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  هاي رشد گلرنگ در کشت دوم در منطقه یاسوج بررسی عملکرد و شاخص
  

  4 و محمدعظیمی گندمانی3، هوشنگ فرجی2دهنوي محسن موحدي*، 1زاده نقی مصطفی علی

 ،آباد دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه پیام نور واحد حاجی و عضو هیات علمی ارشد دانشگاه یاسوج دانشجوي سابق کارشناسی1
دانشجوي 4، اصلاح نباتات دانشگاه یاسوج یار گروه زراعت و استاد3، اصلاح نباتات دانشگاه یاسوج یار گروه زراعت و استاد2، هرمزگان

  شهرکرد، دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه پیام نور واحد گندمانلمی عضو هیات ع  وارشد دانشگاه یاسوج سابق کارشناسی

  چکیده
 1386آزمایشی در سال ، عنوان کشت دوم  بههاي رشد ارقام گلرنگ بهاره     شاخص و عملکرد   منظور بررسی  هب

در قالـب طـرح   صـورت فاکتوریـل    آزمایش بـه .  کشاورزي دانشگاه یاسوج اجرا شد در مزرعه پژوهشی دانشکده   
،  اردیبهـشت 26(عامل اول شامل تاریخ کاشـت در چهـار سـطح    . هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد كبلو
) PIوIL111 ، 14 ، اصـفهان 2811 اراك(و عامل دوم شامل چهار رقـم گلرنـگ   )  تیر11خرداد و 26، خرداد11

، سرعت رشـد محـصول   )LAI(دلیل برتري در شاخص سطح برگ        به 14نتایج نشان داد که رقم اصفهان       . بودند
)CGR(     ماده خشک کل ،)TDM(      و سرعت جذب خالص )NAR(  تـرین عملکـرد دانـه و عملکـرد      ، از بـالا

تواند رقم مناسبی جهت کشت دوم محـصول در       بیولوژیک نسبت به سایر ارقام برخوردار بود و از این جهت می           
تـرین عملکـرد اقتـصادي و     وم بـالا هاي مختلف کاشـت نیـز، تـاریخ کاشـت س ـ     بین تاریخ. سال در یاسوج باشد  

دلیل شاخص سطح برگ بیشتر، نـور بیـشتري    ارقام کشت شده در تاریخ کاشت سوم، به  . بیولوژیکی را تولید کرد   
علت فتوسنتز بیشتر، سرعت رشد محصول و تجمع ماده خشک نیز در آنها افـزایش            دریافت کردند و در نتیجه به     

هاي فوق منجر به افزایش عملکرد دانه و عملکـرد بیولوژیـک در تـاریخ     یافت؛ در نهایت این افزایش در شاخص 
 گرم بر متر مربع برگ بـر روز  1/10 نیز مربوط به تاریخ کاشت سوم و معادل    NARحداکثر  . کاشت سوم گردید  

هـاي    را نـسبت بـه تـاریخ   LAI بیـشترین  85/2همچنین تاریخ کاشت سوم با حداکثر شاخص سطح بـرگ    . بود
توان شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و ماده خشک کل را بـه         در نهایت می  . تولید کرد مختلف کاشت   
  .هاي موثر بر عملکرد دانه ارقام گلرنگ معرفی نمود عنوان شاخص

  

  1 .هاي رشد، عملکرد، کشت دوم، گلرنگ شاخص: هاي کلیدي واژه

        
 Movahhedi1354@mail.yu.ac.ir:  مسئول مکاتبه- *
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  مقدمه
زیاد تامین روغن مورد نیاز کـشور  هاي نباتی و هزینه  با توجه به روند رو به افزایش مصرف روغن        

از طریق واردات، توسعه کشت گیاهان دانه روغنی سازگار به شرایط اقلیمی کشور و همچنین گسترش  
یکـی  ) .Carthamus tinctorius L( گلرنگ .هاي تحقیقاتی در این زمینه حائز اهمیت است برنامه

تواند در توسعه کـشت    روغنی بومی ایران میعنوان یک دانه باشد و به ترین گیاهان زراعی می  از قدیمی 
  ).2004مک فرسون و همکاران، (هاي روغنی از آینده نوید بخشی برخوردار باشد  دانه

. گیرنـد  ویژه تاریخ کاشت قـرار مـی   ههاي رشد گیاهان زراعی تحت تاثیر عوامل محیطی، ب      شاخص
یجه اخـتلاف در رونـد رشـد آن    تغییر در زمان کاشت موجب تفاوت در شرایط کاشت گلرنگ و در نت  

تواند از طریق تغییر در شرایط محیطی از جمله دما، طول روز، رطوبت قابل         تاریخ کاشت می  . گردد  می
هـاي رشـد مـوثر     دسترس در خاك، بر شدت نور و نفوذ آن در جامعه گیاهی و در نهایت بر شـاخص  

ی، یعنی عملکرد نهایی، دربـاره مـاده خـشک      غالباً محققان نیازمندند که بیشتر از نتیجه نهای       . شود  واقع  
  .اطلاع پیدا کنند

 رویـشی وزن   دهد که با افـزایش سـن گیـاه در مرحلـه            نتایج تحقیقات در گیاهان زراعی نشان می      
 زایـشی بـه     اما پس از ورود به مرحلـه      ؛یابد  هاي گیاهی و شاخص سطح برگ افزایش می        خشک اندام 

بـاتري،  ؛ 1981کـولر  و همکـاران،      (یابد    اخص کاهش می  ها هر دو ش     علت مسن شدن و ریزش برگ     
در مطالعات مختلف نشان داده شده است که با افزایش سـن گیـاه و افـزایش تـراکم گیـاهی                      ). 1969

؛ باتري، 1981کولر و همکاران، (یابد  سرعت فتوسنتزي خالص کاهش می) ها اندازي برگ علت سایه به(
ي پر شدن دانه،  نشان دادند که در مرحله) 1981( و همکاران کولر). 1989؛ سرمدنیا و کوچکی،  1969

افـزایش یافـت و در نتیجـه سـرعت رشـد           ) سرعت جذب خالص  (  1NARها،    ي برگ   علت تخلیه  به
 3LAI و NAR بستگی بالایی به    CGRدر محصولات زراعی،    . نیز افزایش یافت  ) 2CGR( محصول

  ).1989 و کوچکی، ؛ سرمدنیا1967رادرفورد، (دارد ) شاخص سطح برگ(
 بـراي  5 تـا   3نشان داد که معمولا شاخص سطح بـرگ         ) 1990( گاردنر و همکاران      نتایج پژوهش 

سـطح بـرگ از طریـق تـاثیر در     . تولید حداکثر ماده خشک در بیشتر محصولات زراعی مناسب اسـت          

                                                
1- Net Assimilation Rate 
2- Crop Growth Rate 
3- Leaf Area Index 
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 در بسیاري از طوري که اي دارد؛ به کننده جذب تابش خورشیدي، در مقدار ماده خشک گیاهی اثر تعیین    
گیاهان با به حداکثر رسیدن سطح برگ در کانوپی، جذب تابش و به دنبال آن ماده خشک بـه حـداکثر    

با این حال، افزایش بیش از حد ). 1989؛ سرمدنیا و کوچکی، 1988، گاردنرو  یوکاقوتت(خواهد رسید 
. گـردد  انه در گیاهان مـی اندازي سبب کاهش عملکرد د در سطح برگ در کانوپی، از طریق تشدید سایه  
 در جهتی باشد کـه ضـمن   ،ویژه زمان کاشت محصول هبنابراین باید توجه داشت که مدیریت زراعی، ب     

  .یابدها، عملکرد اقتصادي گیاه نیز افزایش  افزایش جذب نور به وسیله برگ
 در بررسی ارقام گلرنگ پاییزه، حداکثر سرعت رشد محـصول    ) 1999(محمدي نیکپور و کوچکی     

آنها میانگین سرعت رشد . ها گزارش کردند  هاي زایشی تا کامل شدن طبق       را در حدفاصل ظهور جوانه    
 رشـد و در مرحلـه   - درجه روز10 گرم بر متر مربع در    14محصول را در آغاز رشد زایشی در حدود         

رسی و در بر) 1996(نژادشاملو .  رشد ذکر کردند- درجه روز  10 گرم بر متر مربع در       8گلدهی حدود   
دهـی،   مقایسه ارقام گلرنگ در اصفهان، میانگین سرعت رشد محصول را در مراحل نمو، شـامل سـاقه               

 و  5/27،  12،  3/2ترتیب برابـر     ها و رسیدگی فیزیولوژیک، به      هاي زایشی، کامل شدن طبق      ظهور جوانه 
  . رشد گزارش کرد– درجه روز 10 گرم بر متر مربع در 5/26

هاي رشد  ت بر سرعت رشد محصول و شاخص سطح برگ و سایر شاخصدرباره تاثیر تاریخ کاش
هـاي فیزیولوژیـک در    کننـده ویژگـی    بسیاري از پژوهندگان بر نقش تعیـین   تاکیدگیاه گلرنگ، علارغم    

با توجه به موارد ذکـر شـده،   . بهبود عملکرد گیاهان زراعی، پژوهش جامع و دقیقی انجام نگرفته است     
هاي رشد ارقام گلرنگ بهاره در   تاثیر تاریخ کاشت بر عملکرد و شاخص      هدف از این پژوهش بررسی      

  .  باشد منطقه یاسوج می
  

  ها مواد و روش
.  دانشگاه یاسـوج اجـرا گردیـد   ي دانشکده کشاورزی در مزرعه پژوهش1386این پژوهش در سال    

عامـل  .  گرفـت  سه تکرار انجامباهاي کامل تصادفی     صورت فاکتوریل، در قالب طرح بلوك      آزمایش به 
و عامـل دوم  )  تیر11 خرداد و 26 خرداد،   11 اردیبهشت،   26(اول شامل تاریخ کاشت در چهار سطح        

، PI و   2811 ارقـام اراك     .بودنـد ) PI و   IL111،  14، اصـفهان    2811اراك  (شامل چهار رقم گلرنگ     
 رقمی بـدون  14ان باشد؛ رقم اصفه ارقامی خاردار، نسبتاً دیررس، پر محصول و گلها به رنگ قرمز می           

 رقمی کم خار، زودرس، نسبتاً IL111خار، دیررس، پر محصول و گلها به رنگ قرمز و همچنین رقم       
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 بـه صـورت   1385 ی مورد نظر در سـال زراع ـ نی زم.پر محصول و داراي گلهایی به رنگ قرمز هستند    
 ـ متر بـه فاصـله رد  8طول  هر کرت آزمایشی شامل پنج ردیف کاشت به       .  بود شیآ متـر    سـانتی 50 فی

 تا 3 بذر کاشتعمق . متر انتخاب شد  سانتی4ها روي ردیف  صورت جوي و پشته و فاصله بین بوته به
 اردیبهشت با اجراي عملیات سطزمین مورد نظر در پاییز سال قبل شخم زده شد و اوا .متر بود ی سانت4

نیاز گیاه، قبل از کاشـت معـادل    مورد نیتروژنمنظور تامین فسفر و  به .دیسک آماده براي کاشت گردید    
روي زمین پاشیده شـد و  )  درصد نیتروژن18 درصد اکسید فسفر و 48( کیلوگرم فسفات آمونیوم   200

هـاي کاشـت، در مرحلـه شـروع       در تمـامی تـاریخ   همچنـین .به کمک دیسک با خاك مخلوط گردید    
  . کرت اعمال گردید کیلوگرم در هکتار کود اوره به صورت سرك در هر 150دهی معادل  ساقه

 متـر  3 پس از حذف اثرات حاشـیه،    یبه منظور تعیین عملکرد دانه، در هر کرت از سه ردیف میان           
  . دست آمد  و عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار بهدمربع برداشت ش

گیـري   جهت تجزیه رشد لازم است در فواصل مشخص وزن خشک گیاه و سطح بـرگ آن انـدازه          
منظور سه ردیف میـانی   بدین. هاي رشد محاسبه گردند ستفاده از روابط ریاضی شاخصسپس با ا  . شود

هاي کاشت اول و پنجم و نیم متر از ابتـدا و انتهـاي هـر           ردیف(اي    هر کرت و با حذف اثرات حاشیه      
 یک ماه بعد از کاشت صـورت گرفـت و   ،برداري اول نمونه. براي این منظور در نظر گرفته شد ) ردیف
.  صـورت پـذیرفت  ژیـک     فیزیولوي بلوغ  روز یکبار تا مرحله   10هاي بعدي با فواصل هر        رداريب  نمونه

، پـس از تعیـین   برداري مقدار یک متر مربع بوته از سه ردیـف میـانی هـر کـرت انتخـاب      جهت نمونه 
ها بـه تفکیـک اجـزا در     ، نمونهAM 200 مدل مساحت سطح برگ به وسیله دستگاه سطح برگ سنج

 سـاعت خـشک   48مدت  گراد و رطوبت صفر درصد به      درجه سانتی  75دار در حرارت      ویهیک آون ته  
  . ها استفاده شد  گرم براي توزین نمونه01/0در این بررسی از ترازویی با حساسیت . گردید

) 1969(هاي رشد بر اساس برخی از محققین از قبیل باتري     براي انجام محاسبات مربوط به تجزیه     
و نیـز سـطح   ) 1TDM(تغییرات وزن خشک گیاه   شود که     چنین فرض می  ) 1999(و موحدي دهنوي    

ترتیب و با تبـدیل   بدین. کند  پیروي می 2اي درجه     از چند جمله  ) LAI) (شاخص سطح برگ  (ها    برگ
هـا،   ها نسبت به میانگین منظور کاهش هر چه بیشتر وابستگی واریانس به) Ln (این دو به لگاریتم نپرین 

  :رار خواهد بودروابط زیر برق

                                                
1- Total Dry Matter 
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LnTDM= a+bt+ct2): 1(  
LnLAI= a'+b't+c't2): 2(  

  .آید در هر زمان با گرفتن مشتق از معادله یک بدست می) 1RGR(بنابراین سرعت رشد نسبی 
 RGR= d(LnTDM)/dt= b+2ct  

همچنین سرعت جذب خالص و سرعت رشد گیاه از طریق معادلات زیر در هـر واحـد زمـانی قابـل              
  .محاسبه است

NAR= d(TDM)- d(LnLAI)/dt.d(LAI)= (b+2ct)e ((a-a')+(b-b')t+(c-c')t2) 

CGR= d(TDM)/dt= (b+2ct)e(a+bt+ct2) 
a ،a' ،b ،b' ،c ،c' ضرایب رگرسیون معادلات و tباشد  تعداد روز پس از کاشت می.  

سـتفاده از آزمـون   هـا بـا ا    انجام گرفت و میـانگین SASافزار  ها با استفاده از نرم    داده يتجزیه آمار 
LSD درصد مقایسه شدند5  در سطح  .   

  
  نتایج و بحث
کاشت و رقـم     نشان داد که اثر متقابل تاریخ       ) 1جدول  (نتایج حاصل از تجزیه واریانس       :عملکرد دانه 

که بیشترین عملکـرد دانـه    طوري دار بود؛ به براي صفت عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی       
 در IL111کاشت چهارم و کمترین عملکرد دانه مربـوط بـه رقـم      در تاریخ14صفهان مربوط به رقم ا   

 کمترین عملکرد دانه را تولید کرد IL111کاشت اول رقم  در تاریخ ). 2جدول (کاشت اول بود  تاریخ 
در این بررسی با تاخیر کاشـت، از    .  داشت PI و   14، اصفهان   2811داري با ارقام اراك       و تفاوت معنی  

 ولی با تاخیر بیشتر، از کاشت سوم به چهارم،       ؛ افزایش یافت  IL111ت اول به سوم عملکرد رقم       کاش
همچنین تاخیر کاشت موجب افـزایش عملکـرد   . عملکرد دانه در این رقم کاهش شدیدي را نشان داد         

 1154کاشت اول بـراي ایـن رقـم     که میانگین عملکرد در تاریخ       طوري به . شد 14دانه در رقم اصفهان     
 علـت ایـن   ). 2جـدول  ( کیلـوگرم در هکتـار بـود    1533کاشت چهارم  کیلوگرم در هکتار و در تاریخ      

افشانی با تاخیر در کاشت و در نتیجـه   توان به کاهش یافتن دما در مرحله گلدهی و گرده     افزایش را می  
کاشت سوم  ر تاریخ  بین ارقام مورد بررسی د   .افشانی در این رقم نسبت داد       بهتر انجام یافتن عمل گرده    

اي بـود کـه    کاشت چهارم وضعیت به گونه داري مشاهده نگردید؛ در صورتی که در تاریخ  تفاوت معنی 

                                                
1- Relative Growth Rate 
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داري را بـا دیگـر ارقـام نـشان داد       بیشترین عملکرد دانه را تولید کرد و تفاوت معنـی       14رقم اصفهان   
  ).   2جدول (

 بـر  ،)کـشت دوم ( در کشت تابستانه کاشت یخ نیز اثر تار) 2004(در بررسی داداشی و خواجه پور     
)  خـرداد 18(کاشـت چهـارم    طوري کـه تـاریخ    دار گردید؛ به عملکرد دانه بدون برداشت گلبرگ معنی     

  . کمترین عملکرد دانه را داشتند)  اردیبهشت20(کاشت سوم  بیشترین و تاریخ 
 کاهش عملکرد دانه در اثـر       در اهواز ) 1983(در هندوستان و اهدایی و نورمحمدي       ) 1995(تومار  

ها، دلیل کاهش عملکرد دانـه در اثـر    در این بررسی.  گزارش کردند  در گیاه گلرنگ   تاخیر در کاشت را   
  . تاخیر در کاشت افزایش دماي هوا و کوتاه شدن فصل رشد بیان شده است

 داشـت   داري وجـود    هاي مختلف کاشت از نظر عملکرد دانه اختلاف معنـی           طور کلی بین تاریخ    به
 1372کاشت سوم با میانگین عملکرد دانـه    مقایسه میانگین تیمارها بیانگر آن بود که تاریخ       ). 1جدول  (

داري داشـت   هاي کاشت اختلاف معنی  کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد را دارا بود و با سایر تاریخ           
شاخص سطح برگ  بودن الا بتوان به کاشت سوم را می علت افزایش عملکرد دانه در تاریخ). 3 جدول(

با افزایش شاخص سطح برگ، نور بیشتري توسط گیاه دریافـت و در نتیجـه بـه           ؛  )3شکل   (نسبت داد 
افـزایش شـاخص   . علت فتوسنتز بیشتر، سرعت رشد محصول و تجمع ماده خشک نیز افزایش یافـت         

ر تاریخ کاشت سطح برگ و سرعت رشد محصول منجر به افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک د
باشد و همبستگی قوي بین سطح  کننده رشد می   هاي تعیین   شاخص سطح برگ از شاخص    . سوم گردید 

. افشانی با عملکرد بیولوژیکی و دانه، در بسیاري از مطالعات گزارش شـده اسـت       برگ در مرحله گرده   
زمـان  همچون تشعـشع خورشـیدي و درجـه حـرارت مطلـوب در       استفاده از عوامل محیطی  همچنین  

گلدهی و پر شدن دانه موجب افزایش راندمان فتوسنتزي و در نتیجه افزایش میـزان محـصول در ایـن          
 31(در اصفهان، تاریخ کاشـت تابـستانه   ) 2006(در بررسی باقري و همکاران . کاشت شده است  تاریخ
 کاشـت را بـه      آنها علت افزایش عملکـرد در ایـن تـاریخ         . ، بیشترین عملکرد دانه را تولید کرد      )خرداد

 کـه بـه تولیـد و انتقـال بهتـر مـواد            ؛ها با هواي خنک شهریور ماه نسبت دادنـد          همزمانی پر شدن دانه   
  .ها و در نهایت افزایش عملکرد دانه منجر شده است اي به دانه فتوسنتزي ذخیره

؛ )1جدول (دار گردید  کاشت براي عملکرد بیولوژیک معنی     و تاریخ  رقماثر متقابل    :عملکرد بیولوژیک 
ترتیب بیشترین و کمترین عملکـرد   کاشت اول و چهارم به هاي   در تاریخ  2811به طوري که رقم اراك      
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ظـاهراً ایـن رقـم بیـشترین      ). 2جـدول (بیولوژیک را در مقایسه با سایر تیمارها به خود اختصاص داد            
در . ه اسـت هـاي مختلـف کاشـت داشـت      نسبت به تغییرات آب و هوایی حادث در تاریخ         حساسیت را 

 عملکرد بیولوژیک بالایی را تولید کردند و IL111 و 14، اصفهان   2811کاشت سوم ارقام اراك       تاریخ
 عملکـرد بیولوژیـک   14کاشت چهارم رقـم اصـفهان        در تاریخ .  داشتند PIداري را با رقم       تفاوت معنی 

داداشی و خواجه ). 2جدول(داري با دیگر ارقام مورد مطالعه داشت      بالایی را تولید کرد و تفاوت معنی      
کاشـت و رقـم بـراي عملکـرد        داري بـین تـاریخ      نیز در مطالعات خود، اثر متقابـل معنـی        ) 2004(پور  

هاي مختلف کاشت از نظر عملکرد بیولوژیک در سطح      طور کلی بین تاریخ    به. بیولوژیک گزارش دادند  
 کیلـوگرم  3636 با میـانگین  کاشت سوم تاریخ). 1 جدول(داري وجود داشت  یک درصد اختلاف معنی   

 کیلوگرم در هکتـار بـه ترتیـب بیـشترین و کمتـرین          2918کاشت چهارم با میانگین       در هکتار و تاریخ   
کاشـت سـوم بـا دارا بـودن بیـشترین         تاریخ .)3جدول  (عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص دادند        

به ایـن  . هاي کاشت داشت  سایر تاریخارتفاع بوته و عملکرد دانه، بیشترین مادة خشک را در مقایسه با  
ترتیب گیاهانی داراي عملکرد بالایی خواهند بود که با توجه به شـرایط رشـد خـود از عوامـل تولیـد                

  . هاي خود تجمع دهند بهترین استفاده را برده و مواد فتوسنتزي بیشتري را در اندام
  

  .هاي مختلف مورد ارزیابی ارقام گلرنگ در تاریخ کاشت براي صفات حاصل از تجزیه واریانس میانگین مربعات - 1جدول 
  

درجه 
  آزادي

عملکرد دانه 
کیلوگرم در (

 )هکتار

 عملکرد
بیولوژیک  
کیلوگرم در (

 )هکتار

سرعت حداکثر 
  رشد محصول 

گرم بر متر مربع (
  )بر روز

حداکثر 
شاخص 

  سطح برگ 
  

ماده  حداکثر 
  خشک 

گرم بر ( 
  )مترمربع

سرعت  حداکثر 
لیل جذب و تح
  خالص 

مترمربع  بر  گرم(
 )روز  برگ بر

سرعت حداکثر 
  رشد نسبی 

  بر گرمگرم(
 )بر متر مربع

  تکرار
  تاریخ کاشت

  رقم
  کاشت تاریخ×رقم
  خطا

2  
3  
3  
9  
3  

ns4/17805  
**2/138907  
*7/70767  

**1/91676  
4/18586  

ns4/84552  
**4/1113800  
ns3/271911  
**9/797882  
3/248343  

**862/215  
**125/156  

**312/20  
**148/70  

8729/1  

**386/2  
**628/0  

**084/0  
**2696/0  

0368/0  

**69/20394  
**67/33957  

**66/3061  
**36/12908  

379/250  

**64/12  
**66/10  

**02/2  
**4291/3  

1628/0  

**0069/0  
**0011/0  
ns00008/0  
ns00009/0  

000046/0  
  .باشد دار نمی معنی: nsباشد؛   درصد می5 و 1مایشی در سطوح احتمال دار بودن اثر عامل آز ترتیب نشانگر معنی به : * و **
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  .*LSDرقم، براي صفات مورد مطالعه به روش × هاي اثرات متقابل تاریخ کاشت   مقایسه میانگین-2 جدول
 رتیما

  رقم       تاریخ کاشت
  عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد بیولوژیک
 )کیلوگرم در هکتار (

26/2/86 

  2811اراك 
  14اصفهان 

IL111  
PI 

b-e 5/1255  
def 8/1154  
g 9/809  
bcd 6/1297 

a 1/4056  
cd 9/2962  
cd 5/2792  
abc 4/3558 

11/3/86 

  2811اراك 
  14اصفهان 

IL111  
PI 

fg 7/1010  
def 7/1166  
cde 2/1230  
b-e 0/1252 

bcd 9/3093  
bcd 7/3048  
cd 1/2860  
abc 3/3579 

26/3/86 

  2811ك ارا
  14اصفهان 

IL111  
PI 

a-d 7/1323  
bcd 6/1310  

ab 6/14640  
abc 6/1392 

a 1/3868  
ab 6/3783  
a 3/4017  

cd 1/2878 

11/4/86 

  2811اراك 
  14اصفهان 

IL111  
PI 

ef 8/1069  
a 9/1533  
ef 6/1061  

def 1171 

d 2681  
abc 4/3581  
d 2709  
d 2703  

 .دار ندارند  درصد تفاوت معنی5قل یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال هایی که داراي حدا در هر ستون میانگین*: 

  
در ) 2003(در گلرنـگ و سـعیدي   ) 1983(نتایج این مطالعه با نتایج مطالعه اهـدایی و نـور محمـدي              

  .بذرك نیز همخوانی دارد
، باعث  اردیبهشت در منطقه اصفهان4 فرودین به    11تاخیر در کاشت از     ) 1995( در بررسی باقري  

وي علت این امر . دهی شد  درصد گل75در مرحله نموي   ) گرم در متر مربع   (کاهش وزن خشک بوته     
هـاي   ، تاریخ)2001(در بررسی داداشی   . را تسریع نمو گیاه در اثر برخورد با دماي بالا ذکر کرده است            

بـا  )  اسـفند  21(در مقایـسه بـا تـاریخ کاشـت اول           )  اردیبهشت 20(و سوم   )  فروردین 23(کاشت دوم 
ي وقوع چنـین   هاي حرارتی و رطوبتی قرار گرفتند؛ در نتیجه  دماهاي بالاتري مواجه شده و تحت تنش      

، در )2004(در بررسـی داداشـی و خواجـه پـور        .شرایطی تجمع ماده خشک در گیـاه کـاهش یافـت          
بتی، مخصوصاً هاي حرارتی و رطو ، گیاه از تنش) تیر21(و پنجم )  خرداد18(هاي کاشت چهارم   تاریخ
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هاي محیطی، مواد فتوسنتزي بیـشتري   در دوره گلدهی، رهایی یافته و بدین ترتیب گیاه به دور از تنش            
  .تولید کرد و وزن خشک بوته افزایش یافت

  
 *LSD درصد به روش 5گیري در سطح  هاي اثرات رقم و تاریخ کاشت بر صفات مورد اندازه   مقایسه میانگین-3جدول

  تیمار
 دانه عملکرد

کیلوگرم در (
 )هکتار

عملکرد 
بیولوژیک 

کیلوگرم در (
 )هکتار

حداکثر 
سرعت رشد 

  محصول 
گرم بر متر (

  )مربع بر روز

حداکثر 
شاخص سطح 

  برگ 
  

ماده حداکثر 
  خشک 

گرم بر متر  (
  )مربع

سرعت حداکثر 
جذب و تحلیل 

  خالص 
بر  گرم (

مترمربع برگ 
 روز بر 

حداکثر 
سرعت رشد 

  نسبی 
رم گرم بر گ(

 )بر متر مربع

                کاشت تاریخ
26/2/86  
11/3/86  
26/3/86  
11/4/86  

b5/1129  
b9/1164  
a9/1372  
b1/1209  

ab5/3342  
bc5/3145  
a8/3636  
c6/2918  

b4/23  
c5/19  

a26  
b2/23  

b3/2  
ab6/2  

a85/2  
b29/2  

ab600  
c528  
a630  
b571  

b9  
c01/7  
a1/10  
b28/9  

b14/0  
b145/0  

a16/0  
b139/0  

                رقم
  2811اراك 

  14اصفهان 
IL111  

PI  

cb1165  
a5/1291  
c6/1141  

ab3/1278  

a8/3424  
a2/3344  
a8/3094  
a8/3179  

c4/21  
a7/26  

c20  
b24  

bc42/2  
a8/2  
c22/2  

ab6/2  

bc557  
a647  
c536  
b590  

b9/8  
a10  
c4/7  
b1/9  

a148/0  
a148/0  
a144/0  
a143/0  

  .دار ندارند  درصد تفاوت معنی5رف مشترك هستند، در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک ح در هر ستون میانگین*: 
  

). 3جـدول  (داري مشاهده نـشد   بین ارقام مورد مطالعه در رابطه با عملکرد بیولوژیک تفاوت معنی        
دار  نیز تفاوت بین ارقام از نظـر عملکـرد بیولوژیـک معنـی          ) 2004(در بررسی حسن زاده و محمودیه       

  .نگردید
در اکثر تیمارها حداکثر سرعت رشد محصول کمـی قبـل از شـروع       : )CGR(ول  سرعت رشد محص  

 معکـوس  CGRپس از اتمام گلدهی، روند تغییـرات  . حاصل گردید)  روز پس از کاشت    57(گلدهی  
در آغاز با گذشـت زمـان و تکمیـل تـاج پوشـش و       .  بسیار شدید گردید   CGRشد و سرعت کاهش     

دلیـل ایجـاد رقابـت،      از رسیدن به حـداکثر مقـدار، بـه    پسCGRاما .  زیاد شد  LAI  ،CGRافزایش  



2 شماره 1389) 3(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد   
 

 24

 ؛ بالوك1995زند، (ها    ها روي یکدیگر، توقف رشد رویشی و اتلاف و پیر شدن برگ             اندازي بوته   سایه
هاي مختلف   بین تاریخ.)2 و 1هاي  شکل (، قبل از رسیدگی فیزیولوژیک منفی شد     )1988 ،و همکاران 

داري وجـود   صول در سطح احتمال یک درصد اخـتلاف معنـی    از نظر حداکثر سرعت رشد مح     کاشت  
هاي کاشت سـوم و    تاریخ ،)3 جدول(ها نشان داد      که مقایسه میانگین تیمار    طوري  به ؛)1 جدول(داشت  
رشـد  حـداکثر و حـداقل سـرعت     گرم بر متر مربـع بـر روز،   5/19 و 26هاي    با میانگین ترتیب   دوم به 

 تفـاوت  اول و چهـارم  هـاي کاشـت        بـین تـاریخ     در ایـن بررسـی،     همچنـین .  تولید کردند  محصول را 
کاشـت، سـرعت    هاي  در بین سایر تاریخ.سرعت رشد محصول مشاهده نشد حداکثر  داري از نظر      معنی

در ایـن تـاریخ   ). 1شـکل  (هاي کاشت بود   در تاریخ کاشت چهارم دیرتر از سایر تاریخ CGRکاهش  
 شدن دانه با هواي نسبتاً خنک اوایـل پـاییز، سـرعت رشـد            دلیل برخورد دوران گلدهی و پر      کاشت به 

رسد با افزایش شاخص سطح برگ در شـرایط آب و       به نظر می   همچنین   .محصول دیرتر کاهش یافت   
علـت فتوسـنتز بیـشتر، سـرعت رشـد       شـود و بـه   هوایی مطلوب، نور بیشتري توسط گیاه دریافت مـی  

یی به علت کاهش سـطح بـرگ، کـاهش فتوسـنتز و     در شرایط تنش گرما. یابد محصول نیز افزایش می 
  .یابد رس، سرعت رشد محصول کاهش می پیري زود

ف  سرعت رشد محصول در سـطح احتمـال یـک درصـد، اخـتلا              بین ارقام گلرنگ از نظر حداکثر     
 محـصول سـرعت رشـد     با میـانگین 14وري که رقم اصفهان  ط  به ؛)1جدول  (داري وجود داشت      معنی

 گرم بر متر مربع بر روز، کمترین 20 با میانگین IL111 بیشترین و رقم ،ع بر روز گرم بر متر مرب7/26
؛ همچنـین بـین ارقـام       )3جـدول   (سرعت رشد محصول را در این مرحله به خـود اختـصاص دادنـد               

IL111    جـدول  ( سرعت رشد محصول مشاهده نـشد  داري از نظر حداکثر   تفاوت معنی  2811 و اراك
؛ که )2شکل  ( در کل دوره رشد، بیشتر ازسایر ارقام بود          14قم اصفهان   محصول در ر   سرعت رشد  ).3

 بـه خـوبی   دلیلپس این . سازي بیشتر مواد در این رقم باشد        تواند بیانگر برتري فتوسنتزي و ذخیره       می
، 14حداکثر سرعت رشد محصول در ارقام اصـفهان  . کند عملکرد اقتصادي بالاي این رقم را توجیه می  

PI و 2811، اراك IL111روز 57 گرم بر متر مربع بر روز بود که در 20 و 4/21، 24، 7/26ترتیب   به 
  ). 3 جدول(حاصل شد ) نزدیک به اوایل گلدهی(پس از کاشت 

کننده نور و مهمترین محل انجام فتوسنتز در  ها اندام اصلی دریافت  برگ:)LAI(شاخص سطح برگ 
سرمدنیا و (یابد  میزان دریافت تشعشع هم افزایش میبا افزایش سطح برگ . گیاهان زراعی هستند
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هاي مختلف  که بین تاریخ )1جدول ( نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد ).1989کوچکی، 
مقایسه میانگین . داري از نظر حداکثر شاخص سطح برگ وجود دارد کاشت و ارقام تفاوت معنی

با  را در مقایسه LAIکاشت سوم بالاترین میزان  تاریخ ،نشان داد) 3جدول (ها با آزمون دانکن  تیمار
؛ که این امر منجر به افزایش دریافت تشعشع، افزایش توان فتوسنتزي و در داردهاي کاشت  سایر تاریخ

روند عمومی ). 3 جدول(کاشت گردید  یکی در این تاریخنتیجه افزایش عملکرد اقتصادي و بیولوژ
ترین شاخص   پایینIL111ترین و رقم   بالا14رقم اصفهان . ه بود در همه ارقام مشابLAIتغییرات 

بازده در ابتداي فصل  هاي پر معمولاً قسمت اعظم رشد گونه). 3جدول (سطح برگ را تولید کردند 
در نتیجه آن تشعشع خورشیدي نیز با کارایی . گیرد ها صورت می رویش در جهت توسعه سطح برگ

معمولاً این ویژگی باعث افزایش توان ). 1989، کوچکیسرمدنیا و (گیرد  بیشتري مورد استفاده قرار می
در کلیه ارقام مورد . گردد فتوسنتزي گیاه، و در نتیجه باعث افزایش عملکرد اقتصادي و بیولوژیکی می

) اواسط دوره گلدهی( روز پس از کاشت 70بررسی، روند کاهش شاخص سطح برگ از حدود 
کاشت بر  روي اثر تاریخ) 1999(پور و کوچکی  در مطالعه محمدي نیک). 4شکل (مشاهده گردید 

افشانی به حداکثر رسید و سپس شروع به کاهش  دهی تا گرده  در حد فاصل غنچهLAIگلرنگ نیز 
  .نمود

مـاده خـشک   .  تولید ماده خشک، انعکاسی از فتوسنتز خالص گیـاه اسـت     :)TDM(ماده خشک کل    
کننده  تواند تعیین یابد؛ که می اي تجمع می هاي ذخیره سیده و یا در اندامتولیدي یا به مصرف رشد گیاه ر

بنابراین افزایش وزن در اثـر تولیـدات فتوسـنتزي، مـاده خـشک نامیـده               . عملکرد گیاهان زراعی باشد   
هـاي   نتایج حاصل از تجزیه واریانس نـشان داد کـه بـین تـاریخ      ).2003کشیري و همکاران،    (شود    می

داري در سطح احتمال یک درصد از نظر حداکثر تجمع ماده خشک وجود  اوت معنی مختلف کاشت تف  
ترین تجمع مـاده خـشک را در       تاریخ کاشت سوم بالاترین و تاریخ کاشت دوم پایین        ). 1جدول  (دارد  

 همچنـین در ایـن مرحلـه بـین     ).3 جـدول  (، تولید کردند  ) روز پس از کاشت    65(این مرحله از رشد     
 ).3جدول (داري از نظر تجمع ماده خشک مشاهده نگردید          ول و سوم تفاوت معنی    هاي کاشت ا    تاریخ

ترین شاخص سطح بـرگ را نیـز نـسبت بـه سـایر       همانطور که قبلاً بیان گردید تاریخ کاشت سوم بالا     
 این برتري سبب افزایش سطح فتوسنتز کننده، افزایش فتوسنتز ؛)3جدول  (هاي کاشت تولید کرد تاریخ

کاشـت    هـاي   در تاریخ . نتیجه افزایش ماده خشک تجمع یافته در این تاریخ کاشت گردید          خالص و در    
اول و دوم حداکثر مقدار ماده خشک، همزمان با اوایل گلدهی بود؛ پس از آن به علت افزایش ریـزش        
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هاي کاشت سوم  ولی در تاریخ. برگها و افزایش درجه حرارت، مقدار ماده خشک در گیاه کاهش یافت    
رم، به دلیل برخورد دوران گلدهی و رسیدگی دانه با هواي نسبتاً خنک اوایل پاییز، مقـدار مـاده                و چها 

در کلیه ارقام مورد آزمایش، روند تغییرات ماده خشک،        ). 5شکل  (خشک در گیاه، دیرتر کاهش یافت       
 خشک حالـت  روز پس از کاشت، روند تغییرات ماده 25در همه ارقام، تقریباً   . از یک الگو تبعیت کرد    

). 6شکل (ارقام مورد آزمایش بود  افزایش نمایی داشت که دلیل آن شروع مرحله طویل شدن ساقه در        
. افزایش دما در این زمان باعث خروج گیاهان از حالت روزت و شروع مرحله طویل شدن ساقه گردید

تر از سـایر ارقـام    بیـش 14ي رشد، مقدار وزن خشک در رقم اصفهان  شایان ذکر است که در اکثر دوره 
 نتایج نـشان  .باشد سازي بیشتر مواد در این رقم می         که بیانگر برتري فتوسنتزي و ذخیره      ؛)6شکل  (بود  

 گرم 536 با میانگین IL111 گرم بر متر مربع، بیشترین و رقم         647 با میانگین    14رقم اصفهان   داد که   
   ).3جدول ( تولید کردند شد، در این مرحله از ر تجمع ماده خشک رابر متر مربع، کمترین

در کلیه تیمارها، روند تغییرات سرعت جـذب خـالص مـشابه اسـت؛           :)NAR(میزان جذب خالص    
 روز پـس از کاشـت   44هاي کاشت، تا   روند تغییرات سرعت جذب خالص در کلیه تاریخ ه ک يطور به
سرعت جذب . تر شدو پس از آن این روند صعودي، کند) 7شکل (، افزایشی بود )دوران تشکیل طبق(

هـاي    بین تـاریخ .شود خالص با زمان، ثابت نیست و با افزایش سن گیاه روند نزولی در آن مشاهده می       
داري  مختلف کاشت از نظر حداکثر میزان جذب خالص در سطح احتمال یک درصد، اخـتلاف معنـی                

کاشـت    هـاي   تاریخ،)3جدول (ها نشان داد   که مقایسه میانگین تیمار    طوري به). 1جدول  (وجود داشت   
ترین   بالاترین و پایین، گرم بر متر مربع برگ بر روز01/7 و 1/10هاي   ، با میانگین  ترتیب سوم و دوم به   

در ). 3 جـدول  (، تولیـد کردنـد  ) روز پس از کاشت   44( در این مرحله از رشد       میزان جذب خالص را   
، با سرعت کمتـري اتفـاق   NARش تاریخ کاشت چهارم به دلیل کاهش دما در اواخر فصل رشد، کاه   

دلیل افزایش دما،  هاي کاشت اول و دوم، این کاهش، با سرعت بیشتري، به افتاد در صورتی که در تاریخ
روند تغییرات سرعت جذب ). 7شکل (افزایش ریزش برگ و در نتیجه کاهش فتوسنتز کل اتفاق افتاد        

مرحلـه رشـد سـریع    (ه از ابتداي فصل رشـد  طوري ک  خالص در کلیه ارقام مورد بررسی مشابه بود؛ به        
، روند به صورت افزایشی، )دهی دوران تشکیل طبق و شاخه( روز پس از کاشت   44تا  ) ها  ساقه و برگ  

در مطالعـه خـود روي ارقـام    ) 2003(کـشیري و همکـاران   ). 8شکل (و پس از آن روند، کاهشی بود        
، )مرحله رشد سریع سـاقه ( فصل رشد گلرنگ گزارش دادند که روند سرعت جذب خالص در ابتداي         



  و همکارانزاده نقی مصطفی علی

 27

صـورت   بـه ) 300درجه روزهاي رشد (صورت افزایشی و پس از آن، یعنی در مرحله انتهاي گلدهی     به
بـالاترین   گرم بر متر مربـع بـرگ بـر روز،        10با میانگین    14در بین ارقام، رقم اصفهان      . کاهشی است 

 تفاوت  به خود اختصاص داد و،)از کاشت روز پس 44 ( در این مرحله از رشدمیزان جذب خالص را  
 گرم بـر متـر   1/9 با میانگین  PI رقم ، پس از آن).3جدول  ( به وجود آوردداري را با سایر ارقام     معنی

  ).3جدول  (میزان جذب خالص بالایی تولید کردمربع برگ بر روز، 

  

  
هاي   روند تغییرات سرعت رشد محصول در تاریخ-1شکل 

  .مختلف کاشت

 روند تغییرات سرعت رشد محصول در ارقام -2 شکل
  .ختلف گلرنگم

  
 روند تغییرات شاخص سطح برگ در -3شکل 

  .هاي مختلف کاشت تاریخ

   روند تغییرات شاخص سطح برگ در ارقام -4شکل 
  .مختلف گلرنگ
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هاي   روند تغییرات ماده خشک کل در تاریخ-5شکل 

  .مختلف کاشت
اده خشک کل در  ارقام  روند تغییرات م-6شکل 

  .مختلف گلرنگ

  
 روند تغییرات سرعت جذب خالص در -7شکل  

  .هاي مختلف کاشت تاریخ

 روند تغییرات سرعت جذب خالص در  ارقام -8شکل 
  .مختلف گلرنگ

  
هاي   روند تغییرات سرعت رشد نسبی در تاریخ-9شکل 

  .مختلف کاشت
ارقام  روند تغییرات سرعت رشد نسبی در  -10شکل

  .مختلف گلرنگ
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.  روند تغییرات سرعت رشد نسبی در همـه تیمارهـا تقریبـاً مـشابه بـود     :)RGR(سرعت رشد نسبی  
در بـین  . حداکثر سرعت رشد نسبی در ابتداي فصل رشد حاصل شد و پس از آن، روند، کاهش یافت          

 را بـه خـود     RGRکاشت، تاریخ کاشت سوم در ابتداي فـصل رشـد بـالاترین مقـدار                 هاي  کلیه تاریخ 
 ولـی بـا   ؛)3جـدول  (هاي کاشت بـه وجـود آورد          داري را با سایر تاریخ       و تفاوت معنی   اختصاص داد 
و در مرحله رویت طبـق، سـرعت رشـد نـسبی در ایـن تـاریخ       )  روز پس از کاشت31(گذشت زمان   

 رشد ، سرعت)رویت طبق(کاشت با سرعت بیشتري کاهش یافت؛ در صورتی که از این مرحله به بعد 
هـاي    دلیل کاهش نسبی دما، با سرعت کمتري نسبت به سـایر تـاریخ             تاریخ کاشت چهارم، به    نسبی در 

علت کاهش سرعت رشد نسبی با افزایش سن گیاه به این دلیل اسـت             ).9شکل  (کاشت کاهش یافت    
ند و هاي فعـال متـابولیکی نیـست    هاي ساختمانی است و بافت   هاي افزوده شده به گیاه، بافت       که قسمت 

؛ همچنین ظاهراً با گذشت زمـان،     )2000کیتینگ و همکاران،    (هایی سهمی در رشد ندارند        چنین بافت 
دلیل ایجاد رقابت بین گیاهان براي کسب آب و مواد غذایی و دریافت نور و همچنین در سایه قـرار               به

 کـاهش شک اولیـه   هاي پایینی بوته و کاهش توانایی فتوسنتزي آنها، سرعت تجمع ماده خ             گرفتن برگ 
یافت و این امر سبب کاهش سرعت رشد نسبی گردید و مدتی پس از اتمام گلدهی، به دلیـل تـشدید         

؛ 1996بارد و هارویل ، ( ها  به دست آمده است نتایج مشابهی در سایر بررسی. ها منفی شد ریزش برگ
  .)1988بالوك و همکاران، 

 بـین آنهـا مـشاهده    داري معنیبه بود و اختلاف  ارقام مشاروند تغییرات سرعت رشد نسبی در همه    
حداکثر سرعت رشد نسبی در ابتداي فـصل رشـد حاصـل شـد و پـس از آن، رونـد        ). 3جدول  (نشد  

نیز در مطالعه خود روي ارقـام گلرنـگ در منطقـه گرگـان،            ) 2003(کشیري و همکاران    . کاهش یافت 
 در ابتـداي فـصل     RGRطورکلی   ند؛ به  مشاهده نکرد  RGRاختلاف چندانی بین ارقام گلرنگ از نظر        

ها بر روي یکدیگر و در نتیجه  اندازي کمتر برگ   رشد به علت نفوذ نور به داخل پوشش گیاهی و سایه          
هـاي رویـشی، گـسترش بوتـه و سـایه       باشد؛ ولی با گذشت زمان، افزایش اندام        تنفس کمتر، بالاتر می   

  با افزایش سن گیـاه  RGRکاهش میزان . شود  میها بر روي یکدیگر، از مقدار آن کاسته           اندازي برگ 
 ،؛ سـیواکومار و شـاو  2000طالعی و همکـاران،    (توسط سایر محققین نیز مورد تاکید قرار گرفته است          

1978.(  
 نـسبت بـه سـایر ارقـام     14شود کـه رقـم اصـفهان     طور خلاصه از نتایج این مطالعه چنین استنباط می   هب

هـاي رشـد،    ازگاري بالا با شرایط آب و هوایی منطقه، از نظر کلیه شاخص        دلیل س  ارجحیت دارد؛ این رقم به    
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وضعیت مناسبی داشت و توانست عملکرد اقتـصادي و بیولـوژیکی بـالایی را بـه خـود اختـصاص دهـد و            
هـاي مختلـف    بـین تـاریخ  . تواند رقم مناسبی جهت کاشت دو محصول در سال در منطقه یاسـوج باشـد      می

تاریخ کاشـت سـوم،   در  ؛ترین عملکرد اقتصادي و بیولوژیکی را تولید کرد  سوم بالا  تاریخ کاشت    کاشت نیز، 
علـت فتوسـنتز بیـشتر،     دلیل افزایش شاخص سطح برگ، نور بیشتري توسط گیاه دریافـت و در نتیجـه بـه     به

سرعت رشد محصول و تجمع ماده خشک نیز در این تاریخ کاشت افزایش یافت؛ در نهایت این افزایش در                
ارقـام کـشت شـده در ایـن تـاریخ      هاي فوق منجر به افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در           صشاخ

توان شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و مـاده خـشک     می در این بررسی در نهایت  . گردید کاشت
  .هاي موثر بر عملکرد دانه ارقام گلرنگ معرفی نمود عنوان شاخص کل را به
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Abstract 

In order to study the yield and growth indices of spring safflower as double 
cropping, an experiment was carried out in 2007 at the research farm of faculty of 
agriculture, Yasouj University, Iran. The experiment was a factorial based on 
randomized complete block design with three replications. Factors included of 
combination of four sowing dates (May 16, June1, June 16 and July 2) and four 
cultivars (Arak 2811, Esfahan 14, IL111 and PI). Results showed that Esfahan 14, 
compared to other cultivars, had the highest grain and biological yields due to 
higher Leaf Area Index (LAI), Crop Growth Rate (CGR), Dry Matter (DM) and 
Net Assimilation Rate (NAR). Thus it might be suggested as appropriate cultivar 
for double cropping in Yasouj. Third sowing date produced the highest grain and 
biological yields relative to others. It appears that cultivars in third sowing date, 
due to grater LAI, probably had more radiation intercept and photosynthesis, so 
that had the grater CGR and DM and grater seed and biological yield. Finally, 
increasing of above mentioned indices resulted in grater seed and biological yield 
at third sowing date. Maximum NAR (10.1 gr m-2

leaf day-1) and LAI (2.76) were 
seen at third sowing date. Finally, with respect to the results, LAI, CGR and DM 
were the effective indices on seed yield of safflower cultivars.  
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