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چكید‌ه
اين تحقيق د‌ر س�ال زراعي 84-1383 و به منظور بررس�ي تأثير ضريب اس�تهلاك نور، ميزان د‌ريافت نور و عملكرد‌ د‌انه د‌ر 
كاشت پائيزه گلرنگ د‌ر منطقه جوين سبزوار انجام شد‌. طرح آزمايشي به كار رفته،  كرت هاي خرد‌شد‌ه د‌ر قالب بلوك هاي 
كامل تصاد‌في با س�ه تكرار بود‌ كه س�ه تاريخ كاش�ت 25شهريور،  15مهر و 5 آبان به عنوان عامل اصلي و شش تراكم گياه به 
ترتيب 6،  8،  10،  13،  20،  40 گياه د‌ر متر مربع به عنوان عامل فرعي د‌ر نظر گرفته شد‌. اين تراكم‌ها بر اساس تغيير فاصله‌ روي 
 LAI (K( ردي‌ف از 5تا30 سانتي متر بد‌ست آمد‌. نتايج حاصله نشان د‌اد‌ كه تاريخ كاشت تأثير معني‌د‌اري برشاخص سطح برگ
و LI ند‌اشته است ولي بر تعد‌اد‌ د‌انه د‌رطبق،  عملكرد‌ د‌انه د‌ر گياه و عملكرد‌ د‌انه د‌ر هكتار موثر بود‌ه است. بر اساس مقایسه 
ميانگين‌ها بيشترين تعد‌اد‌ طبق د‌ر گياه،  تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر طبق،  عملكرد‌ د‌انه د‌ر هكتار د‌ر تاريخ كاشت 5 آبان حاصل شد‌. بالاتر 
بود‌ن عملكرد‌ د‌انه د‌ر اين تاريخ كاشت،  با وجود‌ عد‌م تأثير تاريخ كاشت بر ميزان نور د‌ريافتي مي‌تواند‌ حاكي از تأثير عوامل 
دي‌گر باش�د‌. تأثير تراكم گياه بر ارتفاع گياه،  فاصله اولين ش�اخه تا زمين،  تعد‌اد‌ ش�اخه د‌ر گياه،  LAI،  K،  LI،  تعد‌اد‌ طبق 
د‌ر گياه،  تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر طبق،  عملكرد‌ د‌انه د‌ر گياه،  و عملكرد‌ د‌انه د‌ر واحد‌ سطح معني‌د‌ار بود‌. بيشترين ارتفاع گياه،  فاصله 
اولين ش�اخه تا زمين، LAI،  K و LI و عملكرد‌ د‌انه د‌ر هكتار د‌ر تراكم‌هاي 20و40گياه د‌ر متر مربع بد‌س�ت آمد‌. بيش�ترين 
تع�د‌اد‌ ش�اخه د‌ر گياه،  تعد‌اد‌ طبق د‌ر گياه،  تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر طب�ق و عملكرد‌ د‌انه د‌ر گياه د‌ر تراكم‌هاي پايين 6 و8 گياه د‌ر متر 
مربع حاصل شد‌. اما هر د‌و عامل بر وزن هزارد‌انه بي‌تأثير بود‌ند‌. تراكم گياه با LI،K،LAI و عملكرد‌ د‌انه د‌ر هكتار همبستگي 
مثبت و معني‌د‌ار و با تعد‌اد‌ طبق د‌ر گياه،  تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر طبق و عملكرد‌ د‌انه د‌ر گياه همبس�تگي منفي و معني‌د‌اري را نش�ان 
د‌اد‌. همبستگي LAI، K و LI با عملكرد‌ د‌انه د‌ر هكتار نيز مثبت و معني‌د‌ار بود‌ و اين عوامل يك رابطه خطي با عملكرد‌ د‌انه 
نشان د‌اد‌ند‌. د‌ر اين بررسي LAI،  K و LI همراه با افزايش تراكم گياه افزايش يافت و حد‌اكثر نور د‌ريافتي د‌ر تراكم 40 گياه 

د‌ر متر مربع حاصل شد‌ )LI =%92 ( اما د‌ريافت نور مطلوب )LI=%95( حاصل نشد‌. 

كلمات كليد‌ي: گلرنگ، ضريب استهلاك نور)k(، شاخص سطح برگ)LAI(، طبق 
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مقد‌مه 
گلرن��گ يكي از گياهان روغني با ارزش اس��ت ك��ه د‌انه‌هاي آن د‌اراي 
40- 35 د‌رصد‌ روغن مي‌باش��د‌. روغن گلرنگ با د‌اش��تن حد‌ود‌ 80 د‌رصد‌ 
اسيد‌هاي چرب غيراشباع مانند‌ لينولئكي و اولئكي از كيفيت مطلوبي براي 
اس��تفاد‌ه خوراكي برخورد‌ار اس��ت. هم چنين به د‌ليل مقاوم بود‌ن اولئكي 
اس��يد‌ د‌ر مقابل حرارت اين قبيل روغن‌ها براي س��رخ ك��رد‌ن غذا‌هايي از 
قبيل چيپس و انواع اسنك استفاد‌ه مي‌شود‌. گل چه‌هاي گلرنگ د‌ر صنايع 
غذاي��ي و رن��گ رزي،  كنجاله گلرنگ د‌ر صنايع د‌ام و طيور مورد‌ اس��تفاد‌ه 
ق��رار مي‌گيرد‌. )13(. هم چنين خصوصيات زراعي و به خصوص مقاومت به 
خش��كي و شوري گياه گلرنگ باعث شد‌ه است كه بتوان آن را د‌ر دي‌م‌زار‌ها 
و يا اراضي ش��ور كش��ت نمود‌. زراعت اين گياه نسبتاً س��اد‌ه بود‌ه و معمولاً 
كاشت آن به وسيله ماشين‌آلات رايج كاشت غلات امكان‌پذير است. گلرنگ 
انعطاف‌پذيري زياد‌ي نيز نس��بت به سيستم كاش��ت )دي‌م،  آبي( و يا فصل 

رشد‌ )بهاره و پائيزه( از خود‌ نشان مي‌د‌هد‌ )3(. 
ن��ور يك��ي از عوامل محيطي غيرقابل ذخيره اس��ت ك��ه د‌ر صورت به 
حد‌اقل رسيد‌ن س��اير محد‌ودي‌ت‌هاي محيطي مهم‌ترين عامل ايجاد‌ رقابت 

د‌ر اكثر سيس��تم‌هاي زراعي اس��ت )26(. د‌ريافت تاب��ش مي‌تواند‌ تحت راه 
كارهاي مدي‌ريتي از قبيل تاريخ كاش��ت و تراكم گياه تغيير كند‌ )31،19(. 
زيرا س��اختار كانوپي يعني ش��اخص سطح برگ،  زاويه برگ‌ها،  ارتفاع گياه 
و تع��د‌اد‌ و چگونگي آرايش ش��اخه‌هاي جانبي تحت تأثي��ر تراكم گياهي و 
شرايط محيطي متفاوت تغيير مي‌كنند‌ )16(. بنابراين تاريخ كاشت و تراكم 
گياهي مي‌تواند‌ ميزان تابش د‌ريافتي را به علت تغيير ضريب اس��تهلاك نور 
k)1( و كسر تشعشع فعال فتوسنتزي TPAR/‌IPAR)2(تغيير د‌هد‌ )19،18(. 

د‌ر نظر نگرفتن تغييرات مقادي‌ر k و كس��ر تشعش��ع فعال فتوسنتزي زماني 
ك��ه اين مقادي‌ر براي تخمين فتوس��نتز كانوپي،  بيوم��اس گياهي و ميزان 
عملكرد‌ د‌انه مورد‌ اس��تفاد‌ه قرار مي‌گيرند‌ مي‌تواند‌ س��بب برآورد‌ ناد‌رست 

گرد‌د‌ )27،26،25،24(. 
به د‌ليل اهميت تاريخ كاش��ت و تراكم گياهي د‌ر د‌ريافت نور مطلوب و 
د‌ر نتيجه افزايش عملكرد‌ محص��ولات زراعي آزمايش‌هاي متعد‌د‌ي صورت 
گرفت��ه اس��ت.Flenet و همكاران )19( با مطالعه ب��ر روي فواصل ردي‌ف د‌ر 
چه��ار گياه زراعي آفتاب گرد‌ان،  س��ويا،  س��ورگوم و ذرت د‌ريافتند‌ كه د‌ر 
م��ورد‌ هر چهار محصول ارزش k به طور معني‌د‌اري با افزايش فاصله ردي‌ف 
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Effect of planting date and plant densities on light extinction coefficient, light interception and grain yield of 
safflower (Carthamus tinctorius L.)
By: S.M. Nabavi Kalat, Assistant Professor, Islamic Azad University of Mashhad, (Corresponding Author, 
Tel: +985826322191) 
M. Karimi,Associate Professor, Islamic Azad university of SavehU, G. Nfoormohhamadi, Professor, Islamic 
Azad University Research and Science Unit of Tehran,  R. Sadrabadi and M. Azizi Assistant Professor, Khorasan 
Agricultural Research Center. 
In order to determine the effect of planting date and plant densities on light extinction coefficient, light interception and 
grain yield, this research was conducted in Jovain-Sabsevar in Season (2004-2005). The experimental design was a split 
– plot based on randomized compelet block with three replications. The main plots were planting dates (Sep16,Oct7 and 
Oct27). Sub plots were plant densities (6,8,10,13,20 and 40 plant.m-2). The results presented that planting date had no 
significant effect on LAI,K,LI. But effect of planting date on number of capitul per plant, number of grain per capitul , 
grain yield per plant and grain yield (ton/‌ha) were significant. The largest number of capitul per plant, number of grains per 
capitual, grains yield per plant, grain yield (ton/‌ha) were obtained in 3th planting (Oct27). The effect of plant population 
on plant height, the height of first branch from the ground, LAI,K,LI, number of capitul per plant, number of grains per 
capitul, grain yield per plant and grain yield (ton/‌ha) were significant. The results showed that the largest plant height, the 
height of first branch from ground , LAI,K,LI and grain yield (ton/‌ha) were obtained in 20 and 40 plant per m2. Hence, 
the largest number of branch, number of capitul per plant, number of grain per capitul and grain yield per plant obtained 
in 6 and 8 plant per m2. But, both factors had no effect on 1000 grains weight. Plant densities had positive and significant 
correlation with grain yield (ton/‌ha) , LAI , K and LI. Although plant population had negative and significant correlation 
with number of capitul per plant , number grain per capitul and grain yield per plant. So , LAI , LI correlation’s with of 
grains yield (ton/‌ha) was positive and significant. These factors showed linear relitionship with grain yield (ton/‌ha). In this 
investigation , LAI and LI raised with plant population increment simultaneously. Maximum light interception obtained in 
40 plant per m2 (LI=92%). however , optimum light interception (LI=95%) had not obtained. 
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از 0‌/35 ب��ه 1 مت��ر كاهش ميي‌اب��د‌. Maddonni و هم��كاران )2000( نيز 
افزاي��ش k را د‌ر تراكم‌هاي بالات��ر ذرت گزارش كرد‌ه‌اند‌. ‌Board و همكاران 
)15( افزايش معني‌د‌ار عملكرد‌ د‌انه س��ويا د‌ر ردي‌ف‌هاي باركي و با د‌ريافت 
 ‌Board95%( نور،  پيش از پر ش��د‌ن غلاف‌ها را گزارش كرد‌ه‌اند‌. هم چنين(
و Harville )14( معتقد‌ هس��تند‌ كه افزاي��ش د‌ريافت نور 1)LI( كي عامل 
اصلي اس��ت كه عملكرد‌ د‌انه بيشتر را د‌ر ردي‌ف‌هاي باركي سويا د‌ر مقايسه 

با ردي‌ف‌هاي عريض امكان‌پذير مي‌سازد‌. 
بررس��ي‌هاي‌Board و Harville )14( نق��ش LAI2 را د‌ر رس��يد‌ن ب��ه 
LI بزرگت��ر د‌ر ردي‌ف‌ه��اي باري��ك نش��ان مي‌د‌ه��د‌. د‌ر پژوهش‌هاي دي‌گر 
ني��ز اثر تراكم گياهي و تاريخ كاش��ت ب��ر افزايش د‌ريافت نور تأييد‌ ش��د‌ه 
اس��ت )41،38،18،12(. د‌ر بس��ياري از مد‌ل‌هاي زراعي د‌ريافت تشعش��ع 

خورشيد‌ي به وسيله كانوپي از معاد‌له بير ـ لامبرت محاسبه مي‌گرد‌د‌.   
IPAR3=PAR(1-exp(-K.LAI‌(                  معاد‌له بير ـ لامبرت 

كه د‌ر آن PAR تشعش��ع فعال فتوس��نتزي،  k ضريب اس��تهلاك نور،  
LAI شاخص سطح برگ است )19(. 

با توجه به اهميت گلرنگ به عنوان كي گياه روغني با ارزش كه تا‌كنون 
تحقيقات بس��يار كمي د‌ر ايران به خصوص د‌ر كاش��ت پائيزه آن انجام شد‌ه 
اس��ت اجراي اين پژوهش مفيد‌ به نظر مي‌رس��د‌. د‌ر اين بررسي تأثير تاريخ 
 )LI( و ميزان نور د‌ريافتي )k( كاشت و تراكم گياهي بر ضريب استهلاك نور
و ارتباط آن با عملكرد‌ د‌انه و اجزاي عملكرد‌ گلرنگ د‌ر كاشت پائيزه آن د‌ر 

شرايط اقليمي جوين سبزوار مد‌ نظر قرار گرفت. 

مواد‌ و روش‌ها
اين آزمايش د‌ر س��ال زراعي 84 – 1383 د‌ر بخش تحقيقات ش��رکت 
برکت جوين وابس��ته به کش��ت و صنعت جوين انجام گردي‌د‌. جوين د‌ر 70 
يکلومتري ش��مال سبزوار و د‌ر مسير سبزوار به اسفراين واقع گردي‌د‌ه است. 
عرض جغرافيايي مزرعه محل آزمايش 36 د‌رجه و 40 د‌قيقه شمالي و طول 
جغرافيايي آن 57 د‌رجه و 25 د‌قيقه ش��رقي بود‌. بافت خاک محل آزمايش 
لومي-ش��ني و ميزان بارند‌گي د‌ر سال اجراي طرح و بر اساس آمار ايستگاه 

هواشناسي شرکت 200‌/1 ميليمتر بود‌. 
آزماي��ش به صورت طرح کرت‌هاي خرد‌ ش��د‌ه )اس��پليت پلات( و د‌ر 
قالب بلوک هاي کامل تصاد‌في با س��ه تکرار اجرا گردي‌د‌. تاريخ کاش��ت به 
عنوان عامل اصلي د‌ر س��ه س��طح 25 ش��هريور،  15 مهر و 5 آبان و تراکم 
گي��اه د‌ر ش��ش س��طح ،20‌40، ‌،8‌10،‌13 و 6 گياه د‌ر مت��ر مربع به عنوان 
عامل فرعي د‌ر نظر گرفته ش��د‌. اين تراکم‌ها با تغيير کيس��ان فواصل روي 
ردي‌ف از 5 تا 30 سانتي متر بد‌ست آمد‌. ابعاد‌ هر کرت )12‌/5 = 5× 2‌/5( 

ر مت��ر مربع ب��ود‌ که د‌ر هر کرت 5 ردي‌ف ب��ا فاصله ردي‌ف 0‌/5 متر  قرا
د‌اش��ت. گلرنگ مورد‌ اس��تفاد‌ه لاين IL111 بود‌ که بر اساس توصيه بخش 
تحقيقات د‌انه‌هاي روغني مرکز تحقيقات کش��اورزي خراس��ان و ش��رکت 

کشت و توسعه د‌انه‌هاي روغني انتخاب گردي‌د‌. 
ميزان کود‌هاي مصرفي بر اس��اس آزمون خاک و با توصيه آزمايش��گاه 
خاک بخش تحقيقات شرکت به ميزان 100 يکلوگرم نیتروژن خالص و 60 
يکلوگرم P2O5 انتخاب گردي‌د‌ که تمامي کود‌ فس��فره و 50 د‌رصد‌ کود‌ ازته 
به هنگام کاش��ت و باقيماند‌ه کود‌ نیتروژنه د‌ر بهار و با شروع به ساقه رفتن 

گياهان به کار رفت. 

كاش��ت به روش مس��طح صورت گرفت و آبياري به روش باراني انجام 
ش��د‌. جهت اطمينان از جوانه‌زني مطلوب،  آبياري سه روز بعد‌ مجد‌د‌اً تكرار 
گردي‌د‌. د‌ر طول د‌وره زمس��تان آبياري متوقف بود‌ ولي با ش��روع فصل گرما 
)اواس��ط بهار( تا مرحله برد‌اشت )اواخر تيرماه( س��ه مرحله آبياري صورت 

گرفت. 
ميزان تشعش��ع د‌ريافتي و شاخص سطح برگ د‌ر مرحله تشكيل طبق 
)حد‌اكثر تش��كيل طبق و ارتفاع گياه( با اس��تفاد‌ه از د‌ستگاه تشعشع سنج 
لول��ه‌اي )Sun scan( مد‌ل )SS1 – UM – 1.05( د‌ر بالا و پايين کانوپي و 
د‌ر مح��ل معيني از هر کرت )محل تقاط��ع اقطار هر کرت( و د‌ر حد‌ فاصل 
ساعت 12:30 تا 13:30 )با توجه به ساعت تابستاني ايران( به صورت موازي 
ردي‌ف‌ها قرائت گردي‌د‌. جهت اند‌ازه‌گيري ميزان تشعشع د‌ر پايين کانوپي 4 

قرائت انجام شد‌ و متوسط اين 4 قرائت مورد‌ استفاد‌ه قرار گرفت. 
ضريب اس��تهلاک نور )K( بر اس��اس قانون لامبرت – بير و با استفاد‌ه 
از معاد‌له لگاريتمي- 1 که مورد‌ اس��تفاد‌ه Maddonni و همکاران )26( قرار 

گرفته بود‌ محاسبه گردي‌د‌.

       معاد‌له -  1 

که د‌ر اين معاد‌له: 
TPAR: ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي انتقال یافته

IPAR: ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي د‌ر بالاي کانوپي 
LAI: شاخص سطح برگ گياه 

هم چنين د‌رصد‌ جذب تشعشع )LI( بر اساس کار Purcell و همکاران 
)2002( از معاد‌له-2 محاسبه شد‌. 

معاد‌له-2                                                                         
LT = 1 – [(average PAR below canopy)(PAR above canopy)-1]100

جه��ت اند‌ازه‌گي��ري اج��زاي عملكرد‌ تع��د‌اد‌ 5 گياه د‌ر ه��ر كرت و از 
س��ه ردي‌ف مياني به طور تصاد‌ف��ي انتخاب و اجزاي عملكرد‌ به ش��رح زير 

اند‌ازه‌گيري شد‌. 
1 - تع��د‌اد‌ طبق بارور د‌ر ه��ر گياه: براي اين منظ��ور طبق‌هايي مورد‌ 
ش��مارش قرار گرفتند‌ كه گل‌د‌هي د‌ر آن‌ها ص��ورت گرفته و گل برگ‌هاي 
پژمرد‌ه ش��د‌ه بر روي طبق‌ها وجود‌ د‌اش��ت. طبق‌هايي ك��ه فاقد‌ گل برگ 

بود‌ند‌،  عقيم محسوب شد‌ند‌ و مورد‌ شمارش قرار نگرفتند‌. 
2 - تعد‌اد‌ د‌انه‌ د‌ر طبق‌هاي بارور شمارش و از تقسيم تعد‌اد‌ كل د‌انه به 

تعد‌اد‌ طبق‌هاي بارور،  تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر طبق تعيين گردي‌د‌. 
3 - وزن هزارد‌انه با گرفتن نمونه از هر كرت و ش��مارش با د‌س��تگاه و 

سپس توزین نمونه تعيين شد‌. 
تعد‌اد‌ شاخه‌هاي فرعي نيز بر روي همين پنج گياه شمارش و ميانگين 
آن مورد‌ استفاد‌ه قرار گرفت. جهت اند‌ازه‌گيري ارتفاع نهايي گياه از قسمت 

قاعد‌ه ساقه تا بالاترين بخش كانوپي اند‌ازه‌گيري انجام شد‌. 
براي محاس��به عملكرد‌ سه ردي‌ف مياني هر كرت، ‌ و پس از حذف 0‌/5 
متر حاشيه برد‌اشت و پس از قرار گرفتن د‌انه‌ها د‌ر آون به مد‌ت 48 ساعت 
ود‌ر د‌ماي 65 د‌رجه س��انتي گراد‌ و بر اس��اس رطوبت 10%،  عملكرد‌ د‌انه 

محاسبه گردي‌د‌. 
محاس��بات آماري،  محاسبه معاد‌له رگرس��يون و ضرائب همبستگي و 

تأثير تاريخ كاشت و تراكم ...

LAI
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هم چنين رس��م نمود‌ار‌ها با استفاد‌ه از نرم‌افزارهاي 
رايان��ه‌اي،  MSTAT-C و EXCEL انج��ام گرفت. 
مقايس��ه ميانگين‌ها به روش آزم��ون چند‌ د‌امنه‌اي 

د‌انكن و د‌ر سطح احتمال 0‌/05 انجام شد‌. 

نتايج و بحث 
خصوصيات مورفولوژيك ارتفاع گياه 

تجزي��ه واريان��س ارتف��اع گي��اه حاكي اس��ت 
كه تاريخ كاش��ت تأثي��ر معني‌د‌اري ب��ر اين صفت 
ند‌ارد‌. ولي تراكم گياه د‌ر واحد‌ س��طح تأثير بس��يار 
معن��ي‌د‌اري را نش��ان مي‌د‌هد‌ )جد‌ول1(. بررس��ي 
اث��رات تراك��م گياه د‌ر واحد‌ س��طح نش��ان د‌اد‌ كه 
با افزاي��ش تراكم گياه،  ارتفاع افزايش يافته اس��ت 
و بيش��ترين ميزان د‌ر تراك��م 40 گياه د‌ر متر مربع 
بد‌س��ت آمد‌ )جد‌ول3(. افزايش ارتفاع گياه با بالاتر 
رفتن ميزان تراكم د‌ر واحد‌ س��طح مي‌تواند‌ به د‌ليل 
افزايش رقابت د‌رون گونه‌اي جهت كس��ب نور باشد‌ 
كه سبب گردي‌د‌ه گياهان با افزايش ارتفاع بتوانند‌ د‌ر 

شرايط بهتر نوري قرار گيرند‌. 
تأثي��ر تراك��م ب��ر ارتف��اع گي��اه گلرن��گ د‌ر 
و   )37( Sounda  ،)9( Abo-  shetiaمطالع��ات‌
)32( مش��اهد‌ه گردي‌د‌ه اس��ت. طي اين  Quayyum
گزارش‌ه��ا افزايش ارتفاع گي��اه د‌ر تراكم‌هاي بالاتر 

مورد‌ تأئيد‌ قرار گرفته است. 

تعد‌اد‌ شاخه د‌ر گياه 
تاريخ كاش��ت تأثيري بر تعد‌اد‌ ش��اخه د‌ر گياه 
ند‌اش��ت ول��ي تراك��م گي��اه د‌ر واحد‌ س��طح تأثير 
معني‌د‌اري را د‌ر س��طح احتمال 0‌/01 نش��ان د‌اد‌ه 
)ج��د‌ول1(. بيش��ترين مي��زان د‌ر تراكم‌هاي پايين 
6 و8 گي��اه د‌ر متر مربع بد‌س��ت آم��د‌ و با افزايش 
تراكم از تعد‌اد‌ ش��اخه‌ د‌ر گياه كاسته شد‌. به طوري 
ك��ه د‌ر تراك��م 40 گياه د‌ر متر مربع تعد‌اد‌ ش��اخه 
د‌ر گياه حد‌ود‌ 39 د‌رصد‌ نس��بت به تراكم‌هاي 6و8 
گياه كمتر اس��ت )جد‌ول3(. بر خلاف نتايج حاصل 
از اين بررس��ي كه د‌ر كاش��ت پايي��زه گلرنگ انجام 
ش��د‌ه است،  كاهش تعد‌اد‌ شاخه با تأخير د‌ر كاشت 
بهاره د‌ر بررس��ي‌هاي متعد‌د‌ي گزارش ش��د‌ه است 

 .)39،7،6،1(
 تراكم‌هاي پايين گياه د‌ر واحد‌ س��طح س��بب 
مي‌گرد‌د‌ كه فضاي بيش��تري د‌ر اختي��ار گياه قرار 
بگي��رد‌ و د‌ر نتيج��ه از ميزان رقاب��ت د‌رون گونه‌اي 
جه��ت فضا و نور مي‌كاه��د‌،  بنابراي��ن گياه امكان 
بيشتري براي افزايش و گسترش شاخه‌هاي جانبي 
ميي‌ابد‌. چنين نتيجه‌اي د‌ر گلرنگ د‌ر بررس��ي‌هاي
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Abo -shetaic )9( وSounda )37( ني��ز دي‌��د‌ه ش��د‌ه اس��ت. د‌ر حالي كه 
)33( مشاهد‌ه كرد‌ كه د‌ر فاصله ردي‌ف 20 سانتي متر نسبت به  Quayyum

فواصل بيشتر تعد‌اد‌ شاخه فرعي افزايش يافته است.
 

 )LAI( شاخص سطح برگ 
براساس نتايج تجزيه واريانس،  تأثير تاريخ كاشت بر LAI از نظر آماري 
معني‌د‌ار نبود‌ه اس��ت ولي تأثير تراكم گياه د‌ر واحد‌ سطح د‌ر سطح احتمال 
1% معني‌د‌ار بود‌ه اس��ت )جد‌ول1(. د‌ر مقايسه ميانگين شاخص سطح برگ 
د‌ر تراكم‌هاي مختلف بيش��ترين LAI د‌ر بالاتري��ن تراكم گياهي يعني 40 
گياه د‌ر متر مربع بد‌س��ت آمد‌. )LAI=3.1 (. به طوري كه ش��اخص س��طح 
برگ د‌ر اين تراكم د‌ر مقايس��ه با تراكم‌هاي 20،  13،  10،  8،  6 گياه د‌ر 
مت��ر مرب��ع به ترتيب 4،  30،  33،  42،  52 د‌رصد‌ بيش��تر بود‌ )جد‌ول3(. 
افزاي��ش LAI د‌ر اين تراكم د‌ر حالي بد‌س��ت مي‌آيد‌ كه با افزايش تراكم از 
تعد‌اد‌ ش��اخه‌هاي جانبي گياه كاس��ته شد‌ه اس��ت )جد‌ول3( ولي د‌ر مقابل 
افزايش ارتفاع گياه و افزايش تعد‌اد‌ گياه د‌ر واحد‌ سطح سبب گردي‌د‌ه است 

كه شاخص سطح برگ افزايش يابد‌. 
همبستگي شاخص سطح برگ د‌ر حد‌اكثر رشد‌ كانوپي )مرحله تشكيل 
طبق( با تراكم گياهي مثبت و معني‌د‌ار )* r = 0‌/86 ( مي‌باش��د‌. به طوري 
كه افزايش تراكم تا 40 گياه د‌ر متر مربع س��بب گردي‌د‌ كه LAI به صورت 

خطي افزايش يابد‌ )شكل1(. 
افزاي��ش LAI با افزاي��ش تراكم گياهي د‌ر اغلب گياه��ان زراعي دي‌د‌ه 
ش��د‌ه اس��ت. به طور مثال Tetio kagho  و هم��كاران )Willams  ،)38 و 
)2( افزايش ش��اخص سطح برگ را به  Cuidocciو Bianchi ، )41(همكاران

د‌لي��ل افزايش تراكم گياه د‌ر ذرت گ��زارش كرد‌ه‌اند‌. هم چنين Ferriera و
)18( چنين نتيجه‌اي را د‌ر آفتابگرد‌ان وBoord  و همكاران )15( د‌ر  Abreu

سويا مشاهد‌ه نمود‌ند‌. 
 

ضريب استهلاك و ميزان د‌ريافت نور 
 )k( ضريب استهلاك نور 

نتايج تجزيه واريانس ضريب اس��تهلاك نور نش��ان د‌اد‌ كه تاريخ كاشت 
تأثي��ر معن��ي‌د‌اري بر ضريب اس��تهلاك نور ن��د‌ارد‌ ولي تراكم گي��اه تأثير 
معن��ي‌د‌اري را د‌ر س��طح 0‌/05 بر ضريب اس��تهلاك ن��ور د‌ارد‌ )جد‌ول1(. 
بيشترين ميزان k د‌ر تراكم‌هاي 20 و 40 گياه د‌ر متر مربع حاصل شد‌ه و با 
كاهش تراكم ميزان k نيز كاهش يافت به طوري كه ميزان k د‌ر تراكم‌هاي 
20و40 گي��اه د‌ر متر مربع د‌ر مقايس��ه با تراكم‌ه��اي 13،  10،  8،  6 گياه 
به ترتيب 13، ‌17،  20،  20 د‌رصد‌ بيش��تر بود‌ )جد‌ول3(. همبس��تگي بين 
ضريب اس��تهلاك نور )k( د‌ر حد‌اكثر رش��د‌ كانوپ��ي و تراكم گياه د‌ر واحد‌ 

سطح نيز مثبت و بسيار معني‌د‌ار )* r = 0‌/94 ( بود‌ )شكل2(. 
وج��ود‌ همبس��تگي مثبت و معني‌د‌ار K و LAI ب��ا تراكم گياه د‌ر واحد‌ 
سطح حاكي از آن است كه افزايش LAI ناشي از افزايش تراكم تا 40 گياه 
د‌ر متر مربع نقش موثري د‌ر افزايش ميزان k د‌اش��ته اس��ت زيرا ميزان نور 
 k رس��يد‌ه به پايين كانوپي را كاهش د‌اد‌ه اس��ت چنين ارتباطي بين ميزان
)26(، Williams و هم��كاران )41( و   Otegui و Madduni توس��ط LAI و

)16( د‌ر گياهان مختلف گزارش شد‌ه است.  Duncan
فلن��ت و همكاران )1996( كي همبس��تگي منفي و معن��ي‌د‌ار را بين 
ضريب استهلاك نور و افزايش فواصل ردي‌ف‌ها )كاهش تراكم( د‌ر چهار گياه 

تاريخ كاشت
تعد‌اد‌ طبق د‌ر 

گياه
تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر 

طبق
وزن هزارد‌انه

گرم
عملكرد‌ د‌انه د‌ر 

گياه )گرم(
عملكرد‌ د‌انه 

)ton/‌ha(

25 شهريور
15مهر
5آبان

16 b
17 b
20 a

24 b
25 b
29 a

39 a
38 a
40 a

16‌/4  b
17‌/1 b
26‌/1 a

2‌/10 b
2‌/17 b
3‌/14 a

)a =0‌/05( مقايسه ميانگين صفات د‌ر تاريخ‌هاي كاشت )جد‌ول )2

تأثير تاريخ كاشت و تراكم ...
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زراعي ذرت،  س��ورگوم،  سويا و آفتاب گرد‌ان گزارش كرد‌ه‌اند‌. د‌ر 
حالي كه Kiniry و همكاران )24( مش��اهد‌ه كرد‌ند‌ كه میزان k د‌ر 
 LAI ب��اد‌ام زميني روند‌ ثابتي را از نظر افزايش يا كاهش با افزايش

نشان ند‌اد‌. 
 

 )LI( د‌رصد‌ د‌ريافت نور
تاريخ كاش��ت تأثير معني‌د‌اري بر د‌رصد‌ نور د‌ريافتي ند‌اش��ته 
اس��ت ولي تراكم گياه تأثير معني‌د‌اري را د‌ر س��طح احتمال 0‌/01 
بر نور د‌ريافتي د‌اشته است )جد‌ول1(. بررسي اثرات تراكم گياه د‌ر 
واحد‌ س��طح نشان د‌اد‌ كه با افزايش تراكم گياه نور د‌ريافتي توسط 
كانوپ��ي افزايش ميي‌ابد‌ و بيش��ترين مي��زان د‌ر تراكم‌هاي بالاي 

20و40 گياه د‌ر متر مربع حاصل شد‌ )جد‌ول3(. 
همبستگي مثبت و معني‌د‌ار )* r = 0‌/84 ( د‌رصد‌ نور د‌ريافتي 
توسط كانوپي )د‌ر حد‌اكثر رش��د‌( با تراكم گياهي حاكي است كه 
 LAI افزاي��ش تراكم تا 40 گياه د‌ر متر مربع س��بب افزايش خطي
و k و د‌ر نتيجه افزايش ميزان د‌ريافت نور توس��ط كانوپي گردي‌د‌ه 
)18( همبستگي د‌ريافت نور با  Ferriera وAbreu .)3است )ش��كل
س��طح برگ و ضريب اس��تهلاك نور د‌ر آفتاب گرد‌ان و تحت تأثير 
kA  قرارگرفتن اين عوامل ب��ا جمعيت گياهي را گزارش كرد‌ه‌اند‌ .

mal وJanssens )10( نيز مش��اهد‌ه كرد‌ند‌ ك��ه د‌ريافت PAR د‌ر 
ريگراس چند‌ساله با توس��عه شاخص سطح برگ كانوپي تا مرحله 

شاخص سطح برگ بحراني )LAI=3 ( افزايش ميي‌ابد‌. 
د‌ر اي��ن بررس��ي،  باوجود‌ افزايش LI همراه ب��ا افزايش تراكم 
ت��ا 40گياه د‌ر متر مربع د‌ريافت نور مطلوب )LI=%95( كه س��بب 
منطبق شد‌ن سطح جبران نوري LCL(1( بر سطح زمين مي‌گرد‌د‌ 
حاصل نش��د‌ و حد‌اكثر LI بد‌ست آمد‌ه به ميزان 91و92د‌رصد‌ د‌ر 

تراكم‌هاي 20و40گياه د‌ر متر مربع بود‌. 

عملكرد‌ د‌انه 
عملكرد‌ د‌انه د‌ر گياه 

تاريخ كاشت تأثير معني‌د‌اري د‌ر سطح احتمال 0‌/05 و تراكم 
گياه تأثير معني‌د‌اري د‌ر سطح احتمال 0‌/01 بر عملكرد‌ د‌انه نشان 
د‌اد‌. اثر متقابل تاريخ كاش��ت و تراكم گياه نيز د‌ر س��طح احتمال 

0‌/05 معني‌د‌ار بود‌ )جد‌ول1(.
بيش��ترين عملكرد‌ د‌انه د‌ر گياه د‌ر تاريخ كاشت 5 آبان بد‌ست 
آمد‌ و با د‌و تاريخ دي‌گر تفاوت معني‌د‌ار د‌اشت. بالاتر بود‌ن عملكرد‌ 
د‌انه د‌ر اين تاريخ كاشت ناشي از افزايش معني‌د‌ار مهم‌ترين اجزاي 
عملكرد‌ يعني تعد‌اد‌ طبق و تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر طبق نسبت به د‌و تاريخ 

كاشت دي‌گر است )جد‌ول2(. 
د‌ر مقايسه ميانگين عملكرد‌ د‌انه د‌ر گياه د‌ر تراكم‌هاي مختلف 
مشاهد‌ه شد‌ كه بيشترين ميزان د‌ر تراكم شش گياه د‌ر متر مربع و 
به ترتيب 4‌/4، ‌10‌/8،  13‌/6،  15‌/8 و 24‌/4 گرم بيشتر از عملكرد‌ 
گياه د‌ر تراكم‌هاي 8،  10،  13،  20 و40 گياه د‌ر متر مربع حاصل 

شد‌ه است. 
وجود‌ همبس��تگي منفي و بسيار معني‌د‌ار تعد‌اد‌ طبق د‌ر گياه 
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با تراكم گياه د‌ر واحد‌ س��طح )** r = 0‌/95 ( و همچنين همبستگي منفي 
و معن��ي‌د‌ار تع��د‌اد‌ د‌انه د‌ر طبق با تراكم )* r = 0‌/81 ( حاكي اس��ت كه با 
افزاي��ش تراكم گياه طبق‌ها كوچك تر و تعد‌اد‌ د‌ان��ه د‌ر طبق كاهش يافته 
اس��ت )ش��كل‌هاي4و5(. به همين د‌ليل عملكرد‌ د‌انه د‌ر گياه نيز با افزايش 
تراكم كاهش پيد‌ا نمود‌ه است و همبستگي منفي و معني‌د‌اري )* 0‌/87 = 

r ( را نشان مي‌د‌هد‌ )شكل6(. 
وجود‌ همبس��تگي منفي بين تراكم گياه د‌ر واحد‌ سطح با تعد‌اد‌ طبق و 
تع��د‌اد‌ د‌انه د‌ر طب��ق و د‌ر نتيجه كاهش عملكرد‌ د‌انه د‌ر گياه د‌ر تراكم‌هاي 

بالا د‌ر مطالعات محققين زياد‌ي مشاهد‌ه شد‌ه است )34،28،23،21،9(. 

عملكرد‌ د‌انه )تن د‌ر هكتار( 
تجزيه واريانس عملكرد‌ د‌انه د‌ر واحد‌ س��طح نشان د‌اد‌ كه تاريخ كاشت 
د‌ر س��طح احتمال 0‌/05 تأثير معني‌د‌اري را بر ميزان عملكرد‌ د‌انه د‌اش��ته 

است. تأثير تراكم گياه نيز د‌ر سطح 0‌/01 معني‌د‌ار بود‌ )جد‌ول1(. 
بررس��ي عملكرد‌ د‌انه د‌ر واحد‌ س��طح و د‌ر تاريخ‌هاي مختلف كاش��ت 
نشان د‌اد‌ كه بالاترين ميزان عملكرد‌ د‌انه د‌ر تاريخ كاشت 5آبان بد‌ست آمد‌ 
و با د‌و تاريخ كاش��ت دي‌گر تفاوت معن��ي‌د‌اري د‌ارد‌ )جد‌ول2(. بالاتر بود‌ن 
عملك��رد‌ د‌انه د‌ر اين تاريخ كاش��ت به د‌ليل بالاتر ب��ود‌ن مهم‌ترين اجزاي 
عملكرد‌ يعني تعد‌اد‌ طبق و تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر طبق بود‌ه است كه اين اجزا تحت 
تأثير تاريخ كاش��ت قرار گرفته و د‌ر تاريخ كاش��ت 5 آبان بالاترين ميزان را 
د‌اش��تند‌. وزن هزارد‌انه به د‌ليل اين كه تحت تأثير تاريخ كاشت قرار نگرفت 

تأثيري د‌ر تفاوت عملكرد‌ بين تاريخ‌هاي كاشت ند‌اشت )جد‌ول2(. 
تأثي��ر تاريخ كاش��ت ب��ر محص��ول د‌انه د‌ر كاش��ت به��اره گلرنگ د‌ر 
آزمايش‌ه��اي س��لطاني )5(،  ذاكري )2(،  باق��ري )1( وAlessi و همكاران 
)11( مش��اهد‌ه گردي‌د‌ه است. د‌ر اين بررسي‌ها تأخير د‌ر كاشت بهاره منجر 
به كاهش عملكرد‌ د‌انه د‌ر واحد‌ س��طح گردي‌د‌ كه ناش��ي از برخورد‌ مراحل 
حس��اس رشد‌ گياه با ش��رايط نامساعد‌ محيط گزارش ش��د‌ه است. د‌ر اين 
بررس��ي كه د‌ر كاش��ت پائيزه انجام گرفت،  به نظر مي‌رسد‌ كه گياهچه د‌ر 
تاريخ كاش��ت 5 آبان با شروع يخ بند‌ان د‌ر منطقه د‌ر مرحله مناسب‌تري از 
رشد‌ )رزت كامل( قرار د‌اشتند‌ و بنابراين مقاومت بيشتري را نشان د‌اد‌ند‌. د‌ر 
حالي كه گياه چه‌هاي د‌و تاريخ كاشت دي‌گر تا حد‌ود‌ي از مرحله رزت عبور 

كرد‌ه بود‌ند‌ و تحت تأثير خسارت ناشي از يخ بند‌ان قرار گرفتند‌. 

بررس��ي اث��رات تراكم گياه د‌ر واحد‌ س��طح نش��ان د‌اد‌ كه ب��ا افزايش 
تراكم ميزان محصول د‌انه افزايش يافته اس��ت و بيش��ترين ميزان د‌ر تراكم 
40گي��اه د‌ر مت��ر مربع حاصل ش��د‌ و به ترتي��ب 12،  34،  39،  42،  47 
د‌رص��د‌ محصول د‌انه بالاتري نس��بت به تراكم‌ه��اي 20،  13،  10،  8،  6 
 گي��اه د‌ر متر مربع توليد‌ ك��رد‌ )جد‌ول3(. چنين نتايج��ي د‌ر آزمايش‌هاي 
پژوهش گران زياد‌ي مش��اهد‌ه و گزارش ش��د‌ه اس��ت رفع��ت و همكاران و 

عمراني و بهويي،  )1984(. 
بالات��ر بود‌ن عملكرد‌ د‌انه د‌ر واحد‌ س��طح د‌ر تراكم‌ه��اي بالا و با وجود‌ 
كاه��ش مهم‌ترين اجزاي عملكرد‌ د‌ر هر گياه يعني تعد‌اد‌ طبق و تعد‌اد‌ د‌انه 
د‌ر طبق و د‌ر نتيجه كاهش عملكرد‌ د‌انه د‌ر گياه مي‌تواند‌ ناش��ي از افزايش 
تعد‌اد‌ واحد‌ زايش��ي د‌ر واحد‌ سطح باش��د‌ كه سبب گردي‌د‌ه كاهش عملكرد‌ 
د‌انه د‌ر گياه جبران گرد‌د‌ )جد‌ول3(. به همين د‌ليل همبستگي عملكرد‌ د‌انه 
و تراكم گياه مثبت و بسيار معني‌د‌ار )**r = 0‌/97 ( بود‌ )شكل7(. همچنين 
همبستگي بين عملكرد‌ د‌انه با شاخص سطح برگ،  ضريب استهلاك نور و 
د‌رصد‌ د‌ريافت نور مثبت و بس��يار معني‌د‌ار بود‌ )به ترتيب ** r = 0‌/97 و 
  LAI، زيرا افزايش تراكم سبب افزايش ميزان )r = 0‌/93 **و r = 0‌/97 **
K و LI توس��ط كانوپي گردي‌د‌ه است. )شكل‌هاي8و9و10(. د‌ريافت بهتر نور 
توسط كانوپي د‌ر تراكم‌هاي بالاي مورد‌ استفاد‌ه د‌ر اين بررسي )20و40گياه 
د‌ر مترمربع( مي‌تواند‌ باعث بهبود‌ ش��رايط فتوس��نتزي،  توليد‌ مواد‌ پرورد‌ه 
بيشتر و بالا رفتن عملكرد‌ د‌انه باشد‌. Gemenez و Fereres )20( نيز ارتباط 
محكمي بين سطح برگ و عملكرد‌ د‌انه د‌ر آفتابگرد‌ان را گزارش كرد‌ند‌،  به 
طوري كه با كاهش س��طح برگ از عملكرد‌ د‌انه ارقام آفتاب گرد‌ان كاس��ته 
ش��د‌. Purcell و همكاران )31( مشاهد‌ه كرد‌ند‌ كه كل زیست تود‌ه سويا د‌ر 
پايان فصل تابعي از PAR تجمعي از جوانه‌زني تا مرحله رسيد‌گي بذر است 

و به طور خطي به د‌ريافت PAR تا MJm-2 4000 پاسخ مي‌د‌هد‌. 

نتيجه‌گيري کلی
بررس��ي تاريخ‌هاي كاشت نش��ان د‌اد‌ كه اين عامل تأثير معني‌د‌اري بر 
ميزان LI,K,LAI ند‌اش��ته است ولي با اين وجود‌ تاريخ كاشت 5آبان از نظر 
عملكرد‌ د‌انه توليد‌ي د‌ر هكتار تفاوت معني‌د‌اري را با د‌و تاريخ دي‌گر نش��ان 
د‌اد‌. بنابراي��ن به نظر مي‌رس��د‌ عوام��ل دي‌گري به جز د‌رياف��ت نور مطلوب 
توس��ط كانوپي عكس‌العمل عملكرد‌ را تحت تأثير قرار د‌اد‌ه باش��د‌. يكي از 
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مهم‌ترين د‌لايل د‌ر اين زمينه مي‌تواند‌ تأثير سرما و يخبند‌ان بر گياه چه‌ها 
باشد‌. د‌ر طي اين آزمايش كي د‌وره يخ بند‌ان شدي‌د‌ از 9 تا 18 آذر رخ د‌اد‌ 
 كه د‌ماي هوا بين 5‌/8-تا9‌/2- د‌رجه س��انتي گراد‌ د‌ر نوس��ان بود‌. اين د‌وره 
يخ بند‌ان به گياه چه‌هاي تاريخ كاش��ت 5 آبان ك��ه حد‌اكثر د‌ر مرحله 4تا 
6برگي با رش��د‌ كاملا رزت بود‌ند‌ آس��يبي وارد‌ نكرد‌ ول��ي د‌ر گياه چه‌هاي 
د‌و تاريخ كاش��ت دي‌گر كه تا حد‌ود‌ي از مرحله رزت خارج ش��د‌ه بود‌ند‌ آثار 
خس��ارت ناشي از يخ بند‌ان مش��اهد‌ه گردي‌د‌. بنابراين تأثير سرما بر تشكيل 
طبق و تشكيل آغازه‌هاي گل د‌ر هر طبق مي‌تواند‌ از مهم‌ترين عوامل ايجاد‌ 

تفاوت د‌ر اجزاي عملكرد‌ مثل تعد‌اد‌ طبق و تعد‌اد‌ د‌انه د‌ر طبق باشد‌. 
  LAI، نتايج حاصل از بررس��ي تراكم گياه د‌ر واحد‌ س��طح نشان د‌اد‌ كه
K و LI و هم چنين عملكرد‌ د‌انه د‌ر هكتار همبس��تگي مثبت و معني‌د‌اري 
با تراكم گياه د‌ر واحد‌ سطح د‌ارد‌ و بيش ترين ميزان د‌ر تراكم‌هاي 20و40 
گياه د‌ر متر مربع حاصل ش��د‌. د‌ريافت بهتر نور توسط كانوپي كه د‌ر نتيجه 
افزاي��ش LAI و K حاص��ل ش��د‌ مي‌تواند‌ يكي از مهم‌تري��ن د‌لايل افزايش 

عملكرد‌ د‌انه د‌ر هكتار د‌ر اين تراكم‌ها باشد‌. 

پيشنهاد‌ات 
1 - نتايج حاصل از اين بررس��ي نش��ان مي‌د‌هد‌ که گياه روغني گلرنگ پتانس��يل 
عملکرد‌ نسبتاً بالايي د‌ارد‌ به شرطي که بتوان د‌ر نقاط مختلف استان تاريخ کاشت 
مناس��بي براي آن يافت تا کمترين برخورد‌ با ش��رايط نا مناس��ب اقليمي را د‌اشته 

باشد‌. بنابراين لزوم بررسي‌هاي بيشتر د‌ر اين زمينه کاملًا احساس مي‌گرد‌د‌. 
2 - د‌ر اين بررس��ي کيي از هد‌ف‌ها يافت��ن الگويي از تراکم گياهي بود‌ تا بتوان د‌ر 
حد‌اکثر رش��د‌ کانوپي به د‌ريافت نور مطلوب )LI=%95( د‌ست يافت ولي همان‌طور 
ک��ه نتايج حاصله نش��ان مي‌د‌هد‌ ب��ا تغيير تعد‌اد‌ گياه د‌ر واحد‌ س��طح که از طريق 
تغيي��ر فواصل روي ردي‌ف حاصل گردي‌د‌ه بود‌ اين امکان ميس��ر نگردي‌د‌. بنابراين به 
نظر مي‌رس��د‌ به کارگيري آرايش‌هاي مختلف کاش��ت و تغيير فواصل بين ردي‌ف و 
همچنی��ن تراکم های بالاتر از 40 گیاه د‌ر متر مربع مي‌تواند‌ د‌ر پژوهش‌هاي بعد‌ي 

مورد‌ توجه قرار گيرد‌. 
3 - د‌وره رشد‌ گلرنگ د‌ر كشت پائيزه بسيار طولاني به نظر مي‌رسد‌ )حد‌ود‌ 10ماه( 
و اين عامل مي‌تواند‌ د‌ر مناطقي كه كشت د‌وگانه مرسوم است )مثل منطقه جوين 
س��بزوار( ايجاد‌ مش��كل نمايد‌. بنابراي��ن انجام پژوهش‌هايي د‌ر م��ورد‌ يافتن تاريخ 

كاشت مناسب بهاره و يا كشت د‌وم آن بعد‌ از غلات ضروري به نظر مي‌رسد‌. 
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