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کشت  مختلف  های  تاریخ  در  گلرنگ،  ارقام  زراعی  ویژگی‌های  برخی  و  روغن  دانه،  عملکرد  بررسی  به‌منظور 
زمستانه، آزمايشی به صورت کرت‌های یک بار خرد شده بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی درسه تكرار در 
دو سال زراعي 1391-1392 و 1393-1392 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی زهک اجرا گردید. تاریخ کاشت در 
شش سطح شامل )1، 20 دی، 10 ،30 بهمن و 20 اسفند( به عنوان عامل اصلی و رقم در چهار سطح شامل )گلدشت، 
پدیده، فرامان و گل مهر( به‌عنوان عامل فرعی بودند. نتایج تجریه واریانس مرکب نشان داد که اثر سال، تاریخ 
کاشت و رقم  بر عملکرد دانه، اجزاء عملکرد و مراحل فنولوژی معنی‌دار بود. بالاترین عملکرد دانه در سال اول 
با میانگین 1253 کیلوگرم در هکتار بدست آمد که  نسبت به سال دوم 6 درصد افزایش داشت. تاريخ كاشت اول 
دی‌ماه با  1611 يكلوگرم در هكتار نسبت به تاريخ كاشت دوم )20 دی(، سوم )10 بهمن(، چهارم )1اسفند( و پنجم 
)20 اسفند( به ترتيب16 ، 24، 37 و 44 درصد افزایش در عملکرد دانه داشت. با تاخیر کشت  از اول دی ماه، روزانه 
حدود 10 کیلوگرم در هکتار از عملکرد دانه کاسته شد. برهمکنش رقم × تاریخ کاشت×سال بالاترین عملکرد دانه 
را در سال اول، تاریخ کاشت اول دی ماه و رقم فرامان با میانگین 2090 کیلوگرم در هکتار داشت. درصد روغن 
در تاریخ کاشت اول دی نسبت به 20 اسفند حدود 9 درصد و ارقام پدیده و گل مهر نسبت به  ارقام گلدشت و 
فرامان به ترتیب 9 و 6 درصد دراین تاریخ کشت افزایش نشان دادند. بر اساس نتايج جهت دستیابی به عملكرد دانه 
و روغن مطلوب در کشت زمستانه گلرنگ، تاریخ کاشت از اوایل )1 دی( تا اواخر دی ماه )20 دی( با استفاده از 

ارقام زودرس‌ فرامان و گلدشت مناسب و قابل توصیه تر در منطقه سیستان می‌باشند.

10.22092/aj.2024.352717.1515



50

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 35 - شماره 4-  پیایند 137 زمستان  1401 

مقدمه:

به‌دلیل   )Carthamus tinctorius L.(گلرنگ  
به  زیاد  نسبتاً  مقاومت  زراعی،  مطلوب  ویژگی‌هاي 
تنش هاي محیطی نظیر )خشکی، شوري و سرماي 
زمستانه( و کاربردهای دارویی و غذایی متنوع، تولید 
روغن  با کیفیت به دلیل بالا بودن درصد اسیدهاي 
چرب غیراشباع، محتوای زیاد امگا 6، آنتی‌اکسیدان 
به عنوان  تولید کنجاله  و  بالا، محصول علوفه ای 
مکمل غذایی براي دام، از اهمیت خاصی بالاخص 
در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا  برخوردار است  
 Khalid et al., 2017 Danieli et al., 2011;  La(
 );Bella et al., 2019;  Bassil & Kaffka 2002

از  گلرنگ  دانه  کیفیت  و  رشدی  های  ویژگی   .
عملیات  محیط،  ژنوتیپ،  چون  فاکتورهایی  طریق 
 Koutroubas( می‌گیرد  قرار  تاثیر  تحت  زراعی 
در  محوري  نقطه  كاشت  تاريخ   .)et al., 2009

به‌ويژه  زراعي،  گياهان  توليد  مديريت  تصميمات 
دير  زودرس،  سرماي  محدوديت  داراي  مناطق  در 
و  فصل  انتهاي  و  ابتدا  های خشکی  تنش  هنگام، 
Behdani & Jami Al-( مي‌باشند  شديد   گرماي 

در  چه  مناسب  کاشت  زمان   .)Ahmadi, 2008

حداقل  با  تواند  می  زمستانه  چه  و  پاییزه  کشت 
غیرزنده  و  زنده  های  تنش  منفی  تأثیرات  رساندن 
در افزایش عملکرد کمّی و کیفی گیاه نقش مهمی 
داشته باشد )Fanaei, 2019(. عوامل محیطی مانند 
، دمای هوا  تابش خورشیدی، رطوبت خاک و آب 
و محتوای مواد مغذی خاک می تواند به طور قابل 
های  زمان  در  را  مختلف  ارقام  عملکرد  توجهی 
 Koutroubas( مختلف کاشت تحت تأثیر قرار دهند
بررسی مشخص گردیدکه  et al., 2004(. در یک 

با  از 15 مهرماه  پاييزه، قبل  اگرچه كاشت گلرنگ 
خطر سرمازدگي مواجه خواهد شد، اما  نوع رقم و 
مديريت مزرعه، شامل: تعداد دفعات آبياري، مقدار 
و زمان مصرف كودهاي شيميايي خصوصاً نيتروژن 
سرمازدگي  خسارت  درصد  كاهش  يا  افزايش  در 
از  را  گلرنگ،  در   ساقه‌دهي  مرحله  و  است  موثر 
حساس ترين مراحل رشدي به سرما اعلام کردند 
)Mirzakhani & Omide 2008,(. هر چند گلرنگ 
یک محصول کشت بهاره محسوب می شود، ولی 
است که کشت  داده  نشان  متعددي  پژوهش هاي 
پاییزه  گلرنگ از عملکرد دانه و روغن بالاتري در  
 Pasban( است  برخوردار  بهاره  کشت   با  مقایسه 
 Eslam, 2006 Jamshidmoghaddam &

Alizadeh 2018;(. تاخیر در کاشت توام با افزایش 

درجه حرارت، مراحل جوانه‌زنی تا گلدهی را کوتاه و 
تولید اجزاء عملکرد را دچار اختلال و در نهایت وزن 
 Haidarizadeh( خشک کل گیاه را کاهش می‌دهد
کاهش  مختلف  های  بررسی  در    .)et al., 2004

غوزه،  در  دانه  تعداد  روغن،  و  دانه  عملکرد  مقادیر 
تعداد  بوته،  ارتفاع  دانه،  هزار  وزن  غوزه،  تعداد 
برگ در بو ته، وزن خشک اندام هوایی و عملکرد 
بهاره  و  پاییزه  کاشت  در  تاخیر  واسطه  به  روغن  
 Samadi Ferouz Abadi &(  گزارش گردیده است
 Yazdanie, 2012 ;Nabavi Kalat et al., 2005

 Deltalab et al., 2011; Solhe Oskouei et al.,

(. در تحقیقی مشخص گردید که عملکرد    ;2016

5درصد   ( سوم  برداشت  زمان  در  ارقام  بیشتر  
بالا  از  ناشی  کاشت(  بعد  روز   136  ، دانه  رطوبت 
بودن تعداد دانه در غوزه و وزن هزار دانه و افزایش 
در شاخص برداشت  ناشی از عملكرد دانه بيشتر انها 
بود )Mosavimoghadam et al., 2013(.  اختلاف 
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ارزیابی  عملکرد دانه ....

بوته،  در  شاخه  تعداد  جهت  از  گلرنگ  ارقام  میان 
دانه در غوزه  گزارش  تعداد  بوته و  تعداد غوزه در 
شده است )Sayahfar et al., 2010(. به طوری که 
در آزمایشی بالاترین تعداد دانه در غوزه را در ارقام 
محلی اصفهان  و صفه و  بالاترین وزن هزار دانه در 
 Solhe Oskouei( ارقام سینا و 411 گزارش کردند
ژنوتیپ  زراعي  ارزيابي  بررسی  در   .)et al., 2016

های جدید گلرنگ براي عملکرد دانه و روغن تحت 
که  کردند  گزارش  ایی  مديترانه  اقليمي  شرايط  در 
ژنوتیپ های گلرنگ از ظرفیت بالایی برای انطباق 
به  بودند،  برخوردار  خشک  نیمه  اقلیمی  شرایط  با 
طوری‌که در مرحله رشدی روزت، تحمل بالایی به 
حداقل دما داشتنه و از ظرفیت بالایی  برای بهره 
برداری از بارندگی های زمستانه و مقاومت در برابر 
شرایط تنش آبی در فصول بهار و تابستان  برخوردار 
بودند و از نظر  ویژگی‌های مورفولوژیکی و عملکرد 

.)La Bella et al., 2019( دانه نیز تفاوت داشتند
کشت  جهت  آب  تامین  برای   ریزی  برنامه 
براساس  گلرنگ  و  کلزا  چون  پاییزه  محصولات 
تقویم زمانی کشت غلات در منطقه سبب به تاخیر 
افتادن کشت این محصولات می گردد، ضمن اینکه 
ایی  علوفه  برداشت محصولات  انجامیدن  به طول 
نیز  تا اواخر آبان ماه نیز امکان کشت به موقع در 
منطقه سیستان را کاهش می دهد. گلرنگ گیاهی 
متحمل و سازگار به کم آبی بوده که به‌صورت یک 
در  منطقه سیستان  الگوی کشت  در  اصلی  زراعت 
تناوب با غلات در حال گسترش می‌باشد و به‌دلیل 
دارا بودن دوره رشدی طولانی، تحمل بهتر دمای 
ایی  گیاهچه  و  زنی  جوانه  مراحل  در  پایین  های 
نسبت به دانه های روغنی دیگر گزینه مناسبی در 
تناوب با گندم برای کشت های تاخیری می باشد. 

لذا این تحقیق به منظور تعیین بهترین تاريخ كاشت 
سيستان  در  گلرنگ  زمستانه  كشت  برای  رقم   و 

انجام گرديده ا ست. 

مواد و روش‌ها

به منظور ارزيابي تاثیر کشت تاخیری و زمستانه 
بر عملکرد دانه، روغن و برخی ویژگی‌های زراعی 
ارقام گلرنگ آزمایشی به‌صورت کرت های یک بار 
تصادفی  کامل  بلوک های  پایه طرح  بر  خرد شده 
و   1391-1392 زراعي  سال  دو  در  تكرار  سه  در 
و  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  در   1393-1392
بلوچستان  و  سیستان  استان  زهک  طبیعی  منابع 
واقع در 25 کیلومتری جنوب شرقی شهرستان زابل 
شرقی  دقيقه   41 و  درجه   61 جغرافيايي  طول  در 
شمالي  دقيقه   54 و  درجه   31 جغرافيايي  و عرض 
نتايج  اجرا گردید.  دريا  از سطح  متر  ارتفاع 483  و 
تجزیه خاک مزرعه در جدول 1 ارائه گردیده است. 
تاریخ کاشت در شش سطح شامل: )1و20 دی، 10 
و 30 بهمن و 20 اسفند( بعنوان عامل اصلی و رقم 
و  فرامان  پدیده،  )گلدشت،  شامل  سطح  چهار  در 
گل مهر( به‌عنوان عامل فرعی بودند. کاشت در هر 
تاریخ کاشت با دست انجام گرفت. هرکرت شامل 
بین خطوط50  فواصل  با  متر   5 به طول  ردیف   4
سانتي‌متر و روی ردیف کاشت 10 سانتی‌متر بود. به 
منظور اطمينان از داشتن تراکم مطلوب، به هنگام 
کشت، بذر بیشتری روی ردیف کاشت استفاده شد 
و براي دستي‌ابي به تراكم مورد نظردر مرحله 4-6 
به  روی خط  ها  بوته  کردن  تنك  به  نسبت  برگي 
فاصله 10-7 سانتی متر اقدام گردید. براساس نتایج 
آزمون خاک، 150 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات 
با  همزمان  پتاسیم  سولفات  کیلوگرم  و170  تریپل 
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آماده سازی زمین به خاک افزوده شد. 280 کیلوگرم 
در هکتار اوره جهت تامین نیتروژن استفاده شد که 
1/3 از آن قبل از کاشت و 2/3 باقیمانده در مرحله 
ساقه رفتن و غوزه‌دهی استفاده شد. براي مبارزه با 
مگس گلرنگ از سم اندوسولفان با غلظت 2 در هزار 
در زمان شروع غوزه‌دهی با فاصله دو هفته دو نویت 

استفاده گرديد.

با قهوه‌ای شدن براکته‌های اطراف غوزه، در هر 
طور  به  كرت  هر  از  بوته  پنج  تعداد  کاشت  تاریخ 

شمارش  بوته  در  غوزه  تعداد  و  انتخاب  تصادفی 
نیز  کرت  هر  از  تصادفی  غوزه   10 انتخاب  با  شد. 
با  دانه  هزار  وزن  شد.  تعیین  غوزه  در  دانه  تعداد 
توزين چهار نمونه 250 تايي با ترازو با دقت 0/01 
محصول،  برداشت  زمان  در  گرديد.  مشخص  گرم 
سطحی معادل دو مترمربع با در نظر گرفتن اثرات 
شد.  برداشت  دانه  عملکرد  تعیین  برای  حاشیه‌ای 
بوته‌ها  وزن کل  غوزه‌ها،  از  دانه  جداسازي  از  قبل 
شد.  محاسبه  بيولوژيک  عملکرد  و  توزين  ترازو  با 
نتایج ارائه شده برای درصد روغن در جدول مقایسه 
میانگین ویژگی‌ها، حاصل تجزیه واریانس سال اول 
آزمایش می‌باشد و میانگین مربعات این ویژگی‌ها در 
جدول آنالیز مرکب ذکر نشده است. جهت اطمینان 
از تجانس واریانس‌ها روی داده‌های دو سال، آزمون 
آزمون  طریق  از  آزمایشی  واریانس‌های  یکنواختی 
کلیه  برای  که  داد  نشان  آزمون  شد.  انجام  بارتلت 
ویژگی‌های مورد بررسی واریانس‌ها یکنواخت بود، 
بودن  تصادفي  براساس  مركب  واريانس  تجزيه  لذا 
سال انجام گرفت. تجزیه آماری داده‌ها با نرم افزار

MSTAT-C ، و مقايسه ميانگين‌ها در سطح احتمال 

پنج درصد با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانكن 
نرم ‌افزار  از  نمودارها  رسم  برای  گرفت.  صورت 

Excel استفاده گردید.

نتايج و بحث

مراحل فنولوژیکی 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب  حاکی از 
اختلاف معنی دار  اثر سال، تاریخ کاشت و رقم  بر 
مراحل فنولوژیکی روز تا سبز شدن، شروع گل‌دهی 
و رسیدگی فیزیولوژیک ارقام گلرنگ بود )جدول3(. 
اگرچه طی دو سال اختلاف قابل ملاحظه نبود، اما 
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بيشترين روز تا سبز شدن در سال دوم با میانگین 
دو  هر  در  می‌رسد  نظر  به  شد.  مشاهده  روز   15
سال در تاریخ کاشت‌های اول و دوم )دی و بهمن 
یخبندان  و  پایین  دماهای  وجود  تاثیر  تحت   ،) ماه 
به  بذور  زنی  جوانه  داده   رخ  تناوب  به  که  هایی 
تعویق انداخته به گونه ایی که بذرها با تاخیر سبز 
شده و گیاچه های حاصل نیز با تاخیر وارد مراحل 
فنولوژیکی شدند اما در مقابل در تاریخ کاشت‌های 
سوم به بعد )اواخر بهمن و اسفندماه( بدلیل افزایش 
درجه حرارت و نبود افت دما و یخبندان ، جوانه زنی 
تسریع و وقوع مراحل فنولوژیگی گیاه تسریع شده 
است، به‌طوری‌که این تاخیر و تعجیل، سبب  شده تا 
هم مراحل  هم زمان شده و کاهش اختلاف میان 
داشته  جهت  این  از  را  کاشت  مختلف  های  تاریخ 
هواشناسی مشخص   2 به جدول  رجوع  با   باشیم. 
می گردد که کاهش دما به همراه یخبندان به مدت 
در  اسفندماه  اوایل  تا  مستمرتر  و  تر  زمان طولانی 
رشدی  مراحل  اختلاف  و  تغییر  این  در  دوم  سال 
تاثیر گذار بوده به طوری که طولانی ترین زمان در 
سبز شدن با میانگین 24 روز در تاریخ کشت اول 
دی‌ماه بدون خسارت سرمازدگی مشاهده شد، ارقام 
با اختلاف زمانی یک روز سبز شدن  بررسی  مورد 
گرفته  صورت  کاشت  مختلف  های  تاریخ  در  آنها 

است )جدول4(.

متقابل  اثر  ميانگين  مقايسات  نتايج  براساس 
سه گانه، در هر دو سال ارقام گلدشت و فرامان در 
شروع  تا  زمان  کمترین  مختلف  کاشت‌های  تاریخ 
تا شروع گلدهی  بیشترین زمان  را داشتند.  گلدهی 
تاریخ کاشت اول به رقم پدیده و  در سال دوم در 
گل مهر به ترتیب با ميانگين 121 و 119 روز تعلق 

داشت )جدول4(. تاريخ كاشت‌ زودتر به‌دليل مواجه 
شدن مراحل نمو اولیه و برگی گیاه با شرايط دمايي 
كاشت‌هاي  تاريخ  با  قياس  در  مناسب  رطوبتی  و 
آخرين كه با افزايش درجه حرارت و كوتاه‌تر شدن 
فصل رشد مواجه می‌باشند، از مدت زمان بیشتری تا 
رسیدن به گلدهی برخوردار بودند. در مقابل در تاریخ 
های کشت تاخیری، افزایش دما و افزایش سرعت 
رشد، ضمن اینکه دوره گلدهی را کاهش داده سبب 
تا شروع  روز  لحاظ  از  ارقام  بین  اختلاف  تا  گردید 
یابد)جدول  کاهش  نیز  رسیدگی  تا  روز  و  گل‌دهی 
4(. در آزمایشی افزایش تعداد روز تا شروع گلدهی 
فروردین  )اول  هنگام  زود  و  اول  کاشت‌  تاریخ  در 
ماه ( به فراهم بودن مناسب شرایط آب و هوایی و 
طولانی شدن دوره رشد رویشی در قیاس با  تاریخ 
شده  داده  نسبت  خردادماه(  )اول  آخر  کاشت‌های 
تا  زمان  بیشترین   .)Pakrou et al., 2011( است 
وقوع  داد.  رخ  دوم  سال  در  فیزیولوژیک  رسیدگی 
شرایط دمایی خنک ، و بیشتر بودن تعداد روز‌های 
سرد و یخبندان در طول فصل رشد در ماه های بهمن 
)16 روز( و اسفندماه )13 روز( سال دوم  می‌تواند 
در این اختلاف رسیدگی موثر باشد )جدول 2(. دو 
کاشت  تاریخ‌هاي  همه  در  فرامان  و  گلدشت  رقم 
فیزیولوژیک  رسیدگی  تا  کوتاهتری  زمان  مدت  از 
برخوردار بودند. در بين ارقام مورد بررسي رقم گل 
دشت و رقم فرامان با 117 و 115 روز زودتر از دو 
رقم پدیده و گل‌مهر به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 
رسیدند، که نشان دهنده زودرس تر بودن این ارقام 
بوده و می تواند منشا ژنتیکی داشته باشد. ویژگی 
به  فصلی  نامناسب  شرایط  از  فرار  برای  زودرسی 
بوده  مناسب  تاخیری  کاشت‌های  تاریخ  در  ویژه 
ضمن اینکه سبب می‌شود تا زمین بعد از برداشت 
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اختلاف  برای کشت دوم مهیا شود.  گلرنگ زودتر 
در ظهور مراحل فنولوژیک ارقام با توجه به دیررسی 
و زودرسی )Fanaei & Narouei, 2014( و تسریع 
در بروز مراحل فنولوژیکی  با تاخير در تاريخ كاشت 
 Omidi( و گلرنگ ) Fanaei et al., 2015( در کلزا
آزمایش  این  نتایج  با  که  گزارش   )et al., 2012

افزایش  با  تاخیری  مطابقت داشت. در کشت های 
برای  حرارتی  روز-رشد  درجه  هوا،  حرارت  درجه 
وقوع مراحل نموی در مدت زمان کوتاهتری رخ می 
دهد و این عامل کاهش در طول دوره رشد در این 
 Khaje Pour &( تاریخ کاشت ها ذکر گردیده است

.)Sidi, 2000

ساده  همبستگی  تجزیه  جدول  از  که  همانطور 
با  گلدهی  شروع  تا  روز  گردد  می  استنباط  صفات 
بوته)  در  تعداد غوزه   ،)  r=0/36** ( دانه  عملکرد 
 r=0/61** (غوزه در  دانه  تعداد   ،   ،)  r=0/83**
(،  همبستگی مثبت و معنی داری داشت که نشان 
می دهد روز تا شروع گلدهی بالاخص تحت شرایط 
مساعد آب و هوایی تاثیر مثبت و افزایشی در شکل 
گیری و تمایز بیشتر سلول های مولد تعداد غوزه در 
باشد )جدول 7(.  داشته  در غوزه  دانه  تعداد  و  بوته 
و  تا شروع گلدهی  از کاشت  روز  بین  آزمایشي  در 
عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داری گزارش 
 Omidi( آزمایش مطابقت داشت  این  نتیجه  با  که 
et al., 2012(. ژنوتیپ های زودرس با  دوره رشد 

خطرات  از  توانند  می  کوتاهتر   زایشی  و  رویشی 
رسیدگی  زمان  در  فصل  آخر  گرمای  و  خشکی 
اجتناب  تاخیری  کشت  و  نامساعد  شرایط  طی 

.)Saniensc, 1986(کنند

نتایج نشان داد که اثر سال، تاریخ کاشت و رقم 

بوته  ارتفاع  بر  دار  معنی  اختلاف  آماری  لحاظ  از 
 111( ارتفاع  میزان  بیشترین   .)  3 جدول   ( داشت 
سانتی متر( در سال اول و کمترین )93 سانتی متر( 
در سال دوم آزمایش به‌دست آمد که تغییرات دمایی 
و رطوبتی طی دو سال آزمایش و به طبع تحت تاثیر 
قرار دادن روند ظهور مراحل فنولوژیکی و رشد گیاه 
از دلایل این اختلاف می تواند محسوب شود )جدول 
هواشناسی 2(. بالاترین ارتفاع بوته به تاریخ کاشت 
اول دی ماه )114 سانتی متر( تعلق داشت که نسبت 
به تاریخ کاشت چهارم و پنجم به ترتیب 20 و 28  
درصد بالاتر بود. به نظر می رسد با تاخیر در کاشت 
دوره رشد رويشی مطلوب بين مرحله جوانه زنی تا 
گلدهی کوتاه شده و اين امر سبب کاهش ارتفاع بوته 
با نتایج محققان زیادی،  شد.  نتیجه به‌دست آمده 
مبنی بر اینکه تأخير در كاشت سبب كاهش معني 
 Solhe;( داشت  بوته می گردد مطابقت  ارتفاع  دار 
  oskouei et al., 2016;  Deltalab et al., 2011

 Omidi et al., 2012;  Jamshidmoghaddam &

لحاظ  از  بررسی  مورد  ارقام   .);Alizadeh, 2018

ارتفاع بوته اختلاف معنی‌دار نشان دادند )جدول 3(. 
 109 و   107 با  گلمهر  و  پدیده  ارقام  به ‌طوری‌که 
ارقام  و  داشت  را  بوته  ارتفاع  بالاترین  متر  سانتی 
گلدشت و فرامان با 100 و 92 سانتی‌متر از کمترین 
و  زودرسی   .)5 )جدول  بودند  برخوردار  بوته  ارتفاع 
ارتفاع  تفاوت  این  عامل  می‌تواند  ژنتیکی  اختلاف 
بوته در ارقام باشد. طی آزمایشی در تبریز بیشترین 
 ) اردیبهشت   6( اول  کاشت  تاریخ  در  بوته  ارتفاع 
و  میانگین87  سانتیمتر  با   ، رقم مکزیک33  برای 
ارتفاع بوته را با 55 سانتی متر برای رقم  کمترین 
چهارم  کاشت  تاریخ  در  متر  سانتی   90 با  گلدشت 
 Deltalab et al.,( گردید  اردیبهشت(گزارش   24(

ارزیابی  عملکرد دانه ....
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این  در  آمده  بدست  نتیجه  تاییدکننده  که   .)2011

آزمایش بود. ضمن اینکه گزارش شده در شرایط کم 
آبی و کشت به صورت دیم استفاده از ارقام پاکوتاه 
 Khalilei et( هستند  برخوردار  بیشتري  کارایی  از 

 .)al., 2015

اجزای عمکرد دانه

تعداد غوزه در بوت

 نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
سال، تاریخ کاشت، رقم و برهمکنش تاریخ کاشت 
از  معنی‌دار  اختلاف  بوته  در  غوزه  تعداد  بر  رقم   ×
داشتند  درصد   1 احتمال  سطح  در  آماری  لحاظ 
)جدول5(. معنی‌‌دار شدن سال نشان از تاثیر پذیری 
این جزء عملکرد به شرایط محیطی حادث شده طی 
دو سال آزمایش دارد. بیشترین تعداد غوزه در بوته 
با میانگین 24 غوزه در سال اول آزمایش به‌دست 
و  شکل‌گیری  طی  در  مناسب  دمایی  شرایط  آمد. 
تمایز این جزء از عملکرد عامل افزایش آن نسبت 
نتايج   .)6 )جدول  باشد  می‌تواند،  دوم  سال  به 
در  غوزه  تعداد  بر  رقم   × کاشت  تاریخ  برهمکنش 
بوته نشان داد که بیشترين تعداد غوزه در بوته در 
تعداد  به  مهر  رقم گل  و  اول دی‌ماه  تاريخ كاشت 
تعداد  افزایش  آمد. درصد  بوته بدست  33 طبق در 
کاشت  تاریخ  به  نسبت  رقم  این  در  بوته  در  غوزه 
چهارم  ماه(،  بهمن   10( سوم  )20دی‌ماه(،  دوم 
ترتیب 21،  به  اسفندماه(  )1اسفندماه( و پنجم )20 
33، 48 و 60 درصد بود )شکل 4(. به نظر مي‌رسد 
رشدي  فرصت  كه  زودتر  كاشت  مانند  عاملي،  هر 
بيشتري در اختيار گياه قرار دهد، موجب شكل‌گيري 
طريق  از  بوته،  در  غوزه  بیشتر  بالقوه  مكان‌هاي 
افزايش ارتفاع و تولید انشعابات جانبي  بیشتر خواهد 

شد، ضمن اینکه  سبب خواهد شد تا دوره تشيكل 
بهار  اواسط  شديد  گرماي  با  افشاني  گرده  و  غوزه 
برخورد نكند. کاهش در تعداد غوزه در بوته در اثر 
تاخیر در کاشت به‌دلیل افزایش دما و کاهش طول 
 Mirzakhani et al.,(بررسی‌ها دوره رشد در سایر 
 2009; Samadi Firoozabadi Yazdani,2012;

Deltalab et al., 2011; Behdani & Jami Al-

) Ahmadi, 2008

  نیز گزارش  گردیده که در تطابق با نتایج این 
تحقیق بود. 

تعداد دانه در غوزه

از معنی دار بودن  نتايج تجزيه واريانس حاکی 
بر  آماری  لحاظ  از  رقم  و  تاریخ کاشت  تأثير سال، 
تعداد دانه در بود )جدول 5(. بیشترین تعداد دانه در 
غوزه در سال اول  حدود 23 دانه در غوزه به‌دست 
آمد که نسبت به سال دوم 13 درصد افزایش داشت. 
)جدول 6(، شرایط دمایی مناسب و رطوبتی در طی 
مراحل تمایز این جزء از عملکرد عامل افزایش آن 
از  نتايج حاکی  باشد.  به سال دوم می‌تواند،  نسبت 
روند کاهشی تعداد دانه در غلاف با تأخير در کاشت 
ر  دانه   30 غوزه  در  دانه  تعداد  بیشترین  باشد.  می 
تاریخ کاشت اول دی‌ماه و کمترین 14 دانه به تاریخ 
کاشت پنجم، 20 اسفند ماه تعلق داشت )جدول6(. 
تاریخ کشت  در  دانه در غوزه  تعداد  افزایش  درصد 
)20دی‌ماه(،  دوم  کاشت  تاریخ  به  نسبت  اول 
پنجم  و  )1اسفندماه(  چهارم  ماه(،  بهمن  سوم)10 
)20 اسفندماه( به ترتیب 13، 30، 43 و 57 درصد 
بود. افزایش تعداد دانه در غوزه در کاشت هاي زود 
هنگام را می‌توان به انجام گرده افشانی به موقع و 
کافی و طولانی بودن دوره رشد و پر شدن دانه و 
را  تاخیری  کشت  تاریخ‌های  در  دانه  تعداد  کاهش 
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می توان به برخورد مراحل گلدهی و گرده افشانی 
در  محدودیت  همراه  به  بالا  دماهای  با  گلرنگ، 
 Mirzaei et al.,;( انتقال مواد فتوسنتزی نسبت داد
ارقام  بين   در   .)2013    Deltalab et al., 2011

مورد بررسي، بيشترين تعداد دانه در غوزه 27 دانه 
به رقم گلدشت و کمترین 19 دانه به  اذقام پدیده 
و گل مهر تعلق داشت )جدول 6(. به نظر می رسد 
وجود اختلاف ژنتكيي و قابليت سازگاري با محيط، 
دليل خوبي براي واكنش این جزء عملکرد در ارقام 
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در طول دوره پر شدن دانه و شرایط آب و هوایی 
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تنش ناشی از ژنتیک این رقم  گزارش شده است 
)Fanaei & Narouirad, 2014(. نتایج بررسی های 
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ارقام گلرنگ  متعدد نشان می دهد که تفاوت بین 
در مناطق مختلف كاشت از نظر تعداد دانه در غوزه، 

ناشی از تفاوت ژنتیکی آنها می باشد

)Camas et al., 2007;  Deltalab et al., 

2011 ;  La Bell et al  2018)

که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. بر اساس 
نتایج همبستگی، تعداد دانه در غوزه با صفات روز تا 
گلدهی )**r=-0/69(، روز تا رسیدگی)**0/65-

عملکرد   ،)r=-0/63**( بوته  در  غوزه   ،)r=
دانه)**r=-0/76(، و شاخص برداشت )**0/35-

=r(، داراي همبستگي مثبت و معنی‌دار بود )جدول 
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Fig 1.  Interactive effect of year × planting date × cultivar on day to flow

ering. 
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 .)7

وزن هزار دانه

نتایج نشان داد که اثر سال، تاریخ کاشت، رقم،  
برهمکنش سال × رقم و اثر متقابل سال × رقم × 

تاریخ کاشت از لحاظ آماری بر وزن هزار دانه تفاوت 
معنی‌دار نشان دادند )جدول 5(. بیشترین وزن هزار 
با میانگین 36 گرم در سال اول مشاهده شد  دانه 
که نسبت به سال دوم 33 درصد بالاتر بود)جدول 
سال  در  رویشی   رشد  دوره  شدن  تر  طولانی   .)6
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Fig 2. Interactive effect of year × planting date × cultivar on day to m
aturity.
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و سرد طولانی  دماهای خنک  تداوم  از  ناشی  دوم 
زایشی  دوره  تا  گردیده  سبب  فصل  ابتدای  در  تر 
تاثیر  تحت  دانه  شدن  پر  سرعت  و  دوره  بالاخص 
شرایط دمایی بالا و خشکی آخر فصل در این سال 
دوم واقع گردد که برایند این شرایط بصورت کاهش 
کاهش  و  دانه  به  فتوسنتزی  مواد  انتقال  میزان  در 
داد  نشان  نتایج  باشد.  می  مشهود  دانه  هزار  وزن 
اول  کاشت  تاریخ  در  دانه  هزار  وزن  بیشترین  که 
گرم   33 و   36 دی‌ماه(   20( دوم  و  دی‌ماه(  )اول 

تاریخ کاشت پنجم )20  به  آمد که نسبت  به‌دست 
) بود  بیشتر  درصد   24 و   30 ترتیب  به  اسفندماه( 

جدول 6(. به نظر می‌رسد وجود درجه حرارت‌های 
خنک و مطلوب تر در تاریخ کاشت‌های اول و دوم 
در قیاس با تاریخ کشت تاخیری  سبب گردیده تا 
دوره پر شدن دانه با تنش‌هاي محیطی اخر فصل 
رشد بالاخص ا دمای بالا و خشکی برخورد ‌نماید و 
این  می تواند در ایجاد تغییرات در وزن هزار دانه 
نتايج  مختلف  بررسی‌های  در  اما  باشد،  بوده  مؤثر 
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متناقضي چون، افزایش وزن هزاردانه گلرنگ توسط 
)Mirzakhani et al., 2008(، کاهش وزن هزاردانه 
 et al., 2011   Ahadi  Deltalab( گلرنگ توسط
et al., 2011;) ; Solhe oskouei et al., 2016( و 

 Behdani( عدم تغییر معنی‌دار وزن هزار دانه توسط
 -& Jami Al

)Ahmadi, 2008( در گلرنگ با تاخير در تاریخ  

این  می‌رسد  نظر  به  است.  گردیده  گزارش  كاشت 
هوايي  و  آب  به شرايط  بسته  دانه  عملكرد  از  جزء 
كاشت  تاريخ  تاثير  تحت  متفاوتي  طور  به  مناطق 
قرار مي‌گيرد )Able, 1975(. کوتاهی فصل رشد و 
تسریع در مراحل رشدی به ویژه دوره پر شدن دانه 
در آخرین تاریخ‌های کاشت از دلایل اصلی کاهش 
 Deltalab et( وزن هزار دانه گزارش گردیده است
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al., 2011(. اگرچه ارقام گلدشت و فرامان از وزن 

ژنتیکی  منشا  بوده که  برخوردار  بالاتری  دانه  هزار 
رقم  دو  با  قیاس  در  آنها  بودن  زودرس  اما  داشته، 
پدیده و گل‌مهر نیز امکان فرار از شرایط نامساعد 
محیطی آخر فصل و  انتقال کارآمد تر مواد غذایی 
بالاتر  در  آن  برایند  که  نموده  فراهم  را  ها  دانه  به 
مختلف  های  تاریخ  در  آنها  دانه  هزار  وزن  بودن 
در  تحقیق   این  نتایج  تایید  در  باشد.   مشهود می 
رقم گلدشت  نیز مشخص گردید که  دیگر  بررسی 
نسبت به  رقم مکزیک 33  و اصفهان به ترتیب 39 
و 44 درصد از وزن هزار دانه بالاتری برخوردار بود 
متعدد  های  بررسی  در   .)Deltalab et al., 2011(
دیگر نیز گزارش کردند که از نظر وزن هزار دانه، 
تفاوت  كاشت  مختلف  مناطق  و  گلرنگ  ارقام  بين 
  Camas et al., 2007;    ( معني‌داري وجود دارد
Ashkani et al., 2008(. وزن هزار دانه با صفات 

دانه در غوزه )**r-0/69( و عملکرد دانه )**0/75-
r(، داراي همبستگي مثبت و معنی دار بود )جدول 
داری  معنی  و  مثبت  نتایج همبستگی  ساير  در   .)5
بين وزن هزار دانه و  تعداد دانه در غوزه و  عملكرد 
این  نتایج  با  تطابق   در  که  شده  گزارش  دانه  
 Mirzakhani et al., 2008 Camas( بود  آزمایش 

.);et al., 2007

که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 
 × رقم  متقابل  اثر  و  رقم،  کاشت،  تاریخ  سال،  اثر 
تاریخ کاشت از لحاظ آماری بر عملکرد بیولوژیک و 
شاخص برداشت تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال 1 

درصد  نشان دادند )جدول 5(.
همانطور که از جدول مقایسه میانگین استنباط 
سال  در  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین  شود  می 
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Fig 4. Interactive effect of planting date × cultivar on  biological yield
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Fig 6. Interactive effect of  year×planting date × cultivar  grain yield. 
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شاخص  بالاترین  و  هکتار  در  کیلوگرم   7304 اول 
برداشت در سال دوم 19 درصد بدست آمد. به نظر، 
شرایط دمایی و رطوبتی مناسب در سال اول برای 
انجام رشد رویشی مطلوب ، شکل گیری ارتفاع و 

تولید شاخه جانبی بالاتر  در ایجاد وزن خشک کل 
گیاه تاثیر تاثیر مثبت داشته که برایند اینها بالا بودن 
عملکرد بیولوژیک در این سال بود و در سال دوم 
انتقال  برای  شرایط  و  اندک  تغییرات  این  آزمایش 
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اقتصادی  اندام  به  بهتر و کارآمدتر مواد فتوسنتزی 
دانه و افزایش شاخص برداشت مهیاتر بوده است (

جدول 6(.
رقم  کاشت×  تاریخ  برهمکنش  تاثیر  تحت 
  9368 میانگین  با  بیولوژیک  عملکرد  بالاترین 
در  و  دی‌ماه(  )اول  اول  کاشت  تاریخ  در  کیلوگرم 
 20( پنجم  کاشت  تاریخ  در  کمترین  و  پدیده  رقم 
اسفند ماه( ودر دو رقم پدیده و گل‌مهر با 4800 و 
4942 کیلوگرم به‌دست آمد )جدول 6(. به نظر می 
رسد که، در کشت های زودهنگام به دليل اسقرار 
استفاده  و  بودن فصل رشد  بهتر گياهچه، طولانی 
در  خشک  ماده  تجمع  محيطی،  شرايط  از  بهينه 
ارقام دیررس مانند پدیده و  يابد.  افزايش می  بوته 
گل مهر اگرچه در تاریخ کشت های زود از شرایط 
محیطی مناسب جهت رشد رویشی بیشتر بهره می 
گیرند، اما در تاریخ کاشت های دیر هنگام به‌دلیل 
از  زایشی  و  رویشی  رشد  های  دوره  شدن  کوتاه 
تجمع ماده خشک کمتری در بوته نسبت به ارقام 
زودرس برخوردارند. در یک بررسی نشان داده شد 
که تاریخ کاشت های پاییزه دارای بیشترین عملکرد 
)5 فروردین  بهاره  تاریخ کاشت  و  بودند  بیولوژیک 
درصد   34 آبان(   15( پاییزه  کشت  به  نسبت  ماه( 
 Sayahfar( داشتند  بیولوژیک  عملکرد  کاهش 
با  بیولوژیک  عملکرد  در  کاهش   .)et al., 2010

 Solhe;( تاخیر در کاشت توسط محققان دیگر نیز
  oskouei et al., 2016 ;Deltalab et al., 2011

Haidarizadeh et al., 2004( گزارش که با نتایج 

این آزمایش در تطابق می باشد. 
همانطور که از جدول مقایسه میانگین استنباط 
می شود اگرچه در بین ارقام مورد بررسی تفاوت از 
لحاظ عددی فاحش نبود، اما رقم پدیده با میانگین 

را  بیولوژیک  عملکرد  بالاترین  کیلوگرم   7592
داشت (شکل 5(. عملكرد بيولوژیک حاصل نسبت 
و وضعیت رشد دو فاز رویشی و زایشی می‌باشد که 
تغییرات در هرکدام می‌تواند در افزایش و یا کاهش 
عملکرد بیولوژیک تاثیرگذار باشد. رقم پدیده علیرغم 
نهایتا  و  رویشی  رشد  دوره  طول  از  برخورداری 
رسیدگی طولانی تر و ارتفاع بیشتر به ویژه در تاریخ 
کاشت‌های اول تا سوم اما عملکرد و اجزاء عملکرد 
آن از وضعیت مناسبی برخوردار نبود. طی ارائه نتایج 
بیشترین    )Siroosmehr et al., 2009( توسط 
وزن خشک اندام هوایی  در ارقام اراك )2811( و 
محلی اصفهان گزارش و اعلام  گردید که حداکثر 
به  تاثیر عوامل محیطی  ماده خشک گیاهی تحت 
ویژه طول روز و شدت تشعشع در مراحل مختلف 
کمتر  زمان  مدت  در  دیرتر  کاشت  تاریخ  در  رشد، 
حاصل می‌شوند. عملکرد بیولوژیک با روز تا گلدهی 
)**r=0/75(، روز تا رسیدگی )**r=0/75(، غوزه در 
وزن   ،)r=0/64**( غوزه  در  دانه   ،)r=0/69**( بوته 
 )r=0/54**( دانه  عملکرد  و   )r=0/39**( دانه  هزار 
نشان می  دار داشت که  معنی  و  مثبت  همبستگي 
دهد تولید ماده خشک در فاز رویشی و زایشی  نقش 
مهمی در شکل گیری مطلوب عملکرد دانه و اجزای 
عملکرد دارد. کاهش عملکرد دانه با تاخیر درکاشت 
بواسطه کاهش عملکرد بیولوژیک در زمان رسیدگی 

.)Rabertson et al., 2004( گزارش گردیده است
مواد  انتقال  کارایی  از  معیاري  برداشت  شاخص 
 Naderi( فتوسنتزي تولید شده در گیاه به دانه است
نتایج  اساس  بر   .)Darbaghshahi et al., 2004

تاخیر در کاشت شاخص  با  مشخص می گردد که 
تاثیر  تحت  داشت.  ارقام  در  کاهشی  روند  برداشت 

ارزیابی  عملکرد دانه ....
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بالاترین شاخص  رقم  در  کاشت  تاریخ  برهمکنش 
اول  کاشت  های  تاریخ  در  فرامان  رقم  را  برداشت 
دیماه ، 20 دی ماه و 10 بهمن ماه به میزان 29، 25 
و 26 درصد داشت. رقم گلدشت در همین تاریخ ها 
رتبه دوم را با میزان 21، 20، 21 و 23 درصد داشت. 
کمترین شاخص برداشت در همه تاریخ های کاشت 
های زود و دیر به رقم پدیده تعلق داشت )شکل 6(. 
رقم پدیده از تیپ رشد بینابین برخوردار بوده و در 
کشت های تاخیری بالاخص در مناطق گرم مانند 
مطلوبی  رویشی  رشد  وضعیت  از  سیستان  شرایط 
فاز  مراحل  برخورد  با  اینکه  ضمن  نبوده  برخوردار 
زایشی با گرما و خشکی آخر فصل در این مناطق 
تولید دانه و اجزای عملکرد  بیشتر تحت تاثیر قرار 
گرفته که نتیجه آن در کاهش شاخص برداشت در 
در  باشد.   می  مشهود  کاشت  مختلف  های  تاریخ 
گزارش   )Amami & Soleimani. 2008( بررسی 
گردیده که با تاخیر در کاشت سهم اندام‌های هوایی 
رشد  کاهش  به‌دلیل  برگ  و  شاخه  تعداد  جمله  از 
کاهش  جانبی،  جوانه‌هاي  کمتر  فعالیت  و  رویشی 
می‌یابد و به تبع کاهش این اندام ها بالاخص برگ 
تولید اندام اقتصادی و شاخص برداشت افت خواهد 
 Solhe oskouei et al.,;( داشت.  در بررسی های
تحت  برداشت  شاخص   )2016 Bagheri, 2006

تاثیر تاریخ کاشت قرار نگرفت، علت این عدم تاثیر 
میزان  یک  به  زایشی  و  رویشی  اجزای  کاهش  به 
تاخیر در کاشت نسبت داده شده است  تاثیر  تحت 
که با نتایج این تحقیق در تضاد بود. اما در بررسی 
  )Johnson et al., 1995; Hossini, 2016( های  
به  دير  كاشت‌هاي  تاريخ  در  دانه  عملکرد  کاهش 
كاهش شاخص برداشت نسبت داده شد که با نتیجه 

این آزمایش مطابقت داشت.

 25 فرامان  رقم  بررسی  مورد  ارقام  بین  در 
درصد و رقم گلدشت با 21 درصد بالاترین شاخص 
برداشت را داشتند )شکل 6( به‌نظر می‌رسد با توجه 
به زودرس بودن، دو رقم گلدشت و فرامان از کارایی 
بیشتری در جهت تخصیص مواد فتوسنتزی به اندام‌ 
ویژه  به  دیگر  رقم  دو  به  نسبت  )دانه(  اقتصادی 
شرایط تاخیری برخوردار بودند که اثرش در افزایش 
عملکرد دانه این ارقام نیز مشهود است. در بررسی 
 )Solhe Oskouei et al., 2016( اسکویی  صلحی 
رقم زودرس فرامان بالاترین و ارقام صفه و محلی 
اصفهان با 36 و 37 درصد کمترین شاخص برداشت 
برداشت  شاخص  حاضر،  مطالعه  در  داشتند.  را 
هزار  وزن   ،)r-0/36**( غوزه  در   دانه  تعداد  با 
 ،)r-0/55**( دانه  عملکرد  و   )r-0/37**( دانه 
همبستگي مثبت و معنی دار نشان داد ) جدول7(. 
که این نشان دهنده تاثیرگذاری مثبت این صفات 
بر روی شاخص برداشت می باشد. عدم همبستگی 
بین عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت می تواند 
به طولانی  بودن دوره رشد در گلرنگ  مرتبط باشد، 
بطوری که سهم بالایی از این دوره رشد بالاخص 
با  دارد  اختصاص  فاز  رویشی  به  ارقام دیررس  در 
افزایش دوره رشد رویشی سهم فاز زایشی و عملکرد 
گرم  منطقه  در  و  تاخیری  کشت  در  گلرنگ  دانه  
نسبت  کشت نرمال و مناطق سرد کمتر خواهد بود 
که اثرش بصورت همبستگی  منفی  اما غیرمعنی 
مشهود  برداشت  شاخص  و  بیولوژیک  عملکرد  دار 
می باشد) جدول7(. همبستگی منفی میان عملکرد 
 Hossini,( بیولوژیکی و شاخص برداشت در بررسی
2016(   گزارش شده که با نتیجه  بدست آمده در 

این آزمایش مطابقت دارد. 
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درصد روغن

اثر تاریخ کاشت و رقم بر درصد روغن از لحاظ 
آماری در سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار بود )نتایج 
میانگین  مقایسه  از  نشده است(. همانطور که  ارائه 
در  تاخیر  با  روغن  درصد  گردد  می  استنباط  ها 
نتایج  با  که  دهد  می  نشان  کاهشی  روند  کاشت 
نتایج  با  و  تناقض  در   ،)Deltalab et al., 2011(
تطابق  در   )Mosavimoghadam et al., 2013(
که  است  کمی  ویژگی   یک   روغن  درصد  بود. 
توسط چندین ژن کنترل می شود. به نظر می رسد 
منطقه کشت و نوع عملیات زراعی بر درصد روغن 
درصد   27-37 بین  روغن  درصد  است.  گذار  تاثیر 
 ،)Koutroubas & Papakosta, 2005( یونان  در 
  ،)Zhang & Chen, 2005(40-24 درصد در چین
 ، ،), Omidi et al., 2009(40-23 درصد در ایران
-32 ، )El-Lattief, 2012(36-23 درصد در مصر

16 درصد در ترکیه)Arslan & Culpan, 2018(،  و 
 ،)et al., 2018  La Bella( 42-27 درصد در ایتالیا
 28 با  مهر  گل  و  پدیده  رقم  است.  شده  گزارش 
درصد داراي بيشترين درصد روغن بودند. که نسبت 
 6 و   9 ترتیب  به  فرامان  لاین  و  گلدشت  رقم  به 
درصد برتری داشتند )جدول 6(. به نظر می رسد در 
کنار عوامل محیطی نقش عامل ژنتیک در ارقام در 

درصد روغن دخیل باشد. 

عملکرد دانه

نشان  مرکب  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج   
داد که اثر سال، تاریخ کاشت، رقم، برهمکنش سال 
× رقم و برهمکنش سال × رقم × تاریخ کاشت از 
لحاظ آماری بر عملکرد دانه تفاوت معنی‌دار نشان 
دادند )جدول 5(. عملکرد دانه در سال اول با میانگین 

 6 دوم  سال  به  نسبت  هکتار  در  گرم  کیلو   1253
تغییرات  نظر  به   .)6 )جدول  داشت  افزایش  درصد 
دمایی و رطوبتی در طی دوره رشد رویشی و زایشی 
ایجاد  در  آزمایش  این  انجام  های  سال  طی  در 
این تفاوت تاثیر گذار بوده است. تفاوت در شرایط 
محیطی در طی سال‌های مختلف در افزایش و یا 
 Fanaei( باشد  تاثیر گذار می  کاهش عملکرد دانه 
 & Narouei, 2014; Koutroubas et al., 2004;

)اول  اول  كاشت  تاريخ   )La Bella et al., 2018

هكتار،  در  يكلوگرم  دانه 1611  عملكرد  با  دی‌ماه( 
به‌طوری‌که نسبت  را داشت  دانه  بيشترين عملکرد 
به تاريخ‌هاي كاشت دوم )20 دی‌ماه( و سوم )10 
بهمن ماه( چهارم )1اسفند ماه( و پنجم )20 اسفند 
ماه( به ترتيب 16، 24، 37 و 44 درصد افزایش در 
با  عملکرد دانه نشان داد )جدول 4(. عملكرد گياه 
طول دوره رشد گياه رابطه مستقيمي دارد، هر چه 
دوره رشدی گیاه طولاني تر مي‌شود، مقدار جذب 
و  بيشتر  اسیمیلاتی،  مواد  به  آن  تبدیل  و  تشعشع 
باعث افزايش عملكرد گياه مي‌شود که این افزایش 
اما  بوده،  مشهود  دوم  و  اول  کاشت‌های  تاریخ  در 
با کاهش طول دوره رشد از طريق تسريع در بروز 
مراحل فنولوژیکی و برخورد مراحل رشد زایشی با 
تاریخ  در  بالاخص  آخر فصل  بالا و خشکی  دمای 
و  عملکرد  در  کاهش  پنجم  و  چهارم  كاشت  های 
توسط  بررسی  در  است.  داده  رخ  عمکرد  اجزای 
)Jonson et al., 2012( طی سه سال زراعی افزایش 
 Jamshidmoghaddam ( 66 درصدی و در بررسی
Alizadeh., 2018 &( افزایش 52 درصدی عملکرد 

دانه در کشت پاییزه نسبت به کشت بهاره گزارش 
گردیده است. این افزایش در تولید بیشتر به  بهبود 
تعداد  و  بوته  در  غوزه  تعداد  چون  عملکرد  اجزاي 

ارزیابی  عملکرد دانه ....
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دانه در غوزه در کشت های پاییزه  نسبت داده شده 
است.

 در بررسی‌های زیادی كاهش معني‌دار عملكرد 
دانه بواسطه کاهش در اجزای عملکرد با تاخير در 
 Deltalab( تاريخ كاشت گلرنگ گزارش شده است
 et al., 2011; Mirzakhani et al., 2008;

 Mosavimoghadam et al., 2013; Nickabadi

 et al., 2008; Pasban Eslam, 2006; Samadi

 Ferouz Abadi & Yazdanie, 2011; Solhe

تحقیق  این  نتایج  با  که   )oskouei et al., 2016

مطابقت داشت. در بین ارقام مورد بررسی رقم فرامان 
با 1474کیلوگرم و رقم گلدشت با 1408 کیلوگرم 
در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشتند و کمترین 
تولید دانه متعلق به ارقام پدیده و گل‌مهر بود ارقام 
فرامان و گلدشت در قیاس با ارقام پدیده و گلمهر از 
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 Deltalab et al.,( در بررسی .)گذار باشد.)جدول 4
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 33 مکزیک  رقم  در  دانه  عملکرد  افزایش   )2011

و محلی اصفهان نسبت به گلدشت به خصوصیات 
ژنتیکی این دو رقم نسبت داده شده است. 

تاریخ   × رقم  گانه،  سه  برهمکنش  تاثیر  تحت 
اول،  سال  در  دانه  عملکرد  بالاترین  کاشت×سال 
رقم  و  فرامان  لاین  و  ماه  دی  اول  کاشت  تاریخ 
گلدشت با 2090 و 1758 کیلوگرم در هکتار به‌دست 
ارقام در تاریخ‌های  آمد )شکل 7(. به نظر می‌رسد 
مختلف کاشت می‌توانند عکس العمل‌های متفاوتی 
را نشان دهند که این، از جهت بر نامه‌های زراعی 
و اصلاحی می‌تواند حائز اهمیت باشد. عملکرد دانه، 
با  را  معنی‌دار  و  مثبت  همبستگی  بالاترین ضریب 
تعداد غوزه در بوته )**r =0/76(، تعداد دانه در غوزه 
)**r= 0/75(، و وزن هزار دانه )**r=0/ 47( داشت 
بر  تأثیر  بیشترین  دهد  می  نشان  که   ،)7 )جدول 
عملکرد دانه از طریق تغییرات در این اجزاء اعمال 
باعث  ویژگی‌های  این   افزایش  و  است  گردیده 
های  بررسی  در  گردد.   می  دانه  عملکرد  افزایش 
et al., 2008 MirzakhaniBehdani & Jami Al-(
 Ahmadi, 2008  Deltalab et al., 2011; et al.,

La Bella  ;2018(، وجود ارتباط مثبت میان اجزای 

در  غوزه  تعداد  غوزه،  در  دانه  تعداد  چون  عملکرد 
بوته و وزن هزار دانه با عملکرد دانه گزارش گردیده 

است که  با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

نتیجه‌گیری

براساس نتایج مشخص گردید که در تاریخ های 
کشت زمستانه از اوایل دی ماه تا اوایل بهمن ماه  
افزایش  مناسب،   محيطی  شرايط  شدن  فراهم  با 
طول دوره رشد رویشی و شکل‌گیری و تمایز بالاتر 

اجزای عملکرد چون تعداد غوزه در بوته و دانه در 
صورت  تاخیری  کاشت‌های  تاریخ  به  نسبت  غوزه 
میانگین   با  دیماه  اول  كاشت  تاريخ  پذیرد.  می 
تاريخ‌هاي  به  نسبت  هكتار  در  يكلوگرم   1611
ماه(،  بهمن   10( سوم  دی‌ماه(،   20( دوم  كاشت 
به  ماه(  اسفند   20( پنجم  و  )1اسفندماه(  چهارم 
ترتيب 16، 24، 37 و 44 درصد افزایش در عملکرد 
در  گلرنگ  زمستانه  کشت  عبارتی  به  داشت  دانه 
ماه(  بهمن  اوایل  تا  دی‌ماه  )اوایل  تاریخ‌ها  این 
نسبت به کشت‌های با تاخیر بیشتر در اواخر بهمن 
بدنبال خواهد  را  دانه  تولید  در  افزایش  اسفندماه  و 
به‌طور  ماه  دی  اول  از  کاشت  در  تاخیر  با  داشت. 
میانگین به ازای هر روز تاخیر حدود  10 کیلوگرم 
ارقام  بین  از عملکرد دانه کاسته شد. در  در هکتار 
مورد بررسی فرامان  و گلدشت به‌دلیل داشتن تعداد 
دانه در غوزه و وزن هزارر دانه بالاتر در همه تاریخ 
بودند.  برخوردار  دانه  عملکرد  بیشترین  از  کاشت‌ها 
لذا بر‌اساس نتایج می‌توان نتیجه‌گیری کرد به سبب 
طولانی بودن فصل رشد در گلرنگ کشت زمستانه 
آن نیز علاوه بر کشت پاییزه امکان پذیر بوده  به 
تولید  استقرار گیاه و  برای  طوری که فرصت لازم 
ماده خشک بالا از برای ورود به مرحلۀ رشد زایشی 
فراهم  می گردد لذا درصورت فراهم نشدن شرایط 
تا   آبان  بیستم  از  پاییز  در  گلرنگ  موقع  به  کشت 
پانزدهم آذر، با هدف پایداری تولید در تناوب زراعی  
با گندم، کشت زمستانه گلرنگ در اوایل دی ماه  تا 
اواخر دی ماه با استفاده از ارقام زودرس فرامان و 

گلدشت مناسب و  قابل توصیه تر می‌باشد.

ارزیابی  عملکرد دانه ....
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Introduction:

Planting date plays a crucial role in decision-making processes of crop production 

and management, especially in the areas where plants are impacted by deleterious 

factors such as terminal cold and drought, early drought stress and extreme heat 

(Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2008). In the studies conducted in different regions, 

delay in planting time in both autumn and spring resulted in decreases in grain, and 

oil yield, number of seeds per head, number of heads per plant, 1000-seed weight, 

plant height, number of leaves per plant, and dry weight of shoot (Solhe oskouei 

et al., 2016 ; Deltalab et al., 2011). Therefore, this experiment was performed to 

find the best winter sowing date for different cultivars and to investigate changes 

in grain yield, yield components and oil of safflower cultivars under delayed 

cultivation.

Materials &Methods: 

The experiment was carried out in a split plot arrangement based on randomized 

complete block design with three replications in two years, 2013 and 2014 at Zahak 
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Agricultural and Natural Resources Research Station, Sistan and Baluchestan 

province. The main plot consisted of five sowing dates including: 21th Dec., 9th 

Jan., 29th Jan., 19th Feb. and 10th Mar. and the subplot was assigned to four cultivars; 

Golldasht, Padideh, Faraman, Gollmehr, which were independently randomized. 

In this study, yield characteristics and grain yield components, agronomic and 

phenological traits in addition to grain oil content were investigated. Statistical 

analysis was performed using MSTAT-C software.

Results & Discussion:

The combined analysis of variance indicated significant effect of year, and cultivar 

on the all traits phenological, morphological, grain yield and its components as well 

as oil content. Goldasht and  Faraman cultivars, at the all sowing dates, showed 

shorter time to physiological maturity. The highest mean of plant height (114 cm) 

was observed at the first sowing date (21th Dec.), which was 20% and 28% higher 

than the fourth (19th Feb.) and the fifth (10th  Mar.) sowing dates, respectively. 

Padideh and Golmehr cultivars showed the highest plant height. Grain yield in the 

first year increased by 6% relative to the second year. The seed yield at the first 

sowing date (21th  Dec.) was 1611 kg.ha -1, which was 16%, 24%, 37% and 44% 

greater than at the second (9th Jan.), the third (29th Jan.), the fourth (19th Feb) and 

the fifth (10th Mar.) sowing dates, respectively. A delayed  planting from 21th Dec. 

declined the grain yield at a rate of 10 kg.ha-1 per day. The results for the triple 

interactive effects of cultivar × planting date × year showed that the highest grain 

yield was achieved in the first year × first sowing date (21th Dec. × the genotypes 

of Faraman and Goldasht with a mean yield of 2090 and 1758 kg.ha-1. Oil content 

increased as the planting date was shifted from 21th Dec. to 10th Mar.  The oil 

percentage at the first sowing date (21th Dec.) relative to the fifth sowing date (10th 

Mar,) increased by about 9% and among the cultivars, Padideh and Golmehr had 

9% and 6% more oil content than Goldasht and Faraman, respectively. Seed yield 

showed the highest positive and significant correlation coefficient with number of 

boll per plant (r = 0.76 **), number of grain per boll (r = 0.75 **), and 1000-seed 

weight (r = 0. 47 **). 
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Conclusion:

Missing the appropriate planting date for winter cultivation system of safflower, 

and shifting from early January to early February, can lead to a compensatory 

seed yield production.  In fact, at these dates, suitable environmental conditions 

facilitate increased duration of vegetative growth and the formation of higher yield 

components such as number of florets per boll, boll per plant and grain per boll 

as compared to late planting dates. Among the studied cultivars, Faraman and 

Goldasht produced the highest grain yield at the all planting dates, maybe due to the 

higher number of grain per boll and 1000-seed weight. To achieve maximum grain 

and oil yield in winter safflower cultivation for the conditions of Sistan region, 

sowing from early January (the first planting date at 21th  Dec.) to late January (the 

second planting date at 9th Jan) using early maturity cultivars, such as Faraman and 

Goldasht cultivars is recommended.

Keywords: Boll per plant, Harvest index, Phenology, Yield components
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