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    :قدردانی و تشکر

 و عقل بر ببالد و کند رشد زمین در تا بیافرید آدمی آفرینش، سبد در که را تعالی حق سپاس

 در. تفکر و باشد علم طالب و کند جستجو که بشر این سرشت در بنهاد آموختن هنر و بالغش تفکر

 و معرفت و علم کسب انسان، بالندگی و رشد اوج نقطه حیات، شور پر جذبه و هستی بیکران گستره

 است گرانقدري اساتید محضر در شاگردي مستلزم کمالی چنین به نیل. است حق مقام قرب به وصل

 را خویش رسالت و زدایندمی آدمی دل و اندیشه سراچه از را غفلت هاي پرده دلسوزانه و عاشقانه که

    .نمایندمی ایفا مشتاق هاي جان عمق در

 بزرگوارم، و گرانقدر راهنماي محضر اساتید را خود تشکر و قدردانی مراتب خالصانه ترین

 امیدهاي با عمل جامه هایم انگیزه بر حمیدرضا اصغري و دکتر مهدي برادران فیروزآبادي که دکتر

 در شدن گل ناب فرصت علم، سبز زمین از اي برپهنه آگاهی چتر دادن هدیه با و پوشاندند طلایی

 کم حوصله و صبر با و که دلسوزانه اساتیدي .کنممی تقدیمفرمودند،  عطا من بر را علم گلستان

اساتید مشاور  توجه از حسن دانممی لازم اخلاقی خود وظیفه بنا بر .راهنمایم بوده اند همواره نظیر،

 بیشتر غناي به خویش ارزشمند نظرات ارائه با همواره دکتر احمد غلامی و دکتر حمید عباسدخت که

 عزیزان این عمر طول و سلامتی موفقیت، .نمایم تشکر صمیمانه اند، کرده شایانی کمک نامه پایان این

داوران محترم دکتر حسن مکاریان و دکتر علی درخشان شادمهري، که  از .دارم مسئلت خداوند از را

با پیشنهادهاي سازنده شان در هر چه بهتر نمودن این پایان نامه به اینجانب کمک کردند، صمیمانه 

  .نمایمقدردانی می

زراعت مهندس مطهري نژاد و  آزمایشگاهمحترم  مساعدت و همکاري کارشناساز سرانجام 

آسان  منکه سختی راه را همواره بر ) ها نیستکه مجال نام بردن از همه آن(دوستان همچنین سایر 

  .مرا دارتشکر ، کمال نمودند
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  چکیده

امروزه براي داشتن یک سیستم کشاورزي پایدار، استفاده از نهاده هایی که جنبه هاي اکولوژیکی 
این مطالعه به . رسدی را کاهش دهند، ضروري به نظر میبهبود بخشند و مخاطرات زیست محیطسیستم را 

منظور مقایسه کود آلی کمپوست و کود شیمیایی اوره بر برخی صفات گیاه گلرنگ در قالب یک آزمایش 
تیمار این  هجده. مزرعه اي به صورت فاکتوریل با طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد

، فاکتور کود اوره در سه )کیلوگرم در هکتار 2250و  1125، 0(آزمایش شامل فاکتور کمپوست در سه سطح 
نتایج تجزیه  .بود) دو رقم گلدشت و فرامان(و فاکتور رقم گلرنگ ) کیلوگرم در هکتار 100 و 50، 0(سطح 

از جمله برگ، طبق، ریشه و وزن  کمپوست موجب افزایش وزن خشک اجزاي گیاه واریانس نشان داد که
خشک کل، ارتفاع اولین شاخه از زمین، قطر طبق، شاخص سطح برگ، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه، عملکرد 

بیشترین وزن هزاردانه به . و کاروتنوئید، میزان روغن و پروتئین و آهن دانه شد a ،bبیولوژیک، کلروفیل 
به مصرف کود کمپوست  .کیلوگرم در هکتار کمپوست به دست آمد 1125گرم با مصرف  905/62میزان 
سبب افزایش سطح برگ که عاملی تأثیر گذار در رشد و عملکرد گیاهی است،  کیلوگرم در هکتار 2250مقدار 

عملکرد  سطح برگ، تعداد طبق در بوته، شاخصاثر اصلی کود نیتروژنه بر وزن خشک گیاه،  .گرددمی
در بین سطوح مختلف کاربرد کود نیتروژنه، . معنی دار بود و میزان پروتئین دانه bو  aبیولوژیک، کلروفیل 

بیشترین  .دانه را دارد نیتروژنو  کلسیمکیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه بیشترین درصد فسفر،  100سطح 
اجزاي عملکرد . کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه به دست آمد 100با مصرف % 66/31درصد روغن دانه معادل 

دهد که رقم گلدشت نسبت به رقم فرامان نتایج مقایسه میانگین نشان می .تحت تأثیر اثر رقم قرار گرفتند
بیشتري در  b کلروفیل محتوايو درصد پروتئین بیشتري بود و توانست میزان نیتروژن دانه داراي قطر طبق، 

جا که در رعی فرعی بیشتري ایجاد شد و از آندر رقم فرامان تعداد شاخه ف .هاي وسط تولید نمایدبرگ
شوند، این رقم در افزایش تعداد طبق و در نتیجه عملکرد موفق تر گلرنگ تمام شاخه به طبق منتهی می

وزن  عدد طبق، تعداد طبق بارور بیشتري تولید نمود و 05/26این رقم به طور میانگین با تعداد . خواهد بود
در بین ارقام، در دانه رقم فرامان میزان بیشتري کلسیم وجود داشت که نسبت به  .داشتهزار دانه بالاتري نیز 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه نشان دهنده  .رقم گلدشت معنی دار شد
 100ست همراه با کیلوگرم کمپو 2250در تیمار کاربرد توأم % 36/29بالاترین درصد پروتئین دانه به میزان 
مانند  آلی منابع از است لازم زراعت گلرنگ، تولید در براي افزایش. کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه است

 .کمک شود کشاورزي در پایدار خاك، به ایجاد توسعه آلی ماده مقدار ضمن افزایش تا شود کمپوست استفاده
علاوه بر بهینه سازي میزان مصرف کودهاي  گلرنگکمپوست با تأثیر بر برخی صفات مصرف  توان گفتمی

 از هزینه هاي تولید نه تنها در و کندمیآن جلوگیري  زیادشیمیایی از بروز عوارض منفی ناشی از مصرف 
لوژیکی خاك، کاسته و افزایش وکوتاه مدت بلکه در بلند مدت به دلیل بهبود ساختار فیزیکوشیمیایی و بی

-رسد استفاده از کودهاي آلی از جمله کمپوست داراي فوایدي میبه نظر می .ه داردرا به همرادرآمد زارعین 
  .باشد که قابلیت جایگزینی بخشی از مصرف کودهاي شیمیایی در زراعت گلرنگ را دارا است

  شاخص سطح برگ، گلرنگ، کمپوست، کود نیتروژنه، وزن هزار دانه: کلمات کلیدي
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  مهلیست مقالات مستخرج از پایان نا

 Carthamus)گلرنگ  تأثیر کمپوست و کود نیتروژنه بر شاخص سطح برگ و برخی صفات - 1
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مشاهده . مخلوق خداي متعال و آیتی از آیات الهی است ،در منطق اسلام، عالم و طبیعت

شاید یکی از اسرار تأکید متون . سازدطبیعت و تفکر در آن، انسان را به سوي خالق یکتا رهنمون می

  .دینی بر این مطالعه و تدبر و تعمق، این باشد که طبیعت نمایانگر خالق خویش است

هم در آیات قرآن و هم در روایات . کشاورزي است از امور مقدس و مورد تأکید اسلام، مسئله

ها، سیره عملی بزرگان دین در افزون بر همه این. معصومان علیهم السلام بر این امر تأکید شده است

هاي توان از نخلستانبراي نمونه می. تواند دلیلی بر اهمیت آن باشدانجام دادن امور کشاورزي نیز می

و روایات فراوانی بر  قرآن کریم. نام برد ...شاورزي امام صادق علیه السلام وامام علی علیه السلام و ک

 :شودها اشاره میاین مسئله تأکید دارند که براي نمونه به برخی از آن

  :گوید از امام صادق علیه السلام شنیدم که فرمودمحمدبن عطیه می

الرعی لئلاّ یکرهوا شیئاً من قطر السماء؛ انّ االله عزّ و جل احب لانبیائه من الاعمال الحرث و «

همانا خداوند در میان کارها، براي انبیاي خود کار کشاورزي و دامپروري را برگزید تا از هیچ قطره 

  .1»آسمانی نا خشنود نباشد

، حلال ترین و پاك 3برترین کارها ،2روایات متعدد دیگري نیز کشاورزي، کیمیاي بزرگ در

  .هاي مردمان معرفی شده اندنامیده شده و کشاورزان، گنج ،5ثروت برترمال و  ،4ترین عمل

  هاي بزرگ خداست کهآب از نعمت. از دیدگاه اسلام، آب، خاك و هوا نیز ارزش زیادي دارند

  حی أفلاَ و جعلنا منَ الماء کلَُّ شیَء« :قرآن کریم می فرماید. حیات تمام موجودات بدان وابسته است

                                                      
 .8، ح 65، ص 100محمدباقر مجلسی، بحارالأنوار، ج  -1

  .34، ص 9شیخ حر عاملی، وسائل الشیعه، ج   -2

 .26، ح 69محمدباقر مجلسی، بحارالأنوار، ص   -3

 .24 ، ح68همان، ص   -4

 .530شیخ صدوق، الامالی، ص   -5
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ؤمون؛َ و از آب هر چیز زنده اي را آفریدیمی به خدا ایمان ) مردم طبیعت و ماده پرست(پس چرا باز  .نُ

  .١»آورندنمی

ها موظفند از این نعمت عظیم الهی به طور صحیح استفاده کنند؛ براي از این روي، انسان          

امام صادق . این مسئله تأکید شده استدر روایات نیز بر . ها را آلوده نسازندمثال، اسراف نکنند و آب

م؛ آب مردم را آلوده نکن«: علیه السلام فرمود هاءومِ م فسد علیَ القَ   . 2»و لا تُ

کاربرد  به کار ابتداي از بیشتر تولید به براي دستیابی که بشر دهدمی نشان کشاورزي تاریخ

استفاده  گیاهی و حیوانی کودهاي از ابتدا و آورده است روي دهد، افزایش را تولید که )کود(موادي 

 به نیاز علوم تکنولوژي، پیشرفت با همراه زمان مرور به. نامیممی آلی کود را هاآن امروزه که نموده

 کشاورزي عرصه شیمیایی وارد کودهاي رابطه این در و شد غذایی احساس عناصر و خاك تقویت

داراي  کشاورزي شیمیایی، یا معدنی انواع کودهاي از استفاده بدون که امروزه گونه اي به گردیدند،

به حداکثر تولید در  امروزه از کودها به عنوان ابزاري براي دستیابی .بود نخواهد مثبت اقتصادي توجیه

سلامت  محصولات کشاورزي و علاوه بر افزایش تولید، کیفیت البته. شود واحد سطح استفاده می

تأمین کافی عناصر غذایی  ).2006 ،و همکاران بالوق(نظر قرار گیرد  محصولات نیز بایستی مد

. باشدیابی به عملکرد مطلوب از گیاهان مؤثر میضروري، یکی از مهمترین عواملی است که در دست

، به صورت کودهاي سنتزي )، فسفر و پتاسیمنیتروژن(بعد از جنگ دوم جهانی، مهمترین این عناصر 

  .یش تولید محصولات کشاورزي، مورد استفاده قرار گرفتندشیمیایی با هدف افزا

 تولید، هاي شیمیایییندآشوند و از طریق فرکودهاي شیمیایی موجب تقویت رشد گیاه می

 .گردندتولید می، هاي شیمیایییندآشوند و از طریق فرکودهاي شیمیایی موجب تقویت رشد گیاه می

                                                      
    .30 ،انبیاء  -1

 . 65، ص 3کلینی، الکافی، ج   -2
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انواع زیادي کودهاي شیمیایی وجود . لی حجم کمتري دارندکودهاي شیمیایی در مقایسه با کودهاي آ

  .شوندمایع و گاز تولید می، گرانوله، يرهاي پوددارند که به شکل

 و دست کشاورزان کار دستور در 1325 سال از شیمیایی کودهاي از ما استفاده کشور در

جمعیت  کاهش و شهرنشینی رشد به توجه با است که گرفته قرار کشاورزي بخش اندرکاران

 از کود استفاده کشت، زیر سطح کاهش دیگر به عبارت یا و کشاورزي بخش در فعال و روستانشینی

 3/5 به سالانه مصرفی کود میزان حاضر حال در که اي گونه به .است یافته افزایش درصد 100 سالانه

 برابر 250 مصرف تقریبا 1325 سال مصرفی در کود میزان با مقایسه در که است تن رسیده میلیون

  . اند داده اختصاص خود به شیمیایی و کودهاي معدنی را سهم بیشترین میزان این از که شده است

از عناصر اصلی مورد نیاز، نیتروژن است که اثر عمده اي را در رشد همان طور که بیان شد 

نوکلئیک  ها وپروتئین این عنصر یکی از اجزاي تشکیل دهنده آمینواسیدها،. گیاهان دارد و نمو

 ها به وسیله نیتروژن کنترل میرشد برگ. اسیدهاست و نقش عمده اي در فیزیولوژي گیاه دارد

یابد، از این رو در بیشتر اندازه برگ و دوام آن با افزایش مقدار نیتروژن مصرفی افزایش می. شود

براي پنجه زنی اهمیت  تروژننیدر غلات، . گیاهان زراعی محصول تحت تأثیر مقدار نیتروژن است

نیتروژن بر میزان . شوددهد و همچنین موجب افزایش وزن دانه میداشته، تعداد دانه را افزایش می

 گیاهانی که کمبود نیتروژن دارند رنگشان سبز کمرنگ یا زرد می گذارد وها اثر میکلروفیل برگ

  . شود

شود و همواره بایستی در دوره رشد  مینیتروژن بیشتر از سایر مواد در تغذیه گیاه مصرف 

مقداري از آن قبل از کشت براي شروع رشد گیاه و بقیه تا . گیاه به صورت تدریجی مصرف شود

 بنابراین نیاز گیاهان به کودهاي نیتروژن دار. شود برداري استفاده می  مجاز در طول دوره بهره حد 

دهی به اوج خود  مصرف نیتروژن از مرحله جوانه زنی آغاز و در گلدهی و میوه .زیاد است) نیتروژن(

هاي مناطق خشک و نیمه هاي جهان به ویژه خاكکمبود این عنصر در بسیاري از خاك .رسد می
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هاي این مناطق این امر به دلیل فقر مواد آلی در خاك. خشک بیشتر از سایر عناصر غذایی است

  ).1380صالحی، (شود آلی عمده ترین منبع ذخیره نیتروژن محسوب میباشد زیرا مواد می

اگر چه تولید موفقیت آمیز محصولات کشاورزي مستلزم وجود خاك مناسب و مقدار کافی از 

، ولی نگاه تک بعدي به این )1998محمودي و حکیمیان، (ت عناصر غذایی و قابل استفاده گیاه اس

کودهاي شیمیایی در خاك شده و در نتیجه اثرات مخربی از قبیل مساله موجب استفاده بی رویه از 

کاهش نفوذ پذیري، افزایش وزن مخصوص ظاهري، محدود شدن رشد ریشه و در نهایت تخریب خاك 

  .و کاهش رشد را در پی دارد

رویه مواد مصنوعی ساخت بشر مانند  امروزه استفاده نادرست از منابع طبیعی و مصرف بی

هاي زمین منظور تولید و برداشت هر چه بیشتر از واحدهاي کشاورزي و معدنی بهانواع کودهاي 

 زیست و از بین رفتن تعادل بیولوژیکی شناخته شده موجود، به عنوان مشکل اساسی تخریب محیط

کودهاي شیمیایی و عدم توجه به  خیر، در کشور ما نیز استفاده بی رویه ازهاي ا در سال. است

افزایش در  موجبهاي زراعی، مواد آلی در بهبود حاصل خیزي خاك مثبت مصرفاهمیت و اثرات 

تواند راه حلی ها به کمپوست میو تبدیل آن مواد زائد بازیافت. مصرف کودهاي شیمیایی شده است

بنابراین تولید کمپوست می  .باشدت ایجاد شده توسط مواد شیمیایی مناسب براي کاهش مشکلا

 ها به موادي باد جامد و تبدیل آنئمناسب براي حذف مواد زا روش مدیریتیتواند به عنوان یک 

مختلف بقایا و کاهش مصرف کودهاي  ارزش محسوب شده و به عنوان ابزاري مناسب در کنترل انواع

انجام . شود زراعی و افزایش جذب عناصر کم مصرف به وسیله گیاهان تلقی معدنی به محصولات

مثبت این ماده آلی را در رشد و بهبود خصوصیات  ثیراتأزمینه، برخی از تتحقیقات مختلف در این 

  .کیفی گیاه نشان داده است
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کاربرد دهد که بررسی اثرات کمپوست بر خواص فیزیکی و بیولوژیک خاك نشان می

و همچنین به  هاي زنده به خاك شدهکمپوست موجب اضافه شدن مواد آلی و مواد غذایی و ارگانیسم

  .کندهاي بومی خاك عمل میمیک منبع غذایی براي میکرو ارگانیسعنوان 

شود کند که موجب میهاي میکروبی را تشدید میفعالیتو ی را تأمین یغذا موادکمپوست 

و مواد غذایی   بسیاري از عناصراز طرفی  .ی خاك آزاد شوند و مورد استفاده گیاه قرار گیرندیغذا مواد

  .دهد گیاه قرار می و در اختیار  در خاك آزاد کرده رد،خود دا  که در مصرف را  کم و   مصرف پر

با توجه به سازگاري گلرنگ به شرایط اقلیمی ایران و کیفیت مناسب روغن آن، در صورت 

هاي روغنی در کشور را نوید انجام تحقیقات کاربردي، این گیاه چشم انداز روشنی از افزایش تولید دانه

 حقیقتی،(هاي مهم بخش کشاورزي است عملکرد دانه و روغن گلرنگ یکی از اولویتافزایش . دهدمی

همچنین تعیین سطوح بهینه کودي براي رسیدن به عملکردهاي بالا یکی از اهداف مهم ). 2010

  ).1388سلیمی و همکاران، (باشد هاي تغذیه اي میپژوهش

در  کود بیولوژیکی کمپوستاثر به دلیل مطالعات محدود در رابطه با  منظور و به همین

مقایسه کمپوست و  هدف باعملکرد، اجزاي عملکرد و صفات کمی و کیفی گلرنگ، این مطالعه 

بر این صفات، بررسی تأثیر کاربرد کود شیمیایی و کمپوست بر خواص کود شیمیایی در اثر گذاري 

کودهاي شیمیایی در زراعت کمی و کیفی گلرنگ و نیز بررسی امکان جایگزینی کمپوست به جاي 

  .گلرنگ اجرا شد
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 فصل دوم

  

 بررسی منابع
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  گلرنگ - 1- 2

  منشاء گیاهی - 1- 2-1

تنها  ،Asteraceae (Compositae)از خانواده  .Carthamus tinctorius Lگلرنگ با نام علمی 

ترین گیاهان زراعی گلرنگ یکی از قدیمی ). 1370ناصري، (باشد میCarthamus گونه زراعی جنس 

سال قبل این گیاه را  4000جهان بوده و طبق مطالعات باستان شناسی، مصریان باستان در حدود 

سه منطقه را به عنوان مبدا کشت گلرنگ  1951وایلوف در سال  ).1369کوچکی، (شناختند می

  :معرفی نموده است

  به دلیل تنوع و کشت صنعتی آن: هندوستان

  ل تنوع و مجاورت با گونه هاي وحشیبه دلی: افغانستان

  ).1989، داجو(به دلیل وجود گونه هاي وحشی گلرنگ : اتیوپی

گونه مهم دارد که از اسپانیا از طریق آفریقاي شمالی و آسیاي  25حدود  Carthamusجنس 

بر اساس ). 1370ناصري، (ها بومی منطقه مدیترانه هستند غربی به هند رفته است و بسیاري از آن

براي گلرنگ، هفت مرکز پراکنش در دنیاي قدیم از جمله خاورمیانه ) 1980(تحقیقات استیلی و نولز 

هاي جنوبی اتحادیه جماهیر شوروي سابق تا اقیانوس هند وجود شامل افغانستان تا ترکیه و از بخش

پنجم به  گونه هاي گلرنگ بر اساس تعداد کروموزوم به پنج دسته که از گروه اول تا. داشته است

استیلی و نولز، (شوند باشند، تقسیم میجفت کروموزوم می 32و  22، 11، 10، 12ترتیب داراي 

1980.(  

هاي هرز مقاومی هستند که از شمال به استثناي گلرنگ زراعی، سایر گونه هاي گلرنگ، علف

و Carthamus oxyantha  غرب هند تا کرانه هاي مدیترانه پراکنده اند که در برخی منابع گونه هاي

Carthamus palaestinus  بانرجی و همکاران، و  1369کوچکی، (اجداد گونه هاي زراعی معرفی شده
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معرفی   Lanatusو  Oxyacanthus M.Biebو در برخی دیگر دو گونه نزدیک به گونه زراعی را) 1999

  .باشندهر دو گونه فوق یکساله بوده و قابل تلاقی با یکدیگر می. کرده اند

  اهمیت کشت گلرنگ -2- 2-1

- از گل. در گذشته اهمیت گلرنگ بیشتر به خاطر تهیه رنگ و مصارف دارویی آن بوده است

- نام دارد، استخراج و از آن در رنگرزي البسه و رنگ 1هاي این گیاه یک ماده نارنجی رنگ که کارتامین

در اوایل قرن بیستم از ). 1980و نولز،  هتونو  1369کوچکی، (شده است هاي غذایی استفاده می

  ).1370ناصري، (اهمیت گلرنگ به عنوان یک منبع رنگ کاسته شد 

به همین دلیل در اغلب . زراعت گلرنگ به منظور استفاده از روغن آن سابقه زیادي ندارد

 25در ). 1978و همکاران،  هتون(شود نوشته ها از این گیاه به عنوان یک گیاه روغنی جدید یاد می

ناصري، (سال اخیر این محصول در مقیاس وسیع به عنوان دانه روغنی تجارتی کشت شده است 

همزمان با توسعه زراعت  1346در ایران نیز کشت گلرنگ به عنوان یک گیاه روغنی از سال ). 1370

قنواتی و نهاوندي، و  1363اهدایی و نورمحمدي، (آفتابگردان و سویا در سطح وسیع آغاز شده است 

1352.(  

علاوه بر استفاده از روغن گلرنگ براي مصارف خوراکی و یا صنعتی، کنجاله آن به عنوان 

کنجاله گلرنگ فیبر بالایی دارد و پروتئین آن از نظر اسید آمینه لیزین . شودخوراك دام مصرف می

  .شودجیره غذایی نشخوارکنندگان استفاده می کنجاله در .فقیر است

توان از آن براي تغذیه انسان لخ و فنلی کنجاله پوست گرفته گلرنگ، میدر صورت رفع مواد ت

کنجاله هاي با فیبر کم . کاهدبالا بودن میزان پوست در کنجاله از ارزش غذایی آن می. استفاده نمود

را می توان براي تغذیه حیوانات تک معده اي و کنجاله هاي با فیبر بالا را براي تغذیه نشخوارکنندگان 

                                                      
1- Carthamin   
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؛ هنسون و 1378احمدي، ( فیبر دارند % 16پروتئین و % 42کنجاله هاي کم فیبر، . تفاده نموداس

  ).1999و همکاران،  و جوکر 1999همکاران، 

در ایالت یوتاي آمریکا از مخلوط پودر دانه گلرنگ و جو براي تغذیه گاو شیري استفاده شده 

به صورت مخلوط با تفاله چغندرقند نیز  مصرف دانه خورد شده گلرنگ). 1960نولز و میلر، (است 

تحقیقات در آلمان نشان داده است که علوفه تازه گلرنگ که قبل از ). 1985نولز، (گزارش شده است 

این . شودگلدهی برداشت شده باشد، علی رغم وجود خار در آن، به راحتی توسط گوسفند خورده می

ب مشابه بوده و اگر مقایسه بر مبناي وزن خشک علوفه از نظر ارزش غذایی با یک علوفه مرتعی خو

همچنین گلرنگ در مراحلی که ). 1960نولز و میلر، (انجام گیرد، تفاوت چندانی با علوفه یونجه ندارد 

پوست دانه گلرنگ براي تهیه تخته هاي محکم . گرددترد و نازك است به صورت جوشانده مصرف می

  ).1992 و ونقیا، و پینتو 1378احمدي، (رود به کار می

جایی که و از آن... با توجه به موارد استفاده گلرنگ به عنوان روغن، کنجاله، مصارف دارویی و

هایی نظیر قدرت سازگاري بالا، مقاومت به سرما، مقاومت نسبی به خشکی، این گیاه داراي قابلیت

دانه هاي روغنی مشکل ریزش باشد و علاوه بر این، بر خلاف سایر شوري و قلیاییت بالاي خاك می

دانه وجود ندارد و می توان آن را به آسانی با کمباین غلات بدون احتیاج به تغییرات چندانی در اندازه 

هاي کمباین برداشت نمود، لذا می توان به اهمیت این گیاه ها و فواصل کوبنده و ضد کوبنده و الک

  ).1995و روندر و همکاران،  1371احمدي، (پی برد 

  وضعیت گلرنگ در ایران و جهان - 3- 2-1  

 Saffronو  Bastard saffron ،African saffronهاي با نام ،safflowerگلرنگ با نام انگلیسی 

thistle 1381یزدي صمدي و همکاران، (شود در جهان شناخته می.(  
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در  2افغانستان، هونگوادر  1این گیاه را در کشورهاي مختلف با اسامی گوناگون از جمله کریزا 

مهمترین مراکز تحقیقاتی ). 1378فروزان، (شناسند در اسپانیا می 4در هندوستان و آلازر 3چین، جفران

در زمینه اصلاح گیاه گلرنگ، در کشورهاي هندوستان، مکزیک، ایالت متحده، چین، کانادا و استرالیا 

  ). 1997گریتو و همکاران، (مستقر است 

شود هاي مختلف از جمله کاجیره، گلبر آفتاب و گل زردو شناخته میران با نامای این گیاه در

هاي همدان، یزد، آذربایجان شرقی، بوشهر، کردستان، و در مساحت هاي محدود و پراکنده در استان

کشت گلرنگ اخیرا در . شود، کرمان، ایلام و خراسان کشت می)شازند، دلیجان و سربند(مرکزي 

در استان اصفهان و در مناطق اسلام آباد، برخوار و اردستان این استان رونق یافته  سطوح وسیع تر

در ایران علاوه بر گونه زراعی گلرنگ گونه هاي وحشی آن ). 1379امیدي تبریزي و احمدي، (است 

توان ادعا نمود که کشور ما از لحاظ ذخایر پس می. شودنیز در بسیاري از مناطق به وفور یافت می

هاي مختلف وحشی که در وجود تیپ .رودتیکی گلرنگ یکی از غنی ترین مناطق جهان به شمار میژن

امیدي (سراسر کشور پراکنده اند، نشان از سازگاري بالاي این گیاه روغنی با آب و هواي کشور ما دارد 

  ).2000و همکاران، 

واریته ها و خسارت  ، عواملی نظیر خطر سرمازدگی و یخبندان، عملکرد کم50بعد از دهه 

 ، ولی)1378فروزان، ( موجب کاهش نسبتاً زیاد سطح زیر کشت گلرنگ شد )لارو مگس گلرنگ( آفات

به عرصه تولید موجب  ، پر محصول و با محتواي روغن بالا،ارقام جدید زودرس در چند سال اخیر ورود

  .)1980و نولز،  هتون( استرونق کشت گلرنگ و افزایش سطح زیر کشت آن شده 

                                                      
1- Kariza  
2- Honghua   
3- Jafran   
4- Alazor  
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با جمع آوري توده هاي بومی این گیاه از  1349تحقیقات در زمینه گلرنگ در ایران از سال 

آزمایشات مقایسه ارقام در کرج و سایر ایستگاه هاي تحقیقاتی اجرا . مناطق مختلف کشور آغاز شد

هاي اخیر توسط بخش تحقیقات دانه هاي روغنی موسسه از مهمترین ارقامی که طی سال. گردید

، شش گونه زیر از ایران گزارش شده است Carthamusتحقیقات و اصلاح نام برده تا کنون از جنس 

  ):1380عباسعلی و مظفري، (

1- C. persicus wild. 

2- C. tinctorius L. 

3- C. glaucus M. B. Subsp. Glaucus 

4- C. oxyacantha M. B. 

5- C. dentatus vahl 

6 - C. lanatusl  

هاي اخیر کوشش زیادي براي برداشتن موانع توسعه و تولید این گیاه زراعی از قبیل در سال

حساسیت به تعدادي از آفات و امراض و دیررس بودن ارقام انجام یافته که نتیجه این کوشش تولید 

بعضی از کشورها از جمله ایالات تر بوده و لذا با توجه به تولید ارقام مطلوب در  ارقام جدید و مناسب

  .متحده آمریکا توجه زیادي به کشت گلرنگ معطوف گردید

 گیاهشناسی - 4- 2-1  

و گونه زراعی   Carthamus، جنسAsteraceae ، تیرهسینادرابه راسته  متعلقگلرنگ 

Tinctorius یکساله، بوته این گیاه پر شاخه با شاخه هاي بلند، ). 1379آلیاري و همکاران، (باشد می

  .باشدهاي خاردار میاي، خاردار و بدون خار معمولا با برگ

متر در خاك، نفوذ  3–2تواند تا عمق گلرنگ داراي یک ریشه اصلی و ضخیم است که می

دهد تا رطوبت و مواد غذایی را از عمق نسبتا زیادي این خصوصیت ریشه به گیاه این امکان را می. کند

  ).1374و محمدي نیک پور،  1368؛ کریمی، 1378؛ فروزان، 1370ور، خواجه پ(جذب نماید 
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ساقه گلرنگ سخت، استوانه اي و در قسمت پایین نسبتا ضخیم است که با افزایش شاخه ها 

شود، همچنین ساقه ها به رنگ خاکستري روشن یا سبز مایل به سفید بوده و داراي باریک می

سانتی متر  211تا  25ارتفاع گیاه در ارقام مختلف از . )1370ناصري، (شیارهاي طولی می باشند 

  . باشدمتغیر بوده و تابعی از مبدأ اولیه رقم، خصوصیات اقلیمی منطقه و روش کاشت می

طویل شدن، مرحله اي از به گلرنگ نیز مانند بسیاري از گیاهان خانواده کاسنی، قبل از شروع 

- در این حالت گیاه به صورت پهن روي زمین قرار میکند که طی می 1رشد خود را به صورت روزت

متر متغیر بوده و با عملکرد دانه همبستگی  سانتی 12تا  3ضخامت ساقه بین ). 1972آرنون، (گیرد 

دهد و ساقه سانتی متري شاخه می 20الی 15 ارتفاع ساقه مرکزي از). 1380صادقی و بحرانی، (دارد 

دهند و هر شاخه به یک گل ها نیز به نوبه خود شاخه مینهاي فرعی را به وجود می آورد که آ

  .شودانتهایی ختم می

شکل  .است قلبی شکل و بدون دمبرگ و دندانه دار ،هاي گلرنگ به رنگ سبز تیره براقبرگ

ها در وسط ساقه اصلی ظاهر می بزرگترین برگ. هاي مختلف ساقه متفاوت استبرگ ها در قسمت

ها در ارقام مختلف با وي ساقه به صورت مارپیچی است، ولی شکل و اندازه برگها رگرایش برگ. شوند

هاي پایینی بزرگ تر، ساده و بدون خار در بسیاري از ارقام، برگ. یکدیگر تفاوت قابل ملاحظه اي دارد

. هاي بالایی گیاه ممکن است کوچک، کاملا بدون خار یا خاردار باشندبسته به رقم، برگ. هستند

ها مانند براکته هاي گریبانی روي هم برگ ،ذینشیه برگ قرار دارند و در قسمت گل آخارها در حا

- ها توسط یک ژن اصلی کنترل میصفت خار دار بودن برگ). 1976چاپامن و کارتر، (گیرند قرار می

  ).1379و همکاران،  آلیاري(شود 

 .شوندود، هر کدام به یک گل آذین منتهی میهاي فرعی در انتهاي آزاد خ هساقه اصلی و شاخ         

گل آذین گلرنگ به صورت یک طبق متراکم به شکل مخروطی در انتهاي ساقه اصلی و هر ساقه فرعی 

                                                      
1- Rosette  
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 120–20هر طبق . باشدمی 2شود و از نوع کلاپركنامیده می 1گل آذین گلرنگ، طبق .آیدبه وجود می

تعداد و اندازه طبق در هر گیاه . تواند مولد یک دانه باشدمیگلچه لوله مانند را در بر دارد که هر یک 

علاوه بر این . به عواملی چون رقم، فضاي رشد گیاه و فراهم بودن سایر عوامل محیطی بستگی دارد

و ثانویه بزرگترین ) اصلی(هاي اولیه طبق. روي گیاه نیز وابسته است عوامل، اندازه طبق به موقعیت آن

  .باشندها میطبق

انواعی . سانتی متر متفاوت است 4تا  2/1و قطر طبق از  150تا  15تعداد طبق در هر بوته از 

در ضمن گلرنگ . که داراي طبق زیاد هستند از افغانستان و کشورهاي مجاور یا مصر منشاء گرفته اند

  ).1986کوبلی، (دارد قرار   3از نظر عادت رشد در گروه گیاهان داراي رشد محدود

هاي آن که به نام گلچه مصطلح هستند، هاست و جام گل 4از زیر تیره لوله گلی گلرنگ

ها به یکدیگر متصل بوده و حلقه اي را تشکیل داده اند، در حالی بساك. باشدمی 5پیوسته و لوله مانند

گلدهی از حاشیه طبق شروع شده و به . آزاد بوده و در پایین به جام گل چسبیده اند  6که میله ها

در هر گیاه دوره گل . شودروز تکمیل می 5تا  3گلدهی یک طبق طی . طرف مرکز طبق ادامه می یابد

ها با طویل شدن شوند و رسیدن گلها در صبح زود باز میگل. روز طول می کشد 10تا  40کردن 

؛ 1378زینلی، (هاي متصل به هم همراه است گلچه ها و خارج شدن خامه از داخل لوله بساك

  ).1992و ماندل،  1370؛ یزدي صمدي و عبدمیشانی، 1368یمی، کر

هاي گلرنگ در ارقام مختلف این گیاه و نیز در یک رقم در مراحل مختلف رشد گل رنگ گل

هاي توان به رنگهاي گلرنگ را میبه طور کلی گل. فرق دارد) مرحله جوانه، شکوفایی و پژمردگی(ها 

                                                      
1- Head   
2- Capitulum  
3- Determinet 
4- Tubuliflorea 
5- Tube Like  
6- Filaments   
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دنیس و روبیس، (ارنجی مایل به قرمز و قرمز تیره مشاهده نمود سفید، زرد روشن، زرد، نارنجی، ن

1966.( 

شود و شبیه به دانه کوچک و مستطیل نامیده می 1میوه گلرنگ از نظر گیاهشناسی، آکن

پوسته بذر معمولا به . باشد، ولی پوسته آن فیبر بیشتري داشته و ضخیم تر استشکل آفتابگردان می

مغز آن . میلی متر طول و پوسته ضخیمی دارد 10دانه گلرنگ تا . سفید است کرم مایل به یارنگ کرم 

پوسته بذر مقدار زیادي فیبر دارد، در حالی که قسمت جنین بذر . مشتمل بر دو لپه و یک جنین است

بین درصد پوسته بذر و درصد روغن آن همبستگی منفی شدیدي وجود . باشداز نظر روغن غنی می

 150تا  15در شرایط زراعی معمولاً  ولی  تواند تولید یک میوه نماید،هر گل می .)1986یوري، (دارد 

 .آیدمیوه در هر طبق به وجود می

شود و داراي سطح خارجی صاف دانه به اشکال مختلف هرمی، تخم مرغی و هلالی دیده می

گلرنگ معمولاً بدون  دانه. شود، زرد و یا حتی سیاه دیده میهاي سفید خاکستري، کرمو به رنگ بوده

  . ممکن است در بعضی از گونه ها دانه هاي کرك دار هم دیده شود ولی ،کرك است

بذور ارقام سنتی گلرنگ . گرم می رسد 10گرم بوده و به ندرت به  4تا  3دانه بین  100وزن 

% 70–55هاي پوست نازك آن داراي تیپ. روغن دارند% 32–28درصد مغز و  50درصد پوست،  50

% 21سلولز، % 70پوست آن حاوي . روغن دارد% 60مغز دانه گلرنگ . روغن است% 45تا  35مغز و 

هاي پوست تیپ. متغیر است% 24 تا 11میزان پروتئین دانه کامل از . باشدخاکستر می% 1لیگنین و 

و  و زلنی 1972، آرنون، 1378احمدي، (نازك پروتئین بیشتري نسبت به انواع پوست ضخیم دارند 

هاي میزان هیدرات. درصد قند قابل جذب دارد 5/4–3دانه، پوست و مغز گلرنگ، ). 1994هورجس، 

  ).  1378، احمدي(متغیر است % 88تا  11کربن غیر قابل جذب از 

 

                                                      
1- Achene  
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  ).1378احمدي، (هاي کربن دانه گلرنگ ترکیب هیدرات - 1-2جدول 

  ترکیب
کنجاله فاقد 

  (%)روغن
پوست فاقد 

  (%)روغن
  7/49  7/5  خامفیبر 

  24  2/3  لیگنین
  5/21  9/4  پنتوزال
  35  3/2  سلولز

  6/4  9/19  قند محلول
  1/0  1/1  رافینوز
  2/0  4/1  ساکارز

  

  سازگاري -5- 2-1

از آن جایی که گلرنگ روغنی ویژه مناطق گرمسیري است، گیاهی روز بلند محسوب شده 

و به دلیل این خصوصیت  )باشنداز ارقام اصلاح شده آن نسبت به طول روز بی تفاوت می يبسیار(

میزان قابل ه گلدهی آن در هواي گرم ب ولی ،شودهاي جغرافیایی پایین به بالا کشت میاز عرض

تواند گلرنگ به گرما مقاوم است و در صورت وجود رطوبت کافی در خاك می. افتدتوجهی جلو می

تواند اثر رطوبت مناسب خاك می .درجۀ سانتیگراد را تحمل کند 40هاي حدود م حرارتماکزیم

  .دماهاي بالا را کاهش دهد

 5/2 - 5/1تواند رطوبت را از اعماق گیاه گلرنگ به دلیل سیستم گسترش یافته ریشه اش می

ن از جو ، ولی مقاومت به خشکی آبه خشکی مقاوم است متري سطح وسیعی از خاك جذب نماید و

میلی متر بارندگی طی فصل رشد داشته باشد، ممکن است  300در نواحی که بیش از . باشدکمتر می

پوسیدگی ریشه و . گلرنگ به آب ایستادگی و کم بودن تهویه حساس است. بتوان آن را دیمکاري نمود

و سینگ و  1992وکیل و مادکور،  ؛1370خواجه پور، (یابد مرگ گیاهچه در این شرایط توسعه می

   ).1995همکاران، 
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گلرنگ به دلیل مقاومت نسبی بالا به خشکی، سرما، شوري و نیاز کودي اندك آن در اکثر 

هر چند این گیاه به عوامل فوق . )1975و آبل،  1370ناصري، ( شودکشورهاي جهان کشت می

بودن شرایط رشد مطلوب  نسبتاً مقاوم است ولی براي دستیابی به عملکرد مناسب نیازمند به فراهم

  .باشدنیز می

هاي رسی به طور کلی گلرنگ در خاك. ها داردگلرنگ سازگاري زیادي نسبت به انواع خاك

هاي حاصلخیز و عمیق به خوبی رشد کرده و هاي رسی شنی، لوم رسی و خاكقابل نفوذ، خاك

هاي داراي اسیدیته در خاك این گیاه). 1985، هادجیکریستوپلو(کند محصول قابل توجهی تولید می

و از  کمتر ، پنبه و چغندرخنثی رشد کرده و از نظر مقاومت به شوري خاك در شرایط آبی کمی از جو

مقاومت به شوري گلرنگ در زمان جوانه زنی تقریبا  .و در شرایط دیم همانند جو است سورگوم بیشتر

  ).1998لی و بحرانی، و یلا 1991درو و همکاران، (نصف سایر مراحل رشد آن است 

ارقام گلرنگ به لحاظ مقاومت به شوري بسیار متنوع هستند و بعضی محققین معتقدند که 

هاي شور از خود نشان داده است، ولی کم گلرنگ امیدوارکننده ترین نتایج را براي کشت در خاك

شرایط فعلی که این  کند که دربودن عملکرد گلرنگ و عدم رقابت آن با سایر گیاهان زراعی ایجاب می

  .شود، تجدید نظر گرددگیاه در آن کشت می

وجود مرحله نموي . گلرنگ از نظر دماي مطلوب رشد در گروه گیاهان سرما دوست قرار دارد

روزت گویاي این است که گلرنگ گیاهی است پاییزه و از آن ارقام بهاره حاصل شده است و لذا از این 

حداقل دما براي . شودتقسیم می هو بهار) دو فصله(پاییزه  -حقیقی، بهارهلحاظ به سه گروه پاییزه 

ولی بهترین دما براي جوانه زنی و رشد گیاهچه . درجه سانتیگراد است 5جوانه زنی بذر گلرنگ حدود 

روزه  160تا  130وجود یک فصل رشد بدون یخبندان . باشددرجه سانتیگراد می 20تا  15در حدود 

  .مقاومت به سرما در گلرنگ به واریته و مرحله نمو بستگی دارد. لرنگ نیاز استبراي تولید گ
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رطوبت زیاد در این . در دوران گلدهی علاقمند نیست ه ویژهبه هواي مرطوب باین گیاه 

 .گرددها و افت عملکرد میموجب توسعه بیماري ،دوران مخصوصاً هنگامی که با دماي بالا همراه باشد

. شود که بذرها بی رنگ شده و کوچکتر از حد معمول باشندبارندگی مداوم در زمان گلدهی سبب می

دگی محصول ممکن است سبب جوانه زنی سیدر ضمن وقوع بارندگی در اواخر دوران پر شدن دانه و ر

 350به طور کلی گلرنگ گیاه مناسب نواحی خشک است و نواحی با بیش از . بذر در درون طبق گردد

میلیمتر بارندگی طی دوران رشد گیاه به خصوص اگر همراه با دماي بالا باشد، براي تولید گلرنگ 

  .مناسب نیست

  موارد مصرف و خواص دارویی - 6- 2-1

. شودروغن گلرنگ در طباخی، تهیه صابون، رنگ، ورنیس و مواد پوشاننده مشابه مصرف می

عنوان نیمه مکمل پروتئین در ه و ب ددار درصد فیبر 35درصد پروتئین و  23کنجاله گلرنگ حدود 

حاوي رنگدانه هاي زرد زعفرانی شفاف،  گلرنگعصاره  .گیردتغذیه دام و طیور مورد استفاده قرار می

استخراج شده از گیاه گلرنگ قابل استفاده براي افزودن به انواع شکلات، ویفر، کیک، بستنی و سایر 

گلرنگ موجب تحریک گردش خون، حذف خون ایستا و در نتیجه . می باشد مصارف صنعتی و خانگی

گردد و موجب کاهش ترمبوز و تجمع بهبود گردش خون مویرگی در محل بافت آسیب دیده می

هاي التهابی به وسیله تحریک تولید سیتوکینین پلی ساکاریدهاي گلرنگ با .شودپلاکتی می

 اي ایمنی و ضد تومور در درون بدن انسان میهماکروفاژهاي غشاي شکمی موجب فعال شدن پاسخ

  .کندعروقی و مغز کمک می ـ هاي قلبیشود و به درمان بیماري

هاي در تمام مناطق شرقی آسیا از چین تا هندوستان و نواحی جنوب شرقی آسیا از گل

به علاوه براي آن خاصیت  .شودگلرنگ به عنوان داروي محرك، مسکن، مسهل و معرق استفاده می

در چین معمول است از اواخر فروردین تا . قاعده آور و ضد ورم و تحلیل برنده تومور قایل هستند

ها چیده گلبرگ ها از نارنجی به قرمز تبدیل شد،ها باز شدند و رنگ گلبرگهمین که گل خرداد ماه
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 ،شودخمدان گل که به میوه تبدیل میگیرد که به تشود و این کار با احتیاط و دقت انجام میمی

ها خوردن گلبرگ .کننددر سایه خشک می یا در آفتاب و هاي چیده شده راگلبرگ .صدمه اي نرسد

هاي گلرنگ و چین از گل در هند .کندگرم کننده است و براي تسریع جریان گردش خون کمک می

ن و یدانه هاي گلرنگ مل .شودك استفاده میعادت ماهیانه دردنا به عنوان تونیک و براي مداواي فلج و

از  .رودهاي ناگهانی حاصله از خونریزي مغزي یا آپوپلکسی به کار میمسهل است و براي اغما و فلج

ها براي شست و شوي چشم ب خیس کرده گلدر آن براي معالجه یرقان و از آهاي خشک گل

تقویت کننده عمومی بدن، ضد رماتیسم و فلج، درمان و  نیرو دهنده به عنوان میوهاز  .شوداستفاده می

هاي طرف کردن بیماري خلط آور در برو  مسهلاین گیاه  گل. شوداستفاده می کننده تصلب شرایین

مناسب براي بیمارانی که کلسترول بالا دارند، ضد عفونی آن  روغنو  ثر استؤریوي مثل ذات الریه م

زینلی، ( کندبلغم را خارج میو  تقویت کننده اعصاب استین گیاه ا. ستکننده و التیام دهنده زخم ها

1378.(  

  کمیت و کیفیت روغن -7- 2-1

. روغن دارند% 27-44رسند بین دانه ارقام مختلف گلرنگی که به مصرف روغن و گل می

دانه این مقدار تا حدودي مشابه انواع . باشدمی% 11-50هاي گلرنگ بین میزان روغن دانه ژرم پلاسم

توارث پذیري در میزان روغن گلرنگ به طور نسبی بالاست، ولی پایداري آن . هاي روغنی دیگر است

  ).1991لانجر و هیل، (گیرد به واسطه خصوصیات مختلف گیاه تحت تأثیر قرار می

اسید استئاریک و % 10/1اسید اولئیک، % 42/7اسید لینولئیک، % 55-81روغن گلرنگ، 

و اسیدهاي چرب اشباع فقط % 90اسیدهاي چرب غیر اشباع در حدود . ک دارداسید پالمتی% 10/1

به دلیل نقش اسیدهاي چرب غیر اشباع در کاهش کلسترول . دهندروغن گلرنگ را تشکیل می% 10

  ).1986یوري، و  1378احمدي، (خون، روغن گلرنگ یک روغن خوراکی ایده آل است 
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  ).1378دي، احم(هاي روغن گلرنگ ویژگی -2-2جدول 

  دامنه  ویژگی

  زرد طلایی  رنگ
  ºC25(   919/0 -924/0(وزن مخصوص 

  ºC25(  473/1 -476/1(ضریب شکست نور 
  17-15  تیتر

 ºC 0  نقطه ذوب
  15/0-1  اسید هاي چرب آزاد

  194-186  عدد صابونی
  150-130  عدد یدي

  3/1- 3/0  (%)عدد غیر صابونی 
    

این اسید چرب اگر چه ضروري . اسید لینولئیک غنی هستندواریته هاي استاندارد از نظر 

باشد و در اثر است و در کاهش سطح کلسترول خون نقش دارد، ولی مستعد اکسیداسیون می

دهد، به همین دلیل براي نگهداري در انبار و یا در حین سرخ کردن، کیفیت خود را از دست می

ارقام متعلق به این تیپ، .  تلاش به عمل آمده استهاي گلرنگ حاوي اسید اولئیک بالاشناسایی تیپ

  ). 1378احمدي، (اسید لینولئیک دارند % 20-10اسید اولئیک و فقط % 70-80

  کاشت -8- 2-1

تا  35شود و سپس بلافاصله پس از برداشت محصول قبل در اوایل پائیز زمین شخم زده می

کیلوگرم در  70تا  50هکتار اکسید فسفر و کیلوگرم در  60تا  40، نیتروژنکیلوگرم در هکتار  40

با انجام دیسکی مناسب کلوخه ها را خرد کرده و بقایاي  .شودمی هکتار اکسید پتاس به خاك افزوده

کیلوگرم در هکتار  25تا  20بهتر است کمی قبل از کشت مقدار . برندهاي هرز را نیز از بین میعلف

اواخر زمستان زمین را تسطیح و بستر خاك را . اضافه شود نیتروژنهاي فاقد به خاك زمین نیتروژن

  .)1379و آلیاري و همکاران، 1370ناصري، ( کنندبراي کشت آماده می

گلرنگ در مناطق گرمسیر به عنوان . زمان کاشت بستگی به شرایط اقلیمی محل رویش دارد

زمان . کنندکشت می شود ولی در مناطق سرد آن را به صورت بهارهیک محصول پائیزه کشت می
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آبان و براي کشت بهاره آن اوایل اردیبهشت خواهد بود و  _زه گلرنگ مهر ییمناسب براي کشت پا

سانتی  20تا  15سانتی متر و فاصله دو بوته روي ردیف کاشت  50تا  40هاي کاشت بین فاصله ردیف

عمق بذر در . خاك داردعمق بذر گلرنگ در موقع کاشت متفاوت است و بستگی به بافت . متر است

 18در هر هکتار به . سانتی متر باید باشد 4تا  3هاي سنگین و در خاك 6تا  4هاي سبک شنی خاك

 .)1379و آلیاري و همکاران،  1378زینلی، ( کیلو گرم بذر با کیفیت مطلوب نیاز است 20تا 

  نیاز غذایی -9- 2-1

شود، هر قدر غنچه و طبق گل ختم میبا توجه به این که انتهاي هر شاخه گلرنگ به یک 

ها و به همان نسبت به مقدار دانه و میزان عملکرد افزوده ها اضافه شود بر تعداد گل بر تعداد شاخه

گردد و نقش مهمی در افزایش محصول وجود نیتروژن موجب ازدیاد شاخ و برگ گیاه می. گرددمی

همچنین نیاز گلرنگ . شوده صورت سرك استفاده میتواند داشته باشد که یا در بستر دانه و یا بمی

کود پتاسیم در مناطقی که کمبود آن محسوس است، مصرف می . به فسفر به میزان متوسطی است

  . شود کود در کنار بذر به صورت نواري و یا در زیر بذر قرار داده شودتوصیه می. شود

کیلو گرم اوره در هر هکتار  180ل کیلوگرم نیترات آمونیوم یا معاد 300مقدار کود مصرفی 

اگر رشد . شوداست که قسمت بیشتر آن در موقع به ساقه رفتن گیاه به صورت سرك مصرف می

البته مصرف . توان در موقع به ساقه رفتن مقدار کود بیشتري نیز مصرف نمودگیاه خوب باشد می

 150تا  100ه علاوه کاربرد ب. باشداین مقدار کود در زراعت آبی در صورت مصرف آب کافی می

توان استفاده کرد و در کیلوگرم سوپر فسفات تریپل و یا معادل آن از سایر کودهاي فسفره می

در شرایط دیم مصرف کود باید هماهنگ با مقدار . کیلوگرم کود پتاسه است 100صورت نیاز 

و بیشتر به صورت سرك در زراعت آبی باشد ) حدود نصف(بارندگی و به مراتب کمتر از مقدار آن 

  ).1384رستگار، (شود مصرف می
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تواند نقش به سزایی در همچنین باید توجه داشت که مصرف کودها از جمله کود نیتروژن می

هاي در بررسی نیز) 1993(شربینی و ساگار ). 1991 درو و همکاران،(باشد افزایش عملکرد داشته 

کیلوگرم فسفر در هکتار  50کیلوگرم نیتروژن به همراه  50مزرعه اي به این نتیجه رسیدند که مصرف 

شربینی و (سبب افزایش قابل توجه عملکرد و درصد پروتئین دانه شده ولی از میزان روغن آن کاست 

  ).1993ساگار، 

علاوه بر نیتروژن، فسفر و پتاس، مصرف بعضی از عناصر غذایی کم مصرف نظیر منگنز، روي، 

تواند کمبود مفید بوده و مصرف برخی عناصر به صورت تغذیه اي برگی می آهن و بر براي رشد گلرنگ

حداکثر ). 1997ماکاوانا و همکاران، و  1999عبدالرحمن و همکاران، (مواد غذایی را جبران نماید 

میزان فسفر از زمان جوانه زدن تا ظهور غنچه هاي گل، حداکثر میزان نیتروژن از زمان ظهور غنچه 

گردد تهاي گلدهی و حداکثر میزان پتاسیم از زمان شکل گیري غوزه تا رسیدن جذب میهاي گل تا ان

  ).1997هولیهالی و همکاران، (

  داشت - 10- 2-1

چنانچه پس از بارندگی سطح . کنندروز رویش پیدا می 8تا  6بذور در شرایط مناسب پس از 

ن را برگردان و به اصطلاح سله ها و گیاهاباید خاك بین ردیف ،زمین سفت شود و خاك سله ببندد

باید دقت . یا کولتیواتور استفاده نمود) روتاري(توان از چنگک گردان براي این منظور می. شکنی نمود

بار  2 تا 1عمل سله شکنی جهت تسریع در تهویه خاك باید . نمود که عمق کولتیواتور نباید زیاد باشد

و ) برگی 5تا  4در مرحله (یک بار وقتی که گیاهان کوچک هستند . در طول رویش گیاه انجام گیرد

چنانچه تراکم بوته ها در . ها بر اثر رویش گیاهان مسدود شودبار دیگر قبل از این که فاصله ردیف

 15(یف زیادتر از معمول اگر فاصله بوته ها در طول رد. ها را تنک کردباید آن ،ردیف کاشت زیاد باشد

 ها کاهش میدر حالی که رشد زایشی آن .شودگیاه سریع می یرویشرشد  ،باشد) سانتی متر 20تا 

مسئله مبارزه با  .یابددر این صورت عملکرد محصول کاهش می. یابد و گیاه تعداد کمی گل خواهد داد



23  
 

اي هرز قبل از کاشت و نیز تهیۀ هکنترل علف .اهمیت زیادي داردگلرنگ هاي هرز در زراعت علف

  .)1378و زینلی،  1370ناصري، ( بستر عاري از علف هرز ضرورت دارد

  برداشت -11- 2-1

ها و نیز خشک بلافاصله پس از خشک شدن و قهوه اي شدن برگ دبرداشت گلرنگ را بای

است و با اینکه ریزش خودبخودي دانه کم . شدن و سخت شدن دانه هاي وسط طبق انجام داد

افتد ولی خشک شدن بیش از حد بوته ممکن است موجب ریزش دانه در موقع خوابیدگی اتفاق نمی

کنند و دانه ها را با خرمن کوب جدا محصول را در سطوح کوچک با داس برداشت می .برداشت گردد

رایط عملکرد بذر تحت تأثیر ش. گیرددر سطح وسیع جمع آوري بذر با ماشین انجام می .سازند می

  .باشدهکتار می تن در 2/6تا  1/1متفاوت و بین اقلیمی محل رویش 

وقتی گلچه هاي لوله هاي کاملاً باز شود حاوي . هاي آن وجود دارندمواد مؤثره گیاه در گل

 -2باشند گل دهی معمولاً گلچه ها در این مرحله قرمز رنگ می. حداکثر مقدار ماده مؤثر خواهند بود

 هازمان کافی براي برداشت آن. رسندها همه در یک زمان نمی چون گل. انجامدمی ماه به طول 5/1

. کنندهاي کاملاً رسیده را برداشت میوجود خواهد داشت به طوري که هر سه تا چهار روز گل

ها را در براي خشک کردن آن. ها با دست صورت می گیرد که باید سریعاً خشک نمودبرداشت گل

درجه سانتی گراد خشک  60تا  50هاي الکتریکی در دماي صورت زیاد بودن با خشک کنسایه و در 

کیلوگرم  120-150باشد که از آن کیلوگرم در هکتار می 600- 700عملکرد گل تازه بین . کنندمی

  پس از این که. مانندباقی می) دانه ها(ها، میوه ها پس از جمع آوري گل. شودگل خشک تولید می

و آلیاري و  1378؛ زینلی، 1370ناصري، ( نمایندها را برداشت میل میوه ها رسیدند آنک 75%

  .)1379همکاران، 
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  نیتروژن -2- 2

  گیاهان زراعی و تغذیه عناصر معدنی -2-2-1

توسعه اقتصادي جامعه نوین بستگی به گیاهان زراعی دارد، زیرا به طور مستقیم یا غیر 

یکی از مهمترین راه هاي دستیابی به عملکرد . باشندنیاز می مستقیم براي مصرف انسان مورد

تغذیه عناصر معدنی شامل . بالاتر، تأمین مقادیر کافی عناصر معدنی براي گیاهان زراعی است

گیاهان، . باشدتأمین، جذب و مصرف عناصر غذایی ضروري براي رشد و عملکرد گیاهان زراعی می

و  1972اپستین، (هستند عنصر براي گیاه بسیار ضروري  16عنصرند، ولی فقط  90حاوي بیش از 

دسته اي . شوندعناصر ضروري، بر اساس نیاز کمی گیاهان به دو گروه تقسیم می ).1984فاجریا، 

و دسته اي که  که گیاه نیاز بیشتري به آن داشته و به عنوان عناصر پر مصرف در نظر گرفته شده

. گیرندها نیاز کمتري داشته و در طبقه بندي، جزء عناصر غذایی کم مصرف قرار میگیاه به آن

عناصر پر مصرف، شامل کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و 

بدن و کلر در گروه عناصر غذایی کم مصرف، آهن، منگنز، بر، روي، مس، مولی. باشندگوگرد می

سدیم، سیلیس و کبالت براي بعضی گیاهان مفیدند، ولی در مجموعه عناصر غذایی . قرار گرفته اند

- 2 طور که در جدولهمان ).1978منژل و کیرکباي، (ضروري براي اکثر گیاهان زراعی قرار ندارند 

صورتی که  شود، عناصر غذایی پر مصرف نقش عمده اي در ساختمان گیاه دارند، دردیده می 3

غذایی براي حفظ فرآیندهاي  عناصر .عناصر غذایی کم مصرف در فرآیندهاي آنزیمی شرکت دارند

بنابراین درك اصول تغذیه گیاهان زراعی . تکامل ضروري هستند و فیزیولوژیکی کنترل کننده رشد

  .محصولات زراعی و باغی است بخش مهمی از تولید

ورزي، وجود خاك مناسب و مقدار کافی از عناصر جهت تولید موفقیت آمیز محصولات کشا

میزان تولید محصول، با ). 2001موردي، (رسد غذایی و قابل استفاده گیاه ضروري به نظر می

باشد، متناسب بوده و از  ها قابل استفادهمعدنی و گاهی آلی خاك که براي آن میزان عرضه عناصر
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بعد از . است برده شد گیاه و تولید محصول پیمعدنی و آلی در ر دیرباز بشر به اهمیت عناصر

، به صورت کودهاي سنتزي )، فسفر و پتاسیمنیتروژن(ترین این عناصر  جنگ دوم جهانی، مهم

امروزه از کودها به  .شیمیایی با هدف افزایش تولید محصولات کشاورزي، مورد استفاده قرار گرفتند

علاوه بر افزایش  البته. شوددر واحد سطح استفاده میبه حداکثر تولید  عنوان ابزاري براي دستیابی

و  بالوق(نظر قرار گیرد  سلامت محصولات نیز بایستی مد محصولات کشاورزي و تولید، کیفیت

کودهاي شیمیایی به ویژه نیتروژن به شدت بر عملکرد بذر و عملکرد بیولوژیک  ).2006 ،همکاران

  ).2001موردي، (باشند مؤثر می

  .وظایف عناصر ضروري غذایی در گیاهان -3 -2جدول 
  وظایف                                        عناصر غذایی

  .ها و نوکلییک اسیدها، چربیها، پروتئینعنصر اصلی تشکیل دهنده کربوهیدرات     کربن 
  .نقش اکسیژن مانند کربن است و در واقع در همه ترکیبات آلی موجودات زنده وجود دارد     اکسیژن

در تعادل یونی و به عنوان یک عامل احیا کننده اهمیت داشته و  نقش کلیدي . هیدروژن نقش محوري در متابولیسم گیاه دارد       هیدروژن
  .در روابط انرژي سلولی دارد

  .از اجزاي اصلی ترکیبات آلی از پروتئین تا نوکلییک اسید است نیتروزن یکی      نیتروژن 
  .نقش مرکزي فسفر در انتقال انرژي و متابولیسم پروتئین است       فسفر

هایی است در تنظیم اسمزي و یونی کمک کننده بوده و وظایف آن به عنوان یک کوفاکتور یا فعال کننده براي بسیاري از آنزیم     پتاسیم
  .متابولیسم پروتئین و کربوهیدرات دخالت دارندکه در 

  .کلسیم در ارتباط با تقسیم سلولی دخالت داشته و یک نقش اصلی آن در رابطه با حفاظت از غشاء است     کلسیم 
  .جزیی از کلروفیل است و نقش کاتالیزوري براي بسیاري از واکنش هاي آنزیمی دارد     منیزیم 
  .سفر است، زیرا در رابطه با تأمین انرژي مؤثر استنقش گوگرد شبیه ف     گوگرد
. و فردوکسین می باشد) حامل الکترون تنفسی(هاي آهن است که شامل سیتوکروم آهن یک جزء ضروري از عمل کننده آنزیم     آهن 

  .کندسپس در یکسري اعمال متابولیکی مثل تثبیت نیتروژن، فتو سنتز و انتقال الکترون شرکت می
هیدروژناز، پروتئین ناز و پپتیداز بوده و همچنین در ترکیب ساختمانی کربوبنیک آناهیدرو،  از جزء ضروري چندین آنزیم، دي     روي

  .الکل دي هیدروژناز، گلوتامیک دي هیدروژناز و مالیک دي هیدروژناز وجود دارد
  .آنزیم آمیناز و فسفو ترانسفراز است منگنز در تکمیل سیستم اکسیژنی عمل فتوسنتز شرکت دارد و جزیی از     منگنز
  .مثل سیتوکروم اکسیداز، اسکوربیک اسید، اکسیداز و لاکتاز. هاي مهم استجزیی از تعدادي آنزیم     مس 

عمل بیوشیمیایی خاص بر شناخته شده نیست ولی ممکن است در متابولیسم کربوهیدرات و سنتز اجزاي دیواره سلولی شرکت      بر 
  .کند

هاي تثبیت نیتروژن، مانند نیترات ریدکتاز و این عنصر یک جزء ضروري آنزیم. براي اسیمیلاسیون نیتروژن گیاه مورد نیاز است     نمولیبد
  .نیتروژناز است

این عنصر همچنین . براي فتوسنتز ضروري است و به عنوان یک فعال کننده آنزیم در رابطه با پخش و تجزیه آب در گیاه است     کلر
  .هاي شور مؤثر استنظیم فشار اسمزي براي رشد گیاه در خاكدر ت

  ).1986(و استیونسون ) 1982(، تینگ )1979(اورتلی  :منبع
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 کشاورزي و استفاده از کودهاي شیمیایی -2-2-2

کاربرد  به کار ابتداي از بیشتر، تولید به براي دستیابی که بشر دهدمی نشان کشاورزي تاریخ

علوم  پیشرفت با همراه زمان مرور به .آورده است روي دهد، افزایش را تولید که )کود(موادي 

 شیمیایی وارد کودهاي رابطه این در و شد غذایی احساس عناصر و خاك تقویت به نیاز تکنولوژي،

 و یا بیولوژیک آلی کودهاي انواع از استفاده بدون که امروزه گونه اي به گردیدند، کشاورزي عرصه

تولید این نوع کودها در  .بود نخواهد مثبت اقتصادي داراي توجیه کشاورزي شیمیایی، یا معدنی

طی مرور زمان تولید این . انقلابی را به وجود آورد ،کشاورزي و ازدیاد تولید محصولات زراعی

 در 1325 سال از شیمیایی کودهاي از ما استفاده کشور در .است کودها رو به فزونی گذاشته

 رشد به توجه با است که گرفته قرار کشاورزي بخش اندرکاران و دست کشاورزان کار دستور

 کاهش دیگر به عبارت یا و کشاورزي بخش در فعال و جمعیت روستانشینی کاهش و شهرنشینی

 حال در که اي گونه به .است یافته افزایش درصد 100 سالانه از کود استفاده کشت، زیر سطح

 کود میزان با مقایسه در که است تن رسیده میلیون 3/5 به سالانه مصرفی کود میزان حاضر

 را سهم بیشترین میزان این از که شده است برابر 250 مصرف تقریبا 1325 سال مصرفی در

  . اند داده اختصاص خود به شیمیایی و کودهاي معدنی
هر نوع موادي که جهت تقویت خاك و بالا بردن : توان گفتبه عنوان یک تعریف می

کود  ،شودافزایش عملکرد محصول می موجبحاصلخیزي آن چه از نظر کیفی و چه از نظر کمی 

  .شودگفته می

  نیتروژن در گیاهان - 2-2-3

نیتروژن . گیاهان دارد از عناصر اصلی مورد نیاز، نیتروژن است که اثر عمده اي در رشد و نمو

یکی از مهمترین عناصر غذایی در تولید گیاهان زراعی بوده که مقدار آن در گیاه بعد از کربن و 

منبع اصلی نیتروژن که به ). 1378  ملکوتی و همکاران،(هیدروژن بیش از سایر عناصر غذایی است 
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هاي به دلیل سیکل. دهدیهوا را تشکیل م%  78است که  N2شود گاز وسیله گیاهان استفاده می

کمبود عرضه آن در خاك بیش از  .پیچیده نیتروژن در محیط گیاه، مدیریت نیتروژن کار مشکلی است

این عنصر یکی از اجزاي تشکیل دهنده آمینواسیدها،  .به وسیله انسان قابل تنظیم استو عناصر دیگر 

ها به وسیله رشد برگ. ژي گیاه داردنوکلئیک اسیدهاست و نقش عمده اي در فیزیولو ها وپروتئین

یابد، از این اندازه برگ و دوام آن با افزایش مقدار نیتروژن مصرفی افزایش می. شودنیتروژن کنترل می

در غلات، براي پنجه زنی اهمیت . رو در بیشتر گیاهان زراعی محصول تحت تأثیر مقدار نیتروژن است

نیتروژن بر میزان . شودهمچنین موجب افزایش وزن دانه میدهد و داشته، تعداد دانه را افزایش می

کند زیرا یک ترکیب این عنصر نقش اساسی در باروري گیاهان ایفا می .گذاردها اثر میکلروفیل برگ

به علاوه نیتروژن نقش . باشدها، اسیدهاي نوکلئیک و کلروفیل میاصلی در اسیدهاي آمینه، پروتئین

هاي فتوسنتزي و فیزیولوژیکی متعدد دارد که در نهایت تاثیر اه و کسب تواناییویژه اي در استقرار گی

جذب کافی نیتروژن ). 1992  و جنتري، و بلوو 1984، اندرسون(مستقیمی روي عملکرد خواهد داشت 

به وسیله گیاه موجب افزایش پروتئین، درشتی میوه و اندازه دانه حبوبات می شود و هرچه غلظت آن 

زیرا نیتروژن غیر از آن که به صورت . کندا افزایش یابد، شدت کربن گیري را زیادتر میهدر برگ

باشد که عامل پروتئین در گیاه وجود دارد عنصر اصلی تشکیل دهنده کلروفیل یا سبزینه گیاه نیز می

  ).1369حاجی زاده، (اصلی در کربن گیري است 

شود و همواره بایستی در دوره رشد گیاه  رف میبیشتر از سایر مواد در تغذیه گیاه مص نیتروژن

مجاز   مقداري از آن قبل از کشت براي شروع رشد گیاه و بقیه تا حد. به صورت تدریجی مصرف شود

 .زیاد است بنابراین نیاز گیاهان به کودهاي نیتروژن دار. شود برداري استفاده می  در طول دوره بهره

وظیفه اصلی  .رسد دهی به اوج خود می  غاز و در گلدهی و میوهمصرف نیتروژن از مرحله جوانه زنی آ

با تأمین نیتروژن کافی گیاه بلندتر . نیتروژن تکثیر سلولی، افزایش طول سلول و تمایز سلول است

یابد که هاي کلروفیل بیشتري تولید نموده و سطح فتوسنتز کننده افزایش میشده شاخه ها و برگ

همچنین افزایش نیتروژن در گیاه سبب . باشدبیشتر ماده خشک در گیاه مینتیجه این امر، تولید 
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تواند پیري را به تأخیر انداخته و شکل میوه را نیز تغییر دهد گردد که میافزایش بنزیل آدنین می

هاي فعالیت خود به آن  گیاهان در تمام دوره نیتروژن از جمله عناصري است که ).1380صالحی، (

تولید مواد کربوهیدراتی بیشتر با  هاي هوایی ودار از طریق توسعه اندام کودهاي نیتروژن .نیاز دارند

افزایش . کنندمهمی ایفا می گیري، در افزایش عملکرد محصولات کشاورزي نقش افزایش سطح کربن

دارد  گیاهی نیز تأثیر تنها بر رشد گیاه، بلکه بر الگوهاي اصلی مورفولوژي در مقدار نیتروژن خاك نه

  ).1386 ،خواجه پور(

هاي باشد و کمبود آن در گیاه سبب تجزیه پروتئین در برگنیتروژن در خاك و گیاه پویا می

 .گرددهاي جوان تر و مریستم میمسن و تبدیل آن به اسیدهاي آمینه محلول و انتقال آن به قسمت

پس از علایم ظاهري کمبود  .گیاهانی که کمبود نیتروژن دارند رنگشان سبز کمرنگ یا زرد می شود

هاي مسن، کوچک ماندن و رشد کم ها، ریزش قبل از موعد برگاین عنصر پریدگی رنگ یا زردي برگ

ی ها و بالاخره افت کمی و کیفکم شدن شاخه ها، کوچکی گل  ساقه هاي راست و کشیده،  گیاه،

است باشد که معلول تجزیه کلروپلاست ناشی از تجزیه پروتئین و کاهش کلروفیل محصول می

هاي هوایی رشد ریشه نیز متأثر از این کمبود خواهد بود، ولی قسمت). 1376سالاردینی و مجتهدي، (

به مرحله  گیاهانی که دچار کمبود نیتروژن هستند زودتر. گیردگیاه بیشتر از ریشه تحت تاثیر قرار می

این پیري زودرس ممکن است مربوط به تأثیر . گلدهی و رسیدگی رسیده و نمو و رویش کمتري دارند

وقتی تغذیه نیتروژن کافی نباشد، ساخته شدن . ها باشدمیزان نیتروژن بر ساخته شدن سیتوکینین

). 1371، حق پرست تنها(شود یابد و کاهش این هورمون سبب پیري میها کاهش میسیتوکینین

البته افزایش بیش از حد نیتروژن نیز اثرات جانبی و سویی به دنبال دارد، از جمله این که زیادي 

ها، پوسیدگی ریشه، کاهش جذب آهن، کاهش میوه، نیتروژن سبب کاهش نشاسته و ساکاروز در برگ

ش برگ ها و ها و در نتیجه تشدید پیري و ریزها و گلبرگافزایش غلظت آبسیزیک اسید در برگ

منشاء اصلی ). 1376سالاردینی و مجتهدي، (شود جلوگیري از انتقال یون پتاسیم به روزنه ها می

باشد، تغذیه نیتروژنی گیاهان در شرایط هاي نیترات و آمونیوم مینیتروژن براي تغذیه گیاهان یون
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NO3)طبیعی به وسیله جذب آنیون نیترات 
NH4)و کاتیون آمونیوم  (-

- حلول خاك صورت میاز م (+

  ).1374فرزانه، (گیرد 

  چرخش نیتروژن در گیاه -2-2-4

اولین مرحله شامل تبدیل نیتروژن . باشدچرخش نیتروژن در گیاه داراي سه مرحله عمده می

غیر آلی به ترکیبات آلی داراي نیتروژن با وزن مولکولی کم است، در گیاهان عالی این مرحله غیر قابل 

مرحله دوم ترکیبات آلی داراي نیتروژن با وزن مولکولی کم به ترکیبات آلی داراي در . برگشت است

ها و اسیدهاي شود، مولکول این ترکیبات شامل پروتئیننیتروژن با وزن مولکولی زیاد تبدیل می

ترکیبات آلی داراي نیتروژن با وزن کم به ویژه اسیدهاي آمینه، از اجزاء ساختمانی . باشدنوکلئیک می

هاي درشت داراي نیتروژن بر اثر مرحله سوم شامل تجزیه مولکول. روندها به شمار میدر این واکنش

گیرند، هاي آبکافتی است، هر سه جزء تحت تاثیر تغذیه گیاه به ویژه میزان نیتروژن قرار میآنزیم

ایش میان شوند، ولی سطح این افزافزایش سطح تغذیه نیتروژن منجر به افزایش هر سه جزء می

دهد که با افزایش کاربرد نیتروژن کودي مقدار مشاهدات زیادي نشان می. اجزاي مزبور متفاوت است

به طور قابل ملاحظه اي افزایش ) ها و آمیدهااسیدهاي آمینه آزاد، آمین(ترکیبات آمینه حل شونده 

معتقدند که پروتئین ذخیره عده اي هم . شودیابد، ولی مقدار پروتئین ها تا اندازه اي محدود میمی

گسوامی  ؛1376سالاردینی و مجتهدي، (ها ممکن است تحت تأثیر میزان نیتروژن قرار گیرند اي بافت

  ).1973و پترسون،  1997و سن،  ؛ موخویادهیا1965همکاران، ؛ گرین وود و 1996و ویلکوکس، 

  نیتروژن آلی خاك -2-2-5

ها ، قندهاي آمینه شامل هگزا آمین)درصد 40ا ت 20(نیتروژن آلی خاك شامل پروتئین ها 

و ترکیبات پیچیده ناشناخته که به ) درصد یا کمتر 1(مشتقات پورین و پریمیدین ) درصد 10تا  5(

 - بخشی از نیتروژن آلی نیز به صورت ترکیبات رس. باشدها تشکیل شده اند، میوسیله واکنش آمین
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فقط جزء کوچکی از نیتروژن غیر قابل استفاده براي رشد هوموس است که در برابر تجزیه مقاومند، 

  ).1388معز اردلان و ثواقبی فیروز آبادي، (گیاهان زراعی قابل دسترس می شود 

  هاي قابل استفاده نیتروژنفرم - 2-2-6

تن نیتروژن در هواي بالاي هر هکتار زمین وجود دارد، به  13355با وجودي که در حدود 

تواند آن را به عنوان ماده غذایی نیتروژن یک ترکیب شیمیایی پایدار است گیاه نمیدلیل این که گاز 

را به آسانی  (NO3)و نیترات  (NH4)گیاهان هر دو فرم نیتروژن خاك شامل آمونیوم . استفاده نماید

 هاي نیتروژن چه از طریق طبیعی یا مصنوعی باید تبدیلبنابراین دیگر فرم. کسب و مصرف می نمایند

هاي آمونیوم حامل یک بار الکتریکی مثبت هستند و در خاك به مولکول. به دو ترکیب ذکر شده شوند

ها از طریق تبادل یون هیدروژن و دریافت شوند و به عنوان کاتیونوسیله رس و مواد آلی جذب می

آمونیومی در واقع می توان بیان نمود فرم . گرددیک مولکول با بار مثبت در خاك جذب گیاه می

نیتروژن کاتیون بوده که در خاك غیر متحرك است ولی فرم نیتروژنی نیتراتی به شکل آنیون بوده و 

توانند هاي مختلفی در ترکیبات خود دارند که میاین دو فرم جذبی یون. در خاك قابلیت تحرك دارد

ده در حالی که یون آمونیوم موجب اسیدي شدن محیط اطراف ریشه ش. خاك اثر بگذارند  pHروي

لذا در جذب عناصر دیگر توسط ریشه تأثیر . نیترات سبب قلیایی شدن محیط اطراف ریشه می شود

  ).1370ملکوتی و ریاضی همدانی، (گذارند می

  منابع تامین نیتروژن مورد نیاز گیاه - 2-2-7

  منابع طبیعی و آلی نیتروژن - 1- 2-2-7

آلی نیتروژن  هاي غیری وجود دارد، شکلبه فرم آل قسمت عمده نیتروژن در خاك سطحی 

معمولاً براي گیاه قابل جذب است، در حالی که شکل آلی تا موقعی که معدنی نشود قابل جذب 

شود، گیاهان غیر لگوم، نیتروژن مورد نیازشان را ی مصرف نمییدر مزارعی که کودهاي شیمیا. نیست

تعدادي از گیاهان خود تأمین کننده  .رندآودست می از طریق معدنی شدن نیتروژن آلی خاك به 
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هاي رایزوبیوم کلونیزه گردد، بر روي اگر گیاه لگوم به وسیله باکتري. نیتروژن مصرفی خودشان هستند

درون این گره ها روابط همزیستی بین باکتري و گیاه میزبان توسعه . گیردریشه ها گره هایی شکل می

را به عنوان منبع انرژي در تثبیت نیتروژن گازي را به فرم قابل باکتري، قند تولیدي گیاه . یابدمی

هاي زراعی از جمله دیگر گیاهان شامل گراس. نمایداستفاده گیاه تبدیل کرده و گیاه از آن استفاده می

هاي تثبیت ذرت، سورگوم و محصولات زراعی پهن برگ غیر لگوم امکان کلونیزه شدن توسط باکتري

علاوه بر تثبیت نیتروژن . ندارند و باید نیتروژن مورد نیاز را از خاك جذب نمایند کننده نیتروژن را

منابع طبیعی دیگري از جمله مینرالیزاسیون مواد آلی و نیتروژن رها شده از بقایاي گیاهی تجزیه شده 

خوب فضولات حیوانی و پرندگان از منابع طبیعی . نماینددر خاك نیز در تأمین نیتروژن مشارکت می

بقایاي . نیتروژن هستند که در دوران طولانی گذشته به عنوان منابع تأمین نیتروژن به کار رفته اند

گیاهی و جانوري کمپوست شده، ورمی کمپوست، پودر خون، کود سبز گیاهان لگوم و فضولات 

یم آزاد شده گیاهان قادرند آمون .حیوانی امروزه نیز خصوصا در تولید محصولات ارگانیک کارایی دارند

  .)1366، سالاردینی( گوینداز مواد آلی را جذب نمایند به این عمل نیتریفیکاسیون می

وارد  HNO3بخش کوچکی از منابع نیتروژن نیز به وسیله بارندگی و تشکیل اسید نیتریک 

در حالی که همه . شودشود که در خاك مرطوب به هیدروژن و یون نیترات تبدیل میچرخه تولید می

هاي ولی در سیستم. نماینداین منابع به طور معنی داري در سطح نیتروژن خاك مشارکت می

کشاورزي متعارف براي کسب عملکرد بالا به کارگیري نیتروژن مازاد و از طریق مصرف کودهاي 

  ).1387مصیبی، (صنعتی امري ضروري است 

  کودهاي شیمیایی نیتروژنه - 2- 2-2-7

اساس تولید کودهاي شیمیایی . شوندکارخانجات کود سازي تهیه می در کودهاي شیمیایی         

نخستین گام در ساختن کودهاي نیتروژنه تولید آمونیاك با استفاده از گازمتان و . واکنش زیر است
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نیتروژن بوده و % 82آمونیاك گازي شکل داراي . نیتروژن هوا طبق فرآیند شیمیایی هابر بوش است

  .باشداولیه هنگام تزریق آن در خاك الزامی می هاي رعایت احتیاط

N2+3H2 ______________ 2 NH3  

         N2  از هوا وH2  از گاز متان وCH4 یعنی . شودتأمین میN2+3H2  در حضور دما و فشار

    .شودمی) مولکول( NH3 دو کاتالیزور مناسب تبدیل به

از این رو براي موجودات زنده خاك سمی بوده و . آمونیاك میل ترکیبی شدیدي با آب دارد         

معمولا تلفات ناشی از تصعید . گرددهایی که با آن تماس حاصل کنند، میسبب خشک شدن بافت

این براي کاهش . شودآمونیاك از سطح کشتزارها با افزایش دما و تبخیر آب از خاك قابل توجه می

گونه ضایعات بهتر است کودهاي نیتروژنی را از طریق پخش و مخلوط کردن در عمق چند سانتیمتري 

آمونیاك ماده حساسی براي تهیه انواع کودهاي نیتروژنی بوده و کودهاي مختلف از . به خاك افزود

کودهاي . آیداسیدسولفوریک و اسیدنیتریک به دست می  ترکیب آن با موادي نظیر کربن دي اکسید،

ها براي خاك که مهمترین آن. شوندنیتروژنی به سه گروه آمونیاکی و نیتراتی و کند جذب تقسیم می

هاي مناطق خشک و نیمه خشک، اوره، سولفات آمونیم و نیترات پتاسیم و همچنین کودهاي دیگر 

  ).1376ملکوتی و نفیسی، (برد توان نام مثل دي و منو آمونیوم فسفات و غیره نیز می

   1کود اوره - 1- 2- 2-2-7

کود اوره که به کود شکري نیز معروف است در سطح . یکی از کودهاي مصرفی، کود اوره است

خاصیت اسید زایی ، ولی است نیتروژنیجهان از پر مصرف ترین و ارزان ترین کودهاي شیمیایی 

در آب خیلی خوب است و به همین دلیل در  آن دارد و حلالیت نیتروژن %46کود این . چندانی ندارد

% 90بیش از  .گیردخاك براي تهیه محلول هاي کودي و محلول پاشی روي گیاه مورد استفاده قرار می

اوره به صورت دانه هاي کوچک و . باشدشود به صورت اوره مینیتروژنی که در مزارع ایران مصرف می

                                                      
1- CO(NH2)2  
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یترات آمونیوم خورنده و جاذب الرطوبه نبوده و به این کود بر خلاف ن. شودسفید رنگ عرضه می

این کود به علت استفاده از آن . راحتی با فسفات و پتاسیم به ویژه در شکل دانه اي قابل اختلاط است

زیادي مصرف کودهاي شیمیایی از جمله اوره، . در برگ پاشی بر دیگر کودهاي نیتروژنی برتري دارد

خاك را بر هم زده و عملیات  C:Nا نامطلوب کرده، نسبت به پاره اي از خواص فیزیکی خاك ر

  ).1993و هوگمد،  کلیج(سازد ها با مشکل مواجه میکشاورزي را در آن

  علل کاهش کارایی مصرف کودهاي نیتروژنه -2-2-8

هاي نیتروژن در خاك به شکل. گیردگیاه تحت تأثیر چند عامل قرار می نیتروژن مورد نیاز

هاي خاك در چرخه نیتروژن وضعیت همواره متغیري به غیر آلی وجود دارد و فعالیت باکتري   آلی و

هاي اسیدي و قلیایی، رشد سریع گیاه، کم بودن مواد آلی خاك و زمانی که  كخا .آوردوجود می

هاي شنی یا  خاك به ویژه(موجود در خاك  نیتروژنبخش اعظمی از  ،آبیاري بیش از حد صورت پذیرد

مقداري از نیتروژن به شکل گاز وارد اتمسفر می . شود و از دسترس گیاه خارج می  آبشویی شده) سبک

کمتري از  نیتروژنگیاه مقدار  ،مواقعی که رطوبت خاك بالا و دما پایین باشد .رودشود و از دست می

دلیل خروج کاهش کارایی مصرف نیتروژن به  .دهد رخ می نیتروژنخاك برداشت و علائم کمبود 

به طور کلی کودهاي . نیتروژن از دسترس گیاه زراعی اثرات سویی روي عملکرد گیاهان زراعی دارد

عواملی که سبب . روندنیتروژنه پس از مصرف در خاك، ماندگاري خوبی نداشته و به سادگی از بین می

  :باشداتلاف این عنصر می شوند شامل موارد زیر می

  1ن توسط آبشستشوي نیتروژ -2-2-8-1

در این حالت نیترات  .شودمقداري از آن از طریق آبشویی با آب زهکشی از دسترس خارج می

هنگامی که خاك بیش از . شودآماده جذب توسط آب به نقاط غیر قابل دسترسی ریشه منتقل می

ا جذب چنانچه آب در نیم رخ خاك جابه جا شود نیترات ر. گیردظرفیت نگهداري آب دارد، صورت می

                                                      
1- Leaching  
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نماید و این در حالی است که آبشویی در فرم آمونیومی حداقل است خود کرده و آن را جابجا می

  ).1376کوچکی و همکاران، (

   1دنیتریفیکاسیون -2-2-8-2

آید که به این عمل ها به صورت نیتروژن آزاد در مینیتروژن موجود در خاك توسط بعضی از باکتري

هاي فاقد عمل دنیتریفیکاسیون غیر هوازي است، بنابراین در خاك. شوددنیتریفیکاسیون گفته می

ها، نیترات را از طریق یک رشته این ارگانیسم .گیردتهویه این عمل با شدت بیشتري صورت می

  :نمایندمراحل واسط به گاز نیتروژن تبدیل می

  N2    N2O   NO  NO2  NO3 

گاز نیتروژن خاك اشباع را ترك کرده و به . فاده نیستنددو فرم انتهایی براي گیاه قابل است

درصد  5تا  4برخی تحقیقات میزان این تبدیل را تا زمانی که خاك اشباع است . گردداتمسفر بر می

دهد که منبع نیتروژن به فرم گازهاي دنیتریفیکاسیون هنگامی رخ می. نیترات خاك بیان کرده اند

  ).1387مصیبی، (ها موجود باشد کمی براي جذب آنآمونیاکی شکسته شود و رطوبت 

   2تصعید -2-2-8-3
   باشداز مهمترین دلایل کاهش کارایی مصرف نیتروژن خروج نیتروژن در اثر پدیده تصعید می

تصعید غالبا در  پدیده). 1978اوبرل و باندي، (شود که در اثر آن آمونیوم به گاز آمونیاك تبدیل می

بالا و  pHهایی با ، که در خاك)1979ترمان، (گردد اثر کاربرد سطحی کودهاي آمونیومی مشاهده می

هارگرو و کیسل . شودآب و هواي گرم، آلومینیوم به آمونیاك گازي تبدیل و از محیط خارج می

د نیتروژن موجود در درص 72تا  2تواند موجب خروج گزارش کردند که تصعید در اوره می) 1979(

اگر سطح خاك مرطوب . میزان تصعید به رطوبت، دما و اسیدیته سطحی خاك وابسته است. اوره گردد

نیتروژن از   باشد، آب بخار شده و آمونیاك رها شده از اوره را در خود جمع کرده و با ورود به اتمسفر،
                                                      
1- Denitrification  
2- Surface volatilization  
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درجه سانتیگراد و  10لاي دماي با. در خاك خشک تلفات اوره حداقل است. دست خواهد رفت

براي . دهدمیزان تبدیل اوره به گاز آمونیاك را به طور معنی دار افزایش می 5/6اسیدیته بیشتر از 

هایی از نوع اوره هنگامی که کاربرد کود. توقف تصعید اوره به آمونیاك باید آن را با خاك تماس داد

شود و بنابراین حداقل تلفات را از آبشویی و تبدیل میهوا سردتر است، طی تلفات نیتروژنی به نیترات 

این ماده باید به داخل خاك تزریق شود و بنابراین تلفات تصعید . دنیتریفیکاسیون خواهد داشت

  ).1376  ملکوتی و نفیسی،(یابد کاهش می

نظر به این که مصرف نیتروژن به وسیله گیاه و همچنین اتلاف آن از طریق آب شویی و 

آید، براي تهیه نیتروژن بیش تر از مقداري است که از منابع طبیعی تثبیت آن به دست می د،تصعی

پیامد استفاده به جا و به هنگام از نیتروژن . استفاده از کودهاي نیتروژنه ضروري است مورد نیاز گیاه،

ري کرده و درآمد بیش تر است، بلکه از تجمع زیاد آن در نیم رخ خاك نیز جلوگی نه تنها ایجاد

  . رسدکم ترین اندازه ممکن می تلفات آب شویی به

  علایم کمبود نیتروژن در گیاهان  -2-2-9

شاخ و برگ . باشددر گیاهان می علائم کمبود نیتروژن یکی از واضح ترین علایم کمبود

مسن در گیاهان . گرددها متوقف میآمده و رشد آن گیاهان جوان به رنگ سبز متمایل به زرد در

 دیده می ،ها شروع شدههاي پایین تر که معمولاً از نوك و کناره برگزردي و سوختگی در برگ ،تر

خواجه پور، ( خوشه ها کوچک شده و پروتئین دانه معمولاً کم است نیتروژندر ادامه کمبود . شود

1388(.  

   ي نیتروژنهمروري بر پژوهش هاي انجام شده در رابطه با پاسخ گیاهان به کودها - 2-2-10

بهبود جذب عناصرغذایی و  سبب استفاده از کودهاي شیمیایی شروع کننده به طور معمول

هایی که آزمون خاك زمان مثبت حتی در ثیرأجالب این است که این ت. شودمی رشد اولیه بهتر ذرت
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برمودز و ( دهد نیز به اثبات رسیده استپتاسیم را در خاك نشان می مقادیر بالایی از فسفر و

مصرف کودهاي شیمیایی  اند که کنجد در برابر بعضی از محققان اظهار داشته). 2004 مالارینو،

باشد که با شرایط می این موضوع به علت کودپذیري کم ارقام محلی. دهدنمی واکنش چندانی نشان

صلاح شده اغلب ا طوري که افزایش مصرف کودهاي نیتروژنه در ارقام به. اند محلی سازگاري یافته

  ). 1998 ،مورثی و همکاران( سبب افزایش عملکرد دانه شده است

کیلوگرم  44 روي کنجد بیانگر آن بود که با کاربرد )2008(نتایج مطالعه عبدالرحمن 

 داري در عملکرد ، افزایش معنی)استفاده از نیتروژن بدون(نیتروژن در هکتار نسبت به تیمار شاهد 

دار نیتروژن در اجزاي عملکرد بوده  معنی ن افزایش مربوط به تأثیر مثبت وشود که ایحاصل می

خاك افزایش کارآیی فتوسنتزي گیاه  مطالعات نیز نشان داده که اضافه کردن نیتروژن به دیگر. است

  ).2005گارگ و همکاران (شده است  موجبمیزان رشد و عملکرد دانه کنجد را  و در نهایت افزایش

 N, P, Zn, Mnطی آزمایشی اثر عناصر کم مصرف و پر مصرف ) 1994(کریشناپا و همکاران          

را روي گیاه بادام زمینی مورد بررسی قرار دادند و مشاهده نمودند که این عناصر سبب افزایش معنی 

نیز بیان کردند زمانی که سه ماده ) 2006(ویشوانات و همکاران . داري در مقدار روغن دانه گردیدند

ار گیاه گلرنگ مغذي اصلی یعنی نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچنین گوگرد به مقدار کافی در اختی

مشاهده  )1993(پاوار و همکاران . قرار دارند می توان شاهد بازده بالا و کیفیت بالاي روغن آن بود

کنجد شده و از سوي دیگر  دار محتواي پروتئین بذر نیتروژن سبب افزایش معنی کردند که کاربرد

کاهش پروتئین  مبنی برالبته گزارشاتی نیز . روغن کنجد گردیده است دار درصد کاهش معنی سبب

نموده  در این گزارشات دلیل کاهش را چنین بیان. وجود دارد دانه در مقادیر زیاد مصرف نیتروژن

 توجهی از کل محتواي نیتروژن به جاي تبدیل به اند که در مقادیر بالاي کود نیتروژن بخش قابل

امام و نیک (یابد گیاه تجمع می نیترات در هايبه صورت یون ،هاي دانه اسیدهاي آمینه یا پروتئین

  ).1372، نژاد
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کیفیت دانه گندم زمستانه با محلول پاشی نیتروژن در مرحله سنبله دهی، گلدهی، اوایل 

دست آمده توسط ه نتایج ب). 1998و تومار،  1995پسرکلی، (یابد مرحله خمیري شدن بهبود می

شود به شرطی که گلچه در سنبله می افزایش تعداد موجبمحققین حاکی از آن است که نیتروژن 

). 1369مؤدب شبستري و مجتهدي، (این ماده غذایی قبل از ظهور سنبله به گیاه داده شود 

دهد که محلول پاشی کود اوره موجب افزایش عملکرد عمل آمده در این مورد نشان میه آزمایشات ب

زیگلو، و  1992گودینگ و دیویس، (در بسیاري از منابع علمی ). 1989شاه و سعید، ( شوددانه می

گزارش شده است که درصد پروتئین دانه گندم با افزایش مصرف مقدار کود اوره افزایش ) 1992

  . یابد و درصد پروتئین دانه به مقدار نیتروژن مصرفی بستگی داردمی

و موجب افزایش تعداد دانه در سنبله  گندم محلول پاشی کود اوره در زمان ظهور سنبله

). 1969استین و همکاران، (شود ها موجب عدم دانه بندي میکمبود نیتروژن در زمان تلقیح گل

ساخت بیشتر مواد  سبب گندم دهد که مصرف نیتروژن در زمان ظهور سنبله شواهد موجود نشان می

ید ؤفتوسنتزي شده و از این رو موجب افزایش شاخص برداشت شد و نتایج تحقیقات در این مورد م

  ). 1990سراندون و گیانبلی، (باشد ن امر میای

در مورد دوام سطح برگ نشان داد که دوام سطح برگ و شاخص  انجام شدههاي آزمایش

از برگ پیري  نیتروژنیابد و با خارج شدن بیش از موعد کاهش می نیتروژن،سطح برگ در اثر کمبود 

ن مورد نشان داد که دوام سطح برگ بعد ها در ایبررسی). 1992گودینگ و دیویس، (شود تسریع می

باشد و با مصرف کود در آخر فصل این دوام افزایش از گلدهی یک عامل مهم در تولید دانه گندم می

 نیتروژنکافی در مراحل قبل از ظهور سنبله و با خارج شدن  نیتروژندر صورت عدم تامین . یابدمی

نتایج  ).1992گودینگ و دیویس، (یابد کاهش می برگ به اندام زایشی در حال رشد دوام سطح برگ

نیاز دارد و نرسیدن  نیتروژننشان داد که گندم در تمام مراحل رشد خود به  یدست آمده از آزمایشه ب

یک از مراحل رشد بر روي عملکرد دانه، اجزاء عملکرد و کیفیت دانه  به اندازه کافی در هر نیتروژن
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در آزمایشی با سه تیمار رقم برنج  )2000( هوا لو و آي .)1386ک، قرنجی( گذاردنامطلوب میثیر أت

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نشان دادند که بین سه برگ بالایی،  300و 225 ،150ایندیکا و سه سطح 

شاخص سطح کلی . هاي دومی و سومی نسبت به برگ بالایی بیشتر بود تأثیر میزان نیتروژن روي برگ

در . تر بود دیگر کود قبل از رسیدن بزرگ قادیرکیلوگرم نیتروژن نسبت به م 300هر دو برگ با میزان 

لو و ( خلال دوره باردهی، وزن خشک و ترکیبات کلروفیل با افزایش میزان نیتروژن افزایش یافت

  .)2000، هوا آي

، 200، 160، 0در آزمایشی با اعمال سطوح مختلف نیتروژن شامل ) 2010(اکتم و همکاران           

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بر روي ذرت شیرین، دریافتند که تأثیر نیتروژن  360و  320، 280، 240

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  320باشد و عملکرد از سطح صفر تا عملکرد بلال تر معنی دار می بر

دیگر اکتم در آزمایشی  .کیلوگرم در هکتار کاهش نشان داد 360نشان داد و در سطح  افزایش

افزایش  موجبکیلوگرم در هکتار  300تا  150که استفاده از کود نیتروژنه از سطح  دریافت) 2005(

 .کیلوگرم نیتروژن در هکتار عملکرد کاهش یافت 350گردید، ولی در سطح  عملکرد بلال ذرت

صرف بیش از حد م. استفاده از کودهاي نیتروژنه در افزایش میزان پروتئین دانه ذرت نیز تأثیر دارد

. و همچنین مصرف زیاد آب شود تواند سبب دیررسی، نازك و بلندتر شدن ساقه گیاهاین نوع کود می

شاپیرو و ورتمن، (شود ها میبرگ کوچک و ضعیف شدن بوته ها و زردي سببکمبود نیتروژن هم، 

2006.(  

کیلوگرم در هکتار بر  250تا  150 افزیش نیتروژن از )2007(طبق گزارش وجید و همکاران 

دانه و شاخص برداشت تأثیر معنی  دانه، عملکرد صفاتی مثل ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال، وزن هزار

 450نیتروژن از سطح صفر تا  تأثیر معنی دار )2009(همچنین کاراسو و همکاران . داري داشت

غیرمعنی دار نیتروژن را بر ارتفاع  یشی وکیلوگرم در هکتار را بر عملکرد علوفه خشک و تر و تأثیر افزا

 .و قطر ساقه در ذرت گزارش دادند
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ناشی از افزایش مصرف کودهاي نیتروژن در نتایج زیره سبز  افزایش تعداد چتر در بوته           

ثیر بودن أت ها حاکی از بیذکر شده است، هر چند تعدادي دیگر از بررسی )1371(آزمایش فتوت 

 و 1380 ،احترامیان ؛1370 ،ناصري پوریزدي(نیتروژنه بر تعداد دانه در چتر است مصرف کودهاي 

بررسی اثرات سه عنصر نیتروژن، بور و گوگرد بر عملکرد و اجزاي عملکرد، میزان ). 1992هورنوك، 

روغن و پروتئین دانه گلرنگ نشان داد که با افزایش میزان نیتروژن درصد پروتئین افزایش و درصد 

  ).1385شریعتی نیا و همکاران، (یابد دانه کاهش میروغن 
  در کشاورزي )نیتروژنه(معایب و مضرات مصرف کودهاي شیمیایی  -2-2-11

باید این را هم در نظر داشت که  ،گردد ازدیاد محصول می سببعلاوه بر این که این کودها 

ورود کودهاي شیمیایی موجب  .نمایند صدمات زیادي را به خاك، موجودات زنده و اکوسیستم وارد می

شده است که چرخه عناصر غذایی مختل و تولید کشاورزي کاملا وابسته به مصرف کودهاي شیمیایی 

کامکار و (دهد شود که همین وابستگی به داده هاي خارجی، پایداري کشت بوم را به شدت کاهش می

نه تنها کارایی تولید را کاهش همچنین مصرف بیش از اندازه این کودها ). 1387مهدوي دامغانی، 

هاي سطحی و زیرزمینی موجب دهد، بلکه ورود مواد معدنی و ترکیبات زیانبار نیتروژن به آبمی

در حال حاضر تداوم مصرف ). 1387کامکار و مهدوي دامغانی، (شود آلودگی منابع آب و خاك می

مشکل شدن عملیات  کودهاي شیمیایی در بعضی مناطق موجب سخت شدن ساختمان مزرعه و

  ).1376کرمی، (کشاورزي شده است 

را  خوبی نسبتا اولیه بازدهی که این رغم شیمیایی علی کودهاي از استفاده است مهم آنچه

وزن  افزایش و خاك سختی موجب و گذارندمی بر جا سوئی اثرات مدت دراز در متاسفانه ولی دارند،

تخریب و تغییر  ،هزینه هاي بالاي تولید به توانکودها میاز جمله معایب این  .گردندمی آن مخصوص

. ورود آلودگی به زنجیره هاي غذایی و کاهش کیفیت محصولات کشاورزي اشاره کرد ،کیفیت خاك

هاي سطحی و زیرزمینی، آلودگی جوي، کاهش تنوع زیستی و گزارش کرد آلودگی آب) 2001(ونس 
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  چنانچه از نتایج و یافته .دیگر اثرات منفی این کودهاستجلوگیري از عملکرد طبیعی اکوسیستم از 

هاي اولیه آید، کودهاي شیمیایی ضمن آن که در سال هاي مطالعاتی و تحقیقات کاربردي بر می

رویه آن، تغییرات،  مصرف، افزایش محصول را در بر دارند، متأسفانه در طی چندین سال و با مصرف بی

ي در کشاورزي، محیط زیست، تنوع زیستی و چرخه طبیعت در پی ا  اثرات و عوارض سوء و عمده

هاي سطحی و  کودهاي شیمیایی مورد استفاده در کشاورزي از طرق مختلف وارد آب. اند داشته

مصرف بیش . نماید زیرزمینی و حتی منابع آشامیدنی شده و سلامت بشر و محیط زیست را تهدید می

ابع آبی جهان را تحت تأثیر قرار داده و منجر به فرآیند مردابی از حد کودهاي نیتروژنه و فسفره من

هاي مضر ضمنا تعدادي از کودهاي شیمیایی داراي نمک. شود هاي آبی میشدن  در اکوسیستم

 ،هستند و یا از زغال سنگ و نفت خام مشتق شده اند و در صورت استعمال زیاد این نوع کودها

وجود می آورد و ه و عدم تعادل شیمیایی را در خاك بها در خاك شده جمع شدن نمک موجب

تخریب و از بین . شودمی) سوزاندن ریشه(صدمه زدن به ریشه گیاه  سببها استعمال بیش از حد آن

کم شدن ماده آلی  موجبوسیله این نوع کودها ه هاي خاکی ب هاي خاك و کرمرفتن میکروارگانیسم

شود و در نتیجه خاك سفت و سخت شده و شکاف آب میخاك و عدم توانایی خاك در نگه داري 

  .)1998و هگد،  2009الفادل و همکاران، ( خوردمی

فسفر   به  گیاهان  دسترسی  قابلیت  کاهش  سبب  است  ممکن  نیتروژنه  کودهاي  کاربرد نامتعادل

  ، مس ، آهن مانند روي  عناصر کمیاب  کاهش موجب  مصنوعی  از کودهاي  مداوم  استفاده  همچنین. شود

  کودهاي.  ثیر خواهند گذاشتأت  انسان و  ، جانوران گیاهان  سلامت  بر روي  و منگنز خواهد شد که

از   ناشی  جانی  خطرات تشدید  سبب  توسعه  حال و در  یافته  توسعه  کشورهاي در  مصرفی  شیمیایی

  و در نهایت  زنوا  کاهش  سبب این موضوع .شود می در اتمسفر و استراتوسفر  اکسید ازت  افزایش

  عدم  آن  نتیجهو   است  موسوم  يا  اثر گلخانه  به  پدیده  این  شود که می  جهانی  گرماي  درجه  افزایش

 ه منجر به آبدار شدن بافت گیاه مینیتروژنمصرف بیش از اندازه کودهاي . و هوا خواهد شد  آب  ثبات

 بیشتر حشرات، قارچ ها و باکتري ها شده و گیاه را نسبت به بیماري هجوم موجبشود که این عمل 
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ه کند و بر عکس کودهاي ارگانیک در خاك سیستمی بگرما، سرما و خشکی آسیب پذیر می تنشها، 

؛ 2002مرجاوي و جهاداکبر، ( شودها از گیاهان میدور شدن حشرات و قارچ سببآورند که وجود می

 .)2006و قربانی و همکاران،  2006بارکر و بریسون، 

در چند دهه اخیر مصرف نهاده هاي شیمیایی در اراضی کشاورزي موجب معضلات زیست 

عدیده اي از جمله آلودگی منابع آب، افت کیفیت محصولات کشاورزي و کاهش میزان  محیطی

   ).b2002شارما، ( ها گردیده استحاصلخیزي خاك

شدن آب و مواد غذایی  در کشاورزي منجر به آلوده رویه از کودهاي شیمیایی استفاده بی

صورتی که استفاده از کودهاي  در. شود ها میمصرفی مردم و در نهایت بروز عوارض خطرناکی در آن

در نهایت از طریق محصولات کشاورزي  هاي زیرزمینی وشیمیایی به صورت بی رویه باشد، وارد آب

کند مواد غذایی مصرفی  اقتصادي که به جامعه وارد می بر ضررعلاوه و  .ها می شودوارد غذاي انسان

شود، آب توسط مردم  اضافه آن وارد آب می  نیترات .دهد قرار می ثیرأکنندگان را هم تحت ت  مصرف

  .زا تبدیل خواهد شد  نهایت در بدن به ترکیبات سرطان گیرد و در مورد مصرف قرار می

ولی کاربرد زیاد  ،روندحاصلخیزي خاك به شمار میکودهاي شیمیایی از عوامل اصلی حفظ 

و  یابدشده که مقدار ماده آلی خاك به شدت کاهش  سببهمراه عملیات مدیریتی نامناسب  ها بهآن

ثیر گذاشته و خطر فرسودگی این أهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك تیروي ویژگ این امر

  ).  1383همکاران، داوري نژاد و (دهد افزایش می ها راخاك

کیلوکالري انرژي  2200ه، مستلزم مصرف نیتروژناز طرفی تولید هر کیلوگرم کود شیمیایی 

به طور کلی  .گردد این مقدار انرژي عموما از منابع نفتی و در صنایع پتروشیمی تأمین می. است

اي کشاورزي را ههاي شیمیایی اهمیت فرآیندهاي اکولوژیکی موجود در سیستممصرف زیاد ترکیب

هاي روش مشکلات زیست محیطی ناشی از کاربرد کودهاي شیمیایی، تجدید نظر در. دهدکاهش می
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افزایش تولید محصولات، به ویژه گیاهان دارویی که به طور مستقیم با سلامت انسان در ارتباط 

   .هستند را ضروري ساخته است

کند و حرکت به سوي متداول را توجیه میهاي زراعی آنچه ضرورت ایجاد تغییر در نظام

نماید، مشکلات زیست محیطی متعددي است که در اثر سیستم هاي کشاورزي پایدار را تسریع می

بروز این  .به وجود آمده است  تولید و مصرف بی رویه نهاده هاي شیمیایی در طی چند دهه اخیر

توجه قرار بگیرد و تحقیقات مشکلات سبب شد که حرکت به سمت کشاورزي ارگانیک مورد 

شده است که براي تأمین نیاز غذایی  سبباین عوامل  .یند گرددآمتخصصان کشاورزي متوجه این فر

 آلیتولید کودهاي و  پذیرد شیمیایی گرایش بیشتري صورت مصرف کودهاي غیر گیاهان به سمت

 مناسبی که کود انتخاب لذا .)2001و ونس،  1993اسکولزو و همکاران، ( گیرد مورد توجه جدي قرار 

 امري حداقل برساند به را کودها نوع این مصرف که این و یا گردد شیمیایی کودهاي جایگزین بتواند

   .باشدمی لازم و واجب

  هاي نوین زراعتتفکر انسان و روش -3- 2

ابتدایی هاي افزون جمعیت و نیازهاي فراوان آن از جمله غذا، کشاورزي به روش با افزایش روز

هاي گذشته با قطع درختان در طی سال. و سنتی با بازدهی کم، دیگر جوابگوي این نیازها نیست

هاي صنعتی و جنگلی و از بین بردن مراتع، سطح زیرکشت افزایش یافت و با استفاده از تکنولوژي

هاي شیمیایی و به کارگیري روش. هاي نوین کشاورزي تا حدودي توانسته بر این نیازها غلبه کندروش

مکانیکی هر چند توانست کشاورزي را رونق دهد، ولی جاذبه هاي منافع کوتاه مدت کشاورزي تجاري 

توان از این روش چه مدت می: به سیستم حساس و آسیب پذیر خاك، این اجازه را نداد که بگوید

  ؟کشاورزي استفاده کرد

ك و هوا همیشه عملکرد زیادي از چگونه ممکن است که بتوانیم بدون آلوده کردن آب، خا

   .محصولات کشاورزي به دست بیاوریم؟ پاسخ این سؤال احتمالاً در کشاورزي پایدار نهفته است
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  نگاه به آینده ،کشاورزي پایدار تولید با کیفیت -3-1- 2

راستاي توسعه پایدار کشاورزي بوده و به مجموعه اي از عملیات گفته  درپایدار کشاورزي 

یکی از ارکان به این معنی  .آیدبه اجرا در می شیمیاییهدف کاهش مصرف نهاده هاي  که باشود می

هاي زراعی با هدف حذف یا کاهش ی در اکوسیستمآلاصلی در کشاورزي پایدار استفاده از کودهاي 

 .)b2002شارما، ( قابل ملاحظه در مصرف نهاده هاي شیمیایی است

پایدار باید از نظر اکولوژیکی مناسب، از نظر اقتصادي کشاورزي : به طور کلی باید گفت

 معضل عمده کشاورزي امروز آن است که چگونه می .توجیه پذیر و از نظر اجتماعی مطلوب باشد

براي این کار لازم است تا در زمینه تولید . توان به تولید پایدار در محصولات کشاورزي و دامی رسید

یک سیستم تلفیقی کشاورزي بر  کشاورزي پایدار. یش گرفته شودغذا یک رویکرد بوم شناختی در پ

پایه اصول اکولوژیکی است که هدف آن حفاظت از منابع آب، خاك و منابع طبیعی و در نهایت 

هاي فراهم کردن امنیت غذایی همراه با افزایش کمی و کیفی آن ضمن در نظر گرفتن نیازهاي نسل

که به صورت فشرده از نهاده هاي کشاورزي  متداولا کشاورزي تفاوت کشاورزي پایدار ب .بعدي است

کنند، در این است که در کشاورزي پایدار بر ثبات عملکرد در طولانی مدت با حداقل استفاده می

شود، در حالی که کشاورزي تجاري بر اهداف کوتاه مدت و حداکثر عملکرد ثیر بر محیط تاکید میأت

توجه کرد که کشاورزي پایدار به معنی بازگشت به گذشته نیست، چرا  باید به این نکته. متکی است

- می که با استفاده از علوم جدید بیولوژي به بالاترین میزان و مناسب ترین روش تولید در کشاورزي

  .)1376کوچکی و همکاران، ( رسید توان

گویاي آن است هاي طبیعی و زراعی مطالعات انجام شده درباره گیاهان دارویی در اکوسیستم

که استفاده از نظام کشاورزي پایدار به دلیل تطابق با شرایط طبیعی و اصالت کیفیت محصول، بهترین 

گردد حداکثر ماده مؤثره در چنین شرایطی تولید می آورد وشرایط را براي تولید این گیاهان فراهم می
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ه این سیستم و ب نیز به سمت استقرار بنابراین رویکرد جهانی در تولید گیاهان دارویی ).1386درزي، (

  .باشدی میآل هاي مدیریتی آن نظیر مصرف کودهايکار گیري روش

امروزه براي داشتن یک سیستم کشاورزي پایدار، استفاده از نهاده هایی که جنبه هاي 

 اکولوژیکی سیستم را بهبود بخشند و مخاطرات زیست محیطی را کاهش دهند، ضروري به نظر می

در همین راستا، به منظور استقرار یک سیستم کشاورزي . )1389تهامی زرندي و همکاران، ( رسد

شاهارونا ( از اهمیت بسزایی برخوردار است و  پایدار، استفاده از کودهاي آلی در کشاورزي مطرح شده

  ). 2006و همکاران، 

یمیایی و در کشاورزي جهت بهبود خصوصیات فیزیکی و ش که استفاده از کودهاي آلی

باشد، متاسفانه در کشاورزي امروز ایران به فراموشی سپرده شده و این امر بیولوژیکی خاك الزامی می

هاي زراعی شده که تداوم این روند سبب تخریب هرچه بیشتر سبب کاهش نفوذپذیري خاك

بخش  ساختمان خاك، کاهش شدید در مقدار مواد آلی و صدمات جبران ناپذیري به منابع خاك در

لی علاوه بر اثرات مثبتی که بر کلیه آبدون تردید کاربرد کودهاي . کشاورزي وارد کرده است

 خصوصیات خاك دارد، از جنبه هاي اقتصادي، زیست محیطی و اجتماعی نیز مثمر ثمر واقع شده و

  .تواند به عنوان جایگزینی مناسب براي کودهاي شیمیایی باشدمی

شاورزي پایدار در طی دوره گذار از کشاورزي متداول به در حال حاضر براي توسعه ک

ف کودهاي شیمیایی و آلی به عنوان راه رکشاورزي پایدار، اجراي این سیستم به صورت تلفیق مص

  . باشدکاري براي کشاورزي جایگزین جهت تولید محصول و حفظ عملکرد در سطح قابل قبول می

  کودهاي آلی -4- 2

ثرات مثبت بیولوژیک و اصلاح خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك به کودهاي آلی علاوه بر ا

گیرند، آلودگی کمتري را در محیط زیست این علت که به آهستگی آزاد شده و در اختیار گیاه قرار می
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کودها به منظور بهبود حاصل خیزي خاك و عرضه مناسب عناصر غذایی مورد نیاز این  .کنندایجاد می

علاوه بر ي آلی کودها تحقیقات نشان داده که. روندکشاورزي پایدار به کار میگیاه در یک سیستم 

کاهش هزینه هاي اقتصادي، مشکلات عدیده کودهاي شیمیایی نظیر خراب کردن ساختمان خاك، 

ها به صورت ها و رسیدن این آلودگینفوذ مواد شیمیایی به آب هاي سطحی و آلوده کردن این آب

کودهاي آلی گذشته از نداشتن عوارض  .ها را نیز به همراه نداردحیوانات و انسانچرخه اي به غذاي 

شوند، به عبارت دیگر به نامطلوب موجب افزایش هوموس خاك و نگهداري آن در سطحی مناسب می

  ).2004مزینانی و سعید، (کنند صورت غیر مستقیم هوموس تولید می

اك فضولات دامی، بقایاي گیاهی، لجن فاضلاب و عمده ترین منابع تأمین کننده مواد آلی خ

 ضایعات مانند آلی منابع همه از است لازم خاك، آلی ماده مقدار افزایش براي .باشندکمپوست می

 پایدار توسعه زراعی، تولیدات افزایش ضمن تا شود، استفاده شهري زائد مواد و فاضلاب کشاورزي،

  ).1380 زائري،(شود  ممکن کشاورزي در

 اخیر هايسال در که اي است مسأله جامد، زائد مواد جمله آن از و زیست محیط به توجه

 عناصر غذایی از سرشار معمولا آلی، مواد بر علاوه ترکیبات، این .است گرفته قرار جهانیان توجه مورد

 هايویژگی موجب بهبود و )2008سینگ و آگراوال، (بوده  فسفر و نیتروژن ویژه به گیاه نیاز مورد

 ظاهري، مخصوص جرم ها، خاکدانه پایداري مانند تخلخل، خاك، زیستی و شیمیایی فیزیکی،

یونگجی و (شوند می خاك زنده موجودات فعالیت و آلی ماده مقدار غذایی، عناصر اسیدیته، غلظت

 و زیستی شیمیایی، فیزیکی، هايبر ویژگی که اي سازنده اثر دلیل به آلی مواد). 2005یانگشنگ، 

-کاربرد مواد آلی می. اند شده شناخته خاك باروري ارکان از یکی عنوان به خاك دارند، خیزي حاصل

تواند نقش مؤثري را در افزایش عملکرد گیاهان ایفا نموده و به عنوان یک منبع اصلی افزایش 

 . )1384اصغرزاده و همکاران، (هاي کشاورزي پایدار عمل نماید حاصلخیزي خاك در سیستم
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هاي تولید کود از ضایعات آلی به طور گسترده اي در حال گسترش ها و فناوريروش امروزه

ثر در جهت مبارزه و خنثی سازي اثرات نامطلوب ضایعات ؤهاي بسیار میکی از راه حل. است

 رهایی جوامع بشري از معضلات به وجود موجبباشد که نه تنها کشاورزي، تبدیل آن ها به کود می

آورد که سبب حفظ منابع طبیعی موجود و به شود بلکه مزایاي فراوانی را نیز به ارمغان میآمده می

 کمپوست می باشد که می ،یکی از این کودهاي مفید. شوددست آمدن سودهاي اقتصادي کلانی می

وه کودهاي آلی را می توان به سه گر .تواند کودي مناسب جهت جایگزینی کودهاي شیمیایی باشد

   .تقسیم نمود کودهاي حیوانی، کود سبز و کمپوست

  ثروت پنهان  1کمپوست -2-5

    کمپوست چیست؟ -2-5-1

  :براي کمپوست تعاریف متعددي بیان نموده اند

به معناي مخلوط و یا مرکب اقتباس شده است و  Compositusکمپوست از کلمه لاتین  -

آن به هوموس قابل مصرف براي گیاهان آلی و تبدیل  عبارت است از تجزیه بیولوژیکی مواد

به ). هاها و قارچباکتري(ها توسط موجودات زنده نظیر حشرات، کرم خاکی و میکروارگانیسم

هاي مختلف در حضور رطوبت و عبارت دیگر مواد آلی نامتجانس به وسیله میکروارگانیسم

 75الی  65حدود  شوند و حرارتیگرما، در محیط هوازي و شرایط کنترل شده تجزیه می

کمپوست تولیدي در این فرآیند به اندازه کافی پایدار . نماینددرجه سانتی گراد تولید می

بوده و بدون آن که عوارض زیست محیطی در پی داشته باشد، قابل انبار شدن و یا مصرف 

 در. ترکیبات تولید شده در این فرآیند به آسانی براي گیاهان قابل جذب است. کردن است

یک شکل طبیعی از چرخه زندگی  و روند تدریجی در طبیعتحقیقت عمل کمپوست شدن 

 .دهداست که دائما در طبیعت رخ می) زنجیره غذایی(

                                                      
1- Compost  
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کمپوست یک فرآیند بیوشیمیایی تبدیل اجزاي مختلف مواد زائد آلی به هوموس نسبتا  -

کود آلی استفاده شوند توانند به عنوان اصلاح کننده خاك و یا موادي که می. پایدار است

شیمیایی متفاوتی بوده  هايکمپوست تولید شده داراي ترکیب ).2010محمدي ترکاشوند، (

ه نیز گفت "شودثروتی که دیده نمی "به کمپوست  .دارد که به منابع مصرفی در آن بستگی

به رنگ تیره و  "هوموس"ست محتوي اکمپوست رسیده و کامل، مواد با ثباتی . شده است

   .دهدهوه اي تیره که بوي خاك و زمین میق

  تاریخچه تولید کمپوست در جهان -2-5-2

کشورهاي مختلف جهان تحقیقات زیادي در زمینه  از میان دانشمندان متعددي که در

 تا 1950 سال کمپوست انجام دادند، نام گوتاس براي اغلب متخصصین این رشته آشناست، او از

عبدلی و همکاران، ( در مورد کمپوست انجام داده که قابل توجه استداري   دامنه تحقیقات 1952

هوارد در  هوسیله سال قبل ب 70اولین قدم مؤثر در کمپوست کردن تجربی مواد زائد تقریبا  .)1387

اساس ضوابط جدید و معین  هاي قدیمی را به روش تهیه کمپوست بر هوارد روش. هند برداشته شد

پس از تغییراتی . )1373پرورش و شاهمنصوري، ( فرآیند ایندور معروف استدرآورد، این فرآیند به 

که توسط هوارد، آکاریا و دیگران روي فرآیند ایندور صورت گرفت، این فرآیند با نام فرآیند نیگلور به 

واندرن در آفریقاي جنوبی روش ایندور را با تغییرات وسیع به  .طور وسیعی مورد استفاده قرار گرفت

کردن مواد در حال کمپوست شدن و ایجاد  در آورد، پدیدة مهمی که وي انجام داد، زیر و رو اجرا

از همین زمان . با این عمل طول مدت تهیه کمپوست کوتاه گردید. شرایط هوازي در تودة مواد بود

  .جاي کود در کشاورزي مورد توجه قرار گرفته استفاده از کمپوست ب

همزمان با ظهور کشاورزي مکانیزه و تقاضا براي درخواست تولید محصول بیشتر و افزایش 

میزان ضایعات کشاورزي سبب شد تا محققین راه حل منطقی تبدیل این مواد به کمپوست را ارائه 
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مرحله بهره برداري رسیده است و در آمریکا نیز به  امروزه وسیع ترین عملیات تهیه کمپوست .کنند

  .تن در روز تأسیس شده است 20به ظرفیت  1986ین کارخانه کمپوست در سال اول

 ییاند گیاهی و حیوانی از روزگاران گذشته براي کشاورزان و روستائدر ایران استفاده از مواد زا

ی که در اصل مواد متشکله از یفضولات روستا. )1387عبدلی و همکاران، ( بسیار معمول بوده است

اصل اساسی کشاورزي را در  4د گیاهی است، همراه با آب و خاك و هوا، ائو مواد زمدفوع حیوانی 

در استان خوزستان با اجراء طرح توسعه نیشکر و همزمان با فعالیت  .دهندروستاهاي ایران تشکیل می

کارخانجات شکر، مقادیر زیادي از ملاس، فیلتر کیک و باگاس تولیدي کارخانه ها به همراه برگ و 

هاي میکروبی به راحتی به کمپوست تبدیل شود و به عنوان تواند در نتیجه فعالیتاخه نیشکر میسرش

   .کود آلی زیست محیطی با بهره وري بسیار مطلوب مورد استفاده قرار گیرد

    تهیه کمپوست -2-5-3

ها، مواد ی است که طی آن میکروارگانیسمیتهیه کمپوست یک سلسله فرآیندهاي بیوشیمیا          

د، بقایاي گیاهی، ضایعات آشپزخانه، فضولات دامی را به کمپوست که یک ماده اصلاح کننده ئآلی زا

سیاه  ی این فرآیند یک کود آلی پوسیده و یکنواخت است کهیمحصول نها. کندخاك است، تبدیل می

    .)1387عبدلی و همکاران، ( ی استایغذ سرشار از موادو رنگ 

  و تبعات مصرف کمپوستها ویژگی -2-5-4

تواند تبعات مفیدي را در پی داشته احداث کارخانجات کمپوست و استفاده از محصول آن می

  :توان اشاره نمودبه عنوان نمونه به موارد ذیل می. باشد

  )زمین، آب و هوا(کاهش آلودگی محیط زیست  - 1- 5-4- 2

در  آلیمصرف کودهاي . باشدمیدر برگیرنده جنبه هاي زیست محیطی نیز تولید کمپوست 

نیز  یک نظام کشاورزي پایدار علاوه بر تولید کمی و کیفی مطلوب در گیاهان، سلامت محیط زیست را
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کاربرد و استفاده از کمپوست در کشاورزي سبب حفظ سلامت خاك و تعادل محیط  .کندتأمین می

  ).2010آن رولینز، کوئینگ، (شود زیست می

  اله و مواد زائدکاهش حجم زب - 2- 5-4- 2

وري بیشتر و  ضایعات، بهره طریق علاوه بر کاهش هزینه هاي اضافی دفع مواد و از این

بنابراین تولید . )1999و مامو و همکاران،  2000لالانده و همکاران، ( شد ها خواهد سودمندي از آن

ها به تبدیل آن د جامد وائمناسب براي حذف مواد ز کمپوست می تواند به عنوان یک روش مدیریتی

  .شود مختلف بقایا تلقی ارزش محسوب شده و به عنوان ابزاري مناسب در کنترل انواع موادي با

    جلوگیري از فرسایش خاك - 3- 5-4- 2

عدم پایداري آن ) خصوصا مناطق مرکزي(یکی از مشخصات خاك در اکثر نقاط کشور ایران           

خاك، یعنی قشر غنی از مواد آلی، بر اثر اکسیداسیون تجزیه ها، قشر رویی در این نوع زمین. است

، خاصیت چسبندگی اش را از )هوموس(خاك با از دست دادن مواد آلی خود . رودشده و از بین می

ذرات ریز خاك توسط باد پراکنده شده و . کنددست داده و تحت اثر وزش باد، شروع به فرسایش می

یند و به این ترتیب تمام مواد مغذي محلول در آب شسته شده، از آپس از بارندگی به حرکت در می

کمپوست ترکیبی است که هوموس ). 1380رفاهی، (شود به این پدیده فرسایش گفته می. رودبین می

کمپوست  ).2010گالو و رابرتز، (کند خاك را احیاء نموده و از فرسایش بی رویه خاك جلوگیري می

در مورد اثرات مفید کمپوست  .رود کشی زمین به کار میهشود و براي ز همچنین با ماسه مخلوط می

اشاره  هاي زراعی و باغیباروري خاك ، حاصلخیزي وهاي خاك توان به بهتر شدن پایداري خاکدانهمی

بهبود زهکشی خاك و انجام عملیات شخم  موجبکند و ساختمان خاك را اصلاح میکمپوست  .کرد

استفاده از کمپوست، خاصیت فیزیکی ترد و منافذ عبوري هواي بسیار در خاك با  .شوددر آن می

گردد که اکسیژن به راحتی توسط ریشه گیاه جذب شده و نفوذپذیري خاك شود و سبب میایجاد می
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کنند این است که ریسک دلیل دیگري که کشاورزان امروزه از کمپوست استفاده می. یابدافزایش می

  ).2007ادواردز و همکاران، (نسبت به کود هاي شیمیایی دارد اقتصادي کمتري 

  قابلیت نگهداري آب در زمین -4- 5-4- 2

یکی دیگر از مشخصه هاي زمین مزروعی، قدرت نگهداري آب مورد نیاز گیاه در خاك می           

امروزه از . گیرندهاي رسی که در معرض شرایط جوي فصول خشک قرار میباشد، خصوصا خاك

ولی از لحاظ ... شود مثلا ورمیکولیت، پرلیت و ترکیبات مختلفی جهت بهبود این مشخصه استفاده می

اقتصادي مناسب ترین و بهترین ماده در این مورد، کود کمپوست است که علاوه بر توانایی مذکور 

برد کمپوست با بررسی تأثیر کار ).1387عبدلی و همکاران، (ارزش غذایی مناسبی نیز براي خاك دارد 

در سطح خاك مشخص شد که کمپوست تنها بر تغذیه خاك مؤثر نبوده، بلکه موجب جلوگیري از 

آقاسی و همکاران، (تشکیل سله در سطح خاك و کاهش هدر رفت آب از طریق تبخیر می شود 

دهد، محتواي خاك  استفاده از کمپوست ساختار خاك را ارتقا می ).2001و برسو و همکاران،  2004

ماده این . شود خاك مدت زمان بیشتري بتواند آب را در خود نگه دارد کند و سبب می را تقویت می

آلی به دلیل داشتن بافت سبک املاح و ترکیبات ضروري مورد نیاز گیاهان مختلف، ضمن اینکه 

جذب رطوبت و ایجاد  سببکند، فیزیک خاك را اصلاح کرده و مناسب رشد و گسترش ریشه گیاه می

یکی از بزرگ ترین منافع استفاده از کمپوست، کاهش مصرف آب  .شودرایط بهتر اطراف ریشه میش

استفاده از کمپوست آلی موجب نگهداري آب در خاك، افزایش حاصلخیزي . باشدمورد نیاز گیاه می

کمپوست داراي قابلیت ). 2010گالو، رابرتز، (شود خاك و جلوگیري از فرسایش خاك سطحی می

بوده و با ممانعت از شرایط خشک، نیاز آبی گیاه را کاهش داده و خاك اطراف  ياري آب زیادنگهد

   .داردریشه گیاه را همواره مرطوب نگاه می
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  متخلخل نمودن خاك -5- 5-4- 2

از عوارض . کندکمپوست حجم خلل و فرج خاك را افزایش داده و ساختمان آن را اصلاح می         

با به کار . هاي کشاورزي استانواع کودهاي شیمیایی سخت و محکم شدن خاكناخواسته کاربرد 

در این . شود بردن کود کمپوست، به خاطر داشتن مواد آلی و هوموس این مشکل نیز بر طرف می

  ). 1387عبدلی و همکاران، (صورت توسعه ریشه گیاه به راحتی امکان پذیر است 

  بهبود ساختار فیزیکی خاك -6- 5-4- 2

به (ها شود موجب سبک شدن این خاكرسی اضافه میسنگین و هاي وقتی کمپوست به خاك         

هاي شنی اضافه شود سبب نگهداري و زمانی که به خاك) کاهش وزن مخصوص ظاهري خاكدلیل 

در  رد،خود دا  مصرف را که در کم و   مصرف مواد غذایی پر و  بسیاري از عناصر .شودبهتر آب در آن می

شود،  چون ظرفیت نگهداري عناصر در سطح آن زیاد می. دهد گیاه قرار می و در اختیار  خاك آزاد کرده

 .هاي سبک و شنی بسیار مناسب و مفید استبنابراین در کاهش عناصر و مواد غذایی گیاه در خاك

یکی اصلاح شود که خصوصیات فیزمی موجبدهد و خاك را افزایش می نیتروژنمقدار کربن آلی و 

کودهاي اضافه شده را  ،کندی را بهتر مییاین پدیده عکس العمل خاك نسبت به کودهاي شیمیا. شود

عملکرد در نتیجه  .دهد راحتی و با جلوگیري از تلف شدن و هدر روي در اختیار گیاه قرار میه ب

لی مانند کمپوست، بسیاري از محققان گزارش کرده اند که انواع مواد آ .دهدمحصول را افزایش می

کود مزرعه و بقایاي گیاهی در بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاك و حاصلخیزي آن اثر دارند 

  ).2011شیندو و همکاران، (

محققین در بررسی خود به اثرات کمپوست بر خواص فیزیکی خاك از جمله، هدایت 

موع خلل و فرج، پراکندگی هیدرولیک اشباع و غیر اشباع، ظرفیت نگهداري آب، چگالی حجمی، مج

آگلیدس و لوندرا، (کنند اندازه خلل و فرج، حساسیت خاك به نفوذ، توانایی تراکم و تجمع اشاره می

و هدایت الکتریکی  pHهاي خود به مساله افزایش میزان همچنین محققین مختلف در بررسی). 2000
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و  2004آقاسی و همکاران، (رده اند و ظرفیت تبادلی کاتیونی خاك در اثر افزودن کمپوست اشاره ک

در جلوگیري از تغییر اسیدیته کمپوست ). 2004و سینگر و همکاران،  2001مارکوت و همکاران، 

  .کند خاك همانند یک بافر عمل می

  کود آلی مناسب - 7- 5-4- 2

تواند حاصلخیز باشد و عملکرد خوبی آلی خیلی کم نمی هیچ خاکی بدون مواد آلی یا با مواد

شود، چون غنی از ترکیبات استفاده از کمپوست، سبب افزایش میزان مواد آلی خاك می .تولید کند

ها و ها، هورمونهوموس و مواد آلی خاك را افزایش داده و بعضی از ویتامینکمپوست  .هوموسی است

. أمین گردندکودهاي شیمیایی ت توسطتوانند  کند که این مواد نمی هاي مورد نیاز را تأمین میآنزیم

تحقیقات مختلف نیز نشان  .باشد هاي با کمبود مواد آلی بسیار مفید و مناسب میبنابراین در خاك

توانند دهند که پسماندهاي آلی از جمله کمپوست به دلیل دارا بودن مقادیر زیاد ترکیبات آلی میمی

کمبود این مواد در خاك هاي ناشی از نقش به سزایی در تأمین ماده آلی خاك و نیز کاهش زیان

  ).1979و کلادیوکو و همکاران،  2002؛ دلگادو و همکاران، 1385حجتی و همکاران، ( داشته باشند

ها براي رشد گیاهان کمپوست حاوي مقادیري از عناصر معدنی است که تعدادي از آن   

ناصر عمده مانند از جمله بور، روي، مس، منگنز، مولیبدن، کبالت و همچنین سایر ع. ضروري است

موجب  pHدر ضمن کمپوست با متعادل کردن . نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و سدیم

مواد ارگانیک موجود در کمپوست در  ).1387عبدلی و همکاران، (شود سهولت جذب این عناصر می

. دارند متعادل نگه میوضعیتی سالم و ر هایی هستند که خاك را دحقیقت مواد غذایی میکروارگانیسم

ها از مواد آلی تولید نیتروژن، پتاسیم و فسفر موادي هستند که در نتیجه تغذیه میکروارگانیسم

لوندر و روتر  .ماند که باید به خاك افزوده شود شوند و در نتیجه تنها تعداد اندکی از مواد مغذي می می

د مزرعه و کود شیمیایی براي غنی متوجه شدند که کمپوست اثرات بهتري نسبت به کو) 1992(

  .سازي خاك از نظر کربن و نیتروژن دارد
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که مراحل تهیه کمپوست را در شرایط کنترل شده سپري کرده  این دلیلکود آلی به این 

. باشدهاي هرز و مواد سمی براي رشد گیاه میاست، فاقد بو، هر نوع عامل بیماري زا، بذر علف

هاي هتروتروف مفید با این روش نیز مانع این کمپوست از میکروارگانیسمهمچنین به دلیل غنی بودن 

عناصر  ،هاي مفید حتی قادر استهاي گیاهی شده و به دلیل میکروارگانیسماز رشد انواع بیماري

تواند استفاده از کمپوست آزولا می .ی موجود در خاك را نیز براي رشد گیاه قابل جذب تر کندیغذا

باشد، در زان ماده آلی خاك شود و چون داراي برخی عناصر مورد نیاز گیاه میسبب افزایش می

نتیجه آن ایجاد کشاورزي پایدار با حفظ محیط . شودطولانی مدت جایگزین کودهاي شیمیایی می

  ). 1389فرح دهر و همکاران، (زیست خواهد بود 

 .یابدکمپوست ارتقاء می تبادلات اکسیژن، آب و مواد مغذي مورد استفاده ریشه گیاه توسط

 یونی خاك را بهبود میتهاي خاك را افزایش داده و میزان ظرفیت تبادل کاهمچنین تبادلات کاتیون

ها در اختیار ریشه گیاهان قرار گرفته و عناصر ماکرو و میکرو درون خاك و در نهایت کاتیون بخشد

کاهش مصرف براي  عنوان یک روش مدیریتیتواند به بنابراین تولید کمپوست می. یابدافزایش می

انجام تحقیقات مختلف . شود کودهاي معدنی و افزایش جذب عناصر کم مصرف به وسیله گیاهان تلقی

مثبت این ماده آلی را در رشد و بهبود خصوصیات کیفی گیاه نشان  ثیراتأدر این زمینه، برخی از ت

  .داده است

  اثرات کمپوست بر گیاه - 2-5-5

کودهاي آلی مانند کمپوست در یک سیستم مبتنی بر کشاورزي پایدار، ضمن حفظ مصرف 

 سلامت محیط زیست، موجب افزایش کیفیت و پایداري عملکرد به ویژه در تولید گیاهان دارویی می

مطالعات انجام شده روي گیاهان دارویی نیز گویاي ). 2004و کاپور و همکاران،  a2002شارما، (شود 

 2005انور و همکاران، (گردد داکثر عملکرد کمی و کیفی در چنین شرایطی حاصل میآن است که ح

در تن در هکتار کمپوست  30استفاده از  )2004( در پژوهش لیما و همکاران ).a,b2005 و شالان، 
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کمپوست داراي  .قطر ساقه، زیست توده ریشه و ساقه را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادگیاه ذرت، 

برمودز و ( تواند در تولید محصولات زراعی مفید واقع شودبالایی از نیتروژن است که می مقادیر

در بررسی برهمکنش مواد آلی و نیتروژن نشان دادند ) 2008(همکاران کاظمینی و ). 2004مالارینو، 

 کیلوگرم در هکتار، 40تن کمپوست در هکتار همراه با افزایش نیتروژن از صفر به  20که تیمار 

کمپوست افزایش نیتروژن  صورت معنی داري افزایش داد، ولی در همین تیماره عملکرد دانه گندم را ب

درصد از نیتروژن  50بنابراین حداکثر . اختلاف معنی داري ایجاد نکرد کیلوگرم در هکتار 80به  40از 

 .مورد نیاز می تواند با کمپوست جایگزین شود

اثر ورمی کمپوست، کمپوست زباله شهري و کودهاي شیمیایی را ) 1389(کریمی و همکاران 

 NPKنتایج نشان داد که سطوح مختلف کودهاي آلی و . بر عملکرد گیاه ذرت مورد بررسی قرار دادند

ی بررسی اثر متقابل نشان داد که مصرف توأم کودهاي آل. بر عملکرد دانه ذرت تاثیر معنی دار داشتند

-مجموعا به نظر می. ها به تنهایی، بر عملکرد ذرت داردو شیمیایی تأثیر بیشتري نسبت به کاربرد آن

هاي زیست رسد استفاده از کمپوست، علاوه بر افزایش مواد آلی خاك، اصلاح خاك و کاهش آلودگی

  .محیطی می تواند در افزایش عملکرد دانه ذرت نیز نقش مثبتی را ایفا نماید

انجام شد، نشان داد که استفاده از کمپوست ) 1996(ی که توسط سیلوا و همکاران آزمایش

 ذرت هاي بوته داد که نشان اي مزرعه مشاهدات .کود مرغ سبب افزایش رشد ذرت و علف برمودا شد

 و داراي تر قوي و بلندتر هاکرت دیگر با مقایسه در کرده بودند، دریافت کمپوست که هاییکرت در

مواد  سریع، رشد با بلند بوته هاي رسدمی به نظر. بودند تر درشت دانه هاي و بلندتر طول با هاییبلال

 دانه عملکرد نتیجه در و یافته افزایش دانه بلال و اندازه رو، این از و نموده تولید بیشتري فتوسنتزي

  ).1389و همکاران،  بابگهري زمانی(شده است  بیشتر

گزارش دادند که با کاربرد کمپوست، عملکرد دانه گندم افزایش ) 2009(چریف و همکاران 

و کمپوست سبب بهبود  AMدر آزمایشی دیگر استفاده از تلقیح . قابل توجهی نسبت به شاهد داشت
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کوپتا (کیفیت میوه و تأثیر بر ترکیب بیوشیمیایی و نسبت ترکیبات مختلف در گوجه فرنگی گردید 

بررسی کاربرد کمپوست و کود شیمیایی در مزرعه گندم نشان داد که وزن ). 2011اران، و همک

خشک، عملکرد دانه و میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم جذب شده توسط گیاه با افزایش مقدار کاربرد 

کمپوست افزایش یافت، همچنین میزان جذب فسفر و پتاسیم بیشتر از گیاهان تیمار شده با کود 

  ).2004بارتال و همکاران، (ی بود شیمیای

با بررسی اثر کودهاي شیمیایی، کمپوست، میکروارگانیسم و ) 2007(عبدالعزیز و همکاران 

طی دو فصل  )Rosmarinus officinalis( مخلوطی از کمپوست و میکروارگانیسم روي گیاه رزماري

افزایش  داراي کروارگانیسمگیاهان تیمار شده با مخلوط کمپوست و می ند کهمتوالی نتیجه گرفت

همچنین بیشترین . ها در مقایسه با کود شیمیایی بودندداري در وزن تر و خشک و تعداد گلمعنی

 درکاربرد کمپوست . ها و اسانس نیز از این تیمار حاصل شدمحتوي نیتروژن، فسفر و کربوهیدرات

 ).2000عطیه و همکاران، ( گردیدهاي رشدي در بوته افزایش شاخص سببگیاه دارویی بابونه رومی 

فیزیکی،  شرایط تغییر به دلیل کمپوست اثرات مطلوب که است داده نشان گرفته صورت هايبررسی

 همچنین و )b2004آرانسون و همکاران، (محیط کشت  بیولوژیکی و میکروبی خصوصیات و شیمیایی

  ).2002عطیه و همکاران، (کشت است  محیط در آب نگهداري ظرفیت دارمعنی افزایش pHتنظیم 

آرانسون و همکاران، (تأثیر کمپوست بر افزایش ارتفاع بادمجان، بامیه و گوجه فرنگی 

b2004( و همیشه بهار ) ،آرانسون و همکارانa2004( علت افزایش ارتفاع مربوط . گزارش شده است

خواص شیمیایی و فیزیکی  توان نتیجه گرفت که احتمالاًمی. به تحریک تولید مواد اکسین مانند است

و افزایش  ییکمپوست، از طریق افزایش ظرفیت نگهداري عناصر غذا هیومیک اسید موجود در

افزایش تجمع  سببها هاي تنظیم کننده رشد و همچنین افزایش فعالیت میکروارگانیسمهورمون

لیوك ( یابدفاع افزایش میرشد گیاه و از آن جمله ارت نیتروژنشود و با افزایش توسط گیاه مینیتروژن 

درصدي ماده  25گزارش شده که کاربرد کمپوست در مزرعه جو بهاره موجب افزایش ). 2005و پانک، 



56  
 

کمپوست   ).1998، کوك و همکاران(دهد خشک گیاه شده و تعداد جوانه را در هر گیاه افزایش می

 جذب عناصر غذایی داشتهنیز  عملکرد ذرت وبیومس و وزن خشک و  و ارتفاع، ثیر مثبتی بر رشدأت

و علی دوست،  1996؛ پاینو و همکاران، 1999؛ اریکسن و کوال، 1388و همکاران،  یقطین( است

مشاهده شد انجام دادند، ) 1390(و همکاران نیک  سجاديی که با توجه به نتایج آزمایش). 2001

طوري که در بعضی از  به .داشت کاربرد کمپوست تأثیر مثبت و معنی دار بر اکثر صفات مورد ارزیابی

آلی حتی  ، کاربرد این کودهاي)بوته، عملکرد دانه و عملکرد روغن تعداد کپسول در(صفات مذکور 

توان اظهار داشت که در راستاي بنابراین می .تأثیري برابر با تأثیر نیمی از کود نیتروژن مصرفی داشتند

کشاورزي پایدار بخش زیادي از نیاز نیتروژن گیاه کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و نیل به اهداف 

 .توان با کاربرد کودهاي آلی تأمین نمودکنجد را می

حاصلخیزي  هاي کشاورزي پایدار از کمپوست و کودهاي آلی جهت بهبوداز نظام در بسیاري          

و  2006سون، بارکر و بری( شودخاك و نیز پیشگیري و کنترل آفات و امراض گیاهی استفاده می

کمپوست سبب افزایش پارامترهاي ) 2010(به گزارش کاتار و همکاران ). 2006قربانی و همکاران، 

تمام تیمارهاي ) 2005( آزمایش ارهارت و همکاران  در .مورفولوژیکی گلرنگ نسبت به شاهد شد

بت به شاهد حاوي کمپوست به دست آمده از بقایاي کشاورزي افزایش عملکرد گیاهان زراعی را نس

خیز اثر کمپوست کم است ولی در طول زمان لهاي حاصها دریافتند که در خاكآن. نشان دادند

بیانگر افزایش عملکرد کمی و کیفی چاودار در اثر ) 2003(گزارش هارتل و همکاران . یابدافزایش می

گزارش ) 1381(تی محمدیان و ملکو .باشدبقایاي کشاورزي می استفاده از کمپوست به دست آمده از

افزایش عملکرد ماده خشک، عملکرد  موجبتن در هکتار  20 کردند که افزایش سطوح کمپوست تا

نیز افزایش عملکرد گیاه  )a,b 2005(شالان . تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانه در ذرت شد دانه،

محققین مختلف با بررسی تأثیر  .شرایط استفاده از کودهاي بیولوژیک نشان داد دارویی سیاهدانه را در

آقاسی و همکاران، (کاربرد کمپوست بر گیاهان مختلف اثر آن را بر افزایش عملکرد مشاهده نموده اند 

   ).1996و ملکوتی،  2004
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دهد که از سوي دیگر بررسی کاربرد کمپوست زباله شهري بر خاك تحت کشت جو نشان می

هایی که با کمپوست زباله تیمار شده بودند، عموما مشابه تعملکرد و بیوماس جو به دست آمده از پلا

مارکوت و همکاران، (ها کود شیمیایی به کار رفته بود هایی بود که در آنو یا حتی بیشتر از پلات

ها، عملکرد تن در هکتار کمپوست در سبزي 20گزارش کرده که با مصرف) 2001(فرگوسن ). 2001

تن  15مشاهده نمودند با مصرف ) 1995(فیبرت و همکاران . یابددرصد افزایش می 15به میزان 

این محققان دلیل افزایش عملکرد . درصد افزایش یافت 15کمپوست در هکتار، عملکرد محصول پیاز 

هاي میکروبی در ناحیه ریشه عنوان را بهبود سطح تغذیه، بالا رفتن نفوذپذیري و تهویه و فعالیت

  .نمودند

 وست بر جذب و فراهمی عناصر غذاییتأثیر کمپ -2-5-6

ثیر آن بر جذب عناصر أکمپوست و ت از محققان درباره بعضی از منابع آلی از جمله برخی

آلی را در افزایش جذب عناصر  ثیر مثبت منابعأتحقیقات مفیدي انجام داده و بسیاري از آنان ت میکرو

انجام شده، اثرات کمپوست بر خصوصیات هاي اخیر با تحقیقات در سال .اند میکرو گزارش نموده

فیزیکوشیمیایی خاك روشن شد که افزایش کمپوست به خاك سبب افزایش ماده آلی خاك و سطوح 

شود، همچنین در خاك و بهبود خصوصیات فیزیکی خاك می) کم مصرف و پر مصرف(عناصر غذایی 

اك و بهبود خصوصیات فیزیکی این تحقیقات اثرات مثبت افزایش ماده آلی و سطوح عناصر غذایی خ

  ).1990تستر، (است خاك را در اثر افزودن کمپوست روي عملکرد گیاهان مختلف نشان داده 

در تحقیقات خود در مورد اثرات کمپوست در یک خاك شنی روي ) 1999(و همکاران آلوس 

مغذي  یزگیاه سورگوم نشان دادند که مصرف کمپوست بقایاي شهري موجب افزایش غلظت عناصر ر

 موجبدادند که استفاده از کمپوست  گزارش) 2000(چن و همکاران  .شودمانند آهن در خاك می

ها دلیل این امر را وجود آن .افزایش جذب آهن در دو گیاه پیاز و سویا در یک خاك آهکی شده است

ید و سبب هاي موجود در کمپوست تولمسکلات کننده هاي آهن دانستند که به وسیله میکروارگانی
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ثیر مثبت کمپوست زباله شهري بر أدر این آزمایش همچنین ت. افزایش جذب آهن در گیاه می شود

  .مشاهده شد افزایش جذب عنصر روي در گیاه

گزارش دادند که استفاده از شیرابه کمپوست در دو گیاه ) 1380(طوسی و کریمیان رضوي 

افزایش غلظت عناصري چون آهن، منگنز، روي و مس گردید که افزایش روي،  سبباسفناج و برنج 

) 2007(همکاران  ساها و. مس و سرب در برنج به دلیل وجود شرایط احیایی محسوس تر بوده است

شرایط  عملکرد ذرت گزارش کردند که کشت ذرت دانه اي در در آزمایشی با بررسی اثر کود آلی بر

ها نشان داده است بررسی .شودافزایش غلظت عناصر میکرو در دانه ذرت می موجبمدیریت ارگانیک 

تواند به عنوان منبع تغذیه که با توجه به عناصر غذایی موجود در آزولاي کمپوست شده، این ماده می

  ).2003پاداشت و همکاران، ( اي آلی براي گیاهان مورد توجه قرار گیرد

و الغدبان و همکاران  Glossostemon bruguieriه با مطالعه روي گیا) 2001(هامودا 

و  اشاره کردند که کمپوست منجر به افزایش میزان کربوهیدرات Majoramبا مطالعه روي ) 2002(

تواند به دلیل اثرات مثبت کمپوست در افزایش شود که این افزایش میبرخی عناصر غذایی ماکرو می

ف آب و فعالیت فوسنتزي باشد که مستقیما روي سطح ریشه در واحد حجم خاك، کارایی مصر

کمپوست سبب افزایش میزان برخی مواد  .ثر هستندؤها مکربوهیدرات فرآیندهاي فتوسنتزي و تولید

غذایی مورد نیاز گیاهان از جمله فسفر، پتاسیم، آهن، روي و مس در خاك شده و همچنین موجب 

؛ مرجاوي و جهاداکبر، 2001علی دوست، (شود افزایش قابلیت جذب برخی عناصر توسط گیاه می

  ). 2002و سومار و همکاران،  2001؛ برسو و همکاران، 2002

دهد که کمپوست قادر است که نتایج بررسی چند نوع کمپوست مختلف چنین نشان می

ررسی تمامی مواد غذایی ماکرو مورد نیاز رشد گیاه را البته نه در سطوح بالا تأمین نماید که در این ب

سومار و همکاران، (کاربرد کمپوست سبب افزایش مقادیر کلسیم، پتاسیم، منیزیم و سدیم شد 

بررسی اثرات کمپوست زباله شهري بر رشد گیاه در دو خاك گرمسیري نیز حاکی از افزایش ). 2002
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 میزان پتاسیم، مس، روي، منگنز، آهن و فسفر در دسترس خاك در تیمارهایی که کمپوست دریافت

   ).2003سومار و همکاران، (کرده بودند، نسبت به شاهد است 

بر اساس مطالعات انجام گرفته در صورتی که کمپوست به خوبی فرآوري شده باشد، نسبت 

پایین تر آمده و با اضافه کردن این کمپوست به خاك نه تنها میزان  1:10کربن به نیتروژن آن از 

یابد، بلکه با افزودن ها کاهش نمیتوسط میکرو ارگانیسم نیتروژن در دسترس خاك، به دلیل مصرف

سولیوان و همکاران، (شود به موجودي نیتروژن خاك، منجر به بهبود توان رویشی گیاه کشت شده می

این ماده هم خود حاوي مقادیري مواد غذایی از جمله نیتروژن بوده و هم در اثر حضور آن در ). 2002

  ).1995بفا و همکاران، (یابد صر غذایی توسط گیاهان افزایش میخاك قابلیت جذب برخی عنا
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  مواد و روش ها
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  زمان و مکان محل آزمایش - 1- 3

دانشگاه صنعتی ) بسطام(در مزرعه آموزشی دانشکده کشاورزي  1390آزمایش در اردیبهشت 

 57درجه و  54شمالی و طول جغرافیایی دقیقه  25درجه و  36شاهرود واقع در عرض جغرافیایی 

  .متر از سطح دریا به اجرا در آمد 9/1349دقیقه شرقی در ارتفاع 

  مشخصات آب و هواي محل آزمایش -2- 3

در سال و با پراکنش نامنظم  mm150 منطقه داراي اقلیم سرد و خشک و متوسط بارندگی 

حداقل و حداکثر دماي منطقه به . دهدبارندگی عمدتا در فصول پاییز و زمستان رخ می. باشدمی

بر اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی، مجموع . باشددرجه سانتی گراد می 40و  -6/9ترتیب 

درجه  6/14میلی متر و میانگین سالانه دما  9/153در این منطقه   89-90بارندگی در سال زراعی 

  .سانتی گراد ثبت شده است

  آزمایشهاي خاك محل اجراي ویژگی -3- 3

نتایج تجزیه . پیش از انجام آزمایش از محل اجراي آزمایش نمونه برداري خاك انجام شد

میزان نیتروژن . آمده است 1- 3سانتی متري در جدول  30فیزیکوشمیایی خاك در عمق صفر تا 

خیلی کم بود بنابراین شرایط لازم براي تأمین ) درصد 04/0(محاسبه شده در خاك محل آزمایش 

  .ژن مورد نیاز از طریق کود اوره و کمپوست و تلفیق این دو وجود داشتنیترو

آمده  2- 3در جدول  کمپوست در آزمایشگاه مورد تجزیه قرار گرفت که نتایجهمچنین 

این کمپوست از نوع کمپوست ضایعات کشاورزي، شرکت تولید کننده آن زیست فناور توران و . است

  .بود  89زمان تولید سال 
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 .نتایج تجزیه نمونه کمپوست - 2-3جدول .                           نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه -1- 3جدول 

                                  
  

  

  

  

  

  مشخصات ارقام مورد آزمایش -4- 3

در این آزمایش دو رقم گلدشت و فرامان از گیاه گلرنگ مورد استفاده قرار گرفت که در ذیل 

  .ها پرداخته خواهد شدبه بیان مشخصات آن

  رقم گلدشت - 1- 4- 3

رقم گلدشت حاصل انتخاب تک بوته از توده محلی گلرنگ آذربایجان شرقی با استفاده از 

زودرسی، تعداد و اندازه غوزه و عدم وجود خار اولین  تاکید بر. هاي خالص استسلکسیون لاینروش 

هاي از مهمترین ویژگی. گام در راه اصلاح این رقم با انتخاب تک بوته از توده محلی مذکور بوده است

که رها است ) روز زودرس تر از رقم شاهد محلی اصفهان 20-25(صفت زودرسی آن  رقمممتاز این 

تحمل بالا نسبت . نمایدسازي سریع تر زمین زراعی و کشت سایر محصولات زراعی را امکان پذیر می

به شوري و خشکی، زودرس بودن و برداشت بیست تا بیست و پنج روز زودتر محصول، مصرف دو هزار 

ر بودن و در پسندي گلبرگ آن، بی خا مترمکعب آب کمتر در هر هکتار نسبت به ارقام مرسوم، بازار

 رقم. رقم گلرنگ استاین وزه بزرگتر از جمله خصوصیات غنتیجه برداشت راحت تر محصول و 

  مقدار  خصوصیات
C/N (%)  13/7  
Nt (%)  28/2  

  8/0 (%)فسفر کل 
P2O5 (%)  83/1  
K2o (%)  05/4  

  38/3 (%)پتاسیم کل 
O.C (%)  3/16  
O.M (%)  11/28  

  dS/m(  6/9(هدایت الکتریکی 
  pH(  63/7(اسیدیته 

  مقدار  خصوصیات
  33/0  (%)مواد آلی 

  ppm(  04/0(نیتروژن 
  ppm(  10(فسفر 

  33  )میلی اکی والان بر لیتر(کلسیم 
  dS/m(  69/0(هدایت الکتریکی 

  pH(  02/8(اسیدیته 
  22  (%)رس 
  44  (%)لاي 
  32  (%)شن 
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هاي کمتر داراي تحمل بیشتري به بیماري زنگ گلرنگ است و قابلیت کشت در زمین گلدشت

  .)1387بی نام، ( حاصلخیز و شور آب را دارد
 .رقم گلدشتبرخی خصوصیات زراعی  -3-3جدول 

  خصوصیات زراعی لدشترقم گ
 دانهمیانگین عملکرد  تن در هکتار 7/1

 گلمیانگین عملکرد  کیلوگرم در هکتار 150

 تیپ رشد بهاره متحمل به سرما

 ارتفاع بوته  سانتی متر 100-80

 وضعیت ریزش مقاوم

 رنگ گل قرمز

  وزن هزار دانه  گرم 40-35
  درصد روغن  25-30

 
به . هاي گرم و معتدل سرد کشور استمناسب کشت در اقلیم رقم گلدشت با سازگاري وسیع

خوزستان، جیرفت، ایرانشهر، ( مناطق گرم آن به مناسب کشتبراي  مناطقتوان از طوري که می
تهران، فارس، کرمانشاه، خراسان، اصفهان، آذربایجان  هاي استان( و مناطق معتدل سرد) بوشهر

  .اشاره نمود )شرقی، کردستان، مرکزي

  رقم فرامان - 2- 4- 3

هاي تحت بررسی علت وضعیت مناسب در بین سایر ژنوتیپه بیا همان رقم فرامان  411لاین 

داراي عملکرد مناسب ) خراسان شمالی(و در مناطق معتدل سرد کرمانشاه، ایلام، لرستان و شیروان 

و از نظر بیماري زنگ نیز در شرایط گیاهچه اي و در گلخانه مقاوم و در شرایط مزرعه نیز است بوده 

 411نشان داد که لاین  مختلفوضعیت عملکرد دانه و روغن این لاین در شرایط آبی . متحمل بود

علی رغم تحمل به خشکی بالا و پتانسیل مناسب در شرایط دیم در شرایط آبیاري تکمیلی و نیز در 

هاي پیشرفته را از تواند تمامی ژنوتیپو می است هاي پر باران قادر به بروز پتانسیل خود بودهلسا

این است که چون ژنوتیپی  رقم فراماننکته مهم در مورد  .نظر عملکرد دانه و روغن پشت سر بگذارد

ر زمان هاي قرمز رنگ است به همین دلیل برداشت دستی آن براي مناطقی که دبی خار و با گل

شایان ذکر است که برداشت گلرنگ حدود . باشدبرداشت کمباین در دسترس نیست امکان پذیر می
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 به دلیلگیرد و به همین دلیل برداشت ماشینی گلرنگ یک ماه بعد از برداشت گندم صورت می

ها دشوار بوده و این موضوع یکی از عوامل محدود کننده توسعه کشت گلرنگ در مهاجرت کمباین

بسیار دانه درشت بوده که از نظر عملیات بوجاري و نیز  411لاین  این علاوه بر. کشور ما بوده است

بوده و زودرس  279عملکرد این رقم بیشتر از رقم زرقان  .گرددبازار پسندي یک مزیت محسوب می

  ).1389بی نام، (شود کشت بهاره نیز توصیه می براياین رقم . تر است

 .رقم فرامانخصوصیات زراعی برخی  -4-3جدول 

  خصوصیات زراعی رقم فرامان
 )کیلوگرم در هکتار(میانگین عملکرد در شرایط دیم ایستگاه ها   3/1380

 )کیلوگرم در هکتار(میانگین عملکرد در شرایط دیم مزارع زارعین   6/615

 درصد روغن دانه در شرایط آبی  30

 )گرم(وزن هزار دانه   48

 )سانتیمتر(ارتفاع بوته   90

 وضعیت نسبت به بیماري زنگ گلرنگ مقاوم

  

  عملیات اجرایی در مزرعه -5- 3

  تهیه و آماده سازي زمین - 1- 5- 3

عملیات . جهت اجراي آزمایش قطعه زمینی انتخاب شد که در سال قبل به صورت آیش بود

سپس نسبت به . تهیه بستر شامل شخم و تسطیح بود که شخم با گاوآهن برگردان دار صورت گرفت

جهت کاشت پشته هایی با فاصله . تسطیح زمین و ایجاد بلوك، کرت، نهر و زهکش اقدام گردید

عملیات آماده سازي زمین به منظور فراهم کردن . تر در کل زمین ایجاد شدسانتی م 55خطوط 

  . بستري نرم و متراکم براي کشت در اردیبهشت ماه صورت گرفت
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  مشخصات طرح آزمایش در مزرعه -2- 5- 3

 50، 0(پژوهش با استفاده از آزمایش فاکتوریل با سه فاکتور شامل کود نیتروژنه در سه سطح 

کیلوگرم در  2250و  1125، 0(از منبع اوره، کمپوست در سه سطح ) در هکتار کیلوگرم 100و 

هاي کامل تصادفی و در سه تکرار در قالب طرح پایه بلوك) گلدشت و فرامان(و دو رقم گلرنگ ) هکتار

متر قرار  6خط به طول  4در هر کرت آزمایشی . کرت بود 54در کل آزمایش شامل . انجام گرفت

نقشه . کناري به عنوان حاشیه و خطوط وسط جهت نمونه برداري در نظر گرفته شد داشت که دو خط

  . قابل مشاهده است 1-3کشت در شکل 

  

  1تکرار 

a 3
b 3

c 2
 a 3

b 3
c 1

 a 3
b 2

c 2
 a 3

b 2
c 1

 a 2
b 2

c 2
 a 2

b 2
c 1

 a 2
b 3

c 2
 a 2

b 3
c 1

 a 3
b 1

c 2
 a 3

b 1
c 1

 a 2
b 1

c 2
 a 2

b 1
c 1

 a 1
b 3

c 2
 a 1

b 3
c 1

 a 1
b 2

c 2
 a 1

b 2
c 1

 a 1
b 1

c 2
 a 1

b 1
c 1

  

 
  2تکرار 

a 1
b 3

c 2
 a 2

b 2
c 2

 a 2
b 1

c 2
 a 3

b 3
c 1

 a 1
b 1

c 2
 a 1

b 3
c 1

 a 2
b 3

c 1
 a 1

b 2
c 2

 a 2
b 2

c 1
 a 3

b 2
c 2

 a 3
b 1

c 2
 a 1

b 1
c 1

 a 3
b 2

c 1
 a 2

b 3
c 2

 a 1
b 2

c 1
 a 3

b 3
c 2

 a 3
b 1

c 1
 a 2

b 1
c 1

  

  
  3تکرار 

a 2
b 3

c 2
 a 1

b 1
c 1

 a 3
b 1

c 2
 a 2

b 3
c 1

 a 1
b 2

c 2
 a 3

b 2
c 1

 a 2
b 1

c 2
 a 1

b 2
c 1

 a 1
b 3

c 2
 a 3

b 3
c 2

 a 1
b 3

c 1
 a 3

b 3
c 1

 a 2
b 2

c 2
 a 1

b 1
c 2

 a 2
b 1

c 1
 a 2

b 2
c 1

 a 3
b 2

c 2
 a 3

b 1
c 1

  

سطوح : a(نقشه کشت طرح آزمایشی مورد استفاده در آزمایش بعد از تصادفی کردن تیمارها در تکرارها  - 1- 3شکل 

  ).رقم گلرنگ می باشد: cسطوح کمپوست و : bکود اوره، 
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  اعمال تیمار ها - 3- 5- 3

سانتی متر  20به منظور اعمال تیمارها، روي هر خط کاشت، شیاري در سراسر پشته به عمق 

ایجاد شد و کود اوره یا کمپوست و یا مخلوط هر دو کود داخل شیار ریخته و بعد روي آن خاك داده 

در مرحله اول براي تیمارهاي مختلف کودي در زمان . مرحله به زمین داده شد 2کود اوره در  .شد

نصف باقی مانده کود  مرحله دوم کوددهی همزمان با آغاز ساقه دهی بود که. کاشت به زمین داده شد

به منظور جلوگیري از خارج شدن کود اوره توسط آب آبیاري انتهاي کرت ها . اوره به زمین داده شد

  .که کود تنها در همان کرت مورد استفاده قرار گیردبسته شد تا این

  کاشت - 4- 5- 3

رعایت سانتی متري، روي پشته ها با  2با روش دستی و در عمق  29/2/90کاشت در تاریخ 

براي اطمینان از جوانه . سانتی متر صورت پذیرفت 55سانتی متر و بین ردیف  10فاصله روي ردیف 

 .  بذر قرار داده شد 3زنی و حفظ تراکم در حد مطلوب در محل کاشت تعداد 

  داشت -5- 5- 3

 هاي هرز، واکاري، تنک کردن و مبارزه با علف)روز یک بار 8هر (عملیات داشت شامل آبیاري 

پس از سبز شدن و استقرار گیاهچه ها، در مرحله  .نخستین آبیاري بعد از کاشت انجام شد .مزرعه بود

 فصل طی در .شد داده بوته کاهش یک به محل هر در ها بوته تعداد برگی، گیاهان تنک شدند و 4- 3

مبارزه با  .گرفت انجام ها کرت تمام در یکسان طور به هرز هايوجین علف و آبیاري عملیات رشد،

انجام  هاها و بین ردیفدر روي ردیف هاي هرز در چندین نوبت و به روش مکانیکی و با دستعلف

عملیات وجین علف هرز، در ابتداي رشد و جوانه زنی تا استقرار کامل گیاهچه امري ضروري . شد

  . است
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شد و  مشاهده ).Erisiphes sp(سفیدك سطحی  هایی از مزرعهدر قسمتدر اواخر فصل رشد 

این بیماري معمولاً . یک هفته بعد، سمپاشی تکرار شد. مزرعه با قارچ کش دینوکاپ سمپاشی گردید

لکه هاي کوچک سفید  ،کند و در صورت حمله قارچ این بیماريدر اواخر فصل زراعی شیوع پیدا می

ها تمام گیاه از پوشش سفید تن آنشود که از به هم پیوسها و ساقه گیاه دیده میرنگ روي برگ

  . شد خواهدرنگی برخوردار 

  برداشت - 6- 5- 3

تعیین زمان دقیق برداشت گلرنگ به نوع رقم و عوامل محیطی نظیر میزان رطوبت نسبی و 

درصد  8معمولاً زمان برداشت موقعی است که دانه هاي گلرنگ رطوبتی حدود  .دماي هوا بستگی دارد

   .ها جدا شوندکه اگر غوزه ها را در دست فشار دهیم بذرها به آسانی از آن به طوري .داشته باشند

ها و نیز خشک شدن و سخت برداشت بلافاصله پس از خشک شدن و قهوه اي شدن برگ

رطوبت  .شدانجام ) روز پس از کاشت 112( 1390شهریور  22در تاریخ شدن دانه هاي وسط طبق 

براي نمونه برداري و اندازه گیري فاکتورهاي مورد نظر از خطوط . د بوددرص 8بذر در زمان برداشت 

   .کاشت موجود در کرت پس از در نظر گرفتن اثرات حاشیه، نمونه برداري انجام گردید

  صفات اندازه گیري شده و روش اندازه گیري - 6- 3

اثر متقابل در این تحقیق به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف کمپوست و کود اوره و نیز 

ساقه، برگ، ریشه و (، وزن خشک )ساقه و اولین شاخه از سطح زمین(ارتفاع ها، صفاتی از قبیل آن

، تعداد شاخه فرعی و فرعی فرعی، سطح )ساقه و طبق(، تعداد طبق نابارور در گیاه، قطر )طبق بارور

 کلروفیل و کاروتنوئید، د،عملکرد و اجزاي عملکر برگ، شاخص پایداري غشاء، وزن هزار دانه در گیاه،

فسفر، آهن، (درصد و عملکرد روغن دانه، درصد و عملکرد پروتئین دانه، میزان عناصر موجود در دانه 

  . مورد بررسی قرار گرفتنداندازه گیري و  )نیتروژن و کلسیم
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  صفات زراعی و مورفولوژیک -6-1- 3

بوته متوالی با رعایت حاشیه  5د به هنگام برداشت، به طور تصادفی از هر کرت آزمایشی تعدا

  . از ردیف دوم کاشت هر کرت براي اندازه گیري صفات مورد نظر، برداشت گردید

در آزمایشگاه به منظور تعیین . نمونه ها به محض برداشت سریعا به آزمایشگاه انتقال یافتند

رور تفکیک شدند، سپس وزن خشک، ابتدا نمونه ها به قسمت هاي برگ، ساقه، ریشه، طبق بارور و نابا

ساعت خشک شدند و سپس با ترازوي  72درجه سانتی گراد به مدت  70نمونه ها در آون با دماي 

ها بر حسب متر مربع برگ در متر مربع زمین ها، ابتدا سطح آندر مورد برگ. دیجیتال توزین گردیدند

 .دمحاسبه شد و سپس اقدام به تعیین وزن خشک آن گردی) شاخص سطح برگ(

جهت اندازه گیري ارتفاع از متر و بر حسب سانتی متر و براي محاسبه قطر طبق و ساقه از 

شاخه فرعی و تعداد طبق بارور و نابارور، . استفاده شد) بر حسب میلی متر(دستگاه کولیس دیجیتالی 

همچنین براي محاسبه . و تعداد بذر شمارش و سپس میانگین نمونه ها گزارش شد فرعی فرعی

پس از . بوته با در نظر گرفتن حاشیه صورت پذیرفت 10عملکرد، در زمان رسیدگی، انتخاب تعداد 

 10مساحت اشغال شده توسط . ها و بوجاري بذور عملکرد دانه به دست آمدجداکردن دانه از طبق

. گزارش شد حسب کیلوگرم در هکتاردرصد و بر  8در نهایت عملکرد بر اساس رطوبت بوته محاسبه و 

نیز در زمان برداشت، کل گیاه از سطح زمین در ) بیومس کل(براي اندازه گیري عملکرد بیولوژیک 

در نهایت، شاخص برداشت از تقسیم میزان . مرحله برداشت نهایی قطع شد و وزن آن تعیین گردید

  .   به دست آمد 100بر عملکرد بیولوژیک و ضرب عدد حاصل در عدد ) دانه(ادي عملکرد اقتص

. به اجزاي آن تقسیم نمودبه منظور شناخت بهتر و بالا بردن عملکرد باید عملکرد هر گیاه را 

باید در مرحله اول به تنهایی و در مرحله دوم، ارتباط و همبستگی آن را با سایر  زءبراي مطالعه هر ج

در این رابطه گرافیوس ). 1374هاشمی دزفولی و همکاران، (عملکرد مورد بررسی قرار داد  اجزاي

عملکرد را به صورت اجزاي عملکرد تعریف نموده است، به طوري که کاهش در هر یک از ) 1975(
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از بنابراین اجزاي عملکرد مستقل . تواند به درجات مختلف با افزایش در سایر اجزا جبران گردداجزا می

به همین دلیل درك . یکدیگر نبوده و تغییر در یکی، اثرات جبرانی سایر اجزا را به دنبال خواهد داشت

روابط میان اجزاي عملکرد در گیاهان زراعی و برآیند این روابط بر عملکرد نهایی محصول امري بسیار 

   ).1975گرافیوس، (حساس بوده و از اهمیت فراوانی برخوردار است 

لکرد در گلرنگ، تعداد گیاه در واحد سطح، تعداد طبق در گیاه، تعداد دانه در طبق اجزاي عم

  . باشند که مورد بررسی قرار گرفتمی) 1974اشري و همکاران، (و وزن هزار دانه 

  صفات فیزیولوژیک -6-2- 3

  شاخص پایداري غشاء - 1 -6-2- 3

غشاء سلولی، از هر کرت دو برگ جوان توسعه یافته و همسن  براي تعیین شاخص پایداري             

گرم از آن را وزن کرده و داخل دو  1/0دیسک برگی تهیه شد و . انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شد

یکسري از نمونه ها را در دستگاه . میلی لیتر آب مقطر قرار گرفت 10سري لوله هاي آزمایش حاوي 

 15نتی گراد به مدت نیم ساعت و سري دوم از لوله ها را نیز به مدت درجه سا 40بن ماري در دماي 

درجه سانتی گراد قرار داده و پس از سرد شدن، هدایت الکتریکی نمونه ها به  100دقیقه در دماي 

شاخص . درجه سانتی گراد اندازه گیري شد 25در دماي ) Jenway - مدل (متر  EC کمک دستگاه 

 ).2001سایرام و سریواستاوا، (به دست آمد  1-3پایداري غشاء از رابطه 

 شاخص پایداري غشاء =  1- ) درجه 40هدایت الکتریکی در / درجه  100هدایت الکتریکی در () 1-3رابطه (  

  کلروفیل و کاروتنوئید -2 -6-2- 3

کلروفیل و کاروتنوئید، بر اساس روش بدون لهیدگی، از قسمت یک سوم براي سنجش میزان 

ها در ظرفی این برگ. هاي همسن جدا شدو پایین گیاه در هر کرت آزمایشی تعدادي برگ بالا، وسط

هایی هاي تازه برگی در فالکون تیوپنمونه هایی از این بافت. حاوي یخ به آزمایشگاه انتقال یافت
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 4سپس این نمونه ها به مدت . غوطه ور گردید) DMSO(میلی لیتر دي متیل سولفوکسید  5حاوي 

پس از گذشت این زمان و سرد شدن . درجه سانتی گراد قرار داده شد 65ت در بن ماري با دماي ساع

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مورد  665و  645، 470هاي نمونه ها، جذب نوري در طول موج

نور و  لازم به ذکر است که به دلیل حساسیت کلروفیل به. اندازه گیري قرار گرفت و اعداد ثبت شدند

هاي نور هاي نور بالا، در تمامی مراحل استخراج و اندازه گیري، نمونه ها در شدتتجزیه آن در شدت

و کاروتنوئید بر طبق فرمول پرچازکوا و همکاران  a ،bمقادیر کلروفیل . ضعیف نگهداري شدند

  . محاسبه شد) 1998(

Chl a = (12.19 × A665) – (3.45 × A645) )2-3 رابطه(                                           
Chl b = (21.99 × A645 – 5.32 × A665)                                            )3- 3 رابطه(   
Chl t = Chl a + Chl b )4- 3 رابطه(                                                                           
Carotenoeid= (1000 × A470) – 2.14 Chl a – 70.16 Chl b) / 220     )5-3 رابطه(  

  
  درصد و عملکرد روغن دانه -3 - 2- 3-6 

گلرنگ در بین سایر . باشدمهمترین محصول اقتصادي حاصل از کشت گلرنگ، روغن آن می

جهانی عموما داراي قیمتی به طوري که در بازارهاي . دانه هاي روغنی از اهمیت خاصی برخوردار است

هنمینگ و همکاران، _هانس(باشد بیش از سایر دانه هاي روغنی از جمله سویا و آفتابگردان می

1992 .(  

براي این منظور نمونه ها از . روغن موجود در دانه با استفاده از دستگاه سوکسله تعیین شد

سپس نمونه ها پودر . ار گرفتنددرجه سانتی گراد قر 70ساعت در آون با دماي  72قبل به مدت 

بالن . گرم از هر نمونه در کاغذ صافی پیچیده و داخل اکسترکتور دستگاه قرار داده شد 3مقدار . شدند

سپس به . درجه سانتی گراد داخل آون خشک شدند 110ساعت در دماي  3تا  2ها به مدت 
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دستگاه قرار  1فحه گرم کنندهدسیکاتور منتقل و پس از هم دما شدن با محیط وزن شدند و روي ص

اکسترکتور روي . داخل هر بالن مقدار مشخصی پترولیوم اتر به عنوان حلال آلی ریخته شد. گرفتند

دستگاه با کلید اصلی روشن و دما . دهانه بالن قرار گرفت و سپس مبرد روي اکسترکتور قرار داده شد

ساعت به طول  8فرآیند استخراج . دیددرجه سانتی گراد تنظیم گر 60براي تمام نمونه ها روي 

پس از گذشت این مدت، دستگاه خاموش و حلال جمع شده در داخل اکسترکتور از طریق . انجامید

ها به زیر هود منتقل براي آن که باقی مانده اتر از بین برود، بالن. شیر مخصوص تخلیه خارج گردید

درجه سانتی گراد و سپس به  70ساعت با دماي ها را به آون منتقل کرده و به مدت یک آن. شدند

ها به دسیکاتور منتقل بالن. درجه سانتی گراد حرارت داده شدند 100مدت یک ساعت و نیم با دماي 

 6-3جهت محاسبه درصد روغن موجود در نمونه ها از رابطه . و بعد از سرد شدن توزین گشتند

  . استفاده شد

  درصد روغن موجود در نمونه ) = وزن ثانویه بالن  –وزن اولیه بالن ( × 100              )6-3رابطه (    

براي محاسبه عملکرد روغن بذر از حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد روغن دانه استفاده 

  . گردید

  درصد و عملکرد پروتئین دانه - 4 -6-2- 3

براي مرحله هضم کجلدال از . تعیین گردید 2مقدار پروتئین موجود در دانه به روش کجلدال

و براي مراحل تقطیر و تیتراسیون از  Foss Tecatorاز شرکت  Digestor 2040اجاق هضم کننده 

  . از همان شرکت استفاده گردید Kjeltec Analysis Unit 2300دستگاه تمام خودکار 

اي شیشه اي هگرم از بذر خوب پودر شده را درون فلاسک 1جهت انجام عمل هضم 

 15/0و  K2SO4گرم سولفات پتاسیم  5/1شامل (مخصوص کجلدال ریخته و یک عدد قرص کاتالیزور 

                                                      
1- Hot plote  
2- Kjeldahl  
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میلی لیتر اسید  20سپس به هر فلاسک . به هر فلاسک اضافه گردید) CuSO4گرم سولفات مس 

امی و دماي اجاق به آر. سولفوریک غلیظ افزوده شد و فلاسک ها درون اجاق مخصوص قرار داده شدند

این روش براي . درجه سانتی گراد رسید 380درجه سانتی گراد افزایش یافت تا به دماي  40هر بار 

پایان عمل هضم پس از . ها بسیار مؤثر واقع شدجلوگیري از جوشش و کف کردن مواد درون فلاسک

رنگ سبز ها به محلولی نسبتا زلال به ساعت و با تبدیل محلول سیاهرنگ درون فلاسک 5/2تا  2

مقدار نیتروژن نمونه ها پس از سرد شدن در دماي آزمایشگاه توسط . شدبسیار کمرنگ مشخص می

  . دستگاه کجلدال سنجیده شد

درصد و محلول دریافت  NaOH (40(دستگاه داراي سه مخزن آب مقطر، سود سوز آور 

، )میلی لیتر الکل 100در  گرم بروموکروزول سبز 1/0( 1میلی لیتر بروموکروزول سبز 100. کننده بود

 1لیتر اسید بوریک  10و ) میلی لیتر الکل 100گرم متیل قرمز در  1/0( 2میلی لیتر متیل قرمز 70

ها در دستگاه، به ترتیب پس از قرارگیري فلاسک. درصد ترکیب محلول دریافت کننده را تشکیل دادند

رصد به نمونه اضافه شد و با فشار بخار آب د 40میلی لیتر سود سوز آور  30میلی لیتر آب مقطر و  20

) NH3(طی مرحله تقطیر، نیتروژن موجود در نمونه به صورت گاز آمونیاك . عمل تقطیر انجام گرفت

گاز آمونیاك حاصل به . متصاعد شده و رنگ محلول حاوي نمونه به قهوه اي سوخته تبدیل می گردد

همراه اسید بوریک، بورات آمونیوم را تشکیل داد ظرفی حاوي محلول دریافت کننده منتقل شد و به 

  . هاي موجود در محلول دریافت کننده آن را به صورت رنگ سبز نمایان ساختندکه معرف

طی این عمل بورات آمونیوم حاصل در . عمل تیتراسیون نیز توسط دستگاه صورت پذیرفت

نرمال و تا رسیدن  1/0کلریدریک  محلول دریافت کننده توسط مقدار کافی از محلول تیتریزول اسید

مقدار نیتروژن موجود در نمونه بر اساس اسید کلریدریک مصرف شده . به رنگ ارغوانی تیره تیتر شد

                                                      
1- Bromocresol green powder. pH = 3.6-5.2    
2- Methyl Red (P-Dimo-thyamina-azo-benzene-o-carbonic Asid) 
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 1/0به منظور تبدیل مقدار اسید کلریدریک  7- 3رابطه . در تیتراسیون توسط دستگاه مشخص گردید

  : شده استمولار مصرف شده در تیتراسیون به نیتروژن نمونه بیان 

  درصد نیتروژن نمونه ) = A × 14/0( /) گرم(وزن نمونه                                        )  7-3رابطه (

  . باشدمولار مصرفی بر حسب میلی لیتر می 1/0حجم اسید کلریدریک  Aدر این رابطه 

  :استفاده گردید 8- 3جهت تبدیل درصد نیتروژن به درصد پروتئین از رابطه 

  درصد پروتئین نمونه = درصد نیتروژن  × پروتئین ضریب تبدیل                               )8-3رابطه (

  . باشدمی 25/6گلرنگ ضریب تبدیل پروتئین براي 

  .  عملکرد پروتئین دانه از حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد پروتئین دانه به دست آمد

  )نیتروژن، فسفر، آهن و کلسیم(دانه میزان عناصر موجود در  - 5 - 2- 3-6 

در قسمت اندازه گیري پروتئین شرح داده (میزان نیتروژن موجود در دانه به روش کجلدال 

براي این منظور نمونه ها . تعیین شد اتمیک ابزربشنو میزان آهن و کلسیم با استفاده از دستگاه ) شد

میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ به آن  20ته و میلی لیتر ریخ 100یک گرم نمونه در بالن  .پودر شدند

میلی اسید پرکلریدریک  5بشر را به آرامی تکان داده ) ساعت 3تا  2(پس از چند ساعت . اضافه شد

درجه گذاشته تا نمونه به تدریج  300تا  250بشر روي هیتر با دماي . درصد به آن اضافه شد 60

. و لایه سفید رنگ، ته بشر نمایان شود) زیر هود باشدعملیات حتما (هضم گردد و اسید آن بخار شود 

دقیقه به  15تا  10قطره اسید کلریدریک غلیظ به آن اضافه کرده و براي  5تا  3پس از سرد شدن 

لایه سفید رنگ ته . نرمال اضافه شد 1/0میلی لیتر اسید کلریدریک  3سپس . حال خود گذاشته شود

ه شیشه اي ذرات داخل بشر را پاکسازي و حل کرده، سپس بشر در اسید حل گشته، توسط یک میل

با افزودن آب مقطر در پشت کاغذ صافی و در بشر . میلی لیتر با کاغذ صافی، صاف شد 100در بالن 
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در نهایت توسط . میلی رسانده شد 100بالن با آب مقطر به حجم . نمونه به خوبی شستشو داده شد

ضمنا آماده سازي نمونه جهت . خوانده شدSHIMADZU ATOMIC ABSORPTION دستگاه 

  .اندازه گیري میزان فسفر به روش فوق بوده فقط با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد

  :روش تجزیه و تحلیل داده ها - 7- 3

 قرار آماري و تحلیل تجزیه مورد MSTATC وSAS افزارهاي  نرم از استفاده داده ها با

سطح  در LSD آزمون از استفاده با هاپارامترها، میانگین بودن معنی مشخص شدن از بعد .گرفتند

  Excelرسم نمودارهاي حاصل از اطلاعات تحقیق توسط نرم افزار  .شدند مقایسه درصد 5 احتمال

  .انجام پذیرفت
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  فصل چهارم
  

 نتایج و بحث
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   برگ خشک وزن - 4-1

اثر اصلی کود نیتروژنه، اثر اصلی کمپوست، اثرات متقابل  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

- 4جدول (کود نیتروژنه و رقم، کمپوست و رقم و نیز اثرات سه گانه بر وزن خشک برگ معنی دار شد 

نیتروژن از نظر آماري اختلاف معنی دار وجود کیلوگرم  100و  50این در حالی است که بین ). 1

کیلوگرم در هکتار کود  50داد مصرف  نشان مقایسه میانگین از حاصل نتایج). 2- 4جدول (نداشت 

). 2-4جدول (داد  افزایشدرصد  38/25 شاهد به گلرنگ را نسبتوزن خشک برگ نیتروژنه، 

به  شاهد به نسبتوزن خشک برگ  کیلوگرم در هکتار کمپوست 2250و  1125همچنین با کاربرد 

   ).2- 4جدول (یافت  افزایش 90/17و  47/20ترتیب 

دهد نشان می 1- 4نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم در شکل 

کود نیتروژنه توانست وزن خشک برگ بیشتري در  کیلوگرم در هکتار 100که رقم فرامان در تیمار 

 50البته اختلاف قابل توجهی با وزن خشک برگ هر دو رقم در شرایط کاربرد . گیاه تولید نماید

نیتروژن وزن خشک برگ رقم فرامان  کیلوگرم 100تنها در شرایط مصرف . کیلوگرم نیتروژن نداشت

  .نسبت به رقم گلدشت داراي برتري معنی دار از لحاظ آماري بود

کیلوگرم کمپوست نسبت به عدم کاربرد  2250شود که مصرف مشاهده می 2-4در شکل 

کیلوگرم  1125که در اثر مصرف در حالی. نداشترقم گلدشت وزن خشک برگ کمپوست تأثیري بر 

به طور کلی . در هکتار کمپوست افزایش قابل توجهی در ماده خشک برگ این رقم مشاهده شد

وزن خشک برگ کیلوگرم در هکتار کمپوست و رقم فرامان داراي  2250ترکیب تیماري تیمار 

شرایط عدم کاربرد کمپوست، مقادیر  در. بیشتري نسبت به سایر ترکیبات تیماري مورد مطالعه بود

در رقم فرامان مصرف کمپوست و افزایش مقدار . پایینی براي وزن خشک برگ هر دو رقم حاصل شد

تواند افزایش شاخه هاي فرعی و نهایتا آن منجر به افزایش وزن خشک برگ شد که دلیل آن می

   .افزایش تعداد برگ در این رقم باشد
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وزن خشک برگ قابل سه گانه کمپوست، کود نیتروژنه و رقم بر همچنین بررسی اثرات مت

 کیلوگرم در هکتار کود 100از ترکیب تیماري رقم فرامان، وزن خشک برگ نشان داد که بیشترین 

  ).3-4شکل (کیلوگرم در هکتار کمپوست به دست آمد  2250نیتروژنه و 

 بر ماده این مثبت کاربرد تأثیر به توانمی را خشک وزن بر تأثیر کمپوست دلایل جمله از

می  خاك تهویه بهبود و فرج و خلل افزایش خاك، بهبود ساختمان موجب که خاك فیزیکی خواص

 در و بوده نیتروژن جمله از غذایی مقادیري مواد حاوي خود هم ماده این دیگر سوي از. دانست شود،

 و بفا (یابدمی گیاهان افزایش توسط غذایی عناصر برخی جذب قابلیت در خاك، آن حضور اثر

  .)1995همکاران، 

  

  
  تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژنه و رقم بر وزن خشک برگ - 1- 4شکل 
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  تأثیر سطوح مختلف کمپوست و رقم بر وزن خشک برگ - 2- 4شکل 

 

  
  کمپوست، کود نیتروژنه و رقم بر وزن خشک برگ تأثیر بر همکنش - 3- 4شکل 

 

  بارور طبق خشک وزن -4-2

مطابق . است نشان داده شده 1-4در جدول  وزن خشک طبق بارور واریانسنتایج تجزیه           

تفاوت معنی داري در اثر استفاده از کمپوست، کود نیتروژنه، اثر متقابل  اطلاعات مندرج در جدول،

اثر . کمپوست و کود نیتروژنه و اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم بر وزن خشک طبق بارور مشاهده شد
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 .خاك نسبت داد مواد آلی به بهبود شرایط توانمی راکود نیتروژنه  کمپوست و متقابل مثبت بین

کیلوگرم در هکتار  1125در تیمار  در متر مربع گرم 85/836به میزان  بارور طبق خشکوزن حداکثر 

کیلوگرم در هکتار کمپوست تفاوت معنی دار  2250کمپوست مشاهده شد که نسبت به مصرف 

در تیمار شاهد بوده که نسبت به کاربرد ) در متر مربع گرم 84/732(در حالی که حداقل آن . نداشت

رقم فرامان نسبت به رقم گلدشت وزن هر چند ). 2-4جدول (معنی داري داشت کمپوست تفاوت 

  .بین دو رقم تفاوت معنی داري مشاهده نشد بارور بیشتري داشت، ولی طبق خشک

 50دهد که در تیمار بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه نشان می 

. رف کمپوست بالاترین وزن خشک طبق بارور به دست آمدکیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه بدون مص

 2250و  1125(هر چند این ترکیب تیماري با دیگر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح کمپوست 

عدم کاربرد کمپوست و شاهد از نظر ×  100و نیتروژن به جز ترکیب نیتروژن ) کیلوگرم در هکتار

طور کلی همه ترکیبات تیماري از لحاظ تأثیر گذاري به ). 4-4شکل (آماري تفاوت معنی دار نداشت 

  .بر ماده خشک طبق بارور نسبت به شاهد برتر بودند

کیلوگرم در  100و  50دهد که در تیمار نشان می) 5-4شکل (اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم 

در . ت بودهکتار کود نیتروژنه، رقم فرامان داراي وزن خشک طبق بارور بیشتري نسبت به رقم گلدش

به طور کلی در . که در شرایط عدم مصرف نیتروژن، رقم گلدشت نسبت به فرامان برتري داشتحالی

گردد که وزن خشک طبق بارور در رقم فرامان با افزایش کود نیتروژن افزایش مشاهده می 5-4شکل 

  ).4-4شکل (منتهی در رقم گلدشت ابتدا افزایش و سپس کاهش نشان داد . یافت
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  کمپوست و کود نیتروژنه بر وزن خشک طبق بارور کاربرد همزمانتأثیر  - 4- 4شکل 

  

 
  تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژنه و رقم بر وزن خشک طبق بارور - 5- 4شکل 

  

  طبق کل خشک وزن -4-3

طبق نا بارور به دست  خشک طبق بارور و وزن خشک وزناز مجموع  طبق کل خشک وزن

تیمارهاي حاکی از تأثیر معنی دار  )1-4جدول (در جدول تجزیه واریانس نتایج ارائه شده . آمد
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همچنین اثر متقابل . درصد است 5سطح در  طبق کل خشک وزنبر  مختلف کمپوست و کود نیتروژنه

  . معنی دار شددرصد  5سطح تیمارهاي کمپوست و کود نیتروژنه و نیز کود نیتروژنه و رقم در 

کیلوگرم در  1125در تیمار  در متر مربع گرم 54/840به مقدار  طبق کل خشک وزنحداکثر 

  ). 2-4جدول (در تیمار شاهد مشاهده شد ) در متر مربع گرم 52/736(هکتار کمپوست و حداقل آن 

کمپوست و کود نیتروژنه، بهترین نتیجه بر وزن خشک کل طبق در ترکیب  با کاربرد همزمان

حاصل شد ولی با  کود نیتروژنهکیلوگرم در هکتار  100و  وستکیلوگرم در هکتار کمپ 1125تیماري 

کیلوگرم کمپوست و نیز  2250و  1125دیگر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح نیتروژن و دو سطح 

سطح صفر کمپوست از لحاظ آماري تفاوت معنی دار نداشت × کیلوگرم نیتروژن  50ترکیب تیماري 

  ).6-4شکل (

در  طبق کل وزن خشک شرایطی که کود نیتروژن استفاده نشد،دهد در نشان می 7-4شکل 

که در شرایط کاربرد هر دو سطح نیتروژن این صفت در رقم در حالی. رقم گلدشت بیشتر از فرامان بود

کیلوگرم در هکتار  100و  50در رقم فرامان کاربرد . فرامان به طور قابل توجهی بیشتر از گلدشت بود

در رقم . شد طبق کل وزن خشکدرصدي در  76/19و  49/17ب موجب افزایش به ترتیکود نیتروژنه 

کیلوگرم نیتروژن این صفت را بهبود بخشید ولی دو برابر شدن مصرف نیتروژن  50گلدشت مصرف 

  . اثر منفی داشت

  



82  
 

  
  کمپوست و کود نیتروژنه بر وزن خشک کل طبق کاربرد همزمانتأثیر  -6- 4شکل 

  

  
 کود نیتروژنه و رقم بر وزن خشک کل طبقتأثیر سطوح مختلف  - 7- 4شکل 

  

  ساقه خشک وزن -4-4

مطابق اطلاعات . نشان داده شده است 3-4در جدول  ساقه خشک وزنواریانس نتایج تجزیه 

درصد معنی دار  یکدر سطح وزن خشک ساقه بر  نیتروژنه اثر اصلی کود شیمیایی مندرج در جدول،
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درصد نسبت به فرامان بیشتر بود، هر  1/5از میان ارقام، وزن خشک ساقه در رقم گلدشت  .گردید

   ).4-4 جدول( چند از نظر آماري تفاوت معنی داري مشاهده نشد

ساقه  خشک بیانگر آن است که بیشترین وزن 4-4نتایج حاصل از مقایسه میانگین در جدول 

و کمترین ) کیلوگرم در هکتار 50(دوم کود نیتروژنه  از سطح) در متر مربع گرم 74/176به مقدار (

 زبارتنتایج آزمایش  .در تیمار شاهد به دست آمد) در متر مربع گرم 79/149(ساقه  خشک مقدار وزن

در گیاه گندم  ساقه خشک وزن ،هنیتروژن کود میزان افزایش با همراهنشان داد که ) 1992(همکاران  و

  .یابدمی افزایش

  

  وزن خشک ریشه -4-5

کود نیتروژنه بر وزن خشک ریشه گیاه تأثیر معنی دار  3-4مطابق اطلاعات مندرج در جدول 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  50دهد که کاربرد نشان می 4-4جدول مقایسه میانگین . داشت

یشه گیاه تأثیر کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  و شاهد در افزایش وزن خشک ر 100نسبت به کاربرد 

از  در متر مربع گرم 40/54حداکثر وزن خشک ریشه گیاه به میزان . بیشتري داشته که معنی دار بود

به ) عدم کاربرد کود نیتروژنه(کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه و حداقل آن در تیمار شاهد  50تیمار 

  .مشاهده شد در متر مربعگرم  99/40میزان 

 دار وجود معنی اختلاف، وزن خشک ریشه افزایش کمپوست در دمختلف کاربر سطوح بین

 شود می مشاهده) 4-4جدول (میانگین  مقایسه جدول در که طور همان ).3-4جدول (داشت 

 کیلوگرم در هکتار 2250کاربرد  با مقدار بیشترین و شاهد تیمار در وزن خشک ریشه کمترین

ارقام  بین. نداشت کیلوگرم در هکتار 1125آمد که البته اختلاف معنی داري با  کمپوست به دست

هر چند که رقم فرامان وزن خشک ریشه بیشتري  .نشد مشاهده داري معنی اختلاف مورد بررسی

  .داشت
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 100بررسی اثر متقابل کاربرد کود نیتروژنه در دو رقم مورد آزمایش نشان داد که مصرف 

عدم کاربرد کود کود نیتروژنه، وزن خشک ریشه را در رقم فرامان نسبت به تیمار کیلوگرم در هکتار 

نیتروژن اختلاف معنی  کیلوگرم در هکتار 50در سطح صفر و . درصد بهبود بخشید 53/8 نیتروژنه

  ). 8-4شکل ( داري بین دو رقم از لحاظ وزن خشک ریشه مشاهده نشد

 به نسبت را ریشه توده زیست کمپوست از استفاده) 2004(همکاران  و لیما پژوهش در

تولید  در تواندکه می است نیتروژن از مقادیر بالایی داراي کمپوست. افزایش داد شاهد تیمار

گیاهانی که طول ریشه و نسبت ریشه به ساقه بالاتري دارند در . شود واقع مفید زراعی محصولات

هر چه که سیستم ریشه اي ). 1995مکاران، سینگ و ه(مقابل تنش خشکی تحمل بالاتري نیز دارند 

همچنین مقاومت گیاه در . گسترده تر باشد، جذب آب، املاح معدنی و عناصر غذایی افزایش می یابد

  .برابر تنش خشکی را بهبود می بخشد

  

  
 کود نیتروژنه و رقم بر وزن خشک ریشهتأثیر سطوح مختلف  - 8- 4شکل 
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  نسبت وزن خشک ریشه به ساقه -4-6

اثر اصلی کمپوست بر نسبت وزن خشک  3-4طبق اطلاعات مندرج در جدول تجزیه واریانس 

در تیمار شاهد و حداکثر آن در نسبت وزن خشک ریشه به ساقه حداقل  .ریشه به ساقه معنی دار شد

کیلوگرم در هکتار کمپوست تفاوت  1125کیلوگرم در هکتار کمپوست بود که با تیمار  2250تیمار 

، افزودن نسبت وزن خشک ریشه به ساقهدر خصوص تأثیر کمپوست بر . اري مشاهده نشدمعنی د

درصد افزایش  92/26و  38/15کیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد به ترتیب  2250و  1125مقادیر 

  ). 4-4جدول (این صفت را نشان داد 

کود دهد که بین سطوح مختلف مصرف نشان می) 3-4جدول (تجزیه واریانس جدول 

این نسبت در رقم  .نیتروژنه و نیز بین ارقام مورد بررسی از لحاظ آماري تفاوت معنی داري وجود دارد

درصد معنی دار  5کود نیتروژنه و رقم در سطح  اثر متقابل همچنین. فرامان بزرگتر از رقم گلدشت بود

در هکتار کود  کیلوگرم 100دهد رقم فرامان با مصرف نشان می 9- 4شد و همان طور که شکل 

این نتیجه احتمالا بیانگر آن است که . وزن خشک ریشه به ساقه بودنیتروژنه داراي بالاترین نسبت 

این رقم در شرایط تنش خشکی می تواند مقاومت بیشتري نسبت به رقم گلدشت از خود نشان داده و 

ترکیبات تیماري حاصل از  بین سایر. آب و املاح معدنی و عناصر غذایی را از اعماق خاك جذب نماید

  .رقم و کود نیتروژن اختلاف معنی داري مشاهده نشد

بسیاري از گونه هاي گیاهی با افزایش سهم مواد فتوسنتزي اختصاص یافته به رشد ریشه و 

هاي هوایی و بهره گیري بیشتر از آب قابل دسترس به کمبود بنابراین افزایش نسبت ریشه به اندام

سیستم ریشه اي گسترده سبب افزایش جذب آب و  ).2000کافی و همکاران، (ند دهرطوبت پاسخ می

همچنین افزایش نسبت وزن خشک ریشه به ساقه مقاومت گیاه در برابر تنش . شودعناصر غذایی می

  .بخشدخشکی را بهبود می
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 کود نیتروژنه و رقم بر نسبت وزن خشک ریشه به ساقهتأثیر سطوح مختلف  - 9- 4شکل 

 

  کل خشک وزن -4-7

شود اثرات اصلی کود نیتروژنه و کمپوست، اثرات مشاهده می 3-4همان طور که در جدول 

متقابل کمپوست و کود نیتروژنه، کود نیتروژنه و رقم تأثیر معنی داري بر مقدار وزن خشک کل گیاه 

وزن خشک کل را  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه نسبت به سایر تیمارها حداکثر 50تیمار . داشت

. کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه وجود نداشت 100و  50دارا بود، البته اختلاف معنی داري بین 

. حداقل وزن مربوط به تیمار شاهد بود که نسبت به سایر تیمارها اختلاف معنی داري داشته است

اده خشک گیاه را کیلوگرم در هکتار توانست تجمع کل م 2250و  1125مصرف کمپوست با مقادیر 

  ).4-4جدول (درصد افزایش دهد  72/8و  56/13به ترتیب 

 50دهد که در تیمار بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه نشان می

هر چند . کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه بدون مصرف کمپوست بالاترین وزن خشک کل به دست آمد

 2250و  1125(دیگر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح کمپوست  این سطح ترکیب تیماري با

کیلوگرم در هکتار از نظر  2250کمپوست × و نیتروژن به جز ترکیب نیتروژن صفر ) کیلوگرم در هکتار
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گردد که توأم مشاهده می 10-4به طور کلی در شکل ). 10-4شکل (آماري تفاوت معنی دار نداشت 

  .بیشتري بر افزایش ماده خشک در گیاه داشته است شدن نیتروژن با کمپوست تأثیر

مطابق این . دهدمقایسه میانگین اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم را نشان می 11-4شکل 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن به بیشترین ماده خشک رسید و افزایش  50شکل، رقم فرامان با دریافت 

 50ماده خشک کل در رقم گلدشت با کاربرد . نداشتکاربرد نیتروژن تأثیري بر ماده خشک این رقم 

. کیلوگرم نیتروژن افزایش زیادي پیدا کرد تا حدي که اختلاف قابل توجهی با رقم فرامان نداشت

در زمان عدم کاربرد کود نیتروژنه، . منتهی افزایش نیتروژن اثر منفی بر ماده خشک این رقم داشت

  . هر چند که نسبت به رقم فرامان معنی دار نشد. رقم گلدشت بیومس بیشتري تولید نمود

گیرد نیاز به دیگر عناصر غذایی اصلی مانند هنگامی که نیتروژن کافی در اختیار گیاه قرار می

در نتیجه نیتروژن جذب سایر عناصر غذایی را بهبود . یابدها افزایش میفسفر و پتاسیم و ریز مغذي

این توسعه و بهبود شرایط غذایی گیاه و افزایش رشد . شودبخشیده و سبب افزایش رشد گیاه می

در نهایت مجموعه این عوامل سبب افزایش . کمپوست حاصل شودتواند از طریق کاربرد گیاهی می

با توجه به نقش کودهاي شیمیایی در تأمین سریع و کافی عناصر پر مصرف . گرددوزن خشک گیاه می

توان به شرایط فیزیولوژیکی بهتر گیاه در اثر جذب عناصر را میرسد این روند افزایشی به نظر می

غذایی و متابولیسم بیشتر و نیز شرایط مطلوب تر محیطی که در اثر دسترسی کافی به عناصر غذایی 

شرایط رقابت درون و برون گونه اي کاهش و نهایتاً موجب افزایش در این . به وجود آمده نسبت داد

در گیاه ذرت و اکبري نیا و ) 1389(مطالعات کریمی و همکاران . شودماده خشک در گیاه می

همچنین . مؤید این نتایج است در گیاه گشنیز) 2005(و سلیمان و همکاران ) 1385(همکاران 

پیرموریکا (افزایش زیست توده گیاه در اثر افزودن کودهاي آلی در مطالعات زیادي گزارش شده است 

ي خاك از طریق افزودن کودهاي آلی موجب افزایش وزن کل گیاه و در بارور ).2006و همکاران، 

گزارش ) 1381(محمدیان و ملکوتی  ).1379امید بیگی، (شود نتیجه افزایش کیفیت و کمیت گیاه می

دادي و در تحقیق دیگري  .کردند که افزایش سطوح کمپوست سبب افزایش ماده خشک در ذرت شد
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پوست در خاك، افزایش وزن خشک سه گیاه ذرت، آفتابگردان و ماش با کاربرد کم) 2002(همکاران 

تواند نتیجه اصلاح سطح توان گفت که افزایش عملکرد خشک و دانه میمی .را مشاهده کردند

ماده خشک . حاصلخیزي خاك و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در اثر افزودن کمپوست باشد

افزایش در . به دلیل افزایش غلظت نیتروژن در خاك باشد تواندبالا در تیمار کاربرد کمپوست می

عملکرد بیومس ممکن است به دلیل افزایش نیتروژن و کربن آلی خاك باشد که به دنبال آن موجب 

و سانجو و همکاران،  1993سانجو و گود، (شود افزایش رشد ریشه گیاه و در نتیجه تولید بالاتر می

2001.(  

که  گیاهانی که داد نشان کمپوست مختلف مقادیر خاك حاوي در ذرت گیاه رشد مقایسه

 تیمارها سایر با مقایسه در بیشتري داشت، بیومس وجود هاآن خاك در کمپوست از بیشتري مقدار

 خاك بر شهري کمپوست زباله کاربرد بررسی دیگر سوي از ).1996همکاران،  و پاینو( کردند تولید

زباله  کمپوست با که هاییپلات از آمده به دست جو و بیومس که عملکرد داد نشان جو کشت تحت

 به کار شیمیایی کود هاآن در که هایی بودپلات از بیشتر حتی یا و مشابه عموماً بودند، شده تیمار

 از استفاده که دادند نشان نیز )2003( همکاران و کیلینگ ).2001و همکاران،  مارکوت ( بود رفته

و  گیل گارسیا .گرددمی منجر کلزا کل خشک ماده افزایش به کشاورزي حاصل از ضایعات کمپوست

 .یافت دار معنی افزایش جو ماده خشک وزن کمپوست سطوح افزایش با دادند نشان )2000(همکاران 

  .آمد دست عملکرد به افزایش درصد 46 و 10 هکتار، در تن 80 و 20کاربرد با ترتیب به که طوري به
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 کمپوست و کود نیتروژنه بر وزن خشک کل کاربرد همزمانتأثیر  - 10- 4شکل 

 

  
 کود نیتروژنه و رقم بر وزن خشک کلتأثیر سطوح مختلف  - 11- 4شکل 

 

  ساقه ارتفاع -4-8

کود اوره و رقم و نیز کمپوست و رقم بر ارتفاع ساقه معنی دار  نتایج نشان داد که اثر متقابل

با ). 5-4جدول (اصلی کمپوست و کود نیتروژنه بر ارتفاع ساقه معنی دار نبود اثرات  ).5-4جدول (شد 

  ).6-4جدول (این حال در اثر کاربرد نیتروژن و کمپوست کاهش جزئی در ارتفاع ساقه مشاهده شد 
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 نتایج که طوري به ارتفاع ساقه داشت بر داري تأثیر معنی رقم و کود نیتروژنه بر همکنش

کیلوگرم در هکتار کود  100 کاربرد با بیشترین ارتفاع ساقه داد، نشان میانگین مقایسه از حاصل

   .)12- 4شکل (آمد  به دست در رقم گلدشت همین تیمار در ارتفاع کمترین نیتروژنه در رقم فرامان و

دهد که رقم ، نشان می13-4اثر متقابل کمپوست و رقم در شکل  مقایسه میانگین بررسی

عدم کاربرد کمپوست داراي ارتفاع ساقه بالاتري است و با دیگر سطوح کمپوست نیز گلدشت در تیمار 

این نتیجه بیانگر آن است که نه تنها کمپوست نتوانسته بر ارتفاع ساقه در رقم . تفاوت معنی دار دارد

که در رقم فرامان در حالی. بلکه سبب کاهش چشمگیر آن گردید. گلدشت تأثیر مثبتی داشته باشد

   . اگرچه از لحاظ آماري معنی دار نبود. ربرد کمپوست ارتفاع ساقه را بهبود بخشیدکا

در مورد تأثیر نیتروژن بر ارتفاع . نتایج این آزمایش با نتایج آزمایشات دیگران تناقض دارد

گیاه اینکه وظیفه اصلی نیتروژن تکثیر سلولی، افزایش طول سلول و تمایز سلول است که تأمین 

تأثیر نیتروژن بر ارتفاع ) 1991(شود، داس و همکاران کافی موجب افزایش طول گیاه مینیتروژن 

بیانگر آن ) 2005(هاي اکوت و یادیریم بررسی. ساقه سیاهدانه را مثبت و معنی دار ارزیابی نمودند

ع است که نیتروژن بر ارتفاع ساقه در گشنیز تأثیر مثبت داشته است و نسبت به شاهد داراي ارتفا

روي ذرت ) 1389(نتایج آزمایشی که توسط مجاب قصرالدشتی و همکاران  همچنین .بیشتر بوده است

   .شیرین انجام شد، نشان داد که اثر نیتروژن و کمپوست بر ارتفاع بوته معنی دار گردید

هاي جدید که داراي کارایی بیشتري افزایش ارتفاع گیاه در یک جامعه گیاهی با تشکیل برگ

ت رقابتی گیاه با سایر شوند، منجر به افزایش قدرو سبب افزایش جذب تشعشع بیشتر میهستند 

  .گرددگیاهان می
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  کود نیتروژنه و رقم بر ارتفاع ساقهتأثیر سطوح مختلف  - 12- 4شکل 

 

  
 کمپوست و رقم بر ارتفاع ساقهتأثیر سطوح مختلف  - 13- 4شکل 

 

  زمین سطح از شاخه اولین ارتفاع -4-9

داري در اثر اصلی کمپوست، اثرات متقابل کود نیتروژنه و کمپوست، کود نیتروژنه و معنی 

  ).5-4جدول (رقم، کمپوست و رقم بر ارتفاع اولین شاخه از زمین مشاهده شد 
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 از شاخه اولین تأثیر معنی دار بر ارتفاع کود نیتروژنه 5- 4با توجه به جدول تجزیه واریانس 

 2250زمین از تیمار  سطح از شاخه اولین با کمپوست، بیشترین ارتفاع در ارتباط. زمین نداشت سطح

از تیمار شاهد به  شاخه اولین سانتی متر و کمترین ارتفاع 81/18کیلوگرم در هکتار کمپوست، معادل 

کیلوگرم در  2250به طور کلی مصرف توأم ). 6-4جدول (سانتی متر به دست آمد  85/16میزان 

از زمین را  شاخه اولینکود نیتروژنه بالاترین ارتفاع کیلوگرم در هکتار  50اه به همر هکتار کمپوست

  ).14-4شکل (تولید نمود 

دهد نشان می 15- 4همان طور که مقایسه میانگین اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم در شکل 

و در رقم  بیشترین و کمترین ارتفاع اولین شاخه از زمین به ترتیب در رقم گلدشت در تیمار شاهد

  . کود نیتروژنه به دست آمدکیلوگرم در هکتار  100فرامان با کاربرد 

آمده است، حاکی از  16-4بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل کمپوست و رقم که در شکل 

ارتفاع  کیلوگرم در هکتار کمپوست نسبت به شاهد بیشترین 2250این است که رقم فرامان با کاربرد 

به . در رقم فرامان تأثیر مشخصی از کمپوست به دست آمد. مین را داشته استاولین شاخه از ز

کیلوگرم در هکتار کمپوست یک افزایش جزئی و غیر معنی دار  1125که در این رقم با مصرف طوري

کیلوگرم کمپوست افزایش قابل توجهی در ارتفاع اولین شاخه از زمین مشاهده  2250و با مصرف 

  . گردید

ه ارتفاع اولین شاخه از زمین کمتر باشد یعنی گیاه از ارتفاع پایین تري تولید را هر چقدر ک

جا که هر شاخه به تواند تعداد بیشتري شاخه داشته باشد و از آندر نتیجه گیاه می. شروع نموده است

به  یک طبق ختم می شود، بهتر است که ارتفاع اولین شاخه بندي از زمین کمتر باشد تا تعداد طبق و

نشان می  16- 4و  15-4هاي همان طور که شکل. دنبال آن تعداد دانه و عملکرد دانه نیز افزایش یابد

کیلوگرم در هکتار کمپوست می تواند  1125کود نیتروژنه و کیلوگرم در هکتار  100دهند مصرف 

       .گیاه را به تشکیل تعداد شاخه بیشتر در گیاه سوق دهد
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شود که هر چه ارتفاع اولین شاخه از مکانیزه این گیاه مطرح می از طرف دیگر در برداشت

کیلوگرم در هکتار  50در نتیجه در تیمار کاربرد توأم . زمین بیشتر باشد، برداشت آسان تر خواهد بود

به دلیل دارا بودن بالاترین ارتفاع اولین شاخه از  کیلوگرم در هکتار کمپوست 2250کود نیتروژنه و 

  .ت مکانیزه راحت تر خواهد بودزمین، برداش

  

 
 کمپوست و کود نیتروژنه بر ارتفاع اولین شاخه از زمین تأثیر کاربرد همزمان - 14- 4شکل 

 

  
 کود نیتروژنه و رقم بر ارتفاع اولین شاخه از زمینتأثیر سطوح مختلف  - 15- 4شکل 
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  زمین کمپوست و رقم بر ارتفاع اولین شاخه ازتأثیر سطوح مختلف  -16- 4شکل 

 

  ساقه قطر - 4-10

هر چند که مصرف . کاربرد کمپوست بر قطر ساقه معنی دار نشد 7-4با توجه به جدول 

ولی ). 8-4جدول (کیلوگرم در هکتار کمپوست سبب افزایش قطر ساقه نسبت به شاهد شد  1125

نشان روي ذرت شیرین انجام شد، ) 1389(نتایج آزمایشی که توسط مجاب قصرالدشتی و همکاران 

در بررسی ) 1375(نژاد شاملو  .داد که اثر نیتروژن و کمپوست بر قطر ساقه معنی دار گردید

خصوصیات مرفولوژیک و فیزیولوژیک گلرنگ اظهار داشت که ارقام مختلف از نظر قطر ساقه اختلاف 

  .حاصل نشدمعنی داري داشتند ولی در این آزمایش چنین نتیجه اي 

درصد معنی  5اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم بر قطر ساقه در سطح  از بین منابع تغییر تنها

کیلوگرم  50در تیمار ) میلی متر 48/8(بیشترین قطر ساقه  17- 4مطابق شکل ). 7-4جدول (دار شد 

کود نیتروژنه و در رقم گلدشت حاصل شده که با رقم فرامان در همین سطح از نیتروژن و  در هکتار

میلی متر در  28/7کمترین قطر ساقه به میزان . وژن اختلاف معنی دار داشتنیز با سطح صفر نیتر

در رقم فرامان افزایش مقدار کود نیتروژن سبب . سطح صفر نیتروژن و رقم فرامان به دست آمد
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) 2009(کاراسو و همکاران . که در رقم گلدشت این چنین نبوددر حالی. افزایش قطر ساقه گردید

  .ر معنی دار نیتروژن را بر قطر ساقه در ذرت گزارش دادندتأثیر افزایشی و غی

  

  
 کود نیتروژنه و رقم بر قطر ساقهتأثیر سطوح مختلف  - 17- 4شکل 

 

  قطر طبق -4-11

معنی داري در اثر متقابل کمپوست و . قطر طبق معنی دار شد اثرات اصلی کمپوست و رقم بر

مصرف کمپوست توانست بر صفت قطر طبق تأثیر   ).7- 4جدول (کود نیتروژنه نیز مشاهده گردید 

کیلوگرم در هکتار کمپوست به دست  1125معنی داري داشته باشد و بهترین نتیجه در اثر کاربرد 

  ). 8- 4جدول (کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی داري نداشت  2250آمد که با 

میلی  517/30نگین دهد که رقم گلدشت با میانشان می) 8-4جدول (نتایج مقایسه میانگین 

  . متر، نسبت به رقم فرامان داراي قطر طبق بیشتري بود

 1125بررسی اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه بیانگر آن است که با مصرف همزمان 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه بیشترین قطر طبق به میزان  100کیلوگرم در هکتار کمپوست و 

چند از نظر آماري با تعدادي از ترکیبات تیماري به ویژه سطوح سوم هر . میلی متر حاصل شد 27/30
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درصد بهبود  17/3سبت به شاهد کمپوست تفاوت معنی داري نداشت ولی توانست قطر طبق را ن

  ).18-4شکل (د بخش

بهبود معنی دار  سببنشان دادند که افزایش مصرف کودهاي آلی ) 1387(عزیزي و همکاران 

  .بابونه گردیدنهنج گل  صفت قطر

  
 کمپوست و کود نیتروژنه بر قطر طبق تأثیر کاربرد همزمان - 18- 4شکل 

  

  بوته در فرعی و فرعی شاخه فرعی تعداد -4-12

تعداد شاخه فرعی تحت تأثیر اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم و تعداد شاخه فرعی فرعی فقط             

کیلوگرم در هکتار  1125ر ابه مقدمپوست مصرف ک). 7-4جدول (تحت تأثیر اثر رقم قرار گرفتند 

بین مقادیر  لیوبیشتري در مقایسه با تیمار شاهد تولید نمود فرعی  فرعی هو شاخ فرعی هشاختعداد 

بررسی اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم نشان  .)8-4جدول ( اختلاف معنی دار مشاهده نشد کمپوست

کیلوگرم در  50در رقم گلدشت و با مصرف ) عدد 93/10(دهد که بیشترین تعداد شاخه فرعی می

. ی بر این رقم نداشتکه افزایش مصرف نیتروژن تأثیر مثبتدر حالی. کود نیتروژنه به دست آمد هکتار

شاخه  10کیلوگرم نیتروژن توانست تعداد شاخه فرعی را افزایش دهد و به  100در رقم فرامان مصرف 
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کیلوگرم  50در بوته رساند که اختلاف معنی داري با حداکثر مقدار ثبت شده در رقم گلدشت و 

  ).19-4شکل (نیتروژن نداشت 

بنابراین تفاوت ارقام مختلف به . شوندمنتهی میدر گلرنگ تمام ساقه هاي اصلی به طبق 

ژنوتیپ مورد  9اختلاف معنی دار ) 1379(زند . هاي شاخه هاي اصلی و فرعی بستگی داردتعداد طبق

ها از لحاظ تعداد شاخه اصلی، فرعی و فرعی فرعی بررسی از نظر تعداد طبق را ناشی از تفاوت آن

  .ن تفاوت، به دلیل شاخه هاي فرعی فرعی استدانسته و عنوان می کند که بیشترین ای

گردد که تعداد شاخه فرعی فرعی در رقم فرامان به طور معنی ملاحظه می 8-4در جدول 

  . داري بیشتر از گلدشت بوده است

   

  
  کود نیتروژنه و رقم بر تعداد شاخه فرعی در بوتهتأثیر سطوح مختلف  - 19- 4شکل 

    

    نابارور طبق تعداد -4-13

با انجام  ).9- 4جدول (اثر اصلی کود نیتروژنه و رقم بر تعداد طبق نابارور معنی دار گردید 

 سطوح مختلف بینآورده شده است دیده شد که  10-4مقایسات میانگین که نتایج آن در جدول 

ر در تیما) عدد در بوته 74/2(نابارور  طبق کمپوست اختلاف معنی دار وجود ندارد ولی بیشترین تعداد
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در تیمار شاهد ) عدد در بوته 56/2(کیلوگرم در هکتار کمپوست و کمترین تعداد آن   2250کاربرد 

عدد طبق نابارور در بوته نسبت به رقم گلدشت تعداد  1/3در بین ارقام، رقم فرامان با . مشاهده شد

  . طبق نابارور بیشتري داشت

کیلوگرم در هکتار کود  50بررسی سطوح مختلف کود نیتروژنه نشان می دهد که در تیمار   

این . کیلوگرم در هکتار و شاهد به دست آمد 100نیتروژنه تعداد طبق نابارور بیشتري نسبت به تیمار 

اهش ک کود نیتروژنه تعداد طبق نابارور در گیاه کیلوگرم در هکتار 100بدین معناست که با کاربرد 

در . هاي نابارور با مصرف بیشتر نیتروژن به طبق بارور تبدیل شده و تولید دانه نموده اندیافته و طبق

کیلوگرم در هکتار در  50می تواند نسبت به  کود نیتروژنه کیلوگرم در هکتار 100نتیجه کاربرد 

  ). 10-4جدول ( کاهش طبق نابارور و افزایش تعداد دانه و نهایتا عملکرد مؤثرتر عمل نماید

  

  برگ سطح شاخص - 4-14

اثر اصلی کود نیتروژنه، اثر اصلی کمپوست، اثرات متقابل  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

کمپوست و رقم، کود نیتروژنه و رقم، کمپوست و کود نیتروژنه و نیز اثرات سه گانه بر شاخص سطح 

  ). 9-4جدول (معنی دار شد  )LAI1(برگ 

 LAIروي  ها،تیمار سایر کیلوگرم در هکتار در مقایسه با 2250به مقدار مپوست ککاربرد 

 آلی منابع از است لازم زراعت گلرنگ، تولید در براي افزایش ).10- 4جدول ( ثیر را داشتأبیشترین ت

 در پایدار خاك، به ایجاد توسعه آلی ماده مقدار ضمن افزایش تا شود مانند کمپوست استفاده

مصرف کود آلی سبب افزایش سطح برگ که عاملی تاثیر گذار در رشد و  .کمک شود کشاورزي

کیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار  100عملکرد گیاهی است، می گردد که این افزایش معادل مصرف 

  .باشدمی

                                                      
1  - Leaf Area Index 
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روي  که یشاخصی است از موجودي برگ یک گیاه زراعی به سطح زمین ،شاخص سطح برگ

سطح  .دهدکامل برگ در آرایش محصول را نشان می ر واقع متوسط تعداد سطوحد. اندازدآن سایه می

و عضو فتوسنتز کننده، عاملی تاثیر گذار در عملکرد گیاهی  خورشید نورکننده دریافت برگ، به عنوان 

شاخص سطح برگ کیلوگرم در هکتار روي  2250به مقدار مپوست کمصرف . گرددمحسوب می

 50مصرف . اختلاف معنی دار مشاهده شد مپوستو بین مقادیر مختلف ک ثیر را داشتأبیشترین ت

مقایسه این شاخص در ارقام . کود نیتروژنه، شاخص سطح برگ را بهبود بخشیدکیلوگرم در هکتار 

هر چند . مورد مطالعه نشان داد که هر دو رقم داراي تولید سطح سبزینه و توسعه برگ مشابهی بودند

اختلاف ولی  بیشتر بودنسبت به رقم گلدشت در طی مرحله رشد  امانفرشاخص سطح برگ رقم 

در مراحل رشد رویشی و به اندازه مورد  نیتروژندهد که مصرف نتایج نشان می .ي نداشتمعنی دار

  .شودافزایش شاخص سطح برگ می سببنیاز 

رد و کیلوگرم در هکتار کمپوست و عدم کارب 2250دهد که با مصرف نشان می 20- 4 شکل

عدم مصرف نیتروژن سبب . شودکلوگرم کود نیتروژنه بیشترین شاخص سطح برگ حاصل می 50نیز 

کیلوگرم در هکتار  1125حتی مصرف . در گیاه مشاهده گردد شاخص سطح برگشد که کمترین 

که دو برابر شدن کمپوست در شرایطی که در حالی. کمپوست نیز نتوانست این کمبود را جبران نماید

 1125در سطح صفر و . گردید شاخص سطح برگتروژن مصرف نشد، منجر به افزایش چشمگیر در نی

در گیاه . کیلوگرم نیتروژن مشاهده نشد 100و  50کیلوگرم در هکتار کمپوست اختلافی بین مصرف 

شریفی عاشور (رازیانه، روش تلفیقی کود دهی به افزایش حجم اندام هوایی و سطح برگ انجامید 

  ).2002و همکاران، آبادي 

 50نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم نشان داد که رقم گلدشت در تیمار 

کیلوگرم کود نیتروژن به طور مشترك  100کود نیتروژنه و رقم فرامان در تیمار  کیلوگرم در هکتار

نیتروژن و  کیلوگرم 100اختلاف معنی داري بین . را به نمایش گذاشتند شاخص سطح برگبالاترین 

در رقم گلدشت با افزایش . عدم کاربرد نیتروژن بر شاخص سطح برگ رقم گلدشت وجود نداشت
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کیلوگرم کاهش معنی دار در این صفت مشاهده گردید ولی در رقم فرامان  100به  50نیتروژن از 

  ).21-4شکل (ش معنی دار نشان داد شاخص سطح برگ با افزایش مصرف کود نیتروژنه افزای

کیلوگرم کمپوست نسبت به عدم کاربرد  1125شود که مصرف مشاهده می 22- 4در شکل 

بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل . رقم فرامان نداشت شاخص سطح برگکمپوست تأثیري بر 

کمپوست، تیمار کیلوگرم در هکتار  2250و  1125کمپوست و رقم بیانگر آن است که در بین سطوح 

بیشتري را موجب شد که از  شاخص سطح برگکیلوگرم در هکتار کمپوست در هر دو رقم  2250

کیلوگرم  1125در رقم گلدشت و با کاربرد  شاخص سطح برگکمترین . لحاظ آماري نیز معنی دار بود

سطح  در رقم فرامان افزایش مقدار مصرف کمپوست منجر به افزایش شاخص .کمپوست مشاهده شد

تواند افزایش تعداد برگ به واسطه افزایش تعداد شاخه هاي فرعی فرعی در برگ شد که دلیل آن می

  ).22-4شکل ( این رقم باشد

بررسی اثرات سه گانه نشان داد بیشترین شاخص سطح برگ در رقم گلدشت با استفاده از 

  ).23-4شکل (و بدون اضافه کردن کود نیتروژنه به دست آمد  کیلوگرم در هکتار کمپوست 2250

  

  
  کود نیتروژنه بر شاخص سطح برگتأثیر کاربرد همزمان کمپوست و  - 20- 4شکل 
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 کود نیتروژنه و رقم بر شاخص سطح برگتأثیر سطوح مختلف  - 21- 4شکل 

 

  
 کمپوست و رقم بر شاخص سطح برگتأثیر سطوح مختلف  - 22- 4شکل 
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 کود نیتروژنه و رقم بر شاخص سطح برگتأثیر بر همکنش سطوح مختلف کمپوست،  - 23- 4شکل 

 

  عملکردو اجزاي  عملکرد -4-15

  دانه عملکرد -4-15-1

نشان دهنده تأثیر معنی دار کمپوست بر  11- 4نتایج تجزیه واریانس مندرج در جدول 

در مطالعه این صفت بیشترین . معنی دار نبوداثر سایر منابع تغییر بر عملکرد دانه . عملکرد دانه است

کیلوگرم در هکتار کمپوست به  2250کیلوگرم در هکتار در تیمار  9/5620به میزان  دانه عملکرد

. درصد بیشتر بود 03/5و  67/20کیلوگرم کمپوست به ترتیب  1125دست آمد که نسبت به شاهد و 

). 12- 4جدول (ف معنی دار وجود نداشت کیلوگرم در هکتار کمپوست با شاهد اختلا 1125بین 

درصدي در عملکرد شد  97/3و  46/4کیلوگرم نیتروژن نیز به ترتیب سبب افزایش  100و  50کاربرد 

  ). 12-4جدول (که البته این افزایش از لحاظ آماري معنی دار نبود 

 کمپوست فاضلاب لجن مختلف مطالعه تأثیرسطوح با نیز )2002( همکاران و چیتدیشواري

 اي، گلخانه یک آزمایش در بلبلی چشم لوبیا و کروساندرا گل خروس، تاج عملکرد ذرت، بر شده

مورد  گیاهان تمامی در عملکرد افزایش سبب شده فاضلاب کمپوست لجن مصرف که کردند مشاهده

  .شد مطالعه
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نتایج نشان داد که استفاده از کود دامی سبب . در آزمایشی از کود آلی در گلرنگ استفاده شد

 مواد تمامی است قادرکمپوست ). 1385روشن ضمیر و همکاران، (افزایش عملکرد دانه گردید 

 داشته اظهار )2004( همکاران و سینگر. نماید تأمین حدودي تا را گیاه رشد نیاز مورد ماکرو غذایی

 از ماکرو و میکرو عناصر کردن آزاد طریق از عملکرد بر مستقیم تأثیر بر علاوه که کمپوست اند

بررسی . شودعملکرد می افزایش سبب مستقیم غیر صورت به خاك فیزیکی خواص بهبود طریق

کاربرد کمپوست و کود شیمیایی در مزرعه گندم نشان داد که وزن خشک و عملکرد دانه گیاه با 

   ).1386قرنجیک، (یافت افزایش مقدار کاربرد کمپوست افزایش 

 ابوالسعود، و عبدالصبور( شودمی برگ کلروفیل میزان افزایش موجب کمپوست کردن اضافه

 منجر افزایش این که یافت خواهد افزایش هم فتوسنتز طبیعی طور به کلروفیل افزایش اثر در). 1996

 .شد خواهد عملکرد افزایش آن تبع به دانه شدن پر سرعت افزایش و پرورده شیره تولید افزایش به

گزارش کردند که افزایش سطوح کمپوست سبب افزایش عملکرد دانه در ) 1381(محمدیان و ملکوتی 

  .ذرت شد

تیمارهاي حاوي کمپوست افزایش عملکرد را نسبت ) 2005(و همکاران در آزمایش ارهارت 

هاي حاصلخیز اثر کمپوست کم است ولی در طول زمان به شاهد نشان دادند و دریافتند که در خاك

نیز حاکی از افزایش عملکرد کمی و کیفی چاودار ) 2003(گزارش هارتل و همکاران . یابدافزایش می

در تحقیقی نشان داده است که با مصرف کمپوست، افزایش . باشدوست میدر اثر استفاده از کمپ

عملکرد در گندم دیده شده و علاوه بر آن، در غنی سازي دانه هاي گندم از عناصر ریز مغذي نیز 

  ). 1997مجیدي، (موفق بوده است 

در آزمایشات دیگر نیز مشخص شد که کودهاي آلی به ویژه زمانی که به صورت کمپوست 

شوند اثر مثبتی بر عملکرد داشته و عملکرد محصول را نسبت به عدم مصرف کود به میزان صرف میم

با مصرف کودهاي آلی، میزان مواد آلی خاك افزایش یافته و موجب بهبود . دهندزیادي افزایش می

و تلفات شود هاي میکروبی خاك و بهتر فراهم کردن عناصر ماکرو و میکرو مورد نیاز گیاه میفعالیت
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توان ضمن دستیابی به عملکرد مطلوب تداوم آن را در طی عناصر از خاك را کاهش می دهند که می

اظهار ) 1990(گوپتا و پوتالیا ). 2004و یادویندر و همکاران،  2000یاداو و همکاران، (زمان حفظ کرد 

آلی را بالا برده و نمودند که کمپوست اثر مثبتی روي رشد گیاه و عملکرد دارد که ظرفیت مواد 

شود عناصر غذایی بیشتر قابل خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی کمپوست موجب می

  .دهددسترس شوند و کمپوست عملکرد دانه برنج را افزایش می

ماده آلی یکی از اجزاي اصلی خاك است و بالاتر رفتن آن در بهبود وضعیت فیزیکی و 

؛ 1378؛ ملکوتی، 2006پدرا و همکاران، (عملکرد گیاه نقش اساسی دارد شیمیایی خاك و متعاقب آن 

  ).1385؛ مسگرباشی و همکاران، 1389گودرزي، 

کمپوست با افزایش حالت ارتجاعی و افزایش خلل و فرج سبب نفوذ و تهویه بهتر هوا شده، 

رات در خاك بهبود کند و روند ساخت و تبدیل نیتهاي خاك افزایش پیدا میفعالیت میکروارگانیسم

یابد و گیاه مقدار بیشتري از این عناصر را جذب کرده و متعاقب آن با افزایش سطح سبز، عملکرد می

 کیفی و کمی عملکرد افزایش سبب کمپوست مصرف نیز ریحان ارگانیک کشت در. یابدافزایش می

 آلی، ماده افزایش به دامی کودهاي و کمپوست از استفاده ).2001الگندي و همکاران، (گردید  گیاه

  ). 2008، مولن و کارتنیو  2007، همکاران و محمدي( شودمی منتهی دانه عملکرد و معدنی عناصر

هاي منبع عملکرد دانه در نتیجه انتقال مواد فتوسنتزي از اندام هاي فتوسنتز کننده و از اندام

ز قبیل دما، رطوبت و حاصلخیزي خاك، عوامل متعدد ژنتیکی و محیطی ا. باشدهاي مخزن میبه اندام

  ).1384کوچکی و سرمدنیا، (گذارند طول فصل رشد و آفات و امراض بر این فرآیند تأثیر می

  

  دانه هزار وزن -4-15-2

این . باشدهاي مهم زراعی بذور گیاهان زراعی میوزن هزار دانه به عنوان یکی از شاخص

البته عوامل ژنتیکی و . باشدغذایی به ازاي هر واحد بذر میشاخص بیان کننده میزان تخصیص مواد 

در شرایط ایده آل . کندمحیطی در وزن دانه مشارکت دارند و سهم هر کدام بر حسب شرایط تغییر می
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کنند ولی در شرایط محیطی نامناسب عوامل ژنتیکی محیطی عوامل ژنتیکی نقش مهم تري ایفا می

    ).1379 امید بیگی،(نقش کمتري دارند 

اثر کمپوست، رقم، اثر متقابل کمپوست و رقم و  )11- 4 جدول( واریانسنتایج تجزیه  طبق

به طوري که رقم فرامان در مقایسه با . اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم بر وزن هزار دانه معنی دار بود

گرم با مصرف  989/55بیشترین وزن هزار دانه به میزان . رقم گلدشت وزن هزار دانه بیشتري داشت

لذا با توجه به اینکه وزن هزار دانه ). 12-4جدول (کیلوگرم در هکتار کمپوست به دست آمد  1125

تواند در افزایش عملکرد گیاه گلرنگ باشد، این صفت میبه عنوان یکی از اجزاء مؤثر در عملکرد می

تأثیر کود نیتروژنه بر  .ربرد داشته باشدتواند در کشاورزي ارگانیک گیاهان کااین نتیجه می. مؤثر باشد

نتایج . در آزمایشی از کود آلی در گلرنگ استفاده شد). 11-4جدول (وزن هزار دانه معنی دار نشد 

روشن ضمیر و همکاران، (نشان داد که استفاده از کود دامی سبب افزایش وزن هزار دانه گردید 

یشتر تحت تأثیر کنترل ژنتیکی است و از توارث وزن هزار دانه از فاکتورهایی است که ب ).1385

- پذیري بالایی برخوردار بوده و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی از جمله حاصلخیزي خاك قرار می

   ).1379امید بیگی، (گیرد 

گرم وزن هزار دانه  06/60کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه در رقم فرامان با  100تیمار 

البته اختلاف معنی داري با وزن هزار دانه همین رقم در شرایط . تیمارها داشتبیشتري نسبت به سایر 

وزن هزار دانه رقم گلدشت با مصرف نیتروژن و افزایش آن از روند . عدم مصرف نیتروژن نداشت

 01/14کیلوگرم نیتروژن حدود  100که وزن هزار دانه این رقم در به طوري. کاهشی برخوردار بود

بررسی اثر متقابل بین  25- 4طبق شکل ). 24- 4شکل (عدم مصرف نیتروژن بود درصد کمتر از 

سطوح مختلف کمپوست و رقم نشان دهنده آن است که بیشترین وزن هزار دانه گلرنگ در تیمار 

. کیلوگرم در هکتار کمپوست و در رقم فرامان حاصل شده که با شاهد اختلاف معنی دار ندارد 2250

بیان نمود که کمپوست تأثیري بر وزن هزار دانه رقم فرامان نداشت ولی در رقم توان به طور کلی می
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 2250(گلدشت ابتدا به صورت جزئی و غیر معنی دار افزایش مشاهده شد و زیاد شدن کمپوست 

  . اثر منفی بر جاي گذاشت) کیلوگرم در هکتار

ده است گزارشات زیادي حاکی از افزایش اجزاي عملکرد توسط کمپوست ارائه ش

). 1375و گندمکار،  1374، محمدي نیا، 2003، سومار و همکاران، 2003توماتسیدیس و همکاران، (

رسد عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف موجود در کمپوست افزوده شده به خاك، در به نظر می

   ).1386کرمی و همکاران، (اختیار گیاه قرار گرفته و عملکرد بیشتر گیاه را در پی داشته است 

 وزن افزایش سبب تواندمی برگ سطح دوام و خشک ماده مقدار افزایش دلیل به نیتروژن کود

اختلاف ارقام از نظر وزن هزار دانه را در ) 1380(پاسبان اسلام  ).2003، کومله شهدي( شود دانه هزار

نیز ارقام ) 1375(بر اساس گزارش احمدي و امیدي . سطح احتمال یک درصد معنی دار گزارش نمود

از لحاظ وزن هزار دانه داراي تفاوت معنی دار بوده که این اختلاف ناشی از تفاوت طول دوره پر شدن 

  . دانه است

مپوست سبب افزایش مدت پر شدن، افزایش شدید غلظت ساکارز دانه و نهایتا کاربرد ک

به ویژه فسفر و آهن (در طول دوره پر شدن دانه، فراهمی آب و عناصر . گرددافزایش وزن هزار دانه می

مقدار (کنند که قدرت منبع تعیین می) خاك منطقه ریزوسفر صورت پذیرفت pHکه به دلیل کاهش 

) تعداد دانه در واحد سطح(و اندازه مخزن ) قال یافته از ساقه به دانه و فتوسنتز جاريماده خشک انت

وزن هزار دانه به عنوان یکی از اجزاي عملکرد دانه تحت . کدام یک محدود کننده عملکرد دانه هستند

پنکین، و  1998؛ کاپلن و ارمان، 1999رسا و همکاران، (تأثیر سرعت و دوره پر شدن دانه قرار دارد 

1977 .(  

 با و داشته ذرت هاي دانه پرشدگی در مثبتی نقش کمپوست کاربرد گزارش شده است که

 ذرت دانه عملکرد نتیجه در دانه، هزار وزن افزایش موجب رشد، دوره طی در غذایی سازي عناصر آزاد

  ).1386فلاح و همکاران، (است  شده
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  رقم بر وزن هزار دانهکود نیتروژنه و تأثیر سطوح مختلف  - 24- 4شکل 

 

  
 کمپوست و رقم بر وزن هزار دانهتأثیر سطوح مختلف  - 25- 4شکل 

 

  بوته در طبق تعداد -4-15-3

اثرات اصلی کود نیتروژنه، کمپوست، رقم و اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه، اثر متقابل 

نیتروژنه و رقم بر صفت تعداد طبق در کود نیتروژنه و رقم و نیز اثر متقابل سه گانه کمپوست و کود 

  ). 11- 4 جدول(بوته معنی دار شد 
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کود نیتروژنه  کیلوگرم در هکتار 100در بین سطوح مختلف کاربرد کود نیتروژنه، در تیمار 

 50تعداد طبق بارور بیشتري حاصل شد که با شاهد داراي اختلاف معنی دار بود ولی با تیمار 

کیلوگرم  100و  50مصرف . روژنه از نظر آماري اختلاف معنی دار نداشتکود نیت کیلوگرم در هکتار

درصد صفت تعداد طبق در بوته را افزایش داد  33/12و  39/9نیتروژن نسبت به شاهد به ترتیب 

  ).12- 4جدول (

 2250بررسی اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه حاکی از این است که با مصرف همزمان 

 02/26کود نیتروژنه تعداد طبق در گیاه به  کیلوگرم در هکتار 100کمپوست و  کیلوگرم در هکتار

کود  100و  50رسد و با شاهد نیز داراي اختلاف معنی دار است ولی با ترکیب تیماري عدد می

  ). 26-4شکل (کمپوست از لحاظ آماري معنی دار نشد  1125نیتروژنه در 

دهد نشان می 27-4ل کود نیتروژنه و رقم در شکل نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقاب

کود نیتروژنه توانست تعداد طبق بارور بیشتري در  کیلوگرم در هکتار 100که رقم فرامان در تیمار 

در رقم فرامان مصرف نیتروژن و افزایش مقدار آن منجر به افزایش تعداد طبق در . گیاه تولید نماید

اختلاف معنی داري . زایش شاخه هاي فرعی در این شرایط باشدبوته شد که ممکن است به دلیل اف

در رقم گلدشت با افزایش نیتروژن . بین اثر سطوح نیتروژن بر تعداد طبق رقم فرامان وجود نداشت

  . کاهش بسیار جزئی در این صفت مشاهده گردید

 در هکتارکیلوگرم  2250عدد در بوته در تیمار سه گانه  9/34بیشترین تعداد طبق بارور 

  ).28-4شکل (کود نیتروژنه و رقم فرامان حاصل شد  کیلوگرم در هکتار 100کمپوست و 

کودهاي آلی در تلفیق با  کاربرد) 1388(آمده از روستایی و همکاران طبق نتایج به دست 

دلیل بهبود اجزاء عملکرد در . کود شیمیایی سبب افزایش اجزاء عملکرد در گیاه ذرت شده است

تواند فراهمی بهتر و بیشتر و به موقع عناصر غذایی مورد نیاز گیاه هاي تلفیقی تغذیه گیاه میسیستم

  . به ویژه نیتروژن که در تمام مراحل رشد مورد نیاز گیاه است باشد
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نیتروژن موجب افزایش دوام سطح برگ، به ویژه در مرحله گلدهی شده و بنابراین مواد 

که . شوده افزایش داده و سبب افزایش تعداد شاخه گل دهنده میفتوسنتزي را در دوره رویش بوت

-از آن. شودافزایش این جزء بوته سبب افزایش تعداد طبق در بوته و نهایتا افزایش عملکرد دانه می

جایی که کمپوست داراي انواع مواد مغذي براي گیاهان بوده و به صورتی است که این عناصر را به 

کند، این کود آلی به خوبی تغییر فرم یافته و تخلخل، تهویه، زهکشی و ه آزاد میموقع براي تغذیه گیا

این کود آلی از لحاظ کیفی سرشار از عناصر . بخشدظرفیت نگهداري رطوبت را در خاك بهبود می

نیتروژن به واسطه نقشی که ). 1387عبدلی و همکاران، (قابل جذبی نظیر نیتروژن براي گیاهان است 

د و صدور هورمون سیتوکینین از ریشه به اندام هوایی دارد موجب افزایش سرعت تقسیم در تولی

همچنین نیتروژن بر هورمون جیرلین غیر مستقیم و به واسطه . شودسلولی در رشد گیاه می

ها و فتوسنتز گذارد به این ترتیب سبب افزایش رشد شاخه هاي گل دهنده و برگسیتوکینین اثر می

   .شودنتیجه در انتها سبب بیشترین تعداد طبق در بوته میدر . شودمی

 تأثیر ذرت بلال در دانه تعداد بر هنیتروژن کود یشاافز )2007( همکاران و وجید گزارش طبق

  .داشت داري معنی

رقم فرامان داراي تعداد طبق بیشتري نسبت به رقم  12- 4با توجه به جدول مقایسه میانگین 

  . گلدشت بود
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  کود نیتروژنه بر تعداد طبق در بوتهتأثیر کاربرد همزمان کمپوست و  -26- 4شکل 

 

  
  کود نیتروژنه و رقم بر تعداد طبق در بوتهتأثیر سطوح مختلف  - 27- 4شکل 
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 کود نیتروژنه و رقم بر تعداد طبق در بوتهتأثیر بر همکنش سطوح مختلف کمپوست،  - 28- 4شکل 

 

  طبق در دانه تعداد -4-15-4

و  11- 4نتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین تعداد دانه در طبق که در جداول 

به طوري که . دهد که اثر اصلی رقم بر این صفت معنی دار شدارائه شده است نشان می 12- 4

در ) عدد 22/85(مربوط به رقم فرامان و بیشترین تعداد ) عدد 87/53(طبق  در دانه کمترین تعداد

  . گلدشت بودرقم 

مشاهده می شود اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه تأثیر  11-4همان طور که در جدول 

  50کیلوگرم در هکتار کمپوست به همراه  2250تیمار . طبق داشت در دانه معنی داري بر تعداد

در حالی . را بودکیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه نسبت به سایر تیمارها حداکثر تعداد دانه در طبق را دا

کیلوگرم در هکتار کمپوست و عدم کاربرد کود  2250که حداقل تعداد دانه در طبق مربوط به تیمار 

  ).29-4شکل (نیتروژنه بود که نسبت به شاهد اختلاف معنی داري نداشته است 

مطابق با . آمده است 30-4در شکل اثرات متقابل سه گانه نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

کیلوگرم  2250کود نیتروژنه با  کیلوگرم در هکتار 50ن شکل رقم گلدشت در تیمار کاربرد همزمان ای

  .توانست تعداد دانه بیشتري در طبق گیاه تولید نمایددر هکتار کمپوست 
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تیمار تلفیقی از نظر صفات ) 1389(طبق نتایج به دست آمده از سروستانی و همکاران 

جا که کودهاي نیتروژنه مثل آن از. بر تیمارهاي دیگر برتري نشان داد رویشی و زایشی در گیاه کلزا

چون کمپوست شوند بهتر است با کودهاي آلی اوره، به دلیل آبشویی، به سرعت غیر قابل دسترس می

  .جایگزین شده و یا در تلفیق با آن استفاده شود تا اثر بخشی آن نیز بیشتر شود

کاربرد کودهاي آلی در تلفیق با ) 1388(ایی و همکاران طبق نتایج به دست آمده از روست

دلیل بهبود عملکرد و اجزاء . کود شیمیایی سبب افزایش اجزاء عملکرد در گیاه ذرت شده است

هاي تلفیقی تغذیه گیاه می تواند فراهمی بهتر و بیشتر و به موقع عناصر غذایی عملکرد در سیستم

حاکی از این ) 2002(هاي شریفی عاشورآبادي و همکاران بررسی. شدمورد نیاز گیاه به ویژه نیتروژن با

است که کاربرد توأم کودهاي شیمیایی و آلی به صورت تلفیقی موجب افزایش عملکرد و اجزاء عملکرد 

  .شیمیایی و فیزیکی خاك شده است گیاه زنیان از طریق بهبود خواص

  

  
 یتروژنه بر تعداد دانه در طبق کود نتأثیر کاربرد همزمان کمپوست و  - 29- 4شکل 
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 کود نیتروژنه و رقم بر تعداد دانه در طبق تأثیر بر همکنش سطوح مختلف کمپوست،  - 30- 4شکل 

 

  عملکرد بیولوژیک -4-16

حاکی از تأثیر معنی دار اثر اصلی کمپوست و  13-4نتایج ارائه شده در جدول تجزیه واریانس 

کیلوگرم در هکتار کمپوست عملکرد  2250مصرف . گیاه است کود نیتروژنه بر عملکرد بیولوژیک

از ) کیلوگرم در هکتار 1125(هر چند با سطح دوم کمپوست . بیولوژیک را نسبت به شاهد افزایش داد

دهد همچنین مقایسه میانگین سطوح کود نیتروژنه نشان می. نظر آماري داراي تفاوت معنی دار نبود

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه حاصل شد ولی نسبت به  50در تیمار  که بیشترین عملکرد بیولوژیک

کمپوست به  2250و  1125در مجموع سطوح . کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی دار نداشت 100تیمار 

درصد  10/7و  72/12کود نیتروژنه به ترتیب  100و  50درصد و سطوح  43/15و  74/13ترتیب 

  ).14- 4جدول (عنی دار نسبت به شاهد بهبود بخشیدند عملکرد بیولوژیک را به طور م

عملکرد بیولوژیک مجموع عملکرد دانه و کل اندام رویشی تولیدي در گیاه است که یکی از 

افزایش مواد غذایی مانند نیتروژن سبب افزایش رشد . باشدشاخص هاي مهم در بهبود عملکرد می

هوایی و زیرزمینی گردید و در نتیجه تولید ماده خشک هاي ریشه، جذب آب، رشد ساقه، برگ، اندام

کمپوست به خاك علاوه بر این که فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را  افزودن. کل را افزایش داد
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شود، همچنین با بهبود شرایط فیزیکی و دهد و موجب آزاد سازي تدریجی عناصر میافزایش می

اسب براي رشد ریشه موجبات افزایش رشد اندام هوایی را شیمیایی خاك ضمن ایجاد یک محیط من

  . کندنیز فراهم می

سیستم تغذیه با کود آلی بر عملکرد بیولوژیک در ) 1389(در پژوهش کلخوران و همکاران 

هاي دلیل این امر را فراهمی بیشتر نیتروژن قابل دسترس خاك با نیاز. گیاه آفتابگردان معنی دار شد

از دیگر دلایل افزایش عملکرد می توان به حفظ و نگهداري عناصرغذایی خاك و . ندگیاه عنوان کرد

هاي بیولوژیک و بهبود ساختمان خاك توسط کود آلی جلوگیري از آب شویی نیتروژن، افزایش فعالیت

در بررسی جایگزینی کودهاي آلی با کودهاي شیمیایی در گیاه برنج، عملکرد بیولوژیک در . اشاره نمود

بررسی ). 1388عشقی صنعتی و همکاران، (مار کود کمپوست آزولا افزایش معنی دار داشت تی

. نیز نشان داد که تیمار کود اوره با شاهد اختلاف معنی داري داشت) 1388(روستایی و همکاران 

که روي گیاه سیاه دانه انجام گرفته بیشترین ) 1380(هاي انجام شده توسط صالحی طبق بررسی

طبق نتایج به دست آمده از . کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آمد 30بیولوژیک در تیمارعملکرد 

استفاده از کود نیتروژن سبب افزایش معنی دار بیوماس گیاهی درگشنیز ) 1999(لناردیس و همکاران 

  .نسبت به شاهد شده است

لوژیک، ناشی از در گیاه کلزا بیان کردند افزایش عملکرد بیو) 2002(فتحی و همکاران 

عبدل جواد و همکاران، (افزایش مصرف نیتروژن به دلیل بهبود پوشش سبز گیاهی براي دریافت نور 

، افزایش ارتفاع مطلوب )1993اندرسون و ویلنت، (ها جهت انجام فتوسنتز ، شادابی برگ)1990

در این ) 1993پترسون و دانسو، (ها و رشد فعال برگ) 1998عجم نوروزي و میرزایی، (گیاهی 

آکامین و (دانند درصد از عملکرد می 41تا  26برخی از محققین، نیتروژن را عامل . باشدها میآزمایش

 و گیاه دسترس در غذایی عناصر افزایش میزان با کمپوست همچون آلی کودهاي ).2007همکاران، 

  .دهندمی افزایش را تولیدي بیوماس میزان و شده گیاه رشد سبب افزایش آن ها تدریجی آزاد سازي
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  شاخص برداشت -4-17

به ) معمولا دانه(عبارت از نسبت عملکرد اقتصادي ) HI( 1شاخص برداشت بنا بر تعریف

شاخص برداشت بیان کننده نسبت ). 1381یزدي صمدي و همکاران، (باشد عملکرد بیولوژیکی می

شاخص نشان دهنده آن است این . باشدمیتوزیع مواد فتوسنتزي بین عملکرد اقتصادي و عملکرد کل 

  . که چه مقدار از ماده خشک تولیدي صرف تولید عملکرد دانه شده است

دهد که نشان میشاخص برداشت بر  )13- 4جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها 

ه مصرف اگرچ. شاخص برداشت نداشته اندهیچ کدام از تیمارهاي مورد مطالعه تأثیر معنی دار بر 

برداشت در بین سایر درصد داراي بیشترین شاخص  66/55کیلوگرم در هکتار کمپوست با  2250

  ). 14-4جدول (تیمارهاي آزمایشی بود ولی از لحاظ آماري معنی دار نبود 

افزایش عملکرد بیولوژیک توسط فراهم بودن نیتروژن مشاهده گردید ولی شاخص برداشت 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه سبب  100چه کاربرد  اگر. قرار نگرفتتحت تأثیر کاربرد نیتروژن 

کود نیتروژنه شد، ولی معنی دار نبود کاربرد کیلوگرم در هکتار  50شاخص برداشت نسبت به افزایش 

  ). 14- 4جدول (

نتایج مشابهی با این نتایج در صفت شاخص برداشت در گیاه ) 1388(مرادي و همکاران 

شاهد بیشترین شاخص برداشت را دارا بود و علت آن را کم  بدین صورت که. دست آورده اندرازیانه به 

  .داندبودن عملکرد بیولوژیک تیمار شاهد در مقایسه با دیگر تیمارها می

  

  فیزیولوژیک صفات -4-18

  غشاء پایداري شاخص -4-18-1

صورت مانعی با نفوذ هاي مختلف به هاي گیاهی در مقابل حرکت آب و محلولغشاء سلول

. گرددها در سلول و ایجاد تورژسانس مثبت میکند و سبب تنظیم محلولپذیري متفاوت عمل می
                                                      
1- Harvest Index  
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ها به وسیله یک غشاء که نقش مرز بیرونی را داشته و سبب جدا نمودن سیتوپلاسم از تمامی سلول

که سلول ضمن اینشود که این غشاي پلاسمایی موجب می. محیط خارج می شود، احاطه شده اند

  ).  1384کافی و همکاران، (کند، برخی مواد دیگر را دفع نماید مواد خاصی را جذب و نگهداري می

اثر متقابل کمپوست و رقم و نیز اثر  13-4مطابق با اطلاعات مندرج در جدول تجزیه واریانس 

شکل . یر معنی دار داشتندتأث غشاء پایداري شاخصمتقابل سه گانه کمپوست و کود نیتروژنه و رقم بر 

دهد که بیشترین شاخص پایداري غشاء در رقم گلدشت و در تیمار شاهد به دست نشان می 31- 4

که در رقم فرامان نتیجه در حالی. کاربرد کمپوست موجب کاهش پایداري غشاء در این رقم شد. آمد

کمپوست این صفت را بهبود  کیلوگرم در هکتار 2250در رقم فرامان کاربرد . دیگري مشاهده گردید

کیلوگرم در  50بیانگر بالاترین شاخص پایداري غشاء در رقم گلدشت و با کاربرد  32-4شکل . بخشید

  .هکتار کود نیتروژنه و عدم مصرف کمپوست است

  

 
 رقم بر شاخص پایداري غشاء تأثیر سطوح مختلف کمپوست و  - 31- 4شکل 
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  رقم بر شاخص پایداري غشاء تأثیر بر همکنش سطوح مختلف کمپوست، کود نیتروژنه و  - 32- 4شکل 

 

  a کلروفیل -4-18-2

از لحاظ میزان کلروفیل  هاي بالا، وسط و پایینکمپوست در برگ کاربرد مختلف سطوح بین

a کاربرد با در بین سطوح کمپوست، ).15- 4جدول (شد  مشاهده نظر آماري از داري معنی اختلاف 

هاي هر سه قسمت گیاه در برگ aهکتار کمپوست، بالاترین میزان کلروفیل  در کیلوگرم 2250

کیلوگرم کمپوست از نظر آماري تفاوت معنی  1125در سطح  aشد ولی با میزان کلروفیل  مشاهده

 کلروفیل میزان افزایش موجب کمپوست کردن اضافه گزارش شده است که ).16-4جدول (دار نداشت 

  ).1996 ابوالسعود، و عبدالصبور( شودمی برگ

در  aکلروفیل  بیانگر تأثیر معنی دار اثر اصلی کود نیتروژنه بر میزان 15-4نتایج جدول 

در  aکلروفیل  بالا، وسط و پایین و همچنین اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه بر میزان هايبرگ

 aکلروفیل  میزاندر بین سطوح مختلف کود نیتروژنه، بالاترین . یاه گلرنگ استهاي وسط در گبرگ

 50کود نیتروژنه به دست آمد که با سطح هکتار  در کیلوگرم 100بالایی با کاربرد  هايدر برگ

در  aهاي وسط بیشترین میزان کلروفیل در برگ. دار داشت معنی اختلافو شاهد هکتار  در کیلوگرم

در . کاهش یافت aکیلوگرم نیتروژن مشاهده شد که با افزایش نیتروژن، مقدار کلروفیل  50سطح 
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هاي در برگ. افزایش نشان داد aحالی که در این اشکوب با افزایش سطوح کاربرد کمپوست کلروفیل 

را بهبود  aل کلروفیکیلوگرم نیتروژن تقریبا به یک اندازه میزان  100و  50پایینی گیاه هر دو سطح 

 مصرف مصرفی، کودهاي بین درنیز ) 1389(در آزمایش آرزمجو و همکاران  ).16- 4جدول (بخشیدند 

    .شد ها رنگدانه میزان بیشترین ایجاد سبب شیمیایی کود

کند، می با توجه به این که نیتروژن به طور مستقیم در ساختار مولکول کلروفیل شرکت می

کاسمن و (توان ارتباط مثبت و معنی داري بین مقدار نیتروژن و مقدار کلروفیل برگ انتظار داشت 

  ). 1994همکاران، 

- در برگ aکلروفیل  دهد که در بین تیمارهاي آزمایش، بالاترین میزاننشان می 33-4شکل 

کود نیتروژنه هکتار  در گرمکیلو 50کمپوست و هکتار  در کیلوگرم 2250هاي وسط با کاربرد همزمان 

کود نیتروژن در  50در ترکیب تیماري  هاي وسطدر برگ aکلروفیل بالاترین میزان . مشاهده شد

کیلوگرم  1125نیتروژن و  کیلوگرم 50کمپوست به دست آمد ولی با تیمار مصرف توأم  2250

در ترکیب تیماري  aکلروفیل میزان کمترین . کمپوست از لحاظ آماري اختلاف معنی داري نداشت

  .  عدم کاربرد کمپوست و نیتروژن مشاهده شد

 نیتروژن میزان افزایش با یآل و شیمیایی کودهاي مصرف گرفت نتیجه توانمی کلی طوره ب

 توانایی سبزینگی، آن دنباله ب که شده کاروتنوئیدها و هاکلروفیل میزان افزایشموجب  گیاه، در

ها   رنگدانه .یابدمی افزایش گیاه عملکرد و رشد نهایت در و فتوسنتزي مواد تولید خورشید، نور جذب

هاى بسیار مهم یکى از مولکولو  ي گیاهان گروه بزرگی از مواد مرکب طبیعی مخصوصاً در سلسله

در داخل این  .ها هستندرنگیزه هاى گیاهى شامل انواع متنوعى از مولکول .هستند براى عملکرد گیاه

   .ها هستند  ها و کاروتنوئیدها دو نوع مهم از رنگدانهدسته، کلروفیل
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  هاي وسط گیاهدر برگ aکلروفیل  میزانکود نیتروژنه بر تأثیر کاربرد همزمان کمپوست و  - 33- 4شکل 

 

  b کلروفیل -4-18-3

اثرات اصلی  )17-4جدول (شود می مشاهده واریانس تجزیه جدول در که همان طور

 داري معنی تأثیر هاي قسمت وسط گیاهها و اثر رقم در برگکمپوست و کود نیتروژنه در تمامی برگ

بیشتري در برگ  b کلروفیل محتوايدر بین ارقام، رقم گلدشت داراي  .داشتند b کلروفیلبر میزان 

را در برگ b لروفیل کدر هر سه اشکوب گیاه کاربرد کمپوست، میزان  ).18- 4جدول (هاي وسط بود 

البته اختلاف معنی داري بین سطوح کم و زیاد کمپوست از لحاظ تأثیر گذاري بر این . افزایش داد

هاي آنتن را در سیستم فتوسنتزي گیاه مولکولb کلروفیل . )18-4جدول (صفت وجود نداشت 

تواند موجب افزایش میدهد بنابراین چنانچه تیماري بتواند این پارامتر را بهبود بخشد تشکیل می

  . فتوسنتز گیاه شود

هاي مختلف گیاه در بخشb کلروفیل  افزایش دسترسی گیاه به نیتروژن نیز موجب افزایش

هاي را نسبت به شاهد در برگ b کلروفیلکیلوگرم در هکتار نیتروژن مقدار  100به طوري که . شد

  ).18-4جدول (صد بهبود بخشید در 75/18و  63/23و  28/24بالا، وسط و پایین به ترتیب 
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نشان داد که کودهاي آلی بر در گیاه سویا  )1389(و همکاران محمدزاده نوري تحقیق نتایج 

  .درصد داشت 1ثیر معنی داري در سطح أمیزان کلروفیل ت

هاي در برگ b کلروفیلمیزان  اختلاف معنی دار در اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه بر 

در  b کلروفیل میزان کمترین و بیشترین به طوري که). 17- 4جدول (پایینی گیاه قابل مشاهده است 

 2250و تیمار ) میلی گرم در هر گرم وزن تر 145/0(به ترتیب در تیمار شاهد  هاي پایینبرگ

میلی  197/0به میزان  کود نیتروژنه کیلوگرم در هکتار 100کیلوگرم در هکتار کمپوست به همراه 

 و کمپوست کاربرد گرفت، نتیجه توانکل می در). 34-4شکل (گرم در هر گرم وزن تر به دست آمد 

  .گردد گلرنگ گیاه عملکرد افزایش سبب کلروفیل گیاه محتواي بهبود با تواندنیتروژنه می کود

 هاشمی(هاست برگ فتوسنتز از ناشی گیاه یک توسط شده تولید خشک ماده اعظم قسمت

 ماده ساخت و فتوسنتز افزایش طریق از برگ کلروفیل محتواي افزایش بنابراین ).1374دزفولی، 

در همین راستا، مشاهده شد که کاربرد کمپوست  .باشد مؤثر عملکرد بهبود در تواندمی بیشتر خشک

  .دارد برگ کلروفیل محتواي افزایشنقش مثبتی در 

در طیف جذبی  aباشند که با نوع می bهاي سبز داراي کلروفیلی به نام جلبکو  گیاهان

 ،گیرداین ملکول قادر است میزان نوري را که در فتوسنتز مورد استفاده قرار می. اندکی تفاوت دارد

  bرا nm460  مثلا طول موج .مکمل اعمال یکدیگر در جذب نور هستند b و a کلروفیل. افزایش دهد

کند نهایتا انرژي آن طی نور را جذب می bکه کلروفیل  زمانی .تواند جذب کندنمی a جذب می کند و

 در برگ .یابدشود و به انرژي شیمیایی تغییر شکل میمنتقل می aعمل فتوسنتز به مولکول کلروفیل 

قاسم پور، ( دهدها را تشکیل میکل مجموع کلروفیل% a ،75 هاي بیشتر گیاهان سبز کلروفیل

1384.(  
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  هاي وسط گیاهدر برگ bکلروفیل  میزانکود نیتروژنه بر تأثیر کاربرد همزمان کمپوست و  - 34- 4شکل 

  

  bبه  aنسبت کلروفیل  - 4-18-4

اثرات اصلی کمپوست، کود نیتروژنه و  شودمشاهده می 19- 4همان گونه که در جدول 

تأثیر کمپوست و کود . معنی دار شد bبه  aبر نسبت کلروفیل  گیاههاي وسط در برگهمچنین رقم 

رقم فرامان نسبت به رقم گلدشت، داراي نسبت . ها معنی دار نبودنیتروژنه بر این صفت در سایر برگ

جدول (بود و از لحاظ آماري اختلاف معنی داري داشت  هاي وسطبالاتري در برگ bبه  aکلروفیل 

4 -20  .(  

بیانگر آن است که بالاترین نسبت کلروفیل  20- 4از مقایسه میانگین در جدول  نتایج حاصل

a  بهb 50تیمار . کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه به دست آمد 50از تیمار هاي وسط، در برگ 

درصد  8/4را  bبه  aنسبت کلروفیل هاي وسط تنها توانست کیلوگرم نیتروژن نسبت به شاهد در برگ

در بین سطوح مختلف کمپوست در اشکوب میانی گیاه، هر  .ر غیر معنی دار افزایش دهدآن هم به طو

سطوح . کیلوگرم کمپوست تقریبا به یک اندازه این صفت را افزایش دادند 2250و  1125 دو سطح

  .هاي گیاه داراي اختلاف معنی دار نبودندکمپوست در سایر برگ
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  کلروفیل کل -4-18-5

- دهد که مقدار کلروفیل کل در برگنشان می 21-4جدول تجزیه واریانس نتایج مندرج در 

 1هاي بالایی، وسط و پایینی گیاه تحت تأثیر اثر اصلی کمپوست و کود نیتروژنه در سطح احتمال 

به طوري که در بین سطوح مختلف کمپوست، بیشترین مقدار این صفت در هر سه . درصد قرار گرفت

کیلوگرم در هکتار کمپوست و در بین سطوح کود نیتروژنه، بیشترین  2250اشکوب گیاه در تیمار 

البته هم در بین سطوح کمپوست . کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه به دست آمد 100مقدار در سطح 

و هم در سطوح نیتروژن اختلاف معنی داري بین مقادیر کم و زیاد این تیمارها وجود نداشت و تنها 

  ). 22-4جدول (لحاظ آماري معنی دار بود  اختلاف با شاهد از

بر اساس نتایج به دست آمده در این آزمایش، مشخص شد که در بین ارقام، رقم گلدشت 

هاي خود بود که البته اختلاف بین دو رقم از نسبت به رقم فرامان داراي کلروفیل بیشتري در برگ

  .)22-4جدول (هاي وسط معنی دار بود لحاظ کلروفیل کل تنها در برگ

 300و  225، 150در آزمایشی با سه تیمار رقم برنج ایندیکا و سه سطح ) 2000(لو و آي هوا 

  . کیلوگرم در هکتار نیتروژن نشان دادند که ترکیبات کلروفیل با افزایش میزان نیتروژن افزایش یافت

  

   کاروتنوئید -4-18-6

محلول در چربی هستند که به طور عمده در تنوئیدها یک دسته از رنگدانه هاي طبیعی وکار

نوع  600بیش از  .شوندهاي فتوسنتز کننده یافت میکروموپلاست گیاهان و جلبک و باکتري

ها داراي فعالیت آن .شوندتقسیم می کاروتن و زانتوفیل شناخته شده است که به دو دسته کاروتنوئید

کاروتنوئیدها نقش اساسی در فعالیت  تزکننده،هاي فتوسندر اندام .باشندمیزیاد فیزیولوژیکی 

از اکسیداسیون  کند وو هر یک از این دو نوع در انتقال انرژي شرکت می کنندفتوسنتزي بازي می

کاروتنوئید به مکانیسم توقف  ،هاي غیر فتوسنتزيدر اندام. خودي در مرکز محافظت می کنده ب خود

به فرآیند فتوسنتز  کنند وزه هاى ضرورى در گیاهان عمل مىبه عنوان رنگی .اکسیداسیون ارتباط دارد
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 شوندهایى که توسط کلروفیل جذب مىالبته نه آن .کنند هاى نورى کمک میبا جمع آورى طول موج

  .)1369خاوري نژاد، (

هاي بالا بر صفت شود اثر اصلی کمپوست در برگمشاهده می 23-4همان طور که در جدول 

هاي وسط و پایین تحت تأثیر هیچ ولی میزان کاروتنوئید در برگ. معنی دار شد میزان کاروتنوئید

هاي بالا دهد که در برگجدول مقایسه میانگین نشان می. کدام از تیمارهاي مورد مطالعه واقع نشد

شایان ). 24-4جدول (است  میزان کاروتنوئیدکیلوگرم در هکتار کمپوست داراي بالاترین  2250تیمار 

هاي بالا و پایین کانوپی کاربرد کود نیتروژنه سبب افزایش کاروتنوئید گردید که است در برگذکر 

  .البته معنی دار نبود

ها میزان کاروتنوئید بیشتري نسبت به رقم در بین ارقام نیز رقم گلدشت در تمامی برگ

  ).24-4جدول (فرامان تولید نمود 

  

  کل به کاروتنوئید نسبت کلروفیل -4-18-7 

هاي بالا و وسط بر این صفت مورد اثر اصلی کمپوست در برگ 25-4با توجه به جدول 

  .هاي وسط معنی دار شداثر نیتروژن تنها در برگ. بررسی معنی دار شد

در کل  کل به کاروتنوئید نسبت کلروفیلمتناسب با افزایش مقادیر کاربرد کود نیتروژنه، 

به . هاي وسط از نظر آماري معنی داري بوداثر آن در برگهاي گیاه افزایش داشت ولی تنها برگ

هاي وسط در مقایسه با کیلوگرم نیتروژن در هکتار این نسبت را در برگ 100و  50طوري که کاربرد 

هاي بالا کل به کاروتنوئید در برگ نسبت کلروفیل. درصد افزایش دادند 55/9و  58/6شاهد به ترتیب 

کاربرد کمپوست از مقادیر بالاتر و معنی داري نسبت به شاهد برخوردار  و وسط گیاه در هر دو سطح

 1125کیلوگرم کمپوست وجود نداشت ولی اثر  2250و  1125اگر چه اختلاف معنی داري بین . بود

  ).26-4جدول (کیلوگرم کمپوست بر این صفت بیشتر بود 
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  کیفی صفات -4-19

  روغن عملکرد و درصد -4-19-1

کود نیتروژنه، کمپوست و اثرات متقابل  تأثیر شودمی مشاهده 27-4 جدول در که طور همان

مقایسه . شد دار معنی گلرنگ دانه روغن مقدار بر کمپوست و کود نیتروژنه و نیز کمپوست و رقم

 66/31میانگین سطوح مختلف کود نیتروژنه بیانگر این است که بیشترین درصد روغن دانه معادل 

 همچنین مقایسه ).28-4جدول (به دست آمد  در هکتار کود نیتروژنه کیلوگرم 100درصد با مصرف 

 درصد% 43/3 دانه را روغن درصد کیلوگرم در هکتار کمپوست، 2250کاربرد  که داد نشان میانگین

بیشترین و کمترین درصد روغن دانه به ترتیب در تیمار  ).28-4جدول (داد  افزایش شاهد به نسبت

در بین ارقام مورد مطالعه رقم فرامان . کیلوگرم در هکتار کمپوست و شاهد مشاهده شد 2250هاي 

 ).28-4جدول (حاوي درصد روغن بیشتري بود، هرچند از نظر آماري معنی دار نشد 

 روغن و گوگرد حاوي آمینه اسیدهاي تشکیل ترکیبات در مهمی نقش نیتروژن که جاآن از

  .گردددانه می در روغن افزایش سنتز سبب نیتروژن با گیاه مطلوب تغذیه بنابراین داشته،

در بررسی اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه، بیشترین درصد روغن دانه گلرنگ در مصرف 

کود نیتروژنه مشاهده شد و با در هکتار  کیلوگرم 100در هکتار کمپوست با  کیلوگرم 2250همزمان 

 1125کیلوگرم نیتروژن با  100و  50توأم شدن هر دو سطح . شاهد اختلاف معنی داري داشت

که در عدم حضور کمپوست اثر در حالی. کیلوگرم کمپوست نیز اثر مثبتی بر درصد روغن دانه داشت

  ).35- 4شکل (منفی از نیتروژن دیده شد 

کمپوست و رقم بیانگر این نکته است که رقم فرامان با کاربرد  مقایسه میانگین اثر متقابل

در رقم گلدشت کاربرد . بالاترین درصد روغن دانه را تولید نموددر هکتار کمپوست  کیلوگرم 1125

به طوري که با مصرف . کمپوست و افزایش مقدار آن به طور قابل توجهی روغن دانه را افزایش داد

درصد رسید که تقریبا نزدیک به  27/32د روغن دانه در این رقم به کیلوگرم کمپوست درص 2250
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- 4شکل (کیلوگرم کمپوست حاصل شد  1125حداکثر روغنی بود که از رقم فرامان در اثر مصرف 

36.(  

هایی که بالاترین نسبت اسیدهاي چرب غیر اشباع به اشباع دارند رو به تقاضا براي روغن

گلرنگ مشابه روغن زیتون بوده و ضمن دارا بودن مقادیر بالاي اسید از این نظر روغن . افزایش است

 به واکنش در گلرنگ دانه روغن افزایش). 1378زینلی، (لینولئیک یا اولئیک، قیمت کمتري نیز دارد 

ها مشاهده آن). 2006ویشوانات و همکاران، (است  شده گزارش برخی مطالعات در نیتروژن کاربرد

ماده مغذي اصلی یعنی نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچنین گوگرد به مقدار کردند زمانی که سه 

  .کافی در اختیار گیاه گلرنگ قرار دارند، می توان شاهد بازده بالا و کیفیت بالاي روغن آن بود

 N, P, Zn, Mnاثر عناصر کم مصرف و پر مصرف طی آزمایشی ) 1994(کریشناپا و همکاران 

ی مورد بررسی قرار دادند و مشاهده نمودند که این عناصر موجب افزایش معنی را روي گیاه بادام زمین

  .داري در مقدار روغن دانه گردیدند

آید و از روغن از حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد روغن دانه به دست می عملکرد

 عملکرد اثر کمپوست بر. هاي مختلف زراعی در مقایسه ارقام استخصوصیات مهم در ارزیابی مدیریت

کیلوگرم در  2250کیلوگرم در هکتار کمپوست با  1125کاربرد  ).27- 4جدول (معنی دار شد  روغن

مصرف کمپوست سبب بهبود عملکرد روغن دانه نسبت به . هکتار کمپوست تفاوت معنی داري نداشت

کمپوست به کیلوگرم در هکتار  2250بالاترین عملکرد روغن دانه در تیمار ). 28- 4جدول (شاهد شد 

  ).28- 4جدول (درصد بیشتر بود  37/34به طوري که نسبت به عدم مصرف کمپوست . دست آمد

کیلوگرم در  100دهد که در سطح مقایسه میانگین سطوح مختلف کود نیتروژنه نشان می

- 4جدول (هکتار کود نیتروژنه بالاترین عملکرد روغن دانه قابل مشاهده است البته معنی دار نبود 

28.(  

مشاهده شد انجام دادند، ) 1390(و همکاران نیک  سجاديی که با توجه به نتایج آزمایش

آلی  کاربرد این کود .در گیاه کنجد دارد کاربرد کمپوست تأثیر مثبت و معنی دار بر عملکرد روغن
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اشت که در توان اظهار دبنابراین می .حتی تأثیري برابر با تأثیر نیمی از کود نیتروژن مصرفی داشت

راستاي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و نیل به اهداف کشاورزي پایدار بخش زیادي از نیاز نیتروژن 

  .توان با کاربرد کودهاي آلی تأمین نمودگیاه کنجد را می

 
  کود نیتروژنه بر میزان روغن دانه  تأثیر کاربرد همزمان کمپوست و  - 35- 4شکل 

 

 
  رقم بر میزان روغن دانهتأثیر سطوح مختلف کمپوست و  -36- 4شکل 
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   پروتئین و عملکرد درصد -4-19-2

اصلی کمپوست،  اثر کود نیتروژنه، اصلی اثر شودمی مشاهده 27-4 جدول در که طور همان

 از حاصل نتایج .شد دار معنی پروتئین درصد کود نیتروژنه بر وکمپوست  کاربرد متقابل اثر نیز و رقم

 درصد ،کمپوست کیلوگرم در هکتار 2250و  1125کاربرد  که داد نشان آزمایش این میانگین مقایسه

  ).28-4جدول (داد  افزایشکمپوست  کاربرد عدم شرایط به نسبت دانه را پروتئین

کود نیتروژنه نشان دهنده بالاترین  وکمپوست  متقابل اثر میانگین مقایسه از حاصل نتایج

همراه با  کمپوست کیلوگرم در هکتار 2250در تیمار کاربرد توأم % 36/29به میزان  پروتئیندرصد 

نیز به نتایجی مشابه در ) 1996(لطف الهی ). 37- 4شکل (است  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه 100

  . گیاه گندم دست یافت

رقم فرامان بود  پروتئین، داراي درصد پروتئین بالاتري نسبت به% 26/27رقم گلدشت با 

 در پروتئین عملکرد کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه موجب افزایش 100کاربرد ). 28-4جدول (

 این از حاصل نتایج .)28-4جدول (شد ولی از لحاظ آماري تفاوت معنی دار نداشت  شاهد با مقایسه

 قرار کمپوست در آزمایشتأثیر سطوح  تحت داري معنی طور به پروتئین عملکرد که داد نشان تحقیق

 عملکردکیلوگرم در هکتار کمپوست داراي بیشترین تأثیر بر  2250تیمار  ).27-4جدول ( گرفت 

  .در حالی که کمترین تأثیر بر این صفت را تیمار شاهد داشت که معنی دار بود. بود پروتئین

بررسی اثر عنصر نیتروژن بر میزان پروتئین دانه گلرنگ نشان داد که با افزایش میزان 

 کودهاي از استفادههمچنین ). 1385شریعتی نیا و همکاران، (نیتروژن، درصد پروتئین افزایش یافت 

ري از در بسیا). 2006 ورتمن، و شاپیرو( دارد تأثیر نیز ذرت دانه پروتئین میزان افزایش در نیتروژنه

گزارش شده است که درصد پروتئین دانه ) 1992و زیگلو، 1992گودینگ و دیویس، (منابع علمی 

یابد و درصد پروتئین دانه به مقدار نیتروژن گندم با افزایش مصرف مقدار کود نیتروژنه، افزایش می

ربرد نیتروژن نیز در تحقیق خود مشاهده کردند که کا) 1993(پاوار و همکاران . مصرفی بستگی دارد

در آزمایشی از کود آلی در . سبب افزایش معنی دار محتواي پروتئین دانه در گیاه کنجد شده است
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روشن (پروتئین دانه گردید افزایش نتایج نشان داد که استفاده از کود دامی سبب . گلرنگ استفاده شد

ر هفت تیمار کود اوره روي در آزمایشی که توسط محققین انجام پذیرفت اث ).1385ضمیر و همکاران، 

سه رقم گندم به این تیمارها واکنش متفاوت نشان . درصد پروتئین دانه سه رقم گندم مقایسه شد

  ).1989شاه و سعید، (دادند 

 

 
  بر میزان پروتئین دانه  تأثیر کاربرد همزمان کمپوست و کود نیتروژنه - 37- 4شکل 

 

  محتواي عناصر غذایی دانه -4-20

  فسفر -4-20-1

بیانگر تأثیر معنی دار کود نیتروژنه، کمپوست و اثرات  29-4نتایج تجزیه واریانس در جدول 

متقابل کمپوست و کود نیتروژنه، کمپوست و رقم، کود نیتروژنه و رقم و همچنین اثر متقابل سه گانه 

مصرف همزمان کمپوست و کود نیتروژنه . باشدکمپوست، کود نیتروژنه و رقم بر درصد فسفر دانه می

کیلوگرم  100فسفر دانه شد به طوري که بیشترین میزان فسفر دانه در تیمار سبب معنی داري میزان 

در هکتار کود نیتروژنه و عدم کاربرد کمپوست به دست آمد و با سایر تیمارها اختلاف معنی دار داشت 
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کیلوگرم در هکتار کود  100د کود نیتروژنه، سطح در بین سطوح مختلف کاربر). 38- 4شکل (

کیلوگرم در  2250کیلوگرم در هکتار کمپوست، مصرف  2250و  1125نیتروژنه و در میان سطوح 

البته شایان ذکر است که به طور کلی کاربرد . هکتار کمپوست بیشترین درصد فسفر دانه را داشتند

  ).30-4جدول (ي کاهش داد کمپوست میزان فسفر دانه را به طور معنی دار

دهد که آمده نشان می 39-4مقایسه میانگین اثر متقابل کود نیتروژنه و رقم که در شکل 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه و رقم فرامان حاصل شده  100بیشترین درصد فسفر دانه در تیمار 

. ه رقم گلدشت نداشتشود که مصرف نیتروژن تأثیري بر فسفر داندر این شکل مشاهده می. است

بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل کمپوست و رقم نیز بیانگر آن است که کمترین میزان فسفر دانه در 

کیلوگرم کمپوست مشاهده شد و با سایر ترکیبات تیماري حاصل از  1125رقم فرامان و با کاربرد 

  ).40-4شکل (کمپوست و رقم از نظر آماري داراي اختلاف معنی دار بود 

مقایسه میانگین اثرات سه گانه کمپوست، کود نیتروژنه و رقم نشان دهنده بالاترین میزان 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه و عدم مصرف کمپوست است  100فسفر در دانه رقم فرامان با کاربرد 

  ).41-4شکل (

- در تعامل می گیاه افزایش یافته و توسطجذب فسفر  ،ه به خاكنیتروژنبا افزایش کودهاي 

 CO2فزونی جذب اکسیژن و آزاد شدن  سببه در محیط رشد ریشه نیتروژنافزایش کودهاي . باشد

علاوه بر . دهدجذب فسفر را نیز افزایش می ،این افزایش تنفس .شودمحلول و افزایش تنفس گیاه می

هاي آهکی و جذب توسعه ریشه و ظرفیت تبادل ریشه در خاكموجب در خاك،  نیتروژنآن فراوانی 

بنابراین، پیامد کاربرد مذکور  .شودهاي کلسیم آزاد میبیشتر کلسیم و فسفات به صورت فسفات

هاي بخشی از فسفات ،هاي آهکیدر خاك pHموضعی  کاهش .خاك است اسیدي شدن واکنش

جذب  تر مثل دي کلسیم فسفات تریپل تبدیل شده، بدین ترتیب قابلیتنامحلول به ترکیبات محلول

اثر مقادیر مختلف کمپوست بر مقدار فسفر موجود در دانه گیاه برنج  .یابدفسفر براي گیاه افزایش می

نشان  )1389(و همکاران زاده نوري  محمدتحقیق نتایج . )1390، ولد آبادي و همکاران(معنی دار بود
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دانه در گیاه سویا ) نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منگنز و روي(غلظت عناصر غذایی  داد که کودهاي آلی بر

گزارش کردند که به کار بردن ) 2009(سرور و همکاران  .درصد داشت 1ثیر معنی داري در سطح أت

پی بردند که کاربرد ) 2007(رضوان و همکاران . دهدکمپوست مقدار فسفر دانه را افزایش می

پاژنیولان و همکاران . کندنی داري در مقدار فسفر دانه در گندم و ذرت ایجاد میکمپوست افزایش مع

) 2008(سرور و همکاران . دهدیافتند که کاربرد کمپوست جذب فسفر را افزایش می) 2006(نیز 

کند زمانی که کمپوست همراه گزارش کرد که فسفر افزایش معنی داري در تیمارهاي مختلف پیدا می

  .رودن به کار میکود نیتروژ

    

  
  کود نیتروژنه بر میزان فسفر دانه تأثیر کاربرد همزمان کمپوست و  - 38- 4شکل 
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  رقم بر میزان فسفر دانهو  کود نیتروژنهتأثیر سطوح مختلف  - 39- 4شکل 

  

 
  رقم بر میزان فسفر دانهو  کمپوستتأثیر سطوح مختلف  - 40- 4شکل 
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  رقم بر میزان فسفر دانهو  کود نیتروژنهتأثیر  بر همکنش سطوح مختلف کمپوست،  - 41- 4شکل 

 

  نیتروژن -4-20-2

بررسی، از جمله کود  مورد عوامل تأثیر شودمی مشاهده 29-4 جدول در که طور همان

 5دانه در سطح نیتروژنه، کمپوست و همچنین اثر متقابل این دو عامل و نیز اثر رقم بر میزان نیتروژن 

جدول (رقم گلدشت در مقایسه با رقم فرامان داراي مقدار بیشتري نیتروژن بود  .درصد معنی دار شد

4 -30.(  

مطابق این . آمده است 42-4مقایسه میانگین اثر متقابل کمپوست و کود نیتروژنه در شکل 

شکل بیشترین میزان نیتروژن دانه در تیمار شاهد حاصل شد هر چند که از نظر آماري با تیمارهاي 

کیلوگرم در هکتار کمپوست و همین  1125کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه همراه با  100تلفیقی 

میزان نیتروژن دانه  .کیلوگرم در هکتار کمپوست تفاوت معنی دار نداشت 2250دار کود نیتروژنه با مق

البته همان . در کلیه ترکیبات تیماري مورد مطالعه حاصل از نیتروژن و کمپوست کمتر از شاهد بود

نفی را کمتر طور که اشاره شد توأم شدن بالاترین مقدار نیتروژن با هر دو سطح کمپوست این اثر م
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افزایش غلظت نیتروژن گیاه در تیمار کاربرد کمپوست، در مطالعات دیگران نیز گزارش شده 

  ).2003و سومار و همکاران،  2007، چنج و همکاران، 2006پیرموریکا، (است 

در مطالعه اي با افزودن کمپوست به خاك، مقدار نیتروژن دانه و کاه برنج افزایش داشت 

نشان داد که کودهاي آلی  )1389(و همکاران محمدزاده نوري تحقیق نتایج ). 1991اعظم و یوسف، (

. تداشگیاه سویا  درثیر معنی داري أت) روي نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منگنز و(غلظت عناصر غذایی  بر

اثر مقادیر مختلف کمپوست بر مقدار نیتروژن در گیاه برنج ) 1390(در آزمایش ولد آبادي و همکاران 

- گزارش کردند که وقتی کمپوست به کار می) 2009(سرور و همکاران . موجود در دانه معنی دار بود

کاربرد کمپوست دریافتند که ) 2008(احمد و همکاران . دهدرود مقدار نیتروژن دانه را افزایش می

 استفاده که دادند نشان نیز )2003( همکاران و کیلینگ .جذب نیتروژن دانه را در حبوبات بالا می برد

  .گرددمی منجر کلزا نیتروژن جذب افزایش به کشاورزي کمپوست از

  

 
  بر میزان نیتروژن دانه کود نیتروژنهتأثیر کاربرد همزمان کمپوست و  - 42- 4شکل 

  

  

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5

0 1125 2250

نه 
ن دا

روژ
نیت

ان 
میز

(%)

)کیلوگرم در هکتار(کمپوست سطوح 

)کیلوگرم در هکتار(سطوح کود نیتروژنه 

0

50

100

a
bc cdcd

abc
d

bcd
ab abc



134  
 

  کلسیم -4-20-3

 به). 29-4جدول (درصد معنی دار بود  1اثر همه منابع تغییر بر میزان کلسیم دانه در سطح 

 به افزایش میزان کلسیم دانه نسبت موجبکیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  100 از استفاده که طوري

در بین ارقام،  .هر دو سطح کمپوست تقریبا به یک اندازه میزان کلسیم دانه را کاهش دادند .شد شاهد

در دانه رقم فرامان میزان بیشتري کلسیم وجود داشت که نسبت به رقم گلدشت معنی دار شد 

  ).30- 4جدول (

 همان. دار بر میزان کلسیم دانه داشت معنی کمپوست و کود نیتروژنه تأثیر همزمان کاربرد

کیلوگرم در هکتار کود  100مقدار کلسیم دانه با  بیشترین شود،می مشاهده 43- 4 شکل در که طور

 مقدار کلسیم دانه بیشترین دهدمی نشان 44-4 شکل. آمد نیتروژنه و عدم مصرف کمپوست به دست

 50در دو سطح صفر و  .شد حاصل و در رقم گلدشت کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه 100تیمار  در

  .کیلوگرم نیتروژن تفاوتی بین ارقام از لحاظ کلسیم دانه وجود نداشت

و بررسی اثر متقابل کمپوست و رقم بیانگر این مطلب است که در بین ارقام، در رقم فرامان 

و با سایر ترکیبات تیماري  کمپوست میزان کلسیم بیشتري در دانه وجود خواهد داشتعدم کاربرد 

  ).45- 4شکل ( حاصل از رقم و کمپوست، از لحاظ آماري معنی دار نبود

دهد که بالاترین درصد کلسیم دانه گلرنگ در رقم نیز نشان می بررسی اثر متقابل سه گانه

و با سایر  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه و عدم کاربرد کمپوست به دست آمد 100فرامان و تیمار 

 ).46- 4شکل ( ترکیبات تیماري از نظر آماري اختلاف معنی دار داشت

ها توسط عناصر غذایی، جذب آندر تحقیقی مشخص شد که مواد آلی با کمپلکس نمودن 

نیز ) 1374(و محمدي نیا ) 1375(گندمکار ). 1999تومباکز و رایس، (دهند گیاهان را افزایش می

نتایج بررسی چند . افزایش عناصر کم مصرف در گیاه را در نتیجه استفاده از کمپوست گزارش نمودند

ی مواد غذایی ماکرو مورد نیاز رشد دهد که کمپوست قادر است تمامنوع کمپوست مختلف نشان می
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سومار و (گیاه را البته نه در سطوح بالا تأمین نماید، کاربرد کمپوست سبب افزایش مقادیر کلسیم شد 

  . ولی در این آزمایش با افزایش سطوح کمپوست میزان کلسیم دانه کاهش داشت) 2002همکاران، 

  

 
  بر میزان کلسیم دانه نیتروژنهکود تأثیر کاربرد همزمان کمپوست و  - 43- 4شکل 

  

 
  رقم بر میزان کلسیم دانهو  کود نیتروژنهتأثیر سطوح مختلف  - 44- 4شکل 
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  رقم بر میزان کلسیم دانهو  کمپوستتأثیر سطوح مختلف  - 45- 4شکل 

  

 
  رقم بر میزان کلسیم دانهو  کود نیتروژنهتأثیر بر همکنش سطوح مختلف کمپوست،  -46- 4شکل 
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  آهن  - 4-20-4

، )کیلوگرم 70با وزن حدود (آهن از عناصر ضروري بدن انسان است و در بدن افراد بالغ 

هاي قرمز خون، آهن براي تولید هموگلوبین موجود در گلبول. گرم آهن وجود دارد 4تقریبا 

سوم کمبود آهن در کشورهاي جهان . ها ضروري استو برخی آنزیم) ماده رنگین عضلات(میوگلوبین 

  ).2003ملکوتی، (لازم است  Bهاي آهن براي متابولیسم صحیح ویتامین. عمومیت دارد

 به گلرنگ دانه آهن میزانتجزیه واریانس صفت مقدار آهن در دانه،  از حاصل مطابق نتایج

گرفت و اثر منابع  تأثیر کلیه منابع تغییر به جز اثر متقابل کمپوست و رقم قرار تحت داري معنی طور

داد  نشان مقایسه میانگین از حاصل نتایج ).29-4جدول (درصد معنی دار بود  1ییر در سطح تغ

به  شاهد به گلرنگ را نسبت دانه آهن کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه، میزان 100و  50مصرف 

کیلوگرم در  1125همچنین با کاربرد ). 30-4جدول (دادند  افزایشدرصد  64/11و  55/7ترتیب 

آهن دانه در رقم فرامان به . نشان داد افزایش شاهد به نسبت گلرنگ دانه آهن میزان کمپوستهکتار 

   ).30-4جدول (طور معنی داري بیشتر از گلدشت بود 

 معنی تأثیر نیتروژنه کود و کمپوست همزمان کاربرد که داد نشان تحقیق این نتایج بررسی

 اختلاف تیمارها ترکیب بین شود می مشاهده 51-4 شکل در که طور همان .داشت دانه بر آهن داري

کیلوگرم  1125از تیمار کاربرد همزمان ) 70/268( دانه آهن مقدار بیشترین .داشت وجود داري معنی

 داراي اختلاف شاهدتیمار  با که شد نیتروژنه حاصل کیلوگرم در هکتار کود 100در هکتار کمپوست و 

   ).47- 4شکل (بود  داري معنی

کیلوگرم در  100 کاربرد تیمار در دانه آهن مقدار بیشترین شودمی مشاهده 48-4 شکل در

 نیتروژنه کود سطح همین در رقم گلدشت با و حاصل گردید و در رقم فرامان نیتروژنه هکتار کود

افزایش نیتروژن کاربردي، میزان آهن دانه را در رقم فرامان به طور معنی . داراي تفاوت معنی دار بود

  .داري بهبود بخشید ولی تأثیري در رقم گلدشت نداشت
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همچنین بررسی اثرات متقابل سه گانه کمپوست، کود نیتروژنه و رقم بر میزان آهن دانه 

 کیلوگرم در هکتار کود 100نشان می دهد که بیشترین درصد آهن در دانه رقم فرامان و در تیمار 

  ).49- 4شکل (ود دارد کیلوگرم در هکتار کمپوست وج 2250نیتروژنه و 

 عناصر جذب بر آن تأثیر و جمله کمپوست از آلی منابع از بعضی درباره محققان از برخی

 جذب افزایش در را منابع آلی مثبت تأثیر آنان از بسیاري و داده انجام مفیدي میکرو تحقیقات

 تحقیق نتایج مشابه نتایج محققان از تعدادي آهن مورد عنصر در اند و نموده گزارش میکرو عناصر

و علی دوست،  2001؛ برسو و همکاران، 1380رضوي طوسی و کریمیان، (اند  نموده گزارش حاضر را

 شنی خاك یک در کمپوست اثرات مورد در خود تحقیقات در )1999(همکاران  و آلوس). 2001

ریز  عناصر غلظت موجب افزایش شهري بقایاي کمپوست مصرف که دادند نشان گیاه سورگوم روي

 کمپوست از که استفاده دادند گزارش) 2000(چن و همکاران . شودمی خاك در آهن مانند مغذي

 امر این دلیل هاآن .است شده آهکی خاك یک در و سویا پیاز گیاه دو در آهن جذب افزایش سبب

 تولید کمپوست در موجود هايوسیله میکروارگانیسم به که دانستند آهن هاي کننده کلات را وجود

در اثر استفاده از کمپوست افزایش ) 1371(رحیمی . شودمی گیاه در آهن افزایش جذب سبب و

قابلیت جذب عناصر آهن، مس، روي و منگنز در خاك و نیز افزایش غلظت این عناصر را در گیاه ذرت 

کمپوست . مردوي کود کمپوست را منبع مناسبی براي تأمین آهن مورد نیاز گیاه برش. گزارش کرد

توان به عنصر باشد که از آن جمله میحاوي مقادیر فراوانی از عناصر کم مصرف مورد نیاز گیاهان می

برابر بیشتر از کودهاي آلی نظیر کود  10مقدار این عنصر در کود کمپوست حدود . آهن اشاره کرد

  .گاوي، کود گوسفندي یا کود مرغی است

در پژوهشی با افزودن کود کمپوست و کود شیمیایی به دو خاك متفاوت میزان عناصر کم 

جذب آهن نیز توسط گیاه در تیمارهاي . مصرف قابل دسترس در خاك نسبت به شاهد افزایش یافت

کود کمپوست موجب . حاوي کود کمپوست به تنهایی، نسبت به شاهد افزایش معنی داري داشت

گودرزي ). 1374و محمدي نیا،  1375گندمکار، (لظت آهن دانه گیاه ذرت شد افزایش معنی دار غ
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نشان داد که با مصرف توام گوگرد و کمپوست جذب عناصر غذایی آهن، منگنز، روي و مس ) 1389(

هاي تولید کننده افزایش ماده آلی خاك، افزایش میکروارگانیسم. نسبت به شاهد افزایش داشت

کرولی و همکاران، (شوند که منجر به افزایش حلالیت آهن در خاك می سیدروفورها را سبب شده

1992 .(  

 
  بر میزان آهن دانه کود نیتروژنهتأثیر کاربرد همزمان کمپوست و  - 47- 4شکل 

 

 
  رقم بر میزان آهن دانهو  کود نیتروژنهتأثیر سطوح مختلف  - 48- 4شکل 
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  رقم بر میزان آهن دانهو  کود نیتروژنهتأثیر بر همکنش سطوح مختلف کمپوست،  - 49- 4شکل 
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  نتیجه گیري

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه نسبت به سایر تیمارها حداکثر  50نتایج نشان داد که تیمار 

  .شاخص سطح برگ را بهبود بخشد همچنین این تیمار توانست .وزن خشک کل را دارا بود

تعداد طبق  کیلوگرم در هکتار 100در بین سطوح متفاوت از کاربرد کود نیتروژنه، در سطح 

 50بیشتري حاصل شد که با شاهد داراي اختلاف معنی دار بود ولی با تیمار ) عدد 95/22(بارور 

  .کود نیتروژنه از نظر آماري معنی دار نگشت کیلوگرم در هکتار

دهد که بیشترین عملکرد بیولوژیک در تیمار ایسه میانگین سطوح کود نیتروژنه نشان میمق

کیلوگرم در هکتار تفاوت  100کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه حاصل شد ولی نسبت به تیمار  50

  .معنی دار نداشت

در  aروفیل کل نتایج آزمایش بیانگر تأثیر مثبت و معنی دار اثر اصلی کود نیتروژنه بر میزان

در  aکلروفیل  میزاندر بین سطوح مختلف کود نیتروژنه، بالاترین  .است بالا، وسط و پایین هايبرگ

کود نیتروژنه به دست آمد و با سطح هکتار  در کیلوگرم 100با کاربرد  کلکلروفیل بالایی و  هايبرگ

در  bبه  aهمچنین بالاترین نسبت کلروفیل  .دار داشت معنی اختلافو شاهد هکتار  در کیلوگرم 50

  .کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه به دست آمد 50از تیمار هاي وسط، برگ

مقایسه میانگین سطوح مختلف کود نیتروژنه بیانگر این است که بیشترین درصد روغن دانه با 

 در مهمی نقش نیتروژن که جاآن از .به دست آمد در هکتار کود نیتروژنه کیلوگرم 100مصرف 

 نیتروژن با گیاه مطلوب تغذیه بنابراین داشته، روغن و گوگرد حاوي آمینه اسیدهاي تشکیل ترکیبات

  .گردددانه می در روغن افزایش سنتز سبب

 با مقایسه در پروتئین عملکرد کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه موجب افزایش 100کاربرد 

  .تفاوت معنی دار نداشتشد ولی از لحاظ آماري  شاهد
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کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  100در بین سطوح مختلف کاربرد کود نیتروژنه، سطح 

داد مصرف  نشان مقایسه میانگین از حاصل نتایج .دانه را دارد نیتروژنو  کلسیمبیشترین درصد فسفر، 

  .دادند افزایش شاهد به سبتگلرنگ را ن دانه آهن کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه، میزان 100و  50

دهد که رقم گلدشت نسبت به رقم فرامان داراي قطر طبق، نتایج مقایسه میانگین نشان می

هاي بیشتري در برگ b کلروفیل محتوايو درصد پروتئین بیشتري بود و توانست میزان نیتروژن دانه 

  .وسط تولید نماید

جا که در گلرنگ تمام ایجاد شد و از آندر رقم فرامان تعداد شاخه فرعی فرعی بیشتري 

شوند، این رقم در افزایش تعداد طبق و در نتیجه عملکرد موفق تر خواهد شاخه به طبق منتهی می

وزن  عدد طبق، تعداد طبق بارور بیشتري تولید نمود و 05/26این رقم به طور میانگین با تعداد . بود

  .هزار دانه بالاتري نیز داشت

، در دانه رقم فرامان میزان بیشتري کلسیم وجود داشت که نسبت به رقم در بین ارقام

  .گلدشت معنی دار شد

تواند معادل کیلوگرم در هکتار کمپوست می 1125بر اساس نتایج این آزمایش استفاده از 

به نظر . هاي مرفولوژیک گیاه گلرنگ مؤثر باشدنیتروژنه بر ویژگیکود کیلوگرم در هکتار  50مصرف 

باشد که قابلیت جایگزینی بخشی رسد استفاده از کودهاي آلی از جمله کمپوست داراي فوایدي میمی

  . از مصرف کودهاي شیمیایی در زراعت گلرنگ را دارا است

علاوه بر بهینه سازي میزان  کمپوست با تأثیر بر برخی صفات گلرنگمصرف  توان گفتمی

از هزینه  و کندمیآن جلوگیري  زیادناشی از مصرف مصرف کودهاي شیمیایی از بروز عوارض منفی 

کوتاه مدت بلکه در بلند مدت به دلیل بهبود ساختار فیزیکوشیمیایی و  هاي تولید نه تنها در

  .را به همراه داردلوژیکی خاك، کاسته و افزایش درآمد زارعین وبی
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 تا شود کمپوست استفادهمانند  آلی منابع از است لازم زراعت گلرنگ، تولید در براي افزایش

مصرف کود آلی  .کمک شود کشاورزي در پایدار خاك، به ایجاد توسعه آلی ماده مقدار ضمن افزایش

گردد که این افزایش سبب افزایش سطح برگ که عاملی تاثیر گذار در رشد و عملکرد گیاهی است، می

  .باشدکیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار می 100معادل مصرف 

هاي اطراف شهرها، رودخانه ها در زمینآن و رها نمودن ضایعات کشاورزيافزون  روز افزایش

حیوانات، گیاهان و  خاکی شده و زندگی -مزارع، منجر به آلودگی اکوسیستم آبی ها وها، جنگل

تواند راه حلی مناسب براي ها به کمپوست میو تبدیل آن بازیافت. موجودات را به خطر انداخته است

مناسب براي  تواند به عنوان یک روش مدیریتیبنابراین تولید کمپوست می .کاهش این مشکل باشد

ارزش محسوب شده و به عنوان ابزاري مناسب در  ها به موادي باد جامد و تبدیل آنئحذف مواد زا

ر زراعی و افزایش جذب عناص مختلف بقایا و کاهش مصرف کودهاي معدنی به محصولات کنترل انواع

مثبت  ثیراتأانجام تحقیقات مختلف در این زمینه، برخی از ت. شود کم مصرف به وسیله گیاهان تلقی

 .این ماده آلی را در رشد و بهبود خصوصیات کیفی گیاه نشان داده است

کمپوست به عنوان یک منبع جایگزین کودهاي شیمیایی براي افزایش حاصلخیزي خاك و 

 به عنوان یک کود آلی قابل توصیه است وي در زراعت ارگانیک تولید محصول به طور گسترده ا

عنوان جایگزینی مناسب در کشاورزي پایدار و  تواند بهمقرون به صرفه با توان مناسب و با ارزش می

 .کشت آلی از جایگاه ویژه اي برخوردار باشد

فید کاربرد گفت که اثرات م توانبنابراین با توجه به نتایج حاصل از این تحقیقات می

کمپوست به عنوان یک سیستم تغذیه جایگزین و ارگانیک در تأمین عناصر غذایی عمده مورد نیاز 

تواند در مقایسه با هاي تغذیه جایگزین میعلاوه بر این، مزایاي سیستم. گیاهان قابل توجه است

  .هاي کشاورزي متداول از نظر محیطی قابل توجه باشندسیستم
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شیمیایی لازم و ملزوم یکدیگر بوده و به هر دو نوع کود براي ایجاد شرایط کودهاي آلی و 

بنابراین استفاده کامل از منابع آلی و یا بیولوژیکی به همراه . باشدمطلوب جهت رشد گیاهان نیاز می

کودهاي شیمیایی، اهمیت زیادي در حفظ باروري و ساختمان خاك فعالیت حیاتی و  کاربرد بهینه از

مثبت کاربرد مشترك کودهاي شیمیایی  تأثیرنتایج نشان دهنده . دارد نگهداري آب در خاكظرفیت 

  .هاي تلفیقی تغذیه گیاهی استدر چار چوب سیستم کمپوستو 

 نوع این مصرف که این و یا گردد شیمیایی کودهاي جایگزین بتواند مناسبی که کود انتخاب

- می که است کودي میان کمپوست این در و باشدمی لازم و واجب امري حداقل برساند به را کودها

 و ترد خاك که شودمی کمپوست سبب از استفاده که این ضمن. باشد نیاز کشاورز پاسخگوي تواند

 که شودمی سبب نیز موضوع این شود که ایجاد آن در زیادي بسیار عبوري و منافذ گردد پوك

   .یابد افزایش نفوذپذیري خاك و جذب گیاه ریشه توسط راحتی اکسیژن به

  پیشنهادات

با توجه به نتایج این تحقیق، پیشنهاد می شود کمپوست با دیگر کودهاي شیمیایی نیز در 

  . شرایط مزرعه و گلخانه مطالعه گردد

هاي مختلف و شرایط محیطی متفاوت براي بررسی رفتار کمپوست در گیاهان دیگر با ویژگی

   .لی بیشتري انجام شودلازم است تا مطالعات تکمی

در طول دوره رشد گیاه است و با  مصرف پرو باید توجه داشت که نیتروژن عنصر ضروري 

تعیین سطح بهینه نیتروژن و بهترین  ،اورهویژه توجه به اثرات مخرب استفاده از کودهاي شیمیایی به 

  .رسدمی ضروري به نظر ترکیب کود نیتروژنه و کمپوست با حداقل افت عملکرد

هاي کارشناسان مبادرت به   هاي آب و خاك و توصیهبر اساس نتایج آزمون چنانچه کشاورزان

  . وجود نخواهد آمده هیچ مشکلی ب ،کودهاي شیمیایی کنند مصرف منطقی
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وجود اطلاعاتی  مشکلات ناشی از آن، نیز عدم با توجه به مصرف بی رویه کودهاي شیمیایی و

انجام  به کودهاي غیرشیمیایی، انرشد و عملکرد گیاه هاي کنشوا مستند و جامع در خصوص

به منظور  گیاهانها بر شیمیایی و تلفیقی از آن با هدف ارزیابی اثر کودهاي زیستی، آلی، هاییپژوهش

  .رسدضروري به نظر میمصرف و افزایش کارآیی کودهاي شیمیایی  کاهش

 جهت کاهش مصرف گیاهان در آلی بر خصوصیات کمی و کیفی شناخت تأثیر کودهاي

  .کندکودهاي شیمیایی، مطالعه و تحقیق بیشتري را طلب می
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 گلرنگ در وزن خشک کل طبقو  وزن خشک طبق نا بارور ،وزن خشک طبق بارور، وزن خشک برگ صفاتمیانگین مربعات  -1-4جدول 
 .مطالعه هاي موردتحت تأثیر تیمار

  وزن خشک کل طبق  وزن خشک طبق بارور   وزن خشک برگ  درجه آزادي  منابع تغییر
  18985/264 18903/457 1210/511  2  تکرار

  *A(  2  11764/309**  33001/371*  33672/736(کود نیتروژنه 
  *B(  2  9047/075**  49153/134*  49154/638(کمپوست 

  C(  1  3528/375     18802/562  19639/277(رقم 
A × B 4  1599/394 32167/225*  32218/149*  
A × C  2  3683/402*  33525/988*  33459/617*  
B × C  2  8810/009**  10450/892  10531/140  

A × B × C  4  2304/056*  7872/430  7966/172  
  10539/358  10508/314  894/618  34  خطا

  12/970  13/012 13/195    ضریب تغییرات
  .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
 در گلرنگ وزن خشک کل طبقو  وزن خشک طبق نا بارور ،وزن خشک طبق بارور، وزن خشک برگصفات مقایسه میانگین  -2-4جدول 

  .)LSDآزمون  بر اساس(مطالعه  هاي موردتحت تأثیر تیمار

  وزن خشک برگ  تیمار
  )گرم در متر مربع(

  وزن خشک طبق بارور
  ) گرم در متر مربع(

  وزن خشک کل طبق
  )گرم در متر مربع(

        کود نیتروژنه
  b   19/199  b   10/741  b   37/744  صفر
50  a   76/249  a   22/825  a   40/829  
100  a   03/231  ab 06/797  ab 65/800  

LSD 5% 262/20  442/69  544/69  
        کمپوست

  b   95/200  b   84/732  b   52/736  صفر
1125  a   10/242  a   85/836  a   54/840  
2250  a   93/236  ab 70/793  ab 37/797  

LSD 5% 262/20  442/69  544/69  
        رقم

  55/810     46/806     74/234     فرامان
  41/772    14/769     58/218     گلدشت

LSD 5% 544/16  699/56  783/56  
    .معنی دار است وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف     
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تحت  گلرنگ در وزن خشک کلو  نسبت وزن خشک ریشه به ساقه ،وزن خشک ریشه ،وزن خشک ساقه صفاتمیانگین مربعات  -3-4جدول 
 .مطالعه هاي موردتأثیر تیمار

  وزن خشک کل  نسبت وزن خشک ریشه به ساقه  وزن خشک ریشه  وزن خشک ساقه  درجه آزادي  منابع تغییر

 28692/762 0/0016 17/549 16/221  2  تکرار

  **A(  2  3909/234**  829/605**  0/013*  140168/347( نیتروژنهکود 
  **B(  2  322/752  384/001**  0/021**  110838/285(کمپوست 

  C(  1  354/355  151/523  0/0135*  37258/846(رقم 
A × B 4  1192/453  30/906  0/0043  55689/816*  
A × C  2  1449/742  740/758**  0/0130*  89134/506*  
B × C  2  104/958  24/587  0/0038  31797/474  

A × B × C  4  290/624  80/753  0/0039  22691/526  
  20812/701  0/0030  48/781  692/595  34  خطا

 11/764  18/189  14/457 16/466    ضریب تغییرات

  .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
تحت  در گلرنگ وزن خشک کلو  نسبت وزن خشک ریشه به ساقه ،وزن خشک ریشه ،صفات وزن خشک ساقهمقایسه میانگین  -4-4جدول 

  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه  هاي موردتأثیر تیمار

  وزن خشک ساقه  تیمار
  )گرم در متر مربع(

  وزن خشک ریشه
  )گرم در متر مربع(

وزن خشک نسبت 
  ریشه به ساقه

  وزن خشک کل
  )گرم در متر مربع(

          کود نیتروژنه
  b  79/149  c  99/40  b  0/27  b  36/1134  صفر
50  a  74/176   a 40/54  a  0/31  a  32/1310  
100  b  93/152  b  52/49  a   0/32  a   14/1234  

LSD 5% 828/17  731/4  0/037     728/97  
          کمپوست

  b  02/43  b  0/26  b  48/1141  98/160    صفر
1125    36/163  a  32/50  a  0/30  a  33/1296  
2250    13/155  a  57/51  a  0/33  a   02/1241  

LSD 5% 828/17  731/4  0/037  728/97  
          رقم

  a  32/0    54/1252  98/49   157/26    فرامان
  b  29/0    01/1200  63/46    38/162    گلدشت

LSD 5% 14/556 863/3  030/0  795/79  
    .وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار است     
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 .مطالعه هاي موردتحت تأثیر تیمار گلرنگ در ارتفاع اولین شاخه از زمین و ارتفاع ساقه صفاتمیانگین مربعات  -5-4جدول 

    ارتفاع اولین شاخه از زمین  ارتفاع ساقه  درجه آزادي  منابع تغییر

   2/350 2/308  2  تکرار
    A(  2  2/246  1/610( نیتروژنهکود 

    **B(  2  4/410  17/498(کمپوست 
    C(  1  0/444  723/3(رقم 

A × B 4  7/145  10/923**   
A × C  2  19/105*  8/388*    
B × C  2  18/085*  13/610*    

A × B × C  4  1/240  2/863    
    2/581  4/695  34  خطا

    8/990 5/262    ضریب تغییرات
  .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

    
بر اساس آزمون (مطالعه  هاي موردتحت تأثیر تیمار در گلرنگ ارتفاع اولین شاخه از زمین و صفات ارتفاع ساقهمقایسه میانگین  -6-4جدول 

LSD(.  

  ارتفاع ساقه  تیمار
  )سانتی متر(

  ارتفاع اولین شاخه از زمین
    )سانتی متر(

        کود نیتروژنه
    18/18    54/41     صفر
50     15/41    84/17    
100    83/40    58/17    

LSD 5% 468/1  088/1    
        کمپوست

    a    94/17    73/41    صفر
1125    80/40    b    85/16    
2250    99/40    a    81/18    

LSD 5% 468/1  088/1    
        رقم

    60/17       26/41  فرامان
    18/13       08/41  گلدشت

LSD 5% 1/198 888/0    
    .وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار است     
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تحت تأثیر  گلرنگ در تعداد شاخه فرعی در بوته و تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته ،قطر طبق ،قطر ساقه صفاتمربعات میانگین  -7-4جدول 
 .مطالعه هاي موردتیمار

  تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته  تعداد شاخه فرعی در بوته  قطر طبق  قطر ساقه  درجه آزادي  منابع تغییر

  003/0  239/0 0/231 0/502  2  تکرار
  A(  2  1/420  3/093  423/1  0162/0( نیتروژنهکود 

  B(  2  0/109  11/399**  233/0  0165/0(کمپوست 
  **C(  1  0/380  242/765**  881/0  0/889(رقم 

A × B 4  0/900  5/894*  805/1  026/0  
A × C  2  3/512*  4/801  * 087/5  020/0  
B × C  2  0/281  0/784  581/0  042/0  

A × B × C  4  0/413  1/351  547/0  006/0  
  014/0  121/1  2/079  0/691  34  خطا

  301/13  562/10 5/077 10/767    ضریب تغییرات
  .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
تحت تأثیر  در گلرنگ تعداد شاخه فرعی در بوته و تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته ،قطر طبق ،قطر ساقهصفات مقایسه میانگین  -8-4جدول 

  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه  مورد هايتیمار

  قطر ساقه  تیمار
  )میلی متر(

  قطر طبق
  تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته  تعداد شاخه فرعی در بوته  )میلی متر(

          کود نیتروژنه
  92/0     71/9     92/27     42/7    صفر
50    98/7     69/28     25/10     87/0  
100    76/7     57/28    10/10     91/0  

LSD 5% 563/0  976/0  717/0  081/0  
          کمپوست

  b   48/27    95/9     91/0  71/7    صفر
1125   80/7  a   95/28      15/10     93/0  
2250                65/7  a   75/28  96/9     87/0  

LSD 5% 563/0  976/0  717/0  081/0  
          رقم

  b   27/26     89/9  a   03/1  64/7     فرامان
  a   51/30    15/10  b   77/0  80/7    گلدشت

LSD 5% 460/0  797/0  585/0  066/0  
    .وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار است     
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 .مطالعه موردهاي تحت تأثیر تیمار گلرنگ در شاخص سطح برگو  تعداد طبق نابارور در بوته صفاتمیانگین مربعات  -9-4جدول 

    شاخص سطح برگ  تعداد طبق نابارور در بوته  درجه آزادي  منابع تغییر

    020/0 0/493  2  تکرار
    A(  2  4/574*  ** 340/0( نیتروژنهکود 

    B(  2  0/157  ** 941/1(کمپوست 
    C(  1  13/600**  068/0(رقم 

A × B 4  1/661  ** 329/0    
A × C  2  1/405  ** 774/0    
B × C  2  2/324  * 162/0    

A × B × C  4  1/005  ** 168/0    
    047/0 0/988  34  خطا

    471/14 37/257    ضریب تغییرات
  .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
بر اساس (مطالعه  هاي موردتحت تأثیر تیمار در گلرنگ شاخص سطح برگو  صفات تعداد طبق نابارور در بوتهمقایسه میانگین  -10-4جدول 

  .)LSDآزمون 

 شاخص سطح برگ  تعداد طبق نابارور در بوته  تیمار
    )متر مربع برگ در متر مربع زمین( 

        کود نیتروژنه
    b   13/2  b  36/1  صفر
50  a   13/3  a   63/1    
100  ab  74/2 ab 53/1    

LSD 5% 673/0  148/0    
        کمپوست

    b  35/1  56/2    صفر
1125    72/2  b  28/1    
2250  74/2  a  88/1    

LSD 5% 673/0  148/0    
        رقم

    a   1/3     54/1  فرامان
    b   1/2     47/1  گلدشت

LSD 5% 55/0  120/0    
    .وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار است     
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هاي تحت تأثیر تیمار گلرنگ در تعداد دانه در طبقو  تعداد طبق در بوته ،عملکرد دانه، وزن هزار دانه صفاتمیانگین مربعات  -11-4جدول 
 .مطالعه مورد

  تعداد دانه در طبق  تعداد طبق در بوته  وزن هزار دانه  عملکرد دانه   درجه آزادي  منابع تغییر

 175/684 0/207  365/47 ** 979/3674409  2  تکرار

  A(  2  277468/335 938/9  31/164*  121/694( نیتروژنهکود 
  B(  2  4442734/322*  * 577/22  37/142*  4/478(کمپوست 

  **C(  1  1070581/249  **468/566  925/869**  13264/714(رقم 
A × B 4  1388185/262  557/3  342/35** 346/768**  
A × C  2  300728/992  ** 693/42  78/966**  190/307  
B × C  2  376576/103  ** 184/41  1/482  13/885  

A × B × C  4  458960/576  167/3  34/891**  233/666*  
  78/005  8/088  843/6  1401026/17  34  خطا

 12/698 978/12  763/4 22/718    ضریب تغییرات

  .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
هاي تحت تأثیر تیمار در گلرنگ تعداد دانه در طبقو  تعداد طبق در بوته ،صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانهمقایسه میانگین   -12-4 جدول

  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه  مورد

  عملکرد دانه  تیمار
  ) کیلوگرم در هکتار(

  وزن هزار دانه
  تعداد دانه در طبق  تعداد طبق در بوته  )گرم(

          نیتروژنهکود 
  b  43/20  20/67  53/55    3/5067     صفر
50     7/5293     09/54  ab 35/22    34/72  
100    9/5268    12/55  a  95/22     09/69  

LSD 5% 82/801  772/1  926/1 983/5  
          کمپوست

  b  9/4657  ab  01/55   b 25/20    20/69  صفر
1125  ab 2/5351  a  98/55   a 77/22    32/69  
2250  a  9/5620  b  75/53  a  71/22     12/70  

LSD 5% 82/801  772/1  926/1   983/5  
          رقم

  a   15/58  a  05/26  b  87/53  8/5350     فرامان
  b   68/51   b 77/17  a  22/85  2/5069    گلدشت

LSD 5% 68/654  447/1  573/1  885/4  
    .بیانگر وجود اختلاف معنی دار استوجود حروف غیر مشترك در هر ستون،      
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 هاي موردتحت تأثیر تیمار گلرنگ در شاخص پایداري غشاءو  شاخص برداشت ،عملکرد بیولوژیک صفاتمیانگین مربعات  -13-4جدول 
 .مطالعه

    شاخص پایداري غشاء  شاخص برداشت  عملکرد بیولوژیک  درجه آزادي  منابع تغییر

   71/440  63/581 50953/758  2  تکرار
    A(  2  59246/919*  76/898  79/263( نیتروژنهکود 

    B(  2  98637/865**  41/292  19/990(کمپوست 
    C(  1  25399/424  0/232  54/400(رقم 

A × B 4  22623/521  34/541  27/014    
A × C  2  23819/371  37/714  15/310    
B × C  2  21494/266  4/378  138/984*    

A × B × C  4   4909/108  43/666  96/614*    
    32/852  40/942  17300/859  34  خطا

    25/204 11/866  13/708    ضریب تغییرات
  .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  

 هاي موردتحت تأثیر تیمار در گلرنگ شاخص پایداري غشاءو  شاخص برداشت ،صفات عملکرد بیولوژیکمقایسه میانگین  -14-4جدول 
  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه 

  عملکرد بیولوژیک  تیمار
  )گرم در متر مربع(

  شاخص برداشت
  )درصد(

  شاخص پایداري غشاء
    )درصد(

          کود نیتروژنه
    b  99/899     72/55     13/24  صفر
50  a    47/1014    66/51     75/23    
100  ab  97/963     37/54     32/20    

LSD 5% 102/89  334/4  882/3    
          کمپوست

    b  43/874     20/53     95/23  صفر
1125  a  60/994     89/52     19/22    
2250  a 41/1009     66/55    02/22    

LSD 5% 102/89  334/4  882/3    
          رقم

    73/21     85/53    17/981     فرامان
    74/23     98/53                             79/937     گلدشت

LSD 5% 752/72  539/3  170/3    
    .وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار است     
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هاي تحت تأثیر تیمار گلرنگ در برگ پایین aبرگ وسط و کلروفیل  aکلروفیل  ،برگ بالا aکلروفیل  صفاتمیانگین مربعات  -15-4جدول 
  .مطالعه مورد

    برگ پایین aکلروفیل   برگ وسط aکلروفیل   برگ بالا aکلروفیل   درجه آزادي  منابع تغییر

    002/0  0007/0  066/0 **  2  تکرار
    A(  2  ** 098/0  ** 039/0  * 034/0( نیتروژنهکود 

    B(  2  * 040/0  ** 018/0  ** 083/0(کمپوست 
    C(  1  005/0  002/0  015/0(رقم 

A × B 4  004/0  ** 014/0  008/0    
A × C  2  0107/0  0007/0  005/0    
B × C  2  011/0  0015/0  0002/0    

A × B × C  4  014/0  0018/0  001/0    
    007/0  003/0  010/0  34  خطا

    52/12  74/7  12/14    ضریب تغییرات
 .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
هاي تحت تأثیر تیمار در گلرنگ برگ پایین aبرگ وسط و کلروفیل  aکلروفیل  ،برگ بالا aصفات کلروفیل مقایسه میانگین  -16-4جدول 

  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه  مورد

  برگ بالا aکلروفیل   تیمار
  )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

  برگ وسط aکلروفیل 
  )در هر گرم وزن ترمیلی گرم (

  برگ پایین aکلروفیل 
    )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

          کود نیتروژنه
    b  64/0  b   67/0  b   65/0  صفر
50  b  69/0  a   76/0  a   71/0    
100  a  79/0  b 69/0  a   73/0    

LSD 5% 067/0  037/0  059/0    
          کمپوست

    b   65/0  b   67/0  b   62/0  صفر
1125  a   72/0  a   72/0  a   73/0    
2250  a   74/0  a   73/0  a   75/0    

LSD 5% 067/0  037/0  059/0    
          رقم

    68/0     70/0     69/0     فرامان
    72/0     72/0     71/0     گلدشت

LSD 5% 055/0  030/0  048/0    
    .استوجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار      
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هاي تحت تأثیر تیمار گلرنگ در برگ پایین bبرگ وسط و کلروفیل  bبرگ بالا، کلروفیل  bصفات کلروفیل میانگین مربعات  -17-4جدول 
  .مطالعه مورد

    برگ پایین bکلروفیل   برگ وسط bکلروفیل   برگ بالا bکلروفیل   درجه آزادي  منابع تغییر

    00014/0  014/0 **  130/0 *  2  تکرار
    A(  2  * 190/0  ** 080/0  ** 0023/0( نیتروژنهکود 

    B(  2  ** 238/0  ** 161/0  ** 0019/0(کمپوست 
    C(  1  070/0  ** 025/0  00010/0(رقم 

A × B 4  013/0  0003/0  * 0005/0    
A × C  2  001/0  005/0  000001/0    
B × C  2  0088/0  00009/0  00003/0    

A × B × C  4  0085/0  0027/0  00012/0    
    0002/0  0024/0  039/0  34  خطا

    16/8  14/8  14/24    ضریب تغییرات
 .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
هاي تحت تأثیر تیمار در گلرنگ برگ پایین bبرگ وسط و کلروفیل  bبرگ بالا، کلروفیل  bصفات کلروفیل مقایسه میانگین  -18-4جدول 

  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه  مورد

  برگ بالا bکلروفیل   تیمار
  )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

  برگ وسط bکلروفیل 
  )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

  برگ پایین bکلروفیل 
    )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

          کود نیتروژنه
    b   70/0  c   55/0  b   16/0  صفر
50  a   88/0  b   59/0  a   18/0    
100  a   87/0  a   68/0  a   19/0    

LSD 5% 134/0  033/0  010/0    
          کمپوست

    b  70/0  b   50/0  b   17/0  صفر
1125  ab 81/0  a   66/0  a   18/0    
2250  a  93/0  a   67/0  a   19/0    

LSD 5% 134/0  033/0  010/0    
          رقم

    b   58/0     19/0  78/0     فرامان
    a   63/0    18/0  85/0    گلدشت

LSD 5% 109/0  027/0  008/0    
    .وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار است     
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در  bبه  aنسبت کلروفیل   و در برگ وسط bبه  aنسبت کلروفیل  ،در برگ بالا bبه  aنسبت کلروفیل  صفاتمیانگین مربعات  -19-4جدول 
 .مطالعه هاي موردتحت تأثیر تیمار گلرنگ در برگ پایین

در  bبه  aنسبت کلروفیل   درجه آزادي  منابع تغییر
  برگ بالا

در  bبه  aنسبت کلروفیل 
  برگ وسط

در  bبه  aنسبت کلروفیل 
    برگ پایین

    001/0  046/0  111/0  2  تکرار
    A(  2  091/0  ** 369/0  043/0( نیتروژنهکود 

    B(  2  053/0  ** 402/0  489/0(کمپوست 
    C(  1  042/0  * 068/0  977/0(رقم 

A × B 4  065/0  016/0  111/0    
A × C  2  026/0  028/0  227/0    
B × C  2  004/0  006/0  074/0    

A × B × C  4  020/0  010/0  040/0    
    305/0  015/0  038/0  34  خطا

    27/14  36/10  69/21    ضریب تغییرات
 .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار مفهومبه  به ترتیب**  و*
  

  
در  bبه  aنسبت کلروفیل   و در برگ وسط bبه  aنسبت کلروفیل  ،در برگ بالا bبه  aصفات نسبت کلروفیل مقایسه میانگین  -20-4جدول 

  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه  هاي موردتحت تأثیر تیمار در گلرنگ برگ پایین

    در برگ پایین bبه  aنسبت کلروفیل   در برگ وسط bبه  aنسبت کلروفیل   در برگ بالا bبه  aنسبت کلروفیل   تیمار
          کود نیتروژنه

    a   25/1     87/3  95/0     صفر
50    82/0  a   31/1     81/3    
100    93/0  b   04/1     91/3    

LSD 5% 132/0  084/0  374/0    
          کمپوست

    a   1/37     68/3  95/0    صفر
1125    90/0  b   11/1     92/3    
2250    84/0   b  12/1     99/3    

LSD 5% 132/0  084/0  374/0    
          رقم

    a   24/1    73/0  93/0     فرامان
    b   16/1    01/4  87/0     گلدشت

LSD 5% 108/0  069/0  305/0    
    .وجود اختلاف معنی دار استوجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر      
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هاي تحت تأثیر تیمار گلرنگ در کلروفیل کل برگ پایینو  کلروفیل کل برگ بالا، کلروفیل کل برگ بالا صفاتمیانگین مربعات  -21-4جدول 
 .مطالعه مورد

    کلروفیل کل برگ پایین  کلروفیل کل برگ وسط  کلروفیل کل برگ بالا  درجه آزادي  منابع تغییر

    003/0  020/0 *  265/0 **  2  تکرار
    A(  2  ** 480/0  ** 119/0  ** 054/0( نیتروژنهکود 

    B(  2  ** 455/0  ** 290/0  ** 111/0(کمپوست 
    C(  1  113/0  * 045/0  014/0(رقم 

A × B 4  013/0  016/0  013/0    
A × C  2  020/0  009/0  005/0    
B × C  2  040/0  001/0  00009/0    

A × B × C  4  028/0  007/0  002/0    
    008/0  006/0  047/0  34  خطا

    39/10  18/6  17/14    ضریب تغییرات
 .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
هاي تحت تأثیر تیمار در گلرنگ کلروفیل کل برگ پایینو  کلروفیل کل برگ بالا، صفات کلروفیل کل برگ بالامقایسه میانگین  -22-4جدول 

  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه  مورد

  کلروفیل کل برگ بالا  تیمار
  )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

  کلروفیل کل برگ وسط
  )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

  کلروفیل کل برگ پایین
    )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

          کود نیتروژنه
    b   34/1  b   23/1  b   82/0  صفر
50  a   57/1  a   36/1  a   90/0    
100  a   66/1  a   38/1  a   92/0    

LSD 5% 146/0  055/0  062/0    
          کمپوست

    b   36/1  b   17/1  b   79/0  صفر
1125  a   54/1  a   39/1  a   92/0    
2250  a   68/1  a   40/1  a   93/0    

LSD 5% 146/0  055/0  062/0    
          رقم

    b   29/1     86/0  48/1     فرامان
    a   35/1     90/0  57/1     گلدشت

LSD 5% 119/0  045/0  050/0    
    .وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار است     
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تحت تأثیر  گلرنگ در کاروتنوئید در برگ وسط و کاروتنوئید در برگ پایین، کاروتنوئید در برگ بالا صفاتمیانگین مربعات  -23-4جدول 
 .مطالعه هاي موردتیمار

    کاروتنوئید در برگ پایین  کاروتنوئید در برگ وسط  کاروتنوئید در برگ بالا  درجه آزادي  منابع تغییر

    0006/0  002/0  012/0  2  تکرار
    A(  2  0035/0  0003/0  002/0( نیتروژنهکود 

    B(  2  * 0063/0  0015/0  0011/0(کمپوست 
    C(  1  0028/0  00007/0  00005/0(رقم 

A × B 4  0052/0  0014/0  0034/0    
A × C  2  0057/0  00026/0  007/0    
B × C  2  0074/0  00021/0  0018/0    

A × B × C  4  0027/0  00008/0  004/0    
    0036/0  0006/0  0025/0  34  خطا

    77/25  61/9  69/19    ضریب تغییرات
 .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
تحت تأثیر  در گلرنگ کاروتنوئید در برگ وسط و کاروتنوئید در برگ پایین، صفات کاروتنوئید در برگ بالامقایسه میانگین  -24-4جدول 

  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه  هاي موردتیمار

  کاروتنوئید در برگ بالا  تیمار
  )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

  کاروتنوئید در برگ وسط
  )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

  کاروتنوئید در برگ پایین
    )میلی گرم در هر گرم وزن تر(

          کود نیتروژنه
    23/0     26/0     24/0    صفر
50     26/0    28/0     24/0    
100    27/0     27/0    22/0    

LSD 5% 034/0  017/0  041/0    
          کمپوست

    a  27/0     26/0     23/0    صفر
1125  b   23/0     25/0     24/0    
2250  ab  26/0    27/0    22/0    

LSD 5% 034/0  017/0  041/0    
          رقم

    23/0     26/0     24/0     فرامان
    24/0    27/0    26/0     گلدشت

LSD 5% 027/0  014/0  033/0    
    .وجود اختلاف معنی دار است وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر     
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نسبت و  نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئید در برگ وسط، نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئید در برگ بالا صفاتمیانگین مربعات  -25-4جدول 
 .مطالعه هاي موردتحت تأثیر تیمار گلرنگ در کلروفیل کل به کاروتنوئید در برگ پایین

نسبت کلروفیل کل به   درجه آزادي  منابع تغییر
  کاروتنوئید در برگ بالا

نسبت کلروفیل کل به 
  کاروتنوئید در برگ وسط

نسبت کلروفیل کل به 
    کاروتنوئید در برگ پایین

    40/7  04/1  18/4  2  تکرار
    A(  2  98/3  * 95/0  93/7( نیتروژنهکود 

    B(  2  ** 45/18  ** 66/6  96/3(کمپوست 
    C(  1  13/0  47/0  35/5(رقم 

A × B 4  34/5  37/0  94/7    
A × C  2  37/5  09/0  84/8    
B × C  2  37/2  07/0  32/7    

A × B × C  4  33/1  13/0  18/7    
    11/7  22/0  40/3  34  خطا

    82/16  54/9  28/29    ضریب تغییرات
 .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
نسبت و  نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئید در برگ وسط، صفات نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئید در برگ بالامقایسه میانگین  -26-4جدول 

  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه  هاي موردتحت تأثیر تیمار در گلرنگ کلروفیل کل به کاروتنوئید در برگ پایین

نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئید در   تیمار
  برگ بالا

کل به کاروتنوئید در نسبت کلروفیل 
  برگ وسط

نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئید در 
    برگ پایین

          کود نیتروژنه
    b   71/4     75/3  90/5     صفر
50     16/6  ab  02/5     84/3    
100    82/6  a   16/5    43/7    

LSD 5% 24/1  321/0  712/5    
          کمپوست

    b   19/5  b   28/4    71/6  صفر
1125  a   17/7  a   45/5     96/3    
2250  a   52/6  a   15/5    35/4    

LSD 5% 24/1  321/0  712/5    
          رقم

    00/6    87/4     24/6    فرامان
    01/4     06/5     34/6     گلدشت

LSD 5% 019/1  262/0  664/4    
    .وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار است     
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 هاي موردتحت تأثیر تیمار گلرنگ در عملکرد پروتئینو  درصد پروتئین، عملکرد روغن، درصد روغن صفاتمیانگین مربعات  -27-4جدول 
 .مطالعه

  پروتئینعملکرد   درصد پروتئین  عملکرد روغن  درصد روغن  درجه آزادي  منابع تغییر

 2279019552 0/836 *4062429318  4/139  2  تکرار

  A(  2  18/009* 1120651870  9/533*  440162944( نیتروژنهکود 
  **B(  2  56/769**  10026707061**  35/648**  6987460072(کمپوست 

  C(  1  1/742  1622880536  23/505*  15152886(رقم 
A × B 4  21/709*  2440404299  13/609**  1742825265  
A × C  2  3/501  639441510  7/142  746047785  
B × C  2  21/412*  227881548  10/194  596153210  

A × B × C  4  8/750  792041324  4/463  440669177  
  1041218949  3/421  1233367223  6/625  34  خطا

  23/229 6/952 21/981  8/397    ضریب تغییرات
  .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
 هاي موردتحت تأثیر تیمار در گلرنگ عملکرد پروتئینو  درصد پروتئین، عملکرد روغن، صفات درصد روغنمقایسه میانگین  -28-4جدول 

  .)LSDبر اساس آزمون (مطالعه 

  درصد روغن  تیمار
  )درصد(

  عملکرد روغن
  )کیلوگرم در هکتار(

  درصد پروتئین
  )درصد(

  پروتئینعملکرد 
  )کیلوگرم در هکتار(

          نیتروژنهکود 
  ab 62/30  153751  ab 74/26     135922  صفر
50  b  66/29  156843  b  81/25    136183  
100  a   66/31  168699  a   24/27    144615  

LSD 5% 743/1  23790  253/1  21859  
          کمپوست

  b  67/28  b   133663  b       25  b  116312  صفر
1125  a  16/31  a   166026  a  62/27  a  147900  
2250  a  11/32  a   179604  a  18/27  a  152507  

LSD 5% 743/1  23790  253/1  21859  
          رقم

  b  25/94             139436  165246     83/30    فرامان
  a  26/27  138377  154282    47/30    گلدشت

LSD 5% 423/1  19425  023/1  17848  
    .ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار استوجود حروف غیر مشترك در هر      
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 .مطالعه هاي موردتحت تأثیر تیمار گلرنگ در آهنو  نیتروژن، کلسیم، فسفرغلظت  صفاتمیانگین مربعات  -29-4جدول 

  آهن  کلسیم  نیتروژن  فسفردرجه آزادي        منابع تغییر

  101/701 0/0018 0/232  0010/0  2  تکرار
  **A(  2  0/043** 0/544*  0/220**  3263/417( نیتروژنهکود 

  **B(  2  0/003**  0/382*  0/153**  1510/927(کمپوست 
  **C(  1  0/0012  0/494*  0/155**  2115/629(رقم 

A × B 4  0/016** 0/417*  0/138**  3241/268**  
A × C  2  0/065**  0/101  0/137**  5045/390**  
B × C  2  0/002**  0/106  0/120**  71/659  

A × B × C  4  0/020**  0/193  0/144**  3710/065**  
  64/337  0/0011  0/118  0/0003  34  خطا

  3/307 15/09 8/256  2/667    ضریب تغییرات
  .درصد می باشد 1و  5 احتمال در سطح يمعنی دار به مفهوم به ترتیب**  و*
  

  
بر اساس آزمون (مطالعه  هاي موردتحت تأثیر تیمار در گلرنگ آهنو  نیتروژن، کلسیم، فسفرغلظت صفات مقایسه میانگین  -30-4جدول 

LSD(.  

  فسفر  تیمار
  )درصد(

  نیتروژن
  )درصد(

  کلسیم
  )درصد(

  آهن
)ppm(  

          کود نیتروژنه
  b  71/0  a   23/4  b  16/0  c  93/227  صفر
50  b  70/0  b   97/3  b  15/0  b  16/245  
100  a  79/0  a   30/4  a  34/0  a  47/254  

LSD 5% 013/0  233/0  022/0  433/5  
          کمپوست

  a  75/0  ab  22/4  a  32/0  b   42/240  صفر
1125  c  72/0  a    29/4  b  17/0  a   55/254  
2250   b 73/0  b   01/4  b  16/0  c   58/234  

LSD 5% 013/0  233/0  022/0  433/5  
          رقم

  b   07/4  a   27/0  a   78/248  0/73          فرامان
  a   26/4  b   16/0  b   26/236  0/74          گلدشت

LSD 5% 0/010  190/0  018/0  436/4  
  .وجود حروف غیر مشترك در هر ستون، بیانگر وجود اختلاف معنی دار است     
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  منابع

 بر کود نوع سه تأثیر .1389. احمدیان، ا و. سر، ب سیاه ،.قنبري، ا ،.حیدري،م ،.آرزمجو، ا

. خشکی تنش تحت بابونه اسمزي در کننده هاي تنظیم و فتوسنتزي رنگدانه هاي اسانس، درصد

  .33- 23: صفحات. اول شماره .سوم جلد. زراعی علوم در محیطی هايتنش مجله

انتشارات . دانه هاي روغنی، زراعت و فیزیولوژي .1379. و شکاري، ف. ، شکاري، ف.آلیاري، ه

  .صفحه 182. عمیدي

 عملکرد اجزاء و عملکرد بر کاشت تاریخ و نیتروژن کود مختلف سطوح تأثیر .1380.ك احترامیان،

. بیابانی مناطق مدیریت .ارشد کارشناسی نامه پایان. فارس استان کوشکک منطقه در سبز زیره

  .شیراز کشاورزي، دانشگاه دانشکده

  .صفحه 113. نشر آموزش کشاورزي. کیفیت و کاربرد دانه دانه هاي روغنی .1378. ر. احمدي، م

فصلنامه علمی، تحقیقاتی و آموزشی جهاد . پژوهش و سازندگی. اصلاح گلرنگ .1371. ر. احمدي، م

  .39-36: صفحات. 16شماره . سال پنجم. سازندگی

 روغن میزان بر برداشت مانز تأثیر و دانه عملکرد بررسی. 1375. ح. و امیدي، ا. ر. احمدي، م

  .34- 29: 27. ایران شاورزيک علوم مجله .گلرنگ پائیزه و بهاره ارقام

ماده آلی و نقش آن در  .1384. و ابراهیمی، س. ع. ، بهرامی، ح.ج. ، ملکوتی، م.اصغرزاده، ا

. سناانتشارات ). ضرورت تولید صنعتی کودهاي بیولوژیک در کشور(مجموعه مقالات . هاي کشورخاك

  .صفحه 444. چاپ اول
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اثر کود نیتروژن و تراکم بر عملکرد بذر،  .1385 .ف ،و محمد بیگی. ج ،، دانشیان.ا ،اکبري نیا

پژوهشی تحقیقات گیاهان -مجله علمی. ).Coriandrum sativum L(اسانس و روغن گیاه گشنیز 

  .صفحه 410 .4شماره .22جلد . دارویی و معطر ایران

 هی رابرت تالیف(. زراعی گیاهان عملکرد فیزیولوژي بر اي مقدمه .1372 .م نژاد، نیک و .ي امام،

  .صفحه 570. شیراز انتشارات دانشگاه ).واکر اندرو و

. نشر طراحان انتشارات .اول جلد. دارویی گیاهان فناوري و تولید هايرهیافت .1379. بیگی، ا امید

  .صفحه 438

مروري بر تحقیقات به نژادي و به زراعی گلرنگ در  .1379. ر. و احمدي، م. ح. امیدي تبریزي، ا

  .28-21: صفحات. 142شماره . مجله زیتون. جهان و ایران

اثر کود نیتروژن و تراکم بر عملکرد بذر،  .1385 .ف ،و محمد بیگی. ج ،، دانشیان.ا ،اکبري نیا

پژوهشی تحقیقات گیاهان -علمیمجله . ).Coriandrum sativum L(اسانس و روغن گیاه گشنیز 

  .صفحه 410 .4شماره .22جلد . دارویی و معطر ایران

 http://www.spii.ir. گلدشت رقم جدید گلرنگ با سازگاري وسیع. 1387. بی نام

  http://www.areo.ir .گلرنک با نام فرامانواریته جدید معرفی  .1389. بی نام

  .صفحه 78. مجله جهاد کشاورزي آذربایجان شرقی. گلرنگخبرنامه فنی . 1380. ر. پاسبان اسلام، م

دفع بهداشتی و بازیابی مواد زائد (تهیه کود آلی کمپوست . 1373. ر. و شاهمنصوري، م. پرورش، ع

  .صفحه 312. چاپ اول. نشر پرسش). آلی

http://www.spii.ir
http://www.areo.ir
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تأثیر کودهاي آلی بر شاخص هاي  .1389. و جهان، م. ، رضوانی مقدم، پ.ك.تهامی زرندي، م

چکیده مقالات یازدهمین کنگره علوم . د، عملکرد و درصد اسانس بخش رویشی گیاه دارویی ریحانرش

  .17صفحه . مرداد 4تا  2. دانشگاه شهید بهشتی. زراعت و اصلاح نباتات ایران

. تهران. چاپ اول. انتشارات علمی دانشگاه آزاد اسلامی. خاکشناسی کشاورزي .1369. حاجی زاده، ا

  .صفحه 178

 میکروبی بایومس شاخص بر فاضلاب لجن تأثیر .1385. ، كخاوازي و .، فنوربخش ،.س جتی،ح

-84: صفحات. 1جلد . 20شماره . آب و خاك علوم مجله .ذرت عملکرد گیاه و آنزیمی فعالیت خاك،

93.  

انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد . تغذیه و متابولیسم گیاهان .1371. ر. حق پرست تنها، م

  .صفحه 527 .رشت. چاپ اول. رشت

  .صفحه 192. چاپ اول. مرکز نشر دانشگاهی تهران. فتوسنتز. 1369. ع. خاوري نژاد، ر

. انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه صنعتی اصفهان. تولید نباتات صنعتی. 1370. ر. خواجه پور، م

  .صفحه 251

 564. اصفهان صنعتی واحد دانشگاهی جهاد انتشارات. صنعتی گیاهان .1386. ر .م پور، خواجه

  . صفحه

 واحد دانشگاهی جهاد انتشارات. نگارش سوم. اصول و مبانی زراعت .1388. ر .م پور، خواجه

  . صفحه 654. اصفهان صنعتی

ثیر کودهاي دامی و کمپوست غنی شده بر أت .1383. غ، لکزیان و. غ، نیا، حق.نژاد، غداوري

  .44صفحه . 1شماره  .18جلد . مجله علوم و صنایع کشاورزي. دمنعملکرد گ
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 دارویی گیاه کیفی و کمی عملکرد بری ستیز کودهاي کاربرد تأثیر بررسی. 1386. ت. م درزي،

دانشگاه . کشاورزي دانشکده. رساله دکتري. پایدار زراعی سیستم یک بهی ابیدست منظور به رازیانه

 .تربیت مدرس

بررسی کاربرد کودهاي زیستی بر  .1385. ، فسفیدکنو . ف رجالی،، .ا قلاوند،، .ت. م درزي،

سال . فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. عملکرد گیاه دارویی رازیانه عملکرد و اجزاء

  ).34پیاپی ( 4شماره  .بیست و دوم

مطالعه اثر کمپوست بر شوري و آلودگی خاك و مقدار جذب عناصر سنگین . 1371. رحیمی، ق

 .کشاورزي دانشکده .ارشد کارشناسی نامه پایان .هاي حاوي کمپوستتوسط گیاه ذرت در خاك

 .اصفهان صنعتی دانشگاه

  .صفحه 479. چاپ اول. انتشارات برهمند. زراعت گیاهان صنعتی .1384. ع. رستگار، م

 و رشد بر کمپوست شیرابه از استفاده ثیرأت .1380. ن کریمیان، و .الف طوسی، رضوي

  .26 صفحه .ایران خاك علوم کنگره هفتمین مقالات مجموعه .اسفناج و برنج شیمیایی خصوصیات

. چاپ دوم. مؤسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران. فرسایش بادي و کنترل آن. 1380. ع. رفاهی، ح

  .صفحه 320

هاي مختلف بررسی کاربرد نسبت .1388 .ح ،و روستا. ج .م ،، روستا.ع ،خادم، .خ ،روستایی

هاي خاك، عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت ها بر ویژگیکاربرد کودهاي شیمیایی و آلی و مخلوط آن

  .14صفحه  .شیراز .همایش کاربرد کودهاي آلی در باغبانی و کشاورزي پایدار. دانه اي
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. اثر مواد آلی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ .1385. و کمرکی، ح .، گلوي، م.روشن ضمیر، ف

. پردیس ابوریحان. دانشگاه تهران. چکیده مقالات نهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران

  .101صفحه 

 و خاك رطوبت املاح، حرکت بر فاضلاب لجن باقیمانده و تجمعی اثرات بررسی .1380. ع زائري،

 دانشگاه .کشاورزي دانشکده .شناسی خاك .ارشد کارشناسی نامه پایان. خاك فیزیکی خواص برخی

  .اصفهان صنعتی

 لجن اثر .1389. ر. زاده، ح عشقی و. ح. خوشگفتارمنش، ا ،.، مافیونی ،.ج بابگهري، زمانی

 ذرت عملکرد و خاك هايویژگی گاوي بر کود و شهري زباله کمپوست پلی اکریل، کارخانه فاضلاب

 پنجاه شماره .چهاردهم سال .خاك و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزي فنون و علوم مجله. دانه اي

  .165-153: صفحات .چهارم و

. نامه کارشناسی ارشدپایان. مبانی مرفولوژیک و فیزیولوژیک اختلاف عملکرد در گلرنگ .1379. زند، ا

  .دانشگاه فردوسی مشهد. دانشکده کشاورزي. زراعت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی انتشارات ). شناخت، تولید و مصرف(گلرنگ  .1378. زینلی، ا

  . صفحه 144. گرگان

 442 .تهران. چاپ سوم. انتشارات دانشگاه تهران. حاصلخیزي خاك .1366. ا. سالاردینی، ع

  .صفحه

. جلد دوم. مرکز نشر دانشگاهی). ترجمه. (اصول تغذیه گیاه .1376. و مجتهدي، م. سالاردینی، ع

  .صفحه 318 .تهران
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کودهاي شیمیایی  تأثیر مقایسه .1390. فرجی، ه و .بلوچی، ح ،.ع  ،یدوي ،.سجادي نیک، ر

 Sesamum)کنجد  کیفی و کمی عملکرد بر) نیتروکسین(زیستی  و) ورمی کمپوست( آلی ،)اوره(

indicum L.). 2شماره . 21جلد . پایدار تولید و کشاورزي دانش نشریه. 

اثرات مدیریت  .1389 .ا ،و قلاوند. م .ع .س ،، مدرس ثانوي.م ،، مصطفوي راد.ز ،سروستانی

یازدهمین کنگره علوم . ).Brassica napus L(تلفیقی منابع نیتروژن بر برخی صفات مورفولوژیک کلزا 

  .17 صفحه. دانشگاه شهید بهشتی .زراعت و اصلاح نباتات ایران

تأثیر سطوح مختلف پتاسیم و منیزیم بر  .1388. و رضایی زنگنه، ر. ، حامدي، ف.سلیمی، ق

دانشگاه صنعتی . اولین همایش ملی دانه هاي روغنی. خصوصیات کمی و کیفی گلرنگ پاییزه

  .صفحه 432 .اصفهان

بررسی  .1385. مس الدین سعید، مو ش. ا. ، مقصودي مود، ع.، صفاري، م.شریعتی نیا، ف

اثرات سه عنصر نیتروژن، بور و گوگرد بر عملکرد و اجزاي عملکرد، میزان روغن و پروتئین دانه گلرنگ 

. دانشگاه تهران. چکیده مقالات نهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران). رقم محلی اصفهان(

  .119صفحه . پردیس ابوریحان

تأثیر تراکم بوته و مقادیر کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي  .1380. ج. انی، مو بحر. صادقی، ح

  .صفحه 75. 2شماره . 3جلد . مجله علوم زراعی ایران. عملکرد ذرت دانه اي

تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن و فسفر بر عملکرد و اجزاء عملکرد سیاهدانه  .1380. صالحی، گ

)Nigella sativa L.( دانشگاه شیراز. دانشکده کشاورزي. پایان نامه کارشناسی ارشد .در باجگاه.  

انتشارات ). بانک ژنی گیاهی ایران(کلکسیون دانه هاي روغنی . 1380. و مظفري، ج. عباسعلی، م

  .وزارت کشاورزي .دفتر انتقال یافته ها
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. کمپوست، اصول مهندسی و مباحث طراحی .1387. و کمالی، م. ، رساپور، م.ع. عبدلی، م

  .صفحه 206. چاپ اول. مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران

ثیر سطوح مختلف أت .1387 .ح ،و نعمتی. ا ،، لکزیان.م ،، حسن زاده.ف ،، رضوانی.م ،عزیزي

 Matricaria(ورمی کمپوست و آبیاري بر خصوصیات مورفولوژیک و میزان اسانس بابونه آلمانی 

recutita (  رقمGoral. 82 .24جلد  .پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران-مجله علمی 

  .صفحه

بررسی جایگزینی کودهاي آلی  .1388 .ا ،و آذرپور. ا ،، امیري.ج ،، دانشیان.ب ،عشقی صنعتی

فحه ص .شیراز. همایش کاربرد کودهاي آلی در  باغبانی و کشاورزي پایدار. در کشاورزي پایدار برنج

11.  

 سازمان انتشارات .سبز زیره عملکرد بر پتاسیم و ازت، فسفر اصلی غذایی عناصر اثر .1371. ا فتوت،

  .ایران صنعتی علمی پژوهش هاي

اثر کمپوست  .1389. و ولدآبادي، ع. ، امیري، ا.، رضوي پور، ت.، دانشیان، ج.فرح دهر، ف

چکیده مقالات یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح . آزولا و میزان مصرف آب بر رشد و عملکرد برنج

  .405صفحه . دانشگاه شهید بهشتی. نباتات ایران

  .صفحه 318 .تهران. چاپ اول. انتشارات آواي نور. اگروشیمی .1374. فرزانه، ه

  .صفحه 151. انتشارات شرکت دانه هاي روغنی. گلرنگ .1378. فروزان، ك

 آن تلفیق و خاك با دامی کود اختلاط تأثیر نحوه. 1386. ر. پور، م و خواجه .قلاوند، ا ،.س فلاح،

 و مجله علوم. لرستان آباد خرم در  (.Zea mays L) ذرت و اجزاي عملکرد عملکرد بر شیمیایی کود با

  .243-233صفحات . 40شماره . طبیعی منابع و کشاورزي فنون
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  .صفحه 374. چاپ اول. انتشارات مرز دانش. فتوسنتز و تنفس. 1384. ر. قاسم پور، ح

پایان . اثر محلول پاشی کود اوره بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه دو رقم گندم .1386. قرنجیک، ا

  . دانشکده کشاورزي گنبد. نامه کارشناسی ارشد

هشتمین سمینار تحقیقات . گلرنگ روزت طولانی یا زمستانه .1352. نهاوندي، ا و. ع. قنواتی، ن

   .   دانشگاه شهید چمران اهواز. دانشکده کشاورزي. علمی دانه هاي روغنی

. جلد اول. فیزیولوژي گیاهی. 1384. و گلدانی، م. ر. ، شریفی، م.، زند، ا.، لاهوتی، م.کافی، م

  .صفحه 456. چاپ پنجم .انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد

انتشارات جهاد ). ترجمه(مبانی کشاورزي پایدار  .1387. و مهدوي دامغانی، ع. کامکار، ب

  . صفحه 316. چاپ اول. دانشگاهی مشهد

اقتصادي با دانش فنی و کشاورزي پایدار بین -رابطه سازه هاي اجتماعی .1376. کرمی، ع

  .بودجه وزارت کشاورزي،تهران معاونت برنامه ریزي و. چاپ اول. گندمکاران

 مانده باقی و تجمعی اثرات .1386. ح شریعتمداري، و .م افیونی، ،.ي نژاد، رضایی ،.م کرمی،

 فنون و علوم مجله. گندم گیاه و خاك در کادمیم و سرب عناصر غلظت بر شهري فاضلاب لجن

   .94-79: صفحات. 1 شماره .طبیعی منابع و کشاورزي

  .صفحه 387. انتشارات دانشگاه تهران. گیاهان زراعی .1368. کریمی، ه

بررسی اثر کمپوست،  .1389. و میرآب زاده اردکانی، م. ، پیغمبري، ع.، مظاهري، د.کریمی، ه

چکیده مقالات . )Zea mays( بر عملکرد گیاه ذرت NPKکمپوست زباله شهري و کودهاي شیمیایی 

  .10صفحه . دانشگاه شهید بهشتی. ایران یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات
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هاي مختلف حاصلخیزي ثیر سیستمأت. 1389 .م .ع .س ،و مدرس ثانوي. ا ،، قلاوند.س ،کلخوران

 .یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. بر صفات مورفولوژیک و عملکرد گیاه آفتابگردان

  .184فحه ص .دانشگاه شهید بهشتی

  .صفحه 202. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد). ترجمه(زراعت در منطقه خشک  .1369. کوچکی، ع

انتشارات جهاد دانشگاهی ). ترجمه(فیزیولوژي گیاهان زراعی  .1384. م. و سرمدنیا، غ. کوچکی، ع

  .صفحه 400. مشهد

انتشارات دانشگاه . کشاورزي ارگانیک .1376. و ظریف کتابی، ح. ر. ، نخ فروش، ع.کوچکی، ع

  .صفحه 331. چاپ اول. فردوسی مشهد

اثر شیرابه زباله و شیرابه کمپوست بر برخی خصوصیات خاك و رشد و عملکرد  .1375. گندمکار، ا

 .اصفهان صنعتی دانشگاه .کشاورزي دانشکده .ارشد کارشناسی نامه پایان. گیاه ذرت

در خاك  گندمتوسط  کمپوست بر افزایش جذب عناصر غذایی اثر گوگرد و. 1384. گودرزي، ك

  .تهران. نشر آبخیز. جلد اول. نهمین کنگره علوم خاك ایران. آهکی

بررسی اثر گوگرد و کمپوست بر افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی خاك و . 1389. گودرزي، ك

. شهر قدس. انو تکنولوژيمقالات همایش منطقه اي دستاوردهاي نوین در زراعت و ن. عملکرد گندم

  .دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس

تأثیر کمپوست زباله شهري و کود  .1389. و یدوي، ع. ، بلوچی، ح.مجاب قصرالدشتی، ع

چکیده مقالات یازدهمین کنگره . نیتروژنه بر عملکرد علوفه و برخی صفات مرفولوژیک ذرت شیرین

  .4صفحه . شگاه شهید بهشتیدان. علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران
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کمپوست ( ثیر کودهاي آلیأبررسی ت .1389 .ط.  ، منظامی و. ، ممعزاردلان ،.، جمحمدزاده نوري

هاي عناصر غذایی گیاه میزان کلروفیل و برخی از غلظت و منگنز بر) آمل، ورمی کمپوست وکود دامی

 . همایش ملی دستاوردهاي نوین در تولید گیاهان با منشاء روغنی .).Glycine max L(سویا 

 و فیزیکی خصوصیات بر کمپوست نوع دو تأثیر ارزیابی .1381. ج. و ملکوتی، م. م محمدیان،

  .151-144: صفحات. 2شماره  .16جلد  .آب و علوم خاك مجله .عملکرد ذرت و خاك شیمیایی

نامه پایان. شیرابه زباله و کمپوست و اثر آن بر خاك و گیاهترکیب شیمیایی . 1374. محمدي نیا، غ

   . دانشگاه صنعتی اصفهان. دانشکده کشاورزي. کارشناسی ارشد

بررسی اثر تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ در  .1374. محمدي نیک پور، ع

  . دانشگاه فردوسی مشهد. دانشکده کشاورزي .نامه کارشناسی ارشدپایان. منطقه مشهد

ثیر کودهاي أبررسی ت .1388 .ا ،و لکزیان. م ،محلاتی، نصیري.پ ،مقدم، رضوانی.ر ،مرادي

-مجله پژوهش. )Foeniculum vulgare(بیولوژیک و آلی بر عملکرد دانه و میزان اسانس گیاه رازیانه 

  .2ماره ش .7جلد  .هاي زراعی ایران

اثرات بقایاي گیاهی و سطوح  .1385. و کاشانی، ع. ، نبی پور، م.، بخشنده، ع.ممسگرباشی، 

. 1شماره . مجله علمی کشاورزي. کود شیمیایی بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد دو رقم گندم در اهواز

  .62-5صفحه 

. ذرت بررسی الگوي کاشت، تراکم و منابع نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد .1387. مصیبی، ع

  .دانشگاه صنعتی شاهرود. دانشکده کشاورزي. پایان نامه ارشد

 کشاورزي براي خاك حاصلخیزي دیریتم .1388. ر. فیروزآبادي، غ ثواقبی و. معزاردلان، م

  .صفحه 387 .تهران. چاپ دوم. پایدار
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انتشارات . روش جامع تشخیص و ضرورت مصرف بهینه کودهاي شیمیایی .1378. ملکوتی، م

  .صفحه 154. تهران. دانشگاه تربیت مدرس

مرکز نشر ). ترجمه. (کودها و حاصلخیزي خاك .1370. ع. و ریاضی همدانی، س. ملکوتی، ج

  .صفحه 801 .تهران. چاپ اول. دانشگاهی تهران

انتشارات دانشگاه ). ترجمه. (مصرف کود در اراضی فاریاب و دیم .1376. و نفیسی، م. ملکوتی، ج

  .صفحه 342 .تهران. تربیت مدرس

 432 .مرکز نشر دانشگاهی. فیزیولوژي گیاهان زراعی .1369 .م و مجتهدي، .مؤدب شبستري، م

  .صفحه

 کارشناسی نامهپایان .سبز زیره عملکرد و رشد بر NPKاثر  بررسی .1370. ت .پوریزدي، م ناصري

  .تهران تربیت مدرس دانشگاه. کشاورزي دانشکده. ارشد

  .صفحه 823. انتشارات آستان قدس رضوي). ترجمه(دانه هاي روغنی . 1370. ناصري، ف

بررسی خصوصیات مرفولوژي، فیزیولوژیکی و عملکرد ارقام گلرنگ بهاره در . 1375. ر. نژادشاملو، ع

  .دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان. کشاورزي دانشکده. ارشد کارشناسی نامهایانپ. اصفهان

اثر کمپوست آزولا بر عملکرد . 1390. و رضوي پور، ت. ، امیري، ا.، فرح دهر، ف.ع. ولدآبادي، س

دوره . پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی-فصلنامه علمی. و جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برنج
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Comparison of agricultural waste compost and N fertilizer on some qualitative and 

quantitative characteristic of two safflower (Carthamus tinctorius L.)  cultivars 

 

Abstract 

        Using ecological methods is necessary for a sustainable ahricultural system to 

reduce environmental risks. The study was in order to compare agricultural waste 

compost and urea fertilizer in some traits of safflower in a field trial. The experiment 

was a factorial based on complete randomized block design with 3 replications. The first 

factor was compost at three levels (0, 1125 and 2250 kg/ha), the second factor was urea 

fertilizer at three levels (0, 50 and 100 kg/ha) and the third factor was two safflower 

cultivars (Goldasht and Faraman). The ANOVA results showed that compost increased 

leaf, head, root and total dry weight, also increased the height of the first branch, LAI, 

yield and yield component, biological yield, chlorophyll and carotenoeid concentration, 

seed oil, protein and iron. The highest level of 1000 kernel weight (62.905 g) was 

obtained with using 1125 kg/ha compost. Application of 2250 kg/ha compost increased 

LAI, which is important in plant growth and yield. The effects of  N application was 

significantly increased TDW, LAI, head number, biological yield, a and b chlorophyll 

and seed protein. The highest level of seed protein was found with application of 100 

kg/ha of  N fertilizer. Between the cultivars, Faraman produced higher head diameter, 

seed nitrogen and protein, b chlorophyll and lateral branches, which the late may be 

important in yield. Faraman had higher heads (26.05 per plant), fertile head and 1000 

kernel weight compared with Goldasht. The highest level of seed protein (29.36%) was 

found with application of 2250 kg/ha compost and 100 kg/ha N fertilizer. It seems that 

using organic compound such as compost is necessary in safflower production 

regarding to sustainable agriculture. It is speculated that using organic fertilizer will 

increase yield of safflower and decrease the risk of chemical fertilizer, also is important 

in development of physis-chemical properties of soils. 

Key words: safflower, compost, fertilizer urea, 1000 kernel weight, Leaf Area Index 
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