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 چکیده

مدیریت کود نیتروژن برای تولید اقتصادی کلرنگ از اولویت خاصی برخوردار است. افزایش کارایی این عنصر علاوه بر افزایش 

های فاکتوریل در قالب طرح آماری بلوكصورت شود. بنابراین آزمایشی بهزیست نیز میآلودگی محیطسود اقتصادی، موجب کاهش 

گردید.  ( اجرا1393و  1391آباد طی دو سال)صفی طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز در کامل تصادفی با سه تکرار

کیلوگرم در هکتار و چهار  180و  120،  60هد )بدون مصرف نیتروژن(، تیمارهای آزمایشی شامل چهار مقدار نیتروژن خالص صفر شا

، مصرف دو سوم هنگام کاشت و یک سوم شروع T1)مصرف تماماً هنگام کاشت صورت تقسیط شده به سطح زمان مصرف نیتروژن

یک سوم شروع و مصرف یک سوم هنگام کاشت،  T3دهی ، مصرف یک سوم هنگام کاشت و دو سوم شروع ساقهT2دهی ساقه

. نتایج نشان داد که برهمکنش تیمارها بر ارتفاع بوته، تعداد طبق بارور در متر مربع، ( بودندT4دهی و یک سوم اوایل گلدهی ساقه

عملکرد دانه، عملکرد روغن ، کارایی مصرف و جذب نیتروژن توسط دانه معنی دار بود. اثر اصلی نیتروژن بر تعداد دانه در طبق، وزن 

دانه، درصد روغن و کارایی جذب نیتروژن معنی دار گردید. همچنین، اثر اصلی تقسیط بر تعداد دانه در طبق، درصد روغن و  هزار

کارایی جذب نیتروژن معنی دار بود. برهمکنش تیمارها در مقایسه با تیمار شاهد)بدون مصرف نیتروژن(حاکی از افزایش عملکرد دانه 

. از طرفی، با افزایش مصرف نیتروژن در مقایسه با تیمار شاهد و نیز با تقسیط دو و سه مرحله ای آن و به تبع آن عملکرد روغن بود

(T2 ، T3وT4به )های کارایی نیتروژن کاهش و افزایش نشان داد. بنابراین، با توجه به شرایط اجرای این آزمایش و ترتیب شاخص

کیلوگرم  2226( با عملکرد دانه T4روژن خالص در هکتار در هر بار یک سوم )کیلوگرم نیت 60محاسبه نسبت فایده به هزینه، مصرف 

 گردد.کیلوگرم در کیلوگرم( توصیه می 31( و کارایی مصرف نیتروژن )18/43در هکتار و بیشترین نسبت فایده به هزینه )

 

 شیمیایی. کود و ارتفاع گیاه، روغن: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 ترین عنصر کودی مورد نیاز گیاه، یکی ازعنوان ضروریخصوص نیتروژن بهشیمیایی به استفاده بهینه از کودهای

عوامل زیادی از جمله میزان نیترات موجود در مقدار مصرف بهینه نیتروژن بهرود. شمار میمهمترین رویکردهای تولید به

 ,.Stevens et alخاک، زمان مصرف، مدیریت مزرعه، شرایط آب و هوایی، مدیریت آبیاری و کشت قبلی بستگی دارد ) 

هرگونه ، باشددرصد می 50تا  30طور متوسط در سطح جهانی دلیل پایین بودن جذب این عنصر که بهبه همچنین (.2008

 ,Arregui and Quemada) شودها و افزایش سود اقتصادی میدر کارایی مصرف نیتروژن منجربه کاهش هزینهافزایش 

 طوری که استفاده از کودهایطور کلی بیشتر از سایر عناصر غذایی است، به(. پاسخ گیاه گلرنگ به نیتروژن به2008

کرد )تعداد بوته در متر مربع، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در بر اجزای عمل اثرتواند از طریق می دار در این گیاهنیتروژن

(. بررسی اثر کاشت، مقدار و تقسیط Mundel et al., 2004) طبق و وزن هزار دانه( منجربه افزایش عملکرد دانه گردد

در متر مربع( از کاربرد گرم  25/50) های هرز نشان داد که بیشترین عملکرد روغنکود نیتروژن بر گلرنگ در رقابت با علف

(. همچنین، در بررسی اثر 1394 )فولادوند و یدوی، دست آمدای بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار با تقسیط سه مرحله 75

که بهترین تیمار  های تقسیط، مشخص گردیدکیلوگرم در هکتار( و روش 100و 75 ،50) مقادیر مختلف نیتروژن خالص

دهی( و یا در سه درصد شروع ساقه 50درصد هنگام کاشت و  50هکتار در دو مرحله ) کیلوگرم نیتروژن در 75 مصرف

درصد اوایل گلدهی( از حیث دستیابی به بیشترین  25دهی و درصد شروع ساقه 50درصد هنگام کاشت، 25مرحله )

ان، مقدار و روش بررسی پاسخ خصوصیات زراعی گلرنگ به زم. (1395 )میرشکاری و صیامی، عملکرد روغن گلرنگ بود

مصرف نیتروژن نشان داد که صفات زراعی مورد بررسی از جمله عملکرد دانه و شاخص برداشت غوزه و نیز کارایی مصرف 

داری کاهش طور معنیکیلوگرم اوره در هکتار به 300کیلوگرم اوره در هکتار به  150نیتروژن با افزایش کود نیتروژن از 

بار یک  )هر ایکیلوگرم اوره در هکتار با تقسیط سه مرحله 130در مطالعه ای مقدار چنین(. هم1396 )میرزاخانی، داشت

)نقوی و  سوم هنگام کاشت، روزت و قبل از گلدهی( در منطقه کرمان برای دستیابی به عملکرد بهینه گزارش گردید

نیتروژن خالص در هکتار سبب کیلوگرم  90دست آمده در یک پژوهش نشان داد که مصرف (. نتایج به1397 همکاران،

ص (. بررسی مقادیر مختلف نیتروژن خالGhasemi et al., 2012) دستیابی به عملکرد مطلوب دانه و روغن گلرنگ گردید

کیلوگرم  80کیلوگرم در هکتار( مشخص نمود که بیشترین میزان عملکرد دانه و روغن گلرنگ از تیمار  120و  80،  0،40)

(. همچنین، بررسی Ashraf and Gamalat, 2013) دست آمدکیلوگرم در هکتار به 595و  1610در هکتار به میزان 

سطوح مختلف نیتروژن و فسفر بر عملکرد دانه گلرنگ در مناطق دیم نشان داد که بهترین تیمار نیتروژن و فسفر برای 

 کیلوگرم در هکتار بود 30و  60سرارود  کیلوگرم در هکتار و در 90و  30دستیابی به عملکرد بهینه در مراغه به ترتیب 
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(Haghighat Malek and Ferri, 2014مطالعه .)ی صورت گرفته درخصوص تامین بهینه نیتروژن و زمان مناسب کاربرد ا

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در سه مرحله )هنگام  100ترین عملکرد دانه گلرنگ با کاربرد آن نشان داد که بیش

ترین بیش(. همچنین در یک آزمایش، Flemmer et al., 2015) دهی و اوایل گلدهی( حاصل شدساقهکاشت، شروع 

دست آمده از . نتایج به(Edalat et al., 2016) کیلوگرم اوره در هکتار گزارش گردید 100عملکرد دانه گلرنگ با کاربرد

دلالت بر این داشت که بیشترین عملکرد دانه گلرنگ از بررسی کاربرد مقادیر مختلف کود اوره با و بدون کودهای زیستی 

 Seyed Sharifi et) کیلوگرم اوره در هکتار توام با آغشته نمودن بذر با کودهای زیستی حاصل گردید 180تا  120مصرف 

al., 2017.) صرف کیلوگرم در هکتار( در شرایط دیم از م 436ترین عملکرد دانه گلرنگ )همچنین در یک بررسی، بیش

د کیلوگرم کود حیوانی در هکتار گزارش ش 2000کیلوگرم نیتروژن و فسفر خالص در هکتار و  18و15توامان به ترتیب 

((Afzal et al., 2017دلیل هدر رفت آن از طرق نیترات زدایی، آبشویی و . افزون بر این، پایین بودن کارایی نیتروژن به

تعیین مقدار دقیق کود مورد نیاز محصول، مصرف به موقع کود از لحاظ زمان و . (Tilman et al., 2002) تصعید می باشد

های افزایش های مناسب کشت از جمله راهتقسیط آن با توجه به مراحل رشد گیاه، نوع کود، اصلاح گیاهی و انتخاب سامانه

افزایش کارایی مصرف نیتروژن  همچنین، بر(. Grant and Entz, 2006; Chen et al., 2017) کارایی نیتروژن می باشد

در هنگام تقسیط کود اشاره و گزارش شد که عواملی که موجب تسهیل در جذب نیتروژن شود کارایی مصرف آن را بالا 

(. علاوه بر این، بسته به سطح حاصلخیزی اولیه خاک، تقسیط کود نیتروژن Zemenchik and Albrecht, 2002) بردمی

 Dordas) حله ای نیتروژن منتج به افزایش بیشتر بازیابی نیتروژن و نیز عملکرد دانه خواهد شددر مقایسه با مصرف یک مر

Sioulas, 2008; Tedone et al., 2014.) رو، با توجه به اثر گذاری مقدار و زمان مصرف کودهای نیتروژن بر از این

مصرف آن به موازات بهبود تولید برای ارتقای درآمد نیتروژن همگام با کاهش میزان کارایی استفاده از آن، افزایش کارایی 

زیست و نیز کم نمودن میزان انرژی مورد نیاز برای تولید کودهای نیتروژن های محیطکاهش پتانسیل آلودگی کشاورزان،

. همچنین، در راستای کاهش وابستگی به واردات روغن و لزوم توجه به (Manlou et al., 2008)ت حائز اهمیت اس

تعیین خصوصیات کمی و کیفی این گیاه در پاسخ به مدیریت بهینه عناصر غذایی  گسترش زراعت گلرنگ به همین منظور

 سازد.های مشخص و متفاوت، اجرای این پژوهش را ضروری میاز جمله نیتروژن در هر منطقه با ویژگی

 ها مواد و روش

و در  1393و  1391 هیای )دزفول( طیی سیال   آبادطبیعی صفیآزمایش در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

از سطح دریا بیر   82دقیقه طول شرقی و ارتفاع  28درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  14درجه و  32مختصات جغرافیایی 

 های ایسیتگاه داده اساس انجام شد. بر Clayey, mixed, Hyperthermic- Aridic Haplusteptsروی یک خاک  سری 
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هوایی نیمیه   معیار دومارتن دارای رژیم آب و بر اساس متر بارندگی سالانهمیلی 345در مرکز این منطقه با  هواشناسی واقع

)آبییاری اولییه،    بعد از عملیات تهییه زمیین  گراد است. ابتدا قطعه زمینی انتخاب و درجه سانتی 24خشک و متوسط دمای 

متیری تهییه و   سیانتی  30پیاده و یک نمونه مرکب خاک از عمق صیفر تیا    دیسک و تسطیح( نقشه طرح در محل مورد نظر

زاده، )علیی احییایی و بهبهیانی    گیری شدندهای موسسه تحقیقات خاک و آب  اندازههای لازم مطابق با دستورالعملآزمایش

بر متر( و از نظر کربن زیمنس )کمتر از چهار دسی نتایج تجزیه خاک نشان داد که خاک مورد آزمایش فاقد شوری(. 1372

 رین منبیع خخییره نیتیروژن   تی کربن آلی خاک کیه عمیده  ، زیرا مقدار مواد آلی ،آلی و به تبع آن نیتروژن کل خاک فقیر بود

(.  1396 شود در مناطق خشک و نیمه خشک و از جمله در منطقیه میورد مطالعیه نیاچیز اسیت )میرزاشیاهی،      محسوب می

 (.1 )جدول بودافزون بر این، درصد کربنات کلسیم معادل بالا و مقادیر فسفر و پتاسیم قابل استفاده پایین 

 

 شیمیایی خاك محل آزمایش های فیزیکی و: متوسط برخی ویژگی1 جدول

 عمق

 متر()سانتی

 

 بافت

 اسیدیته 

 )گل اشباع(

 هدایت الکتریکی 

زیمنس بر )دسی

 متر(

کربن 

 آلی

T.N.V  نیتروژن

 کل

 منگنز مس آهن روی پتاسیم فسفر

 (میلی گرم بر کیلوگرم) )درصد(

30-0 C.L 79/7 15/1 62/0 25/47 850 18/7 162 25/1 8/5 78/0 3/3 

 هر عدد میانگین سه تکرار است.

 

شید. تیمارهیای آزمیایش    های کامل تصادفی با سه تکیرار انجیام   صورت فاکتوریل در قالب طرح آماری بلوکآزمایش به

کیلوگرم در هکتیار از منبیع کیود     180و  120، 60شاهد،  شامل ترکیب چهار مقدار نیتروژن خالص )بدون مصرف نیتروژن

، دو سیوم هنگیام کاشیت و    "T1(1)" هنگام کاشیت مصرف تماماً صورت تقسیط شده )به اوره( و چهار زمان مصرف نیتروژن

و یک سیوم هنگیام    "T3(1,2)" یک سوم هنگام کاشت و دو سوم شروع ساقه دهی، "T2(2,1)"یک سوم شروع ساقه دهی

بیا  کاشیت بیذر گلرنیگ )رقیم گلدشیت(      ( بودند. "T4(1,1,1)"کاشت، یک سوم شروع ساقه دهی و یک سوم اوایل گلدهی

هیا  متر بیین بوتیه  یفاصله پنج سانت متر وسانتی 61صورت ردیفی با فاصله بین ردیف تنظیم کارنده آزمایشی چغندرقند و به

کیلوگرم  100میزان پذیرفت. بر اساس نتایج حاصل از آزمون خاک سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم هر کدام به صورت

صیورت  در هکتار تماماً هنگام کاشت و نیز مقادیر نیتروژن مطابق تیمارها مصرف شدند. نحوه کاربرد کودهای شییمیایی بیه  

طول پینج متیر بیا فاصیله     متر مربع شش خط به 3/18ک سطحی صورت گرفت. ابعاد هر کرت )خاک کاربرد و مخلوط با خا

چنین بین تکرارها پنج متر های مجاور، بین هرکرت دو متر و هممتری( بود. برای جلوگیری از تداخل خاک کرتسانتی 61

. سایر مراقبیت هیای لازم زراعیی    انجام گردیدوسیله سیفون صورت نشتی وکنترل شده بههآبیاری ب فاصله درنظر گرفته شد.

 گیری شید. آخین اندازه ارتفاع بوته در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ساقه از محل طوقه تا زیر گل در طول دوره رشد صورت گرفت.
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 های پیر انهقبل از برداشت از هر تکرار تعداد طبق های بارور در متر مربع )در سه کادر یک متر مربعی از هر کرت و تعداد د

ای در )با سه بار شمارش از سه گروه تصادفی هزار دانه طبق( و پس از برداشت وزن هزار دانه 20های پر در )با شمارش دانه

هر کرت( محاسبه شدند. عمل برداشت محصول پس از حذف اثر حاشیه و نیم متر از بالا و پایین هیر کیرت بیر روی چهیار     

گردید. در نهایت ارتفاع بوته، تعداد طبق بارور در متر مربیع، تعیداد دانیه در طبیق، وزن     خط وسط به طول چهار متر انجام 

ضرب عملکرد دانه در درصد نیتروژن )حاصل هزار دانه، عملکرد دانه، درصد روغن، عملکرد روغن، جذب نیتروژن توسط دانه

ی مصرف و جذب نیتروژن بر حسیب کیلیوگرم در   گیری شدند. برای محاسبه کارایاندازه های کارایی نیتروژندانه( و شاخص

 :(Sisson et al., 1991) استفاده گردید 2و  1های کیلوگرم از رابطه

= کارایی مصرف نیتروژن                   : 1رابطه
 عملکرد دانه

کل نیتروژن در دسترس
 

= کارایی جذب نیتروژن   : 2رابطه
 نیتروژن جذب شده

کل نیتروژن در دسترس
 

 

علاوه نیتیروژن قابیل جیذب    ست از مجموع نیتروژن کودی بها نیتروژن در دسترس بر حسب کیلوگرم در هکتار عبارت

متری که پس از تبدیل به نیتروژن خیالص در هکتیار   سانتی 30خاکی )مجموع نیتروژن نیتراتی و آمونیاکی در عمق صفر تا 

 "یون هیای نیتیرات و آمونییوم   "این صورت که میانگین مجموع  در تیمارهای بدون مصرف کود نیتروژن محاسبه شدند(. به

 30میلی گرم در کیلوگرم خاک بود، با محاسبه وزن یک هکتار خاک بیه عمیق    5/9و  1/7در سال اول و دوم که به ترتیب 

لکیولی  متر مکعب به کیلوگرم در هکتار و سپس با احتساب جرم موگرم بر سانتی 30/1سانتی متر و جرم مخصوص ظاهری 

 های نیترات و آمونیوم برای تبدیل نمودن به نیتروژن خالص، میزان نیتروژن قابل جیذب خیاک در سیال اول و دوم بیه    یون

گیری خاک بیا کلیرور   تعیین میزان نیتروژن آمونیاکی و نیتراتی نیز با عصارهکیلوگرم در هکتار برآورد شد.  13و  10ترتیب 

مقیدار روغین دانیه    (. Mulvaney, 1996) اکسید منیزیم و پودر آلیاژ دواردو انجیام گردیید  پتاسیم دو مولار و با استفاده از 

بیرای بررسیی اقتصیادی نتیایج از      (.1369)حسیینی ،  گیری شید گلرنگ با استفاده از روش استخراج پیوسته سوکسله اندازه

ه تیمار شاهد بیه هزینیه کیود نیتیروژن     محصول در هر تیمار نسبت ب )درآمد ناشی از افزایش عملکرد نسبت فایده به هزینه

از همگنیی وارییانس هیا بیا اسیتفاده از آزمیون        (. پس از اطمینان1368 )زرین کفش، مصرفی در هر تیمار( استفاده گردید

سال مورد تجزییه وارییانس سیاده و در پاییان دو سیال نییز        بارتلت، تجزیه واریانس مرکب نتایج صورت گرفت. نتایج در هر

گییری شیده بیا    انجام گرفت. مقایسه میانگین صفات اندازه MSTATCافزار واریانس مرکب آزمایش با استفاده از نرمتجزیه 

 درصد صورت گرفت. 5( در سطح احتمال LSDدار )استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی
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 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

 دار بیود درصد بر ارتفاع بوتیه معنیی   1تیمارها در سطح احتمال کنش نتایج تجزیه واریانس دو ساله نشان داد که برهم

های مختلف با افزایش نیتروژن مصرفی، در مقایسیه  کنش تیمارها نشان داد که در تقسیط(. مقایسه میانگین برهم2 )جدول

 114فاع بوته به مییزان  ترین ارتداری افزایش یافت، به طوری که بیشطور معنیبا تیمار عدم مصرف نیتروژن ارتفاع بوته به

صورت یک سوم هنگام کاشیت و دو  )مصرف به T3کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تیمارهای  180متر از تیمار مصرف سانتی

 دسیت ( بیه "هنگام کاشت، شروع ساقه دهی و اوایل گلیدهی "سوم میزان یک)مصرف هر بار به T4دهی( و سوم شروع ساقه

در هیر سیطح از نیتیروژن مصیرفی،      . همچنینمیانگین ارتفاع بوته در تیمار شاهد بیشتر بود از مترسانتی 21آمد که حدود 

 بنابراین (.1 )شکل دار ارتفاع بوته گردیدبه افزایش معنینسبت به مصرف تمامی نیتروژن منجرتقسیط دو و سه بار نیتروژن 

عنصر در زمان های مناسب با حیداکرر نییاز گییاه مصیرف     ویژه نیتروژن محدود کننده نباشد و این زمانی که مواد غذایی به

 Gunter andتواند افزایش ارتفاع گیاه را باعث شود )ها میتبع آن فاصله میان گرهها در ساقه و بهشود، افزایش رشد سلول

Ovodov, 2005آلیی  گزارش شد که چنانچه نیتروژن به میزان مکفی توسط گییاه جیذب شیود، انتقیال میواد      چنین(. هم 

موجیب افیزایش    نهاییت در ها منتقل و این امیر  های آمینه، آمیدها و ترکیبات مشابه( حاصل از احیاء بیشتر به شاخه)اسید

ای در ارتباط با تاثیر نیتروژن بر افیزایش ارتفیاع گییاه    ( . نتایج مشابهIsmael and Othman, 1995) شودرشد رویشی می

 (.Eryigit et al., 2015گلرنگ گزارش شده است )

 تعداد طبق بارور در متر مربع

(. بیا  2 درصد بر صفت مزبور بود )جیدول  1کنش نیتروژن و تقسیط در سطح احتمال دار برهمنتایج، حاکی از اثر معنی

ای مصرف کیود  کنش تیمارها، با مصرف نیتروژن و به خصوص با اعمال دو و سه مرحلهتوجه به نتایج مقایسه میانگین برهم

داری نشیان  عنوان یکی از اجزای عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد افزایش معنیی ن تعداد طبق بارور در متر مربع بهنیتروژ

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تقسییط   120عدد( از مصرف  201) طوری که، بیشترین تعداد طبق بارور در متر مربعداد. به

تیرین تعیداد ایین    تعداد طبق بارور در متر مربع بر مبنای حصیول بیه بییش   دست آمد. درصد افزایش ( بهT4) ایسه مرحله

(، بییش  عیدد  96) )شاهد( با میانگین تعداد طبق بارور در متر مربع عدد( نسبت به تیمار بدون مصرف نیتروژن 201) صفت

یین  گلرنیگ بیه ا   به دلیل سطح تقسیط مطلوب نیتروژن و بهبیود دسترسیی گییاه   T4-120درصد بود. تیمار کودی  100از 

، T4-60با تیمارهای  T4-120تیمار  داری گردید. هر چند کهبه چنین افزایش معنیعنصر در مراحل حساس رشدی منجر

120-T3    کیلیوگرم نیتیروژن در هکتیار در مراحیل دو و سیه       180و نیز با تعداد طبق بارور حاصل شده در سیطح مصیرف
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های صورت گرفته در این زمینه حاکی از (. بررسی1 )شکل دار نداشتعنی( از نظر آماری تفاوت مT4و  T2 ،T3) تقسیطی

 Tuncturk and Yildirim, 2004; Ebrahimian and) افزایش تعداد طبق در متر مربع در نتیجه مصرف نیتیروژن بیود  

Soleymani, 2013; De Anicesio et al., 2018 .)در متیر مربیع   ترین تعداد طبق بارور چنین در یک آزمایش، بیشهم

)یک دوم هنگام کاشت و ییک دوم شیروع سیاقه رفیتن(      صورت تقسیطکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار به 100با مصرف 

شیود  مصرف کود نیتروژن به افزایش تعداد شاخه جانبی منجر میی (. Moradi Talebbeigi et al., 2018) گزارش گردید

واهد شد. از سویی، نیتروژن بر رشد گیاه اثر دارد که این تغییرات کمی به که این عامل سبب افزایش تعداد طبق در گیاه خ

تامین مکفی نیتروژن گیاه بر جابجایی عناصر کم مصرف مانند منگنز در  ،افزون بر این .می باشد دلیل افزایش فتوسنتز گیاه

و فسفوترانسیفرازها بیه افیزایش تعیداد      کینازهاهایی مانند فسیفو آوند چوبی موثر است. عناصر مذکور به دلیل افزایش آنزیم

 (.Marschner, 1995کنند )طبق در گیاه کمک  می

 تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه

درصد بر تعداد دانیه   1اصلی نیتروژن و تقسیط در سطح احتمال  هایتجزیه واریانس دو ساله آزمایش نشان داد که اثر

دانه در طبق به عنوان یکی دیگر از اجزای مهیم عملکیرد دانیه گلرنیگ بیا مصیرف       (. تعداد 2 در طبق معنی دار بود )جدول

و  120 ،60) عبارت دیگر، مصرف نیتروژن در هر سیه سیطح مصیرفی   بندی آن، روند صعودی نشان داد. بهنیتروژن و با زمان

دار تعداد دانیه در طبیق را   معنی)شاهد( افزایش  کیلوگرم نیتروژن در هکتار( در مقایسه با تیمار بدون مصرف نیتروژن 180

دسیت آمید کیه بیا     کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 120عدد( از مصرف  30/23) موجب گردید. بیشترین تعداد دانه در طبق

داری طیور معنیی  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 60دار، اما با سطح کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدون تفاوت معنی 180تیمار 

چنیین،  درصد بیشتر بیود. هیم   46ت، ضمن اینکه در مقایسه با تیمار بدون مصرف نیتروژن تعداد دانه در طبق اختلاف داش

در مقایسه با مصرف تمیام   T4و  T2، T3 دار بین تیمارهایتعداد دانه در طبق با تقسیط نیتروژن به رغم عدم تفاوت معنی

هیای دو  بیان دیگر، میانگین تعداد دانه در طبق در تقسیطاشت. بهدار افزایش دطور معنیبه (T1) نیتروژن در هنگام کاشت

-درصید بیود. هیم    14داری بییش از  طور معنیدست آمده در تیمار شاهد بهای نسبت به تعداد دانه در طبق بهو سه مرحله

-درصد معنیی  1احتمال چنین، نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که فقط اثر اصلی نیتروژن بر وزن هزار دانه در سطح 

داری نشان داد. افیزون بیراین،   طوری که، با مصرف نیتروژن وزن هزار دانه در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنیدار بود. به

. (3و  2های )جدول کنش تیمارها بر این دو صفت معنی دار نبودبرهم. داری مشاهده نشدبین سطوح نیتروژن تفاوت معنی

(. در ایین  Bonfim- Silva, et al., 2015 et al., 2015; Eryigit) نیز در این ارتباط گزارش شیده اسیت   نتایج مشابه ای

منظور تلقیح بهتر نه تنها باعث افزایش تعداد دانه در طبق می شود، بلکیه دوره  خصوص، نیتروژن با فراهم نمودن شرایط به
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شیدن میدت پیر شیدن دانیه و افیزایش وزن هیزار دانیه میی شیود           رشد گیاه را افزایش داده و در اواخر فصل باعث طولانی 

(Marschner,1995  ؛Galavi et al., 2012.) 

 
 بر ارتفاع بوته و تعداد طبق بارور در متر مربع *کنش نیتروژن و زمان مصرف: مقایسه میانگین اثر برهم1 شکل

*([T1 )1 ؛T2) )2،1 ؛T3) )1،2  وT4))1،1،1] 

 عملکرد دانه

درصد  1کنش مقدار نیتروژن و تقسیط بر عملکرد دانه در سطح احتمال واریانس مرکب نشان داد که برهم نتایج تجزیه

تیرین  مهیم  که عملکرد دانه گلرنیگ بیه مرابیه    کنش تیمارها نشان داد(. مقایسه میانگین نتایج برهم2 دار بود )جدولمعنی

داری در مقایسه با تیمار شاهد افزایش طور معنیرد دانه بهصفت مورد توجه، با مصرف نیتروژن در هر سطح از تقسیط عملک

دسیت آمید کیه اخیتلاف     بیه  T4-120کیلوگرم در هکتار از تیمار  2657ترین عملکرد دانه به میزان چنین، بیشداشت. هم

 767عملکرد دانه )در مقایسه با میانگین  T4-120داری با سایر تیمارها داشت. میزان افزایش عملکرد حاصل از تیمار معنی

(. سطوح بهینه مصیرف نیتیروژن خیالص از    2 بود )شکل برابر 5/2کیلوگرم در هکتار( در تیمار بدون مصرف نیتروژن حدود 

کیلیوگرم در   208تیا   60حیث دستیابی به بیشترین عملکرد دانه بر اساس شرایط اجرای آزمایش در برخی از مطالعیات از  

 ,.Gecgel et al., 2007; Golzarfar et al؛ 1396 ؛ میرزاخانی،1392اده و همکاران، زسلیمان)هکتار گزارش شده است 

2012; Taleshi et al., 2012; Santos et al., 2018 .)  افزون بر این، در هر سطح از نیتروژن مصرفی با افزایش تقسییط

داری داشیت  ( افیزایش معنیی  T1)( عملکرد دانه به نسبت مصرف نیتروژن فقیط در ییک مرحلیه    T4و  T2، T3)تیمارهای 

باره گزارش شیده اسیت کیه بیا     ای در اینمشابه نیتروژن در طی مراحل رشد، نتیجهبندی مصرف (. در زمینه زمان2 )شکل

. نیتروژن با اثر بر رشد رویشیی  Moradi Talebbeigi et al., 2018)دست آمده از این تحقیق مطابقت دارد )های بهیافته
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 تیمارها

ارتفاع بوته( سانتی متر)  تعداد طبق بارور در متر مربع 
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 53                         45-63، صفحات 1399 ، پاییز47، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

هیا و  شرایط مناسب محیطی و متناسب با مراحل حساس رشدی به تداوم فتوسنتز برگ و در نتیجه به توسعه گلویژه در به

 Zong) تواند اجزای عملکرد را افزایش و در نهایت بر مقدار عملکرد دانه بیفزایید تلقیح بهتر کمک کرده و از این طریق می

et al., 2014; Anicesio et al., 2015.)   ونیه  رو هیر گ باشید، از ایین  افزایش عملکرد دانه برآیند اجزای عملکرد دانیه میی

گردد. بر این اساس، افزایش عملکرد دانیه نتیجیه افیزایش تعیداد     میافزایش در اجزای عملکرد منجربه افزایش عملکرد دانه 

ف نیتروژن و نحوه مصرف آن )تقسییط(  طبق بارور در متر مربع، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه تحت اثر مدیریت مصر

قرار گرفت. در مطالعات صورت گرفته افزایش عملکرد دانه گلرنگ به ترتیب ناشی از افیزایش تعیداد طبیق در متیر مربیع و      

 Abbadi) زیست توده و اجزای عملکرد )تعداد طبق در متر مربع، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه( گزارش شده اسیت 

et al., 2008; Taleshi et al., 2012; Santos et al., 2018.) 

 درصد روغن و عملکرد روغن

کنش تیمارها بر این دار، اما برهمدرصد معنی 1اثرات اصلی مقدار نیتروژن و تقسیط بر درصد روغن در سطح احتمال 

افزایش نشان داد. افزایش درصد (. با مصرف نیتروژن در مقایسه با تیمار شاهد، درصد روغن 2 دار نبود )جدولصفت معنی

درصد بود. افزایش  8کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به تیمار عدم مصرف نیتروژن حدود  60روغن ناشی از مصرف 

تواند ناشی از تشدید فرایندهای متابولیکی در گیاه و سنتز روغن باشد. از دلیل مصرف نیتروژن میدرصد روغن دانه به

کیلوگرم در  60درصد در تیمار مصرف  28داری نشان داد )از رف نیتروژن درصد روغن کاهش معنیطرفی، با افزایش مص

درصد( از مصرف نیتروژن در  29ترین درصد روغن )علاوه، بیشکیلوگرم در هکتار(. به 180درصد در تیمار  27هکتار به 

ف نیتروژن، به (. با افزایش مصر3 )جدول داشت T4و  T1 ،T3داری با تیمارهای دست آمد که تفاوت معنیبه T2تیمار 

پروتئینی  دار، سهم بیشتری از مواد فتوسنتزی جهت تشکیل ترکیباتهای پروتئینی نیتروژنزمینهدلیل افزایش پیش 

(. در 1388 شهرکی و همکاران،صرف شده، بنابراین مواد در دسترس برای سنتز اسیدهای چرب کاهش می یابد )دانش

ای ارایه کاهش و افزایش درصد روغن دانه گلرنگ به ترتیب با افزایش مصرف نیتروژن و تقسیط گزارش مشابهارتباط با 

 بر عملکرد روغن در کنش تیمارهانتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که برهم (.1394 یدوی، شده است )فولادوند و

حاکی از روند مشابه تغییرات عملکرد روغن با عملکرد دانه بود، دار شد. مقایسه میانگین نتایج درصد معنی 1سطح احتمال 

عبارت دیگر، چون عملکرد روغن بیشتر تابع عملکرد حاصل گردید. بهT4-120طوری که بیشترین عملکرد روغن از تیمار به

لکرد روغن در عمدانه است تا درصد روغن، لذا هر گونه افزایش در این صفت سبب افزایش عملکرد روغن نیز می شود. 

(. در این خصوص نتایج حاصل از این 2 برابر میانگین عملکرد روغن در تیمار شاهد بود )شکل 5/2بیش از  T4-120تیمار 

 (.Tuncturk and Yildirim, 2004؛ 1393 های چندین تحقیق مطابقت دارد )راستگو و همکاران،آزمایش با یافته
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 55                         45-63، صفحات 1399 ، پاییز47، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

 : مقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح نیتروژن و زمان مصرف برصفات مورد بررسی3 جدول

 وزن هزار دانه تعداد دانه در طبق تیمارها

 )گرم(

 کارایی جذب نیتروژن  درصد روغن

 )کیلوگرم در کیلوگرم(

 

 سطوح نیتروژن خالص

 )کیلوگرم در هکتار(

میانگین دو  میانگین دو سال  میانگین دو سال 

 سال 

 میانگین  سال دوم سال اول

0 
c96/15 b96/47 c90/25 a95/1 a25/1 a60/1 

60 
b54/21 a59/51 a81/27 b66/0 b59/0 b63/0 

120 
a29/23 a62/51 ab01/27 bc47/0 bc43/0 c45/0 

180 
ab58/22 a12/52 b93/26 c31/0 c32/0 d32/0 

میانگین دو  میانگین دو سال میانگین دو سال  *مصرف نیتروژنزمان 

 سال 

 میانگین  سال دوم سال اول

 T1(1) b88/18 a98/50 c78/25 a75/0 b49/0 b62/0 

T2(2,1)  a25/21 a76/50 a65/28 a87/0 ab65/0 a76/0 

T3(1,2)  a50/21 a45/50 b07/27 a89/0 ab70/0 a80/0 

T4(1,1,1)  a75/21 a10/51 c10/26 a87/0 a75/0 a81/0 

زمان مصرف نیتروژن )تماماً هنگام  *هستند.  LSDاعداد هر گروه که حداقل در یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری بر اساس آزمون 

یک سوم هنگام کاشت و دو سوم شروع ساقه  "، " T2(2,1) "،دو سوم هنگام کاشت و یک سوم شروع ساقه دهی""T1(1)کاشت 

 (.""T4(1,1,1)، یک سوم هنگام، یک سوم شروع ساقه دهی و یک سوم اوایل گلدهی T3"(1,2)"دهی

 

 

 

 بر عملکرد دانه و عملکرد روغن  *کنش نیتروژن و زمان مصرف: مقایسه میانگین اثر برهم2شکل
*([T1 )1 ؛T2) )2،1 ؛T3) )1،2  وT4))1،1،1] 
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 تیمارها

 )کیلوگرم در هکتار(عملکرد روغن )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه
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  56                                                                       نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن و عملکرد دانه گلرنگ بررسی میزان و نحوه مصرف 

 نیتروژن توسط دانهجذب 

(. مقایسیه مییانگین   2درصید معنیی دار گردیید )جیدول     1برهم کنش تیمارها بر جذب نیتروژن دانه در سطح احتمال 

برهمکنش تیمارها نشان داد که با مصرف نیتروژن جذب نیتروژن به طیور معنیی داری در مقایسیه بیا تیمیار عیدم مصیرف        

و  T3ز نیتروژن مصرفی با اعمال تقسیط کود نیتروژن به ویژه در تیمارهای نیتروژن افزایش داشت. همچنین، در هر سطح ا

T4      ( 20/73به دلیل فراهمی بیشتر نیتروژن میزان جذب نیز افزایش یافت. بیشترین مییزان جیذب نیتیروژن توسیط دانیه 

(. میزان جذب نیتروژن دانه گلرنگ از حاصل ضیرب درصید   3 مشاهده گردید )شکل T4-120کیلوگرم در هکتار( در تیمار 

نیتروژن دانه و عملکرد دانه در واحد سطح به دست می آید، لذا این نتیجه در اثر مصیرف نیتیروژن و نحیوه تقسییط دور از     

ژن دانیه و  باعث افزایش درصد نیترو T4-120انتظارنمی باشد، چرا که افزایش کود نیتروژن و تقسیط آن بالاخص در تیمار 

 (.Anicesio et al., 2015عملکرد دانه گردید. در این ارتباط نتیجه ی مشابه ای نیز گزارش شده است )

 کارایی مصرف و جذب نیتروژن

کنش تیمارها بر کارایی مصرف نیتروژن در سطح ساله آزمایش نشان داد که برهم تجزیه واریانس مرکب نتایج دو     

کنش تیمارها نشان داد که با مصرف نیتروژن نسبت  (. مقایسه میانگین نتایج برهم2 بود )جدولدار درصد معنی 1احتمال 

. از طرف دیگر، با تقسیط نیتروژن این شاخص کاهش معنی داری نشان دادبه تیمار شاهد و نیز با افزایش مصرف نیتروژن 

نیتروژن در هر سه سطح نیتروژن مصرفی  ( کودT4شاخص کارایی مصرف نیتروژن افزایش داشت. تقسیط سه مرحله ای )

-کیلوگرم در هکتار با تقسیط 180داری به استرنای تیمار طوری که تفاوت معنیبیشترین مقدار کارایی مصرف را داشت، به

کیلوگرم در کیلوگرم در تیمار  10/31ای داشت. بیشترین شاخص کارایی مصرف نیتروژن به میزان های یک و دو مرحله

T4-60 (. این واکنش گیاه 3 کیلوگرم در هکتار تفاوت داشت )شکل 180و  120داری با سطح طور معنیدست آمد که بهبه

رسد یکی از دلایل کاهش کارایی نیتروژن فزونی از نظر میبر اساس قانون بازده نزولی قابل توضیح بوده، ضمن اینکه به

وژن باشد. کاهش کارایی مصرف نیتروژن در سایر مطالعات دست رفتن عنصر مذکور در مقادیر بالای مصرف کود نیتر

(. Moradi Talebbeigi et al., 2018؛ 1399نژاد، ؛ موسوی و خاکر1397 مشاهده شده است )غیاثی اسکویی و همکاران،

وژن درصد بر کارایی جذب نیتر 1طبق نتایج تجزیه واریانس داده ها اثرات اصلی کود نیتروژن و تقسیط در سطح احتمال 

به کاهش کارایی جذب نیتروژن شد. بیشترین کارایی جذب در (. افزایش نیتروژن مصرفی منجر2 معنی دار گردید )جدول

کیلوگرم در  62/0کیلوگرم نیتروژن در هکتار ) 60کیلوگرم در کیلوگرم( و سپس در تیمار مصرف  60/1تیمار شاهد )

کیلوگرم در هکتار بود که هر سه  180یلوگرم( در تیمار مصرف کیلوگرم در ک 32/0کیلوگرم( و کمترین کارایی جذب )

داری با یکدیگر داشتند. از طرفی، با مصرف نیتروژن در چند مرحله در مقایسه با مصرف نیتروژن تماماً هنگام تفاوت معنی
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استفاده از نیتروژن پراکنده (. کارایی جذب نیتروژن بیانگر توان گیاه در 3 کاشت کارایی جذب نیتروژن بیشتر بود )جدول

دلیل آبیاری و بارندگی و نیز آبشویی، از فرایندهای موثر در هوازی بهناشی از وجود شرایط غیرزدایی در محیط است. نیترات

این، اثر تشدید کنندگی میزان کود مصرفی بر مقدار نیتروژن از  کاهش کارایی جذب نیتروژن محسوب می شوند. افزون بر

 ؛1397 ؛ میرزاشاهی و همکاران،1395 در دیگر مطالعات گزارش شده است )قنبری کاشان و همکاران،دست رفته 

Shahrokhnia and Sepaskhah, 2016 .) 

 

 
 بر جذب نیتروژن توسط دانه و کارایی مصرف نیتروژن  *کنش نیتروژن و زمان مصرف: مقایسه میانگین اثر برهم3شکل

*([T1 )1 ؛T2) )2،1 ؛T3) )1،2  وT4))1،1،1] 

 

 بررسی اقتصادی نتایج )نسبت فایده به هزینه(

شود. در ایین سیامانه چیون تولیید     مدیریت بهینه عناصر غذایی یکی از ارکان مهم سامانه کشاورزی پایدار محسوب می

توجیه بیه   باشد، ضیروری اسیت کیه بیا     اقتصادی محصول همراه با حفظ و پایداری بلند مدت حاصلخیزی خاک مد نظر می

ای بیرای افیزایش تولیید    در مزارع کشاورزی کود وسیله ، زیراعملکرد اقتصادی، میزان بهینه کودهای شیمیایی تعیین گردد

از  18/43(. بنابراین، نتایج نشان داد که بیشترین نسبت فایده بیه هزینیه بیه مییزان     1372 کسرایی،محصول و درآمد است )

هنگیام کاشیت، شیروع     ")هر بار یک سوم مصرف کود نیتیروژن  T4کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در تیمار  60مصرف 

 (. 4 ( به دست آمد )جدول"ساقه دهی و اوایل گلدهی
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 نسبت فایده به هزینه: بررسی اقتصادی بر مبنای 4 دولج

 عملکرد دانه تیمارها

)کیلوگرم در 

 هکتار(

(1) 

افزایش عملکرد در هر 

تیمار نسبت به میانگین 

 ۷6۷) عملکرد تیمار شاهد

 کیلوگرم در هکتار(

(2 ) 

درآمد حاصل از 

 افزایش عملکرد

 )تومان(*

 (3 ) 

هزینه کود نیتروژن 

مصرفی در هر 

 تیمار 

(4 ) 

 نسبت فایده به هزینه

تقسیم بر  3)ستون

 (4ستون

T1(1) -0 
hi782 - - - - 

T2(2,1)-0 
h834 - - - - 

T3(1,2)-0 
h793 - - - - 

T4(1,1,1)-0 
i660 - - -                 - 

T1(1)-60 
g1262 495 1529550 104400 65/14 

T2(2,1)-60 
f1612 845 2611050 104400 01/25 

T3(1,2)-60 
d1895 1128 3485520 104400 39/33 

T4(1,1,1)-60 
c2226 1459 4508310 104400 18/43 

T1(1)-120 
ef1692 925 2858250 208800 69/13 

T2(2,1)-120 
c2213 1446 4468140  208800 40/21 

T3(1,2)-120 b2410 1643            5076870  208800 31/24 

T4(1,1,1)-

120 

a2657 1890  5840100   208800 28 

T1(1)-180 
de1788 1021 3154890 313200 10/10 

T2(2,1)-180 
bc2293 1526 4715340 313200 10/15 

T3(1,2)-180 
bc2340 1573 4860570 313200 52/15 

T4(1,1,1)-

180 

b2377 1610 4974900 313200 90/15 

زمان مصرف نیتروژن )تماماً هنگام هستند.   LSDاعداد هر گروه که حداقل در یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری بر اساس آزمون 

 T3"(1,2)"،  یک سوم هنگام کاشت و دو سوم شروع ساقه دهی" T2(2,1)"،دو سوم هنگام کاشت و یک سوم شروع ساقه دهی ""T1(1)کاشت 

برای محاسبات هزینه هر کیسه کود اوره بنا به تصویب . " "T4(1,1,1)، یک سوم هنگام، یک سوم شروع ساقه دهی و یک سوم اوایل گلدهی

 3090براساس قیمت تعیین شده توسط وزارت جهاد کشاورزی  1397-98هزار تومان و هر کیلو دانه گلرنگ در سال  40( 7/7/1398هیات دولت )

 ضرب در قیمت هر کیلو گرم دانه 2گرفته شد.*ستون تومان در نظر 

 

 گیرینتیجه

تواند متضمن تولید اقتصادی نتایج حاصل از این تحقیق نشان می دهد که صرف افزایش کود شیمیایی نیتروژن نمی

چنانچه مقدار  ، امایابدهای کارایی از طریق هدرروی و آبشویی کاهش میزیرا با افزایش مصرف کود نیتروژن شاخص ،باشد

کود به میزان بهینه و متناسب با مراحل حساس رشدی گیاه مصرف شود نه تنها حصول به عملکرد اقتصادی محتمل 

رو، با توجه به شرایط خواهد بود، بلکه اثرات منفی زیست محیطی ناشی از کاربرد غیر اصولی کود تعدیل می گردد. از این

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در سه مرحله )هر بار  60فایده به هزینه، مصرف اجرای این آزمایش و با محاسبه نسبت 

کیلوگرم  31و کارایی مصرف  18/43( با نسبت فایده به هزینه "هنگام کاشت، شروع ساقه دهی و اوایل گلدهی "یک سوم

مختلف ماده آلی و کودهای  گردد اثر منابعباشد. همچنین پیشنهاد میدر کیلوگرم در زراعت گلرنگ قابل توصیه می
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صورت مشترک بین هایی بههای مختلف بر گیاه گلرنگ در دستور کار قرار گیرد. از طرفی، آزمایشزیستی از جنبه

ویژه سه عنصر اصلی منظور دستیابی به ارقامی با کارایی بالا در جذب عناصر بهمتخصصان اصلاح گیاهی و تغذیه گیاهی به

(NPKانجام شود ). 

 سگزاریسپا

بدین وسیله از کلیه همکاران محترم در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد به خصوص همکاران شاغل 

 نمودند قدردانی به عمل می آید. در بخش تحقیقات خاک و آب که در اجرای این پروژه مساعدت

 منابع

 صفحه.210روش های متداول در تجزیه مواد غذایی. انتشارات دانشگاه شیراز، ایران.  .1369حسینی، ز. 

اثیر تیراکم و زمیان    . 1388دانش شهرکی، ع.، کاشانی، ع.، مسگر باشی، م.، نبوی، م. و کووهی دهکوردی، م.   

 .10-17:79مصرف نیتروژن بر برخی خصوصیات زراعی کلزا. پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی. 

بررسی اثر مصرف نیتروژن بر عملکرد و ترکیبات خخیره ای دانه گلرنگ  .1393راستگو، ب، عبادی، ع و پرمون، ق. 

 (Cartamus tinctorius L.       .فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهیان زراعیی، دانشیگاه آزاد اسیلامی واحید اهیواز .)6 

(21 :)102-85 . 

 . 1-18انتشارات دانشگاه تهران،ایران. صفحه حاصلخیزی خاک و تولید. . 1368زرین کفش، م. 

اثر سیطوح مختلیف نیتیروژن بیر عملکیرد و صیفات        .1392سلیمان زاده،ح.، خلیلی اقدم، ن و میر محمودی، ت. 

 .29-40(:19) 5زراعی ارقام گلرنگ در منطقه مغان. مجله پژوهش در علوم زراعی. 

، چیا   893شرح روش های تجزیه شیمیایی خاک. نشریه فنی شیماره  . 13۷2ه، ع. ا. علی احیایی،م و بهبهانی زاد

 صفحه. 150 اول، موسسه تحقیقات خاک و آب.

اثیر مقیدار   . 139۷غیاثی اسکویی، م.، آقا علیخانی، م.، سفید کون، ف.، مختصوی بیودگلی، ع. و عیواری، م.     

. به زراعی کشاورزی. (.Cnicus benedictus L)در گیاه خار مقدسنیتروژن و تراکم بوته بر عملکرد دانه و کارایی نیتروژن 

3  :654-643. 

اثر تراکم کاشت، مقدار و تقسیط کیود نیتیروژن بیر خصوصییات کمیی و کیفیی و        .1394ر.  فولادوند، م و یدوی، ع.

پژوهش های علوم زراعی ( در رقابت با علف های هرز. نشریه .Cartamus tinctorius Lکارایی استفاده از نیتروژن گلرنگ)

 .358-365(: 2)3ایران. 
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پاسخ کارایی فیزیولوژیک نیتروژن گلرنگ به مصرف  .1395، م. میرزاخانی، م . فرید هاشمی،س. قنبری کاشان، م.

 .53-64(:41)11کودهای دامی و شیمیایی در منطقه کاشان. نشریه فیزیولوژی محیطی گیاهی.

 صفحه. 372. انتشارات دانشگاه تبریز، ایران. )ترجمه(علم تغذیه گیاهیچکیده ای درباره  .13۷2ر.  کسرایی،

اثر مدیریت مصیرف نیتیروژن بیر صیفات موفولیوژیکی، عملکیرد و اجیزای         .1399 س. و ذاکر نژاد، س.. موسوی، س

آزاد (. فصیلنامه علمیی پژوهشیی فیزیولیوژی گیاهیان زراعیی، دانشیگاه        .Zea mays Lعملکرد هیبریدهای خرت دانیه ای)  

 .91-111(: 45)12اسلامی واحد اهواز. 

اثر مقادیر مصرف و تقسیط اوره بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنیگ. مجلیه بیوم     .1395 ر. میرشکاری، ب و صیامی،

 .55-63(: 2)12شناسی گیاهان زراعی.

مقیدار، و روش مصیرف   ( به زمان، .Cartamus tinctorius Lپاسخ خصوصیات زراعی گلرنگ) .1396. میرزاخانی، م

 .875-888(:44) 4پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. -نیتروژن. نشریه علمی

بررسی ادواری کربن آلی خاک در دشت خوزستان و ارایه راهکارهای ترویجیی. نشیریه علمیی     .1396. میرزاشاهی،ك

 .1-12(:1) 5ترویجی مدیریت اراضی.

واکنش چغند قند پاییزه بیه کیاربرد نیتیروژن و شیاخص      .139۷امیدواری. ش. ، پاك نژاد، ع. ر. و میرزاشاهی، ك.

 . 443 -456(: 9)12های کارایی آن. نشریه پژوهش های خاک )علوم خاک و آب(. 

بررسی تاثیر میزان و زمان مصرف کود نیتروژن بیر   .139۷ .، صباح، آ.، امیرپور رباط، م. و نورقلی پور، ف.نقوی،ه  

در یک خاک آهکی در منطقه کرمان. نشریه علوم آب و خاک )علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی(.  صفات کمی گلرنگ

22 (2:)406-395. 

Abbadi, J., Gerendás, J. and Sattelmacher, B. 2008. Effects of nitrogen supply on growth, 

yield and yield components of safflower and sunflower. Plant and Soil. 306: 167-180.  

Afzal, O., Asif, M., Ahmed, M., Karim, A. F., Aslam, M. A., Zhoor, A., Bilal, M., Shaheen, 

F. A., Zulfigar. M. A. and Ahmed, N. 2017. Integrated nutrient management of safflower 

(Carthamus tinctorius L.) under rainfed conditions. American Journal of Plant Sciences.8:2208-

2218. 

Anicesio, E. E. A., Bonfim- Silva, E. M, Silva, T. J. A. and Koetz, M. 2015. Dry mass, 

nutrient concentration and accumulation in safflower (Carthamus tinctorius L.) influenced by 

nitrogen and potassium fertilizations. Australian Journal of Crop Science. 9: 552-560. 

Arregui, L. M. and Quemada, M. 2008. Strategies to improve nitrogen use efficiency in 

winter cereal crops under rainfed conditions. Agronomy Journal. 100: 277-284. 
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Ashraf, A. A. and Gamalat, O. M. 2013. Modeling the influence of nitrogen rate and plant 

density on seed yield, yield components and seed quality of safflower. American Journal of 

Experimental Agrticulture. 3(2):336-360. 

Bonfim-Silva, E. M., Sasso Paludo, J. T., Rodrigues Sousa, J. N. and Araujo da Silva, T. J. 

2015. Development of safflower subjected to nitrogen rate in Cerrado soil. American Journal of 

Plant Science. 6(3): 2136-2143.  

Chen, P., Du, Q., Liu, X., Zhou, L., Hussain, S., Lei, L., Song, C., Wang, X., Liu, W., 

Yang, F., Shu, K., Liu, J., Du, J., Yang, W. and Yong, T. 2017. Effect of reduced nitrogen inputs 
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Abstract 

Nitrogen fertilizer management has a special priority for safflower production. Increasing the 

efficiency of this element, in addition to increasing economic benefits, also reduces environmental 

pollution. Therefore, a factorial experiment was conducted in the form of statistical design of complete 

randomized blocks with three replications at Safi-abad Agricultural and Natural Resources Research 

and Education Center in 2012 and 2014. Experimental treatments included four pure nitrogen levels of 

"control (without nitrogen application)", 60, 120 and 180 kg.ha
-1

 and four time of application levels as 

split (all at sowing time "T1", 2/3 at sowing time + 1/3 stem elongation "T2", 1/3 at sowing time + 2/3 

stem elongation"T3" and 1/3 at sowing time + 1/3 stem elongation + 1/3 early flowering"T4". The 

results showed that the interaction of treatments on plant height, number of heads per m
2
, seed yield, 

oil yield , use efficiency and nitrogen uptake by seed were significant. The main effect of nitrogen on 

the number of seeds per head, 1000-seed weight, oil percentage and nitrogen uptake efficiency were 

significant. Also, the main effect of nitrogen application time (split) on the number of seeds per head, 

oil percentage and nitrogen uptake efficiency were significant. The interaction of treatments compared 

to control treatment (without nitrogen application) showed an increase in seed yield and consequently 

oil yield. On the other hand, with increasing nitrogen application compared to control treatment and 

also with its two and three stages split (T2, T3 and T4) nitrogen efficiency indices decreased and 

increased, respectively. Therefore, according to the conditions of this experiment and the calculation of 

the ratio of benefit to cost, application of 60 kg N ha
-1 

with seed yield of 2226 kg.ha
-1

 into three equal 

amounts (T4) and  the highest ratio of benefit to cost (43.18) and nitrogen use efficiency (31 kg. kg
-1

) is 

recommended. 
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