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  چکیده
اده بهینه از منابع آب و تشعشع است، لـذا هـدف از مطالعـه حاضـر     کاشت مناسب جهت استف ترین اصول زراعت گیاهان، استفاده از ارقام و تاریخ مهم

صورت فاکتوریل در  بدین منظور آزمایشی به. هاي متفاوت بود کاشت ها با عملکرد دانه ارقام مختلف گلرنگ در تاریخ هاي رشد و ارتباط آن بررسی شاخص
و ) اردیبهشـت  27و  6فـروردین،   16(کاشـت    هاي آزمایش شامل تاریخ عامل. شدانجام  1391هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در سال  قالب طرح بلوك

کاشـت دوم اخـتلاف    بـود کـه بـا تـاریخ     33/2کاشـت اول   حداکثر شاخص سطح بـرگ در تـاریخ  . بودند) ، سینا، محلی اصفهان و صفه411(ارقام گلرنگ 
کاشت اول بیشترین شاخص سطح بـرگ بـه ارقـام محلـی      در تاریخ. هش یافتدرصد کا 70کاشت سوم حدود  داري نداشت اما این شاخص در تاریخ معنی

کاشـت دوم و سـوم    گرم در مترمربع بود که این شـاخص در تـاریخ   2/1124کاشت اول  حداکثر ماده خشک کل در تاریخ. اختصاص داشت 411اصفهان و 
حـداکثر سـرعت   . محلی اصفهان بیشترین ماده خشک کل را تولیـد کردنـد  کاشت ارقام سینا و  در این تاریخ. درصد کاهش یافت 78و  31ترتیب حدود  به

درصـد کـاهش    66و  41ترتیب حدود  کاشت دوم و سوم به گرم در مترمربع در روز بود که این شاخص در تاریخ 84/38کاشت اول  رشد محصول در تاریخ
 411نتایج نشان داد بالاترین مقدار عملکرد دانه در ارقـام  . را دارا بود کاشت رقم محلی اصفهان حداکثر سرعت رشد محصول بیشتري در این تاریخ. یافت

 411با توجه نتایج حاضر، کشت ارقـام  . دست آمد که با حداکثر وزن خشک کل، بیشترین همبستگی را نشان داد و محلی اصفهان در تاریخ کاشت اول به
 .شود کاشت اول توصیه می اصفهان در تاریخ  و محلی

  
 گلرنگ شاخص سطح برگ،سرعت رشد محصول،  ،کاشت تاریخ: کلیدي هاي واژه

  
   1  مقدمه

هـاي نبـاتی و هزینـه     با توجه به روند رو به افزایش مصرف روغن
مین روغن مورد نیـاز کشـور از طریـق واردات، توسـعه کشـت      أزیاد ت

گیاهان دانه روغنـی سـازگار بـه شـرایط اقلیمـی کشـور و همچنـین        
گلرنگ . قیقاتی در این زمینه حائز اهمیت استهاي تح گسترش برنامه

)Carthamus tinctorius L.( تـرین گیاهـان زراعـی     یکی از قدیمی
توانـد در توسـعه    عنوان یک دانه روغنی بومی ایـران مـی   باشد و به می

). 24(هاي روغنـی از آینـده نویـد بخشـی برخـوردار باشـد        کشت دانه
 فصـل رشـد،   طـی  در هییـا گ جامعه یک فعالیت نتیجه دانه عملکرد
 مواد و تسهیم فتوسنتز براي محیطی عوامل سایر و تشعشع از استفاده
در آغاز  LAIافزایش سریع سطح برگ و حصول حداکثر . است پرورده

 تواند منجر به افزایش دریافت تشعشع، فتوسنتز و نهایتاً حیات گیاه می
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هـا   دانـه مواد فتوسنتزي ذخیـره شـده در   ). 29(افزایش عملکرد گردد 
هاي فتوسنتزکننده گیاه اسـت، بنـابراین بایـد در     حاصل فتوسنتز اندام

طول تشکیل دانه نیز، میزان و دوام شاخص سـطح بـرگ بـالا باشـد     
 و فتوسنتزر، نو جذب در میزاننقش شاخص سطح برگ  علت به ).20(

 23(گیرد  می رقرا LAI تأثیر تحت گیاه خصوصیات رشد تمامی، تعرق
  ). 25 و

 ارتبـاط  نیز گیاه هوایی هاي قسمت در خشک ماده تجمع و یدتول
 داشتن نظر در مختلف، هاي بررسی در بنابراین .ددار عملکرد با نزدیکی
 کـاملاً  هـا  آن بـین  ارتباط و خشک ماده تجمع و تولید بر ثرؤعوامل م
 و گیاهی جامعه در رشد تشخیص اجزاي ترتیب این به .تاس ضروري

مبـانی   بهتـر  درك بـراي  ها آن بر تولید شرایط و محیطی عوامل ثیرأت
 خشـک  وزن. اسـت  برخوردار اي ویژه اهمیت از عملکرد فیزیولوژیک

 رشـد  دوره طـول  در جذب شده تشعشع مقدار مجموع به بستگی گیاه
 بـه  بسـتگی  گیـاه  وسـیله  بـه  شده تشعشع جذب میزان طرفی از. دارد

 هنگامی گیاهان ربیشت در .دارد گیاه کانوپی رشد برگ و سطح شاخص
 درصـد  80 از بـیش  رسـد،  می پنج تا چهار به برگ سطح که شاخص

 بـین  قوي ارتباط .گردد جذب می گیاه توسط فتوسنتزي فعال تشعشع
 در و شده جذب خورشیدي تشعشع با مقدار برگ شاخص سطح افزایش
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سـرعت رشـد محصـول بـه      ).2(د دار وجـود  خشک تولید ماده نهایت
رساند، این شاخص اثر متقابل تنفس و  شد را میبهترین شکل مفهوم ر

 ـ و از اصلی) 12(دهد  فتوسنتز را نشان می ثر بـر تولیـد   ؤترین عوامل م
توسـعه کنـد سـطح بـرگ موجـب      ). 26(باشد  محصول و عملکرد می

 توسعه ضعیف پوشش گیاهی و جذب کمتر تابش خواهد شد که نهایتاً
اهش عملکـرد را  باعث کاهش سرعت رشد محصول و به دنبال آن ک ـ

  ).28(در پی خواهد داشت 
سطح برگ  و خشک ماده تولید بر ثیرگذارأت عوامل تحلیل و تجزیه

 توضـیح  در توانـد  مـی  عملکرد و به تبع آن بر سرعت رشد محصول و
تـاریخ کاشـت از    .باشد ثرؤم آزمایش یک تیمارهاي بین اختلاف بهتر

تـاریخ  . باشـد  مـی  ثر بر مقدار ماده خشک تولیديؤجمله فاکتورهاي م
کاشت از طریق تغییر در طول روز، دما، میـزان فتوسـنتز و تـنفس بـر     

تعیـین  . گذارد ثیر میأخصوصیات رشدي و مقدار ماده خشک تولیدي ت
زنی زود، سریع، یکنواخت و کامـل   زمان مناسب کاشت منجر به جوانه

تـر خـاك،    گردد که این امر به نوبه خود باعـث پوشـش سـریع    بذر می
هـا و در   افت بیشتر تشعشع خورشیدي، رشد و توسعه بیشـتر بـرگ  دری

نهایت افزایش سرعت رشد محصول و تجمع مواد فتوسـنتزي بیشـتر   
  ). 10(شود  می

با مطالعه روي ارقام مختلـف گلرنـگ   ) 18(میرزاخانی و همکاران 
)Carthamus tinctorius L.(   مشاهده کردند که هرقدر طـول دوره

یابـد و فتوسـنتز و    افـزایش مـی   LAIاشد، میزان رویشی گیاه بیشتر ب
) 16(علی نقـی زاده و همکـاران   . شود عملکرد بیشتري هم حاصل می

 14گزارش کردند که در ارقام مـورد بررسـی گلرنـگ، رقـم اصـفهان      
از بالاترین عملکـرد دانـه و عملکـرد     LAI و CGRدلیل برتري در  به

و  LAI ،CGRتوان  و می بیولوژیک نسبت به سایر ارقام برخوردار بود
ثر بر عملکرد دانه ارقـام  ؤهاي م عنوان شاخص وزن خشک نهایی را به

خیر أگزارش کردند که با ت) 1(اکرمی و همکاران . گلرنگ معرفی نمود
در کاشت ارقام گلرنگ بهاره، شاخص سطح برگ، ماده خشک تولیدي 
. و سرعت رشد محصول کاهش یافته و باعـث کـاهش عملکـرد شـد    

روز پـس از کاشـت و بـه     69و  62ترین سرعت رشد محصول در بالا
  .دست آمد به LAIهنگام شروع کاهش 

هدف از تحقیق حاضر بررسی تغییرات شاخص سطح برگ، تولیـد  
ماده خشک و سرعت رشد محصول ارقام مختلـف گلرنـگ در تـاریخ    

همچنـین  . باشـد  ها با عملکرد دانه می هاي متفاوت و ارتباط آن کاشت
ن مطالعه سعی به معرفی روشی جدیـد و مناسـب بـراي بررسـی     در ای

 . تغییرات این صفات در طی فصل رشد شده است
  

  ها مواد و روش
در مزرعه آموزشی تحقیقاتی دانشـگاه   1391این آزمایش در سال 

هـاي   صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح بلـوك     ولی عصر رفسنجان به

ردیـف   پـنج ر کرت شامل ه. تکرار انجام گرفت چهارکامل تصادفی با 
متـر بـود و فاصـله بـین      سـانتی  40متر و به فاصله ردیـف   4به طول 

بوتـه در متـر مربـع در     40تراکم بوته . متر لحاظ شدیک ها نیز  بلوك
فـروردین،   16(هاي آزمایش شامل تاریخ کاشت  عامل. نظر گرفته شد

، محلـی  411سـینا،  (و رقـم گلرنـگ   ) اردیبهشـت  27اردیبهشت و  6
صورت متراکم و در  عملیات کاشت با دست، به. بودند) فهان و صفهاص

 چهـار تـا   دودر مرحله . متري از سطح خاك انجام شد سانتی پنجعمق 
مصرف کـود  . ها براساس تراکم مورد نظر تنک گردیدند برگی گیاهچه

هـاي هـرز در    شیمیایی براساس آزمون خاك و عملیات مبارزه با علف
برداري از مرحلـه روزت هـر دو    نمونه. ام شدهر کرت توسط دست انج

صـورت   هفته یکبار و از اواسط دوره رشد به بعد هر هفت روز یکبار بـه 
طور تصادفی از هـر کـرت پـس از حـذف اثـر       بوته به 5-10برداشت 

 از هـا  بـرگ  به آزمایشگاه، ها نمونه انتقال از پس. حاشیه انجام گرفت
 سنج مـدل  برگ سطح دستگاه توسط ها برگ سطح و شده جدا ها بوته

Delta T  پس دانه و طبق ساقه، برگ، خشک وزن .شدند گیري اندازه 
 گـراد  درجه سانتی 85 دماي با ساعت 72 مدت به آون در دادن قرار از

آوري مشـاهدات رونـد تغییـرات شـاخص      پس از جمع. گیري شد اندازه
 سطح برگ، ماده خشک و سرعت رشد محصول در ارقام مختلف براي

  .هر تاریخ کاشت مورد بررسی قرار گرفت
منظور بررسی روند تغییرات شاخص سطح بـرگ در طـی زمـان     به

  :از مدل بتا استفاده شد) روز(
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 روز پس از کاشـت،  tحداکثر شاخص سطح برگ،  lmaxکه در آن 

tb  ،زمان شروع رشد برگtm ـ سطح شاخص حداکثر وقوع زمان  رگ، ب
te باشد و  زمان پایان رشد برگ که در آن شاخص سطح برگ صفر می
δ 29(باشد  یک ضریب ثابت در مدل می .(  

براي توصیف روند تغییرات وزن خشک کـل نسـبت بـه زمـان از     
  : مدل لجستیک استفاده شد

)2(  max
( )1 mk t t

wDM
e  


  

ثـابتی  ضریب  kحداکثر مقدار تجمع ماده خشک،  wmaxکه در آن 
 tmروز پـس از کاشـت و    tکنـد،   است که شکل منحنی را تعیین مـی 

رسـد   زمانی است که سرعت رشد محصول به حداکثر مقدار خـود مـی  
در این زمان مقدار ماده خشک به نصف مقدار حـداکثر خـود رسـیده    (

  ).29) (باشد دهنده آغاز فاز خطی رشد می است و نشان
گیـري از مـدل    مشـتق سرعت رشد محصول در طی فصل رشد با 

  :دست آمد وزن خشک به
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رسی روند تغییرات سرعت رشد محصول در طی زمـان  رمنظور ب به

  :از مدل بتا استفاده شد) روز(
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at t
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روز  t، حداکثر مقدار سـرعت رشـد محصـول    CGRmaxکه در آن 
کـه   زمـانی   tpشروع سـرعت رشـد محصـول،    زمان tbپس از کاشت، 

زمـان پایـان    tcرسـد،   سرعت رشد محصول به حداکثر مقدار خود مـی 
  ).29(باشد  یک ضریب ثابت در مدل می aسرعت رشد محصول و 

، تجزیـه  PROC NLINاستفاده از رویه  هاي فوق با برازش مدل
هـاي عملکـرد دانـه بـا کمـک رویـه        واریانس و مقایسه میانگین داده

PROC GLM  و آزمونLSD   و تجزیه همبستگی بین صفات مـورد
انجـام   SASافـزار   نـرم  PROC CORRبررسی و عملکرد بـا رویـه   

 . گرفت
  

  نتایج و بحث
  گ بر سطح شاخص

گ را در ارقـام و تـاریخ   بـر  سـطح  شاخصروند تغییرات  1شکل 
 بـرگ  دهد، گلرنگ در اوایل رشد، سطح هاي مختلف نشان می کاشت
 گ خـود بـر  سـطح  شاخص حداکثر به یدهگل زمان در و داشته کمی
 شـاخص  ها برگ ریزش و پیري اندازي، سایه دلیل به سپس رسد و می

هـاي مختلـف نیـز چنـین      در بررسـی . گیرد می نزولی سیر برگ سطح
تـر   با این وجود بررسی دقیق). 19 و 10، 5(نتایجی گزارش شده است 

مدل، اختلافـاتی را   روند تغییرات شاخص سطح برگ از طریق ضرایب
  . دهد ها نشان می بین ارقام و تاریخ کاشت

بـین تـاریخ   ) lmax(نتایج نشان داد حداکثر شـاخص سـطح بـرگ    
، ولـی در  )1جـدول  (داري نداشـت   هاي اول و دوم تفاوت معنی کاشت

این امر بیانگر آن اسـت کـه در   . یخ کاشت سوم مقدار آن پایین بودرتا
ایط محیطـی، اعـم از طـول روز و درجـه     تاریخ کاشت اول و دوم، شر

گیاه توانسـته اسـت حـداکثر شـاخص      حرارت، مناسب بوده و احتمالاً
سطح برگ را از طریق افزایش در تعداد برگ و یـا سـطح تـک بـرگ     

 ـ) 18(میرزاخانی و همکاران . تولید نماید خیر در أنیز مشاهده کردند با ت
خـرداد،   4شـت و  اردیبه 20اردیبهشـت بـه    5کاشت گلرنگ بهاره از 
رفیعی و اصغري . کاهش یافت 4و  5/4به  5/6شاخص سطح برگ از 

اي از تعـداد   خیر در کاشـت ذرت دانـه  أنیز گزارش کردند با ت) 13(پور 
در تـاریخ کاشـت   . شـود  برگ در گیاه و شاخص سطح برگ کاسته می

را ) lmax=89/2(اول رقم محلی اصفهان بیشترین شاخص سطح بـرگ  

م سینا و صفه در همان تاریخ کاشت دارا بود ولی با رقـم  نسبت به ارقا
در تـاریخ  ). 2جـدول  (داري نداشـت   از این لحـاظ تفـاوت معنـی    411

هاي دوم و سوم از لحاظ حداکثر شاخص سطح برگ بین ارقـام   کاشت
  . داري دیده نشد تفاوت معنی

بین ارقام مورد مطالعه در تاریخ کاشت ) tb(زمان شروع رشد برگ 
دلیـل   در تاریخ کاشـت دوم و سـوم بـه   . داري نداشت تفاوت معنیاول 

روز در  25و  20ترتیب  طور ثابت و به به tbها،  عدم برازش مدل بر داده
صـورت   در بین مقادیر اولیه مختلفی که بـه ). 2جدول (نظر گرفته شد 

ثابت وارد مدل شدند، این مقادیر بهترین برازش را براي مـدل نشـان   
  .دادند

کشت شده در تاریخ کاشت اول دیرتر از تاریخ کاشت دوم و  ارقام
 ـ ). 1جـدول  (برگ رسـیدند   سطح شاخص سوم به حداکثر خیر در أبـا ت

ثیر دماي بالا، شـاخص سـطح بـرگ بـه سـرعت بـه       أدلیل ت کاشت به
 احتمـالاً ). 19(یابـد   رسد و بلافاصله کاهش می بالاترین مقدار خود می

م و سوم با دماهـاي بـالا زمـان وقـوع     دلیل برخورد تاریخ کاشت دو به
حداکثر شاخص سطح برگ تسریع شده و باعث شده شـاخص سـطح   
برگ در تاریخ کاشت دوم و سوم تا حدودي زودتر از تاریخ کاشت اول 

بین ارقام هر تاریخ کاشت از لحـاظ زمـان   . به حداکثر مقدار خود برسد
د نداشـت  داري وجو تفاوت معنی) tm(برگ  سطح شاخص حداکثر وقوع

  ). 2جدول (
) te(بین هر سه تاریخ کاشـت از لحـاظ زمـان پایـان رشـد بـرگ       

همچنین بین ارقام کشت شده . )1جدول (داري دیده نشد  تفاوت معنی
در تاریخ کاشت اول و سوم نیز از لحاظ زمان پایان رشد برگ اختلاف 

در تاریخ کاشت دوم زمـان پایـان   ). 2جدول (داري مشاهده نشد  معنی
داري نداشت، اما ارقام  ، در رقم صفه و سینا تفاوت معنی)te(د برگ رش

داري زودتر از رقم صـفه بـه پایـان     طور معنی و محلی اصفهان به 411
  ). 2جدول (رشد برگ رسیدند 

مدت زمان بین دستیابی به حداکثر شاخص سطح برگ تـا پایـان   
کاشـت   نیز حداکثر شاخص سطح برگ در تاریخو ) teتا  tm(رشد برگ 

بـالا   ثیر عوامل محیطی، خصوصاًأسوم کمتر بود که این امر حاکی از ت
بودن دماي محیط در تاریخ کاشت سوم نسبت به تاریخ کاشـت اول و  

تـر   دوم است که گیاه را وادار نموده است تا فاز زایشـی خـود را سـریع   
که از مجموع طول دوره رشد و نمو گیاه، کاسـته   طوري تکمیل کند، به

و گیاه در تاریخ کاشت سوم نسبت بـه تـاریخ کاشـت اول و دوم،    شده 
 بر برگ سطح مستقیم ثیرأت به توجه در نتیجه با. تر شده است زودرس
موجب  برگ سطح شاخص کاهش قطعاً فتوسنتزي، مواد تولید قابلیت

. خواهد شـد  گیاه عملکرد نهایت در و منبع تولیدي توان در محدودیت
 .اند ز نتایج مشابهی را گزارش کردهنی) 9(خیاط و همکاران 

  
  وزن خشک کل 

 مـاده  .اسـت  گیـاه  خالص فتوسنتز از انعکاسی خشک، ماده تولید
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 اي ذخیره هاي اندام در یا و شود می گیاه رشد صرف یا خشک تولیدي
 .باشـد  زراعـی  گیاهان کننده عملکرد تعیین تواند می که یابد می تجمع

شـود   رشد نامیده مـی  فتوسنتزي، یداتتول اثر در وزن افزایش بنابراین
روند تغییـرات تجمـع مـاده خشـک در تمـامی ارقـام در تـاریخ        ). 17(

دلیـل   کـه گیـاه بـه    طـوري  ، به)2شکل (هاي مختلف مشابه بود  کاشت
داشتن مرحله روزت، در مراحل اولیه، رشد کندي داشته و افزایش وزن 

 ـ. خشک در این دوره نسبت به زمان، ناچیز است ن دوره فعالیـت  در ای
هـا بـوده    گیاه منحصر به تولید برگ و افـزایش وزن خشـک در بـرگ   

شـود، در   پس از مرحله روزت، گیاه وارد مرحله رشد خطـی مـی  . است
باشد و وزن خشک کل گیـاه بـه    این مرحله گیاه داراي رشد سریع می

این امر ناشی از افزایش تجمع ماده خشک در . یابد سرعت افزایش می
 خشـک  وزن سریع افزایش و روي ساقه مرحله به گیاه ورود ها و برگ
شـود، در   مرحله سوم رشد، پس از رشد خطی آغـاز مـی  . ها است ساقه

دلیل پیري و کاهش سطح برگ، روند تجمع ماده خشک  این مرحله به
ها از نظر حداکثر تجمع  نتایج نشان داد بین تاریخ کاشت. گردد کند می

که تـاریخ   طوري به). 3جدول (وجود دارد  دار ماده خشک اختلاف معنی
کاشت اول بیشترین و تاریخ کاشت سوم کمترین تجمع ماده خشک را 

تـوان   مـی  را کاشـت اول  درتـاریخ  خشک ماده افزایش تجمع. دارا بود
  .گیاه دانست رشد فصل طی مطلوب روز طول و دما دلیل به

  

    

  
بینی  پیش: Pمشاهده شده : O). ج(و سوم ) ب(، دوم )الف(هاي اول  روند تغییرات شاخص سطح برگ در ارقام مختلف در تاریخ کاشت - 1شکل 

  شده 
  

ن وقوع حداکثر شاخص سطح برگ ، زما)tb(، زمان شروع رشد برگ )lmax(تخمین ضرایب مدل بتا شامل حداکثر شاخص سطح برگ  - 1جدول 
)tm( زمان پایان رشد برگ ،)te ( و ضریب ثابت)δ (هاي مختلف  در تاریخ کاشت)اند پارامترهاي داخل پرانتز ثابت در نظر گرفته شده(  

 lmax±SE  tb±SE tm±SE te±SE  δ±SE تاریخ کاشت
16/1/91  116/0±33/2 090/4±67/27 308/1±48/60 990/2±11/96 )2( 
6/2/91 301/0±20/2 )20( 58/1±26/52 880/5±17/85 )4( 
27/2/91 070/0±66/0 )25( 76/1±44/55 621/4±55/82 )4( 
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، زمان وقوع حداکثر شاخص سطح برگ )tb(، زمان شروع رشد برگ )lmax(تخمین ضرایب مدل بتا شامل حداکثر شاخص سطح برگ  - 2جدول 
)tm( زمان پایان رشد برگ ،)te ( ضریب ثابتو )δ (هاي مختلف  براي ارقام گلرنگ در تاریخ کاشت)هاي داخل پرانتز ثابت در نظر گرفته  پارامتر

  )اند شده
تاریخ 
  lmax±SE  tb±SE  tm±SE  te±SE  δ±SE  رقم  کاشت

16/1/91  411  191/0±27/2  541/4±30/29  21/2±88/58  316/3±16/90  )5/1(  
  )5/1(  29/92±187/3  80/60±88/1  04/27±440/5  20/2±147/0  سینا  16/1/91
  )5/1(  15/92±860/2  47/61±62/1  85/29±018/4  89/2±180/0  محلی اصفهان  16/1/91
  )5/1(  78/92±270/2  00/63±24/1  60/27±200/4  91/1±091/0  صفه  16/1/91
6/2/91  411  255/0±56/2  )20(  69/0±76/50  041/4±99/84  )7(  
  )12(  80/116±550/13  00/51±39/1  )20(  37/2±342/0  سینا  6/2/91
  )5/5(  79/82±570/5  71/52±37/1  )20(  87/2±430/0  محلی اصفهان  6/2/91
  )12(  10/134±980/11  84/51±21/1  )20(  89/1±182/0  صفه  6/2/91
27/2/91  411  062/0±52/0  )25(  78/1±90/58  588/0±68/69  )7/0(  
  )7/0(  86/69±590/0  15/59±55/1  )25(  59/0±064/0  سینا  27/2/91
  )7/0(  07/70±750/0  57/59±71/1  )25(  82/0±104/0  محلی اصفهان  27/2/91
  )8/0(  77/69±500/0  44/59±35/1  )25(  79/0±081/0  صفه  27/2/91

  
 زود، زنـی  جوانـه  منجر به و نمو گیاه رشد دوره طی مطلوب دماي

 و مطلـوب  شدن سبز نتیجه باعث در و شود می بذر یکنواخت و سریع
 باعـث  خـود  نوبـه  امـر بـه   و این گردد می در گیاهانسریع  اولیه رشد

در  و هـا  بـرگ  بیشتر توسعه و رشد و تشعشع خورشیدي بیشتر دریافت
شـود   بیشـتر مـی   فتوسنتزي مواد تجمع و رشد سرعت نهایت افزایش

 شدن مصادف و رشد دوره طول کاهش دلیل به کاشت در خیرأت). 21(
 خشـک  ماده تجمع کاهش موجب فصل آخر با گرماي زایشی مراحل
تئـورر  . مطابقت داشـت ) 9(این نتایج با نتایج خیاط و همکاران . گردید

شود گیاه نتوانـد از   خیر در کاشت موجب میأنیز بیان داشت که ت) 27(
شود تولید  پتانسیل محیطی به خوبی استفاده کند و این امر موجب می

  . ماده خشک کمتري از گیاه حاصل شود
یان گردید تاریخ کاشت سوم کمترین شـاخص  ب همانطور که قبلاً

ها تولید کرد، کـه سـبب    سطح برگ را نیز نسبت به سایر تاریخ کاشت
کاهش سـطح فتوسـنتزکننده، کـاهش فتوسـنتز خـالص و در نتیجـه       

همچنـین  . یافته در این تاریخ کاشت گردیـد  کاهش ماده خشک تجمع
 ـ أکه با ت دلیل این به رگ ضـعیف وارد  خیر در کاشت، گیاه با پتانسـیل ب

شود لذا کاهش مقدار اسیمیلات تولیدي، تشکیل طبق  دوره زایشی می
را محدود کرده و گیاه با کاهش توان تولیدي منبع و کـاهش ظرفیـت   

  ).15 و 8(شود  رو می هپذیرش مخزن و در نتیجه کاهش عملکرد روب
داري دیرتـر   طور معنی گیاهان کشت شده در تاریخ کاشت اول، به

کاشت سوم به نصف حداکثر تجمع ماده خشک رسیدند و بین  از تاریخ
داري مشاهده  دوم با دو تاریخ کاشت دیگر اختلاف معنی  تاریخ کاشت

، بنابراین گیاهـان کشـت شـده در تـاریخ کاشـت اول      )3جدول (نشد 
نسبت به تاریخ کاشت سوم فرصت بیشتري بـراي اسـتفاده از عوامـل    

  . داشتند محیطی و افزایش در تجمع وزن خشک
در ارقـام  ) wmax(در تاریخ کاشت اول حداکثر ماده خشک تجمعی 

داري با یکدیگر نداشـتند، امـا ارقـام سـینا و      و صفه تفاوت معنی 411
درصد ماده خشک بیشـتري نسـبت    19و  18ترتیب  محلی اصفهان به

در این تاریخ کاشـت، بـین ارقـام از    ). 4جدول (به رقم صفه دارا بودند 
داري  رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک اخـتلاف معنـی   لحاظ زمان

  . مشاهده نشد
حداکثر ماده خشک تجمعی در بین ارقـام کشـت شـده در تـاریخ     

براي رقـم   tmمقدار . داري با یکدیگر نداشتند کاشت دوم اختلاف معنی
روز از کاشت تخمین زده شـد و   70/46محلی اصفهان پس از گذشت 

کـه   داري نشـان نـداد، در حـالی    ختلاف معنیبا مقدار آن در رقم سینا ا
داري داشت و یا بـه عبـارت    و صفه اختلاف معنی 411نسبت به ارقام 

تـر بـه نصـف حـداکثر تجمـع مـاده        دیگر نسبت به این دو رقم سریع
بـا دیگـر ارقـام در     tmرقم سینا از لحاظ ). 4جدول (خشک خود رسید 

تـاریخ کاشـت سـوم    در . داري نداشت تاریخ کاشت دوم اختلاف معنی
درصد ماده خشک بیشتري نسبت  33و  47ترتیب  ارقام صفه و سینا به

گـرم در   2/254رقم محلی اصفهان با داشـتن  . دارا بودند 411به رقم 
متر مربع حداکثر ماده خشک تجمعی هرچند بـه ارقـام صـفه و سـینا     

داري نشـان نـداد    نیـز اخـتلاف معنـی    411تر بود ولی با رقـم   نزدیک
بالا بودن مقدار تجمع وزن خشک یک رقم نسبت  احتمالاً). 4ل جدو(

به سایر ارقام به این دلیل است که اختلاف مقدار کل فتوسنتز جـاري  
گیاه از مقدار کل تنفس گیاه نسبت بـه سـایر ارقـام مـورد بررسـی از      
نسبت بالاتري برخوردار بوده و در نتیجه، مـازاد ایـن اخـتلاف باعـث     

وزن خشک یک رقم نسبت به سـایر ارقـام شـده    بیشتر شدن افزایش 
در تاریخ کاشت سوم، از لحاظ زمان تا رسـیدن بـه نصـف    ). 18(است 

داري بین ارقام مشـاهده نشـد    حداکثر تجمع ماده خشک تفاوت معنی
  ). 4جدول (

  



  321      عملکرد دانه ارقام گلرنگ در شرایط آب و هوایی رفسنجان بررسی اثر تاریخ کاشت بر رشد و

  

    

  
  بینی شده  پیش: Pمشاهده شده : O). ج(و سوم ) ب(، دوم )الف(هاي اول  روند تغییرات وزن خشک کل در ارقام مختلف در تاریخ کاشت - 2شکل 

  
در ) k(و ضریب ثابت ) tm(، زمان رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک )wmax(تخمین ضرایب مدل لجستیک شامل حداکثر ماده خشک  - 3جدول 

  اي مختلف ه تاریخ کاشت
k ± SE tm± SE wmax± SE تاریخ کاشت  

009/0±15/0 560/0±77/56 50/20±2/1124 16/1/91  
023/0±09/0 380/3±72/54 08/75±9/768 6/2/91 

046/0±20/0 258/1±35/51 25/17±5/249 27/2/91 
  

براي ) k(و ضریب ثابت ) tm(، زمان رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک )wmax(تخمین ضرایب مدل لجستیک شامل حداکثر ماده خشک  - 4جدول 
  هاي مختلف ارقام مختلف گلرنگ در تاریخ کاشت

  wmax± SE tm± SE  k ± SE  رقم  تاریخ کاشت
16/1/91  411  14/34±8/1107  948/0±63/57  014/0±14/0  
  14/0±006/0  78/56±396/0  6/1197±25/15  سینا  16/1/91
  15/0±013/0  50/55±690/0  6/1213±87/26  اصفهانمحلی   16/1/91
  14/0±014/0  28/58±946/0  0/1017±87/31  صفه  16/1/91
6/2/91  411  87/25±3/641  209/1±80/50  017/0±13/0  
  16/0±020/0  29/48±849/0  8/633±51/17  سینا  16/1/91
  20/0±018/0  70/46±511/0  9/596±40/11  محلی اصفهان  16/1/91
  14/0±014/0  41/51±874/0  6/604±20/18  صفه  16/1/91
27/2/91  411  08/5±8/194  538/0±74/49  019/0±22/0  
  21/0±612/0  16/51±622/0  3/260±92/22  سینا  27/2/91
  18/0±069/0  48/51±374/2  2/254±50/32  محلی اصفهان  27/2/91
  24/0±054/0  35/52±872/0  5/286±84/15  صفه  27/2/91
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  سرعت رشد محصول

عت رشـد محصـول شاخصـی از قابلیـت تولیـد گیـاه اسـت و        سر
ز ئاستفاده از این شاخص براي تعیین عملکرد بـین ارقـام مختلـف حـا    

روند تغییرات سرعت رشد محصول در ارقام مورد ). 9(باشد  اهمیت می
که  طوري به). 3شکل (مشابه بود  مطالعه در هر سه تاریخ کاشت نسبتاً

 سـطح  افزایش با آن از پس و بوده دکن رشد در ابتداي فصل، سرعت
اي کـه   در نقطـه . شـد  افـزوده  آن سـرعت  بـر  گیاهی کانوپی در برگ

مصادف بـا زمـانی اسـت     شود، تقریباً سرعت رشد محصول حداکثر می
 ).1شکل (که گیاه به حداکثر شاخص سطح برگ خود نیز رسیده است 

 CGRاي دست آمده بـر  نیز حداکثر مقادیر به )14(زاهدي و همکاران 
 مرحلـه  ایـن  از پـس . اند در گلرنگ را در مرحله گلدهی گزارش کرده

 سرعت رشد محصول مقدار گیاه در ها اندازي برگ دلیل پیري و سایه به
 سـرعت رشـد محصـول    کـاهش . یافت کاهش تدریج به و شده ثابت

 انتقال به بیشتر جدید، مواد تولید جاي به گیاه افتد که می اتفاق زمانی
 پـردازد، همچنـین بـا    دانه می به هاي مختلف اندام از سنتزيفتو مواد

 سـطح  و کـرده  پیـدا  ها ریزش برگ رسیدگی، مرحله به شدن نزدیک
 بـا  منحنـی  این کاهش و افزایش دوره. یابد می کاهش فتوسنتزکننده

 و فتوسنتز اصلی حجم چرا که است مطابق گیاه هاي برگ رشدي دوره
 بـرگ  سـطح  افزایش با. شود می جامان ها برگ توسط اسیمیلات تولید
 بـر  ها برگ اندازي سایه اثر در جذب خالص میزان مطلوب حد از بیش

 باعـث  بـرگ  سطح شاخص نقصان آن تبع به و یافته کاهش یکدیگر
  ). 14 و 9(گردد  می رشد محصول سرعت منحنی نزول

حداکثر سرعت رشد  شود از لحاظ مشاهده می 5با توجه به جدول 
دار وجود دارد و با  هاي مختلف تفاوت معنی اریخ کاشتمحصول بین ت

 درصد بودن پایین گیاهی، پوشش نبودن کافی دلیل به خیر در کاشتأت
 محصـول  رشد سرعت از فصل انتهاي در زودرس گرماي و نور جذب

که بیشترین سرعت رشد محصـول در تـاریخ    طوري به. شود کاسته می
یز در تاریخ کاشت سـوم  کاشت اول و کمترین سرعت رشد محصول ن

رسد که شـرایط محیطـی نامناسـب در تـاریخ      به نظر می. مشاهده شد
کاشت سوم باعث توسعه کند سـطح بـرگ، توسـعه ضـعیف پوشـش      
گیاهی، جذب کمتر تابش و کاهش دوره رشد و نمو شـده و در نتیجـه   
باعث کاهش تولید ماده خشک گردیده و در نهایـت کـاهش سـرعت    

نیـز نتـایج   ) 4(پورعیسـی و همکـاران   . شـته اسـت  رشد را به دنبال دا
در تاریخ کاشـت   CGRبالاتر بودن مقدار . اند مشابهی را گزارش کرده

. اول، دلیل عمده افزایش عملکرد ارقـام در ایـن تـاریخ کاشـت اسـت     
باف و  و حاج محمدنیا قالی) 6(نتایج فوق با نتایج جواهري و همکاران 

  . مطابقت دارد) 7(همکاران 
اریخ کاشت اول، حداکثر سرعت رشد محصول در رقم محلـی  در ت

داري وجـود   اصفهان بیشتر از صفه بود و بین سایر ارقام تفاوت معنـی 
دلیل این که رقم محلی اصـفهان نسـبت    به احتمالاً). 6جدول (نداشت 

، ایـن امـر   )2جدول (به صفه شاخص سطح برگ بیشتري را دارا بوده 
ه و افزایش فتوسنتز خالص گردیده و سبب افزایش سطح فتوسنتزکنند

در نتیجه باعث شده وزن خشک کل و حداکثر سرعت رشد محصـول  
بـالا  ). 6و  4جـداول  (در رقم محلی اصفهان بیشتر از رقم صفه باشـد  

بودن سرعت رشد محصـول در رقـم محلـی اصـفهان بیـانگر برتـري       
 ـ. باشـد  سازي بیشتر مواد در این رقم مـی  فتوسنتزي و ذخیره اریخ در ت

کاشت دوم حداکثر سـرعت رشـد محصـول در ارقـام سـینا و محلـی       
با توجه به این که ارقام کشت . و صفه بود 411اصفهان بیشتر از ارقام 

شده در تاریخ کاشت دوم از لحاظ حداکثر سطح بـرگ و وزن خشـک   
 CGRدلیل رابطه به داري با یکدیگر نداشتند، احتمالاً کل تفاوت معنی

= LAI × NAR رقام سینا و محلی اصفهان داراي سـرعت جـذب   ، ا
اند، ولـی بـه علـت ریـزش      و صفه بوده 411خالص بیشتري نسبت به 

داري از لحـاظ وزن خشـک    برگ در انتهاي فصل رشد، اختلاف معنی
  . اند کل با سایر ارقام نشان نداده

در تاریخ کاشت سوم بین تمامی ارقام از لحـاظ حـداکثر سـرعت    
در ایـن تـاریخ   ). 6جدول (دار مشاهده شد  معنیرشد محصول اختلاف 

 411کاشت، ارقام صفه و سـینا بیشـترین و ارقـام محلـی اصـفهان و      
هرچند بـین ارقـام کشـت     .کمترین سرعت رشد محصول را دارا بودند

شده در تاریخ کاشت سوم از لحاظ حداکثر شاخص سطح برگ تفـاوت  
 CGR = LAI × NARداري مشاهده نشد، اما با توجه به رابطه  معنی

برتـري در میـزان سـرعت جـذب      توان نتیجه گرفت کـه احتمـالاً   می
خالص موجب برتري در میزان تولید حداکثر مـاده خشـک و حـداکثر    

برزعلـی و  . سرعت رشد محصول در ارقام صفه و سینا گردیـده اسـت  
نیز با مطالعه بر روي ارقام پنبه دریافتند با وجود شاخص ) 3(همکاران 

مساوي در ارقام اولتان و اکرا برگ قرمز، رقـم اکـرا بـرگ    سطح برگ 
دلیل میزان بالاتر سرعت جذب خـالص توانسـت میـزان مـاده      قرمز به

  . خشک و سرعت رشد محصول بیشتري را تولید کند
سرعت رشد محصول در ارقام کشت شده در تاریخ کاشـت سـوم   

تاریخ کاشـت  با این وجود بین . دیرتر از دو تاریخ کاشت دیگر آغاز شد
جـدول  (داري مشـاهده نشـد    اول با سوم از لحاظ آماري اختلاف معنی

بین ارقام در تـاریخ  ) tb(از لحاظ زمان شروع سرعت رشد محصول ). 5
  ). 6جدول (داري مشاهده نشد  هاي یکسان اختلاف معنی کاشت

هاي مختلف از نظر زمان وقوع حـداکثر سـرعت    بین تاریخ کاشت
ارقـام  ). 5جـدول  (دار وجـود داشـت    تلاف معنـی اخ) tp(رشد محصول 

کشت شده در تاریخ کاشت اول دیرتر از تاریخ کاشت دوم و سـوم بـه   
رسیدند و بین تاریخ کاشت دوم و سـوم  حداکثر سرعت رشد محصول 

رسد در تـاریخ   به نظر می. داري وجود نداشت از این نظر اختلاف معنی
شـد باعـث گسـترش    کاشت اول، دما و طول روز مطلوب طی فصل ر

سطح برگ، تجمع مواد فتوسنتزي و ماده خشـک بیشـتر و همچنـین    
تر شدن دوره رشد در این تاریخ کاشت شده و در نتیجه باعـث   طولانی
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خیر در زمان وقوع حداکثر سرعت رشد محصول و حصـول حـداکثر   أت
  . سرعت رشد محصول در تاریخ کاشت اول شده است

بـین ارقـام   ) tp(رشد محصول  از لحاظ زمان وقوع حداکثر سرعت
در ). 6جـدول  (داري مشاهده نشـد   در تاریخ کاشت اول اختلاف معنی

روز بـود   00/46براي رقم محلـی اصـفهان    tpتاریخ کاشت دوم مقدار 
در تاریخ . رسید حداکثر سرعت رشد محصولکه زودتر از بقیه ارقام به 

ارقـام   بـین ) tp(کاشت سوم زمان وقوع حداکثر سرعت رشد محصول 
، اما از لحاظ آمـاري  )روز 03/52تا  31/49(مختلف به هم نزدیک بود 

زودتـر از ارقـام محلـی    ) روز 31/49( 411در این تاریخ کاشـت رقـم   
  ). 6جدول (اصفهان و صفه به حداکثر سرعت رشد محصول رسید 
، بـین تـاریخ   )tc(از لحاظ زمان تا پایـان سـرعت رشـد محصـول     

ارقـام  ). 5جدول (داري مشاهده نشد  معنیهاي مختلف اختلاف  کاشت
اخـتلاف   tcهـاي یکسـان نیـز از لحـاظ      کشت شده در تاریخ کاشـت 

داري با یکدیگر نشان ندادند، به استثناي رقم محلی اصفهان که  معنی
در تاریخ کاشت سوم نسبت به سایر ارقام در همین تاریخ کاشت دیرتر 

 ). 6جدول (به پایان سرعت رشد محصول خود رسید 
  

  عملکرد دانه
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر متقابـل تـاریخ     
کاشت و رقم براي صفت عملکرد دانه در سطح احتمـال یـک درصـد    

  ). Pr=004/0(دار بود  معنی

  

   

  
بینی  پیش: Pمشاهده شده : O). ج(و سوم ) ب(، دوم )الف(هاي اول  غییرات سرعت رشد محصول در ارقام مختلف در تاریخ کاشتروند ت - 3شکل 

  شده
  

، زمان وقوع حداکثر )tb(، زمان شروع سرعت رشد محصول )CGRmax(تخمین ضرایب مدل بتا شامل حداکثر سرعت رشد محصول  - 5جدول 
پارامترهاي داخل پرانتز ثابت در (هاي مختلف  در تاریخ کاشت) a(و ضریب ثابت ) tc(ایان سرعت رشد محصول ، زمان پ)tp(سرعت رشد محصول 

  )اند نظر گرفته شده
a±SE  tc±SE tp±SE  tb±SE  CGRmax±SE تاریخ کاشت 

)4( 50/8±80/100  69/0±36/56 95/1±13/25 33/1±84/38 16/1/91 
)4( 28/17±32/98 89/0±92/48 70/2±22/21 00/1±87/22 6/2/91 
)4( 96/7±10/81 73/0±73/50 02/1±69/30 88/0±09/13 27/2/91 
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، زمان وقوع حداکثر )tb(، زمان شروع سرعت رشد محصول )CGRmax( سرعت رشد محصولتخمین ضرایب مدل بتا شامل حداکثر  - 6جدول 
پارامترهاي (هاي مختلف  براي ارقام گلرنگ در تاریخ کاشت) a(و ضریب ثابت ) tc(، زمان پایان سرعت رشد محصول )tp(سرعت رشد محصول 

  )اند داخل پرانتز ثابت در نظر گرفته شده
تاریخ 
  CGRmax±SE  tb±SE tp±SE tc±SE a±SE  رقم  کاشت

16/1/91  411  39/2±93/35  70/2±13/30  42/1±84/56  33/10±40/95  )5/2(  
  )5/2(  25/94±32/11  98/55±44/1  38/30±74/2  15/40±80/2  سینا  16/1/91
  )5/2(  62/89±22/12  79/54±43/1  67/31±62/2  77/44±25/3  محلی اصفهان  16/1/91
  )5/2(  71/96±75/10  33/57±33/1  82/31±41/2  89/33±17/2  صفه  16/1/91
6/2/91  411  76/0±22/20  08/3±42/16  88/0±23/50  85/11±93/95  )4(  
  )4(  16/99±55/14  44/50±71/0  90/23±14/2  40/25±95/0  سینا  6/2/91
  )4(  )85(  00/46±43/0  20/24±03/1  16/28±10/1  محلی اصفهان  6/2/91
  )4(  53/92±54/9  91/50±77/0  94/18±60/2  42/20±71/0  صفه  6/2/91
27/2/91  411  43/0±36/10  55/0±40/30  34/0±31/49  67/4±54/80  )4(  
  )4(  56/82±68/4  54/50±38/0  61/30±55/0  53/13±49/0  سینا  27/2/91
  )4(  16/99±50/3  44/50±14/0  50/30±17/0  99/11±15/0  محلی اصفهان  27/2/91
  )4(  17/72±36/4  03/52±80/0  21/31±10/1  87/16±06/1  صفه  27/2/91

  
بود  411در تاریخ کاشت اول بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقم 

ریخ که با رقم محلی اصفهان در همین تـا ) گرم در متر مربع 40/501(
دار نداشت و کمترین عملکرد دانـه در رقـم صـفه     کاشت تفاوت معنی

ارقـام کشـت شـده در تـاریخ کاشـت دوم بـا        ).7جدول (مشاهده شد 
داري  گرم در متر مربع تفاوت معنـی  67/171تا  51/157عملکرد دانه 

در تاریخ کاشت سوم نیـز ارقـام بـا عملکـرد دانـه      . با یکدیگر نداشتند
داري بـا یکـدیگر    گرم در متر مربـع تفـاوت معنـی    64/117تا  31/82

  . نداشتند
هاي مختلف از نظر عملکـرد دانـه در    طورکلی بین تاریخ کاشت به

ــی   ــتلاف معن ــد اخ ــک درص ــال ی ــطح احتم ــت   س ــود داش داري وج
)0001/0Pr< .( میانگین تیمارها بیانگر آن بود که تاریخ کاشت اول با

مربـع بیشـترین و تـاریخ     گرم در متـر  37/399میانگین عملکرد دانه 

گـرم در متـر مربـع     05/100کاشت سوم بـا میـانگین عملکـرد دانـه     
هـا اخـتلاف    کمترین عملکرد دانه را دارا بودند و با سایر تاریخ کاشـت 

وجود عوامـل محیطـی مناسـب در    ). 7جدول (داري نشان دادند  معنی
تاریخ کاشت اول همچون تشعشع خورشیدي و درجه حرارت مطلـوب  

مان گلدهی و پر شدن دانه موجب افزایش بـازده فتوسـنتزي و در   در ز
در تـاریخ  . نتیجه افزایش عملکرد دانه در این تاریخ کاشت شده اسـت 

کاشت سوم عواملی مانند شاخص سـطح بـرگ پـایین، جـذب کمتـر      
تشعشع در طی مرحله رشد رویشی، کوتاه شـدن دوره رشـد زایشـی و    

آن با دماي بالا سبب اخـتلال   برخورد مرحله گلدهی و مراحل پس از
ها شده و در نهایت کاهش عملکـرد را   اي به دانه در انتقال مواد ذخیره
  ). 22(به دنبال داشته است 

  
  هاي اثرات متقابل تاریخ کاشت و رقم، براي صفت عملکرد دانه  مقایسه میانگین - 7جدول 

  )g m-2(عملکرد دانه   
  ن رقممیانگی  27/2/91  6/2/91  16/1/91  رقم
411  a40/501  a40/160  a31/82  a04/248  

  b73/384  a67/171  a64/117  ab68/224  سینا
  ab16/419  a26/169  a22/92  ab88/226  محلی اصفهان

  c20/292  a51/157  a04/108  b92/185  صفه
   a37/399  b71/164  c05/100  میانگین تاریخ کاشت

  .ندارندLSD با آزمون دار  درصد تفاوت معنی 5تند، در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هس میانگین*: 
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نتایج نشان داد بین عملکرد دانه با حداکثر شاخص سـطح بـرگ،   
حداکثر وزن خشک تجمعی و حداکثر سـرعت رشـد محصـول رابطـه     

ها، عملکرد  خطی مثبت وجود دارد و با افزایش هر یک از این شاخص
هـا، حـداکثر وزن    در بین ایـن شـاخص  ). 4 شکل(یابد  نیز افزایش می

دار را بـا عملکـرد دانـه     خشک کل بیشترین همبستگی مثبت و معنـی 
)93/0=r ( نشان داد) دهدشـتی و  )30(و همکـاران   زامفلـد ). 8جدول ،

نیــز همبســتگی مثبــت و ) 10(و دماونــدي و لطیفــی ) 11(همکــاران 
  . اند رش کردههاي ذکر شده گزا داري بین عملکرد دانه و شاخص معنی

  

    

  
و حداکثر سرعت رشد ) ب(، حداکثر وزن خشک کل )الف(روند تغییرات عملکرد دانه به ازاي مقادیر مختلف حداکثر شاخص سطح برگ  - 4شکل 

 )ج(محصول 
  

  هاي رشد در گلرنگ بین عملکرد دانه و برخی شاخص ضرایب همبستگی - 8جدول 
  عملکرد دانه  حداکثر سرعت رشد محصول  حداکثر وزن خشک کل  حداکثر شاخص سظح برگ  

        1 حداکثر شاخص سظح برگ
      1  76/0** حداکثر وزن خشک کل

    1  97/0**  77/0** حداکثر سرعت رشد محصول
  1  91/0**  93/0**  59/0*  عملکرد دانه

  .باشد درصد می 5و  1دار بودن در سطوح احتمال  ترتیب نشانگر معنی به*: و ** 
  

  گیري نتیجه
دهنده وجود اختلاف بـین شـاخص سـطح     طورکلی نتایج نشان به

برگ، وزن خشک کل و سرعت رشـد محصـول بـین ارقـام مختلـف      
این آزمـایش نشـان داد کـه    . هاي مختلف بود گلرنگ در تاریخ کاشت

تاریخ کاشـت اول از وزن خشـک کـل و سـرعت      ارقام کشت شده در

ها برخوردار بودند و  رشد محصول بیشتري نسبت به سایر تاریخ کاشت
. این برتري باعث افزایش عملکرد دانه در ایـن تـاریخ کاشـت گردیـد    

و  411بیشترین عملکرد دانه در تاریخ کاشـت اول مربـوط بـه ارقـام     
و محلـی اصـفهان در    411بنابراین کشـت ارقـام   . محلی اصفهان بود

  . شود تاریخ کاشت اول توصیه می
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