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مقدمه
ب��ه خان��واده  ).Carthamus tinctorius L( متعل��ق  گلرن��گ 
Asteraceae یك��ي از گیاهان زراعي با ریش��ه ه��اي عمیق بوده که در 
نق��اط مختلف دنیا به منظور تولید روغن، چاشن��ي، ادویه غذاها و تغذیه 
پرندگان کش��ت م��ي شود )7(. این گیاه بومي دنی��اي قدیم بوده، قدمت 
4000 س��اله داشت��ه و جنس هاي آن در مناط��ق مدیترانه، شمال شرق 
آفریق��ا و جنوب غرب آس��یا دیده مي شوند )3(. س��طح زیر کش��ت آن 
در س��ال 2007 براب��ر 767112 هكت��ار و تولید جهان��ي آن 604157 
ت��ن  بوده اس��ت )12(. گیاه زراعي گلرنگ  م��ي تواند به عنوان یك گیاه 
 جایگزین، در تناوب با تك کشتي غات در شرایط مدیترانه اي قرار گیرد 
)15، 19(. اگر چه سابقه کشت گلرنگ به بیش از چند هزار سال مي رسد 
اما اخیراً به ارزش تغذیه اي آن به دلیل بالا بودن لینولئیك اسید در آن پي 

 

برده اند. توس��عه کشت گلرنگ در سیس��تم هاي زراعي منجر به افزایش 
تولید روغن گیاهي به ویژه تولید س��وخت هاي زیس��تي  و پروتئین مواد 
غذایي مورد نیاز دامپروري ها مي شود )5 ، 18(. هر یك از اجزاء عملكرد 
تحت تاثیر ژنوتیپ، محیط و مدیریت عملیات زراعي قرار مي گیرند. دما، 
آب و عناص��ر غذای��ي از عوامل تاثیر گذار بر عملك��رد گلرنگ مي باشند 
)15(. شرایط ک��ودي، تراکم گیاهي، روابط مبداء و مقصد از عوامل دیگر 
تاثی��ر گذار بر اجزاء عملكرد م��ي باشند )5(. این گیاه بعد از جوانه زني و 
قبل از س��اقه دهي تولید تعداد زی��ادي برگ نموده که به صورت مجتمع 
و روزت دی��ده مي شون��د. مرحله روزت نوعي ویژگي س��ازگاري گیاه به 

تنش س��رمایي اس��ت. طول دوره روزت به شرایط سرمایي و رقم وابسته 
است )3(. این گیاه قابلیت سازگاري بالا به تنش هاي محیطي و از جمله 
س��رما را دارد. دماي کم در طي دوره زمس��تان باعث افزایش طول دوره 
روزت شده ک��ه مي تواند بقاء و طول دوره رویش گیاه را تحت تاثیر قرار 
دهد )15(. براي دس��ت یابي به عملكرد هاي بالا، مدیریت مزرعه گلرنگ 
بای��د به نحوي باشد که بوته هاي قوي تولی��د شده که این مهم با تغذیه 
مناسب گیاهان و استفاده از ژنوتیپ هاي مناسب امكان پذیر است )19(. 
تولید و تس��هیم ماده خش��ك بس��تگي به تعداد مقصدهاي فیزیولوژیك، 
فعالیت و قدرت مقصدها و تعداد بذرها دارد که همه این عوامل به تامین 
 م��واد پرورده قبل از گلدهي بس��تگي دارند بنابراین، مدیریت هاي زراعي 
مي تواند منجر به افزایش انتقال بیش��تر مواد غذایي ناشي از فتوسنتز به 
دان��ه ها شده و در نهایت شاخص برداش��ت و عملكرد نهایي افزایش یابد 
)2(. عوامل زیادي هستند که تسهیم ماده خشك را در گیاه گلرنگ تحت 
تاثیر قرار مي دهند که شامل هورمون ها، عناصر غذایي، ظرفیت و قدرت 
مقصد ه��اي فیزیولوژیك مي باشند )7(. اگرچ��ه مطالعه بر روي گلرنگ 
در مقایسه با س��ایر گیاهان زراعي کمتر صورت گرفته است لیكن بیشتر 
مطالعات مربوط به اثر کود نیتروژن بوده )8( و کمتر اثر س��ایر عناصر به 
ویژه پتاسیم و روي مورد مطالعه قرار گرفته اند. کمبود پتاسیم در گیاهان 
س��بب پس��ابیدگي بافت ها، ریزش برگ ها و میوه ها مي شود. پتاس��یم از 
طریق افزایش پتانس��یل اسمزي سلول س��بب جذب آب شده که تورم و 
افزایش حجم س��لول را به عهده دارد. بنابراین، پتاس��یم با افزایش جذب 

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 91 pp: 88-95

Effect of plant density and K, Zn elements on morphophysiological and yield of safflower cultivars 
By: Mahmoud Reza Tadayon, Assis. Prof. of Agronomy., College of Agriculture Shahrekord University., Shahrekord 
Iran (Corresponding Author; Tel: +989133861597)
Determining cold stress tolerance is very important for the successful introduction of the cultivars at cold region. A field 
study was conducted to determine the effects of plant density, K and Zn fertilizer on tolerance, morphophysiological 
responses, yield and yield components of two safflower cultivars under cold region. The experiment was conducted 
in research farm of Agriculture College of Shahrekord University during 2007-2008. The factorial set of treatments 
arranged within a randomized complete block design with three replications. Treatments including Pi and Zarghan 
cultivars and plant densities (30, 40 and 60 plant m-2) and three type of fertilizers (Potassium, Zink and control). 
The results obtained showed  significant differences between traits in all treatments. The highest survival plants, laef 
area index and plant height with 84.5, 3.3 and 23.1 Cm were belong to Pi cultivar. The highest  Photosynthetic and 
transpiration rates with 26.5 and 13.8 µmol cm-2 s-1 was obtained from potassium treatment. The highest survival plants 
after freezing and cold stress (over wintering)  (90.2%), the highest leaf area index (3.8), plant heights (87.4cm) were 
obtained from Pi cultivar, K and 60 plant m-2. Photosynthetic (26.5 µmol cm-2 s-1 ) and transpiration rates (13.8 µmol 
cm-2 s-1 )  were highest in Pi cultivar, K and 30 plant m-2. In Pi cultivar, K and 30 plant m-2 branches plant-1 (5.2), seed 
head-1 (33.3), 1000 seed weight (30.1g) were highest. The highest of biological yield (14368 kg), seed yield (3768 kg) 
and harvest index (25.8%) were belong to Pi cultivar, K and 60 plant m-2. The result showed plant survival and cold 
tolerance of Pi cultivar improved by K and Zn fertilizer that promoted the growth of safflower cultivar and can affect 
morphophysiological responses, yield and yield components (branches plant-1, seed head-1, 1000 seed weight) after 
freezing and cold conditions. 

Key words: Sufflower, Cold stress, K, Zn, Seed yield.
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آب در ریش��ه ها و نقش تنظیم کنندگي روزن��ه ها در کنترل تعرق گیاه 
موثر مي باشد )10(. عنصر روي نیز نقش مهمي در س��اختمان، ترکیبات 
و کارکردهاي تنظیمي آنزیم هاي گیاهي دارد. کمبود روي س��بب کاهش 
تولی��د کلروفیل و کاهش می��زان آن در برگ ها مي شود. کمبود روي به 
ویژه منجر به کاهش رشد گردیده، زیس��ت توده کمتري تولید شده و در 
نهایت  عملكرد گیاهان کاهش مي یابد )13(. هدف از این مطالعه بررسي 
واکن��ش ه��اي مورفوفیزیولوژیك، عملكرد و اج��زاي آن در ارقام گلرنگ 
تحت شرایط زمس��تان هاي س��رد و یخبندان شهرکرد و بررسي واکنش 
ارق��ام به تیمارهاي تغذی��ه اي و تراکم هاي مختلف بوته جهت حصول به 

عملكردهاي بالا در ارقام متحمل به سرما مي باشد. 

موادوروشها
به منظور بررس��ي واکنش ه��اي مورفوفیزیولوژیك و عملكرد دو رقم 
گلرن��گ به تراک��م بوته و عناص��ر K  و Zn پس از طي تنش س��رمایي 
در زمس��تان، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتي دانش��گاه شهرکرد )با عر ض 
جغرافیای��ي32 درج��ه و 21 دقیقه شمالي و ط��ول جغرافیایي 50 درجه 
و 49 درج��ه شرق��ي و ارتفاع 2050 متر از س��طح دریا( در س��ال زراعي 
1387-1386 ب��ه اجرا درآم��د. تیمارهاي آزمایش شام��ل ارقام پي اي و 
زرقان 279 و س��ه س��طح کودی )شاهد، سولفات روي و سولفات پتاسیم 
هر کدام به میزان 35 کیلوگرم در هكتار( و س��ه  سطح تراکم  بوته )30، 
40 و 60 بوت��ه در مت��ر مربع( ب��ود. قبل از انجام آزمای��ش با تهیه نمونه 

مرکبي از خاك مزرع��ه، ویژگي  هاي فیزیكوشیمیایي خاك تعیین گردید 
)جدول1(. ب��ه منظور تأمین مواد غذایي خاك و بر اس��اس نتایج آزمون 
خاك، کودهاي اوره و س��وپر فسفات تریپل هر کدام به میزان 100 و 50 
کیلوگرم در هكت��ار به خاك اضافه گردید. بذر ارقام گلرنگ در تاریخ 15 
شهریورماه در کرت هایي به ابعاد 5× 5 متر مربع و فاصله هاي ردیف هاي 
70 سانتي متر و در عمق 3 سانتي متري خاك بر اساس تیمارهاي تراکم 
و با 2 برابر بذر مصرفي جهت حصول اطمینان از سبز شدن کشت گردید. 
پ��س از انجام عملیات آبیاري و در مرحله 5-4 برگي بوته هاي اضافي در 
ه��ر کرت تنك شده تا تراکم هاي مورد نظر به دس��ت آیند. در دو نوبت 
در پاییز و بهار با علف هاي هرز مزرعه با روش دس��تي مبارزه گردید. در 
طي مراحل رشد و پس از رفع تنش س��رمایي، میزان بقاء بوته ها پس از 
زمس��تان گذراني )درصد س��بز محصول(، شاخص سطح برگ )از تقسیم 
س��طح برگ هر بوته بر سطح س��ایه انداز گیاه(، ارتفاع بوته، تعداد شاخه 
فرعي در هر بوته،  سرعت فتوسنتز و تعرق )با استفاده از دستگاه فتوسنتز 
متر مدل LCi4(، تعداد قوزه در بوته، تعداد دانه در قوزه، وزن هزار دانه، 
عملك��رد دانه، شاخص برداشت اندازه گیري و محاس��به شد. براي اندازه 
گی��ري عملكرد و اجزاي عملك��رد 3 ردیف میاني هر کرت با حذف اثرات 
حاشیه اي انتخاب و کف بر شده به مدت 48 ساعت در آون با دماي 75 
درجه سانتي گراد قرار داده شدند. داده هاي آماري با استفاده از نرم افزار 
SAS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و میانگین ها با اس��تفاده از آزمون 

LSD مورد مقایسه واقع شدند. 

تاثيرتراكمبوتهو...

pHECeO.CTotal N)s׳P )OlsenKSandSiltClay

میلي گرم در گرمدسيزیمنسبرمتر

8/020/128/10/710346230390380

ماه
تعدادروزهاي

یخبندان
حداقلمطلق

Cºدما
حداكثربارندگي

mmروزانه
حداكثرمطلق

Cºدما
متوسط
Cºدما

ميانگينحداقل
Cºدما

ميانگينحداكثر
Cºدما

0313418/67/130/2شهریور

628/813/52/524/4/.8/.0مهر

1/619/6-732/29/.7-20آبان

3/611/6-1617/3154-24آذر

2/-16/1-8/2-309/78/2-30دي

9/75/3-2/2-19/24/915/4-28بهمن

3/114/7-10/45/619/55/8-19اسفند

48/429/39/42/115/8-9فروردین

023/135/714/55/424/3اردیبهشت

010037/420/29/831/2خرداد

014038/321/310/132/4تیر

جدول1-برخيویژگيهايفيزیكيوشيميایيخاكموردآزمایش

جدول2-اطلاعاتهواشناسيمنطقهشهركرددرسالزراعي1386-1387
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نتایجوبحث
درصدبقایبوتهها

 پس از رفع تنش س��رماي زمس��تانه، بین ارقام گلرنگ از نظر درصد 
بقای بوته تفاوت معني داري مش��اهده نش��د لیكن بین تیمارهاي کودي 
و تراکم بوته تفاوت ها معني دار بود به نحوي که بیش��ترین درصد بقای 
بوت��ه با 90/2 مربوط به تیمار کود پتاس��یم و کمترین آن از تیمار شاهد 
با 83/5 به دس��ت آمد )جدول 3(. بر اس��اس نتایج جدول 5 درصد بقاء 
بوت��ه ه��ا در هر دو رقم پي اي و زرقان 279 در طول دوره تنش س��رماي 
زمس��تانه کاهش یافته، به نحوي که در رقم پي اي معادل 11/9 و در رقم 
زرقان 279 معادل 12/5 درصد مرگ و میر بوته مش��اهده گردید. در بین 
تیمارهاي کودي بیش��ترین مرگ و میر بوت��ه ها با 16/5درصد مربوط به 
تیمار شاهد و کمترین آن مربوط به تیمار کود پتاس��یم با 9/8 درصد بود 
جدول5 هرچند که بین تیمارهاي کود پتاسیم و روي تفاوت معني داري 
مش��اهده نگردید. درصد بقاء بوته ها پس از رفع تنش س��رماي زمستانه 
در تیمارهاي تراکم، تفاوت معني داري نش��ان داد )جدول3(. بیش��ترین 
مرگ و میر بوته ها مربوط به تراکم 30 بوته در متر مربع با 15/8 درصد 
و کمتری��ن درصد تلفات بوته ه��ا با 10/1 درصد مربوط به تیمار 60 بوته 
در مت��ر مربع بود )ج��دول 5(. نتایج آزمایش نش��ان داد که درصد بقای 
بوته ها در تیمارهاي کود پتاس��یم و 60 بوته در متر مربع بیشترین و در 
 تیم��ار شاهد و 30 بوته در متر مربع کمترین بود. بیش��ترین درصد بقای 
بوت��ه ها از برهمكنش تیمارهاي رقم پي اي × کود پتاس��یم × 60 بوته در 
متر مربع به دس��ت آمد و کمترین آن از برهمكنش تیمارهاي رقم زرقان 

279 × شاهد کودي × 30 بوته در متر مربع حاصل گردید.

ارتفاعبوته
در بی��ن دو رقم ارتف��اع بوته تفاوت معن��ي داري داشت )جدول 3(. 
بیشترین ارتفاع بوته با 84/5 سانتي متر مربوط به رقم پي اي  و کمترین 
آن با 78/5 س��انتي متر مربوط به رقم زرقان 279 با اختاف حدود 7/1 
درص��د و یا به عبارتي 6 س��انتي متر بود )ج��دول 5(. در بین تیمار هاي 
ک��ودي ارتفاع بوته تفاوت معني داري نش��ان  داد )جدول3(. ارتفاع بوته 
بی��ن دو تیمار کود پتاس��یم و روي معن��ي دار نبود اما ب��ا شاهد کودي 
تفاوت معني دار مش��اهده گردید به نحوي ک��ه کمترین ارتفاع در تیمار 
شاهد 77/5 سانتي متر و در تیمار سولفات پتاسیم 83/8 سانتي متر بود 
)جدول5(. ارتفاع بوته در بین تیمارهاي تراکم تفاوت معني دار نشان داد 
)جدول3(. بیش��ترین ارتفاع بوته )87/4 سانتي متر( از تراکم 60 بوته در 
متر مربع و کمترین آن )73/1 سانتي متر( از تراکم 30 بوته در متر مربع 
بدس��ت آمد )جدول 5(. بیشترین ارتفاع بوته از برهمكنش تیمارهاي رقم 
پي اي × کود پتاس��یم × تراکم 40 بوته در متر مربع با 89/16 سانتي متر 
و کمتری��ن آن از برهمكنش تیمارهاي رقم زرقان 279 × شاهد کودي × 

30 بوته در متر مربع با 70/16 سانتي متر به دست آمد. 

شاخصسطحبرگ
در بی��ن هر دو رقم شاخص س��طح یرگ تف��اوت معني داري داشت 
)جدول3(. بیش��ترین شاخص س��طح برگ با 3/3 مربوط به رقم پي اي و 
کمتری��ن آن ب��ا 3/02 مربوط به رقم زرقان 279 ب��ا اختاف حدود 8/5 

درصد بود. شاخص س��طح برگ بین تیمارهاي کودي و تراکم بوته تفاوت 
معني دار داشت )جدول3(. بیش��ترین شاخص سطح برگ با 3/3 از تیمار 
کود س��ولفات روي به دس��ت آمد. اختاف شاخص سطح برگ بین تیمار 
کود پتاس��یم و شاهد، حدود 15/1 درصد مشاهده گردید )جدول5(. این 
نتایج نش��ان دهنده اثرات مثبت کودهاي روي و پتاسیم در توسعه سطح 
برگ ها و در نتیجه افزایش شاخص سطح برگ کانوپي مي باشد. شاخص 
س��طح برگ بین تیمارهاي تراکم تفاوت معني دار نش��ان داد )جدول 5(. 
بیشترین شاخص سطح برگ با 3/8 مربوط به تراکم60 بوته در متر مربع 
و کمترین آن با 2/3 مربوط به تراکم30 بوته در متر مربع بوده و با افزایش 
تراکم از 30 به 40 و 60 بوته در متر مربع، شاخص سطح برگ به ترتیب 
39/4 و 10/5درصد افزایش یافته اس��ت. بیشترین شاخص سطح برگ از 
برهمكنش تیمارهاي رقم پي اي × کود پتاس��یم × تراکم 60 بوته در متر 
مرب��ع با 4/5 و کمتری��ن آن از برهمكنش تیماره��اي رقم زرقان 279 × 

شاهد کودي × 30 بوته در متر مربع با 2/2 به دست آمد. 

سرعتفتوسنتزوتعرق
در بین ارقام، تیمارهاي کودي و تراکم هاي مختلف سرعت فتوسنتز 
و تعرق تفاوت معني دار داشتند )جدول3(. در بین ارقام بیشترین سرعت 
فتوسنتز و تعرق به ترتیب با 23/1 و 13/1 میكرو مول بر سانتي متر مربع 
ب��ر ثانیه  مربوط به رقم پي آي و کمترین مقادیر با 21/9 و 11/4 میكرو 
مول بر س��انتي متر مربع بر ثانیه  مربوط به رقم زرقان 279 بود. اختاف 
س��رعت فتوس��نتز دو رقم پي اي و زرق��ان 279، 5/1 درص��د و اختاف 
س��رعت تعرق همان دو رقم 12/5 درصد بود. بیش��ترین سرعت فتوسنتز 
با 26/5 میكرومول بر س��انتي متر مربع بر ثانیه مربوط به تیمار پتاس��یم 
و کمتری��ن آن با 17/2 میكرومول بر س��انتي متر مربع بر ثانیه مربوط به 
تیمار شاهد کودي بود )جدول5(. اختاف س��رعت فتوسنتز در بین تیمار 
پتاسیم  و شاهد 35 درصد و بین تیمار کود روي و شاهد 28 درصد بود. 
چنین روندي نیز در مورد س��رعت تعرق در سه تیمار کودي مشاهده شد 
به نحوي که بیش��ترین س��رعت تعرق با 13/8 میكرومول بر س��انتي متر 
 مربع بر ثانیه مربوط به تیمار پتاس��یم و کمترین آن با 9/8 میكرومول بر 

سانتي متر مربع بر ثانیه مربوط به تیمار شاهد بود )جدول 5(. 
از طرف��ي بیش��ترین س��رعت فتوس��نتز و تع��رق  از برهمكنش رقم 
پي اي × کود پتاس��یم × تراکم 30 بوته در متر مربع به ترتیب با 28/2 و 
14/9 میكرو گرم بر س��انتي مربع در ثانیه و کمترین س��رعت فتوسنتز از 
برهمكنش تیمارهاي رق��م زرقان 279 × شاهد کودي × 40 بوته در متر 
مربع با 16/1 و کمترین س��رعت تعرق از برهمكنش تیمارهاي رقم زرقان 
279 × شاهد کودي × 60 بوته در متر مربع با9/8 میكرو گرم بر س��انتي 

مربع در ثانیه بدست آمد. 

تعدادشاخهفرعي
در بوت��ه بین تیماره��اي کودي و تراکم بوته تف��اوت معني داري در 
تعداد شاخه فرعي وجود داشت لیكن، تعداد قوزه در بوته در بین دو رقم 
تف��اوت معن��ي دار نداشت )جداول3 و 4(. بیش��ترین تعداد شاخه با 5/1 
مربوط به رقم پي آي و کمترین آن با 4/5 مربوط به رقم زرقان 279 بود. 
در بین تیمارهاي کودي بیش��ترین شاخه در بوته با 5/1 از تیمار سولفات 
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عملكرددانه
بیش��ترین عملكرد دان��ه و شاخص برداشت مربوط ب��ه رقم پي اي و 
کمترین آن مربوط به رقم زرقان 279 بود )جدول6(. بیش��ترین عملكرد 
دانه با 3988 کیلوگرم در هكتار و شاخص برداشت 26/4 % نیز مربوط به 
تیمار کود پتاس��یم و کمترین آن به ترتیب با 2465 کیلوگرم در هكتار و 

23/3 درصد مربوط به تیمار شاهد کودي بود. 

شاخصبرداشت
روند واکنش شاخص برداشت با روند عملكرد دانه و عملكرد بیولوژیك 
درتیماره��اي تراک��م متفاوت بود )جدول6(. بر اس��اس نتای��ج آزمایش، 
بیش��ترین عملكرد بیولوژیك و عملكرد دانه از برهمكنش تیمارهاي رقم 
پي اي × کود پتاس��یم × تراکم60 بوته در متر مربع به ترتیب  با 16675 
و 5176 کیلوگ��رم در هكتار و کمتری��ن آن از برهمكنش تیمارهاي رقم 
زرق��ان 279 × شاه��د کود × تراک��م 30 بوته در متر مرب��ع به ترتیب  با 
10437 و 2286 کیلوگ��رم در هكتار به دس��ت آمد. این در حالي اس��ت 
که بیش��ترین شاخص برداشت از برهمكنش تیمارهاي رقم پي اي × کود 
پتاس��یم  × تراکم 30 بوته در متر مربع با 27/42 درصد و کمترین آن از  
برهمكن��ش تیمارهاي رقم زرقان 279 × شاهد کود × تراکم 60  بوته در 

متر مربع با 23/4 درصد به دست آمد. 

بحث
 بر اس��اس نتایج آزمایش در طي دوره زمستان گذراني ارقام گلرنگ، 
تع��دادي از بوته هاي ارقام گلرنگ دچار م��رگ و میر گردیدند اما میزان 
م��رگ و میر در تیمارهاي کودي به ویژه تیمار کود پتاس��یم و تراکم 60 
بوته در متر مربع، کمتر از س��ایر تیمارها ب��وده که احتمالا ناشي از رشد 
بهت��ر بوت��ه ها و پوشش بیش��تر زمی��ن و روزت کامل تر ب��رگ ها )3( و 
درنتیجه مواجه کمتر بوته ها و برگ ها با اثرات سرما بوده است. همچنین 
 نتای��ج حاضر نش��ان دادکه با افزای��ش تراکم بوته در واحد س��طح ارتفاع 
 س��اقه ه��ا افزایش یافت��ه که این مورد م��ي تواند ناش��ي از رقابت شدید 
بوته ها براي دریافت بیش��تر نور بوده، به نحوي که در تراکم هاي متراکم 
تر، تخریب هورمون ه��اي گیاهي کمتر اتفاق افتاده و در نتیجه منجر به 
افزایش ارتفاع بوته ها شده است که این یافته با نتایج دیگر پژوهش گران 
نی��ز مطابق��ت دارد )1(. در این آزمایش احتمالا افزایش شاخص س��طح 
ب��رگ در تیمارهاي کودي ناشي از اثرات مثب��ت عناصر غذایي در تامین 
نیاز غذایي گیاهان و در نتیجه گس��ترش بیش��تر برگ ها بوده و قسمتي 
از افزایش نیز به دلیل تعداد بیش��تر بوته در واحد سطح مي باشد. تجمع 
مواد در ساقه هاي گلرنگ و برگ ها در هنگام پر شدن دانه به عنوان یك 
مبداء مهم مواد پرورده مي باشند )8(. تولید ماده خشك به تامین عناصر 
غذایي وابس��ته بوده و این موضوع به ویژه در تولید ماده خش��ك برگ ها 
اهمیت زیادي دارد زیرا برگ ها در تولید مواد پرورده و توزیع مواد پرورده 
به اندام هاي زایشي نقش اساسي دارند )9(. این در حالي است که ژنوتیپ 
هاي مختلف از نظر تجمع ماده خش��ك و تسهیم آن به اندام هاي گیاهي 
تفاوت هاي زیادي با هم نش��ان مي دهند )14(. نتایج این پژوهش نشان 
داد که بین س��رعت فتوس��نتز و س��رعت تعرق در بین ارقام و تیمارهاي 
کودي رابطه خطي وجود دارد. برخي از پژوهش گران نیز گزارش کرده اند 

پتاس��یم  و کمتری��ن آن ب��ا 4/5 از تیمار شاهد به دس��ت آمد.  اختاف 
بیش��ترین تعداد شاخه در بین دو رقم پي اي و زرقان 279،  11/7 درصد 
و در بین دو تیمار کود پتاسیم و شاهد کودي 12 درصد بود ) جدول5(. 
کمترین شاخه فرعي در بوته با 4/2 مربوط به تراکم 60 بوته در متر مربع 
و بیش��ترین آن با 5/2 مربوط به تراکم 30 بوت��ه در متر مربع با اختاف 
19/2 درصد ب��ود. در برهمكنش تیمارهاي رقم پي اي × کود پتاس��یم × 
تراکم30 بوته در متر مربع، بیشترین شاخه فرعي با 6/2 و در برهمكنش 
تیمارهاي رقم زرقان 279 × شاهد کودي × تراکم40 بوته در متر مربع با 
4/2 کمترین تعداد شاخه فرعي بدست آمد. بیشترین تعداد  قوزه در بوته 
از برهمكنش تیمارهاي رقم پي اي × کود پتاسیم × تراکم 30 بوته در متر 
مربع با 13/2 عدد و کمترین آن از برهمكنش تیمارهاي رقم زرقان 279  

× شاهد  کودي × تراکم60 بوته در متر مربع با 11/2 عدد بدست آمد. 

تعداددانهدرقوزهووزنهزاردانه
در بی��ن ارقام، تیمارهاي کودي و تراکم ه��اي مختلف تعداد دانه در 
قوزه تفاوت معني داري داشتند )جدول4(. بیش��ترین تعداد دانه در قوزه 
با 11/35و وزن هزار دانه با31/4 گرم مربوط به رقم پي اي و کمترین آن 
مربوط به رقم زرقان 279 به ترتیب با اختاف حدود 9/3 و 3 درصد بود 
)جدول 6(. بیشترین تعداد دانه در قوزه و وزن هزار دانه به ترتیب با 11/5 
و 33/1 گرم از تیمار کود پتاس��یم و کمترین آن از تیمار شاهد به ترتیب 
با اختاف حدود 11/4 و 9/2 درصد به  دس��ت آمد. از طرفي بیش��ترین 
تع��داد دان��ه در قوزه  با 12/6و وزن هزار دانه ب��ا 30/1 گرم  از تراکم 30 
بوته در متر مربع و کمترین آن به ترتیب با 9/3 و 28/6 گرم از تراکم 60 
بوته در متر مربع به دست آمد. بیشترین تعداد دانه در قوزه از برهمكنش 
تیمارهاي رقم پي اي × کود پتاس��یم × تراکم30 بوته در متر مربع با 37 
عدد و بیش��ترین وزن هزار دانه از برهمكنش تیمارهاي رقم پي اي × کود 
پتاس��یم × تراکم 40 بوته در متر مربع با 32/3 گرم و کمترین تعداد دانه 
در قوزه و وزن هزار دانه از برهمكنش تیمارهاي رقم زرقان 279 × شاهد 
ک��ودي  × تراکم60 بوته در متر مربع به ترتیب با 26/1 عدد و 26/4 گرم 

به دست آمد. 

عملكردبيولوژیک
بین ارقام مورد آزمای��ش، تیمارهاي کودي و تراکم هاي اعمال شده 
عملك��رد بیولوژیك تفاوت معني دار داشت )ج��دول4(. عملكرد رقم پي 
آي در تیمار کود سولفات پتاسیم 14959 کیلوگرم بر هكتار  و در تیمار 
شاهد 10952 کیلوگرم در هكتار بود. عملكرد بیولوژیك رقم پي اي حدود 
14 درصد بیش��تر از رقم زرقان 279 بود و در تیمارهاي کودي، عملكرد 
بیولوژی��ك تنها بین تیمار شاهد با دو س��طح دیگر کود تفاوت معني دار 
داش��ت )ج��دول6(. در تراکم 30 بوت��ه در متر مربع عملك��رد بیولوژیك 
11659 کیلوگ��رم در هكت��ار و در تراکم 60 بوت��ه در متر مربع 15117 
کیلوگرم در هكتار بود. نتایج نش��ان داد که با فزایش تراکم بوته از 30 به 
60 بوت��ه در متر مربع عملك��رد بیولوژیك به طور معني دار افزایش یافت 
ب��ه نحوي که اخت��اف عملكرد بین تیمار 30 و 40 بوته در متر مربع 12 
درص��د و بین تیماره��اي 30 و 60 و تیمارهاي 40 و 60 به ترتیب 12 و 

23 درصد افزایش مشاهده مي شود )جدول6(.

تاثيرتراكمبوتهو...
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که بین س��رعت فتوسنتز و هدایت روزنه اي رابطه خطي وجود داشته که 
نش��ان دهنده اثر هدایت روزنه اي بر تعرق و تولید مواد پرورده فتوسنتزي 
مي باشد )6 ، 20(. نتایج تعدادي از پژوهش هاي دیگر نیز نشان مي دهد 
که س��رعت فتوس��نتز در تیمارهاي کودي بیش��تر از شاهد بوده و حدود 
51 درص��د افزایش داشته اس��ت همچنین غلظت CO2 بین س��لولي در 
تیمار کودي در مقایس��ه با شاهد 8 درصد کاهش داشته است )7(.  نتایج 
آزمایش نش��ان داد که اگر چه میزان شاخص س��طح برگ در تراکم هاي 
بالا تا حدي بیش��تر از تراکم هاي پایین مي باش��د لیكن، به علت ارتفاع 
بیش��تر بوته ها و مساحت بیشتر برگ ها در کانوپي، تعدادي از برگ ها و 
یا مس��احتي از آن ها در س��ایه قرار گرفته و نور کمتري دریافت کرده اند 
بنابراین، سرعت فتوسنتز و تعرق برگ ها در تراکم هاي زیاد بوته، کمتر از 
تراکم هاي کم بوته مي باشد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با افزایش 
تراک��م بوته، تعداد شاخه فرعي و تعداد  قوزه در بوته کاهش یافته اس��ت 
ک��ه احتمالا به علت کاهش فض��اي اختصاص یافته به هر بوته در کانوپي 
و نی��ز رقاب��ت بین بوته اي براي آب، مواد غذایي، نور و هوا در تراکم هاي 
فشرده مي باشدکه منجر به کاهش تعداد شاخه هاي فرعي زاینده و تعداد 
قوزه در هر بوته گردیده اس��ت. تعداد شاخ��ه فرعي و تعداد قوزه در بوته 
اهمیت زیادي در افزایش عملكرد گلرنگ در مقایس��ه با تعداد دانه در هر 
قوزه دارد زیرا هر قوزه در برگیرنده تعداد زیادي دانه مي باشد )5(. نتایج 
آزمایش نشان داد که در تراکم هاي کمتر، رقابت درون و برون بوته اي در 
حداقل مقدار خود بوده و بوته هاي گلرنگ به دلیل حداقل اثرات تداخلي 
و رقابتي بیش��ترین تعداد  دانه در قوزه و وزن هزار دانه را تولید کرده اند 
)4(. روند این دو جزء عملكرد با تعداد قوزه در بوته نیز منطبق مي باشد 
زیرا بیشترین تعداد قوزه در بوته نیز از تیمار کمترین تراکم به دست آمد 
)جدول 6(. نكته حائز اهمیت آن است که تغییرات وزن هزار دانه در بین 
کلیه تیمارها در مقایسه با تعداد قوزه در بوته  و تعداد دانه در قوزه بسیار 
 کمت��ر مي باشد که این موضوع با س��ایر یافته ه��اي دیگر پژوهش گران 
)2 ،4( که اظهار داشته اند وزن هزار دانه از اجزاء با ثبات عملكرد بوده نیز 
مطابقت دارد. میزان عملكرد ارقام گلرنگ در تیمارهاي کودي بیش��ترین 

مق��دار بود.تجزیه و تحلیل کربن و انتق��ال مواد پرورده به دانه ها در طي 
دوره پر شدن دانه بس��تگي به ژنوتیپ، محیط، جمعیت گیاهي و وضعیت 
عناص��ر غذای��ي و تنش هاي محیط��ي دارد که در نهای��ت تعیین کننده 
عملك��رد نهایي بذر گلرنگ مي باشند )11، 16(. در این آزمایش شاخص 
برداشت  از کمترین تراکم و بیشترین سطح کودي به دست آمد. بر اساس 
یافته هاي دیگر پژوهش��گران نیز، شاخص برداشت با کاهش وزن و ارتفاع 
 س��اقه ها افزایش م��ي یابد )5(. از آنجا که شاخ��ص برداشت گلرنگ کم 
مي باشد هرگونه عملیات زراعي که بتواند باعث افزایش شاخص برداشت 
شود اثر معني داري بر عملكرد خواهد داشت )17(. نتایج پژوهش حاضر 
نش��ان داد که در شرایط س��رد همراه با یخبندان طولاني مانند شهرکرد، 
رق��م پي اي گلرن��گ مي تواند به عن��وان یك رقم مناس��ب و متحمل به 
یخبندان زمس��تانه انتخاب شود. کاربرد کودهاي پتاسیم و روي بر تحمل 
به زمستان گذراني و بقاء بوته ها موثر بوده لیكن اثر کود پتاسیم بیشتر از 
ک��ود روي مي باشد. افزایش تراکم بوته از 30 به 60 بوته در متر مربع به 
دلیل وجود تعداد نهال بذر بیش��تر در واحد سطح و پوشش بیشتر زمین 
توس��ط بوته ها و همچنین پوشش بوته ها توسط برگ هاي بیشتر، سبب 
ایجاد شرایط روزت مطلوب تر براي بوته ها شده که بتوانند آس��یب ناشي 
از س��رماي زمستان را تحمل نمایند بنابراین، بوته ها در تراکم هاي بالاتر 
کمتر دچار مرگ و میر ناشي از خطر یخبندان شده اند. پس از رفع خطر 
س��رماي زمس��تانه، واکنش هاي فیزیولوژیك گیاه مانند فتوسنتز و تعرق 
و نیز تظاهرات مرفولوژیك مانند ارتفاع بوته و شاخص س��طح برگ و نیز 
عملك��رد و اجزای عملكرد دانه در تیمارهاي کودي به ویژه کود پتاس��یم 
معني دار و افزایش��ي بوده اس��ت. از طرفي افزایش تع��داد بوته منجر به 
جب��ران تلفات مرگ و میر بوته ها در زمس��تان گردیده و به همراه اثرات 
مثبت تغذیه اي ناشي از مصرف کودهاي پتاس��یم و روي در نهایت منجر 
ب��ه افزای��ش عملكرد دانه در هر دو رقم و به وی��ژه در رقم پي اي گردیده 
است. بنابراین، استفاده از رقم پي اي گلرنگ همراه با مصرف کودهاي ریز 
مغذي به ویژه کود پتاس��یم و تراکم 60 بوته در متر مربع مي تواند منجر 

به افزایش عملكرد دانه گردد. 

منابعتغييرات
درجه
آزادي

درصدبقاء
بوته

ارتفاعبوته
شاخص
سطحبرگ

سرعت
فتوسنتز

سرعت
تعرق

تعدادشاخهدر
بوته

تعدادقوزهدربوته

2264927/744/8824/527تكرار

ns453 ns1/8**1/7*36 **5/9 **2/2 ns 134رقم

**3/7**1/6**76**410**1/7**233**2207/8کود

**54**5/1** 4/3**17/4**10/5**10/6**2149/7تراکم

ns13 ns0/97 *4/02 ns2/04 **0/44 ns0/6 ns 28رقم *کود

ns11 ns0/57 *4/02 ns0/196 ns0/25 ns2/8 ns 224رقم * تراکم

ns22 *0/34 ns6/8 ns0/524 *0/72 *1/2 ns 48/9کود * تراکم

ns10 ns0/83 *1/4 ns0/295 ns0/51*1/6 ns 412رقم* کود *تراکم

3410/287/70/193/50/2181/961/27خطا

جدول3-تجزیهواریانسصفاتاندازهگيريشدهدورقمگلرنگتحتتأثيرتراكمبوتهوكودهايپتاسيموروي

*,**,nsنشانگرعدممعنيداري،معنيداربودناثرعاملآزمایشيدرسطحاحتمال1و5درصدميباشد.
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شاخصبرداشتعملكردبيولوژیکعملكرددانهوزنهزاردانهتعداددانهدرقوزهدرجهآزاديمنابعتغييرات
220936/384077611422354/8تكرار
**20/7** 54453184** 6744759**10/5** 1101رقم

**50/6**104310303**123497753**33/2**273کود

**11/4**53876044**2141588**4/6**2144تراکم

ns21/4 **1200018 **12652756 **2/1 ns 21/01رقم *کود

ns20/2 **67053 ** 11789213 *0/27 ns 22/5رقم * تراکم

ns19/9 **646319 **6517954 **0/71 ns 42/6کود * تراکم

ns8 **439253 **3207766 **2/42 ns 41/81رقم* کود *تراکم

343/081/19514847102651/9خطا

تيمار
درصد
بقایبوته

ارتفاعبوته
سانتيمتر

شاخص
سطحبرگ

سرعتفتوسنتزCO2)ميكرومولبر
سانتيمترمربعبرثانيه(

سرعتتعرقH2O)ميكرومولبر
سانتيمترمربعبرثانيه(

تعدادشاخه
دربوته

رقم
a84/5 a3/3 a23/1 a13/1 a5/1 a 88/8پي اي

a78/5 b3/02 b21/9 b11/4 b4/5 b 87/7زرقان 279
کود

b77/5 b2/8 b17/2 c9/8 b4/5 b 83/5شاهد
a83/8 a3/24 a26/5 a13/8 a5/1 a 90/2سولفات پتاسیم
a83/5 a3/3 a23/8 a b13/5 a4/68 a 88/1سولفات روي

تراکم )بوته در متر مربع(
3084/c273/c12/c323/5 a12/7 b5/2 a
4087/6 b84/3 b3/b422/5 b a12/2 b5/01 a
6089/9 a87/4 a3/8 a21/5 b11/8 a4/2 b

LSD1/771/830/240/980/310/30

جدول4-تجزیهواریانسصفاتاندازهگيريشدهدورقمگلرنگتحتتأثيرتراكمبوتهوكودهايپتاسيموروي

جدول5-مقایسهميانگينصفاتاندازهگيريشدهدورقمگلرنگتحتتأثيرتراكمبوتهوكودهايپتاسيموروي

*,**,nsنشانگرعدممعنيداري،معنيداربودناثرعاملآزمایشيدرسطحاحتمال1و5درصدميباشد.

درهرگروهحروفمشابهدرهرستونفاقداختلافمعنيداربراساسآزمونLSDدرسطحاحتمال0/05ميباشند.

جدول6-مقایسهميانگينصفاتاندازهگيريشدهدورقمگلرنگتحتتأثيرتراكمبوتهوكودهايپتاسيموروي

درهرگروهحروفمشابهدرهرستونفاقداختلافمعنيداربراساسآزمونLSDدرسطحاحتمال0/05ميباشند.

تيمار
تعدادقوزه
دربوته

تعداددانه
درقوزه

وزنهزاردانه
)گرم(

عملكرددانه
)كيلوگرمدرهكتار(

عملكردبيولوژیک
)كيلوگرمدرهكتار(

شاخص
برداشت%

رقم
a33/3 a30/1 a3768 a14368 a25/a8 11/35پي اي

a30/1 b29/2 b3061 b12356 b24/6 a 10/9زرقان 279
کود
b29/3 b28/3 c2465 c10952 b23/3 b 10/6شاهد

a33/1 a31/1 a3988 a14959 a26/4 a 11/5سولفات پتاسیم
ab32/5 a29/9 b263791 b14530 a25/8 a 11/1سولفات روي

تراکم )بوته در متر مربع(
3012/6 a31/4 a30/a23064 cc1165925/9 b
4011/3 b32/3 b29/5 b3427 b13305 b25/3 b
609/3 c28/6 c29/3 b3753 a15117 a24/3 a

LSD0/760/970/60125/55700/70

تاثيرتراكمبوتهو...

www.SID.irwww.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

Arc
hive

 of
 S

ID

شماره91،نشریهزراعت،تابستان1390

  )پژوهش وسازند گی(95

منابعمورداستفاده
1- تدی��ن،م. ر. و  ام��ام. ي. الف )1386( تاثیر آبیاري تكمیل��ي و کود نیتروژن بر 
واکن��ش ه��اي مرفولوژیك و عملكرد دان��ه دو رقم گندم. مجله علمي کش��اورزي. 

53-70:)2(30
2- تدین، م. ر. و  امام. ي.ب )1386( اثر آبیاري تكمیلي و کود نیتروژن بر میانگین 
وزن دانه، وزن حجمي و عملكرد دانه گندم در شرایط دیم. مجله علوم کش��اورزي 

ایران. 39)1(:112-99.
3- فروزان، ك. )1378( گلرنگ. شرکت س��هامي خاص توس��عه کش��ت دانه هاي 

روغني. 150 صفحه.

4- Arduini, I., Masoni, A., Ercoli, L., Mariotti, M., (2006) Grain 
yield, and dry matter and nitrogen accumulation and remobilization 
in durum wheat as affected by variety and seeding rate. Eur. J. 
Agronomy. 25: 309–318.
5- Bassil, E.S., Kaffka, S.R., Hutmacher, R.A., (2002) Response 
of safflower (Carthamus tinctorius L.) to residual soil N following 
cotton (Gossypium spp.) in rotation in the San Joaquin Valley of 
California. J. Agric. Sci. 138: 395–402.
6- Del Poso, A. Perez, P., Gutierrez, D., Alonso, A., Morcuende, 
R., Martinez-Carrasco, R., (2007) Gas exchange acclimation to 
elevated CO2 in upper-sunlit and lower-shaded canopy leaves in 
relation to nitrogen acquisition and partitioning in wheat grown in 
field chambers. Environ. Exp. Bot. 53: 371–380.
7- Dordas,C.A and Sioulas, C. (2008a)  Safflower yield, chlorophyll 
content, photosynthesis, and water  use efficiency response to 
nitrogen fertilization under rainfed conditions. Industrial crops and 
products.  72: 75–85
8- Dordas,C.A and Sioulas, C. (2008b) Dry matter and nitrogen 
accumulation, partitioning, and retranslocation in safflower 
(Carthamus tinctorius L.) as affected by nitrogen fertilization. Field 
Crops Reas. Online: www. elsevier. com/ locate/ fcrdoi: 10. 1016/j. 
fcr. 2008 .06 .011
9- Dordas, C.A., Lithourgidis, A.S., Matsi, Th., Barbayiannis, N. 
(2008) Application of liquid cattle manure and inorganic fertilizers 
affect dry matter, nitrogen accumulation, and partitioning in maize. 

Nutr. Cycl. Agroecosys. 80, 283–296.
10- Erdal, I., and Baydar ,H. (2005) Deviations of some nutrient 
concentrations in different parts of  safflower cultivars during 
growth stages. Pak. J. Bot. 37(3): 601-611.
11- Fageria, N.K., Baligar, V.C., (2005) Enhancing nitrogen use 
efficiency in crop plants. Adv. Agron. 88, 97–185.
12- FAO, 2007. FAO. FAOSTAT. Agriculture. Rome. (http:// 
faostat.fao.org/).
13- Fournier, J.MA., Rolda´n, N.M., Sanchez, C., Ghinas ,A., and  
Benlloch, M. (2005) K+ starvation increases water uptake in whole 
sunflower plants. Plant Sci.168 : 823–829
14- Koutroubas, S.D., Papacosta, D.K., Doitsinis, A., (2004) 
Cultivar and seasonal effects on the contribution of pre-anthesis 
assimilates to safflower yield. Field Crops Res. 90, 263–274.
15- Koutroubas, S.D., Papakosta, D.K., (2005) Adaptation, grain 
yield and oil content of safflower in Greece. In: Esental, E. (Ed.), 
Proceedings of the Sixth International Safflower Conference, 
Istanbul, Turkey, June 6–10, 1997, Engin Maatbacilik, Istanbul-
Turkey, pp. 161–166.
16- Koutroubas, S.D., Papakosta, D.K. and Doitsinis, A. (2008) 
Nitrogen utilization efficiency of safflower hybrids and open-
pollinated varieties under Mediterranean conditions. Field Crops 
Res.107: 56–61.
17- Sinclair, T.R., (1998) Historical changes in harvest index and 
crop nitrogen accumulation. Agron. J. 38, 638–643.
18- Temelli, F,.and Bozan,B. (2008) Chemical composition and 
oxidative stability of flax, safflower and poppy seed and seed oils. 
Bioresource Technology 99 : 6354–6359
19- Yau, S.K., (2007) Winter versus spring sowing of rain-fed 
safflower in a semi-arid, high-elevation Mediterranean environment. 
Eur. J. Agron. 26, 249–256.
20- Zhao, D., Reddy, R.K., Kakani, V.G., Reddy, V.R., (2005) 
Nitrogen deficiency effects on plant growth, leaf photosynthesis, 
and hype spectral reflectance properties of sorghum. Eur. J. Agron. 
22, 391–403.

www.SID.irwww.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir

