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   رقم سه رشد فيزيولوژيك هايتاثير تاريخ كاشت بر روند تغييرات شاخص

  ايسورگوم دانه
  2صفري و مرضيه 1*آقاعليخاني مجيد

  

  

 maghaalikhani@modares.ac.ir)  (مدرس تربيت دانشگاه زراعت، گروه دانشيار :نويسنده مسؤول - *1

  مدرس تربيت دانشگاه زراعت، گروه ته كارشناسي ارشدخدانش آمو -2

  4/8/90 :تاريخ پذيرش    7/12/89   :تاريخ دريافت

  

  چكيده

ام در شرايط محيطي و زراعي گياه زراعي در تفسير تفاوت عملكرد ارق هاي رشدشاخصبا توجه به اهميت 

بار خرد هاي يكدر مزرعه پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس به صورت كرت 1386آزمايش در سال اين  مختلف

 7خرداد،  18(در اين آزمايش تاريخ كاشت . هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شدقالب طرح بلوكشده در 

به عنوان عامل فرعي در نظر ) پيام، سپيده و كيميا(اي به عنوان عامل اصلي و رقم سورگوم دانه) تير ماه 27و 

برداري در طول دوره رشد نمونهنوبت  چندينگيري وزن خشك و سطح برگ در طي با اندازه. دگرفته شدن

سرعت رشد محصول  ،)TDM( هاي فيزيولوژيك رشد شامل وزن خشك كلشاخصروند تغييرات  ،سورگوم

)CGR(،  سرعت رشد نسبي)RGR( ، شاخص سطح برگ)LAI ( و سرعت جذب خالص) NAR ( به روش تابعي

تجمع ماده خشك روند با تاخير در تاريخ كاشت  نشان دادنتايج  .رسم شد) GDD(نسبت به درجه روزهاي رشد 

سپيده در رقم با تجمع ماده خشك ارتباط مستقيمي داشت به طوري كه  CGRروند . گيرددر پيش ميكاهشي 

افزايش ماده خشك اين رقم در  .توليد نمود راتاريخ كاشت اول بالاترين ميزان رشد محصول و ماده خشك 

سرعت رشد نسبي هر سه  .همراه بود) گرم بر متر مربع 93/165( خوشهتاريخ كاشت اول با افزايش در وزن خشك 

با اين  نشان داد رقم پيامارقام مورد مطالعه  NARو  LAIبررسي هم زمان  .در تاريخ كاشت دوم بالاتر بود رقم

 CGRدر نهايت  و برتر بوده NARلحاظ  اما ازبود  شاخص سطح برگ كمي را به خود اختصاص داده كه

گرم بر متر مربع بر درجه  NAR)763/0 با دارا بودن مقادير متوسطي رقم سپيده . بدست آورده است متوسطي

 )گرم بر متر مريع بر درجه روز رشد 06/2( CGRبه بالاترين نسبت به دو رقم ديگر  )65/2(LAI و  )روز رشد

 مكانيسم به عنوان توانمي رادر تاريخ كاشت دوم  CGRو  RGR احراز بالاترينبه اين ترتيب . دست يافت

   .معرفي نمود رقم سپيده) درصد 07/48(و شاخص برداشت ) كيلوگرم در هكتار 2/6777( عملكرد دانه برتري

  

   ، درجه روز رشدرشد منحنيتاريخ كاشت، اي، سورگوم دانه: هاكليد واژه

  مقدمه

كشاورزي نوين، افزايش سـرعت  اهداف يكي از 

عملكرد از طريق اصلاح  بيشينهرسيدن به  و گياه رشد

و نيازهـاي   عوامل محيطـي  ايجاد تطابق بينژنتيكي و 

به طرق  عوامل محيطي. اكولوژيك گياه زراعي است

ــف از  ــه مختل ــخم،   جمل ــت، ش ــل كاش ــاب مح انتخ

زراعــي  عوامــلآبيــاري، كــوددهي، كنتــرل آفــات و 

هاي ها و تعيين فاصلهمانند تاريخ كاشت، تراكم بوته(

متخصصـان زراعـت عمومـا    . قابل تغيير است) كاشت

خشـك تعريـف   ايش در مـاده  رشد را بـه عنـوان افـز   

ترين اهميت اقتصادي را اين متغير بيش زيرا اند،كرده

ــدر تعر. دارد ــا  ف رشــد، ازي ــايي كــه ت  ســاير متغيره

شوند مانند ارتفاع، حدودي به وزن خشك مربوط مي
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ــي  ــز م ــرگ ني ــوان اســتفاده نمــود  حجــم و ســطح ب ت

   ).1385كوچكي و سرمدنيا، (

تغييــر در تــاريخ  )1386(دهقــان بنــا بــه گــزارش 

كاشت ممكن است با اثر بر انطباق مراحل رشد گيـاه  

با شرايط محيطي، در ميزان رشد رويشـي و زايشـي و   

تغييــرات تــاريخ . نهايتــا عملكــرد گيــاه تــاثير بگــذارد

كاشت بر چگونگي و ميزان همبستگي بين عملكرد و 

تاريخ كاشت اگرچه . گذارداجزاي عملكرد تاثير مي

ــري   ــولا اث ــا روي    معم ــدارد ام ــد ن ــه تولي روي هزين

محصول توليدي و در نهايت درآمد كشاورزان تـاثير  

تغيير در  ).2007، 1فارياس و همكاران(داشت خواهد 

تاريخ كاشت عمدتا با تغيير درجه حرارت محـيط بـر   

 ).1386دهقان،(گذارد ميروند رشد گياه اثر 

گيـاهي بـا مكانيسـم فتوسـنتزي چهـار       2سورگوم

اي عميـق،  كه به دليل داشتن سيستم ريشه كربنه است

هاي كوتاه و كم براي كاهش تبخيـر و تعـرق و   برگ

هـا بـا نـوعي مـاده مـومي، داراي      پوشيده بـودن سـاقه  

 كـوچكي، (مقاومت بسـيار بـالايي بـه خشـكي اسـت      

سورگوم از لحاظ پتانسيل توليد دانه، علوفه و ). 1385

و مــاده خشــك مقــام چهــارم را پــس از ذرت، بــرنج 

  ).1989،  3پورتر(گندم داراست 

ي ادانـه  سورگوم كشت ريز سطح حاضر حال در

پـنج تـن    عملكـرد متوسط  با هكتار 13000 كشور در

ــار در ــ هكت ــديم ــه( باش ــ مكاتب ــاي شخص ــه ب  موسس

 سورگوم عملكرد). بذر نهال هيته و اصلاح قاتيتحق

 و خـاك ي زيحاصـلخ  مختلـف،  ارقـام  به بستهي ادانه

ــمتغ هكتــار در تــن 2-11 ازيي هــوا و آب طيشــرا  ري

 تن 5-11 رانيا در شده اصلاح ارقام عملكرد و است

  ).1386نام، بي( است هكتار در

هــاي اقليمــي كشــور از قبيــل بــالا بــودن  ويژگــي

پتانسيل تبخير و تعرق، كمي بارندگي سالانه و توزيع 

                                                 
1- Farias et al. 
2- Sorghum bicolor L. (Moench) 
3- Poorter 

نامناسب آن در طول فصل رشـد گيـاه زراعـي انجـام     

نژادي روي سورگوم را توجيه بهزراعي و تحقيقات به

  . مي كند

زراعت قبلي، تناوب  ،اقليم، شرايط آب و هوايي

زراعي و هدف توليد عواملي هستند كـه بـر انتخـاب    

تاريخ كاشت سـورگوم بـه عنـوان زراعـت اصـلي يـا       

ــد  ــاثير دارن ــت . كشــت دوم ت ــك از كش ــر ي ــاي ه ه

زودهنگام يا ديرهنگام ممكـن اسـت مزايـا و معـايبي     

ــندبداشــته  ــال . اش ــور مث ــه ط ــا ب كشــت زودهنگــام  ب

از گيـري  ضمن بهـره  ،4در اركانزاس ايسورگوم دانه

گرمـاي   ،هـاي ارديبهشـت و خـرداد   بارش فراوان ماه

 يابــدكــاهش مــيبــيش از حــد و خشــكي مــرداد مــاه 

كشت زودهنگام مانع از ).2006، 5دانشگاه ارگانزاس(

خسارت آفاتي از جمله پشه سـورگوم، كـرم ذرت و   

هاي ديرهنگام شايع هسـتند،  خوشه كه در كشت كرم

ويـژه هنگـامي   هاي ديرهنگام بهدر كشت. خواهد شد

اي پس از گندم بـه صـورت كشـت    كه سورگوم دانه

دوم در تناوب قرار گيرد محصول توليدي عـلاوه بـر   

تحت تاثير شرايط رطوبتي آخر فصل  ،خسارت آفات

ــدگان   ــارت پرن ــد و خس ــي ياب ــاهش م ــل و  (. ك راس

  ).1984، 6همكاران

ــتان  ــاخير در خوزسـ ــورگوم از  درتـ كاشـــت سـ

مصـادف شـدن   ، به دليل ارديبهشت به تير و مرداد ماه

 مرحله گلدهي و گـرده افشـاني سـورگوم بـا كـاهش     

درصـد بـاروري    مـاه محـيط در شـهريور    دماي نسبي

 .)1386دهقـان،  ( را افزايش داددانه ها و عملكرد گل

بـه گـزارش كـوچكي و همكـاران     بنـا  علاوه بـر ايـن   

هــاي كشــت زودهنگــام بــرخلاف در تــاريخ) 1372(

هاي به هنگام، به دليل كاهش درصد باروري و تاريخ

رود مواد فتوسنتزي تعداد دانه تشكيل شده، انتظار مي

توليد شده به تعـداد كمتـري دانـه اختصـاص يافتـه و      

                                                 
4- Arkansas 
5- University of Arkansas 
6- Russelle et al. 
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-اما وجود درجه حرارت. وزن هزار دانه افزايش يابد

هـاي  ي پر شدن دانـه در تـاريخ  ي بالا در طي دورهها

هنگام باعـث محـدوديت در توليـد مـواد     كاشت زود

هاشـمي  (شـود  هـا مـي  فتوسنتزي و انتقال آن بـه دانـه  

  ).1374دزفولي و همكاران،

تجزيه و تحليل كمي رشد روشي بـراي توجيـه و   

هـاي گيـاه نسـبت بـه شـرايط محيطـي       تفسير واكـنش 

باشـد كـه از طريـق    رويش ميمختلف در طول دوره 

توان چگونگي انتقـال و انباشـت مـواد سـاخته     آن مي

گيري هاي مختلف با اندازهشده فتوسنتزي را در اندام

آقاعليخـاني و  (ماده خشك توليد شده بدسـت آورد  

  ).1385سيد شريفي و همكاران،  ؛ 1375مظاهري، 

ارزيـابي شـاخص هـاي     بـا هـدف  تحقيق حاضـر  

ه رقـم سـورگوم دانـه اي و بـه     فيزيولوژيك رشـد س ـ 

منظور شناخت مكانيسم فيزيولوژيك تفاوت عملكرد 

  .دانه در تاريخ هاي مختلف كاشت انجام شد

  

  هامواد و روش

در مزرعــه تحقيقــاتي   1386آزمــايش در ســال  

اتوبـان   17دانشگاه تربيـت مـدرس واقـع در كيلـومتر     

 ايـن منطقـه در مختصـات   . كـرج انجـام شـد    _تهران 

 51دقيقه عـرض شـمالي و    43درجه و  35 جغرافيايي

خـاك  . استدقيقه طول شرقي قرار گرفته  8درجه و 

درصد  69مزرعه داراي بافت سبك لومي شني شامل 

آن برابر  pHدرصد رس و  14درصد لاي و  17شن، 

، 22بــود، درصــد اشــباع خــاك مــورد آزمــايش  9/7

و  17/1) دســي زيمــنس بــر متــر( هــدايت الكتريكــي

  ).1جدول (بود %  11/1ميزان كربن آلي آن 

در اين تحقيق تـاثير دو عامـل تـاريخ كاشـت و رقـم      

هاي يكبـار خـرد شـده بـا     اي در قالب كرتسورگوم دانه

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار مورد طرح پايه بلوك

عامـل تـاريخ كاشـت در سـه سـطح      . بررسي قرار گرفـت 

بـه عنـوان   ) فتم تيرهجدهم خرداد، هفتم تير و بيست و ه(

) پيام، سپيده و كيميا(اي عامل اصلي و ارقام سورگوم دانه

در بـاره ارقـام   . به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شـدند 

ي ادانـه  سـورگوم  رقـم  سـه  هـر سورگوم گفتني است كه 

 موسسـه  توسـط  1376 سـال  در طرح نيا دري بررس مورد

 امي ـپ. انـد شـده ي معرف بذر و نهال هيته و اصلاح قاتيتحق

-يم ـ هـا آن نيتـر زودرس ودر كشور ي ديتول رقم نياول

ي سـازگار  جـه ينت در و عملكـرد  يداري ـپا از اي ـميك .باشد

 شيآزمــا مــورد منــاطقيي هــوا و آب طيشــرا بــاي خــوب

خـود   رنگديسفي هادانهبا  دهيسپ و استبوده  برخوردار

 زي ـن انسـان  خـوراك  منظور به تغذيه دام و طيور بر علاوه

   .شوديم استفاده

عمليات تهيه بستر شامل شخم توسط گاوآهن 

يك ماه قبل . دار و تسطيح بوسيله ماله انجام شدبرگردان

كيلوگرم در هكتار كود  300از اولين تاريخ كاشت ميزان 

سوپرفسفات تريپل به زمين اضافه شد و با خاك مخلوط 

 50به فاصله  فاروئر شيارهاييگرديد، سپس توسط 

هركرت . متر در عرض زمين ايجاد گرديدسانتي

آزمايشي داراي هفت خط كاشت به طول چهار متر بود 

 
  مقاديرعناصر غذايي موجود در خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 

  عنصر
N P  K Fe Zn  Cu  Mn  

  كيلوگرمميلي گرم در   )درصد(

  7/8  03/1  5/1  8  480  56  098/0       ميزان
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متـر در  سـانتي  10هاي روي رديـف كه فاصله بين بوته

با توجه به شرايط خاك مزرعه و نيـاز  . نظر گرفته شد

ــورگوم   ــودي س ــهك ــزان دان ــوگرم در  160اي مي كيل

ــروژن  ــار نيت ــوعهكت ــف از ن ــار ردي ــاي اوره در كن ه

مرحله يكبـار پـس از تنـك كـردن بـه       دوكاشت در 

ي ظهـور  صورت چال كود و نوبت بعـدي در مرحلـه  

بـه  . گل آذين بـه صـورت سـرك بـه گيـاه داده شـد      

منظور تفسير بهتر اثر تاريخ كاشت بـر صـفات مـورد    

جـدول  (اسـتفاده شـد   اي هواشناسي هارزيابي از داده

2.(  

براي تجزيه و تحليل رشد جامعه گياهي سورگوم 

در هر يك از واحـد هـاي آزمايشـي شـاخص سـطح      

، )CGR( 2، ســرعت رشــد محصــول)LAI( 1بــرگ

 4، دوام سـطح بـرگ  )NAR( 3سرعت جذب خالص

)LAD ( 5و سرعت رشد نسـبي )RGR  (   بـر اسـاس

ــاده خشــك كــل محاســبه    ــرگ و وزن م ــا ســطح ب ي

لازمـه  ). 1375 آقاعليخاني و مظـاهري، (برآوردشدند 

گيري دو عامل سـطح  تجزيه و تحليل رشد تنها اندازه

برگ و وزن خشك در فواصـل زمـاني مكـرر اسـت     

؛ لباسـچي و همكـاران،   1385كوچكي و سرمد نيـا،  (

) GDD( 6درجـه روز رشـد   ازدر اين تحقيق ) 1383

حــل ن طــول مرابــه جــاي تقــويم زمــاني بــراي تخمــي

در GDD بـراي محاسـبه   . شـد  فنولوژيـك، اسـتفاده  

  :طول دوره رشد سورگوم از رابطه زير استفاده شد 

Tbase- GDD = ∑(Tmax+Tmin/2)  

بــه ترتيــب دمــاي  Tminو  Tmaxدر ايــن فرمــول 

صــفر فيزيولوژيــك  Tbaseبيشــينه و كمينــه روزانــه و 

  .باشد مي) درجه سانتيگراد 12ادل مع( سورگوم

روز پس از سـبز شـدن از    15اولين نمونه برداري 

هر واحد آزمايشي انجام پذيرفت، سپس به فاصله هر 

                                                 
1- Leaf Area Index 
2- Crop Growth Rate 
3- Net Assimilation Rate 
4- Leaf Area Duration 
5- Relative Growth Rate 
6- Growing Degree Days 

بـرداري ادامـه   روز يكبار تا پايان فصل رشد نمونه 10

در هر نمونه برداري از هر كرت فرعي دو خط . يافت

شـد و بـا   طرفين به عنـوان حاشـيه در نظـر گرفتـه مـي     

بـر شـده و در   كـف  رعايت حاشيه تعـداد چهـار بوتـه   

در . هاي پلاستيكي به آزمايشگاه منتقـل گرديـد  كيسه

شان شـامل  ها به اجزاي تشكيل دهندهآزمايشگاه بوته

آذين تفكيـك گرديـده و وزن هـر    ساقه، برگ و گل

  .تعيين شد كدام جداگانه

ــه  ــرگ نمون ــطح ب ــتگاه   س ــتفاده از دس ــا اس ــا ب   ه
(∆T, England) Leaf Area Meter   

-پس از اندازه گيري وزن تر، نمونه. گيري شداندازه 

-درجـه سـانتي   75ساعت و در دمـاي   72ها به مدت 

ــراي    ــداري و ســپس ب گــراد در آون الكتريكــي نگه

  .برآورد وزن خشك مجدداً توزين شدند

هاي رشد از روش هاي شاخصبراي رسم نمودار

بـراي  . اسـتفاده شـده اسـت    3تابعي مندرج در جدول 

رشد، بهترين معـادلاتي كـه رونـد    هاي تعيين شاخص

تغييرات وزن خشك كل و شـاخص سـطح بـرگ را    

انتخـاب  ) 2معادله درجـه  (كند نسبت به زمان بيان مي

محاسـبات و رسـم    Excelشد و با كمك نرم افـزار  

شايان ذكر است براي رسيدن بـه  . نمودارها انجام شد

هاي رشد اي براي برازش دادهبهترين درجه چندجمله

پلكاني استفاده شد كه در هـر گـام افـزايش     از روش

كند كه آيا استفاده از اي مشخص ميدرجه چندجمله

دار خواهد بود يا خير؟ اي معنيدرجه بالاتر چندجمله

 R2اي در صــورتي كــه بــا افــزايش درجــه چندجملــه

تـر  معادله تغيير چنداني ننمايـد از همـان درجـه پـايين    

تـرين  صـولا سـاده  ا). 2009پـورتر،  (شـود  استفاده مي

ها را داشته تابع كه به قدر كافي توانايي توصيف داده

  .باشد بايستي انتخاب شود
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  نتايج و بحث

  روند تجمع ماده خشك كل 

مقايسه روند كلي تجمع ماده خشك در بين ارقام 

نشان داد كه ) 1شكل (هاي مختلف كاشت و تاريخ

 ،يافت تجمع ماده خشك با تاخير در كاشت كاهش

 رد .دار نبوده استها از لحاظ آماري معنيتفاوتالبته 

به دليل پايين بودن نسبي دما زودهنگام كشت هاي 

مرحله رويشي به لازم براي عبور از  GDDتامين 

در نتيجه نسبت به . بيشتر به طول مي انجامد زايشي

در تري ك بيشهاي كاشت بعدي ماده خشتاريخ

 رقم سپيده در اين آزمايش .يابدتجمع ميواحد سطح 

ماده خشك  در تاريخ كاشت اول از لحاظ تجمع

. )ب -1شكل ( نسبت به ساير ارقام برتري داشته است

تر نشان داد كه تجمع ماده خشك هاي بيشبررسي

بوده به طوري كه  خوشهتر در قسمت اين رقم بيش

دار بود و بالاترين اختلافات نسبت به ساير ارقام معني

را ) گرم در متر مربع93/165( خوشهوزن خشك 

 خوشهتعداد دانه در  كهدرحالي بدست آورده است

نسبت آن  )گرم 12/27( و وزن هزار دانه )6/1090(

اختلافات با رقم پيام معني ( تر بودكمبه دو رقم ديگر 

اين بدان معنا است كه تجمع ماده خشك  .)نبوددار 

مولفه در تر بيشاين رقم در تاريخ كاشت اول 

  .بيولوژيك بوده است عملكرد

  روند تغييرات سرعت رشد محصول 

مطالعه سرعت رشد گياه در جامعه گيـاهي كـه از   

 آن به ميزان تجمع ماده خشك در واحـد سـطح زمـين   

شـود، در  تعبير مـي ) برحسب گرم بر متر مربع در روز(

 تفسير تفاوت عملكرد ارقـام و بـه كـارگيري عمليـات     

 تغييرات درجه حرارت و مجموع ساعات آفتابي محل اجراي آزمايش در طي فصل رشد  -2جدول 

  )تگرايستگاه هواشناسي چي: ماًخذ( 1386اي سال سورگوم دانه

  ماه

ميانگين  

دماي كمينه 

)Co(  

ميانگين 

 دماي بيشينه

)Co (  

ميانگين 

ماهانه دما 

)Co(  

مجموع ساعات آفتابي 

  ماهانه

  6/301  2/27  3/33  1/21  خرداد

  1/290  5/28  1/35  9/21  تير

  7/322  1/29  8/34  4/23  مرداد

  7/318  1/27  1/33  0/21  شهريور

  3/283  3/20  6/25  0/15  مهر

  8/247  9/15  0/2  8/10  آبان
  

  هاي فيزيولوژيك رشدروابط رياضي براي برآورد شاخص -3جدول 

  فرمول  واحد  نماد  شاخص رشد

  TDM g exp (ax2 + bx +c)  وزن خشك كل

  LAI _ (ax2 + bx +c)  شاخص سطح برگ

  RGR g.g-1 2ax + c  سرعت رشد نسبي

  CGR g.m-2.GDD TDM × RGR  سرعت رشد محصول

  NAR g.m-2.GDD CGR / LAI  سرعت جذب خالص

  LAR cm2.g-1 RGR / NAR  سطح برگ نسبي
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بر روند تجمع ماده خشك ) تير  27و  ، هفتم تيرخرداد  18(تاثير تاريخ كاشت  - 1 شكل

  )كيميا: سپيده و ج: پيام، ب: الف(اي ارقام سورگوم دانه
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نتايج نشان داد كه رقم . زراعي مختلف اهميت دارد

بالاترين ميزان ) خرداد 18(كاشت اول سپيده در تاريخ 

 -3شكل (رشد محصول را به خود اختصاص داده است 

تر اين و به همين دليل در تجمع ماده خشك بيش) ب

). ب -1شكل (رقم در اين تاريخ كاشت موثر بوده است 

شود هر سه رقم با تاخير در كاشت با چنانكه ملاحظه مي

با . ندگردكاهش سرعت رشد محصول مواجه مي

و  GDDدرجه حرارت ماهانه،  روند تغييراتترسيم

روند پارامترها با رابطه مستقيمي كه اين و  ساعات آفتابي

CGR توان اين اختلافات را توجيه اي ميا اندازهدارند، ت

نتايج آزمايشي نشان داد در همين ارتباط  ).2شكل ( نمود

توليدات ماده خشك و شاخص كه تابش خورشيدي با 

به طوري كه كاهش . همبستگي مثبتي داردسطح برگ 

داري در تجمع ماده خشك شدت تشعشع، كاهش معني

لوبيا ايجاد كرد و شاخص سطح برگ نيز پس از گلدهي 

به اين ترتيب  .)1989پورتر، ( تمايل به كاهش داشت

ارقام سورگوم مورد مطالعه با توجه  CGRروند كاهشي 

و ساعات آفتابي در طول  GDDروند غالب كاهشي به 

 .رسددوره رشد، طبيعي به نظر مي

رقم پيام در تاريخ كاشت دوم در اواسط دوره رشد 

جا كه از آن. را به خود اختصاص داد CGRبالاترين 

CGR برآيند  LAI  وNAR بنابراين در  .باشدمي

صورت افزايش يك يا هر دو مؤلفه مزبور سرعت رشد 

توان به اين ترتيب مي .محصول نيز افزايش خواهد يافت

اظهار داشت كه برتري رقم پيام در تاريخ كاشت دوم در 

هاي نسبت به ساير تاريخ) مرحله گلدهي(اواسط دوره 

اين رقم در اين محدوده  NARكاشت نتيجه برتري 

-رقم سپيده در تمامي تاريخ). 7شكل (زماني بوده است 

در تاريخ كاشت اول نسبت به ساير  ويژههاي كاشت به

ويژه به .تري برخوردار بوده استبيش CGRارقام از 

ها مشهودتر هاي كاشت دوم و سوم اين تفاوتدرتاريخ

  . هستند

  روند تغييرات سرعت رشد نسبي 

هــاي كاشــت بررســي ســرعت رشــد نســبي در تــاريخ

كـه  ) 4شـكل  (اي نشـان داد  مختلف ارقام سـورگوم دانـه  

رقام بالاترين سرعت رشد نسبي خود را در تاريخ تمامي ا

تــرين ميــزان كشــت دوم دارا بودنــد در حــالي كــه پــايين

RGR اين امر به دليـل   .در تاريخ كشت اول بدست آمد

فزوني تابش خورشيدي و دماي محيط در تاريخ كاشـت  

بـالا  . باشـد مـي NAR دوم كه از عوامل موثر بر افزايش 

يا در تاريخ كاشت دوم بـه  رقم سپيده و كيم RGRبودن 

بـا  (ترتيب در بالا بودن عملكرد دانه و شـاخص برداشـت   

(  نمود پيدا كـرده اسـت  ) دار نشدن اختلافاتوجود معني

  ).نتايج ارايه نشده است
 
 
 
 
 

  

 
ماهانه در طول آزمايش GDDميانگين درجه حرارت ، ساعات آفتابي و  - 2شكل 
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ارقام سورگوم  CGRبر روند تغييرات ) تير  27و  ، هفتم تيرخرداد  18(تاثير تاريخ كاشت  -3شكل 

  )كيميا: سپيده و ج: پيام، ب: الف(اي دانه
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  RGRبر روند تغييرات ) تير 27و  ، هفتم تيرخرداد  18(تاثير تاريخ كاشت  - 4شكل 

  كيميا: سپيده و ج: پيام، ب: الف(اي ارقام سورگوم دانه
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   روند تغييرات شاخص سطح برگ

شاخص سطح برگ عبارت است از نسبت سـطح  

برگ به سـطح زمينـي كـه توسـط گيـاه اشـغال شـده        

جا كه سرعت افزايش سطح برگ تعيـين  از آن. است

فتوسنتزي گياه اسـت لـذا   كننده سرعت افزايش توان 

اغلب محصـولات  . از اهميت خاصي برخوردار است

زراعي براي توليد حداكثر مـاده خشـك بـه شـاخص     

ــرگ  ــا  3ســطح ب ــد 5ت ــاج دارن آقاعليخــاني و ( احتي

همـه تـاج پوشـش گياهـان، اغلـب      . )1375مظاهري، 

دار جـذب  گيـرد كـه عهـده   ها شكل مـي بوسيله برگ

ز انرژي خورشيدي قسمتي ا. تابش خورشيدي هستند

رسـد و بوسـيله پوشـش گيـاهي     كه به سطح زمين مي

شود به گسـتردگي سـطح بـرگ بسـتگي     دريافت مي

به نوبه خود سطح برگ پوشش گيـاهي نيـز بـه    . دارد

ها كه هر دو تحت تاثير محـيط و  تعداد و اندازه برگ

آقاعليخـاني و  ( باشـند بسـتگي دارد  ژنتيك گيـاه مـي  

نتايج اين تحقيـق نيـز نشـان داده كـه      .)1385 ،عصاره

ميـانگين   ،GDDروند شاخص سطح برگ بـا رونـد   

ساعات روشنايي و ميانگين درجه حرارت تطابق دارد 

  . )2شكل (

قابـل اسـتنباط   ) 5شكل (همانطور كه از نمودارها 

ــت اول   ــاريخ كاشــــ ــورگوم در تــــ   اســــــت ســــ

بالاترين شـاخص سـطح بـرگ را ايجـاد     ) خرداد 18(

-برتري در طي فصل رشد بـه چشـم مـي   نموده و اين 

تـر شـدن   اولين تاريخ كاشت به دليل طـولاني  .خورد

لازم را براي رفتن بـه   GDDدوره رشد تا زماني كه 

سطح بـرگ را در  ترين كند بيشگلدهي دريافت مي

 .سه رقم داشته است

افزايش دماي هوا در طول دوره رويشي بـه ويـژه   

طــول دوره در تــاريخ كاشــت دوم منجــر بــه كــاهش 

هـا در نتيجـه رقابـت    آذينرويشي و ظهور زودتر گل

هـا شـده اسـت بنـابراين     تر اجزاي رويشي بـا دانـه  كم

هـاي دوره  شاخص سطح برگ كه يكـي از مشخصـه  

بـر   .يابـد رشد رويشي است كـاهش چشـمگيري مـي   

در ) 2شـكل  ( نمودار ميانگين سـاعات آفتـابي   اساس

مقدار خـود  ترين اواسط دوره رشد طول روز در بيش

نيـز در همـين دوره    LAIترين ميزان بيش. بوده است

  .حادث شده است 

نسبت به ساير كاشت نخست رقم كيميا در تاريخ 

ارقــام در مــورد شــاخص ســطح بــرگ برتــري داشــته 

تـرين وزن  اين رقم در تاريخ كاشت اول بـيش . است

ــود اختصــاص داده اســت      ــك بــرگ را بــه خ  خش

ــع 38/198( ــر مرب ــر مت در نتيجــه از عملكــرد  )گــرم ب

ــا وجــود معنــي  ــالايي ب دار نبــودن بيولوژيــك نســبتا ب

داده ها نشان داده نشده ( مند شده استاختلافات بهره

به طـور كلـي سـورگوم در ايـن آزمـايش از       .)است 

برخـوردار بـوده اسـت     مطلـوب  بـرگ  سطح شاخص

 حـداكثر  آن در كهي برگ سطح شاخص طبق تعريف

CGR را باشد آمده بدست LAI نامنـد يم ـ مطلوب 

 بـا در ايـن آزمـايش نيـز    .)1385كوچكي و سرمدنيا،(

 كــاهش CGR مطلــوب، حــد از LAI رفــتن بــالاتر

 وي بحران ـ بـرگ  سـطح  شاخص اختلاف علت .يافت

 تمام كهي زمان تا فتوسنتز مقدار. است تنفس مطلوب،

ــع ــ تشعش ــط ديخورش ــطوح توس ــنتز س ــگي فتوس  اهي

 شيب هابرگ سطح اگر. ابدييم شيافزا شود افتيدر

-هيسـا  موجـب ي اضـاف ي هابرگ ابد،ي شيافزا نيا از

 ني ـا در. گردنـد يم ـ تـر نييپـا ي هابرگي روي انداز

 خـود  تنفس اندازه به ستندين قادر هابرگ نيا صورت

ي فتوسـنتز  مـواد  از دارد امكـان  و دهند انجام فتوسنتز

 در كـه  كننـد  اسـتفاده ي انگل صورت به هابرگ ريسا

كــوچكي و ( ابــدييمــ كــاهش CGR صــورت نيــا

   .)1385 سرمدنيا،
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  سرعت جذب خالص روند تغييرات 

ــارت اســت از   ســرعت اسيميلاســيون خــالص عب

در ) غالبـا فتوسـنتزي  (مقدار مواد ساخته شده خـالص  

زمـاني كـه گياهـان    . واحد سطح برگ در واحد زمان

ــرگ  ــور  كوچــك باشــند و اغلــب ب هــا در معــرض ن

در بـالاترين   NARمسـتقيم خورشـيد قـرار بگيرنـد،     

همزمان با رشـد گيـاه   . سطح خود قرار خواهد گرفت

تـري در سـايه قـرار    هـاي بـيش  برگ LAIو افزايش 

در طـول   NARش گيرند و اين امـر باعـث كـاه   مي

 كـوچكي و سـرمدنيا،  (گـردد  يك فصل رويـش مـي  

1385.(  

در تاريخ كاشت اول بـراي ارقـام    NARبررسي 

اين تـاريخ كاشـت    LAIو  CGRمختلف و بررسي 

دهد جايي كه رقـم پيـام از لحـاظ    نشان مي) 6شكل (

NAR ترين برتر بوده است از لحاظ سطح برگ كم

 CGRميزان را به خود اختصـاص داده و در نهايـت   

پـايين و   NARبرعكس رقم كيميـا بـا   . متعادلي دارد

در طـول فصـل رشـد نيـز داراي      LAIتـر بـودن   بيش

CGR در حالي كـه رقـم سـپيده    . متعادلي شده است

برخــوردار  LAIو  NARكــه از مقــادير متوســط   

CGR بالاتري را نشان داد.  

  الص ارقـــام در مقايســـه ســـرعت جـــذب خــ ـ  

هاي مختلف كاشت نشان داد كه رقم كيميا در تاريخ

تاريخ كاشـت سـوم بـالاترين ميـزان سـرعت جـذب       

خالص را در ابتداي فصل رويش به خـود اختصـاص   

افـزايش   ،دهد اين امر به دليل افـزايش دمـاي هـوا   مي

سـاعات روشــنايي در ابتــداي فصــل رشــد بــراي ايــن  

ت كـه موجـب   نسـبت بـه سـايرين اس ـ   تاريخ كاشـت  

فتوسـنتزي  جـذب خـالص و سـرعت    افزايش سرعت 

همچنين به دليل اينكه اين رقـم  ). 7شكل ( شده است

تـري  نسبت به سايرين ديررس بوده مدت زمـان بـيش  

براي توسعه سطح برگ خود در اختيـار داشـته اسـت    

آن نسـبت   NARكه احتمالا دليل ديگري بر برتري 

  .)5شكل ( باشدبه سايرين مي

  

  گيري نهايينتيجه

ــرد      ــر عملك ــت ب ــاريخ كاش ــاثير ت ــق ت ــن تحقي در اي

سورگوم دانه اي به عنوان يكي از عوامل محيطي موثر به 

اثبات رسـيد زيـرا بـا توجـه بـه رابطـه مسـتقيمي كـه بـين          

محاسـبه   GDDساعات آفتابي، درجه حـرارت ماهانـه و   

شده وجود داشت ارتباط تنگاتنگ سرعت رشد محصول 

هاي ايـن تحقيـق   بر اساس يافته. و تاريخ كاشت تبيين شد

ويـژه تـاريخ   هـاي كاشـت بـه   رقم سپيده در تمامي تـاريخ 

برتـري   CGRكاشت اول نسبت به ساير ارقـام از لحـاظ   

تـر بـودن   در تاريخ كاشت اول، بـه دليـل طـولاني   . داشت

ــا اجــزاي عملكــرد  دوره رشــد رق ابــت اجــزاي رويشــي ب

اقتصادي تشديد گرديد و بـدون افـزايش عملكـرد صـرفا     

اسـت   ايـن درحـالي  . وزن خشك كل گياه افزايش يافـت 

 CGRبرتـري  ) هفتم تيـر مـاه  (دوم  كاشت خيتاركه در 

منجر به شاخص برداشت نسبتا بالا و فزوني عملكرد دانـه  

رقم سپيده گرديد، اختلافات با رقم كيميا در همين تاريخ 

بـه ايـن ترتيـب مشـخص شـد كـه        .دار نبـود كاشت معني

 2/6777(حصول حداكثر عملكرد دانه در ايـن آزمـايش   

از رقم سپيده در تـاريخ كاشـت دوم   ) كيلوگرم در هكتار

تيمار در سـرعت رشـد محصـول و سـرعت      به برتري اين

  .باشدرشد نسبي مربوط مي
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