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  چكيده 
ترين خصوصيات فيزيولوژيك موثر بر عملكرد دانه برنج          به منظور بررسي تعيين اثر تاريخ كاشت و تراكم بر مهم          

هـاي يكبـار     در مزرعه پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد چالوس  به صورت كرت            1388زمايشي در سال    رقم فجر، آ  

بـه  )  خـرداد  29 و   19،  9(سه تاريخ كاشـت     .  تكرار اجرا گرديد   4هاي كامل تصادفي در     خرد شده در قالب طرح بلوك     

 ـبه ع)  بوته در مترمربع 68 و   51 ،34 ،17(عنوان عامل اصلي و چهار تراكم        نتـايج  .  گرفتـه شـد  رنوان عامل فرعي در نظ

 6403(كه بـالاترين عملكـرد دانـه    يابد، به طورينشان داد با افزايش تراكم بوته عملكرد دانه در واحد سطح افزايش مي         

با تاخير در تاريخ كاشـت از عملكـرد دانـه در واحـد              .  بوته در مترمربع حاصل گرديد     68در تراكم   ) كيلوگرم در هكتار  

 كيلوگرم  6264 و   6357به ترتيب   ( خرداد   19 و   9سته شد به طوري كه بيشترين عملكرد مربوط به تاريخ كاشت            سطح كا 

بـا افـزايش    . بدست آمد )  كيلوگرم در هكتار   5576( خرداد   29بود و كمترين عملكرد دانه براي تاريخ كاشت         ) در هكتار 

رعت رشد نسبي افـزايش و نـسبت سـطح    تراكم كاشت ماده خشك كل، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ و س   

چنين با تاخير در كاشت ماده خشك كل گياه، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول افـزايش                 هم. برگ كاهش يافت  

  .و سرعت رشد نسبي و نسبت سطح برگ كاهش يافت
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  و بررسي منابع علمي مقدمه

 ميليـارد نفـر از      4/2برنج غذاي اصلي حدود     

 درصـد از انـرژي      20جمعيت جهان است و حدود      

 ,Lampe(كنـد   مورد نياز روزانه آنها را تـامين مـي  

تاريخ نشاء كاري و انتقال نشاء به زمين         اثر   ).1995

هاي مديريت زراعـي گيـاه        اصلي بيش از ساير جنبه    

برنج نظير تراكم بوته، سن نـشاء در زمـان انتقـال و        

مـصرف كـود، نتـايج شـرايط آب و          مقدار و زمـان     

  ).Singh and Bhattacharrya, 1998(هوايي است 

كاري نقش اصـلي را در عملكـرد          تاريخ نشاء 

كاري بر حسب  در ضمن تاريخ نشاء  . بوته برنج دارد  

شــرايط اگرواكولــوژي هــر منطقــه متفــاوت اســت 

)Soomro et al., 2001 .(كاري بـر وزن   تاريخ نشاء

 ـ    ). Lee and Jun, 1998(دارد هـزار دانـه تـاثيري ن

بررسي اثر تاريخ كاشت، سن نشا و تراكم بوتـه بـر            

ميزان عملكرد دانه برنج نشان داده است كه عملكرد    

دانه در كشت متراكم نسبت به كـشت تنـك بيـشتر            

  ).Reddy and Reddy, 1992(است 

) Ahmad et al., 1996( احمـد و همكـاران  

دار باعث  معني نشان دادند كه تاخير در كاشت بطور      

 ربابـا پـو   . شـود هـا مـي   افزايش درصد عقيمي دانـه    

)Baba poor, 1998 ( با بررسي اثرات تاريخ كاشت

اي گـزارش داد  روي رقم اوندا در مناطق كوهپايه      بر

 فروردين،  25كه با كشت برنج در سه تاريخ كاشت         

 14 ارديبهشت، بيشترين عملكرد در تـاريخ        14 و   4

 4ملكــرد مربــوط بــه   ارديبهــشت و كمتــرين ع 

  . ارديبهشت بوده است

هـاي فيزيولـوژيكي    مفهوم اساسـي و كـاربرد    

تجزيه و تحليل رشد جهت تجزيه عوامـل مـوثر در       

عملكرد، رشد و نمو گياه بكار رفته اسـت و لازمـه            

گيري دو عامل سطح بـرگ و وزن خـشك    آن اندازه 

  ). Dutta, 2002(در فواصل متناوب است 

توانـد    م رشد كه مـي    هاي مه   يكي از شاخص  

بر قدرت فتوسنتز گياه موثر باشـد شـاخص سـطح           

 ,Khoochaki and Nasiri Mahalati(بـرگ اسـت   

ــاخير در كاشــت شــاخص برداشــت  ).  1992 ــا ت ب

ــي ــاهش م ــد ك ــر و ). Keshavarzi, 1999( ياب ميل

در آزمايشات خود ) Miller et al., 1991(همكاران 

ژي چـه در  مشاهده كردند كه در تمام مراحل فنولـو  

هـاي نـشايي بـرنج        كشت مستقيم و چـه در كـشت       

١ جذب خالص و  تسرع
LAI    همبـستگي مثبتـي بـا 

  .عملكرد دانه داشتند

محققين در تعيين رابطه بين فتوسنتز، صفات       

رشـد و عملكــرد در بــرنج اليـت نــشان دادنــد كــه   

دهي مربوط بـه ارقـام        كمترين مقدار فتوسنتز در گل    

دهي رابطه منفـي   لدر مرحله گLAI ديررس بود و 

با مقدار فتوسنتز و همبستگي مثبت بـا ميـزان مـاده            

 ,Takami and Kobatta(خشك و عملكرد داشت 

1990.(  

ميزان رشد نـسبي گياهـان زراعـي در طـول           

اين كاهش به ايـن دليـل       . يابد  فصل رشد كاهش مي   

هـاي افـزوده شـده بـه وزن گيـاه،             است كه قسمت  

ــوده و بافــتبافــت هــاي فعــال  هــاي ســاختماني ب

هـا سـهمي در       باشند و چنـين بافـت       متابوليكي نمي 

                                                 
1 . Leaf Area Index 
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 ).Emam and Niknjad, 1999(ميزان رشد ندارنـد  

عملكرد دانـه در بـرنج تـابعي از تعـداد خوشـه در              

هـاي    مترمربع، تعداد دانه در هر خوشه، درصد دانـه        

 ;Mondel et al., 1987(پر و  وزن هزار دانه است  

Yoshida, 1981; Uexkull, 1976 .(   سـرعت رشـد

ضـرب سـرعت جـذب خـالص و         محصول حاصل 

شاخص سطح برگ است و حداكثر محصول زماني        

شود كـه ايـن دو شـاخص در بيـشترين             حاصل مي 

  ).   Eslafer, 1996(مقدار باشد 

هدف از اجراي اين آزمايش مطالعـه الگـوي         

رشد و نمو در رقم فجر در راسـتاي بررسـي نحـوه        

نمو در روزهاي پـس از      انطباق مراحل مهم رشد و      

هاي صـحيح زراعـي و      كاشت براي اعمال مديريت   

هاي رشد و تعيين ميزان ارتبـاط       نيز بررسي شاخص  

  . باشدها با عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه ميآن

  

  ها مواد و روش

به منظور بررسي اثرات تاريخ كاشت و تراكم        

 در مزرعـه  1388بر رشد و عملكرد بـرنج در سـال        

ي دانـشگاه آزاد اسـلامي چـالوس بـا طـول            آزمايش

 دقيقـه شـرقي و عـرض        69 درجه و    53جغرافيايي  

 دقيقه شمالي با ارتفاع از      58 درجه و    40جغرافيايي  

اي، مجمـوع   متر و با اقلـيم مديترانـه      + 3سطح دريا   

 رشد فـصل     در طي دوره  اي    بارندگي و تبخير منطقه   

ــاه  ــر، مــرداد و (زراعــي گي ارديبهــشت، خــرداد، تي

 متـر بـود،       ميلي 1/625 و   3/252به ترتيب   ) شهريور

 5/93بيشترين بارندگي در شـهريور مـاه بـه ميـزان            

متـر    ميلي2/3متر و كمترين بارندگي در تير ماه       ميلي

 آزمايش از عمق  قبل از اجراي    ). 1جدول  (اجرا شد   

متري خـاك نمونـه مركـب تهيـه كـرده و          سانتي 30

 آزمايـشگاه  خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي آن در      

خاك محل اجراي آزمايش داراي بافـت       . تعيين شد 

مـوس بـر     ميلـي  94/0رسي بـا هـدايت الكتريكـي        

  ).2جدول ( بود pH = 31/7متر مربع و  سانتي

هاي خـرد شـده در        آزمايش به صورت كرت   

 تكرار انجام شد 4هاي كامل تصادفي در    قالب بلوك 

ــا ابعــاد   ــشي ب ــود2×4و  هــر واحــد آزماي ــر ب .  مت

، 9 اصلي به تاريخ كاشت، در سـه سـطح           يها  تكر

هـاي فرعـي    و كرت ) عامل اصلي (  خرداد    29 و   19

 بوته 68 و 51، 34،  17به تراكم بوته در چهار سطح       

با تعداد سـه نـشا در هـر         ) عامل فرعي (در مترمربع   

عمليات آماده سازي زمـين در      . كپه اختصاص يافت  

ــاه ســال 15اواخــر  ــروردين م ــه وســيله 1388 ف  ب

دار شـخم زده و در اوايـل خـرداد            آهن برگردان   اوگ

هاي مـورد نيـاز       كود. عمليات شخم بهاره انجام شد    

گياه با توجه به نتـايج حاصـل از آزمـايش خـاك و        

شناسـي بـراي همـه        توصيه كودي آزمايشگاه خـاك    

هـا بطـور يكـسان مـورد          هاي كشت و تـراكم      تاريخ

چنـين بافـت خـاك مـورد        مصرف قرار گرفت، هـم    

كه كـود نيتـروژن   ش رسي بوده است به طوري آزماي

 كيلوگرم در هكتار در سه      120از منبع اوره به ميزان      

 50 درصـد سـه روز قبـل از نـشاء و             25نوبت كـه    

 درصـد در    25دهـي و    درصد در زمان حداكثر پنجه    

زمان شروع تشكيل پانيكول به زمين اصلي داده شد         

يـب بـه    دار به ترت  چنين از كود فسفره و پتاسيم     و هم 

عنـوان كـود     هكتار به     كيلوگرم در  130 و   20ميزان  
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پـس از مـصرف     . پايه سه روز قبل از نشاء داده شد       

زني و تسطيح نيـز انجـام       كودهاي پايه عمليات ماله   

ــاريخ . شــد ــاريخ كــشت(خــرداد  9در ت ــين ت ) اول

هـاي ذكـر شـده انجـام        كاري با تـراكم     عمليات نشا 

 روز  10ه هر   هاي كشت بعد به فاصل      تاريخ. پذيرفت

  .  خرداد انجام شد29 و 19 به ترتيب در ريك با

گيري شـاخص سـطح بـرگ،         به منظور اندازه  

هـاي رشـد در طـول فـصل           وزن خشك و شاخص   

 پـس   ر روز يك با   10 نوبت به فاصله هر      8رشد در   

در هــر . بــرداري صــورت گرفــتاز كاشــت نمونــه

 بوته از ابتداي هر كـرت و در         2برداري تعداد   نمونه

اي  حله بعد از انتهاي آن پس از حذف اثر حاشـيه     مر

سـطح  . از هر كرت بصورت تصادفي انتخـاب شـد        

سـنج  ها با استفاده از دستگاه سطح بـرگ         برگ نمونه 

بخـش هـوايي   . گيـري شـد   اندازه) cl- 203(مدل 

ها جهت خـشك شـدن و بدسـت آوردن وزن             بوته

 سـاعت در آون الكتريكـي بـا         72خشك به مـدت     

گراد قرار داده شد و        درجه سانتي  75درجه حرارت   

هاي خشك شده با ترازوي حـساس بـا     سپس نمونه 

 گرم توزين شد و به عنوان ماده خـشك          01/0دقت  

  .ثبت گرديد

شـامل  ) بـر اسـاس روز    (هاي رشـد      شاخص

ــاه    ــل گي ــشك ك ــه )TDW(وزن خ ،  )1( از معادل

، سـرعت   )2(از معادلـه    ) LAI(شاخص سطح برگ    

، سرعت رشـد    )3(دله  از معا ) CGR(رشد محصول   

و نـسبت سـطح بـرگ       ) 4( از معادله    )RGR(نسبي  

)LAR (  از معادله)با استفاده از روش رگرسـيون  ) 5

كريمـي و صـديقي،     (اي محاسبه گرديـد       چند جمله 

1991 :(  

  )1(معادله 
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  )5(معادله 

TDWها  در اين معادله  
 وزن خشك كل گياه  1

 شـاخص سـطح    LAIبر حسب كيلوگرم در هكتار،

CGRبرگ بر حسب مترمربع زمين،      
 سرعت رشـد    2

محـــصول بـــر حـــسب كيلـــوگرم در هكتـــار در 

RGRروز،
3
 سرعت رشد نسبي بر حسب كيلـوگرم   

LARبر هكتـار در روز،      
 نـسبت سـطح بـرگ بـر         4

11111حـــسب هكتـــار بـــر كيلـــوگرم    ,,,, abcde 

،abcde   .باشد روز ميDayضرايب تجربي و ,,,,,

بــراي تعيــين عملكــرد دانــه و عملكــرد     

 متـر از    2بيولوژيك در واحد سطح، مساحتي معادل       

                                                 
1 . Total  Dray Weight 

2 . Crop Growth Rate 

3 . Relative Growth Rate 

4 . Leaf Area Ralative  

3
1

2
1

2

1

111 )()()()()( DayeeDayddccbbaa
eLAR

−+−+−+−+−
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وسط كرت با رعايت اثر حاشيه برداشت گرديـد و           

لوژيك بر اساس رطوبت    عملكرد دانه و عملكرد بيو    

 تجزيـه واريـانس    .  شـد   ويتينـي  درصد اصـلاح   14

هاي رشـد بـا اسـتفاده از          ها و محاسبه شاخص   داده

 و مقايـسه ميـانگين بـا       MSTATCافزار آمـاري    نرم

 5مـال   تاي دانكـن در سـطح اح        آزمون چنـد دامنـه    

 EXCELافـزار  درصد و براي رسم نمودارها از نـرم 

 .  استفاده شد

  

 هاي رشد برنج  ماهرمار هواشناسي ايستگاه نوشهر د آ-1جدول 

Table1- Meteorological Station during rice growth Noushahr  
 )درجه سانتيگراد(دماي هوا 

Air temperature (° C)  ماه  

Month  حداقل 

Minimum  

 حداكثر

Maximum  

 بارندگي ماهانه   

 )مترميلي(

Monthly rainfall 

(mm) 

 )مترميلي(تبخير ماهانه 

Monthly 

evaporation (mm) 

 ارديبهشت

May  
13  18/9  50/3  91/8  

 خرداد

June  
18/6  24/8  22  143/8  

 تير

July  
22/4  29/5  3/2  180/8  

 مرداد

August  
22/1  27/7  83/3  116/9  

 شهريور

September  
20/3  25/9  93/5  91/8  

  

 ا كاري خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از نش-2جدول 

Table 2 - Physical and chemical properties of soil before transplant  
  شده مشخصات آزمايش  Rate  Profile laboratories ميزان

60/77  Saturation   درصد اشباع)%( 

0/94  EC   هدايت الكتريكي)ppm( 

7/31  Soil acidity  اسيديته گل اشباع 

2/45  Organic matter   آليدرصد ماده )%(  

1/42  Organic carbon  كربن آلي )%(  

15/37  Phosphorus   فسفر قابل جذب)ppm(  

134  Potassium   پتاسيم قابل جذب)ppm(  

0/09  Soil total N  ازت كل خاك )%(  

2/46  Percentage of neutral solutes  درصد مواد خنثي شونده )%(  

11/88  Sand   شن)%(  

34/8  Silt   سيلت)%(  

53/27  Clay   رس)%( 

  بافت  Clay  Tissue رس  
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  ايج و بحثتن

بيشترين مقدار شاخص : شاخص سطح برگ

 روز پس از 55 تا 50 سطح برگ با گذشت حدود

با ) 5/4(  خرداد19كاشت مربوط به تاريخ كاشت 

 رشد و كمترين مقدار شاخص -درجه روز  دريافت

روز پس از كاشت مربوط  50 سطح برگ با گذشت

با دريافت درجه ) 5/3( خرداد 9ريخ كاشت به تا

كمتر بودن شاخص ). 1شكل ( رشد است -روز 

برگ در تاريخ كاشت اول حاكي از آنست كه سطح 

فشار ناشي از عوامل محيطي خصوصاً پايين بودن 

هاي درجه حرارت تاثيري روي گياه داشته و بوته

تري را بوجود آورده است و در تاريخ كشت ضعيف

به دليل بالا بودن درجه حرارت ) خرداد 29(سوم 

 در طول دوره رشد  درجه روز رشد987 محيط

هاي كاشت گياه را رويشي نسبت به ساير تاريخ

تر طي وادار نموده كه مرحله رشدي خود را سريع

كه از طوريه ب. و وارد مرحله فاز زايشي شود

مجموع طول دوره رشد و نمو گياه كاسته شده و 

تر هاي كشت زودرس ساير تاريخگياه نسبت به

 شده است كمتر در نهايت منجر به عملكرد وشده 

به دليل انطباق )  خرداد19(اما در تاريخ كشت دوم 

 شرايط رشدي گياه با محيط از شاخص سطح برگ

 و )Jalali, 2007(جلالي .  برخوردار استبالاتري

در كشت ) Haqverdian, 2010( حق ورديان

كمتر بودن شاخص  ش نمودند،مستقيم برنج گزار

ز  ارديبهشت ناشي ا8سطح برگ در تاريخ كاشت 

پايين بودن افزايش فشار عوامل محيطي خصوصا 

 4چنين كشت تاخيري درجه حرارت محيط و هم

خرداد به دليل بالا بودن درجه حرارت محيط در 

هاي كاشت، طول دوره رويش نسبت به ساير تاريخ

تر سريع ل رشدي خود راگياه را وادار نموده مراح

  .طي كند و وارد فاز زايشي شود

 )LAI(  اثر تاريخ كاشت بر شاخص سطح برگ- 1شكل 

 Figure 1- Effect of planting dates on leaf area index (LAI) 

  

روند تغييرات شاخص سطح برگ در ابتداي 

دوره رشد با افزايش تراكم گياه بالا بوده و پس از 

 روز پس از 55 رشد در حدود سپري شدن دوره

ه نشاء شاخص سطح برگ به حداكثر رسيده، ب
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 68كه حداكثر شاخص سطح برگ در تراكم طوري

و حداقل شاخص سطح ) 5/5( عبوته در مترمرب

) 5/2 (ع بوته در مترمرب17برگ در تراكم كاشت 

و پس از سپري شدن دوره رشد ) 2شكل (باشد مي

ايين گياه هاي پبا توجه به خشك شدن برگ

هاي كشت سير شاخص سطح برگ در تمام تراكم

با توجه به مشاهدات انجام شده . نزولي داشته است

 به لحاظ ع بوته در مترمرب68در اين تحقيق تراكم 

بيشتر در ميزان LAI تر و توليد ايجاد پوشش كامل

جذب نور از يك برتري برخوردار بوده كه همين 

ر رساندن عملكرد گياه زمينه لازم را براي به حداكث

هاي بالا گياهان به در تراكم. فراهم خواهد نمود

توانند سطح مزرعه را پوشانده تري مينحو مناسب

اي، تشكيل دهند و از عوامل و منابع و جامعه بسته

توانند استفاده كرده و محيطي تا جايي كه مي

 شاخص سطح برگ بيشتري توليد نمايند

)Modaress et al., 1998.(  

  )LAI(  اثر تراكم كاشت بر شاخص سطح برگ- 2شكل 

Figure 2- Effect of plant density on leaf area index 

 

ــاه  ــشك گي ــاده   : وزن خ ــع م ــد تجم رون

 ارائــه 3هــاي كاشــت در شــكل خــشك در تــاريخ

ــت ــده اس ــت . ش ــاريخ كاش ــزان 9در ت ــرداد مي  خ

ــاه    ــشك گي ــاده خ ــع م ــوگرم در 14340(تجم  كيل

ليل درجه حـرارت پـايين تجمـع مـاده          به د ) هكتار

هـاي  خشك گياه كمتـر بـوده اسـت امـا در تـاريخ            

 خـرداد ميـزان تجمـع مـاده         29 و   19كشت بعـدي    

ــاه   ــشك گيـ ــ(خـ ــب ه بـ  16350 و 14600ترتيـ

بـه دليـل مناسـب بـودن زمـان          ) ركيلوگرم در هكتا  

ــب     ــرايط مناس ــا ش ــاه ب ــد گي ــت و دوره رش كاش

تــري محيطـي، گيـاه توانــسته اسـت بطــور مناسـب    

ســــطح زمــــين را پوشــــش داده و از عوامــــل   

تـري اسـتفاده كنـد و در        محيطي بـه نحـو مطلـوب      

ــاه بيــشتري در واحــد   نتيجــه وزن خــشك كــل گي

).          4جــــدول (ســــطح، توليــــد شــــده اســــت 

ــان   ــق وردي ــشت ) Haqverdian, 2010(ح در ك
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مستقيم بـرنج بيـشترين تجمـع مـاده خـشك را در             

بهـشت بـه دليـل       اردي 26 و   17هـاي   تاريخ كاشـت  

مناسب بودن شـرايط محيطـي بـا دوره رشـد گيـاه             

ــود ــزارش نم ــه دســت  . گ ــايج ب ــتا نت ــن راس در اي

ــي     ــزه  و كريمـ ــادم حمـ ــايج خـ ــا نتـ ــده بـ آمـ

)Khademhamze and karimi, 1999 ( بــــر

چنــــين نتــــايج شــــكاري روي ســــويا و هــــم

)Shekari, 2001 (روي ارزن مطابقت دارد.  
  

  
 )TDW( اثر تاريخ كاشت بر روند تجمع ماده خشك -3شكل 

Figure 3- Effect of planting dates on dry matter accumulation  

  

هاي هوايي  روند تجمع ماده خشك كل اندام     

بـا  .  ارائه شده است  4هاي كاشت در شكل     در تراكم 

هـاي    دار در تـراكم   توجه به وجـود اخـتلاف معنـي       

جـدول  (روي تجمع ماده خشك     مختلف كاشت بر    

رونــد تغييــرات افــزايش وزن خــشك در تمــام ) 3

كه بـا   به طوري . هاي كاشت تقريباً مشابه است    تراكم

 افزايش تراكم مقـدار تجمـع مـاده خـشك افـزايش          

يابد كه دليل افزايش ميزان تجمع ماده خشك بـا          مي

تـوان چنـين    افزايش تراكم بوته در مترمربـع را مـي        

با افزايش تراكم تعداد بوته در واحـد     توجيه كرد كه    

سطح، سطح برگ و به عبارتي اندام فتوسنتز كننـده          

در واحد سطح افزايش يافته، در نتيجه ماده خـشك          

يابد كـه نتيجـه بدسـت آمـده بـا نتـايج             افزايش مي 

  . مطابقت داردروي ارزن) Shekari, 2001( شكاري
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 )TDW(  اثر تراكم كاشت بر وزن خشك گياه- 4 شكل

Figure 4- Effect of plant density on dry weight (TDW) 

  

ــد  ســرعت  :ســرعت رشــد محــصول رون

 5هـاي كاشـت در شـكل    رشد محـصول در تـاريخ     

 ســـرعت رشـــد محـــصول. ارائـــه شـــده اســـت

 از توليـد مـاده خـشك گيـاهي در واحـد             شاخصي

بـه عبـارتي    . باشـد سطح زمين در واحد زمـان مـي       

. كــشاورزي اســت شاخــصي از قابليــت توليــد   

سرعت رشد محـصول در مراحـل اوليـه بـه دليـل              

كامــل نبــودن پوشــش گيــاهي و پــايين بــودن      

ــذب    ــاه ج ــط گي ــه توس ــيد ك ــور خورش ــد ن  درص

شــود كــم اســت امــا بــا نمــو گياهــان زراعــي مــي

يابد، زيـرا سـطح بـرگ توسـعه يافتـه و            افزايش مي 

ــه ســطح خــاك   ــاهي ب ــري از جامعــه گي ــور كمت ن

ــي  ــوذ م ــاريخ نف ــد و ت ــد  كن ــرعت رش ــت س  كاش

كـه  محصول را تحت تـاثير قـرار داده و بـه طـوري            

بــه دليـل بــالاتر  ) خـرداد  9(در تـاريخ كاشــت اول  

ــر دوره     ــصول در اواخ ــد مح ــرعت رش ــودن س ب

رشــد بــه علــت عمــده افــزايش عملكــرد در ايــن  

طـور كـه مـشاهده      تاريخ كاشت شده اسـت همـان      

  شـــود ســـرعت رشـــد محـــصول در تمـــام مـــي

ــاريخ ر اوايــل رشــد بــصورت   هــاي كــشت د ت

يكـــسان ســـير صـــعودي داشـــته و پـــس از بـــه 

ــاريخ   ــيدن در ت ــداكثر رس ــشت دوم و  ح ــاي ك ه

بـه علـت درجـه حـرارت        )  خـرداد  29 و   19(سوم  

ــشتري      ــيب بي ــا ش ــاه، ب ــشتر گي ــنفس بي ــالا و ت ب

خـرداد بـا     9يابد ولـي در تـاريخ كـشت         كاهش مي 

ــي   ــاهش م ــري ك ــگ آرامت ــوري آهن ــد، بط ــه ياب ك

ــد   ــرعت رش ــداكثر س ــاريخ  ح ــراي ت ــصول ب مح

ــرداد در حـــدود  29كاشـــت  ــد از 55خـ  روز بعـ

ــشاء ــار در روز  365( نـ ــر هكتـ ــوگرم بـ و )  كيلـ

ــري ــت   نكمت ــاريخ كاش ــراي ت ــرداد در  9 آن ب خ

ــدود  ــشاء 70ح ــد از ن ــر 270( روز بع ــوگرم ب  كيل

 حـــق ورديـــان  .باشـــدمـــي) هكتـــار در روز

)Haqverdian, 2010 (   گــزارش نمــود كمتــرين

ــصول را د  ــد مح ــرعت رش ــت  س ــاريخ كاش  8ر ت

ــت   ــا دريافـ ــشت بـ ــد  850ارديبهـ ــه رشـ     درجـ

)g/m
 2

.gdd 5/1 ( بيـــشترين ســـرعت رشـــد و
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ــاريخ كاشــت  ــا 17محــصول را در ت  ارديبهــشت ب

ــت  ــد  800درياف ــه رش gr/m( درج
 2

.gdd 3/2 (

ــي ــمم ــد و ه ــايج باش ــا نت ــوط ب ــايج مرب ــين نت  چن

ــشرخوا ــي ) Basharkhah, 2008 (هبــ و جلالــ

)Jalali, 2007 ( ــشت ــرنج در كــ ــستقيم بــ مــ

  .مطابقت دارد

 )CGR(  اثر تاريخ كاشت بر سرعت رشد گياه- 5شكل 

Figure 5- Effect of planting dates on crop growth rate (CGR) 

  

رونــد تغييــرات ســرعت رشــد محــصول در 

دهد با افـزايش تـراكم از   هاي كاشت نشان مي   تراكم

 بوتــه در مترمربــع در 68 بوتــه در مترمربــع بــه 17

ابتــداي رشــد بطــور ســريعتري بــه ســرعت رشــد  

محصول افزوده شـده، سـرعت رشـد محـصول در           

مراحل اوليه به دليل كامل نبودن پوشـش گيـاهي و           

 كه توسـط گياهـان      دپايين بودن درصد نور خورشي    

شود كم است اما با نمـو گياهـان زراعـي           جذب مي 

يابد و پس از به حداكثر رسيدن، كـاهش        افزايش مي 

حـصول زودتـر اتفـاق افتـاده اسـت          سرعت رشد م  

ها به دليل تعداد بوته با افزايش تراكم بوته) 6شكل (

تـر توسـعه يافتـه و نـور         ها سـريع  بيشتر سطح برگ  

كمتري از لا به لاي جامعه گياهي بـه سـطح خـاك             

كند، لذا از سرعت رشد محـصول بـالاتري         نفوذ مي 

 يدهدر برنج هم زمان با شروع گل      . برخوردار است 

مل شدن رشد گياه به دليل به حـداكثر رسـيدن           و كا 

هاي بـالايي   اندازي برگ شاخص سطح برگ و سايه    

چنـين خـشك شـدن     هاي پايين و هـم    روي برگ  بر

هاي پايين گياه كه در نتيجه آن كاهش فتوسنتز         برگ

هاي بالاتر و افزايش تنفس را به دنبال دارد در تراكم       

 ـ. افتـد كاهش سرعت رشد زودتـر اتفـاق مـي         ايج نت

بدست آمده در ايـن آزمـايش بـا نتـايج صـفري و               

در ارزن مطابقـت  ) Safari et al., 2008(همكـاران  

  . دارد
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 )CGR( اثر تراكم كاشت بر سرعت رشد محصول -6شكل 

Figure 6- Effect of plant density on crop growth rate (CGR) 

  

رونـد سـرعت رشـد       :رعت رشـد نـسبي    س

ــسبي ــاريخن ــكل   در ت ــاي كاشــت در ش ــه 7ه  ارائ

ســرعت رشــد نــسبي، افــزايش مــاده . شــده اســت

ــه وزن     ــسبت ب ــاني ن ــله زم ــك فاص ــشك در ي خ

ــت  ــود اس ــد   . موج ــرعت رش ــرات س ــد تغيي رون

ــت    ــاريخ كاش ــه ت ــصول در س ــسبي مح  و 19، 9ن

دهد كـه بـا افـزايش سـن گيـاه            خرداد نشان مي   29

ــت  ــسبت باف ــت  ن ــه باف ــاختماني ب ــاي س ــاي ه ه

هــاي يابــد و چــون بافــتيكي افــزايش مــيمتــابول

ساختماني نقـشي در رشـد ندارنـد، سـرعت رشـد            

دهـد و   نسبي گياه يك روند كاهـشي را نـشان مـي          

ــرگ  ــرفتن ب ــرار گ ــز در ســايه ق ــايينني ــر هــاي پ ت

اي باعــث كــاهش رشــد جامعــه گيــاهي تــا انــدازه

ــاريخ. شــودنــسبي مــي هــاي كاشــت، در تمــامي ت

RGR   انتهــاي دوره  از ابتــداي دوره بــه ســمت

ــت    ــرده اس ــي ك ــي را ط ــد نزول ــك رون ــت ي كاش

ــي ــشاهده م ــشت   م ــر ك ــه زودت ــاني ك ــود گياه ش

انـد داراي سـرعت رشـد نـسبي بيـشتري نيـز             شده

ــاريخ ــه ت ــاخيري هــستندنــسبت ب . هــاي كاشــت ت

 خــرداد 9 مربــوط بــه RGRكــه حــداكثر بطــوري

ــت   ــس از گذشـ ــشاء  10پـ ــس از نـ  4/0( روز پـ

 كمتـــرين آن و) كيلـــوگرم بـــر كيلـــوگرم در روز

 خـرداد پـس از   29 و 19مربوط بـه تـاريخ كاشـت     

ــت  ــشاء  10گذش ــس از ن ــب  ( پ ــه ترتي  و 18/0ب

ــوگرم در روز  15/0 ــر كيل ــوگرم ب ــي) كيل ــدم . باش

هـاي غيـر زنـده      با گذشت زمـان و افـزايش بافـت        

هــا روي يكــديگر و انــدازي بــرگو مــسن و ســايه

هـا مقـدار سـرعت      در نتيجه غير فعال شـدن بـرگ       

كنـــد ، رونـــد كاهـــشي پيـــدا مـــيرشـــد نـــسبي

)Mirzakhani et al., 2007(.  
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 )RGR( اثر تاريخ كاشت بر سرعت رشد نسبي -7شكل 

Figure 7- Effect of planting date on the relative growth rate (RGR)  
  

ــرا  ــد تغيي ــسبي در   ترون ــد ن ــرعت رش    س

در . رائـه شـده اسـت      ا 8هاي كاشت در شكل     تراكم

هاي مختلـف كاشـت بـا گذشـت زمـان           تمام تراكم 

مقدار سرعت رشد نسبي در ابتـداي       . يابدكاهش مي 

فصل به دليل رشد سريع گياهان و وجـود حـداكثر           

هاي جوان كه در فتوسنتز نقـش داشـته بيـشتر          بافت

باشد لذا در ابتـداي فـصل از بيـشترين سـرعت            مي

با افزايش تراكم گياه . باشندرشد نسبي برخوردار مي

هاي بيشتري در سايه قرار گرفته كه برگبه علت اين

هـاي  و در فتوسنتز نقش نداشته لذا نسبت به تـراكم         

 تـري برخـوردار    كمتر از سرعت رشد نـسبي پـايين       

در نتيجه بيشترين سرعت رشـد نـسبي در         . باشدمي

 بوتـه در    17تمام طول دوره كاشت مربوط به تراكم        

مترين سرعت رشـد نـسبي مربـوط بـه        مترمربع و ك  

نتـايج بدسـت    . باشـد  بوته در مترمربع مي    68تراكم  

 ,.Safari et al( آمده با نتـايج صـفري و همكـاران   

  .هماهنگي دارد) 2008
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 )RGR( اثر تراكم كاشت بر سرعت رشد نسبي - 8شكل 

Figure 8- Effect of plant density on the relative growth rate (RGR) 
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 نـسبت   ترونـد تغييـرا   : نسبت سطح بـرگ   

 ارائـه   9 هاي كاشـت در شـكل     سطح برگ در تاريخ   

هـاي  د در تمام تاريخ   در اوايل فصل رش   . شده است 

   گيــاه حــداكثر نــسبت ســطح بــرگ را دارا  كاشــت،

. كندباشد و پس از آن سير نزولي خود را طي ميمي

بيشترين نسبت سطح برگ مربوط به تاريخ كاشـت         

و كمتـرين   ) مترمربع بـر كيلـوگرم     002/0(خرداد   9

نسبت سطح برگ مربوط به تاريخ كاشـت تـاخيري          

ي به دليل بالا بودن درجه      در كاشت تاخير  . باشدمي

حرارت كه باعث كوتاه شـدن دوره رشـد رويـشي           

تر تشكيل شده و روي هم      گرديده سطح برگ سريع   

هـاي  چنين سرعت تبـديل بافـت     سايه انداخته و هم   

يابد و  هاي متابوليكي افزايش مي   ساختماني به بافت  

هاي ساختماني نقـشي در رشـد ندارنـد،       چون بافت 

 يك روند كاهـشي را نـشان        نسبت سطح برگ گياه   

 Safari et( دهد كه با نتايج صـفري و همكـاران  مي

al., 2008 (  و مطالعه مختـار پـور )Mokhtarpoor, 

  .در ذرت مطابقت دارد) 1997

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  
 )LAR(  اثر تاريخ كاشت بر نسبت سطح برگ - 9شكل 

Figure 9- Effect of planting date on leaf area ratio (LAR) 

  

رونــد تغييــرات نــسبت ســطح بــرگ در     

 ارائـه شـده     10هاي مختلف كاشت در شـكل        تراكم

هــاي بــا افــزايش ســن گيــاه نــسبت بافــت . اســت

 هـاي فعـال متـابوليكي افـزايش      ساختماني به بافـت   

هاي ساختماني نقشي در رشـد      يابد و چون بافت   مي

ندارند، نسبت سطح برگ گياه يك روند كاهـشي را      

هـاي  در سايه قرار گرفتن بـرگ     دهد و نيز    نشان مي 

اي باعـث كـاهش     تر جامعه گيـاهي تـا انـدازه       پايين

  LAR هاشود براي تمام تراكم   نسبت سطح برگ مي   

از ابتداي دوره بـه سـمت انتهـاي دوره يـك رونـد              

 نـسبت  ننزولي را طي كرده است، در نتيجه بـالاتري   

 بوته در مترمربع پس 17سطح برگ مربوط به تراكم  

 مترمربـع  003/0(روز پس از كاشـت   15از گذشت  

و كمترين نسبت سطح برگ مربوط بـه       ) گرمبر كيلو 
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 روز  17 بوته در مترمربع پـس از گذشـت          68تراكم  

ــس از كاشــت  ــوگرم 0007/0(پ ــر كيل ــع ب )  مترمرب

 با افزايش تـراكم  LAR دليل كاهش . حاصل گرديد

اندازي متقابـل و تـنش نـور بـه          توان اثر سايه  را مي 

هاي پـايين جامعـه گيـاهي ذكـر     خشخصوص در ب  

  .شودها بيشتر ميكرد كه با افزايش تراكم اين تنش

  
 )LAR( اثر تراكم بر نسبت سطح برگ -10شكل 

Figure 10- Effect of plant density on leaf area ratio (LAR) 

 

اثر تاريخ كاشـت بـر عملكـرد بيولوژيـك و           

 1داري در سـطح احتمـال       نـه اثـر معنـي     عملكرد دا 

 ــ  ــت ب ــراكم كاش ــد دارد و ت ــرد ر درص روي عملك

روي  درصـد و بـر     5بيولوژيك در سـطح احتمـال       

     اثـر   دارايدرصـد  1عملكرد دانه در سطح احتمـال       

كـه بيـشترين    به طوري ). 3 جدول(داري است   معني

 19 و   9هـاي كاشـت     عملكرد دانه مربوط به تـاريخ     

ــرداد ــه ترتيـ ـ( خ ــوگرم در 6264 و 6357ب ب  كيل

 و كمتـرين   طولاني بودن دوره رشـد به دليل ) هكتار

 خـرداد  29عملكرد دانه مربـوط بـه تـاريخ كاشـت         

دليل كوتاه بودن دوره    به  )  كيلوگرم در هكتار   5576(

 Bali et(بالي و همكاران . )4 جدول(باشد  ميرشد

al., 1992 (   با بررسي اثر تاريخ كاشت بـر عملكـرد

 اميد بخش در منطقـه كـشمير گـزارش          يها  ژنوتيپ

 جـولاي   5 ژوئن به    14دادند كه تاخير در كشت از       

اي    درصد عملكرد شده به گونـه      5/32سبب كاهش   

كه همه اجزاء عملكرد شامل تعداد پنجه، تعداد دانه         

ــاخير در كاشــت 1000در خوشــه، وزن  ــا ت ــه ب  دان

 ,.Akram et al(اكـرم و همكـاران   .  يافتنـد  كاهش

با بررسي تاريخ كاشت و عملكرد در منطقه        ) 1985

 ژوئن  8كشمير پاكستان گزارش دادند كه كاشت در        

هـاي    داري از عملكرد را نسبت به تاريخ      نتايج معني 

بلـوچ و همكـاران     .  ژوئن بدست آمـد    24 مي و    24

)Baloch et al., 2002 ( ــه عنــوان در آزمايــشي ب

 ترين تراكم بـراي عملكـرد بـالاي بـرنج در            مناسب

 25×25 و   5/22× 5/22،  20×20هـاي     آرايش كاشت 

متر مربع دريافتند كه بيشترين عملكرد دانه در          سانتي

مترمربـع حاصـل       سانتي 5/22× 5/22آرايش كاشت   

گرديد و علت آن افزايش تعـداد خوشـه در واحـد            

  .باشد سطح مي

0

0.0005 

0.001 

0.0015 

0.002 

0.0025 

0 20 40 60 80 100

وز پس از كاشتر

  17تراكم

 34تراكم

51تراكم

68تراكم

گ 
 بر

طح
 س

ت
سب

ن
)

ار
كت

 ه
 بر

رم
وگ

كيل
(

 

L
ea

f 
a
re

a
 r

a
ti

o
 (

k
g

 m
)

 

www.SID.ir


 
 15                                                                                                                                                                                              1391391391390000    زمستانزمستانزمستانزمستان، ، ، ، 14141414، شماره ، شماره ، شماره ، شماره چهارمچهارمچهارمچهارم سال  سال  سال  سال ----مجله پژوهش در علوم زراعي مجله پژوهش در علوم زراعي مجله پژوهش در علوم زراعي مجله پژوهش در علوم زراعي 

   تجزيه واريانس مربوط به عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه- 3جدول 

Table 3 - Analysis of variance of grain yield and Biological yield 
 منبع تغييرات

Sov  

 درجه آزادي

df  

 عملكرد بيولوژيكي

Biological yield  

 عملكرد دانه

grain yield  

 تاريخ كاشت

planting date  
2  19934924/77

**  2900685/396
**  

  تراكم

plant density  
3  3513155/521

*  477793/854
**  

 تراكم×اريخ كاشت ت

planting date× plant density  
6  3797907/921

*  342408/063
**  

  C.V    8/36 5/75%ضريب تغييرات  

**,*, ns  :  درصد و يك درصد5به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال  

      ns,**,*: Non -significant  Significant at 5 and 1% probability  level, respectively.  

  

   مقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه تحت تاثير تراكم و تاريخ كاشت-4جدول 

Table 4- Comparison of grain yield and Biological yield under the influence of density 

and planting date 
 تيمارها

Treatments  

 عملكرد بيولوژيك

Biological yield  

 عملكرد دانه

Grain yield  

  شاخص برداشت

Harvest index  

 تاريخ كاشت

planting date  
      

 June 9  14340b  6357a 45/54aخرداد9

 June 19  14600b  6224a 42/8aخرداد19

 June 29  16350a  5576b 34/28bخرداد29

 تراكم بوته

plant density  
      

17  14360c  5740c 40/51a 

34  15420b  6080b 39/78a 

51  14090c  6040b 43/11a 

68  16510a  6403a 40/09a 

 .دار در سطح پنج درصد هستندهاي با حروف غير مشترك در هر ستون داراي تفاوت معنيميانگين               

                      Means followed by non-similar letters in each column are significantly different at p=5% 

  

  گيرينتيجه

ــشان مــي  ــق ن ــن تحقي ــايج اي      ازدهــد كــهنت

بـه  )  خـرداد  19 و   9(هـاي كـشت اول و دوم        تاريخ

 شرايط رشد و بـه حـداكثر        نتريدليل وجود مناسب  

 بيـشترين عملكـرد     ، گياه از محيط   يوررسيدن بهره 

رونـد تغييـرات    . دانه در واحد سطح حاصل گرديد     

 محـصول در    شاخص سطح بـرگ و سـرعت رشـد        

هاي كاشت و تـراكم   اوايل دوره رشد در تمام تاريخ     

پايين بوده و پس از سپري شدن دوره رشد در حـد            

 درصـد  50هاي زايشي تا    فاصل مراحل ظهور جوانه   

دهي بـه حـداكثر رسـيده و سـپس سـير نزولـي         گل

هــاي   در تمـام تــاريخ RGR  وLARمقــدار . دارنـد 

كثر بـوده و    كاشت و تراكم در اوايل دوره رشد حدا       

هاي تنفس در اواخر دوره رشد به دليل افزايش اندام   

  .رسد كننده به حداقل خود مي
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  گزاري سپاس

ــ      بايــن مقالــه بخــشي از پايــان نامــه اينجان

دانم از كليه عزيزاني كه     باشد كه بر خود لازم مي     مي

در اجرا و پيـشبرد آن مـرا يـاري نمودنـد تقـدير و               

  .تشكر به عمل بياورم
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