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Introduction  

Tulip flower (Tulipa L.) from the family Liliaceae is a bulbous and monocotyledon plant that has the highest 
level under cultivation among this family group. Tulips can be propagated by seeds and bulbs. Its seeds produce 
bulbs up to two years after planting and it takes six years for the bulbs to reach the flowering stage. In fields, the 
quality characteristics of flowers can be changed to some extent by changing some planting characteristics such as 
planting pattern and plant density. Some researchers have reported changes in the quantitative and qualitative 
characteristics of various crops and orchards, including ornamental plants, with changes in planting pattern and plant 
density. One effect of changes in planting patterns and plant density is alterations in photosynthesis and plant growth 
regulators. The purpose of this study was to identify the best planting pattern and determine the optimal planting 
density, as well as to examine the impact of these factors on the quantitative and qualitative characteristics of tulip 
(Tulipa L.) cv. 'Spryng'. 

 

Materials and Methods 
To evaluate the effect of planting pattern and density on growth and flower characteristics of tulip cv. ʹSpryingʹ, 

present study study was conducted as a factorial experiment based on completely randomized block design (RCBD) 
with 3 replications in 27 plots. The first factor was three planting patterns (square, triangle and rectangle) and three 
planting densities (25, 45 and 65 plant/m2) as the second factor. Morphological and physiological traits such as 
height, length and diameter of stem, leaf and flower, flowering time, cut flower number, flower longevity, number, 
diameter and weight of bulb and bulblet, and the content of chlorophyll and carotenoid were measured. Statistical 
analysis of data was performed with SAS 9 software and mean comparison of the data with LSD test at 5% 
probability level. Graphs were drawn in Excel. 

 

Results and Discussion 
Results showed that the maximum number of cut flowers (59.90) was counted in plants cultivated in triangle 

cultivation design with planting density of 65 plants/m2. The lowest time to start of flowering (69.30 days) and the 
highest content of leaf chlorophyll (13.57 μg/ml) was obtained in plants cultivated in trianle cultivation design with 
planting density of 45 plants/m2. The most flower longevity (12.73 day) and the highest content of carotenoid (1.68 
μg/ml) was obtained in plants cultivated in square cultivation design with planting density of 45 plants/m2. The 
height of the flowering stem is one of the important traits for the marketing of cut flowers. The results of the present 
study showed that the height of the tulip plant was affected by plant density and planting pattern. This result was 
consistent with the results reported by some researchers. At low plant densities, long plant spacing reduces plant 
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competition for water and nutrient uptake, resulting in larger plant growth and leaf size. Also, long plant distances 
cause the roots to develop and grow, and the leaves to grow and thicken. Increasing the vegetative competition of 
adjacent plants at high densities causes photosynthetic organs to be placed in the shade (change in the quantity and 
composition of the received radiation spectrum in the shade leaves), which has a great effect on the balance of plant 
growth regulators, resulted in longitudinal and superficial growth of plant organs. It intensifies the longitudinal 
growth of the petiole and accelerates all the developmental processes of the plant. Plant morphology and angle of 
leaf deviation can also be effective in increasing leaf size. Uniform distribution of plants and greater absorption of 
light and nutrients increased leaf length and width. The results revealed that plants compete for light and nutrients, 
and in these competitive conditions, roots and stems are taller than optimal, and the distance between nodes 
increases. The effect of planting pattern on flowering process can be related to changes in plant photosynthesis and 
the availability of photosynthetic materials for the developing reproductive parts. Changes in planting distance or 
pattern can alter inflorescence characteristics by affecting root growth and modifying the production of plant growth 
regulators in the roots. These regulators are then transferred to the aerial parts, influencing inflorescence 
characteristics. Adjusting the planting distance or pattern can also impact various traits of bulbs and bulblets in 
bulbous plants. Competition for receiving maximum light and photosynthesis is a key factor in changing bulb and 
bulblet traits. This competition is influenced by planting arrangement and plant density. Some studies have shown 
that planting pattern and plant density affect the amount of plant pigments such as chlorophyll and carotenoids, the 
main reason being the difference in light intake. 
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 چکیده

مدت زمان از کاشت بذر تاا تولیاد    با بذر و سوخ قابل تکثیر است.باشد که لپه میهای پیازی و تک، از گل( از خانواده سوسن.Tulipa Lگل لاله )
هاای رشاد روی ای و گیادهی در گال لالاه رقام        گل در این گیاه طولانی است. هدف از پژوهش حاضر، ارزیابی اثر تراکم و الگوی کاشت بار ویژگای  

ʹSpryngʹ پلات انجام گردیاد. ساه الگاوی کاشات      27تکرار در  3یش فاکتوریل در قالب طرح بیوک کاملاً تصادفی با صورت آزمابود. این پژوهش به
عنوان فااکتور دوم در نرار گرفتاه شاد. صا ات      پیاز در هر متر مربع( به 65و  45، 25عنوان فاکتور اول و سه تراکم کاشت ))مربع، مثیث و مستطیل( به

( در گیاهاان  90/59گیری شدند. نتایج ن ان داد که بی ترین تعداد شااخه گال بریاده )   یه رشد روی ی و زای ی اندازهمورفولوژیک و فیزیولوژیک در مرح
روز( و باالاترین میازان    30/69گیاه در هر متر مربع شمارش شد. کمترین زمان تا آغاز گیادهی )  65شده در الگوی کاشت مثیثی با تراکم کاشت کاشته

دسات آماد.   بوته در هار متار مرباع باه     45شده در الگوی کاشت مثیثی با تراکم کاشت لیتر( در گیاهان کاشتهکروگرم در میییمی 57/13کیروفیل برگ )
شده در الگوی کاشت مربعی باا تاراکم   لیتر( در گیاهان کاشتهمیکروگرم در مییی 68/1روز( و بالاترین میزان کاروتنوئید ) 73/12بی ترین ماندگاری گل )

بوته در متر مربع و الگوی کاشت مثیث یا مرباع،   45بوته در هر متر مربع حاصل شد. در مجموع، نتایج کیی این پژوهش ن ان داد که تراکم  45کاشت 
 مناسب است.در شرایط آب و هوایی گیلان برای بهبود خصوصیات کمی و کی ی گل لاله 

 

 اهان پیازیالگو و تراکم کاشت، کی یت گل، گل لاله، گی کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
متعیق به خانواده سوسنیان ( .Tulipa sppجنس لاله )

(Liliaceaeاست ) و معتدله مناطق در بی تر آن هایگونه که 
-100این جنس حدود . دارند پراکنش شمالی نیمکره گرمسیرینیمه
 لاله بالغ سوخ. است دارپوشش گونه دارد. لاله دارای سوخ )پداژه( 80

چسبیده پایگاهی به ص حه که است ایاندوخته فیسی برگ 6 دارای
 که دارد قرار پایگاهی ص حه روی جوانه یک فیس هر محور در. اند
 جوانه شوند. بالاترین تبدیل دهندهگل سوخ به توانندمی هاجوانه این

 ،لاله سوخ هر . ازکندمی تولید انتهایی گل یک و برگ چهار محوری،
 Ghasemi) آورد دسته ب مرغوب گل توانمی سال مدت سهبه

Ghehsareh & Kafi, 2009که است پیازی گیاهان جمیه از (. لاله 
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 خود به گیاهان از گروه این میان را در زیرک ت سطح بالاترین
 دو تا آن بذر. است تکثیر قابل سوخ و بذر با است. لاله داده اختصاص

 تا ک دمی طول سال شش کند ومی سوخ کاشت تولید از پس سال
 هایجوانه روی ی رشد از لاله در برسد. مرحیه گیدهی به سوخ

-می که شوندمی ت کیل اصیی سوخ اطراف در هاییسوخک محوری،

 .(Ghannadi, 1992کرد ) است اده لاله تجاری در تکثیر آنها از توان
نریر در ارقام تصادی بالا، تنوع بیگیاه لاله با توجه به ارزش اق

باشد. با مختیف و رنگ گیبرگ، از بازارپسندی بالایی برخوردار می
دهد، توجه به اینکه یکی از معیارهایی که به گل ارزش می

این  باشد؛خصوصیات کمی و کی ی عالی گل در زمان باز شدن می
 هاهای خصوصی است. این شرکتمورد توجه اکثر شرکت موضوع

های گیاهی یا مواد شیمیایی از هورمون برای افزایش کی یت معمولاً
توان با تغییر برخی از برند. در مزارع میکه هزینه زیادی دارند بهره می

تا حدودی به این ص ات مانند الگو و تراکم کاشت شت اخصوصیات ک
مواد ناشی از است اده از های دست یافت که موجب کاهش هزینه

 . (Singh, 2006) شودشیمیایی می
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تراکم کاشت گیاه در مزرعه یکی از عوامل مهم در تعیین عمیکرد 
شود که روی باغی محسوب می-و کی یت محصولات زراعی

 ,Ibrahim) خصوصیات مورفولوژیکی برخی گیاهان اثرگذار است

2012; Baghdadi et al., 2014; Mladenović et al., 2020) .
 و باشدمی توجه مورد و زمین کار هزینه نرر از بی تر کاشت تراکم

 داشته را اقتصادی سود بایستی بی ترین کاشت تراکم ترینمناسب

 از کمتر تراکم نماید. در توجیه را واحد سطح در بی تر عمیکرد تا باشد
 غذایی مواد و رطوبت نور، مانند محیطی عوامل از است اده بهینه، حد

 از شدید رقابت وجود نیز بهینه حد از بی تر تراکم در و نیست حداکثر
 ;Sher et al., 2018) کاهدمی محصول نهایی عمیکرد

Mladenović et al., 2020). های مختیف ژنوتیپ مطالعه روی
داری گردان زینتی ن ان داد که اگرچه تراکم کاشت اثر معنیآفتاب

روی محیط ساقه، قطر گل و طول ساقه داشت، اما اثر آن روی زمان 
(. این محققان بیان Mladenović et al., 2020گیدهی کم بود )

ند با مدیریت صحیح تواکردند که کی یت گل و بازدهی مطیوب می
 دست آید. تراکم کاشت به

 مبارزه مدیریت نرر از تواندمی ها، تراکم کاشتدر ارتباط با سوخ
بهترین  تعیین و خاک از هاسوخ آوردن بیرون ها،بیماری و آفات با

اولین تأثیر افزایش تراکم  .باشد نیز مهم کوددهی و آبیاری روش
های مجاور و قرار گرفتن وتهجمعیت گیاهی، افزایش رقابت بین ب

های فتوسنتز کننده در سایه )تغییر در کمیت و ترکیب طیف اندام
های تحت سایه( است که تأثیر زیادی بر تاب ی دریافتی در برگ

صورت های متعددی بههای رشد دارد و در بررسیکنندهتعادل تنریم
دید ها م خص شده است و اثرات کیی آن ت افزایش سطح جیبرلین

رشد طولی پهنک و تسریع تمام فرآیندهای نموی گیاه است 
(Niknejad & Yahya, 1994 .) مطالعات زیادی اثر تراکم کاشت

 دار از جمیه نرگسروی تغییر کمیت و کی یت گیاهان زینتی سوخ
(Moraes-Cerdeira et al., 1997; Daneshvar & Heidari, 

 ,.Klasmand et al) ( و گلایولJhon et al., 2008، لاله )(2011

1995; Bahar & Korkut, 1998; Bijimol & Singh, 2001; 

Singh et al., 2001) همکاران وجان اند. را ن ان داده (Jhon et 

al., 2008 )در لاله هایپیاز و پیازچه وزن و تعداد که کردند گزارش 
 از بی تر توجهی قابل طوربه متر مربع هر در پیاز 60 کاشت تراکم
 .بوده است متر مربع( هر در پیاز 50 و 40 ،30) ترپایین هایتراکم
 20 × 10ن ان داد که فاصیه کاشت کمتر ) (Singh, 2006) ساین
 25متر( موجب تأخیر در گیدهی نسبت به فاصیه کاشت بی تر )سانتی

 Parkash etو همکاران ) پرکاش متر( در گل مریم شد.سانتی 25 ×

al., 2006 طی آزمای ی، بهترین عمیکرد گل و تعداد پیاز را در )
متر در گل مریم به دست آوردند. و سانتی 20 × 15فاصیه کاشت 

( م اهده کردند که فاصیه کاشت Mane et al., 2007همکاران )

رای متر( موجب افزایش تعداد روزهای لازم بسانتی 25 × 25بی تر )
 15 × 20روز( در مقایسه با فاصیه کاشت کمتر ) 39/11زدن )جوانه
 70گردان، فاصیه روز( در گل مریم شد. در آفتاب 5/9متر( )سانتی
ها، در متر درون ردیفسانتی 20-30ها و متر بین ردیفسانتی
متر درون سانتی 15ها و متر بین ردیفسانتی 50گردان زینتی، آفتاب
 متر فضای بهینه ک ت بودسانتی 30×  30برای ژربرا، ها و ردیف

(Balalić et al., 2012; Bhosale et al., 2012; Kaya et al., 

2012). 
 تواندمی که است رویکردهایی از نیز یکی کاشت الگوی تغییر

 مانند گیاهان فیزیولوژیک هایفعالیت و یزراع مدیریت تراکم،
رعایت  .(San-oh et al., 2006) دهد قرار تأثیر تحت را فتوسنتز

ها، وسییه برگالگوی کاشت مناسب باعث افزایش جذب نور به
 Ehsanzadeh & Zareanود )شافزایش رشد و افزایش عمیکرد می

Baghdadabadi, 2003 تراکم ک ت بالا باعث طویل و نازک .)
شود که خود نوعی سازگاری برای دریافت نور بی تر شدن ساقه می

. مراحل نموی (Rajcan & Swanton, 2001; Süzer, 2011) است
یابد که ر میو تمایزی گیاهان در مواجهه با تغییرات محیطی، تغیی

 (.Sher et al., 2018اغیب این تغییرات برای سازگاری بهتر است )
 مطیوب است اده برای مناسب کاشت الگوی و بهینه تراکم تعیین

 و دارد مؤثری و م ید نقش( غذایی مواد و نور آب، زمین،) هانهاده از
 حیدری و ن وردا شود.می محصول کی ی و کمی افزایش موجب

(Daneshvar & Heidari, 2009 )پداژه کاشت ن ان دادند که با 
به دهندهگل ساقه ارت اع متر،سانتی 20 فاصیه و مربع طرح گلایول در

 در مترسانتی 25 و 15 فاصیه در پداژه کاشت از بی تر داریمعنی طور
 فاصیه افزایش ها،طرح ی ایندو هر در .بود مربع و مثیث طرح دو هر

و همکاران  گردید. جدید هایپداژه تعداد کاهش موجب کاشت
(Gomes et al., 2007 با بررسی اثر تراکم و الگوی کاشت روی )

بوته  91037بهار اعلام کردند، حداکثر بیوماس در تراکم گیاه همی ه
ها کاهش و د هر قدر فاصیه ردیفدست آمد و نتیجه گرفتندر هکتار به
 یابد. ها افزایش یابد تعداد گیبرگ و قطر آن کاهش میتراکم بوته

در ایران و جهان در ارتباط با تأثیر متقابل تراکم و الگوی کاشت 
پیاز بر کی یت گل لاله مطالعه زیادی انجام ن ده است. این مطالعه به

پیاز بر کی یت گل لاله منرور تعیین بهترین تراکم و الگوی کاشت 
 الگوی بهترین انجام شد. بنابراین، هدف از پژوهش حاضر، معرفی

 تراکم و الگو اثر دقیق بررسی و کاشت تراکم بهترین تعیین کاشت،
( رقم .Tulipa Lلاله ) گل کی ی و کمی خصوصیات بر کاشت

ʹSpryngʹ .بود 



 Spryngʹ     483ʹثر تراكم گیاه و الگوي كاشت بر رشد و خصوصیات فیزیولوژیک گل لاله رقم اآبادي و همکاران، شمها

 هامواد و روش
 مواد گیاهی

با میانگین قطر  ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lپیازهای گل لاله )
تیمار سرمادهی قرار گرفته متر که قبلاً در معرض پیشسانتی 48/5

بودند در اواخر دی ماه از یک مؤسسه خصوصی در شهرستان محلات 
 تهیه شدند. 

 

 سازی بسترهای کاشتآماده

های کاملاً صورت فاکتوریل در قالب طرح بیوکاین آزمایش به
 50 × 120متر مربع )ابعاد  6/0هایی به مساحت تصادفی در کرت

پلات )کرت( در  27تیمار و مجموعاً  9تکرار و  3متر( در سانتی
روستای میرمحیه از توابع ماسال و شاندرمن در شمال ایران اجرا شد. 

کییومتری شهرستان رشت و بین عرض 65محل آزمایش در فاصیه 
های شمالی و طول 37°و  29´تا  37°و  18´های جغرافیایی 

شرقی قرار گرفته است. محل  49°و  11´تا  48°و  43´جغرافیایی
درجه سانتی 1/15ک ت پیازها دارای متوسط سالانه درجه حرارت 

درجه در  7/24درجه در ماه اس ند تا  6بین گراد است که این میزان 
باشد. درصد می 83د. میزان رطوبت نسبی نیز یابماه مرداد تغییر می

عنوان فاکتور ( به3P؛ مستطیل: 2P؛ مثیث: 1Pالگوی کاشت )مربع:  هس

بوته در متر مربع(  3D: 25؛ 2D: 45؛ 1D: 65اول و سه تراکم کاشت )
کردن زمین و برای آمادهعنوان فاکتور دوم در نرر گرفته شدند. به

متر در دی ماه سانتی 20ها، قطعه زمین مورد نرر تا عمق تهیه کرت
بندی شد و ارت اع سپس زمین محل آزمایش کرت شد. شخام زده

متر از سطح زمین سانتی 20برگ ها توسط مخیوط ماسه و خاککرت
با اندازه ʹSpryngʹهای گل لاله رقم (. پیازA1شکل بالا آورده شد )

متر( انتخاب شدند و قبل سانتی 48/5های یکسان )میانگین قطر پیاز 
در هزار( ضدع ونی سطحی  5کش بنومیل )غیرت کاشت با قارچاز 

گردیدند و ک ت شدند. کییه عمییات داشت مانند آبیاری، وجین عیف 
ها بطور یکنواخت انجام ها در تمام کرتهرز و مبارزه با آفات و بیماری

گردید. با توجه به بارندگی و رطوبت بالای هوا در استان گیلان به
زمستان، آبیاری در صورت نیاز انجام شد. کوددهی سه  ویژه در بهار و

کییوگرم در هکتار کود ازت،  140صورت؛ ماه پس از ک ت پیازها به
کییوگرم در هکتار پتاسیم و  150کییوگرم در هکتار کود فس ر،  50

کییوگرم در هکتار کود کیسیم انجام شد. البته، در پاییز و قبل از  110
از فس ر و پتاسیم به بستر افزوده شد. گیدهی  کاشت نیز مقادیر م ابه

( از ه ته آخر اس ند ماه آغاز گردید و برداشت B, C -1شکل ها )بوته
 ها انجام گرفت. شدن برگپیازها نیز در آخر خرداد بعد از خ ک

 

 

   
ها به(، ظاهرشدن گلبرگBمورد استفاده در آزمایش حاضر ) ʹʹSpryng( رقم .Tulipa L(، گل لاله )Aشده محل آزمایش )بندیزمین کرت -1شکل 

 (Dهای گلبرگ )ها با مشاهده پلاسیدگی روی لبهشدن گل( و آغاز پژمردهCعنوان آغاز زمان گلدهی )
Figure 1- Plotted land of the experimental site (A), tulip flower (Tulipa L.) variety 'Spryngʹ used in the present experiment 

(B), the appearance of the petals as the beginning of the flowering time (C) and the beginning of the withering of the flowers 

by observing the fading on the edge of petals (D) 

 

B C D 

A 
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 گیری صفاتاندازه

ای ی در لاله همزمان صورت میرشد و نمو بخش روی ی و ز
گیرد، بنابراین ص اتی همچون ارت اع و قطر ساقه، طول و عرض برگ 

گیری شد. روز پس از کاشت پیاز( اندازه 70در مرحیه باز شدن گل )
گیری ص ات روی ی و زای ی و ص ات مربوط به پیاز، از برای اندازه

ص ات مورد  صورت تصادفی گزینش شد وبوته به 5هر کرت )پلات( 
گیری و سپس میانگین آنها ثبت گردید. ارت اع از سطح نرر اندازه

متر اندازهکش و با مقیاس سانتیخاک تا بالاترین نقطه گل با خط
بالاتر از سطح خاک با متر سانتی 20گیری شد. قطر ساقه در محل 

دومین برگ گیاه از  گیری شد.متر اندازهکولیس و با مقیاس مییی
گیری شد. قطر متر اندازهکش و با مقیاس سانتیی ساقه با خطانتها

متر گل در مرحیه باز شدن کامل گل با کولیس و با مقیاس مییی
شده پس از کاشت پیاز تا ظاهر گیری شد. تعداد روزهای طیاندازه

عنوان مدت زمان گیدهی تعیین گردید. ت اضل بین ها بهشدن گیبرگ
( در هر تیمار بهD- 1 شکلشدن گل )دهگیدهی و زمان آغاز پژمر

 گیری شد.عنوان مدت زمان ماندگاری گل اندازه
گیری میزان کاروتنوئید گیبرگ و کیروفیل برگ، از برای اندازه

صورت تصادفی تیمارهای مختیف )در مرحیه باز شدن کامل گل( به
و برگ هر بوته وزن شد و  گرم از گیبرگ 5/0برداری شد. مقدار مونهن

آب سی سی 20استون همراه با سی سی 80 در هاون چینی با محیول 
مقطر کاملاً له گردید. سپس عصاره حاصل از صافی رد شد و در 

وسییه دستگاه اسپکتروفتومتر در ظروف کوچک )کوت( ریخته شد و به
طول ( برای کاروتنوئید و دو A، (645)A، (663)A(440)سه طول موج )

 ( برای کیروفیل قرائت گردید.A، (660)A(643)موج )

(663)A × 02/8  +(645)A × 2/20 × 268/0 - (440)A × 69/4 = 
)1-ml.(µg کاروتنوئید 

 (643)A × 777/0 - (660)A × 93/9(µg/ml) =   کیروفیلa 

(660)A × 81/2 - (643)A × 6/17(µg/ml) =   کیروفیلb  

(643)A × 8/16  +(660)A × 12/7 = g/ml)µ( کیروفیل کل 
وسییه کولیس و با مقیاس در خرداد ماه، قطر پیاز )پیازچه( به

متر و تعداد پیاز )پیازچه( حاصل با شمارش م خص گردید. وزن مییی
هوایی پس از پایان دوره گیدهی و برداشت،  ها و اندامتر پیازها، پیازچه

گیری وزن اندازهبا ترازوی دیجیتالی حساس توزین گردید. برای 
 24مدت صورت جداگانه بههوایی به ها و اندامخ ک، پیازها، پیازچه

گراد قرار داده شدند و مجدداً درجه سانتی 105ساعت در آون با دمای 
توزین گردیدند. وزن تر و خ ک با مقیاس گرم توزین و بیان 
گردیدند. سپس از تقسیم وزن خ ک به وزن تر ضربدر صد، درصد 

دست آمد. در مرحیه باز شدن ه خ ک پیاز، پیازچه و اندام هوایی بهماد
ها برداشت شدند و وزن تر، وزن خ ک و درصد کامل گل، گیبرگ

 گیری شدند. روش فوق اندازهها بهماده خ ک گیبرگ

 

 تجزیه آماری
ها و مقایسه میانگین داده SAS 9افزار ها با نرمتجزیه آماری داده

درصد و رسم نمودار با کمک  5ر سطح احتمال د LSDبا آزمون 
 انجام شد.  Excelافزار نرم

 

 نتایج و بحث
 اثر تراکم گیاه و الگوی کاشت بر صفات رویشی و زایشی

( ن ان داد که اثر متقابل 1جدول ها )نتایج تجزیه واریانس داده
ه، قطر ساقه، طول تراکم گیاه و الگوی کاشت روی ص ات ارت اع ساق

درصد و روی  5برگ، زمان گیدهی و ماندگاری گل در سطح احتمال 
دار بود. تعداد شاخه گل بریده در سطح احتمال یک درصد معنی

کنش تیمارهای تراکم گیاه و الگوی کاشت ن ان داد که بررسی برهم
بریده متر( و تعداد گل شاخهسانتی 08/41بی ترین ارت اع ساقه )

دست آمد. بوته در هر متر مربع به 65( در تیمار الگوی مثیث و 90/59)
بریده متر( و تعداد گل شاخهسانتی 28/35کمترین ارت اع ساقه )

دست آمد بوته در هر متر مربع به 25( در تیمار مستطیل و 28/17)
ثیث دهد که الگوهای کاشت مربع و م(. این جدول ن ان می4جدول )

 44/19و  88/18ترتیب با تولید بوته در هر متر مربع، به 25در تراکم 
بریده، الگوها و تراکم مناسبی برای تولید گل با تعداد بالا گل شاخه

( ن ان داد که بالاترین قطر 4جدول ها )نبودند. مقایسه میانگین داده
( در 73/12 ترین ماندگاری گل )متر( و بیمییی 58/4دهنده )ساقه گل

دست آمد. در هر دوی بوته در هر متر مربع به 45الگوی مربع و تراکم 
 65این ص ات، کمترین ارزش در الگوی کاشت مستطییی و تراکم 

 46/14بوته در هر متر مربع محاسبه شد. بالاترین طول برگ )
تر مربع و بوته در هر م 65متر( در الگوی کاشت مربع و تراکم سانتی
 45روز( در الگوی مثیث و تراکم  30/69ترین زمان گیدهی )سریع

بوته  45و  25دست آمد. الگوی مثیثی و تراکم بوته در هر متر مربع به
ترتیب کمترین ارزش طول برگ و کندترین زمان در هر متر مربع، به

 (.4جدول تا گیدهی را تحریک کردند )
دهنده یکی از ص ات مهم برای بازارپسندی گلساقه گل ارت اع

باشد. نتایج پژوهش حاضر ن ان داد که ارت اع های شاخه بریده می
گیاه لاله تحت تأثیر تراکم گیاه و الگوی کاشت قرار گرفته است. این 

 ,Daneshvar & Heidari)های دان ور و حیدری نتیجه با یافته

 Sharma) شارما و گوپتا روی گل سوسن منطبق است. (2011

Gupta, 2003 & ن ان دادند که افزایش فاصیه کاشت منجر به )
 زیاد فواصلهای پائین گیاه، افزایش ارت اع در گلایول گردید. در تراکم

 آب جذب های گیاهان دررقابت ری ه کاهش ها از یکدیگر باعثبوته



 Spryngʹ     485ʹثر تراكم گیاه و الگوي كاشت بر رشد و خصوصیات فیزیولوژیک گل لاله رقم اآبادي و همکاران، شمها

 ابعاد یابد وافزایش می هابوته رشد نتیجه در شودمی غذایی وادو م

 و توسعه باعث بوته فواصل زیاد همچنین شد. خواهد تربزرگ برگ
ها مانند تولید ها، افزایش فعالیت فیریولوژیک ری هری ه رشد

گردد می هابرگ شدنضخیم و شدنبزرگ و های رشدکنندهتنریم
(Vaziri et al., 2010 .)های مجاور در افزایش رقابت روی ی بوته

های فتوسنتزکننده در سایه های بالا، موجب قرار گرفتن اندامتراکم
های تحت )تغییر در کمیت و ترکیب طیف تاب ی دریافتی در برگ

های رشد کنندهشود که این امر تأثیر زیادی بر تعادل تنریمسایه( می
یه سطح جیبرلین دارد و اثرات کیی آن ت دید رشد طولی گیاهی از جم

 & Niknejad)پهنک و تسریع تمام فرآیندهای نموی گیاه است 

Yahya, 1994)تواند . مورفولوژی گیاه و زاویه انحراف برگ نیز می
ها و جذب پراکنش یکنواخت بوتهدر افزایش ابعاد برگ مؤثر باشد. 

 شودر و مواد غذایی باعث افزایش طول و عرض برگ میبی تر نو
(Niknejad & Yahya, 1994; Mladenović et al., 2020) . 

گیاه در هر متر مربع زیاد بود در  25ارت اع گیاه خرزهره در تراکم 
هر متر مربع به گیاه در 10که بالاترین تعداد شاخه در تراکم حالی

(. نتایج م ابه در ارتباط با بازدهی Kumar et al., 2007دست آمد )
 & Ghobadi) گل، بازدهی روغن و بازدهی کل گیاه در خرزهره

Ghobadi, 2010; Moosavi et al., 2012)( سوسن ،Amjad & 

Ahmad, 2012 گیرنگ( و (Roghayeh et al., 2012 .گزارش شد )
های مختیف کاشت روی قطر گل، محیط گردان زینتی تراکمدر آفتاب

ترین محیط ساقه و طول ساقه اثر داشت. کمترین قطر گل، نازک
 × 25فضای کاشت ) ترینترین ارت اع ساقه در متراکمساقه و طویل

متر( حاصل شد، اگرچه تراکم کاشت اثری روی زمان سانتی 25
(. این نتایج ن ان داد Mladenović et al., 2020گیدهی نداشت )

که گیدهی یک ص ت نسبتاً پایدار است و کمتر تحت تأثیر شرایط 
تراکم کاشت قرار که قطر ساقه تحت تأثیر محیطی قرار دارد. در حالی

داشت. پژوهش حاضر این نتیجه را تأیید کرد زیرا تراکم کاشت اثر 
داری روی زمان گیدهی نداشت. قطر گل باید جذابیت، ثبات و معنی

 ,Mojiri & Arzani)  و مجیری و ارزانی حمل و نقل آنرا توجیه کند.

تراکم کاشت بی تر باعث گردان، ( ن ان دادند که در آفتاب2003
هایی با قطر کمتر و طول ساقه و طول گیاه بی تر شد. و تولید گل

( ن ان دادند که در شرایط تراکم کاشت Beg et al., 2001همکاران )
شود. این نتایج آشکار کرد که تری تولید میهای نازکبالا، ساقه

کنند و در این ا یکدیگر رقابت میگیاهان برای نور و مواد مغذی ب
شرایط رقابتی، ری ه و ساقه بیندتری نسبت به حد بهینه دارند و 

 & Ali et al., 2011 Craine) یابدها افزایش میفواصل بین میانگره

Dybzinski, 2013; Ford, 2014.)  
 

 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوی کاشت و تراکم گیاه روی صفات رویشی و زایشی گل لاله ) -1جدول 

Table 1- ANOVA (mean squares) for the effect of planting pattern and plant density on the vegetative and reproductive traits 

of tulip (Tulipa L.) cv. ʹSpryngʹ 

 ارتفاع ساقه

Stem 
height 

 قطر ساقه

Stem 
diameter 

 طول برگ

Leaf 

length 

 عرض برگ

Leaf 

width 

 زمان گلدهی

Flowering 

time 

تعداد شاخه گل 

 بریده

Number of 
cut flower 

 قطر گل

Flower 

diameter 

 ماندگاری گل

Flower 
longevity 

درجه 

 آزادی

df 

منبع 

 تتغییرا

S.O.V. 

**25.57 ns0.00173 ns0.1140 ns0.0572 ns0.0047 ns3.32 ns0.8326 ns0.0134 2 
 تکرار

Replicate 

*5.124 **0.0716 *0.3422 *0.1584 **1.5788 **81.48 *2.403 **0.2158 2 
 الگوی کاشت

Planting 

pattern (A) 

**26.31 *0.0225 **1.548 **0.4624 ns0.191 **74.57 **26.12 **0.555 2 
 تراکم گیاه

Plant 

density (B) 

*4.63 *0.0174 *0.3507 ns0.0505 *0.323 **40.60 ns1.024 *0.0636 4 
 تراکم× الگو 

A × B 

1.357 0.0062 0.089 0.038 0.075 2.01 0.494 0.0171 16 
 خطا

Error 

- - - - - - - - 26 
 کل

Total 

 ضریب تغییرات - 1.07 1.93 3.38 1.39 1.93 2.2 1.77 3.058

C.V (%) 
** ،* ،ns: دارو عدم وجود ت اوت معنی درصد 1و  5در سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه 

**, *, ns: significant at the 5 and 1% of probability levels, respectively, and non-significant.  
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 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lت و تراکم گیاه روی صفات پیاز و پیازچه گل لاله )تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوی کاش -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of planting pattern and plant density on the bulb and bulblet traits of tulip 

(Tulipa L.) cv. ʹSpryngʹ 

تعداد 

 پیاز

Bulb 

number 

 قطر پیاز

Bulb 

diameter 

 وزن تر پیاز

Bulb 

fresh 

weight 

درصد ماده 

 خشک پیاز

Bulb dry 

matter 

percentage 

تعداد 

 پیازچه

Bulblet 

number 

قطر 

 پیازچه

Bulblet 

diameter 

وزن تر 

 پیازچه

Bulblet 

fresh 

weight 

درصد ماده 

 خشک پیازچه

Bulblet dry 

matter 

percentage 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

ns0.0056 ns0.2584 *0.7543 ns4.71 ns0.020 ns0.262 ns0.0049 ns0.949 2 
 تکرار

Replicate 

**0.062 **1.518 **8.378 *19.58 **0.377 **10.28 **0.527 **18.69 2 
 الگوی کاشت

Planting pattern 

(A) 

**0.094 ns0.284 ns0.128 **29.17 **0.252 **2.918 **0.552 ns0.729 2 
 راکم گیاهت

Plant density (B) 

**0.0195 *0.616 **1.537 *9.34 **0.089 **2.97 **0.666 **22.80 4 
 تراکم× الگو 

A × B 

0.025 0.164 0.202 1.99 0.01 0.516 0.042 1.172 16 
 خطا

Error 

- - - - - - - - 26 
 کل

Total 

3.16 1.1 1.99 6.47 4.67 3.39 4.73 3.36 - 
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
** ،* ،ns: دارو عدم وجود ت اوت معنی درصد 1و  5در سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه 

**, *, ns: significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively, and non-significant.  
 

تواند روی نتایج ن ان داد که تغییر تراکم و الگوی کاشت می
ها تا حدی مؤثر باشد. این نتایج با گزارش دان ور و گلزمان ظهور 

که عنوان داشتند روند  (Daneshvar & Heidari, 2009حیدری )
دهنده تحت تأثیر الگو و فاصیه کاشت قرار دارد، های گلظهور ساقه

تواند مطابقت دارد. احتمالاً تأثیر الگوی کاشت بر روند گیدهی می
بودن مواد فتوسنتزی برای بوط به تغییر در فتوسنتز گیاه و فراهممر

های زای ی در حال نمو باشد. افزایش فاصیه کاشت موجب بخش
 & Daneshvarکاهش قطر گل در گل بریده نرگس گردید )

Heidari, 2009 تغییر فاصیه و یا الگوی کاشت از طریق تأثیر بر .)
شود های رشد گیاهی میکنندهه موجب تغییر در تنریمگسترش ری 

آذین گردند و خصوصیات گلکه از ری ه به قسمت هوایی منتقل می
دهند های زای ی را تغییر میانگیزی و رشد انداممانند گل

(Corbesier et al., 2003بر خلاف یافته .) ،های پژوهش حاضر
( گزارش دادند که هر قدر Gomes et al., 2007)گومز و همکاران 

ها افزایش یابد، تعداد گیبرگ و ها کاهش و تراکم بوتهفاصیه ردیف
یابد. افزایش میزان ماندگاری گل یکی از موارد قطر آن کاهش می

 باشد. مهم برای تولیدکنندگان گیاهان زینتی می

 

کاشت بر صفات مربوط به پیاز و اثر تراکم گیاه و الگوی 

 پیازچه

( ن ان داد که اثر متقابل 2جدول ها )نتایج تجزیه واریانس داده
تراکم گیاه و الگوی کاشت روی همه ص ات مربوط به پیاز و پیازچه 

دار بود. مقایسه میانگین اثر تیمارهای تراکم گیاه و الگوی کاشت معنی
( و بالاترین درصد 76/1( ن ان داد که بی ترین تعداد پیاز )5جدول )

بوته در  65( در تیمار الگوی مثیث و تراکم 26/35ماده خ ک پیازچه )
( در الگوی کاشت 41/1دست آمد. کمترین تعداد پیاز )هر متر مربع به

جدول )دست آمد بوته در هر متر مربع به 25مربع و مثیث در تراکم 
ها ن ان داد که بی ترین تعداد پیازچه (. مقایسه میانگین داده5
متر( و بالاترین وزن تر پیاز مییی 57/37(، بالاترین قطر پیاز )58/2)
بوته در هر متر مربع  25گرم( در الگوی کاشت مربع و تراکم  66/24)

بوته در هر متر مربع  65دست آمد. الگوی کاشت مستطیل و تراکم به
پیازچه، تیمار مناسبی بود. کمترین تعداد پیازچه  50/2با تحریک تولید 

-بوته در هر متر مربع به 45( در الگوی کاشت مثیث در تراکم 83/1)

(. در هر سه ص ت؛ وزن خ ک پیاز، قطر پیازچه و 5جدول دست آمد )
 97/22گرم،  58/30ترتیب با رزش )بهوزن تر پیازچه، بالاترین ا

بوته در هر  25گرم( در الگوی کاشت مثیثی و تراکم  02/5متر و مییی
 متر مربع محاسبه شد. 
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 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوی کاشت و تراکم گیاه روی صفات فیزیولوژیک گل لاله ) -3جدول 

Table 3- ANOVA (mean squares) for the effect of planting pattern and plant density the on physiologic traits of tulip 

 (Tulipa L.) cv. ʹSpryngʹ 
وزن تر اندام 

 هوایی

Fresh weigh 

of aerial 

organ 

درصد ماده خشک 

 اندام هوایی

Dry matter 

percentage of 

aerial organ 

وزن تر 

 گلبرگ

Petal 

fresh 

weight 

درصد ماده 

 خشک گلبرگ

Dry matter 

percentage 

of petal 

کاروتنوئید 

 گلبرگ

Petal 

carotenoid 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

**2.306 ns0.0127 ns0.032 ns0.0413 ns0.047 ns0710. ns0.065 ns0.063 2 
 تکرار

Replicate 

ns1.069 **0.2855 ns0.036 *0.1867 **0.167 **3.818 **40.401 **5.827 2 
 الگوی کاشت

Planting 

pattern (A) 

**31.99 **2.052 **0.305 **0.4019 *0.025 **1.058 **0.352 **2.79 2 
 تراکم گیاه

Plant 

density (B) 

**3.074 **0.1069 **3780. **0.8301 *0.032 **0.278 ns0.021 **0.117 4 
 تراکم× الگو 

A × B 

0.327 0.014 0.045 0.4 0.007 0.055 0.021 0.022 16 
 خطا

Error 

- - - - - - - - 26 
 کل

Total 

1.57 1.13 2.3 2.14 5.91 3.3 2.87 1.24 - 
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
** ،* ،ns: دارو عدم وجود ت اوت معنی درصد 1و  5در سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه 

**, *, ns: significant at the 5% and 1% of probability level os, respectively, and non-significant.  
 

 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lگل لاله ) تراکم گیاه روی صفات رویشی و زایشی ×اثر متقابل الگوی کاشت  -4جدول 

Table 4- The interaction effect of planting pattern × plant density on the vegetative and reproductive traits of tulip (Tulipa 

L.) cv. ʹSpryngʹ 
 ارتفاع ساقه

Stem height 
(cm) 

 قطر ساقه

Stem diameter 

(mm) 

 طول برگ

Leaf length 

(cm) 

 زمان گلدهی

Flowering 

time (day) 

 تعداد شاخه گل بریده

Number of cut 

flower 

 ماندگاری گل

Flower 

longevity (day) 

 تراکم گیاه( ×تیمارها )الگوی کاشت 

Treatments (planting design × 

plant density) 

39.85ab 4.48ab 14.46a 70.43ab 56.60c 12.03c 
 بوته در هر متر مربع 65× مربع 

265 plantlet/m ×Square  

37.85bc 4.58a 13.53bc 7026ab 32.20e 12.73a 
 بوته در هر متر مربع 45× مربع 

245 plantlet/m ×Square  

37.41cd 4.51ab 13.38bc 70.56a 18.88f 12.33b 
 بوته در هر متر مربع 25× مربع 

225 plantlet/m ×Square  

41.08a 4.49ab 13.89b 70.07ab 59.90a 11.96c 
 هر متر مربع بوته در 65× مثیث 

265 plantlet/m ×Triangle  

39.68ab 4.49ab 13.91b 69.30d 36.10d 12.30b 
 بوته در هر متر مربع 45× مثیث 

245 plantlet/m ×Triangle  

36.30cd 4.54ab 12.98c 69.53cd 19.44f 11.96c 
 بوته در هر متر مربع 25× مثیث 

225 plantlet/m ×Triangle  

38.31bc 4.26c 13.43bc 70.43ab 55.50b 11.82c 
 بوته در هر متر مربع 65× مستطیل 

265 plantlet/m ×Rectangular  

37.13cd 4.43ab 13.74b 70.56a 31.10e 12.28b 
 بوته در هر متر مربع 45× مستطیل 

245 plantlet/m ×Rectangular  

35.28d 4.40b 13.03c 69.93bc 17.28f 12.26b 
 ر هر متر مربعبوته د 25× مستطیل 

225 plantlet/m ×Rectangular  

 دهد.را ن ان می LSDدرصد در آزمون  5در سطح احتمال  داردر هر ستون حروف م ترک عدم وجود اختلاف معنی
Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by LSD test. 
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 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lاثر متقابل الگوی کاشت و تراکم گیاه روی صفات پیاز و پیازچه گل لاله ) -5جدول 

Table 5- The interaction effect of planting pattern ×plant density on the bulb and bulblet traits of tulip (Tulipa L.) cv. 

ʹSpryngʹ 

 تعداد پیاز

Bulb 

number 

 قطر پیاز

Bulb 

diameter 

(mm) 

 وزن تر پیاز

Bulb fresh 

weight (g) 

ماده خشک 

 پیاز

Bulb dry 

matter (%) 

 تعداد پیاز

Bulblet 

number 

 قطر پیاز
Bulblet 

diameter 
(mm) 

 وزن تر پیاز

Bulblet 

fresh weight 

(g) 

ماده خشک 

 پیاز

Bulblet dry 

matter (%) 

تراکم  ×ت تیمارها )الگوی کاش

 گیاه(

Treatments (planting design 

× plant density) 

1.58cd 36.77bcd 23.51b 24.45abc 2.41a 19.13e 3.69c 33.71a 
 بوته در هر متر مربع 65× مربع 

265 plantlet/m ×Square  

1.50de 37.51ab 23.03bc 24.97c 2.08b 21.77abc 4.62b 34.57a 
 ر مربعبوته در هر مت 45× مربع 

245 plantlet/m ×Square  

1.41e 37.57a 24.66a 28.33ab 2.58a 19.65de 4.00c 31.48b 
 بوته در هر متر مربع 25× مربع 

225 plantlet/m ×Square  

1.76a 37.09abc 22.48cd 26.59bc 1.91c 21.33bc 3.98c 35.26a 
 بوته در هر متر مربع 65× مثیث 

265 plantlet/m ×Triangle  

1.58cd 37.10abc 22.13de 30.04a 1.83c 22.60ab 4.74ab 31.41b 
 بوته در هر متر مربع 45× مثیث 

245 plantlet/m ×Triangle  

1.41e 36.24d 21.56e 30.58a 2.00bc 22.97a 5.02a 31.61b 
 بوته در هر متر مربع 25× مثیث 

225 plantlet/m ×Triangle  

1.66bc 36.19d 22.24cde 24.78c 2.50a 21.38bc 4.68ab 28.26bc 
 بوته در هر متر مربع 65× مستطیل 

265 plantlet/m ×Rectangular  

1.75ab 36.51cd 22.35cde 24.41c 2.00bc 20.88cd 4.47b 29.62bc 
 بوته در هر متر مربع 45× مستطیل 

245 plantlet/m ×Rectangular  

1.58cd 36.70cd 21.63de 29.55ab 2.08b 20.64cd 4.03c 33.76a 
 بوته در هر متر مربع 25× مستطیل 

225 plantlet/m ×Rectangular  

 دهد.را ن ان می LSDدرصد در آزمون  5در سطح احتمال  داردر هر ستون حروف م ترک عدم وجود اختلاف معنی
Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by LSD test. 

 

 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lتراکم گیاه روی صفات فیزیولوژیک گل لاله ) ×اثر متقابل الگوی کاشت  -6جدول 

Table 6- The interaction effect of planting pattern ×plant density on the physiological traits of tulip (Tulipa L.) cv. ʹSpryngʹ 
وزن تر اندام 

 هوایی
Fresh weigh 

of aerial 

organ (g) 

درصد ماده خشک 

 اندام هوایی

Dry matter 

percentage of 

aerial organ (%) 

وزن تر 

 گلبرگ

Petal fresh 

weight (g) 

درصد ماده 

 خشک گلبرگ

Dry matter 

percentage 

of petal (%) 

کاروتنوئید 

 گلبرگ

Petal 

carotenoid 

)1-(μg.ml 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

)1-a (μg.ml 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

(μg/ml) 

تراکم  ×تیمارها )الگوی کاشت 

 گیاه(

Treatments (planting design 

× plant density) 

35.47bc 10.81bc 9.31abc 8.91c 1.55ab 6.99bc 11.88ef 
 بوته در هر متر مربع 65× مربع 

265 plantlet/m ×Square  

34.57cd 11.06a 9.16bcd 10.10a 1.68a 7.42b 12.57c 
 بوته در هر متر مربع 45× مربع 

245 plantlet/m ×Square  

38.23a 10.30d 9.09bcd 8.90c 1.52bc 6.94c 11.73f 
 بوته در هر متر مربع 25× مربع 

225 plantlet/m ×Square  

33.85d 10.20d 8.79d 9.93a 1.23e 8.24a 12.91b 
 بوته در هر متر مربع 65× مثیث 

265 plantlet/m ×Triangle  

35.99b 10.96ab 9.69a 9.36b 1.37cde 7.98a 13.57a 
 بوته در هر متر مربع 45× مثیث 

245 plantlet/m ×Triangle  

39.15a 9.95e 9.42ab 9.23bc 1.35de 7.11bc 12.31cd 
 بوته در هر متر مربع 25× مثیث 

225 plantlet/m ×angle Tri 

36.34b 10.72c 8.95cd 9.52b 1.37cde 6.38d 10.92g 
 بوته در هر متر مربع 65× مستطیل 

265 plantlet/m ×Rectangular  

35.64b 10.94ab 9.01cd 8.98c 1.41bcd 6.86c 12.07de 
 بوته در هر متر مربع 45× مستطیل 

245 plantlet/m ×Rectangular  

38.33a 9.85c 9.60a 9.18bc 1.46bcd 6.19d 10.99g 
 بوته در هر متر مربع 25× مستطیل 

225 plantlet/m ×Rectangular  

 دهد.را ن ان می LSDدرصد در آزمون  5در سطح احتمال  داردر هر ستون حروف م ترک عدم وجود اختلاف معنی
Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by LSD test. 
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در پژوهش حاضر م خص شد که تغییر فاصیه و یا الگوی کاشت 
های پیاز و پیازچه لاله )مانند تعداد، قطر، وزن تواند برخی ویژگیمی

 را تحت تأثیر قرار دهد. این نتایج با گزارش تر و درصد ماده خ ک(
( مطابقت دارد که ن ان دادند Jhon et al., 2008کاران )و هم جان

تعداد و وزن پیاز و پیازچه لاله با افزایش تراکم افزایش یافت. وزن و 
 ,Singh) تعداد پداژه در گلایول تحت تأثیر الگوی کاشت قرار گرفت

;2002; Daneshvar & Heidari, 2009) رقابت برای دریافت نور .
حداکثری و فتوسنتز، عامل اصیی برای تغییر ص ات مربوط به پیاز و 
پیازچه است. این رقابت تحت تأثیر آرایش کاشت و تراکم گیاه قرار 

 ودهورتق . ( ;Hocking, 1993; Khalaj & Edrisi, 2013) دارد
( گزارش دادند که رشاد و De Hertogh & Le Nard, 1993) لنارد

نمو گیاهان پیازی تحت تأثیر برخی عوامل محیطی مانناد نور، درجه 
گیرد و احتمالاً رطوبت مهمترین عامل حرارت و رطوبت قرار می

دار از یاهان سوخشود. یکی از وظایف سوخ در گمحیطی محسوب می
توان بیان کرد که تراکم جمیه لاله، ذخیره آب است، بنابراین، می

گذارد. البته، بایستی کاشت روی دریافت نور بی تر از رطوبت اثر می
ها مورد توجه اهمیت الگاوی کاشت از جنبه نور دریافتی توسط بوته

م بی تری قرار گیرد. در پژوهش حاضر، بی ترین ماده خ ک اندا
بوته در هر متر مربع حاصل شد که  45هوایی و پیاز در تراکم 

بوته از نرر تعداد پیاز برتر  65ن اندهنده تراکم بهینه است، اما تراکم 
بوته در  65بود که امری طبیعی است. ماده خ ک پیازچه در تراکم 

متر مربع در الگوهای کاشت مربع و مثیث در زمره تیمارهای برتر 
آن بی تر ناشی از الگوهای کاشت مربع و مثیث است. بودن که عیت 

دهند. ویژه مثیثی، رقابت نوری را کاهش میاین دو الگوی کاشت به
تواند موجب کاهش شدت نور علاوه بر کاهش شدت فتوسنتز، می
ها گردد. این ایجاد سایه و کاهش درجه حرارت در محیط اطراف بوته

در گیاهان پیازی، موجب  کاهش شدت نور علاوه بر کاهش عمیکرد
رسد نرر میبه .(San-oh et al., 2006گردد )کاهش اندازه پیاز می

یکی دیگر از دلایل تأثیر فاصیه و تراکم کاشت، تأثیر بر رشد ری ه 
( در تعیین مدل Heinen et al., 2003و همکاران )حینین باشد. 
مربوط به رشد ری ه گیاهان مختیف به این نتیجه رسیدند که ریاضی 

ها تحت تأثیر عوامیی مانند محیط رشد ری ه، نحوه گسترش ری ه
گیرد و موارد ذکرشده کارگیری کود و میزان آب قرار مینحوه به

توانند مدل ریاضی تخمین رشد را پارامترهای اصیی هستند که می
 تحت تأثیر قرار دهند.

 

 اکم گیاه و الگوی کاشت بر صفات فیزیولوژیکاثر تر

اثر تیمارهای مختیف تراکم گیاه و الگوی کاشت روی همه 
در سطح آماری یک درصد و  bص ات فیزیولوژیک به غیر از کیروفیل 

(. اثر 3جدول دار بود )درصد معنی 5برای کاروتنوئید در سطح آماری 
کم گیاه و الگوی کاشت ن ان داد که بی ترین متقابل تیمارهای ترا
بوته در  25گرم( در تیمار الگوی مثیث و  15/39وزن تر اندام هوایی )

 06/11دست آمد. بی ترین ماده خ ک اندام هوایی )هر متر مربع به
گرم( و بالاترین میزان  10/10درصد( و ماده خ ک گیبرگ )

لیتر( در آرایش کاشت میکروگرم بر مییی 68/1کاروتنوئید گیبرگ )
(. 6جدول دست آمد )بوته در هر متر مربع به 45مربع و تراکم 

گرم( و بی ترین میزان کیروفیل کل  69/9بالاترین وزن تر گیبرگ )
بوته در  45لیتر( در الگوی مثیث و تراکم میکروگرم بر مییی 57/13)

گرم( در الگوی  60/9یبرگ )دست آمد. وزن تر گهر متر مربع به
بوته در هر متر مربع نیز بالا بود.  25کاشت مستطییی و تراکم 

لیتر( در الگوی میکروگرم بر مییی 24/8) aبی ترین میزان کیروفیل 
 (.4جدول دست آمد )بوته در هر متر مربع به 65مثیث و تراکم 

زایش تراکم کاشت منجر به نتایج پژوهش حاضر ن ان داد که اف
کاهش وزن تر و افزایش درصد ماده خ ک گردید. این نتایج با 

( انطباق داشت. Samani et al., 1999و همکاران ) سامانی هاییافته
نیز گزارش دادند که با  (& Martin, 2000 Deo)دئو و مارتین 
بهار افزایش یافت. با وزن خ ک گیاه و گل همی ه افزایش تراکم،

یابد که خود باعث افزایش تراکم، فضا برای رشد گیاه کاهش می
(. Hamidi et al., 2010) شودکاهش وزن تر گیاه و گل می

 ,Mostofipour & Hashemabadi)آبادی پور و هاشممستوفی

بهار تأثیر گزارش کردند که آرایش کاشت روی وزن همی ه (2010
داشت. آرایش کاشت مستطیل به عیت کاهش ت ع ع نور و رقابت 
شدید، رشد گیاه و ماده خ ک بوته را کاهش داد. توزیع فضای 
گیاهان در یک جامعه گیاهی با جذب ت ع ع در ارتباط است و این 

سنتز و عمیکرد گیاه دارد. در ای در ظرفیت فتوکنندهص ت نقش تعیین
گل نرگس، افزایش تراکم کاشت منجر به افزایش وزن تر گل شد 

(Daneshvar & Heidari, 2011 در مرحیه قبل از گیدهی، تأثیر .)
های در حال رشد و یا شدت نور بر تأمین مواد فتوسنتزی برای سوخ

-آذینباشد زیرا گلد مهم میدهنده در طول دوره رشهای گلشاخه

های در حال های در حال رشد و نمو برای دریافت این مواد با سوخ
تواند نمایند ولی پس از برداشت گل، شدت نور میرشد رقابت می

تولید مواد فتوسنتزی مورد نیاز برای ذخیره در سوخ را تحت تأثیر قرار 
با توجه به اینکه رشد گیاه لاله در نیمه دوم (. Hocking, 1993دهد )

یابد، گیرد که شدت نور در طول این دوره کاهش میسال انجام می
های کاشت مختیف بر احتمالاً شدت یا طول موج نور در تراکم

با توجه به اینکه در تعیین کی یت فتوسنتز گیاه لاله تأثیر داشته است. 
وه بر قیمت و وضعیت کیی ظاهری و ارزش اقتصادی گل لاله، علا

باشد، نتایج ظاهری گل، مواردی همچون رنگ گل نیز مهم می
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آزمایش حاضر ن ان داد که میزان کاروتنوئید گیبرگ تحت تأثیر 
تواند به عنوان تیمارهای آزمایش قرار گرفت. بنابراین، این شاخص می

معیاری مناسب جهت ارزیابی اثر الگو و تراکم کاشت بر کی یت 
پور و نتایج این مطالعه با گزارش مستوفیهری گل پی نهاد شود. ظا

( روی گل Mostofipour & Hashemabadi, 2010آبادی )هاشم
بهار هماهنگی دارد. این محققان ن ان دادند که بی ترین همی ه

میزان کاروتنوئید در طرح کاشت مربع حاصل شد که این امر م خص 
ها باعث افزایش کاروتنوئید در گیاه فضای یکنواخت بین بوته کندمی

به عیت پخش یکنواخت نور و همچنین دریافت نور بی تر توسط 
های پایینی گیاه شده است. نتایج این پژوهش ن ان داد که برگ

بوته در متر مربع منجر به افزایش میزان  45افزایش تراکم تا تعداد 
رسد آن روند کاه ی ن ان داد. به نرر میکیروفیل گردید، اما پس از 

ها که دلیل این کاهش، ناشی از عوامل درونی گیاه بر اثر رقابت بوته
 برای جذب عناصر غذایی خاک است.

 

 گیرینتیجه
تواند تا نتایج این بررسی ن ان داد که تغییر الگوی کاشت می
افزایش حدی اثر تراکم کاشت را در گیاه لاله تحت تأثیر قرار دهد. 

بوته در متر مربع و الگوهای کاشت مثیث و مربع،  45تراکم کاشت تا 
دار اکثر ص ات مورد آزمایش و بهبود منجر به افزایش معنی

در  ʹSpryngʹ( رقم .Tulipa Lخصوصیات کمی و کی ی گل لاله )
شد. در نتیجه، این تراکم و الگوهای شرایط آب و هوایی گیلان 

های با لیدکنندگان لاله این استان و استانکاشت قابل توصیه به تو
 باشد.  شرایط آب و هوایی م ابه با استان گیلان می
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