رشد محصول

حداکثر تجمع 

 مادة خشک

حداکثر شاخص 

 سطح برگ

درجه 

 آزادي
 منابع تغییرات

98/15  ns 00004/0 * 13/0 ns 23/4 ns 49/111987 ** 12/0 ns 2 تکرار 

80/123 ** 0006/0 ** 65/163 ** 01/2533 ** 99/2006549 ** 36/1  پرایم 1 *

28/89 ** 00004/0 * 64/16 ** 96/89 ** 96/173179 ** 92/0  سولفات 3 *

036/0  ns 00003/0 ns 28/0 ns 70/27 ns 43/107 ns 01/0 ns 1 رقم 

01/15  ns 00003/0 * 88/1 ns 92/150 ** 72/19288 ns 11/3  سولفات ×پرایم  3 **

42/0  ns 000002/0 ns 07/1 ns 38/3  ns 22/41314 * 08/0  ns 3   سولفات ×رقم  

22/1  ns 00004/0 * 20/8 ** 81/0 ns 57/31759 ns 33/0 ns 1  رقم ×پرایم 

40/0  ns 0001/0 ** 30/17 ** 50/25 * 01/64037 ** 17/0 ns 3   رقم ×سولفات  ×پرایم 

30/7  00001/0  74/1  71/7  13/14078  26/0   خطا 30 

12/5  86/7  72/14  82/8  44/11  68/14  (%) ضریب تغییرات  

ns  ، *، **، درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار یمعن دار، یرمعنیغ بیترت به  

  

  بر حداکثر شاخص سطح برگ يمصرف سولفات رو ةوینگ و شیمیاثر پرا. 3جدول 

  حداکثر شاخص سطح برگ يرووة مصرف سولفات یش  نگیمیپرا

عدم 

  میپرا

  04/3 عدم مصرف

  20/3 پخش

  50/3 ينوار

  62/3 یپاشمحلول

م یپرا

  شده

  74/2 عدم مصرف

  39/3 پخش

  08/4 ينوار

  50/4  یپاشمحلول

 LSD5%  6/0  

  

 ن صـفت ی ـدرصـد بـر ا   1 يو برهمکنش آن دو در سطح آمـار 

شـود،  مشـاهده مـی   3که در جـدول   طوري همان. دار استمعنی

 يدارا يرو کود سـولفات  یپاشنگ بذر و محلولیمیب پرایترک

  . ر بر حداکثر شاخص سطح برگ بوده استین تأثیشتریب

اه بـوده و  ی ـگ يت فتوسنتزیشانگر ظرفشاخص سطح برگ ن  

. دارد یها در هـر مرحلـه از رشـد بسـتگ    به تعداد و اندازه برگ

یابـد،  شاخص سطح برگ، برابر قانون ربح مرکـب افـزایش مـی   

رسد و بعد از آن دهی به بیشترین میزان خود می کمی قبل از گل

 در هـاي زایشـی و  ها به اندامفتوسنتزي برگ علت انتقال مواد به

  تر پوشـش گیـاهی  هاي پاییننهایت پژمرده شدن و ریزش برگ
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۲۶۰  

  

  

  
سنسور رات شاخص سطح برگ در رقم اسییروند تغ .1شکل 

س یاریرقم ب) ب(م شده یسنسور پرارقم اس) الف(م نشده یپرا

  )د(م شده یس پرایاریرقم ب) ج(م نشده یپرا

  

  

  ).29(گذارد ر شدن دانه رو به کاهش میدر دوره پُ

شـاخص سـطح بـرگ در کلیـه      1 هاي شـکل اساس دادهبر  

ها تا رسیدن تیمارها با افزایش تعداد برگ و افزایش اندازه برگ

روند صعودي دارد و بعد از این مرحلـه شـیب    بیشینهبه مقدار 

ق و یج گزارش شده توسط صـد یشود که با نتانزولی مینمودار 

و جدول  1با توجه به شکل . ز هماهنگ استین) 33(همکاران 

 ـ يشـتر یز بینگ بذر سبب تمـا یمیشود که پرایمشاهده م 3 ن یب

از آنجـا کـه   . شده اسـت  يوة مصرف سولفات رویش يمارهایت

 22(ش سطح برگ عنوان شده اسـت  یدر افزا یم کردن عاملیپرا

) 2جـدول  (جه مشاهده شـد  ین نتیز ایق نین تحقیو در ا) 35و 

هـا،   ش سطح برگیافزا لیدل نگ بهیمیمار پرایرسد در ت ینظر م به

تر باشد، هرچند کـه مصـرف    مناسب ییعناصر غذا یپاش محلول

ــوار ــن يســولفات رو ين ــرای ــت پ ــا شــیز در حال وة یم شــده ب

کـه خـود   ) 3جـدول  (نداشـت   يدار یتفاوت معن یپاش محلول

م شده یاهان پرایشه گیستم ریتر بودن س ل گستردهیدل تواند به یم

  ).2(خاك باشد  شتر بایجه سطح تماس بیو در نت

  

  )TDM( روند تجمع ماده خشک

انس مربوط به حـداکثر  یه واریدست آمده از جدول تجز ج بهینتا

مزرعه و  نگ بذر دریمیپرا یمادة خشک نشان داد که اثرات اصل

نـگ،  یمیو برهمکنش سه عامـل پرا  يوة مصرف سولفات رویش

درصـد و   1 يدر سطح آمار يرو وة مصرف سولفاتیش رقم و

 5در سـطح   يوة مصـرف سـولفات رو  یمکنش رقـم در ش ـ بره

  ).2جدول ( دار استیدرصد بر حداکثر مادة خشک معن

شود که حداکثر تجمع وزن یمشاهده م 4با توجه به جدول   

 يم شده و مصـرف نـوار  یصورت پرا س بهیاریخشک در رقم ب

شود ز ملاحظه میین 2 در شکل. دست آمد به يرو کود سولفات

مادة خشک در ابتداي مراحل رشد کند بود سپس به  روند تجمع

سرعت افزایش یافت و در نهایت ثابـت شـد و رو بـه کـاهش     

دلیل کم  تجمع مادة خشک در مراحل اولیه رشد گیاه به. گذاشت

عنـوان سـطوح دریافـت کننـدة تشعشـع       بودن سـطح بـرگ بـه   

اسـت، ولـی بـا گسـترش سـطح بـرگ،       خورشیدي آهسته بوده 
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  ... ود سولفات روی بر بعضیـه و شيوة کاربرد کـم بذر در مزرعاثر پراي

۲۶۱ 

  و رقم بر حداکثر تجمع ماده خشک و حداکثر سرعت رشد محصول يوة مصرف سولفات روینگ، شیمیت پرااثرا. 4جدول 

  رقم  نگیمیپرا
وه مصرف یش

 يروسولفات 

حداکثر تجمع 

  ماده خشک

 )گرم بر مترمربع(

حداکثر سرعت رشد 

  محصول

  )گرم بر مترمربع در روز(

سرعت فتوسنتز خالص 

  ام کاشت در روز شصت

 )بع در روزگرم بر مترمر(

در روز  یسرعت رشد نسب

  ام کاشت  شصت

  )گرم بر گرم در روز(

  029/0  79/4  90/22  69/711 مصرفعدم     

  038/0  38/6  09/24  76/767 پخش  سنسوراس  

  039/0  78/9  47/25  94/1029 ينوار    

  041/0  61/6  99/27  93/720 یپاشمحلول    میعدم پرا

  041/0  50/8  17/32  78/985 مصرف عدم    

  043/0  51/10  11/37  38/1316 پخش  سیاریب  

  046/0  53/12  53/42  23/1391 ينوار    

  048/0  99/11  73/42  38/1292 یپاش محلول    

  034/0  51/5  76/19  99/722 مصرف عدم    

  036/0  38/6  50/21  10/787 پخش  سنسوراس  

  040/0  83/6  86/21  12/844 ينوار    

  045/0  65/10  21/30  80/1029 یپاشمحلول    م شدهیپرا

  040/0  06/9  96/31  1098 عدم مصرف    

  044/0  20/10  24/35  51/1140 پخش  سیاریب  

  046/0  52/11  75/42  33/1477 ينوار    

  051/0  15/12  52/43  33/1323 یپاشمحلول    

  LSD5% 07/194  72/4  20/2  005/0  

  

  
  

  

  
  

  
  ) الف(سـنسور پرایـم نشده روند تغییرات ماده خشک در رقم اس. 2شکل 

  )د(رقم بیاریس پرایم شده ) ج(رقم بیاریس پرایم نشده  )ب(سنسور پرایم شـده رقـم اس
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۲۶۲  

سازي، سرعت تجمع ماده خشک  ها و مادهافزایش فتوسنتز برگ

در ). 29(رسـد  یابد و به حداکثر مقدار خود مـی نیز افزایش می

ها، ریـزش  ها به دانهاندامزمان با انتقال مواد از  مرحله بعدي هم

 اندازي، پیري و عـدم توانـایی کـافی جهـت     ها در اثر سایهبرگ

سازي، تجمع مادة خشک در گیاه ثابـت شـده و    فتوسنتز و ماده

 4و جـدول   2بـا توجـه بـه شـکل     ). 12(یابـد  حتی کاهش می

بذر در هـر دو رقـم تجمـع مـادة     شود که پرایمینگ مشاهده می

ش داده اسـت و  یم افـزا یاز پرااستفاده  خشک را نسبت به عدم

بر مـاده   يار قابل ملاحظهیتأث يرون استفاده از سولفات یچن هم

وة اسـتفاده  یمادة خشـک در ش ـ که تجمع  يطور خشک داشته به

نسـبت بـه عـدم مصـرف      يسـولفات رو  یپاشو محلول ينوار

و  يو مـراد ) 3(بسرا و همکـاران  . دار استیتفاوت معن يدارا

، در تحقیقات خود نشـان دادنـد کـه اعمـال     )22(ت عباس دخ

داري وزن خشـک کـل گیـاه را در    طـور معنـی   پرایمینگ بذر به

جه گرفت گیاهان پـرایم  یتوان نتیم. دادمقایسه با شاهد افزایش 

تر و تولید بیشتر پوشش گیـاهی و در  علت استقرار سریع شده به

خشـک بیشـتري    نتیجه جـذب بیشـتر تشعشـع از تجمـع مـاده     

تـرین انـدام   هـا مهـم  با توجه به اینکه بـرگ . باشندبرخوردار می

فتوسنتز کننده گیاهان هستند در این تحقیق افزایش ماده خشک 

تواند ناشی از افزایش شاخص سـطح بـرگ    یدر اثر پرایمینگ م

گزارش نمودنـد  ) 18(زاده و همکاران  يمهد. در گیاه بوده باشد

اوره و  ییغـذا  يهـا  ر ذرت بـا محلـول  بـذ  يا نگ مزرعـه یمیپرا

 يهـا  ش توان ذرت در رقابت با علفیضمن افزا يسولفات رو

ق یدر تحق. دیک ذرت گردیولوزیش عملکرد بیهرز منجر به افزا

م شـده  یکه بـذور پـرا   ییمارهایآنها گزارش شده است که در ت

سه بـا  یدر مقا یزان کاهش سرعت رشد نسبیاستفاده شده بود م

  .نشده کمتر بود میمار پرایت

  

 (CGR)سرعت رشد محصول 

  سرعت رشد محصول نمایانگر میزان تجمع مادة خشک گیاهان

در یک فاصلۀ زمانی مشخص در واحـد سـطح زمـین اسـت و     

برگ درحـد مطلـوب اسـت    مقدار آن زمانی که شاخص سطح 

هـا  انـدازي و پیـري بـرگ   بیشترین مقدار بوده و سپس با سـایه 

جدول (انس یه واریا توجه به جدول تجزب). 14(یابد میکاهش 

در خصــوص حــداکثر ســرعت رشــد محصــول، مشــاهده  ، )2

در سـطح   یشود که برهمکنش هر سـه عامـل مـورد بررس ـ    یم

د، البتـه  یدار گردیدرصد بر سرعت رشد محصول معن 5احتمال 

نگ بـذر و  یمیو برهمکنش پرا یعوامل مورد بررس یاثرات اصل

ن صـفت  ی ـدرصد بـر ا  1طح در س يوة مصرف سولفات رویش

  .دار شد یمعن

ن شاخص نشان داد کـه رقـم   یا يهان حداکثریانگیسه میمقا  

ن یشتریب يدارا يرو سولفات یپاش م شده با محلولیس پرایاریب

کـه البتـه بـا    ) 3و شکل  4جدول (سرعت رشد محصول است 

م یدر حالـت پـرا   ینداشت، حت ـ يدار یتفاوت معن يوة نواریش

س را یاری ـمر واکنش خوب سـرعت رشـد رقـم ب   ن اینشده که ا

  . دهد ینشان م يوة مصرف سولفات رویش به

اظهار داشتند شـاخص سـرعت   ) 24(کولاس و آلداسورو ین  

سـطح بـرگ بـوده و    رشد محصول از طرفی وابسته به شـاخص 

میزان کارایی تاج پوشـش و جـذب تـابش خورشـید را نشـان      

خشک تاثیرگذار  ةاددهد و از طرفی در روند افزایش تجمع م می

 ،C3طـور متوسـط در گیاهـان     سرعت رشد محصـول بـه  . است

گرم در  C4 ،30گرم در مترمربع در روز و در گیاهان  20حدود 

 ـتغ. مربـع در روز عنـوان شـده اسـت    متر رات سـرعت رشـد   یی

دهـد   یپس ازکاشت نشان م يروزها يبر مبنا (CGR)محصول 

افته و در یش یافزا مارها در طول فصل رشدیه تیدر کل CGRکه 

ده است، با توجـه  یروز پس از کاشت به حداکثر رس 60حدود 

شود کـه در  به روند تغییرات سرعت رشد محصول مشاهده می

  دلیل کامل نبودن پوشـش گیـاهی و درصـد    مراحل اولیه رشد به

. در پوشش گیاهی پـایین اسـت   CGRکم جذب تشعشع میزان 

تولید مواد فتوسنتزي در ها، با گذشت زمان و توسعه سطح برگ

پوشش گیاهی افزایش یافته و در نتیجه سرعت رشـد محصـول   

  در اواخــر فصــل رشــد رونــد کاهشــی. یابــدنیــز افــزایش مــی

شـود و ایـن زمـانی رخ    در سرعت رشد محصول مشـاهده مـی  

  جاي تولید مواد فتوسنتزي بیشتر به انتقال مواد  دهد که گیاه به می
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  مـول در رقـد محصـت رشـرعـرات سییـتغ دـرون. 3شکل 

  م شدهیسنسور پرارقم اس) الف(ده ـم نشیسنسور پرااس

  )د(م شده یس پرایاریرقم ب) ج(م نشده یس پرایاریرقم ب) ب(

  

بـه همـین   ). 3شـکل  (پـردازد  ها میهاي مختلف به دانهاز اندام

 رشـد  سـرعت  بـین  ).24( شـود حتی منفی هم مـی  CGRدلیل 

 گیـاه  یـک  هـاي برگ شده توسط جذب تابش قدارم و محصول

 فصـل  انتهـاي  و ابتـدا  در که طوري به دارد، وجود مستقیم رابطه

 سـطح  بـودن  کـم  و گیـاهی  پوشـش  کامـل نبـودن   دلیل به رشد

 کمتـر شـده و   خشک ةتولید ماد ،)هابرگ( تابش ةکنند دریافت

الـف، ب، ج،   3شـکل ( بود کم مقدار سرعت رشد محصول هم

جـذب تـابش و    برگ، سطح افزایش و گیاه سریع رشد با اما )د

دهد که تحقیقات نشان می .یافت سرعت رشد محصول افزایش

سطح برگ و سرعت رشد محصول با گذشت زمان تـا  شاخص 

کند، افزایش یافته و پس از آن کاهش پیدا می دانهتشکیل مرحله 

، سرعت رشد محصول صفر ها دانهزمان رسیدگی در که  طوري به

جاي تولید بیشـتر   زیرا در این زمان گیاه به حتی منفی هم شدو 

مارها یدر همه ت). 28(پردازد مواد به انتقال مواد ساخته شده می

شـده اسـت    یمنف ـ CGRزان ی ـروز پس از کاشـت م  75حدود 

شتر از دست رفتن ماده خشک یکه علت آن سرعت ب) 3شکل (

  د مـاده ی ـزان تولی ـسـه بـا م  یو تـنفس در مقا ) هـا  زش بـرگ یر(

  . خشک است

  

  )NAR(سرعت فتوسنتز خالص 

 NAR اه ی ـسـطوح جـذب نـور گ    يفتوسـنتز  ییانگر کارایب

لات سـنتز شـده در   یمیدهنـده مقـدار فتوآس ـ   باشد و نشان یم

باشــد و معمــولاً  یواحــد زمــان و در واحــد ســطح بــرگ مــ

در . شودمربع سطح برگ در روز بیان میبرحسب گرم در متر

هـا در  ز میانگین کارایی فتوسنتزي برگتخمینی ا NARواقع 

فصل  يدرابتدا). 33(یک گیاه یا در یک جامعه گیاهی است 

بـر   يانـداز  هیگونـه سـا   چیها کوچک بوده و هرشد همه برگ

ن مقدار خـود  یدر بالاتر NARجه یگر ندارند در نتیکدی يرو

نـد  ینما یهـا شـروع بـه توسـعه م ـ    که برگ یهنگام. قرار دارد

 ییشـود و کـارا   یشـتر م ـ یگر بیکدی يآنها بر رو يانداز هیسا

 ـپ یروند نزول NARجه یها کاسته شده در نتفتوسنتز برگ دا ی

شود در هـر  یمشاهده م) ب و د( 4با توجه به شکل . کند یم

 يروسـولفات  یپاش ـ م شـده، محلـول  یدو رقم در حالت پـرا 

که در حالـت   یاست، درصورت يشتریسرعت فتوسنتز ب يدارا

اسـت کـه اثـر     يسولفات رو ين مصرف نواریه ام نشدیپرا

م و اسـتفاده  یجه گرفت پرایتوان نتیداشته است که م يشتریب

  ر یها تـأث  در هر دو رقم بر فتوسنتز برگ يرو از کود سولفات
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  )الف(م نشده یسنسور پراخـالص در رقـم اس رات سرعت فتوسنتزییتغ رونـد. 4شکل 

  )د(م شده یس پرایاریرقم ب) ج(م نشده یس پرایاریرقم ب) ب(م شده یسور پراسنرقم اس

  

سـطح   مثبت داشته است و چون پرایم کردن سـبب افـزایش  

پـرایم  لذا در حالت ) 4و جدول  1شکل (ها شده است  برگ

پاشی سـولفات روي بـوده کـه تـأثیر      شده این روش محلول

واریـانس  بـا توجـه بـه جـدول تجزیـه      . بیشتري داشته است

ملاحظه می شود که سرعت فتوسـنتز خـالص در   ) 2جدول (

ام پس از کاشت نه تنها تحت تأثیر پرایمینگ بذر  روز شصت

مصرف سولفات روي بوده است بلکه اثرات پرایم در و شیوه 

درصـد بـر آن    1رقم و برهمکنش هر سـه عامـل در سـطح    

در این صفت نیز مانند حـداکثر سـرعت   . دار شده است معنی

پاشـی   رشد رقم بیاریس تحت تأثیر مصرف نواري و محلـول 

م نشـده  یم شـده و پـرا  یدو حالـت پـرا  سولفات روي در هر 

دهـد، البتـه در    یخالص را نشـان م ـ ن سرعت فتوسنتز یبالاتر

 یپاش ـ مار محلـول یم کردن توانست اثر تیسنسور پرا رقم اس

جـدول  (د ی ـت نمایتقو یطور قابل توجه را به يسولفات رو

. با گذشت زمان روند نزولی داشـته اسـت   NARر کل، د ).4

علـت   ها بـه اندازي برگ کاهش جذب خالص با افزایش سایه

در ). 26(افزایش نسبت سطح برگ در سطوح مختلف است 

روز  75زان فتوسـنتز خـالص پـس از حـدود     یمارها میه تیکل

  . دیگرد یمنف
  

  )RGR(سرعت رشد نسبی 

شک اضافه شده نسبت بـه  سرعت رشد نسبی بیان کنندة وزن خ

وزن اولیه در یک فاصله زمانی است و معمولاً بر حسب گرم بر 

گیـري ایـن   هـدف از انـدازه  ). 32(شـود  گرم در روز بیـان مـی  

تغییـرات سـرعت رشـد    . شاخص ارزیابی راندمان تولید اسـت 

نسبی بر مبناي روزهـاي پـس از کاشـت در ترکیبـات تیمـاري      

افزایش سن گیاه کاهش یافته  ، باRGRدهد که مختلف نشان می

، هرچند در مورد این شاخص نیز برتري بـذور  )5شکل (است 

). 4جـدول  (شود م نشده دیده مییپرایم شده نسبت به بذور پرا

ــاروق و همکــاران  ــد در) 8(ف اهچــه حاصــل از یگ نشــان دادن

شـتر  یچـه ب چه و ساقهشهیم شده، طول ریپرا يبذرها یزن جوانه

 ـا شد که شـتر بـوده اسـت،    یچـه ب شـه یدر مـورد ر ش ین افـزا ی

ط ین شـرا ی ـشـه در ا یدر کلاهک ر یمات سلولیکه تقس يطور به

ن مسـئله در کنـار جـذب بهتـر آب و     یداشته و ا يشتریشدت ب

کـاهش  . گـردد یاهـان م ـ ین گیسبب بهبود استقرار ا ییمواد غذا

توانـد بـه پیـري    سرعت رشد نسبی گیاه در طی فصل رشد، می

چنـین افـزایش    در سایه قرار گرفتن آنها و هـم هاي پایینی، برگ

هاي سـاختمانی کـه در فتوسـنتز نقشـی     ها و کربوهیدراتبافت

   29(هاي متابولیکی فعال نسبت داده شود ندارند نسبت به بافت
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  ) الف( دهـم نشـیسنسور پرادر رقم اس یت رشد نسبـرات سرعـییروند تغ. 5شکل 

  )د(م شده یس پرایاریرقم ب) ج(م نشده یس پرایاریرقم ب) ب(م شده یسنسورپرارقم اس

  

از طرف دیگر با مسن شدن گیاهـان رقابـت میـان آنهـا     ). 33و 

 RGR براي آب، مواد غذایی و نور افزایش یافته و به این ترتیب

نیز گـزارش کردنـد   ) 34(ولدنگ و همکاران ). 14(یابد کاهش می

. سرعت رشد نسبی بـا سـن گیـاه رابطـه خطـی معکـوس دارد       که

گزارش کرد این شاخص، فاکتوري عمده براي ارزیـابی  ) 2(عارف 

  . رفتار رشدي گیاه در جامعه گیاهی و یا در تک بوته است

جـزء   بـه شود همه اثـرات   دیده می 2طورکه در جدول همان  

این اثر رقم و برهمکنش رقم در شیوه مصرف سولفات روي بر 

ــی ــرایم شــده  دار شــده شــاخص معن ــاریس پ ــم بی ــه رق ــد ک   ان

. پاشی بالاترین سرعت نسبی رشد را نشان داد در حالت محلول

کـردن و  خوبی مشخص اسـت کـه پرایم   به 4با دقت در جدول 

ن شـاخص  یگر ایکدیو در کنار  ییتنها به يمصرف سولفات رو

سـطح   تـوان شـاخص  اند، که علت این امر را می ش دادهیافزارا 

اعلام ) 35(ا و همکاران یارنی. برگ بیشتر در این تیمارها دانست

جه سـبز  یتر که نتعلت استقرار سریع م شده بهیاهان پرایکردند گ

تر است و زودتر کامل کردن دوره رشد رویشـی، از  عیشدن سر

سطح برگ بیشتري نسبت بـه گیاهـان پـرایم نشـده برخـوردار      

هم سرعت رشد نسبی ) 2(ن در گزارش عارف و همکارا. بودند

ذرت در گیاهان پرایم شـده، نسـبت بـه گیاهـان شـاهد بیشـتر       

  ). 2(گزارش شده است 

  

  )عدد اسپاد(قرائت کلروفیل 

انس قرائت عدد اسـپاد نشـان داد کـه تنهـا     یه واریجه تجزینت

در  يرو مصرف کود سولفات ةوینگ و شیمیپرا یاثرات اصل

 ـ یدرصد بر ا 1سطح  ). 2جـدول  (د ی ـگرددار ین صـفت معن

کـود   یپاش ـمـار محلـول  ین عـدد اسـپاد در ت  یانگین میشتریب

مـار  یدسـت آمـد کـه بـا ت     بـه  02/56با مقدار  يروسولفات 

نداشـت   يداریتفاوت معن يرو کود سولفات يمصرف نوار

تفـاوت   يدارا 69/54نـگ بـذر بـا مقـدار     یمین پرایچن ـ و هم

 ـ ). 5جــدول (بــود ) 48/51(م نشــده یمــار پــرایدار بــا تیمعن

پاشـی  افزایش میزان کلرفیل برگ در اثر محلـول  )19(مارشنر

 ـن) 16(ان یائیو ض ـ یملکـوت . اسـت روي را گزارش کرده  ز ی

ل و یــب کلروفیــرا عامــل کــاهش سـرعت تخر  يعنصـر رو 

 .اند افزایش کارایی فتوسنتزي دانسته
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  ۱۳۹۴زمستان /  مهجديهشماره /  مپنج سال/  باغي وري محصولات زراعي وآتوليد و فره نشري

۲۶۶  

  روي بر عدد اسپادفات مقایسه میانگین اثرات اصلی پرایمینگ و شیوة مصرف کود سول. 5جدول 

  فاکتور تیمار عدد اسپاد

  پرایم شده 69/54
 پرایمینگ

 پرایم نشده 48/51

6/1 LSD5%   

 پاشی محلول 02/56

 شیوة مصرف سولفات روي
 نواري 56/54

 پخش 84/51

 عدم مصرف 92/42

26/2 LSD5%   

  

  گیري نتیجه

 کـاربرد  ههمـرا  بـه  ذرت بذر ايمزرعه کردن پرایم طورکلی به

 از مرحلـه  دو در رويسـولفات   کـود  پاشیمحلول یا نواري

 رقم و باشد مؤثر رشد هايافزایش شاخص در تواند می رشد

 نشان شده اعمال تیمارهاي به نسبت بیشتريواکنش  بیاریس
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