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  چكيده
در منطقه  1391آزمايشي در سال  ده،يفسفات بر عملكرد گلرنگ رقم پد كننده حلد بيولوژيك و كو يآب كمتنش  ريتأثبررسي  منظور  به

در اين . كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد يها بلوكفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهاين آزمايش . ماهدشت استان البرز انجام شد
و تنش در خورجين دهي ، تنش در مرحله گلدهي، تنش در مرحله )ي مطلوبآبيار(در چهار سطح شامل شاهد  يآب كمتنش آزمايش فاكتور 

، در چهار سطح شامل )فسفات وسوپريب كيولوژيكود ب( فسفات كننده حلو فاكتور كود بيولوژيك دهي  خورجينهر دو مرحله گلدهي و 
نتايج نشان داد . در نظر گرفته شدآبياري  همراهل و بذرما صورت به كيولوژيكود ب توأمو كاربرد آبياري  همراه ، بذرمال،)عدم مصرف(شاهد 
. ندداشت دار يمعنشاخص برداشت در سطح احتمال يك درصد اثر  ياستثنا به موردمطالعهو كود بيولوژيك، روي همه صفات  يآب كمتنش 

نه در طبق، عملكرد دانه، عملكرد در كاربرد كود بيولوژيك فقط در مورد صفات تعداد طبق، تعداد دا يآب كمتنش  كنش برهم كه يدرصورت
صفات فوق در بين سطوح  زانيم نيشتريدر مورد صفات قطر طبق و وزن هزار دانه، ب. بود دار يمعنبيولوژيك، درصد روغن و عملكرد روغن 

 آبياري همراه بذرمال و صورت به توأمتيمارهاي مختلف كود بيولوژيك، مربوط به تيمار كاربرد  ني، مربوط به تيمار شاهد و در بيآب كمتنش 
 ريدرصد و عملكرد روغن بيشترين مقاد ك،يولوژياما در مورد صفات تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، عملكرد دانه، عملكرد ب؛ بود

در  نيد پروتئدرص نيشتريب. حاصل شد آبياري همراهبذرمال و  صورت بهكود بيولوژيك  زمان همصفات مذكور در تيمار بدون تنش و كاربرد 
 هزار دانهمورد صفات قطر طبق و وزن  در .آمد به دستخورجين دهي در تيمار تنش در هر دو مرحله گلدهي و  ،يآب كمتنش بين سطوح 

 كيولوژيكود ب توأمبود و مصرف  ياز مرحله گلده شتريب مراتب بهخورجين دهي ثر بر عملكرد، اثر تنش در مرحله ؤصفات م عنوان به
با صفات فوق واكنش  سهيدر مقا نيدرصد پروتئ. بود ييتنها به ها آناز  هركداماز مصرف  دتريمف اريبسو همراه آبياري  ذرمالب صورت به

در مورد صفات تعداد دانه در . ديصفت گرد نيا شيدفعات تنش منجر به افزا شيافزا كه يطور به. نشان داد يرا نسبت به تنش خشك يمتفاوت
آن باشد مصرف آن همراه آبياري ثرتر از ؤم تواند يمبذرمال  صورت بهكاربرد كود بيولوژيك  ك،يولوژيعملكرد بطبق، عملكرد دانه و 

 يآب كمتنش به همراه عدم و همراه آبياري  بذرمال صورت بهكود  نيا توأمكاربرد  ،روغنو عملكرد  صفات درصد مورددر  كه يدرصورت
  .باشد ديمف تواند يم
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  مهمقد
 ييبراي توليد مواد غذا يجهان كمبود آب تهديد جد در
براي آبياري، وابسته به آب  ياكثر محصولات كشاورز. است

. كاهش محصول را به دنبال دارد ،يباران هستند و كاهش بارندگ
، در زمره مناطق متر يليم 240ايران نيز با متوسط بارندگي حدود 

مداوم  يها يسال كخشوقوع . گردد يم يبند طبقهخشك جهان 
زنگ خطر مكرري را براي توليدات كشاورزي و ثبات توليد به 

به راهكارهاي  شيازپ شيببنابراين لازم است . است درآوردهصدا 
تحقيقاتي و عملياتي براي كاهش اثرات  يها نهيزمپايدار در تمام 

تنش كه نتيجه روند غيرعادي . اين عوامل طبيعي توجه شود
است، از تأثير يك يا تركيبي از عوامل  ژيكيلوفرآيندهاي فيزيو

 يرسان بيآسو داراي توان  شود يمزيستي و محيطي حاصل 
افت رشد، مرگ گياه يا  صورت بهبوده و ممكن است  ياديز

تنش خشكي ). 1386صديقي، (مرگ بخشي از گياه بروز كند 
كه ميزان آب دريافتي گياه كمتر از  شود يمزماني در گياه حادث 

 ازحد شيباين امر ممكن است به علت اتلاف . آن باشد تاتلف
كوچكي و (آب يا كاهش جذب و يا وجود هر دو مورد باشد 

از سوي ديگر استفاده از كودهاي شيميايي ). 1374عليزاده، 
 بار انيزمنظور افزايش محصولات كشاورزي، منجر به اثرات  به
آلودگي  ،ها تخريب و تغيير كيفيت خاك ازجمله، يطيمح ستيز

هاي سطحي و زيرزميني، كاهش تنوع زيستي و جلوگيري از  آب
اين  تيدرنهاها شده است كه  عملكرد طبيعي اكوسيستم

هاي طبيعي به خاك زراعي و نيز غذاي  ها توسط چرخه آلودگي
 ازآنجاكه). 1998 ،يو كاندرامان ندرايماه( اند شده منتقلانسان 

از عوامل مؤثر بر كاهش  كييمصرف نامتعادل كودهاي شيميايي 
روغني است، لذا مصرف بهينه كود،  يها دانهكميت و كيفيت 

بدين لحاظ، در ). 2006 ،ينيچاكر الحس( هستبسيار ضروري 
است كه  شده مطرحهاي اخير مديريت تلفيقي تغذيه گياهان  سال

در آن بر نگهداري و افزايش باروري خاك با مصرف بهينه 
. شده است ديتأك باهمزيستي در تناسب  كودهاي شيميايي، آلي و

 تياز اهم يستيز يكاربرد كودها داريپا يكشاورز يها در نظام
خاك  يزيمحصول و حفظ حاصلخ ديتول شيدر افزا يا ژهيو

كودهاي بيولوژيك يا ميكروبي ). 2003شارما، (برخوردار است 
ميكروارگانيسم خاص هستند، از  چندگونهكه حاوي يك يا 

گياه و يا توليد مواد  ازيموردنبخشي از عناصر  تأمين ريقط
هاي  ميكروارگانيسم. كنند محرك رشد، به رشد بهتر گياه كمك مي

براي تهيه كودهاي بيولوژيك از خاك منشاء  مورداستفاده

در  حال نيباا. ها حضور فعالي دارند گيرند و در اغلب خاك مي
ب نيست و در حد مطلو اه بسياري از موارد كميت و كيفيت آن

كند  ها ضرورت پيدا مي به همين دليل استفاده از مايه تلقيح آن
  ).1375آستارايي و كوچكي، (

انسان  ازيموردنكالري و انرژي  نيتأم ازنظرروغني  هاي دانه
برخوردار  يا ژهيوو دام، در بين محصولات زراعي از جايگاه 

مي عل نام با ساله كيگلرنگ كه گياهي  انيم نيدر ا. هستند
Carthamus tinctorius L از خانواده مركبان  و

)Asteraceae ( مقاوم به  يگياه روغن كي عنوان بهاست
كه بومي  اهيگ نيا. استخشكي، براي توسعه در كشور مناسب 

از آسيا، خاورميانه و آفريقا است ميزان سطح زير  ييها بخش
 هكتار بوده 778354برابر با  2013كشت آن در دنيا در سال 

نظير  يمطلوب يها يژگيوگلرنگ به دليل ). 2014،نام يب(است 
و كنجاله و  ياهيروغن گ يددارويي و غذايي، تول يها استفاده
محيطي، از اهميت خاصي  يها تنشمقاومت زياد آن به  نيهمچن

تهيه  منظور بهگلرنگ  درگذشته). 1381اشكاني،(برخوردار است 
اما امروزه اين گياه  شد يمرنگ براي مواد غذايي و البسه، كشت 

دانه گلرنگ . شود يمبيشتر براي استخراج روغن از دانه آن كشت 
درصد پروتئين است  24تا  12درصد روغن و  45الي  25 ايدار

  ).1377خواجه پور،(
 اهيگ يهايژگيو يبر رو يمورد اثرات تنش خشك در

ل و ، تحقيقات اسندمثال عنوان بهاست  شده انجام يقاتيگلرنگ تحق
بر عملكرد دانه در  يدر مورد اثر تنش خشك) 2008(همكاران 

 3/3تا  1كه عملكرد دانه گلرنگ از  دهد يممناطق مختلف، نشان 
) 2007( مكارانو ه يدر تحقيق لاول. تن در هكتار متغير است

در شرايط پنج رژيم  در شاخص برداشت گلرنگ يدار يمعنتغيير 
عملكرد دانه در تنش شديد، آبياري متفاوت مشاهده نشد، اما 

معتقدند ) 2002(ريچاردز و همكاران . كاهش زيادي نشان داد
 شده استفادهتابع مقدار آب  يشاخص برداشت در شرايط خشك

بوده كه هرچه بيشتر باشد شاخص برداشت  يافشان گردهپس از 
 نيشتريب) 2007(اوجاقلو  يها يبررسدر . نيز بيشتر خواهد بود

با  حيتلق ماريگلرنگ مربوط به ت اهيبوته در گتعداد غوزه در 
از اين  هدف .بود يو كود مرغ 2ازتوباكتر همراه با فسفات بارور 

و مصرف كود بيولوژيك  يآب كمتنش تحقيق بررسي اثرات 
و اجزاي  فسفات و اثر متقابل دو فاكتور بر عملكرد كننده حل

 .گلرنگ بود عملكرد

 
  
  

  
  



  
                34                                               آبي و مصرف كود بيولوژيك حل كننده فسفات بر عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ  تأثير تنش كم

  ها روشمواد و 
ك يولوژيكود بو مصرف  يآب كمتنش  ريتأث ررسيب منظور به
 Carthamus( گلرنگ بر عملكرد ،فسفات كننده حل

tinctorius L.( در منطقه  1391در سال  يرقم پديده، آزمايش
دقيقه  53درجه و  50با طول جغرافيايي  ماهدشت استان البرز

و ارتفاع  دقيقه شمالي 46درجه و  35، عرض جغرافيايي غربي
متوسط بارندگي سالانه . ر از سطح دريا، انجام گرفتمت 1294

درجه  9/14و متوسط دماي سالانه آن  متر يليم 1/168منطقه 
گرفته  ي كرجاز مركز هواشناسآمار هواشناسي  .بود گراد يسانت
 يها بلوكفاكتوريل در قالب طرح  صورت به مذكور آزمايش .شد

تنش حقيق فاكتور در اين ت. كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد
 70به هنگام آبياري مطلوب (شاهد : شامل چهار سطح يآب كم
گلدهي ، تنش در مرحله )Aتبخير از تشتك كلاس  متر يليم
، تنش )Aتبخير از تشتك كلاس  متر يليم 110 هنگامآبياري به (

تبخير از  متر يليم 110به هنگام آبياري (دهي  خورجيندر مرحله 
 خورجينر هر دو مرحله گلدهي و تنش د و) Aتشتك كلاس 

 و) Aتبخير از تشتك كلاس  متر يليم 110به هنگام آبياري (دهي 
 وسوپريب كيولوژيكود ب(فسفات  كننده حلفاكتور كود بيولوژيك 

: در چهار سطح )ايمهر آسشركت فناوري زيستي  )عيما(فسفات 
، )بذر لوگرميك 30يك ليتر براي (بذرمال ، )عدم مصرف(شاهد 
سه ليتر در هكتار در سه مرحله آبياري (آبياري ول همراه آب محل
در نظر بذرمال و محلول همراه آب آبياري  توأمو كاربرد  )اول

 در مراحل يآب كمتنش تيمار است كه  به ذكرلازم  .گرفته شد
  .اعمال شد قطع آبياري در اين مراحل صورت بهمذكور 

 60 صفرتا قاز عم خاك يها نمونه ،قبل از اجراي آزمايش
مخلوط و يك  باهم ها نمونه تيدرنهاسانتيمتري مزرعه تهيه و 

در آن  كه نتايجقرار گرفت  آزمايش مورد نمونه مركب تهيه شد و
  .است شده دادهنشان  1جدول 

 
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 

K 
(ppm) 

P 
(ppm) 

N 
(%)  

  يكربن آل
(%) 

EC(ds.m-1)  خاك بافت  ديتهاسي  

  يشن يلوم  26/8 88/2 34/1 120/0 5/17  340

  
ن يفاصله بمتر،  5در  5/2اندازه هر كرت در اين پژوهش 

 15 ،رديف يدررو ها بوتهن يمتر و فواصل بيسانت 50 ها فيرد
در نظر  حاشيه عنوان بهنيز دو رديف  ها كرتبين و  متريسانت

 5در عمق ، يارخشكه ك صورت به زييدر پا كشت .گرفته شد
شش  چهارتابا تراكم بالا انجام گرفت و در مرحله و  يمتريسانت
  .ديرس موردنظر با انجام تنك به تراكم يبرگ

گرفت و  صورت بذور اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت
و بر اساس تيمارهاي  ينشت صورت به ياريآبطي دوره رشد، 
تبخير از  متر يليم 70آبياري مطلوب به هنگام ( آبياري مطلوب
 110آبياري مطلوب به هنگام (خشكي و تنش  )Aتشتك كلاس 

 يها علفن يوج. شد انجام) Aتبخير از تشتك كلاس  متر يليم
آفت ، شيدر طول دوره آزما . گرفتانجام  يهرز به روش دست

  .نشدمشاهده  مهمي
ف يابتدا دو رد يشيدر هر كرت آزما يبردار نمونه يبرا

اثرات  عنوان به ها فيردو انتهاي ابتدا از  م متريو ن يكنار

 يها فيرداز  يتصادف صورت به يبردار نمونهحذف و  يا هيحاش
از هر  مترمربعيك براي اين منظور . انجام شد هر كرت يوسط

با (طبق قطر ، تعداد طبقنظير  يكرت آزمايشي انتخاب و صفات
 برحسب قطر طبق ،قسمت طبق نيتر پهناز  از متر استفاده
وزن هزار دانه،  ، تعداد دانه در طبق،)شد يريگ اندازه سانتيمتر

 يريگ اندازه شاخص برداشت، ، عملكرد بيولوژيكعملكرد دانه
روغن بذر گلرنگ از دستگاه سوكسله  يريگ اندازه منظور به .شد

 تروژني، ابتدا ندانه نيدرصد پروتئ نييتع يبرا و ديگرداستفاده 
و سپس در  مشخص روكجلدالكيكل با استفاده از روش م

وست ( ديگردمحاسبه  دانه نيضرب و درصد پروتئ 25/6 بيضر
 يآمار افزار نرمبا استفاده از  آزمايش يها داده ).1991و همكاران، 

SAS با استفاده از آزمون  ها داده نيو مقايسه ميانگ ليوتحل هيتجز
. دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد يا دامنهچند 
  .رسم گرديد Excel افزار نرمبا استفاده از  ها شكل
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  نتايج و بحث
بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس، تنش خشكي و 

صفت  استثناء به موردمطالعهكود بيولوژيك، روي همه صفات 
 دار يمعنشاخص برداشت در سطح احتمال يك درصد اثر 

كاربرد كود  اثر متقابل تنش خشكي در كه يدرصورت. داشتند
بيولوژيك فقط در مورد صفات تعداد طبق، تعداد دانه در طبق، 
عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، درصد روغن و عملكرد روغن 

  ).2جدول (شد  دار يمعن
  

  .در گلرنگ شده يبررسميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات  -2جدول 
 تعداد طبق درجه آزادي  منابع تغييرات

 تهدر بو

دانه در تعداد  قطر طبق
 طبق

 دانه عملكرد  وزن هزار دانه

  ns93/2 **37296  58/3**  395/3*  76/1**  2  تكرار
  A(  3  **47/3  **74/29  **77/3  **53/27  **39284( يآب كمتنش 

  B(  3  **29/6  **18/23  **08/4  **02/28  **42465(كود بيولوژيك 
  A*B 9  **72/0  ns002/2  **12/0  ns26/2  **1351اثر متقابل 

  77/75  09/1  007/0  929/0  099/0  30 اشتباه
  2/12  51/9  34/6  13/8  11/9   (%CV)ضريب تغييرات 

  
عملكرد درجه آزادي  منابع تغييرات

 بيولوژيك

شاخص
  برداشت

 درصد پروتئين عملكرد روغن درصد روغن

 ns0025/0 ns0625/0 ns2958 *65/79  753665**  2  تكرار

 A(  3  **838162  ns0011/0  **74/32 **38403 **2/111( يآب كمتنش 

 B(  3  **828057  ns0101/0  **24/59 **59416 **99/21(كود بيولوژيك 

 A*B 9  **28738  ns0026/0  **354/2 *1376 ns219/4اثر متقابل 

 1042 12/24 618/1  0061/0  3100  30 اشتباه

 47/8  35/8  32/14 99/12 71/7   (%CV)ضريب تغييرات 

n.s درصد كيدر سطوح احتمال پنج درصد و  دار يمعنترتيب ه ب** و *، دار يمعنر غي  
 

  طبق قطر
 يآب كمبين تيمارهاي تنش  ،اثرات ساده يها نيانگيم مقايسه

باعث  دهي خورجين تنش در مرحله گلدهي و  نشان داد كه
 )آبياري مطلوب( قطر طبق نسبت به شاهددرصدي  12كاهش 

خورجين در مرحله گلدهي و  توأم يآب مكتنش البته تيمار . شد
 يدار يمعناختلاف خورجين دهي  مرحلهدهي و تيمار تنش در 

خورجين دهي در مرحله  يآب كمتنش  يطوركل به .نشان ندادند
 تأثير بيشتري از تنش در مرحله گلدهي بر قطر طبق داشته است

تنش آبي باعث كاهش توليد و ارسال مواد فتوسنتزي  ).1شكل (
مرحله ظهور و پر شدن طبق شده و موجب كاهش تعداد دانه در 

 رسد يمنظر ه ب .ابدي يمقطر طبق كاهش  جهيدرنت، شود يمدر طبق 
اهميت  ،آب كافي براي گلرنگ در مرحله پر شدن دانه نيتأم

دارد  ،در افزايش قطر طبق و توليد عملكرد نهايي گياه يا ژهيو
و يا قبل از آن  بنابراين بروز تنش خشكي در اين مرحله

 مؤثرو توليد دانه  ها طبقدر كاهش اندازه  تواند يم) يده گل(
در شرايط عدم كاربرد كود بيولوژيك  كه نشان داد نتايج. باشد

در بين . يافت كاهش يدار يمعن طور به طبق قطر) شاهد(
همراه و  مالبذر توأمكاربرد  تيمارهاي مختلف كود بيولوژيك،

درصدي اين صفت نسبت به تيمار  14 ، موجب افزايشآبياري
است كه  به ذكرلازم . گرديد )عدم كاربرد كود بيولوژيك( شاهد

همراه و  مالبذر صورت بهكود بيولوژيك  توأمكاربرد تيمار 
نشان  همراه آبيارياستفاده  ماريبا ت يدار يمعن اختلاف آبياري
  ).2شكل (نداد 
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بر قطر طبق گلرنگ رقم  كيولوژيكود بهاي كاربرد روشاثر  -2شكل   ر قطر طبق گلرنگ رقم پديدهب يآب كمتنش اثر سطوح مختلف  -1شكل 

  پديده
   

  طبق در بوته تعداد
، بر عملكرد دانه مؤثر استاز اين نظر كه  تعداد طبق، صفت

نشان داد تعداد طبق  يها نيانگيم مقايسه .باشد يمداراي اهميت 
بود  دار يمعن ،طوح كود بيولوژيكو س يآب كمتنش كه اثر متقابل 

و كاربرد ) شاهد( مطلوبو بيشترين تعداد طبق در تيمار آبياري 
 .اصل شدهمراه آبياري حبذرمال و  صورت بهكود بيولوژيك  توأم
تيمار تنش در مرحله گلدهي و عدم كاربرد كود  كه يطور به

درصدي تعداد  22باعث كاهش  نسبت به تيمار فوق، بيولوژيك
در تيمار عدم  آمده دست بهنتايج  بر اساس .در بوته گرديدطبق 
بذرمال  صورت بهبين كاربرد كود بيولوژيك ) شاهد( يآب كمتنش 

بر تعداد طبق در بوته اختلاف  ريتأث ازلحاظو همراه آبياري 
نتيجه  تواند يم ها آن توأممشاهده نشد اما كاربرد  يدار يمعن

در  شود يمكه مشاهده  طور مانه. دنبال داشته باشده بهتري را ب
كاربرد ( ، بين سطوح مختلف كود بيولوژيكيآب كمهر سطح تنش 

 ريتأث ازلحاظ )ها آن توأمبذرمال، همراه آبياري و كاربرد  صورت به
شكل ( شود ينمبر تعداد طبق در بوته اختلاف زيادي مشاهده 

در مطالعه اثر تنش خشكي بر ) 1386(كافي و رستمي  ).3
و اجزاي عملكرد ارقام گلرنگ در شرايط آبياري با آب  عملكرد

شور اظهار داشتند كه اثر تيمار تنش آبي بر تعداد طبق در بوته 
بيشترين تعداد طبق مربوط به تيمار  كه يطور به. بود دار يمعن

و كمترين آن مربوط به تيمار تنش خشكي ) اهدش(آبياري كامل 
، بيشترين تعداد )1386(توحيدي مقدم و همكاران . شديد بود

تلقيح بذر، با كودهاي بيولوژيك به  براثرغلاف در گياه سويا را 
  .دست آوردند

  
  دانه در طبق تعداد

 دانه تعداد دانه، عملكرد گيري شكل در مهم صفات از يكي

 تك در دانه تعداد طبق، در دانه تعداد افزايش با ،است طبق در

تنش متقابل  اثر. يابد يم افزايش دانه عملكرد درنهايت و بوته

بود  دار يمعنصفت تعداد دانه در طبق  بركود بيولوژيك  و يآب كم
و  يآب كمتنش و بيشترين تعداد دانه در طبق در تيمار بدون 

همراه آبياري  بذرمال و صورت بهكود بيولوژيك  زمان همكاربرد 
درصدي  11اين تيمار باعث افزايش  كه يطور بهحاصل شد 

در مرحله  توأم يآب كمتيمار تنش نسبت به  ،در طبق تعداد دانه
 و عدم كاربرد كود بيولوژيك گرديد دهيخورجين گلدهي و 

 گلدهي مرحله در آبي كمتنش كه  رسد يمنظر ه ب ).4شكل (

 تعداد كاهش درنتيجه و ها گلچه و كاهش تلقيح در اختلال باعث

 هيگلد مرحله به تنش زمان و هرچه گردد مي طبق در دانه

نتايج . است بيشتر طبق دانه در تعداد كاهش باشد، تر نزديك
بر تعداد  آبي كمكه اثر سوء تنش  دهد ميمقايسه ميانگين نشان 

بيشتر از مرحله  مراتب بهدانه در طبق، در مرحله خورجين دهي 
 )شاهد( است كه بين تيمار عدم تنش ذكر بهلازم . گلدهي است

بذرمال و همراه آبياري و  صورت هبكود بيولوژيك  توأمو كاربرد 
 صورت بهو كاربرد كود بيولوژيك  )شاهد( تيمار عدم تنش
كه اين بيانگر اين است مشاهده نشد  داري معنيبذرمال اختلاف 

 تواند ميبذرمال  صورت بهكه در اينجا كاربرد كود بيولوژيك فقط 
طي بررسي ) 1386(اميدي و همكاران  ).4شكل ( يت نمايدافك

زراعي و فيزيولوژيكي سه رقم  يها يژگيوتنش آبي بر اثر 
گلرنگ بهاره در كرج اظهار داشتند كه در بين سطوح مختلف 
تنش آبي، بيشترين و كمترين تعداد دانه در طبق به ترتيب با 

عدد مربوط به تيمار شاهد و تيمار قطع  75/26و  55/36ميانگين 
عفت دوست . دبو يده گلدهي و  خورجينآبياري در دو مرحله 

 يها پيبر ژنوت ياثر تنش خشك يابيارزدر ) 1388( يديو رش
و پر شدن  يكمبود آب در مرحله گلده ،گلرنگ اظهار داشتند

تعداد دانه در طبق  دار يمعندر گلرنگ، باعث كاهش  ها دانه
در آزمايشي در گياه سويا، استفاده از كودهاي بيولوژيك، . ديگرد

اميدي و همكاران، (ر نيام گرديد سبب افزايش تعداد دانه د
1386.(  
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 يآب كمتنش  مختلف سطوح و كيولوژيب كود بين متقابل اثرات - 3شكل 

  تعداد طبق در بوته بر
 يآب كمتنش  مختلف سطوح و كيولوژيب كود بين متقابل اثرات - 4شكل 

  تعداد دانه در طبق بر
 
 

  هزار دانه وزن
در مرحله  توأمتنش  اعمال ،يآب كمتنش بين سطوح  در

هزار درصدي وزن  10باعث كاهش  گلدهي و خورجين دهي
در  توأم يآب كمتنش بين تيمار . نسبت به تيمار شاهد شد دانه

در مرحله  يآب كمتنش مرحله خورجين دهي و گلدهي و تيمار 
 توان يممشاهده نگرديد اما  يدار يمعنخورجين دهي اختلاف 

، در مرحله خورجين دهي ار دانههزتنش بر وزن  ريتأثكه گفت 
 رسد يم به نظر ).5شكل (بيشتر از مرحله گلدهي است  مراتب به

 شدن كوتاه علت به يآب كمتنش شرايط  در دانه هزار وزن كاهش

نادري درباغشاهي و  .باشد زودرس و پيري دانه دنپرش دوره
طي تحقيقي، اظهار داشتند كه اثر تيمار مقادير ) 1386(همكاران 

ولي اثر تيمار قطع آبياري  دار يمعنياري بر وزن هزار دانه، غير آب
در مراحل مختلف رشد گلرنگ بر وزن هزار دانه، در سطح يك 

بيشترين وزن هزار دانه با ميانگين  كه يطور بهشد  دار يمعندرصد 
آبياري در مرحله رسيدگي  عگرم مربوط به تيمار قط 76/34

 11/32وزن هزار دانه با ميانگين و كمترين  ها دانهفيزيولوژيكي 

گرم مربوط به تيمار قطع آبياري در مرحله شروع گلدهي گلرنگ 
مختلف  يها پيژنوت يرو ياثر تنش خشك يبررس در .بود

و پر شدن  يگلرنگ مشخص شد كه كمبود آب در مرحله گلده
عفت دوست و (شد  هزار دانهوزن  دار يمعنباعث كاهش  ها دانه
، تيمار نيز بين تيمارهاي كود بيولوژيك رد ).1388 ،يديرش

 همراه آبياريبذرمال و  صورت بهكود بيولوژيك  توأمكاربرد 
 تيمار شاهدنسبت به درصدي وزن هزار دانه  12 موجب افزايش

مصرف  يمارهايتهر يك از  نيباست كه  به ذكرلازم . گرديد
 فاختلابذرمال و همراه آبياري  صورت بهكود بيولوژيك 

نسبت به  ها آناز  هركدامهرچند كه  مشاهده نشد يدار يمعن
هزار بر وزن  ريتأث ازلحاظ) عدم كاربرد كود بيولوژيك(شاهد 

در اين مورد رشدي ). 6شكل (را نشان دادند  يدار يمعناثر  دانه
نيز افزايش وزن هزار دانه گياه آفتابگردان را ) 1388(و همكاران 

در مورد اين . نمودند تحت تأثير كودهاي بيولوژيك گزارش
  .نشد دار يمعنصفت اثر متقابل تنش خشكي و كود بيولوژيك 

  

 ـولوژيكود بهاي كاربرد روشاثر  -6شكل   گلرنگ رقم پديده هزار دانهبر وزن  يآب كمتنش اثر سطوح مختلف  -5شكل   هـزار دانـه  بـر وزن   كي
  گلرنگ رقم پديده
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  دانه عملكرد
كود بيولوژيك روي صفت عملكرد  و يآب كمتنش متقابل  اثر

بيشترين عملكرد دانه در تيمار  كه يطور بهبود  دار يمعندانه 
 صورت بهكود بيولوژيك  توأمبه همراه كاربرد مطلوب  آبياري

تيمار است كه  به ذكرلازم حاصل شد همراه آبياري  بذرمال و
و عدم  دهيخورجين در مرحله گلدهي و  توأم يآب كمتنش 

 10 كاربرد كود بيولوژيك نسبت به تيمار فوق موجب كاهش
است كه در تيمار عدم  ذكر بهلازم . درصدي عملكرد دانه گرديد

بذرمال و  صورت بهكود بيولوژيك  توأمبين كاربرد ) شاهد(تنش 
بذرمال،  صورت بههمراه آبياري و تيمار كاربرد كود بيولوژيك 

كه اين بيانگر اين است كه در  مشاهده نشد داري معنياختلاف 
 تواند ميبذرمال  صورت بهاينجا كاربرد كود بيولوژيك فقط 

در هر سطح تنش  شود ميكه مشاهده  طور همان. كفايت نمايد
 مؤثرتردر اكثر موارد كاربرد كود بيولوژيك همراه آبياري  آبي كم

 و عملكرد كاهش ).7شكل (بذرمال است  صورت بهاز كاربرد آن 
 تعداد كاهش علت به توان مي تنش آبي را تيمار در آن ياجزا

 روي رطوبتي تنش اثر بيشترين. دانست هزار دانه وزن و دانه

بر  ريتأثتنش رطوبتي با . باشد ميدانه  پرشدن مدت در دانه وزن
نين كاهش طول دوره پر شدن دانه، چطول دوره رشد گياه و هم

هزار نه در طبق و وزن كاهش تعداد طبق در بوته، كاهش تعداد دا
كودهاي  .منجر به كاهش عملكرد دانه شده است تيدرنها دانه

بيولوژيكي، علاوه بر افزايش فراهمي عناصر معدني خاك از 
طريق تثبيت بيولوژيكي نيتروژن، محلول كردن فسفر و پتاسيم، 

و  كننده ميتنظ يها هورمونو توليد انواع  زا يماريبكنترل عوامل 
 دهند يمقرار  ريتأثاه، عملكرد گياهان را تحت محرك رشد گي

كه طي دو سال بر روي  يا مطالعهدر  ).2003استورز و كريستي، (
دو سال، اثر تيمار تنش آبي بر  رارقام گلرنگ انجام شد، در ه

شد،  دار يمعنعملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد 
ري كامل بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمار آبيا كه يطور به
و كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار تنش خشكي ) شاهد(

تحقيقات اسندال و همكاران ). 1386كافي و رستمي، (شديد بود 
بر عملكرد دانه گلرنگ نشان  يدر مورد اثر تنش خشك) 2008(
. تن در هكتار متغيراست 3/3تا  1كه عملكرد دانه از  دهد يم

شتند كه عملكرد آفتابگردان اظهار دا) 1388(رشدي و همكاران 
فراهمي عناصر غذايي  ليبه دلتحت تأثير كودهاي بيولوژيك، 

و  نيامحسن . ابدي يمماكرو و پرمصرف در اختيار گياه، افزايش 
نيز اظهار داشتند كه بالا بودن عملكرد دانه در ) 1391( انيليجل

هر طبق به اين دليل است كه تيمار كودهاي بيولوژيك توانسته 

اد غذايي كافي در اختيار گياهان تحت اين تيمار قرار دهد و مو
بديهي است زماني كه عناصر غذايي به مقدار كافي در اختيار گياه 

و تجمع  شده انجام يخوب به، به دنبال آن فتوسنتز رديگ يمقرار 
  .رديگ يممواد پرورده به ميزان كافي صورت 

  
  بيولوژيك عملكرد
و كود  يآب كمتنش ثر متقابل ، اآمده دست بهنتايج  طبق

 دار يمعن كيولوژيآماري روي صفت عملكرد ب ازنظربيولوژيك، 
بيشترين عملكرد بيولوژيك در تيمار  كه يطور به) 2جدول (بود 

 صورت بهكود بيولوژيك  توأمبه همراه كاربرد مطلوب  آبياري
اين است كه  به ذكرلازم  .آمد به دستهمراه آبياري بذرمال و 

درصدي عملكرد بيولوژيك نسبت به  11باعث افزايش  تيمار
و عدم  دهيخورجين در مرحله گلدهي و  توأم يآب كمتيمار تنش 

است در مورد صفت  ذكر بهلازم . كاربرد كود بيولوژيك گرديد
عملكرد بيولوژيك همانند صفت عملكرد دانه، در تيمار عدم 

بذرمال و  تصور بهكود بيولوژيك  توأمبين كاربرد ) شاهد(تنش 
بذرمال،  صورت بههمراه آبياري و تيمار كاربرد كود بيولوژيك 

در  شود ميكه مشاهده  طور همان. نشدديده  دار معنياختلاف 
بذرمال  صورت بهشرايط عدم تنش، كاربرد كود بيولوژيك 

 تنش ).8شكل (از كاربرد آن همراه آبياري است  مؤثرتر مراتب به
 فواصل سبب كاهش لوليس آماس كاهش دليله ب خشكي
 عملكرد كاهش درنهايت و خشك وزن و تر وزن ارتفاع، ميانگره،

در  رطوبتي تنش) 1996(همكاران  و مظفري. شود مي بيولوژيك
 كاهش درنتيجه و ماده خشك تجمع كاهش گلرنگ را سبب

كودهاي  در موجود هاي باكتري .دانستند بيولوژيك عملكرد
افزايش  و گياه رشد كننده تنظيم اتتركيب توليد بيولوژيك نيز با

 ميزان توليد و فتوسنتز افزايش باعث ،گياه براي عناصر فراهمي
طي بررسي اثر تنش ) 1388(اميدي  .شوند مي گياه در خشك ماده

زراعي و فيزيولوژيك سه رقم گلرنگ بهاره  يها يژگيوآبي بر 
، بيشترين و يآب كمتنش اظهار داشت كه در بين سطوح مختلف 

كمترين عملكرد بيولوژيك به ترتيب مربوط به تيمار شاهد و 
در . و گلدهي بودخورجين دهي تيمار قطع آبياري در دو مرحله 

آب بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام  دبررسي اثر تنش كمبو
كيلوگرم در  1209گلرنگ، بيشترين عملكرد بيولوژيك با ميانگين 

و كمترين عملكرد ) شاهد(هكتار، مربوط به تيمار آبياري كامل 
كيلوگرم در هكتار، مربوط به تيمار  940بيولوژيك با ميانگين 

پور و  ينب(است  شده گزارشقطع آبياري در مرحله گلدهي 
  ).2007همكاران، 
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 يآب كمتنش  مختلف سطوح و كيولوژيب كود بين متقابل اثرات -7شكل 

  عملكرد دانه بر
 يآب كمتنش  مختلف سطوح و كيولوژيب كود بين متقابل اثرات -8شكل 

  عملكرد بيولوژيك بر
  

از تيمارهاي  كي چيهنتايج حاصل از تجزيه واريانس  طبق
جدول (شاخص برداشت نداشتند  بر يدار يمعن، تأثير شده اعمال

اظهار داشتند كه در ) 2007(و همكاران  يلاولدر اين رابطه  ).2
در شاخص  يدار يمعنر شرايط پنج رژيم آبياري متفاوت، تغيي

شديد خشكي برداشت مشاهده نشد، اما عملكرد دانه در تنش 
را سيبي و همكاران  آمده دست بهنتايج . زيادي نشان داد اهشك
  .اند كردهتأييد ) 1390(
  

  و عملكرد روغن درصد
تابعي از عملكرد دانه و  عملكرد روغن ميدان يمكه  طور همان

و كود بيولوژيك بر  يآب كمش تنمتقابل  اثر. استدرصد روغن 
و ) 2جدول ( بود دار يمعن دو صفت درصد و عملكرد روغن

روغن زماني حاصل شد كه آبياري  و عملكرد بيشترين درصد
به همراه كاربرد كود بيولوژيك ) يآب كمتنش بدون (مطلوب 

اين تيمار نسبت . بكار برده شدهمراه آبياري بذرمال و  صورت به
و  دهيخورجين در مرحله گلدهي و  توأم يآب كمتيمار تنش به 

درصد  ،درصدي 57 باعث افزايش ،عدم كاربرد كود بيولوژيك
و  9شكل ( عملكرد روغن شد ،درصدي 75 روغن و افزايش

علت  به تواند يم خشكي تنش اثر در روغن كاهش درصد ).10
 انتقال آسيميلات به آسيب و بذر متابوليكي فرآيندهاي در اختلال

آزمايشي نادري  در ).1996همكاران،  و بوچروا(باشد  دانه به ها
اظهار داشتند با اعمال تنش ) 1386(درباغشاهي و همكاران 

ولي از  ابدي يمكاهش  شدت بهخشكي در گلرنگ عملكرد روغن 
طرفي با افزايش شدت تنش در سطوح بعدي افت عملكرد با 

آزمايشي كه  در) 1996(پاتل و پاتل . رديگ يمشدت كمتري انجام 
 يها ميرژدرصد روغن تحت تأثير  كهانجام دادند نتيجه گرفتند 

و با افزايش مقدار آبياري درصد روغن نيز  رديگ يمآبياري قرار 
متفاوت  يها ميرژاثر ) 1990(و همكاران  نگيس. ابدي يمافزايش 

آبياري بر عملكرد و روغن گلرنگ را بررسي و گزارش دادند كه 
 صدراحل ساقه دهي و تشكيل دانه بيشترين دربا آبياري در م

افزايش ) 2009(و همكاران  يخان رزايم. ديآ يم به دستروغن 
.ميزان روغن را در اثر كاربرد كودهاي بيولوژيك تأييد نمودند
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 يآب كمتنش  مختلف سطوح و كيولوژيب كود بين متقابل اثرات -9شكل 

  درصد روغن بر
تنش  مختلف سطوح و كيولوژيب كود بين ابلمتق اثرات -10شكل 

  عملكرد روغن بر يآب كم
  
 

  پروتئين درصد
تأثير  شده اعمالتجزيه واريانس نشان داد كه تيمارهاي  نتايج

تنش بر درصد پروتئين گلرنگ داشتند اما اثر متقابل  يدار يمعن
). 2جدول (نبود  دار يمعنو كود بيولوژيك بر اين صفت  يآب كم

و  يدر هر دو مرحله گلده توأم تنش، يآب كمتنش سطوح در بين 
درصدي، درصد پروتئين نسبت  28باعث افزايش  خورجين دهي

درصد پروتئين بين دو  ازلحاظ .شد) مطلوب آبياري( شاهدبه 
تيمار تنش در مرحله خورجين دهي و گلدهي اختلاف 

مشاهده نشد اما اين دو تيمار نسبت به تيمار شاهد  يدار يمعن
بيشتر  ).11شكل ( را نشان دادند يدار يمعن ريتأث) عدم تنش(

با كاهش  تواند يمبودن درصد پروتئين در شرايط تنش رطوبتي 
طول دوره رشد و نمو مرتبط باشد كه سبب كاهش نسبت روغن 

آلياري و ( شود يمافزايش درصد پروتئين  جهيدرنتبه پروتئين و 
ر شرايط تنش خشكي افزايش درصد پروتئين د). 1379 ،يارشك

و همكاران  انيليجل ازجملهبا نتايج برخي از پژوهشگران 

كه بر روي خصوصيات كيفي دانه آفتابگردان تحت ) 2008(
 .شرايط تنش، مطالعاتي را انجام داده بودند، مطابقت دارد

همچنين بيشترين درصد پروتئين در ميان تيمارهاي كود 
بذرمال  صورت بهبيولوژيك كود  توأمدر تيمار كاربرد  بيولوژيك

اين تيمار موجب  كه يطور بهآمد  به دستهمراه آبياري  و
درصدي، درصد پروتئين نسبت به تيمار شاهد عدم  14 افزايش

درصد پروتئين بين دو  ازلحاظ .كاربرد كود بيولوژيك گرديد
بذرمال و همراه آبياري  صورت بهتيمار كاربرد كود بيولوژيك، 

مشاهده نشد اما اين دو تيمار نسبت به تيمار  يدار يمعناختلاف 
 را نشان دادند يدار يمعن ريتأث) عدم كاربرد كود بيولوژيك(شاهد 

مشاركت در  گياهان،مهم نيتروژن در وظايف  يكي از ).12شكل (
تيمار كود بيولوژيك  رود يماحتمال . است ها نيپروتئتوليد 

از خاك و افزايش توانسته شرايط مناسبي را براي جذب نيتروژن 
ميزان ذخيره نيتروژن دانه در مرحله رشد زايشي، فراهم كند و 

  .پروتئين شود ميزانسبب افزايش 
      

  

   
بر درصد پروتئين  هاي كاربرد كود بيولوژيكروشاثر  - 12شكل رقم پديدهگلرنگبر درصد پروتئينيآبكمتنشاثر سطوح مختلف -11شكل 

  گلرنگ رقم پديده
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   يريگ جهينت
، در مورد صفات قطر طبق و آمده دست به جيتوجه به نتا با
بر عملكرد، در بين سطوح  مؤثرصفات  عنوان به هزار دانهوزن 
از  شتريب مراتب بهخورجين دهي ، اثر تنش در مرحله يآب كمتنش 

صفات اثرات  نيدر مورد ا گريد عبارت بهاست  يمرحله گلده
از  شتريبخورجين دهي ر مرحله د يآب كمتنش  از يسوء ناش

 توأمصفات مصرف  نيدر مورد ا نيهمچن. است يگلده حلهمر
از  دتريمف اريبسبذرمال و همراه آبياري  صورت به كيولوژيكود ب

كه مصرف  حيتوض نيبا ا. است ييتنها به ها آناز  هركداممصرف 
خورجين دهي و  يدر مرحله گلده ،ييتنها به كيولوژيكود ب

با  سهيدر مقا نيپروتئ درصد .ندارند گريكديبا  يانتفاوت چند
نشان  يآب كمتنش را نسبت به  يمتفاوت كاملاًصفات فوق واكنش 

در مرحله ( يآب كمتنش  دفعات شيكه افزا يمعن نيبد. داد
كه  ديصفت گرد نيا شيمنجر به افزا) خورجين دهيو  يگلده
 يناش ندتوا يم يآب كمتنش درصد پروتئين تحت شرايط  شيافزا

سبب كاهش نسبت  هاز كاهش طول دوره رشد و نمو باشد ك
 شود يمافزايش درصد پروتئين  جهيدرنتروغن به پروتئين و 

در مورد صفات تعداد دانه در  اما؛ )1379 ،يآلياري و شكار(
صفات  يبالا ريمقاد ك،يولوژيطبق، عملكرد دانه و عملكرد ب

كود بيولوژيك  مانز هممذكور در تيمار بدون تنش و كاربرد 
تيمار بدون تنش و  نيو همچنهمراه آبياري  بذرمال و صورت به

مصرف  تياز اهم يبذرمال، حاك صورت بهكاربرد كود بيولوژيك 
 توان يم گريد عبارت به؛ بذرمال است صورت به كيولوژيكود ب

 صورت بهگفت در مورد صفات مذكور كاربرد كود بيولوژيك 
 باشدكاربرد آن همراه آبياري از  مؤثرتر تواند يمبذرمال 
در مورد صفات درصد روغن و عملكرد روغن  كه يدرصورت
به همراه  و همراه آبياري بذرمال صورت بهكود  نيا توأمكاربرد 

 صورت بهكود  نيو كاربرد ا باشد ديمف تواند يم يآب كمتنش عدم 
 طيشرا نيتحت ا و همراه آبياري، بذرمال از دو شكل يكي
  .منجر به كاهش صفات مذكور گردد شدت به دتوان يم
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Abstract 

To investigate the effects of low irrigation and use of phosphate solubilizing bio-fertilizer on yield and 

yield components of safflower, an experiment was conducted as a factorial experiment based on 

randomized complete blocks design with three replications in 2012 in Alborz province (Mahdasht city). 

Low irrigation factor at four levels: control (optimum irrigation), low irrigation at flowering, low 

irrigation at fruiting and low irrigation during both stages and the other factor was phosphate solubilizing 

bio-fertilizer at four levels: control (no application), seed coated, foliar spray and combined application 

(seed coated and foliar spray). Based on the results of the analysis, each of low irrigation and bio-fertilizer 

treatments, except harvest index, had significant effect on all traits at 1% probabiloity level. The lowest 

traits amounts was observed in drought stress at flowering and fruiting and the highest traits amounts was 

obtained in no drought stress condition. Bio-fertilizer caused to increase of yield and yield components of 

safflower when applied both foliar application and seed coated. According to interaction effects, 

application of bio fertilizer cause to increase yield and yield components and also improved more traits 

under drought conditions. 
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