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  ،یاسوج دانشگاه زراعی، گیاهان فیزیولوژي دکتري دانشجوي1
 یاسوج دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشیار2

 4/7/1396 پذیرش: تاریخ ؛16/9/1395 دریافت: تاریخ

  1چکیده
 خشک نیمه و خشک مناطق در کشاورزي محصولات تولید کاهش عوامل ترین مهم از یکی آب کمبود :هدف و سابقه

 محصولات در مطلوب عملکرد به دستیابی در کلیدي عامل و غذایی عناصر ترین مهم از یکی نیتروژن باشد. می دنیا
 منجر محصول تولید افزایش و خاك حاصلخیزي به دنتوان می شیمیایی هايکود با تلفیق در آلی منابع است. زراعی
 نیز را محصول توسط غذایی مواد جذب کارآیی و کرده تأمین را گیاه غذایی نیازهاي اکثر سیستم این زیرا شوند،

 عملکرد بر آبیاري قطع و تلفیقی) و شیمیایی (آلی، اي تغذیه مختلف هاي سیستم تأثیر بررسی بنابراین دهد. می افزایش
  رسد. می نظر به ضروري گلرنگ عملکرد اجزاء و

 گلرنگ بر تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك پایه طرح قالب در پلات اسپلیت صورت به آزمایش :ها روش و مواد
 در آبیاري قطع :S1 ،کامل آبیاري :S0( سطح چهار در آبیاري شامل اصلی عامل. گردید اجرا 14-اصفهان رقم بهاره

 عامل و دانه) شدن پر مرحله در آبیاري قطع :S3 و افشانی گرده و گلدهی مرحله در آبیاري قطع :S2 ،دهی ساقه مرحله
 منبع از خالص نیتروژن کیلوگرم N1: 100 کود، بدون :N0( سطح شش در اي تغذیه مختلف هاي سیستم املش فرعی
 منبع از نیتروژن کیلوگرم N3: 50 آلی، کود منبع از نیتروژن کیلوگرم 25 + اوره منبع از نیتروژن کیلوگرم N2: 75 اوره،
 کود منبع از نیتروژن کیلوگرم 75 + اوره منبع از نیتروژن گرمکیلو N4: 25 آلی، کود منبع از نیتروژن کیلوگرم 50 + اوره
 عملکرد اجزاء و عملکرد، برگ، سطح شاخص آزمایش این در بود. آلی) کود منبع از نیتروژن کیلوگرم N5: 100 و آلی

  شد. گیري اندازه آب مصرف کارایی و
 داشت؛ شده گیري اندازه صفات بر چشمگیري رتأثی رشد مختلف مراحل در آبیاري قطع که داد نشان نتایج :ها یافته

 کامل آبیاري تیمار به نسبت طبق در پر دانه تعداد ،افشانی گرده و دهی گل مرحله در آبیاري قطع تیمار در که طوري به
 تغذیه هاي سیستم به نسبت تلفیقی تغذیه هاي سیستم در عملکرد اجزاء و عملکرد همچنین یافت. کاهش درصد 5/21

 تغذیه هاي سیستم از ترتیب به S3 و S0، S1، S2 آبیاري تیمارهاي در دانه عملکرد بیشترین .بود بیشتر آلی و شیمیایی
 N2 و هکتار) در کیلوگرم 3/2653( N2 ،هکتار) در کیلوگرم 7/3211( N3 ،هکتار) در کیلوگرم N2 )7/4291 تلفیقی

                                                
 Yadavi@yu.ac.irمسئول مکاتبه: *
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 هاي سیستم همه در S3 و S1 آبیاري تیمارهاي رد آب مصرف کارایی آمد. دست به هکتار) در کیلوگرم 4/3603(
   یافت. افزایش S2 آبیاري تیمار به نسبت اي تغذیه
 ءاجزا و عملکرد بهبود به منجر خشکی تنش اثرات تعدیل با شیمیایی کودهاي اب متوأ آلی کودهاي :گیري نتیجه
 N3 و N2 تلفیقی تغذیه هاي سیستم در S3 آبیاري تیمار در دانه عملکرد د.یگرد آبیاري قطع شرایط در گلرنگ ردعملک
 با گلرنگ کشت در که داشت اظهار بایستی اساس این بر بود. شیمیایی تغذیه سیستم و )S0( کامل آبیاري تیمار مشابه
 در آبیاري قطع شرایط در دسترس قابل آب کمبود از ناشی عملکرد افت توان می تلفیقی تغذیه هاي سیستم کاربرد
  کرد. جبران حدودي تا را انهد پرشدن مرحله

  
  آلی کود آب، مصرف کارایی ،آبیاري قطع تغذیه، سیستم خاك، حاصلخیزي :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

 افزایش نباتی، روغن سرانه مصرف افزایش روند
 مینأت براي سال در زیاد هزینه صرف و آن واردات
 جمله از روغنی، هاي دانه کنجاله و نباتی روغن کسري
 کشت توسعه ضرورت که هستند مهمی عوامل

 و علمی هاي برنامه گسترش و روغنی هاي دانه
 این در .)22( دنده می نشان زمینه این در را تحقیقاتی

 دلیل به ).Carthamus tinctorius L( گلرنگ میان
 ،دانه روغن بالاي کیفیت نظیر یمطلوب خصوصیات

 به سازگاري خشکی، و شوري به بالا      َنسبتا  مقاومت
 و تابستان بالاي و زمستان پایین هاي حرارت درجه
 از یکی عنوان به بهاره کشت رد کوتاه رشد فصل
 کمبود .)3( باشد می مطرح ارزش با روغنی انگیاه
 تولید کاهش واملع ترین مهم از یکی دسترس قابل آب

 خشک نیمه و شکخ مناطق در کشاورزي محصولات
 بارندگی یانگینم با انایر کشور .شود می محسوب دنیا

 آب کمبود مشکل با دیرباز از رمت میلی 240 حدود
 استفاده امروزه .است بوده روبرو کشاورزي براي

 و تولید منظور به شیمیایی کودهاي رویه بی مصرف
 عنوان به موجود، هاي زمین از بیشتر چه هر برداشت

 بین از عامل و محیطی زیست مسائل مهمترین از یکی
 ).19( است شده شناخته تیزیس تعادل رفتن

 زیستی کودهاي انواع مصرف پایه بر پایدار کشاورزي

 هاي نهاده مصرف در چشمگیر کاهش با آلی و
 این بر غلبه جهت مطلوب حل راه یک شیمیایی،
 کود با تلفیق در آلی منابع .آید می شمار به مشکلات
 تولید افزایش و خاك حاصلخیزي به تواند می شیمیایی
 نیازهاي اکثر سیستم این زیرا شوند، جرمن محصول

 غذایی مواد جذب کارآیی و کرده تأمین را گیاه غذایی
   دهد. می افزایش نیز را محصول توسط

 در خشکی تنش بررسی با )2009( ایستانبولوقلو
 اختلاف که داد گزارش گلرنگ رشد مختلف مراحل

 کارایی و دانه هزار وزن دانه، عملکرد بین داري معنی
 شد، مشاهده تنش مختلف تیمارهاي در آب رفمص
 افزایش به منجر کامل آبیاري تیمار که طوري به

 مصرف کارایی کاهش و دانه هزار وزن و دانه عملکرد
 بررسی با )2012( محمود و علی .)13( گردید آب

 ارقام بر نیتروژنه شیمیایی و آلی کودهاي تلفیق
 صد وزن ه،بوت در طبق تعداد که داشتند اظهار گلرنگ

 کود و دامی کود تلفیقی سیستم در دانه عملکرد و دانه
 نیتروژن) کیلوگرم 55 + دامی کود تن 69/7( شیمیایی

 با درصدي 101 و 35 ،105 اختلاف داراي ترتیب به
 بود هکتار) در نیتروژن کیلوگرم 105( شاهد تیمار

 منابع بررسی با اي مطالعه در )1388( اکبري .)5(
 آفتابگردان روي تلفیقی و شیمیایی لی،آ کود مختلف
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 کود درصد 50( تلفیقی تغذیه سیستم که داشت بیان
 هاي سیستم به نسبت شیمیایی) کود درصد 50 + آلی

 و دانه عملکرد ،بوته ارتفاع شیمیایی و آلی تغذیه
 همکاران و مقامی .)4( داشتند يبیشتر زیستی عملکرد

 آبیاري( آبیاري مختلف سطوح بررسی با )1393(
 و گیاه آبی نیاز درصد 80 اساس بر آبیاري کامل،
 سطوح و گیاه) آبی نیاز درصد 60 اساس بر آبیاري

 در کیلوگرم 100 و 50 (صفر، نیتروژن کود مختلف
 اظهار گلرنگ عملکرد اجزاء و عملکرد بر هکتار)
 برگ، سطح ،بوته ارتفاع نیتروژن کاربرد با که داشتند
 دانه، هزار وزن طبق، در دانه دادتع بوته، در طبق تعداد

 یافت افزایش آب مصرف کآرایی و دانه عملکرد
 و کشور در بارندگی میزان کاهش به توجه با .)16(

 فصل طول در کشاورزي براي کافی آب وجود عدم
 شیمیایی کودهاي از رویه بی استفاده همچنین و رشد

 و محیطی زیست هاي آلودگی آن دنبال به و نیتروژنه
 کشاورزي محصولات کیفیت و کمیت کاهش چنینهم

 آب میزان کاهش منظور به عملی هاي برنامه اجراي
 ایییشیم کودهاي مصرف کارایی افزایش و مصرفی
 شمار به کشور تحقیقاتی مهم هاي اولویت از نیتروژنه

 توأم تأثیر محوریت با پژوهش این لذا رود. می
 تلفیقی) و شیمیایی (آلی، اي تغذیه مختلف هاي سیستم

 گلرنگ عملکرد ءاجزا و عملکرد بر آبیاري قطع و
  شد. انجام

  
  ها روش و مواد

 در 14-اصفهان رقم بهاره گلرنگ روي مطالعه این
 دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 1395 و 1394 هاي سال

 پلات اسپلیت صورت به آزمایش گردید. اجرا یاسوج
 سه با تصادفی کامل هاي بلوك پایه طرح قالب در

 آبیاري سطوح شامل اصلی عامل .شد انجام تکرار
)S0: تنش، بدون S1: دهی ساقه مرحله در آبیاري قطع، 

S2: و افشانی گرده و گلدهی مرحله در آبیاري قطع 

S3: فرعی عامل و دانه) شدن پر مرحله در آبیاري قطع 
 (بدون شاهد :N0( اي تغذیه مختلف هاي سیستم شامل
 اوره، منبع از خالص نیتروژن رمکیلوگ N1: 100 کود)،

N2: 75 کیلوگرم 25 + اوره منبع از نیتروژن کیلوگرم 
 از نیتروژن کیلوگرم N3: 50 آلی، کود منبع از نیتروژن

 :N4 آلی، کود منبع از نیتروژن کیلوگرم 50 + اوره منبع
 کیلوگرم 75 + اوره منبع از نیتروژن کیلوگرم 25

 نیتروژن کیلوگرم N5: 100 و آلی کود منبع از نیتروژن
 گلرنگ موردنیاز نیتروژن میزان بود. آلی) کود منبع از

 هکتار در )19 و 17( خالص نیتروژن کیلوگرم 100
 شد. تأمین اوره منبع از شیمیایی تیمارهاي در که بوده
 بود مرغی کود تحقیق، این در استفاده مورد آلی کود
 نیتروژن میزان احتساب با آن خالص نیتروژن میزان که
 گیاه براي دسترسی قابلیت درصد 60 ضریب و کل

 اساس بر گلرنگ نموي مراحل ).8( گردید محاسبه
 گردید تعیین )1997( همکاران و تاناکا بندي تقسیم

)26(.  
 فاصله با کاشت خط 5 شامل آزمایشی هاي  کرت  
 اصلی هاي کرت بین فاصله که ندبود يمتر سانتی 50
 شد. گرفته نظر در متر یک فرعی هاي کرت و متر دو

 مخلوط خاك با کرت هر در کاشت از قبل آلی کود
 از متر سانتی 8 فاصله با گلرنگ هايبذر سپس گردید.

 3-5 عمق در کاشت هاي ردیف روي ،همدیگر
 قبل .گردیدند کشت ماه فروردین 29 در متري سانتی

 بر و گرفت انجام آلی کود و خاك آزمون کاشت از
 کودهاي طریق از فسفر کود ،خاك ونآزم نتایج اساس

 سه در اوره منبع از نیتروژن کود شد. تأمین شیمیایی
 از قبل سوم یک کاشت، از قبل سوم (یک مرحله
 شد. داده گیاه به گلدهی) از قبل سوم یک و دهی ساقه
 از بعد گرفت. صورت کاشت از بعد آبیاري اولین

 طبق بعدي هاي آبیاري بذر استقرار از اطمینان
 سطح شاخص گرفت. صورت آزمایشی تیمارهاي
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 دستگاه توسط دانه شدن پر اواسط مرحله در برگ
Leaf area meter هنگام در شد. گیري اندازه 

 کرت هر از ،حاشیه واصلف گرفتن نظر در با رسیدگی
 عملکرد گیري اندازه جهت مربع متر سه معادل سطحی

  بآ مصرف کارایی .گردید برداشت عملکرد اجزاء و
 کنتور با شده گیري اندازه( مصرفی آب اساس بر

 واریانس تجزیه .)10( گردید محاسبه )حجمی
 آماري افزار نرم با آزمایش سال دو از حاصل هاي داده

SAS یکنواختی از اطمینان براي گرفت. انجام 
 هیچ در که شد انجام بارتلت آزمون خطاها واریانس

 بنابراین نبود. ردا معنی شده گیري اندازه صفات از یک
 میانگین مقایسه شد. انجام سال دو مرکب تجزیه
 در و درصد 5 سطح در دانکن روش به اصلی اثرات

 دهی برش ،متقابل اثرات بودن دار معنی صورت
  .)25( گرفت انجام Proc Sort رویه با فیزیکی

  
  بحث و نتایج

 و آبیاري تیمارهاي اصلی اثرات: برگ سطح شاخص
 در آبیاري برهمکنش همچنین و اي هتغذی هاي سیستم
 هاي سیستم در سال برهمکنش و اي تغذیه هاي سیستم
 نتایج( بود دار معنی برگ سطح شاخص بر اي تغذیه
 برهمکنش میانگین مقایسه ).است نشده داده نشان

 داد نشان )1 (جدول برگ سطح شاخص براي تیمارها
 آبیاري تیمارهاي در برگ سطح شاخص بیشترین که
S0 )77/3،( S1 )78/2،( S2 )18/3( و S3 )36/3( از 

 سطح شاخص کمترین و N3 تلفیقی تغذیه سیستم
 کود بدون تیمار از آبیاري تیمارهاي تمام در برگ

)N0( میانگین مقایسه اساس بر همچنین .آمد دست به 
 بیشترین اي تغذیه هاي سیستم و سال برهمکنش

 تمسیس از )98/2( اول سال در برگ سطح شاخص
 تغذیه سیستم از )57/3( دوم سال و N2 تلفیقی تغذیه

 لحاظ از سال دو هر در گرچه آمد دست به N3 تلفیقی
 تغذیه هاي سیستم بین داري معنی اختلاف آماري

 قطع .)2 (جدول نداشت وجود شیمیایی و تلفیقی
 مراحل سایر به نسبت دهی ساقه مرحله در آبیاري

 است داشته برگ سطح شاخص بر بیشتري تأثیر رشد
 تیمارهاي به نسبت )S1( تیمار این در که طوري به

 ترتیب به برگ سطح شاخص S3 و S0، S2 آبیاري
 ).1 (جدول یافت کاهش درصد 8/24 و 8/18 ،1/30

 کاهش موجب مریستمی هاي بافت آب پتانسیل کاهش
 براي لازم میزان از تر پایین حد به تورژسانس فشار

 تقسیم فرایند که آنجایی از .گردد می سلول شدن بزرگ
 بسیار آب کمبود به نسبت سلول شدن طویل و

 باعث رویشی مرحله در آب کمبود لذا است حساس
 برگ سطح آن دنبال به و شده ها برگ شدن کوچک
 ریزش و پیري تسریع .)23 و 6( است یافته کاهش

 و گلدهی مراحل در آبیاري قطع تیمارهاي در ها برگ
 منجر ترتیب به )S3( دانه پرشدن و )S2( افشانی گرده

 برگ سطح شاخص درصدي 7 و 8/13 کاهش به
 (جدول است شده )S0( کامل آبیاري تیمار به نسبت

 غذایی عناصر تلفیقی تأمین آبیاري تیمارهاي در .)1
 گیاه اي ریشه سیستم بیشتر توسعه و گیاه نیاز مورد
 همچنین و نیتروژن ویژه به غذایی عناصر جذب براي

 سطح شاخص افزایش دلیل خاك حاصلخیزي اصلاح
 به نسبت تلفیقی تغذیه هاي سیستم در برگ

  ).2( دباش می آلی و شیمیایی تغذیه هاي سیستم
 تجزیه نتایج اساس بر: بوته در پر طبق تعداد

 هاي سیستم و آبیاري تیمارهاي اصلی اثرات واریانس
 بر اي تغذیه هاي سیستم در سال برهمکنش و اي تغذیه
 داده نشان نتایج( بود دار معنی بوته در پر طبق تعداد
 که داد نشان تیمارها میانگین مقایسه ).است نشده
 در پر طبق تعداد بیشترین )S0( کامل آبیاري تیمار
 آماري لحاظ از گرچه بود دارا را )66/21( بوته

 مرحله در آبیاري قطع تیمار با داري معنی اختلاف
 تیمار همچنین ).3 (جدول شتندا )S3( دانه پرشدن

 5/17 اختلاف با )S1( دهی ساقه مرحله در آبیاري قطع
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 کمترین )S0( کامل آبیاري تیمار به نسبت درصدي
 داد اختصاص خود به را بوته در پر طبق تعداد

 و سال برهمکنش میانگین مقایسه ).3 (جدول
 بیشترین که داد نشان )2 (جدول اي تغذیه هاي سیستم
 سیستم از )44/21( اول سال در بوته در پر قطب تعداد
 سیستم از )90/21( دوم سال و N3 تلفیقی تغذیه
 آماري لحاظ از گرچه آمد دست به N4 تلفیقی تغذیه

 و تلفیقی تغذیه هاي سیستم بین سال دو هر در
       ًاحتمالا  نداشت. وجود داري معنی اختلاف شیمیایی

 ریقط از )S1( دهی ساقه مرحله در آبیاري قطع
 تعداد کاهش و جانبی هاي جوانه رشد از جلوگیري

 در پر طبق تعداد کاهش به منجر فرعی هاي شاخه
 فتوسنتزي مواد عرضه و تولید نقصان است. شده بوته
 کافی فتوسنتزي مواد تأمین عدم و تنش وقوع زمان در

 در و شده تولید هاي طبق به مناسب تخصیص جهت
 آبیاري تیمار در بقط تعداد کاهش به منجر رشد حال

S2 مراحل در نیتروژن کاهش ).18 و 11( است شده 
 آن دنبال به و برگ سطح توسعه عدم و رشد ابتدایی
 دلایل جمله از تواند می فتوسنتزي ماده تولید کاهش
 آلی تغذیه سیستم در بوته در پر طبق تعداد کاهش

)N5( و تلفیقی تغذیه هاي سیستم سایر به نسبت 
   ).5( دباش شیمیایی

 نشان ها داده واریانس تجزیه: طبق در پر دانه تعداد
 هاي سیستم و آبیاري تیمارهاي اصلی اثرات که داد

 (جدول بود دار معنی طبق در پر دانه تعداد بر اي  تغذیه
 که داد نشان تیمارها میانگین مقایسه ).است نشده ارائه

 دانه تعداد بیشترین آبیاري مختلف تیمارهاي بین در
 کمترین و S0 آبیاري تیمار از )18/42( طبق در پر

 S2 آبیاري تیمار از )10/33( طبق در پر دانه تعداد
 تیمارهاي با S0 آبیاري تیمار ).3 (جدول آمد دست به

 و 5/21 ،9 اختلاف ترتیب به S3 و S1، S2 آبیاري
 هاي سیستم بین در همچنین داشت. درصدي 3/14

 از )41/40( طبق در پر هدان تعداد بیشترین اي  تغذیه
 لحاظ از ولی آمد دست به N4 تلفیقی تغذیه سیستم
 ،N1 اي تغذیه هاي سیستم با داري معنی اختلاف آماري

N2 و N3 .طبق در دانه تعداد کمترین نداشت 
 که شد حاصل )N0( کود بدون تیمار از )33/32(

 N4 تلفیقی تغذیه سیستم با درصدي 9/19 اختلاف
 آبیاري تیمار در طبق در پر دانه ادتعد کاهش داشت.

S2 امر این که بود آبیاري يتیمارها سایر از بیشتر 
 آبیاري قطع به صفت این بیشتر حساسیت دهنده نشان

 با مقایسه در گیاه افشانی گرده و گلدهی مرحله در
 خشک ماده  باشد. می دانه پرشدن و دهی ساقه مراحل
 شده انجام نتزفتوس نتیجه      ًعمدتا  بذر در شده ذخیره

 هاي سلول تعداد خشکی تنش اثر در بنابراین باشد، می
 کمتري طبق در دانه تعداد و یابد می کاهش بنیادي
 در پر دانه تعداد کاهش دلایل جمله از .گردد می تولید
 )S1( دهی ساقه مرحله در آبیاري قطع تیمار در طبق
 آب کمبود نتیجه در ریشه توسعه کاهش به توان می

 مواد و آب انتقال کاهش آن تبع به و دسترس قابل
 کاهش آن دنبال به و برگ سطح افزایش جهت غذایی
 کرد. اشاره دانه به انتقال جهت فتوسنتزي مواد تولید

 دلیل به طبق در پر دانه تعداد S3 آبیاري تیمار در
 کاهش آن دنبال به و ها گ بر ریزش و پیري تسریع
 یافته کاهش دانه به فتوسنتزي مواد انتقال و تولید
 به نسبت تلفیقی  تغذیه هاي سیستم ).11( است

 دانه تعداد از کود بدون و شیمیایی آلی، هاي سیستم
 دسترسی بیانگر امر این که بودند برخوردار بیشتري
 باشد. می ها دانه تشکیل زمان در غذایی مواد به مناسب

 رب تلفیقی سیستم در غذایی تعادل میزان مرحله این در
 امر این که داشته برتري شیمیایی و آلی سیستم

 باشد آلی کود شدن معدنی سرعت به مربوط تواند می
 قابل دوره طول و راندمان تلفیقی سیستم در ).7(

 در بنابراین یابد، می افزایش فسفر بودن دسترس



 1397)، 1( یازدهمولید گیاهان زراعی، جلد نشریه ت
  

106 

 گیاه دسترس قابل فسفر بودن فراهم تلفیقی تیمارهاي
   ).15( گردد می دانه بیشتر تعداد تشکیل باعث
 اصلی اثرات واریانس تجزیه اساس بر: دانه هزار وزن

 برهمکنش و اي  تغذیه هاي سیستم و آبیاري تیمارهاي
 دانه هزار وزن بر اي  تغذیه هاي سیستم در آبیاري قطع

 طبق .است) نشده داده نشان نتایج( بود دار معنی
 )1 (جدول تیمارها برهمکنش میانگین مقایسه

 کامل، آبیاري تیمارهاي در دانه هزار زنو بیشترین
 در آبیاري قطع دهی، ساقه مرحله در آبیاري قطع

 دانه پرشدن مرحله در آبیاري قطع و گلدهی مرحله
 گرم)، N4 )52/29 اي تغذیه هاي سیستم از ترتیب به

N2 )65/27 ،(گرم N3 )19/30 (و گرم N4 )59/26 
 دانه شدنپر مرحله در آبیاري قطع .آمد دست به گرم)

)S3( 9/14 و 9/8 ،6/11 کاهش به منجر ترتیب به 
 ،S0 آبیاري تیمارهاي به نسبت دانه هزار وزن درصدي

S1 و S2 آبیاري تیمار در ).1 (جدول شد S3 وزن 
 سایر به نسبت اي تغذیه هاي سیستم در دانه هزار

 تواند می امر این دلیل که بود کمتر آبیاري تیمارهاي
 رطوبت کاهش دلیل به ها برگ شریز و پیري تسریع

 مواد تولید کاهش آن دنبال به و دسترس قابل
 در ).14( باشد دانه به انتقال جهت فتوسنتزي
 هاي سیستم در دانه هزار وزن آبیاري قطع تیمارهاي

 و آلی تغذیه هاي سیستم به نسبت تلفیقی تغذیه
 بهبود تواند می امر این دلیل که بود بیشتر شیمیایی

 حفظ جهت خاك فیزیکوشیمیایی تخصوصیا
 به فسفر و نیتروژن انتقال افزایش همچنین و رطوبت

 تعدیل آبیاري قطع اثرات طریق این از که باشد گیاه
 است. داشته دنبال به را دانه هزار وزن افزایش و شده

 تمامی در دانه هزار وزن S2 آبیاري تیمار در
 بیشتر S0 آبیاري تیمار به نسبت اي تغذیه هاي سیستم

 طبق در دانه تعداد کاهش تواند می امر این دلیل که بود
 نتیجه در و زایشی، رشد مرحله در آبیاري قطع اثر در

 دانه به یافته اختصاص فتوسنتزي مواد سهم افزایش

 تلفیقی تغذیه هاي سیستم آبیاري قطع شرایط در .باشد
 منجر خاك زیستی هاي فعالیت و آلی کربن افزایش با
 نیتروژن ویژه به غذایی عناصر و آب جذب زایشاف به
 به را دانه هزار وزن افزایش امر این که شده فسفر و

  ).9( است داشته دنبال
 و آبیاري تیمارهاي اصلی اثرات: دانه عملکرد
 در آبیاري برهمکنش همچنین و اي  تغذیه هاي سیستم
 هاي سیستم در سال برهمکنش و اي  تغذیه هاي سیستم
 ارائه جدول( بود داري معنی دانه عملکرد بر اي تغذیه
 تیمارها برهمکنش میانگین مقایسه. )است نشده

 در دانه عملکرد بیشترین که داد نشان )1 (جدول
 مرحله در آبیاري قطع کامل، آبیاري تیمارهاي

 و گلدهی مرحله در آبیاري قطع دهی، ساقه
 دانه پرشدن مرحله در آبیاري قطع و افشانی گرده

 N2 )7/4291 اي تغذیه هاي سیستم از ترتیب به
 هکتار)، در کیلوگرم 7/3211( N3 هکتار)، در کیلوگرم

N2 )3/2653 در کیلوگرم (و هکتار N3 )4/3603 
 تیمار در دانه عملکرد آمد. دست به هکتار) در کیلوگرم

 هاي سیستم در S0 آبیاري تیمار به نسبت S2 آبیاري
 ،7/62 ترتیب به N5 و N0، N1، N2، N3، N4 اي تغذیه

 کاهش درصد 7/50 و 9/38 ،4/37 ،2/38 ،4/49
 در دانه عملکرد کمتر افت ).1 (جدول داشت
 تأثیر دهنده نشان )N2، N3، N4( تلفیقی هاي سیستم
 به نسبت آبیاري قطع اثرات تعدیل در ها آن مثبت

 باشد. می کود بدون و آلی ،شیمیایی تغذیه هاي سیستم
 و سال برهمکنش یانگینم مقایسه اساس بر

 دانه عملکرد بیشترین )2 (جدول اي تغذیه هاي سیستم
 سیستم از هکتار) در کیلوگرم 5/3342( اول سال در

 در کیلوگرم 2/3569( دوم سال در و N3 تلفیقی تغذیه
   شد. حاصل N2 تلفیقی تغذیه سیستم از هکتار)

 هاي آغازه تعداد کاهش با دسترس قابل آب کمبود  
 کاهش به منجر هستند دانه تعداد کننده تعیین که گل

 تیمار در دانه عملکرد کاهش آن دنبال به و دانه تعداد
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 شده S3 و S1 آبیاري تیمارهاي به نسبت S2 آبیاري
 آبیاري، قطع تیمارهاي در ).20 و 12 ،6( است

 آبیاري قطع اثرات تعدیل با تلفیقی تغذیه هاي سیستم
 و خاك کوشیمیاییفیزی خصوصیات بهبود طریق از

 ویژه به غذایی عناصر و آب جذب بهبود همچنین
 که شده برگ سطح افزایش به منجر فسفر و نیتروژن

 یافته افزایش فتوسنتزي مواد تولید امر این نتیجه در
 افزایش به منجر فتوسنتزي مواد تولید افزایش است.
 شده دانه هزار وزن و طبق در دانه تعداد طبق، تعداد
 است. یافته افزایش دانه عملکرد آن دنبال به که است

 تغذیه سیستم به نسبت تلفیقی تغذیه هاي سیستم
 این دلیل که داشتند بیشتري عملکرد )N1( شیمیایی

 کمبود علت به خاك در نیتروژن شستشوي تواند می امر
 در رشد انتهایی مراحل در نیتروژن کاهش و آلی مواد

 هاي سیستم بین در همچنین باشد. N1 اي تغذیه سیستم
 سیستم به مربوط دانه عملکرد ترین پایین اي تغذیه
 به توان می آن دلایل جمله از که باشد می آلی تغذیه
 مصرف و گیاه رشد اوایل در معدنی نیتروژن کمبود

 مواد تجزیه براي خاك هاي میکروب وسیله به نیتروژن
 هاي سیستم در عملکرد افزایش .)24( نمود اشاره آلی

 نیتروژن بین بیشتر مطابقت از ناشی تلفیقی تغذیه
 هاي سیستم در گیاه نیازهاي با خاك دسترس قابل

 که رشد اوایل در که طوري به ).21( باشد می تلفیقی
 ها آن معدنی نیتروژن میزان است پایین غذایی نیاز

 رشد مراحل در ولی است، شیمیایی کود از کمتر
 تا جذب شدن، معدنی دفرآین تداوم علت به زایشی
 سیستم در یابد. می پیدا ادامه تري طولانی زمان مدت
 دوره ابتداي در شیمیایی کود کم مقدار تلفیقی تغذیه
 ممکن حتی و نموده جبران را غذایی مواد کمبود رشد
 با و شود آلی کود میکروبی تجزیه بهبود باعث است

 به است. شده بیشتر آلی کود نقش رشد دوره پیشرفت
 کود نقش تلفیقی تغذیه هاي سیستم در دیگر عبارت

 اوایل در ها باکتري ربایی نیتروژن کردن جبران شیمیایی
 در و آلی کود تجزیه تسریع نتیجه در و رشد دوره

 است دسترس قابل غذایی مواد نمودن فراهم نهایت
)9.(  

 که داد نشان واریانس تجزیه نتایج: روغن عملکرد
 اي تغذیه هاي سیستم و آبیاري يتیمارها اصلی اثرات

 هاي سیستم در آبیاري قطع برهمکنش همچنین و
 بر اي تغذیه هاي سیستم در سال برهمکنش و اي تغذیه

 نشده داده نشان نتایج( بود دار معنی روغن عملکرد
 برهمکنش میانگین مقایسه نتایج اساس بر .است)

 در روغن عملکرد بیشترین )1 (جدول تیمارها
 هکتار)، در کیلوگرم 4/1202( کامل آبیاري يتیمارها

 در کیلوگرم 2/926( دهی ساقه مرحله در آبیاري قطع
 افشانی گرده و گلدهی مرحله در آبیاري قطع هکتار)،

 مرحله در آبیاري قطع و هکتار) در کیلوگرم 6/721(
 از ترتیب به هکتار) در کیلوگرم 0/876( دانه پرشدن
 شد. حاصل N2 و N2، N3، N2 اي تغذیه هاي سیستم

 تیمارها برهمکنش میانگین مقایسه اساس بر همچنین
 اول سال در روغن عملکرد بیشترین )2 (جدول

 کیلوگرم 2/958( دوم و هکتار) در کیلوگرم 3/898(
 و  N3 تلفیقی تغذیه هاي سیستم از ترتیب به )هکتار در

N4 آماري لحاظ از سال دو هر در گرچه شد حاصل 
 مشاهده اي تغذیه هاي سیستم بین داري معنی تفاوت

 هاي سیستم در روغن عملکرد بودن بالاتر نگردید.
 تمامی در آلی و شیمیایی به نسبت تلفیقی تغذیه

 شاخص بودن بالاتر دلیل به تواند  می آبیاري تیمارهاي
 فتوسنتزي مواد انتقال افزایش نتیجه در و برگ سطح

 در دانه دعملکر افزایش آن دنبال به و دانه به
   باشد. تلفیقی تغذیه هاي سیستم
 و آبیاري تیمارهاي اصلی اثرات: آب مصرف کارایی
 قطع برهمکنش همچنین و اي تغذیه هاي سیستم
 در سال برهمکنش و اي تغذیه هاي سیستم در آبیاري
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 دار معنی آب مصرف کارایی بر اي تغذیه هاي سیستم
 میانگین مقایسه ).است نشده داده نشان نتایج( بود

 رینتبیش که داد نشان )1 (جدول تیمارها برهمکنش
 کامل آبیاري تیمارهاي در آب مصرف کارایی

 )،710/0( دهی ساقه مرحله در آبیاري قطع )،787/0(
 )561/0( افشانی گرده و گلدهی مرحله در آبیاري قطع

 )751/0( دانه پرشدن مرحله در آبیاري قطع و
 N2 و N2، N3، N2 اي تغذیه هاي سیستم از ترتیب به

 میانگین مقایسه اساس بر همچنین شد. حاصل
 مصرف کارایی بیشترین )2 (جدول تیمارها برهمکنش

 از ترتیب به )750/0( دوم و )674/0( اول سال در آب
 گرچه .شد حاصل N2 و N3 تلفیقی تغذیه هاي سیستم

 بین داري معنی تفاوت آماري لحاظ از سال دو هر در
 کمترین .نداشت وجود تلفیقی یهتغذ هاي سیستم
 مرحله در آبیاري قطع تیمار در آب مصرف کارایی
 با که آمد دست به )S2( افشانی گرده و گلدهی

 ،8/36 اختلاف ترتیب به S3 و S0، S1 آبیاري تیمارهاي
 کاهش ).1 (جدول داشت درصدي 2/34 و 2/25

 سایر به نسبت S2 آبیاري تیمار در آب مصرف کارایی
 باشد می دانه عملکرد کاهش دلیل به آبیاري ايتیماره

 در آبیاري قطع تیمار در آب مصرف کارایی .)15(
 هاي سیستم در )S2( افشانی گرده و گلدهی مرحله
 تیمار به نسبت N5 و N0، N1، N2، N3، N4 اي تغذیه
 اي تغذیه هاي سیستم همین و )S0( کامل آبیاري

 و 5/49 ،6/27 ،7/28 ،6/41 ،1/57 میزان به ترتیب به
 تأثیر دهنده نشان امر این یافت؛ کاهش درصد 1/43

 اثرات تعدیل جهت شیمیایی کود با تلفیق در آلی کود

 در دانه عملکرد بهبود نتیجه در و آبیاري قطع سوء
 در آب مصرف کارایی بیشترین باشد. می تنش شرایط

 تلفیقی تغذیه هاي سیستم در آبیاري تیمارهاي تمام
 میزان افزایش دهنده نشان امر این که شد مشاهده
 بهبود دلیل به اي تغذیه سیستم این در دانه عملکرد

 هاي اندام به انتقال جهت غذایی عناصر و آب جذب
 جهت فتوسنتزي مواد تولید افزایش نتیجه در و هوایی
   .)1( باشد می دانه به انتقال

  
  کلی گیري نتیجه

 داشت اظهار توان می آمده دست به نتایج اساس بر  
 شیمیایی کودهاي با توأم آلی کودهاي از استفاده که
 فیزیکوشیمیایی خصوصیات بهبود طریق از تواند می

 ضمن ریشه سیستم گسترش آن دنبال به و خاك
 افزایش به منجر دسترس قابل آب کمبود اثرات تعدیل
 امر این نتیجه در که شده غذایی عناصر و آب جذب
 دانه به انتقال جهت فتوسنتزي مواد تولید و برگ سطح

 بوده دانه عملکرد افزایش آن پیامد که یافته افزایش
 مرحله در آبیاري قطع تیمار در دانه عملکرد است.

 تغذیه هاي سیستم در )S2( افشانی گرده و گلدهی
 و )S0( کامل آبیاري تیمار مشابه N3 و N2 تلفیقی
 دست به نتایج به توجه با بود. شیمیایی تغذیه سیستم

 گلرنگ کشت در که داشت اظهار توان می آمده
 کاربرد و دانه پرشدن مرحله در آبیاري قطع با توان می

 کمبود از ناشی عملکرد افت تلفیقی تغذیه هاي سیستم
  کرد. جبران را دسترس قابل آب
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  گیري شده گلرنگ. صفات اندازهاي براي برخی  هاي مختلف تغذیه مقایسه میانگین برهمکنش آبیاري و سیستم -1جدول 
Table 1. Mean comparison the interaction of irrigation and different nutritional systems for some measured traits of 
safflower. 

 Treatments تیمارها
 شاخص

  برگ سطح
Leaf area 

index  

  هزار وزن
  (گرم) دانه

1000 grain 
weight (g) 

  هدان عملکرد
  هکتار) در (کیلوگرم

Grain yield   
(kg ha-1)  

  روغن عملکرد
  هکتار) در (کیلوگرم

Oil yield  
(kg ha-1) 

  آب مصرف کارایی
  مترمکعب) بر (کیلوگرم

Water use efficiency 
(kg m-3) 

  آبیاري سطوح
Irrigation levels 

  هاي سیستم
  اي تغذیه

Nutritional 
systems 

 )S0( کامل آبیاري
Full irrigation 

N0  2.48c 21.88d 2958.34c 782.32b 0.54d 
N1  3.44ab 26.50b 3646.71b 1078.57a 0.66bc 
N2  3.52a 27.11b 4291.72a 1202.45a 0.78a 
N3  3.77a 29.51a 4145.06a 1195.12a 0.75ab 
N4  3.35a 29.52a 3856.71ab 1164.93a 0.70abc 
N5  3.04b 24.39c 3415.03b 1072.45a 0.62cd 

 میانگین
Average 

3.32 26.49 3718.89 1082.64 0.68 

 مرحله در آبیاري قطع
  )S1( دهی ساقه

Irrigation cut-off at 
the stem elongation 

stage 

N0  1.48c 21.38c 1651.51c 435.83d 0.36c 
N1  2.34ab 26.68a 2315.03b 676.30c 0.51b 
N2  2.62a 27.65a 3131.60a 860.25ab 0.69a 
N3  2.78a 27.33a 3211.70a 926.23a 0.71a 
N4  2.64a 27.09a 2890.04a 872.98ab 0.64a 
N5  2.06b 24.02b 2436.72b 791.57b 0.53b 

 میانگین
Average 

2.32 25.69 2606.11 760.53 0.57 

 مرحله در آبیاري قطع
 افشانی گرده و گلدهی

)S2(  
Irrigation cut-off at 
the flowering and 

anthesis stage 

N0  2.36c 22.19c 1106.70c 275.57c 0.23c 
N1  3.03ab 27.15b 1845.12b 543.27b 0.39b 
N2  2.99ab 29.35a 2653.34a 721.68a 0.56a 
N3  3.18a 30.19a 2596.60a 694.05a 0.54a 
N4  2.86ab 29.90a 2355.22a 670.92a 0.49a 
N5  2.77b 26.29b 1685.11a 518.25b 0.35b 

 میانگین
Average 

2.86 27.51 2040.28 570.62 0.43 

 مرحله در آبیاري قطع
  )S3( دانه پرشدن

Irrigation cut-off at 
the grain filling 

stage 

N0  2.42c 19.37d 2290.02c 503.35b 0.49c 
N1  3.34a 22.94c 2788.30b 774.07a 0.61b 
N2  3.27ab 25.05b 3603.40a 876.02a 0.77a 
N3  3.36a 23.27c 3490.04a 836.08a 0.75a 
N4  3.02ab 26.59a 3198.23ab 822.13a 0.68ab 
N5  2.89b 23.18c 2788.32b 786.70a 0.60b 

 میانگین
Average 

3.08 23.40 3040.83 766.39 0.65 

 داري باهم ندارند. درصد اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
Similar letters in each column not significant difference according to Duncan test at the 5% level. 

N0: کود، بدون N1: 100 اوره، منبع از خالص نیتروژن کیلوگرم N2: 75 آلی، کود منبع از نیتروژن کیلوگرم 25 + اوره منبع از نیتروژن کیلوگرم N3: 50 
 :N5 و آلی کود منبع از نیتروژن کیلوگرم 75 + اوره منبع از نیتروژن کیلوگرم N4: 25 آلی، کود منبع از نیتروژن کیلوگرم 50 + اوره منبع از نیتروژن کیلوگرم

 .آلی کود منبع از نیتروژن کیلوگرم 100
N0: no fertilizer, N1: 100 kg pure nitrogen from urea, N2: 75 kg pure nitrogen from urea + 25 kg nitrogen from organic manure, N3: 
50 kg pure nitrogen from urea + 50 kg nitrogen from organic manure, N4: 25 kg pure nitrogen from urea + 75 kg nitrogen from 
organic manure and N5: 100 kg nitrogen from organic manure 
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  .گیري شده گلرنگ اي و سال براي برخی صفات اندازه هاي مختلف تغذیه مقایسه میانگین برهمکنش سیستم -2جدول 
Table 2. Mean comparison the interaction of different nutritional systems and year for some measured traits of 
safflower. 

  سال
Year 

 هاي سیستم
  اي تغذیه

Nutritional 
systems 

شاخص 
  برگ سطح

Leaf area 
index 

تعداد طبق پر در 
  بوته

Number of fill 
head per plant 

  عملکرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1) 

  عملکرد روغن
Oil yield (kg 

ha-1) 

 کارایی مصرف آب
Water use 

efficiency (kg m-3) 

  سال اول
First 
year 

N0  2.02c 16.75c 2025.06c 493.25b 0.40c 
N1  2.70ab 20.35a 2593.30bc 724.57a 0.52b 
N2  2.98a 21.11a 3270.82a 884.48a 0.65a 
N3  2.97a 21.44a 3342.51a 898.30a 0.67a 
N4  2.79ab 21.32a 2918.32ab 807.20a 0.58ab 
N5  2.49b 18.56b 2580.05bc 773.68a 0.51b 

  سال دوم
Second 

year 

N0  2.35c 17.90c 1978.30d 505.28b 0.41d 
N1  3.35a 20.30ab 2747.50bc 811.53a 0.57bc 
N2  3.22ab 21.10ab 3569.20a 945.72a 0.75a 
N3  3.57a 21.37a 3379.20a 927.44a 0.71a 
N4  3.30ab 21.90a 3231.70ab 958.28a 0.67ab 
N5  2.89b 19.46bc 2582.50c 810.80a 0.54c 

  .داري باهم ندارند درصد اختلاف معنی 5وف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حر
Similar letters in each column not significant difference according to Duncan test at the 5% level 

N0 ،بدون کود :N1 :100  ،کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اورهN2 :75 کیلوگرم نیتروژن از منبع کود آلی،  25لوگرم نیتروژن از منبع اوره + کی
N3 :50  + کیلوگرم نیتروژن از منبع کود آلی،  50کیلوگرم نیتروژن از منبع اورهN4 :25 +کیلوگرم نیتروژن از  75کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره

 .کیلوگرم نیتروژن از منبع کود آلی N5 :100منبع کود آلی و 
N0: no fertilizer, N1: 100 kg pure nitrogen from urea, N2: 75 kg pure nitrogen from urea + 25 kg nitrogen from 
organic manure, N3: 50 kg pure nitrogen from urea + 50 kg nitrogen from organic manure, N4: 25 kg pure nitrogen 
from urea + 75 kg nitrogen from organic manure and N5: 100 kg nitrogen from organic manure. 

  
  .گیري شده گلرنگ مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهاي آزمایشی براي برخی صفات اندازه -3جدول 

Table 3. Mean comparison the main effects of experimental treatments for some measured traits of safflower.  
  سطوح تیمار Treatmentیمار ت

Treatment levels  
  تعداد طبق پر در بوته

Number of fill head per plant  
  تعداد دانه پر در طبق

Number of fill grain per head  
  آبیاري

Irrigation 

S0 21.66a 42.18a 
S1  17.86c 38.83b 
S2  19.61b 33.10d 
S3  21.39a 36.16c 

  يا هاي تغذیه سیستم
Nutritional systems 

N0  17.32d 32.33c 
N1  20.32b 37.59ab 
N2  21.11ab 39.72a 
N3  21.40a 40.12a 
N4  21.61a 40.41a 
N5  19.01c 35.22bc 

  .داري با هم ندارند درصد اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
Similar letters in each column not significant difference according to Duncan test at the 5% level. 

S0 ،آبیاري کامل :S1دهی،  : قطع آبیاري در مرحله ساقهS2افشانی،  : قطع آبیاري در مرحله گلدهی و گردهS3قطع آبیاري در مرحله پرشدن دانه :  
N0 ،بدون کود :N1 :100 بع اوره، کیلوگرم نیتروژن خالص از منN2 :75  + کیلوگرم نیتروژن از منبع کود  25کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره

کیلوگرم  75کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره +  N4 :25کیلوگرم نیتروژن از منبع کود آلی،  50کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره +  N3 :50آلی، 
  .از منبع کود آلیکیلوگرم نیتروژن  N5 :100نیتروژن از منبع کود آلی و 

S0: full irrigation, S1: Irrigation cut-off at the stem elongation stage, S2: Irrigation cut-off at the flowering and 
anthesis stage and S3: Irrigation cut-off at the grain filling stage 
N0: no fertilizer, N1: 100 kg pure nitrogen from urea, N2: 75 kg pure nitrogen from urea + 25 kg nitrogen from 
organic manure, N3: 50 kg pure nitrogen from urea + 50 kg nitrogen from organic manure, N4: 25 kg pure nitrogen 
from urea + 75 kg nitrogen from organic manure and N5: 100 kg nitrogen from organic manure 
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