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و كيفي گلرنگ كمي  هايپاشي عناصر ريزمغذي آهن، بر و روي بر ويژگيارزيابي محلول

(Carthamus tinctorius L.)  
  

  *2و محمد گلوي 1حسين كمركي
  05/11/1390: تاريخ دريافت
  16/02/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده 

، آزمايشي به صورت طـرح  (.Carthamus tinctorius L) يفي گلرنگو ككمي  پاشي عناصر ريزمغذي بر عملكردمحلولتأثير به منظور ارزيابي 
تيمارها شـامل  . نجام شدا دانشگاه زابل دانشكده كشاورزيپژوهشي  -در مزرعه آموزشي 1384-85در سال زراعي هاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوك

هن با غلظت چهـار در هـزار، اسـيد بوريـك بـا غلظـت دو در هـزار،        آ 183پاشي عناصر ريزمغذي سولفات روي با غلظت سه در هزار، سكوسترن محلول
نتايج نشان داد كه بين . افشاني انجام گرفتپاشي در دو مرحله قبل از گلدهي و بعد از گردهمحلول .بودند) شاهد(تركيبات دوتايي آنها و عدم مصرف كود 

داري وجود داشـت، امـا تعـداد    دانه، شاخص برداشت و درصد پروتئين و روغن تفاوت معني تيمارها از نظر ارتفاع بوته، عملكرد دانه و بيولوژيك، وزن هزار
بيشترين عملكرد دانه، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه به تيمار آهن و بيشترين تعداد طبق بـارور در بوتـه،   . پاشي قرار نگرفتمحلولتأثير دانه در طبق تحت 

تـوان نتيجـه گرفـت كـه اسـتفاده از عناصـر       مي ،بنابراين. درصد روغن به تيمار تركيبي روي و آهن تعلق داشتدرصد پروتئين به تيمار روي و بيشترين 
  . گرددو كيفي گلرنگ در منطقه مورد آزمايش ميكمي  هايسبب افزايش ويژگي ريزمغذي

  
   ورارتفاع بوته، تعداد دانه در بوته، درصد روغن، عملكرد دانه، طبق بار: هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه

گياه روغني مهمي اسـت   (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 
كه از ديرباز در مناطق خشك و نيمه خشك دنيا از جمله هندوستان و 

 ,.Ravi et al(شده است ديگر نقاط خاورميانه و شرق آفريقا كشت مي

كشت اين گيـاه روغنـي بـومي و بـا ارزش از سـاليان دور در      . )2008
هاي وحشي آن در سراسر كشور پراكنش تيپ. واج داشته استكشور ر

بيانگر سازگاري بالاي آن به شرايط آب و هوايي، بويژه مقاومت خوب 
 Movahhedy-dehnavy(باشد هاي شوري و خشكي ميآن به تنش

et al., 2009( .    امروزه علاوه بر عناصر غـذايي پرمصـرف اسـتفاده از
ري مهم براي حصول حـداكثر عملكـرد   به عنوان ابزا عناصر ريزمغذي

عناصـر  . )Mosavi et al., 2007(باشـد  در واحد سطح مورد توجه مي
ــزايش  ــر اف ــي  غــذايي ريزمغــذي عــلاوه ب و كيفــي محصــولات كم

 ,.et al(بسـزايي دارنـد   تـأثير  ، در سلامتي انسان و دام نيز كشاورزي

1992 Sharma(.  
                                                            

راعـت و  به ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت و دانشـيار گـروه ز   -2و  1
  اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل

 )E-mail: mgalavi@yahoo.com                    :نويسنده مسئول -(*

رد نيـاز هسـتند و   عناصر ريزمغذي براي رشد طبيعي گياهـان مـو  
ــدامك    ــي از ان ــاختار بعض ــركت در س ــمن ش ــياري از  ض ــا، در بس  ه

به عنوان مثال، عنصر روي . هاي بيوشيميايي گياه دخالت دارندواكنش
و انجـام فتوسـنتز، عنصـر بـر در     ) اكسين(هاي رشد در توليد هورمون

 ,.Ravi et al(تقسيم سلولي و آهن در تشكيل كلروفيل نقـش دارنـد   

مصرف عناصر ريزمغذي در موارد كمبود به خصوص از طريق  .)2008
تواند عملكرد و اجزاء عملكرد گلرنگ را بهبود بخشـد  پاشي ميمحلول

)et al., 2009 Movahhedy-dehnavy Lewis & McFarlane, 

ر بـا غلظـت    كه محلولنتايج تحقيقي نشان داد . );1986  2/0پاشي بـ
 5/0صد، سولفات روي با غلظت در 4/0درصد، سولفات آهن با غلظت 

داري عملكـرد دانـه گلرنـگ را    بر به طور معني+ درصد و تركيب روي
پاشي با بر بدست آمـد  افزايش دادند و بيشترين عملكرد دانه از محلول

)Sangale et al., 1981( .پاشـي منگنـز بـه طـور     محلـول  ،همچنين
داد دانه در بوته، داري عملكرد دانه گلرنگ را از طريق افزايش تعمعني

مصرف خاكي كودهاي . )Lewis & McFarlane, 1986(افزايش داد 
روي و سولفور سبب افزايش عملكرد دانه گلرنـگ شـدند و بيشـترين    

كيلـوگرم   20 تـوأم بـا كـاربرد   ) كيلوگرم در هكتار 1660(عملكرد دانه 
نسـبت بـه تيمـار    كه  كيلوگرم گوگرد در هكتار بدست آمد 20روي با 
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 .)Shekhargoud et al., 1997(درصــد بيشــتر بــود  5/19شــاهد 
پاشي عناصر روي و گوگرد همراه كودهـاي نيتـروژن و فسـفر    محلول

داري عملكرد دانه، درصد پروتئين و روغن دانه گلرنگ را به طور معني
بـا   تـوأم كاربرد گوگرد  تأثير. )Babhulkar et al., 2000(داد افزايش 

-رد و درصد روغن و پروتئين گلرنگ معنـي روي و آهن بر رشد، عملك
كيلـوگرم گـوگرد در    30كـه كـاربرد   دار گزارش شده است، به طـوري 

هكتار ارتفاع بوته، تعداد برگ و تعداد شاخه در بوتـه را بهبـود بخشـيد    
)Ravi et al., 2008( .  

هـا در  مثبت كاربرد ريزمغـذي تأثير نتايج تحقيقات متعدد حاكي از 
هـاي  و برخـي گونـه  فـي عملكـرد گياهـان زراعـي     و كيكمي  افزايش
نتـايج   ).;Nagaraj, Mosavi et al., 2007 1987(باشـد  مـي دارويي 

پاشـي بـا مـس و روي عملكـرد     تحقيقات نشان داده است كه محلول
-طور معنـي  را به (.Brassica napus L)روغن و پروتئين دانه كلزا 

بـراي آفتـابگردان   . )Rashid et al., 1994(دهـد  داري افـزايش مـي  
(Helianthus annus L.)       نيز نتـايج مشـابهي گـزارش شـده اسـت

)Hadi et al., 2011; Sarkar & Sasmal, 1998( . ــويا در س
(Glycine max L.)    كاربرد روي موجب افزايش ماده خشـك، تعـداد

 ,.Leilah et al(گرديـد  غلاف، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانـه  

نيـز مصـرف سـولفات     (.Triticum aestivum L)در گنـدم  . )1990
 ادروي مــاده خشــك، عملكــرد دانــه و جــذب نيتــروژن را افــزايش د 

)Brennan, 2001 Rajput et al., 1995;(.    رمـرودي و همكـاران
)Ramroudi et al., 2011 (پاشـي  نيز بيان نمودند كه كاربرد محلول

ي و  تواند نقش مفيدي بر بهبـود خصوصـيا  عناصر ريزمغذي مي ت كمـ
ايفـاء   (.Plantago ovata Forsk)كيفـي گياهـان از جملـه اسـفرزه     

  . نمايد
نظر به اهميت عناصر ريزمغـذي در بهبـود عملكـرد    بدين ترتيب، 

، اين تحقيق به منظور بررسي محصولات زراعي و حفظ محيط زيست
آنها بر  تلفيقيپاشي عناصر ريزمغذي آهن، روي، بر و تركيبات محلول
  . و كيفي گلرنگ اجرا گرديدكمي  ايهويژگي

 

  ها مواد و روش
ي   هـا بـر عملكـرد   پاشي ريزمغذيبه منظور ارزيابي محلول و كمـ

در  1384-85 زراعـي  در سال، آزمايشي )AL111رقم (كيفي گلرنگ 
دانشگاه زابل در خـاك   دانشكده كشاورزيپژوهشي  مزرعه آموزشي و

بـا  طـرح گـرم و خشـك،     اقليم محـل اجـراي  . نجام شدا شني لومي،
گراد، متوسط بارندگي سـالانه  درجه سانتي 7/21متوسط دماي سالانه 

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محـل آزمـايش   . بود ميليمتر 55
  .آورده شده است 1در جدول 

هاي كامل تصـادفي بـا سـه تكـرار     آزمايش به صورت طرح بلوك
آهـن، روي، بـر و    تيمارها شامل مصرف عناصر ريزمغذي. اجرا گرديد

  . بودنــد) شــاهد(تركيبــات دوتــايي آنهــا و تيمــار عــدم مصــرف كــود 

آهن  183پاشي سولفات روي با غلظت سه در هزار، سكوسترن محلول
روي، + با غلظت چهار در هزار، اسيد بوريك با غلظت دو در هزار، آهن

روي با غلظـت ذكـر شـده آنهـا در دو مرحلـه قبـل از       + آهن و بر+ بر
  . افشاني مقارن غروب آفتاب انجام گرفتو بعد از گرده گلدهي

زمين محل اجراي آزمايش بعد از برداشت گندم در بهار به عمـق  
زني و تسـطيح در  متر شخم زده شد و سپس عمليات ديسكسانتي 30

با توجه بـه نتـايج آزمـايش خـاك مزرعـه قبـل از       . پاييز انجام گرفت
كيلـوگرم   100سـفات تريپـل و   كيلوگرم سـوپر ف  150مرزبندي ميزان 

كاشت در اواسط آبـان مـاه بـا دسـت     . اوره در هكتار به زمين داده شد
رديف كاشت به طول پنج متر با فاصـله   10هر كرت شامل . انجام شد

هـا  بوتـه . متـر بـود  سانتي 15متر و فاصله روي رديف سانتي 40رديف 
اري به صورت آبي. پس از استقرار كامل به فاصله مورد نظر تنك شدند

مبارزه بـا   .غرقابي و در طول دوره رشد براساس نياز گلرنگ انجام شد
هاي هرز به صورت مكانيكي در طـول دوره رشـد دو بـار وجـين     علف

-خوار در مرحله دانـه سوسك گرده از نظر آفات مزرعه، .صورت گرفت
ور شد كه جهت مبارزه بـا آن از محلـول   بندي به گياه مورد نظر حمله

   .در هزار ديازينون در دو مرحله سم پاشي استفاده شد 5/2
در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك تعداد پنج بوتـه از هـر كـرت بـه     

هاي ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي و صورت تصادفي انتخاب و ويژگي
تعداد طبق بارور در بوته، تعداد دانـه در بوتـه و   شامل (اجزاي عملكرد 
در مرحله رسيدگي كامل بـه  . گيري شداندازهمورد نظر ) وزن هزار دانه

، از هـر  منظور تعيين عملكرد دانه و بيولوژيك، پـس از حـذف حاشـيه   
هـاي كيفـي دانـه از جملـه     متر مربع برداشت گرديد و ويژگي 5كرت 

درصد پروتئين به روش كجلدال و درصد روغن به روش سوكسـله در  
. گيري شـد زابل اندازهآزمايشگاه تحقيقات دانشكده كشاورزي دانشگاه 

هـا بـر   تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين SAS 9.9افزار ها با نرمداده
پنج درصـد انجـام   احتمال اي دانكن در سطح اساس آزمون چند دامنه

   .شد
  

  نتايج و بحث
پاشـي عناصـر   محلـول  تـأثير داد كـه  نتايج تجزيه واريانس نشان 

رعي، تعداد طبق بارور در بوتـه،  ريزمغذي بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه ف
جـدول  (دار شـد  بسيار معنيگلرنگ تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه 

هـاي ذكـر   دهد كه ويژگـي نشان مي) 3جدول (ها مقايسه ميانگين). 2
پاشي عناصر ريزمغذي با تيمار شاهد تفاوت شده بين تيمارهاي محلول

وته و تعداد شاخه فرعي در كه بيشترين ارتفاع بآماري داشت، به طوري
پاشي ريزمغذي آهن تعلـق داشـت كـه حـاكي از     بوته به تيمار محلول

بيشـترين  . باشـد هاي ميپاشي آهن بر اين ويژگيبسزاي محلول تأثير
ي ريزمغـذي روي بدسـت   پاشتعداد طبق بارور در بوته از تيمار محلول

اي رشـد  ه ـاثرات مثبت عنصر روي در توليد هورمـون ). 3جدول (آمد 
 دانـه  هـزار  وزن و افـزايش  )Ravi et al., 2008(، فتوسـنتز  )اكسين(

  . گزارش شده است) Yilmaz et al., 1997(گندم 
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 كي و شيميايي خاك محل آزمايشيفيز تخصوصيا -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of studied soil  
  الكتريكي هدايت

  )زيمنس بر متردسي(
)dS.m-1(EC  

  اسيديته
 pH  

  كربن آلي 
  )درصد(

OC (%) 

)درصد( نيتروژن   
N (%)  

  فسفر 
  )پي پي ام(

P (ppm) 

 پتاسيم 
)پي پي ام(  

K (ppm) 

 بافت خاك
Soil texture   

   عمق خاك
  )مترسانتي(

Depth of soil 
(cm) 

  شني لومي  180  24  0.04  0.41  7.8  1.8
Sandy loam 

0 - 30  
  

  گلرنگ بارور، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانهطبق ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، تعداد  )ميانگين مربعات( انستجزيه واري -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of square) for plant height, number of secondary branch, number of fertile capitol, 

number of seed per plant and thousand seed weight of safflower 
 

  
درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغييرات
S.O.V 

 وزن هزار دانه
Thousand seed 

weight  

 تعداد دانه در بوته
Number seed 

per plant  

 در بوته بارورطبق تعداد 
Number of fertile 
capitol per plant  

   تعداد شاخه فرعي
 در بوته

Number of secondary 
branch per plant  

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height  

  تكرار  2 6.9  0.04 2.96 7253.4  0.08
Replication 

5.54**  25860.8**  37.9**  0.63**  80.5**  6 
  تيمار

Treatment  
0.05 4393.5 0.14 0.03 1.18 12 

  خطا
Error  

  )درصد( ضريب تغييرات  - 1.24 2.58 2.25 15.67  0.56
C.V (%) 

  يك درصد احتمال در سطح دارمعني **
** is significant at 1% probability level. 

  هاي ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، تعداد طبق بارور، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانهمقايسه ميانگين - 3جدول
Table 3- Comparison of means for plant height, number of secondary branch, number of fertile capitol, number of seed per 

plant and 1000 seed weight of safflower 

 وزن هزار دانه
 )گرم(

1000 seed 
weight (g)  

 تعداد دانه در بوته
Number seed 

per plant  

 در بوته بارورطبق تعداد 
Number of fertile 
capitol per plant   

 در بوته تعداد شاخه فرعي
Number of secondary 

branch per plant  

 ارتفاع بوته
 )مترسانتي(

Plant height   
(cm)  

تيمارها 
Treatments  

  

35.2e 232.1b 9.8f 5.5d 77.1e* 
  شاهد 

Control  
38.1d 493.1a 20.1a 6.3c 86.9d 

  روي
 Zn 

39.1a 427.5a 19.2bc  6.9a 93.1a 
  آهن
 Fe 

38.9ab 393.4a 17.6e 6.6abc 89.3bc 
  بر
 B 

38.6bc 460.3a 19.6ab 6.6abc  90.0bc 
  آهن +روي

 Fe+Zn 

38.7abc 510.5a 18.4d 6.7ab 91.2ab 
  آهن +بر

 B+Fe 

38.5c 443.1a 18.8cd 6.4bc 88.2cd 
  بر +روي

 B+Zn 
  .باشندمي ون دانكندر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزم كه در هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري يهايميانگين* 

* Means in each column one common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan’s test. 
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پاشـي  دار محلـول معنـي  تـأثير ها حـاكي از  نتايج مقايسه ميانگين
شـاهد   عناصر ريزمغذي بر تعـداد دانـه در بوتـه در مقايسـه بـا تيمـار      

بيشترين تعداد دانه در بوته به تيمار تركيبي بر و آهـن تعلـق   . باشد مي
تـوان گفـت كـه    در ارتباط با تعداد دانه در بوته مـي ). 3جدول (داشت 

 Guo Yuhai( دارد تأثيريكي از اجزاء مهمي است كه بر عملكرد دانه 

& Lianlu, 1992( .و  هاي ارتفاع بوته، تعداد شـاخه ترين ميانگينكم
  ).3جدول (طبق بارور در بوته به تيمار شاهد تعلق داشت 

نشان داد كـه بيشـترين و كمتـرين    ) 3جدول (ها مقايسه ميانگين
پاشي ريزمغذي آهن و شـاهد تعلـق   وزن هزاردانه به تيمارهاي محلول

آهن از طريق افزايش فعاليت فتوسنتزي و توليد مواد پروتئيني . داشت
بعـد از  . شـود ه، سبب افزايش وزن هزاردانه ميها در گياو كربوهيدرات
بيشتري در افزايش وزن دانه داشت كـه بـه دليـل     تأثيرآهن عنصر بر 

بـر فرآينـد    تأثيرنقش آن در تشكيل دانه و افزايش وزن دانه از طريق 
سازي و توليد كربوهيدرات و پروتئين دانه رشد زايشي و كمك به ماده

گـزارش شـده    يدر آزمايش ديگـر . )Yilmaz et al., 1997(باشد مي
است كه كاربرد عنصر روي سبب افزايش توليـد مـاده خشـك، تعـداد     

-سويا مي دانه 100غلاف در بوته تعداد دانه در غلاف و افزايش وزن 
  . )Jha & Chandel, 1987(شود 

  

  گلرنگ روغن عملكرد بيولوژيك و دانه، شاخص برداشت و درصد پروتئين و )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of square) for seed and biological yield, harvest index and percentages of protein and oil 

of safflower 
 

  درجه آزادي
 df  

  منابع تغييرات
S.O.V 

 درصد روغن
Oil (%)  

درصد پروتئين
Protein (%) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 عملكرد دانه
Seed yield 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield  

0.26 0.003 0.62 6820.2 77671.4 2  
  تكرار

Replication  
 

39.51** 6.96** 7.28** 152157.7** 3095583.3** 6 
  تيمار

Treatment  
0.21 0.28 0.84 1056 25675.6 12 

  خطا
Error  

  )درصد( ضريب تغييرات  - 5.27 2.41 3.26 2.96 1.49
C.V. (%) 

  يك درصد احتمال دار در سطحمعني: **
**: is significant at 1% level of probability.  

  گلرنگ هاي عملكرد بيولوژيك و دانه، شاخص برداشت و درصد پروتئين و روغنمقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5- Comparison of means of seed and biological yields, harvest index and percentages of protein and oil of safflower 

 درصد روغن
Oil (%)  

درصد پروتئين 
Protein (%)  

 شاخص برداشت
 )درصد(

Harvest index (%) 

 عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
(kg.ha-1) 

  بيولوژيكعملكرد 
 )كيلوگرم در هكتار(

Biological yield 
 (kg.ha-1) 

تيمارها 
Treatments 

24.1f 15.5e 30.2a 1009.3g 3336.7f* 
  شاهد 

Control  
31.8c 20.1a 28.9ab 1109.0f 3835.0e 

  روي
 Zn 

33.9b 19.0b 26.2c 1641.0a 6261.7a 
  آهن
 Fe 

29.3cd 17.7c 29.2a 1484.0c 5071.7c 
  بر
 B 

35.1a 18.7bc 26.8c 1361.0d 5070.0c 
  آهن+روي

 Fe+Zn 

29.0e 16.6d 27.3bc 1549.0b 5665.0b 
  آهن+بر

 B+Fe 

30.1d 17.8c 28.7ab 1296.0e 4500.0d 
  بر+روي

 B+Zn 
  .باشندمي دانكن در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون كه در هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري يهايميانگين* 

* Means in each column with one common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan’s test. 
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پاشي عناصر ريزمغذي بر عملكرد بيولوژيـك و دانـه،   محلول تأثير

جـدول  (دار بـود  شاخص برداشت، درصد پروتئين و روغن بسيار معنـي 
داد كـه بيشـترين و كمتـرين    نشـان  ) 5جدول (ها مقايسه ميانگين). 4

پاشي آهن و شاهد تعلق عملكرد بيولوژيك و دانه به تيمارهاي محلول
پاشي بـا آهـن   كه مقدار عملكرد دانه در تيمار محلولداشت، به طوري

درصد افـزايش داشـت كـه مشـابه نتـايج       8/37نسبت به تيمار شاهد 
 ,.Movahhedy-dehnavy et al(وي و همكــاران موحــدي دهنــ

  .است )2009
تعداد طبق بارور، تعداد دانه شامل (عملكرد دانه تابع اجزاء عملكرد 

تغيير در هـر يـك از اجـزاء سـبب      باشد ومي) در بوته و وزن هزاردانه
در فتوسـنتز باعـث افـزايش     تأثيرآهن با . تغيير در عملكرد خواهد شد

كه در پايان ذخيره اين مـواد در دانـه    شود و از آنجاها ميكربوهيدرات
پاشـي آهـن سـبب    توان اظهار نمـود كـه محلـول   گيرد ميصورت مي

در انتقـال   مـؤثر عنصـر بـر نقـش    . گـردد افزايش عملكـرد دانـه مـي   
ها دارد كه همراه بـا آهـن باعـث افـزايش عملكـرد دانـه       كربوهيدرات
  ). ;Ramesh et al., 1999 Sangale et al., 1998(خواهد شد 

بسـزايي دارنـد    تـأثير عناصر ريزمغذي بر وزن دانه و عملكرد دانه 
)Singh et al., 1996( .  سـازي فتوسـنتز نقـش دارد و    آهـن در فعـال

شـود كـه باعـث كـاهش     كمبود آن سبب كاهش شديد فتوسـنتز مـي  
گردد به همين دليل كمترين عملكرد بيولوژيك عملكرد بيولوژيك مي

كاربرد عنصر بر عملكرد دانه آفتابگردان را . هد تعلق داشتبه تيمار شا
  ). Ateegue et al., 1993(داد به مقدار بسيار زياد افزايش 

داد كـه بيشـترين و كمتـرين    نشان ) 5جدول (ها مقايسه ميانگين
. پاشي با آهن بدست آمـد شاخص برداشت از تيمارهاي شاهد و محلول

ا عناصر ريزمغذي ميزان رشد رويشي پاشي بمحلولكه رسد به نظر مي
افزايش بيشتري داشت، ولي افزايش عملكرد دانه بـا تناسـب كمتـري    

پاشي عناصـر ريزمغـذي   محلول ،بنابراين .قرار گرفته است تأثيرتحت 
  . اندبسزايي بر شاخص برداشت داشته تأثير

پاشي عناصر ريز مغذي بر درصـد روغـن نسـبت بـه     محلول تأثير
بيشترين . فزايشي بود و در تيمار شاهد كمترين ميزان بودتيمار شاهد ا

درصد روغن از تيمار تركيبي روي و آهن بدست آمد و تيمارهاي آهـن  
داري هاي بعدي قرار گرفتند كه با هـم اخـتلاف معنـي   و روي در رتبه

هـا را  تواند متابوليسم چربيعنصر روي مي ،بنابراين). 5جدول (داشتند 

. دهـد قرار مـي  تأثيراين طريق درصد روغن را تحت افزايش دهد و از 
پاشي عناصر ريزمغذي بدليل رفـع بـه موقـع نيـاز گيـاه باعـث       محلول

نتايج تحقيقات متعدد حاكي از . افزايش درصد روغن در گلرنگ گرديد
 Ravi(باشد عناصر ريزمغذي بر افزايش درصد روغن گلرنگ مي تأثير

et al., 2008 Singh et al., 1996;( . بسـزايي   تأثيرعناصر ريزمغذي
 ,Sarkar & Sasmal(در افـزايش درصـد روغـن آفتـابگردان دارنـد      

1998( .  
معنـي دار افزايشـي    تـأثير هـا حـاكي از   نتايج مقايسـات ميـانگين  

پاشي عناصر ريزمغذي بر درصد پروتئين نسبت به تيمار شـاهد  محلول
پاشـي  ار محلـول كه بيشترين درصد پروتئين از تيم ـباشد، به طوريمي

درصـد پـروتئين بيشـتر     9/22روي بدست آمد كه نسبت تيمار شـاهد  
اثر افزاينده عنصر روي بر ميزان پروتئين، بـه نقـش   ). 5جدول (داشت 

چـون عنصـر روي نقـش    . آن در متابوليسم نيتروژن مربوط مي شـود 
 Sawan(ها دارند ها و متابولسيم كربوهيدراتمهمي در سنتز پروتئين

et al., 2001( . فعاليت آنزيم در اثر كمبود عنصر رويRNA   پليمـراز
شود و با كـاهش انتقـال اسـيدهاي آمينـه، تجزيـه و تخريـب       كم مي
RNAكه سبب كاهش توليـد پـروتئين   يابد ، سنتز پروتئين كاهش مي

با كودهاي شيميايي  توأمپاشي عناصر ريزمغذي محلول تأثير .گرددمي
رد دانه، درصد پروتئين و روغن در گلرنگ دار عملكسبب افزايش معني

)Babhulkar et al., 2000(  و پنبـه (Gossypium  hirsutum L.) 
)Sawan et al., 2001( نتايج مبين آن است كه كاربرد عناصر . گرديد

  . و كيفي گلرنگ داردكمي  بسزايي در افزايش عملكردتأثير  ريزمغذي
     
  گيرينتيجه

مغذي از طريق افزايش اجزاي عملكرد به پاشي عناصر ريزمحلول
 ويژه تعداد دانه در بوته سبب افزايش عملكرد دانـه، روغـن و پـروتئين   

  پاشـي عناصـر ريزمغـذي بـر     دار محلـول معنـي تـأثير  . گرديـد  گلرنگ
دهـد بـه منظـور كـاهش     و كيفي گلرنگ، نشان ميكمي  هايويژگي

شـيميايي،  رويـه كودهـاي   اثرات زيست محيطي ناشي از مصـرف بـي  
پاشي عناصر ريزمغذي به عنوان يك راهكار مـديريتي كارآمـد   محلول
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