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Extended abstract 

Introduction:  

Water stress is one of the most significant environmental stresses that affects the performance of 

many crops by altering physiological and biochemical processes. It is also the most common and 

impactful environmental stress that causes damage to crops worldwide each year. Additionally, 

the type of plant nutrition plays a crucial role in influencing the quantitative and qualitative 

performance of agricultural products. This research aims to investigate the effects of organic and 

chemical fertilizers, as well as water stress, on the functional, physiological, and quality traits of 

the safflower plant. 

 

Materials and methods:  

To investigate the effect of nutrition methods and water stress on the functional, physiological, 

and qualitative traits of safflower, this research was conducted using a split-plot design based on 

a randomized complete block design with three replications over two cropping years (2019–2020 

and 2020–2021) at the research farm of Jahad Daneshgahi in Birjand. The irrigation regime 

included two levels: full irrigation (100% of the plant’s water requirement) and water stress 

(50% of the water requirement) as the main factor, along with eight nutritional treatments as sub-

factors. These nutritional treatments were: control, NPK, humic acid (HA), phosphate fertilizer-2 

(PB-2), NPK + HA, NPK + PB-2, HA + PB-2, and NPK + HA + PB-2. 

The traits investigated in the safflower plant during this experiment included physiological, 

functional, and qualitative characteristics, as follows: 

Functional traits: number of bolls per plant, number of bolls per square meter, number of seeds 

per boll, 1000-seed weight, seed yield, and biological yield 

Physiological traits: water use efficiency for seed and oil production 

Qualitative traits: seed oil percentage and oil yield 
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Results and discussion:  
Water stress reduced seed yield, number of bolls per plant, number of bolls per square meter, 

seed oil percentage, number of seeds per boll, oil yield, and 1000-seed weight. However, it 

increased the efficiency of water use for both seed and oil production. Based on the results, 

nutrient application improved functional and qualitative traits such as seed oil content. Under 

water stress conditions, the highest seed oil percentage was observed in the NPK + PB-2 

treatment in the first year (22.63%), while under full irrigation conditions in the second year, the 

highest percentage was recorded in the HA treatment (25.93 %) 

The highest number of seeds per boll in the first year under stress conditions was 33.28 in the 

HA + PB-2 treatment, followed by 31.44 in the NPK + HA + PB-2 treatment under the same 

conditions. Water stress significantly decreased the average 1000-seed weight, with the lowest 

recorded value being 28.73 grams under stress treatment. The highest 1000-seed weight was 

recorded in the NPK + HA + PB-2 treatment, averaging 32.75 grams. 

 

The number of bolls per square meter decreased from 321.55 to 310.15 under water stress 

conditions. The control treatment under non-stress conditions resulted in the highest number of 

bolls per square meter (1.732). Under stress conditions, the highest value was observed in the 

NPK + PB-2 treatment. In the second year, the highest seed yield was obtained from the NPK + 

PB-2 treatment under full irrigation, with an average of 4303.3 kg/ha. The highest biological 

yield was also recorded under non-stress conditions with the integrated application of NPK + 

PB-2, averaging 9308.5 kg/ha. The highest oil yield in the second year was observed in the NPK 

+ PB-2 treatment under full irrigation, reaching an average of 809.6 kg/ha. 

The highest seed oil percentage under non-stress conditions in the first year was 21.63%, and in 

the second year, the HA treatment under full irrigation produced the highest value, averaging 

25.9%. Under water stress conditions, NPK fertilizer resulted in the highest seed water use 

efficiency (0.96 kg/m³). The highest oil water use efficiency was observed in the NPK + PB-2 

treatment, averaging 0.189 kg/m³. The interaction between water stress and nutrition 

significantly affected seed water use efficiency, oil yield, biological yield, seed yield, number of 

bolls per square meter in the first year, and oil water use efficiency in the first year. 

 

 

Conclusions 

 In general, the most important findings of this research are as follows: 

1. Water stress had negative and reducing effects on the functional and physiological traits 

of the safflower plant. 

2. The use of chemical, organic, and biological fertilizers led to improvements in functional 

traits and an increase in qualitative traits, such as seed oil content, compared to the 

control treatment (no fertilizer application). Among the fertilizer treatments, the 

combined application of chemical, organic, and biological fertilizer sources was more 

effective in enhancing average trait values and improving qualitative and physiological 

characteristics than their separate application. 



 

 

 

3. Under water stress conditions, the integrated application of fertilizer sources helped 

mitigate the negative effects of water stress on both quantitative and qualitative 

parameters. 

4. Finally, based on the results obtained, it can be concluded that the combined use of 

chemical, organic, and biological fertilizers under water shortage conditions contributes 

to enhanced quantitative and qualitative performance in safflower. 

 

Keywords: Water stress, organic fertilizers, chemical fertilizers, environmental stress, grain 

yield 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 مقاله پژوهشی

 مهای خشکسالی و تغییر اقلیمجله پژوهش
10.22077/JDCR.2025.8746.1107:DOI 

                          گلرنگ کیفی ی، فیزیولوژیک وعملکردصفات  برخی برهای مختلف تغذیه روشو آبی تنش  بررسی اثر

 (Carthamus tinctorius L.) 

 4 ابراهیمیی هدم، 3 رضا برادران، 2* محمدجواد ثقه الاسلام، 1 محمدهادی آرین

 .، ایرانبیرجند، آزاد اسلامی، دانشگاه کشاورزی ، دانشکدهزراعتگروه  ،زراعتجوی دکتری دانش -1

 .، ایرانبیرجند، آزاد اسلامی ، دانشگاهکشاورزی ، دانشکدهزراعتگروه ، استاد -2

 .، ایرانبیرجند، آزاد اسلامی دانشگاه، کشاورزی ، دانشکدهزراعتگروه ، دانشیار -3

 .، ایرانبیرجند، جهاد دانشگاهی خراسان جنوبی، کشاورزی، گروه یارادستا-4

 mjseghat@yahoo.com: نویسنده مسئول*

 

 چکیده

 

    تأثیرمحصولات  ی ازو بیوشیمیایی بر عملکرد بسیار فیزیولوژیککه با تغییر فرآیندهای  باشدمیهای محیطی ترین تنشز مهما آبیتنش

 یهاکرتدر قالب  پژوهشاین  ،گلرنگ کیفی و فیزیولوژیکی، عملکردصفات بر  یآبو تنشیه ذتغ هایروش تأثیر بررسی منظورهب ..گذاردمی

گیاهان مزرعه تحقیقاتی  در 1311-1411و  1311-1311 سال زراعی و در دور های کامل تصادفی در سه تکرابر پایه طرح بلوک خرد شده

درصد نیاز  ۰1)آبی تنش درصد نیاز آبی( و 111)کامل تیمار رژیم آبیاری شامل دو سطح آبیاری  .اجرا گردید دارویی جهاد دانشگاهی بیرجند

(، PB-2) 2-(، فسفات بارورHA، اسید هیومیک )NPKشاهد، )روش هشت  ای بهی تغذیهدر نظر گرفتن برنامه و اصلی عنوان عاملآبی( به

NPK + HA ،NPK + PB-2 ،HA + PB-2 و +PB-2 NPK + HA) عملکرد دانه، باعث کاهشآبی تنش .بودعنوان عوامل فرعی به 

یی اکارافزایش  و گردید وزن هزار دانه درصد روغن دانه، تعداد دانه در غوزه، عملکرد روغن و تعداد غوزه در بوته، تعداد غوزه در متر مربع،

در  .درا افزایش داروغن دانه  لیاز قب یفیو صفات ک یملکردصفات ع تغذیه براساس نتایج تحقیق .گردیدو روغن  مصرف آب برای تولید دانه

در سال دوم  و در شرایط آبیاری کاملدرصد  33/22در سال اول با  NPK+PB-2تیمار بیشترین درصد روغن دانه مربوط به  آبی شرایط تنش

و  عدد بود 21/33با  HA+PB-2ن تنش در تیمار بیشترین تعداد دانه در غوزه در سال اول و در شرایط بدو .بوددرصد  13/2۰با  HAتیمار و

دار میانگین وزن هزار دانه گردید. کمترین آبی منجر به کاهش معنیتنش بود. 44/31با  NPK+HA+PB-2در شرایط تنش مربوط به تیمار 

با میانگین وزن  NPK+HA+PB-2ار یشترین افزایش وزن هزار دانه در تیمبو گرم بود  33/21آبی با میانگین میزان آن مربوط به تیمار تنش

در تیمار شاهد در بدون تنش  .عدد کاهش یافت 1۰/311 به ۰/321آبی از تعداد غوزه در مترمربع در شرایط تنش دست آمد.هگرم ب 3۰/32

 بود. NPK+PB-2یمار آبی بیشترین میزان مربوط به تشرایط تنش درعدد گردید.  1/332منجر به ایجاد بیشترین تعداد غوزه در مترمربع با 

بیشترین کیلوگرم در هکتار بود.  3/4313در شرایط بدون تنش با میانگین  NPK+PB-2بالاترین عملکرد دانه در سال دوم در کاربرد 

بیشترین کیلوگرم در هکتار بود. ۰/1311با میانگین  بدون تنشتحت شرایط  NPK+ PB-2عملکرد بیولوژیک مربوط به کاربرد تلفیقی 



 

 

 

در سال دوم  بیشترین عملکرد روغن بود.در هکتار  لوگرمیک ۰/1311بدون تنش با  طیتحت شرا NPK+ PB-2 در تیماررد بیولوژیک عملک

بالاترین درصد روغن دانه در شرایط بدون  کیلوگرم در هکتار بود. 3/111تحت شرایط بدون تنش با میانگین  NPK+PB-2 مربوط به کاربرد

آبی در تحت شرایط بدون تنش HAدرصد روغن دانه در شرایط بدون تنش در استفاده از  ل بود. بیشترینال اودر س درصد 33/21تنش با 

کیلوگرم در  13/1بیشترین کارایی مصرف آب دانه با  آبی منجر بهتحت شرایط تنش NPK کود .درصد بود 1/2۰سال دوم با میانگین 

اثر متقابل تنش و  کیلوگرم در مترمکعب بود. 111/1با میانگین  NPK+PB-2 تیمار رد آب روغنبالاترین کارایی مصرف  گردید. مترمکعب

 ییبر عملکرد کارا دانه، تعداد غوزه در مترمربع در سال اول و عملکرد، کارایی مصرف آب دانه، عملکرد روغن، عملکرد بیولوژیک تغذیه بر

 دار بود.معنی در سال اول آب روغنمصرف 

 های روغنیدانه، فیزیولوژیکصفات ، صفات عملکردی، های شیمیاییکود، های آلیکود: کلیدی واژگان 

 

 

 

 مقدمه

خصوص در کشورهای و به یان اخیردر سال. باشدکشاورزی می گیاه دارویی دارای تاریخچه بسیار طولانی در کعنوان یگلرنگ به 

 ای مورد توجه قرار گرفته استطور قابل ملاحظهذایی بههای بالای دارویی و غدلیل دارا بودن ارزشیافته، گلرنگ بهتوسعه

(Palizdar et al .,2013 .) با نام علمیگلرنگ Carthamus tinctorius Lمختلف یهامیع به اقلیوس یبا سازگارساله یک یاهیگ 

 یهانجاله و گلچهکروغن و از  دیاز دانه آن در تولو دارد زیادی ای و صنعتیاست که مصارف تغذیه روغنی مهم یهاو یکی از دانه

توقع و مقاوم به کم ق و گستردهیریشه عم دلیل دارا بودنبهگلرنگ  .گرددیاستفاده م یو صنعت ییه دام، دارویآن در مصارف تغذ

 ;Heshmati et al.,2021،Rashedi et al.,2021) گرددمیخشک دنیا کشت از دیرباز در مناطق خشک و نیمهو  خشکی است

Singh et al., 2016;). های محیطی است که هر ساله به گیاهان زارعی در سراسرترین تنشترین و رایجمهمیکی از آبی تنش 

 Ahmadvand et) ثیر قرار داده استأدرصد اراضی زراعی دنیا را تحت ت 04تا  44 و حدود کندجهان خسارات زیادی را وارد می

al.,2017)دارد متابولیکی ییندهاآفر سایر و گیاه نمو و رشد بر نامطلوبی ثراتاآبی . تنش (Lum et al., 2014; Zafari et al., 

2020; Afshari et al., 2022.) دردگیغشاء سلولی م و یستم فتوسنتزیسبب خسارت به سآبی تنش (Palizdar et al.,2013). 

تواند درصد می 14تا بیش از در برخی از مواقع  که درصد است 11حدود  آبیتنشثیر أتحت تگیاهان  درکرد لمتوسط کاهش عم

به  و منجرگذارد بر تقسیم و توسعه سلولی در مرحله رشد رویشی تأثیر می آبینشت (.Ghobadi et al., 2015) افزایش یابد

 (. Sampathkumar et al., 2013) گرددکاهش رشد گیاهان می

دهی، دانهزنی، رشد رویشی، گلرس در کلیه مراحل رشد از جمله جوانهرابطه مستقیمی بین کاهش محصول و کاهش آب در دست 

تنش خصوص بررسی در (,.Khoshnam et al 2020)همکارانو  مطالعه خوشنام نتایج(.Grant et al., 2014بندی وجود دارد )

ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد  ،یآبمکنشان داد با تنش در جنوب کرمان رد گلرنگ کعمل یرد و اجزاکم بوته بر عملکو تراآبی 

 Shahrokhniaنتایج مطالعه شاهرخ نیا و همکاران ). افتیاهش ک داریطور معنرد دانه و مقدار روغن بهکطبق، دانه در طبق، عمل

et al., 2022 د نیاز درص 144مین أبالاترین عملکرد دانه در تیمار ت( در خصوص بررسی تنش خشکی بر ارقام گلرنگ نشان داد

مربوط به ارقام صفه و  دهیکیلوگرم در هکتار( و کمترین عملکرد دانه در تیمار قطع آب در مرحله تکمه 2022فرامان از رقم  (آبی

کیلوگرم در هکتار بود. بیشترین میزان بهره وری آب آبیاری و بهره وری آب  117و  152ترتیب با عملکردهای همحلی اصفهان ب

 ر( د(Alaei et al.,2023مطالعه علایی و همکاران  .بوددرصد  15آبیاری و تیمار آبیاری  به تیمار قطعترتیب مربوط هکل ب

کاشمر )تحت  ییآب و هوا طیعملکرد گلرنگ در شرا یبر عملکرد و اجزا یو خشک یشور یهااثر توأمان تنش خصوص بررسی



 

 

 

دانه در بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه  ی و خشکی بر وزنتوأمان تنش شور بودن اثردار هنده معنید نشان (یگلدان شیآزما

 بود.وری آب در طبق، وزن هزار دانه و بهره

فعالیتهای کشاورزی مرسوم در بسیاری از نقاط جهان باعث کاهش ماده  باشد.تغذیه میثر بر عملکرد گیاهان ؤیکی دیگر از عوامل م

خصوص در زراعی بهیکی از عملیات به کودهااستفاده از . گردیده استمحصول آلی، حاصلخیزی خاک و عملکرد کمی و کیفی 

مدت از کودهای شیمیایی باعث تخریب ساختمان  یلاناستفاده طو(. Afshari et al., 2020) باشدخشک میشرایط خشک و نیمه

توجه به ملاحظات  (. باJavadi et al.,2020) گرددمحیطی میت زیستلاکاهش پتانسیل تولید و مشک ها وخاک، افزایش هزینه

محیطی، اخیراً استفاده از انواع اسیدهای آلی برای بهبود کمی و کیفی محصولات زراعی و باغی رواج فراوان یافته است. زیست

جود دلیل وی بر بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک داشته و بهفراوانمقادیر بسیار کم اسیدهای آلی، اثرات 

کودهای ف برخلا کودهای آلی و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی دارند. کیبات هورمونی، اثرات مفیدی در افزایش تولیداتتر

خاک و  یشیمیای کی ویمصرف و پرمصرف، باعث بهبود خواص فیز ضمن در دسترس قرار دادن بسیاری از عناصر کمشیمیایی 

  .(Ahmadi et al.,2020) گرددمیتر گیاهان لابا جاد محیطی مناسب برای رشد بهتر و کیفیتیا

کودهای آلی بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد گلرنگ نشان  ریأث( در خصوص بررسی تAzimzadeh.,2017مطالعه عظیم زاده )

دوم، ر سال ولی د گردیددرصد افزایش در عملکرد دانه  12دهی قبل از کشت )اول اسفند( باعث  که در سال اول آزمایش، کودداد 

دهی  در عملکرد دانه گردید. در سال اول آزمایش در کود درصد افزایش 2/12زمان با کشت )اول اردیبهشت( باعث دهی هم کود

تن در هکتار کمپوست زباله شهری بقیه تیمارها عملکرد دانه بیشتری در مقایسه با تیمار کود  14جز تیمار قبل از کشت، به

در خصوص بررسی اثر کود شیمیایی  (Heshmati et al.,2016) نتایج مطالعه حشمتی و همکاران .ردندنیتروژن و شاهد تولید ک

اکسیدان تحت های آنتیفعالیت آنزیمو زیستی فسفر بر برخی از صفات بیوشیمیایی گلرنگ بهاره تحت تنش کمبود آب نشان داد 

 در ,.Rezaei et al) 2415اران )کو هم ییرضامطالعه ایش یافت. تأثیر مصرف بالای کود فسفر در شرایط تنش رویشی و زایشی افز

ش یموجب افزا یود دامکاربرد ک هک داد نشاناسفرزه  یفیکو  یمکات یبر خصوص یود دامکو  یکاثر تنش خش یبررس خصوص

یباکتر اثر یرسخصوص بر ( درShabani et al.,2015نتایج مطالعه شعبانی و همکاران ) .گردید یکط تنش خشیرد در شراکعمل

 مربوط)هکتار در  لوگرمیک 2471میزان به  دانه بیشترین عملکرد که نشان داد یروغن کتان یرو بر 2-فسفات بارور کنندهحل یها

تایج این (. نبود لوسیوباسیتئ یباکتر %2حل کننده فسفات در هکتار و  یگرم باکتر 144گوگرد همراه با  لوگرمیک 1444به کاربرد 

طوری که گوگرد عملکرد کتان روغنی است به کاربرد گوگرد و کودهای زیستی بر عملکرد و اجزای ن دهنده اثرات مثبتتحقیق نشا

پالیزدار و همکاران  نتایج بررسی .داشت تأثیر بیشتری نسبت به باکتری حل کننده فسفات و تیوباسیلوس روی عملکرد گیاه کتان

(Palizdar., 2013 )که افزایش تعداد  نشان داد عملکرد گلرنگ یبر عملکرد و اجزا میپتاس ریو مقاد یاریآب یهامیاثر رژ در بررسی

دار عملکرد دانه، ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه در بوته، قطر طبق، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه آبیاری سبب افزایش معنی

( در Zafarian et al.,2012همکاران ) و انیظفر .گردیدر کلیه صفات ادمقدار پتاسیم سبب افزایش معنی گردید و افزایشدر طبق 

 کود از استفاده که کردند عملکرد در گیاه گلرنگ گزارش یاجزا و دانه عملکرد بر فسفره و تروژنهین یستیز یکودها بررسی اثر

دهد که بهین مو خارج از کشور نشاقات گذشته در داخل یج تحقینتاگردیده است.  دانه عملکرد شیافزا باعث ،2-فسفات بارور

و همچنین ها مزارع و باغ یاریآب یزیر به برنامه لازم است در تولید محصولات آب یور ش بهرهیمنظور کاهش مصرف آب و افزا

کشت گیاه گلرنگ، این گیاه به منظور توسعه سطح زیرهاین تحقیق، ب در.گردد یشتریتوجه بهای مناسب تغذیه محصولات روش

توان زیرا می لحاظ قرارگیری تحت شرایط مختلف آبیاری و مقادیر مختلف کودهای آلی، شیمیایی و زیستی بررسی شده است.

توان ای انتخاب نمود که منجر به عملکرد بالاتری گردد و از این طریق میگونههترین سطوح آبیاری و کود را بمناسب بهترین و

ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک که با محدودیت آب بیشتری مواجه هستند هکشور و بکشت این گیاه را در مناطق مختلف 

را که در اثر شرایط کم  واحد سطح محصول درهای ناشی از کاهش عملکرد تواند خسارتاز طرفی استفاده از کودها می .توسعه داد

استان خراسان  ه نموده است.در کشور با محدودیت مواجآبی تولیدات کشاورزی را . تنشرا تاحدی جبران نماید دهدمیآبیاری رخ 



 

 

 

 این راستا در سالی و کمبود منابع آبی مواجه بوده است. درجنوبی از این قاعده مستثنی نبوده و در سالیان اخیر با موضوع خشک

گیاه  کیفی لوژیک وی، فیزیوعملکردبرخی از صفات مختلف  بر در شرایط تنش آبی و عدم تنشروش تغذیه اثرات  حاضر تحقیق

  .بیرجند مورد بررسی قرار گرفته است گلرنگ در شهر

   هامواد و روش

  

 منطقه مورد مطالعه

مزرعه تحقیقاتی در  مترمربع 244در زمینی به مساحت  1377-1444و  1372-1377 یپژوهش حاضر در طی دو سال زراع

سال  زمان کاشت در هر دو.انجام شدخوسف جند به جاده بیر کیلومتری 15واقع در  گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی بیرجند

و  وسیسیلیرجه سد 24 /2و  5/10 ترتیبمذکور به یسال زراع دو دراین منطقه دما در  نیانگیم .اواخر اسفندماه بود ،یزراع

یایی خاک از عمق صفر تا قبل از اجرای آزمایش، برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیم .بوده است متریلیم 11و  5/222 یبارندگ

دست آمده براساس نتایج به ارائه شده است. 1شد که نتایج آن در جدول برداری انجام متر از چند نقطه مزرعه نمونهسانتی 34

 شنی بود. -خاک منطقه مورد نظر دارای بافت لومی

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه آزمایشویژگی .1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the experimened location’s soil 

Mn B pH EC 
درصد 

 اشباع
 رس سیلت ماسه

دی 

کربنات 

 کلسیم

 گچ
کربن 

 آلی
 

 رامتراپ

    

%

Saturatio

n 

Sand Silt Clay CaCO3 گچ OC N 
Param

eter 

(mg/

kg) 

(mg/

kg) 
 

(mS/cm

) 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

 

 0.046 0.18 1.65 13.5 8.9 18 73.1 16.2 2.84 7.71 0.38 4.91ا
 مقدار

Value 

P K Fe Cu Zn Ca Mg Na K Cl  HCO3  

(ppm

) 

(ppm

) 
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (meg/lit) 

 

 10.4 2.2 15.5 0.21 7.1 14 7 0.77 0.48 5.07 193.8 4.07ا
 مقدار

Value 

 
 برآورد پارامترها

تیمار رژیم آبیاری های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. بر پایه طرح بلوکهای خرد شده کرتیش قالب آزما در این تحقیق

ای شامل برنامه تغذیهاستفاده از  و امل اصلیوعنوان عبهدرصد نیاز آبی گیاه(  54)آبی تنشو تیمار کامل امل دو سطح آبیاری ش

دم کاربرد هر نوع عشامل  در نظر گرفته شد. این سطوح عامل فرعی(ان عنوو شیمیایی در هشت سطح )به ، زیستییآل هایکود

 (PB-2) 2-کاربرد فسفات بارور ،(HAهیومیک اسید )کاربرد  ،(NPKکود شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم )، عنوان شاهدکود به

،NPK + HA ،NPK + PB-2 ،HA + PB-2 ،PB-2 NPK + HA+ .ط کشت به چهار خشامل  یشیرت آزماکر ه بوده است

متر بود. فواصل بین سانتی 15ها بر روی ردیف متر و فاصله بین بوتهسانتی 54ها طول سه متر و فاصله بین خطوط کاشت یا ردیف

سسه تحقیقات اصلاح ؤ. در این آزمایش از رقم گلدشت که از مبود هکتار در کیلوگرم 0-1 مصرفی بذر تکرارها دو مترمربع و مقدار

برای  هزار بوته در هکتار بود. 444بوته در مزرعه در حدود  ییتراکم نها. گردید، استفاده هال و بذر کرج تهیه شده بودو تهیه ن
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 ,.Hack et al., 1992; Flemmer et al) استفاده گردید BBCH1تعیین مراحل فنولوژیک رشد گلرنگ، از مقیاس آلمانی

ارتباط بین پتانسیل  دهندهنشانبراساس منحنی رطوبت خاک که ه پژمردگی در ظرفیت مزرعه و نقطرطوبت خاک  ن(. میزا2015

پاشی اسید هیومیک (. محلولSaxton et al.,1986; Soltani et al., 2017) گردید تعیین آب خاک و محتوای رطوبت خاک بود

اکسید پتاسیم یددرصد  12 درصد اسید فولویک و 5/15درصد اسید هیومیک،  12که دارای  Humabonدر دو مرحله از منبع 

 فسفر(. کود زیستی Rahbari et al., 2021) لیتر آب بود 1444گرم در  254بود، انجام شد که مقدار توصیه شده برای کاربرد آن 

  P13سویه utidap Pseudomonasو  P5سویه  Bacillusفسفات کنندهحلباکتری  (cfu/ml)214تا  114حاوی  2-بارور )برند

 انجام (ها به نور و گرماعلت حساس بودن باکتریبهدر سایه ) بذرها در آب و آغشته کردن با حل کردن آن (محصولدر هر گرم 

پس از و بذرها  شده آب حل یترل 24حدود  در را 2-گرمی بارور 144یک بسته ، 2-کودهای زیستی بارور تلقیح بذر با برای گرفت.

کیلوگرم در هکتار،  244. کود شیمیایی نیتروژن از منبع اوره به میزان شد هشتکاو بعد از خشک شدن  آغشته شدن در محلول

 54کیلوگرم در هکتار و پتاسیم از منبع کلرور پتاسیم بر مبنای  54 اندازهبهفسفات تریپل براساس آزمون خاک  فسفر از منبع سوپر

 گردید.کیلوگرم در هکتار استفاده 

ساعت بعد از آبیاری،  42 منظوربدین (.Carter and Gregorich, 2007) گردید استفاده یوزناز روش  تعیین زمان آبیاریبرای 

های برداشت شده بلافاصله وزن نمونهمتر( گردید.سانتی 04تا  34و  34)صفر تا  اقدام به برداشت نمونه خاک از عمق توسعه ریشه

قبل از آبیاری مجدد، اجازه داده شد تا رطوبت  گردید. تقل، منگراددرجه سانتی 144و جهت تعیین درصد رطوبت، به آون به دمای 

محاسبه  زیر حجم آب مصرفی مورد نیاز هر تیمار از رابطه .رطوبت ظرفیت زراعی برسد هیدرصد تخل 54عمق ریشه به  خاک در

 .(Heshmati et al.,2020) گردید
                                                                                                                                         

 
                                                                                                                                                  

درصد رطوبت  ϴm، درصد رطوبت وزنی خاک در حد ظرفیت زراعی FC، کعبی برحسب مترمحجم آب آبیار V، فوق در رابطه

 A، عمق توسعه ریشه برحسب متر DRoot، متر مکعب(وزن مخصوص ظاهری خاک )گرم بر سانتیρb ،وزنی خاک قبل از آبیاری

ی، میزان رطوبت ساعته بعد آبیار 42 علاوه بر نمونه گیری. باشدمی آبیاری ییاکار Eiو  مساحت آبیاری شده برحسب مترمربع

به متریسانت 04تا  34و  34 تا 4مزرعه، در عمق  تیحد ظرف در خاک یدرصد رطوبت وزن .دیگرد خاک قبل از آبیاری برآورد

و  5/1 برابر با بیترتبه متریسانت 04تا  34و  34تا  4خاک در عمق  یوزن مخصوص ظاهر بود. درصد 22و  23 معادل بیترت

یی ابدین ترتیب حجم آب مورد نیاز در هر مرتبه آبیاری در هر آزمایش محاسبه و بر اساس کار .بود عبمک متریسانت گرم بر 42/1

هب آبیبدون تنش و تنشدر سطوح  هر کرتصورت یکنواخت توزیع گردید. میانگین حجم آب مصرفی در هدرصد ب 74 آبیاری

محاسبه و اعمال  اهیگ یآب ازیبراساس ن یاریآب در هر دوره آب زانیبرآورد م نکهیا جه بهبا تو مترمکعب بود. 12/2 و 431/3ترتیب 

هر کرت در عمل تنش  یحجم آب مصرف نیانگیاما براساس م بود شیدرصد در انجام آزما 54 یاست، انتظار تنش خشک دهیگرد

روز در  14و  1ترتیب طور میانگین بهبه آبیش و تنشها در تیمارهای بدون تنفاصله میان آبیاری است. گردیدهاعمال  یتر میملا

تعداد غوزه در و  انتخاب یطور تصادفرت بهکبوته در هر  پنجتعداد  گیری صفات عملکردی،همچنین برای اندازه هر دو سال بود.

برای تعیین عملکرد گلرنگ، از  .محاسبه گردیدرت ک هر یها بران آنیانگیو سپس م گیریاندازه غیره در غوزه و دانه بوته و تعداد

وسیله غربال، عملکرد دانه اندازهها بهپس از کوبیدن و جداکردن دانهو  هر کرت آزمایشی، مساحتی برابر با یک مترمربع، برداشت

هزار  یدست آمده بران و عدد بهیتوز یتالیجید یعدد بذر شمارش و با ترازو 544رت کدر هر  یاستحصال یهااز دانه. گردیدگیری 

عملکرد بیولوژیک از طریق وزن خشک کل اندام هوایی، مشخص گردید. بدین ترتیب که پس از برداشت، وزن  .گردید دانه محاسبه

                                                 
1Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt und Chemische  
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عنوان دست آمده بهوزن خشک به ،گراددرجه سانتی 14حرارت پس از خشک شدن در درجه  و دست آمدها در مزرعه بهبوته

 .در نظر گرفته شد عملکرد بیولوژیک

 دانه، ردکعمل دانه، هزار وزن در غوزه، دانه )تعداد غوزه در بوته، تعداد غوزه در مترمربع، تعداد عملکردی صفاتدر این مطالعه 

روغن دانه و عملکرد روغن( مورد  )درصد )کارایی مصرف آب برای دانه و روغن دانه( و کیفی فیزیولوژیکبیولوژیک(،  عملکرد

 دستگاهشده را در  ابیگرم نمونه بذر آس 14 ،درصد روغن دانه و محاسبه عملکرد روغن یرگی دازهر انمنظوبه .گرفتبررسی قرار 

 4-5/4و پس از حدود  ختهیدر بالون ر نیزبن ومیحلال پترول تریلیلیم 344هر نمونه، حدود  یازاسوکسله قرار داده، سپس به

 عملکرد (.AOAC,1995; Movahhedy-Dehnavy et al.,2009) دیدها استخراج و به بالون منتقل گرساعت، تمام روغن نمونه

گردید. برای کارایی مصرف آب دانه یا روغن از نسبت عملکرد دانه یا محاسبه  هضرب درصد روغن در عملکرد دانروغن از حاصل

 عملکرد روغن به میزان آب مصرفی در هر تیمار استفاده گردید.

. برای انجام آزمون تجزیه واریانس مرکب ابتدا، آزمون استفاده گردید 2/7نسخه  SASزار آماری فاها از نرمسازی دادهنرمالبرای 

های )تعداد دانه در نتایج این آزمون نشان داد که برای صفت .انجام شد 10نسخه  Minitab افزارنرمت و لوین با استفاده از یبارتل

براساس نتایج  .گردیددار بود و تجزیه مرکب در سال برای این صفات انجام یمعن غوزه، وزن هزار دانه، درصد روغن( اثر سال غیر

های تعداد غوزه در مترمربع، عملکرد دانه، عملکرد روغن، عملکرد بیولوژیک، کارایی اثر سال برای صفتآزمون بارتلیت و لوین 

دار بود تجزیه واریانس برای ها معنیرتلت در آندار بود. برای صفاتی که آزمون بامعنی آب روغنمصرف آب دانه و کارایی مصرف 

مقایسه  صورت گرفت و SAS افزارنرمبا استفاده از  هادادهمرکب یا ساده  تجزیه واریانس صورت جداگانه انجام گرفت.هر سال به

  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال دانکن ای با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین 
 

 نتایج و بحث 

 صفات عملکردی

و تغذیه گیاهی بر تعداد دانه در آبی تنشگانه سال، تغذیه گیاهی و اثر متقابل سهآبی، ، تنشاثر اصلی نتایج تجزیه واریانس براساس

 +PB-2 HA کاربرد. بیشترین تعداد دانه در غوزه در (2 )جدول بوددار درصد معنی یکو  5ترتیب در سطح احتمال غوزه در به

افزایش  درصد 01/1که در مقایسه با شاهد  دست آمدهعدد ب 22/33و در سال اول آزمایش با میانگین  آبیتنشط بدون تحت شرای

. کمترین دبو 32/ 03ن با میانگی HA+PB-2 در تیمارغوزه  بیشترین تعداد دانه در سال دوم در آبیتنشداشت. در شرایط بدون 

در  آبیدر شرایط تنش دست آمد.هبعدد  22/13و در سال اول با میانگین  آبیتنشرایط تحت ش شاهدتیمار  درتعداد دانه در غوزه 

 عدد بود. 11/20با  NPKو در سال دوم در کاربرد  NPK+HA+PB-2 در کاربردعدد  44/31با  بیشترین تعداد دانه سال اول

 
 

 رنگگل برخی صفاتبر  یاهیگ هیو تغذآبی تنش مرکب اثر انسیوار هیتجز .2 جدول

Table 2. Decomposition of the combined variance of the effect of water stress and plant nutrition on several 

traits of safflower 

  (mean square) میانگین مربعات
  

 درصد روغن دانه وزن هزار دانه تعداد دانه در غوزه
درجه 

 آزادی

 Sources of change منابع تغییرات

Number of seeds per 

boll 1000 seed weights Seed oil percentage d.f 
  

10.58 ns **989.4 14.46 ns 1 
 Year (Y) سال

 

 Year * Repetition تکرار× سال  4 3.22 6.62 60.88



 

 

 

 

721.1 ** 426.7* 242.8** 1 
 Water stress (D) آبیتنش 

 

16.84 ns 2.22 ns 0.011 ns 1 Y × D  

62.55 8.12 11.42 4 YD (R)  

122.7* 39.8* 13.93 ns 7 
 Plant nutrition (N) یاهیگ هیتغذ

 

35.93 ns 8.69 ns 8.86 ns 7 Y × N  

39.86** 8.62 ns 15.91ns 7 F × N  

36.48** 3.84 ns 12.71** 7 Y × D × N  

 خطا 56 2.98 5.39 11.55
Error 

 

 (%) راتییتغ بیضر - 8.31 7.52 13.59
Coefficient of 

variation 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 و تیمارهای تغذیه گیاهی بر تعداد دانه در غوزه آبی. مقایسه میانگین اثر متقابل سال، تنش1شکل 
Figure 1. Comparison of the average interaction effect of the year, water stress, and treatments of plant 

nutrition on the number of seeds per boll 

 

آبی منجر به کاهش معنیدار بود. تنشآبی و تغذیه گیاهی بر وزن هزار دانه در سطح یک درصد معنیاثر سال، تنش نتایجبراساس 

 گرم بود که نسبت به شرایط عدم 13/22آبی با میانگین دار میانگین وزن هزار دانه گردید. کمترین میزان آن مربوط به تیمار تنش

وزن  گرم بود 15/32با میانگین وزن  NPK+HA+PB-2کاهش یافت. بیشترین افزایش وزن هزار دانه در تیمار  درصد 2 تنش

 گیردشدت تحت تأثیر عوامل محیطی قرار میتحت تأثیر خصوصیات ژنتیکی است ولی طول و دوره زمان پر شدن دانه به دانه هزار

(Rashid et al.,2018) آبی، وزن هزار دانه کاهش شدن دانه و پیری زودرس تحت شرایط تنش کمدن دوره پر علت کوتاه شبه و
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های سطحی دلیل کاهش رطوبت در لایهکمبود عناصر غذایی تحت شرایط تنش خشکی به(. Gholizadeh et al., 2018)بابد می

کاهش وزن هزار دانه  یکی دیگر از دلایلگردد و این موضوع خاک منجر به کاهش ذخایر فتوسنتزی در طی زمان پر شدن بذر می

 .(Paravar et al.,2022) گرددتحت شرایط تنش خشکی محسوب می
 

 و تغذیه گیاهی بر وزن هزار دانهآبی تنش مقایسه میانگین اثر .3 جدول

Table 3. Comparison of the average effect of water stress and plant nutrition on the weight of a thousand seeds 
 وزن هزار دانه )گرم( 

1000-seed weight (g) 
 )درصد نیاز آبی گیاه(آبی تنش 

Water stress (percentage of plant water requirement) 
 32.95 a 100 

 28.73 b 50 

                                      تغذیه گیاهی
                                Plant nutrition 

 

27.24c 
 شاهد

Evidence 
 

31.98 ab NPK 

 29.16 bc HA 
 30.49 ab PB-2 

 31.86 ab NPK+HA 

 31.42 ab NPK+PB-2 
 31.83 ab HA+PB-2 
 32.75 a NPK+HA+PB-2 

های دارای حروف مشترک در هر ستون، از نظر آزمون مقایسه میانگین چند دامنهمیانگین عنیای دانکن، اختلاف م درصد ندارند. 5دار در سطح احتمال   

Averages with common letters in each column do not have a significant difference at the 5% probability level according to 

Duncan's multi-range average comparison test. 
 

 
 

 
 

 ای تغذیه بر تعداد غوزه در مترمربع گلرنگ در سال اولمارهو تیآبی تنش مقایسه میانگین اثر متقابل .2 شکل

Figure 2. Comparison of the average interaction effect of water stress and nutrition treatments on the number 

of bolls per square meter of safflower in the first year 

 

 



 

 

 

درصد، تغذیه گیاهی و اثر متقابل این دو بر تعداد غوزه در مترمربع  5آبی در سطح ل اول اثر تنشبراساس نتایج تجزیه واریانس در سا

( تحت شرایط بدون تنش منجر به HA) (. عدم استفاده از کود و کاربرد اسید هیومیک4 )جدول دار بوددر سطح یک درصد معنی

گردید. کمترین میانگین تعداد غوزه در مترمربع  عدد 4/014و  1/132ترتیب با میانگین ایجاد بیشترین تعداد غوزه در مترمربع به

عدد( بود. در  2/313و  0/250آبی و عدم تنش )با میانگین در هر دو شرایط تنش NPK+ PB-2+HAمربوط به کاربرد تلفیقی 

غوزه در مترمربع  عدادامل بر تیک از عو. در سال دوم اثر هیچحاصل گردید NPK+PB-2 در کاربردآبی بیشترین میزان شرایط تنش

 عدد کاهش یافت. 15/314به   55/321آبی از دار نبود. تعداد غوزه در مترمربع در شرایط تنشمعنی
 

 در سال اول آبیگلرنگ تحت تنش فیزیولوژیکو  یبر صفات عملکرد یاهیگ هیو تغذآبی تنشاثر  انسیوار هی. تجز4جدول 
Table 3. Variance decomposition of the effect of water stress and plant nutrition on functional and 

physiological traits of safflower under water stress in the first year 

 

منابع 

 تغییرات

 

درجه 

یآزاد  

 

مربعات نیانگیم  (MS) 

 

 

Sources of 

change 

تعداد غوزه در 

 مترمربع
 عملکرد روغن عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

کارایی مصرف آب 

 دانه

کارایی مصرف آب 

 روغن

d.f 
Number of 

bolls per square 

meter 

Seed yield 
Biological 

yield 
Oil yield 

Seed water 

consumption 

efficiency 

Oil water 

consumption 

efficiency 

Repetition 
تکرار/  بلوک  

(R) 
2 10287 ns 421353.1* 570041.3 ns 10335.3 ns 0.018* 0.0003 ns 

Water 

stress 
آبیتنش   (D) 1 165863* 3146941.5 * 48156792.8* 408015.4* 0.098 ns 0.000002ns 

 D (R) 2 1925.0 387287.3 879011.9 28432.2 0.016 0.0013 

Nutrition 

 
 **7 48948.8** 463513.0** 2882738.4** **44394.3 0.024** 0.0024 (N) هیتغذ

 D × N 7 42973.8** 486139.7** 1195382.1* 32670.0** 0.025** 0.0017** 

Error 0.0002 0.005 4245.8 506965.9 97004.4 8698.2 28 خطا 

 Coefficientا

of variation 

 بیضر

راتییتغ  (%) 
- 22.56 12.41 10.28 12.74 12.03 12.56 

ns،  *درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه**  و. 

ns, * and ** are non-significant and significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively. 

 

 

تنش تجزیه واریانس اثر .۰ جدول گلرنگ تحت تنش کم فیزیولوژیکو تغذیه گیاهی بر صفات عملکردی و آبی   آبی در سال دوم
Table 5. Variance decomposition of the effect of water stress and plant nutrition on functional and 

physiological traits of safflower under water stress in the second year 
 

 

Sources of 

change  منابع

 تغییرات

درجه 

یآزاد  

 

مربعات نیانگیم  (MS) 

 عملکرد دانه
تعداد غوزه در 

 مترمربع
 عملکرد روغن عملکرد بیولوژیک

کارایی مصرف 

 آب دانه

کارایی مصرف 

 آب روغن

d.f Seed yield 

Number of 

bolls per 

square meter 

Biological 

yield 
Oil yield 

Seed water 

consumption 

efficiency 

Oil water 

consumption 

efficiency 

Repetition اربلوک/تکر R 2 1578930.3 ns 8135.5 ns 5253005.5 ns 62423.3 ns 0.101 ns 0.0035 ns 

Water stress  آبیتنش  (D) 1 6043984.0* 1559.5 ns 24602562.1* 681552.9** 0.054ns 0.005ns 

 D (R) 2 103323.9 35947 446191.8 8987.1 0.016 0.0005 
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Nutrition 

 
هیتغذ  (N) 7 1953543.5** 5529.8 ns 6935812.1* 105236.6** 0.107** 0.0057** 

 D × N 7 1447610.8* 6395.6 ns 7096217.4** 46215.6 ns 0.078* 0.0023 ns 

Error 0.0016 0.031 29879.1 2109743.5 5804.8 529400.7 28 خطا 

Coefficient of 

variation 
اترییتغ بیضر  

(%) 
- 26.01 24.12 17.32 27.05 26.63 28.77 

ns،  *درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه**  و. 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively 

 

 

 

در سطح احتمال یک درصد و تغذیه  یآبتنشو اثر متقابل درصد  5در سطح احتمال تغذیه  و آبیتنش ،ر سال اولنشان داد دنتایج 

 1/3424میانگین  با منجر به ایجاد بیشترین عملکرد دانه شرایط بدون تنش در NPKاستفاده از  داشت.دار بر عملکرد دانه اثر معنی

بود. کیلوگرم در هکتار  2144با  NPK+PB-2مربوط به استفاده ازدر شرایط تنش  بیشترین عملکرد گردید. کیلوگرم در هکتار

 .بودکیلوگرم در هکتار  7/1235کمترین عملکرد دانه در عدم کاربرد کود تحت شرایط تنش با میانگین 

 

 
 و تغذیه بر عملکرد دانه در سال اول آبیمقایسه میانگین اثر متقابل تنش .3 شکل

Figure 3. Comparison of the interaction effect of water stress and nutrition on seed performance in the first 

year 

 

بالاترین عملکرد دانه در سال دوم در . دار بودمعنیبر عملکرد دانه آبی و اثر متقابل آنها تغذیه، تنش اثر در سال دوم نتایج نشان داد

منجر به  NPKاز  استفادهدر شرایط تنش کیلوگرم در هکتار بود. 3/4343تحت شرایط بدون تنش با میانگین  NPK+PB-2کاربرد 

)شکل  کیلوگرم در هکتار بود 1057ا آبی بدر شرایط تنش PB-2 کمترین عملکرد دانه در استفاده از. گردیدبیشترین عملکرد دانه 

های رشدی و مورفولوژیکی از جمله سطح برگ، میزان فتوسنتز در آبی، افت مؤلفه. از دلایل کاهش عملکرد دانه تحت شرایط تنش(4

 Khoshnam et 2020)همکاراننتایج حاصله با مطالعه خوشنام و  باشد.بودن طول دوره پر شدن میو در نهایت کم برگ واحد سطح

al.,) ( و شاهرخ نیا و همکارانShahrokhnia et al., 2022هم ).راستا بوده است 

 



 

 

 

 
 

 

 
 دومآبی و تغذیه بر عملکرد دانه در سال مقایسه میانگین اثر متقابل تنش .4شکل 

Figure 4. Comparison of the interaction effect of water stress and nutrition on seed performance in the second 

year 

 

 اثر متقابل این دو در سطح درصد و تغذیه گیاهی و 5آبی در سطح احتمال تنشاثر  در سال اول، براساس نتایج تجزیه واریانس

 4/2031با میانگین  NPKبیشترین عملکرد بیولوژیک در کاربرد .(4 )جدول بوددار معنی رد بیولوژیکعملک بر درصد احتمال یک

کمترین عملکرد  بود. NPK+HA+PB-2 آبی بیشترین عملکرد مربوط به کاربرددست آمد. در شرایط تنشهکیلوگرم در هکتار ب

 کیلوگرم در هکتار بود. 5/4404آبی در تیمار شاهد با میانگین بیولوژیک در شرایط تنش

 

 

 
 

 و تغذیه بر عملکرد بیولوژیک گلرنگ در سال اول آبیمقایسه میانگین اثر متقابل تنش .۰شکل 

Figure 5. Comparison of the average interaction effect of water stress and nutrition on the biological 

performance of safflower in the first year 

 

 

(. در 5 )جدول دار داشتها بر عملکرد بیولوژیک در سال دوم اثر معنیآبی و تغذیه گیاهی و اثر متقابل آنتنشبراساس نتایج تحقیق 



 

 

 

 5/7342تحت شرایط بدون تنش با میانگین  NPK+ PB-2سال دوم بیشترین عملکرد بیولوژیک مربوط به کاربرد تلفیقی 

کمترین عملکرد  گردید. منجر به ایجاد بیشترین عملکرد بیولوژیک NPKآبی استفاده از ط تنشکیلوگرم در هکتار بود. در شرای

 (.0ل کیلوگرم در هکتار بود )شک 0/5532آبی با میانگین در شرایط تنش PB-2بیولوژیک در استفاده از 
 



 

 

 
 

 در سال دوم و تغذیه بر عملکرد بیولوژیک گلرنگآبی تنش مقایسه میانگین اثر متقابل .3شکل 

Figure 6. Comparison of the average interaction effect of water stress and nutrition on the 

biological performance of safflower in the second year 

 

 صفات کیفی

درصد بر  یکدر سطح احتمال  دوآن درصد و تغذیه گیاهی و اثر متقابل  5در سطح احتمال  آبیتنش ،در سال اولنتایج نشان داد 

 2/124با میانگین  NPKآبی مربوط به استفاده از بیشترین عملکرد روغن دانه در شرایط بدون تنش بود.دار عملکرد روغن معنی

 رد. کمترین میانگین عملکرد روغن در تیمار شاهد داشتدرصدی  1/44که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش کیلوگرم در هکتار بود 

. اثر انواع کودها بر عملکرد روغن در شرایط عدم تنش و وجود بودکیلوگرم در هکتار  1/221ترتیب با میانگین آبی بهشرایط تنش

 آورده شده است: 1آبی در شکل تنش

 

  
 

 و تیمارهای تغذیه بر عملکرد روغن دانه گلرنگ در سال اولآبی تنش مقایسه میانگین اثر متقابل .3شکل 

Figure 7. Comparison of the average interaction effect of water stress and nutrition treatments on 

safflower seed oil yield in the first year 

 



 

 

 

 (.5بود )جدول  داردرصد معنی 5آبی و تغذیه گیاهی بر عملکرد روغن در سطح در سال دوم اثر تنشبراساس نتایج تجزیه واریانس 

کیلوگرم  11/415به  43/114و از گردید درصدی عملکرد روغن در مقایسه با شرایط بدون تنش  3/33آبی منجر به کاهش  شتن

 0/247تحت شرایط بدون تنش با میانگین  NPK+PB-2بیشترین عملکرد در سال دوم مربوط به کاربرد  در هکتار کاهش یافت.

  .بود کیلوگرم در هکتار 2/445 ااربرد اسید هیومیک بککمترین عملکرد مربوط کیلوگرم در هکتار بود. 

بالاترین . دار بودمعنیدرصد روغن دانه  یک درصد بر احتمال در سطحو تغذیه آبی تنش گانه سال،و اثر متقابل سهآبی تنش  اثر

سال  شرایط بدون تنش دردر درصد روغن دانه  بیشترین درصد در سال اول بود. 03/21درصد روغن دانه در شرایط بدون تنش با 

آزمایش با  در سال دومآبی تنش تحت شرایط بدون HA درصد و در سال دوم در کاربرد 10/25با  HA+PB-2اول در کاربرد

درصد بود. در شرایط تنش  45/15در شرایط تنش کمترین درصد روغن دانه در سال اول با . دست آمدهبدرصد  7/25میانگین 

شرایط تنش دردهد ها نشان میبررسی درصد در سال دوم بود. 5/22با  NPK+PB-2 دانه در کاربرد آبی بیشترین درصد روغن

بر درصد روغن دانه اثرگذار است  ی، عوامل محیطیکیعوامل ژنتکنار  در. یابددر گیاهان کاهش میروغن دانه  یمحتوا آبی

(Fard et al., 2018 .)مطالعه راستا با نتایج هم نتایج فوق در(2020خوشنام و همکاران Khoshnam et al.,) .بود 

 
 

 

 بر درصد روغن دانه هیو تغذ آبیاثر متقابل سال، تنش نیانگیم سهیمقا. 1شکل 

Figure 8. Comparison of the average interaction effect of year, water stress and nutrition on seed 

oil percentage 

 

 

 

 صفات فیزیولوژیک -

در سطح احتمال یک  تغذیه بر کارایی مصرف آب دانه وآبی تنشاثر تغذیه و اثر متقابل  در سال اول براساس نتایج تجزیه واریانس

 14/4با میانگین  آبیتنششرایط در  NPK+PB-2دانه در کاربرد بیشترین کارایی مصرف آب .(4 )جدول بوددار معنیدرصد 

 02/4منجر به ایجاد بالاترین کارایی مصرف آب دانه با میانگین  NPK کاربردط بدون تنش . در شرایبودمترمکعب  برکیلوگرم 

تحت شرایط بدون تنش کمترین میانگین کارایی مصرف آب دانه  HA. عدم استفاده از کود و کاربرد گردید مترمکعب برکیلوگرم 

 داشت. 43/4را با میانگین 



 

 

 

 
 

 و تغذیه گیاهی بر کارایی مصرف آب دانه در سال اولآبی مقایسه میانگین اثر متقابل تنش .1شکل 

Figure 9. Comparison of the average interaction effect of water stress and plant nutrition on seed 

water consumption efficiency in the first year 

 

 

در سال دوم درصد  5بر کارایی مصرف آب دانه در سطح احتمال در تغذیه  آبیتنشسطح یک درصد و اثر متقابل  اثر تغذیه در

 بود کیلوگرم در مترمکعب 70/4با میانگین  آبیتنشتحت شرایط  NPK. بیشترین کارایی مصرف آب دانه در کاربرد بوددار معنی

به ایجاد کمترین کارایی منجر  آبیتنش در شرایط عدمدرصدی داشت. کاربرد اسید هیومیک  52که در مقایسه با شاهد افزایش 

 طیمصرف آب تحت شرا ییکارا شیافزا لیاز دلا یکی(.14 )شکل گردیدکیلوگرم در مترمکعب  32/4مصرف آب دانه با میانگین 

 (.Soares et al., 2021) باشدمیکل  وماسیدانه، روغن و ب یمصرف آب برا کارایی تعرق کاهش و هاتنش، بسته بودن روزنه
 

 
 

 و تغذیه گیاهی بر کارایی مصرف آب دانه در سال دومآبی تنش ایسه میانگین اثر متقابلمق .11شکل 

Figure 10. Comparison of the average interaction effect of water stress and plant nutrition on 

seed water consumption efficiency in the second year 



 

 

 

 در سطح احتمال یک آب روغنتغذیه بر کارایی مصرف  و بیآتنشتغذیه و اثر متقابل اثر  ،ولآزمایش در سال ابراساس نتایج 

 کاهش یافت. کیلوگرم بر مترمکعب 135/4در شرایط بدون تنش به  142/4از  آب روغنکارایی مصرف  .دار بودمعنیدرصد 

 درکیلوگرم  102/4با میانگین  بیآتنشتحت شرایط  NPK+PB-2 کاربردمربوط به  آب روغنکارایی مصرف  بیشترین

در عدم استفاده از  آب روغندرصدی داشت. کمترین کارایی مصرف  2/45ه در مقایسه با تیمار شاهد افزایش کمترمکعب بود 

 در شکل آب روغناثر انواع کودها بر کارایی مصرف . بودکیلوگرم در مترمکعب(  422/4 بی )با میانگینآکود تحت شرایط تنش

  ئه شده است:ارا 11

 

 
 

 در سال اول آب روغنو تیمارهای تغذیه گیاهی بر کارایی مصرف آبی تنش مقایسه میانگین اثر متقابل.11شکل 

Figure 11. Comparison of the average interaction effect of of water stress and plant nutrition 

treatments on water use efficiency of oil in the first year 

 

 دار بود.معنی آب روغندرصد بر کارایی مصرف  یکهای سال دوم، اثر تغذیه در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس داده براساس

کیلوگرم  127/4با میانگین  آب روغنمنجر به افزایش و ایجاد بالاترین میانگین کارایی مصرف  NPK+PB-2کاربرد تلفیقی از 

کیلوگرم بر مترمکعب در شرایط  135/4در شرایط بدون تنش به  142/4 از آب روغنمیزان کارایی مصرف . در مترمکعب گردید

)جدول  کیلوگرم در مترمکعب گردید 474/4 با آب روغنمنجر به ایجاد کمترین کارایی مصرف  HAکاربرد  اهش یافت.کتنش 

0). 

 
  ملکرد روغن در سال دومعآبی و تغذیه گیاهی بر تنش . مقایسه میانگین اثر3 جدول

Table 6. Comparison of the average effect of water stress and plant nutrition on oil yield in the 

second year 
 ()کیلوگرم در هکتارعملکرد روغن 

oil yield 
رم )کیلوگ آب روغنکارایی مصرف 

 بر مترمکعب(
water use efficiency of oil 

(kg/m3) 

 )درصد نیاز آبی گیاه(آبی تنش 

Water stress (percentage of plant water 

requirement) 

714.03 a 0.142 a 100 

47571 b 0.135 a 50 

                                                                                                 تغذیه
                        Nutrition       

454 c 0.138 c شاهد 
) Evidence ( 

556.9 bc 0.136 bc  NPK Commented [SZ10]: اصلاح فونت 



 

 

 

405.8 c 0.094 c HA 
593.9 abc 0.134 bc PB-2 
595.9 abc 0.135 bc NPK+HA 
809.6 a 0.189 a NPK+PB-2 

608.2 abc 0.141 abc HA+PB-2 
734.3 ab 0.173 ab NPK+HA+PB-2 

 

آبی تنش . افزایش کارایی مصرف آب تحت شرایطگردیدو روغن  مصرف آب برای تولید دانهمنجر به افزایش کارایی آبی تنش

 ,.Askari et al., 2019; Abbaszadeh et al) ی و بالنگو گزارش شده استررزما در گیاهان مختلفی همچون کنجد،

2020; Paravar et al., 2022ها و کاهش (. یکی از دلایل افزایش کارایی مصرف آب تحت شرایط تنش، بسته بودن روزنه

داشت.  یمتفاوت جیاز صفات نتا یدر برخ شیآزما یدو سال اجرا یدر ط طور کلیهب(.Soares et al., 2021) باشدمیتعرق 

در  یمانند دما و بارندگ ییآب و هوا یهامؤلفه رییتغ لیدلدر مطالعه حاضر به اهیرشد گ هایسال نیتفاوت ب رسدیبه نظر م

رمربع، تعداد غوزه در مت، تعداد دانهکاهش بارندگی در سال دوم بر میزان کاهش برخی از صفات از جمله  طول دو سال است.

ثیرگذاری بیشتری بر افزایش أطور کلی در اکثر صفات کاربرد تلفیقی منابع کودی باعث تهب دانه اثرگذار بوده است. عملکرد

تنها در بهبود خواص و میانگین صفات رشدی و عملکردی و فیزیولوژیک گلرنگ گردید. ترکیب کودهای شیمیایی و آلی نه

 گردد.قای عملکرد و کیفیت محصول میمحیط خاک مفید است، بلکه باعث ارت

 

 گیرینتیجه

دار کاهش معنیباعث  بیآتنشدر این مطالعه، اثرات تنش کم آبی و نوع تغذیه، بر عملکرد گیاه گلرنگ مورد بررسی قرار گرفت. 

منجر به افزایش  آبیتنش .دیدگرغوزه  مترمربع و تعداد دانه در وزه در بوته، تعداد غوزه درغ عملکرد دانه، روغن دانه، تعداد ووزن 

کودهای شیمیایی، آلی و زیستی منجر به بهبود صفات رشدی،  استفاده از. گردیدکارایی مصرف آب برای تولید دانه و روغن 

استفاده از منابع مختلف کودی در مقایسه با . گردیدو عملکرد روغن روغن دانه درصد  عملکردی و افزایش صفات کیفی از قبیل

براساس نتایج تحقیق . دنبال داشترا بهگلرنگ  و کیفی فیزیولوژیکدم کاربرد کود، افزایش میانگین صفات عملکردی، شرایط ع

تنش بود. 2 بارور اسید هومیک و فسفر افت و بیشترین تعداد دانه در غوزه در کاربردیشرایط تنش کاهش  غوزه در تعداد دانه در

منابع کودی در مقایسه با تیمار شاهد منجر به افزایش معنی همهزن هزار دانه گردید. دار میانگین وآبی منجر به کاهش معنی

تحت شرایط  کاربرد اسید هیومیک .ثیر منفی داشتأمترمربع ت آبی بر تعداد غوزه درداری میانگین وزن هزار دانه گردید. تنش

 جر به ایجاد بیشترین تعداد غوزه در مترمربع گردید.در شرایط تنش من 2 بارور نیتروژن، فسفر و پتاسیم و فسفربدون تنش و 
تحت شرایط بدون تنش بود. در شرایط  2 بارور نیتروژن، فسفر و پتاسیم و فسفربالاترین عملکرد دانه در سال دوم در کاربرد 

منابع کودی منجر به . استفاده از منجر به بیشترین عملکرد دانه گردیدتیمار کود نیتروژن، فسفر و پتاسیم  تنش استفاده از

ثیر را بر أبیشترین ت NPK+PB-2 تلفیقی و تیمار نیتروژن، فسفات، پتاسیم افزایش عملکرد بیولوژیک گردید. استفاده از تیمار

اسید هومیک و  بیشترین درصد روغن دانه در شرایط بدون تنش در کاربرد عملکرد روغن در شرایط تنش و عدم تنش داشت.

منجر به افزایش کارایی مصرف آب دانه  2 بارور نیتروژن، فسفر و پتاسیم و فسفرتلفیقی  تیماراستفاده از  .بود 2 بارور فسفر

افزایش میانگین صفات رشدی و ثیرگذاری بیشتری بر أباعث تکاربرد تلفیقی منابع کودی در اکثر صفات طور کلی بهگردید. 

استفاده از منابع کودی  آبی،چنین نتیجه گیری نمود که در شرایط تنش توانبنابراین می گلرنگ گردید. و فیزیولوژیک عملکردی

 های ناشی از این تنش بر گیاه گلرنگ مؤثر است.در تعدیل خسارت
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