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.505-519):2(9شناسی کشاورزي، م. بوبردسیردر دو منطقه کرمان و کمپوست مصرف و ورمیعناصر کمکاربرد

چکیده
گلرنـگ  ویـژه در مـورد   مصـرف بـه  کشور، مطالعات کمتري بر روي تغذیـه ایـن گیاهـان بـا عناصـر کـم      رغم اهمیت گیاهان روغنی در توسعه علی

)Carthamus tinctorius L.کمپوست بر عملکرد و اجزاي عملکـرد  مصرف و کود ورمیاست. در این پژوهش، تأثیر کاربرد عناصر کم) صورت گرفته
دو سـطح  اول بررسی شد. عامل1393-94در دو شهر کرمان و بردسیر در سال زراعی ان کرمانطبیعی استمرکز تحقیقات کشاورزي و منابعگلرنگ در 

کیلوگرم 200هکتار، گوگرد کیلوگرم در100وگرد گ، مصرف (بدون کاربردکمعناصر بترکی12دوم عاملتن در هکتار) و ششکمپوست (صفر و ورمی
. نتایج نشـان  گانه این سه عنصر) بودسهو دو ترکیب ترکیب دوگانه ، چهار لیترلیتر درمیلیدوبا غلظترلیتر، بلیتر درمیلیسهبا غلظتهکتار، رويدر

داري بر تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبـق، وزن هـزار دانـه، علوفـه خشـک و      مثبت و معنیتأثیرمصرف کمپوست و عناصر کمداد که کاربرد ورمی
به دلیل شـرایط بهتـر   داري بیشتر از بردسیر بود، که احتمالاًهاي گلرنگ در کرمان به طور معنیداشت. رشد و عملکرد بوتهعملکرد دانه در هر دو مکان

کیلوگرم درهکتار به ترتیب در علوفه خشـک و  54و 347کمپوست با افزایش حدود تن در هکتار ورمیششطور میانگین کاربرد خاك در کرمان بود. به
کیلوگرم در هکتار گوگرد همراه با روي و بـر  200هاي تیمار شده با همراه بود. از سوي دیگر، بیشترین علوفه خشک و عملکرد دانه از بوتهعملکرد دانه 

هـر دو  طـورکلی، در دست آمد. تعداد دانه بیشترین همبستگی را با تولید علوفه و عملکرد داشت. بهکیلوگرم در هکتار به1433و 2104به ترتیب معادل 
که بیشترین تولید علوفه و عملکرد دانـه در تیمارهـاي کـاربرد    طوريداري داشت، بهافزایی معنیمصرف اثر همکمپوست و عناصر کممکان، کاربرد ورمی

گانه گوگرد، روي و بر مشاهده شد.کمپوست همراه با ترکیب سهورمی

آلی، گوگردبر، روي، کودکلیدي:هايواژه

1مقدمه

از اي کشـورها و امنیت غذایی یکی از مهمتـرین اهـداف توسـعه   
مین روغن مورد أهاي این امنیت تجمله ایران است و از مهمترین جنبه

،درصـدي آن بـه واردات  90باشد که وابسـتگی بـالاي   نیاز مردم می
ــت      ــوده اس ــه نم ــه مواج ــن زمین ــدي در ای ــالش ج ــا چ ــور را ب کش

)Rezvantalab et al., 2008; Taleshi et al., 2012 منابع داخلی .(

شیار گروه زراعـت و اسـتاد گـروه علـوم     و داندانشجوي دکتريبه ترتیب -3و 2، 1
کشاورزي، دانشگاه بیرجنددامی، دانشکده 

(Email: gogheri22@yahoo.com نویسنده مسئول:-(*
DOI: 10.22067/jag.v9i2.51650

Gossypium(تولید روغن نباتی عمدتاً شـامل پنبـه    hirsutum L.( ،
Glycine max(سویا L.( آفتـابگردان ،)Helianthus annuus L.(،

Carthamus tinctorius(گلرنـگ  L.(  و کلـزا)Brassica napus

L. (   کشـور مـا   بوده، که یکی از امتیازهاي ارزشـمند گیـاه گلرنـگ در
,Azimzadehبومی بودن و سازگاري آن با شـرایط اقلیمـی اسـت (   

از اولین گیاهانی است که در خاورمیانه، هند، چـین و  گلرنگ).2015
شده است و احتمالاً در هند اهلی گردیده است. عـلاوه  ژاپن کشت می

تولید روغن، پتانسیل گلرنگ را در تولید علوفه و مخصوصا کنجالـه  بر
).Martinez, 2004(نعت دامپروري نیز باید مد نظـر داشـت  براي ص

خـوب مرتعـی علوفـه یـک باغذاییارزشنظرازگلرنگتازهعلوفه
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یونجــهبــاچنــدانیتفــاوتخشــکوزننظــرازوکنــدمــیبرابــري
)Medicago sativa L. ) نـدارد (Ravi et al., 2008(.   ایـن گیـاه از

-هاي آن در مصر کشت میچهسال قبل به دلیل استفاده از گل4000
). Martinez, 2004شده است (

 ـ    مین أحصول گلرنگ با عملکرد بالا و کیفیـت مناسـب نیازمنـد ت
مصـرف کـم عناصـر  از مهمتـرین عناصر غذایی کم و پرمصرف است. 

ر اشاره کرد که براي رشد گیاهان ضروري توان به گوگرد، روي و بمی
تئین، روغن و بهبـود کیفیـت   طور عمده در ساخت پروگوگرد بهاست.

جــزء و) Altaf et al., 2000محصــولات کشــاورزي نقــش دارد (
مهمترین عمل آن شـرکت در  کهدهنده پروتئین در گیاه است تشکیل

Chaubeyدنبال آن سنتز پـروتئین اسـت (  ه تولید اسیدهاي آمینه و ب

et al., 2000مصرف در فعالیـت کمعنوان یک عنصر مهم به). روي-
هاي گیـاهی نقـش غیرقابـل انکـاري     مختلف بیوشیمیایی سلولهاي

اي که موجـب غیـر قابـل دسـترس     که هر عامل ثانویهطوريدارد، به
شدن این عنصر براي گیاه شود، علایم ناشـی از کمبـود را بـه شـکل     
هاي مختلف از قبیل کاهش رشد، عملکـرد و غلظـت ایـن عنصـر در     

,.Heidarian et alن می سازد (اندام هاي مختلف از جمله دانه نمایا

بر براي رشد طبیعی گیاه ضروري بوده و کمبـود آن  همچنین ). 2011
). Sarker et al., 2002سبب توقف رشد و کاهش عملکرد می شود (

ر بـه وسـیله       در خاك هاي مناطق خشک به دلیـل کـاهش تحـرك بـ
از باشـد، اي و پلیمرشدن اسید بوریک کمبود آن مطرح میجریان توده

ها بالا بودن میزان یون کلسیم نیز جذب بر را طرفی در این نوع خاك
در یک پژوهش نشـان داده  ).Galavi et al., 2012دهد (کاهش می

شد که همه صفات مرتبط با عملکرد از قبیل ارتفاع گیاه، تعداد شاخه، 
تعداد غلاف، طول غلاف، تعداد دانه و وزن صـد دانـه گیاهـان مـورد     

و بـا  رد تغییـر کردنـد  داري با تغییر سطوح گـوگ ه طور معنیآزمایش ب
افزایش مقدار مصرف گوگرد عملکـرد نیـز افـزایش یافـت و در همـه      

,.Sarker et alموارد تیمار شاهد کمترین میزان صـفات را دارا بـود (  

باعثبروگوگردمتقابلاثر). در این پژوهش مشخص شد که2002
گـوگرد مصـرف اثـر درسـویا کاهملکردعوشددانهعملکردافزایش
رويبـر گـوگرد افزایشیاثرعلتبهموضوعاینکهکردپیداافزایش

ر اثربررسیباشد. درمیهواییهاياندامرشد عملکـرد بـر رويوبـ
آنازبعـد وآمـد دسـت بـه رويتیمارازطبقدردانهتعدادبیشترین
کـرد، روي تولیـد راطبـق دردانـه تعـداد بیشـترین برورويترکیب

شـد  گیـاه ایـن درکپسـول دردانـه موجـب افـزایش تعـداد   همچنین

)Banks, 2004.(
تواند از طریق کودهاي شیمیایی یـا آلـی   عناصر پرمصرف نیز می

اگرچه استفاده از مواد آلی براي تولید محصولات زراعی از مین شود. أت
کمپوسـت  ورمـی هاي قدیم مرسوم بوده اسـت، ولـی اسـتفاده از   زمان

کمپوسـت ورمـی ).Arancon et al., 2004صدساله دارد (سابقه یک
هـاي  حاصل فعالیت اکسیداسیون زیستی و تثبیت مواد آلی توسط کرم

-اي خاکی به عنوان یک ماشین مخلوطهباشد، که این کرمخاکی می
از لحـاظ  کنند که باعث تغییر ماهیت و شکل مـواد آلـی  کن عمل می
تدریج باعث کاهش نسبت کربن به ه شوند و بمیایی میفیزیکی و شی

شــوند کــه در معــرض و افــزایش ســطح ذرات خــاکی مــینیتــروژن
). طـی  Ravindran et al., 2008گیـرد ( ها قـرار مـی  میکروارگانیسم

عناصر ضروري گیاه مانند نیتروژن، فسفر، کمپوست ورمیفرآیند تولید 
-رس براي گیاه تبدیل مـی کل قابل دستپتاسیم و کلسیم موجود به ش

نتـایج یـک مطالعـه نشـان داد کـه      ). Atiyeh et al., 2002شـوند ( 
بالاترین عملکرد دانـه و کمتـرین علـف هـرز در تیمارهـاي مصـرف       

Triticumکمپوسـت حاصـل شـد. نگهـداري بقایـاي گنـدم (      ورمـی 

aestivum L.      همراه با نیتروژن عملکـرد دانـه را نسـبت بـه شـاهد (
-ا میزان این افزایش کمتر از شرایط مربـوط بـه ورمـی   افزایش داد، ام

). در مطالعه دیگري نیز Jalali et al., 2011کمپوست و نیتروژن بود (
 ـتلفیـق وجداگانـه صـورت بـه راکمپوسـت ورمـی مثبـت تـأثیر  ا ب

سـویا گیـاه عملکردورشدزنی،نهجواهايمؤلفهبهبوددرکودشیمیایی
,.Pirdashti et al)شـد  گـزارش  کمپوسـت  . کـاربرد ورمـی  (2010
مس منگنز وروي،پتاسیم، آهن،کلجذبورویشیعملکردمیانگین

بـدون به سطحنسبتداريمعنیطوربهآفتابگردانهواییاندامرا در
Heidarianpourداد (افزایشکمپوستورمیکاربرد et al., 2014 .(

کـه بـوده و شـوري  خشـکی بـه مقـاوم وگلرنگ گیاهی روغنی
فصلیاآبی) ویاکاشت (دیمسیستمبهنسبتزیاديپذیريانعطاف

و از سوي دیگـر ایـن گیـاه    دهدمینشانخودازپاییزه)رشد (بهاره یا
فراهمکشورمناطقازدر بسیاريآنامکان زراعتوبودهایرانبومی
بـه  اسـت.  نداشتهچندانیرواجکشوردرآنکشت،با این وجوداست،

و پایین بودن عملکرد شیمیاییکودهاينامتعادلمصرفرسد نظر می
عمده عدم رواج این گیاه در ایران است. بـا  دلایلازدانه گلرنگ یکی 

تحقیقات چنـدانی در مـورد نحـوه تغذیـه آن بـا کودهـاي       این وجود، 
آلی انجام نشده است، لذا این تحقیق به منظـور  یا کودهاي مصرفکم

ر بـر    مصرفکمتفاوت عناصر مقادیر متأثیربررسی  گـوگرد، روي و بـ
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گلرنگ طراحی گردید.، اجزاي عملکرد و تولید علوفهعملکرد

مواد و روش ها
طی یک سال زراعی در دو مکان شامل ایستگاه در مطالعه حاضر

50´تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمان (
ــرقی و 59´´و  ــمالی)32´´و 33´ش ــی  ش ــش خصوص ــزارع بخ و م

در طـی  شمالی) 07´´و 33´شرقی و 78´´و 46´(شهرستان بردسیر
ی هاي هواشناسی در شکل ویژگانجام گردید.1393-94سال زراعی 

این پژوهش در هر ارائه شده است. 1هاي خاك در جدول و ویژگی1

هـاي  ) در قالـب طـرح بلـوك   عاملهفاکتوریل (دو دو مکان به صورت
در کمپوسـت ورمـی اول عاملشد. طراحیتکرار سهصادفی با کامل ت

دوم ترکیبـات متفـاوت   عامـل تن در هکتار) و ششدو سطح (صفر و 
، گوگرد مصرفکمبدون کاربرد کود (سطح12در مصرفکمکودهاي 

سـه روي کیلـوگرم در هکتـار،  200کیلوگرم در هکتـار، گـوگرد   100
، گـوگرد  +روي100در لیتـر، گـوگرد   لیتـر میلیدولیتر در لیتر، بر میلی
ــوگرد 100 ــر، گ ــوگرد 200+ب ــوگرد  200+روي، گ ــر، گ ــر، روي+ب ب+
+روي+بر) بود. گوگرد بـه صـورت خـاك    200+روي+بر و گوگرد 100

استفاده شدند.پاشیمحلولمصرف، و روي و بر به صورت 

بردسیر و کرمانول فصل رشد در دو دما و مقدار تجمعی بارش در ط- 1شکل 
Fig. 1- Temperature and cumulative quantity of precipitation during the growing seasons for Bardsir and Kerman

-دم پاییزه آبی بود. عملیـات آمـاده  کشت قبلی در هر دو مکان گن
اك دار بـه عمـق خ ـ  شامل شخم رایج با گاوآهن برگردانسازي زمین 

-زراعی، دو بار دیسک عمود برهم و تسطیح بود. پس از عملیات آماده
هـا  برداري از خاك مزرعه اقـدام و نمونـه  سبت به نمونهسازي زمین، ن

، تعیـین بافـت خـاك،    مصرفکمجهت تعیین میزان عناصر پرمصرف، 
اسیدیته و درصد ماده آلی به آزمایشگاه خاکشناسـی مرکـز تحقیقـات    

طبیعی استان کرمان ارسال گردید و نتایج در جدولکشاورزي و منابع 
درصـد مـاده   1/39مـورد اسـتفاده داراي   کمپوستورمیآمده است. 1

درصـد کلسـیم   5/2درصـد فسـفر،   2/1درصد نیتروژن کل، 4/2آلی، 
17ون روي و قسمت در میلی ـ43قسمت در میلیون آهن، 42محلول، 

د آلی گوگرد گرانولـه  قسمت در میلیون مس بود. گوگرد به صورت کو
ــول 45 ــود. محل ــد ب ــاي روي (درص .Zink750, Rosier S.Aه

Belgium) رو ب (Borfol150, IMG, Alliance, US استفاده شده (
درصد خلوص بودند.22و 35به ترتیب داراي 

کیلوگرم در هکتـار بـه   160و 300بر اساس آزمون خاك، مقادیر 
تریپل (فسفر) بـه خـاك اضـافه    ) و سوپر فسفاتترتیب اوره (نیتروژن

شد. کل کود فسفر و یک سوم کود نیتروژن در زمان پیش از کاشت و 
به خاك اضـافه شـد.   هاطبقاولین مابقی کود نیتروژن در زمان ظهور 

متـر تهیـه   چهارمتر و عرض ششبه طولهاي پیش از کاشت کرت
متـر در  دوهـا  متر و فاصله بین بلوك5/0گردید. فاصله بین کرت ها 
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نظر گرفته شد.

متري در دو منطقه مورد مطالعهسانتی60عمق صفر تا نتایج آزمون خاك از-1جدول 
Table 1- The results of soil analysis at three 0-30, 30-60 and 60-90 cm depth in two evaluated regions

هدایت الکتریکی
زیمنس برمتر)(دسی

EC (dS.m-1)

هاسیدیت
pH

رطوبت اشباع
(درصد)

(%)SM

(درصد)ماده آلی خاك
OM (%)

بافت
Texture

(درصد)نیتروژن
N (%)

کرمان
Kerman

3.6 7.8 42.4 0.33
رسی سیلتی
Silty clay

0.043

بردسیر
Bardsir

4.1 8.1 44.1 0.28
رسی سیلتی
Silty clay

0.039

فسفر
گرم درکیلوگرم)(میلی

P (mg.kg-1)

اسیمپت
گرم (میلی

درکیلوگرم)
K (mg.kg-1)

گوگرد
گرم (میلی

درکیلوگرم)
S (mg.kg-1)

روي
گرم درکیلوگرم)(میلی

Zn (mg.kg-1)

بر 
گرم (میلی

درکیلوگرم)
B (mg.kg-1)

منگنر 
گرم (میلی

درکیلوگرم)
Mn (mg.kg-1)

کرمان
Kerman

7.5 190.1 6.57 0.67 0.42 10.1

بردسیر
Bardsir

6.1 179.0 4.32 0.51 0.30 9.2

EC ،هدایت الکتریکی :SM ،رطوبت اشباع :OM ،ماده آلی :N ،نیتروژن :P ،فسفر :K ،پتاسیم :S ،گوگرد :Zn ،روي :B ر وب :Mnمنگنز :
EC: Electrical conductivity, SM: Saturated moisture, OM: Organic matter; N: Nitrogen, P: Phosphorous, K: Potassium, S: Sulphur, Zn: Zink, B: Boron

and Mn: Manganese

ي متر و روسانتی50فاصله بین ردیف ردیف با هشتدر هر کرت 
زمـین بـراي   متر کاشت صورت گرفت. کل مسـاحت سانتی10ردیف 

رقم مورد استفاده براي کشت رقم مربع بود.رمت2500اجراي آزمایش 
کاشـت در هـر دو مکـان در نیمـه مهرمـاه صـورت       . بودپاییزه پدیده 

اي گرفت. به منظور داشتن سطح سبز مناسب، بذرها به صـورت کپـه  
برگـی  چهـار تـا  دوبذر در هر کپه) کشت گردیدند که در مرحلـه  سه(

آزمـایش عملیـات و   هدر طـول دور کردن صـورت گرفـت.  عمل تنک
و مبـارزه بـا   هاي لازم از قبیل آبیاري مطابق با عـرف منطقـه  مراقبت

-اولین آبیاري (خاكهاي هرز به صورت وجین دستی انجام شد.علف
بار در حـد  روز یکهفتب) پس از کاشت و پس از آن به فاصله هر آ

هاي زمسـتانه صـورت   عه و با در نظر گرفتن میزان بارشظرفیت مزر
گرفت.

کمپوست در هکتار پیش از کشت، با محاسبه تن ورمیششتیمار 
ورد نیاز براي هر کرت، به هر کرت اضـافه گردیـد. تیمارهـاي    مقدار م

کیلوگرم در هکتار گوگرد نیز به صورت پودر گوگرد قبـل  200و 100
پاشی به از کشت مصرف شدند. تیمارهاي روي و بر به صورت محلول

در دو نوبـت،  رفمص ـپاشی این دو عنصـر کـم  شدند. محلولکار برده 
افشانی اعمـال  و دیگري در مرحله گردهیکی در مرحله قبل از گلدهی

پاش موتوري بـا  لیتر در هکتار و با سم600مقدار به پاشیمحلولشد. 

فشار ثابت در ساعات ابتدایی روز در هواي کاملا ساکن صورت گرفت.
در طبـق گیري شده شامل تعداد شاخه فرعی، تعـداد  صفات اندازه

و عملکرد دانـه علوفه خشک،، وزن هزار دانهطبقبوته، تعداد دانه در 
اوایـل درکـرت هـر ردیفسهازعلوفه خشکگیرياندازهبود. براي

48شـد و پـس از آن نمونـه هـا بـه مـدت       انجامگیرينمونهگلدهی
گراد نگهداري شد و سپس سانتیدرجه70±5ساعت در آون با دماي 

کـه  ها زمـانی  ، پس از رسیدن کامل بوتهنهاییبرداشت.گردیدتوزین
با رسیدند،کاملها به مرحله رسیدگی شاخ و برگ گیاه زرد شد و دانه

اي از هر طرف صورت گرفت. تعداد شـاخه فرعـی و   رعایت اثر حاشیه
به وسـیله شـمارش   طبقبراي هر بوته و تعداد دانه در هر طبقتعداد 

گیري تعیین شد. وزن هـزار دانـه از تـوزین چهـار     ده نمونه و میانگین
هاي برداشت شده یک مترمربع تایی بذر و عملکرد دانه بوتهنمونه صد

هـا، تجزیـه   پس از انجـام آزمـون نرمـال بـودن داده    مشخص گردید.
ها بـا  واریانس به صورت تجزیه مرکب دو مکان انجام گردید. میانگین

در سـطح احتمـال   (LSD1)دارمعنـی استفاده از آزمون حداقل تفاوت 
مقایســه میــانگین و ه واریــانس، تجزیــیــک درصــد مقایســه شــدند.

انجـام  SAS ver. 9.1.3نـرم افـزار   گام با استفاده از بهرگرسیون گام 

1- Least significant difference
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Excelافزار . نمودارها نیز با نرمگردید ترسیم شدند.2013

نتایج و بحث
دار سال قرار گرفت، ولـی  معنیتأثیرتعداد ساقه فرعی تنها تحت 

جـدول  اد ساقه فرعـی نداشـت (  ي بر تعددارمعنیي تأثیرسایر تیمارها 
ها همچنین نشـان داد کـه اثـر مکـان،     ). نتایج تجزیه واریانس داده2

در بوتـه، تعـداد   طبقت تعداد ابر صفمصرفکمو کود کمپوستورمی
اجزاي عملکـرد  ).2(جدول دار بودنیمعو وزن هزار دانه طبقدانه در 

و وزن طبقدانه در در بوته، تعداد طبقشامل تعداد ساقه فرعی، تعداد 
-داري بیشتر از گلرنـگ هاي کرمان به طور معنیهزار دانه در گلرنگ

، 6/9، 6/23). این صفات به طـور میـانگین   3هاي بردسیر بود (جدول 
طـور کـه در   درصد در کرمان بیشتر از بردسیر بود. همان1/14و 2/5

ین سـاقه  مورد علوفه تر و خشک و همچنین ارتفاع بوته و ارتفاع تا اول
فرعی بیان شد، خاك منطقه کرمان داراي سطوح بـالاتري از عناصـر   

گیاه در ایـن خـاك داراي رشـد و    ،غذایی مورد نیاز گیاه بود و بنابراین
. عملکرد بالاتري بود

تن در هکتار موجب افزایش ششبه مقدار کمپوستورمیکاربرد 
زن هزار دانه شـد،  و وطبقدر بوته، تعداد دانه در طبقتعداد دارمعنی

). کـاربرد  3ي بر تعداد ساقه در بوته نداشت (جدول دارمعنیتأثیرولی 
در طبقدرصدي در تعداد 6/7و 8/7، 9/11با افزایش کمپوستورمی

کمپوست بر ورمیو وزن هزار دانه همراه بود. طبقبوته، تعداد دانه در 
آن طریق موجب و ازمثبت دارد تأثیرآیندهاي گیاه رطیف وسیعی از ف
کمپوست باعـث تحریـک   ورمی،گردد. به عنوان مثالافزایش رشد می

-ورمـی ). Cavender et al., 2003شـود ( زنی در گیاهـان مـی  جوانه
حریـک سـاقه و   همچنین داراي اثر مثبت بر رشد رویشی، تکمپوست

باشد. این اثرات شامل تغییرات در مورفولـوژي ماننـد  توسعه ریشه می
Guptaباشـد ( ح برگ و منشعب شدن ریشه نیـز مـی  سطافزایش  &

Samnotra, 2004 .(تعداد گـل  همچنین گلدهی گیاه،کمپوستورمی
Arancon etکنـد ( پرورده به سمت دانه را تحریک میو انتقال مواد

al., 2004.(    در بوتـه  طبـق در هر دو مکان کرمـان و بردسـیر تعـداد
کمپوست قـرار گرفـت.   یر ورمیتحت تأثبیشتر از سایر اجزاي عملکرد 

6/10و در بردسـیر بـه میـزان    1/13این صفت در کرمان بـه میـزان   
کمپوست افزایش یافت.درصد تحت تأثیر ورمی

هامصرف و برهمکنش آنکمپوست، کود کمگلرنگ تحت تأثیر ورمی(میانگین مربعات) عملکرد و اجزاي عملکردواریانسنتایج تجزیه -2جدول
Table 2- The results of analysis of variance (Mean of Squares) for safflower yield and yield components under affected by vermicompost,

micronutrient fertilizer and their interaction

منبع تغییرات
S.O.V

درجه آزادي
df

تعداد ساقه 
فرعی

Branches
number

در طبقتعداد 
بوته

Heads number
per plant

تعداد دانه در 
طبق

Seeds number
per head

هزار دانهوزن 
1000-seed

weight

علوفه 
خشک

Dry forage

عملکرد 
دانه

Seed yield

مکان
(P)Place

1 162.56* 309.17** 258.67* 142695.06** 3.19** 463.90**

بلوك در مکان
Block×place

4 3.43 69.28 65.11 30048.29 0.06 33.81

کمپوستورمی
(C)Vermicompost

1 21.01ns 473.06** 564.06** 104706.17** 4.35** 141.49**

مصرفکود کم
(F)Micronutrient

11 4.87ns 152.28** 187.61** 191107.46** 0.86** 39.81*

C×F 11 5.95ns 3.43ns 5.96ns 994.69ns 0.16ns 43.09*

P×C 1 4.34ns 10.56ns 19.51ns 3296.67ns 1.90** 16.91ns

P×F 11 2.41ns 10.08ns 3.48ns 1820.49ns 0.02ns 10.81ns

P×C×F 11 1.70ns 3.05ns 1.37ns 764.43ns 0.02ns 1.70ns

Errorا خط 92 8.42 36.57 53.36 14461.02 0.09 8.29

ضریب تغییرات (%)
CV (%)

28.79 18.73 13.80 9.51 17.80 10.52

nsدار به ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصدو ** معنی*،دار: غیرمعنی
ns: non significant, * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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گلرنگعملکرد و اجزاي عملکردکمپوست بر تأثیر مکان و ورمی-3جدول 
Table 3- effect of place and vermicompost on yield and yield components of safflower

تعداد ساقه فرعی
Branches number per

plant

در بوتهطبقتعداد 
Heads number per

plant

تعداد دانه در 
طبق

Seeds number
per head

(گرم)هزار دانه
1000-seed weight

(g)

علوفه خشک 
در (کیلوگرم 
هکتار)

Dry forage
(kg.ha-1)

عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

هکتار)
Seed yield (kg.ha-

1)

مکان
Place
کرمان

Kerman
11.14a 33.75a 54.26a 29.16a 1819.80a 1295.46a

بردسیر
Bardsir

9.01b 30.81a 51.58b 25.57b 1522.22b 1232.50b

کمپوستورمی
Vermicompost

تن در هکتار6
6 t.ha-1 10.45a 34.10a 54.90a 28.36a 1844.86a 1290.94a

کمپوستورمیبدون 
No use

9.69a 30.47b 50.94b 26.37b 1497.22b 1237.01b

د.دار ندارندر سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDمیانگین هاي با حروف مشابه براي هر اثر در هر ستون بر اساس آزمون *
*Means with similar letter for each main effect in each column were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.

گزارش کرد که اجزاي عملکـرد  )Azimzadeh, 2013زاده (عظیم
، تعداد دانه و وزن هزار دانه در تیمارهـاي بـا   طبقگلرنگ شامل تعداد 

کمپوست بیشترین بود. همـین صـفات گیـاه    تن در هکتار ورمیهفت
در )Taleshi et al., 2012(تالشـی و همکـاران  گلرنـگ در مطالعـه  

مهرآفریـد و  کمپوسـت و در مطالعـه  تن در هکتـار ورمـی  ششسطح 
تـن در هکتـار   پـنج در سـطح  )Mehrafrid et al., 2015همکاران (

.کمپوست و به بیشینه خود رسیدورمی
ي بـر اجـزاي   دارمعنـی مثبت و تأثیرگوگرد، روي و بر مصرفکم

طـور میـانگین   )، چنانچـه کـه بـه   4تـا  2هـاي  عملکرد داشتند (شکل
عدد) 45(طبقعدد)، تعداد دانه در 6/23در بوته (طبقکمترین تعداد 

بـدون مصـرف عناصـر    تیمـار گرم) مربوط به 4/24و وزن هزار دانه (
عـدد) از  2/36ه (در بوت ـطبـق بیشترین تعداد مشاهده شد.مصرفکم

تیمار گرم در هکتار گوگرد همراه با روي و بر و200تیمار کاربرد توأم
 ـ ) که بـه 2دست آمد (شکل کاربرد توأم روي و بر به ه میـزان  ترتیـب ب

مصـرف  مصرف عناصر کـم درصد بیشتر از تیمار بدون3/52و 4/53
گـرم در هکتـار   200یـا  100تـوأم بود. همچنین، تیمارهـاي کـاربرد  

ر  تـوأم گوگرد همراه با روي و بر و همچنـین تیمـار کـاربرد     روي و بـ
). این سه تیمـار بـه   3بودند (شکل طبقداراي بیشترین تعداد دانه در 

داشـتند. از  طبـق درصد دانه بیشـتري در  5/26و 9/25، 7/30ترتیب 
دهـاي  بین ترکیـب کو سوي دیگر، وزن هزار دانه از تفاوت کمتري در 

تـوأم دو یـا   هاي کـاربرد  کلی ترکیبطورمصرف برخوردار بود، و بهکم
). گوگرد، 4مصرف وزن هزار دانه بیشتري داشتند (شکل سه عنصر کم

مصـرف، نقـش مهمـی در    و بر به عنوان مهمتـرین عناصـر کـم   روي 
ها و همچنـین  دارند و موجب افزایش تعداد کل گلفرآیندهاي زایشی 

). همچنـین  Galavi et al., 2012شـود ( هاي بـارور مـی  زایش دانهاف
ي آنزیمـی،  هـا کننـده فعالیـت  به دلیل نقش تقویـت مصرف عناصر کم

شـوند کـه باعـث انتقـال     هاي فتوسنتزي مـی منجر به افزایش فعالیت
Heidarianشـوند ( زن دانه میبیشتر مواد پرورده به دانه و افزایش و

et al., 2011 .(
) نشان داد که اثرات اصلی مکـان،  2تجزیه واریانس (جدول نتایج

-ورمیمصرف و برهمکنش دوگانه مکان در و کود کمکمپوست ورمی
بـود. میـزان تولیـد علوفـه     دارمعنیبر علوفه خشک گلرنگ کمپوست 

)، 3ي در کرمان بیشتر از بردسیر بـود (جـدول   دارمعنیخشک به طور 
ر کرمان به طور میانگین بـه میـزان   هاي رشد یافته دچه گلرنگچنان

ه یافت ـهاي گلرنگ رشدوتهدرصد علوفه خشک بیشتري نسبت به ب19
تواند به دلیل وضعیت بهتـر خـاك و   در بردسیر بودند. این موضوع می
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که خـاك مزرعـه   طوريدر منطقه کرمان باشد، بهشرایط آب و هوایی
م بیشتري نسبت بـه  در کرمان داراي ماده آلی، نیتروژن، فسفر و پتاسی

). مقـدار بـارش تجمعـی نیـز در     1خاك مزرعه در بردسیر بود (جدول 
).1کرمان در سال آزمایش بیشتر از بردسیر بود (شکل 

تولیـد علوفـه   ي بـر دارمعنـی مثبت و تأثیرکمپوستورمیاعمال 

کیلوگرم 5/1که تولید علوفه خشک از طوريخشک گلرنگ داشت، به
کیلوگرم در 8/1به کمپوستورمیط بدون کاربرد در مترمربع در شرای

در هکتـار رسـید   کمپوسـت ورمـی تن ششمترمربع در شرایط کاربرد 
).3(جدول

در بوته گلرنگطبقمصرف بر تعداد هاي متفاوت کود کمتأثیر ترکیب- 2شکل 
Fig. 2- Effect of different micronutrient combinations on heads number in safflower plants

. کیلوگرم در هکتار گوگرد200مصرف :S2کیلوگرم در هکتار گوگرد و100مصرف : S1لیتر در لیتر روي،میلی3: مصرف Znلیتر در لیتر بر، میلی2: مصرف B: بدون کود، 0
دار ندارند.یک درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال LSDهاي با حروف یکسان بر اساس آزمون نستو

0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. The column with similar
letter were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.

گلرنگطبقدانه درمصرف بر تعدادتأثیر ترکیب هاي متفاوت کود کم-3شکل 
Fig. 3- Effect of different micronutrient combinations on seeds number in head of safflower

. کیلوگرم در هکتار گوگرد200: مصرف S2کیلوگرم در هکتار گوگرد و100مصرف :S1لیتر در لیتر روي،میلی3: مصرف Znلیتر در لیتر بر، میلی2: مصرف B: بدون کود، 0
دار ندارند.در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDهاي با حروف یکسان بر اساس آزمون ستون

0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. The column with similar
letter were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.
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گلرنگ وزن هزار دانهمصرف بر تأثیر ترکیب هاي متفاوت کود کم-4شکل 
Fig. 4- Effect of different micronutrient combinations on 1000-seed weight in safflower plants

.کیلوگرم در هکتار گوگرد200: مصرف S2کیلوگرم در هکتار گوگرد و 100: مصرف S1لیتر در لیتر روي، میلی3: مصرف Znلیتر در لیتر بر، میلی2: مصرف B: بدون کود، 0
دار ندارند.یک درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال LSDهاي با حروف یکسان بر اساس آزمون ستون

0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. The column with similar
letter were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.

در کمپوسـت ورمـی تـن  شـش ر میانگین کـاربرد  بنابراین، به طو
-ورمـی درصـدي علوفـه خشـک همـراه بـود.     2/23هکتار با افزایش 

-تنظیمموادهمانندکههستندفعالیبیولوژیکحاوي موادهاکمپوست
افـزایش باعـث خـاك، ها بهآنکردنکرده و اضافهرشد عملکننده
براينیازموردهوايافزایش گردشوشدهخاكدرموجودهايحفره
,.Arancon et alدنبـال دارد ( بـه رامیکروارگانیسـم وگیاهانرشد

2004; Cavender et al., 2003خللها نیز ازکمپوست). خود ورمی
داريهنگظرفیتومناسبزهکشیتهویه،بالايظرفیتفرج زیاد،و

;Pirasteh-Anosheh et al., 2010هسـتند ( برخـوردار آب بـالایی 

Pirdashti et al., 2010 ،با توجه به بافت خـاك هـر دو مکـان    ). لذا
کاربرد ایـن مـواد در   ) و وجود مشکل نسبی در تهویه خاك، 1(جدول 

گـردد.  خاك منجر به افزایش توان گیاه گلرنگ براي تولید علوفه مـی 
چهار سطح صـفر،  تأثیر)Azimzadeh, 2015عظیم زاده (در مطالعه

پوست در هکتار بـر رشـد و عملکـرد گلرنـگ     کمتن ورمی11و 7، 4
هفـت بررسی شد و مشخص گردید که بیشترین اثر مربوط به سـطح  

,.Taleshi et alتالشی و همکاران (کمپوست در هکتار بود.تن ورمی

ــفر،    )2012 ــطح ص ــار س ــأثیر چه ــه ت ــا مطالع ــز ب ــن 6و 4، 2نی ت
ر هکتـار  تـن د ششکمپوست، بیشترین تولید گلرنگ را از تیمار ورمی

دست آوردند.به
) در میـان  5خشـک (شـکل   علوفـه داري بین تولیـد  معنیتتفاو

کـه  طـوري ، بـه مشـاهده شـد  مصـرف  تیمارهاي ترکیبی کودهاي کـم 
دسـت  مصرف بـه کمترین علوفه خشک در تیمار بدون کاربرد کود کم

). 4آمد. این روند در کرمان و بردسیر به همـین صـورت بـود (جـدول     
10/2هکتار گوگرد به همراه بر و روي (کیلوگرم در200تیمار کاربرد

کیلوگرم در هکتار گوگرد به همـراه  100کیلوگرم در مترمربع)، تیمار 
ــر و روي ( ــر و روي ( 09/2ب ــار ب ــع) و تیم ــوگرم در مترمرب 89/1کیل

).5کیلوگرم در مترمربع) داراي بیشترین علوفه خشـک بودنـد (شـکل    
,Movahhedy(موحدي در شـرایط کمبـود   ابراز داشـتند کـه   ) 2009

هـا باعـث افـزایش رشـد و تولیـد      پاشـی آن مصرف، محلولکمرعناص
مقادیر اولیه خاك، در هر دو مکانبر اساس آزمونگلرنگ شده است.

 ـ روي و بر کمتر از حـد بحرانـی آن  گوگرد،مصرفکمعناصر  وده هـا ب
رفـع کمبـود ایـن عناصـر     تواند با ها می)، لذا کاربرد آن1است (جدول 

;Ravi et al., 2008مثبـت گـوگرد (  تأثیرموجب تحریک رشد شود. 

Galavi et al., 2012،( رب)Sarker et al., 2002; Galavi et al.,

Singhو روي () 2012 & Mannj, 2007 در آزمایشــات پیشــین (
است. شدهنشان داده

-ورمـی همکنش در هر دو مکان کرمان و بردسیر، بـر ،کلیطوربه
خشکچه بیشترین علوفه مصرف مثبت بود، چنانکمو کودکمپوست

در هکتـار بـه   کمپوسـت  ورمـی تـن  ششدست آمد که در شرایطی به
دول دست آمـد (ج ـ ندگانه عناصر گوگرد، روي و بر بههمراه ترکیب چ
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مصـرف ماننـد   توأم عناصـر کـم  هاي پیشین نیز کاربرد ). در پژوهش4
ر (   ر ( Sarker et al., 2002گـوگرد و بـ )، Banks, 2007)، روي و بـ
Singhگوگرد و روي ( & Mannj, 2007 تأثیر مثبـت  ) بررسی شد و
-ورمـی ها نشان داده شـده اسـت. از سـوي دیگـر، در     برهمکنش آن

عناصر ضروري پرمصرف گیاه مانند نیتروژن، فسفر، پتاسـیم  کمپوست

شـوند  بـدیل مـی  و کلسیم موجود به شکل قابل دسترس براي گیـاه ت 
)Atiyeh et al., 2002ــابراین ــاربرد ،)، بن ــیک ــتورم و کمپوس

مین عناصر پرمصـرف و  أپاشی عناصر گوگرد، روي و بر سبب تمحلول
خـود نزدیـک   گیاه گلرنگ شده و تولید گیاه را به پتانسـیل  مصرفکم
سازد.می

گلرنگعلوفه خشکمصرف بر کود کمتأثیر ترکیب هاي متفاوت - 5شکل 
Fig. 5- Effect of different micronutrient combinations on dry forage of safflower plants

.رم در هکتار گوگردکیلوگ200: مصرف S2کیلوگرم در هکتار گوگرد و 100: مصرف S1لیتر در لیتر روي، میلی3: مصرف Znلیتر در لیتر بر، میلی2: مصرف B: بدون کود، 0
دار ندارند.در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDهاي با حروف یکسان بر اساس آزمون ستون

0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. The column with similar
letter were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.

بردسیر و کرمان) گلرنگ در هکتارمصرف بر علوفه خشک (کیلوگرم در کمپوست و ترکیب کود کمورمیتأثیر سطوح -4جدول 
Table 4- Effect of vermicompost and micronutrient combination on dry forage (kg.ha-1) of safflower in Bardsir and Kerman

مصرفکمکود  کرمان
Kerman

بردسیر
Bardsir

Micronutrient
تن در هکتار6

6 t.ha-1

کمپوستورمیبدون 
No use

تن در هکتار6
6 t.ha-1

کمپوستورمیبدون 
No use

0 ±15.3 1833 ±14.4 620 ±16.4 1270 ±7.8 737
B ±27.2 2087 ±17.4 1293 ±5.9 1487 ±21.2 1267
Zn ±11.1 1923 ±12.7 1477 ±13.4 1540 ±11.4 1377

B+Zn ±16.3 2227 ±28.0 2053 ±13.7 1633 ±21.6 1667
S1 ±40.0 2027 ±49.2 1.393 ±14.6 1457 ±18.2 1350

S1+B ±31.2 2100 ±22.2 1440 ±23.9 1530 ±17.7 1450
S1+Zn ±12.5 2047 ±18.8 1490 ±25.9 1543 ±18.3 1233

S1+B+Zn ±29.7 2340 ±39.3 2143 ±16.2 1863 ±9.2 2017
S2 ±17.1 2083 ±40.6 1297 ±37.1 1517 ±9.6 1333

S2+B ±15.1 2050 ±21.2 1527 ±33.1 1640 ±13.6 1500
S2+Zn ±57.9 2170 ±59.2 1503 ±12.5 1620 ±14.7 1640

S2+B+Zn ±14.0 2417 ±56.3 2137 ±23.2 1873 ±19.8 1990
ندارند.دارمعنیتفاوت (SE±)همپوشانی یکسان بر اساس خطاي استاندارد دامنههاي بامیانگین

The means with similar overlap range were not significantly differed based on standard error (±SE).
کیلوگرم در هکتار گوگرد200: مصرف S2کیلوگرم در هکتار گوگرد و 100: مصرف S1لیتر در لیتر روي، میلی3: مصرف Zn، لیتر در لیتر برمیلی2مصرف : B: بدون کود، 0

0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur.
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-کمکمپوست، کودورمیمکان،دارمعنیتأثیرعملکرد دانه تحت 
مصـرف قـرار گرفـت   کـم کمپوست و کـود ورمیمصرف و برهمکنش 

درصد بیشـتر  1/5عملکرد دانه در منطقه کرمان به میزان ).2(جدول 
تـن در هکتـار   شش). همچنین کاربرد 3از منطقه بردسیر بود (جدول 

طـور  عملکرد دانه همراه بود که بهدارمعنیبا افزایش کمپوستورمی
50،کمپوسـت ورمـی هاي تحـت تیمـار   یانگین عملکرد دانه در کرتم

بود (جدول کمپوستورمیهاي بدون کیلوگرم در هکتار بیشتر از کرت
هایی است که نقـش  رنهورمووهامآنزیداراينیزکمپوستورمی). 3

Taleshi et(آن در افزایش عملکرد محصولات مختلف مانند گلرنگ

al., 2012; Azimzadeh, 2013; Naderi & Bijanzadeh,

2014; Azimzadeh, 2015; Mehrafrid et al., 2015( ؛
;Pirasteh-Anosheh et al., 2010آفتـابگردان (  Heidarianpour

et al., 2014(،ذرت)Zea mays L.()Rezvantalab et al.,

2008; Jalali et al., 2011 ،( کنجـد)Sesamum indicum L.(
)Anwar et al., 2005; Rezvani-Moghaddam et al., 2010( و

-نادري و بیـژن ) مشخص شده است.Pirdashti et al., 2010سویا (
Naderiزاده ( & Bijanzadeh, 2014( نشــان دادنــد کــه کــاربرد
کمپوست موجب افزایش عملکـرد دانـه هـر دو رقـم گلدشـت و      ورمی

حـت تـأثیر   پدیده گلرنگ گردید. دلیل افزایش عملکرد دانه گلرنـگ ت 
کمپوست بر فرآینـدهاي داخلـی   کمپوست، علاوه بر اثرات ورمیورمی

هـاي فیزیکـی خـاك و    توانـد اصـلاح ویژگـی   گیاه مانند فتوسنتز، می
همچنین سـهولت  قابلیت دسترسی بهتر گیاه به آب و عناصر غذایی و 

).Mallanagouda, 1995جذب عناصر می باشد (
ر تـأثیر مثبـت و    مصرف گوگرد،پاشی عناصر کممحلول روي و بـ

داري داشت، به طوري که کمترین عملکرد دانـه از تیمـار بـدون    معنی
). بیشترین عملکرد دانـه  6مصرف به دست آمد (شکل ممصرف کود ک

گرم گوگرد در هکتار همـراه  200و 100پاشی نیز از تیمارهاي محلول
درصـد  9/50و 0/47با روي و بر مشاهده شد، که به ترتیب به میزان 

طور که در پـژوهش  پاشی بود. همانبیشتر از تیمار شاهد بدون محلول
ر  پاشی عناصر کمجاري مشخص شد محلول مصرف گوگرد، روي و بـ

) 3(شـکل  طبق)، تعداد دانه در 2در بوته (شکل طبقبا افزایش تعداد 
) همراه بـود، بنـابراین، بـا افـزایش اجـزاي      4و وزن هزار دانه (شکل 

).6(شکل رودتحت تأثیر این عناصر، عملکرد دانه نیز بالا میعملکرد
در هر دو مکان کرمان و بردسیر و در هر دو شـرایط بـا و بـدون    

ز کمترین و بیشترین عملکرد دانـه بـه ترتیـب ا   کمپوستورمیکاربرد 
ترکیبـی هـر   پاشیمحلولمصرف و تیمارهاي بدون کاربرد عناصر کم

5ر مشاهده شد (جدول سه عنصر گوگرد، روي و ب.(

گلرنگعملکرد دانهمصرف بر هاي متفاوت کود کمتأثیر ترکیب- 6شکل 
Fig. 6- Effect of different micronutrient combinations on seed yield of safflower plants

.کیلوگرم در هکتار گوگرد200: مصرف S2کیلوگرم در هکتار گوگرد و 100: مصرف S1لیتر در لیتر روي، میلی3مصرف : Znلیتر در لیتر بر، میلی2: مصرف B: بدون کود، 0
دار ندارند.در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیLSDهاي با حروف یکسان بر اساس آزمون ستون

0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. The column with similar
letter were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.
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بردسیر و کرمان) گلرنگ در هکتار(کیلوگرم در عملکرد دانهمصرف بر کمپوست و ترکیب کود کمورمیتأثیر سطوح -5جدول 
Table 5- Effect of vermicompost and micronutrient combination on seed yield (kg.ha-1) of safflower in Bardsir and

Kerman

مصرفکمکود  کرمان
Kerman

بردسیر
Bardsir

Micronutrient
تن در هکتار6

6 t.ha-1

کمپوستورمیبدون 
No use

تن در هکتار6
6 t.ha-1

کمپوستورمیبدون 
No use

0 1015.0 ±42.1 1004.3 ±85.8 906.7 ±10.9 871.0 ±27.7

B 1252.0 ±38.0 1215.0 ±43.0 1211.7 ±14.0 1193.3 ±25.7

Zn 1335.0 ±40.6 1323.3 ±39.7 1297.0 ±52.6 1203.3 ±42.0

B+Zn 1406.7 ±32.5 1356.0 ±51.0 1340.7 ±55.8 1273.3 ±39.1

S1 1195.0 ±45.8 1153.7 ±43.7 1130.7 ±21.1 1070.3 ±37.2

S1+B 1323.3 ±46.6 1305.0 ±33.0 1280.7 ±48.0 1217.0 ±16.0

S1+Zn 1370.0 ±40.6 1288.3 ±41.8 1321.7 ±26.8 1246.7 ±31.4

S1+B+Zn 1463.3 ±36.7 1397.3 ±49.6 1406.0 ±21.9 1316.7 ±33.8

S2 1290.0 ±44.4 1212.0 ±35.2 1237.7 ±43.5 1170.3 ±13.7

S2+B 1340.0 ±23.2 1298.3 ±37.9 1282.3 ±17.9 1239.0 ±32.1

S2+Zn 1326.7 ±25.7 1293.3 ±42.0 1330.7 ±42.4 1231.3 ±28.9

S2+B+Zn 1495.0 ±37.6 1433.0 ±51.5 1425.3 ±35.7 1376.7 ±22.3

ندارند.دارمعنیتفاوت (SE±)طاي استاندارد همپوشانی یکسان بر اساس خدامنه میانگین هاي با 
The means with similar overlap range were not significantly differed based on standard error (±SE).

کیلوگرم در هکتار 200: مصرف S2رد و کیلوگرم در هکتار گوگ100: مصرف S1لیتر در لیتر روي، میلی3: مصرف Znلیتر در لیتر بر، میلی2: مصرف B: بدون کود، 0
.گوگرد

0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur.

تـن در هکتـار   شـش ي تیمارشـده بـا کـاربرد    هابوتهبه طورکلی، 
بـا روي و  گرم گوگرد همـراه 200توأمپاشیمحلولبا کمپوستورمی

ــان ( ــه کرم ــر در منطق ــار) داراي بیشــترین 1495ب ــوگرم در هکت کیل
مؤثراز فاکتورهاي عمدهمصرفکمعملکرد دانه بود. مصرف کودهاي 

و از ایـن رو اسـت کـه    باشـد مـی بر عملکـرد دانـه گیاهـان روغنـی     
ویـژه گـوگرد همـراه بـا     مصـرف بـه  کـم متخصصان مصرف کودهاي 

سفر و پتاسیم را براي گیاهان روغنی توصـیه  کودهاي پایه نیتروژن، ف
). Altaf et al., 2000(کنندمی

همبستگی اجزاي عملکرد با علوفه خشک و عملکرد دانه گلرنگ-6جدول 
Table 6- Correlation of yield components with dry forage and seed yield of safflower

تعداد ساقه 
در بوتهفرعی

Branches
number per

plant

طبق در تعداد 
بوته

Heads
number per

plant

تعداد دانه در 
طبق

Grain
number per

head

هزار دانه
1000-seed

weight

علوفه خشک
Dry forage

علوفه خشک
Dry forage

0.518ns 0.775** 0.889** 0.378ns 1.000

عملکرد دانه
Seed yield

0.516ns 0.877** 0.897** 0.674* 0.768*

nsبه ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصددارمعنی* و ** ،دارمعنی: غیر.

ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

ر با بهبود اجـزاي عملکـرد موجـب    گوگرد، روي و بمصرفکمعناصر هاي پیشـین نیـز گزارشـات متعـددي وجـود دارد کـه       در پژوهش
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;Ravi et al., 2008(افزایش عملکرد گیاهان روغنی مانند گلرنـگ  

Movahhedy et al., 2009; Galavi et al., 2012(  آفتـابگردان ،
)Noorabadi & Ghafari, 2010  ــی ــادام زمین Arachis()، ب

hypogaea L. ()Chaubey et al., 2000; Singh & Mannj,

ــز2007 )، ســویا Altaf et al., 2000; Martinez, 2004ا ()، کل
)Sarker et al., 2002; Banks, 2004; Heidarian et al., 2011 (

در بوتـه و تعـداد دانـه در    طبـق تولید علوفه خشک با تعداد گردد.می
). همچنـین  6ي داشـت (جـدول   دارمعنـی همبسـتگی مثبـت و   طبق

در بوته، تعداد دانه طبقعداد با تدارمعنیعملکرد دانه به طور مثبت و 
و وزن هزار دانه همبسته بود. بیشترین همبسـتگی بـا علوفـه    طبقدر 

بود.طبقخشک و عملکرد دانه مربوط به تعداد دانه در 

گیرينتیجه
نتایج این پژوهش در دو مکان کرمـان و بردسـیر نشـان داد کـه     

کـاربرد  اي خـاك ایـن دو مکـان،    رغم تفاوت در وضـعیت تغذیـه  علی
مثبتـی بـر   تأثیرمصرف گوگرد، روي و بر کمپوست و عناصر کمورمی

عملکرد، اجزاي عملکـرد و علوفـه خشـک گلرنـگ داشـت. در میـان       
اجزاي عملکرد، تعداد دانه در طبق بیشـترین همبسـتگی مثبـت را بـا     

تـوأم طـورکلی، کـاربرد   بـه تولید علوفه خشک و عملکرد دانه داشـت. 
کیلـوگرم در هکتـار)   100ب سه گانـه گـوگرد (  کمپوست و ترکیورمی

روي و بر (بـه  پاشیمحلولصورت خاك مصرف، و درهنگام کاشت به
لیتر) با ایجاد برهمکنش مثبت، لیتر درمیلی2و 3هاي ترتیب با غلظت

در تأییـد صـورت  شده و درموجب افزایش بیشتر عملکرد علوفه و دانه 
دو منطقـه کرمـان و بردسـیر    مطالعات بلند مدت جهت استفاده در هر

قابل توصیه است.
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Introduction

Despite the importance of oily crops in development of Iran, there are few studies on nutrition with
micronutrient in these crops, especially for safflower. Safflower, a deep rooted oilseed crop, is grown in many
areas of world because it can be used as oil crop, vegetable, birdfeed and spices. To achieve the acceptable
growth and yield of safflower, it needs the sufficient micro- and macronutrient, so that recently, there has been
an increased interest in evaluation of nutrient role in quality and quantity of safflower. Application of
vermicompost in oil crop production systems of Iran has been increased; which it can improve soil structure by
increasing aggregate stability as well as increase in water holding capacity and aeration. On the other hand,
micronutrients are nutrients required by plants in small quantities to organize a range of physiological functions.
The deficiency micronutrients is widespread in many parts of the country due to cultivation of high yielding
varieties, intensive agriculture and increasing use of sulphur free fertilizers in large quantities with concomitant
decrease in use of organic manures. There is little information on interaction of vermicompost and
micronutrients combination on safflower. thus, this study was conducted to evaluate the effect of combinations
of three important micronutrient consisted of sulphur, zinc and boron on yield and yield components as well as
dry forage production of safflower in different vermicompost treatments.

Material and Methods

In this research, the effect of micronutrient application and vermicompost was examined on yield and yield
components of safflower in Agriculture and Natural Resources Research Center of Kerman Province in two
Kerman and Bardsir regions. The treatments were included vermicompost factor at two levels (0 and 6 t ha-1) and
micronutrients combinations at 12 levels (no use, 100 kg ha-1 S, 200 kg ha-1 S, 3 ml L-1 Zn,  2 ml L-1 B, four
twofold and two triplet combinations of the 3 micronutrients). A factorial experiment based on randomized block
design (RCBD) was used. Vermicompost and S were used before planting as soil apply, while Zn and B were
applied as foliar application. Dry forage at the flowering early and branch number per plant, head number per
plant, grain number per head, weight of 1000 grains and grain yield at final ripening were determined. Analysis
of variance, means comparisons (LSD at 5% probability level) and correlation coefficient were done in SAS
software.

Results and Discussion

The results showed that application of vermicompost and micronutrient had positive and significant effect on
head number per plant, grain number per head, weight of 1000 grains, dry forage and grain yield in both places.
These could be attributed to improved soil porosity, water holding capacity and aeration caused by
vermicompost. Vermicompost are also known as sources of plant nutrients and can improve soil
physicochemical characteristics. Growth and yield of safflower plants in Kerman was significantly more than
those in Bardsir, which was probably due to better conditions of soil in Kerman. Kerman had greater amount of
nitrogen, potassium and phosphorous as well as higher level of soil organic matter. On average, vermicompost
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application at 6 t ha-1 was associated with 347 and 54 kg.ha-1 increasing in dry forage and grain yield,
respectively. In the other hand, the highest dry forage and grain yield were obtained from plants treated with 200
kg ha-1 S, Zn and B as 2104 and 1433 and 1433 kg ha-1, respectively. Stimulated photosynthetic activity and
synthesis of chloroplast and protein in result of micronutrient application might be reason of greater yield in
these treatments. The grain number had the highest correlation with forage production and yield.

Conclusion

In general, the result of this study revealed that in both places, vermicompost and micronutrient application
had positive interaction, so that the greatest forage and grain production were observed in vermicompost
application with triple combination of S, Zn and B.
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