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  چکیده

مترین خصوصیات فیزیولوژیکی موثر بر عملکـرد دانـه         به منظور بررسی اثر تاریخ کاشت وآبیاري بر مه             

هاي  هاي دوبار خردشده با پایه بلوك     در قالب طرح کرت    1381تابستان   دو رقم گلرنگ آزمایشی در بهار و      

سـه تـاریخ کاشـت اول، یـازدهم و          . کامل تصادفی درچهارتکرار درمنطقه شازند استان مرکزي اجرا گردید        

 ـ وان فاکتور اصـلی، دو تیمـار آبیـاري          عنه  بیست و یکم خرداد ماه ب           دو رقـم    عنـوان فـاکتور فرعـی و      ه  ب

نتـایج نـشان داد     . فرعی مورد بررسی قرار گرفتند     -عنوان فاکتورهاي فرعی  ه  محلی اصفهان ب    و 2811-اراك

که با تاخیردر کاشت وکاهش آبیاري  شاخص هاي فیزیولوژیک همچون شاخص سطح برگ، سرعت رشـد                 

شـاخص هـاي    . نسبت سطح برگ کاهش یافته و باعث کاهش عملکرد شدند          رشد نسبی و  محصول، سرعت   

.  از تیمارها قرار نگرفتنـد     کدام فیزیولوژیک همچون سرعت جذب خالص ونسبت وزن برگ تحت تاثیر هیچ          

 بـه   این امر را می تـوان      .لاف آماري معنی داري نشان ندادند      از موارد اخت   کدام دو رقم مورد مطالعه در هیچ     

آبیاري بیشتر بـه     حداکثر شاخص سطح برگ در تاریخ کاشت اول و        . یکسان بودن دوره رشد آنها نسبت داد      

 این مقادیردر .دست آمده   ب89/3آبیاري کمتر به میزان  در تاریخ کاشت سوم وLAIحداکثر   و75/4 میزان

بالاترین سـرعت   . ددست آمدن ه   درصد گلدهی ب   50در مرحله     درجه روز رشد پس از کاشت و       1340حدود

سرعت رشـد  . دست آمده    ب  LAI درجه روز رشد و به هنگام کاهش         1400-1500رشد محصول در محدوده   

سرعت جذب خالص، نسبت سطح برگ ونسبت وزن برگ نیز          . قام با گذشت زمان سیر نزولی داشت      نسبی ار 

  . با گذشت زمان روند نزولی نشان دادند
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  مقدمه

وامل موثر بر عملکرد و اجزاي بررسی شاخص هاي فیزیولوژیک رشد در تجزیه و تحلیل ع   شناخت و     

ثبات آن تعیین کننده مقدار ماده خشک تولیدي است کـه بـه نوبـه              از اهمیت زیادي برخوردار است و      آن

روش با ارزشی در تجزیه کمی رشد و نمـو           ،تجزیه رشد ). 20(یل عملکرد می باشد     خود معیاري از پتانس   

   ).18(  پیشنهاد شد1919 بلاکمن در سال براي اولین بار توسط شمار می آید وه گیاه و تولید محصولات ب

متوسـط  . ، افزایش وزن یک اجتماع گیاهی در واحد سطح و زمان می باشد        )CGR( سرعت رشد محصول  

 گرم در متر مربـع در روز گـزارش          30 و 20ترتیب معادل   ه   ب C4 و C3د محصول براي گیاهان     سرعت رش 

اکثر سرعت رشد محصول را در حد فاصل مراحل ظهـور           گلرنگ حد  محمدي نیکپور در  ). 20(شده است 

در اراك حـداکثر   )1381(میرزاخـانی ). 11( جوانه هاي زایشی تا کامل شدن غوزه ها گزارش کرده اسـت          

CGR  در ) 1382 ( حسین پـور   . درجه روز رشد پس از کاشت گزارش کرده است         1200ر گلرنگ در     را د

بررسی شاخص هاي فیزیولوژیک ارقام گندم، حـداکثر سـرعت رشـد محـصول ژنوتیـپ هـاي گنـدم را              

 یک رابطه خطی میان حداکثر سرعت رشد محصول و عملکرد           وي. ا گرده افشانی اعلام نمودند    مصادف ب 

 که حداکثر شاخص سطح     آنها همچنین گزارش کرده است    . ه کردند تیپ هاي گندم مشاهد   دانه در بین ژنو   

تنش خشکی بر شاخص سطح ). 2( برگ در مرحله گرده افشانی به دست آمده و سپس کاهش یافته است          

 20 درصد شاخص سطح برگ در ذرت و 25برگ و سرعت رشد آن اثر داشته به طوري که باعث کاهش            

  ).22( ه استدرصد در سورگوم شد

هاي جوان و وزن اولیه  در ابتداي فصل رشد به دلیل رشد سریع گیاهان، وجود حداکثر بافتRGRمقدار 

دلیـل پیـري و در      ه  هاي پایینی گیاه ب    با گذشت زمان برگ    .هاي دیگر بیشتر است    کم گیاه نسبت به زمان    

    ت تولید شده به کل وزن خشک کـاهش     قادر به فتوسنتز مناسب نمی باشند، لذا اسیمیلا        سایه قرار گرفتن،  

هـاي گیـاه و کـاهش شـدید      منفی می شود که دلیل آن ریزش بـرگ RGRدر اواخر رشد ). 15( می یابد

 درتاریخ هاي کاشت دیرتر گلرنگ بهـاره اشـاره          RGRمیرزاخانی به کمتر بودن مقادیر      . فتوسنتز می باشد  

  ).13و1( ایجی را گزارش کرده اندباقري و نژاد شاملو نیز چنین نت). 12( کرده است

NAR ل محیطـی و اگرونـومیکی قـرار        تواند تحت تاثیرتاریخ کاشت، آبیاري تراکم و سـایر عوام ـ          می نیز

مقـادیر  ). 12( میرزاخانی حداکثر میزان جذب خالص را در تاریخ کاشت دوم گزارش کـرده اسـت     .بگیرد

  هاشـمی دزفـولی بـه نقـل از         ).20( جذب خالص در اثر افزایش شاخص سطح بـرگ کـاهش مـی یابـد              

 این وضعیت را ناشی از رقابت برگ ها براي نـور و در نتیجـه کـاهش فتوسـنتز در هـر بـرگ                         ،واچونووا

هاي فتوسنتز کننـده بـه     یا بافتک  بیان کننده نسبت بین سطح پهن    LARنسبت سطح برگ     ).15( دانست

 ـ ). 9( ده پر برگی گیـاه اسـت   نشان دهنLAR.هاي تنفس کننده یا وزن گیاه است کل بافت ه درگلرنـگ ب

 ـ.  در ابتداي فصل رشد در حداکثر اسـت        LARدلیل وجود مرحله رزت،      تـدریج بـا گذشـت زمـان و         ه  ب
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ها، میزان افزایش تجمع ماده خشک در گیاه بیـشتر           هاي هوایی نظیر ساقه ها و دمبرگ       تشکیل سایر اندام  

هـا   با ریزش برگ   ک سیر نزولی بخود می گیرد و       ی LARاز افزایش سطح برگ می شود و روند تغییرات          

هاي محیطی و تغییرات در تاریخ کاشت می توانند، باعث تغییر در روند تغییـرات                تنش. به صفر می رسد   

LAR   میرزاخانی تاخیر در کاشت را باعث پایین آمدن روند          . در گیاه شوندLAR  وي . گزارش کرده است

). 12( یاهان کاشته شده در تاریخ کاشـت زودتـر نـسبت داده اسـت             برگ تر بودن گ    علت این امر را به پر     

تنش هاي محیطی بـا تـاثیر منفـی بـر            . را تحت تاثیر قرار دهند     LAIزراعی می تواند     به عوامل محیطی و  

ها، همچنین تاخیر در کاشت و مواجه شـدن گیـاه بـا دماهـاي بـالا بـا کـاهش دوره           تولید و توسعه برگ   

 جهت تولید حداکثر ماده     5 تا   3مساوي    LAIمعمولا  .  شوند LAI  کاهش مقادیر  باعث توانند رویشی، می 

تاخیر ) 1375( باقري و خواجه پور    و   )1375( نژاد شاملو ). 20( خشک براي اغلب محصولات لازم است     

  . گزارش کرده اندLAIدر کاشت گلرنگ بهاره را باعث کاهش مقادیر 

 والاس و  .ر هاي محیطـی و اگرونـومیکی قـرار مـی گیـرد            نیز تحت تاثیر فاکتو    )LWR( نسبت وزن برگ  

هاي اصلاح گیاهان در جهت عملکرد  گزارش کردند که همواره یکی از مهمترین روش      )1972(همکاران  

ارزیابی صفات فیزیو لوژیک موثر در اختلاف عملکرد و نیز شناسایی نحوه کنترل ژنتیکی آنهـا بـوده                   بالا،

ژنوتیپ ها حداکثر    در ابتداي فصل براي تمام       LWR گزارش کردند که     حسین پور و همکاران   ). 25(است

 بسیار زیادي که در متـون مربـوط بـه فیزیولـوژي گیـاهی و               علیرغم تاکید ). 2(بود و سپس کاهش یافت      

رفوژیک و فیزیولوژیک در افزایش بـازدهی       و تحقیقات مختلف بر نقش مهم شاخص هاي م         هاي گزارش

 در گلرنگ مطالعات جامع و دقیقی در این خصوص انجام نگرفته است و              محصولات شده است، تا کنون    

کـه   طوريه  گونه شاخص ها در حد کمی بررسی شده است، ب          تاثیر عوامل محیطی و اگروتکنیکی بر این      

گلرنگ شـناخته شـده     محدودیت هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک موثر بر عملکرد تا حد بسیار کمی در            

عه، بررسی چگـونگی رونـد تغیـرات شـاخص هـاي فیزیولوژیـک در گلرنـگ و         هدف از این مطال    .است

  .شناسایی نحوه و میزان اثر تغییرات تاریخ کاشت و آبیاري بر این شاخص ها است

  روش ها مواد و

 در مزرعه اي واقع در یک کیلومتري شرق شهرستان شـازند            1381این تحقیق در بهار و تابستان سال             

 دقیقـه   49 درجـه و     23 و    دقیقه عـرض جغرافیـایی     33 درجه و    55ا عرض جغرافیایی    در استان مرکزي ب   

 pH ،عه اي بـا خـصوصیات خـاك شـنی رسـی           مزر  متر از سطح دریا در     1900 با ارتفاع    طول جغرافیایی 

خـصوصیات هیـدرولیکی خـاك    . متر اجرا گردید سانتی  میلی موس بر46/0هدایت الکتریکی    و 8/7برابر

میزان بارنـدگی در سـال زراعـی مـذکور بـر       .)23( تعیین شدند ه از یک نرم افزار اینترنتی مزرعه با استفاد  

میانگین حداکثر وحداقل دماي سالیانه بر اساس آمار          میلی متر و   485مبناي آمار هواشناسی محل آزمایش      
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هاي دو بار    تآزمایش در قالب طرح کر     .گراد بود   درجه سانتی  1/3 و 7/35این ایستگاه به ترتیب برابر با       

تیمارهـاي  .  ترکیب تیماري انجام شد   12 چهار تکرار و   خرد شده با طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی با         

عنوان فـاکتور اصـلی،     ه  ب )یکم خرداد  بیست و  یازدهم و  اول،(آزمایش عبارت بودند از سه تاریخ کاشت        

) متـر   سـانتی 0-70عمق (ت ریشه آبیاري در هنگام رسیدن رطوبت خاك محل فعالی :I1 دو سطح آبیاري

 آب   درصد 40آبیاري در هنگام رسیدن رطوبت خاك محل فعالیت ریشه به           :I2آب قابل جذب و     % 80به  

عنوان فـاکتور فرعـی     ه  محلی اصفهان ب    و 2811-عنوان فاکتور فرعی و دو رقم بهاره اراك       ه  قابل جذب، ب  

بـر   .سانتی متـر بـود    50ف کاشت به فواصل  ردی 10 متر و شامل     5×5ابعاد هر کرت فرعی فرعی      . فرعی

 کاشت بـا دسـت و      . سانتی متر کشت گردید    10با فواصل  ، بذور به صورت کپه اي و      روي خطوط کاشت  

 سبز که مزرعه کاملا پس از این. مل آمدبلا فاصله آبیاري نشتی به ع به طریق خشکه کاري انجام گرفت و

 سانتی متر یـک بوتـه بـاقی    10که در هر  طوريه  شد، بشد عملیات تنک کردن در مرحله دو برگی انجام  

سـله شـکنی در دو مرحلـه و همزمـان بـا       . هاي هرز در چندین نوبت با دست وجـین شـدند           علف .ماند

طور ه  ها ب  دو آبیاري تا مرحله استقرار کامل بوته ها براي همه کرت          . مصرف کود سرك ازته انجام گردید     

 کامل بوته ها براي تعیین زمان آبیاري اقدام به نمونه برداري از خاك              پس از استقرار  . یکنواخت انجام شد  

براي  ).7( رطوبت نمونه هاي دست نخورده به روش وزنی اندازه گیري شد           . سانتی متر گردید   70تا عمق 

در هر دور آبیـاري حـدود    .یک اینچ استفاده شد  یکسان بودن میزان آب مصرفی در هر کرت ازیک کنتور         

به هر کرت داده    ) هاي فرعی   متر مربع مساحت کرت    5/4 متر مکعب در سطح      35/0معادل   (متر  میلی 77

  به منظور مبارزه با آفاتی از قبیل کرم هلیـوتیس و مگـس گلرنـگ در دو مرحلـه بـا سـم سـوین بـه                      . شد

  . کیلوگرم در هکتار سم پاشی انجام شد5/2میزان

ر کرت از خطوط نمونه برداري که از قبل تعیین شده لوژیک، نمونه برداري در هبراي مطالعه صفات فیزیو

 روز پس از سبز شدن براي 15اولین نمونه برداري    . بار انجام شد    روز یک  10با رعایت حاشیه، هر      بود و 

 بوته کنار هم از محل طوقه برداشت گردیـد          3از هر کرت فرعی فرعی تعداد       . هر تاریخ کاشت انجام شد    

 بوتـه بـراي     12 بوته کامل شامل     48 در هر نمونه برداري جمعا    . منتقل شدند جهت تجزیه به آزمایشگاه      و

در آزمایـشگاه نمونـه هـا بـه          .مورد اندازه گیري قرار گرفتند    )  تکرار 4با احتساب   (هر کرت فرعی فرعی     

پس از اندازه گیري شـاخص سـطح بـرگ بـا اسـتفاده از              هاي مختلف برگ وساقه تقسیم گردیده و       اندام

  ، از رابطه زیر)1379(  ارائه شده توسط سبحانیفرمول تجربی

S=1.3121108(L)-0.347115(LW)-0.00033(LW)2          

   

 سـاعت خـشک وتوسـط       48  درجه سانتی گـراد بـه مـدت        75ساقه وبرگ ها به تفکیک در آون با دماي          

   .توزین گردیدند ، گرم1/0بادقت  ترازوي دقیق
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وزن خشک ساقه، وزن خشک کل گیاه و نیـز شـاخص سـطح    بدین ترتیب مولفه هاي وزن خشک برگ،     

براي افزایش دقـت آرمـایش از معیـار حرارتـی کـه در              . برگ در طول دوره رشد گیاه اندازه گیري شدند        

ایـن روش توسـط     . نوسانات فصلی کمتري برخوردار است در این مطالعه استفاده شـد           مقایسه با زمان از   

  ).27 و 20، 4( تعدادي از محققین پیشنهاد شده است

 درجه روزهاي رشد در هر مرحله نمونه برداري با توجه به آمارهاي هواشناسی منطقه و دماهـاي پایـه و                   

  :با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید حداقل گیاه و حداکثر و

GDD =   n [(TMAX+TMIN)/2]-Tb

  TMinکثر دمـاي شـبانه روز،   حـدا   TMax تعداد روزهاي رشد،n درجه روز رشد،GDD که در این رابطه

درجـه سـانتی گـراد در نظـر      5دماي پایه براي گلرنگ .دماي پایه می باشد Tb وحداقل دماي شبانه روز

 درجـه سـانتی گـراد       5 و 35 درجه به ترتیـب      5 درجه وپایین تر از      35 همچنین دماي بالاتر از      .گرفته شد 

رسـم نمودارهـا بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي              کلیـه محاسـبات آمـاري و      ). 12 و   11،  10(منظور شـدند    

MSTAT-C و  Excel  هاي زیـر    شاخص هاي فیزیولوژیک مورد نظر با استفاده از فرمول        .  صورت گرفت

.   )8( تعیین گردیدند

CGR=W2-(W1/d)×(1/G  ) 
RGR=(1/W)×(dw/dt )   
NAR=(dw/dt) (1/A)
LAR= A / W 
LWR=LDW/TDW

  

  . فیزیولوژیک و متغیرهاي مربوطه معرفی و مورد بررسی قرار خواهند گرفتدر ادامه کلیه شاخص هاي 

  

خصوصیات هیدرولیکی خاك محل آزمایش :1جدول 

  نقطه پژمردگی دائم

  

  ظرفیت مزرعه

  

  جرم مخصوص ظاهري

) gr/cm3
(  

  آب قابل استفاده

)m3
(  

14/0  25/0  42/1  11/0  

!!

 ردیف میـانی پس از حــذف حاشـیه از طـرفین یـک              3براي اندازه گیري عملکرد نهایی در هر پلات از          

. مترمربع برداشت شد 5/13 = 5/4 سطحی معادل   ،ردیف کاشت و یک متر از ابتدا و انتهـاي ردیــف ها          

  .شاخص برداشت محاسبه شد پس از بذرگیــري و توزیــن، عملکـرد بیولوژیک، عملکرد دانــه و
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  و بحث نتایج 

  LAI شاخص سطح برگ

 ـ. روند تغییرات شاخص سطح برگ در دو رقم مورد مطالعه تقریبا یکـسان بـود   یج نشان می دهد     نتا ه ب

 نشان داده شده است، با تاخیر در کاشت حداکثر مقدار شاخص سطح بـرگ کـاهش                1 شکل که در  طوري

دست ه   مقادیر ب   کاهش .)1شکل (تر افت کرده است    یافته و مقدار آن نیز زودتر به حداکثر رسیده و سریع          

 کوتـاه تـر بـودن دوره رزت در     تر گیـاه از شـرایط محیطـی و    مطلوب  عدم استفاده بیشتر و   علت به   آمده

 تیمارهاي آبیاري در تاریخ کاشـت اول نـشانگر ایـن       در LAI روند تغییرات  .اریخ هاي کاشت دیرتر بود    ت

ش شاخص سـطح     درجه روز رشد روند افزای     5/914با جذب     روز پس از کاشت و     53ست که تا حدود     ا

تیمـار آبیـاري بیـشتر شـاخص         )تکمه دهی ( از این مرحله به بعد     برگ در دو تیمار آبیاري یکسان بوده و       

 نیز در ذرت و سورگوم به کاهش شاخص سطح برگ در اثر            )1994(سایر   .سطح برگ بالاتري تولید نمود    

 روز  73عنـی حـدود     افزایش شاخص سطح برگ تا مرحله گلدهی ی       ). 22(تنش خشکی اشاره کرده است      

در این مرحله تقریبا ثابت   درجه روز رشد با روند سریعی افزایش یافته و      7/1326پس از کاشت و جذب      

حداکثر شاخص سطح برگ در تیمار      .  روز پس از کاشت مجددا کاهش یافت       93که در حدود     این شده تا 

خ کاشت دوم این مقـادیر بـه ترتیـب    تاری در.  ثبت گردید21/4 و در تیمار آبیاري کمتر   75/4آبیاري بیشتر 

 ـ .دست آمده  ب89/3 و 18/4خ کاشت سوم به ترتیب   ی و در تار   16/4  و 72/4 دلیـل  ه  با تاخیر در کاشـت ب

دلیل تفاوت کم   ه   ب  ولی سطح برگ کاهش یافته است      هوا شاخص  افزایش دماي  کوتاه شدن دوره رزت و    

 و دوم با سـوم نـاچیز        ن تاریخ کاشت اول با دوم     این اختلاف در بی   )  روز 10(در تاریخ هاي کاشت متوالی    

  ).13 و 12، 11( میرزاخانی مطابقت دارد ، محمدي نیکپور و نژاد شاملونتایج تحقیق با ایج حاصلنت. است
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  روند تغییرات شاخص سطح برگ در - 1  شکل         

   تیمارهاي مختلف آبیاري در تاریخ هاي کاشت          

  )ج(و سوم) ب(، دوم)الف( اول           
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  CGR سرعت رشد محصول

 در سه تـاریخ   به طوري که.روند تغییرات سرعت رشد محصول در دو رقم مورد مطالعه نسبتا یکسان بود       

پس از آن با افزایش سطح بـرگ در کـانوپی گیـاهی بـر                کاشت در ابتداي فصل، سرعت رشد کند بوده و        

پس از این مرحلـه بـه       . گلدهی به حداکثر خود رسید    % 50در مرحله   که   طوريه  ب. سرعت آن افزوده شد   

کـاهش سـرعت   . تدریج کـاهش یافـت  ه  ثابت شده و بCGRدلیل کاهش روند ماده سازي در گیاه مقدار      

هـاي   جاي تولید مواد جدید  بیشتر به انتقال مواد فتوسنتزي از انـدام            ه  زمانی اتفاق افتادکه گیاه ب     رشد در 

هـا   ، بـرگ  با  نزدیک شدن به  مرحله رسیدگی.پرداخت و لذا وزن کل  تقریبا ثابت  ماندمختلف به  دانه  

چنـین  .  به مقـادیر منفـی رسـید   CGRسطح فتوسنتز کننده کاهش یافت به همین دلیل          ریزش پیدا کرده و   

 در یونجـــه و) 1378(در گنــدم، زمانیــان وهاشــمی    ) 1991(وضــعیتی توســط کریمــی وســـیدیک    

در تاریخ هاي کاشت نشان داد  کـه          CGRمطالعه روند   .  در گلرنگ گزارش شده است     )1381(میرزاخانی

. دست آمده نیز کاهش یافـت     ه  با تاخیر در کاشت از سرعت رشد محصول کاسته شده و حداکثر مقادیر ب             

ه ب). 2شکل( دست آمده شد  ه  کاهش آبیاري نیز باعث کاهش در سرعت رشد محصول و حداکثر مقادیر ب            

 گرم بر مترمربع در     4/20دست آمده براي آبیاري بیشتر      ه   تاریخ کاشت اول حداکثر  مقادیر ب       که در  طوري

 ـ       .  گرم بر متر مربع در روز بود       2/16روز و براي آبیاري کمتر       ترتیـب  ه  این مقادیر در تاریخ کاشـت دوم ب

بر متر مربع در   گرم   13 و 4/14 ترتیبه   گرم بر متر مربع در روز و در تاریخ کاشت سوم ب            53/15 و 56/16

 درصـد  50 در هر سه تاریخ کاشت در مرحله CGRدست آمده براي   ه  حداکثر مقادیر ب  . دست آمد ه  روز ب 

در گلرنـگ حـداکثر  سـرعت  رشـد محـصول را در حـد       ) 1374(محمدي نیکپور   . دست آمد ه  گلدهی ب 

  .غوزه ها گزارش کرده استور جوانه هاي زایشی تا کامل شدن فاصل مراحل ظه

  

  

  

  

  

  

             

   روند تغییرات سرعت رشد محصول در- 2شکل            

  تیمارهاي مختلف آبیاري در تاریخ هاي کاشت                  

  )ج(و سوم) ب(، دوم)الف(اول            
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 RGR سرعت رشد نسبی

 3 شـکل در. ودنـد  یکسان ب  دو رقم مورد مطالعه از لحاظ سرعت رشد نسبی در کلیه سطوح تیماري تقریبا             

مشاهده می شود که گـــیاهانی کــه زودتر کشت شدند داراي سرعت رشـد نـسبی بیـشتري نـسبت بـه                    

البتـه ایـن اخـتلاف در       . اي کاشت بعدي بوده و روند کاهش آنها از شیب کمتري برخوردار بـود             تاریخ ه 

سبی  در تاریخ هـاي      نعلت بالاتر بودن سرعت رشد      . سطوح تاریخ کاشت اول و دوم بسیار ناچـــیز بود        

مطالعه  .کاشت زودتر نسبت به تاریخ هاي کاشت بعـــدي می تواند به پر برگ تر بودن گیاه مربوط باشد                 

 کـه در  ن مـی دهـد    ري در تاریـخ کاشـت اول نـشا       روند تغییرات سرعت رشد نسبی در دو تیمار آبیــــا        

 بالاتر بوده ولـی از مرحلـه       ) I1( دست آمده در تیمار آبــــیاري بیشتر     ه  مراحل ابتدایی دوره رشد مقادیر ب     

 حرارتی مقادیر    واحد 7/1326 روز پس از کاشت و بـــا جذب         73 گلدهی به بعد یعنی حدود        درصد 50

دلیل کاهش و منفی شدن ســـرعت رشد نسبی در مراحـل            ). 3شکل(  یکسان شده اند   بدست آمده تقریبا  

هـاي خـشـک در گیـاه مربـوط          ها و افـزایش بـرگ      بعدي رشد را می توان به سایه اندازي پوشش برگ         

 ـ در تاریخ کاشت دوم و سوم سرعت رشد نسبی در دو تیما           ). 20( دانست ـتداي مراحل رشد تا   ر آبیاري اب

  نتایج تحقیقات انجام شـده توسـط        با تحقیق حاضر الگوي سرعت رشد نسبی در      .  یکسان بود  پایان تقریبا 

در ) 1370( در گنـدم و عبـدي  ) 1374( و رمـضانی مقـدم  ) 1371( ، نکـوئی )1991( کـــریمی و سیدیک 

  .سورگوم مطابقت دارد

  

  

  

  

  

  

  
                   

   روند تغییرات سرعت رشد نسبی در-3شکل          

  تیمارهاي مختلف آبیاري در تاریخ هاي کاشت           

  )ج(و سوم) ب(، دوم)الف(اول          
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  NAR سرعت اسیمیلاسیون خالص گیاه

در بین تاریخ هـاي کاشـت مختلـف نیـز           .  در دو رقم مورد مطالعه تقریبا یکسان بود        NARروند تغییرات   

  در NAR رونـد تغییـرات      4 شـکل  .تلاف قابل توجهی از نظر سـرعت جـذب خـالص مـشاهده نـشد              اخ

چنانکه ملاحظـه مـی شـود        .می دهد یخ هاي کاشت اول تا سوم را نشان         تیمارهاي مختلف آبیاري در تار    

طور کلی روند تغییرات جـذب      ه  ب. تیمارهاي آبیاري نیز از این نظر اختلاف قابل توجهی نشان نمی دهند           

با افزایش سن گیاه مقدار      اکثر بوده و  در مراحل ابتدایی رشد گیاه در حد      لص نشان داد که میزان جذب       خا

 روز پـس از  75 تـا  50 در فاصله بین     NARتقریبا در تمامی تیمار ها روند کاهش          . آن کاهش یافته است   

هـا و   میزان بـرگ کند شده است که علت آن می تواند افزایش  )درجه روز رشد  1400 تا   900( سبز شدن 

  کامل شدن کانوپی باشد که تا اندازه اي روال طبیعی کاهش اسیمیلاسـیون خـالص در اثـر سـایه انـدازي                     

 نشان داده شده است میزان سرعت جذب خالص در پایان 4شکلچنانچه در .  کاهش داده استها را برگ

اند، که دلیل آن می تواند ریـزش  دست آمده منفی شده ه طوریکه مقادیر به دوره رشد بسیار کاهش یافته ب 

ها و کاهش سطح برگ و در پی آن کاهش شدید در سطح فتو سـنتز کننـده گیـاه در عـین افـزایش                          برگ

  حسین پور و همکـاران،     دست آمده با مطالعات باقري و خواجه پور،       ه  نتایج ب . سطوح مصرف کننده باشد   

  ).13 و 12، 4، 2، 1( ت داردمیرزاخانی، نژاد شاملو و زمانیان و هاشمی دزفولی مطابق

  

  

  

  

  

  

  

  

   روند تغییرات سرعت اسیمیلاسیون خالص-4شکل     

  در تیمارهاي مختلف آبیاري در تاریخ هاي کاشت      

  )ج(و سوم) ب(، دوم)الف(اول      
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  LARنسبت سطح  برگ 

        مـشاهده   5شـکل  گونـه کـه در     همـان  بطور کلی روند تغییرات منحنی نسبت سطح برگ نزولـی بـوده و            

نسبت سطح برگ در بیشترین مقدار خود قـرار داشـت چـرا کـه در ایـن زمـان                     ،می شود در ابتداي رشد    

    بـه تـدریج بـا گذشـت زمـان و تـشکیل بقیـه        . هاي آن تشکیل می دادنـد  قسمت اعظم وزن گیاه را برگ 

 خـشک در گیـاه بیـشتر از افـزایش     ها، میزان افزایش تجمع ماده  هاي هوایی نظیر ساقه ها و دمبرگ       اندام

این سیر نزولی تـا زمـان کامـل          .سطح برگ بود و روند تغییرات نسبت سطح برگ یک سیر نزولی داشت            

بـین دو رقـم از نظـر نـسبت           .ها به صفر رسـید     با ریزش تقریبا تمامی برگ     شدن رشد گیاه ادامه یافت و     

 در اولـین مراحـل      2811-اراكقـط رقـم     ف .سطح برگ در طول دوره رشد اختلاف چندانی مشاهده نـشد          

  5شـکل   که در    طوريه  ب. برداري از نسبت سطح برگ بالاتري نسبت به رقم اصفهان برخوردار بود           نمونه  

با توسـعه سـاقه هـا      درجه روز رشد و715با جذب   روز پس از کاشت و 43مشاهده می شود در حدود      

پس از آن روند کاهش با شیب کمتـري ادامـه    طور قابل توجهی کاهش یافته است وه  نسبت سطح برگ ب   

بل از ساقه رفتن پاینتر بـوده     دست آمده در مراحل ابتدایی رشد یعنی ق       ه  با تاخیر در کاشت مقادیر ب     . یافت

اختلافـی در    اما پس از مرحله ساقه رفتن نسبت سطح برگ براي کلیه تیمار ها تقریبا یکسان بـوده و                  .اند

با افزایش سـن گیـاه و در مراحـل پایـانی             . آبیاري مشاهده نمی شود    سطوح مختلف  تاریخ هاي کاشت و   

  .سمت صفر میل می کنده ها نسبت سطح برگ ب دوره رشد بدلیل ریزش برگ

  

  

  

  

  

  

  

  

         

   روند تغییرات نسبت سطح برگ در-5شکل        

  تیمارهاي مختلف آبیاري در تاریخ هاي کاشت         

  )ج(و سوم) ب(، دوم)الف(اول        
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  LWR نسبت وزن  برگ

      طور کلی روند تغییرات نسبت وزن برگ نـشان مـی دهـد کـه در نمونـه بـرداري اول کـه قبـل از بـه                         ه  ب

      مقـادیر  ،ها تقریبا تمامی وزن بوتـه را تـشکیل مـی داد       که وزن برگ   ساقه رفتن بوته ها بوده، به دلیل این       

هـاي دیگـر در گیـاه     با افزایش سن گیاه و تولید بخش      . یک به یک بود   دست آمده مساوي یا بسیار نزد     ه  ب

ها این مقادیر بـسیار نـاچیز    دلیل ریزش برگه که در پایان فصل ب طوريه نسبت وزن برگ کاهش یافته ب    

نسبت وزن برگ . با یکسان بودندروند تغییرات نسبت وزن برگ تقری دو رقم مورد مطالعه از نظر      .شده اند 

که علت آن می تواند تـاثیر       . اي کاشت وسطوح مختلف آبیاري نیز اختلاف چندانی نشان نداد         تاریخ ه ر  د

   هاي دیگـر گیـاه همـراه بـا کـاهش در وزن              زمان کم آبیاري و تاخیر در کاشت بر کاهش وزن بخش           هم

 ـ        همچنین این مسئله نشان می    . ها باشد  برگ د بـر  دهد که کاهش میزان برگ در گیاه به عنـوان منـابع تولی

  ).6شکل(  ساقه وغوزه اثر داشته استها مثل تشکیل و وزن سایر اندام

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   روند تغییرات نسبت وزن برگ در - 6 شکل    

  تیمارهاي مختلف آبیاري در تاریخ هاي کاشت      

  )ج(و سوم) ب(، دوم)الف(اول     

  

  

  عملکرد دانه در واحد سطح

     آبیـاري بـر عملکـرد دانـه در سـطح             و اثرات متقابل تـاریخ کاشـت و        اثر تاریخ کاشت، تیمارهاي آبیاري    

ارقام مورد آزمایش نیز  از نظر عملکرد دانه اختلاف آمـاري معنـی داري نـشان                 . یک درصد معنی دار شد    

ترین عملکـرد دانـه در تـاریخ      نشان می دهد که بیش7شکل  . ت متقابل نیز معنی دار نشد     سایر اثرا . نددندا

        کمتـرین آن در تـاریخ کاشـت سـوم بـا میـانگین              و  کیلـوگرم در هکتـار     68/2410 ل با میانگین  اوکاشت  
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میرزاخـانی   . نـشان داد   درصـد  53دست آمـده کـه اختلافـی در حـدود           ه   در هکتار ب   کیلو گرم  72/1147

هش  کـا  عـاملی بـراي   نیز تاخیر در کاشـت را       ) 1992(تومار و) 1979( آبل ،)1375( پور خواجه ،)1381(

چنانچه قبلا اشاره شد شاخص هاي فیزیولوژیک همچـون شـاخص            .عملکرد دانه گلرنگ گزارش کردند    

بـدیهی  . محصول و سرعت رشد نسبی تحت تاثیر تاخیر در کاشت کاهش یافتند    سطح برگ، سرعت رشد   

زمانیـان و   . هـا مربـوط دانـست      گونـه شـاخص    می توان کاهش عملکرد دانه را به کاهش ایـن          است که   

 چنین ارتبـاطی را     در گلرنگ  )1381( و میرزاخانی  )1375( در یونجه، نژادشاملو  ) 1378(می دزفولی   هاش

 نشان مـی    8 شکل   .عملکرد دانه تحت تاثیر کاهش آبیاري نیز کاهش معنی دار نشان داد            .گزارش کرده اند  

 نسبت بـه     درصد 30د  یلوگرم دانه در هکتار در حدو      ک 84/2120دهد که در تیمار آبیاري بیشتر با میانگین         

 ایـن نتـایج بـا مطالعـات اتگـل و            ، کیلـوگرم در هکتـار برتـري داشـت         65/1585آبیاري کمتر با میانگین     

بالاتر بودن عملکرد دانـه      .مطابقت دارد  )2001( باسیل و کافکا   ،)1989( ماحی وهمکاران  ،)1997(برگمن

ایـن  . اي جانبی بیشتر در گیاه مـرتبط باشـد        شاخه ه  در تیمار آبیاري بیشترمی تواند با تولید برگ، ساقه و         

افزایش با بالاتر بودن شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نـسبی در تیمـار آبیـاري                  

افزایش عملکرد را ناشی  از افـزایش بیومـاس بـرگ،     )2001( باسیل و کافکا. بیشتر نیز کاملا مرتبط است   

 ستگی مثبت و  ب عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک داراي هم       در این مطالعه صفت   . ساقه و غوزه دانسته اند    

( بالایی بود
**

933/0 =r 2 .(  

  

  

  

  

  

  

 تاثیر سطوح آبیاري برعملکرد دانه- 8 شکل                       تاثیر سطوح تاریخ کاشت بر عملکرد دانه- 7شکل

            

 و احتمالا یکسان  نزدیک بودن طول دوره رویشنتایج نهایی این تحقیق نشان داد که دو رقم با توجه به

در  . اختلاف چندانی در شاخص هاي فیزیولوژیک و عملکرد دانه نداشتندبودن خصوصیات ژنتیکی،

تاریخ هاي کاشت زودترو آبیاري بیشتر، برتري شاخص هاي فیزیو لوژیک ارقام مورد بررسی نسبت به 

ام مورد بررسی اجازه داد تا با استفاده بهینه از عوامل تاریخ هاي کاشت دیرتر و آبیاري کمتر، به ارق
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 میزان عملکرد در تاریخ کاشت  با توجه بهمسالهکه این   پتانسیل عملکرد خود نزدیک گردنداکولوژیک به

     بنابراین از این. ر کاملا مشهود است کیلو گرم دانه در هکتا45/2784و آبیاري بهتر به میزان  اول

ان به عنوان معیارهایی مناسب براي برنامه ریزي عملیات زراعی جهت حصول حداکثر ها می تو ویژگی

ها در انتخاب ارقام مناسب براي هر منطقه نیز می توانند مورد  همچنین این ویژگی. عملکرد استفاده نمود

  .     توجه متخصصین اصلاح نباتات قرار گیرند
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