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 تاثير تراكم بوته و عناصر پتاسیم  و روی بر 
واكنش هاي مورفوفيزيولوژكي و عملكرد ارقام گلرنگ 

چكيد‌ه 
تعيين عوامل موثر بر تحمل به س�رما جهت معرفي ارقام گلرنگ براي مناطق سردس�ير اهميت  زيادي دارد. به منظور تعيين اثرات 
تراك�م گياهي، كودهاي پتاس�يم و روي بر نحوه تحمل، واكنش هاي مورفوفيزيولوژكي، عملك�رد و اجزای عملكرد دو رقم گلرنگ، 
پژوهش�ي مزرعه‌اي در منطقه سردس�ير در مزرعه پژوهش�ي دانشكده كشاورزي دانشگاه  شهركرد در س�ال 1386-1387 انجام 
ش�د. آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با س�ه تكرار اجرا گرديد. تيمار ها ش�امل ارقام پي‌آي و 
زرقان 279 و تراكم گياهي )30، 40 و 60 بوته درمتر مربع( و تيمار كودي )شاهد، كود پتاسيم و كود روي( بود. نتايج به دست آمده 
نشان داد كه تفاوت معني داري بين صفات اندازه گيري شده در تيمارهاي آزمايش وجود داشت. در اين آزمايش رقم پي آي داراي 
بالاترين مقادير بقاء بوته، ش�اخص س�طح برگ و ارتفاع س�اقه به ترتيب با 84/5، 3/3 و 23/1 س�انتي مترداشت. بيشترين سرعت 
فتوسنتز و تعرق با 26/5و 13/8 ميكرومول بر سانتي متر مربع بر ثانيه از تيمار سولفات پتاسيم به دست آمد. بعد از تنشي خبندان 
و سرما )پس از زمستان( بيشترين بقاء بوته ها  90/2 درصد، شاخص سطح برگ )3/8( و ارتفاع بوته )87/4 سانتي متر( از تيمارهاي 
رقم پي‌اي و كود پتاسيم و 60 بوته در متر مربع و بيشترين سرعت فتوسنتز )26/5 ميكرومول بر سانتي متر مربع بر ثانيه(، سرعت 
تع�رق)13/8 ميكرومول بر س�انتي متر مربع بر ثانيه(، تعداد ش�اخه فرعي در بوته )5/2(، تعداد دان�ه در قوزه )33/3( و وزن هزار 
دانه )30/1گرم( از تيمارهاي رقم پي‌اي، كود پتاس�يم و تراكم 30 بوته در متر مربع به دس�ت آمد. از رقم پي‌اي و در تيمارهاي كود 
‌پتاس�يم و 60 بوته در متر مربع بيش�ترين عملكرد بيولوژ كي)14368 كيلوگرم(، عملكرد دانه )3768 كيلوگرم( و شاخص برداشت 
)25/8 درصد( بدس�ت آمد. هم چنین نتايج نش�ان داد كه بقاء و تحمل ارقام گلرنگ در س�طوح مختلف كود پتاسيم و روي و تراكم 
60 بوته در متر مربع بهبودي افته و باعث افزايش رش�د ارقام گلرنگ ش�ده و مي تواند مورفوفيزيولوژي، عملكرد و اجزاي آن )تعداد 

قوزه،تعداد دانه در قوزه و وزن هزار دانه( و سرعت فتوسنتز و تعرق را بعد از تنش سرما وي خبندان بهبود بخشد.

كلمات كليد‌ي: گلرنگ، تنش سرما، K ، Zn، عملکرد دانه. 
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مقد‌مه
ب��ه خان��واده  ).Carthamus tinctorius L( متعل��ق  گلرن��گ 
Asteraceae يك��ي از گياهان زراعي با ريش��ه ه��اي عميق بوده كه در 
نق��اط مختلف دنيا به منظور توليد روغن، چاشن��ي، ادويه غذاها و تغذيه 
پرندگان كش��ت م��ي شود )7(. اين گياه بومي دني��اي قديم بوده، قدمت 
4000 س��اله داشت��ه و جنس هاي آن در مناط��ق مديترانه، شمال شرق 
آفريق��ا و جنوب غرب آس��يا ديده مي شوند )3(. س��طح زير كش��ت آن 
در س��ال 2007 براب��ر 767112 هكت��ار و توليد جهان��ي آن 604157 
ت��ن  بوده اس��ت )12(. گياه زراعي گلرنگ  م��ي تواند به عنوان يك گياه 
 جايگزين، در تناوب با تك كشتي غلات در شرايط مديترانه اي قرار گيرد 
)15، 19(. اگر چه سابقه كشت گلرنگ به بيش از چند هزار سال مي رسد 
اما اخيراً به ارزش تغذيه اي آن به دليل بالا بودن لينولئيك اسيد در آن پي 

 

برده اند. توس��عه كشت گلرنگ در سيس��تم هاي زراعي منجر به افزايش 
توليد روغن گياهي به ويژه توليد س��وخت هاي زيس��تي  و پروتئين مواد 
غذايي مورد نياز دامپروري ها مي شود )5 ، 18(. هر يك از اجزاء عملکرد 
تحت تاثير ژنوتيپ، محيط و مديريت عمليات زراعي قرار مي گيرند. دما، 
آب و عناص��ر غذاي��ي از عوامل تاثير گذار بر عملک��رد گلرنگ مي باشند 
)15(. شرايط ك��ودي، تراكم گياهي، روابط مبداء و مقصد از عوامل ديگر 
تاثي��ر گذار بر اجزاء عملکرد م��ي باشند )5(. اين گياه بعد از جوانه زني و 
قبل از س��اقه دهي توليد تعداد زي��ادي برگ نموده كه به صورت مجتمع 
و روزت دي��ده مي شون��د. مرحله روزت نوعي ويژگي س��ازگاري گياه به 

تنش س��رمايي اس��ت. طول دوره روزت به شرايط سرمايي و رقم وابسته 
است )3(. اين گياه قابليت سازگاري بالا به تنش هاي محيطي و از جمله 
س��رما را دارد. دماي كم در طي دوره زمس��تان باعث افزايش طول دوره 
روزت شده ك��ه مي تواند بقاء و طول دوره رويش گياه را تحت تاثير قرار 
دهد )15(. براي دس��ت يابي به عملکرد هاي بالا، مديريت مزرعه گلرنگ 
باي��د به نحوي باشد كه بوته هاي قوي تولي��د شده كه اين مهم با تغذيه 
مناسب گياهان و استفاده از ژنوتيپ هاي مناسب امكان پذير است )19(. 
توليد و تس��هيم ماده خش��ك بس��تگي به تعداد مقصدهاي فيزيولوژيك، 
فعاليت و قدرت مقصدها و تعداد بذرها دارد كه همه اين عوامل به تامين 
 م��واد پرورده قبل از گلدهي بس��تگي دارند بنابراين، مديريت هاي زراعي 
مي تواند منجر به افزايش انتقال بيش��تر مواد غذايي ناشي از فتوسنتز به 
دان��ه ها شده و در نهايت شاخص برداش��ت و عملکرد نهايي افزايش يابد 
)2(. عوامل زيادي هستند كه تسهيم ماده خشك را در گياه گلرنگ تحت 
تاثير قرار مي دهند كه شامل هورمون ها، عناصر غذايي، ظرفيت و قدرت 
مقصد ه��اي فيزيولوژيك مي باشند )7(. اگرچ��ه مطالعه بر روي گلرنگ 
در مقايسه با س��اير گياهان زراعي كمتر صورت گرفته است ليكن بيشتر 
مطالعات مربوط به اثر كود نيتروژن بوده )8( و كمتر اثر س��اير عناصر به 
ويژه پتاسيم و روي مورد مطالعه قرار گرفته اند. كمبود پتاسيم در گياهان 
س��بب پس��ابيدگي بافت‌ها، ريزش برگ‌ها و ميوه‌ها مي شود. پتاس��يم از 
طريق افزايش پتانس��يل اسمزي سلول س��بب جذب آب شده كه تورم و 
افزايش حجم س��لول را به عهده دارد. بنابراين، پتاس��يم با افزايش 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 ريش��ه ها و نقش تنظيم كنندگي روزن��ه ها در كنترل تعرق گياه 
موثر مي باشد )10(. عنصر روي نيز نقش مهمي در س��اختمان، تريكبات 
و كاركردهاي تنظيمي آنزيم‌هاي گياهي دارد. كمبود روي س��بب كاهش 
تولي��د كلروفيل و كاهش مي��زان آن در برگ ها مي شود. كمبود روي به 
ويژه منجر به كاهش رشد گرديده، زيس��ت توده كمتري توليد شده و در 
نهايت  عملكرد گياهان كاهش مي يابد )13(. هدف از اين مطالعه بررسي 
واكن��ش ه��اي مورفوفيزيولوژيك، عملکرد و اج��زاي آن در ارقام گلرنگ 
تحت شرايط زمس��تان هاي س��رد و يخبندان شهركرد و بررسي واكنش 
ارق��ام به تيمارهاي تغذي��ه اي و تراكم هاي مختلف بوته جهت حصول به 

عملكردهاي بالا در ارقام متحمل به سرما مي باشد. 

مواد و روش ها
به منظور بررس��ي واكنش ه��اي مورفوفيزيولوژيك و عملکرد دو رقم 
گلرن��گ به تراك��م بوته و عناص��ر K  و Zn پس از طي تنش س��رمايي 
در زمس��تان، آزمايشی در مزرعه تحقيقاتي دانش��گاه شهركرد )با عر ض 
جغرافياي��ي32 درج��ه و 21 دقيقه شمالي و ط��ول جغرافيايي 50 درجه 
و 49 درج��ه شرق��ي و ارتفاع 2050 متر از س��طح دريا( در س��ال زراعي 
1387-1386 ب��ه اجرا درآم��د. تيمارهاي آزمايش شام��ل ارقام پي‌اي و 
زرقان 279 و س��ه س��طح كودی )شاهد، سولفات روي و سولفات پتاسيم 
هر كدام به ميزان 35 يكلوگرم در هكتار( و س��ه  سطح تراكم  بوته )30، 
40 و 60 بوت��ه در مت��ر مربع( ب��ود. قبل از انجام آزماي��ش با تهيه نمونه 

مركبي از خاك مزرع��ه، ويژگي‌‌هاي فيزيكوشيميايي خاك تعيين گرديد 
)جدول1(. ب��ه منظور تأمين مواد غذايي خاك و بر اس��اس نتايج آزمون 
خاك، كودهاي اوره و س��وپر فسفات تريپل هر كدام به ميزان 100 و 50 
يكلوگرم در هكت��ار به خاك اضافه گرديد. بذر ارقام گلرنگ در تاريخ 15 
شهريورماه در كرت هايي به ابعاد 5× 5 متر مربع و فاصله هاي رديف هاي 
70 سانتي متر و در عمق 3 سانتي متري خاك بر اساس تيمارهاي تراكم 
و با 2 برابر بذر مصرفي جهت حصول اطمينان از سبز شدن كشت گرديد. 
پ��س از انجام عمليات آبياري و در مرحله 5-4 برگي بوته هاي اضافي در 
ه��ر كرت تنك شده تا تراكم هاي مورد نظر به دس��ت آيند. در دو نوبت 
در پاييز و بهار با علف هاي هرز مزرعه با روش دس��تي مبارزه گرديد. در 
طي مراحل رشد و پس از رفع تنش س��رمايي، ميزان 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، 
عملک��رد دانه، شاخص برداشت اندازه گيري و محاس��به شد. براي اندازه 
گي��ري عملکرد و اجزاي عملک��رد 3 رديف مياني هر كرت با حذف اثرات 
حاشيه اي انتخاب و كف 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 تجزيه و تحليل قرار گرفته و ميانگين ها با اس��تفاده از آزمون 

LSD مورد مقايسه واقع شدند. 

تاثیر تراکم بوته و ...

pHECeO.CTotal N)s׳P (OlsenKSandSiltClay

ميلي‌گرم در گرمدسي‌زيمنس بر متر

8/020/128/10/710346230390380

ماه
تعداد روزهاي 

يخبندان
حداقل مطلق 

Cº  دما
حداكثر بارندگي 

mm روزانه
حداكثر مطلق 

Cº  دما
متوسط 
Cº  دما

ميانگين حداقل 
Cº  دما

ميانگين حداكثر 
Cº  دما

0313418/67/130/2شهريور

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

48/429/39/42/115/8-9فروردين

023/135/714/55/424/3ارديبهشت

010037/420/29/831/2خرداد

014038/321/310/132/4تير

 جدول 1- برخي ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش

جدول2- اطلاعات هواشناسي منطقه شهركرد در سال زراعي 1386-1387
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نتايج و بحث
درصد بقای بوته ها

 پس از رفع تنش س��رماي زمس��تانه، بين ارقام گلرنگ از نظر درصد 
بقای بوته تفاوت معني داري مش��اهده نش��د ليكن بين تيمارهاي كودي 
و تراكم بوته تفاوت ها معني دار بود به نحوي كه بيش��ترين درصد بقای 
بوت��ه با 90/2 مربوط به تيمار كود پتاس��يم و كمترين آن از تيمار شاهد 
با 83/5 به دس��ت آمد )جدول 3(. بر اس��اس نتايج جدول 5 درصد بقاء 
بوت��ه ه��ا در هر دو رقم پي‌اي و زرقان 279 در طول دوره تنش س��رماي 
زمس��تانه كاهش يافته، به نحوي كه در رقم پي‌اي معادل 11/9 و در رقم 
زرقان 279 معادل 12/5 درصد مرگ و مير بوته مش��اهده گرديد. در بين 
تيمارهاي كودي بيش��ترين مرگ و مير بوت��ه ها با 16/5درصد مربوط به 
تيمار شاهد و كمترين آن مربوط به تيمار كود پتاس��يم با 9/8 درصد بود 
جدول5 هرچند كه بين تيمارهاي كود پتاسيم و روي تفاوت معني داري 
مش��اهده نگرديد. درصد بقاء بوته ها پس از رفع تنش س��رماي زمستانه 
در تيمارهاي تراكم، تفاوت معني داري نش��ان داد )جدول3(. بيش��ترين 
مرگ و مير بوته ها مربوط به تراكم 30 بوته در متر مربع با 15/8 درصد 
و كمتري��ن درصد تلفات بوته ه��ا با 10/1 درصد مربوط به تيمار 60 بوته 
در مت��ر مربع بود )ج��دول 5(. نتايج آزمايش نش��ان داد كه درصد بقای 
بوته ها در تيمارهاي كود پتاس��يم و 60 بوته در متر مربع بيشترين و در 
 تيم��ار شاهد و 30 بوته در متر مربع كمترين بود. بيش��ترين درصد بقای 
بوت��ه ها از برهمكنش تيمارهاي رقم پي‌اي × كود پتاس��يم × 60 بوته در 
متر مربع به دس��ت آمد و كمترين آن از برهمكنش تيمارهاي رقم زرقان 

279 × شاهد كودي × 30 بوته در متر مربع حاصل گرديد.

ارتفاع بوته
در بي��ن دو رقم ارتف��اع بوته تفاوت معن��ي داري داشت )جدول 3(. 
بيشترين ارتفاع بوته با 84/5 سانتي متر مربوط به رقم پي‌اي  و كمترين 
آن با 78/5 س��انتي متر مربوط به رقم زرقان 279 با اختلاف حدود 7/1 
درص��د و يا به عبارتي 6 س��انتي متر بود )ج��دول 5(. در بين تيمار هاي 
ك��ودي ارتفاع بوته تفاوت معني داري نش��ان  داد )جدول3(. ارتفاع بوته 
بي��ن دو تيمار كود پتاس��يم و روي معن��ي دار نبود اما ب��ا شاهد كودي 
تفاوت معني دار مش��اهده گرديد به نحوي ك��ه كمترين ارتفاع در تيمار 
شاهد 77/5 سانتي متر و در تيمار سولفات پتاسيم 83/8 سانتي متر بود 
)جدول5(. ارتفاع بوته در بين تيمارهاي تراكم تفاوت معني دار نشان داد 
)جدول3(. بيش��ترين ارتفاع بوته )87/4 سانتي متر( از تراكم 60 بوته در 
متر مربع و كمترين آن )73/1 سانتي متر( از تراكم 30 بوته در متر مربع 
بدس��ت آمد )جدول 5(. بيشترين ارتفاع بوته از برهمكنش تيمارهاي رقم 
پي‌اي × كود پتاس��يم × تراكم 40 بوته در متر مربع با 89/16 سانتي متر 
و كمتري��ن آن از برهمكنش تيمارهاي رقم زرقان 279 × شاهد كودي × 

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

شاخص سطح برگ 
در بي��ن هر دو رقم شاخص س��طح يرگ تف��اوت معني داري داشت 
)جدول3(. بيش��ترين شاخص س��طح برگ با 3/3 مربوط به رقم پي‌اي و 
كمتري��ن آن ب��ا 3/02 مربوط به رقم زرقان 279 ب��ا اختلاف حدود 8/5 

درصد بود. شاخص س��طح برگ بين تيمارهاي كودي و تراكم بوته تفاوت 
معني دار داشت )جدول3(. بيش��ترين شاخص سطح برگ با 3/3 از تيمار 
كود س��ولفات روي به دس��ت آمد. اختلاف شاخص سطح برگ بين تيمار 
كود پتاس��يم و شاهد، حدود 15/1 درصد مشاهده گرديد )جدول5(. اين 
نتايج نش��ان دهنده اثرات مثبت كودهاي روي و پتاسيم در توسعه سطح 
برگ ها و در نتيجه افزايش شاخص سطح برگ كانوپي مي باشد. شاخص 
س��طح برگ بين تيمارهاي تراكم تفاوت معني دار نش��ان داد )جدول 5(. 
بيشترين شاخص سطح برگ با 3/8 مربوط به تراكم60 بوته در متر مربع 
و كمترين آن با 2/3 مربوط به تراكم30 بوته در متر مربع بوده و با افزايش 
تراكم از 30 به 40 و 60 بوته در متر مربع، شاخص سطح برگ به ترتيب 
39/4 و 10/5درصد افزايش يافته اس��ت. بيشترين شاخص سطح برگ از 
برهمكنش تيمارهاي رقم پي‌اي × كود پتاس��يم × تراكم 60 بوته در متر 
مرب��ع با 4/5 و كمتري��ن آن از برهمكنش تيماره��اي رقم زرقان 279 × 

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

سرعت فتوسنتز و تعرق 
در بين ارقام، تيمارهاي كودي و تراكم هاي مختلف سرعت فتوسنتز 
و تعرق تفاوت معني دار داشتند )جدول3(. در بين ارقام بيشترين سرعت 
فتوسنتز و تعرق به ترتيب با 23/1 و 13/1 ميكرو مول بر سانتي متر مربع 
ب��ر ثانيه  مربوط به رقم پي آي و كمترين مقادير با 21/9 و 11/4 ميكرو 
مول بر س��انتي متر مربع بر ثانيه  مربوط به رقم زرقان 279 بود. اختلاف 
س��رعت فتوس��نتز دو رقم پي‌اي و زرق��ان 279، 5/1 درص��د و اختلاف 
س��رعت تعرق همان دو رقم 12/5 درصد بود. بيش��ترين سرعت فتوسنتز 
با 26/5 ميكرومول بر س��انتي متر مربع بر ثانيه مربوط به تيمار پتاس��يم 
و كمتري��ن آن با 17/2 ميكرومول بر س��انتي متر مربع بر ثانيه مربوط به 
تيمار شاهد كودي بود )جدول5(. اختلاف س��رعت فتوسنتز در بين تيمار 
پتاسيم  و شاهد 35 درصد و بين تيمار كود روي و شاهد 28 درصد بود. 
چنين روندي نيز در مورد س��رعت تعرق در سه تيمار كودي مشاهده شد 
به نحوي كه بيش��ترين س��رعت تعرق با 13/8 ميكرومول بر س��انتي متر 
 مربع بر ثانيه مربوط به تيمار پتاس��يم و كمترين آن با 9/8 ميكرومول بر 

سانتي متر مربع بر ثانيه مربوط به تيمار شاهد بود )جدول 5(. 
از طرف��ي بيش��ترين س��رعت فتوس��نتز و تع��رق  از برهمكنش رقم 
پي‌اي × كود پتاس��يم × تراكم 30 بوته در متر مربع به ترتيب با 28/2 و 
14/9 ميكرو گرم بر س��انتي مربع در ثانيه و كمترين س��رعت فتوسنتز از 
برهمكنش تيمارهاي رق��م زرقان 279 × شاهد كودي × 40 بوته در متر 
مربع با 16/1 و كمترين س��رعت تعرق از برهمكنش تيمارهاي رقم زرقان 
279 × شاهد كودي × 60 بوته در متر مربع با9/8 ميكرو گرم بر س��انتي 

مربع در ثانيه بدست آمد. 

تعداد شاخه فرعي  
در بوت��ه بين تيماره��اي كودي و تراكم بوته تف��اوت معني داري در 
تعداد شاخه فرعي وجود داشت ليكن، تعداد قوزه در بوته در بين دو رقم 
تف��اوت معن��ي دار نداشت )جداول3 و 4(. بيش��ترين تعداد شاخه با 5/1 
مربوط به رقم پي آي و كمترين آن با 4/5 مربوط به رقم زرقان 279 بود. 
در بين تيمارهاي كودي بيش��ترين شاخه در بوته با 5/1 از تيمار سولفات 
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عملكرد دانه 
بيش��ترين عملكرد دان��ه و شاخص برداشت مربوط ب��ه رقم پي‌اي و 
كمترين آن مربوط به رقم زرقان 279 بود )جدول6(. بيش��ترين عملكرد 
دانه با 3988 يكلوگرم در هكتار و شاخص برداشت 26/4 % نيز مربوط به 
تيمار كود پتاس��يم و كمترين آن به ترتيب با 2465 يكلوگرم در هكتار و 

23/3 درصد مربوط به تيمار شاهد كودي بود. 

شاخص برداشت 
روند واكنش شاخص برداشت با روند عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك 
درتيماره��اي تراك��م متفاوت بود )جدول6(. بر اس��اس نتاي��ج آزمايش، 
بيش��ترين عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه از برهمكنش تيمارهاي رقم 
پي‌اي × كود پتاس��يم × تراكم60 بوته در متر مربع به ترتيب  با 16675 
و 5176 يكلوگ��رم در هكتار و كمتري��ن آن از برهمكنش تيمارهاي رقم 
زرق��ان 279 × شاه��د كود × تراك��م 30 بوته در متر مرب��ع به ترتيب  با 
10437 و 2286 يكلوگ��رم در هكتار به دس��ت آمد. اين در حالي اس��ت 
كه بيش��ترين شاخص برداشت از برهمكنش تيمارهاي رقم پي‌اي × كود 
پتاس��يم  × تراكم 30 بوته در متر مربع با 27/42 درصد و كمترين آن از  
برهمكن��ش تيمارهاي رقم زرقان 279 × شاهد كود × تراكم 60  بوته در 

متر مربع با 23/4 درصد به دست آمد. 

بحث
 بر اس��اس نتايج آزمايش در طي دوره زمستان گذراني ارقام گلرنگ، 
تع��دادي از بوته هاي ارقام گلرنگ دچار م��رگ و مير گرديدند اما ميزان 
م��رگ و مير در تيمارهاي كودي به ويژه تيمار كود پتاس��يم و تراكم 60 
بوته در متر مربع، كمتر از س��اير تيمارها ب��وده كه احتمالا ناشي از رشد 
بهت��ر بوت��ه ها و پوشش بيش��تر زمي��ن و روزت كامل تر ب��رگ ها )3( و 
درنتيجه مواجه كمتر بوته ها و برگ ها با اثرات سرما بوده است. همچنين 
 نتاي��ج حاضر نش��ان دادكه با افزاي��ش تراكم بوته در واحد س��طح ارتفاع 
 س��اقه ه��ا افزايش يافت��ه كه اين مورد م��ي تواند ناش��ي از رقابت شديد 
بوته ها براي دريافت بيش��تر نور بوده، به نحوي كه در تراكم هاي متراكم 
تر، تخريب هورمون ه��اي گياهي كمتر اتفاق افتاده و در نتيجه منجر به 
افزايش ارتفاع بوته ها شده است كه اين يافته با نتايج ديگر پژوهش گران 
ني��ز مطابق��ت دارد )1(. در اين آزمايش احتمالا افزايش شاخص س��طح 
ب��رگ در تيمارهاي كودي ناشي از اثرات مثب��ت عناصر غذايي در تامين 
نياز غذايي گياهان و در نتيجه گس��ترش بيش��تر برگ ها بوده و قسمتي 
از افزايش نيز به دليل تعداد بيش��تر بوته در واحد سطح مي باشد. تجمع 
مواد در ساقه هاي گلرنگ و برگ‌ها در هنگام پر شدن دانه به عنوان يك 
مبداء مهم مواد پرورده مي باشند )8(. توليد ماده خشك به تامين عناصر 
غذايي وابس��ته بوده و اين موضوع به ويژه در توليد ماده خش��ك برگ‌ها 
اهميت زيادي دارد زيرا برگ‌ها در توليد مواد پرورده و توزيع مواد پرورده 
به اندام هاي زايشي نقش اساسي دارند )9(. اين در حالي است كه ژنوتيپ 
هاي مختلف از نظر تجمع ماده خش��ك و تسهيم آن به اندام هاي گياهي 
تفاوت هاي زيادي با هم نش��ان مي دهند )14(. نتايج اين پژوهش نشان 
داد كه بين س��رعت فتوس��نتز و س��رعت تعرق در بين ارقام و تيمارهاي 
كودي رابطه خطي وجود دارد. برخي از پژوهش گران نيز گزارش كرده‌اند 

پتاس��يم  و كمتري��ن آن ب��ا 4/5 از تيمار شاهد به دس��ت آمد.  اختلاف 
بيش��ترين تعداد شاخه در بين دو رقم پي‌اي و زرقان 279،  11/7 درصد 
و در بين دو تيمار كود پتاسيم و شاهد كودي 12 درصد بود ) جدول5(. 
كمترين شاخه فرعي در بوته با 4/2 مربوط به تراكم 60 بوته در متر مربع 
و بيش��ترين آن با 5/2 مربوط به تراكم 30 بوت��ه در متر مربع با اختلاف 
19/2 درصد ب��ود. در برهمكنش تيمارهاي رقم پي‌اي × كود پتاس��يم × 
تراكم30 بوته در متر مربع، بيشترين شاخه فرعي با 6/2 و در برهمكنش 
تيمارهاي رقم زرقان 279 × شاهد كودي × تراكم40 بوته در متر مربع با 
4/2 كمترين تعداد شاخه فرعي بدست آمد. بيشترين تعداد  قوزه در بوته 
از برهمكنش تيمارهاي رقم پي‌اي × كود پتاسيم × تراكم 30 بوته در متر 
مربع با 13/2 عدد و كمترين آن از برهمكنش تيمارهاي رقم زرقان 279  

× شاهد  كودي × تراكم60 بوته در متر مربع با 11/2 عدد بدست آمد. 

تعداد دانه در قوزه و وزن هزار دانه 
در بي��ن ارقام، تيمارهاي كودي و تراكم ه��اي مختلف تعداد دانه در 
قوزه تفاوت معني داري داشتند )جدول4(. بيش��ترين تعداد دانه در قوزه 
با 11/35و وزن هزار دانه با31/4 گرم مربوط به رقم پي‌اي و كمترين آن 
مربوط به رقم زرقان 279 به ترتيب با اختلاف حدود 9/3 و 3 درصد بود 
)جدول 6(. بيشترين تعداد دانه در قوزه و وزن هزار دانه به ترتيب با 11/5 
و 33/1 گرم از تيمار كود پتاس��يم و كمترين آن از تيمار شاهد به ترتيب 
با اختلاف حدود 11/4 و 9/2 درصد به  دس��ت آمد. از طرفي بيش��ترين 
تع��داد دان��ه در قوزه  با 12/6و وزن هزار دانه ب��ا 30/1 گرم  از تراكم 30 
بوته در متر مربع و كمترين آن به ترتيب با 9/3 و 28/6 گرم از تراكم 60 
بوته در متر مربع به دست آمد. بيشترين تعداد دانه در قوزه از برهمكنش 
تيمارهاي رقم پي‌اي × كود پتاس��يم × تراكم30 بوته در متر مربع با 37 
عدد و بيش��ترين وزن هزار دانه از برهمكنش تيمارهاي رقم پي‌اي × كود 
پتاس��يم × تراكم 40 بوته در متر مربع با 32/3 گرم و كمترين تعداد دانه 
در قوزه و وزن هزار دانه از برهمكنش تيمارهاي رقم زرقان 279 × شاهد 
ك��ودي  × تراكم60 بوته در متر مربع به ترتيب با 26/1 عدد و 26/4 گرم 

به دست آمد. 

عملكرد بيولوژكي
بين ارقام مورد آزماي��ش، تيمارهاي كودي و تراكم هاي اعمال شده 
عملك��رد بيولوژيك تفاوت معني دار داشت )ج��دول4(. عملكرد رقم پي 
آي در تيمار كود سولفات پتاسيم 14959 يكلوگرم بر هكتار  و در تيمار 
شاهد 10952 يكلوگرم در هكتار بود. عملكرد بيولوژيك رقم پي‌اي حدود 
14 درصد بيش��تر از رقم زرقان 279 بود و در تيمارهاي كودي، عملكرد 
بيولوژي��ك تنها بين تيمار شاهد با دو س��طح ديگر كود تفاوت معني دار 
داش��ت )ج��دول6(. در تراكم 30 بوت��ه در متر مربع عملك��رد بيولوژيك 
11659 يكلوگ��رم در هكت��ار و در تراكم 60 بوت��ه در متر مربع 15117 
يكلوگرم در هكتار بود. نتايج نش��ان داد كه با فزايش تراكم بوته از 30 به 
60 بوت��ه در متر مربع عملك��رد بيولوژيك به طور معني دار افزايش يافت 
ب��ه نحوي كه اخت�لاف عملكرد بين تيمار 30 و 40 بوته در متر مربع 12 
درص��د و بين تيماره��اي 30 و 60 و تيمارهاي 40 و 60 به ترتيب 12 و 

23 درصد افزايش مشاهده مي شود )جدول6(.

تاثیر تراکم بوته و ...
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كه بين س��رعت فتوسنتز و هدايت روزنه اي رابطه خطي وجود داشته كه 
نش��ان دهنده اثر هدايت روزنه‌اي بر تعرق و توليد مواد پرورده فتوسنتزي 
مي باشد )6 ، 20(. نتايج تعدادي از پژوهش هاي ديگر نيز نشان مي دهد 
كه س��رعت فتوس��نتز در تيمارهاي كودي بيش��تر از شاهد بوده و حدود 
51 درص��د افزايش داشته اس��ت همچنين غلظت CO2 بين س��لولي در 
تيمار كودي در مقايس��ه با شاهد 8 درصد كاهش داشته است )7(.  نتايج 
آزمايش نش��ان داد كه اگر چه ميزان شاخص س��طح برگ در تراكم هاي 
بالا تا حدي بيش��تر از تراكم هاي پايين مي باش��د ليكن، به علت ارتفاع 
بيش��تر بوته ها و مساحت بيشتر برگ ها در كانوپي، تعدادي از برگ ها و 
يا مس��احتي از آن ها در س��ايه قرار گرفته و نور كمتري دريافت كرده‌اند 
بنابراين، سرعت فتوسنتز و تعرق برگ ها در تراكم هاي زياد بوته، كمتر از 
تراكم هاي كم بوته مي باشد. نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه با افزايش 
تراك��م بوته، تعداد شاخه فرعي و تعداد  قوزه در بوته كاهش يافته اس��ت 
ك��ه احتمالا به علت كاهش فض��اي اختصاص يافته به هر بوته در كانوپي 
و ني��ز رقاب��ت بين بوته اي براي آب، مواد غذايي، نور و هوا در تراكم هاي 
فشرده مي باشدكه منجر به كاهش تعداد شاخه هاي فرعي زاينده و تعداد 
قوزه در هر بوته گرديده اس��ت. تعداد شاخ��ه فرعي و تعداد قوزه در بوته 
اهميت زيادي در افزايش عملکرد گلرنگ در مقايس��ه با تعداد دانه در هر 
قوزه دارد زيرا هر قوزه در برگيرنده تعداد زيادي دانه مي باشد )5(. نتايج 
آزمايش نشان داد كه در تراكم هاي كمتر، رقابت درون و برون بوته اي در 
حداقل مقدار خود بوده و بوته هاي گلرنگ به دليل حداقل اثرات تداخلي 
و رقابتي بيش��ترين تعداد  دانه در قوزه و وزن هزار دانه را توليد كرده اند 
)4(. روند اين دو جزء عملكرد با تعداد قوزه در بوته نيز منطبق مي باشد 
زيرا بيشترين تعداد قوزه در بوته نيز از تيمار كمترين تراكم به دست آمد 
)جدول 6(. نكته حائز اهميت آن است كه تغييرات وزن هزار دانه در بين 
كليه تيمارها در مقايسه با تعداد قوزه در بوته  و تعداد دانه در قوزه بسيار 
 كمت��ر مي باشد كه اين موضوع با س��اير يافته ه��اي ديگر پژوهش گران 
)2 ،4( كه اظهار داشته اند وزن هزار دانه از اجزاء با ثبات عملكرد بوده نيز 
مطابقت دارد. ميزان عملكرد ارقام گلرنگ در تيمارهاي كودي بيش��ترين 

مق��دار بود.تجزيه و تحليل كربن و انتق��ال مواد پرورده به دانه ها در طي 
دوره پر شدن دانه بس��تگي به ژنوتيپ، محيط، جمعيت گياهي و وضعيت 
عناص��ر غذاي��ي و تنش هاي محيط��ي دارد كه در نهاي��ت تعيين كننده 
عملک��رد نهايي بذر گلرنگ مي باشند )11، 16(. در اين آزمايش شاخص 
برداشت  از كمترين تراكم و بيشترين سطح كودي به دست آمد. بر اساس 
يافته‌هاي ديگر پژوهش��گران نيز، شاخص برداشت با كاهش وزن و ارتفاع 
 س��اقه ها افزايش م��ي يابد )5(. از آنجا كه شاخ��ص برداشت گلرنگ كم 
مي باشد هرگونه عمليات زراعي كه بتواند باعث افزايش شاخص برداشت 
شود اثر معني داري بر عملکرد خواهد داشت )17(. نتايج پژوهش حاضر 
نش��ان داد كه در شرايط س��رد همراه با يخبندان طولاني مانند شهركرد، 
رق��م پي‌اي گلرن��گ مي تواند به عن��وان يك رقم مناس��ب و متحمل به 
يخبندان زمس��تانه انتخاب شود. كاربرد كودهاي پتاسيم و روي بر تحمل 
به زمستان گذراني و بقاء بوته ها موثر بوده ليكن اثر كود پتاسيم بيشتر از 
ك��ود روي مي باشد. افزايش تراكم بوته از 30 به 60 بوته در متر مربع به 
دليل وجود تعداد نهال بذر بيش��تر در واحد سطح و پوشش بيشتر زمين 
توس��ط بوته ها و همچنين پوشش بوته ها توسط برگ هاي بيشتر، سبب 
ايجاد شرايط روزت مطلوب تر براي بوته ها شده كه بتوانند آس��يب ناشي 
از س��رماي زمستان را تحمل نمايند بنابراين، بوته ها در تراكم هاي بالاتر 
كمتر دچار مرگ و مير ناشي از خطر يخبندان شده اند. پس از رفع خطر 
س��رماي زمس��تانه، واكنش هاي فيزيولوژيك گياه مانند فتوسنتز و تعرق 
و نيز تظاهرات مرفولوژيك مانند ارتفاع بوته و شاخص س��طح برگ و نيز 
عملك��رد و اجزای عملكرد دانه در تيمارهاي كودي به ويژه كود پتاس��يم 
معني دار و افزايش��ي بوده اس��ت. از طرفي افزايش تع��داد بوته منجر به 
جب��ران تلفات مرگ و مير بوته ها در زمس��تان گرديده و به همراه اثرات 
مثبت تغذيه اي ناشي از مصرف كودهاي پتاس��يم و روي در نهايت منجر 
ب��ه افزاي��ش عملكرد دانه در هر دو رقم و به وي��ژه در رقم پي‌اي گرديده 
است. بنابراين، استفاده از رقم پي‌اي گلرنگ همراه با مصرف كودهاي ريز 
مغذي به ويژه كود پتاس��يم و تراكم 60 بوته در متر مربع مي تواند منجر 

به افزايش عملكرد دانه گردد. 

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

درصد بقاء 
بوته

ارتفاع بوته
شاخص 
سطح برگ

سرعت 
فتوسنتز

سرعت 
تعرق

تعداد شاخه در 
بوته

تعداد قوزه در بوته

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**2207/8كود

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

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

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

ns22 *0/34 ns6/8 ns0/524 *0/72 *1/2 ns 48/9كود * تراكم

ns10 ns0/83 *1/4 ns0/295 ns0/51*1/6 ns 412رقم* كود *تراكم

3410/287/70/193/50/2181/961/27خطا

جدول 3-  تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده دو رقم گلرنگ تحت تأثير تراكم بوته و كودهاي پتاسيم و روي

*,**,ns نشانگر عدم معني داري، معني دار بودن اثر عامل آزمايشي در سطح احتمال 1 و 5  درصد مي باشد.
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شاخص برداشتعملكرد بيولوژكيعملكرد دانهوزن هزار دانهتعداد دانه در قوزهدرجه آزاديمنابع تغييرات
220936/384077611422354/8تكرار
**20/7** 54453184** 6744759**10/5** 1101رقم

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

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

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

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

ns19/9 **646319 **6517954 **0/71 ns 42/6كود * تراكم

ns8 **439253 **3207766 **2/42 ns 41/81رقم* كود *تراكم

343/081/19514847102651/9خطا

تيمار
درصد 
بقای بوته

ارتفاع بوته 
سانتي متر

شاخص 
سطح برگ

سرعت فتوسنتز CO2 )ميكرومول بر 
سانتي متر مربع بر ثانيه(

سرعت تعرق H2O )ميكرومول بر 
سانتي متر مربع بر ثانيه(

تعداد شاخه 
در بوته

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

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

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 پتاسيم
a83/5 a3/3 a23/8 a b13/5 a4/68 a 88/1سولفات روي

تراكم )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

جدول 4-  تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده دو رقم گلرنگ تحت تأثير تراكم بوته و كودهاي پتاسيم و روي

جدول5- مقايسه ميانگين صفات اندازه‌‌گيري شده دو رقم گلرنگ تحت تأثير تراكم بوته و كودهاي پتاسيم و روي

*,**,ns نشانگر عدم معني داري، معني دار بودن اثر عامل آزمايشي در سطح احتمال 1 و 5  درصد مي باشد.

در هر گروه حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني‌‌دار  بر اساس آزمون LSD در سطح احتمال 0/05 مي باشند.

جدول 6- مقايسه ميانگين صفات اندازه‌‌گيري شده دو رقم گلرنگ تحت تأثير تراكم بوته و كودهاي پتاسيم و روي

در هر گروه حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني‌‌دار  بر اساس آزمون LSD در سطح احتمال 0/05 مي باشند.

تيمار
تعداد قوزه 
در بوته

تعداد دانه 
در قوزه

وزن هزاردانه 
)گرم(

عملكرد دانه 
)كيلوگرم در هكتار(

عملكرد بيولوژ كي
)كيلوگرم در هكتار(

شاخص 
برداشت %

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

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

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

تراكم )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

تاثیر تراکم بوته و ...
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