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 چكيده

ای برخوردار های کشاورزی از جایگاه ویژههای گوناگون، جهت تولید کمی و کیفی فرآوردهکودها در زراعت مدیریت بهینه کاربرد
 Carthamus tinctorious) منظور بررسی تأثیر زمان، میزان و روش مصرف نیتروژن بر عملكرد و اجزاء عملكرد گلرنگاست. لذا به

L.)  طرح در قالب فاکتوریل صورت نور اراك بهتحقیقاتی دانشگاه پیام–زرعه آموزشیدر م 1389-90سال زراعی  در یآزمایشپاییزه
تیمارها شامل زمان مصرف کود اوره در سه حالت )مصرف نیمی در زمان کشت تكرار انجام شد.  سههای کامل تصادفی با بلوكپایه 

دهی(، )مصرف نیمی از ی دیگر در زمان ساقهو مصرف نیمی دیگر در مرحله روزت(، )مصرف نیمی از کود در مرحله روزت و نیم
کیلوگرم در هكتار در  300و  150های مصرف کود اوره )کاربرد دهی(، میزاندهی و نیمی دیگر در زمان غوزهکود در زمان ساقه

های وشها( و رپاشی روی برگکیلوگرم در هكتار اوره در روش محلول 30و  15مصرف و محلول در آب آبیاری، های خاكروش
ها( بودند. نتایج نشان داد که برهمكنش تیمار پاشی روی برگمصرف، محلول در آب آبیاری و روش محلولکاربرد کود اوره )خاك

درصد کود اوره در  50نحوی که تیمار مصرف دار بود، بهروش ، میزان و زمان مصرف کود اوره بر صفات زراعی مهم گلرنگ معنی
 50صورت خاك مصرف و تیمار مصرف کیلوگرم اوره به 300د کود اوره در مرحله روزت + مصرف درص 50موقع کشت + مصرف 

-کیلوگرم اوره همراه با آب آبیاری به 150درصد کود اوره در مرحله روزت + مصرف  50درصد کود اوره در مرحله کشت + مصرف 

ر هكتار( عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند. با توجه به کیلوگرم د 1037کیلوگرم در هكتار( و کمترین ) 1590ترتیب بالاترین )
شود که مصرف کود اوره حلالیت و آبشویی زیاد نیتروژن نسبت به سایر کودهای شیمیایی و نتایج حاصل از این پژوهش، توصیه می

 ام شود. مصرف( انجروش خاكدهی بهصورت )نیمی از اوره در مرحله روزت و نیمی دیگر در مرحله ساقهبه
 

 پاشی.اوره، شاخص برداشت، عملكرد بیولوژیكی، غوزه، محلول :کليدی هایهواژ
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ABSTRACT 

In order determine the the effect of method, rate and time of nitrogen (N) application on yield and yield 

components of winter safflower, this study was carried out in growing season of 2011 at Research Field of Payaam 

Nour Arak University, Markazi province, Arak, Iran. A factorial arrangement design was carried out in a 

randomized complete blocks design with three replications. Treatments were time of N application [(half at 

planting date and half at rosette growing stage), (half at rosette growing stage and half at stem elongation growing 

stage ) and (half at stem elongation and half at capitalum stage), N rates (150 and 300 kg ha
-1

 as urea) and method 

of application (mixing with soil, applied in  irrigation water and foliar application) were assigned in plots. Results 

indicated that the intraction between time, rate and method of urea application on characteristics such as: 

capitalums per plant, seeds per capitalums, 1000-grain weight, seed yield, biological yield and harvest index was 

significant. The highest (1590 kg ha
-1

) and lowest (1037 kg ha
-1

) of seed yield were obtained with application of 

half of urea at sowing time and the other half at rossete growing stage with 300 kg ha
-1

urea mixing with soil), and 

50% of urea at  sowing time and  half at  rossete growing stage with 150 kg ha
-1

 of urea mixing with irrigation 

water), respectively.  
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 مقدمه

 جههانی  موضهو   به   زيست محیط حفظ کنار در غذايی امنیت

 با ک  امروز جهان در است، شده تبديل اخیر هايده  مهمی در

 کاربرد مديريت اهمیت هستیم، مواج  جمعیت افزون رشد روز

شهود  مهی  مشهص   بیشهتر  عناصهرغذايی  و کودهاي شهیمیايی 

.(Ghafari et al., 2010) مهم منابع از يكی شیمیايی کودهاي 

 آينهده  ههاي ده  باشد. درنیتروژن اتمسفري می اکسید انتشار

 گهاز  عنهوان به   زمهی   شهدن گهر   گاز اکسید نیتروژن در نقش

 مههم در  منبهع  سهومی   که   هها کلروفلهوروکرب   از ايگلصانه  

 ,.Forster et al).است بیشتر هاستانسان توسط زمی  گرمايش

مصهر   پر غذايی عنصر تري مهم در عی  حال نیتروژن  (2007

 گونهاگون،  ههاي پروتيینهی  مولكهول  سهاختمان  در ک  باشدمی

 نقهش  هها و سهیتوکرو   نوکليیك ها، اسیدهايکوآنزيم ها،آنزيم

-بی وظايف دلیلب  نیتروژن (Hassegawa et al., 2008). دارد 

 دهد،می انجا  یاهگ حیاتی فرآيندهاي در ک  اهمیتی با و شمار

 گیاهان تولید ساير عناصر، از بیش آن کمبود ک  عنصري است

 تعهداد  طريه  افهزايش   از کنهد. نیتهروژن  مهی  محدود را زراعی

 افهزايش  سهب   ههزار دانه    وزن و سهنبل   در دان  تعداد سنبل ،

 طور کلهی شود. ب می (.Triticum aestivum L)گند   عملكرد

باشهند  مهی  نیتروژن مستقیم تأثیر تحت گند  در عملكرد اجزاء
.(Hatfield & prueger, 2004) (Rajput & Gautam, 1992 

 و گلرنگ دان  روغ  میزان نیتروژن، با مصر  ک  کردند گزارش

 9٠با مصر   دان  عملكرد بیشتري  و يافت افزايش رشد گیاهی

آمد. در پهووهش ديرهري مشهص      دستب  هكتار در کیلوگر 

 زدايهی، نیترات کاهش موج  یطی نیتروژنتقس شد ک  مصر 

 شهود  مهی  نیتهروژن  مصهر   کهارايی  افزايش و کاهش آبشويی

.(Studdert & Echeverria, 2000)  نیتهروژن  افهزايش محتهوي 

 بهر  عهووه  شود. نیتهروژن می نور مصر  کارايی افزايش موج 

 را خورشهید  نهور  کننهده دريافهت  ها، سطحبرگ توسع  افزايش

دي کننهده  احیها  ههاي آنهزيم  سهاختمان  رد و داده افهزايش 

.  (Dreecer et al., 2000)اسهت  رفته   کهار اکسهیدکرب  به   

 گزارش کردند کود، مصر  تقسیطی لزو  تأيید پووهشرران در

 بها  دههی گل و شدن ساق طويل  مراحل در نیتروژن مصر  ک 

 با آن مصر  عد  ب  هكتار نسبت در دان  کیلوگر  3177 تولید

 دانه   عملكرد دارمعنی افزايش هكتار، باعث در  کیلوگر 199۸

. گزارش شد ک  با افزايش (Burhan, et al., 2001)گلرنگ شد 

مصر  نیتروژن، ارتفا  گلرنگ نیز افزايش يافت؛ ب  نحوي که   

سهانتی  66/165کیلوگر  در هكتار نیتروژن  1۸٠تیمار مصر  

ترتیه    متر، بسانتی 66/136متر و تیمار عد  مصر  نیتروژن 

 ,Siddiqui & Oad)بیشتري  و کمتري  ارتفا  بوت  را داشتند 

. بررسی ديرري نشان داد ک  با افزايش میزان نیتروژن، (2006

ترتیه   نحهوي که  به    تعداد غوزه گلرنگ نیز افزايش يافت. به  

 2/175و  6/24۸بیشتري  و کمتري  تعداد غوزه در متر مربهع  

کیلوگر  در هكتار نیتروژن و  1٠٠عدد مربوط ب  تیمار مصر  

 ,Forooghi & Ebadi)تیمهار عهد  مصهر  آن )شهاهد( بهود      

. ساير پووهشرران در بررسی سهطو  گونهاگون مصهر     (2012

کودهاي نیتروژن و فسفر بر گلرنگ بههاره گهزارش کردنهد که      

کیلوگر  در هكتار فسهفر   75کیلوگر  نیتروژن +  15٠مصر  

( و 23ترتیه  بیشهتري  )  و عد  مصهر  نیتهروژن و فسهفر به     

 ,Mirzakhani)( دان  در هر غهوزه را داشهتند    6/19کمتري  )

2012 a).    نتايج بررسی ديرري نشان داد ک  با افهزايش میهزان

نحهوي  نیتروژن، وزن هزار دان  در گلرنگ نیز افزايش يافت؛ به  

( وزن هزار دان  4/34( و کمتري  )4/42ترتی  بیشتري  )ک  ب 

کیلهوگر  در هكتهار نیتهروژن و عهد       1٠٠ر  مربوط به  مصه  

. در (Forooghi & Ebadi, 2012)مصههر  آن )شههاهد( بههود 

گلرنهگ   عملكهرد  اجزاي و عملكرد بر کودي بررسی تأثیر منابع

کیلوگر  در هكتار کهود اوره   1٠٠گزارش شد ک  تیمار مصر  

کیلهوگر  در   2۸3٠+ هیومیكس + بیوسولفور + نیتروکسی  با 

-کیلوگر  در هكتار ب  1۸45مار عد  مصر  کود با هكتار و تی

ترتی  بالاتري  و کمتري  عملكرد دانه  را به  خهود اختصهاص     

. ههد  از انجها  ايه     (Mohsen-nia & Jalilian, 2012)دادند 

آزمايش بررسی عملكهرد و اجهزاء عملكهرد گلرنهگ پهايیزه در      

 منطق  اراك، تحت تأثیر تیمارهاي روش، میزان و زمان مصر 

 نیتروژن بود.    کود
 

 هامواد و روش

 –در مزرع  آموزشی  13۸9-9٠سال زراعی  دراي  آزمايش 

دقیق  عرض  5درج  و  34تحقیقاتی دانشراه پیا  نور اراك )

النهار از نصفدقیق  طول شرقی  42درج  و  49شمالی و 

( و خاك آن از گروه متر 1757ارتفا  از سطح دريا گرينويچ، 

آب و  هايويوگیاز  باشد، اجرا شد.می لومیهاي شنیخاك

هاي سرد هاي نسبتاً مويم و زمستانهوايی اي  منطق ، تابستان

هاي بلوكطر  پاي  در قال  فاکتوريل صورت  آزمايش ب .است

تیمارها شامل زمان تكرار انجا  شد.  س کامل تصادفی با 

و مصر  کود اوره در س  حالت )مصر  نیمی در زمان کشت 

نیمی ديرر در مرحل  روزت، مصر  نیمی از کود در مرحل  

دهی، مصر  نیمی از کود در روزت و نیمی ديرر در زمان ساق 

هاي دهی، میزاندهی و نیمی ديرر در زمان غوزهزمان ساق 

هاي کیلوگر  در هكتار( در روش 3٠٠و  15٠مصر  کود اوره )

یلوگر  در ک 3٠و  15مصر  و محلول در آب آبیاري، خاك
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هاي ها( و روشپاشی روي برگهكتار اوره در روش محلول

و روش  محلول در آب آبیاريمصر ، کاربرد کود اوره )خاك

پاشی، اوره ها( بودند. در روش محلولپاشی روي برگمحلول

کیلوگر  در هكتار کود  3٠و  15میزان ترتی  ب ها ب روي برگ

خط  4هر کرت آزمايشی شامل مورد استفاده قرار گرفتند.  اوره

متر و سانتی 5٠هاي کشت متري، فاصل  بی  رديف 5کشت 

بوت   4٠٠٠٠متر )تراکم بوت  سانتی 5ها روي رديف فاصل  بوت 

در هكتار( و گلرنگ مورد استفاده رقم پايیزه پديده بود ک  از 

هاي روغنی استان مرکزي تهی  شد. شرکت توسع  کشت دان 

در سال پیش از آزمايش، تحت کشت گند  زمی  مورد نظر 

. در نظر گرفت  شد مترسانتی 5تا  3بذرها  عم  کشتبود. 

روش دستی و ب  در مرحل  روزت گلرنگهاي هرز  مبارزه با علف

 یبوت  از هر کرت آزمايش 1٠انجا  شد. در زمان برداشت تعداد 

کاموً تصادفی  صورت باي با در نظر گرفت  اثرات حاشی 

هاي فرعی ارتفا  بوت ، تعداد شاخ نتصاب شدند و صفاتی چون ا

ها در غوزه، وزن هزار ها در بوت ، تعداد دان بوت ، تعداد غوزه

شاخ  برداشت دان ، عملكرد دان ، عملكرد بیولوژيكی بوت  و 

هر  براي تعیی  عملكرد دان ، درگیري و ثبت شدند. اندازهبوت  

 4از دوخط میانی مساحت  ،اي کرت پس از حذ  اثرات حاشی 

نظر گرفت   در با   وتوزي ،یدنباز کوپس  مربع برداشت و متر

و ثبت عملكرد دان  هرکرت محاسب   درصد، 14 رطوبت حدود

اي  ها با آزمون چند دامن ها، میانری  پس از تجزي  داده شد.

دار مقايس  شدند و معنی پنج درصددر سطح احتمال   دانك

 تعیی  گرديد.  M Stat-C افزار  وسیل  نر  ببودن آنها 

 
 نتايج تجزي  خاك محل اجراي آزمايش. -1جدول 

Table 1- Results of soil analysis. 
Soil depth (cm) pH N 

 (%) 
P 

 (ppm) 
K 

 (ppm) 
Sand (%) Silte (%) Clay (%) Texture 

0-30 7/5 0.04 10 235 36 39 25 Loam 

 

 ثنتايج و بح
 فاع بوته ارت

تیمارهاي زمان، میزان و روش مصر  نیتروژن بر صفت  تأثیر

زمان مصر  نیتروژن در . (2-ند )جدولدشدار  معنیارتفا  بوت  

اي برخوردار باشد، تواند از اهمیت ويوهرشد و نمو گلرنگ می

دهی + نحوي ک  مصر  نیتروژن در دو نوبت در مراحل )ساق ب 

آن در مراحل )زمان کشت + مرحل  دهی( نسبت ب  مصر  غوزه

- بدرصد برتري را از نظر ارتفا  بوت  نشان داد.  71/11روزت( 

رسد ک  مصر  نیتروژن در مراحل ابتدايی کشت و نظر می

رشد گلرنگ از طري  افزايش آبشويی و هدرروي آن باعث 

شود و در نتیج  کاهش میزان نیتروژن قابل دسترس گیاه می

 . (3-لرنگ را شاهد خواهیم بود )جدولکاهش رشد و نمو گ

نتايج يك بررسی نشان داد ک  با افزايش میهزان نیتهروژن،   

ترتی  بیشتري  نحوي ک  ب ارتفا  گلرنگ نیز افزايش يافت، ب 

متهر( مربهوط   سانتی  77/627و  16/72و کمتري  ارتفا  بوت  )

کیلوگر  در هكتار نیتروژن و عهد  مصهر  آن    1٠٠ب  مصر  

. گزارش شهده اسهت   (Forooghi & Ebadi, 2012)( بود )شاهد

ک  با افزايش مصر  نیتروژن، ارتفا  بوت  گلرنگ نیهز افهزايش   

کیلوگر  در هكتهار نیتهروژن و    1۸٠نحوي ک  مصر  يافت، ب 

متر( و سانتی 66/165ترتی  بیشتري  )عد  مصر  نیتروژن ب 

 Siddiqui)د متر( ارتفا  بوت  را داشتنسانتی 66/136کمتري  )

& Oad, 2006)      در بررسهی اثهرات مصهر  مقهادير گونهاگون .

نیتروژن بر ارقا  گلرنگ نشان داده شد ک  بیشتري  و کمتري  

ترتیه  متعله  به      متهر( به   سهانتی  9/9٠و  1/94ارتفا  بوت  )

بوته  در متهر    7٠گر  کهود نیتهروژن + تهراکم    کیلو ۸٠مصر  

بوته  در   5٠ژن + تهراکم  مربع  و تیمار عد  مصر  کود نیتهرو 

در بررسی مصر  (Strasil & Vorlicek, 2002). متر مربع بود 

سطو  کودهاي گوناگون شیمیايی گزارش شهد که  بیشهتري     

کیلهوگر  در   5/52متهر( بها مصهر     سهانتی  5/74ارتفا  بوت  )

  35متر( بها مصهر    سانتی 4/66هكتار نیتروژن و کمتري  آن )

    (Naik et al., 2007).دست آمد  ن ب کیلوگر  در هكتار نیتروژ

 

 های فرعی در بوتهتعداد شاخه

 54/2٠و  ٠7/11مصر  نیتروژن باعث افزايش روش خاك

هاي هاي فرعی در بوت  نسبت ب  روشدرصدي تعداد شاخ 

-پاشی نیتروژن شد. پايی همراه آب آبیاري و محلولمصر  ب 

بودن میزان ايی بودن راندمان آبیاري در روش غرقابی و پ

هاي مصر  در روش مصر  نیتروژن نسبت ب  ساير روش

پاشی، از مهمتري  دلايل کاهش تعداد شاخ  هاي فرعی محلول

پاشی هاي آب مصر  و محلولترتی  در روشدر بوت  گلرنگ ب 

 3٠٠ب   15٠نیتروژن بود. همچنی  افزايش مصر  نیتروژن از 

هاي فرعی در بوت  داد شاخ کیلوگر  در هكتار باعث افزايش تع

دهنده تأثیر مثبت مصر  عدد شد؛ ک  نشان 19/6ب   13/5از 

هاي تولید شاخ  شدن تعداد بیشتري از آغازندهنیتروژن بر فعال
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فرعی در گیاه از طري  افزايش میزان تولید کربوهیدرات در 

 & Forooghi(. نتايج آزمايش 3-باشد )جدولگلرنگ می

Ebadi, 2012 ن داد ک  با افزايش میزان نیتروژن تعداد نشا

نحوي ک  هاي فرعی در بوت  گلرنگ نیز افزايش يافت، ب شاخ 

و  11هاي فرعی )ترتی  بیشتري  و کمتري  تعداد شاخ ب 

کیلوگر  در هكتار  1٠٠در بوت ( مربوط ب  مصر   42/7

 نیتروژن و عد  مصر  آن )شاهد( بود. 

 

 نیتروژن. يانس عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ تحت تأثیر روش، میزان و زمان مصر  کودنتايج تجزي  وار –2جدول 
Table 1- ANOVA of yield and yield components of safflower as affected by method, rate and time of nitrogen 

application.    
 MSمیانری  مربعات 

Harvest 
index 

Biological 
yield 

Seed 
yield 

1000 
grain 

weight 

Seeds per 
capitallum 

Capitallums  
per plant 

Number 
of 

branches 

per plant 

  Plant 
height 

d.f s.o.v 

ns 6.44 ns 543965 ns 8797 ns 10.16 ns 0.42 * 5.12 ns 0.92 ns  177.70 2 Replication 
** 18.22 ** 

2975168 
* 157903 ** 61.55 ** 24.36 ** 17.07 ** 3.80 ** 447.83 

2 Time of consumption 

** 80.56 ** 
15186625 

** 
596190 

ns 0.29 ** 14.02 ** 51.82 ** 15.04 ** 
1218.37 

1 
Rate of consumption 

** 65.60 
** 

1280424 
* 51286 ** 42.29 ** 9.45 ** 9.64 ns 0.28 ns 67.98 2 (Time × Rate) 

** 68.89 ns 246043 ** 65131 ns 18.50 ** 46.82 ** 38.09 ** 5.16 ** 
2039.14 

2 Method of consumption 

** 
516.96 

** 
2182494 

** 57068 ** 25.22 ** 36.70 ** 8.70 * 1.05 ns 23.10 
4 (Time × Method) 

** 20.34 * 767228 * 39390 ns 3.13 ** 39.67 ns 4.84 ** 3.52 ns 7.77 2 (Rate × Method) 
** 45.99 ** 1771163 * 39698 * 16.63 ** 73.73 ** 29.00 ns 0.38 ns 93.19 4 (Time × Rate × Method) 

2.70 216675 11331 5.83 1.25 1.51 0.28 37.33 34 Error 

10.80 9.39 7.74 8.30 8.15 13.16 9.43 7.27 - Cv (%) 

 دار نیست.دار در سطو  احتمال پنج و يك درصد و معنیترتی  معنیب  nsو   **,  *
Ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 تعداد غوزه در بوته

تأثیر تیمارهاي زمان، میزان و روش مصر  نیتروژن بر 

(. 2-شدند )جدولدار  عنیمصفت تعداد غوزه در بوت  

-درصد کود اوره در زمان ساق  5٠همچنی  تیمار مصر  

دهی + درصد کود اوره در زمان غوزه 5٠دهی + مصر  

مصر  و تیمار صورت خاكکیلوگر  اوره ب  3٠٠مصر  

 5٠درصد کود اوره در مرحل  روزت + مصر   5٠مصر  

وگر  کیل 15٠دهی + مصر  درصد کود اوره در زمان ساق 

( و 67/13ترتی  بیشتري  )اوره همراه با آب آبیاري ب 

(. 4-( غوزه در بوت  را داشتند )جدول13/6کمتري  )

توان گفت ک  دو عامل اصلی در افزايش تعداد بنابراي  می

اند: يكی نحوه مصر  کود اوره و غوزه در بوت  موثر بوده

 نحوي ک ديرري هم میزان مصر  بهین  کود مصرفی، ب 

-کیلوگر  در هكتار کود اوره ب  روش خاك 3٠٠با مصر  

مصر  توانست  است نسبت ب  ساير تیمارها برتري داشت  

باشد؛ زيرا دسترسی میزان کافی نیتروژن در محیط ريش  

هاي هوايی موج  جذب مقادير کافی از آن و توسع  اندا 

-شود و با افزايش تولید مواد فتوسنتزي، گیاه میگیاه می

اند اجزاي عملكرد بیشتري را ايجاد کند. پووهشرران در تو

بررسی اثر میزان و زمان مصر  نیتروژن گزارش کردند ک  

 ايمرحل  س  تقسیط با مربع متر گلرنگ در تعداد غوزه

 دو تقسیط ب  نسبت هكتار در کیلوگر  125و  1٠٠ مقادير

 س  تقسیط ک  حالیبود؛ در بیشتر مقادير، اي همی مرحل 

 ب  هكتار( نسبت در کیلوگر  15٠ و 75و  5٠اي )مرحل 

گلدهی(  پیش از و اي )پاي دو مرحل  تقسیط 5٠ مقادير

 غوزه در تعداد نبود. کمتري  داريمعنی هايداراي تفاوت

 با تقسیط هكتار در نیتروژن کیلوگر  5٠ مصر  با مربع متر

آمد  دستگلدهی( ب  از پیش و اي )پاي مرحل  دو

(Soleimani, 2008)  گزارش شد ک  با افزايش مصر .

-نیتروژن، تعداد غوزه در بوت  گلرنگ نیز افزايش يافت، ب 

کیلوگر  در هكتار نیتروژن و عد   1۸٠نحوي ک  مصر  

( و کمتري  33/45ترتی  بیشتري  )مصر  نیتروژن ب 

 ,Siddiqui & Oad)( تعداد غوزه در بوت  را داشتند 17)

نشان داد  Forooghi & Ebadi, 2012ررسی . نتايج ب(2006

ک  با افزايش میزان نیتروژن تعداد غوزه در گلرنگ نیز 

کیلوگر  در هكتار  1٠٠نحوي ک  مصر  افزايش يافت، ب 

( و 6/24۸ترتی  بیشتري  )نیتروژن و عد  مصر  آن ب 

( تعداد غوزه در متر مربع را داشتند. با 2/175کمتري  )

هاي گلرنگ ر گوناگون نیتروژن بر رقمبررسی اثرات مقادي

گزارش شد ک  بیشتري  و کمتري  تعداد غوزه در بوت  
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کیلوگر  کود  ۸٠ترتی  متعل  ب  مصر  ( ب 9/12و  9/14)

بوت  در متر مربع  و عد  مصر  کود  7٠نیتروژن+ تراکم 

 & Strasil)بوت  در متر مربع بود  5٠نیتروژن + تراکم 

Vorlicek, 2002)تلقیح گلرنگ با میكوريزا  ايج پووهش. نت

مشص  شد ک   P و N هاي شیمیايیو استفاده از کود

 6٠کیلوگر  در هكتار نیتروژن +  1٠٠تیمار مصر  

عدد،  1۸عدد و تیمار شاهد  21کیلوگر  در هكتار فسفر 

بیشتري  و کمتري  تعداد غوزه در بوت  را ب  خود اختصاص 

هاي گوناگون ر بررسی میزاند (Diaz et al., 2006).دادند 

مصر  کودهاي نیتروژن و فسفر بر گلرنگ بهاره گزارش 

کیلوگر  در  75کیلوگر  نیتروژن +  15٠شد ک  مصر  

ترتی  هكتار فسفر و عد  مصر  نیتروژن و فسفر ب 

( تعداد غوزه در بوت  را 6/4( و کمتري  )67/5بیشتري  )

 .(Mirzakhani, 2012 a)داشتند  

 
 دانه در غوزه تعداد 

تعداد دان  در غوزه يكی از مهمتري  اجزاء عملكرد گلرنگ 

شود ک  در اي  آزمايش تحت تأثیر سطو  محسوب می

گوناگون تیمارهاي زمان، میزان و روش مصر  نیتروژن 

(. بیشتري  تعداد دان  2-شد )جدول دارقرار گرفت و معنی

وره در درصد کود ا 5٠( مربوط ب  مصر  27/21در غوزه )

-درصد کود اوره در زمان ساق  5٠مرحل  روزت + مصر  

صورت محلول با اوره ب  کود کیلوگر  15٠دهی + مصر  

( مربوط ب  مصر  ۸1/۸آب آبیاري و کمتري  تعداد آن )

درصد  5٠درصد کود اوره در مرحل  کشت + مصر   5٠

کیلوگر  اوره  3٠٠کود اوره در مرحل  روزت + مصر  

(. بنابراي  مصر  4-آبیاري بود )جدول همراه با آب

دهی( در نیتروژن در دو نوبت )مرحل  روزت + مرحل  ساق 

گلرنگ نسبت ب  مصر  آن در دو نوبت )زمان کشت + 

برابر افزايش تعداد دان  در هر غوزه را  4/2مرحل  روزت( 

رسد ک  هرگاه عرض  نظر میهمراه داشت  است. ب ب 

گیاه بیشتري  مطابقت را داشت   نیتروژن با مرحل  نیاز

تواند بیشتري  کارايی جذب و مصر  آن باشد، گیاه نیز می

-عنصر غذايی را داشت  باشد و اجزاي عملكرد بیشتري را ب 

وجود آورد. از طرفی مصر  زودهنرا  کود اوره با توج  ب  

آبشويی زياد آن، ممك  است موج  هدرروي آن شده و از 

 گردد.  ها خارجدسترس ريش 

Soleimani, 2008  در ضم  بررسی اثر میزان و زمان

برهمكنش  ک  مصر  نیتروژن در گلرنگ گزارش کرد

 دارمعنی غوزه در دان  تعداد بر تقسیط و نیتروژن مصر 

در  کیلوگر  1٠٠ مصر  با غوزه در دان  بود. بیشتري  تعداد

 و دان  در غوزه( 3/36) ايمرحل  س  تقسیط هكتار و

 کیلوگر  75 و 5٠مصر   با غوزه( در دان  32) آن ي کمتر

-روزت( ب  از و خروج اي )پاي مرحل  دو تقسیط با نیتروژن

 اجزاي و عملكرد بر کودي آمد. در بررسی اثر منابع دست

کیلوگر  در  1٠٠گلرنگ گزارش شد ک  مصر   عملكرد

-( ب 49/26( و عد  مصر  کود )21/39هكتار کود اوره )

تري  و کمتري  تعداد غوزه در بوت  را ب  خود ترتی  بیش

 . (Mohsen-nia & Jalilian, 2012)اختصاص دادند 

ساير پووهشرران در بررسی سطو  گوناگون مصر  

کودهاي نیتروژن و فسفر بر گلرنگ بهاره گزارش کردند ک  

کیلوگر  در هكتار  75کیلوگر  نیتروژن +  15٠)مصر  

ترتی  بیشتري  فسفر ب  فسفر( و عد  مصر  نیتروژن و

( تعداد دان  در هر غوزه را داشتند  6/19( و کمتري  )23)

(Mirzakhani, 2012 a) در بررسی مصر  سطو  کودهاي .

شیمیايی گزارش شد ک  بیشتري  میزان وزن دان  در 

کیلوگر  در هكتار  5/52گر ( با مصر   55هاي گیاه )غوزه

کیلوگر   35ا مصر  گر ( ب 7/32نیتروژن و کمتري  آن )

در  (Naik et al., 2007).دست آمد  در هكتار نیتروژن ب 

بررسی سطو  مصر  نیتروژن بر عملكرد دان  ارقا  گلرنگ 

کیلوگر  در هكتار نیتروژن و  2٠٠گزارش شد ک  مصر  

( و کمتري  7/494ترتی  بیشتري  )عد  مصر  نیتروژن ب 

خود اختصاص دادند  ( تعداد دان  در هر بوت  را ب 7/345)

(Dordas & Sioulas, 2008)  . 

 
 وزن هزار دانه 

وزن هزار دان  تحت تأثیر تیمار زمان مصر  نیتروژن قرار 

(. بیشتري  وزن هزار دان  2-دار شد )جدولگرفت و معنی

گر ( مربوط ب  )مصر  نیمی از کود اوره در مرحل   6/35)

دهی + مصر  اق روزت + نیمی ديرر از کود اوره در زمان س

(. 4-صورت خاك مصر ( بود )جدولکیلوگر  اوره ب  15٠

رسد ک  وزن هزار دان  يكی از اجزاي عملكرد نظر میب 

گیاهان است ک  کمتر تحت تأثیر تیمارهاي آزمايش قرار 

گیرد و معمولا دامن  نوسانات آن محدود است. زيرا می

گیرند عمدتا هرگاه گیاهان در شرايط نامساعد محیطی قرار 

هاي زايشی در گیاه و يا تعداد از طري  کاهش تعداد واحد

دان  در هر واحد زايشی نسبت ب  شدت تنش وارده واکنش 

-دهند و وزن هزار دان ، کمتر دستصوش تغییر مینشان می
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گردد. پزوهشرران در بررسی تأثیر میزان و زمان مصر  

 نیتروژن تقسیط و نیتروژن گزارش کردند ک  تأثیر مصر 

 وزن کمتري  و دار بودند. بیشتري معنی  دان  هزار بر وزن

 هكتار در کیلوگر  5٠ و 125 مصر  با ترتی ب  دان  هزار

 با در هكتار کیلوگر  125 مصر  بی  آمد. دستنیتروژن ب 

 نظر از داريتفاوت معنی هكتار در کیلوگر  15٠ و 1٠٠

 ايمرحل  س  یطتقس نشد. همچنی  موحظ  دان  هزار وزن

در  آن ايمرحل  دو تقسیط و گروه در بالاتري  نیتروژن

نحوي ب  کمتري  میزان بود؛  روزت( از خروج و پاي  )مراحل

درصد افزايش از  2/4وزن هزار دان  با  کلی، حالت در ک 

 خروج و پاي  مراحل )در ايمرحل  تقسیط دو در گر  2/32

 نیتروژن رسید ايرحل م س  تقسیط در گر  6/33از روزت( 
(Soleimani, 2008) نتايج بررسی ديرري نشان داد ک  با .

افزايش میزان نیتروژن، وزن هزار دان  در گلرنگ نیز 

گر (  4/24تري  )-ترتی  بیشنحوي ک  ب افزايش يافت، ب 

گر ( وزن هزار دان  مربوط ب  تیمار  4/34تري  )-و کم

ژن و عد  مصر  آن کیلوگر  در هكتار نیترو 1٠٠مصر  

. با بررسی اثرات مقادير (Forooghi & Ebadi, 2012)بود 

نیتروژن بر ارقا  گلرنگ گزارش شد ک  بیشتري  و کمتري  

ترتی  متعل  ب   گر ( ب  77/29و  94/29وزن هزار دان  )

بوت  در متر  7٠کیلوگر  کود نیتروژن و تراکم  4٠مصر  

بوت  در متر  5٠تراکم مربع  و عد  مصر  کود نیتروژن و 

در بررسی سطو   (Strasil & Vorlicek, 2002). مربع بود 

مصر  کودهاي نیتروژن و فسفر بر گلرنگ بهاره گزارش 

کیلوگر  در  5٠کیلوگر  نیتروژن و  1٠٠شد ک  )مصر  

 25کیلوگر  نیتروژن +  5٠هكتار فسفر( و )مصر  

گر (  12/41ترتی  بیشتري  )کیلوگر  در هكتار فسفر( ب 

گر ( وزن هزار دان  را داشتند  67/39و کمتري  )

(Mirzakhani, 2012 b) در بررسی سطو  مصر  نیتروژن .

 1٠٠بر عملكرد دان  ارقا  گلرنگ گزارش شد ک  مصر  

ترتی  کیلوگر  در هكتار نیتروژن و عد  مصر  نیتروژن، ب 

گر ( مقدار وزن  9/4٠گر ( و کمتري  ) 9/41بیشتري  )

 .(Dordas & Sioulas, 2008)ار دان  را داشتند هز

  هاي فرعی در بوت  گلرنگ.هاي مصر  نیتروژن روي ارتفا  بوت  و تعداد شاخ ها و زمانها، میزانروش اثرات -3 جدول
Table 3- Effects of methods, rates and times of nitrogen application for plant height and number of branches per 

plant of safflower. 
  Plant height (cm) Number of branches per 

plant  Levels 
Factors 

78.38b  12.26a 50% at sowing time + 50% in tillering stage  

 
Time of  urea fertilizer application 

 86.37a 12.11b 50%  at tillering stage + 50% in Jointing stage 
 87.56a 12.31a 50%  at Jointing stage + 50% heading stage 
79.35b 5.13b 150 (kg ha-1) Rate of  urea fertilizer  application 
88.85a  6.19a 300 (kg ha-1)  
95.93a  6.22a Mix with soil Method of  urea fertilizer  

application 81.07b 5.60b By irrigation water 
75.31c   5.16c Foliar

 

 (. 5داري ندارند )دانك  %هاي معنیهاي با حر  مشترك تفاوتمیانری 
Means with common letters are not significantly different (Duncan 5%). 

 

  عملکرد دانه

هاي مصر  تیمار زمان مصر  نیتروژن، میزان و روش

(. 2-دار بودند )جدوللرنگ معنینیتروژن بر عملكرد دان  گ

مصر  نیمی از اوره در زمان کشت و نیمی در مرحل  

مصر  و تیمار صورت خاكکیلوگر  اوره ب  3٠٠روزت و 

مصر  نیمی از اوره در مرحل  کشت + مصر  نیمی ديرر 

کیلوگر  اوره همراه  15٠در مرحل  روزت، همراه با مصر  

کیلوگر  در  159٠)ترتی  بیشتري  با آب آبیاري( ب 

کیلوگر  در هكتار( عملكرد دان   1٠37هكتار( و کمتري  )

رسد ک  نظر می(. ب 4-را ب  خود اختصاص دادند )جدول

مصر  میزان کافی از کود اوره در مرحل  مورد نیاز گیاه و 

مصر  باعث کاهش میزان هدرروي صورت خاكآن هم ب 

ها شده  اوره و همچنی  جذب حداکثري آن توسط ريش

-ک  مصر  کود اوره همراه با آب آبیاري، ب است. در حالی

-دلیل افزايش میزان هدرروي نیتروژن و همچنی  پايی 

اي بودن راندمان مصر  آب در روش آبیاري جوي و پشت 

سب  کاهش تولید اجزاي عملكرد و نهايتا کاهش عملكرد 

مان دان  شده است. پووهشرران در بررسی تأثیر میزان و ز

 و مقادير مصر  نیتروژن گزارش کردند ک  برهمكنش

 بود. بیشتري  داردان  معنی عملكرد بر نیتروژن کود تقسیط
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 س  تقسیط از هكتار( کیلوگر  در 2752دان  ) عملكرد

 دستب  نیتروژن هكتار در کیلوگر  1٠٠میزان  ايمرحل 

 15٠ و 125 اي مقاديرمرحل  س  تقسیط آمد. تیمارهاي

 کیلوگر  1٠٠ ايس  مرحل  تقسیط با هكتار در گر کیلو

 داري نداشتند. کمتري  عملكردمعنی هايتفاوت هكتار در

 س  تقسیط تیمار ب  هكتار( مربوط در کیلوگر  19۸4 (دان 

. (Soleimani, 2008)بود  هكتار در کیلوگر  5٠ ايمرحل 

میزان ب  بارور يفسفات  با تلقیح کودي در گلرنگ ترکی 

 + هكتار در ت  5میزان مرغی ب  کود  +هكتار در گر   5٠

 1٠٠پتاسیم  و  75فسفر  و نیتروژن حاوي کودهاي

 5٠/444٠) دان  عملكرد هكتار، بالاتري  در کیلوگر 

 کیلوگر  1۸25کمتري  ) شاهد تیمار و هكتار( در کیلوگر 

.  (Ojaghloo et al., 2007)داشت  دان  را عملكرد هكتار( در

ارش شده است ک  با افزايش مصر  نیتروژن عملكرد گز 

 12٠نحوي ک  مصر  دان  گلرنگ نیز افزايش يافت، ب 

-کیلوگر  در هكتار نیتروژن  و عد  مصر  نیتروژن ب 

ترتی  بیشتري  و کمتري  عملكرد دان  را داشتند 

(Siddiqui & Oad, 2006)  در بررسی ديرري مشص .

ترتی  متعل  ب  لكرد دان  ب شد ک  بالاتري  و کمتري  عم

بوت  در متر  7٠کیلوگر  کود نیتروژن و تراکم  ۸٠مصر  

بوت  در متر  5٠مربع و عد  مصر  کود نیتروژن و تراکم 

نتايج پووهشی  .(Strasil & Vorlicek, 2002)مربع بود 

کیلوگر  در هكتار کود اوره +  1٠٠نشان داد ک  مصر  

کسی  و عد  مصر  کود، هیومیكس + بیوسولفور + نیترو

ترتی  بالاتري  و کمتري  عملكرد دان  ب  خود اختصاص ب 

. در بررسی (Mohsen-nia & Jalilian, 2012)دادند 

کیلوگر  در هكتار  2٠٠ديرري گزارش شد ک  مصر  

ترتی  بالاتري  و نیتروژن و عد  مصر  نیتروژن ب 

 Dordas)کمتري  عملكرد دان  را ب  خود اختصاص دادند 

& Sioulas, 2008)  .   
 

 نیتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ. هاي مصر  کودها و زمانها، میزانتأثیر روش -4 جدول
Table 4- Effect of methods, rates and times of nitrogen application on safflowers yield and  yield components.  

Harvest 
index 

 

Biological 
yield (kg 

ha-1) 

Seed  
yield  

(kg ha-1) 

1000-grain 
weight (g) 

Seeds per 
capitalum 

Capitalums 
per plant 

Urea 

 (kg ha-1) 

30.00bc 4020ef 1193de 27.33c-e 9.73jk 11.27bc Mix with soil  
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30.07bc 3455fg 1037e 26.67c-e 14.93de 6.86fg By irrigation water 

25.00ef 4521de 1130e 27.33c-e 16.60cd 6.26g Foliar application 

 

30.62bc 5199b-d 1590a 30.00b-d 12.50f-h 10.63b-d Mix with soil  

 
300  

 

25.08ef 5381a-d 1350b-d 30.67b-d 8.81k 12.47ab By irrigation water 

27.67c-e 5174b-d 1420ab 24.67e 11.90g-i 12.07ab Foliar application 
 

40.72a 2810g 1143e 35.67a 9.13jk 9.30c-e Mix with soil  
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32.70b 4687c-e 1519ab 29.67b-d 21.27a 6.13g By irrigation water 

25.23d-f 4797c-e 1210c-e 33.33ab 13.43e-g 6.90fg Foliar application 
 

28.28cd 5412a-d 1523ab 29.67b-d 10.97h-j 11.80ab Mix with soil  

 

300  
 

25.48d-f 5585a-c 1417ab 28.00c-e 14.07ef 9.00d-f By irrigation water 

24.38f 5712ab 1390a-c 31.00bc 18.70b 6.13g Foliar application 

 

27.73c-e 5474a-c 1513ab 27.33c-e 19.23b 7.23e-g Mix with soil  

 

150  

 

5
0
%

 a
t 

S
te

m
 

el
o

n
g

at
io

n
 +

 5
0

%
 

at
 h

ea
d
in

g
 s

ta
g
e

 

24.41f 6101a 1490ab 26.00de 11.87g-i 12.27ab By irrigation water 

30.29bc 3969ef 1200c-e 28.00c-e 12.03f-i 8.96d-f Foliar application 
 

25.39d-f 6134a 1557ab 28.67c-e 10.18i-k 13.67a Mix with soil  

 

300  
 

30.29bc 5243a-d 1587a 26.67c-e 14.00ef 10.77b-d By irrigation water 

26.96d-f 5540a-c 1493ab 33.33ab 17.93bc 6.30g Foliar application 
 

 (. 5داري ندارند )دانك  %هاي معنیمشترك تفاوتهاي با حرو  میانری 
Means with common letters are not significantly different (Duncan 5%). 

 

 عملکرد بیولوژیکی 

تیمارهههاي زمههان و میههزان مصههر  نیتههروژن بههر عملكههرد 

(. بهالاتري   2-دار شهدند )جهدول  بیولوژيكی گلرنگ معنهی 

کیلهوگر  در هكتهار(    6134عملكرد بیولهوژيكی گلرنهگ )  

دهی و نیمی ديرهر  مربوط ب  )نیمی از اوره در مرحل  ساق 

صهورت  کیلهوگر  اوره ه  3٠٠دهی و مصهر   در زمان غوزه

کیلهوگر  در   2۸1٠مصهر ( و کمتهري  میهزان آن )   خاك

هكتار( مربوط ب  تیمهار )نیمهی از اوره در مرحله  روزت و    
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 15٠و مصهر    دههی نیمی ديرهر از اوره در مرحله  سهاق    

نظر (. ب 4-مصر ( بود )جدولصورت خاكکیلوگر  اوره ب 

صهورت  کیلوگر  در هكتار اوره ب  3٠٠رسد ک  مصر  می

-مصر  در مراحل پايانی رشد رويشی گیهاه )مرحله   خاك

دهی( موج  افزايش و دوا  بیشتر سطح هاي ساق  و غوزه

 هاي ههوايی شهده و گیهاه توانسهت  اسهت حجهم      سبز اندا 

تري حفهظ کنهد و   انداز بیشتري را براي مدت طولانیساي 

در نتیج  عملكرد بیولوژيكی گیاه افزايش يافت  است؛ ولهی  

تواند متضم  تولیهد اجهزاي عملكهرد    لزوما اي  حالت نمی

 ,Forooghi & Ebadiدان  بیشهتري شهود. نتهايج بررسهی     

نشان داد ک  بها افهزايش میهزان نیتهروژن عملكهرد       2012

ترتیه   نحوي ک  ب يكی گلرنگ نیز افزايش يافت. ب بیولوژ

کیلهههوگر  در هكتهههار( و کمتهههري   3/12425بهههالاتري  )

کیلوگر  در هكتار( عملكرد بیولهوژيكی مربهوط    ۸/۸3٠7)

کیلوگر  در هكتار نیتروژن و عد  مصهر    1٠٠ب  مصر  

آن )شههاهد( بههود. در بررسههی مصههر  کودهههاي نیتروژنههی 

دار عملكرد بیولوژيكی گلرنهگ  گزارش شد ک  بیشتري  مق

کیلهوگر  در هكتهار    5/52گر  در گیاه( با مصر   ۸/111)

  35گر  در گیاه( با مصهر    2/99نیتروژن و کمتري  آن )

 ,.Naik et al).دسهت آمهد    کیلوگر  در هكتار نیتروژن ب 

2007)  
 

 شاخص برداشت  

ههاي مصهر  نیتهروژن بهر     تیمارهاي زمان، میهزان و روش 

(. در 2-دار شهدند )جهدول  اشت گلرنهگ معنهی  شاخ  برد

جدول برهمكنش، )مصر  نیمی از اوره در مرحل  روزت و 

-کیلهوگر  اوره به    15٠دهی و نیمی ديرر در مرحل  ساق 

مصهر ( و )مصهر  نیمهی از اوره در مرحله      صورت خاك

کیلهوگر    3٠دههی و  روزت و نیمی ديرر در مرحله  سهاق   

 72/4٠ترتیه  بهالاتري  )  پاشهی( به   صورت محلهول اوره ب 

درصد( شاخ  برداشهت را به     3۸/24درصد( و کمتري  )

رسهد مصهر    نظر مهی (. ب 4-خود اختصاص دادند )جدول

موقع اوره )مرحل  اوج نیاز گیاه( سهب  توسهع  مطلهوب    ب 

زمینی و هوايی گلرنگ شده اسهت و گیهاه بها    هاي زيراندا 

ي را تولیهد و  تولید سطح برگ بیشتر، مواد پرورده بیشهتر 

سازي کرده اسهت و توانسهت  اسهت بها تصصهی  و      ذخیره

اي و تولید جاري خود انتقال مقدار بیشتري از مواد ذخیره

هاي زايشی، توازن بهتري از نسبت عملكرد دان  ب  ب  اندا 

 ,.Ojaghloo et alتهوده را فهراهم سهازد.     عملكرد زيسهت 

 رههاي تیما برداشهت در  گزارش کردند ک  شهاخ   2007

 + هكتهار  در گهر   5٠ میهزان به   بهارور  يفسهفات   با تلقیح

 1٠٠پتاسهیم   و 75فسهفر   و نیتهروژن  حهاوي  کودههاي 

-بهارور به    يفسهفات   با تلقیح هكتار همچنی  در کیلوگر 

 کیلوگر  میزان يكازتوباکتر ب  + هكتار در گر  5٠میزان 

 و 75فسهفر   و نیتهروژن  کودهاي حاوي همراه با هكتار در

 1/37و  2/37بها   ترتی ب  هكتار در کیلوگر  1٠٠اسیم پت

 درصد برتر از ساير تیمارها بودنهد. در بررسهی اثهر منهابع    

گلرنگ گزارش شد که    عملكرد اجزاي و عملكرد بر کودي

کیلوگر  در هكتهار کهود اوره و عهد  مصهر       1٠٠مصر  

( شهاخ   1/33( و کمتهري  ) 41ترتیه  بهالاتري  )  کود ب 

 & Mohsen-nia)ب  خهود اختصهاص دادنهد    برداشت دان  

Jalilian, 2012)    در بررسههی سههطو  گونههاگون مصههر .

نیتروژن بر تجمع ماده خشك ارقا  گلرنگ گزارش شد ک  

داري بی  سطو  گوناگون مصهر  نیتهروژن تفهاوت معنهی    

کیلهوگر  در هكتهار نیتهروژن و     2٠٠يافت نشد و مصهر   

ترتی  بهالاتري   کیلوگر  در هكتار نیتروژن ب  1٠٠مصر  

( شاخ  برداشهت گیهاه را داشهتند    19( و کمتري  ) 2٠)

(Dordas & Sioulas, 2009)  .   

 

 گيری کلينتيجه

دلايلی از قبیل حولیت و آبشويی کود نیتروژن نسبت ب  

محیطی و هزين  ساير کودهاي شیمیايی، مشكوت زيست

تأمی  آن، اهمیت مديريت صحیح مصر  آن را بیش از 

نمايند. نتايج اي  پووهش نشان داد ک  مشص  می پیش

صورت نیمی در مرحل  روزت و نیمی مصر  کود اوره ب 

مصر  تأثیر دهی همراه با روش خاكديرر در مرحل  ساق 

نحوي مثبتی بر اکثر اجزاي عملكرد دان  گلرنگ داشت، ب 

ک  مصر  نیمی از اوره در زمان کشت و مصر  نیمی 

صورت کیلوگر  اوره ب  3٠٠وزت و ديرر در مرحل  ر

مصر  و تیمار مصر  نیمی ديرر در مرحل  کشت + خاك

 15٠مصر  نیمی ديرر مرحل  روزت همراه با مصر  

ترتی  بیشتري  کیلوگر  اوره همراه با آب آبیاري، ب 

کیلوگر  در  1٠37کیلوگر  در هكتار( و کمتري  ) 159٠)

ص دادند. بنابراي  هكتار( عملكرد دان  را ب  خود اختصا

صورت نیمی در مرحل  روزت و نیمی مصر  کود اوره ب 

مصر ، در شرايط روش خاكدهی، ب ديرر در مرحل  ساق 

رسد. البت  در صورت تكرار نظر میمنطق  مناس  ب 

 توان نتايج را با قطعیت بیشتري توصی  کرد.آزمايش، می
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