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چکیده
این وش مصرف نیتروژن جهت بررسی تأثیر واکنش خصوصیات زراعی گلرنگ پاییزه به زمان، مقدار و ر

در فاکتوریل صورت در مزرعه آموزشی دانشگاه پیام نور استان مرکزي به1389-90سال زراعی درآزمایش 
تیمار زمان مصرف کود اوره در سه سطح شامل . تکرار انجام شدسههاي کامل تصادفی با بلوكطرح پایه قالب 

+ مصرف نصف کود در مرحله روزت (، )رحله روزتمصرف نصف کود در م+ مصرف نصف کود در زمان کاشت (
مصرف نصف کود در زمان + مصرف نصف کود در زمان ساقه دهی (، )مصرف نصف کود در زمان ساقه دهی

و تیمار ) کیلوگرم در هکتار300و 150مصرف (، تیمار مقدار مصرف کود اوره در دو سطح شامل )دهیغوزه
نتایج نشان داد . بود) پاشیاك مصرف، آب مصرف و روش محلولخ(روش مصرف کود اوره نیز در سه سطح 

دهی، تعداد شاخه فرعی فرعی، تعداد دانه در متر که اثر تیمار زمان مصرف کود اوره بر صفات ارتفاع شاخه
اثر . دار بودهاي غوزه و شاخص برداشت غوزه معنیمربع، تعداد دانه در گیاه، عملکرد بیولوژیکی غوزه، وزن دانه

دهی، تعداد شاخه فرعی فرعی، تعداد دانه در متر مربع، تیمار مقدار مصرف نیتروژن نیز بر صفات ارتفاع شاخه
. دار بودیی مصرف نیتروژن معنیآتعداد دانه در گیاه، عملکرد بیولوژیکی غوزه، شاخص برداشت غوزه و کار

اد شاخه فرعی فرعی، تعداد دانه در متر دهی، تعدتأثیر روش مصرف کود اوره بر صفات ارتفاع شاخه،همچنین
. دار بودیی مصرف نیتروژن معنیآها و کارمربع، تعداد دانه در گیاه، عملکرد بیولوژیکی غوزه، عملکرد دانه غوزه

کیلوگرم بر کیلوگرم و تیمار خاك مصرف کود اوره با میانگین 27/63پاشی کود اوره با میانگین تیمار محلول
به نظر ،بنابراین. یی مصرف کود را داشتندآترتیب بیشترین و کمترین میزان کارکیلوگرم بهکیلوگرم بر86/6
پاشی کود اوره علاوه بر کاهش مصرف کود و کاهش آلودگی زیست محیطی، رسد که کاربرد روش محلولمی

.  گرددکیلوگرم بر کیلوگرم می27/63موجب افزایش کارایی مصرف کود اوره تا 

.روش مصرف، شاخص برداشت، کارایی مصرف نیتروژن، گلرنگ:لیديواژگان ک
ت

رانی، افراهان، یدانشگاه آزاداسلامفراهان، واحدکشاورزي،گروه استادیار-١
hm_mirzakhani@yahoo.comي مسئولنگارنده* 
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مقدمه
عناصر غـذایی تریناز مهمیکینیتروژن

دارد، عملکرددر افزایشمهمینقشوباشدمی
عناصر غذایی سایربیش ازآنکمبودکهطوريبه
که باشدمیزراعیکمتر خاكوخوردمیچشمبه

Chen(باشد نداشتهکود نیتروژنهمصرفبهنیاز

et al., به کودهاي شیمیاییازاستفاده).2004
عناصر جبران کمبودبرايروشترینسریععنوان
به روهزینهرسد، ولیمینظربهلازمخاكغذایی

آب وخاكشیمیایی، آلودگیکودهايافزایش
تولیدات کیفیتو کاهششیمیاییموادازناشی

شده است بغرنجلایجاد مسایباعثکشاورزي
)Alloway, 2008(.

شیمیایی کودهايمصرفرویهبیافزایش
زیادي مقدارورودوبه افزایش هزینهمنجر

در . شودمیهاآبواتمسفربه خاك،نیتروژن
در راهابوم نظامثباتونتیجه سلامت انسان

,Kaiser(دهد قرار میتهدیدمعرض 2001;

Nosengo, 2003; Erisman, همچنین، ).2004
کود نیتروژن زراعیتولید محصولاتدرکشاورزان

برند میکاربهشدهمقدار توصیهازبیشرا
)Zheng et al., 2007 .(

اسـمزي  پتانسیلکاهشنیتروژن باعثکود
مـصرف  مقـدار دیگـر عبـارت بـه شـود، مـی برگ

محتـواي  افزایشبهتواندمیبهینهحدتانیتروژن
کـود  افـزایش همچنـین، . شودمنجربرگرطوبت

غـشاي سیتوپلاسـمی   پایداريافزایشبهنیتروژن
ــر ــیمنج ــود م Saneoka(ش et al., 2004 .(

,Mirzakhani(میرزاخانی  2012 b (   اظهـار داشـت
کیلـوگرم  75+ کیلوگرم نیتـروژن  150که مصرف  

کیلــوگرم در 1429در هکتــار فــسفر بــا میــانگین 
و فـسفر بـا      هکتار و تیمار عـدم مـصرف نیتـروژن        

ــانگین  ــه 1085می ــار ب ــوگرم در هکت ــب کیل ترتی

ــود    ــه خ ــه را ب ــرد دان ــرین عملک ــشترین و کمت بی
.اختصاص دادند

و عملکردبرکوديدر بررسی اثر منابع
گلرنگ گزارش شد که تیمار اجزاي عملکرد

+ کیلوگرم در هکتار کود اوره 100مصرف (
ن با میانگی) نیتروکسین+ بیوسولفور + هیومیکس 

کیلوگرم در هکتار و تیمار عدم مصرف 59/8109
کیلوگرم در هکتار به 83/5452کود با میانگین 

ترتیب بیشترین و کمترین مقدار عملکرد 
Mohsen-nia(بیولوژیکی به خود اختصاص دادند 

and Jalilian, مصرف لزومتأییددر). 2012
در نیتروژنمصرفکهدادندنشانتقسیطی کود،

3177تولیدباگلدهیوشدن ساقهلمراحل طوی
با آنمصرفعدمبههکتار نسبتدردانهکیلوگرم

دار معنیافزایشهکتار، باعثدرکیلوگرم1998
شد درصداحتمال یکسطحدردانهعملکرد

)Burhan, et al., در بررسی سطوح . )2001
مصرف نیتروژن بر عملکرد دانه ارقام گلرنگ تیمار 

گرم در هکتار نیتروژن با کیلو200مصرف 
کیلوگرم در هکتار و تیمار عدم 3060میانگین 

کیلوگرم در 2620مصرف نیتروژن با میانگین 
ترتیب بیشترین و کمترین مقدار عملکرد هکتار به

Dordas and(دانه را به خود اختصاص دادند 

Sioulas, در گلرنگ با بررسی اثر کودهاي ). 2008
ر و کودهاي زیستی شیمیایی نیتروژن، فسف

با تلقیح(کوديمشخص گردید که ترکیب
+هکتاردرگرم50میزان بهباروريفسفاته

) هکتاردرتن10میزان مرغی بهکود+ ازتوباکتر 
3/14476معادل بیولوژیکی عملکردبیشترین
هر مصرفعدم(شاهدتیماروهکتاردرکیلوگرم

میانگین با)آلیومیکروبیکود شیمیاییگونه
عملکردکمترینهکتاردرکیلوگرم5/7224

Ojaghloo(داشت رابیولوژیکی et al., 2007 .(
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نتایج بررسی تیمار سطوح مصرف نیتروژن و فسفر 
کیلوگرم نیتروژن 50مصرف (نشان داد که تیمار 

کیلوگرم 90/16با میانگین ) کیلوگرم فسفر25+ 
کود با و تیمار عدم مصرف یشترین بر کیلوگرم ب

میانگین صفر کیلوگرم بر کیلوگرم کمترین مقدار 
,Mirzakhani(کارآیی مصرف نیتروژن را داشتند 

هدف از انجام این آزمایش بررسی ). 2009
هاي زراعی گلرنگ پاییزه به چگونگی پاسخ ویژگی

روش مصرف، زمان و مقدار مصرف کود اوره در 
.شرایط آب و هوایی شهرستان اراك بود

هاروشمواد و
در 1389-90سال زراعی درآزمایش این 

تحقیقاتی دانشگاه پیام نور واقع –مزرعه آموزشی 
دقیقه عرض 5درجه و 34در شهرستان اراك در 

از دقیقه طول شرقی 42درجه و 49شمالی و 
بر مبناي تقسیم . اجرا گردیدالنهار گرینویچ نصف

داراي اقلیم معتدل سرداین منطقهبندي کوپن 
در قالب فاکتوریل صورت هآزمایش ب.می باشد

تکرار سههاي کامل تصادفی با بلوكطرح پایه 
تیمار زمان مصرف کود اوره در سه . انجام شد

نصف کود + نصف کود زمان کاشت (سطح شامل 
مصرف نصف کود (، )T1در مرحله روزت گلرنگ، 
مصرف نصف کود در + در مرحله روزت گلرنگ 

مصرف نصف کود (، )T2لرنگ، دهی گزمان ساقه
مصرف نصف کود در + دهی گلرنگ در زمان ساقه

، بر اساس نتایج )T3دهی گلرنگ، زمان تکمه
تیمار ) 1جدول(جدول آزمایش خاك مزرعه 

مصرف (مقدار مصرف کود اوره در دو سطح شامل 
و تیمار ) R2و R1کیلوگرم در هکتار، 300و 150

خاك (سطح روش مصرف کود اوره نیز در سه
پاشی و روش محلولM2، آب مصرف M1مصرف

پاشی کود در روش محلول. بود) M3ها روي برگ
کیلوگرم 30و 15ترتیب مقدار ها بهاوره روي برگ

هر . مورد استفاده قرار گرفتدر هکتار کود اوره
5خط کاشت به طول 4کرت آزمایشی شامل 
تر و مسانتی50هاي کاشت متر، فاصله بین ردیف

تراکم (متر سانتی5ها ها روي ردیففاصله بوته
، تاریخ کاشت )بوته در هکتار40000بوته 

و گلرنگ مورد استفاده رقم پاییزه 15/7/1389
در مترسانتی5تا 3بذور عمق کاشت. پدیده بود

هاي هرز به موقع و مبارزه با علف. نظر گرفته شد
ت تعداد در زمان برداش. به روش دستی انجام شد

با در نظر گرفتن یبوته از هر کرت آزمایش10
طور کاملاً تصادفی انتخاب هباي اثرات حاشیه

دهی، تعداد ارتفاع شاخهشدند و صفاتی چون 
شاخه فرعی فرعی، تعداد دانه در متر مربع، تعداد 

وزن (ها دانه در گیاه، عملکرد بیولوژیکی غوزه
اخص شها، ، وزن دانه غوزه)خشک کل غوزه

هاي غوزه بر وزن از تقسیم وزن دانه(برداشت غوزه 
از (یی مصرف نیتروژنآو کار) خشک کل غوزه

تقسیم عملکرد دانه هر کرت بر مقدار کود داده 
براي . گیري و ثبت شداندازه) شده به همان کرت
هر کرت پس از ، درهاغوزهتعیین عملکرد دانه
هاي هغوزاي از دوخط میانی حذف اثرات حاشیه

ن ویدن و توزیباز کوپس وبوته برداشت شد10
عملکرد درصد14نظر گرفتن رطوبت حدوددربا

بوته 10کرت برحسب گرم در هرهاي غوزهدانه 
.شدو ثبت محاسبه 

ها با آزمون ها، میانگینپس از تجزیه داده
پنج درصددر سطح احتمال ناي دانکچند دامنه

وسیله نرم هبر بودن آنها داو معنیمقایسه شدند
.تعیین گردیدMstatcافزار 

نتایج و بحث
دهی از سطح زمینارتفاع شاخه

این صفت از نظر برداشت مکانیزه در گلرنگ 
در جدول تجزیه واریانس اثر . باشدز اهمیت مییحا
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هاي زمان، مقدار و روش مصرف نیتروژن بر تیمار
طح دهی از سطح زمین در سصفت ارتفاع شاخه

آماري یک درصد و همچنین اثر متقابل سه گانه 
دار شدند آنها نیز در سطح پنج درصد معنی

هاي اثرات متقابل با مقایسه میانگین. )2جدول(
300سه گانه مشخص شد که تیمار مصرف 

کیلوگرم در هکتار کود اوره به روش خاك مصرف 
دهی و صورت تقسیط مساوي در مراحل ساقههب

متر بیشترین سانتی90/74میانگین دهی باغوزه
جدول(دهی از سطح زمین را داشت ارتفاع شاخه

رسد که تأخیر در مصرف کود اوره به نظر می). 4
موقع گیاه به نیتروژن، از طریق عدم دسترسی به

باعث به تعویق افتادن مراحل فنولوژیکی رشد گیاه 
دهی با تأخیر در زمان شروع شاخه. شودمی

لین شاخه فرعی در ارتفاع بالاتري از تشکیل او
ست که با ااین در حالی.افتداتفاق میساقه 

دهی افزایش مقدار مصرف نیتروژن، ارتفاع شاخه
درصدي را نشان داد 56/19نیز افزایشی در حدود 

). 3جدول(
نتایج یک بررسی نشان داد که به ترتیب 

ترین ارتفاع اولین شاخه فرعی با ترین و کمبیش
متر مربوط به سانتی05/38و 26/42میانگین 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و 50تیمار مصرف 
Forooghi and(بود) شاهد(تیمار عدم مصرف آن 

Ebadi, در بررسی سطوح مختلف مصرف . )2012
کودهاي نیتروژن و فسفر بر گلرنگ بهاره گزارش 

+ کیلوگرم نیتروژن 150مصرف (شد که تیمار 
2/50با میانگین ) م در هکتار فسفرکیلوگر75

+ کیلوگرم نیتروژن 50مصرف (متر و تیمار سانتی
5/48با میانگین ) کیلوگرم در هکتار فسفر25

ترتیب بیشترین و کمترین مقدار متر بهسانتی
دهی از سطح زمین را داشتندارتفاع شاخه

)Mirzakhani, 2012 a(.

تعداد شاخه فرعی فرعی
خه فرعی فرعی تحت تأثیر صفت تعداد شا

زمان، مقدار، روش مصرف نیتروژن و اثر متقابل 
سه گانه آنها قرار گرفت و در سطح احتمال یک 

کمترین تعداد ). 2جدول(شد دار معنیدرصد 
عدد متعلق به 73/2شاخه فرعی فرعی با میانگین 

کیلوگرم در هکتار کود اوره به 30تیمار مصرف 
دهی حل روزت و ساقهپاشی در مراروش محلول

نتایج نشان داد که تأخیر در زمان ). 4جدول(بود 
دهی مصرف کود در زمان غوزه(مصرف نیتروژن 

باعث ) نسبت به مصرف کود در هنگام کاشت
. کاهش تعداد شاخه فرعی فرعی در گلرنگ شد

در زمان توسعه و نمو، گیاه به مقدار کافی از ،زیرا
ث کاهش تعداد نیتروژن دسترسی ندارد و باع

. هاي فرعی خواهد شدهاي شاخهآغازنده
گزارش شد که با افـزایش مـصرف نیتـروژن،        

بـه  . تعداد شاخه در بوته گلرنگ نیز افزایش یافـت        
کیلـوگرم در هکتـار   120که تیمـار مـصرف     طوري

عدد و تیمار عدم مصرف      33/7نیتروژن با میانگین    
ترین و  ترتیب بیش عدد به  66/2نیتروژن با میانگین    

کمترین تعـداد شـاخه فرعـی در بوتـه را داشـتند             
)Siddiqui and Oad, نتایج بررسی تیمـار  . )2006

ســطوح مــصرف نیتــروژن و فــسفر نــشان داد کــه 
بـا  شاخه فرعی در بوتـه    و کمترین تعداد   بیشترین
مربـوط  ترتیـب   عدد به  31/3عدد و   75/4میانگین  

75+ کیلـوگرم نیتـروژن      150مـصرف   (تیمـار   به  
عـدم مـصرف    (و تیمـار    ) کیلوگرم فسفر در هکتـار    

,Mirzakhani(بـود ) کود نیتروژن و فسفر 2009( .
ــف     ــاي مختل ــطوح کوده ــصرف س ــی م در بررس
شیمیایی گزارش شد کـه بیـشترین تعـداد شـاخه           

کیلوگرم  5/52عدد با مصرف     29فرعی با میانگین    
در هکتار نیتروژن و کمترین مقدار آن با میـانگین          
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 ــ5/21 ــدد ب ــصرف ع ــار  35ا م ــوگرم در هکت کیل
Naik(دست آمدهنیتروژن ب et al., 2007.(

تعداد دانه در بوته 
هاي در جدول تجزیه واریانس اثر تیمار

زمان، مقدار، روش مصرف کود اوره و همچنین اثر 
متقابل سه آنها بر صفت تعداد دانه در گیاه در 

). 2جدول(شد دار معنیسطح آماري یک درصد 
هاي اثرات متقابل که با مقایسه میانگینه طوريب

300سه گانه مشخص شد که تیمار مصرف 
کیلوگرم در هکتار کود اوره به روش همراه با 

دهی با میانگین دهی و غوزهآبیاري در مراحل ساقه
عدد بیشترین تعداد دانه در بوته را به خود 3/148

هرگاه مقادیر کافی از). 4جدول(اختصاص داد 
تواند نیتروژن در اختیار گیاه قرار گیرد، گیاه می

مقدار قابل توجهی رشد رویشی نماید و با ذخیره 
به . مناسبی از کربوهیدرات وارد فاز زایشی گردد

تواند تعداد واحد زایشی بیشتري دنبال آن می
ها نیز موفق ایجاد کرده و در مرحله پرشدن دانه

زمان مصرف در بررسی اثر مقدار و. عمل نماید
نیتروژنافزایش مصرفگزارش شد کهنیتروژن 

اماافزایش،راگلرنگدرغوزهتعدادودانهعملکرد
داده کاهشرادانهوزن صدوغوزهدردانهتعداد
,Shariatinia(است 2008 ; Soleimani, 2008.(

عملکرد بیولوژیکی غوزه
با بررسی جدول تجزیه واریانس مشخص شد 

سه تیمار زمان، مقدار و روش مصرف که اثر هر
کود اوره و همچنین اثر متقابل آنها بر عملکرد 

دار ها در سطح یک درصد معنییکی غوزهژبیولو
در بین اثرات متقابل سه گانه ). 2جدول(بود 

کیلوگرم در هکتار کود اوره به 300تیمار مصرف 
ی و ـدهاقهـراحل سـروش خاك مصرف در م

بوته، 10گرم در 3/223نگین دهی با میاغوزه
ها را تولید یکی غوزهژبیشترین مقدار عملکرد بیولو

رسد که مصرف مقدار نظر میبه). 4جدول(نمود 
کافی از کود اوره مقارن با حداکثر نیاز گیاه به 

دهی و عنصر نیتروژن در مراحل فنولوژیکی ساقه
ترین دلیل برتري این تیمار نسبت دهی مهمغوزه

هاي در بین روش. یر تیمارها بوده استبه سا
داري از نظر مختلف مصرف کود اوره اختلاف معنی
روش خاك . عملکرد بیولوژیکی غوزه وجود داشت

ها از عملکرد مصرف نسبت به سایر روش
ممکن . بیولوژیکی غوزه بیشتري برخوردار بود

تر نیتروژن در خاك نسبت است آزاد شدن آهسته
پاشی و مصرف با آب آبیاري هاي محلولبه روش

یکی از دلایل بیشتر شدن عملکرد بیولوژیکی غوزه 
کیلوگرم 300مصرف . در روش خاك مصرف باشد

در هکتار کود اوره نیز به دلیل رشد و توسعه 
بیشتر فاز رویشی و زایشی گیاه نسبت به مصرف 

در . کیلوگرم در هکتار کود اوره شده است150
اجزايوعملکردبرکوديبررسی اثر منابع

100مصرف (گلرنگ گزارش شد که تیمار عملکرد
+ هیومیکس + کیلوگرم در هکتار کود اوره 

59/8109با میانگین ) نیتروکسین+ بیوسولفور 
کیلوگرم در هکتار و تیمار عدم مصرف کود با 

ترتیب کیلوگرم در هکتار به83/5452میانگین 
وژیکی به بیشترین و کمترین مقدار عملکرد بیول

,Mohsen-nia and Jalilian(خود اختصاص دادند

محققان گزارش نمودند که بیشترین مقدار . )2012
گرم در 8/111عملکرد زیستی گلرنگ با میانگین 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن 5/52بوته با مصرف 
Naik(خالص تولید شد et al., 2007.(
هاي غوزه وزن دانه
تحت تأثیر تیمارهاي هاي غوزه وزن دانه

زمان، روش مصرف کود اوره و اثر متقابل سه گانه 
تیمارها قرار گرفت و در سطح احتمال یک درصد 

با مقایسه اثرات متقابل ). 2جدول(شد دار معنی
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هاي گانه مشخص گردید که بیشترین وزن دانهسه
بوته مربوط به 10گرم در 3/137غوزه با میانگین 

یلوگرم در هکتار کود اوره به ک150تیمار مصرف 
روش خاك مصرف با تقسیط برابر در مراحل 

به نظر ). 4دولـج(کاشت و روزت گلرنگ بود 
ح مصرف کود یرسد که استفاده از روش صحمی

شویی را به همراه داشته باشد و اوره که حداقل آب
همچنین مصرف به موقع آن که موجب رشد و 

یاه در مراحل هاي مختلف گتوسعه مناسب قسمت
اي رشد رویشی و زایشی شود از اهمیت ویژه
دهد برخوردار خواهد بود و به گیاه این اجازه را می

که بتواند بیشترین تعداد واحد زایشی را تشکیل 
داده، آنها را بارور نموده و در مرحله پر نمودن 

هاي ها نیز بتواند بیشترین مقدار کربوهیدراتدانه
نتایج یک . ها منتقل نمایدنهفتوسنتزي را به دا

بررسی نشان داد که با افزایش مقدار نیتروژن 
. عملکرد دانه در گلرنگ نیز افزایش یافت

ترتیب بیشترین و کمترین که بهطوريبه
5/1580و 3/3804عملکرد دانه با میانگین 

100کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار مصرف 
ار عدم مصرف آن کیلوگرم در هکتار نیتروژن و تیم

,Forooghi and Ebadi(بود) شاهد( در . )2012
بررسی سطوح مختلف مصرف کودهاي نیتروژن و 
فسفر بر گلرنگ بهاره گزارش شد که تیمار 

کیلوگرم در 75+ کیلوگرم نیتروژن 150مصرف (
کیلوگرم در هکتار 1429با میانگین ) هکتار فسفر

میانگین و تیمار عدم مصرف نیتروژن و فسفر با 
ترتیب بیشترین و کیلوگرم در هکتار به1085

کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند 
)Mirzakhani, 2012 b( . در بررسی سطوح

مختلف مصرف نیتروژن بر عملکرد دانه ارقام 
کیلوگرم 200گلرنگ گزارش شد که تیمار مصرف 

گرم در هر 6/17در هکتار نیتروژن با میانگین 

9/9و تیمار عدم مصرف نیتروژن با میانگین بوته 
ترتیب بیشترین و کمترین گرم در هر بوته به

هاي هر بوته را به خود مقدار عملکرد دانه غوزه
,Dordas and Sioulas(اختصاص دادند 2008( .

80سایر محققان اظهار نمودند که مصرف
2150عملکرددر هکتار نیتروژن باکیلوگرم
1410عملکرد بهنسبت(تار هکدرکیلوگرم
) نیتروژنمصرفعدمتیماردرهکتاردرکیلوگرم

مصرف نیتروژن مقدارتریناقتصاديعنوانبهرا
,Beech and Norman(کردندپیشنهاد 2002( .

نتایج تحقیق بررسی تلقیح گلرنگ با میکوریزا و 
نشان داد که PوNهاي شیمیایی استفاده از کود

+ کیلوگرم در هکتار نیتروژن 100مصرف (تیمار 
و 1156با میانگین ) کیلوگرم در هکتار فسفر60

کیلوگرم در هکتار، 968تیمار شاهد با میانگین 
بیشترین و کمترین عملکرد دانه را به خود 

Diaz(اختصاص دادند et al., در یک . )2006
روند دادنشانواریانستجزیهبررسی نتایج

هاي سیستمدرگلرنگدانهتغییرات عملکرد
گیاه دارايهايکرتباارتباطدرکودي ومختلف

بیشترین که،طوريبه. بودپوششی متفاوت
هکتار در سطوح درکیلوگرم3431عملکرد دانه 

هاي در کرتومصرفیشیمیاییکوددرصد100
67کودي سیستمباودست آمدهرز بهعلففاقد

یک درنیازدمورفسفرنیتروژن ودرصدي63و 
Heydarzadeh and(گرفت قرارآماريسطح

Jalilian, 2017.(
شاخص برداشت غوزه

اثر تیمار زمـان مـصرف کـود اوره در سـطح            
احتمال پنج درصد و تیمار مقدار مصرف کـود اوره          
و اثر متقابـل مقـدار و روش مـصرف کـود اوره در              
سطح یک درصد بر صفت شاخص برداشـت غـوزه          

با مقایسه اثرات متقابل    ). 2جدول(دار بودند معنی
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ــار   ــود اوره، تیم ــصرف ک ــدار و روش م ــه مق دوگان
کیلوگرم در هکتار کود اوره بـه روش         150مصرف  

درصـد   74/55مصرف با آب آبیـاري بـا میـانگین          
جـدول (بیشترین شاخص برداشت غوزه را داشـت        

رسد که استفاده از روشی که بتوانـد       به نظر می  ). 3
هاي گیاه را به    روژن توسط ریشه  حداکثر جذب نیت  

اي همراه داشته باشد، موجب افزایش رشد سبزینه      
هـاي  گیاه و تولیـد مقـدار بیـشتري از اسـیمیلات          

فتوسنتزي خواهد شد که با انتقـال مطلـوب مـواد           
افـزایش شـاخص    ) هـا دانـه (فتوسنتزي به مخـازن     

ــه همــراه خواهــد داشــت برداشــت غــوزه . هــا را ب
ــین ــا ،همچن ــن آزم ــصرف  در ای ــأخیر در م یش ت
+ دهـی مصرف نصف کود در مرحله ساقه     (نیتروژن  

بیـشترین تـأثیر    ) دهـی نصف کود در مرحله غـوزه     
. ها داشت منفی را در کاهش شاخص برداشت غوزه      

درصـد کمتـرین     78/49بـا میـانگین      ،کهطوريبه
.  مقدار را به خود اختصاص داد

نتایج یک بررسی نـشان داد کـه بـا افـزایش            
یتـروژن شـاخص برداشـت در گلرنـگ نیـز         مقدار ن 

ترتیـب بیـشترین و     کـه بـه   طـوري به. افزایش یافت 
59/30کمترین مقدار شاخص برداشت با میانگین       

کیلوگرم  100درصد مربوط به تیمار مصرف       19و  
) شـاهد (در هکتار نیتروژن و تیمار عدم مصرف آن         

,Forooghi and Ebadi(بـود  در بررسـی  . )2012
سطوح مختلف مصرف کودهاي نیتروژن و فسفر بر        

150مـصرف   (گلرنگ بهاره گزارش شد که تیمـار        
) کیلوگرم در هکتـار فـسفر  75+ کیلوگرم نیتروژن  

100مــصرف (درصــد و تیمــار 1/31بــا میــانگین 
) کیلوگرم در هکتـار فـسفر  50+ کیلوگرم نیتروژن  

ترتیــب بیــشترین ودرصــد بــه1/30بــا میــانگین 
ــتند     ــت را داش ــاخص برداش ــدار ش ــرین مق کمت

)Mirzakhani, 2012 a( . گزارش شد که با افزایش
مصرف نیتروژن شاخص برداشت دانه گلرنـگ نیـز         

120تیمـار مـصرف      ،کـه طـوري بـه . افزایش یافت 
66/38کیلــوگرم در هکتــار نیتــروژن بــا میــانگین 

24درصد و تیمار عدم مصرف نیتروژن با میانگین         
تیب بیشترین و کمترین مقدار شـاخص       تردرصد به 

,Siddiqui and Oad(برداشـت دانـه را داشـتند   

2006(.
یی مصرف نیتروژنآکار

در این آزمایش تیمار مقدار، روش مصرف 
کود اوره و اثر متقابل دوگانه مقدار و روش مصرف 

یی مصرف نیتروژن در سطح یک آکود اوره بر کار
بین اثرات در). 2جدول(دار بودند درصد معنی

متقابل دوگانه مقدار و روش مصرف کود اوره، 
یی مصرف نیتروژن با میانگین آبیشترین مقدار کار

15کیلوگرم بر کیلوگرم به تیمار مصرف 66/78
پاشی کیلوگرم در هکتار کود اوره به روش محلول

). 3جدول(هاي گلرنگ تعلق داشت روي برگ
ین ارتباط یی مصرف کود بیشترآمیزان کارمعمولاً

را با روش مصرف کود دارد و هر روشی که بتواند 
میزان جذب کود توسط گیاه را افزایش دهد، 

در این . یی مصرف آن را افزایش خواهد دادآکار
پاشی، ضمن آزمایش نیز با استفاده از روش محلول
یی مصرف آکاهش مقدار کود مصرفی مقدار کار

جایی که از آن. نیتروژن نیز افزایش یافته است
شویی کودهاي نیتروژنی زیاد است و مقدار آب

هاي خاك مصرف و مصرف همراه با آبیاري روش
ثر باشند، ؤشویی متوانند در افزایش مقدار آبمی

هاي گیاه پاشی روي برگبنابراین روش محلول
یی مصرف کود را به همراه آتواند افزایش کارمی

در بررسی سطوح مختلف مصرف. داشته باشد
نیتروژن بر تجمع ماده خشک ارقام گلرنگ گزارش 

درصد در 86/41یی انتقال نیتروژن از آکارشد که 
درصد در 1/42تیمار عدم مصرف نیتروژن به 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن 200تیمار مصرف 
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,Dordas and Sioulas(افزایش یافت 2009( .
نتایج بررسی تیمار سطوح مصرف نیتروژن و فسفر 

کیلوگرم نیتروژن 50مصرف (داد که تیمار نشان 
کیلوگرم 90/16با میانگین) کیلوگرم فسفر25+ 

و تیمار عدم مصرف کود با یشترین بر کیلوگرم ب
میانگین صفر کیلوگرم بر کیلوگرم کمترین مقدار 

یی مصرف نیتروژن را به خود اختصاص دادند آکار
)Mirzakhani, در بررسی سطوح مختلف . )2009

نیتروژن بر عملکرد دانه ارقام گلرنگ مصرف
کیلوگرم در 200گزارش شد که تیمار مصرف 

گرم بر کیلوگرم و 7/13هکتار نیتروژن با میانگین 
گرم 8/12تیمار عدم مصرف نیتروژن با میانگین 

ترتیب بیشترین و کمترین غلظت بر کیلوگرم به
Dordas(هاي گیاه را داشتندنیتروژن در بافت

and Sioulas, 2008(  .

گیري کلینتیجه
رسد که در بحث مدیریت به نظر می

حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاهان زراعی، علاوه بر 
نوع کود مصرفی، مقدار و روش مصرف آن نیز از 

ثر در افزایش عملکرد کمی و ؤترین عوامل ممهم
کیفی محصولات زراعی، کاهش هزینه تولید و 

،کهطوريبه. اشندبهاي زیست محیطی میآلودگی
نتایج این تحقیق نیز نشان داد که در تولید 

کیلوگرم در هکتار کود 150گلرنگ استفاده از 
صورت هاوره با استفاده از روش خاك مصرف و ب

مصرف یک دوم کود در (اي تقسیط دو مرحله
مصرف یک دوم مابقی کود در + زمان کاشت 
ه همراه تواند بهترین نتیجه را بمی) مرحله روزت
.داشته باشد

نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش- 1جدول 
Table 1- Results of soil Analysis

عمق
خاك

Soil depth

اسیدیته 
اشباع
pH

نیتروژن
کل

N (%)

فسفر قابل 
جذب

P (ppm)

پتاسیم قابل 
جذب

K (ppm)

شن
Sand
(%)

سیلت
Silte
(%)

رس
Clay
(%)

بافت
Texture

0-307/50.0410235363925Loam
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تجزیه واریانس خصوصیات زراعی گلرنگ- 2جدول 
Table 2- Anova of safflower agronomic traits

ارتفاع 
شاخه دهی
Height of

branch

داد تع
شاخه فرعی 

فرعی
Number
of sub-

branches

تعداد دانه 
در گیاه

Number
of grain
per plant

عملکرد 
بیولوژیکی 

غوزه
Biological

yield of
boll

عملکرد 
دانه 
هاغوزه

Grain
yield

of boll

شاخص 
برداشت 

غوزه
Harvest
index of

boll

کارایی 
مصرف 
نیتروژن

Nitrogen
use

efficiency

درجه
آزادي
d.f.

منابع تغییرات
S.O.V.

ns64.35ns0.02ns414.71ns612.9645.24nsns45.32ns21.612تکرارReplication

938.82****3.531903**3874**1054***66.17ns21.722

زمان مصرف کود 
اوره

Time of urea
consumption

1264.4**14.62**3683.6**467.13**1.50ns153.89**2199.9**1

مقدار مصرف کود 
اوره

Rate of urea
consumption

*131.30**5.00*654.431946.2**301.3ns*59.62ns11.202
مقدار مصرف × زمان 

(T×R)اوره

988.70****18.60**867.38**412.96606**ns33.9119075**2

روش مصرف کود 
اوره

Method of urea
consumption

ns24.02**6.981525**3689**1646**102.94**ns4.014
روش مصرف× زمان 

(T×M)

*98.14ns0.59ns414.713101**147.7ns**63.23**10952
روش مصرف× مقدار 

(R×M)

*76.26**22.08*358.02**622.68755**ns16.93ns5.424
روش × دارمق× زمان

مصرف
(T× R×M)

Errorخطاء24.820.42126.73274.7298.2612.829.0734

Cvضریب تغییرات9.1711.969.439.1810.746.9811.73 (%)

, ns* ,**دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب غیر معنیبه.
ns * and **: non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively

خصوصیات زراعی گلرنگدوگانه هاي اثراتمقایسه میانگین-3جدول
Table 3- Mean comparison of dual effects of safflower agronomic traits

شاخص برداشت غوزه
Harvest index of boll

(%)

کارایی مصرف نیتروژن
Nitrogen use efficiency

(kg kg-1)

تیمار
 Treatment

54.02 ab8.55 cخاك مصرفMix by soil

55.74 a8.98 cآب مصرفBy irrigation

49.15 cd78.66 aپاشیمحلولFoliar

اورهکیلوگرم 150
150 kg urea

51.63 bc5.18 dخاك مصرفMix by soil

45.91 d4.83 dآب مصرفBy irrigation

51.25 bc47.89 bپاشیمحلولFoliar

هاورکیلوگرم 300
300 kg urea

. ندارندپنج درصداي دانکن در سطح احتمال داري در آزمون چند دامنههایی که حرف مشترك دارند، اختلاف آماري معنیمیانگین
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT.
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خصوصیات زراعی گلرنگمتقابلهاي اثراتمقایسه میانگین-4جدول
Table 4- Mean comparison of interaction effects of safflower agronomic traits

ارتفاع 
شاخه 
دهی

Height
of

branch
(cm)

تعداد شاخه 
فرعی فرعی
Number
of sub-

branches

تعداد دانه 
در متر مربع
Number
of grain
per m-2

تعداد دانه 
در گیاه

Number
of grain
per plant

عملکرد 
بیولوژیکی 

غوزه
Biological

yield of boll
(g 10 plant-1)

عملکرد دانه 
هاغوزه

Grain yield
of boll (g
10 plant-1)

تیمار
Treatment

50.43 e-
g7.60 ab4360 d-f108.7 de223.3 a137.3 a

خاك مصرف
Mix by soil

31.13 h3.80 fg3888 e-g96.97 ef120.0 hi71.67 i-k
آب مصرف

By irrigation

32.70 h2.73 g4161 ef104.0 e151.7 e-g73.67 h-k
محلول پاشی

Foliar

15
0

رم 
لوگ

کی
ره 

او 15
0 

kg
ur

ea

64.4 b-d5.60 de5314 a-c132.7 a-c210.0 ab118.0 b
خاك مصرف

Mix by soil

48.77 fg7.23 a-c4407 d-f109.7 de220.0 a102.0 b-e
آب مصرف

By irrigation

48.77 fg8.06 a5753 ab143.3 ab176.7 c-e85.33 e-i
محلول پاشی

Foliar

30
0

رم 
لوگ

کی
ره 

او 30
0 

kg
 u

re
a

شت
ن کا

زما
در 

ف 
صر

م
 +

زت
 رو

حله
مر

S
ow

in
g 

da
te

+
R

os
se

te

70.37 a-
c6.43 b-d3326 g82.70 f110.0 i56.00 k

خاك مصرف
Mix by soil

50.87 e-
g3.70 fg5118 a-d127.7 a-d206.7 a-c116.7 b

آب مصرف
By irrigation

45.83 g4.03 f3632 fg91.33 ef180.0 c-e91.00 d-h
محلول پاشی

Foliar

15
0

رم 
لوگ

کی
ره 

او 15
0 

kg
ur

ea

73.07 ab7.80 a5160 a-d128.3 a-d190.0 b-d95.67 c-g
خاك مصرف

Mix by soil
57.00 d-

f5.16 e5059 b-d126.0 b-d166.7 d-f78.00 g-j
صرفآب م

By irrigation

58.20 de2.73 g4481 c-f111.7 c-e135.0 g-i64.33 jk
محلول پاشی

Foliar

30
0

رم 
لوگ

کی
ره 

او 30
0 

kg
 u

re
a

ت  
روز

له 
رح

ر م
ف د

صر
م

 +
اقه

ه س
رحل

م
هی

د R
os

se
te

+
S

te
m

 e
lo

ng
at

io
n

65.43 b-
d3.36 fg5548 ab138.0 ab221.7 a109.7 bc

خاك مصرف
Mix by soil

52.20 e-
g7.33 ab5727 ab143.0 ab180.0 c-e90.00 d-i

آب مصرف
By irrigation

46.43 g5.53 de4319 d-f107.7 de171.7 d-f83.33 e-i
محلول پاشی

Foliar

15
0

رم 
لوگ

کی
ره 

او 15
0 

kg
 u

re
a

74.90 a7.83 a5474 ab136.3 ab223.3 a108.0 b-d
خاك مصرف

Mix by soil

45.13 g6.10 c-e5955 a148.3 a221.7 a98.33 c-f
آب مصرف

By irrigation

62.27 cd3.36 fg4524 c-e112.3 c-e143.3 f-h82.67 f-i
محلول پاشی

Foliar

30
0

رم 
لوگ

کی
وره

ا
30

0
kg

 u
re

aاقه
ه س

رحل
ر م

ف د
صر

م
هی

د
 +

له 
رح

م
وزه

غ
هی

د
S

te
m

 e
lo

ng
at

io
n

+
B

ol
lin

g

. ندارندپنج درصدمال هایی که حرف مشترك دارند، اختلاف آماري معنی داري در آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمیانگین
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT
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Abstract

To investigate the response of safflower agronomic characteristics to time, rate and
method of nitrogen applications, an experiment was carried out at the research Field of
Payaam Nour Arak University in Markazi province during 2011. A factorial
arrangement of treatment in a randomized complete block design with three replications
was used. Time of nitrogen treatment was with three levels (half in planting date + half
in rosette stage), (half in rosette stage + half in stem elongation) and (half in stem
elongation + half in boll forming stage), urea application was two levels (150 and 300
kg.ha-1) and method of application was with three levels (mixed with soil, used in
irrigation water and foliar application). Each plot consisted of 4 rows, 5 m long with 50
cm between rows and 5 cm between plants on the rows. Results indicated that the effect
of application time on the characteristics like: height of branch, number of sub-
branches, number of seeds per m-2, number of seeds per plant, biological yield of bolls,
seed yield of bolls, harvest index of bolls were significant. The effect of nitrogen
treatment rates on branch height, number of sub-branches, number of seeds per m-2,
number of seeds per plant, biological yield of boll, harvest index of boll, and nitrogen
use efficiency were also significant. Mean nitrogen use efficiencies for foliar
application was 63.27% and for soil mixed application was 6.86%. Thus, it seems that
foliar application of urea not only decreases environmental but also increases nitrogen
use efficiency.

Key words: Harvest index, Method of consumption, Nitrogen use efficiency,
Safflower.
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