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رد علوفه دو رقم گلرنگ بررسی اثر تراکم کاشت و آبیاري تکمیلی بر کمیت و کیفیت عملک

(Carthamus tinctorius L.)  

  

  4، محمدرضا جهانسوز2، فرشید فتاح نیا2، زهرا طهماسبی3، سید سعید پورداد2، علی حاتمی1مریم دلفانی

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام، ایلام، ایراندانشجوي دکتري،  -1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران گروه زراعت و اصلاح نباتات، -2

 موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرمانشاه، ایرانمعاونت  -3

  گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تهران، کرج، ایران -4

  

  چکیده

بخصوص  هاي محیطی نسبی به تنشبه لحاظ داشتن مقاومت  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

جهت بررسی اثر تراکم کاشت و تحقیق این  .گردد محسوب میدر شرایط دیم یک گیاه مناسب ، خشکی

ي دانشکده کشاورزي  آبیاري تکمیلی بر خصوصیات کمی و کیفی عملکرد علوفه دو رقم گلرنگ در مزرعه

فاکتوریل بوده و تیمارها شامل، عامل اصلی آزمایش در قالب طرح اسپلیت پلات . دانشگاه ایلام اجرا شد

 50، 40، 30، 20(هاي فرعی شامل، تراکم در پنج سطح  و عامل) آبیاري تکمیلی و دیم(آبیاري در دو سطح 

میزان کربوهیدرات  بیشترین. با سه تکرار اجرا گردید) گلدشت و فرامان(و دو رقم ) کیلوگرم در هکتار 60و 

در  آندرصد و کمترین  32/68کیلوگرم در هکتار و رقم گلدشت به میزان  50راکم متقابل ت اثر کل در تیمار

کربوهیدرات مقدار  بیشترین .مشاهده شد ،درصد 17/65 کیلوگرم در هکتار و رقم فرامان به میزان 30تراکم 

ي هوایی ها بیشترین میزان پروتئین اندام .بود بیاري تکمیلیرقم گلدشت تحت شرایط آغیر فیبري مربوط به 

رقم فرامان  ×کیلوگرم در هکتار 40متقابل تراکم  همچنین در تیمار اثر و) درصد 35/19(دیم  در شرایط

در . قرار گرفت ،متقابل دوگانه اثر نوع ي تر تحت تاثیر هر سه عملکرد علوفه. بدست آمد) درصد 98/19(

رقم فرامان در شرایط  و کربوهیدرات رقم گلدشت با تراکم بالا در شرایط آبیاري تکمیلی از لحاظ ،مجموع

رقم فرامان در شرایط آبیاري تکمیلی و رقم گلدشت در تراکم . بود برتر ،از نظر پروتئین  دیم و تراکم پایین

چنین همراه با افزایش تراکم در شرایط آبیاري تکمیلی عملکرد  بالا از لحاظ عملکرد برتري داشتند و هم

رسد که در اکثر صفات ذکر شده آبیاري تکمیلی در  نهایت، به نظر میدر  .ي تر افزایش یافت علوفه

 .هاي بالا سبب بروز نتایج بهتري شد تراکم

  دیم، پروتئین، کربوهیدرات، گلرنگ :هاي کلیديژهوا

  

   

                                                              
   مسئولنگارنده  :hatamiali55@yahoo.com            10/10/1396: تاریخ پذیرش        20/3/1396: تاریخ دریافت  
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  مقدمه

توجه به محدودیت منابع آب قابل  با

استحصال در کشور و وجود فشارها و تنگناهاي 

آب مصرفی در  روزافزون براي کاهش سهم

ضرورت بازنگري در مدیریت  بخش کشاورزي

جدي  مصرف این ماده حیاتی به شکل کاملاً

مطرح است و تولید محصول در مناطق خشک و 

نیمه خشک، مستلزم استفاده از گیاهان مقاوم به 

موسوي فر و (باشد  شرایط تنش خشکی می

آبیاري تکمیلی و تک آبیاري ). 1389همکاران،

تواند در تولید  تفاده از رقم مناسب میهمراه با اس

محصولات زراعی در مناطق دیم موثر واقع گردد 

آبیاري تکمیلی  ).1389جباري اورنج و عبادي، (

هایی  به منظور بهبود و تثبیت تولید در طول زمان

تواند رطوبت کافی براي رشد  که بارندگی نمی

 Oweis(شود  عادي گیاه را فراهم کند، اضافه می

et al., 1999.( توان از  براي کاهش تنش آبی می

ها یا ارقام متحمل و یا ارقام محلی با عملکرد  گونه

 ,.Tsoata et al(ضعیف استفاده نمود 

کمبود آب در گیاهان بر روي بسیاري از ).2017

ها، قند و  صفات بیوشیمیایی از جمله، پروتئین

تنش خشکی . چنین دیگر صفات موثر است هم

گردد که  رفتن مقدار فیبر در علوفه میباعث بالا 

خوراکی  پذیري و خوش در نهایت قدرت هضم

). 1393بهرامی و همکاران، (یابد  آن کاهش می

بین قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین همبستگی 

مثبت و بین قابلیت هضم ماده خشک و فیبر 

بستگی  بستگی منفی و بین پروتئین و فیبر هم هم

میزان  ).Arzani et al., 2006(منفی وجود دارد 

ي توسعه و رشد   پروتئین و فیبر بستگی به مرحله

گیاه دارد، با افزایش سن گیاه پروتئین کاهش و 

 ).Keba et al., 2013(یابد  فیبر افزایش می

هاي  گزارش شده است که در مواجهه با تنش

محیطی گیاهان اقدام به مرگ کنترل شده سلولی 

ضوع به نوبه خود موجب نمایند که این مو می

ایجاد تغییر در ساختار سلولی و افزایش درصد 

). 1393طولابی و همکاران،   زیدي(شود  فیبر می

گر مقدار مواد معدنی موجود  درصد خاکستر بیان

هاي گیاهی بوده و جذب این مواد توسط  در بافت

یابد، در  ریشه در شرایط تنش خشکی کاهش می

علوفه در شرایط نتیجه کاهش درصد خاکستر 

ها بیشترین میزان  ساقه. تنش بسیار متحمل است

ترین قابلیت هضم و پروتئین را دارا  لیگنین و کم

چنین تنش کم آبی، همانند درجه  هم. دنباش می

حرارت بالا در هنگام رسیدگی، درصد پروتئین 

رهبري و همکاران، (دهد  خام را افزایش می

1393.(  

اي، تراکم  علوفه در ارتباط با کشت گیاهان

ترین عوامل جهت تولید  مناسب از مهم

تعیین  .گردد آمیز محصول محسوب می موفقیت

برداري  تواند ضمن بهره تراکم مناسب کشت می

مناسب از منابع محیطی، کمیت و کیفیت علوفه 

تغییر در تراکم . تولیدي را تحت تاثیر قرار دهد

ه، قطر تواند بر صفاتی همانند ارتفاع بوت کشت می

ساقه، پربرگی و یا نسبت برگ به ساقه، بر عملکرد 

تراکم قابل توصیه . گذار باشد کیفی علوفه تاثیر

اي، تراکمی است که  جهت کشت گیاهان علوفه

در آن ضمن کاهش رقابت، حداکثر میزان علوفه 

تراکم و یا میزان . با کیفیت مطلوب حاصل شود

 اساًاي اس بذر مصرفی جهت کشت گیاهان علوفه
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به روش کشت، شرایط اقلیمی منطقه مورد نظر، 

خصوصیات و حاصلخیزي خاك، نوع رقم و 

رضوانی مقدم و (زمان کشت گیاه بستگی دارد 

با افزایش تراکم میزان فیبر ). 1394همکاران، 

ها به دلیل  چنین در بعضی گونه هم. یابد افزایش می

دو عامل موثر در کیفیت (تر ساقه و برگ  وزن کم

و نسبت برگ به ساقه، میزان فیبر کاهش ) لوفهع

توان بیان کرد ساختار ژنتیکی،  بنابراین می. یابد می

، تراکم و نوع رقم، )آب و هوا(شرایط اقلیمی 

طولابی و  زیدي( دهند میترکیب علوفه را تغییر 

با افزایش تراکم، درصد ). 1393همکاران، 

بت یابد که دلیل این امر رقا پروتئین کاهش می

ها براي جذب نیتروژن در واحد سطح و در  بوته

نتیجه کاهش سطح نیتروژن دریافتی براي هر بوته 

  ).1395مجدم و همکاران، (است 

ي  ساله از خانواده گلرنگ، گیاهی یک

گلرنگ گیاهی چند منظوره بوده . باشد می1مرکبه

به طوري که به عنوان یک گیاه دانه روغنی، 

تی مورد استفاده قرار گیاهی دارویی و نیز صنع

هاي عمیق  این گیاه به علت داشتن ریشه. گیرد می

پورداد، (تحمل بالایی به تنش خشکی دارد 

) 2017(در بررسی که توسط اوزیک  ).1385

ول روغنی صورت گرفت، گلرنگ یک محص

تواند به عنوان  جایگزین سویا است که می

خوراك دام در مناطق خشک و نیمه خشک 

محتواي مواد مغذي گلرنگ بسته . داستفاده گرد

. بستگی دارد به نوع خاك و شرایط آب و هوایی

ي گلرنگ به عنوان خوراك دام و طیور و  دانه

. علوفه در تغذیه نشخوارکنندگان استفاده گردید

                                                              
1- Asteraceae 

ي  چنین تغذیه گوسفندهاي پرواري با علوفه هم

ها و  گلرنگ سبب موفقیت در افزایش باروري آن

 .دهد تحمل به سرما را افزایش می ها، در گوساله

گلرنگ به صورت چرا، انبار و سیلو براي دام قابل 

خوراك  ي گلرنگ خوش علوفه. باشد استفاده می

و ارزش غذایی و عملکرد آن شبیه یا بهتر از 

 سبز  ي قابلیت جذب و هضم علوفه .یولاف است

 ,Emongor(یولاف دارد - شبیه به مخلوط ماشک

دهی  ي غنچه رنگ در مرحلهبرداشت گل ).2010

خواهد بود و بر روي   براي سیلو قابل استفاده

سیلوي . ها تاثیري نداشت هاي لبنی آن فراورده

ي گلرنگ به عنوان جایگزین سیلوي غلات  علوفه

هاي غذایی گاو و گوسفند قابل استفاده  در رژیم

  ).Cazzato et al., 2011(است 

با  ی وگلرنگ گیاه بومکه  با توجه به این

ي وسیع و تحمل قابل ملاحظه در شرایط سازگار

تنش خشکی است، بنابراین گیاه مناسبی جهت 

از . قرار گرفتن در تناوب زراعی دیم کشور است

طرفی دیگر با توجه به این که تراکم بوته نقش 

اساسی در خصوصیات کمی و کیفی عملکرد 

دارد و به منظور جبران بخشی از کوتاه بودن طول 

شود تا  ه رشد جهت برداشت علوفه موجب میدور

هاي  کشاورزان رقم مناسب بدون خار با تراکم

از این رو هدف . مختلف بوته را کشت نمایند

اصلی این پژوهش بررسی کمیت و کیفیت 

شرایط آبیاري  عملکرد علوفه دو رقم گلرنگ در

  .باشد می تکمیلی

  ها مواد و روش

نشکده این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دا

 46کشاورزي دانشگاه ایلام با طول جغرافیایی 
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درجه و  33دقیقه؛ عرض جغرافیایی  28درجه و 

متر در بهمن  1174دقیقه؛ ارتفاع از سطح دریا  37

اطاعات . به اجرا در آمد 1394 -1395ماه سال 

مربوط به هواشناسی در سال زراعی مربوطه در 

براساس تجزیه  .بیان گردید) 1(جدول 

یات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه در خصوص

محل ) 2جدول (متر  سانتی 60عمق صفر تا 

اوره، ) کیلوگرم در هکتار( 100آزمایش، به میزان 

سوپرفسفات تریپل و ) کیلوگرم در هکتار( 100

سولفات پتاسیم در زمان ) کیلوگرم در هکتار( 50

  .اجراي عملیات تهیه بستر بذر استفاده گردید

  

  1394-95ر هواشناسی در طول مدت اجراي طرح در سال آما-1جدول 

  هاي سال ماه

95-94 

  نرخ تبخیر

 )متر میلی(

  بارندگی

 )متر میلی(

  میانگین رطوبت نسبی

 )درصد(

میانگین درجه 

  حرارت حداقل

 )گراد درجه سانتی(

میانگین درجه 

  حرارت حداکثر

 )گراد درجه سانتی(

 8/11 6/0 62 9/61 0 بهمن

 9/16 7/5 57 9/54 0 اسفند

 8/17 2/6 59 1/156 3/81 فروردین

 8/26 2/13 46 6/30 2/203 اردیبهشت

 2/31 5/15 26 0 292 خرداد

 1/38 4/21 18 0 7/392 تیر

  

  )متر سانتی 60عمق صفر تا (نتایج فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش  -2جدول 

 
 بافت نیتروژن       فسفر         پتاسیم

 شن

% 

 سیلت

% 

 رس

% 

 کرین آلی

% 

 اسیدتیه

pH 

 شوري

(dS.m-1) 
 ویژگی

ppm        ppm        % 

26/356  94/4  1/0 لومی-سیلتی   15 58 27 74/1  39/7  26/0   

  

آزمایش به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل 

 3هاي کاملا تصادفی با  در قالب طرح بلوك

تیمارهاي آزمایش شامل آبیاري . تکرار اجرا شد

به عنوان ) آبیاري تکمیلی و دیم(ر دو سطح د

، 40، 30، 20(عامل اصلی و تراکم در پنج سطح 

کیلوگرم در هکتار که به ترتیب معادل با  60و  50

) باشد بوته در مترمربع می 119و  99، 79، 60، 40

به صورت فاکتوریل ) گلدشت و فرامان(و دو رقم 

 40ت هاي فرعی با فاصله ردیف ثاب به عنوان کرت

 4ردیف به طول  5 آن متر که در هر کرت سانتی

دو ردیف کناري به عنوان  .متر بود، لحاظ شد

ردیف وسط جهت تعیین پارامترهاي  3حاشیه و 

بار وجین کامل  چهار. آزمایش در نظر گرفته شد

 در طول آزمایش هاي هرز به صورت دستی علف

نمونه برداري پس از پایان یافتن . انجام گردید

 .رندگی تا قبل از گلدهی صورت گرفترین باآخ
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براي اعمال آبیاري تکمیلی پس از پایان یافتن 

با ) ها دهی و ابتداي ظهور تکمه ساقه(ها  بارندگی

ي  ي ظرفیت زراعی مزرعه و نقطه محاسبه

ي  پژمردگی دائم و جایگزینی اعداد در رابطه

میزان حجم آب مورد نیاز براي ) 1(مربوطه 

). Buckset al., 1982( به گردیدآبیاري محاس

براي تعیین دور آبیاري از طریق چنین  هم

) 4و  3، 2(هاي  ي نیاز آبی گیاه و رابطه محاسبه

آبیاري با   ).Allen et al., 1998(استفاده گردید 

در مجموع تا قبل . شیلنگ و کنتور صورت گرفت

  .از گلدهی دو مرتبه آبیاري تکمیلی اجرا گردید

  

1(   

Vw= مترمکعب(آب آبیاري  حجم( 

FC=  درصد وزنی رطوبت خاك در حالت

  ظرفیت مزرعه

PWP=  درصد وزنی رطوبت خاك در حالت

  مردگی دائم

BD=  گرم (وزن مخصوص ظاهري خاك مزرعه

  )مترمکعب بر سانتی

A=  مترمربع(مساحت کرت اصلی آزمایش( 

D=  متر(عمق ریشه(  

Ea=  درصد در  85حدود راندمان آب آبیاري که

  .نظر گرفته شد

)2(               ET0 = KP × ETP  

تبخیر و تعرق گیاه مرجع  =ET0 

KP =ک تضریب تشA )7/0(  

ETP= کتمیزان تبخیر روزانه از تش 

���0 = �� × ��0				  )3(  

ETC0= تبخیر و تعرق محصول  

KC=  5/1(ضریب گیاهی گلرنگ براساس فائو( 

4(   

D=  متر میلی(عمق توسعه ریشه(  

MAD=   ــه ــاز تخلی ــد مج ــاه  ح ــراي گی ــت ب رطوب

  گلرنگ

Pb=    ــاك ــاهري خ ــوص ظ ــر  (وزن مخص ــرم ب گ

  )مترمربع سانتی

هـــاي گلرنـــگ پـــس از برداشـــت در  نمونـــه

) روز پس از کاشت 136(ي قبل از گلدهی  مرحله

در سایه و در معرض هواي آزاد خشک گردیدنـد  

و سپس جهت سایر عملیات بـه آزمایشـگاه منتقـل    

ــاده. شــدند ــتر، م ــاده خاکس ــی،   ي خشــک، م ي آل

هـاي   پروتئین خام و فیبـر خـام بـا اسـتفاده از روش    

هـاي آسـیاب    از نمونه) AOAC, 2000(استاندارد 

گیري میـزان روغـن    اندازه. گیري شدند شده اندازه

 NMRNuclear magneticها توسط دستگاه نمونه

resonance)(   در آزمایشـــگاه معاونـــت موسســـه

محتـواي  . تحقیقات کشاورزي دیم صورت گرفت

) 2(و غیـــر فیبـــري ) 1(هـــاي کـــل بوهیـــدارتکر

ــه ــه نمون ــاي علوف ــه  ه ــر پای ــگ ب ــول  ي گلرن ي فرم

  .محاسبه گردیدند) NRC, 2001(پیشنهاد شده 

  

  

کربوهیدرات	کل                  )1 = �100 − 	درصد	پروتئین� + درصد	خاکستر	تصحیح	شده +   ��درصد	چربی

کربوهیدارت	غیر	فیبري       )2 = �100 − درصد	پروتئین� + درصد	فیبر	خام + 	چربی رصدد + 				��خاکستر	تصحیح	شده
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)کیلوگرم در هکتار(تراکم 

فرامان گلدشت

ها با  ي میانگین ها و مقایسه تجزیه واریانس داده

دار در محیط نرم  آزمون حداقل اختلاف معنی

و نمودارها در محیط ) SAS )Version 9.1افزار 

  .رسم گردید Excelنرم افزار 

  

  نتایج و بحث

  ي گلرنگ کمیت و کیفیت عملکرد علوفه

درات کل به طور کربوهی: کل کربوهیدرات

 ×و تراکم ) P>01/0(داري تحت تاثیر رقم  معنی

طور  همان). 3جدول (قرار گرفت ) P>05/0(رقم 

گردد با افزایش تراکم  مشاهده می 1که در شکل 

چنین  هم. درصد کربوهیدرات کل افزایش یافت

رقم گلدشت نسبت به رقم فرامان برتري خود را 

 50اي تراکم به استثن(هاي تراکم  در تمام سطح

نشان داد، به طوري که در ) کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم در هکتار در  60بالاترین سطح تراکم 

رقم گلدشت بیشترین میزان کربوهیدرات با 

این در حالی . درصد بود 32/68میانگین معادل با 

 ترین میزان کربوهیدرات در اثر ماست که ک

فرامان  کیلوگرم در هکتار و رقم 30متقابل تراکم 

با توجه به . درصد بود 17/65با میانگین معادل با 

و چربی به نظر  دار نشدن صفات خاکستر معنی

رسد صفت پروتئین در این مورد نقش  می

در شرایط ). 3جدول (تاثیرگذاري داشته است 

تر از شرایط آبیاري  دیم، میزان پروتئین بیش

چنین با افزایش تراکم، میزان  هم. ارزیابی شد

کاهش درصد ). 5شکل (یافت  روتئین کاهش پ

به دلیل  پروتئین خام با افزایش تراکم احتمالاً

افزایش . رقابت بین گیاهان براي نیتروژن است

اندازي و کاهش نفوذ  تراکم باعث افزایش سایه

  . شود نور به داخل کانوپی گیاه می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در رابطه با درصد کربوهیدرات کل مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم و رقم -1شکل 

  است)   α=5%(دار  معنیگر تفاوت  حروف غیر مشابه بیان
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ردوکتاز در تبدیل ازت نیتراته به  آنزیم نیترات 

نیتریت در سیکل سنتز اسیدهاي آمینه نقش مهمی 

اندازي  نماید، در شرایط تراکم بالا و سایه ایفا می

بد که از یا فعالیت این آنزیم کاهش محسوسی می

این طریق درصد پروتئین خام گیاه را کاهش 

  ).1395دولتمندشهري و طهماسبی، (دهد  می

جدول (براساس نتایج ضریب همبستگی نیز  

بین صفت کربوهیدرات کل و پروتئین ) 4

در مورد . دار و منفی مشاهده شد همبستگی معنی

کیلوگرم در هکتار و  50ترکیب تیماري تراکم 

ي معکوس دیده شد  ن رابطهرقم فرامان همی

در بررسی تأثیر تاریخ کاشت و تراکم ). 5شکل (

اي  کاشت بر عملکرد کمی و کیفی شلغم علوفه

مشاهده شده که میزان کربوهیدرات محلول در 

گیرد  آب تنها تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار می

در پژوهشی ). 1393چی و همکاران،  چایی(

آب در  دیگر، درصد کربوهیدرات محلول در

ي تاج خروس زراعی تحت تأثیر تیمار کود  علوفه

نیتروژن قرار گرفت، در حالی که این صفت 

اردلی  انصاري(تحت تأثیر تراکم بوته قرار نگرفت 

  ).1394،  و آقاعلیخانی

مقایسه میانگین اثر  :هاي غیر فیبري کربوهیدرات

نشان داد که آبیاري  2اصلی آبیاري در شکل 

بوهیدرات غیر فیبري را نسبت به تکمیلی میزان کر

. دهد درصد افزایش می 3شرایط دیم در حدود

 55/38تیمار آبیاري تکمیلی با میانگین معادل 

 55/35درصد و تیمار دیم با میانگین معادل با 

ترین میزان کربوهیدرات غیر  درصد بیشترین و کم

صفت . فیبري را به خود اختصاص دادند

صل برآیند چهار کربوهیدرات غیر فیبري حا

) درصد فیبر، چربی، پروتئین و خاکستر(صفت 

است که از این چهار صفت تنها صفت پروتئین 

در  از طرفی بالاترین میزان پروتئین. دار بود معنی

با افزایش  .)4شکل (شرایط دیم حاصل گردید 

پروتئین میزان کربوهیدرات غیر فیبري کاهش 

ي  کنندهنیز بیان ) 4(نتایج جدول . یابد می

 )=r-74/0**(دار و منفی  همبستگی معنی

  .کربوهیدرات غیر فیبري با پروتئین بود

کم آبیاري بر روي کیفیت تأثیر بررسی در 

اي در کشت  علوفه ذرت، سورگوم و ارزن علوفه

که حجم آبیاري  هدوگانه بعد از جو مشاهده شد

و  دارددار  معنیتأثیر تنها بر درصد پروتئین خام 

بلیت هضم، درصد کربوهیدرات، فیبر و صفات قا

صادقی و (خاکستر تحت تاثیر قرار نگرفتند 

  ).1392همکاران، 

که میزان  گردیدمشاهده ) 3(در شکل 

کربوهیدرات غیر فیبري در رقم گلدشت با 

درصد نسبت به رقم فرامان با  98/37میانگین 

درصد برتري دارد، از طرفی بین  08/36میانگین 

و کربوهیدرات غیر فیبري  کربوهیدرات کل

مشاهده ) R=72/0**(دار  همبستگی مثبت و معنی

بیشتر محتویات داخل سلول، از . شد

لولی که قابلیت هاي مح ها و پروتئین کربوهیدرات

اما دیواره . تشکیل شده است هضم بالایی دارند

هاي  ها، اغلب از کربوهیدرات سلولی علوفه

ت هضم ساختمانی تشکیل شده است که قابلی

. ها، بر اساس لیگنینی شدن تغییر خواهد یافت آن

بنابراین با پیشرفت مراحل رشد، میزان کل 

هاي غیر ساختاري کاسته شده و به  کربوهیدرات

هاي ساختاري  میزان فیبر، لیگنین و کربوهیدرات
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و از قابلیت هضم علوفه کاسته  افزوده خواهد شد

یر کل و غ( در کل بین کربوهیدرات. شود می

ي عکس وجود دارد  با پروتئین رابطه) فیبري

در بررسی کربوهیدرات کل، رقم ). 4جدول (

به نظر . گلدشت نسبت به رقم فرامان برتري داشت

هاي  رسد که رقم گلدشت با توجه به تفاوت می

ژنتیکی خود، عکس العمل بیشتري به تیمارها 

  .نشان داده که باعث این برآیند نهایی شده است

  

  
  

  
  

  مقایسه میانگین اثر اصلی آبیاري در رابطه با درصد کربوهیدرات غیرفیبري -2شکل 

  است)   α=5%(دار  معنیگر تفاوت  حروف غیر مشابه بیان

 

  
  مقایسه میانگین اثر اصلی رقم در رابطه با درصد کربوهیدرات غیرفیبري-3شکل

 است)   α=5%(دار  معنیگر تفاوت  حروف غیر مشابه بیان
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 تراکم کاشت و آبیاري تکمیلی در دو رقم گلرنگ ي تر تحت بررسی در تیمارهاي صفات ترکیبات بیوشیمیایی و عملکرد علوفه )میانگین مربعات( ستجزیه واریان -3جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادي
  کربوهیدرات کل ي آلی ماده خاکستر

کربوهیدارت غیر 

  فیبري
  چربی خام  پروتئین  فیبر خام

د عملکر

 ي تر علوفه

1446/0 2 تکرار  1446/0  09/24  12/42  849/6  46/22  0951/0  178/51  

0960/0 1 آبیاري ns 0960/0 ns 22/56 ns **38/138  76/17 ns *13/54  2470/0 ns **6/3833  

2007/0 2 آبیاري ×تکرار   2007/0  710/0  692/0  469/1  000/2  2250/0  400/11  

7726/0 4 تراکم ns 7726/0 ns 868/3 ns 962/3 ns 6927/0 ns 444/2 ns 2512/0 ns **0/2631  

2774/0  1  رقم ns 2774/0 ns **14/27  *45/54  902/4 ns **82/21  0020/0 ns 6666/1 ns 

4542/0 4  تراکم ×آبیاري  ns 4542/0 ns 30/2 ns 33/3 ns 741/3 ns 552/1 ns 3208/0 ns **65/160  

0086/0 1  رقم ×آبیاري  ns 0086/0 ns 902/0 ns 693/6 ns 92/12 ns 890/1 ns 2124/0 ns *81/190  

2701/0 4  رقم ×تراکم  ns 2701/0 ns *574/5  980/5 ns 791/9 ns **964/5  3042/0 ns *64/100  

6450/0 4  رقم ×تراکم  ×آبیاري  ns 6450/0 ns 31/3 ns 88/23 ns 54/19 ns 287/1 ns 3035/0 ns 284/54 ns 

5560/0 3 خطاي کل  5560/0  754/1  96/10  219/9  318/1  1314/0  203/30  

ضریب تغییرات 

 )درصد(
 30/8 8192/0 986/1 94/8 24/10 238/6 08/6 84/10 

ns ،* درصد 1و  5دار نشدن و معنی دار در سطح احتمال  گر معنی به ترتیب بیان** و  
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راکم تي تر تحت بررسی در تیمارهاي  ترکیبات بیوشیمیایی و عملکرد علوفه) پیرسون(ضرایب همبستگی ساده  -4جدول 

  کاشت و آبیاري تکمیلی در دو رقم گلرنگ

X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2  X1 همبستگی 

       1  X1  خاکستر  

      1 **1- X2  ماده آلی  

     1 29/0 29/0- X3  کربوهیدرات کل  

    1 **72/0 05/0 05/0-  X4 کربوهیدرات غیر فیبري 

   1 **76/0- 10/0- 18/0 18/0-  X5 فیبر 

  1 17/0 **74/0- **96/0- 11/0- 11/0  X6 پروتئین 

 1 09/0 06/0- 07/0- 18/0- 34/0 34/0- X7 چربی 

1 09/0- 45/0- 15/0- 45/0 52/0 37/0 37/0- X8 ي تر عملکرد علوفه 

  درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و * 

ارزش غذایی علوفه با توجه به عوامل موثر 

ست، لذا در صورت شناخت و بر آن کاملا متغیر ا

توان بازده مدیریت  در نظر گرفتن تغییرات می

هاي  تفاوت. تغذیه دام در مرتع را بهبود ببخشد

اي مراتع سبب اختلاف قابل  ژنتیکی گیاهان علوفه

ها از جمله  اي در ارزش غذایی آن ملاحظه

پروتئین خام، الیاف خام، قابلیت هضم و انرژي 

شهرکی و همکاران، ( ددگر قابل متابولیسم می

بین ارقام مختلف سورگوم اي  در مطالعه). 1395

از نظر درصد قندهاي محلول در آب اختلاف 

رقم اسپیدفید نسبت به . داري وجود داشت معنی

رقم پگاه از درصد قند محلول در آب بالاتري 

برخوردار بود که سبب برتري کیفیت رقم 

دید اسپیدفید نسبت به رقم پگاه سورگوم گر

  ).1392راعی و همکاران، (

از بین تیمارهاي آزمایش اثر اصلی : پروتئین

و اثرات ) P>01/0(، رقم )P>05/0(آبیاري 

بر پروتئین ) P>01/0( رقم ×متقابل تراکم 

). 3جدول (دار داشتند  ي گلرنگ اثر معنی علوفه

گردد،  ملاحظه می) 4(همان طور که در شکل 

 35/19انگینی معادل با بیشترین میزان پروتئین با می

دیم بود، این در  شرایط درصد مربوط به تیمار

حالی است که تیمار آبیاري تکمیلی با میانگین 

ترین میزان پروتئین را  درصد کم 45/17معادل با 

 .به خود اختصاص داد

کمبود آب تأثیر هاي زیادي مبنی بر  گزارش

و در رابطه با مختل شدن فرآیندهاي فیزیولوژیکی 

ها و  یاهان و تغییر در متابولیسم کربوهیداتگ

ها و فعالیت  نیتروژن، تغییر در ساختمان پروتئین

هاي  ها، تجمع پرولین و کاهش تشدید کننده آنزیم

در  ).Sing and Petal, 1996(رشد وجود دارد 

بیشترین درصد پروتئین در نخود  تحقیقی دیگر،

ی در دیم رقم آرمان در زمان انجام آبیاري تکمیل

مرحله کاشت نسبت به دو حالت دیگر آبیاري 

حاصل گردید ) دهی درصد گلدهی و غلاف 50(

که علت آن ممکن است مرتبط با کاهش طول 

دوره رشد و نمو در شرایط کشت دیم باشد که 

باعث کاهش نسبت کربوهیدرات به پروتئین و در 
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نژاد و  ذاکري( گرددنتیجه افزایش درصد پروتئین 

از بررسی مقایسه میانگین اثر  ).1394همکاران، 

ي گلرنگ  رقم بر پروتئین علوفه ×متقابل تراکم 

مشاهده شد که بیشترین مقدار پروتئین ) 5شکل (

کیلوگرم در هکتار  40در ترکیب تیماري تراکم 

. درصد مشاهده گردید 98/19فرامان با میانگین  ×

هر چند این ترکیب تیماري با ترکیب تیماري 

کیلوگرم در هکتار و رقم فرامان  30و 20تراکم 

ترین میزان  کم. داري نداشت اختلاف معنی

 60پروتئین مربوط به ترکیب تیماري تراکم 

رقم گلدشت با میانگین  ×کیلوگرم در هکتار

با افزایش تراکم میزان . درصد بود 81/16معادل با 

پروتئین احتمالاً به دلیل رقابت بین گیاهان براي 

  .یابد ش مینیتروژن کاه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقایسه میانگین اثر اصلی آبیاري در رابطه با درصد پروتئین-4شکل

 است)   α=5%(دار  معنیگر تفاوت  حروف غیر مشابه بیان

.  

  

  
  مقایسه میانگین اثرات متقابل تراکم و رقم در رابطه با درصد پروتئین - 5شکل 

 تاس)   α=5%(دار  معنیگر تفاوت  حروف غیر مشابه بیان
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در آزمایشی که توسط دولتمندشهر و 

انجام گرفت مشخص شد که ) 1395(طهماسبی 

بوته در  8بیشترین درصد پروتئین از تراکم 

ترین مقدار آن  درصد و کم 30/9مترمربع به میزان 

درصد  01/8بوته به میزان  14نیز مربوط به تراکم 

به دست  Mv500در علوفه سیلویی ذرت رقم 

یش تراکم در گیاه ذرت میزان پروتئین با افزا .آمد 

 Cusicanqui and(خام کاهش یافت 

Lauer,1999 .( محققان دیگري گزارش کردند

هزار بوته در هکتار نسبت به  200که تراکم 

هزار بوته در هکتار در  600و  400هاي  تراکم

گیاه سویا بیشترین میزان پروتئین را دارا بود 

)Khan et al., 2001.(  

اثرات اصلی آبیاري و تراکم  :ي تر علوفه عملکرد

)01/0<P ( تراکم ×و اثرات متقابل آبیاري 

)01/0<P( رقم  ×رقم و تراکم  ×، آبیاري

)05/0<P (دار بود  ي تر معنی بر عملکرد علوفه

در هر پنج سطح تراکم در شرایط  ).3جدول(

ي تر بیشتري  آبیاري تکمیلی، میزان عملکرد علوفه

. لیه سطوح تراکم در دیم دیده شددر مقایسه با ک

هاي تراکم میزان عملکرد  چنین با افزایش سطح هم

توان این گونه بیان  می .ي تر افزایش یافت علوفه

نمود که به دلیل مناسب بودن شرایط مساعد 

اي گیاه با افزایش تراکم در  محیطی و فضاي تغذیه

واحد سطح در شرایط آبیاري تکمیلی عملکرد 

مقایسه میانگین اثرات متقابل . یش یافتعلوفه افزا

نشان داد که ترکیب تیماري  تراکم ×آبیاري 

کیلوگرم در هکتار  50آبیاري تکمیلی و تراکم 

ي تر با میانگینی معادل با  بیشترین میزان علوفه

 × تن در هکتار و ترکیب تیماري دیم 88/75

کیلوگرم در هکتار با میانگینی معادل با  20تراکم 

ي تر را  ترین میزان علوفه تن در هکتار کم 40/26

 . به خود اختصاص دادند

  

  

  
  ي تر مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاري و تراکم در رابطه با عملکرد علوفه -6شکل 

 است)   α=5%(دار  گر تفاوت معنی حروف غیر مشابه بیان

f fe

d cd
c

e

cd

b

a
b

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

20 30 40 50 60

تر
ي 

فه 
و

عل
د 

کر
مل

ع
)

ار
کت

ه
ر 

 د
ن

ت
(

)کیلوگرم در هکتار(تراکم 

دیم آبیاري تکمیلی



   6139 اسفند،  2ه ،  شمار6 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

159 

 

آبیاري تکمیلی به منظور بهبود و تثبیت تولید 

به عبارت دیگر مقادیر اندکی  گیرد، صورت می

دیم هستند، در طول  آب به محصولاتی که اساساً

تواند رطوبت کافی  هایی که بارندگی نمی زمان

 اضافهبراي رشد عادي گیاه را فراهم کند، 

گلرنگ گیاهی مقاوم به خشکی . شود می

، با وجود این با انجام تنها شود محسوب می

د قابل بار آبیاري پس از کاشت عملکر یک

 همچنین، .ه استحاصل شداز این گیاه تري  قبول

چهار بار آبیاري گلرنگ نسبت به شش بار آبیاري 

داري حاصل کرد  عملکرد معنی این گیاهدر 

)Soliman et al., 2011 .( در سورگوم و ذرت

اي با افزایش تراکم بوته عملکرد علوفه  علوفه

 افزایش، اما عملکرد علوفه گیاه تاج خروس با

مشاور و همکاران، (افزایش تراکم کاهش یافت 

1395.( 

کاربرد آبیاري تکمیلی در هر دو رقم فرامان 

در این آزمایش سبب برتري در تولید  و گلدشت

ي تر با اختلاف قابل توجهی نسبت به  علوفه

این . شرایط تولید هر دو رقم در شرایط دیم شد

 در حالی است که برتري نهایی با تیمار آبیاري

 26/60تکمیلی و رقم فرامان با میانگین معادل با 

ترین میزان تولید علوفه در  کم. تن در هکتار بود

دیم و رقم فرامان با شرایط ترکیب تیماري 

. مشاهده شدتن در هکتار  71/40میانگین معادل با 

هر چند در شرایط دیم نیز بین دو رقم اختلاف 

این که داري وجود نداشت اما با توجه به  معنی

ي تر   ترین میزان عملکرد علوفه بیشترین و کم

رسد این  باشد، به نظر می مربوط به رقم فرامان می

ي بالا نسبت به  رقم براي تولید عملکرد علوفه

  ). 7شکل ( استتر  تیمار آبیاري حساس

  

  
  ي تر مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاري و رقم در رابطه با عملکرد علوفه -7شکل 

  است)   α=5%(دار  معنیگر تفاوت  حروف غیر مشابه بیان
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هاي بین ارقام و  شناخت بهتر تفاوت

ها با عملکرد بالقوه  چگونگی روابط این تفاوت

هاي  ها، در افزایش بیشتر عملکرد در برنامه آن

 زراعی آتی بسیار با اهمیت خواهد بود به

)Dunphy et al., 1979 .( در آزمایشی که توسط

انجام گرفت مشخص ) 2004(دري و همکاران نا

شد زمانی که آب قابل دسترس براي گیاه 

 نیز ، عملکرد بیوماسیابدمیگلرنگ کاهش 

کمبود آب و تنش خشکی . کندمیکاهش پیدا 

روي مدت زمان هر مرحله نموي در گلرنگ 

موثر است، به نحوي که تنش خشکی سبب 

تر و کاهش  گلدهی زودتر، رسیدگی سریع

تأثیر نتایج آزمایش . لکرد در گلرنگ گردیدعم

فرامان، (کمبود آب بر چهار رقم گلرنگ 

که رقم فرامان  هنشان داد) گلدشت، سینا و صفه

بیشترین وزن هزار دانه و کل وزن بوته در گیاه را 

 Mohammadi et( ه استبه خود اختصاص داد

al., 2015.(  

  

  
  ي تر اکم و رقم در رابطه با عملکرد علوفهمقایسه میانگین اثرات متقابل تر -8شکل 

  است)   α=5%(دار  معنیگر تفاوت  حروف غیر مشابه بیان

  

از بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل 

ي تر گلرنگ  رقم بر عملکرد علوفه×تراکم

مشاهده شد که کشت رقم گلدشت با ) 8شکل(

کیلوگرم در هکتار سبب افزایش  50تراکم 

تر نسبت به سایر ترکیبات ي  عملکرد علوفه

 13/66این ترکیب تیماري با میانگین . تیماري شد

تن در هکتار بیشترین میزان تولید علوفه را به خود 

 30کاربرد توام این رقم با تراکم .اختصاص داد

تن در هکتار  55/35کیلوگرم در هکتار با میانگین 

به نظر . ترین میزان تولید علوفه را داشت کم

ه رقم گلدشت نسبت به تیمار تراکم رسد ک می

حساس می باشد به طوري که با کاهش و افزایش 

ترین میزان تولید  تراکم به ترتیب بیشترین و کم

  .علوفه را به خود اختصاص داد

انتخاب تراکم مناسب جهت حصول حداکثر 

جهت . اي برخوردار است عملکرد از اهمیت ویژه
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صول زراعی دستیابی به حداکثر عملکرد، رعایت ا

از جمله تعداد بوته در واحد سطح، شناخت ارقام 

هاي  رایج در کشور و عکس العمل ارقام به تراکم

اي برخوردار است  مختلف از اهمیت ویژه

در ). 1390آبندانی،  سوخت رمضانی و رضایی(

اي شبدر مصري با افزایش تراکم تا  گیاه علوفه

خشک تر و بوته در مترمربع، عملکرد علوفه  700

هاي بالاتر، عملکرد  افزایش یافت و در تراکم

حالی که  داري را نشان داد، در علوفه کاهش معنی

بوته در مترمربع  850عملکرد بذر تا تراکم 

  ).1388نوش کام و همکاران، (افزایش داشت 

  

  گیري کلی نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که هیچ یک از 

تر، ماده اثرات اصلی و متقابل بر صفات خاکس

با . داري نداشتند آلی، فیبرخام و چربی اثر معنی

اعمال آبیاري تکمیلی و افزایش تراکم میزان 

ي تر افزایش  کربوهیدرات کل و عملکرد علوفه

در صفاتی مانندکربوهیدرات کل و . یافت

کربوهیدرات غیر فیبري رقم گلدشت نسبت به 

 رقم فرامان کارآیی بهتري از خود نشان داد، این

در حالی است که رقم فرامان در شرایط دیم 

رقم فرامان براي . میزان پروتئین بیشتري دارا بود

ي تر نسبت به  تولید بیشترین میزان عملکرد علوفه

تیمار آبیاري تکمیلی عکس العمل بهتري از خود 

این در حالی است که رقم گلدشت  ،نشان داد

ر به ي ت براي تولید بیشترین میزان عملکرد علوفه

در نهایت  .تیمار تراکم حساسیت بیشتري نشان داد

رسد این گیاه پتانسیل لازم از نظر ارزش  به نظر می

غذایی و تولید علوفه براي مناطق دیم را دارا 

.است

  

  :منابع

 .بررسی اثر آبیاري تکمیلی بر ارقام گلرنگ. 1391. اسکندري تربقان مسعود، اسکندري تربقان مهرنوش

  .خمینی شهر، اصفهان ،بهمن ماه 26و  25. ش سامانه هاي سطوح آبگیر بارانششمین همای

اثر تراکم بوته و مقدار کود نیتروژن بر عملکرد و کیفیت . 1394. اردلی سجاد، آقاعلیخانی مجید انصاري

  .45-35):1(17مجله علوم زراعی ایران ). .Amaranthus cruentus L(علوفه تاج خروس زراعی 

اي تحت شرایط  هاي علوفه ارزیابی کمی و کیفی لگوم. 1393. ، ویسانی وریا، افشاري آرینبهرامی سرحد

  .82-71):3(1هاي زراعی  نامه پژوهش در اکوسیستم فصل. دیم و آبیاري تکمیلی

  .صفحه 123. مرکز نشر سپهر. گلرنگ. 1385. پورداد سید سعید

تکمیلی بر جذب عناصر، روابط آبی و ارزیابی تحمل  تاثیر آبیاري. 1389. اورنج ماشااله، عبادي علی جباري

  .127-115):2(3مجله تنش هاي محیطی در علوم زراعی . به خشکی در گلرنگ در شرایط اردبیل
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بررسی تاثیر تاریخ و تراکم بر عملکرد کمی . 1393. افشار رضا، قنبرزاده سعید چی محمدرضا، کشاورز چایی

نشریه . در نظام کشت جنگل زراعی در مقایسه با تک کشتی) Brassica rapa L(اي  و کیفی شلغم علوفه

  .96- 84):1(6شناسی کشاورزي  بوم

تاثیر کود نیتروژن و تراکم بر عملکرد و کیفیت علوفه ذرت . 1395. دولتمندشهري نرگس، طهماسبی ایرج

  .182- 173):1(18مجله به زراعی کشاورزي . در کشت دوم MV500رقم 

تاثیر آبیاري تکمیلی بر عملکرد و اجزاي عملکرد و . 1394. راد مجتبی، هانی عباس وسفینژاد رضا، ی ذاکري

. بیست و ششم آذر ماه. سومین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزي. میزان پروتئین نخود دیم رقم آرمان

 .1-4صفحه . دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه، دانشکده کشاورزي

تاثیر تراکم بر . 1392. چی محمدرضا، ویسانی وریا مقدم حسین، چایی راعی یعقوب، جورئت معصومه،

نامه نشریه دانش کشاورزي  ه ویژ. اي در شرایط محدودیت آب عملکرد کمی و کیفی دو رقم سورگوم علوفه

  .65- 51):4.1(23و تولید پایدار 

برداشت بر عملکرد کاسنی  اثر تراکم بوته و زمان. 1394. مقدم پرویز، بالندري احمد، سیدي محمد رضوانی

  .114-104):2(17مجله علوم زراعی ایران  ).Cichorium intybus L.cv(علوفه اي رقم پونا 

هاي کیفی  بررسی تراکم و آرایش کاشت بر شاخص. 1390. آبندانی رضا سوخت رمضانی مهدي، رضایی

دانشگاه آزاد - ي گیاهان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژ. ذرت سیلویی در کشت دوم منطقه مازندران

 .139-49):10(3اسلامی واحد اهواز 

تاثیر کود آلی فسفره و کم آبیارري بر عملکرد ارقام . 1393. رهبري علی، سینکی جعفرمسعود، زارعی مهرناز

  .38-27):5(10نشریه دانش زراعت . اي ارزن علوفه

مقایسه صفات . 1393. ه سامان، دولتشاه علیزاد طولابی نورا، دیرکوندي سمیه، رحمتی طاهره، والی زیدي

نشریه دانش زراعت . اي در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی هاي مختلف ماشک علوفه کمی و کیفی گونه

10)5:(13-26.  

دانش بومی و . 1395. پور حسین شهرکی محمدرضا، دیفرخش معصومه، شرافتمندراد محسن، بدري

نامه جنگل و  فصل). کهکیلویه و بویراحمد- کما اي در ایل طیبی، دلی مطالعه(اي  بندي گیاهان علوفه کلاسه

  .26):109(مرتع 

تاثیر کم آبیاري بر روي کیفیت علوفه ذرت، سورگوم . 1392. صادقی صدیقه، فصاحت ایوب، صادقی رقیه

  .7469-7467. پدافند غیرعامل در بخش کشاورزي. اي در کشت دوگانه بعد از جو و ارزن علوفه
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اثر تراکم بوته و سایکوسل بر . 1395. پور ندا فر علیرضا، اسماعیلی نژاد طیب، شکوه انی، ساکیمجدم م

دانشگاه - نامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی فصل. هاي کمی و پروتئین جو رقم جنوب ویژگی

  .134-121):8(29آزاد اسلامی واحد اهواز 

مقایسه عملکرد و . 1395. آباد حسین شریف دي قربان، حیدريمشاور الهام، امام یحیی، مدنی حمید، نورمحم

هاي مختلف  اي در تراکم و تاریخ کاشت هاي کیفی علوفه ذرت، سورگوم و تاج خروس علوفه برخی ویژگی

  .120- 103): 1(10پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی -نشریه علمی. در استان فارس
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Abstract 

 

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is considered to be a suitable crop for drylands 

because of its relatively high resistance to environmental stresses especially drought 

resistance. This research was carried out to investigate the effects of planting density and 

supplemental irrigation on quality and quantity of forage yield in two cultivars of safflower 

at the farm of Faculty of Agriculture, Ilam University. The experiment was conducted in a 

split-factorial-design. The main factor was irrigation at two levels (with supplementary 

irrigation and dry-land) and Sub factor included the mixture treatments of density levels 

(20, 30, 40, 50 and 60 kg/ha) and cultivars (Goldasht and Faraman) which were performed 

in three replications. The highest amount of total carbohydrate with 68.32% was found in 

Goldasht cultivar, cultivated in 50 (kg ha-1) density and the lowest amount of it with 

65.17% was in density of 30 (kg ha-1) and Faraman cultivar. The highest non-fibrous 

carbohydrate was recorded from Goldasht cultivar under supplementary irrigation 

condition. Both dry-land condition (19.35%) and interaction of 40 kg ha-1 density × 

Faraman cultivar (19.98%) had the highest protein content of the shoot. Forage yield was 

affected by all three double interactions. In general, Goldasht cultivar with high density 

under supplementary irrigation conditions had higher carbohydrate, while Faraman cultivar 

had a better protein yield under dry-land conditions and with lower density. Farman 

cultivar and Goldasht cultivar had better performance in terms of supplementary irrigation 

and high density, respectively. Also, the performance (yield) increased when density rise 

under supplementary irrigation conditions. Finally, it seems that in most of the above-

mentioned traits supplementary irrigation has caused better results in high densities. 
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