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To evaluate the effects of two types of fertilizers (iron fertilizer and humic acid) on the yield 

and physiological traits of two safflower cultivars, this research was conducted during the 

2021–2022 growing season at the Agricultural Research Center of Ardabil. The main factor 

consisted of two safflower cultivars: Goldasht and Chinese (XYS). The experiment was 

arranged as a split-plot design within a randomized complete block framework with three 

replications. The sub-factor was fertilizer application with nine levels, including a control 

group, two levels of 95% humic acid (2 mg/L and 4 mg/L), two levels of 12% EDTA-chelated 

iron fertilizer (1 mg/L and 2 mg/L), and four levels of combined iron and humic acid 

fertilizers. Observations showed that the Goldasht cultivar, with a yield of 1462.5 kg/ha, 

significantly outperformed the Chinese cultivar, which yielded 1406.3 kg/ha. Among the 

fertilizer treatments, the highest yield (1694.1 kg/ha) was achieved with the combined 

application of the second level of iron fertilizer and the second level of humic acid. None of 

the treatments had a significant effect on seed oil percentage. It was observed that the 

combined foliar application of the second levels of both iron and humic acid fertilizers 

resulted in the highest chlorophyll content both before and after flowering, with values of 66 

and 55.3, respectively. Overall, the Goldasht cultivar outperformed the Chinese cultivar, and 

among the fertilizer treatments, the combined application of the second levels of iron and 

humic acid fertilizers was identified as the most effective treatment. 
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  ها:واژهکلید

 هیومیک، اسید
 کود آهن،
 گلدشت، 

  گلرنگ دیم،
 .خشکمناطق 

دی و فیزیولوژیک دو روی صفات عملکر (هیومیککود آهن و اسید) به منظور ارزیابی نحوه تاثیر دو نوع کود
عامل  .دشاردبیل انجام  کشاورزی اتدر مرکز تحقیق 1400-1401رقم گلرنگ این تحقیق در سال زراعی 

ت و در لاپسپلیتصورت اهاین طرح ب بودند. (xys) یشده گلرنگ ارقام گلدشت و چیندو رقم بررسی ،اصلی
ود. سطوح بسطح  نهکود دارای فرعی  عامل .دشانجام  تکرار سهدر  های کامل تصادفیقالب طرح بلوک

درصد، دو سطح  95هیومیک اسید گرم در لیترمیلیو چهار  گرم در لیترمیلیشاهد، دو  سطحشامل کودی 
و چهار سطح متقابل ( گرم در لیترمیلیو دو  گرم در لیترمیلییک )EDTA  درصد 12 ت آهنلاکود ک

تار نسبت به کیلوگرم در هک 5/1462رقم گلدشت با  ،مشاهداتطبق  د.هیومیک بودنهای آهن و اسیدکود
 کیلوگرم در 3/1406داری عملکرد بیشتری ثبت کرد. میزان عملکرد رقم چینی نیز طرز معنیهرقم چینی ب

و سطح دوم  سطح دوم کود آهن هکتار بود. برای عامل کودی بهترین عملکرد مربوط به کاربرد توام
وی درصد روغن دانه گرم در هکتار بود. هیچ یک از عوامل نتوانستند رکیلو 1/1694هیومیک با میزان اسید

دوم هر دو کود آهن و هیومیک بیشترین  پاشی توام سطوحمشاهده شد محلول داری داشته باشند.تاثیر معنی
ر مجموع رقم گلدشت د بودند. 3/55و  66ترتیب مقدار سبزینگی هم قبل و هم بعد از گلدهی را داشت که به

د آهم و هیومیک وم کوبه رقم چینی برتری داشت. در بین تیمارهای کودی نیز استفاده توام سطح د نسبت
 عنوان بهترین تیمار کودی معرفی کرد.توان بهرا می
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 مقدمه  .1
در گذشته گلرنگ  باشد.می (Asteraceae) خانواده مرکبانگیاهی یکساله و از  Carthamus tinctorius (L.) گلرنگ با نام علمی

امروزه با توجه به  شد.برای استخراج ماده قرمز رنگ کارتامین موجود در گلبرگ آن که در صنایع رنگرزی کاربرد داشته،کشت می
 روغنی در جهان مطرح است ح ارقام پرمحصول دارای روغن با کیفیت و کمیت قابل توجه، این گیاه به عنوان یکی از گیاهانلااص

(Senobari et al., 2016.) 
شده است و اقلیم غالب  کشور ایران به دلیل حضور در شرایط خاص اقلیمی از کشورهایی است که در کمربند خشکی دنیا واقع

همچنین با توجه  ست.ار ابنابراین کشت گیاهان سازگار با این شرایط از اهمیت زیادی برخورد ؛خشک استآن مناطق خشک و نیمه
های گردد، کشت دانهیمحاضر قسمت اعظم آن از خارج از کشور تامین  حال های خوراکی که دربه نیاز روزافزون کشور به روغن

شوری  ح زیر کشت،از علل محدودیت اراضی برای زراعت و کاهش سط ،روغنی مانند گلرنگ اهمیت زیادی دارد. از سوی دیگر
ست و همچنین در شرایط باشد. اما با توجه به اینکه گلرنگ دارای مقاومت خوبی در برابر شوری امی خاک و همچنین تنش خشکی

شود از این لحاظ نیز دارای ارزش توان آن را کشت کرد و از گیاهان مقاوم در برابر کمبود رطوبت نیز محسوب میدیم نیز می
توجه به اینکه گیاه  با به مسئله روز جامعه و کشور تبدیل شده است.امروزه حفظ منابع آبی (. Azimzadeh, 2010) دوچندان است

همچنین مطالعه آثار کودهای  .شودتوان کشت نمود اهمیت آن چندین برابر میگلرنگ را در شرایط دیم و بدون آبیاری نیز می
و آثار بوده تر ه صرفهبند و مقرون شواین کودها به میزان کم مصرف می ریزمغذی مثل آهن از اهمیت زیادی برخوردار شده است.

مطلوبی روی گیاه از نظر  همچنین دارای آثار بسیار تخریبی کمتری روی محیط نسبت به کودهای شیمیایی مانند نیتروژنه دارند.
رات مخرب و آبی اث(. تیمار خشکی و شرایط دیم و کمKamaraki & Galavi, 2012) های محیطی هستندمقاومت در برابر تنش

(. (Pasban Eslam, 2011ند صفات مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد دار ویژههمنفی زیادی را روی صفات زیادی از گیاه گلرنگ ب
 های محلول برگ مشاهده شد ای تاثیر مثبت کود آهن روی پروتئین محلول برگ و پرولین و کربوهیدراتدر مطالعه

(Heshmati et al., 2021). 

های گیاه مرزه در شرایط تنش دار میزان کلروفیل، کارتنوئید و کربوهیدراتاسیدهیومیک موجب افزایش معنیپاشی محلول
اجزای عملکرد و  ،دار عملکردافزایش معنی سبب پاشی اسیدهیومیکدر پژوهشی محلول (.Hosseinian et al., 2019خشکی شد )

ط زیست وارد عنوان یک ترکیب آلی کمترین آسیب را به محیهیک ب(. اسیدهیومZandi et al., 2021درصد روغن گلرنگ شد )
 هورمونی خود تاثیرات مثبت زیادی را روی صفات مختلف از جمله صفات عملکردی داردکند. همچنین با فعالیت شبهمی

(Jahandideh et al., 2019 .) 
 گردد.زیستی می رهای مختلف زیستی و غیویژه آهن موجب افزایش مقاومت گیاه نسبت به تنشوجود عناصر ریزمغذی به

به  ی شیره سلولی،لابا pH گیرد و یا در صورت جذب به دلیلنانجام لا اص ممکن استجذب عناصر ریزمغذی به وسیله گیاهان 
دار پاشی عناصر ریزمغذی موجب افزایش معنیمحلول (.Gui et al., 2022) گیردنهای مهم گیاه قرار صورت مفید مورد استفاده بخش

ای اثرات مثبت طالعهم(. در Adeli et al., 2011سویا و مقاومت هرچه بیشتر آن در شرایط تنش خشکی شد ) عملکرد دانه و پروتئین
های تنظیم فعالیتپاشی با آهن در لولمح (.Bindu & Gundlur, 2019پاشی آهن روی عملکرد دانه گلرنگ مشاهده شد )محلول

سازی و ساختار آنها نقش دارد هایی که آهن در فعالفتوسنتزی موثر است و همین امر موجب بهتر شدن رشد گیاه خواهد بود. آنزیم
اتیلن و  ها،یوسنتز جیبرلینهای دارای آهن در ببخشی از سیستم انتقال الکترون فتوسنتزی و میتوکندریایی هستند. همچنین آنزیم

اکسیدانی هستند که در صورت کمبود آهن های آنتیترین آنزیمز از مهملاسوپر اکسید دیسموتاز و کاتا اسید نقش دارند.ونیکجاسم
دار عملکرد دانه و پاشی آهن موجب افزایش معنیدر تحقیقی محلول .(Bagheri et al., 2022) شودل روبرو میلابا اخت انفعالیتش

 (.Khan et al., 2009بهبود مقاومت آفتابگردان در شرایط تنش خشکی شد )
گلرنگ  دو رقم یاییعملکرد و صفات کیفی و بیوشیمبر  و اسیدهیومیک کودهای ریزمغذی تاثیر هدف از این پژوهش بررسی

کدام یک از نظر کیفی د تا مشخص شونین در این پژوهش به مقایسه دو رقم برتر گلرنگ پرداخته شده همچ .در منطقه اردبیل بود
  .تر خواهند بودو کمی برای کشت خصوصا در منطقه اردبیل مناسب
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 شناسی پژوهش. روش2
 فنولوژیکی، مورفولوژی،به منظور بررسی اثرات اسیدهیومیک و کود آهن روی خصوصیات  1400-1401این تحقیق در سال زراعی 

رتر گلرنگ در مزرعه رقم ب دودرصد و عملکرد روغن و پروتئین و دیگر خصوصیات بیوشیمیایی و کیفی  اجزای عملکرد، عملکرد،
ین منطقه در شمال غربی اکیلومتری شرق اردبیل اجرا شد.  12ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل واقع در 

یایی و همچنین ارتفاع دقیقه عرض جغراف 15درجه و  38دقیقه طول جغرافیایی و  20درجه و  48مختصات جغرافیایی بین  کشور،
مجموع بارندگی  باشد.خشک و سرد میاین منطقه دارای شرایط آب و هوایی نیمه متر از سطح دریا قرار گرفته است. 1350حدود

استان اردبیل  دهند.ار رخ میها عمدتا در فصول پاییز و بهباشد و بارندگیمتر میمیلی 300تا  200در این منطقه در حدود  سالانه
صورت هست. این پژوهش بای از سال دارای آب و هوای سرد اشود و قسمت عمدهعنوان یکی از مناطق سردسیر ایران شناخته میهب

عملیات کاشت در  .متر بودمیلی 238سال زراعی مربوطه وابسته به بارندگی بود و میزان بارندگی منطقه در لا کشت دیم و کام
سبت دو در هزار ضدعفونی نکش بنومیل با کلیه بذرها پیش از کاشت با قارچ .(1)جدول  دانجام ش 1400ماه سال آبان 28تاریخ 
اشت هر یک از ارقام ک متری از هم روی یک ردیف کاشته شدند.سانتی پنجمتری خاک و با فاصله سانتی سهبذور در عمق  شدند.

 .بود کیلوگرم در هکتار 25ها مقدار بذر مورد استفاده برای هر یک از رقم ردیف کاشت صورت گرفت.شش در 
امل اصلی شامل دو رقم ع .شدهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام و بر پایه طرح بلوک پلاتاسپلیتاین آزمایش به صورت 

دو  ح شاهد،این سطوح کودی شامل یک سط باشد.سطح کودی می نههای چینی و گلدشت و عامل فرعی شامل گلرنگ به نام
یک ) EDTAدرصد  12 آهن کلاتدو سطح کود  ،گرم در لیتر(میلیو چهار  گرم در لیترمیلیدو )درصد  95 سطح اسید هیومیک

باشد که در ادامه به تشریح آنها و اسید هیومیک می کودهای آهنو چهار سطح متقابل  گرم در لیتر(میلیو دو  گرم در لیترمیلی
شود. هر یک می مایشیکرت آز 54در سه تکرار بود که در مجموع شامل  (2*9) تیمار 18این آزمایش شامل  د.پرداخته خواهد ش
های اصله بین ردیفشد. ف ای در نظر گرفتهعنوان اثر حاشیههردیف کشت بود که در واقع خطوط کناری ب ششاز کرتها شامل 

در مجموع مساحت هر  متر بود.سانتی پنجها در یک ردیف همچنین فاصله بین بوته بود. شده متر در نظر گرفتهسانتی 60کشت 
متر در نظر گرفته  5/1ها متر و فاصله بین بلوکسانتی 40 در داخل بلوک هابود. فاصله بین کرت (5/1*6/3) مربع متر 5/ 4کرت 

پاشی سطوح ان محلولزم پاشی با کودهای آهن و اسیدهیومیک دوبار در مرحله رشد رویشی گیاه اعمال گردید.محلول ود.ده بش
 .عد از کاشت بودبروز  199و  185هیومیک پاشی کود اسیدزمان محلول وروز بعد از کاشت  197و  183ترتیب کود آهن به

 
 .مزرعهبررسی خصوصیات شیمیایی خاک  .1 جدول

Nitrogen 
(%) 

Electrical conductivity 
(dS/m) 

Phosphorus 
(PPM) 

Potassium 
(PPM) 

Iron 
(PPM) 

0/08 1/0 14 350 4/2 

 

 روش بررسی صفات مورد ارزیابی. 1-2

 (ECنشت الکترولیت ). 1-1-2

 (:Bai et al., 1996) دشاستفاده  1 لومرفاز  هانشت الکترولیت برگبرای سنجش 
                                       EL=(L1/L2)*100 (1) لومرف

ساعت قرار گرفتن در آب مقطر و  24ها بعد از هدایت الکتریکی نمونه L1 منظور از نشت الکترولیت، EL منظور از ،لومرفدر این 
گراد درجه سانتی 121در دمای  کلاواتو دقیقه در 17مدت هها در مرحله دوم بعد از قرار گرفتن بهدایت الکتریکی نمونهL2  منظور از

 .انجام گرفت مترEC  سنجوسیله هدایتگیری هدایت الکتریکی بهباشد. اندازهمی

 پروتئین محلول برگ. 2-1-2

های گرم از نمونه 1/0(. برای این منظور Buger, 1994بهره گرفته شد ) دبرای سنجش میزان پروتئین محلول برگ از روش برادفور
دست آید. عصاره ای همگن بهکوبیم تا عصارهمی pH 8/6با  Tris-HCLبرگی را در هاون چینی در بستری از یخ در بافر استخراج 
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لیتر میلی پنجلیتر محلول رویی برداشته و میلی 2/0شود. سپس دور در دقیقه سانتریفیوژ می 12000دقیقه با  20مدت هحاصله ب
شود. با استفاده از نمودار نانومتر استفاده می 595شود. از دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج محلول بردفورد به آن اضافه می

 شود.لبومین گاوی غلظت پروتئین محلول تعیین میآاستاندارد 

 (SPAD 1) در مرحله رشد رویشی شاخص سبزینگی. 2-1-3

ای از رعایت اثر حاشیه ی بوته هر کرت بالاسوم باطور تصادفی از یکهبرگ ب ششها برای هر یک از رقمدر مرحله رشد رویشی 
گیری و سپس میانگین اندازه ژاپن( konica) با استفاده از دستگاه تعیین سبزینگی برگ 14تا  12های همسن و در ساعات برگ

  بعد از کاشت ثبت شد روز 196روز بعد از کاشت و برای رقم چینی در  192این شاخص برای رقم گلدشت در  آمد. دستها بهآن
 .د(تر به این مرحله رشدی رسیده بو)به دلیل اینکه رقم گلدشت سریع

 (SPAD 2) در مرحله بعد از گلدهی شاخص سبزینگی. 4-1-2

با  14تا  12ای و در ساعات حاشیه طور تصادفی از هر کرت و با رعایت اثرهبرگ ب ششها س از گلدهی برای هر یک از رقمپ
ین شاخص برای رقم ا دست آمد.گیری و سپس میانگین آنها بهاندازه ژاپن(  konicaبرگ ) استفاده از دستگاه تعیین سبزینگی

رسیدگی های بودن گروهاوتبا توجه به متف شد. روز بعد از کاشت ثبت 247روز بعد از کاشت و برای رقم چینی در  232گلدشت در 
 .این شاخص در روزهای متفاوتی برای هر یک از ارقام ثبت شد ها،رقم

 عملکرد و اجزاي عملکرد. 2-1-5

میانگین  حد سطح،ها در همان وامیانی کرت( و تقسیم آن بر تعداد طبق )دو ردیف ها در واحد سطحبا تعیین و شمارش تعداد دانه
ردیف کرت  ششهای سوم و چهارم از بین عنی ردیفیهای میانی کرت آمد. ردیف دستهای هر طبق برای هر کرت بهتعداد دانه

طح معیار برای آن کرت در سعنوان همربع از هر کرت ب متر 8/1برای برآورد و بررسی عملکرد دانه انتخاب شدند. در واقع مساحت 
بودند به هکتار تعمیم داده شد و میزان  کرده ها اشغالنظر گرفته شده و برداشت از آن سطح انجام گرفت. سطحی که این ردیف

طور تصادفی و ههایی از هر کرت بدانه،پس از برداشت محصول نمونه عملکرد کل دانه در هکتار برآورد شد. برای تعیین وزن هزار
ها تعیین دانه نمونه ن هزاروز ،مهزاربا استفاده از دستگاه بذرشمار، شمارش و پس از آن با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت یک

ب ها برحسها توزین و عملکرد دانهای پس از جدا کردن و تمیز کردن دانهها با در نظر گرفتن اثر حاشیه. عملکرد کل دانه کرتشد
دست آوردن این منظور بهت وسطی در هر کرت بههای کاشهای سوم و چهارم یعنی ردیفدست آمد. ردیفکیلوگرم و هکتار به

 د.شاخص استفاده ش

 درصد و عملکرد روغن دانه. 6-1-2

هگزان( و با کاربرد دستگاه سوکسله -های هر کرت به آزمایشگاه با استفاده از حلال روغن )انبرای این منظور بعد از انتقال نمونه
 انگلستان(  درصد روغن محاسبه شد. این دستگاه بر پایه استخراج از درون ماده جامد با مایع )حلال(  electrotermal)ساخت کمپانی

 محاسبه شد: 2عملکرد روغن از طریق رابطه  آوردن درصد روغن دانه،دستهاستوار است. بعد از ب
 =عملکرد روغن در هکتار انه در هکتارعملکرد د×هادرصد روغن دانه             (        2) هطبار

های و بررسی هاآمده از آزمایشدستهشده و بگیریهای اندازهها و تیمارهای مورد آزمایش دادهبه منظور تجزیه و تحلیل داده
برای . سازی شدندها نرمالنرمال با استفاده از روش لگاریتمی تغییر داده های غیرابتدا تست نرمال شدند. سپس داده گرفته،صورت
ات لاعهمچنین برای رسم نمودارها و ثبت اط استفاده شد. 24نسخه SPSS  و 9.4 نسخه SAS افزارهایها از نرمداده واریانستجزیه 
 .درصد انجام شدپنج ها توسط آزمون دانکن و در سطح احتمال استفاده شد. مقایسه میانگین ECXEL و WORD افزارهایاز نرم

 

 ژوهش و بحث. نتایج پ3

 (EC) درصد نشت الکترولیت. 3-1

درصد و اثرات کود در سطح احتمال یک درصد  پنج( اثرات رقم در سطح احتمال 2ها )جدول نتایج تجزیه واریانس دادهبر اساس 
درصد روی نشت الکترولیت  پنجطح احتمال ساثرات متقابل کود و رقم نیز در  2طبق جدول  .دار شدندبر میزان نشت الکترولیت معنی
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بهترین )کمترین( نشت الکترولیت مربوط به استفاده توام رقم گلدشت و تیمار سطح دوم کود آهن با  1دار شدند. طبق شکل معنی
درصد بوده  66/95اسید با میزان درصد و بیشترین میزان نشت الکترولیت مربوط به رقم چینی و سطح دوم هیومیک 51میزان 

صورت ترکیبات ههای فعال اکسیژن نقش حفاظتی را در گیاهان بازی کند. حضور آهن بتواند از طریق پاکسازی گونهمیاست. آهن 
شود. همچنین آهن به عنوان کوفاکتور آنزیم های آزاد اکسیژن و کاهش خسارات اکسیداتیو میآنزیمی منجر به حذف رادیکال

کند. گلیسین بتایین یک محافظ اسمزی خیلی موثر است سین بتایین مشارکت میکولین مونو اکسیژناز در سنتز گلی-فرودوکسین
رسد اسیدهیومیک (. به نظر میSivieri et al., 2020; Aliloo et al., 2020تواند از ساختار غشاهای سلولی محافظت کند )که می

قاومت غشاهای سلولی کاسته و باعث افزایش نشت کند از مبا اثرات شبه نیتروژنی خود به دلیل رشد سلولی بیشتری که ایجاد می
 الکترولیت شده است. کاربرد توام دو نوع کود باعث ایجاد اثراتی میانگین اثرات خالص آنها شده است.

  پروتئین محلول کل برگ. 2-3

 دار شد )جدولدرصد معنی ها نشان داد که اثرات رقم و کود بر پروتئین محلول برگ در سطح احتمال یکنتایج تجزیه واریانس داده
گرم بر میلی 33/12ها برای این صفت نشان داد که بیشترین پروتئین محلول برگ )مقایسه میانگین بین رقم 3(. مطابق جدول 2

 .ط به رقم گلدشت بود( نیز مربوگرم بر گرم وزن تر برگمیلی 77/10( مربوط به رقم چینی و کمترین مقدار )گرم وزن تر برگ
و  (گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 16/6)شده مربوط به تیمار شاهد طور میانگین برای عامل کود کمترین میزان ثبتهبهمچنین 

گرم میلی 33/16یزان با م( سطح دوم کود آهن+سطح دوم کود اسیدهیومیک) شده مربوط به تیمار نهم کودیبیشترین میزان ثبت
دار سطح پروتئین محلول هدات هر دو کود آهن و اسیدهیومیک موجب افزایش معنی. طبق مشا(3)جدول  بر گرم وزن تر برگ بود

ف لاکودی و ارقام اخت اثر متقابل دو عامل تیمارهای همچنین .اثرات مثبت اسیدهیومیک به مراتب بیشتر بوداما  برگ شدند،
دهد. برخی به پروتئین گیاه را تشکیل می بستههای پروتئینی و واآهن بخش مهمی از سیستم .(2 )جدول داری را سبب نشدمعنی

سازند. از نتقال میتوکندریایی و کلروپلاستی را میعنوان ناقل الکترون عمل نموده و بخشی از سیستم اهدار بهای آهناز پروتئین
است. تعداد زیادی های گیاهی ترین منبع ذخیره آهن در سلولشود مهمفیتوفریتین که یک نوع پروتئین محسوب می ،طرف دیگر

  ;Majlesy & Gholinejad, 2014کنند )اتالیز میهای دخیل در بیوسنتز پروتئین را کدار واکنشهای آهناز آنزیم
Sheng et al., 2020 .) شود. بر تنش خشکی میاسیدهیومیک نیز با بهبود عملکرد گیاهان در جذب آب باعث افزایش مقاومت در برا

تابگردان در شرایط تنش دار صفات بیوشیمیایی و اجزای عملکرد گیاه آفاسیدهیومیک موجب بهبود معنی پاشیدر تحقیقی محلول
 (. Heidari et al., 2020خشکی شد )

 (SPAD 1) رویشی در زمان رشد شاخص سبزینگی. 3-3

داری را ایجاد نیف معلااخت شاخص سبزینگی در زمان رشد رویشیعامل رقم در مورد  مشاهده شد 2 جدولهای بر اساس یافته
 ه استشد داریمعن کودی در سطح احتمال یک درصد سطوحعامل اثرات نشان داد همچنین  هاتجزیه واریانس داده .کندنمی

داری از همدیگر ف معنیتلادو رقم چینی و گلدشت از نظر شاخص سبزینگی در زمان رشد رویشی اخ 2طبق جدول  .(2 )جدول
 (3 )جدول ینطور میانگهب بود. 56/61و برای رقم گلدشت  5/61شده برای رقم چینی عدد ثبت (3 )جدول میانگینطور هب ندارند.

سطح ) کودی نهمح سطشده مربوط به و بیشترین میزان ثبت 03/57کودی شاهد با میزان  سطوحشده برای کمترین میزان ثبت
اده از عناصر ریزمغذی نیز استف Galavi et al.  (2012)در مطالعات بود. 01/66با میزان  (دوم کود آهن+سطح دوم کود اسیدهیومیک

تواند در اسید با توجه به اینکه ریشه آلی دارد مییومیکهشاخص سبزینگی را بهبود بخشید.  ،علت بهبود فاکتورهای فتوسنتزیبه
اثر متقابل  2دول طبق ج همچنین. (Khalili & Tajbakhsh, 2022شود )نقش نیتروژن عمل نموده و باعث افزایش سبزینگی می

 .نشان ندادندداری ف معنیلادو عامل تیمارهای کودی و عامل رقم اخت

 (SPAD 2) در زمان پس از گلدهی شاخص سبزینگی. 3-4

درصد ی در سطح احتمال یک در زمان پس از گلده ینگیشاخص سبز اثرات رقم و کود بر 2 جدول بر اساس تجزیه واریانس
( مربوط 75/53ها نشان داد که بیشترین شاخص سبزینگی پس از گلدهی ) مقایسه میانگین بین رقم 3. طبق جدول نددار شدمعنی

برای عامل کود کمترین  (3 )جدول طور میانگینهبهمچنین  .( نیز مربوط به رقم چینی بود81/48به رقم گلدشت و کمترین مقدار )
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سطح دوم کود آهن+سطح ) شده مربوط به تیمار نهم کودیو بیشترین میزان ثبت (9/47)شده مربوط به تیمار شاهد میزان ثبت
در سطح  و کود امل رقموعبرهمکنش متقابل  2همچنین طبق تجزیه واریانس جدول  بود. 3/55با میزان ( هیومیکدوم کود اسید

بیشترین میزان سبزینگی مربوط به برهمکنش رقم گلدشت  4طبق شکل  ست.ا را نشان داده داریف معنیلااحتمال یک درصد اخت
بوده است و کمترین میزان هم مربوط به برهمکنش رقم چینی و تیمار  33/56و تیمار کودی نهم )سطح دوم هردو کود( با میزان 

ها سبزینگی گیاهان و پربرگی آنها موجب بهبود پاشی ریزمغذیمحققان اظهار داشتند که محلول .است 86/45شاهد با میزان 
اند که کاربرد مقادیر مناسب کود کلات آهن در شرایط تنش رطوبتی سبب مطالعات نشان داده(. Manvelian et al., 2021شود )می

از کود  بنابراین، استفاده (Fathi Amirkhiz et al., 2015د )شو، کلروفیل کل و کاروتنوئید در گیاهان میaافزایش مقدار کلروفیل
تواند به بهبود وضعیت تغذیه گیاه و افزایش محتوای کلروفیل کمک های محیطی مانند کمبود آب میویژه در شرایط تنشآهن به

هیومیک نیز با بهبود شرایط رشدی منجر به افزایش کلروفیل و سبزینگی اسید .کند و در نتیجه فتوسنتز و رشد گیاه را بهبود بخشد
رقم گلدشت به دلیل برتری در میزان پایداری غشا و  شود کهمی هاینگونه توجی (.Abbaszadeh et al., 2020شود )گیاهان می

کند. رقم گلدشت تا انتهای رسیدگی رولیت سبزینگی خود را نسبت به رقم چینی بهتر حفظ میتعملکرد بهتر در صفت نشت الک
عنوان یکی از دلایل برتری عملکرد رقم هتوان بت که همین را مینسبت به رقم چینی از میزان کلروفیل بیشتری برخوردار اس

 گلدشت نسبت به چینی مطرح کرد.

 . تعداد دانه در طبق5-3

 3دار شد. طبق جدول اثرات رقم و کود بر تعداد دانه در طبق در سطح احتمال یک درصد معنی 2جدول تجزیه واریانس مطابق
( 62/20به رقم گلدشت و کمترین مقدار ) ( مربوط89/20که بیشترین تعداد دانه در طبق ) ها نشان داد مقایسه میانگین بین رقم

و  (88/17)ه تیمار شاهد شده مربوط بطور میانگین برای عامل کود کمترین میزان ثبتهبهمچنین  .نیز مربوط به رقم چینی بود
 )جدول بود11/23یزان مبا ( هیومیکآهن+سطح دوم کود اسیدسطح دوم کود ) شده مربوط به تیمار نهم کودیبیشترین میزان ثبت

داری شد. بر این ی، برهمکنش دو عامل رقم و کود موجب اختلاف معن2مطابق مشاهدات و تجزیه واریانس جدول همچنین  .(3
 3/23ود( با میزان دو ک بیشترین تعداد دانه مربوط به برهمکنش رقم چینی و تیمار کودی نهم )سطح دوم هر 3اساس و طبق شکل 

هن و هیومیک( برای دانه در طبق بود. البته سطوح هفتم )سطح دوم آهن با سطح اول هیومیک( و نهم )سطح دوم هردو کود آ
یمارهای کودی شاهد و سطوح اول کودها رقم گلدشت دارای تدر  3 داری با یکدیگر ندارند. مطابق شکلهردو رقم اختلاف معنی

تر بودن فرصت بیشتری ررسشدن مقدار بیشتری از کودها رقم چینی به دلیل دیبیشتری است. اما با افزودهعملکرد دانه در طبق 
طور میانگین در هشود. اما در مجموع و ببرای استفاده از کودها دارد که باعث برتری جزئی رقم چینی در تیمارهای کودی توام می

فزایش تعداد دانه در ااسید هیومیک با بهبود شرایط رشد گیاه، موجب ارد. داری برتری دمعنی صورتاین صفت رقم گلدشت به 
حرک رشد عمل کرده و به م(. اسید هیومیک به عنوان یک Majidi et al., 2021) گرددسنبله و در نتیجه افزایش عملکرد دانه می

ود این عنصر، سبب افزایش تعداد دانه در شرایط کمبویژه کاربرد کود آهن به کند.تولید بیشتر انرژی و مواد غذایی در گیاه کمک می
نند تثبیت نیتروژن، فتوسنتز و این افزایش تعداد دانه به دلیل نقش آهن در فرآیندهای فیزیولوژیک گیاه ما دد.گردر گیاهان می

 .(Soleimani et al., 2017) تشکیل کلروفیل است

 وزن هزاردانه. 6-3

مقایسه  3. طبق جدول (2 جدول) دار شدکود بر وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد معنیاثرات رقم و  تجزیه واریانس طبق
گرم( نیز  3/45گرم( مربوط به رقم گلدشت و کمترین مقدار ) 45/46ها نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه )میانگین بین رقم

و  گرم( 58/42)شده مربوط به تیمار شاهد کمترین میزان ثبتطور میانگین برای عامل کود هبهمچنین  .مربوط به رقم چینی بود
 بود گرم 05/49 با میزان( سطح دوم کود آهن+سطح دوم کود اسید هیومیک) شده مربوط به تیمار نهم کودیبیشترین میزان ثبت

رده است. بر این داری ایجاد کبرهمکنش عوامل کودی و ارقام در این صفت اختلاف معنی 2طبق جدول همچنین  .(3 )جدول
بیشترین وزن هزاردانه مربوط به برهمکنش رقم گلدشت با تیمار کودی هشتم )سطح دوم اسید هیومیک با  2اساس طبق شکل 

باشد. رقم گلدشت در تمامی تیمارهای کودی بجز سطح دوم آهن عملکرد بهتری گرم می 03/50سطح اول کود آهن( با میزان 
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کردن توان اینگونه استنباط کرد که سطح دوم کود آهن با برآوردهدار نیست(. علت را میتری معنینشان داده است )البته این بر
تری حفظ کند. با طولانیتواند سبزینگی و سیستم فتوسنتزی این گیاه را در مدت تر است مینیازهای رقم چینی که رقمی دیررس

داری نسبت به رقم چینی پیدا کرده است. در مقایسه و بررسی معنیکاربرد کود اسید هیومیک رقم گلدشت مزیت برتری معمولا 
دانه را نسبت  پاشی اسید هیومیک سیاست افزایش وزن هزارکنیم که محلولدو صفت وزن هزاردانه و تعداد دانه در بوته مشاهده می

 عداد دانه نسبت به افزایش وزن هزارپاشی کود آهن برای سیاست افزایش ت کند. برعکس محلولبه افزایش تعداد دانه تقویت می
بودن از مواد آلی موجب پر شدن بیشتر دانه و افزایش وزن دانه مفیدتر است. اسید هیومیک با توجه به اثرات شبه نیتروژنی و غنی

در گیاه شده و  sinkهای فعال اکسیژن شده و باعث بهبود عملکرد مصرف آهن موجب پاکسازی گونه ،شود. از طرفیدانه می هزار
دو نوع کود آهن و اسید هیومیک موجب  دهد. در مجموع استفاده توام هرتعداد دانه بیشتری برای پر شدن در اختیار گیاه قرار می

ای از اسید هیومیک که خاصیت شبه نیتروژنی دانه شد. رقم زودرس گلدشت قسمت عمده و وزن هزاردانه تعداد قابل توجه افزایش 
علت زودرسی تنفس نگهداری کمتری نسبت به رقم دیگر  های تولید و افزایش وزن دانه اختصاص داده است. این رقم بدارد را بر

 (. Tamimi, 2019کند )و فتوسنتز خالص بیشتر و بیوماس دانه بیشتری تولید می شتهدا

 عملکرد دانه. 7-3

بیشترین  3دار شد. طبق جدول طح احتمال یک درصد معنیاثرات هر دو عامل رقم و کود بر عملکرد دانه در س 2مطابق جدول 
. در میان بودر هکتار کیلوگرم د 3/1406عملکرد با کیلوگرم در هکتار و رقم چینی  5/1462عملکرد مربوط به رقم گلدشت با 

هیومیک( با میزان هن و تیمارهای کودی نیز بیشترین عملکرد مربوط به تیمار کودی نهم )کاربرد همزمان سطح دوم هردو کود آ
ه افزایش عملکرد هردو بکاربرد سطوح مختلف کودی منجر  3جدول  با توجه به نتایج(. 3کیلوگرم در هکتار بود )جدول  1/1694

شود. این ها میید دانهکود کلات آهن با تحریک فرآیندهای فتوسنتز و گلدهی، موجب افزایش تول رقم نسبت به شاهد شده است.
ن باعث افزایش پارامترهای پاشی آهمشخص شده است که محلول .گیاهانی که نیاز به آهن دارند، قابل مشاهده است ویژه درامر به

اربرد کود آهن بر تعداد دانه در شود. یک مطالعه گزارش داد که کرشد از جمله تعداد دانه تولید شده در هر بوته و عملکرد دانه می
در واقع استفاده  (.Singh et al., 2021شود )های گلرنگ میزایش عملکرد کلی دانه در ژنوتیپطبق تأثیر مثبت داشته و منجر به اف

مهم  اریفتوسنتز بس یبرا مرتبط است که لیکلروف یمحتوا شیکاربرد آهن با افزا شده است. Sinkاز کود آهن موجب بهبود فعالیت 
 نیبنابرا دهد،یم شیا افزارتنش  مقابله باو  یبا جذب مواد مغذ مرتبط یمیآنز یهاتیکه آهن فعال دهدیاست. مطالعات نشان م

پاشی محلول (.Fathi Amirkhiz et al., 2015) بخشدیبهبود م یمختلف از جمله خشک طیرا در شرا اهیگی ورو بهره یریپذانعطاف
( شده بود. آهن 2018)  .Torabian et alقدار عملکرد دانه در تحقیها از جمله آهن روی آفتابگردان موجب افزایش معنیریزمغذی

 کند در افزایش عملکرد دانه و بهبود تسهیم دانه از مواد فتوسنتزی نقش دارد.به دلیل نقش مهمی که در فتوسنتز گیاهان ایفا می
 شود یلکرد دانه مهمچنین اسید هیومیک با ریشه آلی مواد آلی مورد نیاز گیاه را بهتر تامین کرده و موجب افزایش عم

(Heidari et al., 2020.) یذب مواد مغذج شیاست و منجر به افزا دیسلامت گلرنگ مف یو آهن برا کیومیه دیاس نیتعامل ب، 
 ییهایزمغذیو ر کیومیمواد ه ادغام تیاهم هاافتهی نیشود. ایعملکرد دانه و تحمل بهتر استرس م شیرشد، افزا یارهایبهبود مع

 . دهدینشان م اهیگ نهیبه یورعملکرد و بهره یکشت گلرنگ برا یهاوهیمانند آهن را در ش
عوامل رقم و کود اختلاف  دانه و تعداد دانه در بوته بین برهمکنش همانطور که در مطالب بالا اشاره شد در صفات وزن هزار

توان داری ایجاد نشده است. علت این امر را میها اختلاف معنیاما در صفت عملکرد دانه بین آن ؛دار ایجاد شده استمعنی
 در صفت وزن هزار 1مطابق شکل  ،عبارتی دیگرهبدار دو عامل در صفت عملکرد دانه دانست. های معنیسازی برهمکنشخنثی
در صفت تعداد  ،کند. برعکسو عملکرد بهتری ایجاد می رفتهگرقم گلدشت نسبت به رقم چینی پیشی  ،سطح کودبا افزایش دانه 

رویم با افزایش کوددهی رقم چینی نسبت به رقم دیگر پیشی گرفته و عملکرد بهتری دانه در بوته هرچه در سطوح کودی به جلو می
توانیم بگوییم که در مجموع میها با یکدیگر خنثی شده و رهمکنشاین شرایط و ب ،کند. اما در مجموع و در عملکرد دانهثبت می

 دار نبود.برهمکنش متقابل عوامل رقم و کود معنی ؛ اماکندرقم گلدشت عملکرد بهتری ایجاد می
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 .تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی، عملکرد و اجزای عملکرد و عملکرد روغن .2 جدول
 داری است.و یک درصد و عدم معنیپنج  در سطح احتمال یدارمعنیدهنده نشانترتیب به nsو  **، *

 

 درصد و عملکرد روغن دانه. 8-3

تجزیه واریانس نتایج طبق دیگر ندارند. یکداری از ارقام در مورد صفت درصد روغن تفاوت معنی ،گرفتهبر اساس مشاهدات صورت
هایی در میزان درصد روغن ارقام ت. اگرچه تفاوها نشدنددانهداری روی درصد روغن کودی نیز سبب تاثیر معنی سطوح، 2جدول در 

، عملکرد روغن نیز متاثر از عملکرد دانه در بین ارقام و سطوح کودی 2دار نبود. مطابق جدول ها معنیاما این تفاوت ؛وجود داشت
کیلوگرم در هکتار  08/413رقم گلدشت در ه عملکرد روغن شدو مقایسات میانگین انجام 3داری بود. طبق جدول دارای تفاوت معنی
( بیشترین عملکرد روغن مربوط 3کیلوگرم در هکتار بود. همچنین در بین سطوح کودی )طبق جدول  26/396و برای رقم چینی 

کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان مربوط به تیمار  5/477به سطح کودی نهم )سطح دوم هر دو کود آهن و هیومیک( با میزان 
 کیلوگرم در هکتار بود. 48/320شاهد با میزان 

 
 . شده تحت فاکتورهای رقم و سطوح کودیمقایسات میانگین صفات بررسی .3 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 

: شاخص سبزینگی در SPAD1: پروتئین محلول کل برگ، SP: نشت الکترولیت، EC :بالا نماد صفات عبارتند از هایولدر جد
: عملکرد SY: وزن هزاردانه، TSW: تعداد دانه در طبق، SPB: شاخص سبزینگی پس از گلدهی، SPAD2مرحله رشد رویشی، 

 .: درصد روغنOP:عملکرد روغن.SOYدانه،

Mean Squares df Source of 

variation 

SOY SY TSW SPB SPAD 2 SPAD 1 SP EC   

80.77 1149 0.13 0.23 0.74 8.58 3.38 18.29 2 Block 

3817.13** 42616.4** 16.88** 0.93** 209.6** 0.01ns 32.66** 64.46** 1 Cultivars 

(C ) 

28.65 952.2 0.03 0.25 0.5 0.23 2.16 12.96 2 Error 1 

116737.4** 182842** 29.99** 17.1** 36.65** 50.29** 76.79** 1283.07** 8 Fertilizer 

(f) 

25.84ns 593.1ns 1.17** 0.35** 3.41** 0.68ns 1.5ns 29.96* 8 C*F 

50.33 385.96 0.15 0.11 0.66 1.42 0.77 10.42 3

2 
Error 

1.75 1.36 0.85 1.6 1.57 1.93 7.63 4.43 - CV (%) 

SOY 

(kg/ha) 

OP 

(%) 

SY 

(kg/ha) 

             SP 

(mg/g) 

 

413.08a 28.24a 1462.56a 61.6 a 10.77 b goldasht 
396.26b 28.17a 1406.37b 61.5 a 12.33 a chinese 

320.48 f 28.3 a 1132.33 f 57.03 f 6.1 f c 

368.61 e 28.33 a 1301 e 61.65 c 8.1 e F1 

392.11 d 28.1 a 1395.33 d 64.28 b 8.16 e F2 

368.35 e 28.06 a 1312.67 e 58.33 e 10.91 d H1 

395.61 d 26.08 a 1408.83d 59.81 d 15.3 ab H2 

421.78 c 28.3 a 1490.5 c 61.41 c 11.5 cd F1H1 

451.74 b 28.3 a 1596.17 b 63.96 b 12.57 c F2H1 

445.85 b 28.23 a 1579.17 b 61.43 c 15.07 b F1H2 

477.5 a 28.18 a 1694.17 a 66.01 a 16.33 a F2H2 
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 .درصد پنج احتمال سطح در الکترولیت نشت صفت برای کودی سطوح و ارقام متقابل اثرات میانگین مقایسه .1 شکل

 

 
 .درصد پنجمقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و سطوح کودی برای صفت وزن هزاردانه در سطح احتمال  .2 شکل
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 .درصد پنج در طبق در سطح احتمال مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و سطوح کودی برای صفت تعداد دانه .3 شکل

 

 
 .ددرص پنجدر سطح احتمال  مقایسه میانگین اثرات متقابل ارقام و سطوح کودی برای صفت شاخص سبزینگی بعد از گلدهی .4 شکل

 

 گیرينتیجه .4
چون رقم چینی طول دوره رشد  تر از رقم چینی است و میزان عملکرد بیشتری دارد.که رقم گلدشت زودرس نتایج مطالعه نشان داد

باعث کاهش عملکرد آن  کهآفات و پرندگان روبرو شود  تهاجم دوران رشد ممکن است با گرمی هوا وبیشتری دارد در اواخر 
ست. در مقایسه صفات فیزیولوژیکی مشاهده شد استفاده از کودهای آهن ا بنابراین کشت رقم گلدشت از این لحاظ ارجح ؛شودمی

است و منجر  دیسلامت گلرنگ مف یو آهن برا کیومیه دیاس نیب تعامل و اسیدهیومیک موجب پایداری و مقاومت بیشتر ارقام شد.
ادغام  تیاهم هاافتهی نیشود. ایعملکرد دانه و تحمل بهتر استرس م شیرشد، افزا یارهایبهبود مع ،یجذب مواد مغذ شیبه افزا

g

ef
c

de
f

b

a

b

a

g

cd
b

ef cd
b

a
b

a

0

5

10

15

20

25

control Fe1 Fe2 HA1 HA2 Fe1HA1 Fe2HA1 Fe1HA2 Fe2HA2

S
ee

d
s 

p
er

 H
ea

d

Fertilizer Treatment

chinese goldasht

m
kl

ij
lm

jk
gh

ef def cd

hi
def

bc

fg ef
ab ab

cde
a

0

10

20

30

40

50

60

control Fe1 Fe2 HA1 HA2 Fe1HA1 Fe2HA1 Fe1HA2 Fe2HA2

S
p

a
d

 a
ft

er
 F

lo
w

er
in

g

Fertilizer Treatment

chinese goldasht



  1404 ،اول، شمارة ششمیاهان زراعی ایران، دورة پنجاه و علوم گ مجلة                                                                                              154 

 ،بنابراین. دهدینشان م اهیگ نهیبه یورعملکرد و بهره یکشت گلرنگ برا یهاوهیمانند آهن را در ش ییهایزمغذیو ر کیومیمواد ه
در مورد صفات عملکردی نیز کاربرد توام سطوح دوم کود آهن و اسید  .دشوکاربرد توام سطوح دوم آهن و هیومیک توصیه می

بودن اسید هیومیک با توجه به اثرات شبه نیتروژنی و غنی چرا که هر دو باعث بهبود شرایط گیاه شدند. ؛شودهیومیک توصیه می
های فعال مصرف آهن موجب پاکسازی گونه ،شود. از طرفیدانه می از مواد آلی موجب پر شدن بیشتر دانه و افزایش وزن هزار

دهد. در مجموع در گیاه شده و تعداد دانه بیشتری برای پر شدن در اختیار گیاه قرار می سینکاکسیژن شده و باعث بهبود عملکرد 
دانه به مقدار قابل توجهی شده  کود آهن و اسید هیومیک موجب افزایش هم تعداد دانه و هم وزن هزاردو نوع  استفاده توام هر

 ،در مجموع و از این لحاظ نیز نسبت به رقم چینی ارجحیت دارد. هتر روغن بودلارقم گلدشت دارای درصد و عملکرد بااست. 
حظه و زیادی روی اکثر صفات داشتند و لابودن آثار قابل مرسو در دست کم با قیمتکودهای آهن و اسیدهیومیک توان گفت می

  موجب بهبود گیاه از نظر فیزیولوژیکی و عملکردی شدند.
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