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 چکیده

، شناخت عوامل یطیمحستیبه لحاظ ز ییایمیش یهامصرف کود یهاامدیو پ یآب منابعت یبا توجه به محدود   

و  ییایمیفسفره ش یهار کودیتاث یدارد. به منظور بررس یادیت زیاهم یط کم آبیدر شرا یاهان زراعید گیموثر بر تول

خرد شده در قالب  یهابه صورت کرت یشی، آزمارد گلرنگ در شرایط متفاوت رطوبتیعملک یبر عملکرد و اجزا یستیز

 9313-19زراعی در سال دانشگاه زابل یدانشکده کشاورز یبا سه تکرار در مزرعه آموزش یکامل تصادف یهاطرح بلوک

 یهاو انواع کود یی به عنوان عامل اصلگلدهاز قبل و بعد  یاریک نوبت آبی، قطع یمعمول یاریشامل آب یاریآبانجام شد. کم

فسفره +  ییایمیدرصد کود ش 01فسفره،  ییایمیدرصد کود ش911سطح شامل: شاهد )عدم مصرف کود(،  9فسفره در 

بر اساس نتایج تجزیه بودند. به عنوان عامل فرعی  2فسفات بارور  یستی( و کود زیقی)کود تلف 2فسفات بارور یستیکود ز

 یمارهایاصلی و فرعی و شاخص برداشت تنها بطور معنی داری تحت تاثیر ت بوته، تعداد شاخه های واریانس ارتفاع

 یکود ها یقیمار تلفیها نشان داد که بیشترین مقدار صفات مذکور متعلق به تقرار گرفتند. مقایسه میانگین یمختلف کود

ج ین نتایافتند. همچنیش یبرابر افزا 00/9و  6/9و  9/9، 2/9ب یمار شاهد به ترتیبود که نسبت به ت ییایمیو ش یستیفسفره ز

 یدارید بطور معنیل و کاروتنوئیزان کلروفیک، عملکرد دانه، میولوژینشان داد تعداد طبق در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد ب

ق کود یفمار تلیفات در تن صین مقدار ایشتریو برهمکنش آنها قرار گرفتند. ب یاری، آبیمختلف کود یمارهایر تیتحت تاث

،  01/2و  92/2، 9/9، 2ب یشاهد به ترت یمار کودینرمال مشاهده شد که نسبت به ت یاریط آبیدر شرا ییایمیو ش یستیز

افتند. همچنین نتایج نشان داد تاثیر مثبت کاربرد کودهای زیستی خالص در بهبود صفات موثر در یش یبرابر افزا 29/2

 گرممیلی 09/0) دیزان کاروتنوئین میشتریبود. ب یاریآب یمارهایه تیکودهای شیمیایی خالص در کلعملکرد گلرنگ کمتر از 

ج یبه نتا بود. با توجه یبعد از گلده یاریمار قطع آبیدر ت ییایمیو ش یتسیق کود زیمار تلفیمتعلق به ت( تازه برگ گرم بر

در  ییتواند نقش بسزا یم یط خشکیدر تحمل شرا ییایمیو ش یستیفسفره ز یب کود هایرسد ترک یبدست آمده به نظر م

 فا کند.  یاه گلرنگ ایگ

 

 یاریل برگ، قطع آبی، کلروف2فسفات بارورشاخص برداشت، درصد روغن،  :یدیکل واژه های
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Abstract 

       Regarding to limitation of water resources and the consequences of chemical fertilizers in terms 

of the environment, recognizing the affecting factors of crop production in limited water conditions 

is very important. In order to investigate the effect of chemical and biological phosphoric fertilizers 

on yield and yield components of safflower under different irrigations, an experiment was conducted 

as split plot based on randomized complete block design with three replications at the Agricultural 

College of Zabol University. The irrigation treatment included normal irrigation, discontinuation of 

irrigation intervals before and after flowering as the main factor and types of phosphorous fertilizers 

in 4 levels: control (no fertilizer), 100% chemical phosphorus fertilizer, 50% chemical phosphorus 

fertilizer + 50% biological phosphate (combined fertilizer) and 100% Biological phosphate fertilizer 

were sub factor. Based on the results of analysis of variance, plant height, number of main and minor 

branches and harvest index were significantly affected by different fertilizer treatments. Comparison 

of means showed that the highest amount of traits were belong to the combined treatment of chemical 

and biological phosphoric fertilizers which increased 1.2, 1.7 and 1.6 and 1.55 times, respectively. 

The results also showed that number of heads per plant, 1000 seed weight, biological yield, grain 

yield, chlorophyll and carotenoids were significantly affected by different fertilizer treatments, 

irrigation and interaction. The highest amount of these traits was observed in the combination of 

biological and chemical fertilizer under normal irrigation conditions, which increased 2, 2.4, 2.12 and 

2.59, respectively, compared to the control fertilizer treatment, respectively. Also, the results showed 

that the application of pure fertilizers to improve the effective traits in safflower yield was lower than 

pure fertilizers in all irrigation treatments. The highest amount of carotenoids (5.57 mg.g-1FW) 

belonged to the combination of biological and chemical fertilizer in irrigation treatment after 

flowering. According to the results, it seems that the combination of chemical and biological 

phosphorous fertilizers in tolerance to drought conditions can play a significant role in safflower 

plants. 
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 مقدمه

نه یو هز ینبات یهاروند رو به رشد مصرف روغن     

ق واردات، توسعه یاز از طرین روغن مورد نیاد تامیز

را حائز  یمیط اقلیسازگار به شرا یروغن یهاکشت دانه

گلرنگ  (.2119 ینیدلیو مراد یعسکر) ت کرده استیاهم

با  یاز جمله سازگار یات ارزشمندیخصوص یدارا

ن، روغ یت بالایفیمه خشک، کیخشک و ن یمیط اقلیشرا

 یخصوص تنش خشکر زنده بهیغ یهامقاومت به تنش

گلرنگ ن ی(. بنابرا2111و سانکارا  ینی)روه باشدیم

د یعلت دارا بودن اسهب یبوم یک دانه روغنیعنوان به

تواند در توسعه کشت یک مینولئیراشباع لیچرب غ

برخوردار باشد  یدبخشینده نویاز آ یروغن یهادانه

 . (2119 ینیدلیو مراد ی)عسکر

عنوان ابزاری برای امروزه در کشاورزی کودها به     

حرکت به سمت حداکثر تولید در واحد سطح استفاده 

. با توجه به مشکلات (2119زاده  یاصغری)علشوند می

رویه کودهای محیطی ناشی از مصرف بیزیست

بیولوژیکی،  هایشیمیایی و اثرات مضر آن بر چرخه

کاربرد کودهای زیستی به عنوان منابع و  امروزه

وری بیشتر و پذیر که موجب بهره های تجدیدنهاده

(،  2112ا یلکایزیکشوند )خطرات زیست محیطی کمتر می

عنوان . این کودها بهاستاهمیت روز افزونی پیدا نموده 

جایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی جهت افزایش 

باروری خاک و تولید محصولات در کشاورزی پایدار 

(. کود 2110کاران وو و هماند )مورد توجه قرار گرفته

ای شامل انواع مختلف زیستی در حقیقت ماده

زی بوده که توانایی تبدیل عناصر موجودات آزادریز

غذایی اصلی را از فرم غیر قابل دسترس به فرم قابل 

های بیولوژیکی داشته و منجر به دسترس طی فرآیند

وارج ی)رجندران و دگردند ای میتوسعه سیستم ریشه

های ایران نیز به دلیل بالا بودن بیشتر خاکدر  (.2119

pH  و فراوانی یون کلسیم قابلیت جذب برخی عناصر مثل

فسفر، برای تامین رشد مناسب گیاه کمتر از مقدار لازم 

. تقریبا بیشتر کودهای (2119زاده  یاصغری)عل است

های آهن، فسفری اضافه شده به خاک توسط کمپلکس

ان و همکار انشوریگ)شود آلومنیوم و کلسیم تثبیت می

در این بین، کود  .(2116و توران و همکاران  2112

یه باکتری حل کننده سو 22از  2زیستی فسفر بارور 

های بومی ایران جداسازی گردیده و فسفات از خاک

شرایط  یشات انجام شده حاکی از سازگاری آن باآزما

(. این 2119 یملبوبباشد )محیطی بومی مزارع کشور می

 هایکود حاوی دو نوع باکتری حل کننده فسفات از گونه

( و سودوموناس پوتیدا P5باسیلوس لنتوس )سویه 

باشد که به ترتیب با استفاده از دو ( میP13)سویه 

و اسید فسفاتاز باعث تجزیه  سازکار ترشح اسیدهای آلی

ترکیبات فسفره نامحلول و در نتیجه قابل جذب شدن آن 

( 2119) اجاقلو (.2119 یملبوبگردند )برای گیاه می

و  2گزارش کرد استفاده از کود زیستی فسفات بارور

ازتوباکتر در گلرنگ منجر به افزایش ارتفاع بوته، تعداد 

طبق در بوته و عملکرد دانه شد. نتایج تحقیق دیگری 

حاکی از آن است که عملکرد ذرت با کاربرد کود زیستی 

 یتو بشار یاصفهان ی)مشبکفسفاته افزایش پیدا کرد 

2190) . 

های زیستی به تنهایی قادر به تامین کلی عناصر کود    

غذایی فسفر و نیتروژن مورد نیاز گیاه نبوده، چنانچه با 

توانند در کار روند، میشیمیایی به مقدار کمی از کود

افزایش عملکرد موثرتر واقع شوند. حشمتی و همکاران 

( در بررسی تاثیر کودهای زیستی و شیمیایی 2199)

ر بر گلرنگ بهاره گزارش کردند کاربرد کود فسفر فسف

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار به  01در سطح 

همراه کود زیستی در هنگام اعمال تنش در مرحله زایشی 

کیگوگرم  69/9969باعث افزایش عملکرد دانه به میزان 

درصدی شاخص برداشت  03/92در هکتار و افزایش 

مچنین آنها گزارش کردند با نسبت به تیمار شاهد شد. ه

اعمال تنش خشکی در مرحله زایشی، میزان اسیدهای 

اشباع و همچنین درصد و عملکرد روغن در چرب غیر
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نتیجه کاربرد کودزیستی همراه با کاربرد کود شیمیایی 

د کاربر نامبردگانداری نشان دادند. فسفر افزایش معنی

یمیایی با کود ش 2همزمان کود زیستی فسفات بارور 

فسفر را بهترین تیمار معرفی کردند. گزارشات متعددی 

های های بیولوژیک با کودتاثیر مثبت کاربرد تلفیقی کود

 شیمیایی بر افزایش سطح برگ، تجمع ماده خشک

پور و همکاران میو ابراه 2119و همکاران  یبوچی)ا

و  یمدن ، 2192زاده و همکاران  ینق)و عملکرد ( 2199

 را گزارش نمودند.  (2191همکاران

از عوامل مهم کاهش  یکمبود آب و تنش خشک هزامرو     

)دات و همکاران ا هستند یدر دن یمحصولات کشاورز

مصرف آب،  یسازنهیبه یهااز راهکار یکی (.2111

شود یاه اجازه داده میآن به گ یاست که ط یاریآبکم

 دیرا در طول فصل رشد تحمل نما یتنش آب یمقدار

 یاریش مدت زمان قطع آبی. افزا(2111)وانگ و همکاران 

زودتر، کاهش طول  یتر، گلدهعیسر یدگیموجب رس

زان تجمع ماده خشک، شاخص سطح برگ، یدوره رشد، م

ارتفاع بوته، سرعت رشد محصول و عملکرد دانه  گلرنگ 

کاران و هم یموسو ، 9119 یدزفول ی)هاشم گرددیم

اه در یگ یاهیط تغذیگر بهبود شراید ی. از سو(2191

به کاهش  یاز جمله تنش خشک یطیمح یهاط تنشیشرا

 نیا و جلیلیانمحسنتنش کمک خواهد نمود.  یاثرات منف

اثر تنش خشکی و منابع کودی بر عملکرد و  (2192)

اجزای عملکرد گلرنگ در ارومیه را مورد بررسی قرار 

نشان داد که اثر متقابل تنش کم آبی و منابع  جیدادند. نتا

کودی بر تعداد طبق در بوته، وزن هزار دانه و درصد 

تنش کم  اعمالدار بود. به طور کلی، روغن گلرنگ معنی

کاهش در  نیباعث بیشتر شییآبی در مرحله رشد رو

اکثر صفات مرتبط با عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ شد. 

س هیومیک در بین منابع کودی، تیمار کود تلفیقی )اوره+

 .اثر مفید بر تولید گلرنگ داشت نی+ بیوسولفور( بیشتر

ز گزارش کردند کاربرد ین (2190و همکاران ) یراع

 ریتاث یک توام با سطوح تنش خشکیولوژیب یکودها

 عملکرد دانه یل برگ، عملکرد و اجزایبر کلروف یداریمعن

اثرات  یداریمعن طورو درصد روغن گلرنگ داشت و به

اما دانشور و  ،را کاهش داد یاز تنش خشک یناش یمنف

 یستیز یو کودها یاری( اثر دور آب2193) یخواجوئ

 2وم و کود فسفاته بارور یلیریشامل ازتوباکتر، آزوسپ

قرار دادند و گزارش  یگلرنگ مورد بررسرا در سه رقم 

هر  یستیز یو استفاده از کودها یاریکردند که دور آب

 یااجزو عملکرد و  یشیرو هایویژگی ییک به تنهای

اما اثر متقابل دور  ،ر قرار دادیعملکرد گلرنگ را تحت تاث

آنها گزارش  ینبود. به عبارت یداریو کود معن یاریآب

 ینتوانست اثر خشک یستیز ینمودند استفاده از کودها

الشعاع قرار را تحت یاریشدن دور آب یاز طولان یناش

 دهد. 

 د محصولاتیدار، تولیپا یاز اهداف کشاورز یکی     

ست با توسعه کاربرد یط زیب محیبدون تخر یکشاورز

باشد. با توجه به یط تنش میدر شرا یستیز یکودها

به  یستیز ینکه استفاده از کودهایبر ا یمبن یارشاتگز

کند،  نیرا تام ییاه به عناصر غذایاز گیتواند نینم ییتنها

 فسفره یاثرات کودها یق به منظور بررسین تحقیلذا ا

 عملکرد گلرنگ در یبر عملکرد و اجزا ییایمیو ش یستیز

در مراحل مختلف( انجام  یاری)قطع آب یاریط کم آبیشرا

 شد.

 

 هامواد و روش

در مزرعه  9313-19 یش در سال زراعین آزمایا     

دانشگاه زابل واقع در سد  یدانشکده کشاورز یآموزش

 21درجه و  69 ییایت جغرافیموقع یستان که دارایس

 93درجه و  39 ییایو عرض جغراف یقه طول شرقیدق

ا که با یمتر از سطح در 2/912و ارتفاع  یقه شمالیدق

سرد و خشک با تابستان گرم و خشک بود، اجرا زمستان 

و سال قبل  یو شن لومخاک محل آزمایش  بافتد. یگرد

از اجرای آزمایش به صورت آیش بود. خصوصیات 

 9در جدول  مزرعه مورد تحقیقخاک فیزیکی و شیمیایی 

 ارائه شده است.
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 متری(سانتي 3-03عمق )ش یخاک محل آزما یيایمیو ش يکیزیات فیخصوص -1جدول 

 الکتریکی هدایت

)1-(dS.m 

pH یماده آل 

(%) 

 تروژنین

 (%) 

 فسفر

( (ppm 

 میپتاس

( (ppm 

 بافت خاک

 

 یلوم شن 939 99 10/1 29/1 9/9 2.89

  
 

    

خرد شده در قالب طرح  یهاش به صورت کرتیآزما

 مید. رژیبا سه تکرار اجرا گرد یکامل تصادف یهابلوک

: قطع I2)شاهد(،  یمعمول یاری: آبI1در سه سطح  یاریآب

ک نوبت ی: قطع I3و  یقبل از گلده یاریک نوبت آبی

د ب کویو ترک یبه عنوان عامل اصل یبعد از گلده یاریآب

: P2: عدم مصرف کود )شاهد(، P1فسفره در چهار سطح 

لوگرم یک 20زان یفسفره به م ییایمیدرصد کود ش 911

 01فسفره +  ییایمیدرصد کود ش P3 :01در هکتار، 

: P4( و یقی)کود تلف 2فسفات بارور یستیدرصد کود ز

گرم در هکتار  911زان یبه م 2فسفات بارور یستیکود ز

 بودند.  یبه عنوان عامل فرع

ق زده شد و یز شخم عمییش در پاین محل آزمایزم     

ح انجام گرفت. هر کرت یسک و تسطیات دیسپس عمل

متر با  سهف کاشت به طول یرد چهار یدارا یشیآزما

متر در  یسانت 21ف یرد یمتر و رو یسانت 01فاصله 

ل یدر اوا یکارنظر گرفته شد. کاشت به روش خشکه

 ییایمیش یانجام گرفت و کود ها 9313سال اسفند ماه 

 یستیزمان با کشت به خاک اضافه شدند. کود زهم

 یارین آب آبیها با اولپس از کاشت بذر 2فسفات بارور

 یاریآب یمارت درد. ین افزوده گردی( به زمی)غرقاب

 یکبار روز 90  یها با فاصله زمانکرت آبیاری ی،معمول

 مک تیمارهای در. گرفت انجامکاشت تا برداشت  یابتدا از

 با یاز گلده بعد یا یاز گلده قبل آبیاری قطع یاری،آب

 هادام برداشت پایان تا و گرفت انجامتوجه به نقشه طرح 

در طول  یهرز به صورت دست یهان علفیوج .داشت

ها در مرحله رشد انجام گرفت و تنک کردن بوته یدوره

 ( صورت گرفت.یبرگ 9-6اه )یاستقرار گ

اده ل برگ با استفیزان کلروفیاهان میقبل از برداشت گ     

شد.  یریگ( اندازه9112) و همکاران یجوش از روش

ت ات برداشیعمل یکیولوژیزیف یدگیسپس در مرحله رس

 یهاارتفاع بوته، تعداد شاخه یریاندازه گ یانجام شد. برا

در بوته، تعداد طبق در بوته، وزن هزار  یو فرع یاصل

از هر کرت برداشت  یبوته به طور تصادف 0دانه، تعداد 

 2و عملکرد دانه با برداشت از  کیولوژید. عملکرد بیگرد

متر مربع  9از سطح  یاهیبا حذف اثر حاش یانیف میرد

و همکاران  ی)جوشانجام شد. سپس درصد روغن دانه 

د. ین گردییتع( 9169)آرنون د یو کاروتنوئ (9112

تجزیه  SAS 9.2با استفاده از نرم افزار  حاصل یهاداده

 دانکن در سطحای و با استفاده از آزمون چند دامنه

  انجام گرفت. هادرصد مقایسه میانگین احتمال پنج

 

 ج و بحث ینتا

 ارتفاع بوته

انس ارتفاع بوته تنها یه واریج تجزیبر اساس نتا      

 ر عامل کود قرار گرفتیتحت تاث یداریطور معنهب

ن یشتریها نشان داد که بنیانگیسه می(.  مقا2)جدول 

 ییایمیش یاز کودها یقیاستفاده تلفارتفاع بوته مربوط به 

درصد  61/92مار شاهد یبود که نسبت به ت یستیو ز

مار شاهد بود ین آن مربوط به تیش داشت و کمتریافزا

( گزارش کرد استفاده از کود 2119(. اوجاقلو )3)جدول 

اه گلرنگ منجر یو ازتو باکتر در گ 2ات بارور ففس یستیز

غوزه در بوته و عملکرد دانه  ش ارتفاع بوته، تعدادیبه افزا

 رقاد ییبه تنها یستیز یگزارش کرد کودها یشود. ویم

از یتروژن مورد نیفسفر و ن ییعناصر غذا ین کلیبه تام

کود  یاه گلرنگ نبوده و چنانچه همراه با مقداریگ
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ش یتوانند در افزایبه کار روند م یا مرغی ییایمیش

نتیجه با نتایج محمدی این . عملکرد دانه موثر واقع شوند

 با دانه عملکرد ( مبنی بر افزایش2192و همکاران )

 .زیستی مطابقت دارد و شیمیایی کودهای تلفیقی مصرف

اعمال  یمارهایت ی( در تمام2192دنژاد و همکاران )یسع

را از نظر  یداریمعن یک، برتریولوژیب یشده کودها

 تیمار شاهدنسبت به  یاه در سورگوم علوفهبوتارتفاع 

گزارش کردند. ارتفاع بوته یک صفت ژنتیکی است که 

گیرد. از دلایل تحت تأثیر عوامل محیطی نیز قرار می

تاثیر کودهای بیولوژیک در  توان برایمهمی که می

 هایافزایش ارتفاع بوته بر شمرد این است که باکتری

موجود در این کودها با حل کردن مواد معدنی مانند 

تولید سیدورفورها، تولید هورمون های گیاهی فسفات و 

از قبیل اکسین و ژیبرلین را افزایش داده و از این طریق 

دهند های دخیل در رشد گیاه را افزایش میساخت آنزیم

شوند ها میکه در نهایت منجر به افزایش طول میانگره

اما قطع آبیاری در مراحل  ،(2191پور و همکاران )حسن

مختلف و اثر متقابل آبیاری و کود نتوانست این صفت را 

 رشد گیاه یک گلرنگ چون(. 2تحت تاثیر قرار دهد )جدول 

 یعنی شود،می زایشی فاز وارد که زمانی و است محدود

 رویشی و طولی رشد حداکثر گلدهی شروع مرحله در

 و یابدمی کاهش تنش اثر در کمتر و  کرده طی را خود

 شودمی متوقف ساقه ارتفاع افزایش و رویشی رشد

 (.2110)غفار زاده گاوگانی 

 

 

 دیل برگ و کاروتنوئیعملکرد، درصد روغن، کلروف ی، عملکرد و اجزايزراع یهايژگین مربعات ویانگیم -2جدول 

 فسفره یو کودها یاریآبر کمیتحت تأث

 تغییرمنابع 
درجه 

 آزادی

 میانگین

 ارتفاع بوته

 

تعداد 

 شاخه

 اصلی

تعداد 

شاخه 

 فرعی

تعداد 

طبق در 

 بوته

 

 9111وزن 

 دانه

 

عملکرد 

 بیولوژیک

 

 عملکرد دانه
شاخص 

 برداشت

درصد 

 روغن

 شاخص

 کلروفیل
 کاروتنوئید

 

 99/1 36/1 32/1 29/0 9/369 9196 63/9 99/1 61/3 61/2 9/393 2 تکرار

 ns90/921 ns 26/6  ns 12/6 **00/22 *29/939 **961221 **1/2192 ns 99/22 *30/2 **23/969 **29/29 2 آبیاریکم 

 a 9 91/201 91/9 91/9 19/1 96/2 2216 9/239 96/0 91/1 29/1 12/1خطای

39/91** 3/3969** 9111602** 91/211** 22/93** 19/96** 21/29** 01/929** 3 کود

1 

**61/93 **36/391 **19/6 

 کم آبیاری

 کود ×

6 ns 39/39 ns 12/1 ns 09/1 **12/9 *21/9 **1902 **1/922 ns 36/3 ns 96/1 **61/99 **36/1 

 b 92 91/29 92/1 29/1 19/1 92/2 2096 6/236 36/9 99/1 26/1 19/1خطای

ضریب 

 تغییرات )%(

 13/9 96/0 60/9 12/2 99/3 96/0 13/1 10/6 21/9 32/2 19/3 

   می باشد. یداریدرصد و عدم معن 0و  9 احتمال در سطح یداریب معنی، به ترتnsو  *،  **

 

 اصلي و فرعي تعداد شاخه

اصلی و فرعی گلرنگ نیز همانند  هایتعداد شاخه      

ارتفاع بوته تنها تحت تاثیر تیمارهای مختلف کودی 

مقایسه  (.2قرار گرفت )جدول داری طور معنیهب

ها نشان داد که تیمار کود تلفیقی باعث افزایش میانگین

اصلی و فرعی  برابری تعداد شاخه 6/9و  9/9ترتیب به

( که با نتایج بررسی 3نسبت به تیمار شاهد گردید )جدول 

در گیاه دارویی مرزه مطابقت داشت )نوشکم و همکاران 

نگ در اثر استفاده از (. افزایش انشعابات گلر2190

تواند ناشی از افزایش در ارتفاع بوته کودهای زیستی می

و رشد رویشی گیاه باشد که حاصل بهبود جذب عناصر 

های منشعب غذایی فسفر، گوگرد و نیتروژن است. شاخه
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شوند و تعداد طبق های گلدار میچون منتهی به سرشاخه

ش مثبتی در افزای دهند، نهایتا تاثیردر بوته را افزایش می

 آبیاری و کود برگذارند. اثر برهمکنش کمعملکرد دانه می

 (.2دار نشد )جدول اصلی و فرعی معنی تعداد شاخه

 

 اثر کودهای فسفره بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه اصلي و فرعي در بوته، شاخص برداشت  مقایسه میانگین  -0جدول

 د روغنو درص

 
   ارتفاع بوته  

 متر()سانتی

تعداد شاخه 

 اصلی

تعداد شاخه 

 فرعی

 شاخص برداشت

(%) 
 درصد روغن

 29/09b 33/0d 99/0c 11/93c 00/29d شاهد

 99/02ab 22/9b 22/6b 26/96b 06/26b کود شیمیایی 911% 

 39/69a 11/1a 66/2a 61/29a 31/29a کود زیستی %01کود شیمیایی+01%

 21/00b 33/6c 00/6b 09/90bc 06/20c کود زیستی 911%

درصد  0 لااحتمدانکن در سطح  ایدامنههای که در هر ستون که در یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری بر اساس آزمون چند میانگین

 باشند.می

 

 تعداد طبق در بوته 

تحت  یداریار معنیبس طورتعداد طبق در بوته به     

، کود و برهمکنش آنها در سطح احتمال یاریآبکمر یتأث

ن اثر یانگیسه می(. مقا2ک درصد قرار گرفت )جدول ی

ن یشتریو کود نشان داد که ب آبیاریکممار یبرهمکنش ت

مار یمتعلق به ت یاریقطع آب یمارهایه تیتعداد طبق در کل

درصد بود که نسبت  01 ییایمیو ش یستیز یقیکود تلف

 یشتریبرابر تعداد طبق ب 2با یتقر یمار شاهد کودیبه ت

ش تعداد طبق در بوته در ی. افزا(9)شکل  د کردندیتول

ش یزال افیتواند به دلیک میولوژیب یجه کاربرد کودهاینت

(. دانشور و 2110اه باشد )شالان یگ ییجذب مواد غذا

ج یگلرنگ به نتا یرو ی( در پژوهش2193) ییخواجو

 افتند. یدست  یمشابه

همچنین نتایج نشان داد در کلیه تیمارهای کودی      

تعداد طبق در تیمار آبیاری نرمال بیشتر از سایر 

( تعداد 2119تیمارهای قطع آبیاری بود. کافی و رستمی )

ترین صفت موثر بر عملکرد گلرنگ طبق در بوته را مهم

ت تنش خشکی بیشتر باشد دانسته و معتقدند هر چه شد

کاهش تعداد طبق در بوته هم بیشتر خواهد بود. تنش 

خشکی با کاهش طول دوره رشد گیاه و همچنین تسریع 

در ورود به مرحله زایشی منجر به کاهش تعداد طبق در 

شود، همچنین کمبود آبیاری مانع رشد بوته می

های جانبی و تعداد شاخه فرعی شده و در نتیجه جوانه

دهد )هایاشی و هانادا عداد طبق در بوته را کاهش میت

( روی 2111نیا و همکاران )(. نتایج مطالعه فرخی9120

اثر اعمال تنش خشکی )بدون تنش و تنش کمبود آب در 

مراحل ساقه روی، گلدهی و پرشدن دانه( روی گلرنگ 

بهاره نشان داد بروز تنش خشکی در مرحله گلدهی 

عداد طبق در بوته گردید  که این دار تموجب کاهش معنی

افت ناشی از کاهش طبق های ثانویه بود. در تحقیق دیگر 

 911نیز مشخص گردید که با افزایش شدت تنش خشکی )

درصد ظرفیت زراعی( در گلرنگ، به دلیل کاهش  01به 

ارتفاع بوته، انشعابات جانبی و دوره رشد از تعداد طبق 

ه شد )نوروزی و داری کاشتطور معنیدر بوته به

(.  افزایش تعداد طبق در آبیاری معمولی 2193کاظمینی 

همخوانی  (2192با نتایج بررسی توکلی و همکاران )

  داشت.
 



 8931 بهار / 8شماره  93نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد  احمدپور، رمرودی و ...                                                           972

 
 بوتهتعداد طبق در  ایبر یاریآبکود و کم یماریت ترکیبات  -1شکل 

 

 

 وزن هزاردانه

، کود و برهمکنش آنها بر وزن یاریآبکمر یتأث      

اثر  یهانیانگیسه می(. مقا2دار شد )جدول یهزاردانه معن

 یارهامیه تیو کود نشان داد کل یاریآبکمبرهمکنش تنش 

 01 یستیو ز ییایمیش یقیبا کاربرد کود تلف یاریآب

ن وزن هزار دانه را به خود اختصاص یشتریدرصد، ب

 یاریآب یمارهایکه وزن هزار دانه در ت یگونه ا دادند. به

با  یو بعد از گلده یقبل از گلده یارینرمال، قطع آب

درصد  01فسفر  یستیو ز ییایمیکود ش یقیمصرف تلف

شاهد  یمار کودینسبت به تدرصد  32و  39، 36ب یبه ترت

(  2199دانشور و خواجویی )(. 2شکل افت )یش یافزا

گزارش کردند استفاده از کودهای زیستی به دلیل افزایش 

توسعه ریشه و افزایش جذب مواد غذایی سبب افزایش 

انتقال مواد فتوسنتزی و در نتیجه افزایش وزن هزار دانه 

چینه و دباغ محمدی نسب رضائیق یج تحقینتاشده است. 

ان در یزن ییاه داروینشان داد که وزن هزاردانه گ( 2199)

مار یه تنسبت ب یستیبا ز ییایمیش یکودها یقیمار تلفیت

 . ش نشان دادیدرصد افزا 99شاهد 

 
 وزن هزار دانه ایبر یاریآبو کم تیماری کود یباتترک -2شکل 
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، یکود یمارهایه تیدر کل یاریآبکم یمارهاین تیدر ب

ن وزن هزار دانه را دارا بود. یشترینرمال ب یاریط آبیشرا

مناسب  یطیط محیش وزن هزاردانه مربوط به شرایافزا

ن زمان یدر زمان پر شدن دانه است، کاهش رطوبت در ا

شود )دانشور و یمنجر به کاهش وزن هزاردانه م

ن تر بودن وزن هزار دانه با قطع ییپا (.2199 ییخواجو

ت آب یجه محدودیتواند در نتیم یگلدهبعد از  یاریآب

 ا انتقال موادیباشد که به شدت قدرت منبع و توان ساخت 

. (2199و همکاران  ی)رمروددهد یرا کاهش م یفتوسنتز

ز ین یقبل از گلده یاریکاهش وزن هزار دانه با قطع آب

د یل اثرات نامطلوب تنش بر فتوسنتز و تولیتواند به دلیم

تا در انتقال مجدد مواد به یباشد که نها رهیذخ ییمواد غذا

 دا کرده است. یدانه قدرت منبع کاهش پ

 

 ک و دانهیولوژیعملکرد ب

ار یطور بسدانه گلرنگ بهک و یولوژیعملکرد ب      

، کود و برهمکنش آنها یاریآبکمر یتحت تأث یداریمعن

برهمکنش  یهانیانگیسه می(. مقا2قرار گرفتند )جدول 

ک یلوژوین عملکرد بیشتریو کود نشان داد که ب آبیاریکم

 01 یقیمعمول و کاربرد تلف یاریو دانه مربوط به آب

 ن آنها مربوطیو کمتر یستیو ز ییایمیش یدرصد کودها

 یو شاهد کود یبعد گلده یاریک نوبت آبیقطع  تیماربه 

و  ییایمیکود ش یقی(. با کاربرد تلف9و  3 هایشکلبود )

قبل از  یارینرمال، قطع آب یاریآب یمارهایدر ت یستیز

زان یب میبه ترت یبعد از گلده یاریو قطع آب یگلده

زان یبرابر و م 19/9و  22/2، 92/2ک یولوژیعملکرد ب

برابر شد.  99/2و  29/9، 01/2ب  یز به ترتیعملکرد دانه ن

 یر مثبت کاربرد کودهایج نشان داد تاثین نتایهمچن

ک یولوژیعملکرد دانه و بش یخالص در افزا یستیز

خالص بود. تنش  ییایمیش یگلرنگ کمتر از کودها

سبب کاهش فواصل  یل کاهش آماس سلولیبه دل یخشک

 ت کاهشیخشک بوته و در نها انگره، ارتفاع بوته، وزنیم

 یت آبیمحدود .(2111 یدی)ام شودیک میولوژیعملکرد ب

موجب کاهش سطح برگ، کاهش  یدر مراحل مختلف نمو

شود که منجر به کاهش یم یجذب نور و فتوسنتز جار

ا یلنیا و جلین)محسنگردد یزان تجمع ماده خشک میم

 یط یآببروز تنش کم .(9112 و همکاران رزفر ، 2192

به علت  یشیزا ژه در مرحلهیوبه یمراحل مختلف نمو

ره یکاهش طول دوره فتوسنتز و انتقال مجدد مواد ذخ

 شودیشده در ساقه به دانه، موجب کاهش عملکرد دانه م

در مرحله  یاریر قطع آبیتاث یدر بررس .(2111 یدی)ام

گزارش شده است  یا چشم بلبلیلوب یهاپیژنوت یگلده

 یدار عملکرد و اجزایسبب کاهش معن یکه تنش خشک

. (2190و مجنون حسینی  نیانیحس) شودیعملکرد م

ن آب یحصول عملکرد دانه مناسب تام ین برایبنابرا

 تا پر یافشاندوره کوتاه گرده یاه طیگ یاز برایمورد ن

ز یباشد. عملکرد دانه آفتابگردان نیم یشدن دانه ضرور

 یستیکود ز یقیر کاربرد تلفیتحت تاث یداریبه طور معن

پور و وسفی)افت یش یافزا ییایمیتوام با کود ش

 . (2199همکاران، 
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 عملکرد دانه گلرنگ ایبر یاریآبو کم تیماری کود یباتترک -0شکل 

 

 کیولوژیعملکرد ب ایبر یاریآبو کم تیماری کود یباتترک -4شکل 

   

قطع آبیاری در مرحله گلدهی نتایج تحقیقی نشان داد که   

و  ی)کلانتر احمد شودباعث کاهش عملکرد دانه می

، در حالی که مصرف کودهای زیستی (2199همکاران 

گردد و کاربرد تلفیقی سبب افزایش عملکرد دانه می

کودهای زیستی تاثیری بیشتری نسبت به کاربرد منفرد 

 .(2199و همکاران  یاهجانیس ی)عباس آنها دارد

 ص برداشتشاخ

قرار نگرفت  یاریآبکمر یشاخص برداشت تحت تاث      

 یاریآب تیمارن شاخص برداشت از ی(، اما بالاتر2)جدول 

تیمار دار نشدن  ی(. معن3دست آمد )جدول به معمولی

ه ل باشد کین دلید به ایبر شاخص برداشت شا ارییآبکم

 یهاماریت یک و دانه در تمامیولوژیر آن بر عملکرد بیتاث

در  یقیج تحقیکسان بوده است که با نتایبا یتقر یاریآب

ج ی. نتا(2192و همکاران  یری)امارقام کلزا مطابقت دارد 
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ار یطور بساز آن است که شاخص برداشت به یحاک

( و 2ر کود قرار گرفت )جدول یتحت تاث یداریمعن

درصد  01یقیر تلفین شاخص برداشت از تاثیشتریب

ن آن از شاهد یو کمتر یستیو ز ییایمیش یکودها

مار کود یت شاخص برداشت در(. 3دست آمد )جدول به

درصد کود  911مار یمار شاهد، تینسبت به ت یقیتلف

، 00/9ب یبه ترت یستیدرصد کود ز 911مار یو ت ییایمیش

ش یل افزایدلش نشان داد. یافزابرابر  31/9و  33/9

تر شیش بیاز افزا یتواند ناشیشاخص برداشت  احتمالا م

ره فسف یکودها یقیر کاربرد تلفیعملکرد دانه تحت تاث

ده ک بویولوژینسبت به عملکرد ب یستیو ز ییایمیش

 ش عملکرد دانه دریل افزایدل یگریق دیج تحقیباشد. نتا

ن عناصر یشتر بیاز مطابقت ب یرا ناش یقیتلف یهاستمیس

 دانندیاه میگ یازهایقابل دسترس خاک با ن ییغذا

و کود  یاریآبکم. اثر برهمکنش (2119و همکاران  ی)مولک

 (.2دار نشد )جدول یبر شاخص برداشت معن
 

 درصد روغن دانه

ر یج نشان داد که درصد روغن دانه تحت تأثینتا      

اثر برهمکنش آنها  یو کود قرار گرفت، ول یاریآبکم

مار ین درصد روغن از تیشتری(. ب2دار نشد )جدول یمعن

ک نوبت یمار قطع ین آن از تیو کمتر معمولی یاریآب

 . (0شکل حاصل شد ) یبعد از گلده یاریآب

 
 بر درصد روغن دانه گلرنگ یاریآبمار کمیر تیتاث -5شکل 

     

 یدهاز گل قبل یاریقطع آب یهاماریمار شاهد نسبت به تیت

درصد روغن  6/9و  29/9ب یبه ترت یو بعد از گلده

 یقیج حاصل از تحقیجه با نتاین نتیاشد.  دیتول یشتریب

کلزا منجر  یاعمال شده در مرحله گلده یکه تنش خشک

 شتر غلظت روغن دانه شدند، مطابقت داردیبه کاهش ب

ویژه هنگام تنش خشکی به. (2192و همکاران  یری)ام

و  یاری)ادهد رسیدگی، درصد روغن دانه را کاهش می

( گزارش 2199نه و همکاران )یچیرضائ. (2111همکاران 

درصد روغن گلرنگ کاهش  یش تنش خشکیکردند با افزا

زان یم یط تنش خشکیافت و با کاربرد کود در شرای

ج ینتاافت. یش یافزا یداریطور معنمحلول به یقندها

ش و تن یاریآبکمانگر آن بود که یز بین یگریق دیتحق

ن یشود که ایباعث کاهش درصد روغن دانه م یخشک

 .(9112و اسد  یدری)حدار است یمعن یرات کم، ولییتغ

درصد روغن یک صفت کمی است و توسط چندین ژن 

شود. بنابراین آسیب دیدن تعداد زیادی از کنترل می

ی بعید به نظر های کنترل کننده در اثر تنش خشکژن

رسد، از این رو کاهش درصد روغن در اثر تنش می

  .(9116)جنسون و همکاران  خشکی جزئی است

انگر آن است که ی( ب3جدول ها )نیانگیسه میمقا     

از  یدرصد 01ق ین درصد روغن دانه حاصل تلفیشتریب

وط ن آن مربیو کمتر یستیو ز ییایمیفسفره ش یکودها
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مار یش درصد روغن دانه در تیافزابود.مار شاهد یبه ت

درصد  911مار یشاهد، ت یمارهاینسبت به ت یقیکود تلف

، 29/2ب یبه ترت یستیدرصد کود ز 911و  ییایمیکود ش

ج حاصل از یج با نتاین نتایا بود. درصد  23/9و  23/1

به صورت  ییایمیو ش یستیز یر کودهایتاث یبررس

 یشیبر عملکرد روغن دانه آفتابگردان که اثر افزا یقیتلف

، مطابقت (2199 یدویپور و وسفی)داشتند  یداریمعن

 دارد. 

 کلروفیل برگ

، کود و برهمکنش آنها در سطح یاریآبکمر یتأث     

دار شد )جدول یل برگ معنیک درصد بر کلروفیاحتمال 

ظت غلش یو کود نشانگر افزا ارییآبکم(. اثر برهمکنش 2

 ل بودانرم یاریکودها و آب یقیمار تلفیل برگ در تیکلروف

 (.6شکل )

 

 
 ل برگیزان کلروفیم ایبر یاریآبو کم تیماری کود یباتترک -6شکل 

 

 

هستند که  یضرور یهاها مولکوللیاز آنجا که کلروف   

 یهاستمیدر س یدیخورش یافت انرژیمسئول در

 ک شاخصیباشند و غلظت آنها به عنوان یم یفتوسنتز

قدرت منبع شناخته شده است. لذا کاهش  یابیارز یبرا

ک عامل یتواند به عنوان یم ارییبآکمط یآنها در شرا

)تاناکا و تاناکا  دیبه حساب آ یار روزنهیمحدود کننده غ

مشخص شد که بر اثر  یک بررسیج ی. در نتا(2116

 فتایل برگ ذرت کاهش یزان کلروفی، مارییآبکم

در مراحل  ی. تنش خشک(2191فر و همکاران ی)منصور

ها و کاهش مختلف نمو سبب بسته شدن روزنه

سکو یم روبیآنز یو بازساز یفتوسنتز یهاتیفعال

ت کلروپلاست بر اثر عدم یت با عدم فعالیشود و در نهایم

افتد و سطح برگ یها اتفاق مبرگ یری، پین آب کافیتام

 ابد. ییکاهش م

 

 دیکاروتنوئ

ر یتحت تأث یدارید به طور معنیغلظت کاروتنوئ      

ک ی، کود و برهمکنش آنها در سطح احتمال یاریآبکم

و  یاریآبکم (. اثر برهمکنش2درصد قرار گرفت )جدول 

د از کود ین غلظت کاروتنوئیشتریکود نشان داد که ب

ن یو کمتر یبعد گلده یاریک نوبت آبیو قطع  یقیتلف

معمول حاصل شد  یاریمار شاهد و آبیغلظت آن از ت

ابد ییش میافزا ید در اثر تنش خشکی(. کاروتنوئ9)جدول 

عد ب یاریک مرحله آبیقطع  تیمارن مقدار آن از یشتریو ب
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د ی. کاروتنوئ(2199)هاشم پور و همکاران  ود ب یاز گلده

 نیشوند و آخریه میها تجزلیتر از کلروفآهسته یلیخ

 روندین میه شده و از بیهستند که تجز یهارنگدانه

 .(2112)آنون 

 

 
 د برگ یزه کاروتنوئیزان رنگیم ایبر یاریآبو کم تیماری کود یباتترک -7شکل 

 

 

 کلي یریگجهینت

 بر یمار کودیر تیق، تاثیتحق یهاافتهیبر اساس  

دار شد. با توجه به تفاوت یمورد مطالعه معن یهایژگیو

ن یا ین سطوح مختلف کودیعملکرد و اجزاء عملکرد ب

 ییایمیفسفره ش یجه حاصل شد که استفاده از کودهاینت

 ر را برین تاثیشتریب یقیبه صورت تلف یستیو ز

 یقین کاربرد تلفیداشت، بنابرا یمورد بررس یهایژگیو

 تواند دریم یستیو ز ییایمیدرصد کود فسفره ش 01

و کاهش  ییایمیش یکاهش مصرف کودها یراستا

 د گلرنگ باشد. یتول یهانهیهز
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