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 چکیده

های  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های مختلف کاشت، این آزمایش به منظور مطالعه عملکرد ارقام مختلف گلرنگ در تراکم به

اجرا شد.  1394-95با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در سال زراعی  کامل تصادفی

بوته در مترمربع( بودند.  50و  40، 30، 20عوامل آزمایش شامل چهار رقم )گلدشت، صفه، اصفهان و فرامان( و تراکم بوته در چهار سطح )

دار تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه و  یش بوته در واحد سطح سبب کاهش معنینتایج آزمایش نشان داد که افزا

دار نداشت. ارقام گلدشت و فرامان نسبت به دو رقم  عملکرد روغن در واحد سطح در تمامی ارقام شد. تراکم بر وزن هزار دانه اثر معنی

 30کیلوگرم در هکتار در تراکم  680و  2253ترتیب با متوسط  رین عملکرد دانه و روغن بهت دیگر بالاترین وزن هزار دانه را داشتند. بیش

داری نشان نداد. با افزایش  بوته اختلاف معنی 40دست آمد. اگرچه در این تراکم عملکرد دانه با تراکم  مربع و رقم صفه به بوته در متر

درصد کاهش یافت.  30و  14ترتیب  درصد و عملکرد دانه و روغن به 22و  37تیب تر تراکم، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق به

دست  ترین اجزای عملکرد دانه و روغن بودند. بر اساس نتایج به طورکلی نتایج نشان داد تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق مهم به

 وان برای کشت گلرنگ در خوزستان توصیه نمود.ت مربع را می بوته در متر 30آمده ارقام صفه و اصفهان با تراکم 

 پروتئین دانه، تعداد طبق در بوته، روغن دانه و عملکرد دانه. های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 ترین واردکنندگان این نوع محصولات در سطح حدی است که ایران به یکی از بزرگ های نباتی در کشور به واردات روغن

کاربرد زیادی در صنایع  (.Carthamus tinctorius L)(. روغن گلرنگ 1395جهانی تبدیل شده است )فریادرس و همکاران، 

 Khalid et)اکسیدانی بالا و محتوای زیاد امگا شش است  غذایی، لوازم آرایشی، دارویی و خوراکی دارد و دارای فعالیت آنتی

al., 2017 .)(. تراکم بوته در واحد 1393ی از شرایط خاکی ایران است )امیدی و همکاران، گلرنگ سازگار به طیف وسیع

 ,.Ribeiro et al)های تولید است  سطح یک ابزار مدیریتی مهم در جهت دستیابی به حداکثر عملکرد دانه و کاهش هزینه

اع بوته را داشتند و با افزایش تراکم مربع بالاترین ارتف گیاه در متر 16و  14های  در آزمایشی بر روی گلرنگ، تراکم(. 2017

زایش . اف(Sampaio et al., 2017)بوته در واحد سطح، تعداد شاخه در بوته کاهش ولی عملکرد دانه و روغن افزایش یافت 

ه، ترین عملکرد دان بیش .(Ahadi et al., 2011)درصد را داراست  30ه تا میزان بوته گلرنگ توانایی افزایش عملکرد دان تراکم

ترین فاصله ردیف و  ترین تراکم بوته در واحد سطح )کم عملکرد روغن، وزن هزار دانه، زیست توده و ارتفاع گیاه در بیش

های ردیف  . در آزمایشی بر روی گلرنگ فاصله( (Sharif Moghaddasi and Omidi, 2016دست آمد ترین فاصله بوته( به کم

داری بر درصد روغن، تعداد دانه در کاپیتول و وزن هزار دانه  ی آزمایش اثر معنیمختلف بذر بررسی شد. فاکتورها و مقادیر

 30هکتار در فواصل ردیف کاشت  کیلوگرم بذر در 45داری از کاربرد  طور معنی ترین عملکرد دانه و روغن به ولی بیش ،نداشتند

دادند که شاخص کلروفیل برگ نشان (1394) ای و همکاران حمزه. (Kose and Bilir, 2017)دست آمد  متر به سانتی 45و 

 Cyamopsisدر آزمایشی بر روی گیاه گوار )داری تحت اثر مقادیر مختلف تراکم بذر قرار گرفت.  طور معنی کلزا به

tetragonoloba افزایش تراکم باعث افزایش درصد پروتئین دانه شد ،)(Nandini et al., 2017) که در دو  در حالی

 Gulluoglu et al., 2017)داری بر محتوای پروتئین و روغن دانه نداشت  بر روی گیاه سویا تراکم اثر معنیآزمایش دیگر 

Ferreira et al., 2016;.)  در پژوهشی بر روی ذرت با افزایش تراکم بوته، درصد پروتئین دانه، برگ و ساقه کاهش یافت

(Haddadi and Mohseni, 2016)یف و تراکم دانه بر روی قطر کاپیتول، وزن هزار دانه و درصد . در تحقیقی اثر فاصله رد

دادند تراکم کاشت اثر  ان( نش1389مچنین ناصری و همکاران )ه .(Shahsavari et al., 2017)دار نشد  روغن گلرنگ معنی

تراکم کاشـت،  ( گزارش کردند که افزایش2011و همکاران ) Ahadiداری بر درصد روغن گلرنگ ندارد. با این حال معنی

ن دانـه ن امر را وجود رابطه عکس بـین درصد پروتئین و درصد روغوغن دانه گلرنگ شد. آنان دلیل ایای رباعـث کاهش محتو

( نیز اظهار نمودند که تراکم اثر زیادی بر عملکرد روغن گلرنگ 1389زاده و همکاران ) طهماسبیهای بالا دانستند.  در تراکم

بررسی و ارزیابی توان ارقام جدید در جهت دستیابی به که با افزایش تراکم، عملکرد روغن افزایش یافت.  یطور به ،بهاره داشت

 فیروز صمدی(. Qian and Zhao, 2017)های کشاورزی دارای نقش مهم و اساسی است  افزایش عملکرد در طراحی سیاست
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 عملکردی صفات نظر از بررسی مورد ارقام بین که دادند نشان گلرنگ گیاه روی خود های بررسی طی( 1391) یزدانی و آبادی

 با اصفهان محلی رقم و ترین بیش هکتار در کیلوگرم 9/2205 میانگین با گلدشت رقم و دارد وجود داری معنی اختلاف کیفی و

ها و  ی مصرف نهادهتراکم و رقم مناسب در افزایش کارآی. بود دارا را عملکرد ترین کم هکتار در کیلوگرم 3/2030 میانگین

و با توجه به اهمیت این گیاه در تولید روغن و تحمل بالا در شرایط آب و هوایی خشک  سزایی داردافزایش عملکرد اهمیت به

 منظور تعیین بهترین تراکم در ارقام مختلف گلرنگ به اجرا در آمد.   خشک، این آزمایش به و نیمه

 ها مواد و روش

های کامل تصادفی با سه تکرار در  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک به 1394-95ی این آزمایش در سال زراع

 50متر، دارای پنج خط کشت به فاصله  3×3دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان اجرا شد. هر کرت با ابعاد 

تر در نظر گرفته شد. قبل از اجرای آزمایش، بر متر و فاصله بین تکرارها دو م سانتی 100ها  فاصله بین کرت متر بود. سانتی

کیلوگرم در هکتار و کود نیتروژن از منبع اوره به مقدار  100کود سوپرفسفات تریپل به مقدار  اساس نتایج آزمون خاک، از

رگی و زنی، در مرحله شش تا هشت ب صورت تقسیط در سه مرحله به مقدار یکسان )بعد از جوانهکیلوگرم در هکتار به 300

متر مکعب،  گرم بر سانتی  26/1، وزن مخصوص ظاهری =5/7pH، لومی رسیدهی( استفاده شد. بافت خاک  قبل از مرحله گل

صورت جوی و پشته در اول بهمن انجام  دسی زیمنس بر متر بود. کاشت به 2/3درصد و هدایت الکتریکی  045/0نیتروژن کل 

و  40، 30، 20گلدشت، صفه، اصفهان )کوسه( و فرامان( و تراکم در چهار سطح )گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل چهار رقم )

های درون طبق به  های گلرنگ کاملا زرد و دانه بوته در مترمربع( بود. در زمان رسیدگی فیزیولوژیک هنگامی که بوته 50

شامل ارتفاع گیاه، تعداد شاخه  گیری شده خرداد( برداشت صورت گرفت. صفات اندازه 25شدند )در  راحتی با دست جدا می

، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد دانه bو   aکلروفیلمتر، مقدار  ر ساقه، عدد کلروفیلفرعی، قط

عدد  و (Arnon,1975)گیری غلظت کلروفیل با استفاده از استون  و زیستی، مقدار پروتئین، درصد و عملکرد روغن بود. اندازه

 ابتدای در (Soil and Plant Analysis Division or SPAD 502) متر دستی متر با استفاده از دستگاه کلروفیل کلروفیل

 با و( مترمربع سه مجموع در) کرت هر میانی خط سه از برداشت با کامل، رسیدگی زمان در دانه طبق انجام شد. عملکرد ظهور

 500 نمونه دو کرت هر از دانه هزار وزن گیری اندازه برای. شد تعیین کشت خطوط ایانته و ابتدا از حاشیه مترنیم حذف

 و دست با ها دانه شمارش .آمد دست به دانه هزار وزن گیری، میانگین و محاسبه از پس شد، انتخاب تصادفی صورت به عددی

بوته  10گیری  تعداد دانه در طبق با میانگین تعداد طبق در بوته و .شد انجام گرم 001/0 دقت با ترازو طریق از وزن محاسبه

 طور تصادفی انتخاب شده بودند، ارزیابی شد. که از هرکرت به

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.3

8.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
28

 ]
 

                             3 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.38.1.3
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1021-fa.html


  8                                                                    های مختلف بوتهواکنش عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گلرنگ به تراکم 

 (Porim,1995) غن با استفاده از دستگاه سوکسولهو مقدار رو (Bremner, 1996)پروتئین دانه با دستگاه کجلدال  

های آماری با استفاده از  دست آمد. کلیه محاسبه درصد روغن بهضرب عملکرد دانه در  گیری شد. عملکرد روغن از حاصل اندازه

پنج درصد و  در سطح احتمال خطای دانکن ای ها با آزمون چند دامنه انجام گرفت. مقایسه میانگین  SAS 9.1نرم افزار آماری 

 انجام شد. L. S. Meansکنش با روش مقایسه میانگین برهم

 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته

بوته  50ترین ارتفاع در تراکم (. بیش1دار بود )جدول  داد که اثر ساده رقم و تراکم بر ارتفاع بوته معنی اریانس نشانتجزیه و

(. 2نمودند )جدول  ترین ارتفاع بوته را ایجاد ترتیب بیش دست آمد و ارقام صفه، اصفهان، فرامان و گلدشت به در مترمربع به

تر  ها بیش ریافت نور بین بوتهدن نفوذ نور در جامعه گیاهی، رقابت برای دبوته و محدود ش ا افزایش تراکمرسد که ب نظر می به

(. در مقیاس میکرو، کانوپی گیاه از 1392تر، ارتفاع خود را افزایش دادند )پاسبان اسلام،  ده و گیاهان برای دریافت نور بیشش

داری بر روی رشد دارند به شدت تحت اثر تراکم بوته در  یار معنیگذاری بس لحاظ عواملی مانند نور، دما و رطوبت نسبی که اثر

های بالا  توانند بر ارتفاع گیاه اثر بگذارند و در تراکم تراکم بوته و ژنوتیپ می .(Yang et al., 2014)گیرد  واحد سطح قرار می

وجود آمده سبب شد تا در  دمای به یابد. در غیاب نور مستقیم خورشید، کاهش رقابت برای دریافت نور خورشید افزایش می

کننده رشد گیاه  عنوان یک تنظیم های ساقه کاهش یابد. اکسین به ویژه در برخی از قسمت شرایط سایه هورمون اکسین به

 ,Sharif Moghaddasi and Omidi)نقش حیاتی در هماهنگی بسیاری از فرآیندهای رشد در چرخه زندگی گیاه دارد 

تر شد  روی پنبه افزایش تراکم باعث توسعه زودتر سطح برگ شد و در نتیجه نفوذ نور در کانوپی ضعیفدر آزمایشی  .(2016

(Brodrick et al., 2013) . 

 تعداد شاخه فرعی 

داد که در  نشان 3(. مقایسه میانگین جدول 1دار شد )جدول  کنش رقم و تراکم بوته بر تعداد شاخه فرعی معنیبرهم

مربع بالاترین تعداد شاخه  بوته در متر 20داری نبود. ولی در تراکم  مربع میان ارقام تفاوت معنی بوته در متر 40و 30های  تراکم

های صفه و گلدشت اختلاف  که میان رقم در حالی ،ترتیب در رقم اصفهان، صفه، گلدشت و فرامان مشاهده شد فرعی به

مربع به ترتیب ارقام اصفهان، صفه، گلدشت و فرامان بالاترین  متر بوته در 50 چنین در تراکم داری وجود نداشت. هم معنی

داری وجود نداشت. هم در  که البته میان اصفهان و صفه و نیز گلدشت و فرامان اختلاف معنی ،تعداد شاخه فرعی را داشتند

ن تعداد شاخه فرعی را دارا بودند که تری ترین و هم در بالاترین تراکم در این آزمایش رقم اصفهان بالاترین و رقم فرامان کم کم

 یزدانی و فیروزآبادی صمدیاین امر نشان دهنده پتانسیل ژنتیکی متفاوت این دو رقم در تولید شاخه فرعی است. با این حال 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.3

8.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
28

 ]
 

                             4 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.38.1.3
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1021-fa.html


 9                   1397 تابستان، مشته، شماره سی و دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی  

 داری معنی اختلاف بررسی مورد ارقام این صفت در بین که دادند نشان گلرنگ گیاه روی بر خود های بررسی طی( 1391)

  ندارد. وجود

 قطر ساقه

دار نشد  تراکم بر این صفت معنی ×کنش رقم  اما برهم ،داری تحت اثر تراکم و رقم قرار گرفت طور معنی قطر ساقه به

جذب نور و مواد  برای ها تهبو بین رقابت کاهش باعث پایین های تراکم در ها بوته مناسب توزیع که رسد می نظر به(. 1)جدول 

. گیاهان در واکنش به تغییر تراکم کند می پیدا زیادتری قطر ها، ساقه واسطه کاهش رقابت میان بوته به غذایی شده در نتیجه

کنند. تحت  های فردی خویش ایجاد می هایی در ویژگی هایشان سازگاری اندام  کاشت، از طریق تغییر در تعداد و اندازه

تر خیزی خاک زیاد باشد( این حالت بیش ست )برای نمونه حاصلویژه وقتی شرایط محیطی مناسب ا های بسیار بالا به تراکم

. کاهش قطر ساقه آفتابگردان در اثر بالا رفتن تراکم در آزمایش پورسخی و (et al., Villalobos 2016)شود  مشخص می

دست آمد  گلدشت بهترین قطر ساقه به ترتیب در ارقام اصفهان، فرامان، صفه و  ( نیز گزارش شده است. بیش1393پور ) خواجه

 (.2)جدول 

  bو   aمتر، کلروفیل عدد کلروفیل

ترین  (. کم4دار بود )جدول  داد که در بین عوامل آزمایشی فقط اثر تراکم معنی متر نشان نتایج آنالیز واریانس عدد کلروفیل

عدد  داری ایجاد نمود.  معنی مربع مشاهده شد که با سه تراکم دیگر اختلاف بوته در متر 50متر در تراکم  عدد کلروفیل

 ،درصد کاهش یافت 15مربع(  بوته در متر 20ترین تراکم ) مربع( نسبت به کم بوته در متر 50متر در بالاترین تراکم ) کلروفیل

نتایج تجزیه واریانس مقدار  (.2داری نداشتند )جدول  مربع با یکدیگر اختلاف معنی بوته در متر 40و  30، 20ولی سه تراکم

 aدهی مقدار کلروفیل  (. مقایسه میانگین برش4دار شد )جدول  کنش دو عامل معنی داد که تنها برهم نشان bو   aلروفیلک

داری وجود  تفاوت معنی aترین تراکم بوته در واحد سطح، میان ارقام از لحاظ مقدار کلروفیل  داد در کم ( نشان3)جدول 

های  هایی که در بخش های پایین کانوپی و برگ ر تراکم کم امکان نفوذ نور به لایهشاید دلیل احتمالی آن باشد که د نداشت.

در شرایط تراکم  تر فراهم شده، لذا بیش aی فراهمی نور، امکان تولید کلروفیل  تر است و در نتیجهبیش ،زیرین گیاه قرار دارند

دار آشکار نشد. با افزایش تراکم تفاوت  طور معنی به aل کم بوته در واحد سطح، اختلاف ژنتیک گیاهان در زمینه تولید کلروفی

طور  مربع رقم صفه به بوته در متر 30که در تراکم  طوری به .در میان ارقام مورد آزمایش مشخص شد aمقدار کلروفیل 

بوته  40در تراکم  اشت.دار وجود ند که میان سه رقم دیگر تفاوت معنی حالی در ،را دارا بود aترین مقدار کلروفیل  داری کم معنی

دار وجود نداشت. در تراکم  ولی بین سه رقم دیگر تفاوت معنی ،را دارا بود aمربع، رقم اصفهان بالاترین مقدار کلروفیل  در متر

ترین و دو رقم اصفهان و فرامان بدون اختلاف با  مربع نیز به ترتیب دو رقم گلدشت و صفه با یکدیگر بیش بوته در متر 50
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  10                                                                    های مختلف بوتهواکنش عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گلرنگ به تراکم 

پاییزه  ( بر روی کلزای1394ای و همکاران ) نتایج این آزمایش با نتایج حمزه را داشتند. aترین مقدار کلروفیل  ر کمیکدیگ

 (.3دار نشد )جدول  مربع معنی بوته در متر 30و  20های  میان ارقام مورد آزمایش در تراکم رد bهماهنگ بود. مقدار کلروفیل 

را نسبت به دو رقم دیگر )در یک سطح آماری  bقم گلدشت و صفه بالاترین  مقدار کلروفیل مربع دو ر بوته در متر 40در تراکم 

تر بود )جدول  در رقم فرامان نسبت به رقم صفه کم bمربع مقدار کلروفیل  بوته در متر 50قرار داشتند( دارا بودند. در تراکم 

، خصوصیات فیزیولوژیک گیاه نیز با افزایش شدید ( al., etVillalobos 2016)های گیاه  ی اندام (. علاوه بر تعداد و اندازه3

طور مستقیم و غیرمستقیم بر فرآیند فتوسنتز و محتوای کلروفیل  تواند به گیرد و این تغییرات می تراکم تحت اثر قرار می

افزایش یافت  عملکرد دانه b و aهای  های کلزا در واحد سطح از مقدار کلروفیل اثرگذار شود. در آزمایشی با افزایش تراکم بوته

(Nasiri et al., 2017 .) با افزایش زیاد تراکم بوته ذرت در واحد سطح، درکلروپلاست اختلال ایجاد شده و ساختار تیلاکوئید

شود که این امر زمینه را برای کاهش محتوای کلروفیل در واحد سطح برگ و کاهش عملکرد در بوته فراهم  تخریب می

 (. Ren et al., 2017)سازد  می

 تعداد طبق در بوته 

کنش تیمارها بر این صفت دار بود، اما برهم داد که اثر رقم و تراکم بر تعداد طبق در بوته معنی نتایج تجزیه واریانس نشان

بوته  20کم ترین تعداد طبق در بوته در ترا (. با افزایش تراکم از تعداد طبق در بوته کاسته شد و بیش5دار نشد )جدول  معنی

(. کاهش شمار طبق با 6تر بود )جدول  درصد بیش 8/36بوته در متر مربع،  50دست آمد که نسبت به تراکم در مترمربع به

 Naseri)داد های فوقانی نسبت ها و شاخه اندازی برگ توان به رقابت گیاه برای کسب نور، مواد غذایی، سایه افزایش تراکم را می

and Mirzaei, 2010 .)کند و از این  تری تولید می گیاه شاخه و طبق بیش ،تر شود ها روی ردیف بیش هر چه فاصله بین بوته

های پایین  تواند در تراکم نماید. گلرنگ توانایی تولید طبق زیادی دارد و از این طریق می طریق کاهش تعداد بوته را جبران می

های اسکندری تربقان  (. در آزمایش1395حی اسکویی و همکاران، نیز عملکرد خود را در حد قابل قبولی حفظ نماید )صل

ترین تعداد طبق در بوته را  ها در بوته کاسته شد. رقم اصفهان بیش ( نیز گزارش شد که با افزایش تراکم، از تعداد طبق1388)

 (.6ایجاد نمود )جدول 

 تعداد دانه در طبق 

ترین  (. بیش5دار نشد )جدول  کنش تیمارها بر این صفت معنیاما برهم ،دار بود عنیاثر رقم و تراکم بر تعداد دانه در طبق م

(. 6داری بود )جدول  دست آمد که با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی بوته در مترمربع به 20تعداد دانه در طبق در تراکم 

دست آوردن منابع، منجر به کاهش تولید آسیمیلات و  افزایش تراکم بوته، محدودیت مواد غذایی، نور و افزایش رقابت برای به

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.3

8.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
28

 ]
 

                             6 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.38.1.3
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1021-fa.html


 11                   1397 تابستان، مشته، شماره سی و دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی  

(. در 1382زاده و زارعیان بغدادآبادی،  )احسان شود می تری در طبق تولید شد و سرانجام تعداد دانه کم به دنبال آن تولید دانه 

 (.6)جدول  داری بود معنیترین تعداد دانه را داشت که با سایر ارقام دارای اختلاف  میان ارقام آزمایش شده، رقم صفه بیش

 وزن هزار دانه 

دار شد. بالاترین وزن هزار دانه در  داد که فقط اثر اصلی رقم در سطح احتمال یک درصد معنی نتایج آنالیز واریانس نشان

به  ان. ارقام صفه و اصفه(5)جدول  داری نداشتند ارقام فرامان و گلدشت مشاهده شد و این دو رقم با یکدیگر اختلاف معنی

و  Alizadehنظر (. بنا به6تری نسبت به فرامان و گلدشت داشتند )جدول درصد، وزن هزار دانه کم 42و  36ترتیب با 

Carapetian (2006وزن هزار دانه بیش ) تر تحت اثر تراکم قرار دارد و تولید بذرهای  های رقم و کم تر تحت اثر ویژگی

اثر بودن تراکم بر وزن هزار دانه توسط  باشد. بی ها به بذر در این ارقام می توآسمیلاتتر نتیجه انتقال مناسب ف تر بیش سنگین

شده است. آنان دلیل این امر را نقش جبرانی وزن دانه در توازن توزیع مواد غذایی در   ( گزارش1384آذری و خواجه پور )

داری بر روی وزن هزار  کم بوته در متر مربع اثر معنیهای تشکیل شده دانستند. در آزمایشی دو ساله بر روی گلرنگ، ترا دانه

های کاشت و مقادیر مختلف بذر در هکتار اثر  در آزمایشی دیگر فاصله ردیف .(Sampaio et al., 2017)دانه نداشت 

 .(Kose and Bilir, 2017)دار بود  داری بر وزن هزار دانه گلرنگ نشان نداد هرچند اثر سال بر روی این صفت معنی معنی

 عملکرد دانه 

داد که  کنش تیمارها نشان (. مقایسه میانگین برهم5دار شد )جدول  کنش تراکم و رقم بر عملکرد دانه معنیبرهم

بوته در متر مربع و رقم گلدشت  20ترین در تراکم  بوته در متر مربع در رقم صفه و کم 30ترین عملکرد دانه در تراکم  بیش

بوته در متر مربع( و  20ترین تراکم ) داد در کم دهی عملکرد دانه نشان قایسه میانگین برش. م(7)جدول  دست آمد به

 (.3)جدول  دار در عملکرد دانه وجود نداشت بوته در متر مربع( میان ارقام مورد آزمایش اختلاف معنی 50ترین تراکم ) بیش

ها در بالا و پایین سطح خاک به  تراکم در رقابت میان بوته های مذکور میزان اثرگذاری این امر نشان دهنده آن است در تراکم

شان را بروز دهند. احتمال آن وجود دارد در  ای بوده است که ارقام نتوانستند اختلاف پتانسیل در تولید دانه در میان اندازه

گذار بر  ه، تغییرات در صفات اثربالا به علت افزایش رقابت و کمبود نیازهای گیا  تر و در تراکم علت رقابت کم تراکم کم به

ای باشد که اختلاف ژنتیک ارقام مورد آزمایش در تولید دانه بروز نکرده باشد؛ به عبارت دیگر در  عملکرد دانه به گونه

پایدار( در میان صفات اثرگذار بر عملکرد وجود داشته است و  و ثابت وضعیت حفظ به های کم و زیاد، هموستازی )تمایل تراکم

 30ییر در یک صفت باعث واکنش و تغییر در میان سایر صفات شده تا ثبات و پایداری در تولید دانه حفظ شد. در تراکم تغ

ترین عملکرد دانه در ارقام گلدشت و فرامان  ترین عملکرد دانه در ارقام صفه و اصفهان و کم ترتیب بیش بوته در متر مربع به

ترین عملکرد دانه در ارقام صفه، فرامان، گلدشت و اصفهان مشاهده  ترتیب بیش مربع به بوته در متر 40مشاهده شد. در تراکم 
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  12                                                                    های مختلف بوتهواکنش عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گلرنگ به تراکم 

 مورد ارقام بین که دادند نشان گلرنگ گیاه روی بر خود های بررسی طی( 1391) یزدانی و آبادی فیروز صمدی(. 8شد )جدول 

 هکتار در کیلوگرم 9/2205 میانگین با گلدشت رقم و دارد وجود داری معنی اختلاف کیفی و عملکردی صفات نظر از بررسی

  .بود دارا را عملکرد ترین کم هکتار در کیلوگرم 3/2030 میانگین با اصفهان محلی رقم و ترین بیش

 عملکرد زیستی

بوته  40بالاترین عملکرد زیستی در رقم صفه با تراکم (. 5دار شد )جدول ‌معنیعملکرد زیستی کنش تراکم و رقم بر برهم

عملکرد  (.7جدول درصدی داشت ) 52بوته در مترمربع برتری  20مترمربع مشاهده شد که نسبت به رقم گلدشت با تراکم  در

تواند با خصوصیات مختلف گیاه در ارتباط باشد. برای مثال در کلزا مقدار ماده خشک  طور مستقیم و غیرمستقیم می زیستی به

طوقه، تعداد خورجین در بوته و شاخص مقاومت به ورس همبستگی مثبت  های هوایی گیاه با وزن خشک ریشه، قطر بخش

. در آزمایشی که اثر تراکم بوته، رقم و میزان کود نیتروژن بر روی گلرنگ مورد بررسی قرار (Khan et al., 2017)نشان داد 

ستگی مثبت و با تعداد دانه در اد که عملکرد زیستی با درصد روغن و تعداد بوته دارای همب دگرفت؛ ضرایب همبستگی نشان

بوته در متر مربع  128تا  48. در آزمایشی شش سطح تراکم گلرنگ از (Elfadl et al., 2009)بوته همبستگی منفی داشت 

 بودن بالا. (Belle et al., 2012)مورد بررسی قرار گرفت و با افزایش تراکم مقدار ماده خشک بخش هوایی گیاه کاهش یافت 

 ارقام سایر در مقایسه با گیاه تنفس به جاری اختلاف نسبت فتوسنتز دلیل احتمالا به ارقام سایر نسبت به رقم یک خشک وزن

زاده  شود )طهماسبی می ارقام سایر به نسبت رقم یک خشک وزن افزایش شدن تر باعث بیش اختلاف این مازاد نتیجه، است؛ در

بوته در متر مربع  50و  20های  داد که در تراکم هی عملکرد زیستی نشاند (. نتایج مقایسه میانگین برش1387و همکاران، 

حدی  ای به این امر نشان دهنده آن است که شدت رقابت درون گونه (.3)جدول  دار وجود نداشت میان ارقام اختلاف معنی

و  30های  در تراکما نداده است. در میان ارقام مورد آزمایش ر عملکرد زیستیبوده است که اجازه بروز اختلافات ژنتیکی در 

ترتیب  ترتیب در ارقام گلدشت و اصفهان مشاهده شد. ارقام اصفهان و صفه به ترین عملکرد زیستی به بوته در متر مربع کم 40

 ترین عملکرد زیستی را دارا بودند.  بوته در متر مربع بیش 40و  30های  در تراکم

 شاخص برداشت

با افزایش  برداشت (. شاخص5دار بود )جدول ‌که اثر رقم و اثر تراکم بر شاخص برداشت معنیداد  تجزیه واریانس نشان

تفاوت  .داد نسبت در طبق تر بیش تعداد دانه و بوته در تر تعداد طبق بیش به توان می راداد، که آن  نشان سیر صعودیتراکم 

های ژنتیکی  ترین ویژگی مهم ءباشد که جز به دانه می تر لیل اختصاص ماده خشک بیشددر شاخص برداشت در بین ارقام به 

مربع مشاهده شد. در  بوته در متر 50و  30های  ترتیب در تراکم ترین شاخص برداشت به بالاترین و کمآید.  رقم به حساب می

ترین شاخص  مداری نداشت. ک بالاترین شاخص برداشت در رقم صفه مشاهده شد که با رقم گلدشت اختلاف معنیمیان ارقام 
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 بر (. نتایج مشابهی مبنی6جدول داری نداشتند ) دست آمد که با هم اختلاف معنی برداشت هم در ارقام فرامان و اصفهان به

( گزارش 1393زاده ) ( و کریمی فرزقی و منعمی2011و همکاران ) Ahadiتراکم توسط  افزایش با برداشت شاخص کاهش

 شده است. 

 پروتئین دانه

مقدار  ترین بیشترین و  کمکه  طوری به (،5جدول ) قرار گرفتداری تحت اثر رقم و تراکم بوته  طور معنی تئین بهپرومقدار 

مربع بود. از میان چهار رقم مورد آزمایش بالاترین درصد  بوته در متر 20مربع و  بوته در متر 50ترتیب در تراکم  پروتئین دانه به

ترتیب در ارقام اصفهان و صفه  ترین درصد پروتئین به لدشت و فرامان مشاهده شد و کمترتیب در ارقام گ پروتئین دانه به

ی فرآیندهای مرفولوژی  نیتروژن و تراکم بوته بر مقدار و طول دورهدر آزمایشی بر روی آفتابگردان، (. 8جدول دست آمد ) به

. در پژوهش دیگری (Andrianasolo et al., 2017) بندی پارامترها اثری نداشت که ژنوتیپ بر زمان گیاه اثر داشت در حالی

که در  دهی داشت؛ در حالی نیتروژن اثر مثبت بر غلظت پروتئین و تراکم بوته، اثر مثبت بر جذب نیتروژن پس از گل

. فولادوند (Andrianasolo et al., 2016)ترین غلظت پروتئین مستقل از شرایط تحت آزمایش بود  های مختلف بیش ژنوتیپ

مربع، درصد پروتئین دانه گلرنگ  بوته در متر 40به  20( نیز گزارش کردند که با افزایش تراکم کاشت از 1394و یدوی )

 کاهش یافت.

 درصد روغن و عملکرد آن

ته با و از این نظر هر چهار سطح تراکم بو (5داری تحت اثر رقم و تراکم بوته قرار گرفت )جدول  طور معنی درصد روغن به

مربع مشاهده شد.  بوته در متر 50و  40، 20، 30های  ترتیب در تراکم دار داشتند. بالاترین درصد روغن به یکدیگر اختلاف معنی

تر از آن  تر و بیش های کم مربع تراکم بهینه بوده؛ زیرا تراکم بوته در متر 30رسد با توجه به شرایط آزمایش، تراکم  نظر می به

که در تراکم  طوری مربع از درصد روغن کاسته شد، به بوته در متر 30ی داشتند. با افزایش تراکم به بیش از تر درصد روغن کم

گزارش کردند که افزایش ( نیز 2013و همکاران ) Shahri(. 8دست آمد )جدول  ترین درصد روغن به بوته در مترمربع کم 50

رصـد پـروتئین و درصـد س بـین دود رابطه عکر را وجـلیل ایـن امای روغن دانه گلرنگ شد. آنان دث کاهش محتوتراکم باع

ترین درصد  داری داشتند و بیش ه دانستند. درپژوهش حاضر هر چهار رقم مورد استفاده با یکدیگر اختلاف معنیروغـن دان

اثر  داری تحت طور معنی به(. عملکرد روغن 8جدول و گلدشت مشاهده شد )، اصفهان، فرامان ترتیب در ارقام صفه روغن دانه به

ترین آن در تراکم  بوته رقم صفه و کم 30بالاترین عملکرد روغن در تیمار (. 5جدول قرار گرفت )رقم و تراکم بوته کنش  برهم

ترتیب دو رقم صفه و اصفهان بدون تفاوت  مربع به بوته در متر 30(. در تراکم 7 و 3 هایجدول) ایجاد شد بوته رقم گلدشت 20

مربع،  بوته در متر 40در تراکم  دار با یکدیگر بالاترین عملکرد روغن و دو رقم فرامان و گلدشت در مرتبه بعد قرار داشتند. یمعن
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ولی از این نظر سه رقم دیگر  ،داری با سه رقم دیگر تفاوت داشت طور معنی‌ترین عملکرد روغن به رقم صفه با داشتن بیش

(. فولادوند و یدوی 8دار مشاهده نشد )جدول  مربع بین ارقام تفاوت معنی بوته در متر 50اکم داری نداشتند. در تر تفاوت معنی

تواند  گزارش کردند که افزایش تراکم کاشت به مقدار بهینه در گلرنگ می( 1389زاده و همکاران ) طهماسبی( و 1394)

داری  طور معنیبستگی  مشخص شد که عملکرد دانه بههمراه داشته باشد. با بررسی ضرایب هم افزایش عملکرد روغن دانه را به

متر همبستگی مثبت و با تعداد شاخه فرعی و درصد پروتئین دانه  با شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و عدد کلروفیل

نیا و  . جهانگیری(9)جدول  چنین میان عملکرد روغن و عملکرد دانه همبستگی مثبت وجود داشت همبستگی منفی و هم

 یابد.  ( گزارش کردند که هر قدر عملکرد دانه افزایش پیدا کند، عملکرد روغن نیز افزایش می1395اران )همک

 گیری نتیجه

هرچند گیاهان خانواده کمپوزیته از طریق ایجاد تغییرات در اجزای عملکرد مانند وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق و  

ولی اختلاف میان سطوح تراکم در نظر گرفته  ،دهند در عملکرد مقاومت نشان میتعداد طبق در بوته در مقابل ایجاد تغییر 

داری بر صفات با ارزش اقتصادی در این گیاه شامل درصد پروتئین، درصد  شده در این آزمایش به مقداری بود که اثر معنی

بوته  30روغن و عملکرد دانه در تیمار که بالاترین درصد روغن، عملکرد  طوری به ،روغن، عملکرد روغن و عملکرد دانه داشت

بوته در متر مربع باعث کاهش عملکرد دانه و روغن شد و از میان چهار رقم  30دست آمد. افزایش تراکم بالاتر از  مربع به در متر

عملکرد کمی مورد آزمایش ارقام صفه و اصفهان بهترین عملکرد را دارا بودند. در این آزمایش بهترین ترکیب تیماری از لحاظ 

  مربع رقم صفه و اصفهان بود. بوته در متر 30و کیفی، تراکم 

 : تجزیه واریانس اثر تراکم بوته بر ارتفاع گیاه، تعداد شاخه فرعی و قطر ساقه ارقام گلرنگ1جدول 

 میانگین مربعات
 منابع تغییر درجه آزادی

 ارتفاع بوته تعداد شاخه فرعی قطر ساقه
ns 30/1 ns 76/0 ns 63/36 2 بلوک 

 رقم 3 1455** 01/4** 05/2*

 تراکم 3 1940** 22/53** 82/7**

ns 71/0 **17/1 ns 19/90 9  تراکم× رقم  

 خطای آزمایشی 30 09/45 32/0 53/0

84/10  85/7  78/6  ضریب تغییرات )درصد( - 

nsل پنج و یک درصد.دار در سطح احتما دار، اختلاف معنی ترتیب عدم اختلاف معنی ، * و **: به 
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متر، و قطر ساقه تحت اثر تیمارهای  عدد کلروفیل : مقایسه میانگین اثر ساده تراکم بوته و ارقام بر2جدول 

 آزمایشی

 متر( قطر ساقه )میلی متر عدد کلروفیل متر( ارتفاع بوته )سانتی  تیمار

 ارقام گلرنگ

 d29/87 a 96/60 c 11/6 گلدشت

 a20/111 a 74/61 b 71/6 صفه

 b96/104 a 11/63 a 03/7 اصفهان

 c50/92 a 07/59 a 95/6 فرامان

 های مختلف تراکم

 )بوته در متر مربع(

20 d40/82 a 10/63 a 67/7 

30 c40/98 a 04/67 b 90/6 

40 b99/101 a 12/61 c 50/6 

50 a15/113 b 60/53 d 73/5 

 داری در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند. اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه  در هر ستون میانگین

 بر اساس رقم bو  aمقایسه میانگین برش دهی تعداد شاخه فرعی، میزان کلروفیل  :3جدول 

 رقم تراکم بوته در متر مربع
تعداد شاخه 

 فرعی در بوته

 aمقدار کلروفیل 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر گیاه(

 bمقدار کلروفیل 

م بر گرم گر )میلی

 وزن تر گیاه(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 عملکرد زیستی

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 عملکرد روغن

)کیلوگرم در 

 هکتار(

20 

78/9 گلدشت b 49/5 a 84/0 a 1226 a 4933a 253  b 

46/10 صفه b 23/6 a 93/0 a 1316 a 5330a 369 a 

00/12 اصفهان a 51/5 a 99/0 a 1423 a 5733a 334 ab 

73/8 فرامان c 19/4 a 91/0 a 1300 a 5386a 311 ab 

30 

57/6 گلدشت a 08/6 a 93/0 a 1480 b 5926c 352 c 

09/7 صفه a 58/4 b 76/0 a 2253 a 7221bc 680 a 

16/7 اصفهان a 30/5 ab 87/0 a 2193 a 9500a 595 a 

64/6 فرامان a 90/5 ab 76/0 a 1773 b 8170ab 462 b 

40 

14/6 گلدشت a 21/4 b 86/0 a 1733 b 8386 c 383 b 

60/6 صفه a 02/5 b 79/0 a 2156 a 10290a 576 a 

32/6 اصفهان a 74/6 a 72/0 b 1600 c 7533 bc 388 b 

53/6 فرامان a 74/4 b 67/0 b 1763 ab 9133 ab 400b 

50 

86/4 گلدشت b 29/5 a 70/0 b 1824 a 8150a 403 a 

86/5 صفه a 90/4 a 75/0 a 1676 a 8936 a 352 a 

03/6 اصفهان a 36/4  b 75/0 a 1533 a 9243 a 353 a 

67/4 فرامان b 39/4 b 72/0  b 1600 a 9196 a 362 a 

 داری در سطح احتمال خطای پنج درصد با هم ندارند. های دارای حروف مشابه اختلاف معنی در هر ستون میانگین

 bو a  متر، مقدار کلروفیل تجزیه واریانس عدد کلروفیل :4جدول 

 میانگین مربعات
 منابع تغییر درجه آزادی

bمقدار کلروفیل aمتر عدد کلروفیل مقدار کلروفیل  
ns 02/0 ns 87/1 ns 31/1 2 بلوک 

ns 01/0 ns 55/0 ns 28/34 3 رقم 

ns 02/0 ns 13/1 **381 3 تراکم 

**03/0 **52/2 ns 60/39 9  تراکم× رقم 

 خطای آزمایشی 30 58/67 74/0 01/0

 ضریب تغییرات )درصد( - 42/13 86/16 01/14

ns،  *درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف دار، معنی اختلاف عدم ترتیب به**:  و. 
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 تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی گیاه گلرنگ :5جدول 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار، اختلاف معنی ، * و **: به ترتیب عدم اختلاف معنی. 
 

 : مقایسه میانگین عملکرد و اجزای آن تحت اثر تیمارهای آزمایشی6جدول 

 

 کنش تراکم بوته و رقم بر عملکرد دانه، زیستی و روغن : مقایسه میانگین برهم7جدول  

داری در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند. های دارای حروف مشابه اختلاف معنی ستون میانگین در هر

 میانگین مربعات

عملکرد  منابع تغییر درجه آزادی

 روغن

درصد روغن 

 دانه

ن درصد پروتئی

 دانه

 شاخص

 برداشت 

عملکرد 

 زیستی

عملکرد 

 دانه

وزن هزار 

 دانه

تعداد دانه در 

 طبق

تعداد طبق در 

 بوته
ns 69/3 ns31/4 ns50/1 ns 71/32 ns 30333 ns 76/78 ns 83/6 ns 33/33 *52/7 2 بلوک 

 رقم 3 76/54** 621** 1776** 2131* 59181** 67/35* 55/6* 75/35** 470**
**9527 **50/38 *69/7 **111 **307684 **9152 ns 63/1 **394 **104 3 تراکم 
**1694 ns 67/5 ns 75/1 ns 02/21 *28010 *1507 ns 35/4 ns 95/37 ns 86/7 9  تراکم× رقم 

 خطای آزمایشی 30 78/3 30/68 67/8 604 11281 14/10 21/2 35/2 76/41

 )درصد( ضریب تغییرات 42/12 07/14 09/7 73/14 93/13 13/14 83/9 49/7 71/15

 

شاخص برداشت 

 )درصد(

عملکرد زیستی 

 )کیلوگرم در هکتار(

م در عملکرد دانه  )کیلوگر

 هکتار(

وزن هزار دانه 

 )گرم(

تعداد دانه در 

 طبق

 تعداد طبق

 در بوته 
 تیمار

a 56/23 b 6569 c 1541 a 50/51 c 90/55 d 62/13 گلدشت 

 ارقام گلرنگ
a 38/24 a 7944 a 1850 b 68/32 a 05/66 b 50/16 صفه 

b 50/21 a 8002 b 1687 c 46/29 b 95/62 a 27/18 اصفهان 

b 69/20 a 7971 c 1607 a 52/51 d 02/50 c 25/14 فرامان 

b 12/24 d 5365 d 1291 a 50/41 a 44/65 a 40/19 20 

 تراکم
a 67/25 c 7704 a 1925 a 08/41 b 10/59 b 87/15 30 

c 66/21 b 8496 b 1813 a 69/41 b 95/58 c 10/15 40 

d 69/18 a 8940 c 1658 a 91/41 c 42/51 d 25/12 50 

 داری در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند. های دارای حروف مشابه اختلاف معنی در هر ستون میانگین

 )کیلوگرم در هکتار(عملکرد روغن   )کیلوگرم در هکتار(عملکرد زیستی   عملکرد دانه  )کیلوگرم در هکتار( مربع( تراکم )بوته در متر رقم

 گلدشت

20 1226 f 4933h 253  f 

30 1480 c-f 5926e-h 352 ef 

40 1733 cd 8386d-g 383 de 

50 1824 a-d 8150bcd 403 de 

 صفه

20 1316 ef 5330h 369 de 

30 2253 a 7221def 680 a 

40 2156 ab 10290a 576 bc 

50 1676 cde 8936abc 352 ef 

 اصفهان

20 1423 def 5733fgh 334 ef 

30 2193 a 9500ab 595 ab 

40 1600 c-f 7533cde 388 de 

50 1533 cde 9243ab 353 ef 

 فرامان

20 1300 ef 5386gh 311 ef 

30 1773 bcd 8170bcd 462 d 

40 1763 cd 9133abc 400de 

50 1600cde 9196abc 362 de 
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اثر آرایش کاشت بر توسعه، رشد، اجزای عملکرد و عملکرد دانه گلرنگ، در کشت  .1384ر.  پور، م. ذری، آ. و خواجهآ

 .131-142، ص 3شماره  9تابستانه گلرنگ، توده محلی کوسه اصفهان. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی جلد 

 دو رشد های ویژگی برخی و عملکرد اجزاء عملکرد، بر بوته تراکم راث .1382و زارعیان بغدادآبادی، ع.  پ. زاده، احسان

 .129-140اول، ص  شماره هفتم سال طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوممجله  اصفهان. و هوای آب شرایط در گلرنگ رقم

تم کشت انتظاری بررسی اثر تراکم کاشت روی عملکرد دانه و روغن دو رقم گلرنگ در سیس .1388اسکندری تربقان، م. 
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های کمی و کیفی  مغذی بر ویژگی . تاثیر مقادیر و زمان کاربرد کود ریز1393امیدی ح.، میرزازاده ط. و رودپیما م. 

 .305-315، 12(2های زراعی ایران، ) (. مجله پژوهش.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

اثر آرایش کاشت روی عملکرد و اجزای عملکرد دانه گلرنگ پاییزه. نشریه دانش کشاورزی و . 1392پاسبان اسلام، ب. 

 .169-177، ص 4شماره  23جلد  تولید پایدار

سان تاثیر آرایش کاشت و تراکم بوته بر رشد و عملکرد آفتابگردان ) هیبریدهای  .1393ر.  پور، م. پورسخی، ن. و خواجه

 .54-61، ص 104(. مجله زراعت )پژوهش و سازندگی( شماره 36 –

تاثیر کاربرد کودهای  .1395فر، م.  ر. و سیاح زاده، ا.، مرادی تلاوت، م. نیا، ا.، سیادت، س. ع.، کوچک جهانگیری

، ص 2. شماره 18ه زراعی کشاورزی دور کمپوست و میکوریزا بر عملکرد کمی و کیفی سویا در شرایط تنش کم آبی. به ورمی

331-319 . 

همدان.  شرایط در پاییزه کلزای دانه کیفیت و کمیت بر نیتروژن و تراکم اثر .1394ای، ج.، سیدی، م. و بابایی، م.  حمزه

 .143-159تولید گیاهان زراعی جلد هشتم شماره  اول، ص 

ت و تراکم بوته بر عملکرد و اجزای اثر تاریخ کاش. 1395صلحی اسکویی، ن.، دادرسی، ا. و دست فالی نژاد، ن. 

 . 45-58عملکرد گلرنگ رقم محلی اصفهان. تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیاهی دوره سوم شماره اول، ص 

اثر تاریخ کاشت بر روی عملکرد دانه و روغن چهار رقم گلرنگ در منطقه  .1391، ف. یزدانی فیروزآبادی، ب. و صمدی

 .459-470(: 4) 28-2بذر.  هال وزراعی ن مجله به. ورامـین

و تاثیر آن بر عملکرد  بهاره گلرنگ رشد بررسی آنالیز .1387زاده، ح.، خدابنده، ن.، مدنی، ح. و فراهانی، ا.  طهماسبی

 . 136-154، ص 2شماره  3های نوین کشاورزی. دوره  یافته نامه فصل اراک. در شرایط آب و هوایی
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 . 71-85ص ،36 شماره  نهم، سال گیاهی محیطی فیزیولوژی نشریه حیدریه.

اثر آرایش کاشت بر عملکرد دانه، اجزای عملکرد،  .1389م.  .، حاتمی، ع. و پورسیاه بیدی، م.ناصری، ر.، فصیحی، خ
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