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This study was conducted to examine the interaction between cultivars and the 

nitrogen fertilizer applied to spring safflower growth and yield. It was done as a 

factorial experiment in a randomized complete block design with three replications 

at the experimental field of the Faculty of Agriculture at Tarbiat Modares University 

during the 2021 crop season. The treatments included two safflower cultivars, 

Parnian and Goldasht, and six levels of pure nitrogen (zero, 45, 90, 135, 180, and 

225 kg ha-1). The cultivar was only significant on the leaf area index and the number 

of capitula per unit area, while the effect of nitrogen fertilizer was significant on all 

traits. The leaf area index was approximately 25% higher in the Parnian than the 

Goldasht cultivar. However, there was no significant difference in dry matter 

production between the cultivars. The highest leaf area index and dry matter were 

observed under 135 and 180 kg nitrogen per hectare, respectively, and higher 

nitrogen did not result in significant increases. The highest number of capitula and 

seeds per capitula were obtained with 180 and 135 kg ha-1, respectively, and further 

nitrogen did not significantly increase these traits. The increasing nitrogen enhanced 

seed and oil yield in safflower, with the highest significant yields obtained at the 

180 kg ha-1 of nitrogen. The number of capitula and seeds per capitula had a higher 

correlation with seed yield. Based on the results of this study, an increase in 

safflower yield can be expected with an increase in nitrogen fertilizer up to 180 kg 

ha-1.  
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به میزان ( .Carthamus tinctorius L) گلرنگ ارقام مختلف عملکردرشد و پاسخ ارزیابی 

 نیتروژن مصرفی
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  ها:واژهکلید

 اجزای عملکرد، 
 شاخص سطح برگ، 
 عملکرد بیولوژیک، 

 عملکرد روغن، 
 .کود اوره

صورت بهبررسی برهمکنش رقم و میزان کود نیتروژن مصرفی بر رشد و عملکرد گلرنگ بهاره،  هدف با پژوهش این
های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت در قالب طرح بلوک فاکتوریل

 خالص تروژنیشش سطح ن و ،گلدشتو  انیپرن گلرنگدو رقم  شامل مارهایتد. اجرا ش 1400مدرس در سال زراعی
تاثیر رقم تنها بر شاخص سطح برگ و تعداد طبق در واحد  .بود( هکتار در لوگرمیک 225و  180، 135، 90، 45، صفر)

دار بود. شاخص سطح برگ در رقم پرنیان حدود معنی صفات همه بر نیتروژن مصرفی د، ولی اثر کودودار بسطح معنی
داری نداشت. بیشترین درصد بیشتر از رقم گلدشت بود. با این وجود ماده خشک تولیدی بین ارقام اختلاف معنی 25

دست کیلوگرم در هکتار به 180و  135ترتیب در شرایط مصرف شاخص سطح برگ و ماده خشک تولیدی در ارقام به
ترتیب با . بیشترین تعداد طبق و تعداد دانه در طبق نیز بهایجاد نکردداری را آمد. مصرف بیشتر نیتروژن افزایش معنی

داری را در این آمد و مصرف نیتروژن بیشتر افزایش معنیدست کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 135و  180مصرف 
صفات باعث نشد. افزایش مصرف نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه و روغن در گلرنگ شد. بیشترین عملکرد دانه 

کیلوگرم نیتروژن مصرفی در هکتار بود. تعداد طبق و تعداد دانه در طبق  180دار نیز مربوط به تیمار و روغن معنی
توان افزایش عملکرد گلرنگ را با افزایش میبه نتایج این پژوهش، توجهباهمبستگی بالاتری با عملکرد دانه داشتند. 

 کیلوگرم در هکتار انتظار داشت. 180مصرف کود نیتروژنی تا 
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 151                            به میزان نیتروژن مصرفی         (.Carthamus tinctorius L)ارزیابی پاسخ رشد و عملکرد ارقام مختلف گلرنگ 

  

 مقدمه . 1
با  سازگاریو  کشور از یک سومین کالری و انرژی مورد نیاز از نظر ت( ا.Carthamus tinctorius L)ارزش و اهمیت غذایی گلرنگ 

 بهگیرد. باتوجهکشت این گیاه مورد توجه بیشتری قرار که  گرم و خشک حاکم بر اغلب مناطق ایران باعث شدههوایی  و شرایط آب
در مناطق  شتک یبرا یمناسب اریبس نهیگزاین گیاه  سال سرد فصول یهایاستفاده از بارندگ تیقابلامکان کشت گلرنگ در پاییز و 

 هزار هکتار است هشتدر حدود  افزایش یافته و اکنون کشت این گیاه در کشور سطح زیر .است رانیا بارانکم
 (Anonymous, 2023 ،در ارقام مختلف .) ده استتن دانه در هکتار گزارش ش 5-4 بینعملکرد بالقوه دانه گلرنگ 
 (Dadrasi et al., 2018 متوسط عملکرد این گیاه در سال زراعی .)ترتیب در حدود در شرایط آبی و دیم بهدر ایران  1400-1401

 (. Anonymous, 2023کیلوگرم در هکتار بود ) 432و  2200
نیتروژن ناکارآمد است.  ها و مدیریت کودیاز جمله موانع رسیدن به عملکرد مناسب در واحد سطح، فقر عناصر غذایی خاک

کافی نیتروژن  فراهمی در گلرنگ به بالاعملکرد و تولید ترین عناصر غذایی مورد نیاز برای رشد و نمو گیاهان است یکی از مهم
شاخص  افزایشو همچنین بیسکو وفعالیت آنزیم ربهبود  نیتروژن سبب(. مصرف به اندازه Dordas & Sioulas, 2008) وابسته است
 و عملکرد دانه را بهبود دهدرشد ، فتوسنتزتواند میزان برگ شده و در نهایت میمحتوای کلروفیل و  گدوام سطح برسطح برگ، 

(Saberali et al., 2016; Sun et al., 2016پیری زودرس و زرد .)تعداد گل و ی ارتفاع و کاهش کوتاه شدن برگ، کاهش رشد و
 .(Kumar & Sharma, 2013; Janmohammadi et al., 2018ه گلرنگ است )های کمبود نیتروژن در گیادر گیاه از جمله نشانهمیوه 

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش شاخص سطح برگ و کارایی مصرف نور در گلرنگ شد  150مصرف کود نیتروژن تا سطح 
(Masomipour et al., 2016میزان کلروفیل برگ، جذب کلسیم و پتاسیم، تعداد طبق در بوته، تعداد دا .) نه در بوته، وزن صد دانه

گلرنگ در پاسخ به  افزایش عملکرد(. Rastgo et al., 2014یابد )و عملکرد دانه گلرنگ در پاسخ به مصرف نیتروژن بهبود می
مصرف  .((Abbadi et al., 2008گزارش شده است طبق  دانه درافزایش تعداد طبق در بوته و وزن  حاصل مصرف کود نیتروژن

سطح مانند رطوبت خاک، تقاضای گیاهان برای نیتروژن عوامل محدودکننده در نظر گرفتن بدون کود نیتروژن در مزارع اغلب 
 تروژنین مقدار به(. واکنش ارقام مختلف گلرنگ Hasanuzzaman, 2019شود )انجام میعملکرد ارقام  لیپتانس و خاک یزیحاصلخ
  .(Soleimanzade et al., 2013ارقام با پتانسیل تولید بیشتر نیاز نیتروژنی بیشتری نیز داشتند )متفاوت گزارش شده است و  مصرفی

انسان و پایداری  سلامتهای زیرزمینی، و آب خاک آلودگیهای تولید، بر افزایش هزینه علاوه کود نیتروژنرویه مصرف بی
 کاهشمصرف نیتروژن،  شیافزا هر واحد به نسبت دانه عملکرد کمتر شیافزادلیل قرارداده است. بهدر معرض تهدید را ها نظامبوم
(. از طرفی باوجود بهبود نسبی رشد و Dordas & Sioulas, 2008افزایش مصرف آن گزارش شده است ) با ی نیتروژنزراع ییکارا

بیش از حد نیتروژن کاهش یافت  عملکرد دانه با مصرف نیتروژن، پارامترهای کیفی تولید دانه از جمله عملکرد روغن با مصرف
(2018., et alAhmad ). های مهم مدیریت زراعی جهت تامین مقدار مناسب و متعادل از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه یکی از جنبه

رساندن اثرات مضر مصرف کودها بر محیط زیست حداقلیابی به حداکثر عملکرد، محصول با کیفیت مطلوب و همچنین بهدست
با  و حتی شودمحیطی میهای زیستباشد. مصرف بیش از حد نیتروژن به دلیل قابلیت تحرک بالای این عنصر باعث آلودگیمی

بنابراین، طراحی مدیریت . (Dordas & Sioulas, 2008اندازد )سلامت حیات وحش و انسان را به خطر میهای زیرزمینی آب ورود به
های تولید، مانع از آلودگی محیط زیست تواند علاوه بر افزایش توان تولید و کاهش هزینهمی کودی دقیق مبتنی به نیاز کودی گیاه

و به خطر افتادن سلامت انسان شود. نبود دانش کافی در مورد نیاز کودی ارقام مختلف گلرنگ، مصرف بیش از حد نیتروژن باعث 
ه دنبال دارد. بنابراین، پژوهش حاضر با هدف بررسی پاسخ رشد و های تولید و کاهش درآمد اقتصادی کشاورزان را بافزایش هزینه

 . شدعملکرد دانه ارقام مختلف گلرنگ به مصرف کود نیتروژن انجام 

 

 شناسی پژوهشروش. 2
، واقع مدرس تیترب دانشگاه یکشاورز دانشکده یقاتیمزرعه تحق در 1400سال زراعی  در یامزرعه شیآزمادر این پژوهش یک 

و شرقی  قهیدق 9درجه و  51 ییایو طول جغراف شمالی قهیدق 44درجه و  35 ییایبا عرض جغراف کیلومتری غرب تهران 17در 
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متر و میانگین میلی 240بر اساس آمار هواشناسی درازمدت، میانگین بارندگی سالانه  اجرا شد. ایمتر بالاتر از سطح در 1275ارتفاع 
 14/25گراد و میزان بارش درجه سانتی 12/28باشد. در طول فصل رشد گلرنگ، میانگین دما میگراد درجه سانتی 7/17سالانه دما 

 (.1متر بود ) شکل میلی
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 .1400روزانه و بارش ماهانه در طول دوره رشد گلرنگ در سال  یدما .1شکل 
 

گیری شد متر اندازهسانتی 30در عمق صفر تا های فیزیکی و شیمیایی خاکِ محل آزمایش قبل از انجام آزمایش، ویژگی
 (.1شنی بود )جدول -یبافت خاک لوم ؛(1)جدول 

 

 اک.سانتیمتری خ 30-0در عمق  های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی .1جدول 

Clay  

(%) 

Silt  

(%) 

Sand  

(%) 

Soil  

texture 

pH 
 

EC 

(dS.m-1) 

CEC 

(me.100g) 

N  

(%) 

P  

(mg.kg-1) 

K  

(mg.kg-1) 

OC 

(%) 

BD 

(g.cm-3) 

lime 

(%) 

12 13 75 
sandy 

loam 
8.8 0.47 12.4 0.051 9.95 192 0.33 1.43 11.4 

 

دو رقم گلرنگ به  شامل مارهایت .شد اجرابا سه تکرار  یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیصورت فاکتوربه شیآزما
های پرنیان و گلدشت و سطوح مختلف کود نیتروژن بود. بذور ارقام گلرنگ از موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شد. نام
 سطوح کود نیتروژن .بود( هکتار در لوگرمیک 225و  180، 135، 90، 45، صفر) خالص ی نیز شامل شش سطح نیتروژنح کودوسط
دند. نیاز کردرصد نیاز کودی گلرنگ را تامین می 125و  100، 75، 50، 25ترتیب به هکتار در لوگرمیک 225و  180، 135، 90، 45

 کیلویی به نیتروژن برای تولید هر تن دانه 45و نیاز  تن دانه در هکتار چهار عملکرد لیبراساس پتانس زینکود نیتروژن به  گلرنگ
 در (N=%46اوره ) کود منبع از تیمار سرک نیتروژن . (Malek & Ferri, 2014; Bybordi & Nourgholipour, 2019) شد نییتع

 تقسیط به میزان یک سوم از کل نیتروژن صورتدهی بهروی و اواخر طبقساقه، در اواسط شدن کامل محصولبعد از سبز زمان سه
  .شد اعمال و بلافاصله به مدت هشت ساعت آبیاری نواری انجام

اضافه ها و در نهایت کلوخه کردنخردمیق با گاوآهن برگرداندار در پاییز، دیسک برای عشخم  شامل بستر کاشتسازی آماده
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم( پیش  100یم )و پتاس کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل( 200) کردن کودهای فسفرو مخلوط

صورت به 1400فروردین  15م شد. بذرهای گلرنگ در تاریخ صورت پایه برمبنای آزمون خاک بود. درنهایت، تسطیح انجااز کاشت به
 کشت روی خطوط و خطوط بین متر بود. فاصله پنجخط کشت و به طول  ششکاری کشت شدند. هر کرت آزمایشی شامل خشکه

(. فاصله بین تکرارها Jabbari et al., 2020مربع در نظر گرفته شد ) بوته در متر 50کشت  تراکم و مترسانتی پنج و 40 ترتیببه



 153                              عملکرد ارقام برنج در مدیریت فشرده کشت ایشیمیایی بر رشد و عملکرد و اجز ارزیابی ترکیب کودهای آلی و

 

 هشتمنظور سبزشدن یکنواخت مزرعه بعد از کشت نیز بهها از یکدیگر نیز نیم متر در نظر گرفته شد. متر و فاصله بین کرت یک
 مزرعه شرایط و منطقه در رایج در ادامه فصل رشد نیز آبیاری براساس عملیاتشد.  آبیاری نواری )تیپ( آبیاریاز طریق  ساعت
  شد. انجام

ها )سفیدک و بیماری روزه( 14دهی در دو نوبت با فاصله آفات )مگس گلرنگ در مرحله طبق نیز بادر طول دوره آزمایش 
متر سانتی 20ر های قرار گرفته دوتهبگیری سطح برگ، منظور اندازه مبارزه شد. به )چند نوبت وجین دستی( های هرزو علف پودری(

ها برگ سپس و شد منتقل اهآزمایشگ به ها بلافاصلهها برداشت شده و نمونهحله ابتدای پر شدن دانهمر طولی از یک ردیف کشت در
گیری اندازه ساخت کشور انگلستان( DELTA- T DEVICESمدل سنج )و سطح آنها توسط دستگاه سطح برگ شده جدا ساقه از

تیرماه برداشت شد. برداشت  30های گلرنگ در تاریخ رشد، بوته دانه و اجزای عملکرد در انتهای فصل عملکرد تعیین منظور شد. به
بر انجام شد. صورت کفخط میانی هر کرت و پس از رهاسازی نیم متر ابتدا و انتهای خطوط کشت به دومربع  محصول از یک متر

در  دانه تعداد بوته، در طبق دتعدا یهاویژگی و انتخاب صورت تصادفیبه چهار بوته شده در هر کرت، تعدادهای برداشتاز بین بوته
. استخراج شد تعیین هادانه ینتوز و دانه از کاه کردن جدا و کوبیدن از پس دانه نیز عملکرد .شدند گیریاندازه هزار دانه وزن طبق،
که با استفاده از داده هگزان توسط دستگاه سوکسله انجام پذیرفت شده گلرنگ با استفاده از حلال اِنروی دو گرم بذر آسیاب روغن

 70 دمای و در آون رد ساعت 72 ها به مدتنمونه کلش، و کاه توزین دانه و از حاصل از آن، عملکرد روغن محاسبه شد. پیش
کل )عملکرد بیولوژیک( در  خشک شدند. مجموع وزن دانه و کاه و کلش در برداشت نهایی به عنوان ماده خشک گرادسانتی درجه

منظور تجزیه آماری، هبمحاسبه شاخص برداشت با استفاده از عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک صورت پذیرفت.  نظر گرفته شد.
انجام شد.  (4/9)نسخه  SASافزار نرم با استفاده از واریانس و تجزیه رگرسیون ها، تجزیهداده دن خطای آزمایشیبوآزمون پس از

 شدند. رسم (2013)نسخه  Excelافزار نرما ب نیز نمودارها شدند. ایسهپنج درصد مق سطح و در LSDآزمون  با هاداده میانگین
 

 و بحثپژوهش نتایج . 3

 و ماده خشک شاخص سطح برگ. 1-3

ح برگ گلرنگ داشتند. در داری بر شاخص سطنتایج آنالیز واریانس نشان داد که تاثیر رقم و میزان مصرف نیتروژن تاثیر معنی
ر متقابل رقم در نیتروژن (. اث2خشک تولیدی گلرنگ تنها تحت تاثیر میزان کود نیتروژن مصرفی قرار داشت )جدول که ماده حالی

در بین ارقام تا مرحله  دار نبود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که شاخص سطح برگیک از صفات ذکر شده معنی نیز در هیچ
طور گ در رقم گلدشت بهاین مرحله و در زمان پر شدن دانه میزان شاخص سطح برداری نداشت، ولی بعد از زایشی اختلاف معنی

 (. 3دار نبود ) شکل (. اگرچه ماده خشک کل تولیدی بین ارقام معنی2درصد بیشتر از رقم گلدشت بود )شکل  25متوسط حدود 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تاثیر رقم بر شاخص سطح برگ گلرنگ در طول دوره رشد آن .2شکل 
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داری در طور معنیروز پس از کاشت، در سایر مراحل رشدی در شرایط مصرف کود نیتروژن به 37شاخص سطح برگ بجز در 
 125و  100، 75، 50، 25(. در بیشتر طول دوره رشد، مصرف کود نیتروژن در سطح 4مقایسه با تیمار بدون کود بیشتر بود )شکل 

درصدی  103و  95، 75، 33، 21طور متوسط افزایش ترتیب بهود نیتروژن بهدرصد نیاز کودی گلرنگ نسبت به عدم مصرف ک
 135حال شاخص سطح برگ در هر دو رقم گلرنگ با مصرف بیش از شاخص سطح برگ را در دو رقم مورد مطالعه باعث شد. بااین

شک تولیدی کل نیز با مصرف کود (. میزان ماده خ4داری نداشت )شکل درصد نیاز کودی( افزایش معنی 75کیلوگرم در هکتار )
(. متوسط میزان ماده خشک تولیدی دو رقم گلرنگ نیز در 5داری نداشت )شکل نیتروژن نسبت به عدم مصرف آن اختلاف معنی

، 25طور متوسط افزایش ترتیب بهدرصد نیاز کودی نسبت به عدم مصرف کود نیتروژن به 125و  100، 75، 50، 25شرایط مصرف 
درصد نیاز  100درصدی را باعث شد. بیشترین ماده خشک تولیدی در هر دو رقم گلرنگ در شرایط مصرف  160و  146، 97، 32

داری را باعث نشد. تجزیه همبستگی نیز کیلوگرم در هکتار( تولید شد، و مصرف بیشتر کود نیتروژنی افزایش معنی 185کودی )
( گلرنگ 96/0( و شاخص سطح برگ )98/0داری با صفات، عملکرد دانه )معنینشان داد که ماده خشک تولیدی همبستگی بالا و 

 (. 3داشت )جدول 
دهنده سطح دریافت نور و سطح فتوسنتز در گیاهان های مهم در جوامع گیاهی است که نشانمیزان سطح برگ از ویژگی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت  100و  50ترتیب با مصرف درصدی در شاخص سطح برگ گلرنگ به 33و  13باشد. افزایش می
(. بهبود سرعت توسعه سطح برگ، کاهش سرعت پیری برگ و Maghami et al., 2014به عدم مصرف آن گزارش شده است )

دانه تولیدی  عملکرد تواند بردوام سطح برگ از جمله اثرات مثبت مصرف کودهای نیتروژنی هستند که می زمان نهایتا افزایش مدت
در تحقیقی در یاسوج نیز گزارش شد که بیشترین میزان ماده خشک تولیدی گلرنگ با  (.Qadeer et al., 2019)موثر باشد  نیز

دهی حاصل شد دهی و گلبار تقسیط کود در مراحل قبل کاشت، مرحله ساقه سهکیلوگرم نیتروژن در هکتار و با  150مصرف 
(Fuladvand et al., 2014 افزایش سطح برگ .) و بهبود غلظت کلروفیل برگ در پاسخ به مصرف کود نیتروژن از جمله عوامل موثر

(. با توجه به نقش Jafarikouhini et al., 2020بر افزایش سطح جذب نور دریافتی و بهبود راندمان فتوسنتزی برگ گیاهان است )
ویژه آنزیم رابیسکو نیز تحت بیوشیمیایی فتوسنتز بههای های دخیل در فرآیندساختمانی نیتروژن در ساخت اسیدهای آمینه، آنزیم

بنابراین، تولید بیشتر ماده خشک گلرنگ، در پاسخ به مصرف کود نیتروژن  (.Makino et al., 1997تأثیر مصرف نیتروژن هستند )
 توان به افزایش میزان جذب نور و بهبود راندمان فتوسنتزی در شرایط کوددهی نسبت داد.را می

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 تاثیر رقم بر ماده خشک تولیدی در گلرنگ. .3شکل 
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 گلرنگ. شاخص سطح برگتاثیر مقدار مصرف کود نیتروژن بر  .4شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 گلرنگ. عملکرد بیولوژیکیتاثیر مقدار مصرف کود نیتروژن بر  .5شکل 

 

 ر کود نیتروژن.یاثتدو رقم گلرنگ تحت  آنالیز واریانس شاخص سطح برگ، عملکرد بیولوژیک، تعداد طبق در واحد سطح، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه .2جدول 

S.O.V. df 

Mean of Squares 

LAI Biological yield 
Number of 

capitula 
per area 

Number of seeds 

per capitula 1000-seed weight 

Replication 2 0.106454 1535315.8 583.98 0.5851714 2.26980142 

Nitrogen rate (N) 5 2.785595** 36826284.6** 68927.68** 70.1843334** 8.59074257 
Variety (V) 1 0.291811* 3605779.0 7993.85010* 1.9271313 5.49558918 

N*V 5 0.045012 1009679.0 684.6759 1.5823781 4.38533954 
Error 22 0.065015 1039181.0 1452.434 1.6824947 3.1074616 

C.V. (%) 12.87 15.69 12.63 6.33 7.04 
 .درصدپنج و یک دار در سطح دار و معنیمعنی غیرترتیب به **،*بدون علامت،
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 .دو رقم گلرنگ تحت اثر کود نیتروژندر شده گیریاندازهداری آن برای صفات مختلف ضریب همبستگی و معنی .3جدول 

Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 
LAI (1) 1        

Number of capitula per area (2) 0.85** 1       

Number of seeds per capitula (3) 0.80** 0.71** 1      

1000-seed weight (4) 0.076 -0.13 -0.07 1     

Grain yield (5) 0.88** 0.89** 0.82** -0.16 1    

Oil yield (6) 0.86** 0.87** 0.81** -0.17 0.99** 1   

Biological yield (7) 0.86** 0.87** 0.80** -0.19 0.98** 0.96** 1  

Harvest index (8) 0.45** 0.51** 0.54** 0.14 0.56** 0.57** 0.39* 1 

 .درصدپنج و یک دار در سطح دار و معنیمعنی غیرترتیب به **،*بدون علامت،

 

 اجزای عملکرد .2-3

طح و تعداد دانه در طبق گلرنگ سداری بر تعداد طبق در واحد نتایج آنالیز واریانس نشان داد که میزان نیتروژن مصرفی تاثیر معنی
ر رقم گلرنگ نیز فقط بر تعداد (. تاثی2نداشت )جدول  که وزن هزار دانه تحت تاثیر میزان کود نیتروژن مصرفی قرارحالیداشت، در

ثیر رقم قرار نداشتند )جدول داری داشت، و تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه تحت تاشده در واحد سطح تاثیر معنیطبق تشکیل
شده معنیاثر متقابل رقم در نیتروژن نیز در هیچ .(2 صفات ذکر  سط  طوردار نبود. رقم پرنیان بهیک از  صد تعداد طبق  10متو در

شکل  سبت به رقم گلدشت تولید کرد ) شتری در واحد سطح ن  دوزار دانه آن حدود ه(. رقم گلدشت تعداد دانه در طبق و وزن 6بی
(. تعداد طبق تولیدی در واحد سددطح در شددرایط 6ل )شددک دار نبودحال این اختلافات معنیدرصددد از رقم پرنیان بیشددتر بود، بااین

طور متوسط در دو رقم مورد مطالعه، مصرف کود هبداری بیشتر بود. طور معنیرف کود نیتروژن در مقایسه با تیمار بدون کود بهمص
سطح  صرف کود نیتروژن به 125و  100، 75، 50، 25نیتروژن در  سبت به عدم م صد نیاز کودی گلرنگ ن سط افزایش در طور متو

حال تعداد طبق تولیدی در واحد سطح با مصرف طبق در واحد سطح را باعث شد. بااین درصدی تعداد 127و  116، 68، 24 شش،
رقم گلرنگ، متوسط تعداد  (. در دو7داری نشان نداد )شکل درصد نیاز کودی( افزایش معنی 100کیلوگرم در هکتار ) 180بیش از 

طور ود نیتروژن بهکز کودی نسبت به عدم مصرف درصد نیا 125و  100، 75، 50، 25دانه تولیدی در هر طبق در شرایط مصرف 
ترین تعداد دانه تولیدی طور متوسط در هر دو رقم، بیش(. به7درصد افزایش نشان داد )شکل  65و  60، 55، 41، 36متوسط حدود 

صرف  شرایط م صد نیاز کودی ) 75در هر طبق در  شتر کو 135در صرف بی شد، و م ی افزایش د نیتروژنکیلوگرم در هکتار( تولید 
شان داد که تغییرات وزن هزار دانه گلرنگ در معنی شد. نتایج همچنین ن صفت را باعث ن سطوح مختلف پداری در این  سخ به  ا

  (.7دار نبود )شکل مصرف نیتروژن معنی
صرف کیلوگرم نیتروژن در هکتار در مقایسه با عدم م 150درصدی تعداد طبق در واحد سطح در پاسخ به مصرف  52افزایش 

ست )کود نیتروژن نیز پیش شده ا (. این محققان همچنین گزارش کردند افزایش تعداد مرحله Fuladvand et al., 2014تر گزارش 
دهی( مرحله تقسیط )قبل کاشت و مرحله ساقه دهی( نسبت به دوکشی و گلمرحله )قبل از کاشت، ساقه سهتقسیط نیتروژن به 

صرف باعث افزایش تعداد طبق در واحد  سخ به م شد. در یک مطالعه در ترکیه نیز افزایش تعداد طبق تولیدی در بوته در پا سطح 
شد، بااین 200نیتروژن تا  صرف حال تعداد طبق تولیدی اختلاف معنیکیلوگرم در هکتار گزارش  کیلوگرم نیتروژن  150داری با م

شت ) شد که تاثیر کود نیتروژنی بر تعداد دانه در طبق تحت ای در مغان (. در مطالعهEryigit et al., 2015در هکتار ندا شان داده  ن
کیلوگرم در  150که با افزایش میزان مصرف کود نیتروزنی تا طوری. به(Soleimanzade et al., 2013تاثیر نوع واریته قرار داشت )

ای در کرج نیز . در مطالعهشددددر طبق مشدداهده دار تعداد دانه کیلوگرم در ارقام زرقان و ورامین افزایش معنی 100رقم اراک و تا 
درصددد نیاز  100دار تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه در پاسددخ به مصددرف نیتروژن در سددطح افزایش معنی

سبت به  شد ) 50کودی ن  150و  100(. وزن هزار دانه گلرنگ در سطح مصرف Ghobadi et al., 2022درصد نیاز کودی گزارش 
(. Soleimanzade et al., 2013کیلوگرمی نیتروژن بیشددتر بود ) 200و  50کیلوگرم نیتروژن از وزن هزار دانه در سددطوح مصددرف 

شکیل سطح قرار میوزن دانه تحت تاثیر تعداد دانه ت سطح میزان شده در واحد  گیرد، معمولا با کاهش تعداد دانه تولیدی در واحد 
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شده در این مطالعه در پاسخ دار مشاهدهمعنی تواند افزایش یابد. بنابراین روند کاهش غیربه هر دانه مییافته ماده خشک اختصاص
یافته شده و کاهش سهم هر دانه از کل ماده خشک تخصیصتواند به دلیل افزایش تعداد دانه تشکیلبه مصرف کود نیتروژن می

توان به واحد سددطح و دانه در طبق در پاسددخ به مصددرف کود نیتروژن را میبه بخش تولید عملکرد باشددد. تولید بیشددتر طبق در 
سبت داد.  شک برای حمایت از اجزای عملکرد ن شتر و بهبود توان تولید ماده خ سطح برگ، جذب نور بی شاخص  افزایش میزان 

ساختاری به شکیل رنگیزهنیتروژن با ایفای نقش  سنتزی همچون کلروفیل، بهبوویژه در ت سطح برگ و کاهش های فتو شاخص  د 
سنتزی بر همه جنبهپیری، همچنین نقش کارکردی در فعالیت آنزیم سنتزی های فتو های زندگی گیاهی، از جمله فراهمی مواد فتو

 (. Sun et al., 2016; Makino et al., 1997برای تشکیل و توسعه اجزای عملکرد موثر است )
 

 
 تاثیر رقم بر تعداد طبق در واحد سطح، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه در گلرنگ. .6شکل 
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 تاثیر مقدار مصرف کود نیتروژن بر تعداد طبق در واحد سطح، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه در گلرنگ.. 7شکل 

 

 عملکرد دانه و شاخص برداشت. 3-3

داری بر عملکرد دانه و شاخص برداشت گلرنگ داشت، در میزان نیتروژن مصرفی تاثیر معنینتایج آنالیز واریانس نشان داد که 
(. مقایسه عملکرد دانه و شاخص برداشت 4حالیکه این دو صفت تحت تاثیر رقم و اثر متقابل نیتروژن در رقم قرار نداشتند )جدول 

  (.8دار نبود )شکل درصدی شاخص برداشت آنها معنی دودرصدی عملکرد دانه و  نهاختلاف  بین دو رقم نیز نشان داد که

 حت اثر کود نیتروژن.تآنالیز واریانس )میانگین مربعات( عملکرد دانه، عملکرد روغن و شاخص برداشت دو رقم گلرنگ  .4جدول  

S.O.V. df Mean of squares 
Grain yield Oil yield Harvest index 

Replication 2 96080.38 66242530 0.00025799 
Nitrogen rate (N)  5 5347948.72** 2663168329** 0.00582304** 

Variety (V)  1 323950.69 162999028 0.00036855 
N*V 5 83344.97 60646299 0.00031286 
Error 22 141349.61 96991409 0.00104652 

C.V. (%) 17.16 18.78 9.76 
 .درصدپنج و یک دار در سطح دار و معنیمعنی غیر ترتیببه **،*بدون علامت،
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 تاثیر رقم بر عملکرد دانه و شاخص برداشت در گلرنگ. .8شکل 

 

طور (. به9داری بیشتر بود )شکل طور معنیعملکرد دانه تولیدی در شرایط مصرف کود نیتروژن در مقایسه با تیمار بدون کود به
، 75، 50، 25ترتیب در شرایط مصرف درصدی عملکرد دانه به 209و  204، 144، 65، 29افزایش  متوسط در دو رقم مورد مطالعه،

 180، عملکرد دانه با مصرف بیش از حال، با اینشددرصد نیاز کودی نسبت به عدم مصرف کود نیتروژن مشاهده  125و  100
(. شاخص برداشت گلرنگ نیز در شرایط 9شان نداد )شکل داری ندرصد نیاز کودی( افزایش معنی 100کیلوگرم نیتروژن در هکتار )

کیلوگرم در هکتار  90داری نسبت به عدم مصرف نیتروژن داشت. با افزایش مصرف نیتروژن تا مصرف کود نیتروژن افزایش معنی
(. نتایج 9)شکل  داری بر این صفت نداشتو مصرف بیشتر کود نیتروژنی تغییر معنی داری نشان دادشاخص برداشت افزایش معنی

( و 89/0داری با صفت تعداد طبق در واحد سطح )ترتیب همبستگی بالا و معنیتجزیه همبستگی نیز نشان داد که عملکرد دانه به
(. افزایش عملکرد ارقام مختلف گلرنگ در مناطق مختلف کشت و در پاسخ به مصرف 3( داشت )جدول 82/0تعداد دانه در طبق )

 (. Fuladvand et al., 2014; Soleimanzade et al., 2013; Eryiğit et al., 2015م در هکتار گزارش شده است )کیلوگر 200تا  100
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تاثیر مقدار مصرف کود نیتروژن بر عملکرد دانه و شاخص برداشت در گلرنگ. .9شکل 
 

کاهش سرعت پیری در پاسخ به مصرف کود نیتروژن های دخیل در فتوسنتز و برگ، بهبود فعالیت آنزیم سطح شاخص افزایش
  ;Qadeer et al., 2019تواند از طریق بهبود جذب نور و راندمان مصرف نور موجب افزایش عملکرد دانه شوند )می

Saberali et al., 2016 عملکرد، تواند از طریق بهبود حمایت از تشکیل اجزای (. بهبود فتوسنتز، رشد و تولید ماده خشک بیشتر می
در مطالعات مختلف نیز، همبستگی  (.Qadeer et al., 2019; Zhang et al., 2020باعث افزایش عملکرد دانه تولیدی در گیاهان شود )

شده در بوته و یا در واحد سطح با عملکرد دانه مشاهده شد، داری بین تعداد طبق و تعداد دانه تشکیل( و معنی7/0بالا )بیشتر از 
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 که میزان همبستگی عملکرد دانه با وزن هزار دانه نسبت به همبستگی آن با تعداد طبق و یا دانه بسیار کمتر بود حالیدر
(Eryiğit et al., 2015; Soleimanzade et al., 2013شاخص برداشت .)  100کیلوگرم به  50گلرنگ با افزایش مصرف نیتروژن از 

کیلوگرم کاهش شاخص برداشت را در پی داشت  100د نیتروژنی بیشتر از کیلوگرم در هکتار افزایش یافت، و مصرف کو
(Soleimanzade et al., 2013 کاهش میزان شاخص برداشت گلرنگ با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن از .)کیلوگرم به  75

د دفعات تقسیط کود نیتروژن از (. این درحالی است که افزایش تعداFuladvand et al., 2014کیلوگرم نیز گزارش شده است ) 150
 .شدمرتبه باعث افزایش شاخص برداشت  سهمرتبه به  دو

 عملکرد روغن .4-3

که این صفت تحت تاثیر رقم و اثر متقابل نیتروژن حالیداری بر عملکرد روغن گلرنگ داشت، درمیزان نیتروژن مصرفی تاثیر معنی
حال این اختلاف درصد بیشتر بود، بااین 5/8رقم پرنیان نسبت به گلدشت حدود (. عملکرد روغن در 4در رقم قرار نگرفت )جدول 

ترتیب درصدی عملکرد روغن به 179و  179، 137، 58، 25طور متوسط افزایش (. در دو رقم مورد مطالعه، به10دار نبود )شکل معنی
که عملکرد . درحالیشدکود نیتروژن مشاهده درصد نیاز کودی نسبت به عدم مصرف  125و  100، 75، 50، 25در شرایط مصرف 

(. عملکرد 11داری نشان نداد )شکل درصد نیاز کودی( افزایش معنی 75کیلوگرم نیتروژن در هکتار ) 135روغن با مصرف بیش از 
دانه در طبق  ( و تعداد87/0(، تعداد طبق در واحد سطح )99/0داری با صفات عملکرد دانه )ترتیب همبستگی بالا و معنیروغن به

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150دار عملکرد روغن تا سطح مصرف افزایش معنی (. در یک مطالعه در ترکیه،3( داشت )جدول 81/0)
 داری در عملکرد روغن بین ارقام مختلف گلرنگ مشاهده نشد(. اختلاف معنیEryiğit et al., 2015گزارش شده است )

 (Elfadl et al., 2009بااین ،) شدحال افزایش مصرف کود نیتروژنی باعث افزایش عملکرد روغن. 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 تاثیر رقم بر عملکرد روغن در گلرنگ. .10شکل 

 
 تاثیر مقدار مصرف کود نیتروژن بر عملکرد روغن در گلرنگ. .11شکل 
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 گیری نتیجه. 4
افزایش میزان تولید دانه و روغن، باعث اصلاح الگوی مصرف کود و تعیین نیاز کودی ارقام مختلف گلرنگ در هر منطقه علاوه بر 

رویه خواهد شد. نتایج این پژوهش نشان داد که ارقام پرنیان و محیطی ناشی از مصرف کود بیکاهش پتانسیل خسارات زیست
ه عملکرد دانه و روغن در گلدشت واکنش عملکردی یکسانی به میزان نیتروژن مصرفی داشته و نیاز کودی مشابهی دارند. بیشین

داری در پی کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار حاصل شد و افزایش مصرف کود بیشتر افزایش معنی 180این ارقام نیز با مصرف 
نداشت. نتایج آنالیز همبستگی نیز نشان داد که از بین اجزای عملکرد، تعداد طبق در واحد سطح و تعداد دانه در طبق همبستگی 

 بالاتری با عملکرد دانه داشتند. بسیار 
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