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آهن وگوگرد  ،یعناصر رو ،یورزخاک یهاستمیاثر س

(.Carthamus tinctorius Lبر عملکرد گلرنگ )

4یمونا طهماسب و 3ییسرالهپ ی، اشکان نبو*2انیدیمج دی، مج1میمحمد حط

(27/06/1402 رش:يخ پذي؛ تار 19/02/1402 افت:يخ دري)تار

دهیچک
پاشری عناصرر منظور بررسی اثرر محلولآزمایشی به بیعی استان مرکزیتحقیقات کشاورزی و منابع طز کدر مزرعه مر 1399-1400در سال زراعی 

صرورت اسرلیل  کیفی گلرنگ انجام شد. آزمایش بره ی بر صفات کمی وورزضروری آهن، روی و مصرف خاکی کود گوگرد با سه سیستم خاک
ی ورزی و خراکورزی، کم خراکورزی شامل )بدون خاکورزرا شد. سه شیوه خاکی کامل تصادفی با سه تکرار اجهاپلات در قالب طرح بلوک

 -5عنصرر گروگرد  -4عنصر آهن  -3عنصر روی  -2شاهد  -1ی اصلی در نظر گرفته شدند و تیمارهای کودی شامل هاعنوان کرتمرسوم( که به
ی فرعی منظور شدند. صفات مورد بررسری کمری از قبیرل هاآهن + گوگرد + روی در کرت -8آهن + گوگرد  -7روی + گوگرد  -6روی + آهن 

-هسیدهای اشباع و غیر اشباع انردازعملکرد دانه، عملکرد گل، وزن دانه در طبق، تعداد طبق و همچنین صفات کیفی درصد پروتئین، روغن دانه و ا
وزن دانه در طبق، تعداد طبق در بوته، تعداد دانره در طبرق، گیری شدند. نتایج نشان داد که بین تیمارهای کودی از نظر عملکرد دانه، عملکرد گل، 

 داری وزن هزار دانه و اسید چرب لینولئیک تفراوت معنریورزی خاکهاوجود داش . در تیمار روش داردرصد پروتئین و روغن دانه تفاوت معنی
 نیرتح  تأثیر قرار گرفتند و ا کینولنیل دیبق در بوته و اسدو صف  تعداد ط یکود یمارهایو ت ورزیخاک هایدر اثرات متقابل روش نشان دادند.

در هکتار، عملکررد گرل برا  لوگرمیک 1390نیانگی( بیشترین عملکرد دانه با می)آهن + گوگرد + رو یکود ماریت .داشتند داریدو صف  تفاوت معن
عردد در  91/7نیانگیرگرم، تعداد طبرق برا م 27/1 نیانگیر طبق با مگرم، وزن دانه د8/45 نیانگیدر هکتار، وزن هزار دانه با م لوگرمیک 183 نیانگیم

نشران داد  قیرتحق نیرا جیدرصد را به خرود اختصراد داد. نترا 5/26 نیانگیدرصد و درصد روغن دانه با م 2/21 نیانگیبوته، درصد پروتئین با م
نه، تعداد طبق در بوته و وزن دانه در طبق سبب افزایش عملکررد ویژه وزن هزار دااز طریق افزایش اجزای عملکرد به عناصر ریزمغذی پاشیولمحل

بر عملکرد دانه گلرنگ نداش . با توجره بره  دارییتفاوت معن ورزیخاک هایروش نی. همچنشددانه، درصد روغن و درصد پروتئین دانه گلرنگ 
و  یعملکررد کمر شیبه افرزا تواندیم ورزیکم خاک وهیاه شبه همر هیپا یگوگرد و آهن همراه با کودها ،یرو یمصرف کودها شیآزما نیا جیتان
 گلرنگ کمک کند. اهیگ یفیک

 

یزمغذیدانه، روغن، عناصر ر نیپروتئ ک،ینولنیل دیاس :یدیکل یهاواژه

.راني، ارشت ن،لایدانشگاه گ یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورز ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار،به .2و  1

.دانمارک، لونگبو، دانمارک یو منابع، دانشگاه فن ستيز طیمح یگروه مهندس ،یپژوهشگر پسادکتر .3

.رانيا ،اراک ،اراک ،یاستان مرکز یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحقاستاديار، . 4

ma_ majidian@guilan.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون:*
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  مقدمه
زايش روزافزون جمعیت جهان در چند دهه اخیر محدوديت اف

ذخاير جهانی شديد منابع غذايی را به دنبال داشته است. اگرچه 

عنوان غذاهای با تکیه برحبوبات، گندم و ذرت بهغذا معمولاً 

های روغنی در مقام گیرند اما دانهاصلی، مورد بحث قرار می

. (2) کنندايفا می دوم محصولات نقش مهمی در برنامه غذايی

( گزارش کرد که عناصر ريزمغذی با افزايش 19ملکوتی )

فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزايش عملکرد دانه و 

های بهینه درافزايش شوند. يکی از روشعملکرد زيستی می

ای مناسب با توجه به عملکرد گیاهان تعیین نیاز تغذيه

و آنها است. آگاهی از نیاز های فیزيولوژيکی رشد و نمويژگی

طور مستقیم و غیرمستقیم بسیاری از تواند بهای گیاه میتغذيه

اجزای عملکرد نظیر تعداد دانه، عملکرد دانه، درصد روغن و 

دانه پروتئین را تحت تاثیر قرار داده و باعث افزايش عملکرد 

میزان مواد غذايی خاک ممکن است همیشه برای تامین  .شود

اه کافی نباشد. عرضه مقادير مناسب عناصر معدنی به نیاز گی

گیاهان در حال رشد روش مناسبی برای بهبود عملکرد گیاهان 

تثبیت  ،های قلیايیريزمغذی در خاک اکثر عناصر زراعی است.

 یستندها از خاک نهای گیاه قادر به جذب کافی آنريشه شده و

 کند( بیان می27) (استمپر )به نقل از پوريوسف میاندوآب .(6)

اهان به عناصر غذايی یتواند دسترسی گبرگی می پاشیمحلول که

ديد از  و تضمین کند را دست آمدن عملکرد بالابرای به را

 ترتر است، چون مقادير کمقبولاکولوژيکی، کوددهی برگی قابل

. شودوسیله گیاه فراهم میغذايی برای مصرف سريع به عناصر

های اچ قلیايی، خاک-با پی زراعی ايران هایککلی در خاطوربه

، مصرف بیش از حد کودهای فسفاته، های شنیآهکی، خاک

گیاه  جذب عناصر کم مصرف نظیر آهن و روی کمتر از نیاز

و تحت اين شرايط کمبود آهن و روی عمومیت بیشتری  بوده

عنوان يک روش موثر و با پاشی بهدر اين شرايط محلول ،دارد

در خاک  ،های آهن و رویسبت به مصرف کلاتصرفه ن

دلیل وجود ه(. در اثر کاربرد گوگرد، ب19ه شده است )شناخت

مانند متیونین و های گوگرددار مقادير نسبتا بالايی از اسید آمینه

علت وجود همبستگی منفی بین محتوی روغن سیستئین و يا به

کمبود  (.14)يابد میو پروتئین، میزان پروتئین دانه افزايش 

ی کلزا دارد. گوگرد گوگرد اثرات چندی بر رشد و ترکیب دانه

با اينکه در ترکیب کلروفیل وجود ندارد ولی برای تشکیل 

ها رنگ شدن برگو کمبود آن باعث کم بودهکلروفیل ضروری 

اغلب مانع  . کمبود گوگردشودهای رويشی میو کلروز اندام

ی اسیدهای آمینه کاهش نسب نتیجه موجبها و درسنتز پروتئین

( 23و همکاران ) يیمایل یمحمد (.12) شودگوگرددار می

بُر و  ،ی)رو یزمغذيسه عنصر ر پاشیگزارش کردند محلول

شاخص  شيمس( با توجه به نقش آنها در فتوسنتز سبب افزا

در واحد  یدیماده خشک تول شيدنبال آن افزاسطح برگ و به

. مجموعه ندشد نيریذرت ش اهیسرعت رشد گ شيسطح و افزا

 زین یشتریب یدراتیمواد کربوه اشده سبب شد ت انیعوامل ب

 زین یشتریمواد به دانه عملکرد دانه ب نيو با انتقال ا دیتول

بر و مس در  ،یعلاوه با توجه به نقش رو. بهشودحاصل 

و  یمي. کرافتي شها، تعداد دانه در بلال افزايدانه لیتشک

کمبود عناصر کم  طيار داشتند که در شرا( اظه17همکاران )

گلرنگ  دیرشد و تول شيآنها باعث افزا یپاشلولمح ،فمصر

مثبت و  ریتاث ،و بُر یگوگرد، رو یکود ماریشده است و ت

عملکرد  نيشتریکه بیطوربهداشته  بر عملکرد دانه دارییمعن

ه عنوان کردند ک (16نا و بهرا ). جمشاهده شد ماریت نيدانه از ا

نمو و  ،و منگنز رشد یعناصر کم مصرف آهن، رو بیترک

 نيا یو تک يیدوتا یمارهایگلرنگ را نسبت به ت دانه عملکرد

کامارکی )به نقل از  داد. شيافزا دارییطور معنعناصر به

پاشی عناصر ريزمغذی ( اثر محلول27) (پوريوسف میاندوآب

ارش دادند. دار گزمعنیرا روی و بُر بر عملکرد دانه گلرنگ 

دهی گیاه گلرنگ پاشی سولفات روی در مرحله غنچهمحلول

(. 13) دانه و ماده خشک شد کرددار عملمنجر به افزايش معنی

اثر کاربرد گوگرد، روی و آهن بر گیاه گلرنگ باعت افزايش 

پاشی کلات آهن رشد، عملکرد دانه، درصد روغن و با محلول

گلرنگ بیشترين عملکرد  به میزان دو در هزار بر روی گیاه

وانزلوبر )به نقل از  .(11روغن و دانه گزارش شده است )
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ورزی در های مختلف خاکاعمال روش( 3) (اصغری میدانی

خشک و سردسیر شمال کانادا توانست عملکرد بذر مناطق نیمه

-که در روش کم خاکطوریهای روغنی را متاثر سازد بهدانه

يافت. استفاده از شخم گاوآهن  افزايش دانه عملکرد ،ورزی

 ،کار در بهارقلمی + ديسک بشقابی در پايیز و کاشت خطی

بستر مناسبی جهت کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک و 

نتیجه سبب افزايش افزايش رطوبت خاک ايجاد نموده در

 کردگزارش ( 8) و همکاران (. دهقانی3عملکرد گلرنگ شد )

دلیل تفاوت در به ورزی نیز ممکن استهای خاکروشکه 

هم زدن خاک سطحی و حفظ بقايای گیاهی در سطح بمیزان 

خاک، خصوصیات فیزيکی خاک، مصرف آب، عملکرد 

ثیر قرار دهند. در بین أمحصول و کارايی مصرف آب را تحت ت

هم ورزی حفاظتی خاک را کمتر بورزی، خاکهای خاکروش

-کند که میزند و بقايای بیشتری را در سطح خاک حفظ میمی

ورزی تواند به کاهش مصرف آب آبیاری کمک کند. خاک

ورزی و حفاظتی روشی است که در آن با کمترين عملیات خاک

حفظ بقايای گیاهی در سطح خاک، رطوبت حاصل از آبیاری و 

نزولات جوی جهت پايداری عملکرد محصولات کشاورزی 

تیمار  ،های انجام تحقیقشود. در بیشتر سالذخیره و حفظ می

عملکرد نزديک به  ،ورزی و تیمار کشت مستقیمکم خاک

ورزی مرسوم و حتی در يک مورد بیشتر از عملکرد تیمار خاک

دهنده امکان جايگزينی عملکرد اين تیمار داشتند که نشان

ورزی مرسوم در ورزی حفاظتی به جای خاکهای خاکروش

های وش(. ر1) استکشت ذرت در مناطق معتدل استان فارس 

 25حفاظتی باعث افزايش ذخیره رطوبت در خاک )حداکثر 

های اما ماده آلی خاک را افزايش ندادند. روش نددرصد( شد

توجهی بر مصرف انرژی و سوخت در ورزی اثر قابلخاک

 مرحله تهیه زمین و کاشت محصول دارند.

مهمی  یروغندانه  گیاه (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ

در مناطق خشک دنیا از جمله هندوستان گذشته دور  است که از

از  (.29) شدو ديگر نقاط خاورمیانه و شرق آفريقا کشت می

دست روغن خوراکی با کیفیتی مطلوب به ،های گلرنگدانه

های سالاد و سرخ ارين، مايونز، روغنگآيد که ماده اصلی مارمی

ی آن در های وحشپراکنش تیپ .(26) دهدمی کردنی را تشکیل

بالای آن به شرايط آب و هوايی سراسر کشور بیانگر سازگاری 

 استهای شوری و خشکی ويژه تحمل خوب آن به تنشبه

. گلرنگ در مناطق خشک و نیمه خشک جهت استخراج (25)

 38تا  36 شود و درصد روغن گلرنگ ازروغن از دانه کشت می

ی از نظر های روغندرصد متغیر است و يکی از بهترين دانه

 منظور(. اين آزمايش به20یدهای چرب است )ترکیب اس

-مختلف خاک هایستمیگلرنگ به س اهیالعمل گعکس یبررس

يی انجام شده است. عناصر غذا یمارهایت ریتحت تاث ورزی

براساس اطلاعات نگارندگان، تاکنون آزمايشی در خصوص 

از سه ورزی و استفاده زمان دو عامل روش خاکبررسی اثر هم

عنصر گوگرد، روی و آهن در زراعت گلرنک در استان مرکزی 

-صورت نگرفته است. اين آزمايش با هدف شناسايی مناسب

ورزی، و استفاده از سه عنصر گوگرد، های خاکترين روش

روی و آهن جهت دستیابی به پتانسیل عملکرد گلرنگ، با در 

 نظر گرفتن ملاحظات زيست محیطی و مصرف انرژی، در

 اراضی زراعی شهرستان اراک طراحی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش
 ضروریعناصر پاشی بررسی اثرمحلولمنظور بهاين مطالعه 

-شیوه خاک هبا س مصرف خاکی کود گوگردو  روی ،آهن

-1400 گلرنگ در سال زراعی ورزی بر صفات کمی و کیفی

در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی  1399

متر در سال و میلی 250با میانگین بارندگی ان مرکزی است

 انجام شد.متر از سطح دريا در شهرستان اراک  1718ارتفاع 

های طرح بلوک قالب در پلاتاسپیلت  صورتبه آزمايش

ورزی شیوه خاکسه کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. 

 ورزی مرسوم(وخاک ورزیخاککم  ،ورزیبدون خاک) شامل

مزرعه  ورزیروش بدون خاکدر  .ندآزمايش قرار گرفت مورد

کشت گندم بدون بهم خوردگی خاک و با دستگاه  ،سال قبل

 ورزی زمین در خاککم و در  صورت گرفتکشت مستقیم 
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 خصوصیات شیمیایی خاک محل آزمایش .1 جدول

آهن قابل 

 جذب

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

روی قابل 

 جذب

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

ولفات محلول س

والان )میلی اکی

 بر لیتر(

درصد 

کرين 

 آلی

هدايت 

الکتريکی)دسی 

 زيمنس برمتر(

pH 

 پتاسیم

گرم )میلی

 بر کیلوگرم(

 فسفر

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 بافت

44/4 96/0 78/1 9/0 5/0 7 200 9/6 
رسی لومی 

 شنی

 

سازی بستر بهار زمان آماده و در چیزل شخم زده شد پايیز با

همچنین در روش  .شدانجام کشت  لولر زده و ،از کشت قبل

مرسوم با توجه به نحوه کشت معمول در پايیز ابتدا زمین با گاو 

 دار دو مرحله شخم و سپس ديسک زده شد و درآهن برگردان

و  ازی بستر قبل از کشت لولر زده شدسزمان آماده اسفندماه

مال . قبل از شروع آزمايش و اعصورت گرفتکشت سپس 

های فیزيکی تیمارها از خاک مزرعه برای تعیین بعضی از ويژگی

 های اصلی. تیمار(1)جدول  گیری به عمل آمدو شیمیايی نمونه

 ها شاملروش اين که هرکدام از ورزیخاک شامل سه روش

 -3عنصر روی  -2شاهد  -1تیمارهای کودی به شرح ذيل بود 

روی +  -6روی + آهن  -5 عنصر گوگرد -4آهن  عنصر

در تمام  + روی. گوگردآهن +  -8گوگرد آهن +  -7 گوگرد

تیمارهای کودی گوگرد در زمان کاشت به خاک اضافه و 

پاشی مورد تیمارهای کودی آهن و روی به صورت محلول

استفاده قرار گرفت. بر اساس نتايج تجزيه خاک و نیاز عناصر 

 50( به میزان غذايی گیاه کود فسفر )از منبع سوپر فسفات تريپل

درصد( به  46کیلوگرم در هکتار و کود نیتروژن )از منبع اوره 

کیلوگرم در هکتار که يک سوم اين میزان کود در  100میزان 

زمان کاشت به صورت خاک مصرف و دو سوم باقی کود 

دهی به صورت سرک به گلرنگ داده نیتروژن در شروع ساقه

 150د( نیز به میزان درصد گوگر 70شد گوگرد گرانوله )حاوی 

کیلوگرم در هکتار در فقط زمان کاشت استفاده شد و 

و  هن )از منبع کودی فروسولفات آهن(پاشی عناصر آمحلول

روی )از منبع کودی سولفات روی( به میزان سه کیلوگرم در 

ها هکتار در دو مرحله هشت برگی و ديگری ابتدای ظهور طبق

کدبندی  BBCH51و BBCH18دهی مطابق با کدهای يا غنچه

پاشی ترکیبی به صورت جداگانه محلول. (21نگ انجام شد )گلر

در صبح زود و ديگری در عصر بود.رقم مورد ارزيابی گلدشت 

کیلوگرم در هکتار مصرف گرديد. عمق کاشت  30و به میزان 

ها از سانتیمتر و فاصله بوته 40ها متر و فاصله رديفدو سانتی

مربع در نظر گرفته بوته در متر 50برای تراکم متر هم پنج سانتی

برداشت  در مرحلهبود. متر  2 ×7ها شد همچنین ابعاد کرت

بعد از و  برداشت شدبوته انتخاب و  20ت از هر کر محصول

هايی مانند تعداد طبق در بوته صفتانتقال به آزمايشگاه 

ساس ا و سپس بر ها از بوته جداطبق ، که ابتداگیری شداندازه

و  ها جداها از طبقها اين صفت محاسبه شد. دانهتعداد بوته

اساس  صفت وزن دانه در طبق بر ها با ترازوی دقیق توزيندانه

میانگین وزنی هر طبق محاسبه شد. عملکرد دانه و وزن هزار 

صورت میانگین ز پس از برداشت محصول توزين و بهدانه نی

گیری صفت . جهت اندازهوزنی برای هر کرت در نظر گرفته شد

ن ی صبح با روشن شدن هوا، که بالاتريدر ابتدا ،عملکرد گل

بودند و  ها بازغوزهوجود داشت و رطوبت هوا را در طول روز 

های هر کرت آزمايشی تمامی گل ،بودفراهم  امکان برداشت گل

و بعد از خشک کردن با ترازوی دقیق  صورت مجزا برداشتبه

همچنین .شدند هکتار محاسبه لوگرم در کیتوزين و برحسب 

دانه و درصد  نیپروتئهای درصد روغن دانه، درصد صفت

اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع محاسبه شدند. برای تعیین 

گرم از بذرهای برداشت شده از  50ها، مقدار میزان روغن دانه

قبل از خشک کردن، انتخاب و میزان روغن به روش  ،هر کرت

( و Soxtec system HT 1043-Tecator-Swedenسوکسله )
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ترکیب اسیدهای چرب و مقدار آنها با استفاده از کروماتوگرافی 

ايتالیا  DANI، ساخت کمپانی (Unicam 4600)مدل گازی 

 (. 34) شدتعیین 

 

 نتایج و بحث
 عملکرد دانه

ها نشان داد که بین تیمارهای نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

داری در سطح ظر صفت عملکرد دانه تفاوت معنیکودی از ن

تیمار )روی+ (. 2جدول ) داشتاحتمال يک درصد وجود 

کیلوگرم در هکتار بیشترين  1390آهن( با میانگین  +گوگرد

کیلوگرم در  634 با میانگین لکرد دانه و همچنین تیمار شاهدعم

بالای  عملکرد .(3 جدول) ندهکتار کمترين مقدار را نشان داد

است. تامین اشی عناصر پدانه حاکی از تاثیر بسزای محلول

طور ، آهن و منگنز عملکرد دانه را بهويژه رویعناصر مغذی به

رشد  یبرا یزمغذيعناصر ر(. 30) ندداری افزايش دادمعنی

هستند و ضمن شرکت در ساختار  ازینمورد اهانیگ یعیطب

 اهیگ يیایمیوشیب یهااز واکنش یاریدر بس ،هااز اندامک یبعض

 یهاهورمون دیدر تول یعنوان مثال، عنصر روبه ،دخالت دارند

و  یسلول می( و انجام فتوسنتز، عنصـر بـر در تقسنیرشد )اکس

مصرف عناصر . (29( نقش دارند لیروفکل لیآهن در تشک

 یپاشمحلول قيخصوص از طردر موارد کمبود به یمغذزير

 جيد. نتانگلرنگ را بهبود بخشاجزاء عملکرد  تواند عملکرد ویم

درصد،  2/0بر با غلظت  ینشان داد که محلول پاش یقیتحق

 5/0با غلظت  یدرصد، سولفات رو 4/0سولفات آهن با غلظت 

عملکرد دانه  یداریطور معنبه ،برو  یرو بیدرصد و ترک

تجزيه واريانس  نتايج حاصل از (.31(ند داد شيگلرنگ را افزا

ورزی در عملکرد های خاکبین تیمار روشکه ها نشان داد داده

(. عملکرد 4و  2)جداول  نداشتداری وجود دانه تفاوت معنی

 دانه به شدت تحت تاثیر شرايط مزرعه و نحوه مديريت آن

. تاثیرات مثبت اجرای صحیح کشاورزی حفاظتی بر است

مديريت یفیت خاک و پايداری تولید، موضوع مهمی است. ک

ای، حتی در يک منطقه متفاوت هدر هر مزرع کشاورزی حفاظتی

ورزی دار نبودن عملکرد دانه در تیمارهای خاکمعنی. است

دهد که با توجه به ترافیک مزرعه، هزينه و انرژی نشان می

در غیر اين  شود.رزی پیشنهاد میوخاکمصرفی کمتر، روش کم

جويی در مصرف انرژی، روش صورت، جهت صرفه

ورزی در خاکشود. روش بدونپیشنهاد میورزی خاکبدون

که با محدوديت زمان کاشت مواجه هستیم، روش بسیار  مواقعی

مناسبی است. از سوی ديگر منافع اقتصادی اجرای بدون 

را نیز  بايد در نظرگرفت. نکته بسیار مهم از مقايسه  ورزیخاک

میانگین عملکرد سه سال آزمايش اين است که اجرای روش 

نشده در سال اول و دوم باعث کاهش عملکرد  ورزیاکخبدون

 .(22و  15) بود

 

 عملکرد گل

بین تیمارهای  هاج حاصل از تجزيه واريانس دادهبا توجه به نتاي

 داری در سطح احتمالل تفاوت معنیکودی از نظر عملکرد گ

(. تیمار 2وجود داشت )جدول يک درصد 

رم بیشترين مقدار گکیلو 183آهن( با میانگین +گوگرد)روی+

نتايج نشان داد دو تیمار عملکرد گل را داشت همچنین 

کیلوگرم و )آهن+ روی( با  153روی( با میانگین )گوگرد+

 دانه عملکرد ،بعد از تیمار سه کودی کیلوگرم 155میانگین

. تیمار شاهد با میانگین بیشتری را به خود اختصاص دادند

نشان داد )جدول گل را کیلوگرم کمترين مقدار عملکرد  108

 با است کهدهی دلیل افزايش طول دوره گل(. اين تفاوت به3

شود. میتر یطولان یدهزمان خاتمه گل زمغذیيمصرف کود ر

با  گلدهی در گلرنگ دوره نتايج يک تحقیق نشان داد بیشترين

 شد حاصل طبق پس از تشکیل هفته 4طی  ريزمغذی مصرف

 که ها نشان دادواريانس داده . نتايج حاصل از تجزيه(24)

ورزی تحت تاثیر قرار های خاکعملکرد گل در تیمار روش

(.با 2داری وجود نداشت )جدول معنینگرفته است و تفاوت 

بر  ورزی های خاکروشمقايسه میانگین توجه به نتايج 

گیری شده عملکرد و اجزای عملکرد، صفت اندازه عملکرد

 م بیشترين مقدار عملکرد را با ورزی مرسوگل در تیمارخاک
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 و تیمارهای کودی بر عملکرد و اجزای عملکرد ورزیخاک یهاروشتجزیه واریانس اثرات  .2جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
درصد  منابع تغییرات

 پروتئین دانه

درصد 

 روغن دانه

تعداد دانه 

 در طبق

تعداد طبق 

 در بوته

وزن دانه 

 در طبق

وزن هزار 

 دانه

 عملکرد

 گل

 عملکرد

 دانه

3/42** 0/47n.s 99/1n.s 6/64** 0/35** 6/21n.s 1677** 18254** 2 تکرار 

0/189n.s 0/48n.s 33/33n.s n.s35/1 0/02n.s 12/43* 677n.s 20409n.s 2 ورزیخاکی هاروش 

301/0  38/0  11/14  14/3  07/0  65/1  خطای اصلی 4 24410 197 

 تیمارهای کودی 7 **628046 **4711 **67/5 **0/47 **12/90 **304/46 **8/48 **5/07

0/14n.s 0/48n.s 6/67n.s 3/01** 0/01n.s  2/81n.s 216n.s 1763n.s 14 
 ×ورزیخاکی هاروش

 تیمارهای کودی

 خطای فرعی 42 23993 221 41/2 03/0 92/0 44/22 64/0 39/0

 صد ضريب تغییراتدر  4/16 4/10 70/3 90/18 9/15 48/14 17/3 13/3

n.s ،*  دار در سطح احتمال پنج و يک درصد.دار و معنیترتیب غیر معنیبه **و 

 

عملکرد یبر عملکرد و اجزا یکود یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا .3جدول   

 عملکرد گل عملکرد دانه تیمار
وزن هزار 

 دانه

وزن دانه 

 درطبق

تعداد طبق 

 در بوته

تعداد دانه 

 درطبق

پروتئین  ن دانهروغ

 دانه

 )درصد( )عدد( )گرم( )کیلوگرم در هکتار( 

 634d 108d  36/7e  0/55 e  4/10e 14/8c 23/3d 18/9e  شاهد

 745d 126dc  39/9d 0/65de 5/13de 19/7bc  25/1bc  19/3 de  آهن

 769cd 133dc  41/5cd  0/79cde 5/71bcd 21/1bc 24/8c  20/1bcd  روی

 751d 129cd 41/2cd  0/77cde 5/36c-e 20/5bc 25/3abc  19/5cde  گوگرد

 1055b 148bc  42/2bcd 0/88bcd 6/47a-c 26/7 ab 25/8abc  19/7cde آهن+ گوگرد

 998bc 155b  44/1ab 1/05ab  6/87ab 22/6bc 25/6abc  20/6abc  آهن + روی

 1209ab 153b 43/1bc 0/98bc  6/74abc 26/2 ab  26/1ab 20/7ab  گوگرد + روی

 1390a 183a  45/7 a 1/27a 7/91a 34/1 a  26/5a 21/2a  آهن + گوگرد + روی

 .داری از نظر آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد ندارنددر هر ستون تیمارهايی که حداقل يک حرف مشترک دارند، تفاوت معنی

 

 اجزای عملکرد و صفات کیفی  ورزی بر عملکرد،های خاک. مقایسه میانگین اثرروش4جدول 

پروتئین 

 دانه

روغن 

 دانه

تعداد دانه 

 درطبق

تعداد طبق 

 در بوته

وزن دانه 

 در طبق

 وزن هزار دانه
 تیمار عملکرد دانه عملکرد گل

  )کیلوگرم در هکتار( )گرم( )عدد( )درصد(

20/5a 25/4a 24/2 a 5/81a 0/89a 42/5a  148a 977 a خاک ورزی مرسوم 

20/5a  25/3a 23/5 a 6a  0/88a  41/9 ab  140a 935a کم خاک ورزی 

19/9a  25/1a 21/9 a 6/29a 0/84a 41/1b  138a 920 a بدون خاک ورزی 

 داری از نظر آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد ندارنددر هر ستون تیمارهايی که حداقل يک حرف مشترک دارند، تفاوت معنی
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و کمترين عملکرد گل در  لوگرم در هکتارکی 36/148میانگین 

کیلوگرم در هکتار  05/138ورزی با میانگین تیمار بدون خاک

دلیل فشردگی (. اين نتايج ممکن است به4)جدول  حاصل شد

ورزی خاک و عدم گسترش مناسب ريشه در تیمار بدون خاک

 حاصل شده باشد.

 

 وزن هزار دانه

ها نشان داد بین تیمارهای نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

 داری درسطحمورد آزمايش از نظر وزن هزار دانه تفاوت معنی

تیمار ترکیب (. 2 جدول) احتمال يک درصد وجود داشت

گرم بیشترين  8/45 آهن( با میانگین +کودی )روی + گوگرد 

داری مقدار نسبت به ساير تیمارها را نشان داد که تفاوت معنی

تیمار )گوگرد+  گرم، 1/44با میانگین ( یرو+ آهن) تیمار با

با میانگین ( آهن +گوگرد ) گرم و تیمار 1/43روی( با میانگین

ربوط به گرم را نشان داد همچنین کمترين مقدار هم م 3/42

دهد کاربرد گرم بود که نشان می 7/36تیمار شاهد با میانگین 

زار عناصر در تیمارهای کودی نقش به سزايی در افزايش وزن ه

( اظهار 30. سنگل و همکاران )(3جدول ) داشته استدانه 

)شامل تعداد طبق  عملکرد دانه تابع اجزاء عملکردداشتند که 

در هر  رییو تغ استدانه(  بارور، تعداد دانه دربوته و وزن هزار

در  ریدر عملکرد خواهد شد. آهن با تاث رییاز اجزاء سبب تغ کي

شود و از آنجا که یها مراتدیکربوه شيفتوسنتز باعث افزا

توان گفت یم ردیگیممواد در دانه صورت  نيا رهیذخ انيپا

 بر عنصر شود.یعملکرد دانه م شيآهن سبب افزا یپاشمحلول

باعث  ،ها دارد که همراه با آهندراتینتقال کربوها در موثر نقش

 فعالیت افزايش طريق از آهنشد. عملکرد دانه خواهد  شيافزا

 سبب درگیاه هاوکربوهیدراتی پروتئین مواد تولید و زیفتوسنت

نتايج حاصل از تجزيه (. 35) شودمی هزاردانه وزن افزايش

ورزی بین تیمارهای مورد ها نشان داد روش خاکواريانس داده

داری درسطح احتمال آزمايش از نظر وزن هزار دانه تفاوت معنی

نتايج مقايسه با توجه به  (.2 جدول) يک درصد وجود داشت

گرم  5/42ورزی مرسوم با میانگین ها، تیمار خاکمیانگین داده

درصد  1/41و کمترين با میانگین بیشترين  وزن هزار دانه 

رسد نظر میبه(. 4ورزی بود )جدول مربوط به تیمار بدون خاک

ورزی با تاثیر بر روی اجزای عملکرد، تیمارهای مختلف خاک

د و در اين میان وزن ندهثیر قرار میرا تحت تا دانه عملکرد

چون در روش دارد. دانه هزار دانه تاثیر مهمی را بر عملکرد 

باشد لذا ورزی متداول، خاک دارای تخلخل بیشتری میخاک

رشد گیاه بهتر شده و باعث افزايش عملکرد و اجزای عملکرد 

 (. 10شود )می

 

 وزن دانه در طبق

بق در تیمارهای کودی تفاوت نتايج نشان داد وزن دانه در ط

(. 2داری در سطح احتمال يک درصد داشته است )جدول معنی

گرم در طبق  27/1بیشترين میانگین وزن دانه در طبق به میزان 

گرم در طبق در تیمار سه  55/0نسبت به تیمار شاهد به میزان 

 عناصر(. 3آهن( ديده شد )جدول +کودی )روی+ گوگرد

در  .دنبسزايی دار تأثیر دانه عملکرد و دانه وزن بر ريزمغذی

پاشی عناصر طول دوره تشکیل طبق و پر شدن دانه، محلول

-غذايی ممکن است سبب افزايش دوره سبزينگی وفعالیت برگ

نقل و انتقال مواد فتوسنتزی سبب بهبود  ها شده و درنتیجه

دهنده، تعداد و وزن طبق درگیاه، وزن هزار دانه تعداد شاخه گل

نتیجه مشابه توسط  که عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شودو 

دست آمده است. نتايج حاصل از هب 2008در سال  (6) کاکمک

-ورزی تفاوت معنیها بین تیمارهای خاکتجزيه واريانس داده

( و همچنین 2جدولند )دار در وزن دانه در طبق نشان نداد

عملکرد و ورزی بر های خاکنتايج مقايسه میانگین روش

اجزای عملکرد نشان داد که بیشترين وزن دانه در طبق مربوط 

گرم در طبق و  89/0ورزی مرسوم با میانگین به تیمار خاک

گرم  84/0ورزی با میانگین کمترين میزان به تیمار بدون خاک

 .داشتدر طبق تعلق 

 

 تعداد طبق در بوته

 در بوته  بین تیمارهای کودی مورد آزمايش از نظر تعداد طبق
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 و تیمارهای کودی بر اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباعورزی های خاکروشتجزیه واریانس اثرات  .5جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییرات

 اسید لینولئیک اسید پالمتیک اسید استئاريک اسید لینولنیک اسید اولئیک
n.s11/0 n.s019/0 n.s000001/0 n.s003/0 .sn004/0 2 بلوک 
n.s27/0 n.s005/0 n.s003/0 n.s044/0 **54/0 2 روشهای خاک ورزی 

 خطای اصلی 4 002/0 014/0 0005/0 044/0 10/0
 تیمارهای کودی 7 39/11** 57/0** 26/0** 096/0* 49/5**
n.s04/0 n.s003/0 n.s002/0 n.s11/0 **10/0 14  تیمارهای کودی ×روشهای خاک ورزی 

 خطای فرعی 42 008/0 22/0 001/0 29/0 13/0

 درصد ضريب تغییرات  12/0 01/2 47/1 7/89 38/2

n.s ،*  به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال پنج و يک درصد **و 

 

 . مقایسه میانگین اثر عناصر آهن، روی و گوگرد بر اسید های چرب اشباع و غیراشباع6جدول 

 اسید اولئیک اسید لینولئیک اسید پالمتیک استئاريکاسید  اسید لینولنیک
 تیمار

 گرم بر گرم()میلی
b11/0 b59/2 cde33/7 h5/70 f 3/14 شاهد 

b14/0 f25/2 de26/7 e5/72 cde1/15 آهن 

b14/0 de34/2 bcd45/7 f3/72 de9/14 روی 

b13/0 c54/2 ef20/7 g7/71 ef7/14 گوگرد 

b15/0 e30/2 f02/7 b6/73 cd4/15 آهن+گوگرد 

ab24/0 a76/2 bc50/7 a1/74 bc5/15 آهن+روی 

ab17/0 de35/2 a82/7 d8/72 b1/16 گوگرد+روی 

a42/0 d38/2 ab62/7 c2/73 a8/16 آهن+گوگرد+روی 

 ارندداری از نظر آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد نددر هر ستون تیمارهايی که حداقل يک حرف مشترک دارند، تفاوت معنی

 

 داری در سطح احتمال يک درصد وجود داشتتفاوت معنی

 91/7میانگین  آهن( با +(. تیمار )روی + گوگرد 2)جدول 

 10/4بیشترين و تیمار شاهد با میانگین  تعداد طبق در بوته

تعداد طبق در بوته کمترين تعداد طبق در بوته را داشتند )جدول 

دار گوگرد بر بسیار معنیبه تاثیر  توان(. اين افزايش را می3

و تعداد دانه در طبق دانست. اثرات مثبت  افزايش تعداد طبق

گوگرد بر متابولیسم گیاه و همچنین تقويت گیاه در مرحله 

. نتايج مشابهی شودزايشی موجب افزايش عملکرد گیاهان می

(. نتايج 7) گزارش شده استدر مورد گیاه کتان و نخود گاوی 

 ورزی رابین تیمارهای خاکداری فاوت معنیس تتجزيه واريان

ها در (. اما با اين وجود مقايسه میانگین داده2نشان نداد )جدول 

ورزی با تیمار بدون خاک که ورزی نشان دادهای خاکروش

ورزی تعداد طبق در بوته بیشترين و تیمار خاک 29/6میانگین 

تعداد را به  نتعداد طبق در بوته کمتري 81/5مرسوم با میانگین 

(. اما نتايج تجزيه واريانس 4)جدول  خود اختصاص دادند

ورزی و تیمارهای های خاکها در اثرات متقابل روشداده

که تعداد طبق در  ندکودی برعملکرد و اجزای عملکرد نشان داد

بوته يکی از صفات تاثیرگذار بر عملکرد دانه است که در سطح 
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(. تیمار 2)جدول  داشتندر دااحتمال يک درصد تفاوت معنی

کودی )آهن + گوگرد + روی( در روش خاک ورزی مرسوم با 

بوته بیشترين تعداد طبق و تعداد طبق در  23/9متوسط میانگین 

تعداد  طبق در بوته در تیمار شاهد در  96/3کمترين با میانگین 

(. انجام عملیات 8)جدول  دست آمدبهورزی روش بدون خاک

م، که جزء مهم آن شخم و برگرداندن خاک تا ورزی مرسوخاک

متراست، نتايج بهتری در مقايسه با تیمار سانتی 25عمق حدود 

همان . ورزی حاصل نموده استورزی و بدون خاکخاککم

طور اختصار اشاره شد در شرايط سنگینی گونه که قبلا نیز به

ک بافت خاک و پايین بودن میزان مواد آلی، بدون برهم زدن خا

ای خود را در حد مطلوب که گیاه بتواند سیستم ريشه امکان اين

توسعه دهد، وجود نداشته و يا احتمال آن کم است. به بیان 

ديگر، لازمه عملکرد بالا و قابل قبول، داشتن سطح بهینه و 

مطلوب فتوسنتز است که برای اين کار، گیاه بايستی میزان 

به اين که در دو تیمار کم مناسبی شاخه و برگ داشته باشد. نظر 

ها علت فشردگی خاک ريشهورزی، بهورزی و بدون خاکخاک

اند، آب و مواد غذايی کمتری امکان توسعه مناسب را نداشته

 .اندد شدن رشد گیاه شدهجذب کرده و باعث محدو

 

 تعداد دانه در طبق

ها نشان داد که بین نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

کودی از نظر صفت تعداد دانه در طبق تفاوت تیمارهای 

جدول ) داشتداری در سطح احتمال يک درصد وجود معنی

 +ها نشان داد که تیمار )روی + گوگرد مقايسه میانگین داده(. 2

عداد دانه در طبق و عدد دانه بیشترين ت 2/34آهن( با میانگین

طبق را در عدد کمترين تعداد دانه  8/14با میانگین تیمار شاهد

بیشتر محققان گزارش  (.3جدول ) به خود اختصاص داده بودند

نمودند که تعداد دانه در طبق بیشتر تحت کنترل عوامل ژنتیکی 

. (28) دهدبوده و شرايط محیطی کمتر آن را تحت تأثیر قرار می

رسد که در صورت مساعد بودن عوامل نظر میبا اين حال به

دلیل توسعه پوشش گیاهی ب بهای مناسمحیطی و شرايط تغذيه

و آسیمیلاسیون بیشتر، جذب و انتقال مواد فتوسنتزی به 

های زايشی گیاه نظیر طبق و تعداد دانه در طبق افزايش اندام

 عناصر از استفاده. (28)شود يافته و عملکرد بیشتری تولید می

 عملکرد یاجزا بر یداریمعن و مثبت ریتاث بُر و یرو گوگرد،

 طبق در دانه تعداد و اين عناصر باعث افزايش اشتهد گلرنگ

های همچنین نتايج تجزيه واريانس اثرات روش (.17شدند )

 ندداری بر تعداد دانه در طبق نشان ندادورزی تفاوت معنیخاک

ورزی با توجه به نتايج مقايسه میانگین تیمار خاک .(2جدول )

نه در طبق و عدد بیشترين تعداد دا 2/24ن مرسوم با میانگی

ورزی عدد مربوط به تیمار بدون خاک 9/21کمترين با میانگین 

های تجزيه واريانس (. همچنین با توجه به داده4بود )جدول 

ورزی و تیمارهای کودی بر تعداد های خاککنش روشبرهم

، وزن دانه کاهش عملکرد (.2 جدول)دار نشد دانه در طبق معنی

د به عدم امکان نتواندر طبق همگی میدانه در طبق و تعداد دانه 

از ناشی توسعه مطلوب ريشه و کاهش جذب آب و مواد غذايی 

با  .مرتبط دانستورزی راکم زياد خاک در تیمار بدون خاکت

بندی تیماری در مقايسه میانگین اثرات متقابل توجه به گروه

ورزی و تیمارهای کودی بر تعداد دانه در طبق های خاکروش

که بیشترين وزن دانه در طبق مربوط به تیمار )روی  شده مشاهد

ورزی مرسوم با میانگین آهن( در روش خاک ++ گوگرد 

عدد دانه در طبق و کمترين مربوط به تیمار  43/36عملکرد 

 عدد بود.   63/12ورزی با میانگین شاهد در روش بدون خاک

 

 درصد روغن دانه

داری ن دانه تفاوت معنیز نظر درصد روغکودی ابین تیمارهای 

(. تیمار 2در سطح احتمال يک درصد وجود داشت )جدول 

درصد و سپس تیمار  5/26آهن( با میانگین  +)روی + گوگرد 

درصد روغن درصد بیشترين 1/26)گوگرد + روی( با میانگین 

دانه را به خود اختصاص دادند و کمترين مقدار درصد روغن 

درصد مشاهده شد. درصد 3/23ین دانه در تیمار شاهد با میانگ

روغن دانه را به خود اختصاص دادند و کمترين مقدار درصد 

درصد مشاهده شد. 3/23روغن دانه در تیمار شاهد با میانگین 

 همچنین تیمارهای کودی )گوگرد + آهن(، )آهن+ روی(
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 بر اسیدهای چربورزی های خاکروشمقایسه میانگین اثر .7جدول 

 اسید اولئیک اسید لینولئیک اسید پالمتیک اسید استئاريک اسید لینولنیک
 تیمار

 گرم بر گرم()میلی

0/21a 2/44a 7/45a 72/7a 15/4a خاک ورزی مرسوم 

0/18a 2/44a 7/39a 72/7a 15/4a کم خاک ورزی 

0/18a 2/42a 7/36a 72/4b 15/2a بدون خاک ورزی 

 داری از نظر آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد ندارند.دارند، تفاوت معنی در هر ستون تیمارهايی که حداقل يک حرف مشترک

 

 ورزی و تیمارهای کودی بر عملکرد، اجزای عملکرد و اسیدهای چربهای خاک. مقایسه میانگین اثرات متقابل روش8جدول 

 تعداد طبق در بوته
 اسید لینولئیک

گرم بر گرم()میلی  
 تیمار 

4/16b 70/7m شاهد  

5/46ab 72/5gh آهن  

6/06 ab 72/4hij روی  

5/86ab 71/9k خاک ورزی مرسوم گوگرد 

6/70 ab 73/7cd آهن+گوگرد  

7/63 ab 74/1b آهن+روی  

7/07ab 73/1f گوگرد+روی  

9/23a 73/3ef آهن+گوگرد+روی  

4/16b 70/6mn شاهد  

5/43 ab 72/6gh آهن  

6/10ab 72/2ij روی  

5/22ab 72/1j گوگرد  

6/40ab 73/6cd کم خاک ورزی آهن+گوگرد 

6/66 ab 74/4a آهن+روی  

6/83 ab 72/7gh گوگرد+روی  

7/96ab 73/1f آهن+گوگرد+روی  

3/96b 70/3n شاهد  

4/51 b 72/4hi آهن  

4/96ab 72/2ij روی  

4/98ab 71/2l گوگرد  

6/31 ab 73/5de بدون خاک ورزی آهن+گوگرد 
6/33ab 73/8bc آهن+روی  

6/33ab 72/8g گوگرد+روی  

6/33ab 73/1f آهن+گوگرد+روی  

  داری از نظر آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد ندارند.در هر ستون تیمارهايی که حداقل يک حرف مشترک دارند، تفاوت معنی
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درصد  4/25و  6/25، 8/25های ترتیب با میانگینوگرد( بهو )گ

پاشی عناصر (. تاثیر محلول3داری نداشتند )جدول تفاوت معنی

 ت به تیمار شاهد افزايشی بود.ريزمغذی بر درصد روغن نسب

د متابولیسم نتوانمی ،روی ريزمغذی مانند صرابنابراين عن

 تحت را روغن درصد طريق اين از و داده افزايشها را چربی

اثر عناصر  با بررسی( 4) و همکاران بابهولکار. دهند قرار تأثیر

روی و گوگرد بر گیاه گلرنگ، نشان داد که افزايش سطوح کود 

آزمايشی در  در. شدروغن دانه دار محتوی معنیسبب افزايش 

بررسی تاثیر روی و آهن بر کلزا با هشت تیمار شاهد )بدون 

 آهن ،پاشی(خاک)روی  ،پاشی(خاکآهن ) ،کود(

ی + روآهن  ،(پاشیمحلول) رویپاشی(، )محلول

+ آهن روی  و( پاشیخاکآهن+ روی ) ،پاشی()محلول

. نتايج نشان داد بالاترين شد( اجرا پاشی+ محلول پاشی)خاک

. همچنین در (5)میزان روغن دانه مربوط به تیمار هشتم بود 

نتايج نشان داد بالاترين میزان روغن دانه مربوط آزمايشی ديگر 

دريافت کرده بودند و هم  به تیماری بود که هر سه عنصر را با

مشاهده  (بدون کود)کمترين میزان روغن دانه در تیمار شاهد 

. داشتآزمايش حاضر مطابقت نتايج که اين نتايج با . (34) شد

ها  بین تیمارهای نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

داری را در درصد روغن دانه نشان نداد ورزی تفاوت معنیخاک

 ورزی بر عملکردهای خاکانگین روش(. مقايسه می2)جدول 

 داد کهنشان  (4جدول ، اجزای عملکرد و صفات کیفی در )دانه

ورزی متداول با بیشترين درصد روغن دانه در تیمار خاک

با  ورزیدرصد و پس از آن تیمار کم خاک 4/25میانگین 

بدون کمترين درصد روغن به تیمار درصد و  4/25میانگین 

. همانطور که مشاهده شد درصد 1/25گین ورزی با میانخاک

فشردگی خاک و عدم توان قبلا بحث شد اين کاهش درصد می

 .نسبت دادورزی توسعه ريشه در روش بدون خاک

 

 درصد پروتئین دانه

بین تیمارهای کودی مورد آزمايش از نظر درصد پروتئین دانه 

داری در سطح احتمال يک درصد وجود داشت تفاوت معنی

 2/21ن (. تیمار )آهن + گوگرد + روی( با میانگی2 )جدول

درصد کمترين  9/18شترين و تیمار شاهد با میانگین درصد بی

مقدار درصد پروتئین دانه را داشتند. همچنین تیمارهای 

دوتايی )گوگرد + آهن(، )آهن + روی( و )گوگرد + روی( 

، 7/20ترتیب به میزان اعث افزايش درصد پروتئین دانه بهب

اثر (. 5درصد نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  7/19و  6/20

 سمیمتابول آن در نقش به ن،یپروتئ زانیبر م یعنصر رو ندهيافزا

 سنتز دری نقش مهمی عنصررو شود.یمربوط م تروژنین

بابهولر و  (.42ها دارند )دراتیکربوه میها ومتابولسنیپروتئ

 ید عنصر رودر اثر کمبواظهار داشتند که  (4) همکاران

شود و با کاهش انتقال یکم م مرازیپل RNA ميآنز تیفعال

کاهش  نیسنتز پروتئ RNA بيو تخر هيتجز ،نهیآم یدهایاس

 ری. تأثشودیم نیپروتئ دیسبب کاهش تول همین امر که يافته

 يیایمیش یکودها کاربرد توام با یزمغذيعناصر ر یپاشمحلول

درصد و  نیپروتئ ددرص ،دار عملکرد دانهیمعن شيسبب افزا

. نتايج حاصل از تجزيه واريانس (18) شد روغن گلرنگ

درصد بر ورزی بین تیمارهای خاکنشان داد که ها داده

(. با 2)جدول  داری مشاهده نشدتفاوت معنیپروتئین دانه 

ورزی بر عملکرد، های خاکتوجه به مقايسه میانگین روش

درصد پروتئین دانه  اجزای عملکرد و صفات کیفی، بیشترين

درصد و  5/20ی مرسوم با میانگین ورزمربوط به روش خاک

مربوط به  درصد 9/19کمترين درصد پروتئین دانه با میانگین 

در  یاديگزارشات ز(. 4)جدول  بودورزی روش بدون خاک

 یو محتوا تروژنیمصرف ن زانیم نیب یخصوص همبستگ

مصرف  شيبا افزا که ایگونه ، بهداشتدانه وجود  نیپروتئ

روغن دانه  زانیو م شيدانه افزا نیپروتئ یمحتوا تروژن،ین

ريشه بهتر  بودهخاک بیشتر تخلخل . هرچه يافتکاهش 

ويژه نیتروژن موثرتر عه يافته و در جذب مواد غذايی بهتوس

ورزی متداول بیشتر کند و اين امر در روش خاکعمل می

علت افزايش ن که بهافزايش درصد پروتئیپذير است. امکان

واسطه مصرف عناصر ريزمغذی از باشد بهدانه می نیتروژن

 (.7) جمله آهن و روی افزايش يافته است
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 اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع

ها نشان داد که بین نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

تیمارهای کودی از نظر درصد اسیدهای چرب اشباع و غیر 

داری در سطح احتمال يک درصد وجود اشباع تفاوت معنی

(. در اسید چرب اسید اولئیک تیمار کودی 5)جدول  داشت

گرم در کیلوگرم میلی 8/16آهن + گوگرد + روی( با میانگین )

گرم در کیلوگرم میلی 3/14شترين و تیمار شاهد با میانگین بی

همچنین در اسید چرب اسید لینولئیک  ،کمترين میزان را داشتند

گرم در کیلوگرم مربوط به میلی 42/0رين میزان با میانگین بیشت

تیمار کودی )آهن + گوگرد + روی( و کمترين میزان در تیمار 

گرم در کیلوگرم مشاهده شد. میلی 11/0شاهد با میانگین 

زايش اسید همچنین کاربرد عناصر )آهن + روی( باعث اف

نسبت به تیمار  گرم در کیلوگرممیلی  2/74لینولئیک با میانگین 

میزان گرم در کیلوگرم شد. بیشترين میلی 6/70شاهد با میانگین 

گرم در کیلوگرم در تیمار میلی  8/7اسید پالمتیک با میانگین 

)گوگرد + روی( و کمترين میزان در تیمار  کودی )آهن + 

گرم در کیلوگرم مشاهده شد. میلی 02/7روی( با میانگین 

ئاريک در تیمار کودی )آهن+ روی( با افزايش میزان اسید است

گرم در کیلوگرم بود و کمترين میزان آن در میلی 76/2میانگین 

گرم در گیلوگرم مشاهده میلی 25/2تیمار کودی آهن با میانگین 

 (.6شد )جدول 

مصرف  ریداشتند که تاث اظهار (33) کولايپا و والترهلد

 بود و یشيافزا کیتیپالم دیاس زانیم بُر بر و یگوگرد، رو عناصر

آن موثرتر از دو  شيافزا زانیبر م یرو یحاو یمارهایاثر ت

ماده متشکله  کيباشد. به طور مثال گوگرد یم گريد عنصر

 لیشود استیم بیترک کیاست دیکه با اس یو زمان استآ  ميکوانز

ها یچرب سمیمتابول دری و نقش مهم ديآیآ به وجود م ميکوآنز

کلزا انجام شد،  اهیگ یکه بر رو گريد یشيزماکند. در آیم یباز

 شيپاش سبب افزاصورت برگو آهن به یعنصر روو کاربرد د

مطالعه  کي. در (4شد ) نسبت به شاهد کیتیپالم دیدار اسیمعن

( و زمان بسيو ژ میولفات پتاسس) که اثر دو منبع گوگرد

قرار گرفت،  یمورد بررس یمصرف آنها بر دو رقم شلغم روغن

 یدهایاس شيدو منبع گوگرد سبب افزا نشان داد که اثر هر جيتان

 در هر دو رقم شد کینولنیو ل کینولئی، لکیاولئ راشباعیچرب غ

در پنبه از صفر به  یمصرف سولفات رو زانیکه م یزمان .(9)

از  کینولئیل دیاس مقدار ،افتي شيدر هکتار افزا لوگرمیک 60

 (.36) فتايدرصد بهبود  55/54درصد به  4/53

های ها بین تیمار روشنتايج تجزيه واريانس داده

میزان اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع تفاوت  بر ورزیخاک

به جز در اسید لینولئیک که در سطح  ،داری مشاهده نشدمعنی

(. 3 داری مشاهده شد )جدولاحتمال يک درصد تفاوت معنی

گرم میلی 75/72در اسید لینولئیک بیشترين میزان با میانگین 

ورزی مرسوم و کمترين میزان درکیلوگرم مربوط به روش خاک

گرم در کیلوگرم مربوط به تیمار بدون میلی 48/72با میانگین 

 (.7ورزی مشاهده شد )جدول خاک

های ها در اثرات متقابل روشنتايج تجزيه واريانس داده

نها ورزی و تیمارهای کودی اسیدهای چرب نشان داد که تخاک

داری در سطح احتمال يک بین اسید لینولئیک تفاوت معنی

(. با توجه به نتايج مقايسه میانگین 3درصد وجود دارد )جدول 

ورزی و تیمارهای کودی اسیدهای های خاکاثرات متقابل روش

ورزی با چرب، تیمار کودی )آهن + روی( در روش کم خاک

ن و تیمار شاهد در گرم در کیلوگرم بیشتريمیلی 49/74میانگین 

گرم در کیلوگرم میلی 35/70ورزی با میانگین روش بدون خاک

(. 8کمترين میزان اسید لینولئیک در دانه را نشان داد )جدول 

 وسنتزیمسئول ب یهاميآنز فاکتور عنوان کوهب یزمغذيعناصر ر

 دیاس لیدر تشک یکه رویطورکنند به یچرب عمل م یدهایاس

 میها و تنظدراتیکربوه لیو تشک لینتز کلروف، سکیتیاس ندوليا

لذا اثرمتقابل عناصر غذايی و روش کم  ،استی رشد ضرور

نمايد و ورزی شرايط را برای رشد و جذب بهتر فراهم میخاک

داری بر افزايش اسیدهای چرب که تحت تاثیر مثبت و معنی

 دارد. ،تاثیر شرايط محیطی است

 

 گیرینتیجه
عملکرد  اجزای طريق افزايش از ريزمغذی عناصر پاشیمحلول
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سبب  ويژه وزن هزاردانه، تعداد طبق و وزن دانه در طبقبه

 پروتئین دانه درصد افزايش عملکرد دانه، درصد روغن و

 یداریتفاوت معن یورزخاک یهاروش نیهمچن. شدندگلرنگ 

زيست  منظور کاهش اثراتبر عملکرد دانه گلرنگ نداشت لذا به

 یهارويه کودهای شیمیايی و روشاشی از مصرف بیمحیطی ن

 شیوهريزمغذی و  پاشی عناصرمحلول قیمتداول، تلف یورزخاک

کارآمد در تولید  ديريتیعنوان يک راهکار مبه یورزخاککم

 .استگلرنگ مناسب  محصول زراعی
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Effects of Tillage Systems, Zinc, Iron and Sulfur on Grain Yield of 
Safflower (Carthamus tinctorius L.) 
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Abstract 

Seed yield in soybean is a complex trait and is influenced by multiple genetic and environmental factors. Safflower is 

one of the oilseeds adapted to a wide range of soil conditions, but micronutrients deficiencies cause a decrease in its 

grain yield and quality. Hence, an experiment was conducted as a split factorial based on randomized complete block 

design with three replications at Agricultural and Natural Resources Research Center of Arak, Iran in 2019. Three 

tillage methods (including no tillage, low tillage and conventional tillage) were considered as the main plots and 

fertilizer treatments (including 1- Control, 2- Zinc, 3- Iron, 4- Sulfur, 5- Zinc + Iron, 6-Zinc + Sulfur, 7- Iron + Sulfur, 

and 8- Iron + Sulfur + Zinc) were considered as sub-plots. Results showed that there were significant differences 

between the fertilizer treatments in terms of seed yield, flower yield, seed weight per head, number of heads, number of 

seeds per head, percentage of seed protein and seed oil. In the treatment of tillage methods, thousand seed weight and 

linoleic fatty acid had significant differences. Interaction effects of soil tillage methods X fertilizer were significant on 

number of heads and linolenic acid. Fertilizer treatment of iron + sulfur + zinc had the highest seed yield (i.e. 1391 kg 

ha-1), flower yield (i.e. 183.7 kg ha-1), 1000 seed weight (i.e. 45.8 g), seed weight per head (i.e. 1.27 g), number of heads 

(i.e. 7.9), protein percentage (i.e. 21.2%) and seed oil percentage (i.e. 26.5). Results of this research showed that 

application of micronutrient elements by increasing the yield components, particularly 1000-seed weight, number of 

heads, and the weight of seeds per head led to increases in seed yield, oil percentage and protein percentage of safflower 

seeds. Though, tillage methods had no significant effect on safflower seed yield. According to the results of this 

experiment the use of zinc, sulfur, and iron fertilizers along with the method of low tillage can help to increase the grain 

yield and quality of rapeseed. 

Keywords: Linolenic acid, Micronutrient elements, Oil, Seed protein 
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