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  چكيده

كـود دامـي و تلقـيح     مصـرف در واكـنش بـه    (.Carthamus tinctorius L)غن ارقام گلرنگ بهـاره  رو عملكرد كمي و ميزان به منظور بررسي
آزمـايش بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح       . به اجرا در آمـد  1389 زراعي يزايي، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد در سالرميكو
-ILداراب، اصـفهان، اراك و  (تيمارهاي آزمايش بر اساس تركيبي از چهار رقم گلرنگ بهاره . ام شدتيمار انج 16كامل تصادفي با سه تكرار و  يها بلوك

) Glomus mosseaeعدم تلقـيح و تلقـيح بـا قـارچ     (و دو سطح ميكوريزا ) تن كود دامي در هكتار 25عدم اعمال و اعمال (، دو سطح كود دامي )111
كـه در نتيجـه اعمـال    يروط هب. داري در افزايش عملكرد دانه ارقام گلرنگ داشت ال كود دامي نقش معنيدست آمده اعمه بر اساس نتايج ب. تعيين شدند

دار همچنين نتايج آزمايش حاكي از نقش مؤثر تلقيح ميكـوريزايي در افـزايش معنـي   . كود دامي عملكرد دانه در اين ارقام تا بيش از دو برابر افزايش يافت
كيلـوگرم در   7/1327(در بين ارقام ذكر شده، رقم داراب داراي بيشترين عملكـرد دانـه در واحـد سـطح     . نه ارقام گلرنگ بودعملكرد گلبرگ و عملكرد دا

از عملكـرد دانـه و   داري به طور معنـي در مقايسه با ارقام اصفهان و اراك  IL-111ارقام داراب و ، در شرايط اجراي اين آزمايش ،به طور كلي .ودب) هكتار
   .بودندبالاتري در واحد سطح برخوردار  نيز روغن

  
  شاخص برداشت، عملكرد روغن، كود آلي، كود زيستي: هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

ــگ  ــانواده   (.Carthamus tinctorius L)گلرن ــه خ ــق ب متعل
، از جمله گياهان بومي ايـران  (.Helianthus annuus L) آفتابگردان

نيز در ايران به عنوان گيـاهي  كه در اكثر كشورهاي جهان و  باشد يم
روغن . (Omidi et al., 2010) گيرد يروغني مورد كشت و كار قرار م

تـرين  اين گياه به دليل دارا بودن كيفيت بالا به عنوان يكي از مرغوب
ــن ــواع روغ ــناخته شــده اســت  ان ــا ش  ;Omidi et al., 2010( ه

Azimzadeh, 2010( .يهـا  با توجه به تحمل نسبي گلرنگ به تنش 
 يـل و نيـز بـه دل   (Dordas & Sioulas, 2008)خشـكي و شـوري   

ســازگاري ارقــام ايــن گيــاه بــه شــرايط اقليمــي مختلــف در كشــور  

                                                            
دانشگاه فردوسـي   ،دانشكده كشاورزي دكتري اندانشجوي وبه ترتيب استاد  -2 و 1

  مشهد 
    )Email: rezvani@um.ac.ir                :نويسنده مسئول -(*

(Behdani & Jami-Al-Ahmadi, 2009; Omidi et al., 2010) ،
نـژادي  زراعي و نيز بـه ريزي پيرامون مديريت صحيح عمليات بهبرنامه

طور ويژه مورد  به تواند يم اين گياه مدر ارتباط با افزايش عملكرد ارقا
  .توجه باشد

محيطي ناشي از مصـرف كودهـاي   زيست هاي يبا توجه به نگران
هـاي  افزايش هزينه يلعناصر غذايي و نيز به دل ينشيميايي جهت تأم

و فراهمي عناصر غذايي از  ينها، تأم تحميلي ناشي از كاربرد اين نهاده
نقـش مهمـي در بهبـود عملكـرد پايـدار       تواند يمنابع آلي و زيستي م

 ,Guarda et al., 2004; Kizilkaya( گياهان زراعـي داشـته باشـد   

ثري در باز چرخش عناصر غـذايي و  ؤكودهاي حيواني نقش م .)2008
علاوه بر افزايش  توانند يزراعي داشته و م هاي يستممواد آلي در اكوس

 Mando et( شـوند  هـا  يسـتم توليد، منجر به بهبود پايداري اين اكوس

al., 2005( . در اين راستا گزارش شده است كه در مقايسه با كودهاي
شيميايي، ميزان عناصر غذايي موجود در كودهاي دامي در طول زمان 
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 ,.Hallajnia et al)باشـد   جـذب بيشـتر بـراي گيـاه قابـل      تواند يم

-كمبود مواد آلي در مناطق خشـك و نيمـه   يلاز سويي به دل. (2007

و با در نظر گرفتن نقـش ويـژه ايـن مـواد در بهبـود كـاركرد        خشك
زراعي، اعمال كودهاي آلـي در ايـن منـاطق بـيش از      هاي يستماكوس

 مشـابه  .(Shirani et al., 2011)پيش مورد توجه قرار گرفتـه اسـت   
كودهاي آلي، استفاده از ارتباطات ميكوريزايي به عنوان كـود زيسـتي   

هاي شيميايي به ر در كاهش مصرف نهادهنيز از جمله راهكارهاي مؤث
ارتباطـات همزيسـتي بـين ريشـه گياهـان زراعـي بـا        . رود يشمار م ـ

با افزايش ميـزان جـذب عناصـري ماننـد      تواند يميكوريزا م يها قارچ
فسفر توسط سيستم ريشه ايـن گياهـان، در نهايـت منجـر بـه بهبـود       

يـن ارتبـاط   در ا. (Turk et al., 2006)عملكرد گياهان زراعـي شـود   
به نقش مؤثر  (Mostafavian et al., 2008)مصطفويان و همكاران 

 (.Glycine max L)تلقيح ميكوريزا در افزايش عملكرد دانه در سـويا  
ضـمن بهبـود    توانند يميكوريزا م يها علاوه بر اين قارچ. اشاره كردند

در جهت افزايش جـذب  ساختار فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك، 
كاهش سميت برخي عناصر سنگين نقـش مثبتـي   ر غذايي و نيز عناص

 Cardoso & Kuyper, 2006; Alizadeh Oskouei(را ايفا كننـد  

et al., 2009( . حاجي بلندي و همكاراننتايج )Hajibolandi et al., 

كه در گياهان زراعي دچار كمبـود فسـفر، تلقـيح     نيز نشان داد )2007
ناحيـه ريزوسـفر، منجـر بـه افـزايش      خاك  pHميكوريزايي با كاهش 

  . جذب عناصري مانند فسفر و روي توسط اين گياهان شد
تـرين عوامـل در   مديريت صحيح كودهاي آلي و زيسـتي از مهـم  

در ايـن ارتبـاط   . باشـد  يم ـبهبود عملكرد گياهان روغني مانند گلرنگ 
ضـمن مشـاهده افـزايش     )Kawthar et al., 2010( كاتر و همكاران

وغن گلرنگ در نتيجه اعمال كود دامي گـزارش كردنـد كـه    عملكرد ر
 ،كاربرد اين كود با افزايش نسبت اسيدهاي چرب غيراشباع بـه اشـباع  

 صباحي و همكـاران . منجر به بهبود عملكرد كيفي روغن اين گياه شد

)Sabahi et al., 2010(  منـاطق   يهـا  نيز اظهار داشتند كه در خـاك
امي با افزايش جذب فسـفر و پتاسـيم   خشك و شور، اعمال كود دنيمه

 .گرديد (.Brassica napus L)منجر به افزايش عملكرد دانه در كلزا 
 (Shiranirad & Nouralizadeh, 2000) زادهنـورعلي راد و شـيراني 

ثري نقـش مـؤ  با ميكوريزا  گزارش كردند كه تلقيح سيستم ريشه سويا
، ايـن  بر اين اساس .داشتبهبود جذب فسفر و پتاسيم در اين گياه  در

تحقيق با هدف بررسي عملكرد، اجزاي عملكرد و نيز عملكـرد روغـن   
ارقام بهاره گلرنگ در واكنش به اعمال كودهـاي دامـي و نيـز تلقـيح     

  .ميكويزايي صورت گرفت
  

  ها مواد و روش
هـاي كامـل   اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

در مزرعــه تحقيقــاتي دانشــكده تيمــار  16تصــادفي بــا ســه تكــرار و 
كيلومتري شرق مشـهد   10كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقع در 

28طول جغرافيايي ( 15شرقي و عرض جغرافيـايي   59ْ َ شـمالي و   36ْ َ
. اجـرا شـد   1388-89زراعـي  در سـال  ) متر از سطح دريا 985ارتفاع 

داراب، (تيمارهاي آزمايش بر اساس تركيبي از چهار رقم گلرنگ بهاره 
اعمال و عدم اعمـال  (، دو سطح كود دامي )IL-111اصفهان، اراك و 

 Glomusعـدم تلقـيح و تلقـيح بـا قـارچ      (و دو سطح ميكوريزا ) كود

mosseae (تعيين شدند.  
زمين مورد نظر در سال قبل از اجراي آزمايش بـه صـورت آيـش    

قبـل از اجـراي آزمـايش، جهـت تعيـين خصوصـيات فيزيكـي و        . بود
-متري خاك محل آزمايش نمونه سانتي 30يي، از عمق صفر تا شيميا

ارائـه   1برداري تصادفي صورت گرفت كه نتـايج آنـاليز آن در جـدول     
   ).1جدول (شده است 

  
  جهت انجام آزمايشو كود دامي نمونه خاك مزرعه  يمياييو شي هاي فيزيكاز ويژگيبرخي  -1 جدول

Table 1- Some of physical and chemical properties of field soil and manure used in experiment 

  نمونه
Sample 

  بافت
Texture 

  )درصد(نيتروژن كل 
Total N (%) 

  )درصد(فسفر كل  
Total P (%) 

  )درصد(پتاسيم كل 
Total K (%) 

 هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متردسي(

EC (dS.m-1)

  اسيديته
pH 

  خاك مزرعه
Field soil 

  سيلتي -لومي
Silty- loam 

0.16 0.13 0.12 1.2 7.57 

  كود دامي
Manure 

 0.89 1 1.2 - - 
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 ـيسكسازي زمين بر اساس عمليات د مراحل آماده و تسـطيح   يزن

جهت تلقـيح بـذرهاي   . زمين توسط تراكتور در فروردين ماه انجام شد
اسـتفاده شـد كـه     Glomus mosseae گونه يكوريزاارقام گلرنگ از م

ان با كاشت به صورت دو لايه تلقيح بـا خـاك در بـالا و پـايين     همزم
صـورت   ، به جهـت اطمينـان از ايجـاد شـرايط مناسـب تلقـيح،      بذرها

كود دامي در تيمارهاي آزمايش بـر اسـاس محتـوي     مصرف. پذيرفت
بـه ميـزان    )1جدول ( اوليه اين كود و نيز نيتروژن اوليه خاكنيتروژن 

  .انجام شد) قبل از كاشت(له و در يك مرح تن در هكتار 25
كـاري و بـا دسـت در    كاشت ارقام گلرنگ بهاره به صورت خشكه

. بوته در مترمربع انجام شـد  50فروردين ماه با تراكم كاشت  25تاريخ 
متر، تعداد رديـف در هـر كـرت    سانتي 50فواصل رديف براي هر رقم 

و از دو  دو رديف كناري به عنوان حاشيه در نظر گرفته شد(عدد  چهار
متـر و   سـه ، طول هر كـرت  )برداري انجام پذيرفترديف مياني نمونه

ها  از يكديگر يك متر و فاصله بلوك هامتر، فاصله كرت دوعرض آن 
اولين آبياري بلافاصـله بعـد از كاشـت و سـاير     . از يكديگر دو متر بود

روز  10آخـرين آبيـاري نيـز    . انجام شـد  بار يكروز  هفتهر  ها ياريآب
عمليات داشـت شـامل وجـين    . ل از عمليات برداشت صورت گرفتقب

آزمـايش از   هدر طـول دور . هرز در دو نوبت صورت پذيرفت يها علف
  .كش شيميايي استفاده نشد قارچيا كش و  كش، آفت ونه علفگچهي

هـاي آزمايشـي، كليـه    ها در كـرت  كامل بوته يدههمزمان با گل
شـت و عملكـرد گلبـرگ تعيـين     ها در سطح يك مترمربع برداكاپيتول
هـا،   همچنين در انتهاي فصل رشد و همزمان با زرد شدن برگ. گرديد

پس از حذف دو رديف كناري از سطحي معادل يك مترمربع عملكـرد  
قبـل از  . گيـري شـد  عملكرد بيولوژيك و عملكـرد روغـن انـدازه    ،دانه

فاتي به طور تصادفي انتخاب و صدر هر كرت بوته  تعداد پنجبرداشت، 
از جمله، تعداد گل آذين در هر بوته، تعداد دانه در هر گل آذيـن، وزن  
  .دانه در هر گل آذين، وزن دانه در هر بوته و وزن هزار دانه تعيين شد

 SASهاي آزمايش با اسـتفاده از نـرم افـزار    تجزيه و تحليل داده

ver. 9.1 اي منهچند دانيز با استفاده از آزمون  ها يانگينم. انجام گرفت
  .درصد مورد مقايسه آماري قرار گرفتند احتمال پنجدانكن در سطح 

  
  نتايج و بحث

ير تحت تـأث يكي از اهداف مهم اين تحقيق، مقايسه ارقام گلرنگ 
اثرات سـاده ارقـام   رو از اين. اعمال كود دامي و تلقيح ميكوريزايي بود

د بررسـي  مـور نيز در كنار اثرات متقابل منابع كودي ذكر شده گلرنگ 
  .قرار گرفت

وزن دانه در طبق، وزن دانـه در بوتـه و   ، 2بر اساس نتايج جدول 
تر از ساير  يينپا )≥01/0p(دار وزن هزار دانه در رقم اراك به طور معني

جـدول  بر اسـاس  . بود) IL-111و  داراب، اصفهان(ارقام مورد مطالعه 
بيشـترين  ، در بين ارقـام ذكـر شـده، رقـم اصـفهان و داراب داراي      3

 2/471و  7/497بـه ترتيـب   ( عملكرد گلبرگ در واحـد سـطح بودنـد   
رقـم داراب داراي  كـه  از سويي نتـايج نشـان داد   ). كيلوگرم در هكتار

) كيلوگرم در هكتار 7/1327(بيشترين عملكرد دانه در واحد سطح بود 
در رقم داراب درصـد بيشـتري از مـواد    كه  رسد يبه نظر م ).3جدول (

در اين راسـتا بـالا   . ه عملكرد زايشي اختصاص يافته باشدفتوسنتزي ب
بودن وزن دانه در طبق، وزن دانه در بوته و نيز شـاخص برداشـت در   

) 3جـدول  (در مقايسه بـا سـاير ارقـام    ) درصد 12/28معادل (اين رقم 
تـوجيهي در ارتبـاط بـا بـالا بـودن درصـد تخصـيص مـواد          توانـد  يم

   .فتوسنتزي به دانه باشد
دار عملكـرد دانـه بـين ارقـام مـورد      يي با وجود تفاوت معنياز سو

، بـين ايـن ارقـام از نظـر     )IL-111و ، اراك داراب، اصـفهان ( مطالعه
بـر  ). 2جدول (داري مشاهده نشد درصد و عملكرد روغن تفاوت معني
در ارقام با عملكرد پايين دانه  رسد ياساس نتايج اين آزمايش به نظر م

از طريـق جبـران    تواند يبودن نسبي درصد روغن مبالاتر ) رقم اراك(
بـر  ). 3جدول (عملكرد پايين دانه، منجر به بهبود عملكرد روغن شود 

ترين اهداف زراعت گلرنگ، توليد كه از مهماين اساس با توجه به اين
 & Dordas(باشـد   يروغـن جهـت مصـارف خـوراكي و صـنعتي م ـ     

Sioulas, 2008(، هاي اصلاحي در ارتباط بـا  در راستاي اجراي برنامه
گزينش بهترين ارقام از نظر توليد روغن، علاوه بر عملكرد قابل قبول 

به بالا بودن درصد روغن در رقم مورد نظر نيـز توجـه    بايست يدانه م
 در نيز )Omidi et al., 2010( همكاران و اميدي ارتباط اين در .نمود
 ويـژه  اهميـت  ه،بهـار  گلرنـگ  جديـد  هايلاين سازگاري تعيين بحث

  .دادند قرار تأكيد مورد را ارقام اين در روغن و دانه بالاي عملكرد
شرايط آب و هـوايي  (در شرايط اجراي اين آزمايش  ،به طور كلي

كـه ارقـام    رسـد  يبه نظر م) خشك با ميزان ماده آلي پايين خاكنيمه
 در تواننـد  ياز نظر شاخص توليد دانه و نيز روغن م ـ IL-111داراب و 

مقايسه با ارقام اصفهان و اراك از عملكـرد بـالاتري در واحـد سـطح     
  .برخوردار باشند
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  ارقام گلرنگ× اثرات متقابل كود دامي 
دار دهنـده اثـرات معنـي   نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس نشـان    

)01/0p≤ (      اعمال كود دامي بر عملكـرد و نيـز برخـي اجـزاي عملكـرد
در ) بوته، وزن دانه در طبق و وزن هزار دانـه  تعداد دانه در طبق و در(

دست آمده اعمال كـود  ه بر اساس نتايج ب). 2جدول (ارقام گلرنگ بود 
دار تعداد دانه در طبـق و در بوتـه،   ثري در افزايش معنيؤدامي نقش م

وزن دانه در طبق و در بوته و نيز وزن هزار دانـه در ارقـام ايـن گيـاه     
كـه در  به طوري ؛)4جدول (داشت ) IL-111و ، اراك داراب، اصفهان(

نتيجه كاربرد كود دامي، وزن دانه در بوته تا چهار برابر افزايش يافـت  
 Poor Mousavi( در اين ارتباط، پورموسوي و همكـاران ). 4جدول (

et al., 2009(   يرنيز گزارش كردند كه كاربرد كود دامي با تحـت تـأث 
د دانه در بوته و نيز وزن هزار دانـه  قرار دادن تعداد غلاف در بوته، تعدا

همچنـين عـلاوه بـر    . منجر به افـزايش عملكـرد دانـه در سـويا شـد     
و شـاخص   ذكر شده عملكرد گلبرگ و نيز عملكـرد دانـه   يها شاخص
اعمـال   يرتحت تأث) ≥05/0p(دار در ارقام گلرنگ به طور معني برداشت

عملكرد  ،د داميكه در نتيجه اعمال كويطوره ب. كود دامي قرار گرفت
تـا بـيش از دو برابـر     IL-111دانه در ارقـام داراب، اصـفهان، اراك و   

 نتايج حاصـل از تحقيـق كـاتر و همكـاران    ). 4جدول (افزايش يافت 

(Kawthar et al., 2010)    نيز حاكي از نقش مؤثر اعمال كمپوسـت
حاصل از كود دامي در افزايش عملكرد گلبرگ و نيز عملكـرد دانـه و   

نقـش مـؤثر    ،ذكـر گرديـد   تر يشطور كه پ همان. در گلرنگ بود روغن
در  تـوان  ياعمال كود دامي در افزايش عملكـرد گياهـان زراعـي را م ـ   

ارتباط با افزايش مواد آلي، بهبود ساختار خاك و نيز افـزايش ظرفيـت   
 ,Khandan & Astaraei( نگهداري عناصر غذايي در خاك دانسـت 

2005; Halajnia et al., 2007( .كه انتخـاب  از سويي با توجه به آن
اصلي در انتخاب يك رقم  هاي ينشارقام با كودپذيري بالا از جمله گز

، افزايش عملكرد دانـه ناشـي از   )Farsi & Bagheri, 2006( باشد يم
ارقـام اراك و اصـفهان،    يـژه اعمال كود دامي در هر چهـار رقـم بـه و   

همچنـين   .لاي اين ارقام باشددهنده كودپذيري نسبتاً بانشان تواند يم
از نظر تركيب تيماري نيز بيشترين عملكرد دانه در نتيجه كاربرد كـود  

مشاهده گرديد كه ) كيلوگرم در هكتار 5/1837(دامي در رقم اصفهان 
بالاي اين رقم به اعمـال كـود دامـي     نسبتاًپذيري دهنده واكنشنشان

  .)4جدول (باشد  يم
  

  ارقام گلرنگ× ريزايي اثرات متقابل تلقيح ميكو
رقـم، اعمـال تلقـيح    × همانند اثرات متقابـل اعمـال كـود دامـي     
تعـداد دانـه   ) ≥05/0p(دار ميكوريزايي نيز نقش مثبتي در افزايش معني

  ). 5جدول (در طبق و نيز وزن هزار دانه در ارقام گلرنگ داشت 
همچنين عملكرد گلبرگ و عملكرد دانه ارقام گلرنگ نيـز تحـت   

ميرزاخـاني و  ). 5جـدول  (اعمال تلقيح ميكوريزايي قـرار گرفـت    يرتأث
نيز گزارش كردند كه تلقيح  (Mirza Khani et al., 2010) همكاران

-ILثري در افزايش عملكرد دانه در گلرنگ رقـم  ؤميكوريزايي نقش م

ژنوتيـپ،  × كه شناخت اثر متقابـل محـيط   با توجه به آن .داشت 111
داري و برآورد عملكرد در ارقام گلرنـگ دارد  ثري در تعيين پايؤنقش م

(Omidi et al., 2010)پذيري و بهبود عملكرد ارقام گلرنگ ، واكنش
ثري در ؤنقـش م ـ  توانـد  يدر نتيجه اعمال كودهاي آلـي و زيسـتي م ـ  

ريزي صحيح پيرامون مديريت كودي هر يك از ارقام اين گيـاه  برنامه
  .ايفا كند
  

  تلقيح ميكوريزايي× ي اثرات متقابل اعمال كود دام
جز شاخص برداشت و درصد روغـن،  ه ، ب2بر اساس نتايج جدول 

 يرمورد مطالعه ارقام گلرنگ در آزمـايش تحـت تـأث    يها ساير شاخص
بـر  . تلقيح ميكـوريزايي قـرار گرفـت   × اثرات متقابل اعمال كود دامي 

 ـ اعمـال كـود دامـي بـه همـراه تلقـيح        ،دسـت آمـده  ه اساس نتايج ب
عملكرد گلبرگ در اين گياه را در مقايسه با تيمـار شـاهد    ،يميكوريزاي

درصد افزايش  24تا ) عدم تلقيح ميكوريزايي+ عدم اعمال كود دامي (
همچنين اعمال كود دامي به همراه تلقيح ميكـوريزايي  ). 6جدول (داد 

از ). 6جـدول  ( شـد گلرنگ در عملكرد دانه منجر به افزايش چشمگير 
تلقـيح  + لرنـگ در تيمـار اعمـال كـود دامـي      سويي عملكـرد دانـه گ  

+ دار بيش از تيمار هاي اعمـال كـود دامـي    ميكوريزايي به طور معني
تلقــيح + عــدم تلقــيح ميكــوريزايي و نيــز عــدم اعمــال كــود دامــي  

 Akbari( نتايج تحقيق اكبري و همكاران ).6جدول (ميكوريزايي بود 

et al., 2009( تلفيقي شامل تركيـب   هاي يستمنيز نشان داد كه در س
كودهاي آلي و زيستي، عملكرد دانه و اجزاي عملكـرد در آفتـابگردان   

در ايـن  . بيش از زماني بود كه اين كودها بـه تنهـايي اسـتفاده شـدند    
ميكوريزا  يها ارتباط نقش مؤثر كودهاي دامي بر فعاليت جمعيت قارچ

و پايـداري  ناشي از اثرات مثبت اين كود بر بهبود  توان يدر خاك را م
 . (Safadoust et al., 2007)ساختار خاك دانست 
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همچنين فراهمي مواد آلي در خاك بـه عنـوان منبـع كـربن نيـز      

هـاي  يش فعاليت و تكثير ميكروارگانيسمثري در افزاؤنقش م تواند يم
 ,.Mohammadi Aria et al( تلقـيح شـده در خـاك داشـته باشـد     

2010.( 

 

  گيرينتيجه
افزايش  ثري درنقش مؤكود دامي و نيز تلقيح ميكوريزايي  اعمال

نتـايج آزمـايش   به عبـارتي ديگـر،   . داشتعملكرد ارقام گلرنگ بهاره 
حاكي از كودپذيري بالاي ارقام بهاره گلرنـگ در نتيجـه اعمـال كـود     

به طور كلي در شرايط اجراي اين آزمايش ارقام داراب و . هاي آلي بود
IL-111       در مقايسه با ارقـام اصـفهان و اراك از عملكـرد دانـه و نيـز

توان اين ارقـام را   يمبودند كه روغن بالاتري در واحد سطح برخوردار 

با اين وجـود جهـت توصـيه    . جهت كشت در سطح وسيع توصيه نمود
نظر قـرار  را مد آن منطقهيك رقم به يك منطقه بايد شرايط محيطي 

هاي اصلاحي و نيـز ترويجـي جهـت    برنامه يبه عبارتي در راستا. داد
شرايط منطقه مورد نظر تا حد امكان مشابه  بايست يتوصيه يك رقم م

  .شرايط محل اجراي آزمايش باشد
  

 سپاسگزاري

هاي اجراي اين تحقيق توسط معاونـت پژوهشـي دانشـگاه    هزينه
ــا كــد   فردوســي مشــهد و دانشــكده كشــاورزي و از محــل بودجــه ب

  .شودلذا بدين وسيله تشكر و قدرداني مي. ده استتأمين ش 17390/2
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Introduction  

Considering the nutrient loss, environmental pollution and increase in production costs on account of 
chemical fertilizer application, supplying mineral nutrients based on organic sources and mycorrhizal inoculation 
can improve organic matter content in soil (Hallajnia et al., 2007), promote sustainable production of oil crops 
(Kawthar et al., 2010) and ultimately affect the long term performance of the agricultural ecosystems in arid and 
semi-arid regions. Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an annual oil seed crop belonging to the Asteraceae 
family and its spring cultivars are mainly grown in semiarid regions, especially in Iran. 

Hence, the current experiment was aimed to evaluate the effects of manure application and mycorrhizal 
inoculation on yield and yield components of spring safflower cultivars in Iran. In addition, quality yield in term 
of oil percentage was studied in response to experimental treatments. 

 

Materials and methods 

A field experiment was conducted at Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
(latitude: 15° 36´ N, longitude: 28° 59´ E, altitude: 985 m), during growing season of 2009-2010, by using a 
completely randomized block design based on factorial fraction with three replications and sixteen treatments.  

The experimental treatments included four spring safflower cultivars (Darab, Isfahan, Arak and IL-111), two 
manure levels (no applying and applying manure 25 t.ha-1) and two mycorrhiza levels (no inoculation and 
inoculation with Glomus mosseae).  

The experimental field was prepared according to the local practices for safflower production. Each plot was 
6 m2 (3 m long) and 1 m apart. Between blocks, 2 m alley was kept to eliminate all side effects of treatments.  

Seed sowing was performed at 14th April in 2010. Final density was 50 plants.m-2. The first irrigation was 
immediately done after seed sowing with weekly irrigation until physiological maturity stage (10 days before 
harvesting). 

At fully blooming stage, plant were harvested in one square meter in each plot and fresh and dry petal yield 
were recorded. At maturity stage, five plants from each plot were chosen randomly and number of branch per 
plant, number of seeds per head, seed weight per plant and 1000-seed weight were recorded. Final grain and oil 
yields were measured by harvesting 1 m2 of the central part of each plot. 

For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test (DMRT) were 
performed using SAS ver. 9.1 software. 

 

Results and discussion  

Results indicated that applying manure significantly affected number of branch per plant, number of seed per 
head, seed weight per head and 1000- seed weight as well as petal, grain, biological and oil yields of safflower 
cultivars. For instance, the applying manure significantly increased grain and oil yields of safflower cultivars 
more than two times.  

As mentioned before, organic fertilizers can improve the organic matter content, aggregates stability and 
nutrients availability in soil (Khandan & Astaraei, 2005; Halajnia et al., 2007), so application of manure fertilizer 
and gradual release of mineral nutrients into the soil would increase the growth, production and quality yield of 
spring safflower cultivars. 

Based on the results, effects of mycorrhiza inoculation on increasing the number of seed per plant, 1000 seed 
weight, petal, grain, biological and oil yields of safflower were significant. The highest grain (2546 kg.ha-1) and 
oil yields (685 kg.ha-1) were obtained from manure + mycorrhiza inoculation treatment. However, manure + 
mycorrhiza inoculation treatment did not have any effect on oil percentage and harvest index. Effective role of 
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mycorrhizal inoculation in increasing the grain yield of safflower has also been reported by (Mirza Khani et al., 
2010).  

Among safflower cultivars, Darab cultivar indicated the highest grain and oil yields (1327.7 and 346.4 kg.ha-

1, respectively). Based on our results, Darab and IL-111 cultivars had the most grain and oil yields, in 
comparison with Isfahan and Arak cultivars. However, no significant difference was observed between the 
spring safflower cultivars in term of number of seed per head and oil percentage.  

 
Conclusion 

Consequently, selecting the Darab cultivar and applying manure in combination with mycorrhizal inoculation 
is strongly recommended to achieve a reasonable and stable yield of safflower. However, the environmental 
conditions of the cultivated area should be specifically considered to select a spring safflower cultivar. 

 
Keywords: Bio fertilizer, Harvest index, Oil yield, Organic fertilizer 
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