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  )07/12/1393: ؛ تاريخ پذيرش02/08/1393: تاريخ دريافت(

  چكيده

، هـاي بيوشـيميايي گلرنـگ    عملكرد روغن و ويژگيو كودهاي آلي بر  كيتنش خش ريتأث يمنظور بررس به

. گاه زابل انجام شدبا سه تكرار در دانش يامل تصادفك يها كدر قالب بلو خردشدههاي  كرت صورت به يشيآزما

 اسـتفاده  قابـل درصـد آب   75و  55، 35در زمان تخليه  ياريدر اين آزمايش سه سطح تنش خشكي شامل آب

، )تـن در هكتـار   40(، كمپوسـت  )شـاهد (تيمار اصلي و چهار سطح كود شـامل عـدم مصـرف     عنوان بهخاك 

بـه ميـزان نصـف مقـادير      هيوميك و تلفيق كمپوست و اسيد) گرم در ليتر 5/1(اسيد هيوميك  يپاش محلول

عملكـرد   تنش آب موجب كاهش نتايج اين آزمايش نشان داد، .تيمار فرعي در نظر گرفته شد عنوان به ادشدهي

عملكـرد   ،درصد رطوبت خاك 75با تأخير در آبياري تا تخليه . روغن، فلورسانس كلروفيل و پايداري غشاء شد

كاربرد كودهاي آلي موجب افزايش درصـد روغـن، عملكـرد     .درصد نسبت به شاهد كاهش يافت 6/68روغن 

كاربرد تلفيقي كمپوست و . روغن، پايداري غشاء، كربوهيدرات، پراكسيداز، كاتالاز و گاياكول پراكسيداز گرديد

توان مصـرف اسـيد    مي. نسبت به شاهد گرديد روغندرصدي در عملكرد  7/99اسيد هيوميك موجب افزايش 

ويـژه در شـرايط    توسعه كشت گلرنگ در منطقه سيستان به منظور بهتلفيقي را  صورت هبميك و كمپوست هيو

  .نمود پيشنهادتنش ملايم 

  

  يپاش محلولروغني،  انگياه ،كمپوست اري،آبي كماسيد هيوميك،  :ها يدواژهكل
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  ...عملكرد بر آلي كود انواع و خشكي تنش اثر: يدالهي و همكاران

  مقدمه

 هيتغذ مؤسسه يها يبررس و مطالعات از حاصل جينتا

 روزانه يانرژ از درصد 21 هك است آن از كيحا رانيا

 از .شود مي نيتأم روغن مصرف قيطر از ايران مردم

 ده،يرس حداقل به يروغن يها دانه ديتول ،يطرف

 ،يروغن دانه سال در تن ونيليم سه از شيب كه طوري به

 ارز دلار ارديليم 5/2 از شيب و وارد نجالهك و خام روغن

تي انجمن صنفي صنايع روغن نبا( شود مي خارج ايران از

 شتك ريز سطح شيافزا ،نيبنابرا؛ )2011 ،1ايران

 اهشك يبراها  آن ردكعمل شيافزا و يروغن يها دانه

 و نيا محسن( است يضرور گريد يشورهاك به يوابستگ

 هك يتيمحدود به توجه با ،يطرف از ).1391 جليليان،

 انكام دارد، وجود شورك در كيخا و يآب منابع ازلحاظ

 شتك توسعه يبرا ديجد يضارا گرفتن ارياخت در

 .ستين صرفه به مقرون ياقتصاد ازلحاظ ،يروغن يها دانه

 در ردكعمل شيافزا يرو ديباها  تيفعال شتريب ،رو ينازا

 ياجرا قيطر از توان مي هك شود زكمتمر سطح، واحد

 نيا ديتول راندمان ،يزارع به و ينژاد به يها پروژه

 گلرنگ .داد شيافزا سطح واحد در را محصولات

)Carthamus tinctorius L.( به چندمنظوره گياه يك 

 هاي رنگيزه از استفاده دليل به ديرباز از كه آيد مي شمار

 ولي است، گرفته قرار كشت مورد آن هاي گل در موجود

 شود مي كشت روغني دانه گياه يك عنوان به امروزه

 اسيدهاي كه زيادي اهميت به توجه با ).2000 ،2ويس(

 روغن دارند، روغن اي تغذيه كيفيت در راشباعغي چرب

 غيراشباع چرب اسيدهاي درصد 80 از بيش با گلرنگ

 دانه .)1391 همكاران، و عرب( باشد مي باارزش بسيار

 درصد 24 تا 12 و روغن درصد 45 تا 25 داراي گلرنگ

 روغن نوع دو داراي ژنوتيپ، به بسته و باشد مي پروتئين

 داراي ها ژنوتيپ از بعضي وغنر .است متفاوت باكيفيت

 و آشپزي مصرف به و است زياد بسيار لينولئيك اسيد

 برخي روغن .رسد مي صنعتي مصارف يا مارگارين تهيه

 روغن مشابه واست  زياد بسيار اولئيك اسيد داراي ديگر

                                                             
1 Iranian Vegetable Oil Indusctry Association 

(IVOI) 
2 Weiss 

 باشد مي مطلوب بسيار خوراكي كيفيت ازنظر زيتون

  ).2000 ويس،(
 كه شده سبب غنيرو گياهان متحرك غير طبيعت

 ازجمله محيطي نامساعد شرايط از انواعي معرض در

 .)1391و جليليان،  يامحسن ن( گيرند قرار خشكي تنش

 روغني گياه در خشكي تنش منفي يراتتأث ينتر مهم از

 فيزيولوژيكي هاي فعاليت در اختلاف ايجاد نگ،گلر

 عملكرد ،)1994، 3هاشمي دزفولي( فتوسنتز ازجمله

 پروتئين درصد ،)1387 ،رستمي و يكاف( روغن

 و توليد در اختلال ،)1387 ،بخش فرح و باغخاني(

 يطوركل به و )1392 همكاران، و اميري( ها يمآنز فعاليت

 فيزيولوژيكي و بيوشيميايي هاي فعاليت در اختلال

 كيفيت و كميت در تغييراتيباعث  درنتيجه و باشد يم

 ).1390 ،ارانهمك و يان يفرخ( گردد مي مؤثره مواد

 يها دانه خصوص به يزراع اهانيگ تيفكي و تيمك

 و كخا يزيحاصلخ ريتأث تحت ياديز حدود تا يروغن

 .)1391 جليليان، و يامحسن ن( باشد مي ييغذا عناصر

 به گياهان مقاومت در غذايي عناصر نقش بهتر شناخت

 و خشك مناطق در كود مديريت بهبود با خشكي،تنش 

 در برند مي رنج خشكي از كه قيمناط و خشك يمهن

 ميزان به بسته بنابراين ،)2008، 4توفيك( است ارتباط

 تواند مي غذايي عناصر كردن اضافه آب، به دسترسي

 يا و گردد تنش به مقاومت كاهش يا و افزايش موجب

  ).2006و همكاران،  5ويلدوا( باشد تأثير يب حتي

 ،ييايميش يودهاك از هيرو يب استفاده ليدل به امروزه

 و يافته كاهش رانيا در يشاورزك يها نيزم يآل مواد

 شده ليتبد ينامطلوب و سخت بافت به كخا بكيتر

 كه درحالي ).1391 جليليان، و محسن نيا( است

 در را يمهم نقش يآل يودهاك باها  آن جايگزيني

و همكاران،  6چاندراسكار( كند مي ايفا طيمح يسلامت

 كودهاي ينتر مهم از يكي نعنوا به كمپوست ).2005

 مواد مختلف ياجزا تبديل بيوشيميايي فرآيند يك ي،آل

 كاهش باعث كه است پايدار نسبتاً ،هوموس به آلي زائد

                                                             
3
 Hashemi Dezfouli 

4 Tawfik 
5
 Vildova 

6
 Chandrasekar 
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 و )2011 ،1نگوين و شيندو( گياه يازموردن آب مصرف

 .شود مي )2010 2،رابرتز گالو،( كخا حاصلخيز افزايش

 يسجاد( غنرو عملكرد افزايش در كود اين مثبت نقش

 و صفايي( پروتئين درصد و )1390 همكاران، و نيك

  .است رسيده اثبات به گلرنگ در )1391 همكاران،

 اوليه اندام ها يشهر عناصر، جذب براي ديگر سوي از

 عاملي وجود .دارند عهده به را نقش اين كه هستند گياه

 تنش شرايط در خاك در را غذايي عناصر دسترسي كه

 كاهش را كودها از انتظار مورد استفاده ،كند يم محدود

 گياهان براي غذايي عناصر شرايط، اين تحت .دهد يم

 اسيد مانند ليآ كودهاي يپاش محلول يلهوس به تواند يم

 در ).1998و همكاران،  3ليو( شود فراهم هيوميك

 هاي واكنش در هيوميك اسيد يرتأث مختلف مطالعات

 يا و غشاء سطح ي،سلول ديواره در مختلف بيوشيميايي

كوثر و ( شهير يها ميآنز تيفعال بر اثر مانند سيتوپلاسم،

 پروتئين سنتز افزايش گياهان، در) 1985، 4اعظم

و  6راجپور( روغن درصد و )2011و همكاران،  5ساراهان(

  .است رسيده اثبات به )2011و همكاران، 

 در آبي كم و كيخش كه ينا به توجه با ب،يترت نيبد

 يشاورزك لاتكمش و مسائل ينتر مهم از ارههمو رانيا

 آن، از يناش بيمعا بر يدتأك يجا به يستيبا لذا است،

 نسبت به اين مسئله يشياند چاره و مقابله درصدد

 يابيارز منظور به حاضر، پژوهش ن،يبنابرا؛ پرداخت

 به لين جهت در آلي ودك مختلف يها ستميس اربردك

 در گلرنگ نهيبه هيغذت نييتع و داريپا يشاورزك اهداف

  .ديگرد اجرا آبي كم تنش طيشرا

  

  ها روش و مواد

 كودهــاي و خشـكي  تـنش  ريتـأث  بررسـي  منظـور  بـه 

 در آزمايشـي  گلرنـگ،  كمـي  خصوصيات روي بر مختلف

 كشـاورزي  دانشكده تحقيقاتي مزرعه در 1391 سال بهار

 تي ـموقع در زابـل  شهرسـتان  .گرديـد  اجرا زابل دانشگاه

 عـرض  و شـرقي  طـول  دقيقه 41 و رجهد 61 ييايجغراف

                                                             
1
 Shindo and Nguyen 

2
 Gallo and Roberts 

3
 Liu 

4 Kauser and Azam 
5 Saruhan 
6 Rajpar 

 ارتفـاع  در و شـمالي  دقيقـه  54 و درجـه  30 جغرافيايي

 بـر  منطقـه  يوهـوا  آب .دارد قـرار  دريا سطح از متر 481

 بسـيار  و خشـك  يهـا  مياقل جزء كوپن يبند طبقه اساس

 محـل  خـاك  .باشـد  يم خشك و گرم يها تابستان با گرم

 خصوصـيات  .بود لومي -رسي -شني بافت يدارا شيآزما

 در آزمـايش  اجـراي  از قبـل  خـاك  شـيميايي  و فيزيكي

  .است شده ارائه 1 جدول

 طرح قالب در و خردشده هاي كرت صورت به آزمايش

 .آمـد  در اجـرا  به تكرار سه در و تصادفي كامل يها بلوك

 سـطح،  سـه  در و اصـلي  فـاكتور  عنـوان  بـه  خشكي تنش

 بآ درصـد  75 و 55 ،35 تخليـه  زمـان  در ياريآب شامل

 در فرعـي  فـاكتور  عنوان به كود انواع و خاك استفاده قابل

 كمپوسـت  كـود،  مصـرف  عدم يا شاهد شامل سطح چهار

 5/1( هيوميـك  اسـيد  يپاش ـ محلـول  ،)هكتار در تن 40(

 اسـيد  يپاش ـ محلـول  و كمپوسـت  تلفيـق  و )گرم در ليتر

 40مقدار  .بودند به ميزان نصف مقادير ياد شده هيوميك

اس نتايج آزمايش صفايي و همكـاران  تن كمپوست بر اس

 در كشـت  براي كه زميني قطعه در. انتخاب شد) 1391(

 عمليات و خاك تجزيه انجام از پس بود، شده گرفته نظر

 نقشـه  طبـق  متـر  2×2 ابعـاد  بـه  ييهـا  كرت ،يورز خاك

فاصله بين تكرارهـا يـك متـر، بـين      .گرديد آماده كاشت

 .در نظر گرفته شد هاي فرعي نيز نيم متر ها و كرت بلوك

 .شد انجام دستي روش به ارديبهشت اول نيمه در كاشت

 جهــاد اداره از كــه بــود زرقــان رقــم ،مورداســتفاده بــذر

 از خشـكي  تيمـار  .شـد  تهيـه  زابـل  شهرستان كشاورزي

 يري ـگ انـدازه  بـراي  .شد اعمال بعد به كردن تنك مرحله

 كه زماني و شد استفاده TDR 7دستگاه از خاك رطوبت

 شـده  مشـخص  مقـادير  از يـك  هـر  بـه  خـاك  وبترط كه

  .شد يم انجام كرتي روش به آبياري ،ديرس يم

 16 يمحتو 8سيسارون تجاري بانام هيوميك اسيد 

 درصد 5/2 نيتروژن، درصد 7 هيوميك، اسيد درصد

گرم در  ميلي 400 آهن،گرم در ليتر  ميلي 1200 پتاسيم،

گرم  ميلي 300 منگنز،گرم در ليتر  ميلي 500 روي،ليتر 

  گرم  ميلي 30 و بورگرم در ليتر  ميلي 900 مس،در ليتر 

                                                             
7 Time Domain Reflectometry 
8 Sisaron 
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  ...عملكرد بر آلي كود انواع و خشكي تنش اثر: يدالهي و همكاران

 سانتيمتري 30خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق صفر تا  -1جدول 

 كمپوست شيميايي هاي ويژگي .بود موليبدن در ليتر

  .است شده آورده 2 جدول در مورداستفاده

  

 هاي شيميايي كمپوست ويژگي -2جدول 

  

 با مربوطه يها كرت در كاشت از قبل كمپوست كود

 سه طي هيوميك اسيد يپاش محلول .شد مخلوط خاك

 آغاز چهارم، گره ظهور مرحله( گياه رشد فصل در مرحله

 پاش سم با 17-18 ساعت در )كامل گلدهي و گلدهي

 شدن يجار زمان تا يكسان فشار با و يا تلمبه پشتي

 نازل فاصله .شد انجام ها بوته يرو زا محلول يها قطره

 از قبل .بود متر يسانت 50 نيز ها بوته بالاي تا پاش سم

 برگ، و شاخ روي از خاك حذف براي يپاش محلول

 از پس يها مراقبت .شدند داده شستشو آب با گياهان

 منظم طور به يشكن سله و آبياري وجين، شامل كاشت

 صورت به آبياري بذور، يزن جوانه زمان تا .شد انجام

 طور به گلدهي مرحله در .گرفت صورت روزانه سطحي

تصادفي چند گياه از هر كرت انتخاب شد و از قسمت 

 برداشتسن  هاي هم سوم بالايي تاج پوشش برگ يك

 قرار پلاستيكي يها پاكت درون مجزا طور به و گرديدند

 .شدند منتقل آزمايشگاه به يخدان يلهوس به و شدند داده

 بيوشيميايي خصوصيات يريگ اندازه جهتها  نمونه اين از

 هاي يمآنز و پلاسمايي غشاي پايداري كربوهيدرات،

   آسكوربات ،)GPX( پراكسيداز گاياكول اكسيداني يآنت

  

 پراكسيداز و )CAT( كاتالاز ،)APX( پراكسيداز

  استفاده با كلروفيل فلورسانس .گرفتند قرار مورداستفاده

 بعد (Hansatech-V.D.C12) مدل مترفلورو دستگاه از

 جهت .)2004، 1سلطاني( شد يريگ اندازه تنش اعمال از

 483 در جذبي نور ميزان كربوهيدرات يريگ اندازه

 ميزان و يادداشت اسپكتوفتومتري در نانومتر

 در گلوكز ميكروگرم اساس بر استخراجي كربوهيدرات

 گرديد استخراج استاندارد جدول از تر وزن گرم

 غشاء پايداري همچنين .)1992و همكاران،  2اريگوين(

 )1992( روش ژائو و همكاران بر اساس پلاسمايي

  .دگردي محاسبه

 روش از )CAT( كاتالاز آنزيم يريگ اندازه جهت

مك آدام و  روش از پراكسيداز ،)1952( 3سايزر و برس

 و )GPX( پراكسيداز گاياكول ،)1992( 4همكاران

 5ناكانو و آسادا روش )APX( زپراكسيدا آسكوربات

 يكروم اساس بر استخراجي يها آنزيم ميزان و) 1981(

با  روغن عملكرد .بيان شد پروتئين گرم يليم بر مول

 فيزيولوژيك مرحله در كرت هر از بوته 10 برداشت

 از استفاده با گلرنگ بذر در موجود روغن .گرديد تعيين

 از استفاده با روغن درصد .گرديد تعيين سوكسله دستگاه

  :)1374هاشمي تنكابني، ( گرديد محاسبه زير فرمول

نمونه روغن درصد = b- c/b-a ×100 2( فرمول(  

a نمونه بدون صافي كاغذ وزن=  

b روغن حاوي نمونه + كاغذ وزن=  

                                                             
1 Soltani 
2 Irigoyen 
3 Beers and Sizer 
4 Mac Adam 
5 Nakano and Asada 

هدايت 

الكتريكي 

(ds/m) 

pH 
بافت   شن  رس  سيلت    پتاسيم  فسفر    نيتروژن  ماده آلي

  خاك

  درصد    در كيلوگرم گرم ميلي    درصد

  رسي  6/31  48  4/20    115  25/9    09/0  74/0  4/8  46/1

  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  
هدايت 

 الكتريكي

(dS.m
-1

) 

pH 

  كمپوست
1 

  درصد

38/0 

  درصد

1770 

 گرم يليم

  مكيلوگردر

2/7  5/7  
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c روغن بدون نمونه +كاغذ وزن=  

 نيتروژن مقدار ،دانه نيپروتئ زانيم يريگ اندازه يبرا

 نيپروتئ زانيم و ضرب 25/6 تثاب عدد در را لك

  ).1383 ،پروانه( شد محاسبه

 استفاده با آمده دست به يها داده هيتجز ان،يپا در

 استفاده با ها نيانگيم سهيمقا و Mstat-C آماري افزار نرم

  .شد انجام نكدان يا دامنه چند آزمون از

  

  بحث و نتايج

  عملكرد دانه

لي و تنش خشكي، كود آ يرتأثعملكرد دانه تحت 

 در). 3جدول (قرار گرفت ) >01/0p( ها آنبرهمكنش 

 بيشترين كود آلي، و تنش خشكي متقابل اثر بررسي

كيلوگرم  1498و  1567با ميانگين  گلرنگ دانه عملكرد

مصرف  در هكتار به ترتيب در تيمار تركيبي عدم تنش و

تلفيقي كود كمپوست و اسيد هيوميك و مصرف 

  ).1شكل (شد  مشاهده ييتنها بهكمپوست 

 مواد مقادير زيادي داراي اسيد هيوميك و كمپوست

 عناصر طريق بهبود از مواد اين كه باشد يم هيوميكي

و همكاران،  1چن(و روي  آهن يژهو به خاك، غذايي

و  2نردي( گياهي يسممتابول بر مستقيم ثرا با )2004

 هگيا دعملكرو  شدر يشافزا باعث) 2002همكاران، 

. نددگر مي )2011و همكاران،  4؛ احمد2010، 3تارتورا(

و  شود يممواد هوميك از طريق تجزيه مواد آلي توليد 

كود در بهبود ساختار خاك و  عنوان به

و  5ازدماراونلو(هاي خاك نقش دارند  ميكروارگانيسم

مواد هوميك منجر به تحريك ساقه و . )2011همكاران، 

لات رشد ريشه و جذب مواد مغذي موجود در محصو

در همين . )2005، 6كيرمين و ايلماز( شود يمگياهي 

اسيد هوميك باعث كاهش راستا محققان اعلام كردند 

تركيب مواد مغذي  شوري و افزايش وزن خشك و

كاربرد  .)2011و همكاران،  7توران( شود يمگياهان 

                                                             
1 Chen 
2 Nardi 
3 Tartoura 
4 Ahmad 
5 Ozdamarunlu 
6 Cimrin and Yilmaz 
7 Turan 

گياه  يرزمينيزهاي  روي اندام ،اسيد هيوميك بيشتر

 )2006، و همكاران 8رانكونآ( دهد مثبت نشان مي يرتأث

كاهش در ميزان وزن بوته، به دليل توسعه  احتمالاًو 

نردي و (هوايي است  بااندامدر مقايسه  يرزمينيزاندام 

كمتر اسيد هيوميك در  يرتأث، بنابراين )2002همكاران، 

مقايسه با ساير كودها بر عملكرد گلرنگ قابل توجيه 

  .باشد مي

  

  دانه روغن دعملكر و دانه روغن درصد

 درصد كه داد نشان واريانس تجزيه جدول نتايج

 ).3 جدول( نگرفت قرار خشكي تنش يرتأث تحت روغن

هاي  گزارش روغن درصد بر خشكي تنش يرتأث مورد در

 صفت يك روغن درصد اصولاً .دارد وجود يضيضدونق

 بنابراين ،شود يم كنترل ژن چندين توسط و است كمي

 اثر در كننده كنترل يها ژن از يزياد تعداد ديدن آسيب

 كاهش رو ينازا .رسد يم نظر به بعيد خشكي، تنش

 و جانسون( است جزئي خشكي تنش اثر در روغن درصد

 همكاران و يان يفرخ راستا همين در ).1978 واكس،

 تنش يرتأث تحت روغن درصد كردند گزارش )1390(

  .گيرد ينم قرار محيطي عوامل و خشكي

 طور به را )>05/0p( دانه روغن صددر آلي كودهاي

 بيشترين ).3 جدول( ندداد قرار ريتأث تحت داري يمعن

 30/31 ميانگين با تلفيقي تغذيه تيمار در روغن درصد

اسماعيليان و همكاران  ).4 جدول( گرديد مشاهده درصد

هاي مختلف كودهاي  نيز با مقايسه اثر نسبت) 1393(

انه آفتابگردان به شيميايي بر عملكرد روغن د آلي و

 عدم مارينتيجه مشابهي دست يافتند و بيان كردند كه ت

تن در هكتار كود مرغي  5و كاربرد  كيخش تنش اعمال

به  يابيدست موجب شده هيتوصنصف كود شيميايي + 

در همين راستا اربابي . شد روغن درصد نيشتريب

 يزان آب مصرفياهش مكبا  هرچندگزارش كرد ) 1392(

رد و ميزان اسانس كاز عمل كيآن بروز تنش خش تبع بهو 

آلي  يكودها يريكارگ بهاسته شد، اما با كاه ريحان يدر گ

تنش تا  يدر سطوح بالا) كمپوست و اسيد هيوميك(

  .رد كاهش يافتكبر عمل كياثرات سوء تنش خش يحد

  

                                                             
8 Arancon 
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وغن، درصد پروتئين، فلورسانس كلروفيل و پايداري غشاء گلرنگ در كودهاي آلي بر صفات درصد و عملكرد ر يرتأثتجزيه واريانس نتايج  -3جدول 

  شرايط تنش خشكي

  اتمنابع تغيير

  ميانگين مربعات    

  درصد پروتئين دانه  دانه درصد روغن  عملكرد دانه درجه آزادي
  فلورسانس كلروفيل

(Fv/Fm) 
  پايداري غشا

  2  تكرار
**110554  ns 742/0  **98/4  **005/0  **33/7 

  ns 096/6  ns 51/19  *274/0  **74/39  2576796 **  2  خشكيتنش 

 01/2  021/0 41/14  983/0  124176  4 ي اصليخطا

  ns 48/0  ns 000366/0  **03/9  082/2*  567920 **  3  مصرف كود

  ns 167/0  ns 107/0  ns 0011/0  ns 58/1  38456 **  6  تنش خشكي× مصرف كود 

  57/1  001/0  224/0  416/0  8997  18 ي فرعيخطا

  88/4  97/2  99/1  09/2  21/10  -  )ددرص(ضريب تغييرات 

  دار يمعن عدم و درصد 1 و درصد 5 سطح در دار يمعن ترتيب به ns و ** ،*

  

   غشاء پايداري و كلروفيل فلورسانس پروتئين، درصد روغن، درصد براي تنش خشكيو   كود اثر مصرف هاي يانگينم مقايسه -4 جدول

  تيمارها
  درصد روغن

)(%  
  درصد پروتئين دانه

 فلورسانس كلروفيل

(Fv/Fm)  
  (%)پايداري غشاء 

  تنش خشكي

  FC  a 81/30  a 06/23  a 053/0  a 42/27درصد  35آبياري پس از تخليه 

  FC  a 59/30  a 00/23  ab 047/0  a 87/25درصد  55آبياري پس از تخليه 

  FC  a 13/30  a 23/25  b 041/0  b 80/23درصد  75آبياري پس از تخليه 

  مصرف كود

  b 49/29  a 48/23  a 055/0  b 62/24  شاهد

  ab 13/30  a 74/23  a 051/0  ab 06/25 اسيد هيوميك

  ab 11/31  a 78/23  a 044/0  a 53/26  كمپوست

  a 30/31  a 05/24  a 041/0  a 56/26  كمپوست×  اسيد هيوميك

  .باشد ينم دار يمعن، بر اساس آزمون دانكن هستند كه حداقل داراي يك حرف مشترك هايي يانگينمدر هر ستون اختلاف 
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 در گلرنگ پراكسيداز گاياكول و آسكوربات كاتالاز، پراكسيداز، يها آنزيم و كربوهيدرات صفات بر آلي كودهاي يرتأث واريانس تجزيهنتايج  -5 جدول

  خشكي تنش شرايط

  تغيير منابع
 درجه

  آزادي
  مربعات ميانگين    

  كاتالاز  يدازپراكس  كربوهيدرات   
 آسكوربات

  پراكسيداز
  پراكسيداز گاياكول

11/1  160/2**  2  تكرار **
 

ns 00000012/0  **21/4  **00000458/0  

21/1  09/86**  2  خشكي تنش *
 

*00000561/0  ns 53/2  ns 00000420/0  

291/1  48/0  4 اصلي يخطا  00000037/0  63/9  00000055/0  

296/1  37/1**  3  كود مصرف **
 

**00000445/0  ns 95/1  **00000412/0  

  ns18/0  ns 96/2  ns 00000038/0  ns 25/3  ns 00000015/0  6  خشكي تنش* كود

  00000008/0  00000060/0  00000016/0  44/1  14/0  18 فرعي يخطا

  35/7  23/21  91/11  08/6  13/3  -  )درصد( تغييرات ضريب

  دار يمعن معد و درصد 1 و درصد 5 سطح در دار يمعن ترتيب به ns و ** ،*

  

هاي پراكسيداز، كاتالاز، آسكوربات و گاياكول گلرنگ در شرايط تنش  كودهاي آلي بر صفات كربوهيدرات و آنزيم يرتأثمقايسه ميانگين  -6جدول 

  خشكي

  .باشد ينم دار يمعن، بر اساس آزمون دانكن كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند هايي يانگينمختلاف در هر ستون ا

  

  

  تيمارها

كربوهيدرات 

ميكروگرم در (

  )تر وزنگرم 

  كاتالاز  پراكسيداز
آسكوربات 

  پراكسيداز
  پراكسيداز گاياكول

    پروتئين گرم يليمبر  مول يكروم  

      تنش خشكي

  FC  b 69/9  b 002/0  b 0028/0  a 0032/0  a 0032/0درصد  35آبياري پس از تخليه 

  FC  a 710/12  b 002/0  b 0031/0  a 0035/0  a 0035/0درصد  55آبياري پس از تخليه 

  FC  a 06/14  a 003/0  a 0041/0  a 0041/0  a 0043/0درصد  75آبياري پس از تخليه 

      مصرف كود

  b 81/11  d 0023/0  c 0041/0  a 0030/0  c 0049/0  شاهد

  b 99/11  b 0022/0  ab 0037/0  a 0037/0  ab 0039/0 اسيد هيوميك

  a 27/12  c 0017/0  bc 0031/0  a 0037/0  bc 0034/0  كمپوست

  a 54/12  a 0015/0  a 0025/0  a 0041/0  a 0029/*0  كمپوست× اسيد هيوميك
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  عملكرد دانه گلرنگ ايبرهمكنش تنش خشكي و كودهاي آلي بر مقايسه ميانگين  -1شكل 

  

  

  
  عملكرد روغن گلرنگ ايبرهمكنش تنش خشكي و كودهاي آلي بر مقايسه ميانگين -2شكل 

  
  

  صد پروتئين دانهدر

عامل اصلي و فرعي قرار  يرتأثدرصد پروتئين دانه تحت 

گرچه در اثر تنش خشكي شديد ). 3جدول (نگرفت 

درصد ) درصد رطوبت خاك 75آبياري پس از تخليه (

درصد افزايش يافت، اما اين افزايش  6پروتئين دانه 

در همين زمينه ). 4جدول ( نبود دار يمعنآماري  ازلحاظ

گزارش كردند تنش خشكي ) 1391(همكاران  عرب و

 تأثير يبدر گياه گلرنگ، بر درصد پروتئين دانه  يژهو به

  .بود كه با نتايج ما در مطالعه حاضر همخواني دارد

  

  فلورسانس كلروفيل

تنش  يرتأثاز گياهان نشان داد كه  يبردار نمونهنتايج 

بود  دار يمعن) Fv/Fm(فلورسانس كلروفيل بر  خشكي

)05/0p< () تا  در آبياري يرتأخ كه طوري به. )3جدول

موجب  استفاده قابلدرصد رطوبت  75زمان تخليه 

). 4جدول ( گرديدفلورسانس درصدي  6/22 افزايش

نشانگر احياء كامل  (Fv)فلورسانس متغير  كه ييازآنجا

توان استنباط نمود  باشد، بنابراين مي پذيرنده الكترون مي

 Iال الكترون به فتوسيستم كه تنش خشكي در انتق

بنابراين ) 1999، 1اومن و دونلي(كند  اختلال ايجاد مي

نسبت به خشكي مقاوم است، اما  IIهرچند نظام نوري 

تواند مانع انتقال الكترون در اين نظام نوري  خشكي مي

از كارايي فتوسنتز كاسته شده و بر ميزان  رو ينازاشود، 

و همكاران،  2يوردانو(د شو فلورسانس كلروفيل افزوده مي

  ).2003همكاران، 

  

  شاخص پايداري غشاء

شاخص بر كاربرد كودهاي آلي  و تنش خشكي يرتأث

 يرتأخ. )3جدول () >01/0p(بود  دار يمعنپايداري غشاء 

                                                             
1 Ommen and Donnelly 
2 Yordanov 
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 استفاده قابلدرصد رطوبت  75تا تخليه  در آبياري

 گرديدصفت مذكور درصدي  20/13موجب كاهش 

با كاهش  غالباًلولي كاهش پايداري غشاي س). 4جدول (

 ها سلولمحتواي نسبي آب برگ و كاهش ميزان پتاسيم 

به  احتمالاًهمراه است و افزايش درصد آسيب سلولي 

دليل كاهش درصد آب در ساختمان غشاي سلولي است 

درصد ساختمان غشاء را آب تشكيل  50تا  30زيرا 

عرب و همكاران ). 1387، بخش فرحباغخاني و (دهد  مي

نيز نتايج مشابهي را مبني بر كاهش مقاومت  )1391(

غشاء سيتوپلاسمي در اثر تنش خشكي در گلرنگ نشان 

  .دادند

بررسي اثر انواع كود نشان داد تيمار تلفيق مصرف 

را  يرتأثن يشترياسيد هيوميك ب يپاش محلولمپوست و ك

دارد و كمترين ) درصد 6/26(بر شاخص پايداري غشاء 

مربوط به عدم كاربرد كود  درصد كاهش 30/7آن با 

 يپاش محلولكاربرد كمپوست، ). 4جدول (بود ) شاهد(

اسيد هيوميك و كاربرد تلفيقي اين كودها در يك گروه 

 از برخي زمينه، اين در تحقيق انجام .آماري قرار گرفتند

 بهبود و رشد در را آلي مواد اين مثبت يراتتأث

صفايي و (گياهان نشان داده است  كيفي هاي ويژگي

 از يآل مواد. )2005و همكاران،  1؛ بنيتو1392همكاران، 

 زاده حسن( كخا رطوبت و حرارت درجه شيافزا قيطر

ماكرو  ميتقس بذر، پوسته تورم سبب) 1379تپه،  قورت

 محور به رهيذخ محل از ها آن انتقال و بزرگ يها مولكول

 شيافزا )2003 و همكاران، 2داگين(ن يرشد جن

 موجود كننده يدروليزه يها ميآنز يكيمتابول يها تيفعال

 ياهيگ يها هورمون شدن ساخته بذر و نيجن در

بنيتو و همكاران، (شد  خواهد پتوفانيتر و نينكيتويس

 يكتحر با كننده يدروليزه يها ميآنز كه طوري به). 2005

، ها نيپروتئ ،ها دراتيربوهك زيدروليه و ييغذا ريذخا

ها  اهچهيگ شتريب رشد و يزن جوانه عيتسر سببها  يچرب

 مقابل تنش در اهيگ دوام و يداريپا شيافزا با زين و

 )2005، 3اوليت و همكاران( يماريب و برودت ،كيخش

                                                             
1 Benito 
2 Duggin 
3 Oliet 

و همكاران،  4فاروق( گردند يم ماندن زنده بهبود سبب

2006.(  

  

  دردانهمحلول  هاي يدراتكربوه

 محلول در دانه يها اتدريكربوهنتايج نشان داد كه 

و تنش خشكي  يرتأثتحت  )>01/0p( داري يمعن طور به

با افزايش شدت ). 5جدول (قرار گرفت  كاربرد كود آلي

بيشترين  كه طوري بهتنش اين صفت افزايش يافت، 

از تيمار  تر وزندر گرم  گرم يليم 06/14كربوهيدرات با 

 فادهاست قابلدرصد رطوبت  75آبياري در زمان تخليه 

درصد  08/31ين آن، با تر كمو ) تنش شديد(خاك 

درصد  35كاهش، در شرايط آبياري در زمان تخليه 

جدول (آمد  به وجود) شاهد(خاك  استفاده قابلرطوبت 

 يرتأثتحت  ميمستق طور به ها دراتيكربوه عيتوز ).6

 يرتأثتحت  ميرمستقيغ طور به و آب مبودكها مانند  تنش

 يبات آلكيتر تجمع. رنديگ يم قرار ياهيگ يها هورمون

 توپلاسم نقشيس در دهاينواسيآم و كربوهيدرات مانند

كارگر، (دارند  اهانيگ ياسمز فشار ميتنظ در يمهم

ها  آن ميمستق رابطه براثر كربن دراتيهرات ييتغ). 1392

 انتقال و تنفس فتوسنتز، مثل يكولوژيزيف يرهايمس با

 اهانيگ آزاد يندهاق هيلكمقدار . دارد يخاص تياهم

 و نگي، بولتيشيرو( رشد مختلف مراحل در تنش تحت

 بدون اهانيگ با سهيمقا در يدار يمعن طور به) يگلده

  ).1999و همكاران،  5ساراكر( است تنش بالاتر

 دار يمعنكاربرد كودهاي آلي موجب افزايش 

)01/0p< ( صفت مذكور گرديد، در اين آزمايش گرچه

اختلاف  ييتنها بهاسيد هيوميك  يپاش محلولكاربرد 

در ميزان كربوهيدرات نسبت به شاهد به  يدار يمعن

وجود نياورد ولي تيمار تلفيق كود كمپوست و 

 8/5 دار يمعناسيد هيوميك سبب افزايش  يپاش محلول

درصدي در ميزان صفت مذكور نسبت به تيمار شاهد 

داشتن عناصر  واسطه بهآلي  يكودها ).6جدول (گرديد 

مانند آهن، روي و منگنز و نيز قرار دادن آب  يزمغذير

در دسترس گياه باعث افزايش ميزان كربوهيدرات 

                                                             
4 Farooq 
5 Saraker 
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علاوه بر اين كاربرد اسيد ). 1995، 1مارشنر(شوند  مي

هاي  افزايش فتوسنتز و توليد هيدرات ليبه دلهيوميك 

دهد  كربن، تحمل گياه را به شرايط تنش افزايش مي

 3هامودا راستادر همين ). 1998و همكاران،  2ليو(

Origanum (مرزنجوش  يرو بامطالعه )2001(

.L majorana (به منجر كمپوست كه كردند اشاره 

 ماكرو غذايي عناصر كربوهيدرات برخي ميزان افزايش

 مثبت اثرات دليل به تواند يم افزايش اين كه شود يم

 ،كخا حجم واحد در ريشه افزايش سطح در كمپوست

 كه باشد يفتوسنتز فعاليت و آب رفمص كارايي

 توليد و يفتوسنتز يفرآيندها يرو ماًيمستق

  .هستند مؤثر كربن يها دراتيه

  

، آسكوربات )GPX(هاي گاياكول پراكسيداز  آنزيم

و گاياكول ) CAT(، كاتالاز )APX(پراكسيداز 

)GAX(  

هاي پراكسيداز و  تجزيه واريانس نشان داد آنزيم

). 5جدول (نش خشكي قرار گرفتند ت يرتأثكاتالاز تحت 

در شرايط تنش امري  اكسيداني يآنتهاي  افزايش آنزيم

در آزمايش ). 2011احمد و همكاران، (انكارناپذير است 

درصد  75در آبياري تا زمان تخليه  يرتأخپيش رو نيز 

 7/31و  3/33خاك سبب افزايش  استفاده قابلرطوبت 

ي پراكسيداز و ها درصدي به ترتيب در ميزان آنزيم

ه كمبود آب و تنش يثانو اثر). 6جدول (كاتالاز گرديد 

ROS( فعال ژنياكس يها ش گونهيافزا ي،شور
است ) 4

 يدسوپر اكس يها كالي، رادمنفردژن يكه شامل اكس

د يدروژن پراكسيل و هيدروكسيه يها كاليون، راديآن

 آنزيمي يها تيفعال. )2003، 5شاليني و دوي( باشد يم

 شدن مواجه در غالباً گياهي يها سلولدر  دانيكسا يآنت

 طريق اين از و افتهي شيافزا محيطي يها تنش با گياه

اكسيژن  آزاد يها كاليراد خسارات از قادرند گياهان

در همين  ).1392اميري و همكاران، (بكاهند  شده ايجاد

يدازها اكسبيان كردند كه ) 2003(راستا شاليني و دوي 

                                                             
1 Marschner 
2 Liu 
3 Hammoda 
4
 Reactive Oxygen Species 

5 Shalini and Duey 

روند كه نقش بسيار  يمايي به شمار ه آنزيم ازجمله

دارند و تحت تنش فعال  ها تنشمهمي در پاسخ به 

ها قادرند بدون نياز به عامل احياء  يمآنزاين . شوند مي

تبديل  O2و  H2Oموجود در سلول را به  H2O2كننده، 

  .كند

در ميزان  دار يمعنكاربرد كودهاي آلي باعث كاهش 

كاربرد تركيبي  كه طوري هبگرديد،  يموردبررسهاي  آنزيم

، 8/34اسيد هيوميك و كود كمپوست موجب كاهش 

درصد به ترتيب در پراكسيداز، كاتالاز و  6/35و  0/39

استفاده از كمپوست در اراضي ). 6جدول (گاياكول شد 

زراعي باعث بهبود خواص فيزيكي از قبيل بهبود 

نفوذپذيري، تهويه خاك و كاهش اثرات منفي ناشي از 

گردد  و افزايش رشد و عملكرد گياهان مي يائيقل

 دياس اربردكهمچنين  ).1992، 6آونيملچ و كوچاوا(

 شه،ير يها ميآنز تيبر فعال اثر قيطر ا ازيسو در يكوميه

كوثر و ( شود يم اهانيگ شهير ستميس تيتقو باعث

توان بهبود شرايط رشدي  مي درنتيجه). 1985اعظم، 

كودهاي آلي را كاهش كاربرد  براي گياهان در اثر

هاي ضد اكسنده  هاي مضر به دليل كاهش آنزيم راديكال

  .دانست

 

  گيري يجهنت

در مطالعه پيش رو  آمده دست بهبا توجه به نتايج 

 مصرف كاهش يدر راستا توان اظهار داشت كه مي

 عرضه با اهيگ ازين يساز هماهنگشيميايي،  يكودها

 بخش پايدار يكشاورز اهداف به نيل و غذايي عناصر

 ازجملهروغني  عناصر غذايي گياهان نياز از يزياد

 توأم صورت بهآلي  يكودها كاربرد با توان مي را گلرنگ

تن در  20(كاربرد توأم كمپوست  درنتيجه .نمود ينتأم

گرم در  75/0(اسيد هيوميك  پاشي محلولو ) هكتار

توان در صورت انجام مطالعات تكميلي براي  را مي) ليتر

ايش عملكرد روغن گلرنگ در شرايط آب و هوايي افز

پيشنهاد  آبي كمهاي ملايم  مشابه و در مواجهه با تنش

  .كرد

                                                             
6 Avnimelech and Kochva 
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Abstract 
 

Management of organic fertilizers in terms of environmental impact and crop yield is important, 

especially in arid and semiarid regions. The objectives of this work were to evaluate the effect of 

drought stress and organic fertilizer on some morphological and yield components of safflower. 

The experiment was conducted as a split-plot based on a randumaized complet block design with 

three drought stresses: irrigation at 35, 55 and 75% of ready available water (RAW) depletion 

comprising the main-plot, and four fertilization systems: non-application (control), application of 

40 tons of compost ha
-1

, humic acid spraying (1.5 g per litr) and combining compost and humic 

acid as sub-plot that were applied with three replications. The experiment was conducted in 2013 at 

the Zabol University research farm in Zabol, south Iran. Drought stress reduced oil yield, 

chlorophyll fluorescence and membrane stability. Delays in irrigation by 75% RAW depletion 

reduced oil yield by 68.6% compared with the control. Organic fertilizer application increased oil 

content and oil yield, membrane stability, carbohydrates, peroxidase, catalase and guaiacol 

peroxidase activiteis. Integrated application of compost and humic acid increased oil yield by 

99.7% over the control. Application of humic acid and compost can be combined to develop 

safflower cultivation in Sistan, especially in mild stress conditions. 

 

Keywords: Compost, Humic acid, Oil crops, Partial irrigation, Spraying 
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