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  "مجله علوم زراعي ايران"          
  ۱۳۸۱ ،۴ شماره ،جلد چهارم

  
 مختلف گلرنگدر ارقام ولاين هاي اثر فصل كاشت و تراكم بوته بر كارآيي مصرف آب 

(Carthamus tinctorious L.) *  
  

Effects of growing season and plant densities on water use efficiency in 
safflower (Carthamus tinctorious L.) cultivars and lines. 

  
  ۳قربان نور محمدي و  ۲، مهدي كريمي۱بهرام مجد نصيري

  

  چكيده

هاي مختلـف گلرنـگ در دو فـصل كـشت بهـاره و               به منظور بررسي تأثير تراكم بوته بر كارآيي مصرف آب ژنوتيپ          اين تحقيق   

پنج ژنوتيپ گلرنگ شامل دو لاين برگزيده از توده محلـي اصـفهان و ارقـام               .  اجرا گرديد  ١٣٧٩تابستانه در منطقه اصفهان، در سال       

 ٢٠،  ٤٠ سه تراكم    و هر كدام در   )  تيرماه ١٥( وتابستانه)  فروردين ١٥(، ژيلا و كوسه در دو زمان كاشت بهاره        ٢٨١١شناخته شده اراك    

. هاي كامل تصادفي مورد بررسي قرار گرفتند هاي دوبار خرد شده بر پايه بلوك مربع در قالب طرح آزمايشي كرت    بوته در متر   ١٣و  

دار داشتند و كـشت       با يكديگر اختلاف معني   % ١نتايج نشان داد كه كارآيي مصرف آب در دو كشت بهاره و تابستانه در سطح احتمال                 

ــدود   دوم از ــر ح ــن نظ ــت  ١٧ اي ــري داش ــد برت ــا،       .  درص ــه ب ــد دان ــر تولي ــگ از نظ ــستانه گلرن ــشت تاب ــه ك ــر چ    ٦/٤٧٤اگ

تأثير تراكم . كيلوگرم در هكتار عملكرد كمتري داشت، اما در مجموع به لحاظ كارايي مصرف آب به وضوح برتر از كشت بهاره بود    

ــي   ــسيار معن ــصرف آب ب ــارايي م ــر ك ــز ب ــه ني ــود، بوت ــ دار ب ــه ط ــراكم ب ــه ت ــر٤٠وري ك ــه در مت ــانگين    بوت ــا مي ــع ب    ٤٨١/٠مرب

مكعب ، كمترين كـارآيي مـصرف آب     كيلوگرم بر متر٣٠٨/٠ بوته در مترمربع با ميانگين  ١٣كيلوگرم بر مترمكعب،  بيشترين و تراكم    

ش تـراكم بوتـه عامـل اصـلي     در شرايط اين مطالعه، افزايش محسوس در عملكرد دانه در جريـان افـزاي       . را به خود اختصاص دادند    

هاي مورد بررسي   در كشت دوم از ميان ژنوتيپ      ١ در كشت اول و لاين       ٢٨١١رقم اراك   . برتري در كارآيي مصرف آب شناخته شد      

  . از كارآيي مصرف آب بيشتري برخوردار بودند

  
  .كارآيي مصرف آب تراكم بوته و، فصل كاشت، گلرنگ : كليديواژه هاي

  
  مقدمه

شـود،    اگر تمام آبي كه توسـط محـصول جـذب مـي           
جهت سنتز بخشي از ماده خشك كه بـه عنـوان عملكـرد             

شـد، آنگـاه حجمـي تقريبـاً      شود مصرف مـي    برداشت مي 
ــراي توليــد حــداكثر    ــر ارتفــاع آب ب معــادل يــك ميليمت

  عملكــــرد دانــــه در اغلــــب محــــصولات زارعــــي     
ــود  ــافي ب ــصرف آب   ك ــدمان م ــالتي ران ــين ح    و در چن

 (Water use efficiency)اما واقعيت ايـن .  معادل يك بود 
توليد محصول چندين برابر آن مقدار آب        است كه براي  

  مورد نيـاز اسـت و ايـن خـود دليلـي بـر مـصرف آب در                  
  ۲/۱۰/۱۳۸۱:        تاريخ پذيرش                                         ۲۴/۱/۱۳۸۱ :تاريخ دريافت

   تهران –بخشي از رساله دكتري نويسنده اول در گروه تخصصي زراعت واحد علوم و تحقيقات  *

   دانشجوي دوره دكتري دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات -۱

  . تهران–وم و تحقيقات  به ترتيب دانشيار دانشگاه صنعتي اصفهان و استاد واحد عل۳ و ۲
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 ٢٣٦

باشـد كـه مقـداري از         راه هايي غير از توليد محصول مـي       
اين مصارف اجتناب پذير و مقداري نيز اجتناب ناپذيرند         

(Stanhill, 1986) .    با توجه به اين كـه ميـزان آب آبيـاري
ــوط    ــاري مرب ــه كــارآيي آبي ــاز در هــر مزرعــه ب مــورد ني

گيري و يا پيش بيني صـحيح ايـن           د، بنابراين اندازه  شو  مي
ــت   ــت اس ــائز اهمي ــارامتر ح . (Garside et al., 1992)پ

ــي از     ــين يكـــ ــم چنـــ ــصرف آب هـــ ــارآيي مـــ   كـــ
خصوصيات مهـم فيزيولوژيـك اسـت كـه نـشان دهنـده             
ــد    ــي باشـ ــنش آب مـ ــا تـ ــه بـ ــاه در مقابلـ ــايي گيـ   توانـ

 .(Frank et al., 1987; Daniel and Scott, 1991) ملي  عـوا
دهنـد    كه كارآيي مـصرف آب را تحـت تـأثير قـرار مـي             

ــل    ــل خــاك و عوام ــوايي، عوام ــل آب و ه ــامل عوام ش
  . گياهي هستند

 و درجـه    CO2تـوان آب ،       از عوامل آب و هوايي مي     
از عوامل گياهي نيز مـي تـوان بـه          . حرارت هوا را نام برد    

هـا، انـدازه بـرگ،        متابوليسم كربن، عكس العمـل روزنـه      
ــسائل زراعــي اشــاره كــرد   آرايــش اجت ــاهي و م مــاع گي

(Stanhill, 1986) .هاي متعددي براي تعيين كارآيي  روش
در روش . (Frank et al., 1987)مصرف آب وجـود دارد  

 بـر   CO2اول، كارآيي مصرف آب با تقسيم ميزان تبـادل          
شود ، در روش دوم پارامتر مـورد         ميزان تعرق محاسبه مي   

مـاده خـشك بـر آب از        بحث حاصل نسبت ميزان تجمع      
ــت   ــرق اســـــ ــق تعـــــ ــه از طريـــــ ــت رفتـــــ   دســـــ

 (Heitholt,  1989) و در روش ســوم كــه كــه بــه عنــوان 
شـود، كـارآيي مـصرف        متداول ترين روش شـناخته مـي      

  آب حاصـــل نـــسبت ميـــزان تجمـــع مـــاده خـــشك بـــر 
  آب از دســـت رفتـــه از طريـــق  تبخيـــر و تعـــرق اســـت
(Daniels and Scott, 1991; Hiebsch et al., 1976; 

Timmons et al., 1967).     از آن جـا كـه بخـشي از مـاده 
خشك در گيـاه بـه عنـوان محـصول اقتـصادي برداشـت              

تر بـراي كـارآيي مـصرف         شود، بنابراين تعريف دقيق     مي
 به واحد آب تبخيـر و       (Y)آب ، نسبت عملكرد اقتصادي      

  .  در مزرعه است( ET )تعرق شده 

ET

Y
WUE=  

هاي افزايش كارآيي مصرف آب بـراي توليـد            روش
هــاي اصــلي  مطلــوب در مــزارع تحــت آبيــاري از زمينــه 
هـاي گذشـته      مطالعه اثرات متقابل گياه و محـيط در دهـه         

هر عاملي كه عملكرد را افـزايش دهـد، غالبـاً           . بوده است 
نـين  هـم چ  . بخـشد     كارآيي مصرف آب را نيز بهبـود مـي        

  عواملي كـه كـاهش تبخيـر و تعـرق طـي فـصل رشـد را                 
  به همراه داشته باشـند بـر افـزايش ايـن خـصوصيت مـؤثر          

ــد   ــي باش ــصرف آب را  . (Stanhill, 1986)م ــارآيي م   ك
مي توان از طريق دست كاري در منطقه رشد ريـشه و يـا              
افزايش ذخيره آب و توسعه ريشه در پروفيـل و يـا حتـي              

زهكـشي نـامطلوب يـا شـوري     وضع كردن شرايطي مثـل    
افــزايش مــاده آلــي ). ١٣٧٧فاجريــا، (زيــاد، افــزايش داد 

خاك نيز روش مهمي بـراي افـزايش ظرفيـت نگهـداري            
عـلاوه بـر آن شـخم عميـق نيـز           . آب قابل دسترس اسـت    

ميزان نفوذ آب و قابليت دسترسي به آن را بـراي گياهـان       
ــي ــزايش مـ ــد افـ ــاران  . دهـ ــسي و همكـ ــي آلـ   در بررسـ

(Alessi et al., 1981)   ميزان عملكرد دانه، درصـد روغـن 
دانه و كـارآيي مـصرف آب در ارقـام مختلـف گلرنـگ               

(Carthamus tinctorious L.)    متـأثر از تـاريخ كاشـت و  
در اين مطالعه هم چنين مشخص شد كـه         . تراكم بوته بود  

) اواخـر ارديبهـشت   (متوسط مصرف آب در كاشت اول     
 ١٧بيـشتر از دو تـاريخ كاشـت          سـانتيمتر    ٨ تا   ٤به ترتيب   
 تيرماه بود، اما تراكم بوته در ايـن خـصوص،           ٥خرداد  و    

ــرد   ــاد نكــ ــي ايجــ ــاران . اختلافــ ــايد و همكــ   گارســ
 (Garside et al., 1992)      يـك ارتبـاط خطـي قـوي ميـان 

ــشاهده    ــاده خــشك م ــه و م مــصرف آب و عملكــرد دان
آن ها هم چنين دريافتند كه اگر چه مصرف آب          . كردند
يمارهاي آبياري و فـصل رشـد متفـاوت بـود ولـي             براي ت 

  .كـــارآيي مـــصرف آب تقريبـــا ثابـــت بـــاقي مانـــد     
   بررســــي ديگــــري كــــه توســــط دانيلــــز و اســــكات

(Daniels and Scott, 1991)   انجام گرفته است ديـده شـد 
كه افزايش عملكرد دانه در سويا موجب افزايش كارآيي   

ه اين  مصرف آب گشت، اگر چه ايشان ابراز داشته اند ك         
  .وضعيت عموميت ندارد
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 ..." فصل كاشت و تراكم بوتهبررسي اثر"

 ٢٣٧

  ها مواد و روش

 در ايـستگاه    ١٣٧٩اين مطالعـه از فـروردين مـاه سـال           
 كيلـومتري   ١٠تحقيقات كشاورزي كبوتر آبـاد واقـع در         

 دقيقـه   ٣٢ درجـه و     ٤٥شرق اصفهان با عرض جغرافيـايي       
 دقيقـه شـرقي و      ٥١ درجـه و     ٤٧شمالي، طول جغرافيـايي     

. ه مرحلـه اجـرا درآمـد    متر از سـطح دريـا ب ـ   ١٥٧٠ارتفاع  
، BWhsاقليم منطقه بـر اسـاس روش اقلـيم بنـدي كـوپن              

هـاي خــشك و   يعنـي اقلـيم صــحرايي و گـرم بـا تابــستان    
 يعنــي خــشك بــا V, C, 3بنــدي كريمــي  مطــابق تقــسيم

هـــاي نـــسبتاً ســـرد    هـــاي گـــرم و زمـــستان   تابـــستان
ميـانگين دراز مـدت بـارش و    ). ١٣٦٦كريمـي،   (باشـد   مي

  نه درجـــــــــــــــه حـــــــــــــــرارت ســـــــــــــــاليا  
.  درجه سانتيگراد است   ١٦تر و   م ميلي ١٢٠به ترتيب حدود    

در ايــن . بافــت خــاك مزرعــه از نــوع لــوم ســيلت اســت
بررسي پنج ژنوتيپ گلرنگ شـامل دو لايـن برگزيـده از            

 ، ٢٨١١توده محلي گلرنگ به همراه ارقام شـناخته اراك     
ــت     ــان كاشـ ــه در دو زمـ ــلا و كوسـ    فـــروردين١٥ژيـ

كـشت تابـستانه    (  تيرماه ١٥ و   )كشت بهاره يا كشت اول    (
 ١٣ و   ٢٠،  ٤٠و هـر كـدام در سـه تـراكم           ) يا كـشت دوم   

آزمـايش در   . بوته در مترمربع مورد بررسي قـرار گرفتنـد        
ــرت   ــشي ك ــرح آزماي ــب ط ــده    قال ــرد ش ــار خ ــاي دوب   ه

انجام شد، به طوري كه تـاريخ       ) اسپيليت اسپيليت پلات    (
ان عامـل   كاشت به عنوان عامل اصلي، تراكم بوته به عنـو         

فرعي و ارقام به عنوان عامل فرعي فرعـي در نظـر گرفتـه           
عمليات تهيه زمين با ديسك بهاره در زمين شـخم          . شدند

كوددهي بر مبنـاي    . خورده از پائيز سال قبل آغاز گرديد      
   (N) كيلـوگرم نيتـروژن      ٣٠ و   (P2O5) كيلوگرم فـسفر     ٢٠

در هــر هكتــار محاســبه و قبــل از ديــسك دوم در ســطح  
كـشت بـه صـورت      .  پخش وبا خاك مخلوط شـد      مزرعه

جوي و پشته بوده و به همين منظور فاروهـايي بـه فاصـله              
هر كـرت شـامل     .  سانتيمتر از يكديگر احداث گرديد     ٥٠

كشت بذور به صـورت     . چهار رديف به طول پنج متر بود      
ــه       ــق س ــشته و در عم ــر پ ــرروي رأس ه ــاري و ب ــم ك ن

هــا روي هــر  ســانتيمتري انجــام شــد و فاصــله نهــايي بوتــه

 ١٥و ١٠، ٥رديف براي حصول تراكم مذكور بـه ترتيـب    
بـــراي اطمينـــان از حـــصول . ســـانتيمتر انتخـــاب شـــدند

هاي مورد نظر، در زمان كاشت، ميزان بذر بيشتري           تراكم
هـا    كشت شد و پس از سبز شدن و استقرار كامل گياهچه          

و در مرحلــه توســعه كامــل دومــين بــرگ رزت، فاصــله  
. هاي مورد نظر تنظيم شد   رديف در اندازه   ها در روي    بوته

هاي خاكزي ، بـذور       گيري از بروز بيماري     به منظور پيش  
كش كاپتان به ميـزان دو در       چقبل از كاشت با محلول قار     

اولين آبياري يـك هفتـه پـس از         . هزار ضد عفوني شدند   
هـا،    كشت صورت گرفت و پس از مرحله سبز شدن بوته         

  ن فيزيولوژيــك بــر اســاسآبيــاري تــا پايــان دوره رســيد
.  درصد تخليه رطوبتي خاك تا عمق ريشه انجـام شـد           ٥٠

به منظور محاسبه زمان دقيق انجـام آبيـاري از روز پـنجم             
 ساعت بـا خـروج      ٤٨بعد از هر آبياري، پس از طي زمان         

 ، (FC)آب ثقلـــي و عبـــور از مرحلـــه ظرفيـــت مزرعـــه 
ري آو  هايي از خاك در منطقه انتهـايي ريـشه جمـع            نمونه

شده و پس از خشك كردن كامل درآون آزمايشگاهي ،         
در هر زمـان    . شد  درصد وزني رطوبت آن ها سنجيده مي      

 درصـد   ٥٠گيري شده بـه       كه درصد تخليه رطوبتي اندازه    
 نزديــك گرديــد، ضــمن ثبــت FCرطوبــت در وضــعيت 

  ميــزان وزنــي آب تخليــه شــده تــا عمــق ريــشه و تبــديل  
  . گرفـت   ورت مـي  به واحـد حجـم ، عمليـات آبيـاري ص ـ          

به منظور كنترل مقدار آب مصرفي و عبور آب بـه ميـزان     
محاسبه شده براي هر آبياري از پارشال فلوم تيـپ چهـار            
كــه در مجــراي ورود آب بــه مزرعــه نــصب شــده بــود،  
استفاده شد و به مقدار لازم آب به كرت هايي كه انتهاي            

 اين ميـزان آب بـر اسـاس       . شد  آن ها بسته بود سرازير مي     
واحد سـتوني از آب كـه بـراي اشـباع كـردن خـاك در                

گرديد و نتايج     بيشترين عمق ريشه مورد نياز بود، محاسبه        
پس از تبديل به واحد متر مكعب در هكتار تجزيه آماري         

  . شد
منحنــي و معادلــه مربــوط بــه پارشــال فلــوم مــذكور،  
ارتباط بين ستون آب در پارشال فلوم و ميـزان عبـور آب        

بنـابراين بـا    . سـازد   تـر در ثانيـه را مـشخص مـي         به واحد لي  
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ــتون آب در      ــت س ــاز و ثب ــورد ني ــزان آب م ــستن مي   دان
  . آمـد   پارشال فلوم ، زمان دقيق هر آبيـاري بـه دسـت مـي             

به عبارت ديگر ميـزان آب لازم تـا رسـيدن بـه وضـعيت               
ظرفيت مزرعه براي هر كرت آزمايشي، با توجه به عمـق           

ر گرفته بود محاسـبه شـده      خاكي كه ريشه گياهان را در ب      
و انتقال اين مقدار آب به هر كرت ، توسط پارشال فلـوم             

ميزان آب مصرف شده در هر آبياري كـه         .كنترل مي شد  
برابر با آب تبخير و تعرق يافته تا زمان آبياري بعـدي نيـز              
بود، هم چنين تاريخ و تعداد دفعات آبياري در دو كشت           

بـراي  .  شـده اسـت     مـشخص  ١بهاره و تابستانه در جدول      
  گيــري وزن خــشك بوتــه، در پايــان دوره رســيدن  انــدازه

بوته ها در هر كرت فرعي فرعي ، تعداد پنج بوتـه كامـل              
  آوري و بــه مــدت   از هــر كــرت فرعــي فرعــي جمــع    

ــرارت ٤٨ ــه حـ ــشگاهي در درجـ ــاعت درآون آزمايـ    سـ
 درجه سانتيگراد كاملاً خشك شـده و سـپس تـوزين            ٦٥ 

د دانه هـر كـرت نيـز بـا برداشـت            ميزان عملكر . گرديدند
  و جمـع آوري   )  متر مربـع   ١٠(كامل سطح مفيد هر كرت    

  كليـــه محاســـبات آمـــاري . هـــا بـــه دســـت آمـــد  دانـــه
ــه    ــتفاده از برنامــ ــا اســ ــا بــ ــم نمودارهــ ــاي  و رســ   هــ

ــ ــب  كـ ــي تـ ــسل (Minitab)امپيوتري مينـ    (Excel) و اكـ
  .انجام پذيرفت

  
  عمق خاك

)cm( 
  هدايت الكتريكي

)dS/m( 
  اسيديته خاك

pH 
  كربن آلي

(%) 
  نيتروژن كل

(%) 
  پتاسيم قابل جذب

)ppm( 
  فسفر قابل جذب

)ppm( 
0-40 1.5 7.5 0.91 0.09 260 22.8 

  
  دفعات و ميزان آب مصرفي در هر آبياري در آزمايش گلرنگ ـ تاريخ ، تعداد١جدول 

Table 1. Date, number and quantity of water use in every irrigation 
  كشت بهاره  

Spring sowing  
  كشت تابستانه

Summer sowing 
 ميزان آب مصرفي  تاريخ آبياري ميزان آب مصرفي  تاريخ آبياري نوبت آبياري
Number Irrigation date Water used 

(ET) (m3/ha) 
Irrigation date Water used 

(ET) (m3/ha) 
1 April  . 17 300.0 July 10 300.0 
2 April . 28 300.0 July 18 411.0 
3 May . 9 360.0 July 27 520.0 
4 May . 23 410.0 Aug. 5 573.0 
5 June . 3 463.0 Aug. 14 620.0 
6 June .15 468.0 Aug. 20 640.0 
7 June . 26 565.0 Aug. 28 640.0 
8 July . 4 620.0 Sept. 6 640.0 
9 July . 5 624.0 - - 
10 July . 24 626.0 - - 
11 August . 3 626.0 - - 
12 August . 15 626.0 - - 

 Total  5988.0  4344.0جمع 

  
  نتايج و بحث

 نشان دهنده كه كارآيي مصرف آب در دو         ٢جدول  
ــست  ــاره و تاب اخــتلاف % ١انه در ســطح احتمــالكــشت به

  هـا نـشان داد كـه         هم چنين مقايسه ميـانگين    . دار شد   معني
  كـــارآيي مـــصرف آب در كـــشت دوم بـــا متوســـط    

ــه كــشت اول   ٤٨٩/٠  ــسبت ب ــر مترمكعــب ن ــوگرم ب    كيل
 كيلـــوگرم بـــر مترمكعـــب برتـــري ٤١٧/٠بـــا متوســـط 

كـارآيي مـصرف آب در      ). ٣جـدول   (داري داشت     معني
 درصـد بيـشتر از كـشت بهـاره          ٥/١٧ كشت دوم به ميزان   

ــود ــل    . ب ــه دلي ــدتاً ب ــن نظــر عم ــري كــشت دوم از اي برت
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 ٢٣٩

تعــداددفعات كمتــر آبيــاري  و در نتيجــه ميــزان مــصرف 
هـاي انجـام    تعداد آبياري. كمتر آب طي فصل رشد است  

ــراي  ــده بــــــــــــــــــــــــــــ   شــــــــــــــــــــــــــــ
 مرتبــه بــود ٨ و بــراي كــشت تابــستانه، ١٢كــشت بهــاره، 

هــاي  از بوتــهوزن خــشك بــه دســت آمــده ) . ١جــدول (
 گـرم بـر مترمربـع و        ٦/١٤٦٠كشت بهاره به طور متوسط      

ــه  ــراي بوتــ ــستانه،   بــ ــشت تابــ ــل از كــ ــاي حاصــ   هــ
بـا وجـود برتـري آشـكار        .  گرم بـر مترمربـع بـود       ٥/٩٥٥ 

كشت بهاره از نظر توليد بيوماس، بـه دليـل كـاهش قابـل             
ــشت    ــصرف آب در ك ــارآيي م ــصرف آب، ك ــه م توج

مقـدار  .  كـشت بهـاره بـود     تابستانه به طور فاحش برتر از       
متوسط آب مصرفي براي دو كـشت بهـاره و تابـستانه در             

ــدود     ــب در حـ ــه ترتيـ ــاري بـ ــر آبيـ ــانتيمتر٠٠/٥هـ    سـ
ــار٥٠٠ ( ــانتيمتر ٤٣/٥و )  مترمكعــــــب در هكتــــ    ســــ
هم چنين ميزان كل آب     . بود)  مترمكعب در هكتار     ٥٤٣(

 و  ٥٩٨٨مصرفي براي دو كشت بهاره و تابستانه به ترتيب          
بــدين ترتيــب . مترمكعــب در هكتــار محاســبه شــد ٤٣٤٤

سـازد كـه كـشت تابـستانه          مقايسه اين مقادير مشخص مي    
گلرنگ اگر چه از نظـر توليـد دانـه در بوتـه و در واحـد                 

كند امـا از نظـر مـصرف          سطح با كشت بهاره برابري نمي     
تـر    ترين نهاده مورد نياز يعني آب، به وضوح با صرفه           مهم

در مجمـوع ، كـشت تابـستانه از         ). ٢و١هاي    شكل( است  

نظر ميزان عملكرد دانـه توليـدي نـسبت بـه آب تبخيـر و               
تعرق يافتـه  برتـري دارد و خـروج كمتـر آب از گيـاه و                 
خاك در جريان تبخير و تعرق احتمالاً به دليل كوتـاه تـر           

تأثير تراكم بوته   . بودن دوره رشد در اين فصل بوده است       
دار   ف آب بسيار معني   در واحد سطح نيز بر كارآيي مصر      

بــه طــوري كــه در جــدول مقايــسه     ). ٢جــدول (بــود 
شـود ، هـر سـه         ديده مي ) ٤جدول  (هاي مربوطه       ميانگين

تراكم بوته مورد بررسي از نظر كـارآيي مـصرف آب بـا             
 بوتــه در ٤٠تــراكم . دار دارنــد يكــديگر اخــتلاف معنــي

 كيلــوگرم  بــر متــر مكعــب،  ٤٨١/٠مترمربــع بــا ميــانگين 
 ٣٠٨/٠ بوته در مترمربـع بـا ميـانگين          ١٣ين و تراكم    بيشتر

كيلوگرم بر مترمكعب،  كمترين كارآيي مصرف آب را         
تـراكم حـد واسـط نيـز مقـدار       . به خود اختـصاص دادنـد     

بــا افــزايش .  كيلــوگرم بــر مترمكعــب را نــشان داد٣٨٨/٠
تــراكم بوتــه، كــارآيي مــصرف آب نيــز رونــد صــعودي 

ر چه افزايش تعداد بوتـه      در شرايط اين مطالعه اگ    . داشت
در واحد سـطح، احتمـالاً افـزايش در تعـرق را بـه همـراه               
داشته است، امـا بـه دليـل توليـد عمكـرد دانـه بيـشتر، در                 

بـه عبـارت    . نهايت كارآيي مصرف آب بيشتر شده است      
 ديگر در جريان افزايش تراكم بوته، افزايش در عملكـرد         

ــر و ت  ــزايش در تبخيـ ــشتر از افـ ــسيار بيـ ــه بـ ــرق از دانـ  عـ

  
  ـ تجزيه واريانس عملكرد دانه، وزن خشك بوته و كارآيي مصرف آب در آزمايش گلرنگ٢جدول 

Table 2.Analysis of  variance on yield , dry matter and water use efficiency of safflower experiment 
 MSميانگين مربعات                                                                          

 Source of                                          تغييرمنبع
variation 

  درجه آزادي
d.f 

  عملكرد دانه
Yield 

  وزن خشك بوته
Dry matter 

  كارآيي مصرف آب
WUE 

                                                     Blockبلوك
   

3 270624.60ns 141438.75 ns 83.6ns  

                                Sowing season كشتفصل
    

1 6758304.03** 3445221.28 ** 5427.43** 

                                              Error aخطاي الف
  

3 96237.94 ns 37653.46 ns 642.71 ns 

 **Density 2 14167657.36** 7347269.14** 4365.24                                                  تراكم كشت   
 **sowing season*Density 2 14847.35 ns 18536.71* 3721.35     كاشت فصل*بوته تراكم

 Error b                                               12 76930.08 ns 31540.10 ns 654.7 nsخطاي ب
 **Cultivar and line                             4 2460019.03** 850114.32* 942.02 لاينو رقم 
 Cult. and line    *Density 8 33238.95 ns 18271.57 ns 124.14 ns و لاينرقم* كاشتفصل

   و لاينرقم*تراكم بوته* كاشتصلف
cult. and line*density*Sowing season 

 
8 

 
68270.26* 

 
35192.42* 

 
472.46 ns 

 Error                                                                پخطاي 
c 

72 29514.91 ns 7213.61 ns 142.17 ns 

    Total 119                                                                      كل  
CV.  27.07 31.21 26.82 
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               ns، * احتمال % ۱ و ۵به ترتيب غيرمعني دار، معني دار در سطوح : ** و.  
           ns, * and **: Non significant, significant at the 5 and 1% levels of probability respectively.  

 هاي مختلـف بوتـه در دو        تراكم .جامعه گياهي بوده است   
 كشت بهاره و تابستانه تغييراتي بـا رونـد مـشابه در ميـزان             

   و به همـين سـبب اثـر   مصرف آب ايجاد نكردند   كارآيي
دار شـده   متقابل تاريخ و تراكم بوتـه بـر ايـن متغيـر معنـي         

هـاي مختلـف نيـز از نظـر      ارقـام و لايـن   ). ١شـكل   (است  
  كـــارآيي مـــصرف آب بـــا يكـــديگر اخـــتلاف بـــسيار  

هـاي    گروه بندي ميـانگين   ). ٢جدول  (داري داشتند     معني  
  هــا در ايــن مطالعــه  بــه دســت آمــده بــراي ارقــام و لايــن 

 بـا   ٢٨١١سـازد كـه رقـم اراك          مـشخص مـي   ) ٥جدول  (
 كيلوگرم بر مترمكعـب،  بيـشترين و رقـم           ٤٥٩/٠ميانگين  

 كيلوگرم بر مترمكعب، كمتـرين      ٣٢٧/٠كوسه با ميانگين    
هـا نيـز      ساير ارقام و لاين   . كارآيي مصرف آب را داشتند    

در ايـن مـورد     . مقاديري حد واسط اين دو را نشان دادنـد        
جاد اختلاف در كـارآيي مـصرف آب،       نيز عامل اصلي اي   

روند تغييرات ماده . ها بود  ميزان عملكرد دانه ارقام و لاين     
خشك حاصل و ميزان كارآيي مـصرف آب در ارقـام و            

بنـابراين  . هاي مورد بررسي مـشابهت زيـادي داشـت      لاين
توانـد بـه عنـوان يـك شـاخص       كارآيي مصرف آب مـي    

ــه    ــاس ب ــد بيوم ــزان تولي ــرآورد مي ــر در ب ــار رودمعتب   . ك
 هم چنين يافتن ارقام مناسب و كـشت آن هـا در بهتـرين              
  تــراكم بوتــه در فــصل مناســب، كمــك شــايان تــوجهي  
به استفاده بهينه از آب موجود در جهت حصول حـداكثر           

در مجمــوع نتيجــه شــد كــه در  . عملكــرد خواهــد نمــود
شرايط آب و هـوايي اصـفهان ، كـشت دوم گلرنـگ در              

بــر ايــن كــه امكــان  ربــع، عــلاوه بوتــه در مترم٤٠تــراكم 
استفاده از كشت پائيزه براي محصولات ديگـر را فـراهم           

  آورد ، موجب خواهـد شـد تـا بـا مـصرف آب كمتـر          مي
اثـر  . به عملكردي قابل رقابت با كـشت بهـاره نائـل شـود            

متقابل تراكم بوته و زمان كاشت بر كارآيي مصرف آب          
ه دليـل آن    اين وضعيت عمـدتاً ب ـ    ). ١شكل  (دار شد     معني

بود كه با وجود كاهش تراكم بوته در هر تاريخ كاشت ،            
امـا ايـن كـاهش بـا        . كارآيي مصرف آب كاهش يافـت       

تـر در كـشت تابـستانه         عبور از تراكم بالا به تـراكم پـائين        

دار شدن اثر متقابل تـاريخ   هم چنين معني. بسيار بيشتر بود 
 كاشــت و رقــم بــر ايــن پــارامتر بــه دليــل افــزايش كمتــر 

 در كــشت تابــستانه در ٢كــارآيي مــصرف آب در لايــن 
عـلاوه بـر    ).  ٢شـكل   (ها بـود      مقايسه با ساير ارقام و لاين     

   و  ٢٨١١اين، ارقـام ژيـلا و كوسـه بـه انـدازه رقـم اراك                
 در كشت دوم افزايش در ميزان كارآيي مـصرف          ١لاين  

  . آب نشان ندادند
روند تغييرات وزن خـشك بوتـه و كـارآيي مـصرف            

بـه منظـور    .  آمده اسـت   ٤ر مقابل يكديگر در شكل    آب د 
ــرات در    ــن تغيي ــايش چگــونگي اي ــشتر در نم وضــوح بي

 و ژيـلا بـه عنـوان        ٢٨١١ها، به بررسي ارقام اراك        منحني
 بــه عنــوان لايــن ١ارقــام شــناخته شــده و شــاهد و لايــن  

برگزيده و نماينده توده محلي گلرنگ در اصفهان اكتفـا          
ي مــصرف آب در ابتــدا افــزايش در كــارآي. شــده اســت

. همراه با افزايش در ميزان وزن خشك بوتـه بـوده اسـت            
ســرعت افــزايش در وزن خــشك بوتــه در شــرايطي كــه 

   ٣٤/٠ تــــا ٣٠/٠كــــارآيي مــــصرف آب در محــــدوده 
كيلوگرم بر مترمكعب است، براي رقم ژيلا بيشتر از ساير          

در ايـن محـدوده در واقـع مـصرف زيـاد آب             . ارقام بـود  
.  وزن خشك در ايـن رقـم لازم بـوده اسـت        براي افزايش 

 ٤٧٥/٠افزايش در كارآيي مصرف آب تا مقادير حـدود          
 كيلوگرم بـر مترمكعـب بـه ترتيـب در           ٥٨٠/٠ و   ٥٤٥/٠،  

 همــراه بــا افــزايش در وزن ١ و لايــن ٢٨١١ژيــلا ، اراك 
خشك بوتـه بـود، ولـي پـس از آن افـزايش در كـارآيي              

 ــ  ــه ب ــا كــاهش وزن خــشك بوت ــوأم ب . ودمــصرف آب ت
نـوعي   افزايش كارآيي مـصرف آب كـه در حقيقـت بـه           

بيانگر كاهش در ميزان مـصرف آب در جريـان افـزايش            
 ١ و لايـن     ٢٨١١وزن خشك بوتـه اسـت، در رقـم اراك           

 ٤٧٠/٠رقم ژيلا در مقادير بيشتر از       . تداوم بيشتري داشت  
بوته نـشان    كيلوگرم بر مترمكعب افزايش در ماده خشك      

ف آب در ايــن رقــم موجــب نــداد ، يعنــي كــاهش مــصر
 تـا   ١لايـن   . كاهش سريع در توليد مـاده خـشك گرديـد         

 كيلوگرم بـر مترمكعـب ، افـزايش در مـاده            ٥٧٠/٠ميزان  
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 ..." فصل كاشت و تراكم بوتهبررسي اثر"

 ٢٤١

 كيلوگرم بر مترمكعـب     ٤٤٠/٠كارآيي مصرف آبي برابر     خــشك را بــه همــراه داشــت، هــر چنــد كــه از محــدوده  
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 ۱۳۸۱ ،۴ شماره ،جلد چهارم ،"مجله علوم زراعي ايران"
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   اثرمتقابل تراكم وتاريخ كاشت در كارآيي مصرف آب-۱شكل

Fig. 1.WUE in different cultivars and two dates of planting 

 

 

 

    

 

 

 

   مختلف در دو کشت بهاره و تابستانهی مصرف آب در ارقام و لاين های کارآي-۲شکل 

Fig. 2. Comparison of cultivars and lines WUE in two sowing seasons 

 

 

 

 

 

 

 

   مصرف آب ييکم بوته در کارآ اثر متقابل رقم و ترا-۳شکل 

Fig. 3. Comparison of cultivars and lines WUE in different planting densities 
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 ..." فصل كاشت و تراكم بوتهبررسي اثر"

 ٢٤٣
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Water use efficiency(kg/m2) 

   ارقام شاهد و۱ مصرف آب در لاين ی تغييرات ميزان وزن خشک بوته و کارآي-۴شکل 

Fig. 4. Plant dry matter and WUE relations in Line 1 and controls 

 

 

 

 

 

 

Water use efficiency(kg/m3) 

   و ارقام شاهد۱ مصرف آب در لاين  تغييرات ميزان عملکرد دانه و راندمان-۵شکل 

Fig. 5. Grain yield and WUE relations in Line 1 and controls 

 

  اي دانكن ـ مقايسه ميانگين عملكرد، وزن خشك بوته و كارآيي مصرف آب به روش آزمون چند دامنه٣جدول 

Table 3. Mean comparison for sowing season on yield , dry matter and water use efficiency  
  زمان كشت

Sowing season 
 وزن خشك بوته

Dry matter (g/m2) 
  عملكرد دانه

 Yield (kg / ha) 
  كارآيي مصرف آب
WUE (kg/ m3) 

    كشت بهاره
Spring sowing 1460.6 a 2556.08 a 0.4168 b* 

    كشت تابستانه
Summer sowing 955.5 b 2081.45 b 0.4892 a 

  .ندربر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندا% ٥ر سطح احتمال ميانگين ها با حروف مشابه در هر ستون، د*
*Means with similar letters in each column are not significantly dif. at the 5% level (Duncan's MRT) 
 

كمتـرين   .به بعد افزايش وزن خشك بوته بسيار كند بـود         
 و  ٢٨١١ و ارقـام اراك      ١راي لايـن    ميزان وزن خـشك ب ـ    

، ٧٢٥/٠ ژيلا  به ترتيب در كارآيي مـصرف آب برابـر بـا            

اگـر  .  كيلوگرم بر مترمكعب حاصل شـد    ٥٣٠/٠ و   ٦٥٠/٠
چه كمترين وزن خشك بوته توليد شده براي هر سه رقم           

 كيلوگرم بر مترمربع بـود، امـا        ١٢٥٠ و   ١١٠٠در محدوده   
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 ۱۳۸۱ ،۴ شماره ،جلد چهارم ،"مجله علوم زراعي ايران"

 ٢٤٤

  هاي مختلف كاشت ـ مقايسه ميانگين عملكرد ، وزن خشك بوته و كارآيي مصرف آب در تراكم٤جدول 
Table 4 . Mean comparision for density on yield , dry matter and water use efficiency 

  تراكم كاشت
Density 

  وزن خشك بوته 
Dry matter (g/m2) 

 عملكرد دانه 
Yield (kg /ha) 

 يي مصرف آبكارآ
WUE (kg /m3) 

    بوته٤٠
40 Plants / m2 1508.4 a* 2850.88 a  0.4806 a  

     بوته٢٠
20 Plants / m2 1190.85 b 2429.33 b 0.388 b 

     بوته١٣
13 Plants / m2 852.54 c 1676 . 10 c 0.3081 c 

  .ندربر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندا% ٥حتمال ميانگين ها با حروف مشابه در هر ستون، در سطح ا*             
*Means with similar letters in each column are not significantly dif. at the 5% level (Duncan's MRT) 

  
  رنگهاي مختلف در آزمايش گل ـ مقايسه ميانگين  عملكرد، وزن خشك بوته و كارآيي مصرف آب  در ارقام و لاين٥جدول 

Table 5. Mean comparision for cultivars and lines on yield, dry matter and water use efficiency 
 آب كارآيي مصرف عملكرد دانه  وزن خشك بوته )لاين( رقم 

Cultivar and line Dry matter(g/m2) Yield(kg/ha) W U  E (kg / m3) 
Arak 2811         1270.6  ٢٨١١ اراك a* 2641.83 a 0.4592 a 
Gilla                             1236.4  ژيلا a 2152.42 b 0.4080 ab 
Kooseh                         1050.2  كوسه b 2065.75 bc 0.3277 c 
Line 1                       ١ لاين  1163.3 ab 2690.42 a 0.4188 a 
Line2                         ٢لاين  1181.1ab 2043.42c 0.3479bc 

  .ندربر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندا% ٥ميانگين ها با حروف مشابه در هر ستون، در سطح احتمال *               
*Means with similar letters in each column are not significantly dif. at the 5% level (Duncan's MRT) 

  
همين ميزان ماده خشك همراه بـا كـارآيي مـصرف آب            

ــا   ــر ب ــلا     ٥٣٠براب ــم ژي ــب در رق ــر مترمكع ــوگرم ب    كيل
برمترمكعــب در   كيلــوگرم٧٢٥/٠و ) بــه عنــوان حــداقل(

ارتبـاط بـين ميـزان    . بوده است ) به عنوان حداكثر   (١لاين  
نيــز بــا ) ٥نمــودار (آيي مــصرف آب عملكــرد دانــه كــار

از آنجائي كه عملكـرد دانـه و        . نمودار قبل مشابهت دارد   
كارآيي مـصرف آب بـا يكـدگر رابطـه مـستقيم دارنـد،              

افزايش در كارآيي     افزايش در عملكرد دانه الزاماً موجب     
مصرف آب نخواهد شد، مشروط بر ايـن كـه ميـزان آب             

  امــا . ته باشــد تبخيــر و تعــرق يافتــه نوســان زيــادي نداش ــ
ــتن      ــر رف ــا فرات ــه، ب ــرد دان ــزايش در عملك ــه اف ــان چ چن

اي همــراه بــا افــزايش در مــصرف آب باشــد،  ازمحــدوده
ــه   ــرد دانـ ــارآيي مـــصرف آب و عملكـ ــين كـ   رابطـــه بـ
دست خـوش تغييـر شـده و حتـي معكـوس خواهـد شـد                

(Alessi et al., 1981) .  ــلا و اراك ــام ژي  ٢٨١١در ارق
 ٣٢٥٠ و   ٢٨٠٠رتيـب تـا ميـزان       افزايش عملكرد دانه بـه ت     

كيلوگرم در هكتار موجب افزايش كارآيي مـصرف آب     
شــد، امــا پــس از آن افــزايش در كــارآيي مــصرف آب  

بنابراين افزايش در   . همراه با كاهش در عملكرد دانه بود        
عملكرد دانه در محدوده بيشتر از اين مقادير بـراي ارقـام            

ــشتر آب و لاجــرم ك ــ  ــه مــصرف بي ــور منــوط ب اهش مزب
، با عملكـرد دانـه برابـر        ١لاين  . كارآيي مصرف آب بود   

ــار از كــارآيي مــصرف آب در  ٣٥٠٠ ــوگرم در هكت  كيل
ــود ٥٨٥/٠حــدود  ــر مترمكعــب برخــوردار ب ــوگرم ب . كيل

بنابراين كه افزايش در كارآيي مصرف آب در رقم ژيلا          
ــن  ــر و در لاي ــد   ١زودت ــه نقطــه تولي ــايرين ب ــر از س  ديرت

شـيب كــاهش  . نتهـي شـده بـود   حـداكثر عملكـرد دانـه م   
  اي كــه رانــدمان مــصرف    عملكــرد دانــه در محــدوده  

   در بيــــــشترين ميــــــزان اســــــت   ١آب در لايــــــن 
كندتر از دو رقم ديگـر      )  كيلوگرم بر متر مكعب      ٥٨٥/٠(

دهـد حـصول      به طوري كه منحني مربوط نـشان مـي        . بود
 كيلوگرم در هكتار با كارآيي      سه هزار عملكرد دانه برابر    

 كيلـوگرم بـر مترمكعـب ميـسر         ٠ /٧١٥برابر  مصرف آب   
  . شده است

ــين     ــق چن ــن تحقي ــايج حاصــل از اي ــوع ازنت در مجم
استنباط مي شود كه در شرايط اين مطالعه با انجام كشت           
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 ..." فصل كاشت و تراكم بوتهبررسي اثر"

 ٢٤٥

تابستانه گلرنگ اگـر چـه بـه عملكـردي در حـد كـشت               
  بهــــاره دســــت نخــــواهيم يافــــت امــــا مــــي تــــوانيم
ــتفاد  ــا اسـ   ه  بـــا صـــرف ميـــزان كمتـــر آب زراعـــي وبـ

  از زمـــــان و امكانـــــات بلااســـــتفاده موجـــــود بـــــين 
دو فصل كاشت به عملكردي قابل رقابت با كشت بهـاره           
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 ۱۳۸۱ ،۴ شماره ،جلد چهارم ،"مجله علوم زراعي ايران"

 ٢٤٦

Effects of growing season and plant densities on water use efficiency in 
safflower (Carthamus tinctorious L.) cultivars and lines 

 

Majd-Nassiri1, B, M. Karimi2 and G. Nour-Mohamadi3 
 

ABSTRACT 
In order to study effects of plant density on water use efficiency (WUE) in spring and summer growing 

seasons in Esfahan region, five safflower genotypes including two selected lines from Esfahan landraces and 
three improved cultivars (Arak 2811, Gilla and Kooseh) were compared in two growing season (sown on  
April. 4 and July. 6) and three plant densities (40 , 20 and 13 plants per m2) using split-split plots experimental 
design in Isfahan in 2000 . The results showed that differences in water use efficiency between two growing 
season was significant (P<0.01). Water use efficiency in summer growing season better than spring growing 
season by 17%. Summer growing season produced 474.6 kg/ha less grain yield than spring growing season, 
however, WUE in summer growing season was higher than spring growing season. Plant density effects were 
also significant on water use efficiency. The highest and the lowest of WUE were 0.481 kg/m3 and 0.308 kg/m3 
40 and 13 plants per m2, respectively. The main factor that contributed to higher WUE was higher plant in 
density which increased grain yield. Arak 2811 in spring growing season and line 1 in summer growing season 
had the highest WUE. 
 

Keywords: Safflower, Growing season, Plant density, Water use efficiency. 
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