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Effect of planting pattern on phonological characteristics and growth indices of 
safflower (Carthamus tinctorius L.) in rainfed conditions  
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 Carthamus)هـاي رشـد گلرنـگ   اثر آرايـش كاشـت بـر خصوصـيات فنولوژيـك و شـاخص      . 1390. ميرزايي. ناصري و ا. پورداد، ر. س. ، س.سليماني فرد، ع

tinctorius L.)  282-298 :)2(13. ايرانمجله علوم زراعي . در شرايط ديم.   
  

  بـه منظـور بررســي اثـر آرايــش كاشـت بــر صـفات فنولوژيــك و فيزيولوژيـك گلرنــگ در شـرايط ديــم، آزمايشـي در ســال        
كامل تصادفي  هايايستگاه تحقيقاتي شيروان چرداول استان ايلام  به صورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوك در 1387-88زراعي  

 20و 15، 10متر و سه فاصله بوته روي رديف سانتي 50و 30،40فاكتورهاي آزمايش شامل سه فاصله رديف . در سه تكرار انجام گرفت
در اين پژوهش تمام صفات فنولوژيك بجز تعداد روز تا سبز شدن تحت تاثير فواصل رديـف و فواصـل بوتـه روي    . متر بودندسانتي

هاي كمتر داراي تعداد روز تا طبق دهي، گلدهي و واصل بوته روي رديفنتايج نشان داد كه فواصل رديف و ف. رديف قرار گرفتند
نتايج آزمايش نشان داد كه در فواصل رديف و فواصل بوته روي رديف كمتر، به دليـل توزيـع يكنواخـت    . رسيدگي كمتري بودند

بيشترين شاخص سـطح  . به عمل آمدتر كامل شده و حداكثر استفاده از عوامل محيطي و تابش خورشيد ها، پوشش گياهي سريعبوته
و ) گرم در متر مربـع  1/421و   4/437(، تجمع ماده خشك ) گرم بر متر مربع در روز 3/2و  1/2(، سرعت رشد گياه )1/2و  1/2(برگ 

ر متـر د  سـانتي  10متر و فاصله بوته روي رديـف  سانتي 30در فاصله رديف ) گرم بر گرم بر روز 216/0و  209/0(سرعت جذب خالص 
  هـاي سـرعت رشـد گيـاه و سـرعت جـذب خـالص بـه         در اواخـر فصـل رشـد، شـاخص    . اوايل و اواسط دوره رشد حاصل گرديد

متر بـه   سانتي 10متر و فاصله بوته روي رديف سانتي 30در نتيجه فاصله رديف . ها منفي شدندها و ريزش برگدليل سايه اندازي بوته
  گيـاه و تجمـع مـاده خشـك بـالاتر، از عملكـرد دانـه بيشـتري برخـوردار بودنـد           دليل دارا بودن شاخص سطح برگ، سرعت رشد 

رسد كه با متمركز كردن اهداف اصلاحي بر روي مقدار ماده خشك و بهبود به نظر مي). در هكتار كيلوگرم 1730و 1971به ترتيب ( 
  .ود بخشيدتوان عملكرد دانه در گلرنگ را بهبدو شاخص سرعت رشد گياه و شاخص سطح برگ مي

  
  .و گلرنگ ، عملكرد دانههاي رشدتراكم بوته، شاخص: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
ــگ  ــاهي(.Carthamus tinctorius L)گلرنـ  ، گيـ

 هـــايبــا ريشــه اصــلي عميـــق و اكثــراً داراي بــرگ      

ــايي       ــث توان ــي باع ــن دو ويژگ ــه اي ــت ك ــاردار اس  خ

 شـــوندتحمـــل خشـــكي و گرمـــا در ايـــن گيـــاه مـــي 

 (Pourdad, 2006; Pourdad et al., 2008) .   گلرنـگ بـا
درصـد   90بيش از درصد روغن كه  40تا  25ارا بودن د

اسيدهاي چرب غير اشباع به خصـوص اسـيد    آن از نوع
ــا  12لينولئيــك اســت و حــدود   ــروتئين،  22ت درصــد پ

همواره به عنوان يك دانه روغني بـا ارزش مـورد توجـه    
. (Jamshi-Moghadam and Pourdad, 2006)بوده اسـت  

عملكرد ماده خشك نتيجه كارآيي جامعه گياهي از نظر 
ويشـي اسـت،   استفاده از تابش خورشيد در طول فصل ر

در اين ارتباط جامعه گياهي  نياز به سـطح بـرگ كـافي    
دارد كه به طور يكنواخت توزيع شده و سـطح زمـين را   

هـا و توزيـع   اين هدف با تغيير تراكم بوته. كاملاً بپوشاند
ها روي سطح زمين ميسر است، بنابراين يكي مناسب آن

ترين وظايف مـديريت مزرعـه انتخـاب تـراكم و     از مهم
ايــش مناســب كاشــت بــراي جــذب حــداكثر تــابش  آر

نحوه توزيـع و  . (Ganjali et al., 2000)خورشيدي است 
ها در مزرعه بـر جـذب و بهـره وري گيـاه از     تراكم بوته

ــر در       ــق تغيي ــته و از طري ــاثير گذاش ــي ت ــل محيط عوام
 هــاي رشــد، بــر عملكــرد دانــه در واحــد ســطحشــاخص

ــي   ــأثير م ــذاردت ــاخص  .گ ــي ش ــناخت و بررس ــ ش  ايه

ــرد     ــوثر در عملك ــل م ــل عوام ــه و تحلي ــد در تجزي  رش

ــه كمــك    ــوده و ب ــادي برخــوردار ب ــه از اهميــت زي  دان

ــي آن  ــا م ــا    ه ــين و ب ــاه را تعي ــد گي ــل رش ــوان مراح  ت

ليـد محصـول را ارزيـابي    توصيف كمي رشد و نمـو، تو  
تجمــع مــاده  .(Latifi and Navab Pour, 2000) كــرد

سـرعت  ، )LAI(، شـاخص سـطح بـرگ    (TDM)خشك 
و ميـزان  ) RGR(، سرعت رشد نسـبي  )CGR(رشد گياه 

شاخص هايي هستند كـه معمـولاً    NAR)(جذب خالص 
براي ارزيـابي تـوان گيـاه بهـره وري از عوامـل محيطـي       

 ;Kashiri et al., 2004) گيرنـد مـورد اسـتفاده قـرار مـي    

Pourhadian and Khajehpour, 2008; Ozoni Davaji  

et al., 2008; Lebaschi et al., 2009 ).    بـا افـزايش وزن
هـاي  خشك بوته و شاخص سطح بـرگ سـاير شـاخص   

نيــز در گيــاه كلــزا    NARو  CGR ،RGRرشــد ماننــد  
و   CGRافزايش . (Morrison et al., 1990)افزايش يافت 

 NAR  در اثر كاهش فاصله رديف كاشت گزارش شـده
  .(Bullock et al., 1988; Morrison et al., 1990)است 

با توجه به ايـن كـه شـناخت دقيقـي دربـاره نقـش و       
هاي رشد در تعيين عملكرد دانه گلرنگ اهميت شاخص

 ،در شرايط كشت ديم پاييزه در ايلام در دسترس نيسـت 
آزمايش حاضر به منظور تعيين اثر فاصله رديف  بنابراين

گلرنـگ  هاي رشد و فاصله بوته روي رديف بر شاخص
  .اجرا شد

  هامواد و روش
در ايسـتگاه   1387- 88 در سال زراعي آزمايشين ا

. انجـام گرفـت   تحقيقاتي شيروان چـرداول اسـتان ايـلام   
درجه و  46 محل اجراي آزمايش داراي طول جغرافيايي

دقيقــه و  37درجــه و  33دقيقــه و عــرض جغرافيــايي  28
خـاك مزرعـه در    .اسـت از سطح دريا  متر 1174 ارتفاع

اي بافت لـومي بـا هـدايت    متر دار سانتي 30عمق صفر تا 
ــر ســانتيميلــي 62/0الكتريكــي  و واكــنش  متــرمــوس ب

آزمـايش از  بـراي انجـام     ).1جـدول (بـود   32/7اسيدي 
هـاي  در قالب طـرح پايـه بلـوك    فاكتوريلطرح آماري 

رقـم گلرنـگ    .تصادفي در سه تكرار استفاده شـد  كامل
ــم   ــورد اســتفاده، رق ــود  جديــد م ســه فاصــله  . ســينا ب

ســه فاصــله بوتــه روي  ومتــر  ســانتي 50و 30،40رديــف
ــانتي 20و  15، 10رديـــــف  ــوان  ســـ ــه عنـــ ــر بـــ  متـــ

ــاي آزمايشــي  ــاب شــدند  تيماره ــراي آرايــش . انتخ  ب

ــار  330( 10×30كاشــت   ــه در هكت ــزار بوت  15×30، )ه
هـزار بوتـه در    166( 20×30، )هزار بوته در هكتـار 220(

ــار ــار  250( 10×40، )هكت ــه در هكت ــزار بوت  15×40) ه
 هــــزار  125( 20×40، )ار بوتــــه در هكتــــارهـــز  166(

، )هــزار بوتــه در هكتــار 200( 10×50، )بوتــه در هكتــار
ــه در هكتـــــار   133( 15×50 ــزار بوتـــ   20×50و ) هـــ
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 كاشـت . در نظر گرفته شدند) هزار بوته در هكتار 100(
انجـام   دستي صورتبه  1387آبان ماه  15در تاريخ  بذر
ناسـب بارنـدگي در   با توجه به ميزان و پراكنش نام . شد

هاي خشـك  سال اجراي آزمايش، اين سال يكي از سال

شود و به وجـود آمـدن چنـين وضـعيتي در     محسوب مي
منطقـه كــم سـابقه بــوده اسـت، بــه همـين دليــل آبيــاري     

  ).2جدول (تكميلي انجام شد 
در نظـر  متـر  چهارخط به طول  شششامل هر كرت 

  
  مشخصات خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 

Table 1. Soil properties of the experiment site 
  عمق خاك

Soil depth (cm) 

  اسيديته
pH  

  هدايت الكتريكي
EC dS.m-1 

  درصد كربن آلي
OC (%) 

  نيتروژن
N (%) 

  فسفر
P (mg.kg-1) 

  پتاسيم
K (mg.kg-1) 

  بافت خاك
Soil texture 

0-30  7.32  0.62  1.36 0.12 6.85 220 Loam  

  
توسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در ايستگاه تحقيقات كشاورزي شيروان چرداول، ايلام در سال مقادير م -2جدول 

  1387-88زراعي 
Table 2. Monthly mean value of precipitation and relative humidity in Shirvan Chardavol, Ilam station 

(2008-2009) 

     ميانگين دماي ماهانه رشميزان با حداقل رطوبت نسبي حداكثر رطوبت نسبي

Max. RH (%) Min. RH (%) Precipitation (mm) Mean temp (C) ماه  Month 

 .Oct  مهر 22.9 0.0 19  52
 .Nov  آبان  14.0 57.0 48  82
 .Dec  آذر  8.0 62.3 50  87
 .Jan  دي  5.0 25.8 51  83
 .Feb  بهمن  7.7 50.4 50  85
 .Mar  اسفند  10.0 6.3 38 80
 .Apr  فروردين  12.6 68.0 40 82
 May  ارديبهشت 20.0 4.6 28 67
 .Jun  خرداد 27.0 0.0 16 43
 .Jul  تير 30.4 0.0 13 41

  
و  N50 كود مورد نياز بر اساس آزمون خاك. گرفته شد

P30 )نيتروژن از منبع اوره و فسفر از منبع سوپر فسفات (
-كه بوته از اين سپ. همزمان با كاشت به زمين داده شد

آفت مگس . ، اقدام به تنك گرديدرگي شدندبچهار ها 
كنتـرل   استفاده از سـم ديـازينون دو در هـزار    باگلرنگ 

هاي رشد پس از حذف دو خط براي تعيين شاخص .شد
از ( هـر كـرت   نيم متر از ابتـدا و انتهـاي  كناري و حذف 

شش رديف، دو رديف وسطي جهت عملكرد و اجزاي 
  )شـــــــدعملكـــــــرد دانـــــــه در نظـــــــر گرفتـــــــه 

بـراي   .تخـاب و بـه آزمايشـگاه منتقـل شـدند     بوته ان 10 
  هــاي رشــد در طــول فصــل رشــد و    تعيــين شــاخص 

به دليـل طـولاني بـودن مرحلـه روزت، مراحـل شـروع        
ــاقه ــق س ــي، طب ــيدگي ده ــدهي، رس ــي، گل ــي و ده وزن

گيـري انتخـاب شـدند    فيزيولوژيك براي نمونهرسيدگي
  ســطح بــرگ  ). گيــري شــد  مرحلــه نمونــه   5جمعــاً (
گيـري سـطح بـرگ    ها با استفاده از دستگاه اندازهنمونه 
)Halffman Germany  AM100, (پـس از  . تعيين گرديد

سـاعت در دسـتگاه آون    48ها به مدت  نمونهخشكاندن 
هــا بــا تــرازوي  گــراد، وزن خشــك آندرجــه ســانتي 80

  .گيري شداندازه 001/0ديجيتالي با دقت 
)1                           (                                    2ctbtaLAI   
)2                                 (                      2ctbtaDM   
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)3                   (                           
)4                                          (            

: DMشاخص سطح برگ، : LAIهاي فوق  ر رابطهد 
ــاه،  ــاه،  : CGRوزن خشــك گي : NARســرعت رشــد گي

زمان، : tضرايب عددي،  cو a ،bسرعت جذب خالص، 
W1 : و ) روز(گيـري اول  وزن خشك گياه در نمونـهW2 :

زمـان  : t1) روز(وزن خشك گيـاه در نمونـه گيـري دوم    
) روز(دوم  زمان نمونه گيري: t2، )روز(گيري اول نمونه
پس از پيدا كردن نقاط با استفاده از معـادلات  . باشند مي

هـاي رشـد مشـخص    نقاط برازش داده و منحني 2درجه 
و بـراي    Mstat-c براي تجزيه آماري از نرم افزار.  شدند

مقايسـه  . شـد اسـتفاده    Excelرسم نمودارها از نرم افـزار 
 انجامدانكن اي آزمون چند دامنهاستفاده از ها با  ميانگين
  . گرفت
  

  نتايج و بحث
  تعداد روز تا سبز شدن

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر  فاصله رديف 
و اثر  فاصله بوته روي رديف و همچنين اثر متقابـل ايـن   

داري بـر تـاريخ سـبز شـدن نداشـت      دو تيمار اثـر معنـي  
متر هـيچ   سانتي 20و  15، 10بين فاصلة بوته ).  3جدول(

  . از نظر تاريخ سبز شدن وجود نداشتتفاوتي 
  دهيتعداد روز تا طبق

تجزيه واريـانس نشـان داد كـه بـين تيمارهـا از نظـر       
. داري وجود داشتدهي اختلاف معنيتعداد روز تا طبق

هـا نشـان داد كـه بيشـترين     مقايسه ميانگين فاصله رديف
 50دهــي مربــوط  بـه فاصــله رديــف  تعـداد روز تــا طبـق  

 بـود و كمتـرين تعـداد روز تـا    ) روز 3/195(متري  سانتي
ــق ــي طب ــف     )زرو 192(ده ــله ردي ــه فاص ــوط ب  30مرب
رسـد كـه بـا افـزايش فاصـله       بـه نظـر مـي   . متر بـود  سانتي

يابد كـه دليـل   دهي افزايش ميرديف، تعداد روز تا طبق
تــوان افــزايش انــدك رقابــت ميــان ايــن موضــوع را مــي

محيطـي از   در فاصله رديف كمتـر بـراي عوامـل    ها بوته
جمله نور دانست كه اين موضوع باعث تسريع در رشـد  

بـين فواصـل   . گـردد هـا مـي  و نمو  و تشكيل زودتر  طبق
در . داري وجـود داشـت  مختلف بوته نيز اختلاف معنـي 
  متــر بــه   ســانتي 10و  20ايــن آزمــايش فاصــله بوتــه    

بـه  . دهي بودنـد ترتيب داراي بيشترين تعداد روز تا طبق 
  كـه گرمـاي هـوا و تمايـل گيـاه بـه اتمـام       رسـد  نظر مـي 

تر چرخه زندگي، دليل اصلي كـاهش طـول دوره   سريع 
بنابراين فاصله رديف و .  باشددهي ميتعداد روز تا طبق

  بوتـــه زيـــاد باعـــث افـــزايش تعـــداد روز تـــا تشـــكيل 
زاده ايـن موضـوع بـا اظهـارات نظـر علـي      . شودطبق مي 

(Nazaralizadeh, 2010)  اصله رديف در فكه بيان داشت
گيـاه گلرنـگ زودتـر     و فاصله بوته روي رديف باريك

وي دليـل  . ابقـت دارد شود، مطدهي ميوارد مرحله طبق
تكميـل چرخـه گيـاه در فواصـل رديـف       اين موضوع را

ي عريض در شرايط ديم هاباريك نسبت فواصل رديف
  .عنوان كرد

  تعداد روز تا گلدهي
حظـه شـد كـه    تجزيه واريانس ملا با توجه به جدول

داري بين تيمارهاي آزمايشي از نظر تاريخ اختلاف معني
هـا نيـز   مقايسه ميـانگين ). 3جدول(گلدهي وجود داشت 

  متـــر ســـانتي 30هـــاي رديـــف نشـــان داد كـــه فاصـــله
 50و  40از نظر صفت گلدهي نسبت به فواصل رديـف   

بـا كـاهش فاصـله    . داري داشـت متر تفاوتي معنـي سانتي
وجـود گرمـا و   . وره كـاهش يافـت  رديف، طـول ايـن د  

تنش خشكي و تمايل گياه به اتمام چرخه زندگي خـود  
و مواجه شدن آن با عوامل نامساعد محيطي، دليل اصلي 

در واقع يك سـاز و كـار   . شوداين موضوع محسوب مي
شود كه گيـاه حفـظ بقـا و ادامـه     فيزيولوژيكي سبب مي

ــرجي     ــتر ت ــد بيش ــد و تولي ــه رش ــر ادام ــود را ب ح نســل خ
  .  (Faraji, 2003)دهد

متـر  سـانتي  50و  40تعداد روز تا گلدهي در فواصل 
ــي  ــتلاف معن ــرار    اخ ــروه ق ــك گ ــتند و در ي داري نداش

روز  بـه   6/213بيشترين تعداد روز تا گلدهي با . گرفتند
 فواصـل بوتـه  . مترتعلـق داشـت   سـانتي  50فاصله رديـف  

 روي رديـــف نيـــز از لحـــاظ تعـــداد روز تـــا گلـــدهي 
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  فواصل رديف و بوته روي رديف فنولوژيك گياه گلرنگ در تيمارهايصفات  تجزيه واريانس -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for phonological traits in safflower in different row spacing and plant spacing treatments 

      MS)(ميانگين مربعات    
  كاشت تا رسيدگي

Planting to maturity 
  كاشت تا گل دهي

Planting to flowering 
  كاشت تا طبق دهي

Planting to heading 
  كاشت تا سبز شدن

Planting to emergence 
  درجه آزادي

d.f  منابع تغيير           S.O.V           

 Replication تكرار 2 2.81 4.1 4.03 6.48
38.9** 28.2** 31* 13.8ns 2 فاصله رديف  Row spacing 
58.8** 31.1** 34.7** 9.5ns 2 فاصله بوته  Plant spacing 
12.4ns 2.03 ns 88.7ns 0.59ns 4 اثر متقابل  Interaction 

 Error خطا 26 0.73 3.3 0.137 6.06

 (%)C.V  ضريب تغييرات  6.8 10.6 11.2 10.8

ns :دارغير معني                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        ns: Non – significant  
  and**:  significant at 5% and 1% levels, respectively *                                                                                         درصد             يك و  پنج احتمال سطوح در دار معني  ترتيب به **:و *

 
  تيمارهاي فواصل رديف و بوته روي رديف مقايسه ميانگين صفات فنولوژيك گلرنگ در -4جدول 

Table 4. Mean comparison of phonological traits of safflower in row spacing and plant spacing treatments 
 كاشت تا سبز شدن  Row spacing (cm)          فاصله رديف

Planting to emergence 
 كاشت تا طبق دهي

Planting to heading 
 ت تا گل دهيكاش

Planting to flowering 
 كاشت تا رسيدگي

Planting to maturity 
30 30 11a 192.0b 208.9b 235.0b 
40 40 12.8a 193.7ab 211.7a 240.7ab 
50 50 13.3a 195.3a 213.6a 243.8a 

Plant spacing (cm) فاصله بوته روي رديف      
10 10 11a 191.0b 206.2b 233.0b 
15 15 12a 194.5ab 212.4a 239.7ab 
20 20 13a 196.3a 214.6a 242.8a 
      

 داري ندارند معني تفاوتدانكن در سطح احتمال پنج درصد  ايهايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگيندر هر ستون 
Means in each column fallowed by similar letter(s) are not significant different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test 
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در بين فواصـل بوتـه، فاصـله    . داري نداشتندتفاوت معني
متر داراي كمترين تعداد روز تـا گلـدهي    سانتي 10بوته 
آنچــه مشــخص اســت، كــاهش فاصــله بوتــه روي . بــود

ه و بـا  رديف موجب افـزايش سـرعت رشـد و نمـو شـد     
دهـي رفتـه و   كاهش فاصـله بوتـه، گيـاه زودتـر بـه گـل      

با اين حال بـين  . كندتر طي ميمراحل نمو خود را سريع
ــه  ــانتي 20و  15فواصــل بوت ــي  س ــاوت معن ــر تف داري مت

 (Mahmoudi, 2007)محمـودي  ). 2جدول(مشاهده نشد 
گزارش نمود كه افزايش تـراكم بوتـه باعـث تسـريع در     

بـا توجـه بـه    . شـود خ رسيدگي مـي تاريخ گلدهي و تاري
اينكه در شرايط ديم زودرسي مورد توجه اسـت، پـايين   
بودن عملكرد ناشي از ناكافي بودن تراكم بوته در واحد 

تواند موجب خسارات ناشي از سطح از نظر ديررسي مي
  .هاي گرما و خشكي آخر فصل گرددتنش

  تعداد روز تا رسيدگي
ها اثـر معنـي داري   تهاثر فاصله رديف و فاصله بين بو
 50فاصــلة رديــف . بــر صــفت تــاريخ رســيدگي داشــت

روز، بيشترين تعداد روز تا رسـيدگي   8/243متر با  سانتي
 7/240متـر بـا    سـانتي  40را داشت و تيمار فاصله رديـف  

 30روز در گروه بعدي قرار گرفـت، امـا فاصـله رديـف     
متر كمتـرين تعـداد روز تـا رسـيدگي را بـه خـود        سانتي

ــزايش فاصــله  ). روز 235(تصــاص داد اخ ــا اف ــابراين ب بن
ناصـري و  . ها طول دوره رسيدگي افزايش يافـت رديف

بـا اجـراي آزمايشـي در     (Naseri et al., 2010)همكاران 
شرايط ديم در گيـاه گلرنـگ نشـان دادنـد كـه افـزايش       

ايـن  . گـردد فاصله رديف باعث تاخير در رسـيدگي مـي  
 .مطابقت دارد موضوع با نتايج آزمايش حاضر

ــزارش ــاير گـ ــده اســـت  در سـ ــوان شـ ــز عنـ ــا نيـ   هـ
ها، حداكثر ماده خشك و سطح  كه در تراكم پايين بوته

شـود كـه ايـن موضـوع      برگ در كلزا ديرتر حاصل مـي 
روز شـد   16منجر به تأخير در رسيدگي گيـاه بـه مـدت    

(Ozoni Davaji et al., 2008) . هـا نشـان   مقايسه ميـانگين
تــا رســيدگي در تيمارهــاي مختلــف  داد كــه تعــداد روز

. هاي آماري متفاوتي قـرار گرفتنـد   فاصله بوته، در گروه

روز بيشـترين تعـداد    8/242متـر بـا    سانتي 20صله بوته فا
 15روز تا رسـيدگي را داشـت و در تيمـار فاصـلة بوتـه      

روز بـود،  امـا فاصـله     7/239 همتـر طـول ايـن دور    سانتي
  اد روز تـا رسـيدگي  متـري كمتـرين تعـد    سـانتي  10بوته 

كـاهش فاصـله بوتـه روي رديـف     . را داشت) روز 233(
شرايطي را شبيه  به افزايش تراكم بوتـه در واحـد سـطح    

توانـد باعـث افـزايش    ايـن موضـوع  مـي   . كنـد ايجاد مي
شود و  اي براي عوامل محيطيرقابت درون و برون بوته

مزيـت ديگـر   . رسـيدگي را تسـريع نمايـد    تعداد روز تـا 
تــوان جلــوگيري از فاصــله بوتــه رديــف را مــيكــاهش 

هــاي ديــررس كــه موجــب يكنواخــت در تشــكيل طبــق
قان در گزارشات ساير محق. گردد، دانسترسيدگي مي

تراكم بوته باعث تسريع  نيز عنوان شده است كه افزايش
ــه طــوري كــه رســيدگي   شــود،نمــو در گلرنــگ مــي  ب

بـه   تبوته در متـر مربـع نسـب    50فيزيولوژيك در تراكم 
روز زودتـر اتفـاق افتـاد     5 بوته در متـر مربـع،   30تراكم 

(Azari and Khajehpour, 2003).  
اضــر كشــت در بــا توجــه بــه اينكــه در آزمــايش ح 

هــاي اواخــر رســيدگي بــا تــنششــرايط ديــم بــوده و در 
ه بوده است، بنابراين تيمار خشكي و گرماي منطقه مواج

 10وتــه متــري و فاصــله بــين ب ســانتي 30فواصــل رديــف
، متر بدليل داشتن تعداد روزهـاي رسـيدگي كمتـر    سانتي

 50فاصــله رديــف  تيمــار. داراي اهميــت بيشــتري اســت
متـري بـدليل    سـانتي  20هـاي  متر و فاصلة بين بوتـه  سانتي

تعداد روز تا رسيدگي بيشتر و مواجه شـدن آن بـا تـنش    
تيجـه ايـن آزمـايش بـا     ن. خشكي و گرما مطلوب نيسـت 

 (Naseri et al., 2010)و همكاران  اصرينتايج آزمايش ن
كه اظهار داشتند، افزايش فاصـله رديـف و فاصـله بوتـه     
روي رديف، طول دوره رسـيدگي در گيـاه گلرنـگ را    

  . دهد، مطابقت دارددر شرايط ديم افزايش مي
  )LAI(شاخص سطح برگ 

ــطح     ــاخص س ــت روي ش ــف كاش ــله ردي ــر فاص   اث
پـنج درصـد   برگ در مرحله گلدهي در سـطح احتمـال    

ــي ــود  معن ــدول(دار ب ــف  ). 5ج ــله ردي ــزايش فاص ــا اف   ب
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. به طور چشمگيري كاهش يافت LAIكاشت، حداكثر  
  متـــر در تمـــام فصـــل ســـانتي 50و 30فواصــل رديـــف  

ــترين و كمتــــرين      ــب داراي بيشــ ــه ترتيــ ــد بــ   رشــ
پور هاديـان و خواجـه پـور    ). 1شكل(بودند  LAIمقدار  

(Pourhadian and Khajehpour, 2008) يز نتايج مشابهي ن
  در فاصــله رديــف كمتــر در    LAIمبنــي بــر افــزايش    

ــد    ــزارش كردن ــگ گ ــون .گلرن ــاران  و موريس همك
(Morrison et al., 1990) همين مـورد اظهـار داشـتند     در

متـر  سـانتي  15 هاي كلـزا كـه در فاصـله رديـف    كه بوته
  كاشـــته شـــده بودنـــد، در مقايســـه بـــا فاصـــله رديـــف

ده خشك در واحد سطح و طول متر، مقدار ماسانتي 30 
دوره رويش بيشتري داشـته و در نتيجـه شـاخص سـطح     

ــتند   ــتري داش ــرگ بيش ــت   LAI . ب ــده ظرفي ــان دهن نش
هـا در هـر   فتوسنتزي گياه بوده و به تعداد و اندازه بـرگ 

ــتگي دارد   ــد بس ــه از رش ــزان. مرحل ــل  LAI مي در مراح
ها و ابتداي رشد گياه به دليل كم و كوچك بودن برگ

ولي به تدريج بـا   گياهي پايين است،نبودن پوشش كامل
افـزايش يافتـه تـا در مرحلـه      LAI هاي گيـاه، رشد برگ

 30در فاصـله رديـف   . رسـد گلدهي به حداكثر خود مي
متر توزيع يكنواخت بوتـه در ابتـداي فصـل رشـد      سانتي

  گياهي شده و اين توزيع يكنواخـت باعث توسعه پوشش
گيـاه و افـزايش عملكـرد     باعث افزايش توان فتوسنتزي 

خواجـه پـور    در گزارشـات آذري و ).  6جدول(ديد گر
(Azari and Khajehpour, 2005) شـد كـه    نيز نشان داده
گيـاهي زودتـر   پوشـش  با كاهش فاصله رديف كاشـت، 

بسته شده و مزرعـه زودتـر بـه حـداكثر شـاخص سـطح       
اما به  رسد،برگ براي جذب كامل تابش خورشيدي مي

ادامه رشد بعـد از مرحلـه گلـدهي، اخـتلاف     تدريج و با 
متر كم شد، تا آنجائي كـه   سانتي 50و 30هاي  بين فاصله

بعد از اتمام گلدهي ديگر اختلاف زيـادي بـين تيمارهـا    
ــف  ). 1شــكل(وجــود نداشــت  ــزايش فاصــله ردي ــا اف ب

يافت و رقابت  كاشت، فضاي قابل دسترس گياه كاهش
هـاي   تعداد شـاخه  همچنين از. اي تشديد گرديد بين بوته

ايـن  . متـر كاسـته شـد    سـانتي  50جانبي در فاصله رديف 

هــا در اثــر تغييــر تعــداد بــرگ LAIعوامــل باعــث تغييــر 
روز  190دهي معـادل  اين تغييرات تا مرحله طبق. گرديد

ــود و در حــدود   روز بعــد از گلــدهي  10رشــد خطــي ب
  . شروع به كاهش نمود) روز بعد از كاشت 220حدود (

درمرحله گلدهي،  LAIله بوته روي حداكثر اثر فاص
). 5جـدول (دار بـود   در سطح احتمال يك درصـد معنـي  

شـود  ها ديده مـي همانطور كه در جدول مقايسه ميانگين
متر به ترتيب داراي بيشترين و  سانتي 20و  10فاصله بوته 

در گزارشات گنجعلي و ). 6جدول(بودند  LAIكمترين 
 LAIنشان داده شد كـه   (Ganjali et al., 2000)همكاران 

ترين عامل موثر در عملكرد دانه اسـت و اگـر گيـاه    مهم
در زمان كمتري به سطح برگ مطلوب برسـد، حـداكثر   

را در  LAIها بيشـترين  آن. گرددعملكرد دانه حاصل مي
تراكم بالا بدست آوردند و نشان دادند كـه توسـعه آرام   

ه ضـعيف  هاي پايين، موجب توسعسطح برگ در تراكم
با افـزايش  . گرددگياهي و جذب كمتر تابش ميپوشش

كاهش يافت، بـا افـزايش    LAIفاصله بوته روي رديف، 
فاصله بوته به علت كاهش فضاي تحت اشغال براي بوته 

 10هـا كاسـته شـد،  ولـي در فاصـله بوتـه       از تعداد برگ
متر به علت رقابتي كه بوجود آمد، تعداد برگ در  سانتي

فزايش يافت و اين موضوع منجر به افزايش واحد سطح ا
LAI    در اوايل و اواسط دوره رشد گرديد، اما پير شـدن

. گرديـد  LAI هـا موجـب كـاهش    گياه و ريـزش بـرگ  
شود، با وجـود  ديده مي 3و  2هاي همانطور كه در شكل

بــالا بــودن شــاخص ســطح بــرگ در فواصــل رديــف و  
بـه دليـل   متـر،   سـانتي  10و  30فواصل بوته روي رديـف  

ــرار گــرفتن    ــده و در ســايه ق ــت بوجــود آم  وجــود رقاب

هاي پاييني، روند افت در اواخر  فصل رشد بيشـتر  برگ
  .بوده است

  )TDM( وزن خشك بوته
اثـر فاصـله رديــف كاشـت روي وزن تـك بوتــه در     

دار مرحله گلدهي در سطح احتمـال يـك درصـد معنـي    
ر فاصـله  ها نشان داد كه دمقايسه ميانگين). 5جدول(بود 

ــف  ــر، حــداكثر   ســانتي 30ردي ــل شــد  TDMمت حاص
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  گلرنگ در مرحله گلدهي صفات فيزيولوژيكتجزيه واريانس اثر آرايش كاشت بر  -5جدول 

Table 5. Analysis of variance for  planting pattern on physiological traits in safflower at flowering stage 
    (MS)ميانگين مربعات   

  عملكرد دانه
Grain yield 

  سرعت جذب خالص
NAR 

  سرعت رشد گياه
CGR  

  وزن خشك بوته
TDM 

  شاخص سطح برگ
LAI 

  درجه آزادي
d.f  منابع تغيير S.O.V      

 Replication تكرار 2 0.039 2.24  0.039 0.002 155762.9
 Row spacing فاصله رديف 2 *0.11 **435.2  **0.89 *0.003 **1989360.2
 Plant spacing فاصله بوته 2 **0.28 **497.6  **1.28 **0.005 **483976.2
44982.1ns 0.004ns 0.050ns  37.8ns 0.035ns 4 اثر متقابل Interaction 
 Error خطا 26 0.029 2.59  0.037 0.0004 28187.5

 (%) C.V ضريب تغييرات  8.8 6.2  10.04 10.5 11.3
ns :دارغير معني                                                                                                                                                                                                                                                                     ns: Non- significant                                    

            and **: significant at 5% and 1% levels, respectively *                                                                         درصد     يك و پنج احتمال سطوح در دار معني  ترتيب به **:و                    *
  

  كاشت در مرحله گلدهيآرايش  صفات فيزيولوژيك گلرنگ در تيمار مقايسه ميانگين -6جدول 
Table 6. Mean comparison of physiological traits of safflower in planting pattern treatment at flowering stage 

  
  شاخص سطح برگ

LAI 
  وزن خشك بوته
TDM (g.m-2) 

  سرعت رشد محصول
CGR (g.m-2.day-1) 

  سرعت جذب خالص
NAR (g.m-2.day-1) 

  عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

Row spacing(cm) سانتيمتر(فاصله رديف(        
30 30 2.1a 437.4a 2.1a  0.209a 1971a 
40 40 1.9ab 414.1b 1.9ab  0.189ab 1422a 
50 50 1.8b 393.3c 1.6b  0.178b 1035c 

Plant spacing(cm) سانتيمتر(فاصله بوته روي رديف(        
10 10 2.1a 421.1a 2.3a  0.216a 1730a 
15 15 1.9ab 416.1b 1.8b  0.192b 1422b 
20 20 1.7b 406.9c 1.4c  0.168c 1275b 

 داري ندارند معني تفاوت اي دانكن در سطح احتمال پنج درصدهايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه در هر ستون ميانگين 
Means in each column fallowed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test 
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متـر   سـانتي  50و  30فواصل رديف كاشـت  ).  6جدول( 
  TDM تمام فصل رشد به ترتيب بيشترين و كمتـرين  در

 50به دليل اين كه در فاصله رديف). 3شكل (را داشتند 
رسد كـه  به نظر مي .ها از هم فاصله داشتندمتر بوته سانتي

در اوايــل فصــل رشــد گياهــان بــه طــور كامــل از تــابش 
خورشيد استفاده نكردند كه اين موضوع  باعـث توسـعه   

و جذب كمتر تابش و كم شـدن   گياهيضعيف  پوشش
با توجه بـه ايـن كـه قسـمت اعظـم      . ماده خشك گرديد

جهـت توسـعه سـطح    رشد گياه در ابتداي فصل رشد در 
ها بوده و در نتيجه آن تابش خورشيدي با كـارايي  برگ

گيـرد، بنـابراين در   بـرداري قـرار مـي   بيشتري مورد بهـره 
ها تقريبـاً  متر به دليل اين كه بوته سانتي 30فاصله رديف 
تر بودنـد و بـا اسـتفاده از پوشـش مناسـب      به هم نزديك

 گياهي، شاخص سطح بـرگ كـافي بـراي دريافـت نـور     
داشته و در نتيجه كارايي مصـرف تـابش خورشـيدي در    

از  بيشتر بـوده،  حـداكثر اسـتفاده را    واحد سطح در آنها
. را توليـد كردنـد   TDMعوامل محيطي كرده و بيشترين 

در اثر افزايش فاصله رديـف در گلرنـگ    TDMكاهش 
)Pourhadian and Khajehpour, 2008 (  نيزگزارش شـده

بيان  (Rosalind et al., 2000)ن روساليند و همكارا. است
ــدن      ــث پيرش ــاهي باع ــراكم گي ــزايش ت ــه اف ــتند ك  داش

انداز و افزايش ميزان جذب نور، سرعت رشد گيـاه  سايه
رشد خطي  .شوديد ماده خشك در واحد سطح ميو تول

 دهـي، گياهان در هر سه فاصـله رديـف كاشـت از سـاقه    
عـد از  دهي ادامه داشـت و ب شروع شد و اين روند تا طبق

بدست   TDMكند شد و در مرحله رسيدگي بيشترين آن
رسيدگي به دليـل ريـزش بـرگ هـا از وزن      بعد از. آمد

اثر فاصـله بوتـه   . شد خشك بوته در تمام تيمارها كاسته
دار بـود   روي رديف در سطح احتمال يك درصد معنـي 

متر به ترتيب  سانتي 20و  10در فواصل بوته ). 5جدول (
در ). 4شـكل  (بدسـت آمـد    TDM ين بيشـترين و كمتـر  

متـر كـه حـداكثر بوتـه در واحـد سـطح        سانتي 10فاصله 
وجود داشت گياه حداكثر استفاده را از عوامـل محيطـي   

ها نتوانستند متر، بوته سانتي 20داشته، ولي در فاصله بوته 
از تابش خورشيدي در اوايل فصل رشد حداكثر استفاده 

قيمانده دوره رشد باعث را بكنند كه همين موضوع در با
 Lebaschi et)لباسـچي و همكـاران   . شـد  TDMكاهش 

al., 2009)     نيز زودتر به گل رفتن و بـه حـداكثر رسـيدن
TDM     در تراكم بالا گلرنگ را به تعـداد گيـاه بيشـتر در

واحد سطح نسبت دادند كه اين موضوع باعـث افـزايش   
 رقابت بين گياهان بـراي دريافـت آب و مـواد غـذايي و    

  .شودتسريع در رشد و نمو مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كاشت در گلرنگ تغييرات شاخص سطح برگ در تيمارهاي فواصل رديف -1شكل 
Fig. 1. Variation of LAI in row spacing treatments in safflower 
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  رنگلتغييرات شاخص سطح برگ در تيمارهاي فواصل مختلف بوته در گ -2شكل 
Fig. 2. Variation of LAI in plant spacing treatments in safflower 

 
  
  
  
 

 

 

 

 
 

  تغييرات وزن خشك در تيمارهاي فواصل رديف كاشت در گلرنگ -3شكل 
Fig. 3. Variation of TDM in plant spacing treatments in safflower 

 

  
 

  
  
  
  
  
  
 

  در گلرنگ تغييرات وزن خشك در تيمارهاي فواصل رديف بوته - 4شكل 
Fig. 4. Variation of TDM in row spacing treatments in safflower 
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  )CGR(سرعت رشد گياه 
اثر فاصله رديف كاشت روي سرعت رشد گيـاه در  

دار بود  مرحله گلدهي در سطح احتمال پنج درصد معني
متـر بـه    سـانتي  30با افزايش فاصله رديـف از  ). 5جدول(

كـاهش يافـت    CGRمتـر   يسـانت  50و  40فواصل رديف 
متـر بـه ترتيـب     سـانتي  50و  30فاصله رديف ). 6جدول(

در ). 5شكل ( را داشتند  CGRبيشترين و كمترين مقدار 
نيز نشان داده شد كـه   هاي ساير محققان ديگرانگزارش

 كـــاهش CGRبـــا افـــرايش فاصـــله رديـــف كاشـــت،  

حسين زاده و . ( .Latifi and Navab Pour, 2000)يابدمي 
نشان دادنـد كـه    (Hosseinzadeh et al., 2008)مكاران ه

ــا ســاير فواصــل   20در فاصــله  ــر در مقايســه ب  ســانتي مت

تر  به دليل توزيع يكنواخت) سانتي متر 30و  25(رديف  
هاي هوايي، بالاترين درصد جذب تابش و حداكثر اندام

CGR      در كلزا حاصل شد، مزيت ديگـر فاصـله رديـف
يافــت حــداكثر تــابش و كــاهش تــر، امكــان درنزديــك

 CGRبين . هاي روي رديف گزارش شدرقابت بين بوته
هـاي يـك گيـاه     و مقدار تابش جذب شده توسط بـرگ 

كه در ابتدا و انتهـاي  رابطه مستقيم وجود دارد، به طوري
گيـاهي و كـم   فصل رشد به دليـل كامـل نبـودن پوشـش    

و در  هـا بودن سطح دريافت كننده تـابش توسـط بـرگ   
جه درصد پايين جذب تـابش، مـاده خشـك كمتـري     نتي

ه رديف كاشت بيشتر، در فاصلCGR توليد شده و مقدار 
ــي  ــاهش م ــد ك در  .(Hosseinzadeh et al., 2008) ياب

ــودن    ــايين ب ــر پ ــايش حاض ــدهي   CGRآزم ــس از گل پ
فاصـله   بعد از اتمـام گلـدهي در  . شاهده شدم) روز210(

ه قرار گرفتن متر به دليل در ساي سانتي 30رديف كاشت 
ــرگ ــا، ســريع ب ــزش آن  ه ــر شــدن ري ــتت ــا و در نهاي  ه

شـديدتر شـد    CGRكاهش كارايي فتوسنتزي، كـاهش   
هاي سـاير محققـان در ذرت   نتايج با يافته اين). 5شكل (

(Bullock et al., 1988)   كه نشان دادند افزايش تـراكم و
گـردد،  فاصله بوته موجب افزايش سرعت رشد گياه مي

رابطـه   CGRمعتقدندكـه   برخـي محققـان  . دمطابقت دار
كـه  مستقيمي با سطح فتوسنتز كننده گياه دارد، به طوري

ها و سطح برگ وزيع يكنواخت بوتهدر تراكم مطلوب ت
ــت  ــطح يكنواخـ ــد سـ ــه در واحـ ــوده و بوتـ ــر بـ ــا تـ  هـ

ــابش و فتوســنتز موقعيــت مناســب ــراي جــذب ت ــري ب  ت

 يابـد يافـزايش م ـ  CGRكنند و در نتيجه مقـدار  پيدا مي 
(Ozoni Davaji et al., 2008) . اثر فاصله بوته رويCGR 

در مرحله گلدهي در سطح احتمـال يـك درصـد معنـي     
هــا نشــان داد كــه مقايســه ميــانگين). 5جــدول (دار بــود  

نسـبت بـه    CGRمتر داراي حداكثر  سانتي 10فاصله بوته 
متـر همـواره    سانتي 10فاصله بوته . ساير فواصل بوته بود

CGR ــت     ب ــه داش ــاير فواصــل بوت ــه س ــبت ب ــتري نس يش
ــل كــاهش   ). 6جــدول( ــز دلي  در گزارشــات ديگــر ني

CGR   در تراكم پـايين، پـايين بـودن LAI    و بـه دنبـال آن
گيـاهي عنـوان   درصد پايين جذب تابش توسـط پوشـش  

با گذشت زمان و بسته شدن . (Ganjali et al., 2000)شد 
ت، امـا  افزايش ياف  LAI ،CGRگياهي و افزايش پوشش

CGR      پس از رسيدن به حداكثر مقـدار، بـه دليـل ايجـاد
هـا روي يكـديگر شـروع بـه     انـدازي بوتـه   رقابت و سايه

ــه رســيدگي    ــه مرحل كــاهش كــرده و قبــل از رســيدن ب
در اوايـل فصـل   ). 6شـكل  (شـود   فيزيولوژيك منفي مي

 گيـاهي، پـايين بـودن   رشد به دليل كافي نبـودن پوشـش  
گياه سـرعت رشـد    ماي هواجذب تابش و پايين بودن د

دهي و افزايش دمـا و  با آغاز مرحله ساقه. كمتري داشت
گيري بهتـر از نـور خورشـيد،    افزايش سطح برگ و بهره

ــزايش    ــاده خشــك در واحــد ســطح اف ــع م ــزان تجم  مي

يابد، ولي در مراحل بعدي بر اثر سايه انـدازي انـدام   مي 
، ها، كم شدن سرعت فتوسـنتز هاي فوقاني بر روي برگ

توقف رشد رويشي، پيري و ريـزش بـرگ هـا، سـرعت     
-رشد گياه كـاهش و در آخـر مراحـل رشـد منفـي مـي      

 در انتهـاي فصـل رشـد توسـط     CGRمنفي شدن .  گردد
 Pourhadian ; .2004ساير محققان نيز گزارش شده است

and Khajehpour, 2008; Lebaschi et al.,  2009)  
(Mahlooji and Afiuni,.  

  )NAR(الص ميزان جذب خ
اثر فاصله رديف كاشت روي ميـزان جـذب خـالص    



  1390 تابستان ،2اره ، شمسيزدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

293  

دار بـود   در گلدهي در سطح احتمال پـنج درصـد معنـي   
كـاهش يافـت    NARبا افزايش فاصله رديف ). 5جدول(
تـا مرحلـه    متر سانتي 30فاصله رديف كاشت ). 6جدول(

بيشتري داشت،   NAR)روز 230معادل (رسيدگي وزني 
تغييــر شــديد شــيب، رابطــه امــا بعــد از ايــن مرحلــه و بــا 

متـر بـا    سـانتي  30معكوس شد و فاصـله رديـف كاشـت    
سرعت بيشتري نسبت بـه سـاير فواصـل رديـف كاشـت      

ظـاهراً در فاصـله   ). 7شكل (گرديد  NARدچار كاهش 
هـا بـه    رديف كاشت كمتر به دليـل نزديـك شـدن بوتـه    

فتد و گياهان روي هم ايكديگر، رقابت زودتر اتفاق مي
در فاصـله رديـف    NARدر آغـاز  . كننـد مي اندازي سايه

كمتر، حداكثر است ولي در اواخر فصل رشـد، كـاهش   
گيري با نتايج پورهاديـان   اين نتيجه. شود آن شديدتر مي

در  (Pourhadian and Khajehpour, 2008) پور و خواجه
 ,.Morrison et al) گلرنــگ و موريســون و همكــاران

اصله رديـف كمتـر در   كه نشان داند در ف در كلزا (1990
كنـد، مطابقـت   افت بيشتري مي NAR اواخر فصل رشد 

ــاران   .دارد ــين زاده و همكــــ ــات حســــ در گزارشــــ
(Hosseinzadeh et al., 2008)    ــين ــز در ب ــزا ني در كل

ــترين   30و  25، 20فواصــل  ــر، بيش ــانتي مت در NAR س
آنهـا دليـل   . سانتي متر حاصـل گرديـد   20فاصله رديف 

فاصله رديف را رقابت كمتـر بـين   در اين  NARافزايش 

گيـاهي و  تر تابش به داخل پوششگياهان و نفوذ مناسب
ــذب آن  ــزايش ج ــد  اف ــبت دادن ــي  . نس ــاتمي و لطيف ح

(Hatami and Latifi, 2004)    نيز در گزارش خـود اظهـار
هــاي هــا در رديــفداشــتند كــه توزيــع يكنواخــت بوتــه

 شـش به داخل پو تر كاشت باعث انتشار بهتر نوريكنزد
  .و جذب خالص نور را افزايش داد گياهي شده

در مرحلـه   NARاثر فاصـله بوتـه روي رديـف روي    
دار  گلـــدهي در ســـطح احتمـــال يـــك درصـــد معنـــي 

متـر حـداكثر بـود     سـانتي  10فاصله بوته  درو ) 5جدول(
در اين آزمايش مشـاهده شـد كـه در مـدت     ). 6جدول(

و سپس در  كاهش يافت NARكوتاهي پس از گلدهي، 
به ). 8شكل (رحله رسيدگي فيزيولوژيك منفي گرديد م

رسد كه در ابتداي رشـد، بـه دليـل كمـي تعـداد      نظر مي
هـا بـر   بودن رقابت و سايه انـدازي بـرگ  ها و پايينبرگ

داراي حـداكثر مقـدار بـوده و در     NARروي يكـديگر،  
هاي گياه و ايجاد سايه انـدازي  ادامه رشد با توسعه برگ

  NARهـا، رايي فتوسـنتزي بـرگ  و همچنين كـاهش كـا  
ها كـاهش  با آغاز ريزش برگ. كندروند نزولي پيدا مي

NAR   هــاي ايـن نتــايج بـا يافتــه  . يابــدشـدت زيــادي مـي
در كلـزا   (Morrison et al., 1990)موريسون و همكاران 

   . مطابقت دارد

  
  
  
  
 

 

 

 

 

 

  در گلرنگتغييرات سرعت رشد گياه در تيمارهاي فواصل رديف كاشت  - 5شكل 
Fig. 5. Variation of CGR in row spacing treatments in safflower 
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  در گلرنگتغييرات سرعت رشد گياه در تيمارهاي فواصل بوته  - 6شكل 
Fig. 6. Variation of CGR in plant spacing treatments in safflower 

  
  
  
  
  
  
  
  

 

  يمارهاي فواصل رديف كاشت در گلرنگتغييرات ميزان جذب خالص در ت - 7شكل 
Fig. 7. Variation of NAR in row spacing treatments in safflower 

  
  
  
  
  
 

 

 

 

 

  تغييرات ميزان جذب خالص در تيمارهاي فواصل بوته در گلرنگ -8شكل 
Fig. 8. Variation of NAR in plant spacing treatments in safflower 
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  عملكرد دانه
) 5جدول(دار  له رديف بر عملكرد دانه معنياثر فاص

متـر بيشـترين عملكـرد دانـه را      سانتي 30و فاصله رديف 
 در ايــن فاصــله رديــف ). 6و جــدول  9شــكل (داشــت 

عداد طبق در بوته بيشـتر، بـه   به توجه به ت) متر سانتي 30( 
رسد كه گياه با ايجاد پوشش سبز بيشتر بـه طـور   مينظر 

ــابش خور  ــدتري از ت ــزايش  كارآم ــيدي در جهــت اف ش
همچنين به دليل توزيـع  . عملكرد دانه بهره بهرداري كند

تر كاشـت، انتشـار و   ها در رديف باريكيكنواخت بوته
جذب نور در داخل پوشش گياهي بهتر صـورت گرفتـه   
ــا افــزايش فتوســنتز،   و تبخيــر و تعــرق كــاهش يافتــه و ب

 روزنتـال و همكـاران  . عملكرد بـالاتري حاصـل گرديـد   
(Rosental et al., 1993)       اعـلام داشـتند كـه بـا افـزايش

ــذب      ــابش ج ــدار ت ــر مق ــورگوم، ب ــه در س ــراكم بوت  ت

كمتـرين عملكـرد   .شـود شده در واحد سطح افزوده مي 

 .متـــر بـــود ســـانتي 50دانـــه متعلـــق بـــه فاصـــه رديـــف 

 ظــاهراً كــاهش تعــداد طبــق در بوتــه و وزن هــزار دانــه  

ــن فاصــله    ــه در اي  رديــف باعــث كــاهش عملكــرد دان

آمـده بـا نتـايج آذري و خواجـه      نتايج به دست. گرديد 
كـه نشـان دادنـد     (Azari and Khajehpour, 2003) پـور 

متـر در گلرنـگ داراي بيشـترين     سانتي 30فاصله رديف 
  .عملكرد دانه بود، مطابقت دارد

دار اثر فاصله بوته روي رديف بر عملكرد نيز معنـي  
متـر   سـانتي  10ديـف  فاصله بوتـه روي ر ). 5جدول (بود 

). 6و جدول 10شكل ( داراي بيشترين عملكرد دانه بود 
رسد كـه فاصـله بوتـه روي رديـف كاشـت از      به نظر مي

طريق تاثير بر تعداد بوته در واحد سطح بر عملكرد دانـه  
بدين ترتيـب كـه بـا كـاهش فاصـله بوتـه       . گذارداثر مي

روي رديــف كاشــت، عملكــرد دانــه تــك بوتــه در اثــر 
يابـد، امـا وجـود    ت براي عوامل محيطي كاهش مـي رقاب

 

  
 

 

 

 

   
  

 واكنش عملكرد دانه به فواصل مختلف رديف كاشت در گلرنگ -9شكل 

Fig. 9. Response of grain yield to different row spacing in safflower 

 

 

 

 

 

 

 

  واكنش عملكرد دانه به فواصل مختلف بوته در گلرنگ -10شكل 
Fig. 10. Response of grain yield to different plant spacing in safflower 
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تر، كمبود عملكـرد  تعداد زيادتر بوته در فواصل نزديك
كند و عملكرد دانه در واحـد  دانه تك بوته را جبران مي

رسـد كـه بـا كـم شـدن      به نظر مي. يابدسطح افزايش مي
فواصل بـين و روي رديـف و در نتيجـه افـزايش تـراكم      
كاشت، شاخص سطح برگ كافي براي دريافت نور در 
ــه      ــده و در نتيج ــراهم ش ــه ف ــدن دان ــر ش ــه پ ــي مرحل  ط

ــزايش مــي  ــابش خورشــيدي اف ــد كــارايي مصــرف ت  ياب

و اين موضـوع باعـث افـزايش عملكـرد دانـه در واحـد       
ــطح  ــد   س ــف گردي ــين و روي ردي ــر ب در فواصــل كمت

(Torabi-Jefroodi et al., 2005) .     نظـر  بـه طـور كلـي بـه
فاصله رديف و فاصله بوته روي رديف هاي  رسد كهمي

تر توانسته با توزيع يكنواخت بوته در سطح زمين باريك
حداكثر استفاده از تابش خورشيدي را بـه خصـوص در   
ن اوايل و اوسط رشد براي گياه گلرنگ نمايند و بالاتري

ــتري    ــه بيش ــرد دان ــد و عملك ــاخص رش ــود   ش ــه خ را ب
ــد  ــاص دهن ــا تو .اختص ــده    ب ــت آم ــايج بدس ــه نت ــه ب  ج

ــله رديـــف  ــانتي 30فاصـ ــه روي  سـ ــله بوتـ ــر و فاصـ  متـ

ــانتي 10رديــف ــودن شــاخص    س ــالاتر ب ــل ب ــه دلي ــر ب  مت

سطح برگ، سرعت رشد گيـاه و تجمـع مـاده خشـك،     
ــذب    ــا و جـ ــه هـ ــع يكنواخـــت بوتـ ــا توزيـ ــته بـ  توانسـ

بيشـتري را توليـد    تابش خورشيدي بيشتر عملكـرد دانـه  
 .كنند
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Effect of planting pattern on phonological characteristics and growth indices of 

safflower (Carthamus tinctorius L.) in rainfed conditions 

 

Soleymanifard, A.1, S. S. Pourdad2, R. Naseri3 and A. Mirzaei4 

 

ABSTRACT 

Soleymanifard, A., S. S. Pourdad, R. Naseri and A. Mirzaei. 2011. Effect of planting pattern on phonological 

characteristics and growth indices of safflower (Carthamus tinctorius L.) in rainfed conditions. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 13(2): 282-298. (In Persian). 

 

To study the effect of planting pattern on phonological and physiological characteristics of safflower in 

rainfed conditions a field experiment was conducted in Shirvan-Chardvol in Ilam in 2008-2009 cropping 

seasons. The experiment was performed using factorial arrangement in randomized complete block design with 

three replications. Treatments included of three row spacing (30, 40 and 50 cm) and three plant spacing (10, 15 

and 20 cm).  Results showed that differences between treatments were significant for all phonological 

characteristics except days to emergence. The lower  row spacing and plant spacing had shorter days to heading, 

flowering and maturity as compared to higher row and plant spacing. Results also showed that in the lower row 

and plant spacing, plant canopy closed quickly. The highest LAI (2.1 and 2.1), CGR (2.1 and 2.3 g.m-2.day-1), 

TDM (437.4 and 421.1 g.m-2) and NAR (0.209 and 0.216 g.g-1.day-1) were obtained in 30 cm row spacing and 10 

cm plant spacing in the early and mid growth stages, however,  CGR and NAR indices were negative, because of 

plant shading and loss of older leaves. The 30 cm row spacing and 10 cm plant spacing had maximum LAI, CGR 

and TDM, hence,  grain yield (1971 and 1730 kg.ha-1, respectively). It is concluded that increasing grain yield in 

safflower in rainfed conditions can be obtained through increasing total dry matter and improving physiological 

indices. 

 

Key words: Grain yield, Growth indices, Plant density and Safflower. 
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