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 "مجله علوم زراعي ايران"

 1931بهار ، 1، شماره جلد نوزدهم

 

 پاشي روی، آهن و منگنز بر عملکرد و محتوای عناصر غذايي دانه گلرنگاثر محلول

 (Carthamus tinctorius L. ) 

Effect of foliar application of Zn, Fe and Mn on seed yield and 

micronutrient contents of safflower (Carthamus tinctorius L.)  

 

 3یریو فرهاد مش 2پورینورقل دونی، فر1یمانیرضا سل
 

 چکیده
.  (.Carthamus tinctorius Lپاشی روی، آهن  و مگنگنب  نر کملکنرد و مح نوای کگاانر دننایی دانن)  لرنن            اثر محلول. 1931اني، ر.، ف. نورقلي پور و ف. مشیری. یمسل

 .1-11(: 1)13مجله علوم زراعي ايران. 

 

پاشي عناصر روی، آهن و منگنز بر رشد، عملکرد و محتوای عناصر دانهه گلرنهگ آبهي رقهم پديهده،      به منظور بررسي اثر محلول

هايي بها محتهوای   )به مدت سه سال( در ايستگاه تحقیقاتي چرداول در استان ايلام در خاک 1933-31های زراعي آزمايشي در سال

پاشي محلول -1پاشي(، شاهد )بدون محلول -1استفاده پايین اجرا شد. تیمارهای آزمايشي )نه تیمار( شامل  روی، آهن و منگنز قابل

پاشي تهومم روی و  محلول -1پاشي سولفات آهن، محلول -5پاشي سولفات منگنز، محلول -4پاشي سولفات روی، محلول -9با آب، 

پاشي تومم روی، آهن و منگنز بود کهه در  محلول -3پاشي تومم آهن و منگنز و محلول -3پاشي تومم روی و آهن، محلول -7منگنز، 

پاشهي  ها نشان داد که اثهر محلهول  های کامل تصادفي با سه تکرار مورد ارزيابي قرار گرفتند. تجزيه واريانس دادهقالب طرح بلوک

پاشي همزمان روی، آهن و منگنز بها  ن داد که تیمار محلولها نشادار بود. مقايسه میانگینعناصر بر عملکرد دانه و روغن گلرنگ معني

پاشهي( و  کیلوگرم در هکتار، بیشترين عملکرد دانه را داشته و افزايش عملکرد دانه نسبت به تیمارههای شهاهد )بهدون محلهول     1471

پاشهي  ن داد که تیمارههای محلهول  درصد بود. نتايج مربوط به عملکرد روغن دانه نیز نشا 4/11و  3/11پاشي با آب، به ترتیب محلول

کیلوگرم در هکتهار در گهروه آمهاری برتهر قهرار       414و  411پاشي تومم روی و منگنز به ترتیب با توام روی، آهن و منگنز و محلول

رنهگ،  داری داشتند. بر اساس نتايج آزمايش حاضر، بهترين تیمار بهرای حهداک ر عملکهرد دانهه گل    گرفته و با تیمار شاهد تفاوت معني

 پاشي تومم روی و منگنز بودند.  پاشي تومم روی، آهن و منگنز و در مورد عملکرد روغن، محلولمحلول

 

 پاشي. مصرف، گلرنگ و محلولهای کلیدی: روغن دانه، عناصر کمواژه

 

 

 
 

 . اشدمی 30 -19-55911 طرح تحقیقاتی مصوب سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  ا شمارهرج از ای  مقال) مس خ                       29/92/1301تاریخ پنیرش:        11/90/1301تاریخ دریافت: 

 کضو هیات کلمی مرکب تحقیقات کشاورزی و مگا ع طبیعی اس ان ایلام، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  -1

 ( rsoleimani@ut.ac.irست الک رونیک: کضو انجم  کلوم زراکت و االاح نباتات ایران  مکاتب) کگگده(  پ

 کضو هیات کلمی موسس) تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی -2

 کضو هیات کلمی موسس) تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی -3
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 مقدمه

( دارای .Carthamus tinctorius L لرنننننن   
اسننیدهای چننرب دیراشننباو،  نن) وینن ه اسننیدهای چننرب  

 تحمنل  لیدل  )اولئیک و لیگولئیک در رود  دان)  وده و 
ی  نرا ی مگاسنب  اهی  ق،یکمی هاش)یر و دارا  ودن یخشک

 (.Kızılşahin et al., 2015   اشند یمن ی خشکسالشرایط 

ی در ن  قمگناط  در پراکگنده  انورت ) ن ز ر اید از  لرن 
  لرن ی هاخاس ناه ازی کی یح  و شده کشت کشور

 (. Weiss, 2000اند  را خاورمیان) و ایران ذکر کرده
زراکی از جملن) مصنرب  هیگن)    کدم رکایت ااول  )

کود در زراکت  لرنن ،  اکنش شنده تنا این   یناه در       
مقایس) اق صادی  ا سایر  یاهان زراکی اهمینت کم نری   

ی  لرنن   نا توجن)  ن) کملکنرد      داش )  اشد. نیناز کنود  
مورد ان ظار، م فاوت  نوده و در منورد  لرنن  دینم  نا      

دراد کم نر از  لرنن     19تا  09ان ظار کملکرد پایی ، 
(. کگاانر روی، مگنگنب و   Xie et al., 2016آ نی اسنت    

های آنبیمی حیناتی  یناه شنرکت    آه  در  یش ر فعالیت
کم اسنت، امنا    داش ) و هر چگد نیاز  ) آنها از نظر کمیت

کگصر روی نقش  سیار مهمی در رشد و نمو  یاه دارند. 
کگاار ضروری  رای  رشند  یناه اسنت کن) در     ز جمل) ا

و ضننم  شنن ) تشننکیل اسننید ایگنندول اسنن یک دخالننت دا
هنا  تگظیم رشد  یاه،  رای سگ ب کلروفیل و کر وهیندرات 

کگصنر روی کگصنر    (.He et al., 2016  ضنروری اسنت  
هننای دهینندرو،ناز، پروتئیگنناز، آنننبیم مهمننی در فعالیننت

شنود.  های رشد محسوب میکگگدهو تگظیم RNAتشکیل 
هننای ان قننال الک ننرون، سننگ ب کگصننر مگنگننب  ننرای چرخنن)

هنا و اسنیدهای   ف ولیب آب، سگ ب کر وهیدرات کلروفیل،
 آمیگ)، احیای نی رات و سولفات وتگفس ضنروری اسنت.  

کگنوان ناقنل    هنا  ن)  کگصر آهن  در سناخ مان سنی وکروم   
های اکسیداسنیون و  الک رون در ف وسگ ب، تگفس و چرخ)

 اشنند احیننا و سننگ ب کلروفیننل مننورد نینناز  یاهننان مننی   
 Marschner, 1995.) هننای خنناک از  رخننی از وی  ننی

جمل) اسیدی )، وجود آهک فعال، پنایی   نودن مح نوای    
 کر   آلی، کدم تعادل  ا کگاانر دیننر  نر تهنین) آهن       

موحنندی (. Kabir et al., 2016اسننت   در  ینناه منن ثر
( Movahedi Dehnavi et al., 2004دهگوی و همکناران   

پاشننی روی و مگنگننب در   ننبارش کردننند کنن) محلننول  
دراد در مح نوای پنرولی  و    29 لرن   اکش افبایش 

 هننای مهننم هننای محلننول  کنن) از شنناخ کر وهینندرات
 در طننی تننگش خشننکی و  ننرای مقا لنن)  ننا اثننرات مگفننی 

شننوند(،  ردینند. ینناری و همکنناران  سننوب مننیآن مح 
 Yari et al., 2004    پاشنی  (  نبارش کردنند کن) محلنول

 روی و مگنگب  اکش افنبایش رودن  دانن)  لرنن  شند.     
( در Ravi et al., 2008تحقیقننات راوی و همکنناران   

آزمایشی در هگد روی خناکی  نا مح نوای روی و آهن      
م( نشنان   نرم در کیلنو ر  میلنی  01/0و  13/9  ) ترتیب 

پاشنی سنولفات   داد ک) کملکرد دان)  لرن   نا محلنول  
و  0، 11روی، سولفات آه  و ترکینب آنهنا  ن) ترتینب     

پاشی( افنبایش  دراد، نسبت  ) شاهد   دون محلول 15
( نشنان  Sampaio et al., 2016یافت. سمپایو و همکاران  

ک)  ا افبایش کملکرد  لرنن  و در اثنر مصنرب     ندداد
مصنرب در دانن) کناهش     وای کگاار کمکود فسفر، مح

یاف نن) و  گننا رای  مصننرب اینن  کگااننر ضننرورت دارد.   
 بارش نمودند ( Aytac et al., 2014آی ک و همکاران  

ک) مصرب روی  اکش  هبود رشند و کملکنرد  لرنن     
(  نبارش داد کن)   Orlovius, 2006 اورلوینو    ردید. 

نگنب  در زراکت  یاهان دان) رودگنی، نیناز  ن) مصنرب مگ    
( Khattak et al., 2016  و همکاران وجود دارد. خاتاک

 نا  پاشی روی و مگنگب همنراه   بارش کردند ک) محلول
مصرب خاکی فسفر،  اکش افبایش کملکرد  لرن  در 

(  نر  Jalilian et al., 2016مصر شد. جلیلیان و همکاران  
های رشد و نمو  یاهنان از جملن)   نقش مگنگب در وی  ی

د کننرده و  ننبارش کردننند کنن) ترکیننب  لرننن  تیکینن
 ازینا ی   اشند.  شیمیائی رود  م یثر از مصرب مگنگب می

کننم اینن  کگااننر در مراحننل خننروج از روزت و اوایننل  
پاشننی را  لندهی  لرننن ، ضننرورت توجنن)  نن) محلننول 

 نماینند. از دینند اکولننو،یکی نیننب کننوددهی ایجنناب مننی
 تننر اسننت، زیننرا مقننادیر کننم کگااننر  ر ننی قا ننل قبننول 
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 ردد ایی  رای مصرب سریع  ) وسیل)  یاه فراهم میدن
 Basu, 2016هننننای آهکننننی، میننننبان  (. در خنننناک 

تثبیت کگاار روی، آه  و مگنگب در خناک زیناد اسنت    
 Dare Ghaedi et al., 2012    (.  ننا توجنن)  نن) ن ننایج

های انجام شده مشخ   ردیده است ک) یکی آزمایش
فقندان  رنامن)    تری  دلایل کملکرد پائی   لرن ،از مهم
ای مگاسب  رای ای   یاه  نوده و همنواره ینک ینا     تهنی)

چگد کگصر  ر اسا  قانون حداقل،  اکش کندم دسن یا ی   
  ن)  (.Soleimani, 2006شنوند    ) حنداکثر کملکنرد منی   
رشند در مراحنل مخ لن      سنرکت کلت یکسنان نبنودن   

در مراحنل مخ لن      یناه  لرنن   ی ینیاز دننا  ،یرویش
 گا رای  در مراحل مخ لن  رویشنی    ،ستم فاوت ا رشد

و زایشی رساندن سریع کگاار دنایی  )  یناه ضنرورت   
دراد  19دارد. مح وای روی، آه  و مگنگب در  یش از 

اراضی اس ان ایلام،  ) وی ه جگوب اس ان،  رای  یاهنانی  
مانگد  گدم و  لرن  کم ر از حد  حرانی  وده و شدت 

 اشند  نگب و آه  منی کمبود  ) ترتیب مر وط  ) روی، مگ
 Soleimani, 2006    ،(. مصرب  هیگ) کنود در این  مگناطق

کلاوه  ر دس یا ی  ن) کملکنرد پایندار، کناهش مصنرب      
کودهای شیمیایی را نیب  ) همراه دارد،  گا رای  آزمنایش  
حاضر  ا هدب ارزیا ی تهییرات کملکرد دانن) و رودن ،   
و  اجبای کملکرد و مح وای کگاار روی، آه  و مگنگنب 

پاشننی روی، آهنن  و مگنگننب در شننرایط کننارایی محلننول
 کشت آ ی  لرن  اجرا  ردید. 

 
 هامواد و روش

مال محل اجرای ای  پ وهش مگطقن) چنرداول در شن   
دقیقن)   01درج) و  33 ا مخ صات جهرافیائی ایلام  اس ان
 10دقیقن) و   31درجن) و   01ثانی) کنر  شنمالی و    31و 

نل اجرای آزمنایش  نر   ثانی) طول شرقنی  ود. خاک محن
هنا  اسنا  سیسنن م آمریکننایی جنبد رده ایگسنپ ی سنول     

 هنر  در شیآزمنا ی اجنرا  قطعنات ی مکانیی جا جااست. 
  امننا  رفننت انجننام آن از قبننل سننال  نن) نسننبت سننال

نداشنننت.  یاکمنننده راتیینننته خننناک،ی هنننای  نننیو

ی اجننرا محننل خنناکیی ایمیو شنن یکننیبیف اتیخصوانن
 1هنای  یاری در جدولو تجبی) شیمیایی آب آ  شیآزما
ارائ) شده است. مح وای روی، مگنگنب و آهن  قا نل     2و 

جنب در خاک مورد مطالعن) پنایی  و شنوری خناک و     
و  1هنای  آب، محدودکگگده رشد  لرن  نبود  جندول 

 هننای قالننب طننرح  لننوک در(. آزمننایش  ننا ننن) تیمننار  2
  نن) منندت  1350از سننال کامننل تصننادفی در سنن) تکننرار 

 تیمارهننای آزمایشننی  .  ردینندجننرا اسنن) سننال زراکننی  
پاشی روی، آه  و مگنگب( شاهد   دون محلول -1شامل 

پاشنی سنولفات روی   محلول -3پاشی  ا آب، محلول -2
پاشی سولفات آه  س) در هبار، محلول -0س) در هبار، 

 پاشنننی سنننولفات مگنگنننب سننن) در هنننبار،  محلنننول -1
ی پاشن محلنول  -7پاشی تنومم روی و مگنگنب،   محلول -1 

پاشی تومم آه  و مگنگنب و  محلول -5تومم روی و آه ، 
پاشی تومم روی، آه  و مگنگب  ودنند. کشنت   محلول -0

پاشی  ا اسن فاده از سنم پناش     ) اورت ردیفی و محلول
 ننار در مراحننل خننروج از  2/9پشنن ی موتننوری  ننا فشننار 
از کد گندی توسنع) یاف ن)     23روزت  ا رشد سنریع  کند   

BBCH از کد گندی توسنع)    10ی  کند  ( و قبل از  لنده
(.  ) دلیل حلالیت Flemmer et al., 2015(  BBCHیاف ) 

تر  ودن، از مگبع سولفات  الا و در دس ر   ودن و ارزان
کیلنو رم در   199کگاار اس فاده شد. نی رو،ن  ن) مقندار  

هک ار  از مگبع اوره( در س) نو ت  زمان کشنت، خنروج   
 داده شننند.  از روزت و قبنننل از  لننندهی(  ننن) خننناک  

(  ن) ترتینب از مگنا ع سنوپر     O2K( و پ اسیم  5O2Pفسفر  
کیلننو رم در  39فسننفات و سننولفات پ اسننیم  نن) مقنندار  

هک ار از هر یک، قبنل از کشنت  ن) خناک داده شندند      
 Soleimani, 2006   ،رقم مورد اس فاده  لرنن  پدینده .)

تاریخ کاشت آ ان و زمان  رداشت در اوایل تینر  ودنند.   
 کاشت  ) طول پنگج  خط شششامل آزمایشی هر کرت 

ها یک م نر  کرتفاال)  ی   ،م رسان ی 19خطوط   ا م ر
 وتن) در   09کشنت،  تنراکم    نود و و  ی  تکرارها دو م ر 

محصنول،    رداشنت م ر مر ع در نظر  رف ) شند. قبنل از   
های  ارور در واحد سطح  در س) کنادر ینک   طبق تعداد
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 سان یم ر( 39شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  کمق افر تا  های فیبیکی ووی  ی -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil in the experimental site (0-30 cm depth) 

  افت
Texture 

 آهک
TNV 

 نی رو،ن
Total N 

 کر   آلی
O.C 

 دراد اشباو
Saturation Percentage (%) 

 مس
Cu 

 مگنگب
Mn 

 آه 
Fe 

 ویر
Zn 

 پ اسیم
K 

 فسفر

P 

 هدایت الک ریکیقا لیت 

EC 

 اسیدی )
pH 

 سال
Year 

  (%)   1-mg.kg 1-dS.m   

Silty clay loam 33 0.11 1.20 52 1.35 4.60 3.85 0.52 305 15 0.38 7.51 
09 - 1350  

2010-11 

Silty clay loam 31 0.10 1.10 51 1.20 4.10 3.50 0.50 295 14 0.35 7.57 
01 - 1309  

2011-12 

Silty clay loam 33 0.10 1.20 52 1.50 4.25 4.01 0.55 290 12 0.37 7.52 
02 - 1301  

2012-13 
Silty Clay Loam 32 0.10 1.17 52 1.35 4.32 3.78 0.52 297 13.7 0.37 7.54 Mean 

 

 

 تجبی) شیمیایی آب آ یاری ایس ناه چرداول -2جدول 

Table. 2. Chemical properties of irrigation water in Chardavol station 
+Na -4SO -Cl -

3HCO 2+Mg 2+Ca EC 
1-dS.m pH 1-meq.l 

0.41 0.91 1.9 0.40 1.40 1.31 0.39 7.46 
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های پر در طبنق  م ر مر عی از م   هر کرت( و تعداد دان)
 نارور در هنر    طبنق 29های پنر در    ا شمارش تعداد دان)
  رداشنت   یری و ثبت شندند. اندازهکادر( در هر کرت 

 نالا  م نر از   نیمخط کگاری و  دوپس از حنب  محصول
و پننائی  هننر کننرت در سننطح هشننت م ننر مر ننع انجننام و 
کملکننرد داننن)   ننا رطو ننت هشننت درانند(،  ننر حسننب  

محصنول،   پس از  رداشنت کیلو رم در هک ار ثبت شد. 
 ا س)  ار شمارش در سن)  نروه تصنادفی     وزن هبار دان)

  یننننری و ر کننننددی از هننننر کننننرت اننننندازه  هننننبا
دلظت روی، مگنگب و آه  دان)  ا روش خاکسن ر کنردن   

  نراد و سنپس حنل کنردن     درجن) سنان ی   119در دمای 
آن در اسید کلریدریک س) نرمنال و قرائنت  نا دسن ناه     

(. مینبان  Gupta et al., 2016جننب اتمنی تعینی  شند      
 رودننن  دانننن)  نننا اسننن فاده از دسننن ناه ایگفراماتینننک    

 Tearcon8620, Germany  ینری  ( در س) تکنرار انندازه 
(. کملکنننرد رودننن  از Senobari et al., 2015شننند  

حاالضرب کملکرد دان) در مینبان رودن  دانن)  دسنت     
هنا  نرای اطمیگنان از یکگنواخ ی     آمد. قبل از تجبین) داده 

واریانس خطنای آزمایشنی، از آزمنون  ارتلنت اسن فاده      
ادفی  نودن سنال و ثا نت    شد. تجبی) مرکب  ا فر  تص

 ودن تیمارهای آزمایشی  رای افات مورد نظر اورت 
 رفت.  ) دلیل یکگواخ ی واریانس خطای افات  نرای  

 ن)   ها  ) اورت مرکنب تجبین) شندند   تمامی آنها، داده
نونوشن ) و ن نایج    بارش جداول سنالیگ) منی پنردازد. ز    

 از نقطنن) نظننر تفسننیر و  تجبینن) و تحلیننل  ردننند. مقالنن)  
تجبین) وارینانس و مقایسن)    تجبی) و تحلینل ضنعی   ود.  

انجام و  رای  MSTATCافبار ها  ا اس فاده از نرممیاننی 
ها از آزمون توکی در سطح اح مال پنگج  مقایس) میاننی 

 دراد اس فاده شد.

 

 نتايج و بحث

پاشنی  ن ایج تجبی) واریانس نشان داد ک) اثنر محلنول  
ننن) و کملکننرد  مصننرب  ننر کملکننرد دا  کگااننر کننم  

 یولو،یک در سطح یک دراد و  نر وزن هنبار دانن) و    

دار  ود، امنا  تعداد دان) در طبق در سطح پگج دراد معگی
 داری نداشت.معگی  ر تعداد طبق در م رمر ع تفاوت

پاشنی  محلنول کن)   نشنان داد هنا  مقایس) میاننی  داده
کیلنو رم در   1072تومم روی، آه  و مگنگب  ا کملکنرد  

در  ننروه آمنناری  رتننر قننرار  رف نن) و افننبایش    هک ننار
پاشنی  نا آب   کملکرد نسبت  ) تیمارهای شاهد و محلول

پاشنی  دراد  یش ر  نود. محلنول   2/19و  0/12 ) ترتیب 
کیلو رم در هک ار در  روه  1010تومم روی و مگنگب  ا 
درانند افننبایش کملکننرد(.  1/11 عنندی قننرار  رفننت  

آهن    -مگنگب و روی  -پاشی تومم آه تیمارهای محلول
پاشی روی نیب در یک  روه آماری و  نالاتر از  و محلول

و  0/0، 1/19شاهد قرار رف گد. در ای  تیمارها  ) ترتیب 
دراد افبایش کملکرد دان) نسبت  ) شناهد حاانل    1/0

پاشننی مگنگننب و   (. تیمارهننای محلننول  3شنند  جنندول   
د دران  00/1و  10/1پاشی آه  نیب  ) ترتینب  نا   محلول

تنر قنرار   هنای پنایی    نروه  افبایش نسنبت  ن) شناهد، در   
  رف گنند.  ننا توجنن)  نن) اسننیدی ) خنناک و آب آ ینناری    

 ( و مح ننوای آهننک خنناک  01/7و  10/7  نن) ترتیننب   
(، در شننرایط آهکننی 2و  1هننای درانند(  جنندول 32 

ها و افبایش قلیائیت خاک، جننب کگاانر،    ودن خاک
 نردد  ی ) وین ه کگاانر کنم مصنرب دچنار اخن لال من       

 Singh et  al., 2013 یشننن ری  مینننبان کملکنننرد  .)
  یولو،یننک نیننب  ننا مصننرب تننومم روی، آهنن  و مگنگننب   

دراد افبایش نسبت  ) شاهد و  1/19و  1/11  ) ترتیب 
 پاشننیپاشننی آب(  دسننت آمنند. تیمننار محلننول محلننول

درادی نسبت  ) شاهد(  2/19مگنگب   ا افبایش  -روی 
 مگنگننب، -) تیمننار آهنن  در  ننروه آمنناری  عنندی و سنن  

 91/1و  51/7، 51/5روی و روی   ننن) ترتینننب  -آهننن 
دراد افبایش نسبت  ) شاهد(  ) طور مشن رک پنس از   

پاشنی مگنگنب، کملکنرد    آن قرار  رف گد. در تیمار محلول
 دراد نسبت  ن) شناهد افنبایش داشنت،      2/3 یولو،یک 

داری  نا شناهد   پاشنی آهن  تفناوت معگنی    اما اثر محلنول 
(. ن ننایج آزمننایش راوی و همکنناران 3 جنندول نداشننت 

 Ravi et al., 2008  پاشنی آهن  و   ( نشان داد کن) محلنول
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 پاشی کگاار کم مصربمقایس) میاننی  کملکرد دان) و اجبای کملکرد  لرن  در تیمارهای محلول -3جدول 

Table 3. Mean comparison of seed yield and yield components of safflower in micronutrients foliar application treatments 
طبق در م ر 
 مر ع

2-Head.m 

 دان) در طبق
1-Seed.head 

 وزن هبار دان)

1000 seed weight 

 کملکرد  یولو،یک
Biological yield 

 کملکرد دان)

Seed yield تیمارهای آزمایشی Treatments 

  g 1-kg.ha   
194a 26.7c 27.7d 3199e 1304 f شاهد Control 
196a 26.7c 28.9d 3226e 1309f آب Water 
205a 27.8ab 29.8b 3393c 1430c روی Zn 
200 a 27.1bc 29.4c 3252e 1357e  آه Fe 
202a 27.3b 29.5c 3302d 1390d مگنگب Mn 
206 a 27.9ab 29.9b 3449c 1434c  روی و آه Zn&Fe 
207a 28.1a 30.2a 3524b 1454b بروی و مگنگ Zn&Mn 
206a 27.9ab 30.0b 3482c 1442c بآه  و مگنگ Fe&Mn 
209 a 28.3a 30.7a 3566a 1472a روی، آه  و مگنگب Zn, Fe & Mn 

 داری ندارندهایی ک) دارای حروب مش رک هس گد،  ر اسا  آزمون توکی در سطح اح مال پگج دراد تفاوت معگیدر هر س ون میاننی 
Means in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, using Tukey,s test 

 
 پاشی کگاار کم مصربمقایس) میاننی  میبان رود  و مح وای کگاار معدنی دان)  لرن  در تیمارهای محلول -0جدول 

 Table 4. Mean comparison of oil and nutrient content of seed of safflower in micronutrient foliar application treatments 
 مگنگب

Mn 
 آه 

Fe 
 روی

Zn 

 کملکرد رود 

Oil yield 
 میبان رود 

Oil (%) 
  Treatments 1-mg.kg 1-kg.ha تیمارهای آزمایشی

41.3b 116.1a 28.6b 361d 27.7c شاهد Control 
41.6b 116.4a 29.0b 363d 27.7c آب Water 
41.4b 116.8a 39.0a 403b 28.2b روی Zn 
40.2b 120.3a 28.2b 379d 27.9b  آه Fe 
59.6a 117.9a 28.8b 391c 28.1b مگنگب Mn 
40.5b 117.4a 33.3a 406b 28.3b  روی و آه Zn&Fe 
58.3a 116.2a 37.2a 414a 28. 5b روی و مگنگب Zn&Mn 
54.1a 115.7a 28.1b 409b .4a28 بآه  و مگنگ Fe&Mn 
57.2a 116.3a 36.9a 421a 28.6a روی، آه  و مگنگب Zn, Fe & Mn 
 داری ندارندهایی ک) دارای حروب مش رک هس گد،  ر اسا  آزمون توکی در سطح اح مال پگج دراد تفاوت معگیدر هر س ون میاننی 

Means in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, using Tukey,s test 
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روی  اکش افبایش ده درادی کملکنرد دانن)  لرنن     
 روزت و  لننندهی،  ننن)  شننند. در مراحنننل خنننروج از   
 ینری اجنبای کملکنرد    ترتیب رشد سریع  یاه و شنکل 

 یرد ک) در هر یک از ای  مراحنل، نیناز  ن)    اورت می
یا ند.  لن) روی، مگنگنب و آهن  افنبایش منی     کگاار از جم

های پن وهش حاضنر  نا ن نایج ترا ینان و همکناران       یاف )
 Torabian et al., 2016   ( کننن)  نننبارش کردنننند 

مصرب روی  اکش افبایش کملکرد دان) در آف نا نردان  
 ردید، مطا قنت داشنت. در منورد وزن هنبار دانن) نینب       

گنگنب  پاشی تنومم روی، آهن  و م  مشخ  شد ک) محلول
 درانند افننبایش نسننبت  نن) شنناهد(   0/1 ننرم   7/39 ننا 

دراند   2/1 نرم    2/39مگنگب  نا   -پاشی رویو محلول
 افنننبایش نسنننبت  ننن) شننناهد( در  نننروه آمننناری  رتنننر

آهن  و  -مگنگنب، روی  -پاشی آهن  قرار  رف گد. محلول 
 پاشننننی مگنگننننب و روی در  ننننروه  عنننندی و محلننننول

تر قنرار  رف گند.در   های پایی پاشی آه  در  روهمحلول
تیمارهایی ک) وزن هبار دانن) افنبایش داشنت، کملکنرد     
دان) نیب افبایش یافت. ن ایج آزمنایش والنی و همکناران    

 Valli et al., 2016  نیننب حنناکی از همبسنن نی  ننالای )
کملکرد دان)  ا وزن هبار دان) در  لرن   نود. رجبنی و   

هنبار   ( نینب افنبایش وزن  Rajabi et al., 2013همکاران  
پاشی روی و مگنگب در  لرن   بارش دان) را  ا محلول

کردند. روی  ا شرکت در سناخت پنروتئی  لولن)  نرده     
 اکش ذخیره آن در ای  انندام شنده و مگجنر  ن) افنبایش      

شود. مگنگب نینب از طرینق    رده افشانی و تشکیل دان) می
هنا و  تاثیر  ر رشد زایشی و کمک  ) تولید کر وهیدرات

شنود. در اثنر   ،  اکش افبایش وزن هبار دانن) منی  پروتئی 
مصرب مگنگب، مواد قا ل ذخیره در  یاه افبایش یاف ن) و  

یا د،  گا رای  مواد اضنافی  ن)   محدودیت مگبع کاهش می
(. کمبود Marschner, 1995شوند  سمت دان) هدایت می
های زایشی  یاه اثر مگفی داشن ) و  روی  ر کارکرد اندام

  (Velli et al., 2016). ) را  ) دنبال داردکاهش وزن دان
پاشنی تنومم   تعداد دان) در طبق در تیمارهنای محلنول  

 مگنگنب   -پاشنی تنومم روی  روی، آه  و مگنگب و محلنول 

 داننن) در طبننق(،  یشنن ری   1/25و  3/25  نن) ترتیننب  ننا  

مقدار را داشت. ای  تیمارها نسبت  ن) شناهد  ن) ترتینب      
تعداد دان) در طبنق داشن گد    دراد افبایش در 2/1و  0/1

در آزمننایش موحنندی دهگننوی و همکنناران (. 3 جنندول 
 Movahedi Dehnavi et al., 2004)، پاشنی روی  محلول

رولی  را نسنبت  ن) شنناهد   پننو مگنگنب در  لرنن  مینبان    
 داد داری افنبایش ) طنور معگنی (پاشی دون محلول 

ی پاشن ن ایج تجبی) واریانس نشان داد ک) اثنر محلنول  
مصننرب  ننر درانند و کملکننرد رودنن  داننن) کگااننر کننم

دار  ود. میبان رود   لرن  در سطح یک دراد معگی
پاشنی تنومم روی، آهن  و مگنگنب و     در تیمارهای محلول

دراند(،   0/25و  1/25تومم آه  و مگنگب   ) ترتینب  نا   
(. کملکرد رود  کن)  0 یش ری  مقدار را داشت  جدول 

دانن) و مینبان رودن  اسنت  نا      م یثر از تهییرات کملکنرد  
پاشننی تننومم روی، آهنن  و مگنگننب و هم گننی     محلننول
مگنگب،  یش ری  مقدار را داشنت،  ن)    -پاشی رویمحلول

 7/10و  1/11طوری ک) تیمارهای یاد شده  ) ترتینب  نا   
دراد افبایش نسبت  ) شاهد، در  روه آماری  نالاتری  

گنگنب،  م -پاشنی آهن   ها، محلنول قرار  رف گد. پس از آن
 1/11و  1/12، 3/13مگنگب و روی،  ن) ترتینب  نا     -روی

پاشی دراد افبایش نسبت  ) شاهد، قرار داش گد. محلول
دراند افنبایش نسنبت  ن) شناهد، تفناوت        3/5مگنگب  نا  

پاشنی آهن  تناثیری  نر آن     داری داشت، اما محلولمعگی
(. ن ایج سایر تحقیقات نشان داده است 0نداشت  جدول 

وی و مگنگب نسبت  ن) آهن  اثنر  یشن ری  نر      ک) کگاار ر
های رودگی دارند.  ا تنیمی   مقدار رود  تولیدی در دان)

کگااری مانگد روی و مگنگب،  ) وی ه در مرحل) پر شندن  
دان) در  لرن ، دراند رودن  در دانن) افنبایش یافنت      

 Rezaeieh et al., 2016     (.  نبارش شنده اسنت کن) در
ی،  ) ترتینب کم نری    شرایط کمبود و کفایت کگصر رو

و  یش ری  میبان رود  دان)  دست آمند. دلظنت کگصنر    
ها را افنبایش داده  روی در حد کفایت، م ا ولیسم چر ی
ای مانگند  های ذخینره و میبان چر ی ذخیره شده در  افت

(. کننانوال و Hanif et al., 2017شننود  داننن)  یشنن ر مننی
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صنرب  ( نینب  نر اثنر م   Kanwal et al., 2016همکناران   
کگاار کم مصنرب، از جملن) مگنگنب در افنبایش مینبان      

 های رودگی تیکید کردند.رود  در دان)
پاشنی  ن ایج تجبی) واریانس نشان داد ک) اثنر محلنول  

 مصننرب  ننر مح ننوای کگااننر روی، مگنگننب کگااننر کننم
 دار  ننود. و آهنن  داننن) در سننطح یننک درانند معگننی     

 پاشننی سننولفات روی  یشنن ری  دلظننت روی در محلننول
 1/25داننن) را داشننت،  نن) طننوری کنن) مح ننوای روی از   

دراند   0/11 رم در کیلو رم در تیمار شناهد   نا   میلی
 رم در کیلو رم  ا محلول پاشنی  میلی 1/00افبایش(  ) 

 روی رسننید. هننر چگنند محلننول پاشننی روی  یشنن ری       
 دلظنننت روی در دانننن) را داشنننت، امنننا مینننبان آن  نننا  

مگنگب،  -ی روی  رویپاشی سایر تیمارهای حاومحلول 
داری آهن ( تفناوت معگنی    -مگنگب و روی -آه  -روی

 (. کم ننری  دلظننت روی در داننن)    0نداشننت  جنندول   
 مگنگننب حااننل شنند.  ننبارش  -پاشننی آهنن  ننا محلننول

 شننده اسننت کنن) آهنن  و مگنگننب، جنننب روی را در       
 روی -پاشننی آهنن  دهگنند و محلننول  ینناه کنناهش مننی 

 مفینندی  در شننرایط مصننرب روی  نن) کگننوان کامننل     
شننود در تعنندیل دلظننت روی در داننن) محسننوب مننی    
 Ghasemi Fasaei and Ronaghi, 2015  در آزمنایش .)

مگنگب  اکش جلنو یری از   -پاشی آه حاضر نیب محلول
افبایش  یش از حد دلظت کگصر روی در دانن)  لرنن    
 ردید. در مرحل) ان قال از ساق)  ) خوشن)، روی و آهن    

و  ا هم  رهمکگش مگفنی دارنند     ا یکدینر رقا ت داش )
 Marschner, 1995   (. تهییننرات دلظننت آهنن  داننن) در

پاشنی  دار نبنود.  نا محلنول   پاشنی معگنی  تیمارهای محلول
 ننرم در میلنی  3/01مگنگنب، مح نوای مگنگنب داننن) نینب از     

دراند افنبایش(  ن)     3/00کیلو رم در تیمار شناهد   نا   
شنی سنایر   پا رم در کیلو رم رسنید. محلنول  میلی 1/10

داری نداشنت  کگاار نیب  ر دلظت مگنگب دانن) اثنر معگنی   
هنای  (. رشد نهایی  یاه  س نی  ) ساخ ار اندام0 جدول 

زایشننی و  هبننود تسننهیم مننواد پننرورده در  ینناه داشنن ) و 
ای در این   کگاار روی، مگنگب و آه  نقش قا ل ملاحظ)

(. تهییرات دلظت روی و Marschner, 1995مورد دارند 
پاشی ای  کگاار،  س نی  ن)  گب در  یاه در اثر محلولمگن

هنا دارد. این    ارتباط  ی  آونندها و تبنادل کگاانر در آن   
موضوو توسط سایر محققان از جملن) کلنی و همکناران    

 Ali et al., 2016      نینب در منورد  گندم  نبارش شنده )
هنای دیننر افنبایش مح نوای کگصنر      است. در آزمنایش 

پاشنی روی  نبارش    ا محلنول  روی در دان) آف ا نردان
(. ان قننال روی در Torabian et al., 2016شننده اسننت  

پاشنی سنولفات روی توسنط    داخل  یاه پنس از محلنول  
( منورد ارزینا ی   Gupta et al., 2016 وپ نا و همکناران    

قننرار  رفننت.  ننبارش شننده اسننت کنن) ان قننال روی از  
هنای  های پیر و در اواخر دوره رشد  یاه، از  نرگ  رگ

هنا، از مسنیر آونندهای    هنای جنوان و دانن)   پایی   )  رگ
آ کش انجام  رف ن) و  اکنش افنبایش مح نوای روی در     

(.  ا توج)  ) آزمایشنات  Yin et al., 2016ها  ردید  دان)
انجام شده و پ وهش حاضر، مشنخ  شند کن) یکنی از     

تری  دلایل کملکنرد پنایی   لرنن ، فقندان  رنامن)      مهم
ی ای  محصول  وده و همنواره ینک   ای مگاسب  راتهنی)

یننا چگنند کگصننر  ننر اسننا  قننانون حننداقل،  اکننش کنندم  
(. Soleimani, 2006شنوند   دس یا ی  )  یشیگ) کملکرد می

 تحنرک  نودن کگاانر کنم مصنرب در       ا توجن)  ن) کنم   
  ینناه، نینناز  ینناه  نن) اینن  کگااننر در مراحننل خننروج از  

صنرب  روزت و اوایل  لدهی  الا است.  ازیا ی پنایی  م 
 خننناکی در ایننن  مراحنننل و ننننام حرک شننندن کگاانننر 

 هننننای آهکننننی،  روی، آهنننن  و مگنگننننب در خنننناک 
نماینند پاشننی را ایجنناب مننیضننرورت توجنن)  نن) محلننول

 Dare Ghaedi et al., 2012      (.  نا توجن)  ن) نناچیب  نودن
-مقدار و اق صادی  ودن مصرب کنود در روش محلنول  

پاشننی، زارکننی   لرننن  از اینن  روش مصننرب کننود    
قبال کرده و از آن در تلفیق  ا کگ رل شیمیایی مننس  اس 

 کگگد.های هرز اس فاده می لرن  و کل 
 

 گیرینتیجه

پاشنی کگاانر   ن ایج ای  پ وهش نشان داد ک) محلول
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هننای روی، مگنگننب و آهنن  کنن) نقننش مهمننی در فعالیننت
آنبیمننی و فرایگنندهای م ا ولیسننمی  ینناه دارننند،  اکننش  

 ار داننن)، افننبایش تعننداد  هبننود رشنند، افننبایش وزن هننب 
دان) در طبنق و افنبایش کملکنرد دانن)  لرنن  شند.  نا        
 توج)  ) افبایش کملکنرد دانن) و افنبایش مینبان رودن       

پاشی تومم روی، آه  و مگنگنب  دان) در تیمارهای محلول
مگنگب،  یش ری  کملکرد رود  نیب حاال شند.   -و روی

ده، دار دو تیمنار ذکنر شن    ا توج)  ) کندم تفناوت معگنی   
 تنوان   رای افنبایش کملکنرد رودن  دانن)  لرنن ، منی      

مگنگب اس فاده کرد.  ا توج)  ) اثر  -از محلول پاشی روی
 آن ا ونیسنن ی  ضنندیت(  ننی  کگااننر، لازم اسننت کنن)    
کلاوه  ر  نرهمکگش کگاانر کنم مصنرب  نا یکندینر،       

 رهمکگش آنها  ا سایر کگاار از جمل) نی نرو،ن و فسنفر   
 ایش ورود ینک کگصنر خنا     نیب  ررسنی شنود.  نا افنب    

 هننای حینناتی  ینناه، نقننش کگصننر یننا کگااننر در فعالیننت
دینننر نیننب تحننت شننعاو قننرار خواهنند  رفننت. ا رچنن)   

تحقیقات  یش ری در خصو  نحنوه مصنرب کودهنای    
روی، آه  و مگنگب  اید انجام شود، اما ن ایج ای  تحقینق  

پاشننی در نشننان دهگننده لننبوم توجنن)  نن) روش محلننول   
)  یاهان زراکی از جمل)  لرنن  اسنت.   های تهنی رنام)

 رسند کن)   ر اسنا  نگنایج آزمنایش حاضنر  ن) نظنر منی       
 مصننرب درپاشننی کگااننر کننم  در  لرننن ، محلننول  
مراحننل خننروج از روزت و قبننل از  لنندهی، ضننرورت  

 . یش ری دارد
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Effect of foliar application of Zn, Fe and Mn on seed yield and 

micronutrient contents of safflower (Carthamus tinctorius L.)  

 

Soleimani, R.1, F. Nourgholipour2 and F. Moshiri3 

 

ABSTRACT 

Soleimani, R., F. Nourgholipour and F. Moshiri. 2017. Effect of foliar application of Zn, Fe and Mn on seed yield and 

micronutrient contents of safflower (Carthamus tinctorius L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 19(1): 1-12. (In Persian). 

 

This experiment was conducted to determine the effect of zinc (Zn), iron (Fe) and manganese (Mn) foliar 

application on seed yield and nutrient contents of irrigated safflower during three years (2010-2013) in a soil 

with low concentration of available Zn, Fe and Mn. The experiment was conducted in Chardavol field station in 

northern Ilam province, Iran. Experimental treatments included; control (without Zn, Fe and Mn application), 

foliar application of water, and foliar application of Zn, Fe, Mn, Zn+Mn, Zn+Fe, Fe+Mn and Zn+Fe+Mn using 

randomized complete block design with three replications. Results indicated that the effect of foliar application 

of micronutrients on seed and oil yield of safflower was significant. Mean comparison showed that the highest 

seed yield was obtained from foliar application of Zn+Fe+Mn with 1472 kg.ha-1which was 12.9 and 12.4 percent 

higher than seed yield in control (without foliar application) and foliar application of water, respectively.. Seed 

oil yield was significantly higher in foliar application of Zn+Fe+Mn (421 kg.ha-1) and Zn+Mn (411 kg.ha-1) in 

comparison with control. It can be concluded that highest seed yield and seed oil yield were obtained from foliar 

applications of Zn+Fe+Mn and Zn+Mn, respectively. 

 

Key words: Foliar application, Micronutrients, Oil content of seed and Safflower. 
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