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  و دانهمصرف بر عملكرد أثير عناصر غذايي پرمصرف و كمت

  صفات زراعي گلرنگ در اصفهانساير 
  2 و محمدرضا شهسواري1اله سعيدي قدرت

 
 

  چكيده

تـامين   و دشـو  گياهي است كه به دليل سازگاري آن بطور وسيع در استان اصفهان كشت مـي ) .Carthamus tinctorius L(گلرنگ 
اين مطالعه به منظور بررسي تـاثير عناصـر غـذايي           . گرددتواند موجب افزايش عملكرد و كيفيت محصول آن           از گياه مي  عناصر غذايي موردني  

 سههاي كامل تصادفي با  آزمايش بصورت كرتهاي خرد شده در قالب طرح بلوك . پرمصرف و كم مصرف بر صفات زراعي  گلرنگ انجام شد          
 بـه عنـوان سـطوح    22– و اصـفهان  2811 –ودي به عنوان سطوح فاكتور اصلي و دو ژنوتيپ اراك  تيمار ك  نهتكرار انجام گرديد، كه در آن       

 وN ،P ،K ،Fe ، Znنتايج آزمايش نشان داد كه مصرف كودهاي داراي عناصر غذايي مختلف از جمله .  شدند در نظر گرفتهفاكتور فرعي 
Mn  روغن در واحد و ، عملكرد دانه در بوته و عملكرد دانه د عملكرزاي جاي بر  اثر تيمارهاي كود.نداشت مختلف داري بر صفات  تاثير معني
كمتـرين و بيـشترين ميـانگين ايـن صـفات بـه              و ودزياد ب   در بين تيمارهاي كودي     تغييرات ميانگين اين صفات     نيز معني دار نبود ولي     سطح

ميانگين عملكرد دانـه در بوتـه بـراي         .  تعلق داشت  Fe و     NPK و تيمار استفاده همزمان      P+Nترتيب  به تيمار استفاده همزمان از عناصر       
 كيلوگرم در هكتار و عملكرد روغن بـين         3333 تا   2601 گرم، عملكرد دانه در واحد سطح بين         22/20 تا   91/12هاي كودي مختلف بين     تيمار
 + NPK  و  N+Pه تيمارهـاي كـودي    كيلوگرم در هكتار تغييرات داشت كه كمترين و بيشترين ميانگين اين صفات نيز ب1046 تا 797
Feدر تيمار كودي عملكرد دانه و روغن افزايش ميانگين .  تعلق داشتNPK + Fe عناصـر  يرث تـا  بيشتر ناشـي از N و Fe ميـزان  .  بـود

. انه بـود  درصد روغن د   28/31شاهد داراي   كودي  درصد تغييرات داشت و تيمار       02/32در صد تا     60/30روغن دانه در تيمارهاي كودي بين       
  هر دو ژنوتيپ يكسان بود     صفات ها نشان دادكه نحوه تاثير تيمارهاي كودي بر         تيمارهاي كودي و ژنوتيپ   بين  دار     معني عدم وجود اثر متقابل   

عملكـرد  افـزايش  ي را جهـت  مـشابه  كوددهي هتوان نحو  ميژنوتيپ هاي گلرنگاين ژنوتيپ ها  و يا  احتمالا ديگر         رسد براي     مي و به نظر  
  .وغن توصيه نمودر

 
   .روغنگلرنگ، عناصر  غذايي پرمصرف و كم مصرف، عملكرد دانه، عملكرد :  كليديواژه هاي

  

  2 1مقدمه

هـاي روغنـي در كـشور،         با توجـه بـه اهميـت توليـد دانـه          
 مناسب روغني و انجام تحقيقات به زراعـي         گياهاناستفاده از 

روري  توليد و كيفيت محصول آنها ض ـ      مقداربمنظور افزايش   
                                                           

 ، دانشكده كشاورزي، دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات به ترتيب2 و 1
 مركز تحقيقات كشاورزي ومنابع -ستاديار پژوهش ا و دانشگاه صنعتي اصفهان
 طبيعي استان اصفهان

 

يـك گيـاه   )  .Carthamus tinctorius L(گلرنگ . باشد مي
با توجـه بـه سـازگاري آن    باشد و       مي  ايران دانه روغني بومي  
تواند نقش مهمـي      مي) 3( مناطق ايران    بيشتربه شرايط اقليمي    

ايـن گيـاه در     . در تأمين روغن مورد نياز كـشور داشـته باشـد          
نياز آبي  و   مقاومتر روغني به خشكي  هاي  مقايسه با ساير دانه     

ــر آن  ــابراين گلرنــگ ) 26(اســت كمت ــاطق  بن ــه شــرايط من ب
خــشك و نيمــه خــشك از جملــه اســتان اصــفهان ســازگاري 
ــور     ــتان بطـ ــن اسـ ــشت آن  در ايـ ــطح كـ ــوبي دارد و سـ خـ



   ... و دانهمصرف بر عملكرد أثير عناصر غذايي پرمصرف و كمت       2

گلرنگ به دليل مصارف متعـدد      . چشمگيرافزايش يافته است  
 باشد ، بطوريكـه دانـه       از ارزش اقتصادي خوبي برخوردار مي     

پـروتئين   درصد   25 تا   15روغن و    درصد   45 تا   25آن داراي   
 علاوه بر توليـد روغـن، كنجالـه حاصـل از            بنابراين) 3 (است
 دامهـا مـورد   يتواند در جيـره غـذاي       ها نيز مي    كشي دانه   روغن

در ضمن گلهـاي ايـن گيـاه نيـز بـه دليـل              . استفاده قرار گيرد  
ــت     ــف اس ــنايع مختل ــراوان در ص ــاي ف ــزه ه ــتن رنگي فاده داش

  .)3 (دنشو مي
حاصلخيزي خاك بمنظور تأمين عناصر غذايي مورد نياز        

ــرد    ــصول عملك ــت ح ــان جه ــالا گياه ــوب  ب ــت مطل و كيفي
تامين عناصر مورد   . باشد  ميداراي اهميت   محصولات زراعي   

 يك يا چند عنصر غذايي    لحاظ   از   فقيردر خاكهاي   نياز گياه   
افــزايش موجــب توانــد   مــياســتفاده از كودهــاي شــيمياييو 

البته بايد در نظر داشت كه . گرددعملكرد و كيفيت محصول 
ــاد از كودهــاي شــيميايي   ــژه اســتفاده زي ــه وي  عناصــر كــم ب

مــصرف، عــلاوه بــر آلــودگي محــيط زيــست و آبهــاي زيــر  
زميني، ممكن است اثرات سمي و منفي بـر توليـد و كيفيـت              

  ).23(محصول داشته باشد 
 نيتـروژن نيازمندنـد و      ازمناسـبي   گياهان زراعي به مقادير     

رشد و عملكرد گياه    اين عنصر در خاك،     كمبود  در صورت   
عناصر غـذايي   ). 2(يابد    مي به مقدار قابل ملاحظه اي كاهش     

 گياهـان ضـروري هـستند و        طبيعيكم مصرف نيز براي رشد      
بـه عنـوان    . )2 (در واكنشهاي بيوشيميايي گياه دخالت دارنـد      

هـاي    وي براي توليد هورمـون     براي تقسيم سلولي، ر    بورمثال  
رشد اكـسين و انجـام فتوسـنتز و آهـن در تـشكيل كلروفيـل                

ــد  ــاهي نقــش اساســي دارن ــه  . )2 (گي ــن عناصــر ب ــزودن اي اف
را بـه   تواند افزايش توليد و كيفيت محصول         خاكهاي فقير مي  
  . دنبال داشته باشد

ــاي  ــان كوده ــتفاده همزم ــروژن داراي اس ــسفرنيت  در  و ف
   كلزا دانه روغنيود اين عناصر و در گياه   خاكهاي داراي كمب  

)Brassica. napus L., Brassica. Campestris L.)  (12 (

) 13(دار در گيـاه ذرت        و همچنين استفاده از كودهـاي آهـن       
كمبود .ه است شد عملكرد دانه آنها     معني دار موجب افزايش   

فسفر در مراحل اوليه رشد گياه مي تواند موجب محـدوديت           
د شوهايت كاهش عملكرد دانه در گياهان زراعي رشد و در ن

گيـاه كلـزا   در  كودي ديگـر  هايهمچنين نتايج آزمايش  ). 14(
 كه استفاده از كودهاي شـيميايي داراي گـوگرد و           هنشان داد 

يا نيتروژن به صورت جداگانه موجب كاهش عملكرد دانه و          
ميزان روغن دانه، ولي استفاده همزمان آنها موجـب افـزايش            

 در گيـاه آفتـابگردان    ).  18(د  شد و درصد روغن دانه      عملكر
ــز ــزايش   ني ــروژن موجــب اف ــاي داراي نيت ــتفاده از كوده  اس

عملكرد دانه و درصد روغن دانه و در نهايت عملكرد روغن           
تاثير  ميزان  ).23(ه است   شددر يكي از مناطق مورد آزمايش       

نه گياهان دا  برخي از     برعملكرد دانه كودهاي داراي نيتروژن    
  ).15(است  نيز بستگي به شرايط محيطي داشته  ديگرروغني

 تـأثير    دار   نيتـروژن كودهـاي   در گياه گلرنگ استفاده از      
افزايش نيتروژن خاك   با  داري بر وزن دانه نداشته، ولي         معني

افـزايش  عملكرد روغن در بوته      و     كاهش درصد روغن دانه  
راعت گلرنـگ   استفاده از نيتروژن زياد در ز     ). 25 (استيافته  

ممكن است موجب افزايش پروتئين دانه و كاهش روغن آن          
 در گياه گلرنگ  استفاده از كودهاي نيتـروژن          همچنين. دشو

در نتيجـه   نـشعابات و    اتواند از طريـق تـأثير بـر تعـداد             دار مي 
. شــود تعــداد طبــق در بوتــه موجــب افــزايش عملكــرد دانــه  

در گيـاه  نيـز   را تواند دوره گلدهي افزايش نيتروژن خاك مي   
گلرنگ طولاني نمايد و اگـر ايـن دو بـا دمـاي بـالاي فـصل                 

ها عقيم مانـده و       همراه باشد ممكن است تعداد زيادي از طبق       
در مطالعـه   ). 26 (شـود در آنهـا تـشكيل      دانـه   يا تعـداد كمـي      

بـسته بـه      نيترات آمونيوم مورد نيـاز گلرنـگ          مقدارديگري،  
 تـا   84 عوامل ديگـر بـين       ورقم  تاريخ كاشت، رژيم آبياري،     

  ).8( كيلوگرم در هكتار گزارش شده است 336
اينكه سطح زير كشت گلرنگ در استان اصفهان با وجود 

بسيار قابل توجه است، ولي اطلاعات كافي در مورد نيازهاي          
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 آزمـايش    بنـابراين     .وجـود نـدارد   كودي اين گياه در منطقه      
رف و كـم  با هدف بررسي اثـر عناصـر غـذايي پرمـص          كنوني  

  روغـن دانـه گلرنـگ در       مقـدار   مصرف بر صفات زراعي و      
  .منطقه اصفهان انجام شد

  
  مواد و روشها

ــشكده 1382آزمــايش در ســال   در مزرعــه پژوهــشي دان
كــشاورزي دانــشگاه صــنعتي اصــفهان، واقــع در لــورك      

. انجـام شـد   )  كيلومتري جنوب غربي اصـفهان     40(آباد    نجف
مـايش داراي اقلـيم خـشك،       بندي كوپن، منطقه آز     طبق طبقه 

خـاك  ). 4(بسيار گـرم بـا تابـستانهاي گـرم و خـشك اسـت               
 و (Typic Haplargid) مزرعه از گروه تيپيك هاپل آرجيـد 

 گـرم بـر     4/1رسي با جرم مخصوص ظاهري        داراي بافت لوم  
نتــايج تجزيــه . )5(باشــد   مــيpH = 6/7متــر مكعــب و  ســانتي
 نـشان   1ل  در جدو  خصوصيات خاك مزرعه     خاك و عناصر  

  .داده شده است
ــاثير  ــر ) 2جــدول ( تيمــار كــودي 9در ايــن آزمــايش ت ب

دو  روغـن دانـه و ديگـر صـفات زراعـي        مقدارعملكرد دانه،   
ــامل اراك    ــگ ش ــپ گلرن ــلاحي  2811-ژنوتي ــن اص  و لاي

 سـه هاي كامل تصادفي بـا         در قالب طرح بلوك    22-اصفهان  
  مــورد بررســي قــراربــه شــكل كرتهــاي خــرد شــدهتكــرار و 
در اين آزمايش تيمارهاي كـودي بـه عنـوان فـاكتور            . گرفت

. در نظر گرفته شـد    ها به عنوان فاكتور فرعي        اصلي و ژنوتيپ  
رديـف كاشـت بـه      شـش   هر كـرت آزمايـشي فرعـي شـامل          

در هـر رديـف نيـز بـذر بـه           . متر بـود     سانتي 35فواصل رديف   
كاري كشت گرديـد و پـس         اندازه كافي و به صورت خشكه     

 بـا تنـك كـردن      هـا   ها، فواصل بوتـه     كامل گياهچه از استقرار   
  .متر تنظيم شد  سانتي7 تا 5برابر 

جهت تهيه بستر بذر، زمين محل آزمايش كه در سال قبل       
آيش بود، در پائيز شخم و قبل از كاشـت چنـد بـار ديـسك                

 كـود اوره قبـل از       يك سـوم   و همچنين    هاكليه كود  .زده شد 

بقيـه  ). 2جـدول    (شد مخلوط   آن و با    اضافه خاك   بهكاشت  
هاي كودي در شروع مرحله به ساقه رفـتن        كود اوره در تيمار   

جهـت يكنـواختي    . گياهان به صورت سرك مصرف گرديد     
در توزيع كودهاي شيميايي در هر كـرت آزمايـشي، مقـادير            
كود مـورد نظـر بـا ماسـه نـرم مخلـوط و سـپس بـه آرامـي و                 

مان اسـتقرار   آبياري تا ز  . بصورت دستي در كرتها پاشيده شد     
 روز يكبار و پس از آن بسته بـه نيـاز گيـاه بـا                4ها هر     گياهچه
  . دش  روز به صورت سطحي انجام 8-11فواصل 

كـش    هاي هرز، قبل از كاشت علـف        بمنظور كنترل علف  
 ليتر در هكتـار بـا خـاك         5/2 مقداربه  ) 1لورالينفتري(ترفلان  

 در طـي مراحـل اجـراي آزمـايش نيـز بـصورت              .دشمخلوط  
  .هاي هرز باقيمانده مبارزه گرديد ستي با علفد

 Leveillula(به منظور كنترل بيمـاري سـفيدك سـطحي    

taurica Arnaud(2تميك كاليكــسينس، از قــارچ كــش سيــ 
ــيون ( ــت  %) 75اموس ــا غلظ ــتفاده  5/1و ب ــزار اس ــ در ه . دش

سمپاشــي عليــه ايــن بيمــاري بــه محــض ظهــور اولــين علائــم 
مبارزه با مگس   . اه انجام شد  و در تاريخ هجدهم تيرم    ظاهري  

دهي با سـم      گلرنگ از طريق سمپاشي در مرحله شروع تكمه       
  . در هزار انجام شد5/1 و با غلظت 3ديازينون

در هــر كــرت آزمايــشي، تعــداد روز تــا شــروع گلــدهي 
زمانيكـه  ( گلـدهي     درصـد  50و تعداد روز تـا      ) مشاهده گل (

، تعـداد   )دندهاي هر كرت به گل رفته بو        حدوداً نيمي از بوته   
روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، عملكرد دانه، اجزاي عملكـرد          

تـاريخ رسـيدگي زمـاني      . گيـري شـد     و درصد روغـن انـدازه     
هـاي هـر كــرت     طبــق درصـد 90منظـور گرديـد كــه حـدود    

ها بـه راحتـي قابـل جـدا شـدن             اي شدند و دانه     آزمايشي قهوه 
هـر  بمنظور تعيـين عملكـرد دانـه در واحـد سـطح بـراي               . بود

كرت آزمايـشي، چهـار رديـف وسـط هـر كـرت برداشـت،               

                                                           
1 - Trifluralin 
2 - Calixin ® (Tredemorph) 2-6- dimethyl-4- tridecy 
lmorpholine 
3 - Diazinon 
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 عملكـرد دانـه بـصورت       سـپس و  خرمنكوبي و بوجاري شـد      
هـا نيـز از سـطح         ارتفاع بوتـه  . دشكيلوگرم در هكتار محاسبه     

زمين تا انتهاي ساقه اصلي بصورت تصادفي در چند محـل از            
گيري و ميـانگين آن بـراي آن كـرت منظـور      هر كرت اندازه 

  .شد
 بوتــه تــصادفي از 10برداشــت نهــايي نيــز تعــداد  هنگــام 

ــا رعايــت حاشــيه    رديفهــاي وســط هــر كــرت آزمــايش و ب
برداشت گرديد و صفات تعداد انشعاب اصلي در بوته، تعداد          

 دانـه و عملكـرد   100طبق در بوته، تعداد دانـه در طبـق، وزن        
. گيـري قـرار گرفـت    دانه در بوته براي هر كرت مورد انـدازه      

نه نيز براي هر كرت آزمايـشي بـا اسـتفاده از            درصد روغن دا  
عملكرد روغن در واحـد سـطح از        . روش سوكسله تعيين شد   

طريق حاصلضرب درصد روغن در عملكـرد دانـه در واحـد            
  .سطح محاسبه شد

هاي مربوط به صـفات بـا اسـتفاده از            دادهتجزيه واريانس   
در هـا،     براي مقايسه ميانگين  . شدانجام    SASافزار آماري     نرم

دار بودن اثر عامل آزمايشي، از آزمون حـداقل           صورت معني 
جهت بررسي روابط   . استفاده گرديد ) LSD(دار    تفاوت معني 

  .بين صفات نيز، ضرايب همبستگي بين آنها محاسبه شد
  

  نتايج و بحث
اثر تيمارهاي كودي بر مراحل نمو گياه شامل تعـداد روز           

دار نبـود   ي گلـدهي و رسـيدگي معن ـ   درصـد 50از كاشت تـا    
بين اين صفات به ترتيب     دامنه تغييرات ميانگين    و  ) 3جدول  (

 ) 5Tتيمار   (8/110و   ) 4Tتيمار( روز    5/86تا   ) 5Tتيمار   (85
  . متغير بود ) 4Tتيمار ( روز 8/114تا 

هاي اصـلي در بوتـه نيـز تحـت            ارتفاع بوته و تعداد شاخه    
انگين ارتفاع  دار تيمارهاي كودي قرا رنگرفت و مي        تاثير معني 

بـه  (متـر      سـانتي  5/85 تـا    5/79بوته در  تيمارهاي كودي بـين        
هـاي اصـلي در       و تعداد شاخه   ) 3T و   5Tتيمارهاي  در  ترتيب  

تغييــرات ) 7Tتيمــار  (6/7تــا  ) 5Tتيمــار  (0/6بوتــه نيــز بــين 
  ).4جدول (داشت 

عليرغم معني دار نبودن اثر تيمارهاي كـودي بـر صـفات            
، تعداد دانه در طبق، تعداد دانـه در بوتـه و             تعداد طبق در بوته   

، ميانگين  )3جدول  (وزن صد دانه در جدول تجزيه واريانس        
تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در بوته در تيمارهاي كـودي             
تغييرات زيادي داشت، بطـور يكـه تعـداد طبـق در بوتـه بـين                

 8/636 تـا    2/404 بـين    بوتـه  و تعداد دانه در      87/16 تا   60/12
كمترين و بيشترين مقدار هر دو اين صفات به       . عدد متغير بود  

). 4جـدول    (مـشاهده شـد    7T و   5Tترتيب تيمارهاي كـودي     
ميانگين تعداد دانـه در طبـق در بـين تيمارهـاي كـودي نـسبتاً           

 1/32نــشان داد و بــين را  يو غيــر معنــي دار تغييــرات كمتــر
  . متغير بود) 9Tمربوط به تيمار  (2/39تا ) T 5تيمار (مربوط به 

 )8Tتيمــار ( گــرم 02/3ميــانگين وزن صــد دانــه نيــز بــين 
كـه تفـاوت آنهـا از       تغييرات داشـت    ) 9Tتيمار  (  گرم   30/3تا

در پژوهش ديگري در گلرنـگ      . لحاظ آماري معني دار نبود    
بــر وزن دانــه دار نيــز عــدم تــاثير تيمارهــاي كــودي نيتــروژن 

 بـر درصـد     اثـر تيمارهـاي كـودي     ) . 25(گزارش شده اسـت     
  .)4 و 3ول اجد(دار نبود  روغن دانه نيز معني

در اين آزمايش تيمارهـاي كـودي بـر صـفات اقتـصادي             
شامل عملكرد دانه در بوته، عملكرد دانـه در واحـد سـطح و              

جدول (دار نداشت  عملكرد روغن از لحاظ آماري تاثير معني
 ، ولي دامنه تغييرات ميانگين ايـن صـفات نـسبتاً زيـاد بـود               )3
، بطوريكه  از لحاظ كاربردي و اقتصادي بـه نظـر            )4جدول  (

رسد ميزان تاثير تيمارهـاي كـودي ايـن آزمـايش بـر ايـن                 مي
عليرغم وجود اختلاف نـسبتاً     . صفات قابل چشم پوشي نباشد    

دار   زياد بين ميانگين تيمارهاي كودي براي اين صفات، معني        
) 3ل جـدو ( آنها در جدول تجزيـه واريـانس    Fنشدن مقدار  

باشـد     مـرتبط مـي    آزمايش كرتهاي خرد شده   بيشتر به ماهيت    
هـاي   در آزمايش . كه ناچاراً در اين آزمايش استفاده  گرديد       

ــه  كرتهــاي خــرد شــده  ــوط ب ــانس خطــاي مرب  معمــولاً واري
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بـه دليـل كمتـر      ) تيمارهاي كودي × تكرار  (هاي اصلي     پلات
بـا  بودن درجه آزادي اين خطـا و اثـر اخـتلاط پلاتهـا اصـلي                

باشد  و در بعضي موارد عليرغم         اثرات محيطي، نسبتاً زياد مي    
وجود تفاوت زياد بين ميانگين سطوح فاكتور اصـلي، مقـدار           

F     كه ايـن بـه   )24(شود دار نمي   مربوط به فاكتور اصلي معني ،
دقـت آزمــايش مـرتبط نيــست، بطوريكـه  در ايــن پــژوهش،    

ر واحـد   براي عملكرد دانه د   ) CV(ضريب تغييرات آزمايش    
در صد بود كه     8/3در صد و براي عملكرد روغن        4/9سطح  

  . دهد آزمايش از دقت لازم بر خوردار بوده است نشان مي
 گرم، عملكـرد    22/20 تا   91/12عملكرد دانه در بوته بين      

 كيلوگرم در هكتـار و      3333 تا   2601دانه در واحد سطح بين      
ر متغيـر    كيلـوگرم در هكتـا     1046 تا   797عملكرد روغن بين    

مربوط  اين صفات به ترتيب      بيشتر ميانگين و  كمترين  بود كه     
 بـــود) Fe +NPK (7Tو ) 5T) P +Nبـــه تيمارهـــاي كـــودي 

 و  5Tشـود كـه تيمارهـاي         در ضمن يادآوري مي   ). 4جدول  (
7T            نيز به ترتيب داراي كمترين و بيشترين تعداد طبق در بوته 

بـا توجـه   ). 4جدول (  و به دنبال آن تعداد دانه در بوته  بودند      
به اينكه ضريب همبستگي بين صفات تعـداد طبـق در بوتـه و             

 72/0**(دار بود     تعداد دانه در بوته در اين مطالعه بسيار معني        
 =r (    به ضرايب همبستگي بين عملكرددانه      توجهو همچنين با 

) r = 48/0*(در بوته و هركدام از صفات تعداد طبق در بوتـه      
و عملكـرد دانـه در واحـد        ) r = 65/0*(تـه   و تعداد دانه در بو    

 كه تعـداد دانـه در       رسد  مي به نظر ، اينطور   )r = 57/0*(سطح  
در پـي  بوته نقش اصلي را در تعيين عملكـرد دانـه در بوتـه و      

ــته  آن  ــطح داش ــه در واحــد س ــرد دان ضــرايب .  اســت عملك
نشان داد كه صفات تعداد دانه در طبق         )5جدول  (همبستگي  

در بوته نقـش مهمـي را در تعـداد دانـه در بوتـه               و تعداد طبق    
در مطالعه كودي ديگري در گلرنگ نيز تعداد دانه         . اند  داشته

در بوته همبستگي زيادي با تعداد طبـق در بوتـه داشـته اسـت      
دار بـين عملكـرد      از طرفي همبستگي بسيار بالا و معنـي       ). 25(

 در ايـن  ) r = 98/0**(روغن و عملكرد دانه در واحد سـطح         

بـستگي بـه    آزمايش نشان داد كـه تغييـرات عملكـرد روغـن            
 و در صـد روغـن نقـش          داشـته  عملكرد دانه در واحد سـطح     

 نيـز   درصد روغن . زيادي در تغييرات اين صفت نداشته است      
را كـم و غيـر معنـي داري    با عملكرد روغن همبستگي بـسيار    

 تيمارهاي كودي بر    تاثير عمده بنابراين  . )r = 07/0(نشان داد   
بـر عملكـرد دانـه در واحـد         آنهـا    تاثير   ناشيعملكرد روغن،   

  . سطح بود
 كيلـوگرم   250نتايج اين آزمايش نشان داد كه استفاده از         

 افـزايش    درصـد  12موجـب   ) 2Tتيمـار   (كود اوره در هكتار     
عـدم اسـتفاده از هـر نـوع      (1Tعملكرد نسبت به تيمار شـاهد   

هـر كـدام از     ، ولـي اسـتفاده از       )4جدول  (د  ش) كود شيميايي 
كودهــاي ســوپر فــسفات و ســولفات پتاســيم بــه تنهــايي       

 8در صـد و      3نسبت به شاهد به ترتيب      ) 4T و   3Tتيمارهاي  (
اسـتفاده  . در صد افزايش عملكـرد دانـه را بـه همـراه داشـتند             

نـسبت بـه    ) 5Tتيمار  (همزمان كود اوره و كود سوپر فسفات        
 گرديد  )درصد 5به ميزان   (شاهد موجب كاهش عملكرددانه     

كه ممكن است ناشي از اثر متقابل بين مصرف همزمان كـود            
  بررسي دقيـق  . باشد   و كود فسفره بر عملكرد دانه        دارنيتروژن

دار و  وجـود اثـرات متقابـل بــين كودهـاي شـيميايي نيتــروژن     
فسفره نياز به آزمايشات تكميلي و استفاده از مقادير مختلـف           

لعــه ديگــري نيــز در در مطا. كــوداوره و ســوپر فــسفات دارد
 موجب نيتروژن دار استفاده از كود ) 12(و كلزا ) 8(گلرنگ  

  . افزايش عملكرد دانه گرديد
 عناصـــر پرمـــصرف داراياســتفاده همزمـــان كودهــاي   

موجب افزايش عملكـرد    ) 6Tتيمار  (نيتروژن، فسفر و پتاسيم     
كه ) 4جدول  ( گرديد    درصد 13دانه در واحد سطح به ميزان       

ناشي از اسـتفاده از كـود       )  درصد 12(ملكرد دانه   با افزايش ع  
 نداشت، لذا با توجـه بـه يكـسان          تفاوتي) 2Tتيمار  (اوره تنها   

بــر ميــزان افــزايش ) N(2Tو ) 6T) NPKبــودن تــاثير تيمــار 
 تنها عنصر نيتروژن    6Tرسد در تيمار      عملكرد دانه، به نظر مي    

زان مي ـ.  را در افـزايش عملكـرد دانـه داشـته اسـت       تاثير عمده 
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توليد و كيفيت دانه در گياه گلرنك بيشتر به استفاده از كـود             
دهـد و نيـاز آن بـه عنـصر            العمل نـشان مـي      دار عكس   نيتروژن

در ضمن معمـولاً پتاسـيم موجـود در         ). 26( است   كمترفسفر  
كنـد و اسـتفاده از        خاك براي كشت گلرنگ نيز كفايت مـي       

از است كه در دار نيز در خاكهايي ني كودهاي شيميايي پتاسيم
). 26(آن منطقه كمبود اساسي اين عنصر وجود داشـته باشـد            

 مقدار  كمتريندر مقايسه با ساير گياهان، در زراعت گلرنگ         
هـاي    باشد، زيـرا ايـن گيـاه داراي ريـشه           فسفر قابل توصيه مي   
تواننــد عناصــر غــذايي و خــصوصاً فــسفر  عميــق بــوده و مــي

 كلـي اسـتفاده از   موجود در خاك را جذب نمايد، ولي بطور    
مقادير كم از كود فسفره در زمان كاشت موجب رشد سريع           

ــه ــا      گياهچ ــاه ب ــت گي ــايي رقاب ــزايش توان ــه اف ــا و در نتيج ه
  ).26(هاي هرز و ايجاد گياهان سالم خواهد شد  علف

) 7Tتيمار (به خاك ) سكسترين(دار  افزودن كود آهن
ره، سوپر نسبت به تيمار استفاده همزمان كودهاي شيميايي او

،  درصد8 مقداربه ) 6Tتيمار (فسفات و سولفات پتاسيم 
 و نسبت به  درصد 22 مقداربه ) 1T(نسبت به تيمار شاهد 

  درصد9 مقداربه ) 2Tتيمار (استفاده از كود اوره تنها 
استفاده از ). 4جدول (د شافزايش عملكرد دانه را موجب 

رد دانه دار در ذرت نيز موجب افزايش عملك كودهاي آهن
همچنين نتايج نشان داد كه تيمارهاي كودي ). 13(ده است ش
8T)ZnFeNPK( و ++
9T)MnZnFeNPK(  در مقايسه با تيمار +++
7T)FeNPK(  بر عملكرد دانه نداشت زيادي تاثير +

 افزودن عناصر عذايي كم مصرف روي بنابراين، )4جدول (
طقه مورد آزمايش، در افزايش توليد و منگنز به خاك در من

  .نبودو كيفيت محصول موثر 
دراين مطالعه، افزودن عنصر كم مصرف آهن بـه خـاك           

در صـد افـزايش عملكـرد       8 موجـب   ) استفاده از سكسترين  (
تيمار  (K  و  N  ،Pدانه نسبت به استفاده همزمان عناصر غذايي        

6T (عناصـر   تاثير يكسان استفاده هم زمان     با توجه به  . گرديد 

غذايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم و استفاده از نيتـروژن تنهـا بـر              
ــه در ايــن آزمــايش    نتيجــه گيــري، )4جــدول (عملكــرد دان

شود كه در بـين عناصـر پـر مـصرف تنهـا نيتـروژن نقـش                   مي
 را در افـزايش عملكـرد دانـه داشـته اسـت و انتظـار                رتريثمو
تيمـار   از NPK + Feرود چنانچه بـه جـاي تيمـار كـودي      مي

 استفاده شود، در اين صورت بـا فـرض عـدم    N + Feكودي 
وجود اثر متقابل بين عناصـر غـذايي، افـزايش عملكـرد دانـه              

نـسبت بـه تيمـار      )  درصـد  12 +  درصـد  8 ( درصـد  20حدود  
حاصـل گـردد   ) عدم استفاده از هر نوع كـود شـيمايي      (شاهد  

كــه بــا ميــزان افــزايش عملكــرد دانــه مــشاهده شــده در ايــن  
نـسبت بـه   ) 7Tتيمـار   (NPK + Feش در اثـر افـزودن   آزمـاي 
  . كاملاً در تطابق است) در صد22(شاهد 

بــا توجــه بــه اينكــه اثــر متقابــل بــين تيمارهــاي كــودي و 
ها براي همه صفات مـورد مطالعـه از جملـه عملكـرد               ژنوتيپ

شـود    گيـري مـي     ، نتيجه )3جدول   (دار نبود   دانه و روغن معني   
كه تاثير تيمارهاي كـودي بـر صـفات هـر دو ژنوتيـپ مـورد          

دو ژنوتيپ از لحاظ كليه    . استفاده در اين پژوهش يكسان بود     
صفات به جز تعداد روز تـا رسـيدگي، تعـداد طبـق در بوتـه،                

داري  عملكــرد دانــه در بوتــه و درصــد روغــن تفــاوت معنــي
 و بـه    ميـانگين بطـور    22 -لايـن اصـفهان   ). 4جـدول   (داشتند  
 بــه 2811- روز ديرتــر از لايــن اراك4/1 روز و 8/1ترتيــب 
 گلـدهي رسـيد، ولـي        درصد 50 گلدهي و     درصد 10مرحله  

داراي ميانگين تعـداد روز تـا       از لحاظ آماري    اين دو ژنوتيپ    
علاوه بر عوامـل محيطـي      ). 4جدول  (رسيدگي يكسان بودند    

قش موثري در تعيـين     ، عوامل ژنتيكي نيز ن    )28 و   27،  17،  7(
 بـا   22–لايـن اصـفهان     ). 11(مراحل رشد و نمـو گيـاه دارنـد        

متر نسبت به لاين اراك        سانتي 4/86ميانگين ارتفاع بوته برابر     
متــر بطــور    ســانتي7/80 بــا ميــانگين ارتفــاع بوتــه    2811-

دراين مطالعه همراه با افـزايش ارتفـاع        . داري بلندتر بود    معني
 نـشان داد  اصـلي در بوتـه نيـز افـزايش          هاي    بوته، تعداد شاخه  

)*41/0 = r(        نـسبت بـه لايـن       22–، بطور يكه لايـن اصـفهان 
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 شاخه اصـلي    8/1 سانتيمتر و    7/5 بطور متوسط    2811-اراك  
  ). 4جدول (در بوته بيشتري داشت 

دو ژنوتيــپ از لحــاظ تعــداد طبــق در بوتــه اخــتلاف      
داد دانـه   ، ولي از لحاظ تع    )4 و   3جداول  (داري نداشتند     معني

دار و نسبتاً زياد بود كه اين تفـاوت    در بوته، تفاوت آنها معني    
). 4جدول  (نيز بيشتر ناشي از تعداد دانه در طبق آنها مي باشد          

 بــه ترتيــب داراي تعــداد 2811- و اراك 22–لايــن اصــفهان 
ضريب ). 5جدول  (  بودند    36/33 و   86/37دانه در طبق برابر     

بـين تعـداد    ) r = 75/0**(دار    همبستگي مثبت و بـسيار معنـي      
 ايـن مطلـب     نشان دهنده دانه در طبق و تعداد دانه در بوته نيز          

است كه تغييرات تعداد دانه در بوته بيـشتر ناشـي از تغييـرات              
در ) 11(اشــري و همكــاران . تعــداد دانــه در طبــق آنهــا بــود 

گلرنگ گزارش نمودنـد كـه تعـداد طبـق در بوتـه مهمتـرين               
 عملكرد دانه در بوته بود  و بين تعداد دانـه            عامل تعيين كننده  

داري   در بوته و تعداد دانه در طبـق همبـستگي مثبـت و معنـي              
  . وجود داشت

ــن اراك    ــه در لاي ــد دان ــانگين وزن ص ــور 2811-مي  بط
 58/3به ترتيب   ( بيشتر   22–داري نسبت به لاين اصفهان        معني

از بود ولي در صد روغـن دانـه در دو ژنوتيـپ             )  گرم 68/2و  
درصـد  ).  4جـدول   (داري نداشت     لحاظ آماري تفاوت معني   

  درصد 27/31 و   93/30روغن اين دو ژنوتيپ به ترتيب برابر        
 – و اصـفهان     2811 – اينكـه دو ژنوتيـپ اراك        باوجود.  بود
 از لحاظ عملكرد دانه در بوته تفاوت آماري نداشتند ولي           22

 لاين اراك    در  بطوريكه ،اختلاف ميانگين آنها نستباً زياد بود     
 به ترتيب ميانگين عملكـرد دانـه        22– و لاين اصفهان     2811-

رونـد بـا ميـانگين        هم . گرم بودند  8/15 و   7/16در بوته برابر    
 با ميانگين عملكرد    2811 -عملكرد دانه در بوته، لاين اراك     

 و  3182دانه در واحد سطح و عملكرد روغن به ترتيب برابـر            
 معنـي داري عملكـرد دانـه و         بطـور  كيلوگرم در هكتـار      986

لايــن  .داشـت  22–نـسبت بـه لايـن اصـفهان     روغـن بيـشتري   
برابـر   بـه ترتيـب داراي عملكـرد دانـه و روغـن              22 -اصفهان

 بـا توجـه بـه ضـريب همبـستگي         . بـود   كيلوگرم 883 و   2814
و ) r = 98/0**(بسيار با لا بين عملكرددانه و عملكرد  روغن 

صـد روغـن و عملكـرد       ضريب همبستگي بسيار كـم بـين در       
دار بـين ميـزان    و عدم وجود تفـاوت معنـي     ) r = 06/0(روغن  

شـود كـه تفـاوت        نتيجه مي ) 4جدول  (روغن دانه دو ژنوتيپ     
عملكرد روغن دو ژنوتيـپ صـرفاً ناشـي از تفـاوت عملكـرد              

  . دانه آنها بود
دار بين عملكـرد دانـه در        ضرايب همبستگي مثبت و معني    

و بـين عملكـرد   ) r = 69/0** (واحد سـطح و وزن صـد دانـه     
، ضـريب  )r = 56/0*(روغن در واحد سطح و وزن صد دانـه     

همبستگي بالا بين عملكرد دانـه در واحـد سـطح و عملكـرد              
و ضـريب همبـستگي منفـي بـين         ) r = 65/0**(دانه در بوتـه     

وزن صــد دانــه بــا هــر كــدام از صــفات تعــداد طبــق در بوتــه 
)41/0- = r (      و تعداد دانـه در طبـق) **62/0 - = r (   و تعـداد

دانه در بوته كمتر و وزن صد دانه بسيار بيشتر در لايـن اراك        
دهـد كـه  وزن     نـشان مـي    22– نسبت به لاين اصفهان      2811-

صد دانه مهمترين جزء تعيين كننده تفاوت عملكـرد دانـه دو            
ــپ ــود ژنوتي ــه   .  ب ــه در عملكــرد دان ــورد نقــش وزن دان در م

) 6 ( وجـود دارد، بطوريكـه ابـل       متفاوتي   هايگلرنگ گزارش 
در بررسي خود در گلرنگ گزارش نمود كـه عملكـرد دانـه             
در واحد سطح با تعداد طبق در بوتـه، تعـداد دانـه در طبـق و                 
وزن دانه همبستگي مثبت و معنـي داري داشـت، ولـي تعـداد            

آچاريـا و همكـاران     . طبق در بوته مهمترين جزء عملكرد بود      
بين عملكرد دانه در بوتـه گلرنـگ بـا          نيز بيان نمودند كه     ) 9(

صفات وزن دانـه و تعـداد طبـق در بوتـه همبـستگي مثبـت و                 
دار وجود داشت و وزن دانه بيشترين اثـر مـستقيم را بـر                معني

در مطالعات ديگري  نيز تعداد دانـه در        . عملكرد دانه دارا بود   
 20 ، 10، 9(، تعداد طبق در بوتـه و وزن دانـه           )  19 و   1(طبق  

 بعنوان مهمترين اجزاي عملكـرد دانـه گلرنـگ معرفـي            )21و
در مطالعه حاضر ضريب همبستگي بين عملكرد دانه        . اند  شده

در واحد سـطح و هـر كـدام از صـفات تعـداد دانـه در طبـق                   
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)03/0- = r (    و تعداد طبق در بوته )07/0 = r (   بسيار پايين بود
د دهد اين اجزا نقش زيادي در تغييـرات عملكـر           كه نشان مي  
  .دانه نداشتند

دهد كه افزودن عناصر      بطور كلي نتايج آزمايش نشان مي     
 از طريـــق كـــود موجـــب بهبـــود  Mn و P ،K ،Znغـــذايي  

د، ولي اسـتفاده از كـود اوره        شعملكرد دانه و درصد روغن ن     
( دار  كود آهـن  مورد نياز گياه و   به عنوان تامين كننده نيتروژن      

يـب موجـب افـزايش      هر كدام بـه تنهـايي بـه ترت        )  سكسترين
  درصـد   8/10 و    درصـد  2/11 حدود   مقدارعملكرد روغن به    

شد، كه اين افزايش عملكرد روغن  بيشتر از طريـق افـزايش             
 افزايش عملكرد دانه در واحد      در پي آن  تعداد دانه در بوته و      

  .سطح بود
  

دار بـين تيمارهـاي كـودي و           عدم وجود اثر متقابل معني    
دو ژنوتيپ    هر ير تيمارهاي كودي بر   تاثژنوتيپ نشان داد كه     

  اسـتفاده از   تـاثير  با توجه به اين كه نحوه و ميزان       . يكسان بود 
كودها بسيار بستگي به شرايط محيطي و خـاك منطقـه دارد،            

توان   مي لذا در شرايط محيطي و خاك مشابه با اين  آزمايش          
   تـا حـدودي      آهـن  و نيتـروژن    با اسـتفاده از كودهـاي داراي      

  .داد افزايش را  گلرنگ دروغنعملكرد ر
  

  قدرداني

ايــن پــژوهش بخــشي از يــك پــروژه ملــي در قالــب       
اسـت و   ) توتـك (هاي تحقيقـات ويـژه توسـعه كـشور            پروژه

هاي علمي كـشور و از محـل        پژوهششوراي  هزينه آن توسط    
. پرداخـت گرديـد   اعتبارات سازمان مديريت و برنامه ريـزي        

مچنين از حوزه معاونـت      و ه  شورا و سازمان  بدينوسيله از اين    
ــام     ــل انجـ ــه دليـ ــفهان بـ ــنعتي اصـ ــشگاه صـ ــشي دانـ پژوهـ

هاي لازم و فراهم نمودن زمينه انجام ايـن پـژوهش             هماهنگي
  . گردد بسيار سپاسگزاري مي
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  ). نمونه3متوسط ( ميانگين و خطاي استاندارد عناصر موجود در خاك محل آزمايش - 1جدول 
  )Fe(آهن   )متر سانتي(عمق خاك 

)mg/kg(  
  )Zn(روي 

)mg/kg(  
  )Mn(منگنز 

)mg/ kg(  
  )N(نيتروژن 
(%)  

  فسفر 
)mg/kg(  

  پتاسيم
)mg/kg(  

  ماده آلي 
(%)  

30-0  45/0 ± 8/4  15/0 ± 64/1  40/0± 20/3  0± 06/0  78/0± 4/15  26± 230  04/0± 88/0  
60-30  42/0± 86/4  14/0± 25/1  30/0± 08/3  0± 02/0  10/1± 43/8  6± 93  04/0± 42/0  

  
   تيمارهاي كودي مورد استفاده در آزمايش- 2جدول 

  زمان و نحوه مصرف كود  تيمار كودي  تيمار
1T   ــــــــــ  )عدم استفاده از هر نوع كود شيميايي(شاهد  

2T  115اقه رفتن گياه به نيز در شروع به س دو سوم باقي مانده قبل از كاشت با خاك مخلوط گرديد و  يك سوم    كيلوگرم نيتروژن ازمنبع اوره
  .صورت سرك مصرف شد

3T  23 قبل از كاشت با خاك مخلوط گرديد   كيلوگرم اكسيد فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل.  
4T  24 قبل از كاشت با خاك مخلوط گرديد   كيلوگرم اكسيد پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم.  
5T  3 T + 2 T   2همانندT 3 وT  
6T  4  T +3 T + 2 T 2د هماننT ،3T 4 وT  
7T  6T +  به ميزان ) سكسترين(كود آهنkg/ha 10   6همانندTترون نيز قبل از كاشت با خاك مخلوط گرديدس و سك.  
8T  7T +  سولفات روي به ميزانkg/ha 20   7همانندTو سولفات روي نيز قبل از كاشت با خاك مخلوط گرديد .  
9T  8T +  سولفات منگنز به ميزانkg/ha 20  8ند همانTو سولفات منگنز نيز قبل از كاشت با خاك مخلوط گرديد .  
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 .ـ نتايج تجزيه واريانس براي صفات مختلف3جدول 
  ميانگين مربعات    

  
  منا بع تغيرات

  

درجه 
  آزادي

تعداد روز 
  % 50  تا 

  گلدهي

تعداد روز 
تا 

  رسيدگي 

ارتفاع 
 بوته 

تعداد 
شاخه در 

  بوته

تعداد 
طبق 
  در بوته

نه در تعداد دا
  بوته

تعداد دانه در 
  طبق

 100وزن 
 دانه

عملكرد دانه 
  در بوته

  روغن دانه  عملكرد دانه 
 عملكرد روغن    

  321650**  29/11*  2421231**  6/4  01/0  9/73  4799  9/14  1/0  9/186  5/34**  0/30*  2  تكرار
  T( 8 1/1  6/8  7/19  1/1  90/9  21388  0/31  05/0  7/21  345034  08/1  37137(تيمار كودي 

  16 9/3  2/4  9/51  8/0  9/18  29613  4/66  12/0  6/29  203507  34/1  19803 (a)خطاي 
  G( 1 **7/26  6/11  **2/439  **2/45  6/33  **206613  **6/273  **09/11  6/10  **1830849  50/1  **142855(ژنوتيپ 

T * G 8 5/2  5/1  6/32  1/1  3/4  18319  1/31  10/0  7/12  72608  48/0  6769  
  b 18 6/2  4/3  5/26  2/1  1/9  16089  6/32  08/0  4/18  78921  39/1  10654خطاي 

 .در صد 1و  5دار در سطح احتمال   به ترتيب معني**و *
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  ها  ميانگين صفات مختلف در تيمارهاي كودي و ژنوتيپ-4جدول 

عامل 
  آزمايشي

تعداد روزتا 
  گلدهي% 50

تعداد روز تا 
  رسيدگي

ارتفاع بوته 
)cm(  

داد شاخه تع
  در بوته

تعداد طبق 
  در بوته

تعداد دانه 
  در طبق

تعداد دانه 
  در بوته

 100وزن 
  )گرم (دانه

عملكرد دانه 
  )g (در بوته

عملكرد دانه 
kg/ha)(  

 روغن دانه 
(%)   

عملكرد روغن 
)kg/ha(  

                         تيمار كودي 
T1 8/85  3/114  8/82  7/6  97/15  6/33  6/533  13/3  71/16  2739  28/31  855  
T2 3/85  8/112  7/84  9/6  63/15  2/36  8/565  09/3  44/17  3060  02/31  951  
T3 7/85  5/112  5/85  7/6  40/15  5/33  6/515  03/3  57/15  2829  80/30  874  
T4 5/86  8/114  0/85  9/6  60/14  5/37  5/548  11/3  05/17  2952  02/32  947  
T5 0/85  8/110  5/79  0/6  60/12  1/32  2/404  22/3  91/12  2601  67/30  797  
T6 0/86  2/113  6/83  1/7  70/15  5/34  7/550  11/3  12/17  3086  60/30  944  
T7 8/85  7/112  6/83  6/7  87/16  0/37  8/636  18/3  22/20  3333  25/31  1046  
T8 8/85  8/112  3/84  5/6  40/14  8/36  7/525  02/3  88/15  3154  15/31  984  
T9 7/85  8/111  5/82  5/6  10/14  2/39  2/554  30/3  02/18  3234  12/31  1008  

)5(%LSD 4/2  5/2  8/8  1/1  30/5  0/10  6/210  42/0  65/6  552  41/1  172  
                          

                         ژنوتيپ
  986  93/30  3182  19/17  580/3  5/475  36/33  13/14  84/5  7/80  3/113  0/85 2811 -اراك

  883  27/31  2814  30/16  680/2  2/592  86/37  70/15  67/7  4/86  4/112  4/86 22اصفهان 
)5(%LSD  9/0  1/1  9/2  61/0  73/1  27/3  5/72  160/0  46/2  161  67/0  59  

  



  5        1385 سال ،2، شماره 4جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

  

  . ضرايب همبستگي بين صفات مختلف-5جدول 
  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  صفت

                          گلدهي % 1 تعداد روز تا -1
                        87/0  گلدهي % 50 تعداد روز تا -2
                      17/0  10/0  اد روز تا رسيدگي تعد-3
                    -17/0  55/0  54/0   تعداد انشعاب اصلي در بوته-4
                  48/0  21/0  39/0  30/0   تعداد طبق در بوته -5
                24/0  62/0  -05/0  /72  76/0   تعداد دانه در طبق-6
              75/0  72/0  71/0  16/0  66/0  62/0   تعداد دانه در بوته-7
            -60/0  -62/0  -41/0  -75/0  25/0  -70/0  -78/0   وزن صد دانه -8
          14/0  65/0  41/0  48/0  15/0  45/0  28/0  17/0   عملكرد دانه در بوته -9

        57/0  62/0  07/0  -03/0  07/0  -28/0  24/0  -26/0  -39/0   عملكرد دانه در واحد سطح-10
      -11/0  17/0  -27/0  40/0  49/0  15/0  -44/0  27/0  46/0  46/0   درصد روغن دانه -11
    07/0  98/0  61/0  56/0  15/0  07/0  12/0  -19/0  29/0  -16/0  -29/0   عملكرد روغن در واحد سطح-12
  12/0  -30/0  -19/0  15/0  -74/0  66/0  65/0  46/0  41/0  07/0  79/0  80/0   ارتفاع بوته -13

  .دار هستند  درصد معني5 و 1باشد، به ترتيب در سطح احتمال   مي47/0 و يا 59/0ضرايب همبستگي كه قدرمطلق آنها بيشتر از 
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Effect of macro and micro- nutrients on 

seed yield and other agronomic traits of safflower in Isfahan 
G. Saeedi1 , M. Shahsavari2 

 

 

Abstract 
 
Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an oil seed crop and because of its adaptability, it is 
widely grown in Isfahan provience. Appropriate soil fertility can increase seed yield and its 
quality. This study was conducted to investigate the effects of macro and micro-nutrients on 
agronomic traits of safflower. A split-plot experiment in a randomized complete block design 
with three replications was used in which the nine fertilizer treatments were applied in main 
plots and the genotypes of Arak-2811 and Isfahan-22 in sub plots. The results showed that 
applying the fertilizer for nutrient elements of N, P, K, Fe, Zn, and Mn had no significant effects 
on the studied traits. Despite no statistically significant effect of fertilizer treatment on yield 
components, seed yield/plant, seed yield and oil yield was observed, the variation of means for 
these traits was considerable. The minimum and maximum mean of all these traits were 
obtained for fertilizer treatments of P+K and NPK+Fe, respectively. Seed yield/plant, seed 
yield/ha and oil yield/ha for the fertilizer treatments had a variation of 12.91 to 20.22 g, 2601 to 
3333 kg and 797 to 1046 kg, respectively. Increasing of seed and oil yield in NPK+Fe treatment 
was mostly due to the effect of N and Fe. The oil content of the seeds for fertilizer treatments 
varied from 32.6% to 32.02%. In case of using no fertilizer, the oil content of seeds was 
31.28%. No significant interaction effect between fertilizer treatments and genotypes was 
observed for all the traits, indicating that the effect of fertilizer treatments was the same on both 
genotypes and it seems that the same fertilizer treatment can be recommended for different 
genotypes of safflower to increase oil yield. 
 
Keywords: Safflower, Macro and Micro nutrients, Seed yield, Oil yield 
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