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  چكيده
بدين منظور يك آزمايش فاكتوريل در قالب . لرنگ بودهاي مختلف گياه گ هدف از اين مطالعه كمي كردن روند تغييرات ماده خشك در اندام

آزمايش شامل  يفاكتورها. انجام شد 1391رفسنجان در سال ) عج(تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه وليعصر  4هاي كامل تصادفي در  طرح بلوك
نتايج نشان داد مدل نمايي خطي بريده . بودند) صفهاصفهان و  ، سينا، محلي411ژنوتيپ (و ارقام ) ارديبهشت 27و  6 ،فروردين 16(تاريخ كاشت 

بيشترين تجمع ماده خشك در تاريخ كاشت اول . بهترين توصيف را از روند تغييرات تجمع ماده خشك در برابر روز پس از كاشت نشان داد
با تاخير در كاشت حداكثر تجمع وزن . به دست آمدند  توسط مدل بتاو ساقه بهترين توصيف روند تغييرات تجمع ماده خشك برگ  .دست آمد به

از لحاظ اصفهان  رقم محليو دوم در تاريخ كاشت اول . ها كاهش يافت خشك برگ و ساقه و نيز زمان رسيدن به حداكثر سرعت رشد هر يك از آن
داري بين ارقام از اين لحاظ  يكه در تاريخ كاشت سوم اختلاف معن در حالي. داشتند نسبت به ساير ارقام برتري نسبي و ساقه وزن خشك برگ

تجمع ماده خشك دانه در تاريخ كاشت اول و دوم . به خوبي توصيف گرديد  روند تغييرات تجمع ماده خشك دانه با مدل لجستيك. وجود نداشت
ارقام مختلف  حداكثر تجمع ماده خشك دانه در بينو سوم در تاريخ كاشت اول . بيشتر و سپس در تاريخ كاشت سوم به شدت كاهش يافت

  .بود 411مربوط به رقم  در تاريخ كاشت دوم كمترين تجمع ماده خشك در دانه. داري نداشت اختلاف معني
  

  .دانه، ، تجمع ماده خشك برگ، ساقهتاريخ كاشت :ي كليديها واژه
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  مقدمه
سازي تعيين روابط بين فرآيندهاي منطقي و مرتبط با هم  مدل

توان تغييرات  و ارائه يك سيستم پويا است كه با كمك آن مي
وليد گويي نمود و زمينه لازم را براي تخمين رشد و ت سيستم را پيش

سازي  با كمك مدل و شبيه. محصول در سطح يك منطقه فراهم كرد
ها جلوگيري نمود بدون  توان از تكرار آزمايشات و افزايش هزينه مي

ها  همچنين از مدل. اين كه به نتايج حاصله خدشه وارد گردد
بيني  توان در بهبود مديريت توليد گياهان زراعي براي پيش مي

بيني عملكرد نهايي استفاده نمود  اشت يا پيشهاي احتمالي برد تاريخ
تعيين پارامترهاي مهم ). 1375، كوچكي و بنايان، 1378سلطاني، (

موثر در توليد، از اهداف مورد اقبال محققان اكولوژي توليد در 
تعيين اين پارامترها از اين جهت داراي . هاي اخير بوده است دهه

دار كردن  هتاهميت است كه كمي سازي توليد با هدف ج
ها و مطالعه اثر عامل محدود كننده و كاهنده عملكرد و  مديريت

هاي كشاورزي از ضروريات و اصول بنيادين  سازي سامانه بهينه
سازي رشد و نمو گياهان زراعي  مدل. هاي سيستمي است رهيافت

ها ابزاري مفيد در تحقيقات علمي و  عنوان يكي از اين رهيافت به
و ) 2002اينبان بامبر و همكاران، (رود  شمار مي مديريت زراعي به

هاي گياهي و افزايش فهم درباره چگونگي  بيني سيسستم امكان پيش
). 2003وان اترسون و دوناتلي، (آورند  مي ها را فراهم  عملكرد آن

عنوان شاخص در تمام  ها كه به يكي از عوامل مهم در اين مدل
گوتيرزكولومر، (باشد  ه ميرود، وزن خشك بوت كار مي گياهان به

توليد وزن خشك كل بوته به طول دوره لازم براي رسيدن ). 2006
حسن و همكاران، (به حداكثر سطح برگ در گياه بستگي دارد 

توليد ماده خشك انعكاسي از فتوسنتز خالص گياه است؛ ). 1999
بنابراين افزايش وزن در اثر توليدات فتوسنتزي، ماده خشك ناميده 

تعيين روند تخصيص مواد بين ). 2003كشيري و همكاران، (ودش مي
برگ، ساقه و اندام زايشي امري كليدي جهت كمي كردن تجمع 

طور كلي، در گياهان رشد محدود كسر  به. باشد بيوماس مي
ها در مراحل اوليه فصل رشد بالاست  اختصاص مواد پرورده به برگ

يابد  مي دن ساقه كاهشو در ادامه و با شروع ساقه رفتن و طويل ش
روبرتسون و (. رسد و در انتهاي مرحله رشد برگ به صفر مي

) 1387(در آزمايش طهماسبي زاده وهمكاران ). 2001همكاران، 
درجه روز رشد، رشد سريع  750گياه گلرنگ پس از دريافت حدود 
درجه روز رشد با سرعت  1450گياه شروع شده و تا كسب حدود 

كند و به مرحله حداكثر وزن  شك ادامه پيدا ميثابت افزايش وزن خ

ل به صفر يابد ولي به هر حا رسد و بعد از آن كاهش مي خشك مي
بعد از اين سرعت تجمع وزن خشك منفي شده و با . رسد نمي

همچنين بيان نمودند . شود گذشت زمان از مقدار ماده خشك كم مي
كاشت اول كه افزايش ماده خشك در گياهان كشت شده در تاريخ 

. باشد مي) خرداد 20(بيشتر از تاريخ كاشت دوم ) ارديبهشت 20(
كرد افزايش ماده خشك در گياهان كشت اعلام ) 1380(ميرزاخاني 

هاي كاشت  بيشتر از تاريخ) ارديبهشت 5(شده در تاريخ كاشت اول 
طوري كه  باشد به مي) خرداد 4(و سوم ) ارديبهشت 20(دوم 

كيلوگرم  4/2در تاريخ كاشت اول حدود حداكثر تجمع وزن خشك 
باشد در حالي كه حداكثر تجمع وزن خشك در  در متر مربع مي

كيلوگرم  4/1و  9/1ترتيب حدود  هاي كاشت دوم و سوم به تاريخ
در واقع گياهاني كه ديرتر از موقع كشت . باشد در متر مربع مي

م لاز GDD ،شوند به دليل بالا بودن درجه حرارت خيلي سريع
براي مرحله روزت را كسب نموده و بدون اينكه پشتوانه مناسبي از 

شوند كه در نهايت  رشد داشته باشند وارد مرحله رشد خطي مي
آناليز رشد روش . منجر به كاهش وزن خشك كل گياه خواهد شد

با ارزشي در بررسي كمي رشد و نمو و توليد گياهان زراعي به 
گيري متوالي وزن خشك و  اندازه اين روش بر مبناي. رود شمار مي

كوچكي (هاي گياهي استوار است  سطح برگ گياه منفرد و يا پوشش
بنابراين با توجه به اهميت روند توليد ماده ). 1379و سرمدنيا، 

خشك در اندام هاي مختلف و در نهايت تاثير بر عملكرد گياه، 
 تحقيق حاضر جهت بررسي روند تغييرات ماده خشك كل و اندام

گياه گلرنگ تحت تأثير رقم و ) برگ، ساقه و دانه(هاي مختلف 
  .هاي مختلف انجام شد تاريخ كاشت

  
  مواد و روش ها

تا مرداد ماه  1390ماه   اين آزمايش در فاصله زماني اسفند
به منظور كمي كردن روند تغييرات تجمع ماده خشك كل،  1391

نك تحت تاريخ ماده خشك برك، ساقه و دانه در ارقام مختلف گلر
هاي كاشت متفاوت در مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

دقيقه و  23درجه و  30رفسنجان با عرض جغرافيايي ) عج(وليعصر 
متر از سطح دريا اجرا  1469درجه و با ارتفاع  56طول جغرافيايي 

هاي كامل  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك. گرديد
آزمايش با دو عامل شامل تاريخ . ار تكرار انجام شدتصادفي در چه

و ) ارديبهشت 27ارديبهشت و  6فروردين،  16(كاشت با سه سطح 
در نظر ) و صفه 411اصفهان، سينا،  رقم محلي(ارقام در چهارسطح 
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مترمربع و حاوي  2×5/2هر كرت آزمايشي داراي ابعاد  .گرفته شد
اييز سال قبل شخم عميق زمين آزمايش در پ. پنج رديف كاشت بود
پس . ها ديسك زده شد منظور خرد كردن كلوخه خورده و در بهار به

وسيله دست با فاصله بين رديف  ها به از ديسك زدن، جوي و پشته
لومي خاك مزرعه مورد نظر داراي بافت . متر ايجاد شدند سانتي 40

ه بود و با توجه به نتايج تجزيه خاك محل آزمايش، كودهاي فسفات
كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت و مقدار  100و پتاسه از هر كدام 

كيلوگرم در هكتار كود اوره بعد از كاشت در دو نوبت شروع  140
عمق . دهي به صورت سرك استفاده شد دهي و آغاز طبق ساقه

متر در نظر گرفته شد و آبياري اول  كاشت در حدود چهار سانتي
ي دوم به فاصله يك هفته بعد بلافاصله پس از كاشت و آبيار

صورت پذيرفت و مراحل بعدي آبياري در طول فصل رشد به 
گونه علائم تنش خشكي در  اي صورت پذيرفت كه هيچ گونه

در مرحله چهار تا شش برگي براي رسيدن . گياهان مشاهده نگرديد
ها  عمل تنك كردن بوته) بوته در متر مربع 40(مطلوب به تراكم 

 .هاي هرز به صورت دستي انجام شد ه با علفانجام و مبارز

هايي كه در طول فصل رشد گياه  ها و يادداشت برداري گيري اندازه
نجام شد شامل توليد ماده خشك اسازي  گلرنگ جهت كمي

برگ، ساقه (اندام  گيري وزن خشك اندام هوايي به تفكيك هر اندازه
 10تا  5(خريبي هاي ت بدين منظور، نمونه برداري. باشد مي) و دانه

از دو هفته پس از كاشت آغاز و تا انتهاي فصل ) بوته از هر كرت
منظور  بر گرديده و به هاي انتخاب شده كف نمونه. رشد انجام شد

گيري سطح برگ و وزن خشك اندام هوايي به تفكيك هر  اندازه
گيري وزن خشك،  جهت اندازه. م، به آزمايشگاه منتقل شدنداندا
ها را داخل پاكت قرار داده و سپس درون آون با  هها و ساق برگ

ساعت قرار داده شدند و بعد  72درجه سلسيوس به مدت  70دماي 
گرم، وزن خشك  001/0از خشك شدن، به وسيله ترازوي با دقت 

ها تعيين گرديد و نهايتا به مقدار ماده خشك در متر مربع تبديل  آن
  .شدند

، ماده )W(ه خشك كل منظور توصيف روند تغييرات ماد به
هاي  مدل) t(خشك برگ، ساقه و دانه در برابر زمان پس از كاشت 

مدل نمايي خطي بريده، مدل (رگرسيون غيرخطي مختلفي از جمله 
 و مدل نمايي خطي متقارن، مدل لجستيك، مدل گمپرتز، مدل بتا

  مورد بررسي قرار گرفتند ) ريچاردز

ين و  1990مونتيت،  گوادرين و( 1مدل نمايي خطي بريده -1
  ): ;2003همكاران، 

m
m

m

c r (t-t )m mlog 1+e if t <t +W / cmax mrm
W =

W if t >t +W / cmax max m

  
   




  
حداكثر  cmحداكثر مقدار تجمع ماده خشك،  Wmaxكه در آن 

حداكثر سرعت رشد  rmسرعت رشد محصول در فاز خطي رشد، 
زمان تا شروع فاز خطي رشد  tmنسبي در فاز نمايي رشد و 

رشد گياه  tm+Wmax/cmبر اساس اين مدل در زمان . باشد مي
طور ناگهاني  و پس از آن رشد به) طول دوره رشد(رسد  به پايان مي

  .شود مي) فاز پيري(وارد دوره عدم رشد 
 :2مدل بتا -2

a
t -tc m
t -tt - t t - t m bb cW =W max

t - t t - tm c mb

 
 
 
 
 

 
   
        
 

  
زمان  tbحداكثر مقدار تجمع ماده خشك،  Wmaxكه در اين مدل 

قدار زماني كه سرعت رشد محصول به حداكثر م tmشروع رشد، 
  .زمان پايان دوره رشد است tcرسد و  خود مي

 ):2003ين و همكاران، ( 3مدل لجستيك -3

maxW =
-k(t -t )m1 + e

W

  
ضريب  kحداكثر مقدار تجمع ماده خشك،  Wmaxكه در آن 

زماني است كه سرعت  tmنشان دهنده تندي افزايش ماده خشك و 
ين زمان مقدار در ا(رسد  رشد محصول به حداكثر مقدار خود مي

در زمان ). ماده خشك به نصف مقدار حداكثر خود رسيده است
tm ،RGR  برابر باk/2 معادله لجستيك در زمان . استtm 
  .باشد صورت متقارن مي به

هاي تجمع ماده خشك و تخمين  ها بر داده برازش مدل
سازي تكراري با كمك رويه  پارامترهاي مدل با روش مطلوب

                                                 
1- Truncated Expolinear 
2- Beta 
3- Logestic 
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PROC NLIN فزار نرم اSAS  1386سلطاني، (صورت گرفت .(
سازي تكراري با هر بار وارد كردن مقادير اوليه  در روش مطلوب

هاي دوم تخمين  پارامترها، مقادير نهايي آن با روش كمترين توان
تغيير مقادير اوليه تا زماني انجام گرفت كه بهترين . شود زده مي

  .دست آيد آورد از پارامتر بهبر
  

  نتايج و بحث
مدل نمايي خطي بريده براي هاي مورد بررسي،  مدلاز بين 

روند تغييرات ماده خشك كل، مدل بتا براي روند تغييرات ماده 
مدل لجستيك براي روند تغييرات ماده و خشك برگ و ساقه 

  ندبهترين مدل شناخته شد به عنوان خشك دانه
  

  روند تغييرات ماده خشك كل
ها نشان داد كه از لحاظ زمان  مقايسه بين تاريخ كاشت نتايج

ها اختلاف  بين تاريخ كاشت) tm(تا شروع فاز خطي رشد 
دهد  نتايج اين مدل نشان مي). 1جدول (داري وجود نداشت  معني

هاي مختلف از لحاظ حداكثر سرعت رشد  كه بين تاريخ كاشت
داري مشاهده نشد در  اختلاف معني) rm(نسبي در فاز نمايي رشد 

گرم بر گرم در روز متغير  3/0تا  15/0ن مقدار بين صورتي كه اي
نتايج نشان داد كه از لحاظ سرعت رشد محصول ). 2جدول (بود 

داري بين تاريخ كاشت اول و دوم  اختلاف معني) cm(در فاز خطي 
علت كاهش سرعت ). 1جدول (با تاريخ كاشت سوم وجود دارد 

افزايش درجه رشد محصول در فاز خطي رشد با تاخير در كاشت، 
باشد كه باعث  حرارت و در نتيجه كاهش طول دوره رشد مي

شود شاخص سطح برگ كم و جذب نور كاهش يابد در نتيجه  مي
نتايج اين مدل نشان داد . خشك نيز كاهش يافت ماده سرعت توليد

اختلاف ) Wmax(كه از لحاظ حداكثر تجمع ماده خشك 
روند  1شكل . د داردداري در بين هر سه تاريخ كاشت وجو معني

تغييرات تجمع ماده خشك كل را براي مدل نمايي خطي بريده در 
در تاريخ كاشت . دهد هاي مختلف نشان مي ارقام و تاريخ كاشت

سوم از لحاظ سرعت رشد گياه در فاز خطي در بين بعضي از ارقام 
 411در اين تاريخ كاشت ژنوتيپ . داري مشاهده شد اختلاف معني

در متر مربع در روز كمترين سرعت رشد در فاز خطي  گرم 6/9با 
داري نشان داد  عنيرا داشت كه از اين نظر با ارقام ديگر اختلاف م

سرعت رشد در فاز خطي براي رقم صفه نيز برابر با ). 2جدول (
 32گرم در متر مربع در روز بود كه با سينا با سرعت رشد  8/25

). 2جدول (داري نشان داد  يگرم در متر مربع در روز اختلاف معن
داري وجود  اصفهان و سينا از اين لحاظ تفاوت معني بين رقم محلي

با توجه به پارامترهاي اين مدل، در تاريخ كاشت اول از . نداشت
بين بعضي از ارقام ) Wmax(لحاظ حداكثر تجمع ماده خشك 

گرم  1/1179با  اصفهان رقم محلي. داري وجود داشت اختلاف معني
متر مربع داراي بيشترين تجمع ماده خشك بود كه اختلاف  در

گرم در  8/1161ده خشك داري با رقم سينا با حداكثر تجمع ما معني
رسد توليد ماده خشك  به نظر مي). 2جدول (متر مربع نشان نداد 

بيشتر در ارقام به شاخص سطح برگ و طول دوره رشد رويشي 
جهت بررسي ) 1975( باكر و همكاران. شود بيشتر مربوط مي

تغييرات وزن خشك در مقابل زمان پس از كاشت از معادله 
معادله  6در تحقيق ديگري مدل بتا را با . لجستيك استفاده كردند

لجستيك، ريچاردز، گمپرتز، ويبول و دو معادله نمايي خطي (ديگر 
هاي  ها را به داده مقايسه كردند و هر كدام از مدل) بريده و متقارن

، تجمع وزن خشك )در شش ژنوتيپ گندم(وزن خشك دانه  تجمع
و همچنين تجمع وزن خشك كل در واحد سطح ) ذرت(تك بوته 

برازش دادند و بيان كردند كه تمام معادلات ) نخودفرنگي و گندم(
درستي تغييرات سيگموييدي پر شدن دانه، رشد گياه و توليد ماده  به

در مطالعه ). 2003ان، ين و همكار(خشك گياه را توصيف كردند 
مدل نمايي خطي بريده و مدل بتا نسبت به ) 2003(ين و همكاران 

غديريان و همكاران  .تري داشتند ها برازش مناسب ساير مدل
هاي رگرسيون غير خطي مورد استفاده  از بين تمام مدل) 2011(

براي مطالعه آناليز رشد گندم به لحاظ آماري مدل نمايي خطي 
  .ها گزارش كردند تر از ديگر مدل اسببريده را من
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حدكثر سرعت رشد نسبي در فاز نمايي رشد،  rmزمان از دست رفته تا شروع فاز خطي،  tmتخمين ضرايب مدل نمايي خطي بريده كه در آن  -2جدول 

cm حداكثر سرعت رشد محصول در فاز خطي رشد وWmaxاعداد داخل پرانتز ثابت در نظر گرفته شدند. باشد مقدار تجمع ماده خشك ميحداكثر 
 tm (CL*) rm (CL) cm (CL)  Wmax (CL)  رقم  تاريخ كاشت

  6/1058) 2/1012؛1105(  9/39) 6/24؛2/55( 15/0)05/0؛25/0( 2/45)5/36؛1/54(  411 اول
  8/1161) 9/1101؛7/1221(  36) 1/27؛0/45( 26/0)-/05؛60/0( 5/40)1/35؛0/46(  سينا 
  1/1179) 8/1150؛5/1207(  3/40) 6/35؛9/44( 24/0)12/0؛35/0( 9/40)3/38؛5/43(  اصفهان محلي 
  7/971) 7/927؛8/1015(  9/38) 3/21؛5/56( 14/0)05/0؛24/0( 47)0/37؛0/57(  صفه 
  1/602) 2/571؛1/633(  6/20) 1/13؛1/28( 16/0)006/0؛32/0( 4/36)1/27؛1/45(  411 دوم
  1/611) 7/579؛5/642(  2/32) - 9/0؛4/65( 15/0)-01/0؛31/0( 7/40)6/21؛9/59(  سينا 
  2/583) 0/566؛4/600(  9/27) 7/21؛1/34( 25/0)07/0؛44/0( 6/36)8/32؛4/40(  اصفهان محلي 
  1/576) 0/548؛1/604(  2/18) 2/13؛2/23( 22/0)-05/0؛50/0( 2/35)9/28؛5/41(  صفه 
  2/191) 0/163؛4/219(  5/9) 3/8؛8/10( 31/0)-12/0؛74/0( )40(  411 سوم
  5/247) 8/234؛1/260(  0/33) 5/28؛5/37( 13/0)11/0؛15/0( )55(  سينا 
  2/237) 6/203؛8/270(  3/44) 4/21؛2/67( 11/0)07/0؛16/0( )60(  اصفهان محلي 
  3/277) 3/263؛4/291(  7/25) 3/23؛2/28( 17/0)14/0؛20/0( )50(  صفه 

*،CL: 95فاصله اطمينان%  
  

  
علائم . توسط مدل نمايي خطي بريده) ج(و سوم ) ب(، دوم )الف(هاي اول  روند تغييرات تجمع ماده خشك در ارقام مختلف در تاريخ كاشت -1شكل 

هاي مشاهده شده و  نشان دهنده داده Oهمچنين علامت . هستنداصفهان و صفه  ، سينا، محلي411ترتيب نشان دهنده ارقام  به SFو  SI ،ES، 411اختصاري 
P باشد ها توسط مدل مي نشان دهنده خط برازش يافته بين اين داده  

  
  

حدكثر سرعت رشد نسبي در فاز نمايي رشد، rmزمان از دست رفته تا شروع فاز خطي،  tmتخمين ضرايب مدل نمايي خطي بريده كه در آن  -1جدول 
cm  حداكثر سرعت رشد محصول در فاز خطي رشد وWmax د داخل پرانتز ثابت در نظر گرفته شدنداعدا. باشد حداكثر مقدار تجمع ماده خشك مي 

 tm (CL*) rm (CL) cm (CL)  Wmax (CL) تاريخ كاشت

 8/1092) 7/1039؛9/1145( 5/33) 2/22؛3/44( 28/0)12/0؛44/0( 5/42)7/35؛2/49( اول

 8/658) 3/612؛7/703( 9/27) 7/24؛2/31( 15/0)-2/8؛5/8( 6/30)2/25؛9/35( دوم

 3/238) 5/216؛1/260( 3/11)5/7؛1/15( 30/0)26/0؛34/0( )50( سوم

*،CL: 95فاصله اطمينان%  
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  روند تغييرات ماده خشگ برگ
روند تغييرات تجمع ماده خشك برگ را براي مدل  2شكل 

 روند تغييرات. دهد هاي مختلف نشان مي بتا در ارقام و تاريخ كاشت
وزن خشك برگ همچون روند تجمع ماده خشك كل از يك 

ترتيب كه در ابتداي رشد   بدين. كند منحني سيگموئيدي پيروي مي
شود و در  دليل بسته نشدن كانوپي كل نور رسيده جذب نمي به 

بوده و همزمان با نتيجه سرعت تجمع ماده خشك در برگ كم 
اده خشك افزايش شاخص سطح برگ و جذب نور بيشتر تجمع م

برگ افزايش مي يابد و در اواسط مرحله گلدهي به حداكثر مقدار 
ها   ها و ريزش آن علت افزايش سن برگ پس از آن به . رسد خود مي

تجمع ماده خشك كاهش يافته و نهايتا در مرحله رسيدگي محصول 
مقايسه حداكثر تجمع ماده خشك . رسد به حداقل مقدار خود مي
اي مختلف بيانگر تفاوت چشمگير بين ه برگ در تاريخ كاشت

در تاريخ . هاي اول و دوم با تاريخ كاشت سوم بود تاريخ كاشت
دليل پايين بودن درجه حرارت، تجمع ماده خشك   كاشت اول به

يكي از . برگ نسبت به تاريخ كاشت دوم و سوم ديرتر شروع شد
دلايل كمتر بودن تجمع ماده خشك برگ در تاريخ كاشت سوم، 

ديرهنگام و تقارن شرايط نامساعد محيطي با رشد رويشي  كشت
در تاريخ كاشت اول نسبت به تاريخ ). 2شكل (اين ارقام بود 

كاشت دوم و سوم و در تاريخ كاشت دوم نسبت به تاريخ كاشت 

دليل طولاني بودن دوره رشد باعث استفاده مطلوب گياه از   سوم به
شد كه ماده خشك تابش، دما و ديگر عوامل محيطي مناسب 

عنوان يك منبع بسيار قوي  بيشتري در اندام برگ تجمع يافته كه به
روند كاهشي كه در همه ارقام . در پر كردن دانه نقش خواهد داشت

ها  پس از رسيدن به حداكثر رشد برگ در تمامي تاريخ كاشت
تواند به دليل كاهش سطح فتوسنتز كننده به  مشاهده شده است مي

ها و همچنين انتقال بخشي از  ها، ريزش آن سن برگ علت افزايش
مقايسه بين تاريخ ). 3جدول ( ها باشد ها و دانه ها به طبق آسميلات

) LWmax(ها نشان داد كه حداكثر تجمع ماده خشك برگ  كاشت
گرم در متر مربع بود كه با تاخير در  261در تاريخ كاشت اول 

ربع در تاريخ كاشت دوم گرم در متر م 5/194كاشت اين مقدار به 
تاخير بيشتر در كاشت اين مقدار را به شدت كاهش و به . رسيد

). 3جدول (گرم در متر مربع در تاريخ كاشت سوم رسيد 2/68
كاهش حداكثر تجمع ماده خشك برگ با تاخير در كاشت را 

توان به افزايش دما و طول روز نسبت داد كه باعث كاهش طول  مي
گياه، تعداد برگ، شاخص سطح برگ و در نتيجه دوره رشد، ارتفاع 

احمداميني و همكاران، (شود  باعث كاهش توليد ماده خشك كل مي
با توجه به ضرايب مدل بتا حداكثر تجمع ماده خشك برگ  ).1390

)LWmax ( گرم در متر مربع  2/342در تاريخ كاشت اول با
داري  ف معنياصفهان بود كه با ارقام ديگر اختلا مربوط به رقم محلي

  ). 4جدول (نشان داد 
  

  
علائم اختصاري . توسط مدل بتا) ج(و سوم ) ب(، دوم )الف(هاي اول  روند تغييرات تجمع ماده خشك برگ در ارقام مختلف در تاريخ كاشت -2شكل 

411 ،SI ،ES  وSF مت همچنين علا. اصفهان و صفه هستند ، سينا، محلي411ترتيب نشان دهنده ارقام  بهO هاي مشاهده شده و  نشان دهنده دادهP  نشان
  باشد ها توسط مدل مي دهنده خط برازش يافته بين اين داده
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و صفه  411حداكثر تجمع ماده خشك برگ در ارقام سينا، 
گرم در متر مربع بود كه بين  1/247و  9/241، 9/233ترتيب برابر  به

حداكثر ). 4دولج(داري وجود نداشت  اين ارقام اختلاف معني
 9/219تا  167تجمع ماده خشك برگ در تاريخ كاشت دوم بين 

ري وجود دا گرم در متر مربع بود كه بين ارقام مختلف اختلاف معني
حداكثر تجمع ماده خشك برگ در تاريخ كاشت سوم بين . نداشت

گرم در متر مربع متغير بود كه فقط بين رقم صفه با  4/75تا  1/47
طهماسبي زاده و ). 4جدول (داري وجود داشت  نياختلاف مع 411

نشان دادند كه بيشترين مقدار شاخص سطح برگ ) 1387(همكاران 
باشد و  مي) ارديبهشت 20(گياه گلرنگ مربوط به تاريخ كاشت اول 

بيانگر اين است كه در اين تاريخ كاشت شرايط محيطي اعم از طول 
وانسته است بيشترين تر بوده و گياه ت روز و درجه حرارت مناسب

كمتر بودن شاخص سطح برگ در . شاخص سطح برگ را توليد كند
و همچنين كم ) خرداد 4(و سوم ) ديبهشتار 20(تاريخ كاشت دوم 

بودن شيب منحني شاخص سطح برگ حاكي از آن است كه فشار 
ناشي از عوامل محيطي خصوصاً درجه حرارت گياه را وادار نموده 
است كه مراحل رشدي خود را سريع پشت سر گذاشته و وارد فاز 

طوري كه از مجموع طول دوره رشد و نمو گياه  زايشي گردد به
استه شده و در تاريخ كاشت دوم و سوم نسبت به تاريخ كاشت ك

  ). 1380ميرزاخاني، (تر خواهد شد  اول زود رس
  

 aحداكثر وزن خشك بر،  LWmaxزمان لازم تا رسيدن به حداكثر رشد برگ،  tmزمان شروع رشد برگ،  tbكه در آن  تخمين ضرايب مدل بتا -3جدول 
  اعداد داخل پرانتز ثابت در نظر گرفته شدند. باشد مي پايان رشد tcضريب چرخش منحني و 

 tb (CL*) tm (CL) LWmax (CL)  a (CL) tc تاريخ كاشت

  )100( 5/1) 2/1؛8/1(  261) 5/237؛5/284( 2/67)2/64؛2/70( 29)7/26؛3/31( اول
  )90( )2(  5/194) 9/177؛1/211( 6/57)2/56؛9/58( 2/21)1/16؛8/26( دوم
  )80( )2(  2/68) 9/57؛78/5( 3/64)3/62؛4/66( 3/18)9/5؛7/30( سوم

          * ،CL : 95فاصله اطمينان%  
  

 aحداكثر وزن خشك برگ،  LWmaxزمان لازم تا رسيدن به حداكثر رشد برگ،  tmزمان شروع رشد برگ،  tbتخمين ضرايب مدل بتا كه در آن  -4جدول 
  اعداد داخل پرانتز ثابت در نظر گرفته شدند. باشد پايان رشد مي tcضريب چرخش منحني و 

 tb (CL*) tm (CL) LWmax (CL)  a (CL) tc  رقم  تاريخ كاشت

  )100(  3/1) -2/0؛0/3(  9/241) 3/204؛5/279( 7/68)0/64؛8/72( 9/28)4/8؛3/47(  411 اول
  )100(  3/1) -4/0؛0/3(  9/233) 7/202؛1/265( 0/69)2/59؛8/78( 2/28)8/14؛6/41(  سينا 
  )100(  4/2) 7/1؛1/3(  2/342) 5/301؛9/382( 4/62)0/59؛8/65( 9/29)7/24؛1/35(  اصفهان محلي 
  )100(  4/1) 8/0؛0/2(  1/247) 5/232؛7/261( 9/68)7/63؛1/74( 1/30)9/24؛3/35(  صفه 
  )90(  )2(  0/183) 7/141؛3/224( 8/54)2/50؛4/59( 8/23)0/15؛6/32(  411 دوم
  )90(  )2(  7/171) 1/131؛3/212( 3/55)8/49؛8/60( 3/23)1/12؛5/34(  سينا 
  )90(  )2(  9/219) 5/178؛3/261( 9/56)5/53؛3/60( 8/18)0/13؛6/24(  اصفهان محلي 
  )90(  )2(  0/167) 7/135؛3/198( 0/58)4/54؛6/61( 8/19)4/10؛2/29(  صفه 
  )75(  )2(  1/47) 1/29؛1/65( 4/63)3/58؛6/68( 1/19)-0/10؛2/48(  411 سوم
  )75(  )2(  8/56) 9/41؛8/70( 8/63)3/58؛3/69( 5/19)5/2؛5/36(  سينا 
  )90(  )2(  4/75) 3/46؛5/104( 1/64)1/44؛5/84( 9/20)-6/11؛4/53(  اصفهان محلي 
  )90(  )2(  4/74) 3/65؛6/83( 9/61)2/58؛7/65( 7/31)8/28؛5/34(  صفه 

* ،CL : 95فاصله اطمينان%  
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  ساقه
روند تغييرات تجمع ماده خشك ساقه را براي مدل  3شكل 

بررسي روند . دهد هاي مختلف نشان مي بتا در ارقام و تاريخ كاشت
دهد كه در اوايل دوره رشد  تغييرات وزن خشك ساقه نشان مي
برد سرعت تجمع ماده خشك  چون گياه در مرحله روزت به سر مي

دهي در گياه و افزايش  مرحله ساقهباشد، و با شروع  در ساقه كند مي
يابد و اين روند  ها ميزان ماده خشك افزايش مي  فاصله ميانگره

دليل پايان  بعد از آن به. صعودي تا پس از مرحله گلدهي ادامه دارد
يافتن رشد رويشي سرعت تجمع ماده خشك كند و حتي روبه 

به  گذارد كه دليل اين امر كاهش سطح فتوسنتز كننده كاهش مي
ها و همچنين انتقال بخشي از  ها و ريزش آن سن برگ افزايشعلت 

نتايج نشان  ).3شكل (باشد  ها مي ها و دانه ها به طبق آسيميلات
دهد كه در بين هر سه تاريخ كاشت از لحاظ حداكثر تجمع ماده  مي

كاهش ). 5جدول (داري وجود داشت  خشك ساقه اختلاف معني
توان به افزايش دما  خير در كاشت را ميتجمع ماده خشك ساقه با تا

و طول روز نسبت داد كه باعث كاهش طول دوره رشد و كاهش 
نتايج نشان داد كه حداكثر تجمع ماده خشك  .شود ارتفاع گياه مي

گرم در متر مربع  9/421در تاريخ كاشت اول با ) SWmax(ساقه 
داري  معني اصفهان بود كه با ارقام ديگر اختلاف مربوط به رقم محلي

 411حداكثر تجمع ماده خشك ساقه در ارقام ). 6جدول(نشان داد 
گرم در متر مربع بود كه در  4/256و  264ابر با برترتيب  و سينا به

از اين ). 6جدول(داري وجود نداشت  بين اين دو رقم ختلاف معني
داري وجود  و سينا با صفه نيز اختلاف معني 411لحاظ در بين ارقام 

در تاريخ كاشت دوم حداكثر تجمع ماده خشك ). 6جدول (داشت 
 177و  7/185برابر با  ترتيب  اصفهان و صفه به ساقه در رقم محلي

گرم در متر  7/140با  411گرم در متر مربع بود كه فقط با ژنوتيپ 
اختلاف  411داري داشت، در بين ارقام سينا و  مربع اختلاف معني

در تاريخ كاشت سوم حداقل ). 6جدول(داري وجود نداشت  معني
گرم در متر مربع مربوط به ژنوتيپ  4/31تجمع ماده خشك ساقه با 

. اصفهان و صفه داشت داري با ارقام محلي بود كه اختلاف معني 411
ترتيب برابر بودند   اصفهان و سينا به اين مقدار در ارقام صفه، محلي

اين لحاظ در بين اين گرم در متر مربع كه از  5/55و  8/57، 8/61با 
در آزمايشي كه ). 6جدول (داري وجود نداشت  ارقام اختلاف معني

بر روي گياه لوبيا قرمز در تاريخ ) 1391(رحماني و همكاران 
 14ارديبهشت و  30و  15سه تاريخ كاشت (كاشت هاي مختلف 

در گزارش ياقته هاي خود بيان نمودند كه . انجام دادند) خرداد ماه
نتايج تجزيه واريانس وزخ خشك ساقه لوبيا تحت تاثير بر اساس 

اثر تاريخ كاشت قرار گرفت و وزن خشك ساقه در تاريخ كاشت 
ارديبهشت در بالاترين گروه آماري قرار گرفت و همچنين  30

 نخستين. تاريخ كاشت سوم كمترين وزن خشك ساقه را دارا بود

. است قتصاديا محصول بر آن اثر كاشت تاريخ انتخاب در بررسي
 حداكثر ضرورت علته ب كاشت انتخاب تاريخ معتدل، اقليم يك در

بهار  ودر دارد اهميت كوتاه رشد فصل يك در منابع از استفاده
 محصول، رسيدن حداكثر به براي كه دارد وجود كوتاهي فرصت

 در بذر كاشتن زود. كاشته شوند فرصت اين در بايد زراعي گياهان

 خطر احتمال و گياهان ضعيف استقرار موجب تواند مي سرد بستر

 رشد فصل كوتاهي سبب نيز كاشت در تأخير . سرما شود صدمه

بيشتر ميكند بنابراين  را بذر بستر شدن خشك خطر احتمال و شده
انتخاب بهترين تاريخ كاشت بر اساس اين دو فاكتر تعيين ميگردد 

  ).1370خواچه پور، (
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علائم . توسط مدل بتا) ج(و سوم ) ب(، دوم )الف(هاي اول  ك ساقه در طول فصل رشد براي ارقام مختلف در تاريخ كاشتروند تجمع ماده خش -3شكل 
ده و هاي مشاهده ش نشان دهنده داده Oهمچنين علامت . اصفهان و صفه هستند ، سينا، محلي411ترتيب نشان دهنده ارقام  به SFو  SI ،ES، 411اختصاري 

P باشد ها توسط مدل مي برازش يافته بين اين داده نشان دهنده خط  
 tcزمان لازم تا رسيدن به حداكثر رشد ساقه،  tmزمان شروع رشد ساقه،  tbحداكثر وزن خشك ساقه،  SWmaxتخمين ضرايب مدل بتا كه در آن  -5جدول 

  ته شدنداعداد داخل پرانتز ثابت در نظر گرف. ضريب مدل براي چرخش منحني aپايان دوره رشد و 
 tb (CL*) tm (CL) SWmax (CL)  a (CL) tc تاريخ كاشت

  )100( 8/1) 06/0؛7/3(  7/317) 7/280؛7/354( 8/72) 2/70؛5/75( 1/37) 2/23؛9/50( اول
  )80( )5/1(  3/171) 3/158؛3/184( 1/63) 2/61؛0/65( 3/35) 4/30؛2/40( دوم
  )80( )5/1(  3/54) 0/46؛6/62( 7/64) 3/59؛1/70( 2/27) 1/19؛3/35( سوم

* ،CL : 95فاصله اطمينان%  
  

 tcزمان لازم تا رسيدن به حداكثر رشد ساقه،  tmزمان شروع رشد ساقه،  tbحداكثر وزن خشك ساقه،  SWmaxتخمين ضرايب مدل بتا كه در آن  -6جدول 
  ه شدنداعداد داخل پرانتز ثابت در نظر گرفت. ضريب مدل براي چرخش منحني aپايان دوره رشد و 

 tb (CL*) tm (CL) SWmax (CL)  a (CL)  tc  رقم  تاريخ كاشت

  )90(  1/1) 5/0؛8/1(  0/264) 2/236؛9/291( 7/75)0/73؛2/78( 38)9/31؛2/44(  411 اول
  )90(  3/3) -6/0؛1/7(  4/256) 3/234؛4/278( 7/72)4/70؛9/74( 4/31)4/11؛4/51(  سينا 
  )100(  0/3) -2/1؛2/7(  9/421) 3/370؛5/473( 0/70)1/67؛9/72( 9/35)9/15؛9/55(  اصفهان محلي 
  )100(  7/2) 7/1؛7/3(  2/334) 4/322؛9/345( 4/73)6/72؛1/74( 4/33)2/26؛5/40(  صفه 
  )80(  3/1) -3/0؛8/2(  7/140) 8/129؛5/151( 2/61)8/58؛7/63( 6/31)5/14؛8/48(  411 دوم
  )75(  4/0) -9/0؛7/1(  8/140) 6/101؛9/179( 6/62)4/50؛8/74( 8/38)1/20؛4/57(  سينا 
  )80(  57/0) -1/0؛3/1(  7/185) 4/161؛1/210( 4/61)2/57؛6/65( 6/39)0/35؛3/44(  اصفهان محلي 
  )80(  4/1) -5/0؛4/3(  0/177) 3/157؛7/196( 2/64)5/61؛9/66( 5/33)3/15؛7/51(  صفه 
  )70(  )75/0(  4/31) 7/18؛1/44( 0/64)9/54؛0/73( 8/36)2/23؛5/50(  411 سوم
  )70(  )3/4(  5/55) 9/10؛2/100( 6/64)1/60؛1/69( 4/12)-0/61؛7/85(  سينا 
  )70(  )5/2(  8/57) 1/52؛5/63( 3/65)3/64؛4/66( 6/16)3/6؛8/26(  اصفهان محلي 
  )80(  )7/0(  8/61) 1/48؛5/75( 5/62)1/52؛8/72( 1/40)0/37؛1/43(  صفه 

* ،CL :95طمينان فاصله ا%  
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  دانه
روند تغييرات تجمع ماده خشك دانه را براي مدل  4شكل 

دهد كه در  هاي مختلف نشان مي لجستيك در ارقام و تاريخ كاشت
و سينا  411تاريخ كاشت اول و دوم دوره پر شدن دانه در ارقام 

توان گفت  شروع شد ولي مي اصفهان و صفه  زودتر از ارقام محلي
در هر سه . كاشت سوم اين مرحله تقريبا يكسان بود كه در تاريخ

تاريخ كاشت روند تجمع ماده خشك در دانه ابتدا كند و سپس به 
صورت خطي افزايش يافت و در نهايت همزمان با رسيدگي ثابت  

عنوان   ها به گيري دانه شكل بارسد همزمان  نظر مي به ). 4شكل(ماند 
ها كاهش و تجمع  برگيك مقصد جديد ماده خشك در ساقه و 

يابد كه اين  صورت خطي افزايش مي ها به ماده خشك در دانه
ها و ساقه به سمت  تواند نشانگر انتقال مجدد ماده خشك از برگ مي

با توجه به ضرايب مدل لجستيك سرعت افزايش ماده . دانه باشد
تا  18/0براي تاريخ كاشت اول،  21/0تا  16/0بين ) k(خشك دانه 

براي تاريخ كاشت  48/0تا  29/0اي تاريخ كاشت دوم و بر 25/0
داري مشاهده نگرديد  سوم بود كه در بين ارقام مختلف تفاوت معني

نتايج نشان داد كه در تاريخ كاشت اول زمان لازم تا ). 8جدول (
 8/75تا  6/66رسيدن به حداكثر سرعت تجمع ماده خشك دانه بين 

بين ارقام مختلف اختلاف روز پس از كاشت متغير بود كه در 

در تاريخ كاشت دوم نيز ). 8جدول(داري مشاهده نگرديد  معني
روز پس از  9/76و  5/78ترتيب  اصفهان و صفه به ارقام محلي

كاشت بيشترين زمان را براي رسيدن به حداكثر سرعت تجمع ماده 
روز پس از  6/67با  411خشك دانه نياز داشتند كه با ژنوتيپ 

در بين رقم سينا و ). 8جدول (داري نشان دادند  معني كاشت تفاوت
در تاريخ كاشت سوم زمان . داري وجود نداشت صفه اختلاف معني

 8/56لازم تا رسيدن به حداكثر سرعت تجمع ماده خشك دانه بين 
روز پس از كاشت بود كه بين ارقام مختلف اختلاف  5/57تا 

لجستيك نشان داد  نتايج مدل). 8جدول (داري وجود نداشت  معني
كه در تاريخ كاشت اول حداكثر تجمع ماده خشك دانه 

)GWmax ( گرم در متر مربع متغير بود كه  8/330تا  5/225بين
). 8جدول (داري وجود نداشت  در بين ارقام مختلف اختلاف معني

 2/166در تاريخ كاشت دوم كمترين تجمع ماده خشك در دانه با 
بود كه فقط با رقم  411ه ژنوتيپ گرم در متر مربع مربوط ب

در بين ساير ). 8جدول (داري نشان داد  اصفهان اختلاف معني محلي
نتايج نشان داد ). 8جدول (داري مشاهده نگرديد  ارقام اختلاف معني

تا  7/61حداكثر تجمع ماده خشك دانه در تاريخ كاشت سوم بين 
داري  لاف معنيگرم در متر مربع بود كه بين ارقام مختلف اخت 8/69

  ).8جدول (وجود نداشت 

  
توسط مدل ) ج(و سوم ) ب(، دوم )الف(هاي اول  روند تجمع ماده خشك در دانه در طول فصل رشد براي ارقام مختلف در تاريخ كاشت -4شكل 
اي ه نشان دهنده داده Oهمچنين علامت . هستنداصفهان و صفه  ، سينا، محلي411ترتيب نشان دهنده ارقام  به SFو  SI ،ES، 411علائم اختصاري . لجستيك

  باشد ها توسط مدل مي نشان دهنده خط برازش يافته بين اين داده Pمشاهده شده و 
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زماني كه در آن سرعت  tmضريب تندي افزايش ماده خشك،  kحداكثر وزن خشك دانه،  GWmaxتخمين ضرايب مدل لجستيك كه در آن  -7جدول 
  باشد در حداكثر ميتجمع ماده خشك دانه 

  k (CL*) tm (CL) GWmax (CL) تاريخ كاشت
  2/293) 0/174؛4/412( 6/70) 2/62؛0/79( 16/0) 01/0؛33/0( اول
  3/254) 1/183؛5/325( 9/74) 2/70؛5/79( 17/0) 09/0؛25/0( دوم
  9/65) 2/62؛5/69( 1/57) 4/56؛7/57( 38/0) 30/0؛47/0( سوم

* ،CL : 95فاصله اطمينان%  
  

  نتيجه گيري 
هاي  ها بر داده نتايج اين آزمايش نشان داد كه از مقايسه بين مدل

تجمع ماده خشك مدل نمايي خطي بريده بهترين توصيف را از 
روند تغييرات تجمع ماده خشك در برابر روز پس از كاشت نشان 

بيشترين تجمع ماده خشك در تاريخ كاشت اول  نتايج نشان داد. داد
با توجه  .و با تاخير در كاشت اين مقدار كاهش يافت دست آمد به 

اصفهان  به پارامترهاي اين مدل، در تاريخ كاشت اول رقم محلي
مدل بتا روند تغييرات تجمع . بيشترين تجمع ماده خشك را داشت

هاي مختلف توصيف  ماده خشك برگ را در ارقام و تاريخ كاشت

ودن درجه حرارت، تجمع دليل پايين ب  در تاريخ كاشت اول به. كرد
ماده خشك برگ نسبت به تاريخ كاشت دوم و سوم ديرتر شروع 

توان  كاهش تجمع ماده خشك ساقه با تاخير در كاشت را مي. .شد
به افزايش دما و طول روز نسبت داد كه باعث كاهش طول دوره 

روند تغييرات تجمع ماده خشك . شود رشد و كاهش ارتفاع گياه مي
هاي مختلف به خوبي  لجستيك در ارقام و تاريخ كاشتدانه با مدل 

  .توصيف گرديد
  

  
زماني كه در آن سرعت تجمع ماده خشك دانه در حداكثر  tmضريب تندي افزايش ماده خشك،  kتخمين ضرايب مدل لجستيك كه در آن  -8جدول 

  باشد حداكثر وزن خشك دانه مي GWmaxباشد و  مي
  k (CL*) tm (CL)  GWmax (CL) رقم  تاريخ كاشت

  1/325) 1/198؛1/452(  8/66) 4/57؛0/76( 19/0)-12/0؛50/0( 411  اول
  8/330) 1/246؛6/415(  6/66) 6/60؛7/72( 21/0)-05/0؛46/0( سينا  
  5/225) 6/159؛5/351(  7/75) 9/69؛5/81( 20/0)04/0؛35/0( اصفهانمحلي  
  6/256) 9/117؛4/395(  8/75) 4/66؛1/85( 16/0)02/0؛30/0( صفه  
  2/166) 5/131؛0/201(  6/67) 8/64؛5/70( 25/0)09/0؛41/0( 411  دوم
  1/249) 4/196؛7/301(  4/70) 6/67؛2/73( 24/0)12/0؛35/0( سينا  
  9/293) 1/265؛7/322(  5/78) 0/77؛9/79( 21/0)17/0؛24/0( اصفهانمحلي  
  5/235) 9/178؛1/292(  9/76) 9/72؛9/80( 18/0)10/0؛26/0( صفه  
  9/66) 6/10؛4/123(  0/57) 1/47؛9/66( 32/0)-62/0؛27/1( 411  سوم
  8/69) 3/5؛3/134(  5/57) 6/46؛5/68( 29/0)-56/0؛16/1( سينا  
  9/66) 8/31؛0/102(  8/56) 2/51؛5/62( 48/0)-67/0؛65/1( اصفهانمحلي  
  7/61) 3/28؛1/95(  2/57) 5/51؛8/62( 48/0)-72/0؛67/1( صفه  

         * ،CL : 95فاصله اطمينان%  
  

  منابع 
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Abstract 

The aim of this study was to quantify the dry matter production in different organs in safflower.  For this 

purpose, a factorial experiment was conducted based on completely randomized block design with four 

replicates in Research Farm of Vali-e-Asr University in 2012. Factors were included sowing dates (4 April, 

25 April and 16 May) and cultivars (411, Sina, Local Isfahan and Sofeh). Results showed that linear 

exponential model best described the trend of dry matter production versus days after planting. Maximum dry 

matter accumulation was obtained in the first planting date and decreased with a delay in planting. With delay 

in planting, maximum stem dry mater accumulation and time to maximum stem growth rate were decreased. 

In the first and second planting dates, stem dry matter was high for local Isfahan cultivar. While there was no 

a significant difference among cultivars in the third planting date. The trend of grain dry mater accumulation 

was described the best with logistical models. Grain dry matter accumulation had high in the first and second 

planting date and then strongly reduced in the third planting date. In the first and second planting dates, 

maximum grain dry matter had not significantly different among different cultivars. In the second planting 

date minimum grain dry mater accumulation was obtained from 411 cultivars. 

 
Key world: Planting date, change dry mater accumulation, stem, leaf 
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