www.collegeprozheh.ir                                کالج پروژه 


[image: image1]       دانشگاه آزاد اسلامي واحد نراق
         دانشکده کشاورزی 
پايان‌نامه براي دريافت درجه کارشناسي ارشد « M.Sc.»
مهندسی کشاورزی در گرایش  زراعت
عنوان:

         تاثیرچند کشتی همزمان بر عملکرد دانه ارقام گلرنگ در منطقه آران وبیدگل 
استاد راهنما:

دکتر محمد ميرزا خانی

استاد مشاور:

مهندس کريم نوزاد نمين

نگارش:

  مجيد علينقی پور

[image: image2.jpg]



                تابستان93[image: image3.emf] 

 

[image: image4.png]i ey





[image: image5.jpg]




                 
دانشگاه آزاد اسلامي واحد نراق
دانشکده کشاورزی 
پايان‌نامه براي دريافت درجه کارشناسي ارشد « M.Sc.»
مهندسی کشاورزی در گرایش زراعت
عنوان:

         تاثیرچند کشتی همزمان بر عملکرد دانه ارقام گلرنگ در منطقه آران وبیدگل 
استاد راهنما:

دکتر محمد ميرزا خانی

استاد مشاور:

مهندس کريم نوزاد نمين

نگارش:

  مجيد علينقی پور


         تابستان93

تقدیم به:
فرزندم علیرضا
همچنین به روح پر فتوح پدر بزرگوارم که یادش همیشه با من است


سپاسگزاری

سپاس، خالق يكتا را که به لطف و كرمش توفيق حاصل شده و توانستم مراحل انجام اين تحقيق را به پايان رسانم. 

بر خود لازم ميدانم كه مراتب قدرداني و سپاس خود را خدمت استاد راهنماي گرامی و ارجمندم، جناب آقاي دکتر محمد ميرزاخانی كه با درايت و شکيبايی مرا راهنمايي نموده و برانجام طرح تشويق نمودند، اظهار نمايم . همچنين از استاد مشاور محترم جناب آقای مهندس کريم نوزاد نمين که در طول دوران تحصيل و انجام طرح, بنده را همراهی نمودند تشکر مي​نمايم.
و در پايان از کليه​ی بزرگوارانی که مرا در مراحل مختلف انجام طرح ياری نمودند قدردانی مي​نمايم.
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چکیده:
به منظور بررسی مقایسه عملکرد ارقام مختلف گلرنگ در کشت خالص و چند کشتی همزمان و همچنین معرفي و انتخاب مناسب ترين رقم گلرنگ جهت كشت در منطقه آران وبیدگل، دراسفند ماه سال 1391 آزمايشی به روش فاکتوریل در قالب طرح پايه بلوك​هاي كامل تصادفي با 3 تكرار در روستای محمد آباد در بخش کویرات از توابع این شهرستان انجام گردید. ارقام گلرنگ در چهار سطح و  تیمار چند کشتی همزمان  نیز در چهار سطح به عنوان تیمارهای این آزمایش در نظر گرفته شد. ارقام گلرنگ شامل رقم فرامان، صفه، گلدشت و رقم بومی اصفهان بوده و گیاهان همراه در کشت مخلوط نیز شامل: پیاز، نخود و یونجه بود. روش كاشت بصورت جوی و پشته​ای (شیاری) و کرت​ها شامل چهار ردیف کاشت به طول 5 متر، فاصله​ی بین رأس دو پشته 60 سانتیمتر و تراکم کاشت گلرنگ نیز 40 بوته در متر مربع در نظر گرفته شد. گیاهان یونجه، نخود و پیاز در بین ردیف​های گلرنگ کشت گردیدند. كاشت به روش خشكه​كاري و با دست صورت گرفت و آبیاری مزرعه بر اساس نیاز آبی گلرنگ انجام شد. در ادامه صفاتی از قبیل ارتفاع بوته، تعدادشاخه​های فرعی میوه دهنده، عملکرد دانه در هربوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در غوزه، تعداد غوزه در گیاه، تعداد روز تاتشکیل غوزه، تعدادروز تا تشکیل 50% غوزه، وزن هر غوزه، وزن اندام هوایی، شاخص برداشت، میانگین وزن تر، میانگین وزن خشک، تعداد دانه در متر​مربع، عملکرد دانه در متر مربع، عملکرد دانه در هکتار، میانگین وزن پیاز و میانگین وزن یونجه اندازه گیری شد. نتایج نهایی نشان داد اثر رقم گلرنگ بر صفاتی نظیر  تعداد روز تا شروع غوزه دهی،  تعداد روز تا 50% غوزه دهی، تعداد غوزه در بوته، میانگین وزن هر غوزه، میانگین تعداد دانه در غوزه، میانگین تعداد دانه در بوته، میانگین ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه در بوته، عملکرد در متر مربع، میانگین وزن تر هربوته، شاخص برداشت، عملکرد دانه در هکتار و تعداد دانه در متر مربع، در سطح احتمال 1%  معنی​دار بود. همچنین در این آزمایش کشت مخلوط ، اثر کشت گیاه همراه، بر صفاتی نظیر تعداد غوزه در بوته، میانگین وزن هر غوزه، میانگین تعداد دانه در غوزه، میانگین وزن خشک هربوته گلرنگ معنی دار بود. در این تحقیق اثر متقابل ارقام× کشت مخلوط در مورد هیچ یک از صفات معنی​دار نگردید. 
فصل اول 
مقدمه و كليات
1-1- تاریخچه گلرنگ

گلرنگ یا کافشه یکی از گیاهان مهم در کشاورزی مناطق خشک
 و نیمه خشک
 است(خواجه پور، 1383). منشا گلرنگ جنوب آسیاست. و از دیرباز در چين، هند، ایران و مصر کشت می​شده است. اين گياه در قرون وسطي در ايتاليا، فرانسه و اسپانيا نيز كشت مي شد و بعداً به امريكا، مكزيك، ونزوئلا و كلمبيا برده شد در آغاز گلرنگ به منظور استفاده از رنگ حاصل از گلبرگ هاي آن در رنگ آميزي پارچه و تزئين غذا كاشته مي شد، ولي امروزه علاوه بر آن، كشت اين گياه به خاطر توليد روغن، كنجاله  و تهيه مواد دارويي و لوازم آرايشي نيز انجام مي​گيرد(Cho and Tae, 2000). متاسفانه با وجود آنکه گیاه زراعی گلرنگ با همه قابلیت​های ارزشمندش بومی کشور ایران می باشد اما توجه زیادی به این گیاه نشده ولی طبق تحقیقات انجام شده در اروپا و آمریکا از 2024 ژنوتیپ
 موجود 199 ژنوتیپ مربوط به ژنوتیپ های ایرانی بوده است(نمازی و همکاران، 1390). سطح کشت گلرنگ در سال 2009 در دنیا حدود 3/1 میلیون هکتار  بوده که حدود 50 درصد آن در هند کشت شده است.( Hanumantharaya et al., 2008). سطح زیر کشت گلرنگ در کشور ما حدود 6000 هکتار با متوسط عملکرد حدود یک تن در هکتار است(بی نام، 1389) و بالاترین سطح زیر کشت با 9500 هکتار مربوط به سال 1381  می باشد(مستوفی، 1387).  بعداز دهه 50 ، عواملی نظیر خطر سرمازدگی و یخبندان ، عملکرد کم واریته​
ها و خسارت آفات موجب کاهش نسبتاً زیاد سطح زیر کشت گلرنگ شد اما در چند سال اخیر ورود ارقام جدید زودرس به عرصه تولید موجب رونق کشت گلرنگ و افزایش سطح زیر کشت آن شده است(فروزان، 2005).
1-2- گياه شناسی گلرنگ

گلرنگ با نام علمی(Cartamus tinctorius L.) گیاهی یکساله از خانواده (Asteraceae) است که به دلیل داشتن کیفیت بالای روغن به عنوان یک دانه روغنی مهم مطرح می باشد(احمدی و امیدی، 1373). بعضی سه گونه  Carthamus lanatus, C. oxyacanthaو C. plaestinus را منشاء واریته​های فعلی گلرنگ می دانند (زینلی، 1378). این گیاه به صورت بوته‌ای استوار رشد می‌کند و جزء گیاهان سه کربنه می باشد. گیاهی است طبیعتاً روز بلند اما بسیاری از ارقام اصلاح شده نسبت به طول روز بی تفاوت می باشند( خواجه پور، 1383). گلرنگ اساساً خودگشن است و باد در انتقال گرده های آن نقش ندارد، اما برای باروری مطلوب و حداکثر بازدهی معمولاً وجود زنبورها و سایر حشرات ضروری است. این مساله به نحوه باز شدن گل بستگی دارد (وایس، 1375). گلرنگ از نظر حرارت مطلوب رشد در گروه گیاهان سرما دوست قرار می​گیرد و در درجه حرارت 5 درجه سانتیگراد می تواند به رشد خود ادامه دهد ولی بهترین رشد را در دمای 15 تا 20 درجه سانتیگراد خواهد داشت (آذری، 1380).
1-2-1- ریشه

ریشه گلرنگ قوی، توسعه یافته، راست و دارای ریشه​های جانبی زیادی است. در خاک​های نفوذپذیر، عمیق، مرطوب و گرم ریشه می​تواند تا عمق حدود 3 متر نفوذ کند(زینلی، 1378). گلرنگ دارای یک ریشه اصلی است و گاهی ریشه​های فرعی زیادی که تا عمق 60 تا 90 سانتی متر توسعه پیدا می​کنند (زینلی، 1378). وجود چنین سیستم ریشه​ای عمیق، عامل اصلی سازگاری گیاه در شرایط خشک می​باشد. نقش دما در طول دوره نمو اکثر ارقام بیش از طول روز می​باشد (آذری، 1380).
1-2-2- ساقه

 ساقه گلرنگ استوانه​ای شکل، صاف و بدون کرک بوده و با افزایش شاخه دهی نازک تر شده و در زمان رسیدگی شکننده می​شود( ابوالحسنی و سعیدی، 1385). ساقه در اوائل رشد سبز رنگ است و در مرحله رسیدگی به رنگ کرم در آمده و در بخش بالایی ساقه اصلی شاخه​های فرعی منشعب می​شوند. ارتفاع اولین شاخه فرعی به ژنوتیپ، فضای رشد و مدیریت زراعی بستگی دارد. به طور کلی ارتفاع ساقه اصلی به 20 تا 40 سانتی​متر می​رسد(احمدی، 1371). ارتفاع نهایی بوته به شرایط محیطی، حاصلخیزی، رطوبت، شوری و عوامل زراعی مانند تراکم گیاه و تاریخ کاشت بستگی داشته که بین 50 تا 200 سانتی​متر متغییر می​باشد( ابوالحسنی و سعیدی، 1385)
1-2-3- برگ

برگ​های گلرنگ بدون دم​برگ، بیضی شکل، بدون کرک و به رنگ سبز تیره بوده و به صورت مارپیچ روی ساقه قرار گرفته​اند. برگ​های فوقانی بوته بدون خار یا پرخار تیغی می​باشند در حالیکه برگ​های تحتانی ساده و بدون خار می​باشند(احمدی، 1371).صفت خار دار بودن متاثر از شرایط محیطی نمی باشد( احمدی، 1371). اندازه برگ بسته به رقم دارای طول 10 تا 15 سانتی متر و عرض 5 تا 5/2 سانتی​متر بوده و حاشیه آن به اشکالی نظیر مضرس، بدون بریدگی عمیق و ناقص دیده می​شود( احمدی، 1371).
1-2-4- گل

گلرنگ جزء گیاهان با رشد نامحدود
 می​باشد. گل آذین آن طبق نامیده می​شود و از نوع کلاپرک است. گل​های آن در انتهای ساقه​ی اصلی و شاخه​های فرعی دیده می​شود(میرزاخانی و همکاران، 1381). هرطبق 5/1 تا 5/3 سانتی​متر قطر دارد و از گلچه​های متعدد تشکیل شده است و روی یک نهنج نسبتاً هموار و مدور به صورت نزدیک به هم مجتمع شده​اند. تعداد گلچه​ها بسته به شرایط محیطی و رقم بین 20 تا 180 عدد متغییر است و هر گل می​تواند مولد یک دانه باشد(خواجه پور، 1381). هر گل شامل 5 گلبرگ بوده و جام گلچه​های آن پیوسته و لوله مانند است. تعداد پرچم​ها 5 عدد که در ناحیه میله مستقل می​باشند و در قسمت بساک متصل و به صورت یک میله​ای در آمده​اند که کلاله را در بر می گیرند( احمدی، 1371). گلدهی هنگام صبح اتفاق افتاده و گلدهی یک طبق ظرف 3 تا 5 روز تکمیل می​گردد ولی طول دوره گلدهی در هر بوته و هر مزرعه زیاد است و از 10 تا 40 روز طول می​کشد(وایس، 1375).  تراکم بوته روی تعداد طبق و اندازه​ی آن​ها تأثیر می​گذارد و معمولاً تراکم​های کمتر سبب ایجاد طبق​های بیش​تر و بزرگتر می​شود. رنگ گل​ها از زرد مایل به سفید تا قرمز پرتغالی تغییر می​کند که معمولی​ترین رنگ آن زرد تیره می​باشد( احمدی، 1371).
1-2-5- میوه 

میوه گلرنگ همانند میوه آفتابگردان به صورت فندقه است. دانه از نظر شکلی شبیه یک دانه کوچک آفتابگردان و به رنگ‌های سیاه، زرد، سفید یا کرمی با سطح خارجی صاف دیده می‌شود. بذرهای گلرنگ از يک پوسته فيبری سخت تشکيل می شوند و مغز مشتمل بردو لپه
 و يک جوانه را در بر می گيرد(مروتی و همکاران، 1384). ذخیره روغن در لپه‌ها انجام می‌شود. وزن هر دانه گلرنگ از ۳۵ تا ۵۰ گرم متغیر است. دانه گلرنگ ۲۵ تا ۴۵ درصد روغن و ۱۲ تا 22 درصد پروتئین دارد(Mozaffari and asadi, 2006). ژنوتیپ​های دارای پوست نازک، روغن بیشتری دارند ولی قابلیت انبارداری و خرمن کوبی مطلوبی ندارند( عسیسی، 1385). ترکیب دانه، میزان و کیفیت روغن آن تحت تاثیر نوع واریته و شرایط محیطی قرار می​گیرند که از جمله عوامل محیطی موثر بر این صفات، ارتفاع منطقه، میزان بارش و دمای شب و میزان بارندگی در طول گلدهی می​باشند( عسیسی، 1385).
1-3- موارد مصرف گلرنگ
1-3-1- گل گلرنگ
در گذشته عمده دلیل کاشت گلرنگ برای مصرف گل​هایش بوده است. رنگ گل​ها در ارقام مختلف این گیاه و نیز در یک رقم در مراحل مختلف رشد گل( مرحله جوانه، شکوفایی و پژمردگی) فرق دراد. به طوری کلی گل​های گلرنگ را می​توان به رنگ های سفید، زرد روشن، نارنجی، نارنجی مایل به قرمز و قرمز تیره مشاهده نمود. تا زمانی که گلچه ها تازه هستند، چه گل​های زرد و چه گل​های نارنجی به رنگ زرد دیده می​شوند اما در اثر پژمردگی گل​های زرد به رنگ زرد مایل به قهوه​ای می​گرایند در حالی که گل​های نارنجی پس از پژمردگی به رنگ قرمز- نارنجی دیده می​شوند(زینلی، 1378). در این رابطه ژنوتیپ​های دارای گل​های قرمز رنگ بر سایر ژنوتیپ​ها ترجیح داده می​شود. گل​ها داری دو ماده رنگی به نام کارتامیدین و کارتامین است که کارتامین به رنگ قرمز بوده و در صنعت رنگرزی کاربرد دارد. امروزه از کارتامین بیشتر برای تهیه مواد آرایشی، رنگ غذا و نیز در ساخت گل​های مصنوعی استفاده می​شود. گاهی اوقات از گل​های لوله​ای گلرنگ به عنوان شبه زعفران استفاده می​شود(خواجه پور، 1381).
1-3-2- روغن گلرنگ

در حال حاضر هدف اصلی از کشت گلرنگ، استحصال روغن می​باشد. با توجه به اینکه حدود 90% از اسید​های چرب روغن گلرنگ را اسید​های اولئیک و اسید لینولئیک تشکیل می​دهد می توان گفت که خواص فیزیکوشیمیایی روغن گلرنگ توسط این دو مشخص می​شود . اسید لینولئیک اسیدی اشباع نشده با پیوند دوگانه است که موجب بی ثباتی روغن در برابر حرارت می​شود از این رو روغنی که درصد اسید لینولئیک آن بالا باشد بیشتر به مصرف تهیه کره نباتی رسیده و برای طبخ مناسب نیست در صورتی که اسید اولئیک بر خلاف اسید لینولئیک موجب ثبات روغن در برابر حرارت گردیده و روغن حاوی اسید اولئیک زیاد برای طباخی مناسب است(زینلی، 1378). گلرنگ به دليل وجود اسيد لينولنيک در حد بسيار ناچيز، به عنوان روغن خشک شونده سريع و روغن سرخ کردنی جهت مصارف خوراکی و نيز به دليل داشتن مزه، بو، ظاهر و بافت خوب برای تهيه پوشش های سالاد، مايونز و مارگارين توصيه می شود. بر اساس گزارش محققين استراليايی و آمريکايی در سال 1975، نوعی گلرنگ جهش
 يافته طبيعی به نام گلرنگ اولئيک معرفی گرديده که ويژگی های گياه و بذر توليد شده به جز توزيع اسيدهای چرب آن (اسيد اولئيک ٧٧ % و اسيد لينولئيک ١۵ % ) دقيقا مشابه گلرنگ معمولی يا لينولئيک( اسيد لينولئيک 77 % و اسيد اولئيک ١۵% )است.ترکيب اسيدهای چرب گلرنگ اولئيک، مشابه روغن زيتون بوده و از اين رو در ژاپن وآمريکا مورد توجه مصرف کنندگان قرار گرفته و از آن به صورت مخلوط با روغن زيتون جهت مصارف خوراکی و به تنهايی برای تهيه مايونز، جايگزين کره کاکائو، تهيه غذای کودک، و روغن سرخ کردنی استفاده می شود که اثرات آن بر کاهش کلسترول قابل توجه است(مروتی و همکاران، 1384). روغن گلرنگ شفاف بوده و به سهولت تصفیه می​شود. این روغن برای تولید رزین های الکیدی مناسب است. از این رزین ها عمدتا جهت ساخت لعاب ها استفاده می شود. به خاطر کم بودن و یا حتی فقدان اسید لینولنیک و بالا بودن میزان اسید لینولئیک در ترکیب روغن گلرنگ رنگ های روشن و مواد جلا دهنده تهیه شده از آن با گذشت زمان دچار رنگ پریدگی نشده و به زردی نمی گراید. از روغن گلرنگ به صورت سنتی برای روشنایی(سوخت چراغ)، تهیه صابون و مواد آرایشی استفاده می شود(زینلی، 1378). 

1-3-3- پوسته دانه گلرنگ

حدود 40 درصددانه گلرنگ را پوسته تشکیل میدهد. در حین عمل آوری پوسته دانه های گلرنگ تا حدودی جدا می شود. محصولات دارای پوسته زیادبرای تغذیه دام مناسب نبوده و خوشخوراکی آن زیاد نیست. اسید فایتیک  موجود درآن می تواند با اتصال به موادمعدنی ، آنها را غیر قابل دسترس نماید وعلاوه بر آن باعث تلخی کنجاله می گردد. از پوسته دانه گلرنگ به مقدار کم در جیره غذایی دام​ها به جای علوفه خشک و همچنین برای تولید کاغذ، آجر پخته، سرامیک و انواع عایق استفاده می​شود(آذری، 1380). 
1-3-4- استفاده از علوفه گلرنگ

در بعضی مناطق، مزرعه گلرنگ توسط گوسفند چرانیده می​شود. هم بوته های سبز در حال رشد و هم شاخ و برگ​های گیاه بعد از برداشت، گاهی اوقات به منظور تعلیف دام استفاده می شود. آزمایشات نشان داده که علوفه تازه گلرنگ که قبل از گلدهی برادشت شده باشد علی الرغم وجود خارها به راحتی توسط گوسفند خورده می شود. این علوفه از نظر ارزش غذایی با یک علوفه خوب مرتعی مشابه بوده و اگر مقایسه ای بر مبنای وزن خشک انجام گیرد تفاوت چندانی با علوفه یونجه ندارد. علف آبدار و تازه گلرنگ توسط دام چریده می شود. در کالیفرنیا پس از برداشت گلرنگ از کاه و کلش آن برای چرای گوسفند استفاده می شود اما برای این منظور باید بوته ها را از ارتفاع کمتری قطع کرد تا گوسفندان بتوانند به آسانی حرکت کنند. دام ها به خصوص گوسفندان اشتها و رغبت زیادی به خوردن کاه و کلش گلرنگ نشان می​دهند( زینلی، 1378) و  (خواجه پور، 1381).
1-4- ارقام گلرنگ
ارقام گلرنگ از نظر رنگ گل، ارتفاع بوته، شکل برگ، ساقه، خاردار بودن، میزان روغن، ترکیب اسیدهای چرب، میزان پروتئین، میزان مقاومت به سرما، طول فصل رشد، وزن هزار دانه و صفات دیگر با هم متفاوت می باشند. در طول چند دهه اخیر ارقام زراعی گلرنگ به لحاظ صفات مختلف اصلاح شده و ضمن حذف صفات نامطلوب آن​ها ، صفات جدید مطلوبی به آنها اضافه شده است. (خواجه پور، 1381).
1-4-1- ارقام داخلی

برخی از ارقام رایج داخلی عبارتند از:
1- توده محلی اصفهان(کوسه): 
به دلیل مقاوت بالا به گرما و احتمالاً به علت دارا بودن مقداری حساسیت به طول روز، به عنوان محصول دوم( بعد از برداشت گندم یا جو)به طور وسیعی در اطراف اصفهان کشت می​شود. در سال​های اخیر تلاش شده است که ژنوتیپ​های برتری از آن جدا شود. کوسه به سرما نیز مقاوم بوده و از تیپ​های بهاره- پاییزه می​باشد. این توده بدون خار بوده و اغلب گل​های آن قرمز رنگ می​باشد. توده کوسه در کشت به موقع بهاره دارای طول رشدی حدود 115 روز می​باشد. توده کوسه برای کشت بهاره و تابستانه در نواحی با زمستان کمی سرد مناسب می​باشد. وجود مقداری حساسیت به طول روز در توده کوسه ممکن است با سازگاری این توده به کشت پاییزه نواحی با زمستان کمی سرد و ملایم متناقض باشد و باعث زیادی ارتفاع و خوابیدگی بوته گردد(زینلی، 1378). 
2- رقم محلی اراک(2811):
 این رقم از بین توده منطقه اراک انتخاب شده است. رقمی است کم خار، به​طور نسبی دیر رس( دارای طول رشد حدود 130 روز) و پر محصول که روغن آن 32-31 درصد و وزن هزار دانه آن حدود 35 گرم می​باشد. از این رقم بهاره انتخابی در ایران یاد شده است. در ضمن این رقم مقاومت زیادی به بوته میری نشان نداده است(خواجه پور، 1381).
3- رقم محلی 2819:
 مبداء این رقم منطقه اصفهان بوده و به نام رقم محلی اصفهان شهرت دارد. مقدار روغن این رقم 33-31 درصد و وزن هزار دانه آن  36-34 می​باشد. این رقم مقاوومت بسیار خوبی به بیماری بوته میری نشان داده است. رقم محلی 2819 رقمی است نسبتاً پر محصول و کم خار که گل​هایی به رنگ قرمز دارد. این رقم نیز با حدود 135 روز دوره رویش، نسبتاً دیر​رس است(خواجه پور، 1381).
4- رقم زنده رود( اصفهان14):
 این رقم حاصل انتخاب تک بوته​​ها از توده محلی اصفهان به روش انتخاب لینه
  می​باشد که در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان برگزیده شده است. این لاین با اجرای 10 طرح تحقیقاتی و یک طرح ترویجی طی سال​های 87-1378 از جنبه​های مختلف بررسی گردید. از مهمترین نتایج به دست آمده از این طرح​ها می​توان به سازگاری عمومی و پایداری بالا در مناطق مورد کشت، برتر بودن عملکرد گل، مناسب بودن ارتفاع بوته جهت برداشت مکانیزه، نحوه رشد ایستاده، تشکیل شاخه​ها روی ساقه اصلی در یک سوم بالای گیاه، بدون خار بودن برگ​ها و براکته​ها​، عدم ریزش دانه و گل​های قرمز این لاین اشاره نمود. این لاین بهاره بوده و قابل کشت در بهار و تابستان است. در طرح تحقیقی ترویجی اجرا شده در این رابطه، عملکرد دانه لاین اصفهان 14 در کشت بهاره و تابستانه به ترتیب معادل 3083 و 1915 کیلوگرم دانه بود که به ترتیب 6/80 و 2/72 درصد نسبت به شاهد( توده بومی اصفهان) افزایش عملکرد نشان داد. وزن هزار دانه این لاین حدود 30 گرم و درصد روغن آن حدود 30 درصد است. تاریخ کشت مناسب آن برای مناطق معتدل در کشت بهاره و تابستانه به ترتیب نیمه اسفند و آخر مرداد می باشد(زینلی، 1378).
5- سینا:
این رقم مناسب کشت پاییزه در مناطق دیم معتدل سرد کشور است. این رقم جدید از میان تعداد زیاد لاین​های خارجی از بانک ژن جهانی گلرنگ انتخاب و معرفی شده است. اولین قدم در راه اصلاح آن در سال 1376 در معاونت موسسه تحقیقات کشاورزی دیم سرا رود برداشته شد. این رقم در آزمایشات مقدماتی در هفت منطقه کرمانشاه، کردستان، ایلام، لرستان، اردبیل، خراسان شمالی و گنبد در کشت پاییزه دیم سازگاری بالایی از نظر عملکرد دانه و روغن نشان داد. رقم جدید سینا زودرس​تر از شاهد زرقان 279 و دارای تیپ رشد بینابین و تحمل بالا به تنش خشکی است. رقم سینا قابلیت کشت در مناطق دیم معتدل و گرمسیر کشور را به صورت کشت پاییزه داراست(زینلی، 1378).
6- پدیده:

رقم جديد پديده حاصل انتخاب تك بوته از توده محلي گلرنگ اروميه با استفاده از روش سلكسيون لاين​هاي خالص است . لاين فوق از سال 1369 وارد آزمايش هاي مقايسه عملكرد گلرنگ كشور شد و با اجراي 12 طرح تحقيقاتي در طي سال هاي1369 تا  81 برتري اين لاين نسبت به رقم شاهد (زرقان279 ) به اثبات رسيد. در سال زراعي 1369 تا70 تعداد 16 لاين گلرنگ پائيزه در مزرعه تحقيقاتي موسسه اصلاح وتهيه نهال و بذر كاشته شد، در بررسي فوق لاين51.51L.R.V با عملكرد 2760  كيلوگرم در هكتار و تحمل به سرماي 100 % به عنوان برترين لاين شناخته شد، اين لاين برتر درقالب سه آزمايش مستقل در سال هاي 1370-1373 در مناطق كرج، شيراز و اصفهان باارقام مختلف گلرنگ مورد مقايسه قرار گرفت و نتايج بررسي ها به برتري لاين فوق منجر شد(امیدی و همکاران، 1387).
7- صفه:

رقم جديد صفه حاصل انتخاب تك بوته از توده محلي گلرنگ  اصفهان  است که با استفاده از روش گزینش  لاينهاي خالص و تاکيد بر  يکنواختي رنگ قرمز گلچه ها ، تعداد و اندازه غوزه ، عدم وجود خار، زود رسي، درشتي غوزه ها، جمع بودن شاخه هاي اصلي وفرعي و ارتفاع مناسب بوته جهت برداشت مکانيزه تولید شده است . تیپ رشد آن نیز بهاره، و متوسط درصد روغن ان 30 درصد می باشد و در زمستان 88 معرفی گردیده است( بی نام، 1390).

8- گلدشت:
رقم جديد گلدشت حاصل انتخاب تك بوته از توده محلي گلرنگ  آذر بايجان شرقی با استفاده از روش سلكسيون  لاينهاي خالص است . تاکید بر  زود رسی ، تعداد و اندازه غوزه و عدم وجود خار اولين گام در راه اصلاح اين رقم با انتخاب تک بوته از توده محلی مذکور بوده است. علائمی از  بيماري هاي مهم گلرنگ نظير لكه برگي ، سفيدك سطحي و بوته میری در مزارع تحقيقاتي و ازديادي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر و ايستگاه هاي تابعه و مزارع زارعین کشورمشاهده نشده است. از مهمترين ویژگیهای ممتاز  اين لاين صفت زودرسي آن (25-20روز زودرس تر از رقم شاهد محلي اصفهان) است كه رها سازي سريع تر زمين زراعي و كشت سایر محصولات زراعی را امکان پذیر مینماید.  این رقم در سال 1387 معرفی گردیده است( بی نام، 1390).
9- فرامان:

لاين 411 معروف به فرامان در بين ساير ژنوتيپ هاي تحت بررسي در مناطق معتدل سرد كرمانشاه، ايلام، لرستان و شيروان (خراسان شمالي) داراي عملكرد مناسب بوده و از نظر بيماري زنگ نيز در شرايط گياهچه اي و در گلخانه مقاوم و در شرايط مزرعه نيز متحمل بود. همچنين وضعيت عملكرد دانه و روغن اين لاين در شرايط آبي نيز نشان داد كه لاين 411 علي رغم تحمل به خشكي بالا و پتانسيل مناسب در شرايط ديم در شرايط آبياري تكميلي و نيز در سالهاي پر باران نيز قادر به بروز پتانسيل خود بوده و مي تواند تمامي ژنوتيپهاي پيشرفته را از نظر عملكرد دانه و روغن پشت سر بگذارد. نكته مهم در مورد لاين 411 اين است كه چون ژنوتيپي بي خار و با گلهاي قرمز رنگ است به همين دليل برداشت دستي آن براي مناطقي كه در زمان برداشت كمباين در دست رس نيست امكان پذير مي باشد. شايان ذكر است كه برداشت گلرنگ حدود يك ماه بعد از برداشت گندم صورت مي گيرد و به همين دليل برداشت ماشيني گلرنگ بعلت مهاجرت كمباين ها دشوار بوده و اين موضوع يكي از عوامل محدود كننده توسعه كشت گلرنگ در كشور ما بوده است. همچنين به علت وجود گلچه هاي قرمز و بي خار بودن امكان برداشت دستي گلچه ها نيز وجود دارد. اين امر موجب ايجاد درآمد اضافي براي كشاورزان خواهد شد. مضافا اينكه لاين 411 بسيار دانه درشت بوده كه از نظر عمليات بوجاري (جدا كردن بذور گلرنگ از بذر گندم) و نيز بازار پسندي يك مزيت محسوب مي گردد( بی نام، 1390).
6- سایر ارقام:
سایر رقم​های 3151(محلی آذربایجان)، 1-47 و 2-47(محلی اهواز)، 3-47 و 4-47(محلی آذربایجان)، 3138(محلی مرند) ارقام محلی دیگری هستند که از بین توده​های محلی مناطق مختلف ذکر شده انتخاب و معرفی شده​اند(زینلی، 1378).
1-4-2- ارقام خارجی
تقریباً تمامی ارقام خارجی موجود در ایران از آمریکا وارد شده​اند که تعدادی از آنها عبارتند از:
1- رقم111IL. : 
این رقم دارای تیپ رشد بهاره بوده و بی​خار می​باشد. دارای گل​های قرمز رنگ است. ارتفاع بوته به 100-80 سانتی​متر می​رسد. به ریزش مقاوم و وزن هزار دانه آن 40-35 گرم گزارش گردیده است. میزان روغن آن 25-23 درصد می​باشد. تاریخ کاشت این رقم اواسط شهریور ماه تا اواخر مهر ماه(کشت پاییزه) در مناطق معتدل سرد و اواسط تا اواخر آذر ماه( کشت پاییزه) در مناطق گرم بوده و میزان بذر مصرفی در هکتار25 تا 30 کیلوگرم نیاز است. متوسط عملکرد دانه این رقم 2000-1500 کیلوگرم در هکتار و متوسط عملکرد گل خشک آن 200-150 کیلوگرم در هکتار گزارش شده است. مناطق معتدل سرد استان​های تهران، فارس، کرمانشاه، خراسان، اصفهان، آذربایجان شرقی، زنجان، کردستان و مرکزی می باشند(زینلی، 1378).  
2- ژیلا:
 رقم ژیلا توسط مرکز آزمایش​های کشاورزی آرزیزونای آمریکا اصلاح و در سال 1958 معرفی شد. ژیلا رقم پر محصول و دارای وزن آزمایشی بالا است. این رقم در ایالات متحده و سایر کشورها به طور گسترده به صورت دیم و آبی کشت می​شود. در این رقم وزن هزار دانه حدود 37 گرم است. اغلب گل​ها به رنگ نارنجی هستند اما حدود 10 درصد آن​ها به رنگ زرد می​باشند. میزان خودگشنی در رقم ژیلا بالاست و طبق​های آن مقومت زیادی به شکستگی دارند. این رقم از بسیاری جهات شبیه نبراسکا-10 است اما در مقایسه با آن به پوسیدگی فیتوفترایی ریشه مقاوم​تر است و تعداد بیشتری شاخه فرعی و طبق دارد و یک رقم متوسط رس محسوب می​شود(احمدی، 1371).
3- فریو:

این رقم بسیار مقاوم به سرما، متوسط رس و درصد روغن و پروتئین دانه آن بیش از رقم ژیلا می​باشد. این رقم مخلوطی از تیپ​های ژنتیکی بوده و از نظر ارتفاع، تاریخ گلدهی، اندازه طبق و نوع بذر متفاوت است. در حالی که ژیلا از نظر بسیاری از صفات یکنواخت است. در مقایسه با ژیلا، این رقم بلندتر و زودرس​تر و وزن آزمایشی بذر آن کمتر می​باشد( آذری، 1380). همچنین اندازه طبق و بذر از خیلی کوچک​تر و خیلی بزگ​تر از رقم ژیلا تغییر می​کند. رنگ اغلب گل​های آن زرد است. اما درصد کمی از آن​ها به رنگ نارنجی دیده می​شود. بذر رقم فریو اغلب خاکستری راه راه بوده و نسبت به رقم ژیلا مقدار پوسته آن کمتر و مقدار روغن و پروتئین کنجاله آن 3-2 درصد بیشتر است. مقاومت این رقم به پوسیدگی ریشه تقریباً شبیه ژیلا بوده ولی مقاومت آن به سرما بیش از رقم مذکور است. فریو در سال 1964 تحت عنوان لاین آزمایشی 104-A معرفی شد و سپس در سال 1965 به نام فریو موسوم گردید(خواجه پور، 1381).
1-5- آفات و امراض گلرنگ

گلرنگ از آفات و بیماری​ها خسارت زیادی می​بیند. به نظر می​رسد که گلرنگ پاییزه مقاوت بیشتری به آفات و بیماری​ها نسبت به گلرنگ بهاره دارد(زینلی، 1378).
1-5-1- آفات

مگس گلرنگ یکی از مهمترین آفات زراعی گلرنگ محسوب می​شود. این آفت در تمام مناطق کشت گلرنگ شیوع دارد. این آفت یک حشره چند میزبانه است لذا مبارزه با آنبسیار دشوار است. لاروهای این حشره از دانه​های درحال رشد تغذیه می​کنند و همچنین ممکن است از اندام​های داخلی و زوایای غنچه​ها تغذیه نموده و مانع باز شدن آنها شوند(خواجه پور، 1381). کشت زود هنگام، استفاده از ارقام خاردار و زودرس و کنترل شیمیایی از راه​های مناسب مبارزه با این آفت می​باشد.
1-5-2- بیماری​های گلرنگ

پوسیدگی ریشه: این بیماری در بسیاری از مناطق کشت گلرنگ شایع است. تیره شدن و پژمردگی آوندها که رنگ پریدگی عمومی در برگ​ها و به دنبال آن خشک شدن سریع کل بوته را در پی دارد، نشانه این بیماری است. در خاک​های داری زهکش ضعیف و در فصول با بارندگی زیاد خسارت این بیماری زیاد است. کاشت گلرنگ روی پشته ها و تناوب صحیح زراعی در کاهش بیماری موثر است(خواجه پور، 1381).
زنگ گلرنگ: 
این بیماری در تمام مناطق کشت گلرنگ دیده می​شود. شیوع این بیماری پیش از تکمه دهی، عملکرد را به شدت کاهش می​دهد. ضد عفونی بذر، تناوب زراعی، جمع آوری و انهدام بقایای گیاهی و کنترل شیمیایی در کاهش خسارت این بیماری بسیار موثر است. 

از دیگر بیماری​ها به پژمردگی ورتیسلیومی، کپک خاکستری گلرنگ، سفیدک سطحی و داخلی گلرنگ می​توان اشاره نمود.
1-6- شرایط مناسب کاشت

1-6-1- شرایط محیطی

گلرنگ در عرض جغرافیایی 40 درجه جنوبی تا بالای 50 درجه شمالی و از از ارتفاع سطح صفر تا حدود سه هزار متر از سطح دریا کاشت می​شود. در ایران این گیاه تا ارتفاع 2500 متری از سطح دریا قابل کشت می​باشد. گلرنگ در مرحله گیاهچه​ای به دمای پایین مقاوم بوده و سرمای اول بهار را به خوبی تحمل می​کند و در این مرحله حتی تا دمای 12- را نیز تحمل می​کند و در زمان گل​دهی دما​های بالاتر را نیز تحمل می​کند(زینلی، 1380). گلرنگ با داشتن قدرت تطابق بالا در مناطق خشک می​تواند گیاه مفیدی در تناوب​های زراعی باشد. درجه حرارت مطلوب برای جوانه​زنی بذر گلرنگ بین 15 تا 20 درجه سانتی​گراد می​باشد. گلرنگ در مرحله رزت به سرما مقاوم است. بسیاری از ارقام دمای 6- تا 12- درجه سانتی​گراد را در این مرحله تحمل می​کنند(احمدی، 1371). ولی پس از این مرحله به سرما حساس شده و دمای 4-  درجه سانتی​گراد و کمتر در زمان رشد طولی ساقه و دمای حدود صفر درجه سانتی​گراد یا کمتر در مرحله گل​دهی به گلرنگ آسیب می​رساند. دمای 2- درجه سانتی​گراد در مرحله رسیدگی موجب مرگ گیاه می​شود(خواجه پور، 1380). گلرنگ به 110 تا 140 روز بدون یخبندان در کشت بهاره و یک دوره 200 روزه در کشت پاییزه نیازمند است(ابوالحسنی و سعیدی، 1385). گلرنگ به تگرگ در مرحله رزت و باد با سرعت 50 کیلومتر در ساعت در ریزش دانه نیز مقاومت خوبی دارد ولی به هوای مرطوب به خصوص بعد از دوره​ی گلدهی حساس است(خواجه پور، 1380).
1-6-2- خاک
گلرنگ در خاک​هی عمیق زهکش​دار، دارای بافت متوسط و PH خنثی تا کمی قلیایی رشد مناسبی دارد. اما محدودیت تهویه خاک سبب کاهش رشد آن می​شود، وقوع آب ایستادگی مخصوصاً در دمای بالا سبب توسعه شدید بیماری​ها می​شود(خواجه پور، 1381). گلرنگ در خاک​هایی که به شدت سله می​بندد از گیاهان دیگر نظیر آفتابگردان، سویا و کلزا توان رشد بیشتری داشته و در بهبود نفوذپذیری خاک عمقی موثر می​باشد(خواجه پور، 1380). در خاک​های عمیق با شرایط مناسب برای نفوذ ریشه مخصوصاً در زراعت دیم عملکرد و سودمندی گلرنگ از جو بیشتر است(قربانلی و نیاکان، 1384). این گیاه به شوری مقاومت خوبی نشان می​دهد . به راحتی می​تواند EC حدود 7 ميلي موس بر سانتي​متر را تحمل کند ولی شوری بیش از حد تحمل گیاه، عملکرد را از طریق کاهش عملکرد بذر در هر طبق و کاهش تعداد طبق​های حاوی بذر کاهش می​دهد(احمدی، 1371).
1-6-3- آب
گلرنگ در طول دوره جوانه​زنی تا پایان گلدهی آب زیادی مصرف می​کند. دراین مدت گاهی میزان آب مصرفی از 3/1 سانتی​متر یا به عبارت دیگر 130 مترمکعب در هکتار در روز تجاوز می​کند و ممکن است کل آب مصرفی برای تولید حداکثر محصول به بیش از 100 سانتی​متر برسد. ابل(Able,1976) گزارش کرد میزان کل آب مصرفی برای رسیدن به حداکثر عملکرد(3961 کیلو​گرم در هکتار) 107 سانتی​متر شده است. گلرنگ به علت دارا بودن ريشه عميق قادر است رطوبت را از اعماق 3 تا 4 متری خاك جذب نمايد. و بايد توجه داشت كه اين گياه به آبياري بيش از حد در اوائل رشد حساس است و باعث افزايش بيماري فيتوفترا مي​گردد(خواجه پور، 1383).
1-7- کشاورزی پایدار

استفاده از سیستم های کشاورزی صنعتی علی​الرغم عملکرد و دست​یابی به تولید بیشتر سبب وارد آمدن خسارت​های جبران ناپذیری به اکوسیستم​های طبیعی شده و پایداری این اکوسیستم​ها را در معرض خطر قرار داده است(Mazaheri, 1998). کشاورزی پایدار نوعی سیستم کشاورزی بوده که در جهت منافع انسان بوده، کارایی بیشتری در استفاده از منابع دارد و با محیط در توازن است. به عبارت دیگر کشاورزی پایدار باید از نظر اکولوژیک مناسب، از نظر اقتصادی توجیه پذیر و از نظر اجتماعی مطلوب باشد ( Kouchaki et al., 2005). افزايش جمعيت جهان و تخريب منابع طبيعي و به دنبال آن نياز مبرم به افزايش توليدات غذايي از مشكلات اساسي دنياي امروز به شمار مي روند.در كشاورزي سنتي توليد كشاورزي را به 2 روش مي​توان فزايش داد:
· افزايش سطح زير كشت
· افزايش ميزان محصول در واحد سطح(افزايش عملكرد)
· ولي راه مهمتر ديگري وجود دارد كه بدون متحمل شدن هزينه هاي اضافي و با استفاده از آب و كود موجود بتوان توليد بيشتر نموده و آن استفاده از زمان است.كه شامل افزايش توليدات كشاورزي در واحد سطح با كشت بيش از يك گياه در يك سال زراعي مي باشد. در همین راستا یکی از مولفه​های تشکیل دهنده و موثر در افزایش تولید پایدار، سیستم کشت مخلوط گیاهان زراعی است(مظاهری، 1998).
1-8- سیستم های کشت
1-8-1- تک کشتی

تک کشتی
 کشت یک محصول زراعی در یک سال زراعی و در یک قطعه زمین است. سیستم تک کشتی که ابتدا از شمال اروپا شروع شد و در بسیاری از نقاط دیگر جهان توسعه یافت که در آن یک نوع بذر را به صورت ردیفی و منظم کاشتر و سایر گیاهانی که در آن زمین می رویند علف هرز تلقی می شوند. مروجین تک کشتی، زراعت مخلوط را یک روش کشت قدیمی و غیر سودمند معرفی می کنند. پس از جنگ جهاني دوم كشاورزي به شدت به سمت تخصصي شدن پيش رفت.توليد كنندگان محصولات زراعي كشاورزي تخصصي را بدان جهت بر گزيدند كه آنها را از قيد كارهاي سخت كشت مخلوط رهانيد.اين نوع كشاورزي به آن ها اين امكان را داد تا پر محصول ترين گياهان زراعي را در سيستم هاي تك محصولي توليد نمايند.كود هاي شيميايي ارزان قيمت جايگزين كود هاي دامي گرديد(محبوبی، 1373; مظاهری، 1373).
1-8-2- کشت مخلوط

چندكشتي
 عبارتست از رشد دو يا چند گياه زراعي در يك قطعه زمين در طي يك سال زراعي  است.

1-8-2-1- تاريخچه
کشت مخلوط  الگوی اقتباس شده از سیستم های پایدار طبیعی گیاهان از جمله مراتع و جنگل های بکر و دست نخورده می باشد که نشان می دهد طبیعت همواره ترکیب گونه ها را بر حالت تک گونه ای ترجیح می دهد. در این سیستم روابط و همبستگی بین سود دهی تولید با ثبات اکولوژیک و محیط زیست به طور جامع نگریسته می شود. (محبوبی، 1373; مظاهری، 1373). برعکس کشاورزی مدرن تک کشتی، که بر اساس استفاده از حداکثر نهاده ها در یک مدت کوتاه پایه گذاری شده است، تاکید بر صرفه جویی در مصرف انرژی و کاهش تلفات آن با به کارگیری منابع قابل دسترس طبیعی دارد.( Ladha et al., 1992) و به جای این طرز تفکر که اهداف بوم شناختی و اقتصادی با یکدیگر در تعرض می باشند، به این نکته توجه دارند که نظام های اقتصادی بر نظام های حامی حیات اکولوژیک خود متکی هستند و اندیشه مکمل بودن سرمایه طبیعی و سرمایه بشری را ترویج می کند( معلمی، 1372). توسعه ای که نیازهای حال حاضر را برآوردکند، بدون آن که توانایی نسل های آتی را در برآوردن نیازهای خود به مخاطره اندازد.
تاريخ مدوني براي زراعت چند كشتي و مخلوط وجود ندارد.ولي با توجه به شواهدي كه اشاره شد رويش گياهان بصورت توام سابقه طولاني داشته واحتمالا تاريخ آن به نخستين دوره هايي كه بشر با كشاورزي آشنا گرديده بر مي گردد.كشت گياهان زراعي بصورت توام ازمناطق استوايي شروع شده است و با افزايش ارتفاع از سطح دريا در مناطق استوايي تعداد گونه هاي تركيب شونده در مخلوط كاهش مي يابد( مظاهری، 1373) و(عزيز جوانشير و همکاران، 1373).
1-8-2-2- تاريخچه كشت مخلوط در ايران : 
كشاورزي سنتي ايران بر پايه استفاده حد اكثر از عوامل محيطي بوده و استفاده از روابط بين گياهان و مبارزه با آفات و بيماري ها به كشت مخلوط مبادرت مي ورزيدند.كه به عنوان مثال براي توليد نوعي خربزه آن را ميان ريشه هاي خار شتر مي كاشتند.خار شتر با داشتن ريشه هاي عميق ازآب هاي تحت الارض استفاده كرده و با كمك اين رطوبت بذر خربزه نيز سبز مي شود( مظاهری، 1373و 1377).
1-8-2-3- انواع چندكشتي بر اساس نحوه مديريت گياهان شامل :
1-8-2-3-1- چند کشتی متوالی

دراین نوع زراعت بذور گیاهان مختلف در یک سال زراعی بطور متوالی کشت میشوند بطوریکه که بذر هر گیاه را بعدازبرداشت محصول زراعت قبلی میکارند افزایش محصول در این فقط در بعد زمان است و هیچ نوع رقابتی بین گیاهان وجود ندارد.که خود شامل موارد زیر است
1. کشت دوگانه : کاشت دو گیاه در یک سال زراعی در یک قطعه زمین بطور پی در پی مانند کاشت ذرت زودرس بعد از برداشت گندم و یا جودر مثلا در اصفهان رایج است.
2. کشت های سه گانه : کاشت سه گیاه بطور متوالی در یک سال زراعی و در یک قطعه زمین مانند کاشت برنج بادام زمینی و برنج اژلند
3. کشت چهارگانه : کاشت پی در پی چهارگیاه در یک قطعه زمین در یک سال زراعی
1-8-2-3-2-چند کشتی همزمان

در این روش بذور مختلف  نسبتا همزمان در یک قطعه زمین و در یک سال زراعی کشت میشوند و لزومی ندارد که تاریخ کاشت و برداشت یکی باشد و گیاهان در بیشتر دوره رویش با هم روی زمین هستند این روش از نظر شیوه کاشت به سه دسته تقسیم میشود:
1. کشت درهم

دراین روش دو یا چند گیاه در یک قطعه زمین بطور همزمان غیرردیفی و یه صورت دستپاش کاشته میشوند بذور گیاهان میتوانند با هم مخلوط شده و سپس کشت شوند مثل غلات با یونجه
2. کشت مخلوط یا ردیفی توام

در این روش  یکی از گیاهان در ردیف های معین و مشخص کاشته میشود و گیاه دیگر ممکن است بطور ردیفی یا تصادفی با گیاه اول کاشته شود.
3. کشت مخلوط نواری

 هریک از گیاهان در چند ردیف یا بصورت نواری و همزمان در یک قطعه زمین کاشته میشوند.عرض نوارهارابه اندازه ای در نظر میگیرندتاضمن سهولت کارباماشین های کشاورزی و کسترش کافی اثر متقابل گیاهان روی یکدیگرظاهرشود.
1-8-2-3-3-کشت تاخیری و یا چند کشتی پس و پیش

در این سیستم بذور مختلف بطور متوالی در یک سال زراعی در یک قطعه زمین کشت میشوند ولی بذور هرگیاه راقبل ازبرداشت محصول گیاه قبل میکارندتاریخ کاشت بذور دوم یا سوم مصادف است با بعدازگل کردن گیاه قبلی( مظاهری،  1377) و (Andrews and Kassam, 1976) .
1-8-2-4- راندمان استفاده ازعوامل محيطي در کشت مخلوط
الف – آب
ب – نور 
ج – مواد غذایی

1-8-2-4- 1- مکانیزم های مربوط به افزایش راندمان استفاده از آب
1- افزایش حجم ریشه 
2- کاهش درجه حرارت در محیط 
3- پوشش بیشتر زمین و اثر بادشکن و در نتیجه کاهش تبخیر 
4- اضافه نمودن مواد آلی به خاک و در نتیجه بالا رفتن میزان جذب آب
موریس و گریتی(Morris RA and Garrity, 1993) ضمن بررسی بر روی 12 آزمایش تفاوت چندانی بین میزان آب مصرفی کشت مخلوط و تک کشتی های مربوطه پیدا نکرد. اما در مورد راندمان آب مصرفی نتیجه گیری کردند که کشت مخلوط راندمان آب مصرفی را افزایش می دهد و اصولاً LER
 در شرایط استرس بیشتر از شرایط عادی است( مظاهری، 1377) و( خلقانی و همکاران، 1375).
1-8-2-4- 2-مکانیزم های مربوط به افزایش راندمان استفاده از نور
چون در کشت مخلوط پوشش گیاهی سطح زمین بیش از تک کشتی است به همان نسبت سطح تابش نور نیز بیشتر است. اگر گیاهان تشکیل دهنده مخلوط از نظر فیزیولوژی و مرفولوژی با یکدیگر تفاوت داشته باشند نور تابیده شده به نحو بهتر و بیشتری مورد استفاده قرار می گیرد. براي ارزيابي كشت مخلوط شاخص هاي متفاوتي وجود دارد غالبا نسبت برابري زمين (LER) براي اين منظور استفاده مي شود.نسبت برابري زمين عبارتست ازنسبت سطح مورد نيازبراي تك كشتي به سطحي ازكشت مخلوط كه درشرايط مديريتي يكسان عملكرد معادل تك كشتي داشته باشد.بنابراين LER به راحتي قابل محاسبه و تغييراست.اگرمقدار LER بيشتر از 1 باشد در اينصورت كارايي كشت مخلوط بيشتر از خالص است و چنانچه مقدار آن كمتر از 1 باشد كارايي كشت خالص بيشتر خواهد بود. مقدارLER  =1 نشانگر حد بحراني است( مظاهری، 1377) و( خلقانی و همکاران، 1375).
1-8-2-4- 3-مکانیزم های مربوط به افزایش راندمان استفاده از جذب مواد غذایی
افزایش جذب مواد غذایی در کشت مخلوط به وسیله چندین محقق برای نیتروژن ، فسفر، کلسیم و منیزیم نشان داده شده است.
مکانیزم ها:
1- نیازها در زمان مختلف باشد 
2- خاصیت جذب بعضی از مواد بیشتر شود
نیتروژن در دیم زارها پس از آب بیشترین محدودیت برای نیتروژن است. معمولاً انتخاب لگوم ها به عنوان اجزای مخلوط می تواند رقابت برای نیتروژن خاک را کاهش دهد (مظاهری، 1373و 1377).
1-8-2-5-اثر مکملی یا جبرانی

 در کشت مخلوط تفاوت ها مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی ممکن است باعث شود اجزا مخلوط نیج های اکولوژیکی متفاوت پیدا کنند. هرگاه رقابت خیلی ضعیف باشد ممکن است اثر مکملی یا جبرانی
 به وجود آید که در واقع اثر متقابل مثبت بین اجزا مخلوط است و راندمان و میزان محصول سیستم را بالا می برد.

مظاهری (1372) رقابت را در مورد گیاهان به شرح زیر تعریف نمود:
توانایی و ظرفیت گياهان در به دست آوردن و تامین مواد مورد نیاز رشد و نمو در حالی که محدودیت یک یا چند ماده موجود داشته باشند. وندامیر (Vandermeer ,1989) رقابت را در یک دیدگاه اکوفیزیولوژیکی عبارت از جریانی می داند که دو گروه از گیاهان و یا جمعیت ها به نحوی باهم اثر متقابل داشته باشند که حداقل یکی از آن ها لطمه منفی بر دیگری داشته باشد.
1-8-2-6-معایب کشت مخلوط
• رقابت بین گونه‌ای 
• محدودیت استفاده از ماشین های کشاورزی 
• اثرات سوء ترشحات ریشه‌ای 
• متفاوت بودن نیازهای غذایی و سموم شیمیایی 
• مدیریت مزرعه 
الف) رقابت بین گونه ای
در بعضی موارد اگر گیاهان مورد استفاده در کشت مخلوط بر اساس اصول صحیحی انتخاب نشوند، رقابت درون گونه ای باعث کاهش عملکرد می گردد. بدیهی است که گیاهان ترکیب شونده را نمی توان به طور تصادفی انتخاب نمود و چنانچه روش مخلوط به درستی انجام گردد میزان رقابت کاهش یافته و در نتیجه میزان عملکرد افزایش می یابد. به عنوان مثال چنانچه دو یا چند گیاه از نظر مرفولوژی و فیزیولوژیکی با یکدیگر اختلاف داشته باشد از عوامل محیطی بهتر استفاده می کنند.( Vandermer، 1989) و (جوانشیر و همکاران، 1379)
ب- محدودیت استفاده از ماشین های کشاورزی
یکی از مشکلات عمده کشت مخلوط استفاده از ماشین های کشاورزی موجود است. زیرا امروزه اکثر ماشین ها جهت عملیات کاشت ، داشت، برداشت گیاه ویژه ای طراحی و ساخته شده اند که احتمالاً کاربرد کمتری در کشت مخلوط دارند. این نظریه زمانی کاملاً صحت دارد که کشت مخلوط به صورت دستپاشی و درهم انجام می​شود(لامعي هرواني و نصرتی،  1383). در حالی که اگر زراعت مخلوط را به صورت ردیفی بکارند و یا کشت مخلوط به منظور تولید علوفه باشد و سرانجام اگر ارقام مختلف یک گونه گونه زراعی کاشته شوند، مشکل چندانی از نظر مکانیزاسیون پیش نخواهد آورد. علاوه بر این چنانچه از کشت مخلوط عایدی بیشتر نصیب زارع گردد باید در طراحی و ساخت ماشین های کشاورزی که کارایی موثرتری در این روش کشت داشته باشند مطالعه و اقدام نمود(مظاهری، 1373)
ج- اثرات سوء ترشحات ریشه ای
ترشحات ریشه ای یک گونه ممکن است اثر منفی روی گونه مجاور خود داشته باشند که این امر نباید در انتخاب گیاهان از نظر دور مانده و با یک سیستم مدیریتی صحیح به سمتی هدایت شود که ترشحات ریشه ای اثر مثبت روی یکدیگر داشته باشند  (مظاهری1372).
د- متفاوت بودن نیازهای غذایی و سموم شیمیایی
متفاوت بودن نیازهای غذایی در بعضی موارد مشکلاتی از نظر محاسبه و تامین متناسب کودهای شیمیایی به وجود می آورد. همچنین کاربرد علف کش و یا سموم شیمیایی ممکن است باعث کاهش عملکرد در این نوع زراعت شود. با توجه به نتایجی که در سال های اخیر به دست آمده است گیاهان مخلوط شونده امکان دارد مکمل یکدیگر بوده و در نتیجه در شرایط تغذیه یکسان میزان عملکرد آن ها افزایش یابد (مظاهری، 1373).
1-8-2-7- رقابت در کشت مخلوط

اگر چه در طبیعت ممکن است شرایطی وجود داشته باشد که یک گونه گیاه در مجاورت گونه دیگر محصول بیشتری بدهد ، مانند رویش گیاهان سایه پسند در زیر گیاهان نور پسند، ولی معمولاً اضافه محصول در کشت مخلوط گیاهان ، زمانی به دست می آید که گیاهان تشکیل دهند مخلوط از نظر نحوه و میزان استفاده از منابع طبیعی با یکدیگر کاملاً متفاوت باشند.
این گونه گیاهان با خصوصیات مرفولوژی و فیزیولوژی متفاوت چنانچه در مجاورت یکدیگر کشت شوند ، قادر خواهند بود که از عوامل محیطی استفاده بهینه بنمایند، از نظر رقابت چنین استنباط می​شود که گونه​های مختلف گیاهی درمجاورت یکدیگر برای جذب عنصر بخصوصی رقابت نمی​نمایند. یا به عبارت دیگر اثر رقابت برون گونه​ای
 مساوی و یا کمتر از رقابت درون گونه​ای
 است(جوانشیر و همکاران، 1379). در چنین حالتی گیاهان نه تنها با یکدیگر رقابت نمی نمایند بلکه مکمل یکدیگر هم هستند. یکی از راه هایی که باعث مکمل بودن دو گیاه می شود، اختلاف زمانی در دوره رویش گیاهان است. اگر طول مدت رشد گیاهان با یکدیگر متفاوت باشد ، مواد مورد نیاز خود را (هوایی و زمینی) در زمان های مختلف تامین می نماید. اضافه محصول حتی در مواردی که گیاهان تشکیل دهنده مخلوط از یک جنس و یا یک گونه بوده ولی اختلاف آن ها در دوره رشد بوده نیز دیده شده است. برای مثال در مخلوط سیب زمینی زودرس و دیررس مقدار محصول 20 درصد نسبت به زراعت تک کشتی افزایش یافته است (عالیفی، 1376) . ويلي (Willy,1979 )اظهار داشت كه سودمنديهاي چند كشتي زماني به وقوع مي​پيوندد كه مجموع رقابت بين گونه​هاي زراعي مختلف كمتر از مجموع رقابت بين افراد درون جمعيت هر گونه باشد. در چند كشتي گونه​هاي بقولات و غير بقولات، عمق متفاوت ريشه ها براي به حداقل رساندن رقابت از نظر جذب آب و عناصر غذايي خاك باعث افزايش ماده خشك فتوسنتزي در طي زمان مي شود. بديهي است كه اختلافات مورفولوژيك گونه​ها، منجر به تفاوت در زمان حداكثر جذب منابع، سرعت جذب و رشد مي​شود. گاهی يك گونه به طور مستقيم از تغييرات محيط توسط گونه ديگر در چندكشتي سود مي​برد. يك مثال رايج آن، انتقال نيتروژن از بقولات به غير بقولات در طي فصل رشد است.

اگرچه بسياري از محققين حضور چندكشتي ها را مهمترين عامل افزايش تنوع در بوم​نظام​هاي زراعي مي​ دانند، اما وجود اين نوع كشت در نظام هاي زراعي ايران اندك و قابل چشم پوشي است.

1-8-2-7-1-عوامل موثر در  رقابت در گیاهان 
آب، موادغذایی، نور، اکسیژن، دی اکسیدکربن و اکسیژن خاک از عواملی هستند که در ایجاد رقابت بین گیاهان موثرند(جوانشیر و همکاران، 1379).فضای موجود برای رشد و نمو گیاهان نیزممکن است از عوامل رقابت بشمار آیند ولی این امرفقط در مواقعی که تراکم گیاهی ( تعداد بوته در واحد سطح) بسیار باشد اتفاق می افتد. در غیر این صورت معمولا فضای کافی برای رشد ریشه و شاخ و برگ موجوداست. در اثر تراکم زیاد تغییراتی در مورفولوژی گیاه بوجود می​آید مثلا ریشه​های هویج تغییرشکل داده و یا غلات ورس میکنند(Raddy et al., 1992) . رقابت برای نور از رقابت برای آب و مواد غذایی متفاوت است زیرا با مصرف نور به وسیله گیاه میزان آن کاهش پیدا نمی​کند انرژی نورانی دردسترس گیاه باید فوراً جذب شده و یا به مصرف فتوسنتز برسد گیاه غالب الزاما گیاهی نیست که شاخ و برگ بیشتری داشته باشد بلکه گیاهای است که شاخ و برگ آن در وضعیت مفیدتری در مقایسه با گیاهان رقابت کننده برای جذب نور قرار گرفته باشد بنابراین یک گیاه گرامینه ممکن است یک علف هرز و یا گیاه علوفه ای زیر کشت خود را تحت فشار قرار دهدآن هم نه بدلیل انبوهی شاخ و برگ و یا افقی بودن انها بلکه احتمالا بدلیل ارتفاع بیشتر وهمچنین طرز قرار گرفتن شاخ و برگ است(جوانشیر و همکاران، 1379).
غالب یا مغلوب بودن گیاه از نظر رقابت به خصوصیات مرفولوژیکی، ژنتیکی و فیزیولوژی گیاه بستگی دارد(جوانشیر و همکاران، 1379) که مشخصات مرفولوژیکی مانند داشتن موادغذایی زیاد در ریشه یا بذر، ارتفاع گیاه، تعداد شاخ و برگ عمق توسعه ریشه تعداد پنجه​ها یا بذر، تعداد گل و برگ و خصوصیات ژنتیکی نیز شامل سرعت جوانه زدن ظرفیت جذب آب و موادغذایی و اکسیژن می​باشد(جوانشیر و همکاران، 1379).
از خصوصیات فیزیولوژیکی میتوان نحوه جذب آب یا اکسیژن از خاک های خشک ومرطوب چگونگی جذب موادغذایی ونحوه رشدگیاه درشرایط بخصوص اب وهوایی را نام برد(جوانشیر و همکاران، 1379).
1-9-کشت گلرنگ در شهرستان آران و بیدگل

کاشت گلرنگ در شهرستان آران و بیدگل با تغییرات زیادی رو به رو بوده به طوری که سطح زیر کشت آن  از 26 هکتار در سال 80 ، در سال زراعی 91-90 به صفررسید. از جمله دلایل اصلی کاهش سطح زیر کشت و عدم رغبت زارعین به کشت گلرنگ را می​توان پایین بودن عملکرد آن (متوسط1500 کیلوگرم در هکتار) در منطقه دانست. علاوه بر این، دور آبیاری گلرنگ در فروردین و اردیبهشت ماه با محصولات اقتصادی نظیر خیار و صیفی تلاقی داشته و به دلیل ارزش بالای آب در این محدوده زمانی و عدم توان گلرنگ برای رقابت اقتصادی با این محصولات از لیست کشت های رایج خارج شده است. اما با توجه به شرایط خشکسالی حاکم بر منطقه مرکزی ایران و پایین رفتن سطح آب​های زیرزمینی، اهمیت حفظ منابع آب با ترویج کشت محصولاتی با نیاز آبی کم، بیشتر مشخص می​گردد و می​توان با اصلاح روش کاشت گلرنگ را به عنوان یک کشت مهم در تناوب زراعی منطقه وارد نمود. 
فصل دوم
    بررسی منابع

2-1-  فنولوژي
2-1-1-  مفهوم فنولوژي

مطالعه حوادث زيستي به صورت دوره‌اي كه مي​تواند در سطوح مختلف مانند اندام، بافت
 و يا سلول روي مي دهد را فنولوژی تعریف کرده اند (Alm et al., 1991). طبق تعريف ديگر بررسي آثار حياتي و تغييرات مورفولوژيكي گياه را در طول يك سال فنولوژي يا پديده شناختي گويند (رحمانپور، 1380). فنولوژي گياه، بررسي مراحل مختلف از استقرار گياهچه تا مرگ آن است (Booth et al., 2003). گياهان منابع محدودشان را به عملكرد و رشد، حفظ و توليد مثل اختصاص مي​دهند و گونه هاي مختلف اين كار را به روشهاي مختلف انجام مي‌دهند (Booth et al., 2003). ساختار ژنتيكي و عوامل غيرزنده (مانند دما، نور و ....) پاسخ گياه از طريق فنولوژي، اختصاص منابع و انعطاف پذيري فنوتيپي
 را تعيين مي​كند كه اين به​عنوان اثر متقابل ژنوتيپ
 و محيط شناخته شده است. پيري اتمام طبيعي گياهان مي باشد كه منجر به مرگ در پايان چرخه زندگي گياه مي شود. يك گياهچه زماني كه به طور كامل از مواد غذايي آندوسپرم
 استفاده مي كند مستقل از بذر و اتوتروف
 محسوب مي شود و به دنبال اين گياه رشد كرده و توليد ساقه و برگ مي​كند (Booth et al., 2003). در نهايت گياه توليد گل و بذر کرده و سپس از بين مي رود (مونوكارپي
) و يا دوره گلدهي را در طول زندگي تكرار مي كند (پلي كارپيك
). به مطالعه اين حوادث زيستي دوره​اي، فنولوژي گفته مي شود (Booth et al., 2003). 
2-1-2- نمو گلرنگ
مراحل نمو گلرنگ از نظر زراعی شامل سبز شدن، به ساقه رفتن، رديف طبق، گلدهی و رسيدگی فيزيولوژيک است که طول هر يک از مراحل توسط عوامل محيطی متعددی از جمله درجه حرارت، طول روز، رطوبت، تاريخ کاشت و همچنین عوامل ژنتيکی کنترل می​شود(خواجه پور، 1383). فاصله زمانی بين کاشت تا سبز شدن به درجه حرارت و رطوبت لايه سطحی خاک بستگی دارد(خواجه پور، 1383). سبز شدن را زمانی می​دانند که لپه​ها در 50% از نقاط کاشت سر از خاک بيرون آورده و از یکديگر کاملاً جدا و به حالت افقی قرار گرفته باشند(زینلی، 1378). پس از سبز شدن گياه وارد مرحله رزت می​شود. در این مرحله گياه دارای رشد کند می​باشد و با شروع افزايش فاصله ميان گره​ها و در نتيجه ظهور ساقه اصلی پایان می​يابد(خواجه پور، 1383). طول اين دوره در ارقام روز کوتاه 30 تا 40 روز و در ارقام روز بلند تا 120 روز می​رسد(زینلی، 1378) با پيدايش اولين مراحل تحرکات گلدهی در گیاه، اولین میان گره که به طول 1 سانتی​متر رسید، گیاه به ساقه می رود(زینلی، 1378) مک​دونالد طول دوره ساقه دهی در شرایط کانادا را در کشت بهاره 5 تا 7 هفته گزارش کرده است(Macdonald, 1999) با افزایش رشد طولی ساقه مریستم امنتهایی به صورت گل​آذین در​آمده و گل​آذین به صورت تکمه​در انتهای ساقه اصلی مشاهده می​شود(زینلی، 1378) زمانی که قطر طبق تازه تشکیل شده در ساقه اصلی یک سانتی​متر شده باشد تعداد جوانه​های گل در طبق مشخص می​شود. مشاهده طبق 2 تا 3 هفته پس از ساقه دهی آغاز می​شود و بسته به رطوبت قابل استفاده و ژنوتیپ و تراکم متفاوت است(خواجه پور، 1383). شروع گلدهی با خروج جام گل از خارجی ​ترین حلقه​ی گل​​های طبقه اصلی آغاز می​شود و به سمت داخل تداوم می​یابد. گل​دهی یک طبق طی 3 تا 5 روز تکمیل می​شود و گل​دهی تمام طبق​ها در یک بوته ممکن است 10 تا 40 روز طول بکشد. زمان رسیدگی فیزیولوژیک هر طبق هنگامی​ است که طبق زرد شده باشد و فقط آثار سبزی روی براکته​ها مشاهده شود. هنگام رسیدگی مزرعه زمانی است که 75% از طبق​ها به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک رسیده باشند(زینلی، 1378). گلرنگ 2 هفته پس از رسیدگی فیزیولوژیک قابل برداشت است. دراین مرحله طبق​ها قهوه​ای رنگ شده و دانه​ها به راحتی از طبق جدا می​شوند. در مرحله رسیدگی دانه​ها به حداکثر وزن خود رسیده و تجمع ماده خشک در آنها متوقف می​گردند(زینلی، 1378). به عبارت دیگر گلرنگ زمانی آماده برداشت است که بوته کاملاً خشک باشد اما شکننده نباشد، براکته​های کلاپرک قهوه​ای و میزان رطوبت بذر 8% یا کمتر باشد. برداشت را می​توان به طور معمول در حدود 35 تا 40 روز پس از حداکثر گلدهی انجام داد(وایس، 1375)
2-3- اجزاء عملکرد گلرنگ

هر يك از اجزاء عملکرد تحت تاثير ژنوتيپ، محيط و مديريت عمليات زراعي قرار مي گيرند. دما، آب و عناصر غذايی از عوامل تاثير گذار بر عملکرد گلرنگ مي باشند(تدین، 1390). در اصلاح صفاتي نظير عملكرد دانه و عملكرد روغن نسبت​هاي مختلفي از اجزاي عملكرد سهيم هستند. اهدائي و نورمحمدي (1363) به همبستگي مثبت و معني داري بين عملكرد دانه و صفاتي مانند وزن هزار دانه، تعداد دانه در غوزه، درصد روغن و ارتفاع گياه اشاره نمودند. اگرچه سهم اجزای عملکرد در تشکیل عملکرد دانه گلرنگ در مطالعات مختلف متفاوت بوده است(داداشی و خواجه پور، 1383) اما تفاوت بین ژنوتیپ​ها برای اجزا عملکرد می​تواند به اختلاف بین آنها برای عملکرد دانه منجر شود(Mundel et al., 1994). 

2-3-1- عوامل موثر بر عملکرد گلرنگ:

2-3-1-1- ارقام:

اميدي تبريزي وهمكاران (1379) با ارزيابي ارقام و لاين​هاي گلرنگ پاييزه، مشاهده كردند كه بين ارقام و لاين هاي مورد مطالعه از نظرعملكرد دانه و روغن اختلاف معني داري وجود دارد . نتايج حاصل از ارزيابي عملكرد دانه و روغن ارقام و لاين​هاي برتر گلرنگ پاييزه در سه منطقه كرج ، اصفهان و داراب نشان داد كه در تمام محيط هاي .L.R.Vمورد بررسي لاین51/51 LRV با سازگاري عمومي بالا، از نظر عملكرد دانه وروغن ژنوتيپ برتر بوده است.  پورداد (1378) با ارزيابي ژرم پلاسم گلرنگ پاييزه در شرايط ديم گزارش كرد كه بالابودن عملكرد دانه در ارقام پرمحصول به علت بالا بودن يكي از اجزاي عملكرد نبوده و در اين مورد حاصل ضرب سه جزء اصلي عملكرد دانه يعني تعداد طبق در بوته ، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه داراي اهميت است.براتولن (Bratulean,1993) در مطالعات خود در كشور روماني اعلام نمود كه برترين ژنوتيپ، عملكردي حدود 5 تن در هكتار داشته است كه نتيجه فوق بيانگر پتانسيل بالاي گلرنگ در توليد دانه مي باشد.
 2-3-1-2- تاریخ کاشت:

علاوه بر صفات مرفولوژيكي، عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ نيز تحت تاثير تاريخ كاشت و تغييرات دمايي ناشي از آن در مراحل مختلف رشد قرار مي گيرد و ميزان اين تاثير پذيري بسته به شرايط آب و هوايي منطقه كاشت متفاوت است(Able, 1976). غالبا با تغيير در تاريخ كاشت، درجه حرارت محيط و ، خاك نيز تغيير مي نمايد(Tomar, 1993) كه خود سبب بروز واكنش هاي متفاوت گياه در مراحل مختلف رشدي مي شود. ابل(Able, 1975)رشد و نمو گلرنگ را در تاريخ هاي كاشت ماهانه مورد بررسي قرار داده و گزارش نمود كه به طور كل سرعت سبز شدن تعداد روزهاي پس از كاشت تا سبز شدن با كاهش درجه حرارت خاك كاهش پيدا نمود . دربررسي يوري و نولز(Urie, and Knowels, 1977) ارتفاع ساقه در ارقام مختلف گلرنگ به شدت تحت تاثير تاريخ كاشت قرار گرفت و همبستگي نزديكي بين ارتفاع گياه و طول دوره رشد مشاهده شد. ابل(Able, 1975) در سه رژيم آب و هوايي متفاوت مشاهده كرد كه با تاخير در كاشت گلرنگ، تعداد شاخه در گياه كاهش و تعداد شاخه هاي نابارور افزايش یافت. يوري و همكاران (Urie  et al.,1967) اظهار داشتند كه يكي از عوامل تعيين كننده دوره پرشدن دانه، شرايط محيطي موجود در زمان بلوغ و كامل شدن دانه مي باشد . در شرايطي كه رطوبت محيط زياد و دما سردتر باشد، رسيدگي دانه به تاخير افتاده و رطوبت دانه به كندي خارج مي شود . در اين شرايط به علت رطوبت موجود در دانه، وز ن دانه، درصد روغن و وزن حجمي دانه نسبت به شرايط گرم و خشك كم​تر مي شود. زيمرمن (Zimmerman, 1972)نيز اظهار داشت كه عملكرد گلرنگ تحت تاثير رقم وشرايط محيطي در زمان گرده افشاني و پس از آن قرار دارد به طوريكه با افزايش درجه حرارت و رطوبت نسبي در زمان گلدهي، به دليل افت شديد تعداد دانه در طبق عملكرد كاهش مي يابد . لوئبول وهمكاران (Lueble et al., 1965) اثر تاريخ كاشت را بر عملكرد دانه گلرنگ  بهاره مورد بررسي قرار داده و گزارش نمودند به ازاي هر 4 تا 6 هفته تاخير در كاشت، عملكرد دانه از 160 تا 366 كيلوگرم در هكتار كاهش مي يابد. در اين بررسي با تاخير در كاشت وزن هزار دانه نيز به دليل همزمان شدن مرحله پر شدن دانه با هواي گرم تابستان كاهش يافت.

2-3-1-3- تعداد بوته در متر مربع

آلسي(Alessi, 1974) نيز بيان داشت که با افزايش تراکم بوته گلرنگ از 285 به 430 هزار بوته درهکتار، شمار غوزه درواحد سطح افزايش يافت ولي، افزايش شمار غوزه در واحد سطح، وزن هزار دانه و شمار دانه در هر بوته کاهش يافت ودر مجموع عملکرد بذر و روغن تحت تاثير تراکم بوته قرارنگرفته است. احسان زاده (1382) طي تحقيقاتي كه براي بدست آوردن اثر تراكم بوته گلرنگ بر عملكردو اجزاي عملكرد انجام داد به اين نتيجه رسيد كه تعداد شاخه فرعي در بوته، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه و شاخص برداشت به طور معني داري با افزايش تراكم بوته كاهش يافت و اثر كاهش ذكر شده توسط افزايش بوته در واحد سطح جبران شد بطوري كه عملكرد دانه با تغيير تراكم گياهي تغيير معني داري پيدا كرد. در كشت آبي گلرنگ با افزايش فاصله رديف كاشت 50 سانتي​متري به طور معني داري تعداد طبق در بوته كاهش مي يابد، همواره با افزايش فاصله رديف​هاي كاشت 50 سانتي​متر، فاصله بين بوته روي رديف كاشت كاهش پيدا مي​كند و اين موضوع باعث افزايش رقابت بين بوته​ها شده و در اثر آن تعداد طبق در بوته كاهش مي يابد(ناصری و همکاران،1389).

2-3-1-4- تعداد روز تا غوزه دهی
صفاتي مانند تعداد روز از كاشت تا 50%  گلدهي، تعداد روز از كاشت تا 100% گلدهي، تعداد روز از كاشت تا 50% غنچه دهي، تعداد روز از كاشت تا ساقه روي و تعداد غوزه در بوته با ارتفاع بوته در آزمایش رامشک نیا و همکاران(1389)  همبستگي مثبت و معني داري نشان دادند. در آزمایش ناصری و همکاران(1389) تعداد روز تا گلدهي تحت تأثير فاصله رديف در  سطح احتمال يك درصد معني دار گرديد. در آزمایش سلیمی فرد و همکاران (1390)  بين تيمارها از نظر تعداد روز تا طبق​دهي اختلاف معني​داري وجود داشت.  مقايسه ميانگين فاصله رديفها نشان داد كه بيشترين تعداد روز تا طبق دهي مربوط به فاصله رديف 50 سانتی​متری (3/195 روز) بود و كمترين تعداد روز تا  طبق​دهي(192 روز) مربوط به فاصله رديف 30 سانتي متر بود . به نظر مي رسد كه با افزايش فاصله رديف، تعداد روز تا طبقدهي افزايش مييابد كه دليل اين موضوع را ميتوان افزايش اندك رقابت ميان بوته ها در فاصله رديف كمتر براي عوامل محيطي از جمله نور دانست كه اين موضوع باعث تسريع در رشد و نمو و تشكيل زودتر طبق​ها مي گردد. همچنین مقايسه ميانگين ها نشان داد كه فاصله​هاي رديف 30 سانتي​متر از نظر صفت گلدهي نسبت به فواصل رديف40 و 50 سانتي​متر تفاوتي معني داري دارد . با كاهش فاصله رديف، طول اين دوره كاهش يافت. وجود گرما و تنش خشكي و تمايل گياه به اتمام چرخه زندگي خود و مواجه شدن آن با عوامل نامساعد محيطي، دليل اصلي اين موضوع محسوب ميشود. در واقع يك ساز و كار فيزيولوژيكي سبب ميشود كه گياه حفظ بقا و ادامه نسل خود را بر ادامه رشد و توليد بيشتر ترجيح دهد
2-3-1-5- تعداد غوزه در بوته:

فاطمی نقده و جامسون گزارش نمودند كه از لحاظ صفت تعداد غوزه در بوته ، بين ارقام مختلف گلرنگ اختلاف بسيار معني داري وجود دارد.(فاطمی نقده و جامسون، 1386). همچنین در گزارش رامشک نیا و همکاران (1389) بين تعداد غوزه در بوته و وزن هزار دانه همبستگي منفي و معني دار ولي ضعيف(23/0-) مشاهده شد. همچنین بين تعداد دانه در غوزه و عملكرد تك بوته همبستگي مثبت و معني دار در سطح احتمال 1% ديده شد و بيشترين همبستگي صفات مطالعه شده با عملكرد تك بوته مربوط به تعداد دانه در غوزه بود.  اين صفت بيشترين اثر مستقيم و مثبت(935/0)و نيز اثر غيرمستقيم و منفي از طريق تعداد غوزه در بوته(44/0-) را بر عملكرد تك بوته داشت و  تعداد غوزه در بوته با عملكرد تك بوته همبستگي مثبت و معني دار در سطح احتمال 1% نشان داد. قدرتي(1376) با انجام تجزيه عليت نشان داد كه دو صفت تعداد غوزه در بوته و وزن دانه در غوزه به ترتيب مهم ترين عوامل موثر بر عملكرد گلرنگ با ضريب تبيين 96/0 می​باشند. اشری و همکاران (Ashri, 1976)در گلرنگ مشاهده کردند که بین تعداد طبق در بوته و هر یک از صفات تعداد دانه در طبق و ارتفاع بوته همبستگی منفی وجود دارد. بورد و همکاران(Board et al., 1997) نتیجه گرفتند که در شرایط بدون تنش رطوبتی صفات تعداد دانه در طبق و ارتفاع بوته و در شرایط دارای تنش رطوبتی صفت تعداد دانه در طبق می توانند به عنوان
شاخص انتخاب مناسب برای بهبود عملکرد دانه در بوته و در واحد سطح مورد استفاده قرار گیرند .
2-3-1-6- تعداد دانه در غوزه: 

براتولين(Bratulean, 1991) اعلام كرد رابطه مثبت و معني​داري بين عملكرد دانه و تعداد غوزه در بوته، و همچنين بين عملكرد و وزن هزار دانه وجود دارد ولي بين عملكرد و تعداد دانه در غوزه رابطه مثبت و غير معني داري وجود دارد. در شرایط تنش رطوبتی نیز صفت تعداد دانه در طبق بالاترین اثر مستقیم مثبت روی عملکرد دانه در بوته داشت(ابوالحسنی، 1382).

2-3-1-7- عملکرد دانه در بوته:

باقری و همکاران ( 1380) با بررسی همبستگی بین صفات در گلرنگ بیان کردند که عملکرد دانه در بوته همبستگی مثبت و بسیار معنی داری با صفات تعداد روز تا ظهور اولین گل، تعداد دانه در طبق، تعداد طبق در بوته و وزن دانه دارد. امیدی تبریزی و همکاران (1379)  نیز بین تعداد طبق و عملکرد دانه در بوته گلرنگ همبستگی مثبت و معنی داری را مشاهده نمودند . باقری و همکاران( 1380) با استفاده از تجزیه مسیر بیان کردند که بیشترین تأثیر مستقیم بر عملکرد تک بوته را صفت تعداد طبق در بوته اعمال کرد و کمترین تأثیر مستقیم را صفت قطر طبق دارد. طبق گزارش ابوالحسنی و همکاران (1382) در شرایط بدون تنش صفت تعداد دانه در طبق به تنهایی 70 درصد از تغییرات عملکرد دانه در بوته را توجیه کرد. در بررسي 23 لاين گلرنگ در اسپانيا همبستگي مثبت معنی​داري بين عملكرد دانه در بوته با تعداد طبق در بوته، تعداد شاخه در بوته و ارتفاع گياه مشاهده شد و همچنين آبياري در مرحله پر شدن دانه باعث افزايش تعداد دانه در كل بوته شد( چگینی و همکاران، 1388).
2-3-1-8- ارتفاع بوته:

رامشک نیا و همکاران(1389) نیز همبستگي منفي و معني داري بين ارتفاع بوته و صفاتي مانند وزن هزار دانه و تعداد روز از كاشت تا جوانه​زني در گلرنگ بهاره مشاهده نمودند ولي بين تعداد دانه در غوزه و ارتفاع بوته همبستگي معني​داري ديده نشد. يزدي صمدي و عبدميشاني(1370)  با مطالعه 1858 لاين ايراني و خارجي تحت شرايط بدون آبياري در كرج اعلام نمودند كه ارتفاع گياه بسيار متغير بوده و محدوده تغييرات آن بين 20 تا 90 سانتي متر مي باشد. همچنين آنها دريافتند كه لاين​هاي ايراني جزء كوتاهترين نمونه​ها هستند. ابوالحسنی و همکاران(1382) نیز گزارش کردند بین صفت ارتفاع و هر کدام از صفات عملکرد دانه در بوته و عملکرد دانه در واحد سطح در هر دو محیط تنش و بدون تنش همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و بسیار معنی دار وجود داشت.
2-3-1-9- تعداد شاخه فرعی:

تعداد شاخه فرعي بسته به شرايط محيطي، فضاي رشد و ژنوتيپ گياه متغ يير است. در شرايط آبياري در مرحله بعد از كاشت و مرحله تكمه​دهي رقم زرقان به رقم محلي اصفهان برتر بود( چگینی و همکاران، 1388).  شمس و همکاران(1387) دریافتند رابطه همبستگي مثبت و بسيار معني داري بين تعداد دانه در غوزه و تعداد شاخه فرعي و تعداد دانه در بوته وجود دارد . همچنین با افزايش فاصله روي رديف​هاي کاشت، بدليل افزايش تعداد شاخه هاي فرعي و در نتيجه تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در بوته نيز روند افزايشي نشان مي​دهد. همين طور با تاخير درکاشت، از طول دوره رشد رويشي و در نهايت طول دوره رشد زايشي کاسته شده و در نتيجه تعداد دانه در بوته نيزکاهش مي يابد. تعداد شاخه فرعي نيز تحت تاثير تاريخ کاشت و تراکم قرار می​گیرد. 
2-3-1-10- وزن هزار دانه:
پاتیل(Patil, 1985) وجود همبستگي مثبت و معني دار بين عملكرد و وزن هزار دانه را مورد تأئيد قرار داد. كومر و همكاران(Kumer et al, 1982) پس از بررسي ارقام گلرنگ و استفاده از تجزيه عليت گزارش نمودند كه ارتفاع گياه، اندازه غوزه و تعداد دانه در غوزه رابطه مثبت و معن يداري با عملكرد دانه و روغن دارند. در گزارش ناصری و همکاران(1389) صفت وزن هزار دانه تحت تأثير فاصله رديف درسطح احتمال پنج درصد معني دار شد. مقايسه ميانگين فاصله رديف نشان داد كه در فاصله رديف 30 سانتي​متر وزن هزاربا میانگین 1/31 گرم داراي بيشترين و فاصله رديف 50 سانتي متر با ميانگين 2/29 گرم كمترين وزن هزار دانه بودند و فاصله رديف 40 سانتي متر در حد وسط قرار گرفت . همچنین با كاهش فواصل رديف بر وزن هزار دانه افزوده مي شود كه علت اين موضوع را كوچك شدن اندازه طبق ها و كم شدن تعداد دانه در طبق و بزرگ شدن اندازه دانه ها اعلام كردند كه موضوع باعث افزايش وزن هزار دانه شد.هچنين نتيجه گيري نمودند كه با كاهش فواصل بوته روي رديف به علت اينكه تعداد دانه موجود در هر طبق كاهش مي يابد، بر وزن هزار دانه افزوده مي شود .
2-3-1-11- وزن خشک بوته:

 در گزارش آرمان و خواجه پور(1382) وزن خشک بوته تحت تاثیر تعداد بوته در متر مربع قرار گرفت . سرعت انباشته شدن ماده خشک در فاصله ردیف 30 سانتی​متر همراه با تداوم رشد زیاد شد، و در مرحله 50% گلدهی به میزان چشم گیری بیشتر از فاصله های ردیف پهن​تر بود. و از آن پس تا پایان مرحله گلدهی وزن خشک بوته در فاصله ردیف 30 سانتی​متر ثابت باقی ماند ، سپس با سرعت کمی زیاد شد به طوری که وزن خشک کمتری در فاصله ردیف30 سانتی​متر نسبت به فاصله ردیف​های بیشتر به دست آمد. گزارش​های مختلف نشان می​دهد که همراه با کاهش فاصله ردیف​های کاشت، رشد رویشی و وزن خشک بوته بیشتری به دلیل سرعت زیادتر بسته شدن تاج پوشش به دست می​آید. اما این امر می​تواند برگ​های پایینی بوته را به طور زود هنگام در معرض سایه و سرانجام ریزش قرارداده و وزن خشک نهایی بوته را کاهش دهد(آذری و خواجه پور، 1382). 
جهت افزایش عملکرد گلرنگ و به کار گیری آن در تناوب زراعی منطقه، لازم است كه مطالعات بيشتري براي شناخت بهتر اين گياه و نيز شناخت بهترين گزينه هاي مديريتي آن، بويژه در مناطق گرم و خشك انجام شود.
2-4- عوامل موثر بر عملکرد در کشت مخلوط

2-4-1-گونه های گیاهی:
در بسياري از آزمايش هاي كشت مخلوط كه اجزاي مخلوط را يك گونه از بقولات و يك گونه از غلات تشكيل مي دهند، عملكرد مخلوط نسبت به تك كشتي برتري نشان داده است. در  برتري نشان داده است. اين باره مي توان به كشت مخلوط سويا – ذرت ، ذرت- لوبيا چشم بلبلی ، يونجه- علف باغ، شبدربرسیم- چچم، ذرت- لوبيا سبز، ذرت- لوبيا​دانه​اي و ذرت- سويا اشاره نمود(Mutungamiri et al, 2001). کشت غلات پا بلند مانند ذرت خوشه​ای و ذرت با حبوبات یکی از معمول​ترین نوع زراعت مخلوط است. این نوع زراعت از سالیان سال دراز در بسیاری از مناطق گرمسیر در کشورهای درحال توسعه رایج بوده است. و زارعین رغبت بیشتری به این نوع کشت دارند چون اثر مکملی که که در این قبیل کشت ها در بردارند کاهش افات و امراض است(رحیمیان و همکاران، 1371) . هم جواري یک گونه3c ( لوبیا چشم بلبلی) و یک گیاه c4 (ذرت( در بخش قابل توجهي از دوران رشد اين گياهان نه تنها باعث تشدید رقابت نشده بلکه با ايجاد مكانيسم مساعدت ، سودمندي كل زراعت مخلوط را افزايش داده است. به نظر می رسد  در بوته های لوبیا چشم بلبلی در الگوي تك كشتي در طول روز به علت دريافت تشعش زیاد ميزان تنفس عادي و تنفس نوري افزایش یابد در حالی که سایه​ای که بوته های بلند قامت ذرت در طول دوره رشد و در طول شبانه روز بر روی بوته های لوبیا می​اندازند از تشدید این حالت جلوگیری کرده و به عبارتی رشد لوبیا را تسریع نموده​اند. همچنين بر اثر مجاورت و همياري اعمال شده توسط لوبیا چشم بلبلی به ذرت افزایش آشکاری درتوليد ذرت صورت گرفته است.(جوانشیر و همکاران، 1379). همچنين به نظرمي رسد در سودمندی مخلوط این دو گیاه  ، عامل نور و افزايش كارايي مصرف نور نيز مؤثر بوده است. به طوري كه از بالا به پا يين كانوپي گياه ذرت، نور قابل دسترس براي فتوسنتز كاهش مي يابد، که در بعضی از سطوح يا لايه ها، مقدار نور به زير نقطه جبراني گياه مي رسد، به همين دليل است كه در آن مكان لوبيا چشم بلبلي با نقطه جبراني پائين تر مي تواند قرار داده شود ( شریفی و همکاران، 1385). تأثیر معنی دار عملکرد دانه ذرت در کشت مخلوط با گیاهانی نظیر لوبیا که ارتفاع بوته کمی دارند توسط  رضایی و همکاران (Rezaei Chianeh et al., 2011) نیز گزارش شده است.
در ارزیابی کشت مخلوط سیب​​زمینی شیرین و ذرت، نسبت برابري زمین را بین 77/0 تا 74/0 گزارش شده است(Ossom, 2010).  پراکاشی و همکاران(Prakashy et al.2004,) کاهش 5/1 تا 8/25 درصدی عملکرد غده سیب زمینی را در کشت مخلوط نسبت به تک کشتی سیب​زمینی گزارش کردند.
یکی از روشهاي جدید در کشت مخلوط نیز، کشت مخلوطی از ارقام مختلف یک گو نه می باشد.  یک مخلوط مناسب از ارقام موجب افزایش عملکرد می شود. در این شرایط ممکن است با استفاده از ارقامی که براي شرایط کشت مخلوط ردیفی اصلاح شده اند، نتایج بهتري به دست آید.(نامداری و محمودی 1392)
2-4-2-تراکم کاشت
گزارش شده است كه با افزايش تراكم، مادة خشك توليدي در تك كشتي و كشت مخلوط افزايش مي يابد و بالا بودن تعداد بوته در واحد سطح بويژه در مورد گياهان علوفه اي، ميكرو كليماي مناسبي ر ا بوجود مي آورد و باعث افزايش عملكرد مادة خشك کل می​شود(Danaeifar et al., 2001). در گزارش  رستمی و همکاران(1390) در ميان تيمارهاي مختلف كشت مخلوط ذرت، افزايش تراكم روي رديف​هاي كشت به دليل ايجاد كانوپي بسته​تر، عامل افزايش شاخص سطح برگ اين گياه بود، اما در تيمار كشت خالص ذرت، كمتر بودن فاصله رديفهاي كشت نسبت به تيمارهاي كشت مخلوط باعث افزايش رقابت درون گونهاي براي جذب نور و در نتيجه كاهش سطح برگ ذرت در مقايسه با تيمارهاي كشت مخلوط شد بطوري​كه بيشترين ميزان شاخص سطح برگ ذرت در تيمار كشت مخلوط تراكم معمول ذرت باضافه30% ذرت بيشتر با تراكم معمول لوبيا باضافه 30% لوبیای بیشتر با 07/4 و كمترين ميزان شاخص سطح برگ ذرت در تيمار كشت مخلوط تراكم معمول ذرت با تراكم معمول لوبيا باضافه 10% ذرت بیشتر با 09/2 به دست آمد. در تيمارهاي مخلوط با افزايش تراكم ذرت و تسخير بيشتر نور در قسمتهاي فوقاني كانوپي، رقابت درون گونه اي بوته هاي لوبيا افزايش يافت و همراه با افزايش تراكم آنها، باعث كاهش كارآيي مصرف نور در لوبيا شد.
2-4-3-نسبت اختلاط 
 سرکار و همکاران (Sarkar et al., 2000 ) نیز با بررسی کشت مخلوط نخود با گلرنگ بیان داشتند که بیشترین عملکرد و نسبت برابري زمین در بین نسبت​هاي مختلف کشت مربوط به نسبت کاشت 50:50 بود. در این راستا محفوظ و میگور(. Mahfouz and Migawer, 2004) گزارش کردند که کشت مخلوط کلزا با نخود اثر معنی داري بر اجزاي عملکرد مانند ارتفاع بوته، تعداد غلاف، وزن دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه کلزا و نخود داشت و در این بین نسبت کاشت 75:25(کلزا- نخود) ضمن تولید بیشترین عملکرد در بین نسبت​هاي مختلف کشت مخلوط از بالاترین نسبت برابري زمین(05/1) نیز برخوردار بود.

در کشت مخلوط سیب​زمینی و ذرت در تیمارهایی که نسبت​هاي کاشت دو محصول یکسان بود، عملکرد سیب​زمینی در اثر سایه اندازي ذرت به طور معنی داري نسبت به تک کشتی کاهش پیدا کرد، اما در تیمارهایی که تراکم ذرت بیش از 20 درصد کل تراکم مخلوط 1:9  نبود( نسبت​های 1:4، 1:6، 1:9 و 1:11 به ترتیب تعداد ردیف​هاي سیب زمینی و ذرت) عملکرد سیب زمینی مشابه با تک کشتی آن بود که دلیل آن بهبود شرایط میکروکلیماي سیب​زمینی در اثرسایه​اندازي ذرت اعلام شد. بالاترین عملکرد دانه ذرت را در کشت مخلوط با سیب زمینی حدود 8898 کیلوگرم در هکتار از نسبت کاشت 1:1 گزارش کردند که نسبت به تک کشتی آن برتري داشت(Jamshidi et al., 2008)  . 
2-4-4-الگوی کشت مخلوط

طبق گزارش نامداری و محمودی (1392) الگوي ردیف هاي کاشت، اثرمعنی​داري بر ارتفاع بوته ارقام سویا داشتند. در مورد رقم پاکوتاه ساري نیز نتایج نشان داد که الگوي کاشت سه ریفه با میانگین 2/59   و کشت خالص با میانگین 5/41 سانتی​متر به ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع بوته را داشتند. نتایج این آزمایش نشان داد که الگوي ردیف​هاي کاشت اثر معنی​داري نیز  بر تعداد غلاف در بوته ارقام سویا داشتند. کمتر بودن ارتفاع پوشش گیاهی در الگوي کاشت یک و دو ردیفه با افزایش تعداد غلاف در الگوهاي کاشت مذکورمی​تواند  مرتبط باشد . علاوه بر این وجود فضاي کافی در الگوي کاشت یک ردیفه نیز می​تواند عامل مهمی در افزایش تعداد کل غلاف​ها باشد.  به طور کلی توسعه بیشتر شاخه هاي فرعی، بسته شدن سریعتر پوشش گیاهی و افزایش جذب نور، باعث افزایش تعداد غلاف​هاي سویا می​شود. بسیاري از پژوهشگران موفقیت مخلوط​ها را به اختلاف ارتفاع اجزای مخلوط نسبت داده اند(نامداری، 1392). در گزارش کوچکی و همکاران(1389) نوار 2رديفي بيشترين عملكرد ماده خشك را در ذرت و لوبيا و مخلوط داشت و با افزايش عرض نوار بيوماس كاهش یافت. عملكرد ماده خشك مخلوط نسبت به كشت خالص در رديف​هاي حاشيه​اي در تمامي تيمارها بيشتر بود، به طوري كه نوار 2رديفي با عملكرد ماده خشك 5/853 گرم در مترمربع بيشترين و لوبياي خالص با 4/305 گرم در مترمربع كمترين عملكرد را نشان دادند. ميانگين عملكرد ماده خشك مخلوط در رديف هاي حاشيه اي و مركزي نيز نشان داد كه فقط نوار 2 و 3 رديفي در شرايط مخلوط نسبت به خالص ذرت، موجب سودمندي عملكرد ماده خشك شدند، بنابراين افزايش تعداد رديف نوارهاي در كشت مخلوط مناسب به نظر نمي​رسد.
در کشت مخلوط سیب زمینی و ذرت، عملکرد دانه ذرت در فاصله بیشتر ردیف​ها نسبت به تک کشتی آن افزایش پیدا کرد و در مقابل عملکرد سیب​زمینی در اثر سایه​اندازي بیش از حد ذرت کاهش پیدا کرد. به نظر می​رسد که در تیمارهاي کشت مخلوط، با افزایش تعداد ردیف​هاي کاشت(سیب زمینی ) ذرت از نور خورشید استفاده بیشتري کرده و از طریق افزایش تعداد ردیف دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف بلال و وزن هزار دانه، عملکرد دانه بیشتري تولید کرد (Jamshidi et al., 2008)
2-5-مزایای کشت مخلوط

كشت مخلوط مي تواند به عنوان يك عامل مهم در كشاورزي پايدار مؤثر باشد و نظر به نياز متفاوت گونه ها در مخلوط، رقابت برو ن گونه اي نيز كمتر خواهد بود . تحقيقات نشان مي دهد كه برتري زيستي زراعت مخلوط نتيجه استفاده كامل تر از منابع رشد است با ايجاد تنوع از طريق کشت مخلوط، نظامهاي زراعي به منابع دروني و قابل تجديد خود وابستگي بيشتري پيدا مي كنند و پايداري آنها افزايش مي يابد. چنين نظام​هايي شرايط بهينه اي را براي مديريت آفات، چرخش عناصر غذايي، استفاده از منابع و افزايش عملكرد را فراهم آورده، درحالي كه تنوع توليد را افزايش، و مخاطره پذيري نظام و وقوع تلفات را كاهش مي دهند از مزایای کشت مخلوط، حفاظت فیزیکی و کاهش خطرات احتمالی است( Mazaheri,2008). مظاهری(Mazaheri, 1998) کاهش ریسک تولید در سیستم مخلوط گیاهان را گزارش نمود. وی عنوان نمود در سیستم مخلوط، به دلیل بهره​برداری همزمان کشاورز از دو محصول، اگر یکی به دلیل حوادثی نظیر بیماری یا آفت از بین برود محصول دیگر خسارت به کشاورز را کم می​کند. البته شرط اصلی دست یافتن به این موضوع داشتن گیاهانی با خصوصیات مختلف از نظر میزبانی آفت و بیماری​هاست. علت افزايش محصول در زراعت مخلوط استفاده بيشتر گياهان از عوامل محيطي مانند آب ، مواد غذائي و نور است ولي تحقيقاتي كه تاكنون در اين زمينه شده است محدود است.در كشت مخلوط جامعه گياهي در زماني كوتاهتر زمين را پوشانده و بدين ،. ترتيب جذب يا كارايي استفاده از تشعشع را افزايش مي دهد(Clarck and  Francis, 1985). کشت مخلوط با افزایش تعداد گونه​ها در واحد سطح به عنوان یک راه حل براي افزایش تولید در کشاورزي پیشرفته پیشنهاد شده است(Brummer, 1998). در این راستا انتخاب گیاهانی که کمترین رقابت را در یک آشیان اکولوژیک ثابت چه از نظر عوامل محیطی و چه از نظر زمان با هم ایجاد می​کنند، عامل عمده اي محسوب میشود(رحیمیان و همکاران، 1371). بر اساس نظریه فیزیولوژیست ها کشت مخلوط گونه های مختلف با توجه به وجود اختلافاتی نظیر اختلاف صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی از طریق جذب بیشتر تشعشع خورشیدی موجب افزایش عملکرد می شود و موفقیت مخلوط​ها را به ارتفاع اجزای مخلوط نسبت داده اند. 
  دلایلی وجود دارد که در بسیاری از نقاط جهان زراعت مخلوط برتک کشتی برتری داردازجمله:
- استفاده حداکثر از منابع محیطی
- کاهش خطرات احتمالی
- موازنه در امر تغذیه
- حاصلخیزی خاک
علاوه بر مزایای فوق  مهمترین فایده کشت مخلوط اینست که مقدارتولیددرواحدسطح نسبت به تک کشتی افزایش خواهد یافت.و دلیل ان استفاده بهتر از منابع نور آب و مواد غذایی موجود در خاک میباشد.همچنین از نظر محیط زیست سطح استفاده سموم کمتر میباشد( مظاهری،  1377) و(Andrews and Kassam, 1976).
2-6- روش های متداول در کشت مخلوط:
- غلات – حبوبات
- غلات – محصولات ریشه ای
- حبوبات – محصولات ریشه ای

- غلات – غلات
- حبوبات – حبوبات
- گیاهان ریشه ای – گیاهان ریشه ای

- علوفه ای – گراس(مظاهری،1373)
يكي از سيستم​هاي تنوع در كشاورزي، كشت مخلوط لگوم​ها با ساير گياهان مي باشد، كه علاوه بر استفاده بهينه از زمين باعث حاصلخيزي خاك و همچنين تثبيت نيتروژن توسط لگوم​ها مي​شود و نيتروژن غذايي بطور مستقيم از لگوم​ها به ساير محصولات در كشت  مخلوط منتقل مي شود(Banik et al., 2006). از ویژگی​های لگوم​ها مثل یونجه، همزیستی آنها با باکتری های تثبیت کننده ازت است. باکتری​های همزیست با خانواده لگومینوز دارای نام عمومیRhizobia هستند که در پنج جنسMesorhizobium، Bradyrhizobium،  Rhizobiu، Sinorhizobiumو  Azorhizobium قرار گرفته​اند(Zakhia and Lajudie, 2001). در مطالعات انجام شده بر روي کشت مخلوط برخي گياهان با بقولات نشان داده شد که تثبيت نيتروژن توسط اعضاي خانواد ة بقولات باعث افزايش حاصل خيزي خاك می شود ( Li et al., 2002) و (Hauggaard-Nielsen et al., 2006).  افزايش پايداري توليد و بهبود وضعيت خاك در تناوب​هاي زراعي مبتني بر بقولات مشاهده مي​گردد. افزايش مادة آلي خاك، نيز از جمله كاركردهاي مثبت بقولات در اين نظام ها ذكر شده است. در كشت مخلوط گراس با لگوم​ها نیز به خاطر استفاده بهتر از نور و استفاده از نيتروژن توليد شده به وسيله لگوم توسط گراس عملكرد كشت مخلوط نسبت به تك كشتي افزايش می یابد(Qamar et al, 1999). در آزمایشی در كشت مخلوط یونجه(Medicago sativa L.) و اسپرس(Onobrychis sativa) با گرا سها ي چمن گندمي بلند(Agropyron elongatum) ، چمن گندمی تاج خروسی(Agropyron cristaturn ) و علف پشمکی (Bromus inermis)، عملکرد ماده خشک در مقايسه با تک کشتي افزايش يافت(Sengul,  2003  ). درکشت مخلوط گندم و نخود اعلام شد سودمندي اقتصادي کشت مخلوط این دو گیاه بیشتر از کشت خالص آنها میباشد(Banik et al., 2006) . در تحقیقات نگارپور و همکاران(1389) نیز عملکرد زیره در کشت مخلوط با نخود به طور معنی داری افزایش یافت. محصول بیشتر در کشت مخلوط زمانی به دست می آید که گیاهان تشکیل دهنده آن از نظر نحوه و میزان استفاده از منابع طبیعی با یکدیگر تفاوت داشته باشند(Tofinga et al., 1993) .این گونه گیاهان با خصوصیات مورفولوژي و فیزیولوژي متفاوت در صورت کشت در کنار یکدیگر قادر خواهند بود تا از عوامل محیطی استفاده بهینه به عمل آورند.  نسبت برابري زمین(LER ) نیز به عنوان یک شاخص مهم جهت ارزیابی کارایی کشت مخلوط مورد استفاده قرار می​گیرد به طوري که مقدار LER بزرگتر از واحد بیانگر مزیت کشت مخلوط میباشد، در حالیکه LER کمتر از واحد بیانگر مزیت کشت خالص نسبت به کشت .مخلوط میباشد(مظاهری،1373).در آزمایش کشت مخلوط پیازخوراکی و خیار در کلیه ترکیبات تیماري کشت مخلوط نسبت برابري زمین بالاتر از یک بدست آمد(بلند نظر و همکاران، 1390). اما در مورد فلفل عنوان شد بیشترین عملکرد در کشت خالص تولید شده و عملکرد آن درکشت مخلوط با پیاز، سیر، ترب، هویج و لوبیا سبز کاهش پیدا کرد(Suresha et al., 2007). در بررسی انجام شده در هندوستان، گلرنگ گاهی به صورت مخلوط با محصولاتی نظیر گندم، جو، عدس، ذرت خوشه ای کشت شده که در این حالت به ازاء 9 تا 12 ردیف از محصول اصلی 3 ردیف گلرنگ نیز کشت می​شود . گاهی هم برای جلوگیری از خسارت دام به محصول اصلی از ارقام گلرنگ در روی مرز محصول اصلی کاشته شده است. در شرایط سنتی گلرنگ به عنوان یک محصول سود آور به صورت مخلوط درهم و یا ردیفی با محصولاتی نظیر گندم، ذرت، دانه کتان و گشنیز کاشته می​شود(Ahlawat, 2006). تحقیقات جمالی رامین و همکاران(1389) نشان داد که عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گلرنگ در کشت مخلوط با آفتابگردان به طور معنی داری تحت تاثیر نسبت​های کاشت قرار گرفته و بیشترین مقادیر در تک کشتی(به ترتیب 97/1 و 5/7 تن ) در هکتار به دست آمد. اما نسبت کاشت 75% آفتابگردان+25% گلرنگ بیشترین نسبت برابری زمین LER(12/1) را داشت و در مجموع برای منطقه باجگاه(شیراز) نوع کشت 75% آفتابگردان+ 25% گلرنگ جهت دستیابی به عملکرد بالا توصیه شد. در حالی که ستوده​فر و همکاران(1389) نشان دادند عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گلرنگ در کشت مخلوط با لوبیا به طور معنی داری تحت تاثیر نسبت های کاشت قرار گرفت و با تغییر الگوی کاشت از کشت مخلوط به سمت خالص مقادیر آنها کاهش یافت که نشان دهنده تاثیر مثبت لوبیا به عنوان لگوم بر عملکرد گلرنگ است. 

تحقیقات صورت گرفته در سال 1381 در ایستگاه ساری نشان می دهد کشت مخلوط ارقام سویا (ارقام پاکوتاه با پابلند) بیشترین عملکرد را داشته است (رئوف سید شریفی و همکاران، 1381). هاشمی دزفولی و همکاران (1374 و 1375) گزارش نمودند که در بررسی تاثیر نسبت اختلاط و تاریخ کاشت بر روی عملکرد کمی و کیفی علوفه و دانه در کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان در منطقه اهواز، نسبت 75% آفتابگردان و 25% ذرت بیشترین محصول تر تولید می کند. تحقیقات انجام گرفته در دیمزارهای آناتولی ترکیه در مورد اثرات کشت مخلوط ماشک و جو بر روی میزان پروتئین خام و علوفه تولید نشان داده که کشت مخلوط ماشک با جو با نسبت های ماشک 80% و جو 20% عملکرد علوفه در واحد سطح را نسبت به تک کشتی افزایش داده است. 
غفاری (73-1370) گزارش نمود که در بررسی مقایسه عملکرد علوفه قره یونجه و علف باغ در کشت های خالص و مخلوط آنها در ایستگاه تحقیقاتی ارومیه، ترکیب 50% یونجه و 50% علف باغ به صورت یک در میان بیشترین عملکرد علوفه خشک در هکتار را داشته است و همچنین کشت مخلوط آنها باعث کاهش علف های هرز در مزارع یونجه و کاهش نفخ در دامها می گردد. 
فصل سوم

مواد و روش​ها
3-1- زمان و محل اجرای آزمایش
      اين آزمايش دراسفند ماه سال 1391 در روستای محمد آباد از توابع شهرستان آران و بیدگل با طول جغرافيائي 51 درجه و 29 دقيقه شرقی و عرض جغرافيائي 34 درجه و 4 دقيقه شمالی و ارتفاع 950 متر از سطح دريا به صورت کشت آبی در تاریخ 10 اسفند ماه اجرا شد.

3-2- خصوصیات اقلیمی محل آزمایش

شهرستان آران و بيدگل با 6051کيلومتر مربع وسعت وبا طول جغرافيايی 51 درجه و 29 دقيقه شرقی و عرض جغرافيايی 34 درجه و 4 دقيقه شمالی،در شمالی ترين نقطه استان اصفهان و در 5 کيلومتری شهرستان کاشان، در محدوده طبيعی حوزه آب​خيز کاشان واقع شده است. اين شهرستان از شمال به کوير مرکزی ايران و درياچه نمک منتهی می​شود. آب و هوای منطقه کويری با تابستان بسيار گرم و سوزان است. بارش ساليانه حدود 138 ميليمتربوده و زمستان و بهار پر بارانترين فصل سال آن هستند. ميانگين دمای ساليانه°C 9/19 بوده و با ضريب خشکی
 5/4جزء مناطق فراخشک محسوب می شود. بطور ميانگين  45 روز از سال شرايط يخبندان حاکم است و رطوبت نسبی
 سالانه به طور متوسط 8/39 درصد است که اين ارقام نشان دهنده اقليم خشک و نامنظم منطقه است (نيك انديش، 1388). روزهای توام با گرد و خاک و رعد و برق در طول فصول بهار و پاييزو پس از آن در تابستان در خور توجه است و در مجموع به دليل اقليم گرم و خشک در منطقه روزهای توام با گرد و خاک در طول سال بيشترين فراوانی را دارند (نيك انديش، 1387). باد آرام بيشترين درصد بادهای منطقه را تشکيل می دهد.باد سياه نيز باد شديدی است که در فصل بهار می​وزد و بسيار خطرناک بوده و موجب انباشته شدن در روستاههای حاشيه کوير می شود. باد لوار نيز در تابستان از از طرف شمال غرب و از روی درياچه نمک می وزد، بسيار گرم بوده و اثرات نامطلوبی به همراه دارد. همچنين باد سام که از طرف شرق می وزد با گرمای زياد خود موجب آسيب به مزارع به خصوص صيفی جات می شود (نيك انديش، 1387). محصولات کشاورزی اصلی اين شهرستان شامل گندم، جو، پسته،پنبه و صیفی می​باشد. 
3-3- طرح آماری آزمایش
برای طرح آماری در این آزمایش از روش فاکتوریل در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار استفاده شد. ترکیب عامل های آزمایشی شامل عامل ارقام گلرنگ در چهار رقم و  عامل چند کشتی همزمان گلرنگ با ساير گياهان نیز در چهار کشت، به عنوان تیمارهای آزمایشی در نظر گرفته شده است.
3-4- ارقام گلرنگ و گیاهان همراه مورد استفاده:
ارقام گلرنگ شامل رقم فرامان، صفه، گلدشت و رقم بومی اصفهان بوده و گیاهان همراه در کشت مخلوط نیز شامل: پیاز، نخود و یونجه می​باشد. ارقام گلرنگ بر اساس ارقام مورد استفاده در سطح استان انتخاب شده و بذور گواهی شده از محل شرکت دانه های روغنی نمایندگی استان اصفهان تحویل گرفته شد. 
	فرامان
-

نخود
	گلدشت
-

یونجه
	بومی اصفهان
-

پیاز
	صفه

-

خالص
	فرمان
-

خالص
	بومی اصفهان

-

نخود
	صفه
-

یونجه
	گلدشت
-

پیاز


	فرامان
-

یونجه
	صفه
-

پیاز
	گلدشت

-

نخود
	بومی اصفهان
-

خالص
	گلدشت
-

خالص
	صفه
-

نخود
	بومی اصفهان
-

یونجه
	فرامان

-

پیاز


جدول 3-1- الگوی طرح
	گلدشت
-

نخود
	بومی اصفهان

-

یونجه
	صفه

-

خالص
	فرامان- پیاز

	بومی اصفهان

-

خالص

	فرامان

-

نخود
	گلدشت
-

یونجه
	صفه
-

پیاز
	گلدشت

-

خالص
	فرامان
-

یونجه
	بومی اصفهان

-

پیاز
	صفه
-

نخود
	گلدشت
-

پیاز
	بومی اصفهان

-

نخود
	صفه

-

یونجه

	فرامان

-

خالص


	فرامان

-

نخود
	بومی اصفهان

-

پیاز
	صفه

-

یونجه
	گلدشت

-

خالص
	صفه

-

پیاز
	فرامان

-

یونجه
	گلدشت

-

نخود
	بومی اصفهان

-

خالص
	صفه

-

نخود
	گلدشت

-

پیاز
	بومی اصفهان

-

یونجه
	فرامان

-

خالص

	صفه

-

خالص
	بومی اصفهان

-

نخود
	فرامان

-

پیاز
	گلدشت

-

یونجه


3-5- روش کاشت: 
روش كاشت بصورت جوی و پشته​ای (شیاری) بوده و  هر کرت شامل چهار ردیف کاشت به طول 5 متر، فاصله​ی بین رأس دو پشته 60 سانتیمتر و تراکم کاشت گلرنگ نیز 40 بوته در متر مربع و عمق کاشت 3 سانتی​متر در نظر گرفته شد. زمين محل آزمايش در فصل قبل آیش بوده و در اول زمستان سال91 شخم زده شد. به منظور آماده سازی مناسب بستر یک مرحله دیسک( طبق عرف منطقه) زده شد و با استفاده از زنبر عملیات تسطیح نسبی و با استفاده از نهر کن و مرزکش سایر عملیات زراعی انجام گردید. براي كنترل علف​هاي هرز در طول فصل رشد تنها به صورت لکه ای عملیات وجین دستی انجام گرفت. کلیه اصول زراعی برای هر محصول نظیر ضد عفونی بذر با استفاده از سم رورال تی​اس به نسبت 2 در هزار و كاشت به روش خشكه​كاري و با دست انجام گرفت. از خاک مزرعه نمونه​ای به آزمایشگاه منتقل و بر اساس نتایج آن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به زمین داده شد. در مرحله 4 برگی تعداد بوته های اضافی برای رسیدن به 40 بوته حذف گردیدند.
3-6- کشت گیاهان همراه

گیاهان یونجه رقم یزدی ، نخود بومی و پیاز بومی کاشان به عنوان گیاهان همراه در بین ردیف​های گلرنگ به صورت دستی کشت شدند.
3-6-1- نخود

بذر نخود 24 ساعت قبل از کشت در پارچه مرطوب پیچیده شده و سپس در تاریخ 10/12/91 به تعداد 20 عدد در متر مربع و وسط ردیف های گلرنگ کشت گردید. فاصله بین بوته های نخود 10 سانتی​متر در نظر گرفته شد
3-6-2-  یونجه 

بذر یونجه رقم یزدی به میزان60 کیلوگرم در هکتار در تاریخ 18/1/92 در فاصله بین ردیف​ها به صورت دستپاش کشت گردید
	بافت خاك
	پتاس قابل جذب   (mg.kg-1)
	فسفر قابل جذب   (mg.kg-1)
	ازت%
	کربن آلی%
	هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر)
	درصد اشباع

	اسیدیته
	عمق

	لومی شنی


	4/232


	5/10
	05/0


	49/0


	91/4


	95/27


	869/7


	30-0




جدول3-2- آزمون خاک

3-6-3-پیاز

 نشاء پیاز رقم سفید بومی کاشان به میزان 20 عدد در متر مربع در تاریخ 18/1/92 در فاصله بین ردیف​های گلرنگ کشت گردید.

3-7- آبیاری

تعداد آبیاری بر اساس نیاز گلرنگ به عنوان محصول اصلی تعیین و در 7 نوبت انجام گردید. 
3-8-صفات مورد اندازه گیری:
بررسی صفات موفولوژیک در طول دوره رشد و اجزای عملکرد در مرحله رسیدگی و هنگام برداشت از بوته​های گلرنگ در هر کرت آزمايشي پس از حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي کرت  با نمونه​برداري 10 بوته از هر کرت انجام گرفت 

3-8-1-ارتفاع بوته:  طول گياه از طوقه گياه تا بالاترين نقطه گياه در زمان 80 درصد رسيدگی 
3-8-2- تعدادشاخه​های فرعی میوه دهنده: تعداد شاخه های فرعی که توليد غوزه بارور کرده بودند شمارش شد.

3-8-3- عملکرد دانه در هربوته: وزن دانه های 10 بوته در هرکرت با ترازوی يک صدم در صد محاسبه و سپس میانگین آنها تعیین شد .  

3-8-4- وزن هزار دانه: بعد از برداشت تعداد 1000 عدد از بذور به صورت تصادفی شمارش شده و با استفاده از ترازوی دقيق وزن شد.

3-8-5- تعداد دانه در غوزه : در هر بوته از تقسیم تعداد کل دانه ها بر تعداد کل غوزه​های بارور بدست آمد. این اندازه گیری برای 10 بوته در هر کرت انجام شده و سپس میانگین آنها تعیین شد . 

3-8-6- تعداد غوزه در گیاه: تعداد کل غوزه ها در مرحله رسيدگی از ده بوته شمارش شده و میانگین گیری و به عنوان تعداد غوزه در بوته در آناليزها از آن استفاده می شود.

3-8-7- تعداد روز تاتشکیل غوزه: تعداد روز از کاشت تا تشکیل  اولين غوزه در هر کرت شمارش شده است  

3-8-8- تعدادروز تا تشکیل 50% غوزه: تعداد روز از کاشت تا زمانی که 50 در صد بوته های  کرت دارای غوزه باشند.  

3-8-9- وزن هر غوزه: تعداد 10 غوزه بارور از قسمت های مختلف گياه به طور تصادفی در ده بوته از هر کرت برداشته و وزن شد و سپس متوسط گیری شده و به عنوان وزن هر غوزه در آناليز ازآن استفاده شد. 

3-8-10- وزن اندام هوایی: تعداد ده بوته از هر کرت در زمان 80 در صد رسیدگی برداشت شده و وزن اندام هوايي آنهايادداشت گرديده و سپس متوسط​گيری شده و به عنوان وزن اندام هوايي يادداشت شد. 
3-8-11- شاخص برداشت:
مجموع کاه و کلش و دانه های هر بوته برابر با بيومس يا زيست توده می باشد و این صفت در هر کرت برای یک متر مربع به صورت تصادفی  با استفاده از ترازو محاسبه شده و سپس با تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک ضربدر 100 این شاخص تعیین گردید. 

3-8-12- میانگین وزن تر:
تعداد 10 بوته به صورت تصادفی انتخاب و با ترازوی 01/0 وزن گردیدند.

3-8-13- میانگین وزن خشک

بوته هایی که وزن تر آنها محاسبه شده بود در داخل آون با دمای ... به مدت .... ساعت قرار گرفته و وزن خشک آنها با ترازوی 01/0 محاسبه شد.

8-3-14- تعداد دانه در متر مربع

در زمان 80 درصد رسیدگی به صورت تصادفی بوته های یک متر مربع برداشت و سپس تعداد دانه در این سطح شمارش شد.

3-8-15- عملکرد دانه در متر مربع

وزن تعداد دانه​های برداشت شده  در یک متر مربع در زمان 80 درصد رسیدگی با استفاده از ترازوی 01/0 محاسبه گردید

3-8-16- عملکرد دانه در هکتار
برای تعیین این صفت وزن دانه ها در هر کرت محاسبه  و به عملکرد در هکتار تعمیم داده شد.
3-8-17- میانگین وزن پیاز
در هر کرت وزن طبق های پیاز به صورت تصادفی در یک متر مربع با استفاده از ترازوی 01/0 محاسبه گردید.

3-8-18- میانگین وزن یونجه

در هر کرت بوته​های یونجه به صورت تصادفی در یک متر مربع کف بر شده و سپس وزن آن با استفاده از ترازوی 01/0 محاسبه گردید.

لازم به ذکر است تیمار​های کشت گیاه همراه نخود، پس از سبز شدن به دلیل شوری آب و عدم همخوانی دور آبیاری با گلرنگ در مرحله شروع دو برگی حقیقی حذف گردید. 
3-9- تجزیه و تحلیل داده ها
داده هاي حاصل از آزمايش بوسيله نرم افزارهاي Mstat-c تجزيه و تحليل شده و سپس بوسيله آزمون دانكن در سطح احتمال 5% مقايسه ميانگين ها صورت گرفت. براي ترسيم نمودارها و گرافها از نرم افزارEXCEL استفاده شده است.
فصل چهارم
نتایج و بحث

4-1- تعداد روز تا شروع غوزه دهی
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که از نظر صفت تعداد روز تا شروع غوزه​دهی بین ارقام گلرنگ در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنی​داری وجود داشت (جدول4-1). در بین ارقام کشت شده رقم محلي اصفهان با میانگین 67/61 روز  بیشترین زمان تا رسیدن به مرحله شروع غوزه دهی را به خود اختصاص داد و پس از آن رقم صفه با میانگین 83/60 روز در رتبه دوم بود. کمترین زمان تا شروع غوزه دهی مربوط به رقم فرامان با 08/58 روز بود (جدول4-4). کشت گیاهان همراه تأثیر معنی​داری به​روی این صفت نداشت ولی در بین تیمارهای کشت مخلوط، تیمار (رقم محلي اصفهان + یونجه) بالاترین تعداد روز را تا شروع غوزه​دهی را نشان داد (جدول4-7). در آزمايشي با بررسي 28 رقم گلرنگ پاييزه و بهاره پيش سرمايي شده گزارش شد كه تأثير ارقام مختلف گلرنگ بر تعداد روز تا رسيدگي در سطح احتمال يك درصد معني دار بود. به طوري كه رقم محلي اصفهان با ميانگين 293 روز و رقم محلي مياندوآب با ميانگين 283 روز به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد روز تا رسيدگي را به خود اختصاص دادند (ميرزاخاني و اميدي، 1387). همچنين نتايج آزمايش تعيين بهترين تاريخ كاشت ارقام گلرنگ پاييزه مشخص گرديد كه در بین ارقام مورد بررسی رقم IL-111 با میانگین (40/262 روز) و رقم LRV-51-51 با میانگین (4/272 روز) به ترتیب کمترین و بیشترین طول دوره رشد و نمو را داشتند (ميرزاخاني و شيراني راد، 1387). 
4-2-تعداد شاخه فرعی 

از نظر صفت تعداد شاخه فرعی بارور بین ارقام گلرنگ، چند كشتي همزمان و اثرات متقابل آنها اختلاف معنی داری وجود نداشت (جدول4-1). در بین ارقام کشت شده به ترتیب رقم محلي اصفهان با میانگین 54/10 بیشترین تعداد شاخه فرعی در بوته را به خود اختصاص داد. کمترین تعداد شاخه فرعی مربوط به رقم فرامان با 833/9 شاخه ( جدول4-4). کشت گیاهان همراه تأثیر معنی​داری بر این صفت نداشت ولی در بین تیمارهای چند كشتي همزمان، تیمار کشت خالص رقم صفه بالاترین تعداد شاخه فرعی را با 11 عدد نشان داد و کمترین تعداد شاخه فرعی مربوط به تیمار (رقم فرامان + پیاز) با ميانگين 9 عدد شاخه فرعی بود (جدول4-7). 

باقری (1374) در اصفهان بیشترین تعداد شاخه فرعی در ارقام بهاره را 1/11 عدد گزارش کرده است. میرزاخانی (1380) تعداد شاخه فرعی در رقم اراک-2811 را 16/6 و در رقم محلي اصفهان 63/8 عدد گزارش نموده است. پاتل و همکاران (Patel et al., 2003) وجود تعداد زیادتر شاخه فرعی در تاریخ های کاشت زودتر را به دلیل طولانی تر بوده دوره روزت دانسته است. در دوره رشد طولانی​تر گیاه به خاطر رشد کند اقدام به تولید آغازه​های شاخه می​نماید و از طرف دیگر خنکی نسبی هوا در موقع رشد سریع گیاه، شرایط مناسب​تری برای تولید تعداد شاخه فراهم می​کند. زمان وقوع طول روز مناسب برای گلدهی نیز بر تولید شاخه​های فرعی بی​تاثیر نیست. در بررسی انجام شده توسط اسمی (1376) در اصفهان نیز در زمینه تاثیر ارقام بر تعداد شاخه فرعی، طول و تعداد شاخه های جانبی تحت تاثیر ارقام قرار نگرفت. در آزمايشي با بررسي 28 رقم گلرنگ پاييزه و بهاره پيش سرمايي شده گزارش شد كه تأثير ارقام مختلف گلرنگ بر تعداد شاخه فرعي در سطح احتمال يك درصد معني دار بود. به طوري كه رقم 697 با ميانگين 5/9 و رقم Fo2 با ميانگين 6/3 عدد به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد شاخه فرعي را داشتند (ميرزاخاني و اميدي، 1387).
          جدول 4-1–  نتايج تجزيه واريانس برخی صفات مهم

Table 4-1– ANOVA of some important traits                                                                 
                                                                                                         ميانگين مربعات(MS) 
	منابع تغييرات
	s.o.v
	درجه

آزادي
	روز تا شروع غوزه دهی   Days to bolling
	تعداد شاخه فرعی No of branche
	وزن هر غوزه Weight of boll 
	تعداد دانه در بوته  No of  grain per plant 
	عملکرد دانه در بوته Grain yield in plant 
	عملکرد دانه در متر مربع  Grain yield in m-2  

	تكرار
	Replication
	2
	1.18 ns
	0.21 ns
	0.003 ns
	271.04 ns
	0.014 ns
	22.44 ns

	ارقام گلرنگ  
	Safflower cultivars
	3
	40.46 **
	1.35 ns
	0.02 **
	2792.21**
	2.25 **
	3609.24 **

	چند كشتي همزمان 
	Simultaneous cropping 
	3
	0.41 ns
	1.74 ns
	0.015 **
	7.005 ns
	0.02 ns
	35.38 ns

	ارقام × گياهان همراه
	(S × S)
	9
	0.33 ns
	0.34 ns
	0.002 ns
	13.91 ns
	0.02 ns
	44.30 ns

	خطا
	Error 
	30
	5.87
	1.04
	0.003
	243.52
	0.12
	198.25

	ضريب تغييرات (درصد)
	Cv (%)
	-
	4.06
	10.04
	3.2
	14.79
	7.72
	7.71


                    , ns                      * ,**  به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.

   Ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively.

جدول 4-2- مقايسه ميانگين‌هاي اثرات اصلي

	تيمار
 Treatment

	روز تا شروع غوزه دهی   Days to bolling
	تعداد شاخه فرعی No of branche
	وزن هر غوزه Weight of boll (g)
	تعداد دانه در بوته  No of  grain per plant 
	عملکرد دانه در بوته Grain yield in plant (g)
	عملکرد دانه در متر مربع  Grain yield in m-2  (g)

	ارقام گلرنگ بهاره
	
	
	
	
	
	

	فرامان
	58.08 b
	9.833 a
	1.68 a
	94.17 c
	4.42 b
	177.2 b

	گلدشت
	58.17 b
	9.958 a
	1.62 b
	92.50 c
	4.35 b
	174.2 b

	محلي اصفهان
	61.67 a
	10.54 a
	1.59 b
	124.9 a
	5.20 a
	208.5 a

	صفه اصفهان
	60.83 a
	10.38 a
	1.59 b
	110.4 b
	4.27 b
	171.0 b

	سطوح چند كشتي همزمان
	 
	 
	 
	
	 

	گلرنگ + نخود
	59.50 a
	10.13 a
	1.60 b
	105.6 a
	4.55 a
	182.5 a

	گلرنگ + یونجه
	59.92 a
	10.38 a
	1.65 a
	106.5 a
	4.62 a
	185.1 a

	گلرنگ + پیاز
	59.58 a
	9.667 a
	1.58 b
	105.0 a
	4.51 a
	180.9 a

	كشت خالص گلرنگ
	59.75 a
	10.54 a
	1.65 a
	104.8 a
	4.55 a
	182.4 a


Table 4-2- Mean comparison of main effects
ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معني داري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 

Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using MRT    
جدول 4-3 مقايسه ميانگين‌هاي اثرات متقابل 
	تيمار

	روز تا شروع غوزه دهی   Days to bolling
	تعداد شاخه فرعی No of branche
	وزن هر غوزه Weight of boll (g)
	تعداد دانه در بوته  No of  grain per plant 
	عملکرد دانه در بوته Grain yield in plant (g)
	عملکرد دانه در متر مربع  Grain yield in m-2  (g)

	فرامان-نخود
	58 a
	10.17 a 
	1.64 bc
	95 b-d
	4.45 b
	178.3 b

	فرامان- یونجه
	58.67 a
	10 a
	1.75 a
	94 b-d
	4.44 b
	178.0 b

	فرمان – پیاز
	57.67 a
	9 a
	1.647 bc
	92.33 cd
	4.30 b
	172.3 b

	فرمان- خالص
	58 a
	10.17 a
	1.68 ab
	95.33 b-d
	4.50 b
	180.2 b

	گلدشت-نخود
	58 a
	10 a
	1.60 b-d
	93.33 b-d
	4.37 b
	175.0 b

	گلدشت- یونجه
	58 a
	9.83 a
	1.63 b-d
	91 d
	4.29 b
	171.7 b

	گلدشت- پیاز
	58 a
	9.83 a
	1.61 b-d
	93.6  b-d
	4.39 b
	175.9 b

	گلدشت-خالص
	58.67 a
	10.17 a
	1.64 b-d
	92 cd
	4.35 b
	174.2 b

	محلي اصفهان- نخود
	61.33 a
	10.17 a
	1.57 cd
	122.3 a-c
	5.09 a
	204.0 a

	محلی​اصفهان- یونجه
	61.67 a
	10.83 a
	1.63 b-d
	129.7 a
	5.43 a
	217.3 a

	محلی​اصفهان- پیاز
	62 a
	10.33 a
	1.53 d
	124 ab
	5.14 a
	206.0 a

	محلی​اصفهان-​خالص
	61.67 a
	10.83 a
	1.63 b-d
	123.7 ab
	5.16 a
	206.6 a

	صفه- نخود
	60.67 a
	10.17 a
	1.58 b-d
	111.7 a-d
	4.31 b
	172.8 b

	صفه-یونجه
	61.33 a
	10.83 a
	1.59 b-d
	111.4 a-d
	4.32 b
	173.2 b 

	صفه- پیاز
	60.67 a
	9.5 a
	1.55 cd
	110 a-d
	4.23 b
	169.5 b

	 صفه- خالص
	60.67 a
	11 a
	1.65 bc
	108.3 a-d
	4.21 b
	168.5 b


 Table 4-3 Mean comparison of intraction effects
ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معني داري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT
4-3-وزن هر غوزه
در جدول تجزيه واريانس ارقام گلرنگ از نظر میانگین وزن هر غوزه اختلاف معنی داری را نشان دادند. همچنين تيمار چند كشتي همزمان با گلرنگ سبب بروز اختلاف معنی دار از نظر این صفت در سطح احتمال يك درصد شد ( جدول4-1). در بین ارقام گلرنگ، بالاترین وزن هر غوزه با 68/1 گرم مربوط به رقم فرامان بوده و کمترین میزان آن با 59/1 گرم در رقم محلي اصفهان بدست آمد. به نظر مي رسد كه رقم فرامان نسبت به ساير ارقام گلرنگ مورد بررسي در تخصيص و انتقال مقدار بيشتري از كربوهيدرات هاي مرحله رشد رويشي گياه به مرحله رشد زايشي موفق تر عمل نموده و ميانگين وزن هر غوزه در اين رقم برتر از سايرين بوده است. در بين تیمارهای چند كشتي همزمان نیز بالاترین وزن هر غوزه با 65/1 گرم در تیمار (گلرنگ + يونجه) به دست آمد (جدول 4-4). با توجه به اينكه يونجه توانايي تثبيت نيتروژن خوبي دارد، بنابراين توانسته است مقداري نيتروژن را تثبيت و در اختيار ريشه هاي گلرنگ قرار دهد و در نتيجه رشد و نمو و ميزان مواد فتوسنتزي توليدي و تخصيصي به غوزه ها توسط گلرنگ نيز افزايش يافته است. نتايج يك بررسي در گلرنگ نشان داد كه که بیشترین عملکرد بیولوژیک غوزه هاي اصلی با میانگین 74/23 گرم و کمترین آن با میانگین 18/21 گرم به ترتیب مربوط به تیمارهای تلقیح و عدم تلقیح با ازتوباکتر بود (فراهانی، 1390). اميدي (1391) گزارش نمود كه نوسانات وزن غوزه هاي اصلي در گلرنگ بين 27 تا 33/21 گرم مي باشد. ساير محققان نيز اظهار داشتند كه بیشترین عملکرد بیولوژیک غوزه اصلی با میانگین 19/29 عدد و کمترین آن با میانگین 03/26 عدد مربوط به تیمارهای تلقیح و عدم تلقیح با ازتوباکتربود (رسولي، 1390). نتايج آزمايشي در گلرنگ نشان داد كه بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک غوزه اصلی با میانگین 83/1 و 75/1 گرم متعلق به تیمارهای آبیاری بر اساس 85  و100 درصد نیاز آبی گیاه بود (سيبي، 1390).
4-4- تعداد دانه در بوته
میانگین تعداد دانه در بوته تحت تأثیر ارقام گلرنگ قرار گرفت و در سطح احتمال يك درصد معنی داری شد. اما چند كشتي همزمان با گلرنگ سبب بروز اختلاف معنی داری از نظر این صفت در بین تیمارها نشد(جدول4-1). بیشترین میانگین تعداد دانه در بین ارقام گلرنگ با ميانگين 9/124 عدد مربوط به رقم محلي اصفهان و کمترین تعداد آن با ميانگين 5/92 عدد مربوط به رقم گلدشت بود. 

 رقم محلي اصفهان عموما داراي رشد رويشي زياد با تعداد شاخه فرعي زياد است، که همين دو عامل از مهمترين دلايل برتر بودن اين رقم از نظر تعداد دانه در بوته نسبت به ساير ارقام مورد بررسي مي باشد. زيرا با افزايش تعداد شاخه فرعي، تعداد غوزه تشكيل شده در انتهاي هر شاخه نيز بيشتر مي شود و در نتيجه مجموع تعداد دانه در هر بوته افزايش خواهد يافت (جدول4-4). 

در بررسی مجد نصیری و همکاران (1382) گزارش نمودند كه صفت تعداد دانه در بوته در حقیقت نتیجه حاصلضرب تعداد طبق در بوته و متوسط تعداد دانه در طبق بود و بیشترین نقش را در تعیین عملکرد دانه در بوته و در کرت ایفا نمود. همچنين متوسط تعداد دانه در بوته در کشت بهاره 55/290 عدد و در کشت تابستانه 65/238 عدد در بوته به دست آمد و این نتایج به دلیل برتری کشت بهاره از نظر تعداد طبق در بوته بوده است.
4-5-عملکرد دانه در بوته
بررسی جدول تجزیه واریانس نشان ​داد كه بین ارقام گلرنگ از نظرصفت عملکرد دانه در بوته در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنی داری وجود دارد ( جدول4-1). بالاترین میزان عملکرد دانه در بوته در بین ارقام گلرنگ با ميانگين 20/5 گرم مربوط به رقم محلي اصفهان و كمترين مقدار آن با ميانگين 27/4 گرم مربوط به رقم صفه اصفهان بود. در بين سطوح تيمار چند كشتي همزمان بیشترین عملکرد دانه در بوته با 62/4 گرم در كشت (گلرنگ + يونجه) و کمترین مقدار آن با ميانگين 519/4 گرم در کشت (گلرنگ + پیاز) ثبت گردید (جدول4-4).

رائو و همکاران (Rao et al., 1997) گزارش كردند كه صفات تعداد غوزه در بوته و عملكرد دانه در گياه همبستگي زيادي با هم دارند، و از بين اجزاي عملكرد تعداد غوزه در بوته بيشترين تأثير را بر عملكرد دانه دارد. نتایج یک بررسی نشان داد که دامنه تغییرات عملکرد دانه گلرنگ در هر كرت بین 390 تا 5/102 گرم است .(Patil et al., 2002) نتایج آزمایشی نوسانات عملکرد دانه گلرنگ را بین 1070 و 1329 کیلوگرم در هکتار گزارش نمود (Patel et al., 2003). در آزمایش دیگری بیشترین و کمترین عملکرد دانه گلرنگ با میانگین 7/94 و3/69 کیلوگرم در واحد سطح به ترتیب مربوط به ارقام 5-118 و5-154  بود(Usla et al., 1998) .
4-6-عملکرد دانه در متر مربع
در این آزمابش صفت عملکرد دانه در متر مربع تحت تأثیر ارقام گلرنگ قرار گرفت (جدول4-1). به طوري كه بالاترین میزان عملکرد دانه در متر مربع با ميانگين 5/208 گرم در متر مربع مربوط به رقم محلي اصفهان و كمترين مقدار آن با ميانگين 171 گرم در متر مربع مربوط به رقم صفه اصفهان بود (جدول4-4). رقم محلي اصفهان از نظر اجزاي عملكرد دانه مانند تعداد دانه در بوته، عملكرد دانه در بوته و تعداد شاخه فرعي نسبت به ساير ارقام مورد بررسي از برتري محسوسي برخوردار بود و در نتيجه حاصلضرب اجزاء عملكرد آن باعث شد تا بيشترين عملكرد دانه در واحد سطح زمين را داشته باشد. 

در بررسی انجام شده توسط امینی و همکاران (1387) تعداد غوزه در بوته بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه در واحد سطح داشت. بعد از تعداد طبق در بوته، صفت تعداد دانه در طبق اثر مستقیم زیادی را بر عملکرد دانه در واحد سطح دارد. آذری و خواجه پور (1384) طی تحقیقی در اصفهان اظهار داشتند که بیشترین و کمترین عملکرد دانه گلرنگ با میانگین 3695 و 3372 کیلوگرم در هکتار به ترتیب مربوط به تراکم 50 و 30 بوته در متر مربع بود. فرید و احسان زاده (1385) طی تحقیقی در اصفهان اظهار نمودند که بیشترین و کمترین عملکرد دانه با میانگین 7/2567 و 2/2362 کیلوگرم در هکتار به ترتیب مربوط به ارقام  K12 و نبراسکا-10 بود. ابوالحسنی (1381) در بررسی تحمل به خشکی 15 لاین گلرنگ در اصفهان اظهار داشتند که در شرایط عدم تنش رطوبتی، لاین های توده اصفهان و لاین کانادایی به ترتیب با میانگین 1/4174 و 3/2004 کیلوگرم در هکتار بیشترین و کمترین عملکرد دانه را تولید نمودند. پورداد و همکاران (1387) در بررسی تحمل به خشکی گلرنگ های بهاره در مناطق مختلف کشور اظهار داشتند که، در شرایط عدم تنش رطوبتی ژنوتیپ های  PI-537598 و Dincer به ترتیب با میانگین 90/1858 و 12/1404 کیلوگرم در هکتار و در شرایط تنش رطوبتی نیز ژنوتیپ های  CW-4440 و Kino-76 با میانگین 47/653  و 18/504  کیلوگرم در هکتار بیشترین و کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. عظیم زاده و همکاران (1385) در بررسی مقاومت به خشکی 16 ژنوتیپ گلرنگ اظهار داشتند که ژنوتیپ پدیده با میانگین 1520  کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را تولید نمود. 
4-7-عملكرد بيولوژيكي
بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام گلرنگ از نظر صفت ميانگین وزن خشک 10 بوته در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنی داری وجود نداشت. اما اثر تيمار چند كشتي همزمان بر ميانگين عملكرد بيولوژيكي 10 بوته در سطح پنج درصد معني دار بود (جدول4-2 ). به طوري كه بيشترین میانگین وزن خشک 10 بوته با 8/199 گرم در چند کشتي همزمان (گلرنگ + يونجه) و كمترين مقدار آن با ميانگين 8/167 گرم در چند کشتي همزمان (گلرنگ + نخود) بدست آمد (جدول4-5). به نظر مي رسد كه كشت همراه يونجه با گلرنگ از طريق تثبيت نيتروژن، كاهش تبخير سطحي از طريق سايه اندازي كنوپي يونجه داخل رديف هاي كاشت و ممانعت از رشد و توسعه علف هاي هرز باعث بهبود رشد و نمو گلرنگ شده است و گلرنگ توانسته است اسيميلات بيشتري توليد نمايد و عملكرد بيولوژيكي آن نسبت به ساير چند كشتي هاي همزمان برتر باشد. 

نتایج احسان زاده و همکاران (1382) نیز نشان داد كه بین ژنوتیپ​هاي گلرنگ از نظر صفت وزن خشک بوته اختلاف معنی داری وجود نداشت. در بررسی داداشی و خواجه پور (1383) نيز نشان داد كه وزن خشک بوته (گرم در متر مربع) در مرحله نموی اتمام گلدهی در سطح احتمال يك درصد تحت تأثیر ارقام گلرنگ قرار گرفت. توده محلی کوسه اصفهان و رقم نبراسکا به ترتیب بیشترین و کمترین وزن خشک بوته را  در مرحله نموی اتمام گلدهی داشتند. اميدي (1391) گزارش كرد كه بیشترین عملکرد بیولوژیکي با میانگین 58/1014 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار تلقیح با ازتوباکتر سویه 12 و کمترین آن با میانگین 805 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار عدم تلقیح با ازتوباکتر بود
4-8-شاخص برداشت

در جدول تجزيه واريانس شاخص برداشت دانه تحت تأثير ارقام گلرنگ بهاره قرار گرفت و در سطح آماري يك درصد معني دار شد (جدول4-2). با مقايسه ميانگين، مشخص گرديد كه رقم محلي اصفهان با ميانگين 31/33 درصد در بين ارقام مورد بررسي بالاترين شاخص برداشت را به خود اختصاص داد(جدول 4-5). با توجه به اينكه شاخص برداشت یا ضریب انتقال یا شاخص کشاورزی، کارایی توزیع مواد فتوسنتزی تولید شده در گیاه به دانه را نشان می​دهد. بنابراين مي توان گفت كه رقم محلي اصفهان در انتقال مواد فتوسنتزی از اندام های سبز گیاه (مبدأ) به دانه​ها (مقصد) بهتر از ساير ارقام گلرنگ عمل كرده است. 

در آزمایش میرزاخانی و همکاران (1381) نیز بين ارقام مختلف گلرنگ بهاره از نظر شاخص برداشت در سطح احتمال يك درصد تفاوت معنی دار مشاهده گردید. به طوري كه رقم اراک-2811 با شاخص برداشت 81/26 درصد بالاترین و رقم نبراسكا-10 با ميانگين 78/19 درصد كمترين مقدار شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند. اميدي (1391) گزارش كرد كه بیشترین شاخص برداشت بوته با میانگین 11/29 درصد مربوط به تیمار تلقیح با ازتوباکتر سویه 12 و کمترین آن با میانگین 85/26 درصد مربوط به تیمار تلقیح با ازتوباکتر سویه 5 بود. فراست (1389) در برسي ارقام بهاره گلرنگ گزارش نمود که بیشترین و کمترین شاخص برداشت معادل 02/36 و 82/30  درصد به ترتیب مربوط به رقم محلی اصفهان و رقم PI  بود. به نظر می رسد كه رقم محلی اصفهان از لحاظ انتقال مواد فتوسنتزی از منبع به مقصد نسبت به سایر ارقام برتری داشته است. 
 جدول 4-4–  نتايج تجزيه واريانس برخی صفات مهم      
                                                                   Table 4-4– ANOVA of some important traits           
                                                                                            ميانگين مربعات Ms
	منابع تغييرات
	s.o.v
	درجه

آزادي
	عملكرد بيولوژيكي  Biological yield
	شاخص برداشت دانه Harvest index
	بيوماس گياهان همراه Biomass of companion crops 
	ارتفاع بوته Plant height
	روز تا 50% غوزه دهی   Days to 50% of bolling
	تعداد غوزه در بوته No of boll per plant

	تكرار
	Replication
	2
	773.91 ns
	3.12 ns
	2.20 ns
	31.6 ns
	0.75 ns
	0.271 ns

	ارقام گلرنگ  
	Safflower cultivars
	3
	509.31 ns
	93.75 **
	1.20 ns
	162.3**
	29.33 **
	41.25 **

	چند كشتي همزمان 
	Simultaneous cropping 
	3
	2508.05 *
	27.98 ns
	9628.29 **
	71.7 ns
	0.01 ns
	12.58 **

	ارقام × گياهان همراه
	(S × S)
	9
	375.41 ns
	9.48 ns
	2.43 ns
	7.40 ns
	0.01 ns
	2.63 ns

	خطاء
	Error 
	30
	515.76
	9.89
	2.04
	35.9
	6.08
	1.27

	ضريب تغييرات (درصد)
	Cv (%)
	-
	12.72
	10.44
	5.01
	8.95
	3.63
	14.02


, ns* ,**  به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.  
Ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively.  
         جدول 4-5- مقايسه ميانگين‌هاي اثرات اصلي                                         
	تيمار
Treatment

	عملكرد بيولوژيكي  Biological yield  (g 10  plant-1)
	شاخص برداشت دانه Harvest index (%)
	بيوماس گياهان همراه Biomass of companion crops (g m-2)
	ارتفاع بوته Plant height (cm)
	روز تا 50% غوزه دهی   Days to 50% of bolling
	تعداد غوزه در بوته No of boll per plant

	ارقام گلرنگ بهاره
	
	
	
	
	
	

	فرامان
	170.2 a
	30.65 b
	28.63 a
	61.82b
	66.67b
	6.75c

	گلدشت
	186.1 a
	30.02 b
	28.30 a
	67.08a
	66.67b
	6.25c

	محلی اصفهان
	179.2 a
	33.31 a
	28.26 a
	69.88a
	69.67a
	10.17a

	صفه اصفهان
	178.4 a
	26.52 c
	28.93 a
	69.33a
	69a
	9b

	سطوح چند كشتي همزمان
	
	 
	 
	 
	 
	 

	گلرنگ + نخود
	167.8 b
	30.76 ab
	8.79 c
	67.63a
	68a
	7.417b

	گلرنگ + یونجه
	199.8 a
	28.02 b
	57.06 a
	68.44a
	68a
	8.5a

	گلرنگ + پیاز
	172.1 b
	30.13 ab
	48.27 b
	63.42a
	68a
	7b

	كشت خالص گلرنگ
	174.4 b
	31.59 a
	0 b
	68.63a
	68a
	9.25a


Table 4-5- Mean comparison of main effects                     
           
ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معني داري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد         ندارند.     
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT                     
جدول 4-6 مقايسه ميانگين‌هاي اثرات متقابل 
	تيمار

	عملكرد بيولوژيكي  Biological yield 

 (g 10​ plant-1)
	شاخص برداشت دانه Harvest index (%)
	بيوماس یونجه Alfaalfa biomass (g m-2) 
	ارتفاع بوته Plant height (cm)
	روز تا 50% غوزه دهی   Days to 50% of bolling 
	 تعداد غوزه در بوته No of boll per plant

	فرامان-نخود
	160.6 c
	30.97 a-e
	9.26 d
	59.50bc
	66.67a
	5.333e

	فرامان- یونجه
	180 a-c
	30.30 a-e
	57.6 a
	63.67a-c
	66.67a
	6.333de

	فرمان – پیاز
	171.3 bc
	29.43 b-e
	47.59 c
	59.27c
	66.67a
	6.333de

	فرمان- خالص
	168.9 bc
	31.90 a-d
	0 d
	64.83a-c
	66.67 a
	9bc

	گلدشت-نخود
	180.5 a-c
	30 b-e
	8.53 d
	68abc
	66.67 a
	5.667de

	گلدشت- یونجه
	212.4 ab
	25.57 e
	57.5 ab
	67.83a-c
	66.67 a
	6de

	گلدشت- پیاز
	167.5 c
	32.60 a-c
	47.14 c
	64.83a-c
	66.67a
	5.667de

	گلدشت-خالص
	184.1 a-c
	31.93 a-d
	0 d 
	67.67a-c
	66.67a
	7.667cd

	محلي​اصفهان- نخود
	157 c
	34.87 ab
	8.56 d
	72.17a
	69.67a
	9.333a-c

	محلی​اصفهان- یونجه
	216.5 a
	30.37 a-e
	56.6 a
	71.10a-c
	69.67a
	11.33a

	محلی اصفهان- پیاز
	179.7 a-c
	31.77 a-e
	47.81 c
	64.90a-c
	69.67a
	8.667bc

	محلی​اصفهان-​خالص
	163.8 c
	36.23 a
	0 d
	71.33ab
	69.67a
	11.33a

	صفه- نخود
	173.0 a-c
	27.20 c-e
	8.80 d 
	70.83a-c
	69a
	9.333a-c

	صفه-یونجه
	190.3 a-c
	25.83 de
	56.4c
	71.17ab
	69a
	10.33ab

	صفه- پیاز
	169.8 bc
	26.73 c-e
	50.52 b
	64.67a-c
	69a
	7.333c-e

	 صفه- خالص
	180.7 a-c
	26.30 de
	0 d
	70.67a-c
	69a
	9bc


 Table 4-6 Mean comparison of intraction effects
ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معني داري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT
4-9- عملكرد بيوماس گياهان همراه 
بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام گلرنگ از نظر صفت بيوماس یونجه اختلاف معنی داری وجود نداشت اما اثر چند كشتي همزمان در سطح احتمال يك درصد معنی دار شد (جدول4-2). در بين سطوح چند كشتي همزمان، بيوماس توليدي توسط يونجه با ميانگين 06/57 گرم در متر مربع از ساير گياهان چند كشتي همراه بيشتر بود( جدول 4-5). بنابراين با توجه به تحمل يونجه به كم آبي، شوري آب و خاك و درجه حرارت بالا توانسته است نسبت به ساير گياهان همراه موفق تر عمل نموده و ماده خشك بيشتري را در واحد سطح توليد نمايد.   

تجربه كلي از آزمايش هاي كشت مخلوط اين است كه عملكرد علوفه هر گياه در كشت مخلوط كمتر از عملكرد همان گياه در كشت خالص است، ولي قابليت توليد كل در واحد سطح زمين در بسياري از موارد در كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص است.(Nadi and Haqus, 2008) نتايج آزمايش توليد محصول در كشت مخلوط نخود نشان داد كه اثر تيمار كشت مخلوط بر صفت عملكرد بيولوژيك نخود در سطح آماري يك درصد معني دار شد و بيشترين عملكرد بيولوژيك با ميانگين 87/695 گرم در متر مربع مربوط به تيمار كشت خالص نخود و كمترين مقدار آن با ميانگين 30/142 گرم در مترمربع مربوط به تيمار كشت مخلوط (25 درصد نخود + 75 درصد جو) بود (Seyedi et al., 2012). در ارزيابي كشت مخلوط چند لگوم گزارش شد كه اثر تيمار كشت مخلوط بر عملكرد بيولوژيكي لوبيا در سطح آماري يك درصد معني دار بود. همچنين بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيكي با ميانگين 8/9 و 7/7 تن در هكتار به ترتيب متعلق به تيمار كشت خالص لوبيا و كشت مخلوط آن با ذرت بود (Najafi et al., 2013). 
4-10-میانگین ارتفاع بوته
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام از نظر میانگین ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنی داری وجود دارد. اما کاشت گیاه همراه با گلرنگ سبب بروز اختلاف معنی داری از نظر این صفت در بین تیمارها نشد ( جدول4-2). بالاترین ارتفاع بوته در بین ارقام گلرنگ با 88/69 سانتی​متر مربوط به رقم بومی اصفهان بود ولي با ارقام صفه و گلدشت در يك گروه آماري قرار داشت (جدول4-5). در تیمارهای چند کشتی همزمان نیز بالاترین میانگین ارتفاع بوته با 63/68 سانتی​متر در کشت خالص بدست آمد که البته از این نظر اختلاف معنی​داری با تیمارهای (گلرنگ+ گیاه همراه) وجود نداشت (جدول4-5). در مقایسه میانگین اثرات صفات متقابل نیز تیمار(بومی اصفهان+ نخود) با 17/72 سانتی​متر و تیمار (فرامان+ پیاز) با 27/59 سانتی​متر به ترتیب  بیشترین و کمترین ارتفاع بوته را نشان دادند (جدول4-8). 

در آزمایشات کافی و رستمی (1386) از نظر ارتفاع بوته بین ارقام در سطح پنج درصد اختلاف معنی داری وجود داشت. به طوري كه رقم بومی اصفهان بیشترین ارتفاع ( سال اول 5/54 وسال دوم 7/60 سانتی​متر) را دارا بود.  در بررسی حیدری زاده و خواجه پور (1386) نیز ارتفاع بوته تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت. در بررسی فرید و احسان زاده (1385) نیز تفاوت بین ارقام از نظر صفت ارتفاع بوته در سطح احتمال پنج درصد معنی​دار گردید و بیشترین میانگین ارتفاع بوته با 06/95 سانتی​متر در توده بومی کوسه اصفهان و کمترین میانگین ارتفاع بوته 72/87 سانتی​متر در رقم نبراسکا10 مشاهده شد.

4-11- تعداد روز تا 50 درصد غوزه دهی
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که از نظر صفت تعداد روز تا رسیدن به 50 درصد غوزه​دهی بین ارقام گلرنگ در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنی داری وجود داشت (جدول4-2). در بین ارقام کشت شده بیشترین و كمترين تعداد روز تا رسیدن به 50 درصد غوزه​دهی مربوط به رقم بومی اصفهان با میانگین 67/69 روز و رقم صفه با میانگین 69 روز بود  (جدول4-5). 

در بررسی حیدری زاده و خواجه پور(1386) همبستگی مثبت و معنی​داری بین ارتفاع بوته و تعداد روز از کاشت تا شروع غوزه دهي مشاهده شد. در آزمايشي با بررسي چهار ژنوتیپ گلرنگ گزارش شد كه تأثير ژنوتیپ​های مختلف گلرنگ بر تعداد روز تا رسيدگي فیزیولوژیک در سطح احتمال يك درصد معني دار بود. به طوري كه بیشترین تعداد روز مربوط به رقم محلي کوسه اصفهان با ميانگين 5/118 روز و رقم محلي اراک-2811 با ميانگين 3/116 روز كمترين تعداد روز تا رسيدگي فیزیولوژیک را به خود اختصاص دادند (فرید و احسان زاده، 1385). همچنين در آزمابش محمودیه (1382) نیز توده محلی کوسه بیشترین میانگین تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و ژنوتیپ های اراک-2811 و نبراسکا-10 بدون تفاوت معنی دار با یکدیگر و متفاوت با توده کوسه، بعد از آن قرار گرفتند.  

4-12- تعداد غوزه در بوته 

از نظر صفت تعداد غوزه در بوته اثر تيمار ارقام گلرنگ و چند كشتي همزمان در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنی داری وجود داشت (جدول4-2). به طوري كه رقم محلي اصفهان با میانگین 17/10 عدد بیشترین و کمترین تعداد غوزه مربوط به رقم فرامان با 25/6 عدد بود ( جدول4-5). در بین تيمار چند كشتي همزمان نيز بیشترین تعداد غوزه گلرنگ با 25/9 عدد در تیمار کشت خالص به دست آمد ( جدول4-5). معمولا در گلرنگ به ازای هر شاخه فرعی، یک غوزه نیز تولید خواهد شد و کمتر دیده شده که انتهای یک شاخه فرعی به یک غوزه ختم نگردد. تعداد غوزه در بوته یکی از مهمترین اجزاء عملکرد گلرنگ محسوب مي گردد.

در بررسی انجام شده توسط امینی و همکاران (1387) تعداد غوزه در بوته بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه در واحد سطح داشت. نتايج آزمايشي نشان داد كه همبستگي صفت تعداد غوزه در بوته با عملكرد دانه مثبت و معني دار بود. بنابراين با افزايش تعداد غوزه  در بوته بر عملكرد دانه افزوده خواهد شد (Ghasemi et al., 2006). در آزمايشي با بررسي 28 رقم گلرنگ پاييزه و بهاره پيش سرمايي شده گزارش شد كه تأثير ارقام مختلف گلرنگ بر تعداد غوزه در بوته در سطح احتمال يك درصد معني دار بود. به طوري كه رقم 697 با ميانگين 82/17 و رقم ژيلا با ميانگين 33/5 به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد غوزه در بوته را به خود اختصاص دادند (ميرزاخاني و اميدي، 1387). در بررسی کافی و رستمی (1386) نیز بیشترین تعداد غوزه در بوته مربوط به رقم بومی اصفهان بود. نتايج آزمايش ديگري نشان داد كه در بین ارقام مورد بررسی رقم LRV-51-51 با میانگین 34/11 عدد و رقم IL-111 با میانگین 90/6 عدد به ترتیب بيشترين و كمترين تعداد غوزه در بوته را داشتند (ميرزاخاني و شيراني راد، 1387). 

4-13- تعداد دانه در غوزه
در جدول تجزيه واريانس ارقام گلرنگ از نظر تعداد دانه در غوزه اختلاف معنی داری را نشان دادند. همچنين تيمار چند كشتي همزمان با گلرنگ سبب بروز اختلاف معنی دار از نظر این صفت در سطح احتمال يك درصد شد ( جدول4-3). رقم گلدشت با 19/15 عدد دانه در غوزه بیشترین و رقم بومی اصفهان با 45/12 عدد کمترین تعداد دانه در غوزه در داشتند. در بين تیمارهای چند كشتي همزمان بیشترین تعداد دانه در غوزه با 09/15 عدد در تیمار كشت همزمان (گلرنگ + پیاز) به دست آمد (جدول 4-6). بنابراين كشت همزمان پياز با گلرنگ سبب ايجاد رقابت بين اين دو گياه براي جذب نور، رطوبت و عناصر غذايي نشده است. 

در بررسي 28 رقم گلرنگ مشخص شد كه تأثير ارقام مختلف گلرنگ بر تعداد دانه در غوزه در سطح احتمال يك درصد معني دار بود. به طوري كه رقم LRV-290 با ميانگين 97/30 عدد و رقم  IL-111با ميانگين 15/13 عدد به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد دانه در غوزه را به خود اختصاص دادند (ميرزاخاني و اميدي، 1387). فراست (1389) گزارش نمود كه تعداد دانه در غوزه تحت تأثیر تيمار ارقام گلرنگ قرار گرفت و در سطح احتمال يك درصد معنی دار شد. به طوری که رقم محلی اصفهان با تعداد 17/16 دانه در غوزه بیشترین و رقم PI با تعداد 42/10 دانه در غوزه کمترین مقدار را نشان دادند. فرید و احسان زاده (1385) طی نتايج تحقیقات خود در اصفهان اظهار نمودند که بیشترین و کمترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 07/28 . 95/22 عدد، به ترتیب مربوط به ارقام کوسه اصفهان و K12 بود. نتايج آزمايش ديگري نشان داد كه در بین ارقام مورد بررسی رقم LRV-51-51 با میانگین 70/27 عدد و رقم IL-111 با میانگین 94/18 عدد به ترتیب بيشترين و كمترين تعداد دانه در غوزه توليد نمودند (ميرزاخاني و شيراني راد، 1387). 

4-14- وزن هزار دانه

بین ارقام مختلف گلرنگ از نظر وزن هزار دانه در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنی​داری وجود داشت (جدول4-3). بالاترین میزان وزن هزار دانه در بین ارقام گلرنگ با ميانگين  09/47 گرم در رقم فرامان وکمترین میزان آن با ميانگين 22/39 گرم در رقم صفه بدست آمد (جدول4-6). در بين سطوح تيمار چند كشتي همزمان، بیشترین میزان وزن هزار دانه با 12/44 گرم دركشت همزمان (گلرنگ + يونجه) و کمترین آن با میانگین 67/43 گرم در تیمار كشت همزمان (گلرنگ + پیاز) ثبت گردید (جدول4-6). مشخص مي​گردد كه تثبيت نيتروژن توسط يونجه و استفاده آن توسط گلرنگ باعث افزايش رشد و فتوسنتز گلرنگ شده و در نهايت با انتقال مقدار بيشتري از مواد فتوسنتزي به دانه ها، وزن هزار دانه نسبت به ساير تيمارها افزايش يافته است. 

در بررسی انجام شده توسط نجفی و همکاران (1390) در ارقام گلدشت و صفه، اثر ارقام گلرنگ بر صفت وزن هزار دانه در سطح احتمال يك درصد معنی دار شد و رقم گلدشت از نظر وزن هزار دانه رقم برتر تعیین گردید. نتایج تحقیقات احسان زاده (1382) نیز در گلرنگ کمترین و بیشترین وزن هزار دانه را با میانگین 22/26 و 95/32 گرم به ترتیب در ارقام کوسه اصفهان و اراک- 2811 نشان داد. در پژوهش امینی و همکاران (1387) همبستگی منفی و معنی دار بین وزن هزار دانه با هرکدام از صفات تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق وجود داشت. و با توجه به محدود بودن مواد فتوسنتزی در گیاه انتظار می رود با افزایش تعداد طبق در بوته و یا تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه کاهش یابد. 
نتايج يك بررسي نشان داد كه با افزايش مقدار نيتروژن وزن هزار دانه در گلرنگ نيز افزايش يافت. به طوري كه به ترتيب بيش ترين و كم ترين مقدار وزن هزار دانه با ميانگين 4/42 و 4/34 گرم مربوط به تيمار مصرف 100 كيلوگرم در هكتار نيتروژن و تيمار عدم مصرف آن (شاهد) بود (Forooghi and Ebadi, 2012). در بررسي 28 رقم گلرنگ مشخص شد كه رقم K.C.72 با ميانگين 32/40 گرم و رقم  LRV-51-51 با ميانگين 02/23 گرم به ترتيب بيشترين و كمترين وزن هزار دانه را به خود اختصاص دادند (ميرزاخاني و اميدي، 1387).
                    جدول 4-7-  نتايج تجزيه واريانس برخی صفات مهم                                                  
       Table 4-7– ANOVA of some important traits                                                        

                                                                                ميانگين مربعات Ms
     
	منابع تغييرات
	s.o.v
	درجه

آزادي
	تعداد دانه در غوزه  No of  grain per  boll
	وزن هزار دانه  Weight of 1000 Grain 
	وزن تر بوته ها  Wet weight of plant 
	تعداد دانه در متر مربع   No of  grain per  m-1
	عملکرد دانه Grain yield 
	عملکرد دانه پیاز Yield of onion grain 

	تكرار
	Replication
	2
	0.361ns
	32.9 ns
	87.5 ns
	424582.2 ns
	2261.3 ns
	1.37 ns

	ارقام گلرنگ  
	Safflower cultivars
	3
	24.01**
	176.2 **
	13798.2 **
	4463846.3 **
	360578.1 **
	1.75 ns

	چند كشتي همزمان 
	Simultaneous cropping
	3
	35.35 **
	0.54 ns
	5591.7 ns
	11027.8 ns
	3567.5 ns
	6988.7 **

	ارقام × گياهان همراه
	(S × S)
	9
	8.06 ns
	0.011 ns
	996.07 ns
	22262.05 ns
	4472.9 ns
	1.75 ns

	خطاء
	Error
	30
	5.26
	22.9
	2741.4
	389329.2
	19806.9
	1.65

	ضريب تغييرات (درصد)
	Cv (%)
	-
	16.7
	10.9
	12.99
	14.77
	7.7
	10.67


, ns* ,**  به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.

Ns * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively.
جدول 4-8- مقايسه ميانگين‌هاي اثرات اصلي
	تيمار
Treatment

	تعداد دانه در غوزه  No of  grain per  boll
	وزن هزار دانه  Weight of 1000 Grain (g) 
	وزن تر بوته ها  Wet weight of plant 
(g m-2  )
	تعداد دانه در متر مربع   No of  grain per  m-1
	عملکرد دانه Grain yield (kg ha-1)
	عملکرد دانه پیاز Yield of onion grain (g m-2) 

	ارقام گلرنگ بهاره
	
	
	
	
	
	

	فرامان
	14.72a
	47.09a
	392.3b
	3769c
	1772b
	11.9a

	گلدشت
	15.19a
	47.05a
	401.4b
	3707c
	1741b
	11.79a

	محلي اصفهان
	12.45b
	42.46b
	369.0b
	5001a
	2084a
	11.95a

	صفه اصفهان
	12.6b
	39.22b
	449.7a
	4416b
	1710b
	12.63a

	سطوح چند كشتي همزمان
	 
	 
	 
	 
	 

	گلرنگ + نخود
	15.09a
	43.91a
	391.2ab
	4226a
	1825a
	0b

	گلرنگ + یونجه
	13.10b
	44.12a
	433.3a
	4265a
	1851a
	0b

	گلرنگ + پیاز
	15.18a
	43.67a
	384.5b
	4207a
	1809a
	48.27a

	كشت خالص گلرنگ
	11.61b
	44.12a
	403.5ab
	4196a
	1823a
	0b


Table 4-8- Mean comparison of main effects
ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معني داري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 

Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT

                              جدول 4-9 مقايسه ميانگين‌هاي اثرات متقابل 
	تيمار

	تعداد دانه در غوزه  No of  grain per  boll
	وزن هزار دانه  Weight of 1000 Grain (g)
	وزن تر بوته ها  Wet weight of plant
(g m-2)
	تعداد دانه در متر مربع   No of  grain per  m-1
	عملکرد دانه Grain yield

(kg ha-1)
	عملکرد دانه پیاز Yield of onion grain

(g m-2)

	فرامان-نخود
	18.56a
	47.03a
	370.7ab
	3800b-e
	1783b
	0c

	فرامان- یونجه
	14.94a-c
	47.30a
	412.3ab
	3771b-e
	1780b
	0c

	فرمان – پیاز
	14.65a-c
	46.7a
	389.3ab
	3693de
	1723b
	47.59b

	فرمان- خالص
	10.73c
	47.32a
	396.8 ab
	3812b-e
	1802b
	0c

	گلدشت-نخود
	16.60ab
	47.00a
	401 ab
	3728c-e
	1750b
	0c

	گلدشت- یونجه
	15.17a-c
	47.18a
	425.7 ab
	3641e
	1717b
	0c

	گلدشت- پیاز
	16.64ab
	46.83a
	375.7 ab
	3766b-e
	1759b
	47.14b

	گلدشت-خالص
	12.35bc
	47.18a
	403.3 ab
	3692de
	1739b
	0c

	محلي​اصفهان- نخود
	13.11bc
	42.42a
	346.8b
	4905a-d
	2038a
	0c

	 محلی​اصفهان- یونجه
	11.42c
	42.65a
	422.3 ab
	5190a
	2173a
	0c

	محلی اصفهان- پیاز
	14.29a-c
	42.15a
	362.3b
	4967ab
	2060a
	47.81b

	محلی​اصفهان-​خالص
	11c
	42.63a
	344.5b
	4944a-c
	2066a
	0c

	صفه- نخود
	12.07c
	39.18a
	446.2 ab
	4471a-e
	1728b
	0c

	صفه-یونجه
	10.88c
	39.35a
	472.7a
	4456a-e
	1732b
	0c

	صفه- پیاز
	15.13a-c
	39a
	410.6 ab
	4402ab-e
	1695b
	50.52a

	 صفه- خالص
	12.34bc
	39.33a
	469.2a
	4335a-e
	1685b
	0c


 Table 4-9 Mean comparison of intraction effects

ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معني داري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT
4-15- میانگین وزن تر هر بوته

نتايج نشان داد كه میانگین وزن تر هر بوته تحت تأثیر تيمار ارقام گلرنگ قرار گرفت (جدول4-3). به طوري كه بيشترين میزان وزن تر بوته با ميانگين 7/449 گرم بر مترمربع مربوط به رقم صفه وكمترين مقدار آن با ميانگين 369 گرم بر مترمربع مربوط به رقم بومی اصفهان بود (جدول4-6). در چند کشتی همزمان نیز بالاترین وزن تر بوته در تیمار چند كشتي همزمان (گلرنگ + یونجه) به دست آمد. به نظر می​رسد كه يونجه با توانايي تثبيت نيتروژن خوبي كه دارد، بنابراين توانسته است مقداري نيتروژن را تثبيت و در اختيار ريشه هاي گلرنگ قرار دهد و در نتيجه باعث افزايش سرعت رشد و نمو و ميزان كربوهيدرات هاي فتوسنتزي شده است و در نهايت تجمع بيوماس بيشتري شده است. 

فراست (1379) گزارش نمود كه صفت عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر ارقام مختلف گلرنگ قرار گرفت و در سطح احتمال يك درصد معني دار شد. بطوری که رقم محلی اصفهان با عملکرد بیولوژیک 25/3895 کیلوگرم در هکتار بیشترین و رقم IL با عملکرد بیولوژیک 16/2225 کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار را دارا بودند. در بررسي مصرف سطوح كودهاي مختلف شيميايي گزارش شد كه بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيكي گلرنگ با ميانگين 8/111 گرم در گياه با مصرف 5/52 كيلوگرم در هكتار نيتروژن و كمترين مقدار آن با ميانگين 2/99 گرم در گياه با مصرف 35  كيلوگرم در هكتار نيتروژن بدست آمد  .(Naik et al., 2007)   

4-16- تعداد دانه در متر مربع

بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام مختلف گلرنگ از نظر صفت تعداد دانه در مترمربع در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنی​داری وجود داشت ( جدول4-3). بيشترين تعداد دانه در متر مربع در بین ارقام گلرنگ با  5001 عدد در متر مربع مربوط به رقم بومی اصفهان وکمترین تعداد آن با ميانگين 3707 عدد مربوط به رقم گلدشت بود. در بين تیمارهای چند کشتی همزمان نیز بیشترین میانگین تعداد دانه در متر مربع با 4265 عدد در مترمربع در تیمار كشت همزمان (گلرنگ+ یونجه) بدست آمد (جدول4-6). اميدي (1391) گزارش نمود كه بیشترین تعداد دانه در مترمربع با میانگین 33/4447 عدد مربوط به تیمار تلقیح با ازتوباکتر سویه 12 و کمترین آن با میانگین 3140 عدد مربوط به تیمار عدم تلقیح با ازتوباکتر بود.
4-17- عملکرد دانه در هکتار

در جدول تجزیه واریانس صفت عملکرد دانه در هکتار در سطح احتمال يك درصد تحت تأثیر ارقام مختلف گلرنگ قرار گرفت ( جدول4-3). با مقايسه ميانگين ها رقم بومی اصفهان با ميانگين 2084 کیلوگرم در هکتار و رقم صفه با 1710 کیلوگرم در هکتار به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد دانه در هکتار را به خود اختصاص دادند (جدول4-6). رقم محلي اصفهان از نظر برخی اجزاي عملكرد دانه مانند تعداد غوزه در بوته و تعداد دانه در متر مربع نسبت به ساير ارقام مورد بررسي از برتري محسوسي برخوردار بود و در نتيجه حاصلضرب اجزاء عملكرد آن باعث شد تا بيشترين عملكرد دانه در واحد سطح زمين را داشته باشد. 

موسوی فر و همکاران (1389) نیز گزارش نمودند كه بين ارقام تفاوت معني داري از نظر عملكرد دانه در هكتار وجود داشت و بيشترين و كمترين عملكرد دانه به ترتيب در ارقام محلي اصفهان و IL-111 مشاهده شد. با بررسي 28 رقم گلرنگ مشخص شد كه رقم 697 با ميانگين 2716 و رقم ژيلا با ميانگين 223 كيلوگرم در هكتار به ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند (ميرزاخاني و اميدي، 1387). فراست (1379) گزارش نمود كه عملکرد دانه تحت تأثیر ارقام گلرنگ بهاره قرار گرفت و در سطح احتمال يك درصد معنی دار شد. به طوری که رقم محلی اصفهان با عملکرد دانه 68/1402 کیلوگرم در هکتار بیشترین و رقم IL با عملکرد دانه 15/740 کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار را دارا بودند. نتایج محققان بر عملكرد دانه ارقام گلرنگ نشان داد که تيمار مصرف 200 كيلوگرم در هكتار نيتروژن با ميانگين 3060 كيلوگرم در هكتار و تيمار عدم مصرف نيتروژن با ميانگين 2620 كيلوگرم در هكتار به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند (Dordas and Sioulas, 2008). نتايج يك بررسي نشان داد كه با افزايش مقدار نيتروژن عملكرد دانه در گلرنگ نيز افزايش يافت. به طوري كه به ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد دانه با ميانگين 3/3804 و 5/1580 كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار مصرف 100 كيلوگرم در هكتار نيتروژن و تيمار عدم مصرف آن (شاهد) بود (Forooghi and Ebadi, 2012). فرید و احسان زاده (1385) نیز طی تحقیقی در اصفهان اظهار نمودند که بیشترین و کمترین عملکرد دانه با میانگین 7/2567 و 2/2362 کیلوگرم در هکتار به ترتیب مربوط به ارقام  K12 و نبراسکا-10 بود. 
4-18- میانگین وزن پیاز

بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام از نظرصفت میانگین وزن بذر پیاز در سطح احتمال 1% اختلاف معنی داری وجود نداشت اما به دلیل وجود گیاه همراه پیاز در تکرارها اثر کشت مخلوط در سطح احتمال 1% معنی دار گردید(جدول4-3 ). بالاترین میانگین وزن بذر پیاز در مقایسه میانگین اثرات صفات اصلی در بین ارقام با 63/12گرم در تیمارهای رقم صفه بدست آمد که از نظر آماری اختلاف معنی داری با سایر ارقام نداشت (جدول 4-6). 
در بررسی اثر متقابل صفات نیز بیشترین میانگین وزن بذر پیاز با 52/50گرم در تیمار صفه- پیاز بدست آمد که از نظر آماری با سایر تیمارهای دارای کشت پیاز اختلاف معنی داری نشان داد. حداکثر اختلاف بین عملکرد بذر پیاز در بین تیمارها 38/3 گرم ثبت گردید (جدول 4-9). 
نتیجه گیری
نتایج این تحقیق نشان می​دهد که تاثیر رقم گلرنگ بر صفاتی نظیر  تعداد روز تا شروع غوزه دهی،  تعداد روز تا 50% غوزه دهی، تعداد غوزه در بوته، میانگین وزن هر غوزه، میانگین تعداد دانه در غوزه، میانگین تعداد دانه در بوته، میانگین ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه در بوته، عملکرد در متر مربع، میانگین وزن تر هربوته، شاخص برداشت، عملکرد دانه در هکتار و تعداد دانه در متر مربع، در سطح احتمال 1%  معنی دار بود. همچنین در کشت مخلوط گلرنگ، اثر کشت گیاه همراه بر صفاتی نظیر تعداد غوزه در بوته، میانگین وزن هر غوزه، میانگین تعداد دانه در غوزه، میانگین وزن خشک هربوته گلرنگ معنی دار بود. اما در این تحقیق اثر ارقام×کشت مخلوط در مورد هیچ یک از صفات معنی دار نگردید. و بیشرین عملکرد دانه گلرنگ به عنوان هدف اصلی در تیمار با 2173 کیلوگرم در تیمار رقم بومی اصفهان – یونجه به دست آمد و رقم بومی اصفهان به عنوان رقم برتر در این تحقیق شناخته شد.
پیشنهادات:

1- بررسی عملکرد اقتصادی کشت مخلوط در منطقه کویری شهرستان آران و بیدگل

2- به کارگیری لگوم های یکساله علوفه ای نظیر شبدر یا ماشک به عنوان گیاه همراه در سیستم چند کشتی گلرنگ
3- انجام تحقیق در خصوص تغییر در تاریخ کاشت همزمان با سیستم چند کشتی 
4- با انجام مجدد این تحقیق (تکرار در زمان) نتایج با قطعیت بیشتری بیان گردد. 

	جدول 4-10 ضرایب همبستگی بین صفات

	صفات
	تعداد روز تا 50% قوزه دهی
	تعداد قوزه در بوته
	تعداد روز تا شروع غوزه دهی
	تعداد شاخه فرعی بارور
	میانگین وزن هر قوزه
	میانگین تعداد دانه در قوزه
	میانگین تعداد دانه در بوته
	میانگین ارتفاع بوته
	وزن هزار دانه
	عملکرد دانه در بوته
	عملکرد در متر مربع
	میانگین وزن تر هربوته
	میانگین وزن خشک هربوته
	شاخص برداشت
	میانگین وزن یونجه
	میانگین وزن پیاز
	عملکرد دانه در هکتار
	تعداد دانه در متر مربع
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	تعداد قوزه در بوته
	0.845**
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	تعداد روز تا شروع قوزه دهی
	0.592**
	0.65**
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	تعداد شاخه فرعی بارور
	0.665**
	0.542**
	0.725**
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	میانگین وزن هر قوزه
	_0.564**
	_0.281ns
	_0.613**
	_0.321*
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	میانگین تعداد دانه در قوزه
	_0.406*
	_0.784**
	_0.404*
	_0.368*
	0.099ns
	1
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	0.623**
	0.532**
	0.373*
	_0.378*
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	0.675**
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	عملکرد دانه در بوته
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	میانگین وزن تر هربوته
	0.377*
	0.202ns
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	_0.211ns
	_0.245ns
	0.072ns
	0.544**
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	0.321*
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	_0.331*
	_0.031ns
	_0.058ns
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	0.075ns
	_0.003ns
	0.005ns
	0.643**
	0.035ns
	_0.012ns
	1**
	1**
	_0.407*
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	0.525**
	0.024ns
	_0.057ns
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	تعداد دانه در متر مربع
	0.501**
	0.622**
	0.536**
	0.376*
	_0.379*
	_0.053ns
	1**
	0.482*
	_0.763**
	0.643**
	0.643**
	0.073ns
	0.165ns
	0.105ns
	0.017ns
	_0.016ns
	0.644**
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, ns* ,**  به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.
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The effect of simultaneous cropping on agronomic characteristics of spring safflower cultivars (Cartamus tinctorius L.)  in Aran and Bidgol region

M. Alinaghipour
, M. Mirzakhani*
, K. Nozad Namin

Abstract:

In order to response of yield and yield components of safflower cultivars to simultaneous cropping with some of crops, this study was carried out in field of Kashan city of Esfahan province in 2013. A factorial arrangement of treatment in a randomized complete block design with three replications was used. Spring safflower cultivars (V1= Faraman, V2= Goldasht, V3= Esfahan local, V4= Soffeh) and Simultaneous cropping treatment, (S1= Cultivation of safflower + chickpea, S2= Cultivation of safflower + alfaalfa, S3= Cultivation of safflower + onion, S4= Cultivation of safflower) were assigned in plots. Each sub plot consisted of 4 rows, 5 m long with 60 cm between rows space and 4 cm between plants on the rows was used. In this study characteristics such as: days to bolling, number of branches, weight of boll, number of  grain per plant, grain yield in plant, grain yield in m-2, biological yield, harvest index and alfalfa biomass days to 50% bolling, height of plant, number of boll per plant, number of  grain per boll, weight of 1000 grain, wet weight of plant in m-2, number of  grain per  m-1, grain yield and grain yield of onion were assessed. Results indicated that the effect of safflower cultivars on the characteristics such as: days to 50% bolling, height of plant, number of boll per plant, number of  grain per boll, weight of 1000 grain, wet weight of plant in m-2, number of  grain per m-1, grain yield , days to bolling, weight of boll, number of  grain per plant, grain yield in plant, grain yield in m-2 and harvest index was significant. Effect of Simultaneous cropping treatment on the characteristics such as: weight of boll and biological yield, number of boll per plant and number of grain per boll was significant, too. The maximum and minimum of harvest index (33.31 and 26.52 %) were obtained with the Esfahan local and Soffeh cultivars, respectively. The maximum and minimum of grain yield (2084 and 1710 kg ha-1) were obtained with the Esfahan local and Soffeh cultivars, respectively. 
Key words: Alfalfa, Grain yield, Safflower, Simultaneous cropping.
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� - Arid


� - Semiarid


�- Genotype 


�- Variety 


�-  Indeterminate


� - Cotyledon


� - mutation


�- Line Selection Pure 


Monoculture  1- 


2-Intercropping


�- multiple cropping 


� - Sequential cropping 


� - ‐ Intercropping


� ‐ Mixed cropping


� ‐ Row intercropping


� ‐ Strip intercropping


� ‐ Relay cropping


� - Leaf Area Rate


� - complementarity


�- Intraspecific competition 


�- interspecies competing  


� - Tissue


� - Phenotypic flexibility  


� - Genotype


� - Endosperm


� - Autotroph


� - Monocarpic


� - polycarpic


� - Drought coefficient


� - Relative humidity
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