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  چكيده

 اثر  ةبه منظور مطالع  . رود يشمار م  به   ي زراع يدگياهانمو و تول  ن ، رشد ي كم ي در بررس  يارزش با و   ي كاربرد روش رشد، تحليل و تجزيه
ده بـا    خـرد يهـا   در قالب كـرت  يشي، آزما )IL111رقم  ( رشد گياه گلرنگ     يزيولوژيك مهم ف  يها  و تراكم بوته بر شاخص     يتروژنكود ن 

 سـتان، لر دانـشگاه  كـشاورزي  دانشكدة تحقيقاتي مزرعة در   1386ـ87 زراعي تكرار در سال     چهار در ي كامل تصادف  يها  بلوك يةطرح پا 
 =150N3 و   =0N1=  ،75N2( سـطح    سـه  در   يعنـوان عامـل اصـل        بـه  يتروژن شامل كود ن   يمارهات. شد اجرا   ،آباد واقع در شهرستان خرم   

) مربـع   متـر  بوتـه در     =60D3 و   =40D1=  ،50D2( سـطح    سه در   يعنوان عامل فرع    و تراكم بوته به   )  خالص در هكتار   يتروژن ن يلوگرمك
 ايه ـ مـدل  از استفاده با و شد شاخص رشد استفاده     هاي منحني برازش براي رشد روز درجة از شاخص    رت  دقيق بررسي منظور به. بودند

 رشـد نـشان داد كـاربرد        يهـا   شـاخص  ي بررس يجنتا. شد رشد مدل مناسب انتخاب      يها  هر كدام از شاخص    ي برا غيرخطي رگرسيوني
 اما سرعت جـذب خـالص در آن         شد،سرعت رشد محصول     و خشك   مادة سطح برگ، تجمع     ير نظ هايي شاخص افزايش   سبب يتروژنن

 تغييـر  دچار گلرنگ دهي شاخه خاصيت علت به خشك   مادة سطح برگ و تجمع      ير نظ ييها  تراكم بوته شاخص   يشبا افزا . يافتكاهش  
 اظهـار  ونهگ اين توان مي نتايج مجموع به توجه با. كرد يدا كاهش پ  ياه اما سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص در گ          نشد، زيادي
 داشـته  گلرنگ گياه در رشد فيزيولوژيك هاي  بر شاخص  يتر  و مثبت  بيشتر اثر بوته، تراكم تغييرات با مقايسه در نيتروژن كاربرد كه كرد
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  مقدمه. 1
 1 مركبـان ةگياهي از تيـر ) Carthamus tinctorius(گلرنگ 

ايـن   .شـود  هاي روغني قديمي محسوب مي   است كه از دانه   
تـا  را  اي عمودي توانايي نفوذ به خـاك         گياه با داشتن ريشه   

ــق  ــا 2عم ــر 3 ت ــاطق  . ]2[ دارد مت ــاً در من ــگ عموم گلرن
خشك با آب و هواي معتدل در بسياري از مناطق دنيـا             نيمه

هاي صنعتي، ادويـه و غـذاي         روغن نعنوا  بهكند و    رشد مي 
مراحــل بــسياري در . ]23،31[د شــو مــيپرنــدگان اســتفاده 

 مستقيم يا غيرمستقيم تحت     طور  بهمتابوليسم و رشد گياهان     
نيتـروژن يكـي از مـواد       . ]9[گيرنـد    تأثير نيتروژن قرار مـي    

رود   گلرنگ بـه شـمار مـي       ة رشد و توسع   برايغذايي مهم   
به نيتروژن نسبت به سـاير عناصـر        اين گياه    واكنش  و ]21[

كـه قبـل از       بيـان داشـتند    محققان. ]31[غذايي بيشتر است    
مادة خشك  ورود گياه به فاز زايشي كود نيتروژن تخصيص         

 ،دهـد و پـس از آن       هـاي رويـشي افـزايش مـي        را به انـدام   
هـاي   بـه انـدام   مادة خـشك    نيتروژن سبب تخصيص بيشتر     

درداس و  .]21[ شــود هــا مــي خــصوص دانــه زايــشي و بــه
توانـد عملكـرد،     سيولاس بيان داشتند كه كود نيتـروژن مـي        

 فتوسـنتز و فيزيولـوژي گلرنـگ را         بـازده  عملكـرد،    ياجزا
 عملكـرد   يكاربرد نيتروژن اجزا  . ]21[تحت تأثير قرار دهد     
ي دهد و باعث افزايش در بيشتر اجزا       را تحت تأثير قرار مي    
به علاوه، . شود تروژن مي نينبردن كار بهعملكرد در مقايسه با 

هـا را در     شود توزيـع فتوآسـيميلات     نيتروژني كه جذب مي   
 هـاي   تنـاقض  .]33،  18،20[دهـد    گياه تحت تأثير قرار مـي     

موجود در نيـاز كـودي نيتـروژن بـراي گلرنـگ شـايد بـه                
هـايي كـه اسـتفاده        نيتـروژن خـاك، تفـاوت رقـم        ةباقيماند

 رشـد   بـر ير آبياري   هوايي و تأث   و اند، تفاوت شرايط آب    شده
 تراكم  .]21[محصول و واكنش به كود نيتروژن مرتبط باشد         

گياهي در واحد سطح يكي از عوامل مهم ايجاد رقابـت در            
                                                           
1. Compositae 

هـا در     توزيع و تراكم بوتـه     ةنحو. ميان گياهان زراعي است   
وري گياه از عوامل محيطي مؤثر بـر         مزرعه بر جذب و بهره    

هاي رشد،   ير در شاخص   و از طريق تغي    گذارد  ميرشد تأثير   
 افـزايش   .]24[كند   عملكرد دانه در واحد سطح را تعيين مي       

تراكم بوته تا رسيدن به حداكثر عملكـرد در واحـد سـطح             
شـود،   سبب افزايش تعداد شاخه و برگ در واحد سطح مي         

 و جـذب    ]26[ شـود   مـي تاج پوشش گياهي زودتـر بـسته        
وري از   هشـدن بهـر    زيـادتر . يابـد  عوامل محيطي افزايش مي   

عوامل محيطي همراه با افزايش تعداد بوته در واحد سـطح           
  و ]1،26[سبب افزايش وزن خشك بوتـه در واحـد سـطح            

 نتـايج  همچنـين، . شـود   مـي ]15،26[ شاخص سـطح بـرگ    
 اين موضـوع اسـت كـه بـا          ةدهند هاي متعدد نشان   پژوهش

اسـت  افزايش تراكم بوته، بين گياهان رقابت به وجود آمده          
 در .]6[شـود   ها منجر مـي  يرات مورفولوژيك در آنو به تغي 

 اثر تراكم بوته و نيتروژن بـر گيـاه          ةتحقيقي به منظور مطالع   
گلرنگ بهاره مشاهده شد كه با افزايش كـاربرد نيتـروژن و            

هـاي رشـد نظيـر        با افزايش تراكم بوته، شـاخص      همچنين،
 خشك، شـاخص سـطح بـرگ، سـرعت رشـد            ةتجمع ماد 

. كننـد  خـالص افـزايش پيـدا مـي    محصول و سرعت جذب     
البته اين در حالي است كه علت اثر مثبت افزايش تراكم بـر    

وري بهتر از فضا با كاشت دوطرفـه         هاي رشد بهره   شاخص
 رشـد  تجزيـه و تحليـل    . ]5[ها بيان شده اسـت       روي پشته 

 توليـدگياهان  و نمو و رشد كمي بررسي در باارزشي روش
 تخمـين  براي پرقدرتي  روش و نيز  رود مي شمار به زراعي

 روش ايـن ]. 7،19[است   فتوسنتزي خالص توليد بلندمدت
 گيـاه  برگ سطح و خشك وزن متوالي گيري اندازه مبناي بر

 مفهـوم  .]7 [اسـت  اسـتوار  گيـاهي  يهـا  پوشش يا و منفرد
 در رشـد  تجزيه و تحليل   فيزيولوژيك كاربردهاي و اساسي
 ويـژه  بـه  آن، از پـس  .]16،17[شد   معرفي   1900ة  ده اوايل

 و  1947هـاي    در سـال  ،  واتـسون  كلاسيك كارهاي دنبال به
 فراينـدهاي كردن    كمي رشد براي  تجزيه و تحليل   از ،1952
 در،  سپس و المنافع مشترك كشورهاي و اروپا در گياه رشد
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 در. ]30،  29 ،28[شـد    اسـتفاده  دنيـا  نقـاط  ديگر و آمريكا
 استفاده با اپارامتره رشد، تجزيه و تحليل   رگرسيوني روش

 تغييـرات  بـر  كـه  شـوند  مي محاسبه رگرسيوني يها مدل از
 زمـان  بـه  نسبت ها آن لگاريتم يا خشك وزن و برگ سطح
 توصـيف  بـراي  زيـادي  معـادلات  اسـت،  شده داده برازش

ــاي ــيگموييدي رشــد الگوه ــشنهاد س ــده پي ــد  ش   و]32[ان
هـدف از   . ]14[انـد    كـرده  پيـدا  توسـعه  نيز جديد معادلات
هـاي رشـد مهـم       اين پژوهش بررسي روند شاخص     اجراي

گياه گلرنگ، تحت تأثير مقـادير مختلـف كـود نيتـروژن و             
هـاي رگرسـيون     بـود كـه بـا اسـتفاده از مـدل           تراكم بوتـه،  

  .سازي شدند غيرخطي مدل
  

  ها مواد و روش. 2
 ة در مزرع  1386ـ87 سال زراعي    ،اين آزمايش در اسفند ماه    

 ـ   ةتحقيقاتي دانشكد  واقـع در   ،  شگاه لرسـتان   كـشاورزي دان
 48انديمشك با طول جغرافيايي  ـ  آباد  خرمةجاد12كيلومتر 
 دقيقه  30درجه و  32 دقيقه و عرض جغرافيايي      21درجه و   
 524 متر از سطح دريا بـا بارنـدگي سـاليانه            1117و ارتفاع   

اجـرا  ،  گراد  سانتي ة درج 17دماي متوسط ساليانه     متر و  ميلي
شده در قالـب طـرح       هاي خرد  صورت كرت  آزمايش به . دش

.  تكـرار بـه اجـرا درآمـد        چهـار هاي كامل تصادفي با      بلوك
 عامل اصلي   عنوان  بهعوامل مورد آزمون شامل كود نيتروژن       

 كيلوگرم نيتروژن   =150N3 و   =0N1=  ،75N2( سطح   سهدر  
 سه عامل فرعي در     عنوان  به و تراكم بوته  ) خالص در هكتار  

در .  بود) مربع مترته در  بو=60D3 و =40D1= ،50D2(سطح 
 استفاده  )از ارقام جديد گلرنگ    (IL111اين آزمايش از رقم     

 نهال و بذر كرج     ة تحقيقات اصلاح و تهي    ةشد كه از مؤسس   
هـا روي رديـف كاشـت براسـاس           بوتـه  ةفاصـل  .دشتأمين  
ها روي رديف    فواصل بوته . دش بوته تنظيم     هاي تراكم  تيمار

 4،  5 به ترتيب    مربع  مترته در    بو 60 و   50،  40هاي   در تراكم 
 بـه   ةعمليات تنك كمي قبل از مرحل ـ     . ندمتر بود   سانتي 3و  

 تيمارهاي كـودي از كـود       جراي ا  براي .رفتن انجام شد   ساقه
استفاده شـد كـه در سـه مرحلـه          )  درصد نيتروژن  46(اوره  

 ةرفـتن و در مرحل ـ     زمان بـا كاشـت، ابتـداي بـه سـاقه           هم(
در پايـان    .دش ـه خاك اضافه    صورت نواري ب   و به ) دهي  گل

عمليـات  . شـد دهي بلافاصله آبيـاري انجـام         كود ةهر مرحل 
تا بار    روز يك  10 الي   7 هر   صورت جوي و پشته،     به آبياري

كودهـاي فـسفر و     . اجـرا شـد   زمان رسيدگي فيزيولوژيـك     
 كيلوگرم در هكتـار قبـل از كاشـت بـه            50پتاسيم به ميزان    

 روز پـس از     30 از   هـا  بـرداري  نمونـه . خاك اضـافه شـدند    
 6بار تكرار شد كه جمعـاً         روز يك  12 شروع و هر     ،كاشت
 بوتـه از    6بـرداري    در هـر نمونـه     .انجـام شـد   برداري   نمونه

متر حاشيه از ابتدا، از       سانتي 20، با رعايت    4 و   3،  2خطوط  
هاي پلاستيكي قرار داده شدند      بر و داخل كيسه    ها كف  كرت

 بـراي   .ه منتقـل شـدند    سريع بـه آزمايـشگا    خيلي   ،و سپس 
سـطح تمـامي    ،  )فقـط يـك طـرف      (گيري سطح برگ   اندازه
 سـنجش    دسـتگاه   بـا   بوته مربوط به هـر كـرت       6هاي   برگ

 ، و سـپس   ندگيـري شـد    انـدازه  WinDias مدل   1سطح برگ 
 تعمـيم   مربـع   مترهاي مربوط به هر كرت، به        براساس تراكم 

مـادة  منظـور بررسـي رونـد تجمـع          در ادامه بـه   . ندداده شد 
گيـاه  هـوايي   هـاي    ها به همراه ساير انـدام      كل، برگ خشك  

 ة درج 72 ساعت در دماي     48درون آون الكتريكي به مدت      
 گـرم تـوزين     01/0 بـا دقـت      ،گراد خـشك و سـپس      سانتي
 ةگيـري شـاخص سـطح بـرگ و مـاد           پس از انـدازه   . شدند

هـاي رشـد از قبيـل سـرعت رشـد            خشك، ساير شـاخص   
هـاي   اده از فرمـول   محصول و سرعت جذب خالص با استف      

  .]7[ دندشزير محاسبه 
  :    ]7[ سرعت رشد محصول) 1

CGR=1/GA.(W2-W1)/(T2-T1) 
  :]7[ سرعت جذب خالص) 2

NAR=(W2-W1)/(T2-T1).(lnLA2–lnLA1)/(LA2–LA1) 

                                                           
1. Leaf area meter 
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هـاي رشـد     تر شاخص  تر و علمي   منظور بررسي دقيق   به
 زماني  ة روز رشد به جاي فاصل     ةمورد مطالعه از واحد درج    

هاي رشد در طـي فـصل رشـد          اي بررسي روند شاخص   بر
 زمـاني نوسـانات     ةاين روش نسبت بـه فاصـل      . استفاده شد 

 پيــشنهاد محققــان تعــدادي از آن را و داردفــصلي كمتــري 
 مرحلـه  هـر  در رشـد  روزهاي درجه. ]27 ،25 ،4[ اند  كرده
 و منطقـه  هواشناسـي  آمارهـاي  بـه  توجـه  بـا  برداري نمونه

ة رابط ـ از اسـتفاده  با و گياه حداقل و رحداكث و پايه دماهاي
  :د شمحاسبه زير

  روز رشدةدرج) 3

GDD=  n[(Tmax+Tmin)/2]-Tb 
 حـداكثر  Tmaxرشد،   روزة  درج GDD اين رابطه  در كه
 پايـه  دماي Tb ،روز شبانه دماي حداقل Tminروز،   شبانه دماي

 5 گلرنـگ  بـراي  پايه مايد . است  تعداد روزهاي رشد   n و
 از بالاتر دماي همچنين، .شد نظرگرفته در گراد سانتية درج
 ةدرج ـ 5 و 35 ترتيـب  بـه  درجـه  5 از تر پايين و درجه 35

  .]12، 11، 8[گراد منظور شدند  سانتي
 رگرسـيوني غيرخطـي     ةهاي رشد براساس معادل    شاخص

 پس از مقايـسه   . نسبت به واحد روز درجه برازش داده شدند       
هاي رگرسيوني غيرخطي مختلف، مـدل رگرسـيوني بـا           مدل

مـدل   (هاي رشد گيـاه     و مطابقت بهتر با شاخص     بيشتردقت  
 ـ دسـت   بهبراي، ) بالاترR squareبا  رگرسـيوني  ةآوردن معادل

بـراي بـرازش و     ) 19نـسخه    (spssافـزار     از نرم . شدانتخاب  
  .هاي رگرسيوني استفاده شد آوردن مدل دست به

  
  و بحثنتايج . 3
  )LAI(شاخص سطح برگ  .3.1

 نسبت سطح برگ بـه سـطح        ةكنند شاخص سطح برگ بيان   
 عملي  ةتوليد محصول، وسيل  .  گياه است  باشده   زمين اشغال 

دريافت انرژي خورشيدي و تبديل آن به غذا و ديگر مـواد            
هـاي زراعـي معمـولاً، بـه نـوعي           روش. قابل استفاده است  

 از طريـق پوشـش كامـل    اند تا دريافت نـور را      طراحي شده 
سطح زمـين بـا تغييـر تـراكم گيـاهي و فواصـل گياهـان و              

در . ]7[نـد   كنبـردن سـرعت گـسترش بـرگ، حـداكثر            بالا
بررسي اثر مقادير مختلف نيتروژن بر شاخص سطح بـرگ،          

 150، تيمـار    )1شـكل   ( طور كـه از نمـودار پيداسـت        همان
ه كيلوگرم در هكتار نيتروژن در كل طول فصل رشد همـوار          

 بالاترين شاخص سـطح بـرگ را بـه خـود اختـصاص داده        
بـالاترين  . رد و اختلاف زيادي بـا دو تيمـار ديگـر دا           است

مقدار شاخص سطح برگ در اين تيمـار در زمـان دريافـت             
طـور    بـه  بود كه    1/3 درجه روز رشد با ميانگين       800حدود  

معمـولاً  .  در گيـاه بـود     دهـي   گـل تقريب مصادف با اوايـل      
مادة خـشك    براي توليد حداكثر     5 تا   3 شاخص سطح برگ  

پـس از آن    . ]22[در بيشتر محصولات زراعي مناسب است       
ــار  ــشترين   75تيم ــروژن داراي بي ــار نيت ــوگرم در هكت  كيل

تر از همه، تيمار عدم   و پايين استشاخص سطح برگ بوده
با توجه به نقش مثبت نيتروژن      . كاربرد نيتروژن قرار داشت   
 نيتـروژن باعـث افـزايش رشـد         در افزايش رشـد رويـشي،     

ها شد و در نتيجـه سـطح بـرگ           ها و افزايش سطح آن     برگ
 خيلـي    اسـت  نسبت به سطحي كه محـصول اشـغال كـرده         

هايي خواهد بود كه مقدار نيتروژن كمتري در         بيشتر از تيمار  
 بررسي اثر تراكم    پس از ). 1شكل  (ده است   شها مصرف    آن

شاهده شد كه   بوته بر شاخص سطح برگ در واحد سطح، م        
 از نظر شاخص   چشمگيريهاي مختلف اختلاف     ميان تراكم 

 بـر هـم   ا تقريبـاَ ه ـ سطح برگ وجود نداشـت و نمـودار آن   
هاي بـالا،    دهد كه در تراكم    اين نتايج نشان مي   . ندمنطبق بود 

در واحد سطح، كاهش سطح برگ در تـك بوتـه از طريـق              
تيجـه  افزايش تعداد بوته در واحد سطح جبران شـده و در ن      

هاي مختلف از نظر شاخص سطح برگ        اختلافي بين تراكم  
  ). 2شكل ( به وجود نيامده است
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 برگ سطح شاخص بر نيتروژن مختلف مقادير تأثير. 1 شكل

  گلرنگ گياه

  
هاي مختلف بوته بر شاخص سطح برگ  تأثير تراكم.2شكل

  گياه گلرنگ

  
   روز رشدة رشد بر اساس درجيها  شاخصبيني يش پيوني رگرسيها مدل. 1دول ج

    شاخص رشد يهمبستگ   معادلهيونيب رگرسيضرا  مدل

Model b3 b2 b1 b0 R square Growth Index   

Log(LAI)=b0+b1X+b2X2+b3 X3  ns 9-E 856/1  **6-E 441/7-  ** 008/0  ** 627/2-  999/0  LAI  

Log(TDM)=b0+b1X+b2X2+b3 X3  ns10-E 199/9  *6-E 504/4-  * 007/0  ns 847/0-  999/0  TDM 

Log(CGR)= b0+b1X+b2X2 ------  *6-E 770/3-  * 008/0  * 580/2-  976/0  CGR 

Log(NAR)=b0+b1X+b2X2+b3 X3  ns 9-E 604/9-  ns5-E 078/2  ns 014/0-  ns 665/3  997/0 NAR 

رد ن
كارب

دم 
ع

وژن
يتر

  

Log(LAI)=b0+b1X+b2X2+b3 X3  ns9-E277/1  *6-E 899/5-  * 007/0  * 285/2-  994/0  LAI 

Log(TDM)=b0+b1X+b2X2+b3 X3  ns9-E018/1  *6-E 042/5-  ** 008/0  * 989/0-  999/0  TDM 

CGR=b0+b1X+b2X2+b3 X3 *7-E 593/1-  * 000/0  ns 207/0-  ns 587/37  994/0  CGR 

NAR=b0+b1X+b2X2+b3 X3 ns 7-E 453/2-  ns 001/0  ns 362/0-  ns 458/83  987/0  NAR 

رد 
كارب

kg
/h

a
 ن75 

وژن
يتر

  

Log(LAI)=b0+b1X+b2X2+b3 X3  ns9-E569/2  *5-E 002/1-  * 011/0  ** 377/3-  996/0  LAI 

Log(TDM)= b0+b1X+b2X2 ------  **6-E 253/2-  ** 006/0  ns 427/0-  982/0  TDM 

CGR=b0+b1X+b2X2+b3 X3 ns 7-E 549/1-  ns 000/0  ns 211/0-  ns 540/37  964/0  CGR 

NAR=b0+b1X+b2X2+b3 X3 ns 8-E 075/6-  ns 000/0  ns 088/0-  ns 093/27  988/0  NAR 

رد 
كارب

kg
/h

a
 

 ن150
وژن

يتر
  

  .ي معنبدون: ns . درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال   به ترتيب معني** و *
  

همكـاران   نادري درباغـشاهي و   پژوهش  اين نتايج با نتايج     
 پـور و   ، اما با نتايج پورهاديان و خواجـه       ]13 [مطابقت دارد 

پـور متنـاقض اسـت كـه         نتايج آذري و خواجه    باهمچنين،  
افزايش شاخص سطح برگ بـا افـزايش تـراكم را گـزارش             

 ناشي از تفاوت    مكن است البته اين تناقض م   . ]1، 3[كردند  
مورد استفاده، شرايط آب      وهوايي محل كشت و نيز      در ارقام

  .نوع كشت باشد
 كوسـه    از رقم محلي اصفهان بـه نـام        ها  در اين آزمايش  
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 كه با است تابستانه  آن كشت استفاده شد و نوع كشت     براي
، امكان  )اصفهان(هوايي محل آزمايش     و توجه به شرايط آب   

ر زمان  د .هاي بيشتري فراهم آمده بود     رشد بيشتر براي بوته   
 خـود  ميـزان  بـالاترين  بـه  بـرگ  سـطح  شـاخص  ،دهي  گل
 هـاي  بـرگ  ريـزش  و پيـري  علت به،  آن از پس و رسد مي
 گيـاه   تـر  نپـايي  هـاي  تـراكم  در. يابد مي كاهشن،  پايين  مس

 بيـشتر  گيـاه  ،دهـي   گل حين در و رود مي دهي  گل به زودتر
 و  كنـد   مـي  هـا  گـل  رسـيدن  و تقويـت  صرف را خود منابع

  .]10[ رسد مي خود حداكثر به زودتر برگ سطح شاخص
  

  )TDM(كل مادة خشك  روند تجمع .3.2
 از متغيرهاي مهـم در      وزن خشك بوته در واحد سطح يكي      

زراعي است، زيرا بيـانگر تـوان توليـد گيـاه در             تحقيقات به 
در مراحل اوليه رشد و هنگامي كـه        . استطول فصل رشد    

گياه هنوز كوچك است، افزايش واقعي وزن خشك در روز 
شدن گياه، ازديـاد وزن      تر زمان با بزرگ   اندك است، ولي هم   

 ايـن افـزايش لگـاريتمي       البتـه . يابد گياه در روز افزايش مي    
بـا  .  زنـدگي گيـاه ادامـه يابـد        ةتواند تا پايان دور    رشد، نمي 

اي از سـاختمان گيـاه       شـدن سـن گيـاه قـسمت عمـده          زياد
 يا  يرندگ  ميهاي پاييني در سايه قرار       شود، برگ  غيرفعال مي 

. دهنـد  به علت پيري قدرت فتوسنتزي خود را از دست مي         
 ةدهنـد  ايـن امـر نـشان     كننـد و     هايي ريزش مـي    چنين برگ 

هاي زيـادي از گيـاه،       قسمت. كاهش وزن خشك گياه است    
 .ها، فعاليت متابوليكي كمي دارنـد      شامل ساقه و ساير بافت    

علاوه هنگـامي كـه      ه سهم مهمي در رشد ندارند، ب      بنابراين،
مي  گياه در مزرعه بزرگ     رقابت گياهان مجاور براي     ،شود تر

وانـد باعـث كـاهش رشـد        ت آب، مواد غذايي و نور نيز مـي       
شـود بـا افـزايش كـاربرد         مـي  طور كه مـشاهده    همان. شود

نيـز در گياهـان بيـشتر       مـادة خـشكنيتروژن روند تجمـع     
 كيلوگرم در هكتار نيتـروژن بـالاتر از         150 و تيمار    شود  مي

مـادة  علت افـزايش تجمـع      . ها قرار گرفته است    ساير تيمار 
ثبـت نيتـروژن در     با افزايش كاربرد نيتروژن، تـأثير م      خشك  

رفتن وزن خشك گيـاه      افزايش رشد رويشي و در نتيجه بالا      
مـادة  هاي مختلـف تـراكم از نظـر تجمـع            ميان تيمار . است

مكـن  ايـن موضـوع م    . اختلاف زيادي مشاهده نشد   خشك  
هاي كم كه گياه فضاي       به اين علت باشد كه در تراكم       است
هـاي    رشد دارد، رشد بيشتري نـسبت بـه تـراكم         برايكافي  

هـاي بـالا     در مقابل، در تـراكم    ). 3شكل  (بالاتر داشته است    
افزايش تعداد بوتـه در واحـد        كاهش رشد رويشي از طريق
ــان    ــادي مي ــران شــده و در نتيجــه اخــتلاف زي ســطح جب

 بـه  مربع متردر مادة خشك   هاي مختلف از نظر تجمع       تراكم
  ).4شكل (وجود نيامده است 

 

 
 نيتروژن بر تجمع ماده خشك در تأثير مقادير مختلف. 3 شكل

  گياه گلرنگ

  
  

هاي مختلف بوته بر تجمع ماده خشك در  تأثير تراكم. 4 شكل
  گياه گلرنگ
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  )CGR( سرعت رشد محصول .3.3
سرعت رشد محصول، افزايش وزن يك اجتماع گيـاهي در          

سـرعت رشـد محـصول      . ]7[ اسـت واحد سـطح و زمـان       
در ايـن   . رشـد اسـت   معناترين واژه در تجزيـه و تحليـل          با

آزمايش سرعت رشد محـصول در ابتـداي رشـد بـه دليـل              
بودن درصد جـذب نـور و        نبودن پوشش گياهي، پايين    كامل
هاي اول سال روند كنـدي داشـت،        بودن روزها در ماه    كوتاه

ولي بـا افـزايش شـاخص سـطح بـرگ و افـزايش شـدت                
وري بيشتر از نور خورشيد، ميـزان        تشعشع و در نتيجه بهره    

در واحد سطح افزايش يافت و به دنبـال         مادة خشك   ليد  تو
 اما  ،آن سرعت رشد محصول نيز روند افزايشي را نشان داد         

هـا ميـزان    هـا و ريـزش آن   شدن بـرگ  با گذشت زمان و پير 
فتوسنتز در گياه كاهش يافـت و در نتيجـه ميـزان توليـد و               

كند و نمـودار سـرعت       افزايش وزن گياه نيز كاهش پيدا مي      
طـور كـه از      همـان . كنـد  دا مـي  ي ـياه رونـد نزولـي پ     رشد گ 
ها نيز مشخص است با كاربرد نيتروژن سرعت رشد          نمودار

ايـن افـزايش سـرعت رشـد        . محصول افزايش يافته اسـت    
محصول بـه علـت افـزايش سـطح بـرگ و افـزايش رشـد                
  رويــشي گيــاه تحــت تــأثير كــاربرد نيتــروژن بــوده اســت  

  ).5شكل (

  
ختلف نيتروژن بر سرعت رشد محصول تأثير مقادير م. 5 شكل

  در گياه گلرنگ

  
هـاي مختلـف بـر سـرعت رشـد            با اثر تراكم   ارتباطدر  

هـا   محصول مشاهده شد كه تا اواسط رشد در تمـام تـراكم           

. صورت افزايـشي اسـت     سرعت رشد محصول يكسان و به     
علت اين موضوع اين اسـت كـه تـا ايـن مرحلـه از رشـد،           

انـد و اثـر رقابـت در         شـته هـا هنـوز رشـد زيـادي ندا         بوته
 در تمـامي  ، در نتيجـه ؛هاي بالا محسوس نبوده اسـت     تراكم
اما بـا افـزايش     . ندداشتها رشد تقريبا يكساني       بوته ،ها تراكم

ها  اندازي بوته  رشد، رقابت بر سر جذب مواد غذايي و سايه        
مـادة  هاي بالا باعث كـاهش توليـد         روي يكديگر در تراكم   

جه كاهش سرعت رشد نـسبت بـه        در گياه و در نتي    خشك  
سرعت رشد محصول در تـراكم      . هاي پايين شده بود    تراكم

 روز زودتر از دو تراكم ديگر 10 حدود   مربع  متر بوته در    60
شروع به كاهش كرد، اما در دو تراكم ديگـر سـرعت رشـد      

علـت آن  .  شروع بـه كـاهش كـرد   دهي گلمحصول پس از    
ده در گيـاه و در      هـاي مـر    ها و افزايش بافـت     شدن برگ  زرد

در گيـاه اسـت     مـادة خـشك     نتيجه كاهش فتوسنتز و توليد      
  ). 6شكل (

  

  
هاي مختلف بوته بر سرعت رشد  تأثير تراكم. 6 شكل

  محصول در گياه گلرنگ

  
 حداكثر سرعت رشـد     بين رگرسيوني قوي    ةوجود رابط 

محــصول و عملكــرد دانــه در مقــادير مختلــف نيتــروژن و 
 اهميـت سـرعت رشـد       ةدهند شانهاي مختلف بوته ن    تراكم

فـزايش  ابه اين معني كه بـا       . محصول در يك زراعت است    
 خطي افزايش طور بهسرعت رشد محصول عملكرد دانه نيز     

 در  دارنـد،  و تيمارهايي كه سـرعت رشـد بيـشتري           يابد  مي
  ).2جدول (كنند   بالاتري توليد مية نيز عملكرد دان،نهايت
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  در مقادير مختلف نيتروژن  رسيوني ميان عملكرد دانه و حداكثر سرعت رشد محصول رگة خطي و معادلةرابط. 2جدول 
  هاي مختلف بوته و تراكم

    يهمبستگ يوني رگرسةب معادليضرا مدل
Model b1 b0 R Square   

yield=b0+b1X * 162/200   *896/3822 -  999/0  يتروژنن  
yield=b0+b1X ns 121/79  ns 172/439 -  908/0  تهتراكم بو  

   درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال   به ترتيب معني** و *
ns  :معنيبدون    

  
  )NAR(ميزان جذب خالص . 3.4

ميزان جذب خالص عبارت است از تجمع مـادة خـشك در            
واحد سطح برگ در واحد زمان و بيانگر اين اسـت كـه هـر               

. كند واحد سطح برگ چقدر ماده فتوسنتزي در روز توليد مي         
در ابتـداي   . كنـد  ع بازده و كارايي فتوسنتز را بيـان مـي         در واق 

صـورت رزت اسـت بـه علـت           رشد چون رشد گلرنـگ بـه      
ها و ميزان جـذب      ها، شدت فتوسنتز در برگ     پوشاني برگ   هم

ها از هـم   كند، اما با افزايش رشد، برگ     خالص كاهش پيدا مي   
گيرنـد   شوند و در معرض تشعشع خورشيدي قرار مي         باز مي 
رود در نهايـت، بـا       ها بالا مي    يجه ميزان فتوسنتز در آن    و در نت  

هـا نـسبت بـه       وجود سطح برگ كم چون مادة خشك در آن        
شـود، بنـابراين، ميـزان جـذب         واحد سطح برگ بيـشتر مـي      

كند، اما دوبـاره بـا افـزايش رشـد           خالص نيز افزايش پيدا مي    
هـا روي يكـديگر بيـشتر         انـدازي آن    هـا، سـايه    ها و برگ   بوته
ود؛ سپس، شدت فتوسنتز و نسبت مادة خشك توليـدي          ش  مي

يابـد و بـه دنبـال آن ميـزان جـذب             به سطح برگ كاهش مي    

. كنـد  شود و نمودار آن روند نزولي پيدا مـي    خاص نيز كم مي   
)  كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن      150(در مقادير بالاي نيتروژن     

ها، نـسبت سـطح بـرگ بـه          به علت افزايش سريع رشد برگ     
يابد، در نتيجه ميزان جذب       شده افزايش مي     توليد مادة خشك 

امـا در تيمـار عـدم       . ها بـود   خالص خيلي كمتر از ساير تيمار     
كاربرد نيتروژن چون سطح برگ به شدت كاهش يافتـه بـود،            
بنابراين، نسبت مادة خشك توليدي به سـطح بـرگ افـزايش            
يافت و به دنبال آن ميزان جـذب خـالص نـسبت بـه سـاير                

   .)7شكل (فزايش يافته بود ها ا تيمار
سـطح بـرگ    ) مربـع   متـر  بوته در    60(هاي بالا    در تراكم 

ــاد اســت  توليــد ــه علــت ،شــده در واحــد ســطح زي  امــا ب
در مادة خشك    ميزان توليد    ،ها روي يكديگر   اندازي آن  سايه

توليد شـده   مادة خشك   گياه كاهش يافته و در نتيجه نسبت        
ال آن ميزان جـذب     به سطح برگ كاهش پيدا كرده و به دنب        

  ).8شكل (خالص پايين آمده است 

  
تأثير مقادير مختلف نيتروژن بر سرعت جذب خالص . 7 شكل

  در گياه گلرنگ

  
هاي مختلف بوته بر سرعت جذب خالص  تأثير تراكم. 8 شكل

  در گياه گلرنگ
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  روز رشدة رشد براساس درجيها  شاخصبيني يش پيوني رگرسيها مدل. 3جدول 

    شاخص رشد يبستگمه   معادلهيونيب رگرسيضرا  مدل
Model b3 b2 b1 b0 R square Growth Index   

LAI=b0+b1X+b2X2+b3 X3 ns9-  E097/7  *5-  E 713/2-  ** 030/0  ** 016/8-  996/0  LAI 

Log(TDM)= b0+b1X+b2X2 ------  **6- E208/2-  ** 006/0 ns 521/0-  983/0  TDM 

CGR=b0+b1X+b2X2+b3 X3 
ns8-  

E929/7-  * 000/0  ns 041/0-  ns 539/1-  998/0  CGR 

NAR=b0+b1X+b2X2+b3 X3 
ns7-  

E735/1-  * 000/0  * 283/0-  * 670/70  00/1 NAR 

كم 
ترا

40
وته

 ب
  

Log(LAI)=b0+b1X+b2X2+b3 X3  ns9-E 036/2  **6-E 081/8-  ** 009/0  ** 782/2-  999/0  LAI 

Log(TDM)=b0+b1X+b2X2+b3 
X3  

ns9-E 285/1  ns6-E 711/5-  * 008/0  ns 111/1-  998/0  TDM 

CGR=b0+b1X+b2X2+b3 X3 ns7-E 204/1-  ns 000/0  
ns 132/0 

-  
ns132/21  985/0  CGR 

NAR=b0+b1X+b2X2+b3 X3 ns7-E 504/2-  ns 001/0  ns 374/0-  ns 698/86  986/0  NAR 

كم 
ترا

50
وته

 ب
  

Log(LAI)=b0+b1X+b2X2+b3 X3  ns9-E 116/2  * 6- E 206/8 
-  ** 009/0  ** 689/2 

-  996/0  LAI 

Log(TDM)=b0+b1X+b2X2+b3 
X3  

ns9-E 377/1  **6-E 821/5-  ** 008/0  ** 026/1 
-  000/1  TDM 

CGR=b0+b1X+b2X2+b3 X3 ns8-E 285/1-  ns5-E 288/2-  ns 083/0  ns 433/29-  984/0  CGR 

Log(NAR)=b0+b1X+b2X2+b3 
X3  

ns9-E 973/3-  *6-E 813/7  * 004/0 -  * 622/1  000/1  NAR 

كم 
ترا

60
وته

 ب
  

   درصد1 درصد و 5 در سطح احتمال دار ي معنيب به ترت** و *
ns :ي معنبدون   
  

  منابع
ــه ؛ آ،آذري .1 ــور خواج ــش  « .)1384 (؛ر. ، م،پ ــر آراي اث

 عملكرد و عملكرد دانه در يكاشت بر رشد، نمو، اجزا
علوم . »كشت بهاره گلرنگ، توده محلي كوسه اصفهان      

  .131ـ142. ص ،3، 9 .يعي و منابع طبيكشاورز

 .)1379(؛ د، ف، شــكاري؛ ز،شــكاري ؛ ف،آليــاري .2
انتــشارات . يزيولــوژي زراعــت و في، روغنــيهــا دانــه

 . صفحه182 ، تبريز،عميدي

ــور .3 ــان پ ــور  خواجــه؛ ح،هادي ــأثير « .)1386 (؛ ر، م،پ ت

هـاي   فواصل رديف كاشت و تراكم بوتـه بـر شـاخص        
) كوسـه ( رشد و عملكرد گلرنگ، توده محلي اصـفهان       

 و منـابع    يعلوم و فنون كـشاورز    . »ت تابستانه در كاش 
 .17ـ31 .، ص الف،42 ،11 .يعيطب

 بررسـي « .)1380 (؛ح ،ا،  دزفـولي  هاشـمي ؛  م،  زمانيان .4
 علوفه عملكرد بر موثر رشد فيزيولوزيك هاي شاخص
. ، ص 4،  1. يـران  ا يعلـوم زراع ـ   .»يونجـه  رقـم  هفت

 .13ـ28

 ؛ ا ،ني فراهـا  ؛ ح ، مـدني  ؛ ن ، خدابنده ؛ ح ،زاده طهماسبي .5
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بررسي تجزيه و تحليل رشد گلرنگ بهـاره        « .)1387(
. »و تأثير آن بر عملكرد در شرايط آب و هـوايي اراك           

 .136ـ154 .، ص3،2. كشاورزي نوين هاي يافته

 ؛ ع ، اصغري ؛ ع ،تپه زاده قورت   حسن ؛ ا ، توبه ؛ ا ،نژاد قلي .6
 خطـوط كاشـت و      ةتأثير فاصـل  « .)1385 (؛ م ،پناهيان

ات زراعي و عملكرد آفتـابگردان در       تراكم بوته بر صف   
 زراعت وم عل ة كنگر ينهشتم ، مقالات ةخلاص. »اروميه

 . صفحه161. يران اصلاح نباتات او

 يزيولــوژيف .)1377 (؛ ح، غ، ســرمدنيا؛ ع،كــوچكي .7
انتـشارات جهـاد دانـشگاهي       .)ترجمه (ي زراع ياهانگ

  . صفحه400 ،مشهد

 عملكـرد   ژييزيولوف). 1373(؛  م،    اول بنايان، ع؛   كوچكي . 8
  ، مــشهد دانــشگاهي جهــاد نتــشاراتا. ي زراعــياهــانگ

  . صفحه380

ــساني . 9 ــدي؛ ح،ل ــان). 1384(، م؛  مجته ــوژي فيمب  يزيول
 . صفحه726 ،انتشارات دانشگاه تهران. )ترجمه (ياهيگ

 كيفي و عملكردكمية  قايسم« .)1384 (؛ ر ،محمدي، م  .10
 مختلـف  ارقام نمو و رشد فيزيولوژيكي خصوصيات و

. »اراكة   منطق ـ در متفاوت هاي تراكم در ارهبه گلرنگ
 .ارشد يكارشناسةرسال. اراك. مركزي

 اثرتـاريخ  ررسـي ب« .)1374 (؛ ر ،ع،  پـور  نيـك  محمدي .11
 گلرنـگ  عملكـرد  اجزاي و عملكرد بر تراكم و كاشت

 ةرسـال  ،مـشهد ،  خراسـان رضـوي   . »مـشهد ة  منطق در
 .ارشد كارشناسي

 كاشـت  ريختـا  اثرات بررسي« .)1380 (؛ م ،ميرزاخاني .12
 گلرنگ ارقام رشد آناليز و عملكرد اجزاي عملكرد، بر

 ةرسـال  ، خوراسـگان  ،اصفهان .»مركزي در استان  بهاره
 .ارشد كارشناسي

؛  ا ، مجيـدي  ؛ ق ،نورمحمـدي  ؛ ر ، م ،نادري درباغشاهي  .13
ــش ــيراني؛  ف،دروي ــدني؛ ح، ا،راد ش  .)1383 (؛ ح، م

بررسي اثر تنش خـشكي و تـراكم بوتـه بـر صـفات              «
وژيكي سه لايـن گلرنـگ در كاشـت تابـستانه در            اكول

 .281ـ296 .، ص3، 20 .نهال و بذر. »اصفهان
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