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  چکیده

ه به منظور بررسی اثرات مقادیر مختلف کودهاي آهن و گوگرد بر برخی خصوصیات کمی کنجد در شرایط تنش خشکی آزمایشی ب

. درشهرستان گتوند اجرا گردید 1389هاي کامل تصادفی با سه تکرار در تابستان سال صورت اسپلیت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

: کود به عنوان عامل فرعی شاملو تیمار  )دهیگلشاهد و تنش در مرحله (دو سطح تنش خشکی به عنوان عامل اصلی در  تیمارها شامل

کیلوگرم در هکتار از منبع  500و  200صفر، (و گوگرد در سه سطح  )در هزار از منبع محلول آهن 6و  3، )شاهد(صفر (آهن در سه سطح 

داري بر عملکرد دانه ثیر معنیدهی تأگلحاصل از این آزمایش نشان داد که تنش خشکی در مرحله نتایج . بودند) دارگوگرد بنتونیت

داري بر تعداد غلاف در بوته و تعداد شاخه فرعی داشت و سبب کاهش آنها خشکی تاثیر معنی ،بین اجزاء عملکرد دانه درنداشت اما 

ترین عملکرد دانه در این آزمایش بیش. دار نداشتندمعنی و اجزاء عملکرد تاثیر گوگرد و آهن هر کدام به تنهایی بر عملکرد دانه. گردید

  . بدست آمد در هزار 3پاشی آهن کیلوگرم کود گوگرد و محلول 200در طی استفاده از کودهاي آهن و گوگرد در تیمار 

  

 .تنش خشکی، گوگرد، آهن، کنجد: هاي کلیديواژه
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 ٣۴                                                             گتوند یط تنش خشکی دربررسی اثر کود آهن و گوگرد بر عملکرد و اجزاي عملکرد کنجد در شرا 

  مقدمه    

تحقیقات نشـان  . تولید و فرآوري آنها از دیر باز مورد توجه بوده است ،هاي روغنی در تغذیه انسانمیت فراوان دانهبه دلیل اه    

سـازي محصـولات کشـاورزي، تولیـد     که استفاده از عناصر کم مصرف باعث بهبود عملکرد و کیفیت محصولات زراعی، غنـی  داد

 Walker  et(گردد هایی نظیر نیترات و کادمیوم میکاهش غلظت آلایندهتر و زنی بیشبذوري با قدرت رویش و سرعت جوانه

al., 1985 .(هاي روغنی مشاهده شده و واکـنش نسـبت بـه    هاي آهکی، افزایش عملکرد در دانهها در خاكبا مصرف ریزمغذي

  ).1379مرشدي و همکاران، (تر از بقیه بوده است مصرف کودهاي محتوي روي، آهن، منگنز، و بر بیش

در داخـل گیـاه موجـب     تواند از راه رسوب دادن آهن در خارج از گیاه و یـا از راه ایجـاد اخـتلال   فسفر زیاد در خاك نیز می    

کمبـود   عمومـاً ). 1375ملکوتی، (سزایی دارد هکربنات در محلول خاك در جذب آهن اهمیت بزیادي یون بی. گرددکمبود آهن 

افـزایش شـرایط تـنش خشـکی     ول گیـاه بـا   ه و رشد برگ و وزن خشک تاثیر دارد و کاهش طآب بر رشد گیاه کنجد، طول گیا

هاي یک گیاه که در زمـان بـروز تـنش    طور کلی اندام هب (Mensah et al., 2006).  طور نسبی استهتحمیل شده بر گیاه ب

  ). (Aspinall and Paleg, 1981بینند  داراي رشد سریعند، بیش از همه صدمه می

هـا  هاي تحتـانی بوتـه  شوند باعث ریزش گل و غلاف در قسمتدهی کنجد عارض میهاي تنش خشکی که در اوایل گلدوره    

جبران نسبی تلفات گل به غـلاف در  . نمایدرا جبران میهاي فوقانی آنتري در گرهبا تولید تعداد غلاف بیش شده ولی گیاه بعداً

دلیـل تـنش خشـکی در ایـن زمـان، مقـداري       ه البته ب. شودز به همین ترتیب انجام میي تشکیل غلاف نیدهی و ابتدااوایل گل

در مراحل آخر نمو غلاف و در طی دوره رشد دانه توانایی گیاه براي تنظیم اثرات تنش خشـکی  . گیردکاهش عملکرد صورت می

ه اصلی واکنش عملکرد در مقابل قابلیت دسترسـی  ها رابعد از تثبیت تعداد غلاف، تغییر اندازه دانه. تري داردانعطاف پذیري کم

 ). Laing and Prout, 1975(باشد به آب می

باشد و هر نوع کاهش دسترسی به آب در این مرحله کاهش شدید عملکرد افشانی میحداکثر نیاز آبی کنجد در مرحله گرده    

کی روي عملکـرد و اجـزاي   اثـرات تـنش خش ـ  حقیق در این ت. (Chowdhury et al., 2009) دنبال خواهد داشته دانه را ب

هاي بیوشیمیایی مورد کنش  تنش خشکی و کود سولفور و آهن بر جذب عناصر معدنی و فعالیتبرهم و گیاه کنجد  عملکرد در

  .مطالعه قرار گرفت

  هامواد و روش

این شهر در شمال خوزستان و از . یداجرا گرد )کیلومتري دزفول 40در (در شهر گتوند  1389این آزمایش در تابستان      

 .باشددقیقه شرقی می 4 درجه و 49دقیقه تا   37 درجه و 48دقیقه شمالی و  26 درجه و 32لحاظ جغرافیایی داراي موقعیت 

  .شودبندي آمبرژه این منطقه جزء مناطق گرم و خشک محسوب میبر اساس تقسیم
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هاي اصلی شامل تنش کرت. تکرار انجام شد 3هاي کامل تصادفی با آزمایش به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب بلوك

   دهی وو قطع آبیاري در ابتداي مرحله گل) شاهد(تا انتهاي فصل رشد سطح به ترتیب تیمار آبیاري کامل  2خشکی در 

ه ب )کیلوگرم در هکتار 500و  200،  0( در سه سطح دارهاي کودي گوگرد از منبع گوگرد بنتونیتهاي فرعی شامل تیمارکرت

در هزار به صورت   6 هزار و در 3،  0( صورت کود پایه قبل از کاشت و آهن از منبع  کود مایع آهن خالص در سه سطح

در این آزمایش از رقم کنجد محلی گتوند استفاده . بودند که به صورت فاکتوریل پیاده شدند) برگی 8پاشی در مرحله محلول

  . شد

خط کشت با  6هر کرت فرعی  .بود 3×4کرت فرعی  9هر کرت اصلی . متر بود 35×4 کرت اصلی به ابعاد 2 ملهر بلوك شا    

گیري براي اندازه .مورد بررسی قرار گرفتندعملکرد و اجزاي عملکرد این آزمایش در  .متر به وجود آمدسانتی 50فواصل ردیف 

تعداد غلاف در هر بوته،  اب ونمونه برداري شدصورت تصادفی انتخ این صفات کمی قبل از برداشت، پنج بوته از هر کرت به

  . تعداد دانه در هر غلاف و تعداد شاخه فرعی اندازه گیري شدند

 5استفاده از آزمون دانکن در سطح تجزیه و با  SASهاي بدست آمده از این آزمایش، در نهایت با استفاده از نرم افزار داده

  .استفاده شد EXCELجهت ترسیم نمودارها از نرم افزار . انجام پذیرفتها میانگین همقایس درصد

  نتایج و بحث

  عملکرد دانه

. ندارد) رقم محلی گتوند(ه کنجد داري بر عملکرد داندهی  تاثیر معنیتنش خشکی در مرحله ابتداي گلنشان داد  1جدول     

به معناي آن نیست که در صورت کم شدن میزان رطوبت، از باشد اما این کنجد گیاهی روغنی و بسیار مقاوم به خشکی می

هایی که دیگر گیاهان از مقاومت مناسبی در برابر تنش خشکی کنجد در محیط .مقدار بازدهی، رشد و عملکرد آن کاسته نشود

داري بر کاهش نیمتر از تشتک تبخیر تاثیر معمیلی 150تبخیر رطوبت تا حد . برخوردار نیستند می تواند به خوبی رشد کند

  .)1375نوابی، (عملکرد کنجد ندارد 

 72/307ترین عملکرد دانه با میانگین بیش). 1 جدول(داري بر عملکرد کنجد نداشت کاربرد گوگرد در این آزمایش تاثیر معنی

 ). 2 جدول( کیلوگرم گوگرد در هکتار بدست آمد 200مربع از مصرف گرم بر دو متر

 کیلوگرم در هکتار از عملکرد دانه کاهش یافت 500ز مشخص شد که با بالا رفتن میزان مصرف گوگرد به در این آزمایش نی    

 عملکرد حداکثر به یابیدست براي نیاز مورد گوگرد که میزان نتایج تحقیقات بدست آمده توسط محققین نشان داد). 2 لجدو(

 علمی منابع در نظر این از .است منطقه متفاوت هوایی و آب طشرای گیاهی و  ارقام ژنتیکی بر اساس خصوصیات کیفی و کمی

  . )Kumar et al., 2002( است شده اشاره هکتار در گوگرد کیلوگرم 300 تا 45 بین مقادیري به و ندارد وجود نظر اتفاق
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 ٣۶                                                             گتوند یط تنش خشکی دربررسی اثر کود آهن و گوگرد بر عملکرد و اجزاي عملکرد کنجد در شرا 

انگین مقایسه می). 1دول ج( داري بر عملکرد دانه کنجد داشتپاشی آهن تاثیر معنیدر این آزمایش تنها استفاده از محلول    

در هزار به دست آمد  3ي مترمربع در سطح کود دو گرم در 94/336عملکرد دانه با میانگین ترین ها نشان داد، بیشداده

  ).2 جدول(

در شرایط تنش خشکی  .ددار بودرصد معنی 5رد دانه در سطح نشان داد اثر متقابل آهن و تنش خشکی بر عملک 1جدول     

داري بین چنین تفاوت معنیهم ).1 شکل( در هزار است 3پاشی آهن با غلظت تاثیر بر عملکرد دانه مربوط به محلول ترینبیش

آهن در شرایط تنش خشکی تا حدي توانست از اثرات سوء تنش . در هزار از لحاظ آماري وجود نداشت 6این سطح با سطح 

  .خشکی بکاهد

 200با افزایش گوگرد تا سطح  2مطابق شکل . دار استعنیسطح درصد م1رد دانه در اثر متقابل آهن و گوگرد بر عملک     

 200ترین عملکرد دانه از تیمار کودي که بیشطوريهب. یابدپاشی آهن، عملکرد دانه افزایش میکیلوگرم در هکتار و  محلول

کارگیري گوگرد هپاشی با ببته این میزان محلولال. حاصل شد) b2c2(در هزار  3پاشی آهن کیلوگرم در هکتار گوگرد و محلول

   .داري نداشتتفاوت معنی) b3c2(کیلوگرم در هکتار  500به مقدار 

افزایش . )1 جدول( باشددار میدرصد معنی 1اثر متقابل سه گانه تنش خشکی و آهن و گوگرد بر عملکرد دانه در سطح      

اثرات مثبت گوگرد و آهن بر خصوصیات رشدي از قبیل سطح برگ و وزن خشک  عملکرد دانه در این تیمارهاي کودي ناشی از

ها براي چنین آسمیلیتتر و همعلت افزایش عملکرد بواسطه جذب گوگرد، افزایش تشکیل اندام زایشی، مخزن قوي. باشدمی

صر آهن و گوگرد غلظت طی آزمایشاتی با افزایش عنا ).Gangardhara et al., 1992(ها گزارش کردند پرکردن دانه

کلروفیل برگ در تمام گیاهان مورد آزمایش افزایش یافت و در نتیجه این افزایش کلروفیل، انعکاس درصد نور عبوري از برگ 

  ). Masoni et al., 1996(کاهش و لی جذب نور توسط گیاه زیاد شده و در نتیجه عملکرد افزایش یافت 

  اجزاي عملکرد دانه

در . درصد دارد 1داري بر تعداد غلاف در بوته و تعداد شاخه فرعی در سطح داد تنش خشکی تاثیر معنی نشان 1جدول      

با اعمال تنش خشکی، تعداد غلاف در بوته و تعداد  البته. غلاف نداشت داري بر تعداد دانه دراین بین تنش خشکی تاثیر معنی

  ).2جدول (یابد درصد کاهش می 10/19و  07/12هاي فرعی به ترتیب شاخه

 کارآیی. است زایشی رشد مرحله تنش خشکی در گیاه کنجد، به ترین مرحلهحساس از که است این از حاکی گزارشات    

      دارد  زراعی گیاه اندازسایه داخل در هابرگ و توزیع برگ سطح میزان به بستگی تابشی در این مرحله انرژي جذب

)Dilip et al., 1991 .(شود یت آب منجر به کاهش رشد و عملکرد کنجد میمحدود)Mensah et al., 2006 .( 
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است  زایشی رشد مرحله در گیاه کنجد، آب تنش به ترین مراحلحساس از که است این از حاکی گزارشات برخی    

)Guttieri et al., 2001 .(عملکرد به افزایش نجرم آبیاري دفعات افزایش که است مطلب این یدمؤ شده نیز انجام مطالعات 

باشد می کنجد در تعداد غلاف و فرعی هايشاخه تعداد افزایش و گیاهان بین رقابت کاهش دلیله ب موضوع این که شودمی دانه

)Kumar et al., 1996; Osei, 1977(.   

 وزن و غلاف در دانه تعداد وته،ب در غلاف تعداد فرعی، هاي شاخه تعداد سطح، واحد در بوته تعداد به کنجد در دانه عملکرد    

 فرعی، هاي شاخه تعداد داريمعنی طورهآبیاري ب دفعات افزایش). Chanbdrakar et al., 1994(دارد  بستگی دانه هزار

  . Dilip et al., 1991)(داد  افزایش را سطح واحد در بیوماس و کپسول در دانه تعداد

میزان  قایسه میانگینمبا توجه به ). 1 جدول(داري داشت ثر معنیدرصد ا 5سطح  کاربرد گوگرد بر تعداد غلاف در بوته در    

د در هکتار کیلوگرم گوگر 200تر از درصد بیش 62/10کیلوگرم گوگرد  500افزایش در صفت تعداد غلاف در بوته با بکار بردن 

به دلیل نقش گوگرد در ساخت آمینو  دهند و اینهاي روغنی به مقادیر متوسط سولفور واکنش نشان میدانه .باشدمی

  .)Havlin et al., 1999(باشد اسیدهاي سیستئین و متیونین و سنتز اسیدهاي چرب می

درصد بر  5داري نداشت و فقط در سطح تاثیر معنی ف، تعداد شاخه فرعی،طور کلی کود گوگرد بر تعداد دانه در غلابه     

  ). 1جدول (داري داشت عنیتعداد غلاف در بوته اثر م

گوگرد در کلزا منجر به بهبود کارایی مصرف نیتروژن شده و در نتیجه باعث افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد در گیاهان      

تر گوگرد توسط از طرف دیگر استفاده از کود گوگرد باعث افزایش تعداد کپسول در بوته گردید، چرا که جذب بیش. گرددمی

 Milfordمحققانی نظیر  ).Fismes et al., 1992; Malhi and leach, 2000(بخشد رویشی آن را بهبود می گیاه، رشد

  . نیز به افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد با مصرف گوگرد اشاره کرده اند) Bilsborrow )1994( ،Babuchowski )1971و 

جدول مقایسه میانگین مشخص ). 1 جدول( داري نداشتعنیبرگی بر اجزاء عملکرد تاثیر م 8پاشی آهن در مرحله محلول 

دست پاشی آهن سه در هزار بهبا محلول) 722/5(تعداد شاخه فرعی ترینو کم) 56/350(غلاف در بوته  ترین تعدادبیش نمود

نوع گونه متفاوت نشان دادند که پاسخ گیاه در کمبود آهن بسته به  1996در سال  Singhو  Reddy در تایید این نتایج. آمد

 ولی گردد می خشک ماده وزن در داري معنی افزایش سبب خاك در کیلوگرم در گرم میلی 5/2 سطوح در آهن مصرف. است

  ).1381همکاران، و الحسینی چاکر( یابد می کاهش سویا رشد آهن بالاتر سطوح در

که طوريه ب. دار بوددرصد معنی 1غلاف در سطح  شان داد که اثر متقابل تنش خشکی و گوگرد بر تعدادن 1جدول  نتایج     

  ). 3 شکل(هکتار گوگرد حاصل شد  کیلوگرم در 200ترین تعداد غلاف در بوته در شرایط عدم تنش خشکی و با مصرف بیش
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 ٣٨                                                             گتوند یط تنش خشکی دربررسی اثر کود آهن و گوگرد بر عملکرد و اجزاي عملکرد کنجد در شرا 

آهن  پاشیترین تاثیر محلولبیش. )1 جدول( دار بوددرصد معنی 1ف در سطح اثر متقابل تنش خشکی و آهن بر تعداد غلا    

پاشی آهن در شرایط تنش خشکی با افزایش سطح البته محلول .در هزار بود 3پاشی در شرایط عدم تنش خشکی و با محلول

. دهدمینشان  رااثر متقابل آهن و گوگرد بر تعداد غلاف  5شکل ). 4شکل (آهن، منجر به افزایش تعداد غلاف در بوته گردید 

دست هدر هزار و کود گوگرد در سطح شاهد ب 6پاشی آهن در سطح از تیمار محلول 93/391ترین تعداد غلاف با میانگین بیش

  . آمد

ترین تعداد بیش. )1 جدول( دار بوددرصد معنی 1ف در سطح گانه تنش خشکی و آهن و گوگرد بر تعداد غلامتقابل سه اثر    

ترین تعداد با و کم a2b1c3در هزار  6با غلظت آهن عدم تنش خشکی، شاهد گوگرد و  در شرایط 440غلاف با میانگین 

   a2b2c3در هزار  6پاشی با غلظت آهن کیلوگرم و محلول 200در همین شرایط و با سطوح کودي گوگرد  66/266میانگین 

افزایش دهد که گوگرد در گانه تنش خشکی و آهن و گوگرد بر تعداد غلاف نشان میگانه آهن و گوگرد و سهاثر دو. دست آمدهب

آید علت آن اثر مثبت گوگرد بر وزن خشک و سطح برگ در نتیجه ثیري نداشته است که به نظر میأتعداد غلاف در بوته هیچ ت

  ). Reddy and Singh, 1996(باشد تاثیر بر سطح برگ ، تعداد برگ و ارتفاع بوته می

  

تلف آهن و گوگرد تحت تنش خشکی در نتایج تجزیه واریانس صفات کمی کنجد تحت تاثیر مقادیر مخ :1جدول 
  دهیمرحله گل

  میانگین مربعات  منبع تغییرات
 تعداد غلاف در بوته تعداد دانه درغلاف ارتفاع بوته تعداد شاخه فرعی عملکرد دانه

  ns12/644 ns46/1 *38/498 ns907/0 ns49/891 تکرار

 ns01/492 **66/16 ns9/444 ns296/0 **24/25654 تنش خشکی

 12/3500 018/0 79/46 38/0 68/2934 طا ي اصلیخ

 ns18/3835 ns35/2 ns6/114 ns129/0 *57/6548 گوگرد

 ns01/3 ns05/115 ns074/0 ns57/2258 12/25608  ** آهن

گوگرد×تنش خشکی  ns85/845 ns38/0 ns85/17 ns351/0 **12/17742 

 ns16/0 ns35/62 ns581/0 **24/11891 79/9027* آهن×تنش

آهن×وگردگ  **68/8820 ns82/0 *30/383 ns601/0 **40/25473 

آهن×گوگرد×تنش  **46/12172 ns63/0 ns87/70 ns324/0 **12/10453 

 54/1841 317/0 11/140 69/1 15/1842 خطا ي فرعی

%CV 47/14 76/24 76/7 714./ 6/12 

ns  ، * باشندیدرصد م کیدر سطوح احتمال پنج و  اردیو اختلاف معن داریاختلاف معن عدم انگریب بیبه ترت** و.  
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مقایسه میانگین صفات کمی کنجد تحت تاثیر مقادیر مختلف آهن و گوگرد تحت تنش خشکی در مرحله : 2جدول 
  دهیگل

  )gr( عملکرد دانه  تعداد شاخه فرعی  ارتفاع بوته  تعداد دانه درغلاف  تعداد غلاف در بوته  تیمار

  a33/317  a74/78  a37/155  b70/4  a41/293  تنش خشکی
 a93/360 a88/78 a63/149 a81/5 a44/299  شاهد

 ab17/338  a72/78  a61/149  a88/4  a61/301  عدم کودگوگرد

 Kg/ha b56/320 a88/78 a61/153 a61/5  a72/307 200گوگرد 

 kg/ha  a67/358 a83/78 a27/153 a  27/5 a94/279 500گوگرد 

  a67/338  a88/78  a88/151  a944/4  b33/262  پاشی آهنعدم محلول
 a56/350 a77/78 a278/155 a722/5 a94/336 در هزار3آهن 

 a17/328 a77/78 a333/150 a111/5 b290  در هزار 6آهن 

   .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

  

 
  ثر متقابل آهن و خشکی بر عملکرد دانها: 1شکل 

 
 اثر متقابل گوگرد و آهن بر عملکرد دانه: 2شکل 
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 ۴٠                                                             گتوند یط تنش خشکی دربررسی اثر کود آهن و گوگرد بر عملکرد و اجزاي عملکرد کنجد در شرا 

 
  اثر متقابل گوگرد و خشکی بر تعداد غلاف در بوته: 3شکل 

 
  اثر متقابل آهن و خشکی بر تعداد غلاف در بوته: 4شکل 

  
  اثر متقابل آهن و گوگرد بر تعداد غلاف در بوته: 5شکل 
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