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  چكيده
 بـه صـورت   ).Carthamus tinctorius L(با هدف بررسي اثر تنش خشكي و منابع كودي بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد گلرنـگ      آزمايشاين 

 1388-89زراعـي   در سالدر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه  هاي كامل تصادفي در سه تكرار هاي خرد شده با طرح پاية بلوك كرت
بـدون   شـامل  منابع كـودي هاي اصلي و  عنوان كرت به ،)I3( زايشيو  )I2( قطع آبياري در مرحله رشد رويشي، )I1( آبياري كامل تيمارها شامل، .اجرا شد

و ) T1( )نيتروكسـين + هيـوميكس  + اوره : (، تلفيقـي ))B( و بيوسولفور) N( نيتروكسين(، بيولوژيك )O( ، كود آلي هيوميكس)U( ، اوره)C( )شاهد(كود 
 بوتـه، تعداد طبق در  بر منابع كوديآبي و  اثر متقابل تنش كم هنتايج نشان داد ك. بودند هاي فرعي ، به عنوان كرت)T2( )بيوسولفور+ هيوميكس + اوره (

. ديـده شـد   I2Uدر ) 4/10(و كمتـرين تعـداد آن    I1T2تيمـار  در ) 3/18( بوتهبيشترين تعداد طبق در  .دار بود و درصد روغن گلرنگ معنيوزن هزار دانه 
بـه ترتيـب    I3Cو  I1Bتيمارهـاي  . بدسـت آمـد   I1Oو  I3T2به ترتيب در تيمارهاي وزن هزار دانه نيز ) گرم 05/32( ترين پايينو ) گرم 7/44( بالاترين

بدست آمد، در حاليكـه كمتـرين    )هكتار در كيلوگرم 6/8819( ، بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيكI1از تيمار . بيشترين و كمترين ميزان روغن را دارا بودند
بيشترين مقدار عملكرد دانـه  . را دارا بودندوزن دانه در طبق و عملكرد دانه بيشترين و كمترين  I2و  I1 آبياري هاي تيمار. مشاهده شد I2در تيمار مقدار آن

آبي  اعمال تنش كم ،به طور كلي .بدست آمد بدون كوددر تيمار ) كيلوگرم در هكتار 4/1845(و كمترين مقدار آن  T2در تيمار ) كيلوگرم در هكتار 2830(
اوره (در بين منابع كودي، تيمار كـود تلفيقـي   . ث بيشترين كاهش در اكثر صفات مرتبط با عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ شددر مرحله رشد رويشي باع

  .بيشترين اثر مفيد بر توليد گلرنگ داشت) بيوسولفور+ هيوميكس + 
  

 ميزان روغن ، كود زيستي،كود آلي ،قطع آبياري :كليدي هاي واژه
 

    2 1 مقدمه
 مهـم  موضـوع  يـك  بـه  زيست محيط حفظ كنار در يغذاي امنيت

 رشـد  با كه امروز در جهان ،است شده تبديل اخير هاي دهه در جهاني

 كـاربرد كودهـاي   مـديريت  اهميت ،هستيم مواجه جمعيت روز افزون

 ,.Ghafari et al(شـود   بيشتر مشخص مـي  و عناصرغذايي شيميايي

سـتيتو تغذيـه ايـران    هاي ان نتايج حاصل از مطالعات و بررسي. )2010
درصد از انـرژي روزانـه مـردم كشـورمان از      21حاكي از آن است كه 

 روغنـي  هـاي  دانه توليد ،از طرفي. شود طريق مصرف روغن تأمين مي
 دانـه  سـال،  در تـن  ميليـون  سه از بيش طوريكه به رسيده، حداقل به

 از ارز دلار ميليـارد  5/2 از بـيش  و وارد كنجالـه  و خـام  روغن روغني،
افـزايش سـطح زيـر     ،بنـابراين ). IVOI, 2011(شـود   مي خارج كشور

                                                            
گـروه زراعـت و    اسـتاديار و  سـي ارشـد زراعـت   دانشجوي كارشنابه ترتيب  -2 و 1

 كشاورزي دانشگاه اروميه اصلاح نباتات، دانشكده

  :j.jalilian@urmia.ac.ir (E-mail    :نويسنده مسئول -(*

ها براي كاهش وابستگي  هاي روغني و افزايش عملكرد آن كشت دانه
از ). Kafi & Rostami, 2007(هاي ديگـر ضـروري اسـت     به كشور
با توجه به محدوديتي كه از لحاظ منابع آبي و خاكي در كشـور   ،طرفي

ار گرفتن اراضي جديد بـراي توسـعه كشـت    وجود دارد، امكان در اختي
 ،رواز ايـن . هاي روغني، از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نيست دانه

 عملكرد در واحد سطح، متمركز شود ها بايد روي افزايش بيشتر فعاليت
زارعـي، رانـدمان    نژادي و بـه  هاي به توان از طريق اجراي پروژه كه مي

 دانـه گلرنـگ  . ح، افـزايش داد توليد اين محصـولات را در واحـد سـط   
)Carthamus tinctorius L.(  درصد روغن و حاوي  45تا  25داراي

 ,Khajehpour, 2004; Zainali(باشـد   درصد پروتئين مي 24تا  12

چـرب  درصـد روغـن گلرنـگ را اسـيدهاي      90تا  78كه بين ) 1999
 ,Zainali(دهند  تشكيل مي) 4و لينولئيك 3اولئيك( اشباع ضروريغير

هاي روغني تا  كميت و كيفيت گياهان زراعي به خصوص دانه ).1999
                                                            
3- Oleic  
4- Linoleic 
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. باشـد  حاصلخيزي خاك و عناصر غذايي مـي  تأثيرحدود زيادي تحت 
بسـيار مشـكل اسـت،     سازي نياز گياه با عرضه عناصر غذائي هماهنگ
اگر عناصر غذائي فقط از منابعي تأمين گردند كه چرخه آنها  مخصوصاً

ها و مشمول تجزيه طيفـي از مـواد    يكروارگانيسمگري م نيازمند واسطه
هاي كشـتي   در نظامكه رسد  با وجود اين به نظر مي .آلي متنوع باشند

كه از هر دو راهكار كوددهي، يعني كودهاي شيميايي و آلـي اسـتفاده   
يي بهينه استفاده از عناصر غذائي امكان پذير آدستيابي به كار شود، مي

 اسـتفاده  دليـل  بـه  امـروزه  ).Asadi Rahmani et al., 2007(باشد 

 ايـران  در كشـاورزي  هاي زمين آلي شيميايي، مواد كودهاي از رويه بي

 شـده  تبـديل  نامطلوبي و سخت بافت به خاك و تركيب يافته كاهش

در حاليكـه جـايگزيني   ، )Naghavi Maremati et al., 2007( اسـت 
متي محـيط  ها با كودهاي آلي و زيستي نقـش مهمــي را در سـلا   آن

كودهـاي   .)Chandrasekar et al., 2005( كنــد  زيسـت ايفـا مــي   
اي شامل انـواع مختلـف ريزموجـودات آزادزي     زيستي در حقيقت ماده

بوده كه توانـايي تبـديل عناصـر غـذايي اصـلي را از فـرم غيـر قابـل         
دسترس به فرم قابل دسـترس طـي فراينـدهاي بيولـوژيكي داشـته و      

گردنـد   زنـي بهتـر بـذور مـي     اي و جوانـه  ريشهمنجر به توسعه سيستم 
)Vessey, 2003 Rajendran & Devarj, 2004; Chen, 2006; .(

 هسـتند  متعـددي  ريـز موجـودات   حاوي كه زيستي از جمله كودهاي

 اميكـوريز  و بيوسولفور نيتروكسين، تيوباسيلوس، ،ازتوباكتر به توان مي
 بيولوژيـك  كـود  در موجـود  هـاي  بـاكتري ). Blak, 2003(كرد  اشاره

عناصـر   جذب كردن متعادل و هوا تثبيت نيتروژن بر علاوه نيتروكسين
 انـواع  و آمينـه  ترشح اسيدهاي گياه، نياز مورد مغذي ريز و مصرف پر

 ـدار عهـده  بـر  نيـز  را سـيدروفور  و سيانيد هيدروژن بيوتيك، آنتي و  دن
 از محافظـت  هوايي گياهان، هاي قسمت و توسعه ريشه و رشد موجب

 محصول افزايش و در نتيجه خاكزي بيماريزاي برابر عوامل در ها ريشه

 بـه منظـور   بيوسولفور بيولوژيك كود). Gilik et al., 2001(گردد  مي

 فـراهم  خـاك،  pH تغييـر  آلي، گرانوله گوگرد در اكسيداسيون تسريع

 مـورد  مصرف پر و مغذي ريز جذب عناصر براي آلايده شرايط نمودن

 برنج استثناي مزارع به قليايي و آهكي خاكهاي در ختلفگياهان م نياز

 طيـف  توانـد  مي جنس اين هاي از گونه يك هر به علاوه، .دارد كاربرد

  . كند اكسيده را گوگردي مواد از خاصي
 )Mirzakhani et al., 2008( همكـاران  و ميرزاخـاني  در تحقيق

 و توباكتراز آزادزي باكتري با بهاره گلرنگ بذر كه تلقيح شد مشخص
افـزايش   موجـب  روغن، و دانه عملكرد بر افزايش علاوه ميكوريز قارچ

 كيفيـت  و بهبـود  محيطـي  نامسـاعد  عوامـل  برابر در گياهان مقاومت

 ,.Hadi et al(نتـايج مطالعـه هـادي و همكـاران     . گردد مي محصول

هاي گياهچه بر ويژگي ليپوفروم آزوسپيريلومروي بررسي تأثير ) 2011
آبـي  حاصل از بذر شرايط كـم ) .Helianthus annuus L(ان آفتابگرد

زنـي را در  نشان داد كه تلقيح با اين باكتري بهبود خصوصـيات جوانـه  
بـدين ترتيـب، آنهـا تلقـيح بـا كودهـاي       . مقايسه با شاهد موجب شـد 

 بيولــوژيكي از جملــه كودهــاي نيتروژنــه را بــراي بهبــود خصوصــيات 
صـالح   و بشـارتي . دان توصـيه نمودنـد  زني و رشد اوليه آفتـابگر جوانه

 كـه  داشـتند  اظهـار ) Besharati & Saleh-Rastin, 2001( راستين

 در خـاك،  گـوگرد  مصـرف  با همراه تيوباسيلوس مايه تلقيح از استفاده

 را به طور) .Zea mays L(ذرت  هوايي هاي اندام و ريشه خشك وزن

 Tohidi(همكـاران   و مقـدم  توحيـدي . بخشـد  مـي  بهبود داري معني

Moghadam et al., 2007 (تعـداد  گياه، هر در غلاف تعداد بيشترين 
 درصـد  و عملكـرد روغـن   دانـه،  عملكرد هزاردانه، وزن غلاف، در دانه

 كودهـاي  بـا  بـذر  تلقيح اثر بر را (.Glycine max L) سويا دانه فسفر
 و تريپل سوپرفسفات هكتار در كيلوگرم 25 مصرف با همراه بيولوژيك

همچنـين گـزارش شـده    . آوردنـد  دست به اوره هكتار در وگرمكيل 15
 و عناصـر غـذايي   افـزايش  باعـث  خـاك  به آلي مواد افزودن است كه
 افـزايش  بـه  ترتيـب منجـر   بدين و شده گياه توسط آنها جذب قابليت

 & Brussard(شـود   فسـفر مـي   جـذب  كـارآيي  و نيتروژنـي  تعـادل 

Ferrera-Cenato, 1997.( ي در گياهـان بسـتگي   تعادل عناصر غذاي
به تأمين رطوبت خاك دارد، كمبود رطوبت خاك باعـث عـدم تعـادل    

 & Behdani(فر در همين راستا، بهداني و موسوي. شود اي مي تغذيه

Mousavifar, 2011( آبيــاري بــر وزن خشــك بــا بررســي اثــر كــم  
هاي هوايي سه ژنوتيپ گلرنگ گزارش نمودنـد كـه بـا افـزايش     اندام

هـاي هـوايي هـر سـه ژنوتيـپ      بياري از وزن خشك انداممدت زمان آ
  . كاسته شد

كـه خشـكي و كـم آبـي در ايـران       با توجه بـه ايـن   بدين ترتيب، 
ترين مسائل و مشكلات كشاورزي است و از اين پديدة  همواره از مهم

مصـرف منـابع    ،طبيعي و غيرقابل تغيير راه فراري نيسـت و از طرفـي  
يابـد،   طور روزافزوني در جامعه افزايش مي انرژي، آب و مواد غذايي به

لذا بايستي به جاي تأكيد بر معايب ناشي از آن در صدد مقابلـه بـا آن   
حاضر، به  پژوهش ،بنابراين. انديشي پرداخت كمر همت بسته و به چاره

 بـه  نيـل  جهـت  در هاي مختلف كـودي  سيستم كاربرد ارزيابي منظور

 تـنش در شـرايط   گلرنـگ  بهينه  هو تعيين تغذي پايدار كشاورزي اهداف
  .اجرا گرديد آبي كم

  
  ها مواد و روش

مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده   در  1388-89آزمايش در سال زراعي 
 32درجـه و   37جغرافيـايي  واقع در عرض ( كشاورزي دانشگاه اروميه
 با) النهار گرينويچ ثانيه از نصف 41درجه و  45ثانيه و طول جغرافيايي 

در ايـن تحقيـق اثـرات دو    . انجـام شـد   ع از سطح درياارتفامتر  1320
هـاي كامـل    هاي خرد شده بـا طـرح پايـة بلـوك     عامل در قالب كرت

هاي اصلي شـامل   كرت. تصادفي در سه تكرار مورد بررسى قرار گرفت
، قطـع آبيـاري در مرحلـه    )I1(آبياري كامل (سطح  سهبا آبي  كم تنش

ــه) I2(رشــد رويشــي  ــاري در مرحل و )) I3(رشــد زايشــي  و قطــع آبي
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بـدون كـود   (سـطح   هفـت هاي فرعي شامل، تغذيـه گيـاهي بـا     كرت
، بيولوژيـــك )O(، كـــود آلـــي هيـــوميكس )U(، اوره )C) (شـــاهد(
ــين ( ــولفور ) N(نيتروكس ــي ))B(و بيوس ــوميكس + اوره (، تلفيق + هي

، در نظـر  )T2( )بيوسـولفور + هيـوميكس  + اوره (و ) T1( )نيتروكسـين 
نصـف مقـدار   (كيلوگرم در هكتار  100اوره به ميزان  كود. گرفته شدند

 5-6سازي زمين و باقيمانـده آن در مرحلـه    توصيه شده در زمان آماده
هـاي تثبيـت كننـده    نيتروكسـين حـاوي بـاكتري   . مصرف شـد ) برگي

 chorococum Azotobacter ،lipoferoum از جـــنس نيتـــروژن
Azospirillum كننده فسـفات از جـنس   و حلsp. Pseudomonas 
. ليتر در هكتار و به صورت بـذر مـال اسـتفاده شـد     دوبود و به ميزان 

س از جـن  هاي اكسيد كننده گوگرد بيوسولفور نيز حاوي ميكروارگانيسم
ssp. Thiobacillus  كيلوگرم در هكتـار اسـتفاده    پنجبوده و به ميزان
 68اسيد فوليـك،   درصد 12حاوي (همچنين كود آلي هيوميكس . شد

 دوبـود و بـه ميـزان    ) پتاسـيم  درصـد  13-15اسيد هيوميك و  درصد
كـود آلـي    .تن بذر به صورت بذر مال استفاده شـد  يككيلوگرم براي 

، Ferti-buyساخته شده توسط شـركت   (Humix 95) 95هيوميكس 
باشد كه در ايران توسط شركت آرمان سبز آدينه توزيع  كشور چين مي

ده شـده در ايـن تحقيـق توسـط     هاي بيولوژيـك اسـتفا   كود .گردد مي
، تحـت ليسـانس و   )MABCO(آوري زيسـتي مهـر آسـيا     شركت فن

تمـامي  . نظارت مستقيم مؤسسه خاك و آب كشور توليـد شـده بودنـد   
ها در سايه و به دور از تـابش مسـتقيم نـور     عمليات بذرمال كردن كود
دقيقـه در   30شامل قرار دادن بذور به مدت خورشيد صورت گرفت كه

 بـود و ) CUF( ليتـر  سلول زنده در هـر ميلـي   108باكتريايي با  محلول
از . ها در سايه، اقدام به كاشت گرديد بلافاصله پس از خشك شدن بذر

متـري   سـانتي  0-30زمين محل اجراي آزمايش قبل از كشت از عمق 
  ).1 جدول(برداري و اقدام به تجزيه خاك شد  خاك نمونه

هاي قطع  مراحل اعمال تيمار به عنوان R3.2و  V15مرحله رشدي 
 Tanaka(آبياري در موقع رشد رويشي و زايشي در نظر گرفته شـدند  

et al., 1997( آبياري كامل ،)I1 ( روز  هشتبر اساس عرف منطقه هر
گرفت و همچنين ادامه قطع آبياري در مراحـل رشـد    يكبار صورت مي

ر گياهـان در  تا زمان بروز آثـار پژمردگـي د  ) I3(و زايشي ) I2(رويشي 
گيـري وزنـي رطوبـت     ساعات غير از ظهر و همچنين از طريق انـدازه 

 70گرفت كه معيار، كاهش ميزان رطوبـت خـاك تـا     خاك صورت مي
ميزان آب مصـرفي در هـر   ). 1جدول ( درصد ظرفيت زراعي خاك بود

گيـري شـد،    هاي آبياري با استفاده از پارشال فلـوم انـدازه   تيماريك از 
، قطـع آبيـاري در   )I1(آبياري كامـل   شرايطمصرفي در  مقدار كلي آب

بـه  ) I3(و قطع آبياري در مراحل رشد زايشي ) I2(مراحل رشد رويشي 
هـر واحـد   . متـر مكعـب در هكتـار بـود     5322و  6479، 7599ترتيب 

متر طول در نظر گرفته شد كه  دومتر عرض در  4/4آزمايشي به ابعاد 
فاصـلة بـين   . و پشـته بودنـد  رديف به صورت جوي  هشتمشتمل بر 

متـر و  سـانتي  55ها به طور ثابت براي تمامي واحدهاي آزمايش  رديف
ــه  ــين بوت ــف  فواصــل ب ــا در روي ردي ــانتي 15ه ــود س ــر ب ــام . مت تم

دو رديف از طرفين و (ها در هر پلات، پس از حذف حاشيه  گيري اندازه
سـطي و بـر   رديف و چهار، در )ها متر از ابتدا و انتهاي رديفسانتي 50

 سـه بوته متوالي از رديف دوم و  سهبوته متوالي از رديف اول،  دوروي 
بوته متوالي از رديـف چهـارم، صـورت     دوبوته متوالي از رديف سوم و 

، تعداد دانه در طبق، وزن دانه بوتهوزن پر طبق، تعداد طبق در . گرفت
رد عملك ،در طبق، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك

از  .از جملـه صـفات مـورد بررسـي بودنـد     و درصد روغن گلرنگ دانه 
. گيري روغن بذر گلرنگ استفاده شـد  دستگاه سوكسله به منظور اندازه

انجام گرفـت   SAS-9.1افزار  نرم ها، با استفاده از  تجزيه و تحليل داده
)SAS Institute, 2003(ها از روش ، همچنين براي مقايسه ميانگين 

اسـتفاده   درصد پنجدر سطح احتمال  LSD(1(دار  ختلاف معنيحداقل ا
  .شد 

  

 
    1خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك محل آزمايش –1 جدول

Table 1- Soil Physic-chemical properties in experimental site  

بافت 
  خاك
Soil 

texture 

هدايت 
 الكتريكي

زيمنس  دسي(
 )بر متر

EC (dS.m-1)  

اسيديته 
  خاك
(pH)  

كربن 
 آلي

)درصد(
OC 
(%) 

 كل نيتروژن
  )درصد(

Total 
nitrogen (%)  

گرم  ميلي( فسفر
 )در كيلوگرم

Phosphorus 
(mg.kg-1) 

 پتاسيم
گرم در  ميلي(

 )كيلوگرم
Potassium 
(mg.kg-1)  

ظرفيت 
 زراعي

  )درصد(
F.C* 
(%) 

نقطه 
پژمردگي 

 )درصد( دائم
PWP* 

(%) 

 لومي رسي
Clay 
loam 

0.54  7.15  0.94  0.094  11.6  395 27.99  14.5  

F.C*:ظرفيت زراعي وPWP:نقطه پژمردگي دائم  
*F.C: Field Capacity and PWP: Permanent Wilting Point 

                                                            
 1- Least Significant Difference 
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  نتايج و بحث

آبي در تيمار كودي به استثناي تعداد طبـق در   اثر متقابل تنش كم
اثـر   بر ساير صـفات مـورد بررسـي    و درصد روغن وزن هزار دانه بوته،
، بر اين اساس بيشترين، تعـداد طبـق در   )2 جدول(داري نداشت  معني
و تغذيه شـده  ) I1( در شرايط آبياري كامل) طبق 3/18به ميزان ( بوته

. ديده شـد  I2Uدر ) طبق 4/10(و كمترين تعداد آن  T2 با تيمار تلفيقي
و تيمار كـودي  ) I2(قطع آبياري در زمان رشد رويشي  ،به عبارت ديگر

و  I1نسبت به شرايط  درصد 2/43را به ميزان  بوتهره تعداد طبق در او
تعداد شاخه فرعي  ،به طور كلي ).6جدول (كاهش داد  T2تيمار كودي 

در بوته و تعدا طبق در بوته در نتيجه تركيب ساختار ژنتيكي و شـرايط  
اي در عملكـرد نهـايي دانـه بـازي      محيطي است كـه نقـش برجسـته   

تواند مـانع رشـد    ع آبياري در مرحله رشد رويشي مياعمال قط .كند مي
هاي جانبي شده و تعداد شاخه فرعـي را كـاهش داد، در نتيجـه     جوانه

 ,Hayashi & Hanada(شـود   بوتـه سـبب كـاهش تعـداد طبـق در     

1985.(  
كـه در   به طوري ،نداهمحققان ديگر نيز نتايج مشابهي گزارش كرد

نش خشكي در گلرنگ، از آزمايشي مشخص شد كه با افزايش شدت ت
  .(Haghighat Nia, 2011)تعداد طبق در بوته كاسته شد 
و در  T2از تيمـار تلفيقـي   ) گـرم  7/44(بيشترين وزن هـزار دانـه   

 05/32(بدست آمد، در حالي كه كمتـرين ميـزان آن    I3شرايط آبياري 
 ).6جدول (ديده شد  I1در تيمار كود آلي هيوميكس و در شرايط ) گرم

تلفيـق كـود     كـارآيي بهتـر در   I3T2ودن وزن هزار دانه در تيمار بالا ب
ارگانيك با بيوسولفور و كود شيمياي نسـبت بـه كـاربرد تنهـاي كـود      

تـوان از طريـق كـارآيي     دهد كه اين يافته را مـي  ارگانيك را نشان مي
هاي ميكروبي و آنزيمـي و   هاي تلفيقي در افزايش فعاليت بهتر سيستم

غذايي موجود در كلوئيدهاي خاك نسـبت بـه سـاير    آزادسازي عناصر 
). Shyalaja & Swarajy Alakshmi, 2004(ها توجيه كـرد   سيستم

نسبت به آبياري كامل  I3همچنين بيشتر بودن وزن هزار دانه در تيمار 

توان به كاهش تعداد دانه در طبق در اثر قطع آبيـاري در مرحلـه    را مي
هم مواد فتوسنتزي اختصاص يافتـه  رشد زايشي، و در نتيجه افزايش س

افـزايش وزن هـزار دانـه در شـرايط قطـع       .به هر دانه مرتبط دانسـت 
، نيز گزارش شـده اسـت، ايـن    )Omidi, 2009(اميدي آبياري توسط 

 عملكرد بر مختلف رشدي مراحل در خشكي تنش محقق با بررسي اثر
بهـاره،   گلرنگ رقم سه و فيزيولوژيكي زراعي هاي ويژگي برخي و دانه

زني شاهد افزايش وزن هزار دانه بود كه  با قطع آبياري در مرحله تكمه
 مرحلـه  در آبيـاري  قطـع  در اثـر  طبق در دانه تعداد دليل آن را كاهش

 بعدي مراحل در دانه به دليل انجام آبياري كامل پرشدن و و زني تكمه

  .گزارش كرد
. اسـت  اندام هوايي گياه وزن خشكعملكرد بيولوژيك شامل كل 

دار بـين   نتايج تجزيه واريانس اين صفت بيانگر وجـود اخـتلاف معنـي   
بيشـترين مقـدار   ). 2جـدول (هاي آبياري در سطح يك درصد بود  تيمار

در شـرايط آبيـاري   ) كيلـوگرم در هكتـار   6/8819(عملكرد بيولوژيـك  
كيلوگرم  8/5576(در حاليكه كمترين مقدار آن  ،بدست آمد) I1(كامل 

بدسـت  ) I2(ر شرايط قطع آبياري در مرحله رشـد رويشـي   د) در هكتار
كاهش عملكرد بيولوژيك ناشي از كاهش تجمـع مـاده   ). 3جدول(آمد 

 هنوز گياه با سرعت تقريبـاً  V15خشك است و از آنجائي كه در مرحله 
دهد، قطع آبياري در اين مرحله باعـث   زيادي ماده خشك را تجمع مي

و در نهايـت عملكـرد بيولوژيـك    آسيب زيادي به ماده خشك تجمعي 
شود، در حالي كه با قطع آبياري در مراحل پاياني رشد يعني تيمـار   مي
I3 اثـر  بـا بررسـي   محققان نيزاز  رخيب. شود ميزان خسارت كمتر مي 

 كاهش گزارش كردند كه رشد گلرنگ مختلف مراحل در خشكي تنش

 آبياري قطع با كه است گياه اولين عوامل در از يكي خشك ماده تجمع

 باشد گياه سريع مراحل رشد در آبياري قطع چه هر و شود مي دچار افت

در  آب ميـزان  كـاهش  طوريكه به ؛شد زيادتر خواهد آن خسارت ميزان
 بيولوژيـك  عملكرد كمتري برتأثير رشد مراحل اواخر در گياه دسترس

  ).;Omidi, 2009 Abulhashem et al., 1998( دارد گياه
  

  كم آبيهاي متفاوت  تنشيسه ميانگين صفات مختلف گلرنگ درمقا-3جدول
Table 3- Comparison of means of different characteristics of safflower in water deficit stress 

  )كيلوگرم در هكتار( عملكرد بيولوژيك
Biologic yield (kg. ha-1) 

  )كيلوگرم در هكتار( عملكرد دانه
Seed yield (kg. ha-1) 

  )گرم( وزن دانه در طبق
Weight of seed per 

head (g) 

  آبي كم تنش
Water deficit stress  

8819.64 a  2952.51 a  1.27 a* 
  )I1( آبياري كامل

 (I1) Full irrigation 

5576.87 b 2040.65 b  1.08 b 
  )V15 )I2قطع آبياري در مرحله 

Irrigation withhold in V15 growth stage (I2) 

6599.92 b  2311.53 b  1.11 b 
 )R3.2 )I3قطع آبياري در مرحله 

Irrigation withhold in R3.2 growth stage (I3) 
  .داري ندارند درصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون  ميانگين* 

* Means within a column followed by the same letter(s) are not significantly different based on LSD test at α=0.05. 
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داري بـر عملكـرد بيولوژيـك     كودي نيز اثر معنـي   همچنين تيمار

به  T2 بيشترين مقدار آن در تيمار تلفيقي طوريكه به، )2 جدول(داشت 
ز كيلـوگرم در هكتـار مشـاهده شـد، تيمـار شـاهد ني ـ       5/8109ميزان 

نسـبت بـه تيمـار تلفيقـي      درصد 7/32عملكرد بيولوژيك را به ميزان 
  ).4جدول (كاهش داد 

) كيلـوگرم در هكتـار   2830(بيشترين مقدار عملكرد دانه به ميزان 
كيلـوگرم   4/1845(بدست آمد و كمترين مقـدار آن   T2از تيمار كودي 

 بدون كود در تيمار شاهد بود، در واقع عملكرد دانه در تيمار) در هكتار
كـاهش يافـت    T2كيلوگرم در هكتار نسبت به تيمار  6/984به ميزان 

بالا بـودن عملكـرد بيولوژيـك و عملكـرد دانـه در تيمـار       ). 4جدول (
گونه توجيه كـرد كـه تيمـار     توان اين را مي بدون كودتلفيقي نسبت به 

و كود بيوسولفور بوده كه عناصـر   آليشامل كود اوره، كود  T2تلفيقي 
، اسيد فوليك، اسيد هيوميك و پتاسيم و گوگرد را توانسـته در  تروژنني

اختيار گياهان تحت اين تيمار قـرار دهـد و بـديهي اسـت زمـاني كـه       
 آن دنبـال  به گيرد، مي قرار گياه اختيار در به مقدار كافي غذايي عناصر
 كـافي  ميـزان  بـه  مـواد پـرورده   و تجمـع  شده انجام خوبي به فتوسنتز
  . گرفت خواهد صورت

بـر  آبـي   كم تنشبودن اثر  دار معني از حاكي واريانس تجزيه نتايج
بيشترين  طوريكه به، )2 جدول(وزن دانه در طبق و عملكرد دانه است 

كيلوگرم  5/2952(و عملكرد دانه ) گرم 27/1(مقدار وزن دانه در طبق 
مشاهده شـد و كمتـرين مقـدار    ) I1( در شرايط آبياري كامل) در هكتار

بـه ميـزان   ) I2(ها تحت شرايط قطع آبياري در مرحله رشد رويشي  آن
، I2كيلوگرم در هكتار بدست آمد كه شرايط آبياري  2040گرم و  08/1

و  درصـد  9/14وزن دانه در طبق و عملكرد دانه را به ترتيب به ميزان 
كـاهش وزن  ). 3 جـدول (كاهش داد  I1نسبت به شرايط  درصد 8/30

نسبت بـه آبيـاري    آبي كم رد دانه در شرايط تنشدانه در طبق و عملك
توان به كاهش فتوسـنتز و مـاده سـازي در گيـاه تحـت       مطلوب را مي

شرايط تنش نسبت داد چرا كه كاهش فتوسنتز خالص و كاهش مـواد  
آمدهاي تنش كمبود آب است  غذايي انتقال يافته از برگ به دانه از پي

بررسـي صـفات زراعـي    در  .شـود  عملكرد دانـه مـي  كاهش كه باعث 
هاي گلرنـگ در دو رژيـم رطـوبتي، گـزارش شـده اسـت كـه         ژنوتيپ

درصـد   58/20عملكرد دانه گلرنگ در شرايط تنش رطوبتي به ميـزان  
بـا محاسـبه   ). Abolhasani & Saeidi, 2006(شـود   دچار افت مـي 

سهم هر متر مكعب آب مصرفي در توليد دانـه و عملكـرد بيولوژيـك    
اي هـر متـر مكعـب آب مصـرفي در تيمارهـاي      مشخص شد كه به از

، 38/0ميزان عملكـرد دانـه بـه ترتيـب     ) I3(و ) I1( ،)I2( آبياري كامل
ــود، در حاليكــه ميــزان عملكــرد   43/0و  31/0 ــار ب كيلــوگرم در هكت

كيلـوگرم در   24/1و  86/0، 16/1بيولوژيك در اين شرايط به ترتيـب  
كه بيشـترين خسـارت    با مقايسه مقادير فوق، مشخص شد. هكتار بود

وارد شده به اكثر صفات مرتبط با عملكرد گلرنگ در تيمار قطع آبياري 

بيشـترين توليـد دانـه و     ،همچنـين . بـود ) I2(در مرحله رشـد رويشـي   
عملكرد بيولوژيك به ازاي هر متر مكعب آب مصرفي در تيمـار قطـع   

  ).5جدول (بدست آمد ) I3(آبياري در مرحله رشد زايشي 
ري در مرحله رشد زايشي نيز عملكرد دانـه را بـه ميـزان    قطع آبيا

بررسي اثـر   همچنين در .نسبت به تيمار شاهد كاهش داد درصد 7/21
كـه   مشـخص شـد  هاي مختلف آبياري بر عملكرد دانه گلرنـگ   رژيم

 آبياري در مراحل پاياني رشد تأثير زيـادي بـر عملكـرد نداشـته اسـت     
)Singh et al., 1995( هاي انجـام شـده توسـط     آزمايش، با اين حال

بيانگر آن اسـت كـه   ) Omidi, 2009(ن از جمله اميدي ابرخي محقق
دهي و گلدهي باعث كاهش عملكرد دانه  قطع آبياري در مراحل غنچه

نتـايج  . شود كه در اين آزمايش نيز نتيجه مشابهي بـه دسـت آمـد    مي
هاي  ارداري بين تيم جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف معني

). 2 جدول(كودي براي وزن پر طبق و تعداد دانه در طبق وجود داشت 
گياهان قرار گرفته در تيمار كودي اوره بيشترين ميزان وزن پر طبـق،  

دارا ) عـدد  2/39گـرم و   2/3به مقدار (تعداد دانه در طبق را به ترتيب 
ه ها در تيمار كودي شـاهد مشـاهد   در حاليكه كمترين ميزان آن ،بودند

، وزن پر طبق را به ميزان )C(تيمار كودي شاهد  ،شد، به عبارت ديگر
عـدد نسـبت بـه     7/12، تعداد دانه در طبق را به ميـزان  )درصد 3/15(

، احتمـالاً فـراهم شـدن رشـد     )4جدول (تيمار كودي اوره، كاهش داد 
سازي بيشتر از طريـق   سريع و توليد منابع فراوان براي فتوسنتز و ماده

كود اوره، منجر به افزايش تجمع ماده خشك و مواد معـدني در  كاربرد 
شـده و بـه    )شاهد(بدون كود هاي گياه نسبت به تيمار  ها و برگ ساقه

توانـد   مـي كه اين ترتيب در طول دوره زايشي مواد معدني تجمع يافته 
هاي زايشي منتقل و در نهايت منجر به افزايش وزن پر طبـق   به اندام

  .طبق شودو تعدا دانه در 
 3/1(بيشترين وزن دانه در طبق از تيمـار كـودي اوره بـه ميـزان     

در واقـع   ،بدست آمـد  T1از تيمار ) گرم يك( و كمترين مقدار آن) گرم
نسـبت بـه    درصد 9/27وزن دانه در طبق را به ميزان  T1تيمار كودي 

كــودي نيــز اثــر   تيمــار ).4جــدول (تيمــار شــيميايي اوره كــاهش داد 
به طوريكه گياهان قـرار گرفتـه    ،بر شاخص برداشت داشتداري  معني

را ) درصد 06/41(در تيمار كودي اوره بيشترين مقدار شاخص برداشت 
 )شـاهد (بـدون كـود   در حاليكه كمترين ميزان آن در تيمار  ،دارا بودند

 3/19مشاهده شد، شاخص برداشت در تيمار كودي شـاهد بـه ميـزان    
اثـر   آبـي  كمهاي  تيمار. ه كاهش يافتنسبت به تيمار كودي اور درصد
دار شـدن شـاخص    عدم معنـي . داري بر شاخص برداشت نداشتند معني

باشد  موضوعتواند بيانگر اين  هاي مختلف آبياري مي برداشت در تيمار
كه عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه در تيمارهـاي مختلـف بـه طـور     

 تـنش بـا عـدم تـأثير     نتايج مشابهي در ارتبـاط . اند يكسان تغيير كرده

بر شاخص برداشت نيز گزارش  رشد گلرنگ مختلف مراحل در خشكي
  ).Abulhashem et al., 1998(شده است 
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  ميزان آب مصرفي، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك گلرنگ در سطوح مختلف تنش كم آبي -5جدول 

Table 5- Total water used, seed yield and biological yield of safflower under different water deficit stress  
 آبي تنش كم

 Water deficit stress  
  

متر مكعب در (مجموع آب مصرفي 
  )هكتار

Total water used (m3.ha-1) 

كيلوگرم در ( عملكرد دانه
  )هكتار

Seed yield (kg.ha-1)  

كيلوگرم در ( عملكرد بيولوژيك
  )هكتار

Biologic yield (kg.ha-1)  
 )I1( آبياري كامل

(I1) Full irrigation  7599  2952.51  8819.64  
  )V15 )I2قطع آبياري در مرحله 

(I2) Irrigation withhold in V15 growth 
stage  

6479  2040.65  5576.87 

  )R3.2 )I3قطع آبياري در مرحله 
(I3) Irrigation withhold in R3.2 growth 

stage  
5322  2311.53  6599.92  

  
بـر درصـد روغـن دانـه در      منابع كوديو آبي  كم تنشاثر متقابل 

، به طوريكه بيشترين )2جدول (دار بود  درصد معني يكتمال حسطح ا
و كمترين مقدار آن  I1Bدر تيمار  درصد 92/26درصد روغن به ميزان 

 ،بـه عبـارت ديگـر   . به دست آمد درصد 68/20به ميزان  I3Cاز تيمار 
و  )I3( قطع آبياري در مرحلـه رشـد زايشـي    در تيمار درصد روغن دانه

بيولوژيـك  نسبت به تيمار  درصد 24/6به ميزان ، )C(بدون كود تيمار 
جـدول  ( ، كاهش يافـت )I1( و شرايط بدون قطع آبياري) B(بيوسولفور 

تنش خشكي بر ميزان روغن  هاي نتايج مشابهي نيز با كاربرد تيمار. )6
و ) Helianthus annuus L.) (Jalilian et al., 2012(آفتـابگردان  

) Arachis hypogaea L.) (Dwivedi et al., 1996(بـادام زمينـي   
توانـد   كاهش درصد روغن در اثر تنش خشكي مـي . گزارش شده است

هـاي متـابوليكي بـذر و آسـيب بـه انتقـال        به علت اختلال در فرآينـد 
در واقـع  ). Bouchereau et al., 1996(ها بـه دانـه باشـد     آسيميلات

تنش خشكي به ويژه در هنگام رسيدگي، درصد روغن را كـاهش داد،  
دهد كه اين حالت به دليل تسريع در  ولي درصد پروتئين را افزايش مي

در اين حالت فرصت كافي براي سنتز روغن از . باشد رسيدگي گياه مي
 شده در دانه وجود نداشته و بنابراين درصد روغـن   هاي ذخيره پروتئين

تيمار كودي بيوسـولفور  ). Alyari et al., 2000(كاهش خواهد يافت 
باشد كه منجـر بـه    هاي اكسيد كننده گوگرد مي حاوي ميكروارگانيسم

افزايش جذب عناصر آهن، فسفر، روي و گوگرد توسط ريشـه گياهـان   

محققين بسياري افزايش ميزان روغـن دانـه در اثـر مصـرف     . شود مي
 ,.Babhulkar et al(هولكار و همكاران  باب .گوگرد را گزارش كردند

با بررسـي تـأثير عناصـر روي و گـوگرد بـه همـراه كودهـاي        ) 2000
نيتروژن و فسفر بر روي گيـاه گلرنـگ، گـزارش كردنـد كـه افـزايش       

داري در محتـواي روغـن و    سطوح گوگرد و روي باعث افزايش معنـي 
  .گرديد  پروتئين دانه

  
  گيري نتيجه

تـوان   مـي  ه به نتايج بدست آمده از اين پژوهشدر مجموع با توج
صورت كمبود آب در منطقه، با كاهش آبيـاري در مرحلـه   گفت كه در 

تـوان عملكـرد    زايشي و در نتيجه صـرفه جـويي در مصـرف آب، مـي    
، بيشترين خسارت وارد همچنين با توجه به اينكه. مناسبي بدست آورد

در آبـي   كـم  تـنش تيمـار  شده بر عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه در 
تأمين نياز آبي گلرنگ در مرحله رشد مرحله رشد رويشي مشاهده شد، 

هـاي كـودي مـورد     در بـين تيمـار   .رسـد  رويشي ضروري به نظر مـي 
هـاي   كه شامل تلفيقـي از كـود   T2آزمايش در اين تحقيق نيز از تيمار 

، بـود بهتـرين نتيجـه در مـورد     )بيوسـولفور +هيـوميكس  + شيميايي (
تـوان ايـن    مـي  ،لكرد دانه و عملكرد بيولوژيك بدست آمد، از اينروعم

 .پيشنهاد كرددر منطقه مورد آزمايش تركيب كودي را براي گلرنگ 
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