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Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 92 pp: 46-52

The effects of plant density and irrigation periods on growth idices of safflower
By: A.R. Fathi  M.S. of  Agronomy, and M.A.Javaheri (Corresponding Author; Tel: +989133415607) and A.Zinaldini, 
Members of Scientific Board in Center of  Research, Kerman, Iran 
 In order to study the effects of plant density and irrigation periods on growth indices of Safflower (Carthamus 
tinctoeius) (Mohally Esfahan) an experiment conducted in Kerman in 2005. completely randomized blocks design 
in four  replicates split  plotly. The experimental designe was included irrigation period (I1= 7, I2= 12, I3=17 every 
days) and plant density (D1=20, D2=30, D3=40 in each square). The results showed that during every 17 day irrigation 
period, The plant got to tubudding. Flowering and ripening period sooner than the other irrigation periods. The most 
leaf growth index (3.21, 3.17 was during). The first irrigation period (every 7 days) and the first plant density (20 plants 
in each squar metre). Also crop growth rate (CGR) increased (7.9, 784) during the treatment of first irrigation period 
and the first density. The most ratio growth rate (RGR) was during the first density and the first irrigation period (37 
days of planting). As a whole the results showed with increasing irrigation period and plant density in each square 
metre, leaf erea index and plant growth rate reduced, because of the plant, respiration increasing, internal and outernal 
competition. 

Key words: Safflower, Irrigation period , Plant density, Growth indices. Carthamus tinctorius

مقدمه
گلرن��گ گياهي روغني ویژه مناطق گرمس��يري و روز بلند محس��وب 
ش��ده و در حال حاضر بيش��تر در مناطق كم ارتفاع و نيمه خشک كشت 
مي ش��ود )5(. روغن گلرنگ علاوه بر مصارف صنعتي از جمله نوشابه سازي 
و رنگ سازي، باداشتن حدود 78 درصد اسيدهاي چرب غير اشباع ضروري 

از كيفيت بسيار خوبي جهت مصارف غذایي برخودار است )2(. 
تجزیه و تحليل رشد، براساس اندازه گيري دو عامل سطح برگ و وزن 
خش��ک اندام ها انجام می گردد. سرعت رش��د گياه در مراحل اوليه رشد 
بدليل كامل نبودن پوشش گياهي و كاهش نورگيری گياه كم است. با نمو 
گياهان زراعي افزایش س��ریعي در سرعت رش��د گياه بوجود مي آید، زیرا 
س��طح برگ ها توس��عه مي یابد و نور كمتري از لابلاي پوشش گياهي به 
سطح خاک مي رسد. حداكثر سرعت رشد گياه )تندترین شيب در منحني 
تغييرات وزن خش��ک كل( هنگامي حاصل مي ش��ود كه گياهان به اندازه 
كافي بلند و متراكم ش��ده باشند تا بتوانند از تمام عوامل محيطي حداكثر 

بهره گيري را بنمایند )8 ، 13(.          
تنظي��م دور آبياري در گياهان روغن��ي بخصوص از نقطه نظر كيفيت 
روغ��ن حائز اهميت اس��ت )1(. زاهدي )1383( در بررس��ي اثرات تاریخ 
كاش��ت و تيمارهاي آبياري بر روي گلرنگ به این نتيجه رس��يد با كاهش 
آبياري شاخص برگ و وزن گياه كاهش و باعث كاهش عملکرد دانه گردید 

.)3(
Denmead و هم��کاران )1962( گزارش كردند كه با افزایش تراكم 
بوته از طریق كاهش فاصله بين بوته در روي ردیف كاش��ت و نيز كاهش 
فاصله بين ردیف هاي كاشت ذرت شاخص سطح برگ افزایش یافت )10(. 
Gardner و همکاران )1990( نش��ان داد كه معمولاً شاخص سطح برگ 
3 تا 5 براي توليد حداكثر ماده خشک در بيشتر محصولات زراعت مناسب 

است )11(.
Luccas )1967( نتيج��ه گرفت افزایش س��رعت رش��د محصول در 
تراكم هاي بيشتر را به افزایش سطح برگ و جذب نور نسبت داده اند )12(. 
Wells و هم��کاران )1993( گزارش كردند كه، خصوصيات س��اختماني 
پوشش گياهي با جذب تشعشع در ارتباط است و نقش تعيين كننده اي در 
عملکرد گياه دارد. این هدف با تغيير تراكم بوته ها و آرایش مناسب بوته ها 

حاصل می گردد )14(.
مظاهري لقب و همکاران )1380( اظهار داش��تند تنش خشکي ضمن 
كاهش سطح برگ و پيري زودرس افت عملکرد دانه را نيز باعث مي گردد 
)7(. زاهدي )1383( در بررس��ي اثر تاریخ كاش��ت و تيمارهاي آبياري بر 
روي گلرن��گ به این نتيجه رس��يد كه با كاهش دور آبياري ش��اخص هاي 
فيزیولوژیک از جمله سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي 
 Miller و Charlet .)3( كاه��ش یافته و باع��ث كاهش عملکرد ش��دند
)1993( نشان دادند كه كمبود آب مي تواند در كاهش تعداد دانه در طبق 

و افت وزن دانه هاي آفتابگردان مؤثر باشد )9(.
زاهدي )1383( در بررس��ي اثرات تاریخ كاشت و تيمارهاي آبياري بر 
روي گلرنگ به این نتيجه رسيد با كاهش آبياري شاخص برگ و وزن گياه 

كاهش و باعث كاهش عملکرد دانه گردید )3(. 
با توجه به این كه كش��ت گارنگ اخيراً در شهرس��تان كرمان در حال 
توسعه ميباش��د، ولی تا كنون تحقيقی در رابطه با كشت این محصول در 
منطقه انجام نپذیرفته اس��ت. لذا تحقيق حاضر به منظور بررسی اثر تراكم 
بوته و دور آبياری بر ش��اخص های رش��د گلرنگ در این شهرستان انجام 

پذیرفت.    

موادوروشها
 ای��ن تحقيق به ص��ورت آزمای��ش كرت ه��ای خرد ش��ده، در قالب 
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ك��رت هاي آزمایش��ي نمونه گيري انجام گرفت. در هر مرحله س��ه بوته از 
ه��ر كرت با در نظر گرفتن اثر حاش��يه اي و به صورت تصادفي برداش��ت 
 و بلافاصله به آزمایش��گاه انتقال داده ش��د. عمل خش��ک كردن س��اقه و 
برگ ها با قرار دادن نمونه در دستگاه آون در دماي 75 درجه به مدت 48 
س��اعت صورت گرفت. در این آزمایش ش��اخص هاي رشد CGR )سرعت 
رشد گياه( و RGR )سرعت رشد نسبي(، بر اساس GDD )درجه حرارت 
تجمعي( و همچنين LAI )شاخص سطح برگ( اندازه گيري گردید.  تجزیة 
آماري داده هاي طرح به روش MSTAT-C  و رسم نمودارها با نرم افزار 

EXCEL انجام گرفت. 

نتايجوبحث
روندرشدوفنولوژيگياهدردورههايمختلفآبياريگلرنگ

باتوجه به نتایج جدول 2 تيمارهای آبياري شده در دوره 17 روز یکبار 
زودتر به مرحله قوزه دهي رسيده است كه مي تواند ناشي از تنش رطوبتي 
باش��د. همچنين این تيمار در 68 روز پس از كاش��ت به مرحله 50 درصد 
قوزه دهی رس��يده كه زودتر از دو دوره دیگر آبياري مي باش��د. مي توان 
اینچنين استدلال كرد در شرایط تنش گياه براي فرار از خشکي دورۀ رشد 
خود را كوتاه كرده و سریعاً به گل رفته است. از طرفي گياه گلرنگ در این 
تيمار )17 روز یک بار آبياري( زودتر به مرحله رس��يدگي رسيده است. به 
طوري كه در این دور آبياری  در 127 روز بعد از كاشت و با 286/7 درجه 
روز رش��د، رسيدگي اتفاق افتاده است در حالي كه تيمارهاي 12 روز و 7 
روز یک بار آبياري به ترتيب با 2163 و 2226/7 درجه روز رشد و پس از 

130 و 133 روز بعد از كاشت به  این مرحله رسيده اند )جدول2(.

بل��وک های كام��ل تصادفی و در چهار تکرار در ایس��تگاه تحقيقات منابع 
طبيع��ی واقع در 18 كيلومتری جنوب ش��هر كرمان در انجام پذیرفت. در 
ای��ن مطالع��ه دور آبياری )فاكتور اصلی( در س��ه س��طح 7، 12 و 17 روز 
یکبار و تراكم بوته )فاكتور فرعی( در سه سطح 20، 30 و 40 بوته در متر 
مرب��ع مورد ارزیابی قرار گرفت. به منظور بررس��ي وضعيت خاک مزرعه از 
نظر خصوصيات فيزیکي و ش��يميایي از نقاط مختلف مزرعه نمونه برداري 
انجام ش��د. نمونه برداري از عمق 30-0 و 60-30 سانتي متري انجام شد. 
و بر اس��اس نتایج آزمون خاک كودهای مورد ني��از به زمين زراعی اضافه 
گردی��د. جدول 1 خصوصيات فيزیکی و ش��يميایی خاک محل آزمایش را 

نشان می دهد. 
در ای��ن ط��رح تحقيقاتی طول هر كرت 6/5 مت��ر و عرض آن 4 متر،  
فاصل��ه بين كرت ها 1 متر و فاصله بين تکرارها 2 متر در نظر گرفته ش��د 
ب��ه طوري كه جمع��اً 36 كرت درچهار تکرار اجرا گردی��د. پس با در نظر 
گرفتن فاصله 50 س��انتي متر بين ردیف و تراكم هاي 20، 30، 40 بوته در 
متر مربع اقدام به كشت بذرها )محلي اصفهان( با توجه به مشخص شدن 
مناسب ترین رقم در شهرستان كرمان در عمق 4 سانتی متر روي خطوط 
كشت گردید. قبل از عمليات كاشت توسط آزمایشگاه درصد جوانه زني و 
در صد خلوص به ترتيب 98 و 98 درصد تعيين گردید. كود اوره در س��ه 
مرحله، قبل از كاشت، و در زمان ساقه رفتن و قبل از غنچه دهي در سطح 
كرت ها و به صورت یکنواخت توزیع گردید. به منظور كنترل علف هاي هرز 
از روش مکانيکي و توس��ط كارگر عملي��ات وجين و تنک در مرحله چهار 
برگی انجام پذیرفت. به منظور تجزیه و تحليل روند رش��د پس از گذشت 
 36 روز از تاری��خ كاش��ت در فاصل��ه زماني هر 15 روز یک ب��ار از تمامي 

بررسیاثرتراكم...

جدول1-خصوصياتفيزيكيوشيمياييخاكمحلآزمايش

عمق
درصدشن
%Sand

درصدلای
%Silt

درصدرس
%Clay

درصدكربنالی
O.C

فسفرقابلجذب
P )P.P.M(

پتاسيمقابلجذب
K )P.P.M(

اسيديتهگل
PHاشباع

هدايتالكتريكی
EC )ds/m(

0-30 17 18 65 0/3 7 260 7/6 2/8

30-60 23 20 57 0/29 12 260 7/7 3/07

جدول2-روندرشدوفنولوژيدورهايمختلفآبياريگلرنگ

رسيدگي 80%گلدهي 50%گلدهي 80%قوزهدهي 50%قوزهدهي ساقهدهي جوانهزدن
دورآبياري

GDD روز GDD روز GDD روز GDD روز GDD روز GDD روز GDD روز

2226/7 133 1526/35 113 1440/05 89 1174/7 94 999/7 74 352/1 40 123/9 16 7 روز یک بار )شاهد(

2163 130 1503/35 112 1401/55 87 1145/4 92 961/7 72 352/1 40 123/9 16 12 روز یک بار

286/7 127 1459/95 18 1384/05 86 1112/2 90 925/1 68 352/1 40 123/9 16 17 روز یک بار

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

شماره92،نشريهزراعت،پاييز1390

  )پژوهش وسازند گی(49

شكل1-اثردورآبياريبرروندتغييراتشاخصسطحبرگدرطولفصلرشد

شاخصسطحبرگ
در این بررسي دور آبياري اول و دوم تأثير بيشتري در افزایش سطح 
برگ داش��تند. در تراكم اول شاخص سطح برگ تا 3/17 روند افزایشي و 
پس از آن روند نزولي داش��ته است. بنابراین با كاهش تراكم بوته شاخص 
س��طح برگ افزایش یافته است. علت افزایش سطح برگ با كاهش تراكم 
بوته را مي توان به كاهش رقابت بين و درون گياهي نسبت داد. بطوریکه 
با كاهش تراكم گياه از عوامل محيطي به نحو مطلوبتري اس��تفاده نموده 

است )شکل های 1 و2(.
در دور آبياري اول حداكثر شاخص سطح برگ با 3/21، در 1145/4 
درجه روز رشد حاصل شد در صورتي كه در تيمارهاي دوم و سوم آبياري 
حداكثر ش��اخص س��طح برگ به ترتيب 2/88 و 2/44 بدست آمد. زیر با 
افزایش دور آبياري و تنش خش��کي پيري زودرس بوجود آمده و س��طح 

برگ سریعاً كاهش یافته است. 

سرعترشدمحصول
ش��کل 3 نش��ان مي دهد با افزایش دور آبياري سرعت رشد محصول 
بدليل كاهش س��طح برگ و تنفس زیاد كاهش یافته اس��ت. بيش��ترین 
س��رعت رشد محصول در دور آبياري اول به مقدار 7/9  گرم بر متر مربع 
در روز و در 1145/4 درجه روز رش��د حاصل ش��ده است، و پس از آن به 
دليل ریزش برگ ها و افزایش بافت  هاي س��اختماني نس��بت به بافت هاي 
فعال مریس��تمي روند نزولي به خود گرفته اس��ت. ای��ن روند در دو دور 
آبياري دیگر نيز مشاهده مي گردد. در این دو تيمار سرعت رشد محصول 

به ترتيب 7/11 و 6/13  گرم بر متر مربع در روز بوده است. 
همچنين تراكم اول با ميزان س��رعت رشد محصول 7/85 گرم بر متر 

مربع در روز )در 1145 درجه روز رشد( بيشترین CGR را داشته است. 
در تراكم هاي دوم و س��وم حداكثر  CGRبه ترتيب 7/30 و 6/57 بدست 
آمد. كاهش CGR با  افزایش تركم به علت رقابت درون و بين گياهي و 
كاهش نفود نور به داخل پوش��ش گياهي مي باشد. این نتجه در تحقيقات 

لوكاس )1976( نيز گزارش شده است ) 12(.
بطور كلي در مورد منحني CGR مي توان گفت كه در اوایل رش��د 
بدليل كامل نبودن پوش��ش گياهي و درصد كم جذب نور توس��ط گياه ، 
CGR پایين اس��ت و با نمو گياه و توسعه سطح برگ و جذب بيشتر نور ، 

افزایش سریعي در مقدار CGR حاصل مي شود.
در نقط��ه اي كه CGR ماكزیمم مي ش��ود، تقریباً مصادف با زماني 

است كه گياه به حداكثر شاخص سطح برگ خود نيز رسيده است. 

سرعترشدنسبي
روند تغييرات سرعت رشد نسبي براي دوره هاي مختلف آبياري بررسي 
شد )شکل های 5 و 6(. روند تغييرات سرعت رشد نسبي در همه تيمارها 
 RGR روند نزولي داش��ته اس��ت. به این معني كه با افزایش س��ن گياه
كاهش پيدا نموده اس��ت. س��رعت رشد نسبي در دور آبياري اول بيشتر از 
دو تيمار دیگر بوده، بطوریکه بيش��ترین RGR مربوط به دور آبياري اول 
و كمترین مربوط دور آبياري سوم مي باشد. این نتایج با تحقيقات زاهدي 
)1383( مطابق��ت دارد )3(. تراكم اول با RGR  0/081  گرم بر گرم در 
روز بيش��ترین مقدار RGR را داشته اس��ت. مي توان بيان كرد با افزایش 
تراكم به بدليل كاهش س��طح برگ و فتوسنتز و همچنين كاهش نفوذ نور 
به درون س��ایه انداز س��رعت رشد نسبي كاهش یافته اس��ت. این یافته با 

نتيجه بررسي محمدي نيکپور )1374( نيز مطابقت دارد )6(.
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شكل2-اثرتراكمبوتهبرروندتغييراتشاخصسطحبرگدرطولفصلرشد

شكل3-اثردورآبياريبرروندتغييراتسرعترشدمحصولدرطولفصلرشد

شكل4-اثرتراكمبوتهبرروندتغييراتصورترشدمحصولدرطولفصلرشد

بررسیاثرتراكم...
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شكل5-اثردورآبياريبرروندتغييراتسرعترشدنسبيدرطولفصلرشد

شكل6-اثرتراكمبوتهبرروندتغييراتسرعترشدنسبيدرطولفصلرشد
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تراكم راندمان در واحد سطح افزایش یابد. بنابراین افزایش فواصل آبياری 
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