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  Setaria italica)( روباهی دمبر عملکرد علوفه ارزن اثر تاریخ کاشت و تراکم 
  

  4افشین مساواتسید و 3نژاد ، نورمحمد تربتی2 گالشی...سرا*، 1فرزانه صفری
   استاد گروه زراعت، دانشگاه2ارشد گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،   کارشناسیآموخته دانش1

  ،دانشیار گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان3گان، گرو منابع طبیعی کشاورزی علوم 

  لستانگ استان  منابع طبیعیمربی پژوهشی، مرکز تحقیقات کشاورزی و4
  16/7/87 : ؛ تاریخ پذیرش23/3/86: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
هـای   م روباهی آزمایشی در قالـب طـرح بلـوک         منظور تعیین بهترین تاریخ کاشت و تراکم بوته بر عملکرد علوفه ارزن د             به

فـاکتور اول   .  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان انجـام گرفـت         1384 تکرار در سال     4کامل تصادفی با آرایش فاکتوریل با       
رفته در نظر گ) مربع بوته در متر60 و 45، 30(م بوته و فاکتور دوم تراک  )  تیر 31 و   16،  1( تاریخ کاشت شامل سه تاریخ کاشت     

 ـ. در واحد سطح  افزایش یافت     ) تر و خشک  ( نتایج نشان داد با افزایش تراکم بوته عملکرد علوفه        . شد کـه بـالاترین     طـوری  هب
 تـأخیر  بـا    .مربـع بـود    بوتـه در متر    60تراکم  مربوط به   )  کیلوگرم در هکتار   13494علوفه خشک     و 35628 علوفه تر ( عملکرد

علوفـه تـر     ( بالاترین عملکرد مربوط به تـاریخ کاشـت اول         .حد سطح کاهش یافت   در وا ) تر و خشک  (کاشت عملکرد علوفه    
رزن دم روبـاهی    اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر عملکـرد علوفـه ا            .بود)  کیلوگرم در هکتار   12833علوفه خشک    و   37011
  و افـزایش   سـطح بـرگ   نـسبت     و شاخص سطح بـرگ    ،سرعت رشد محصول  ،  خشک کل   با افزایش تراکم ماده   . دار نبود  معنی

، سرعت رشـد محـصول  خشک کل،  ماده در کاشت تأخیرهمچنین با .  کاهش یافت و سرعت رشد نسبی سرعت جذب خالص  
  . یافت کاهش سرعت رشد نسبیو  سرعت جذب خالص ،نسبت سطح برگ ،شاخص سطح برگ

  
   تاریخ کاشت، تراکم، ارزن دم روباهی:های کلیدی هواژ
  

  1قدمهم
 Setaria italica  با نام علمیوباهی دم رارزنگیاه 

L. در بین غلات بـه      و بوده   های خیلی کوچک   ارای دانه د
دیگـر   ایـن گیـاه در ایـران و        .ریز معـروف اسـت     غله دانه 

 در  همچنـین  و کشورهایی که سابقه تاریخی زیادی دارنـد      
زراعـت آن در     مقدار زیاد کشت شـده و      به مناطق گرمسیر 

                                                 
 sgaleshi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

هـای   روش. گـردد  دور باز مـی های خیلی   به زمان نیز   مصر
صحیح مدیریت زراعی برای اسـتفاده حـداکثر از ظرفیـت           
محیط برای تولید گیاهان امری بـسیار مهـم بـوده وتعیـین             

نـد در راسـتای افـزایش       توا ترین شرایط رشـد مـی      مناسب
نظر وری از محیط مورد      حداکثر رسانیدن بهره   عملکرد و به  

هـای زراعـی     ریگی ـ یکی از عوامل مهـم در تـصمیم       . باشد
راه بـا کیفیـت     یابی به عملکردهای بـالا هم ـ      منظور دست  به
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ترین زمان کاشت و تـراکم مطلـوب         مناسب، تعیین مناسب  
   ).1994کریمی،  خادم حمزه و( بوته است

ــوبی در کــشور ــای جن ــاهی را های آفریق ارزن دم روب
 از   و معمـولاً   شـته کا اه   م خردادجهت تولید علوفه در نیمه      

 دیویـد، ( کننـد  خودداری می ماه    خرداد  اوایل درآن  کاشت  
اثر تاریخ کاشت گندم بر     منظور   بهکه   در پژوهشی    ).2003

تأخیر در   که با    مشخص گردید خشک انجام شد     روی ماده 
 و کیفیت علوفه بالا رفـت     خشک کاهش    کاشت تولید ماده  

بـر روی   کـه   خ کاشت   اثر تاری ). 2005آرون و همکاران،    (
 در تـأخیر  نشان داد که با  شدای انجام    عملکرد ارزن علوفه  

کوتـاه بـودن فـصل رشـد     . یابد می عملکرد کاهش   ،کاشت
شــده و در توانــد باعــث نوســانات در عملکــرد  ارزن مــی

 ـنمدیریت مشکل ایجاد     بـا افـزایش     ).2001رنـاتو،   ( دمای
 مربـع،  بوتـه در متر    40 تا   20ازارزن دم روباهی    تراکم بوته   

ک بوته کاهش و ارتفـاع بوتـه        وزن هزار دانه و عملکرد ت     
 عملکـرد   ، با افزایش تراکم بوتـه     که در حالی . افزایش یافت 

ارزن  ).1381 شــکاری،( افــزایش یافــتدر واحــد ســطح 
دیم کشت شود مطالعه     صورت هتواند ب  گیاهی است که می   
ن شـرایط   ر ای ـ دطی سه سال     )2006( نیلسون و همکاران  

ارایی مـصرف   خشک ارزن بـا ک ـ     نشان داد که عملکرد ماده    
  . رابطه خطی داردآب

تواند بـر قـدرت      که می های مهم رشد     اخصیکی از ش  
 شــاخص ســطح بــرگ اســت مــؤثر باشــدفتوســنتز گیــاه 

ح ا سـط  بوزن خشک    ).1993،  محلاتی کوچکی و نصیری  (
 کـه  عـاملی ترتیب هـر     برگ و دوام آن متناسب است بدین      

 وزن خـشک را    ،دشـو سبز  های    بیشتر برگ   باعث افزایش 
ط مطلوب حداکثر مقدار شاخص     ی در شرا  .دده  زایش می اف

 باشـد   مـی 6 تـا  5 در هفته هشتم و نهم و  سطح برگ ارزن  
افزایش تراکم بوتـه باعـث      ). 2000ولدآبادی و همکاران،    (

در نتیجــه و  LAI1 افــزایش علــت جــذب بیــشتر نــور بــه
هـای    شـاخص  ، با افزایش تـراکم    .شود می CGR2افزایش  
RGR3 و NAR4  ـیا مــی کـاهش  هـای بــالا    در تــراکم.دب

                                                 
1- Leaf Area Index  
2- Crop Growth Rate  
3- Net Assimilate Rate  
4- Relative Growth Rate  

هـا   اندازی بـرگ  سطح برگ و سایه  دلیل افزایش شاخص     به
یش با افزا . شود  کاسته می  NARبر روی یکدیگر از میزان      

 البته سطح برگ    .یابد تراکم شاخص سطح برگ افزایش می     
هـای بـالا     هـای پـایین بـیش از تـراکم         تک بوته در تـراکم    

 سطح زمـین ایـن      احدولی تعداد بوته بیشتر در و     . باشد می
ــی  ــران م ــود را جب ــد کمب ــیروی و ( کن ــاوا ب  ).2001، س

خشک کل در پایان فـصل رشـد در          طورکلی کاهش ماده   به
انـدازی و    علت سایه  های رشد به    نتیجه منفی شدن شاخص   

در نتیجـه   خـالص منفـی     های پیـر و فتوسـنتز         وجود برگ 
در . باشـد   استفاده از سطح فتوسنتزکننده بـرای تـنفس مـی         

ط مطلوب حداکثر مقدار سرعت رشد ارزن در هفتـه          یراش
 باشـد   گرم بر مترمربع در روز می      50 تا   40شتم و نهم و     ه
میزان رشد نـسبی گیاهـان       ).2000ولدآبادی و همکاران،    (

یابـد ایـن کـاهش       کـاهش مـی    زراعی در طول فصل رشد    
، های افزوده شده به وزن گیـاه       دلیل است که قسمت     نیا  هب

هـای فعـال متـابولیکی       تمانی بوده و بافـت    های ساخ  بافت
 هایی سهمی در میزان رشد ندارند      و چنین بافت   باشند نمی

ای مربـوط    کاهش میزان رشد نسبی تا اندازه      ).1999،  امام(
تـر   هـای پـایین    سایه قرار گرفتن و افزایش سن برگ      به در   

  . گیاه است
قیقـات  که بر روی ارزن دم روبـاهی تح        با توجه به این   

اثـر  اسـت، در ایـن بررسـی         ی در ایران صورت گرفته    اندک
تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد و اجزای عملکرد مـورد           

های رشـد جهـت    همچنین از شاخص  . بررسی قرار گرفت  
  . است تفسیر تغییرات عملکرد استفاده شده

  
  ها مواد و روش

این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کـشاورزی و منـابع          
شـهر  متری   کیلـو  5واقـع در    ) محلهعراقی  ( طبیعی گرگان 

 دقیقـه شـرقی و      25 درجه و    54گرگان با طول جغرافیایی     
، ارتفـاع از     دقیقه شمالی  54 درجه و    36عرض جغرافیایی   

 450 متــر و متوســط بارنــدگی ســالیانه آن 5ســطح دریــا 
اعماق صفر تا   قبل از اجرای آزمایش از      .  اجرا شد  متر میلی

نمونه مرکب تهیه کرده و     خاک  متری    سانتی 60 تا 30 و   30
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خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی آن در آزمایـشگاه تعیـین           
 لـوم بـا   -محل اجرای آزمایش دارای بافت کلیخاک   .شد

مربـع،  متر موس بـر سـانتی       میلی 1 تا   5/1 هدایت الکتریکی 
8- 5/7 =pH صورت فاکتوریـل در قالـب       آزمایش به . بود

ار اجـرا شـد      تیم 9 تکرار و    4طرح بلوک کامل تصادفی با      
 31 و   16 ،1(در سه سطح    ) فاکتور اول (های کاشت،    تاریخ

 45 ،   30(سه سطح   در  ) فاکتور دوم (و تراکم بوته    ) ماهتیر  
زمـین مـورد    . در نظـر گرفتـه شـد      )  بوته در مترمربع   60و

صورت آیش بـود     ده درسال قبل از اجرای آزمایش به      استفا
عملیـات  یک هفته قبل از      . شخم زده شد   1384و در بهار    

اســاس و بر. دو دیــسک عمــود بــر هــم زده شــدکاشــت 
  و اورهگرم در هکتـار کـود       کیلـو 150مایش خاک میزان    آز

 در هکتـار     سوپرفسفات کلسیم  گرم در هکتار کود   کیلو100
ه کل میـزان   اضاف از کود ازته به    نیمیدر نظر گرفته شد که      

و با دیسک   . داده شد به خاک   هنگام تهیه بستر    کود فسفاته   
قبل از کاشت نقـشه      .خوبی با خاک مخلوط گردید     بهسوم  

 خـط   6در این نقشه هر کرت شامل       . گردید آزمایش پیاده 
متر که فاصـله بـین        سانتی 36فاصله ردیف     متر به  5طول   به

متر و فاصله بـین تکرارهـا از       سانتی 70ها از یکدیگر      کرت
در این آزمـایش از بـذر ارزن     .  متر در نظر گرفته شد     2هم  
 که از مرکز تحقیقات کشاورزی و       KFS1وباهی رقم   دم ر 

 ـیعی گرگان تهیه شده بود استفاده       منابع طب   پـس از    .دگردی
 تیـر   31 و   16،  1هـای    سازی زمین کـشت در تـاریخ       آماده

استفاده از سیستم آبیـاری     پس از کاشت با     . صورت گرفت 
ری شـاخص  گی ـ نـدازه  امنظـور  به. مزرعه آبیاری شد  بارانی  

هـای رشـد در طـول        خشک و شـاخص   سطح برگ، وزن    
 ـ  روز یک  7فاصله هر    به نوبت   7فصل رشد در      25ار و از    ب

در هـر   . برداری صـورت گرفـت     روز پس از کاشت نمونه    
پس از حذف خط    ( از خط دوم      بوته 5برداری تعداد    نمونه

 بـرگ و    وزن تر ساقه،   و   برداشت شد ) عنوان حاشیه  اول به 
 هـا جهـت خـشک      ونهنم .گیری شد  و کل بوته اندازه   ساقه  

 سـاعت در   48مدت   دست آوردن وزن خشک به     شدن و به  
گراد قـرار     درجه سانتی  75آون الکتریکی با درجه حرارت      

های خشک شده با ترازوی حـساس        سپس نمونه . داده شد 

. خشک آنها ثبت شد     گرم توزین و وزن ماده     01/0ا دقت   ب
ل مد ∆ Tاز سطح برگ سنج ها با استفاده  سطح برگ نمونه

LTD های رشـد بـا      برای تعیین شاخص   .گیری شد   اندازه
حداقل در دست داشتن آمار هواشناسی و دمای حداکثر و          

  .محاسبه گردیدGDD  زیرهلروزانه طی دوره رشد از معاد

 GDD = [( T max- T min)/2] - Tb 
  

روز رشد تجمعـی،     - درجه GDD1 که در این معادله   
Tmax درجـه   35 ثر دمای روزانـه بـا حـد بـالایی          حداک 
 17 حداقل دمای روزانه با حد پـایینی         Tminگراد،   سانتی

تر از آن  دمایی که پایین( دمای مبناTb گراد و  درجه سانتی
ــی  ــد صــورت نم ــرد رش ــرای ارزن ) گی ــه ب ــه 10ک  درج

یـابی    منظور دست  به .)2001 ،شکاری( باشد گراد می   سانتی
خشک در طول فصل رشـد از        مادهبه روند تغییرات تجمع     

هـای   ی استفاده گردیده از آنجا کـه مـدل        بسیار های  همعادل
تیک زیر که   رگرسیون خطی مناسب نبودند لذا معادله لجس      

  :کار گرفته شد هت بسخطی انوعی مدل رگرسیون غیر
DM=Dmmax/(1+EXP(-a1*(dap-b1)))      

  

dmmax، b1و a1ل بـوده و دارای  هـای مـد  پارامتر
خـشک    حـداکثر مـاده    dmmaxباشـند     فیزیکی می  توجیه
 بـه  تقریباً dm است که در آن dap2 مقداری از b1است 
را  dap افـزایش  نیز شـیب  a1رسد و می dmmax نصف

 های ایـن مـدل از رویـه       برای برآورد پارامتر   .دهد نشان می 
NLIN افزاری  ر برنامه نرمدSASاستفاده شد  .  
اخص سـطح بـرگ     منظور مطالعه روند تغییـرات ش ـ      به

 Y= aebx نمـایی   مـدل ،نسبت به روزهای پس از کاشت
گیـری   و برازش را با نقاط واقعی اندازه      گرایی   بیشترین هم 

بینی تغییرات شاخص سطح برگ نسبت به        شده برای پیش  
 پایـه لگـاریتم     eکـه در آن     .  داشت روزهای پس از کاشت   

 ب معادلـه یضـرا  b  وaباشـد و   می) 718/2 تقریباً( طبیعی
معادله  .باشد  می y عرض از مبداء روی محور       aهستند که   

  :شدن است صورت زیر قابل خطی نمایی بالا به
  

ln(Y)=ln(a)+bX 

                                                 
1- Growth Degree Day  
2- Day After Plantimg 
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وان برای برازش مدل نمـایی در       ت که از معادله اخیر می    
خطی های غیر   برازش مدل  افزارهای معمولی که قادر به     نرم

 CGR، LAR، NARبرای محاسبه    .نیستند، استفاده کرد  
 زیـر  هـای   استفاده از تقویم زمانی، معادلـه نیز با RGR و
  :کار برده شدند هب

  

 CGR=dmmax/(1+EXP(-a1*(dap-b1)))2* 
a1*(1+EXP(-a1*(dap-b1)))                           

  

 :در این معادلات
LAR :           نسبت سطح برگLAR=RGR/NAR   
NAR :    سرعت جذب خالص NAR=CGR/LAI    
RGR : سرعت رشد نسبی      RGR= CGR/TDM   
LAI :  ،شاخص سطح برگ TDM   های   وزن خشک اندام

هوایی بر حسب گرم در مترمربع و فاصله زمـانی بـین دو             
هـای     داده .گیری بر حسب روز پس از کاشت اسـت         نمونه

ک کامـل   صورت فاکتوریل در غالب طـرح بلـو        آزمایش به 
د تجزیه و تحلیـل     مور SASافزار تصادفی با استفاده از نرم    

مقایسه میانگین هر صفت با استفاده از آزمون         .قرار گرفت 
LSD     همچنـین  .  انجام گردیـد    درصد 5در سطح احتمال

هـای مربوطـه بـا اسـتفاده از           هـا و شـکل     گراف ،نمودارها
  .گردید رسم Exell افزار نرم
  

  نتایج و بحث
اثـر تـاریخ    ) 2جـدول   ( طبق جدول تجزیـه واریـانس     

دار بود   معنی) تر و خشک  (ان عملکرد علوفه    کاشت بر میز  

)P<0/01(  . اساس جدول مقایسه میـانگین    و بر ) جـدول 
) تر و خشک   ( در کاشت میزان عملکرد علوفه     تأخیربا  ) 3

 37011(کــه بــالاترین عملکــرد  طــوری بــه. کـاهش یافــت 
 کیلوگرم در هکتـار     12833کیلوگرم در هکتار علوفه تر و       

)  تیــر1( خ کاشــت اولبــوط بــه تــاریمر) علوفــه خــشک
دمـای  ) 1جـدول   ( با توجه بـه آمـار هواشناسـی       . باشد می

حداکثر روزانه، بارندگی، میزان تبخیـر و درصـد رطوبـت           
برای دوره آزمایش در فصل رشد ارزن دم روباهی از تیـر            

 مهر برداشـت  2( تا مهر ماه  )  تیر اولین تاریخ کاشت    1( ماه
غییرات بـر طـول     متغیر بوده و این ت    ) آخرین تاریخ کاشت  

بـا  . دوره رشد و استفاده گیاه از عوامل محیطی مـؤثر بـود           
حداکثر دمای روزانه  در کاشت حداقل دمای روزانه، تأخیر

 در  نمـو و میزان تبخیر افزایش یافت لذا مراحـل مختلـف           
های دیرتـر    گردد و تاریخ کاشت    ما تسریع می  اثر افزایش د  

ه و طـول دوره     فت کرد درجه روز رشد لازم را زودتر دریا      
ای در   دوره رشـد ارزن علوفـه      طـول ( گردد رشد کوتاه می  

 64 و   68،  76ترتیـب      تیر به  31 و   16،  1های    کاشتتاریخ  
 درجه روز رشد را دیرتـر کـسب         ،تاریخ کاشت اول   .)بود

و در نتیجـه دوره رویـشی گیـاه    نموده و طول دوره رشـد     
اه  فرصت بیـشتری در اختیـار گی ـ       بنابرایند  شو  طولانی می 

 نتیجه کـسب    ،وجود دارد که محصول بیشتری تولید نماید      
  آرون و همکـاران    تحقیقـاتی شده در این آزمایش با نتایج       

ــدم)2005( ــکاری و روی گنـــ ارزن روی ) 2001( شـــ
  .خوانی دارد هم

  
  

  .های رشد ارزن دم روباهی آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان در ماه -1جدول 
  درصد رطوبت  )گراد درجه سانتی(دمای هوا 

  ماه
  حداکثر  حداقل

  )متر میلی (تبخیر ماهانه  )متر میلی (بارندگی ماهانه
  حداکثر  حداقل

  2/82  50  9/183  2/9  8/31  5/23  تیر
  8/80  8/44  6/217  7/10  7/34  5/24  مرداد

  89  3/54  8/130  3/36  6/30  8/21  شهریور
  90  4/54  6/104  8/30  2/28  19  مهر
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 .kfs1  تجزیه واریانس مربوط به عملکرد علوفه تر و خشک ارزن دم روباهی رقم-2جدول

  عملکرد علوفه خشک  عملکرد علوفه تر  درجه آزادی  منبع تغییر  میانگین مربعات
  n.s90/26923635  n.s94/1435907  3  بلوک

  13/19401197**  10/248291839**  2  تاریخ کاشت
  29/24880351**  60/136878927**  2  تراکم

  n.s90/5234628  n.s59/357895  4  تراکم*تاریخ کاشت
  00/3234774  00/9380042  2  خطای آزمایش

CV%    44/9  1/15  
ns :درصد1دار در سطح  اختلاف معنی: **،   درصد5دار در سطح  اختلاف معنی: *،  دار عدم اختلاف معنی   
  

اثر دهد که   نشان می)2جدول ( جدول تجزیه واریانس 
. دار بود  معنی) تر و خشک  (ان عملکرد علوفه    کم بر میز  ترا

با افزایش  ) 3جدول   (ها با توجه به جدول مقایسه میانگین     
ــراکم، ــه  عملکــرد عت ــر و خــشک(لوف ــه ) ت افــزایش یافت

)  تیـر  31 و   16،  1( که در هر سـه تـاریخ کاشـت         طوری به
عملکـرد  ( مربـع  بوته در متر   60 عملکرد از تراکم     بالاترین

ر و عملکـرد علوفـه       کیلـوگرم در هکتـا     35628علوفه تـر    
  .دست آمد به) گرم در هکتار کیلو13494خشک 

  
 .تأثیر تراکم و تاریخ کاشت تحت  مقایسه میانگین عملکرد ارزن دم روباهی-3جدول 

  )کیلوگرم در هکتار( خشک علوفه  )کیلوگرم در هکتار(علوفه تر   تیمارها
      تاریخ کاشت

  a37011  a12833*   تیر1
  b32389  ab12432   تیر16
  c 27913  c10485   تیر31

      تراکم بوته
30  c28900  b10683  
45  b32784  ab11546  
60  a35628  a13494  

  .دار است هر ستون به معنی عدم اختلاف معنیوجود حروف مشترک در *
  

تـری   طـور مناسـب     اند بـه    ها توانسته   در این تراکم بوته   
نحـو     عوامـل محیطـی بـه      ا پوشـش داده و از     سطح زمین ر  

 تری اسـتفاده کننـد، در نتیجـه میـزان عملکـرد در             مطلوب
دسـت   که نتیجه بـه   . اند  واحد سطح بیشتری نیز تولید کرده     

 . مطابقـت دارد    روی ارزن  )1380 (آمده با نتـایج شـکاری     
های مختلـف    خشک در تاریخ کاشت    تجمع ماده ) 1(شکل  

میـزان  ) یـر  ت1(  در اولـین تـاریخ کاشـت    ،دهد نشان می را  
 از سـایر تـاریخ       بیـشتر  ها  در تمام تراکم   خشک تجمع ماده 

توان درجـه حـرات       که علت آن را می     .است ها بوده  کاشت
کمتر در این تاریخ کاشت و در نتیجه افـزایش طـول دوره      

با افزایش طول دوره رشد گیاه برای کـسب         . رشد دانست 
 درجه حرارت روز رشد فرصت بیشتری دارد و با توجه به 

خشک حاصل تغییـرات شـاخص سـطح         اینکه تجمع ماده  
ــرگ   )3شــکل (  و ســرعت جــذب خــالص)2شــکل (ب

 پس با افزایش طول دوره رشـد شـاخص سـطح            باشد،  می
 )3شـکل   ( گیـاه  سـرعت جـذب خـالص     ) 2شکل  ( برگ

خـشک گیـاه افـزایش        فزایش یافته که در نتیجـه آن مـاده        ا
ــد مــی ــاریخ  علــت کــاهش تجمــع مــاده. یاب خــشک در ت

 )1جـدول   (ی در افزایش درجه حرارت      تأخیرهای   کاشت
 .کوتاه شدن طول دوره رشد و کاهش سطح برگ دانـست          

خشک در تاریخ کاشت     که در نتیجه این عوامل تجمع ماده      
 و  تویـدول . دوم و سوم کمتـر از تـاریخ کاشـت اول بـود            

خـشک    کـاهش مـاده    خـود در بررسـی     )1992(همکاران  
در گیـاه ارزن  خ کاشـت    در تـاری   تـأخیر تولیدی را در اثـر      
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غییـرات وزن خـشک     رونـد ت   )1 (شکل. اند گزارش نموده 
 31 و   16،  1هـای    کل را در طی زمان برای تـاریخ کاشـت         

 بوته در مترمربع را     60 و 45،  30های   ترتیب در تراکم   تیر به 
 تیر  1 تاریخ کاشت (دست آمده     طبق نتایج به   .دهد نشان می 
وزن خشک کل مربع ربوته در مت60 و 45، 30های در تراکم

 روز،  مربع در  گرم بر متر   2/1442 و   1257،  1072ترتیب   به
بوتـه در   60 و   45،  30هـای    تیـردر تـراکم    16تاریخ کاشت   

 و 8/1017، 4/828 ترتیــب بــه وزن خــشک کــل مربــعمتر
 31و در تاریخ کاشـت      مربع در روز     گرم در متر   75/1259

زن ومربــع  بوتــه در متر60 و 45، 30هــای  تیــر در تــراکم
 در   گـرم  8/1101 و   1/805،  6/585 ترتیـب  بـه خشک کل   

خـشک   با افزایش تراکم مقدار تجمع ماده     ) مربع در روز  متر

 خـشک  افزایش میزان تجمـع مـاده      که دلیل  یابد افزایش می 
توان چنـین توجیـه      با افزایش تراکم بوته در مترمربع را می       

 سـطح   ،تراکم تعداد بوته در واحـد سـطح        با افزایش  ؛کرد
کننده در واحــد ســطح عبــارتی انــدام فتوســنتز و بــه بــرگ

رونـد   .یابـد  خشک افزایش می    یافته، در نتیجه ماده   افزایش  
 در  تـأخیر دهد که با     شاخص سطح برگ نشان می    تغییرات  

ر سـه تـراکم شـاخص سـطح بـرگ کـاهش             کاشت در ه ـ  
هـای   کاهش شاخص سطح برگ در تاریخ کاشـت       . یابد می

 درجه حـرارت و میـزان       دلیل کاهش طول روز،    ی به تأخیر
که در نتیجه آن  سـطح بـرگ کـاهش           تبخیر و تعرق بوده     

 ن دیگری نیز کاهش سطح برگ را در ذرت        محققا. یابد  می
  . )1997مختارپور،  (گزارش کردندای  و سورگوم علوفه

  
الف- تاریخ کاشت 1 تیر 1384
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ب- تاریخ کاشت 16 تیر 1384
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 ج- تاریخ کاشت 31 تیر 1384
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  .های مختلف خشک تولیدی علوفه ارزن دم روباهی در تاریخ کاشت و تراکم روند تغییرات ماده -1 لشک
  

 را در طی شاخص سطح برگروند تغییرات  )2(شکل 
ترتیب در   تیر به31 و 16، 1های  زمان  برای تاریخ کاشت

 .دهد  نشان می، بوته در مترمربع60 و45 ، 30های  تراکم
غییرات شاخص شود روند ت طور که ملاحظه می همان

تلف از مدل نمایی تبعیت ی مخها سطح برگ در تراکم
ها، در هر سه  ا افزایش سن گیاه در تمامی تراکم ب.ندک می
بالاترین . یابد ریخ کاشت شاخص سطح برگ افزایش میتا

مربع در تاریخ  بوته در متر60سطح برگ از تراکم شاخص 
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 تیر حاصل شد که شاخص سطح برگی معادل 1کاشت 
 بوته در مترمربع در تاریخ 60 داشت و در تراکم 4/6

 3/5 ترتیب تیر شاخص سطح برگ به 31 و 16های  کاشت
 بوته در 45سطح برگ در تراکم شاخص .  بود1/4و 
ترتیب   تیر به31  و16، 1مربع در سه تاریخ کاشت متر
همچنین شاخص سطح برگ در تراکم و  3/5 و5/4، 8/5

 ترتیب  بهمذکور بوته در مترمربع در سه تاریخ کاشت 30
نتایج حاصل از با توجه به  .باشد  می5/2 و 1/4، 2/5

ش تراکم، شاخص  در هر سه تاریخ کاشت با افزایآزمایش
توان  را میاین افزایش دلیل . یابد سطح برگ افزایش می

نحو  های بالا گیاهان به چنین توجیه کرد که در تراکم

 مزرعه را پوشانده و جامعه توانند سطح تری می مناسب
ی تا جایی امل و منابع محیط تشکیل دهند و از عو،ای بسته

اخص سطح برگ بیشتری  و شهدتوانند استفاده کر که می
ند تغییرات  رو).1998،  و همکارانمدرس( تولید نمایند

 در کاشت تأخیردهد که با  شاخص سطح برگ نشان می
. یابد ر سه تراکم شاخص سطح برگ کاهش میدر ه

ی تأخیرهای  کاهش شاخص سطح برگ در تاریخ کاشت
وز، افزایش درجه حرارت و میزان دلیل کاهش طول ر به

که در نتیجه آن  سطح برگ کاهش ده تبخیر و تعرق بو
  .یابد می

  

الف- تاریخ کاشت 1 تیر 1384
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ب- تاریخ کاشت 16 تیر 1384
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ج- تاریخ کاشت 31 تیر 1384
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  .های مختلف دم روباهی در تاریخ کاشت و تراکمروند تغییرات شاخص سطح برگ علوفه ارزن  -2شکل 

  
 هر سه تـاریخ کاشـت در تمـام          در) 3 (اساس شکل بر
در اوایـل    ،خـالص ها روند تغییرات سرعت جـذب        تراکم

یاه و پایین بـودن میـزان       دلیل کوچک بودن گ    دوره رشد به  
  سرعت جذب خالص رو به افزایش بوده       تنفس نگهداری، 

. کنـد   و پس از آن با افزایش سن گیاه روند نزولی پیدا مـی            
دای توان چنین توجیه کرد کـه ارزن در ابت ـ     این روند را می   

هـور دیـر   دلیـل ظ  کـه بـه   است فصل رشد دارای رشد کند  
هــای بــذری  هــای اصــلی حاصــل از ریــشه هنگــام ریــشه

 در ایـن    NARبا توجـه بـه نمودارهـا، حـداکثر          . باشد می
 36معـادل  )  تیـر 1 (زمایش مربوط به تـاریخ کاشـت اول       آ

های  و در تاریخ کاشت   . است  گرم در مترمربع در روز بوده     
توانـد    یابد؛ این موضوع می       کاهش می   NARدوم و سوم    
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هـای دوم و سـوم        ود رشد برگ در تاریخ کاشت     دلیل رک   به
و یـا در اثـر افـزایش ضـایعات تنفـسی در اثـر               ) 2شکل  (

بـا  . های آخر باشـد     عوامل نامساعد جوی در تاریخ کاشت     
 تیـر در    1 تـاریخ کاشـت   (،  دسـت آمـده    توجه به نتایج بـه    

، 36ترتیـب    سـرعت جـذب خـالص بـه       های مذکور    تراکم
 45،  30 های ردر تراکم  تی 16، تاریخ کاشت    5/25 و   19/30
 ترتیـب   بوته در مترمربع سـرعت جـذب خـالص بـه     60 و

 تیـــر در 31 در تـــاریخ کاشـــت  1/15 و 4/20، 81/27
 بوته در مترمربع سـرعت جـذب        60 و   45،  30 ،های  تراکم

کم ، با افزایش ترا   )87/14 و   5/17،  89/22 ترتیب خالص به 
کـه در تـراکم       طـوری  سرعت جذب خالص پائین آمده، به     

 هـا  در تمامی تـاریخ کاشـت  )  بوته در مترمربع  30(تر    ئینپا
شود دلیـل ایـن       سرعت جذب خالص بیشتری مشاهده می     

بوط دانست که بـا افـزایش       له مر توان به این مسأ     امر را می  
دلیـل   هـا بـر روی هـم بـه          انـدازی بـرگ    تراکم مسأله سایه  

. اسـت  افزایش تعداد بوتـه در واحـد سـطح تـشدید شـده            

 بـرگ بـر      در نتیجه افزایش شاخص سطح     افزایش تراکم و  
انـدازی   دلیل سـایه    شود ولی به    مقدار سطح برگ افزوده می    
 ـ      ولیـد  فعـال در ت   صـورت غیر    هبخشی از این سطح برگ، ب

این بـا افـزایش     بنـابر . مانـد   اسیمیلات و فتوسنتز باقی مـی     
ایش سطح برگ فعال بر سطح برگ غیرفعال        تراکم و با افز   
هـا   اندازی متقابل برگ    ل آن سایه  شود که دلی    هم افزوده می  

م افـزایش یابـد میـزان       هر چه تراک  . بر روی یکدیگر است   
شود که ایـن بـه       سطح برگ غیرفعال نیز بیشتر و بیشتر می       

دمان واحــد ســطح بــرگ در تولیــد معنــی کــم شــدن رانــ
این با افـزایش تـراکم و شـاخص         برباشد بنا  خشک می   ماده

خـشک   لید ماده دمان واحد سطح برگ در تو     سطح برگ ران  
که این نتیجـه بـا       .یابد  کاهش می  NARدر واحد زمان یا     

ــسیاری از  ــات ب ــایج تحقیق ــانت ــه، نمحقق ــی از جمل  برژن
بر جـو  ) 2002( و پور یوسف  مظاهریو بر ذرت   )1990(

  .هماهنگی دارد
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نمودار 9- تاریخ کاشت 31 تیر 1384
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  .های مختلف کمدم روباهی در تاریخ کاشت و ترا علوفه ارزن سرعت جذب خالصروند تغییرات  -3شکل 
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رعت رشد محـصول در مراحـل        س دهد  نتایج نشان می  
 بودن درصد پاییندلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و   اولیه به 

شود، کـم اسـت      ور خورشید که توسط گیاهان جذب می      ن
زیـرا  . )4شـکل    (یابـد  ا با نمو گیاهان زراعی افزایش می      ام

 جامعـه   لای توسعه یافته و نور کمتری از لابه      ها   سطح برگ 
ریخ کاشت، سـرعت    تا. کند اک نفوذ می  گیاهی به سطح خ   

 در CGRثیر قرار داده و حد اکثر تأ رشد محصول را تحت 
 4/50(مربـع    بوتـه در متر    60اشـت اول در تـراکم       تاریخ ک 

و حـداقل آن در تـاریخ کاشـت         ) مربـع در روز   گرم بر متر  
 گـرم   09/23 (مربع بوته در متر   30در تراکم   )  تیر 31( سوم
 در کاشت تأخیربا . است دست آمده  به) مترمربع در روز  بر  

حداقل دمای روزانه، حداکثر دمای روزانه و میـزان تبخیـر           
 رشد در    مراحل مختلف  ینابنابر. )1جدول  ( افزایش یافت 

هـای   گـردد و تـاریخ کاشـت        اثر افزایش دمـا تـسریع مـی       
فـت کـرده و   ی، درجه روز رشد لازم را زودتـر دریا        تأخیر

 تیـر   31 در تاریخ کاشـت      .گردد  رشد کوتاه می   طول دوره 
، طول دوره رشـد، کوتـاه شـدن طـول روز          دلیل کاهش    به

و کـاهش سـطح     ) 3شـکل   (کاهش سرعت جذب خالص     
نتیجه . افتسرعت رشد محصول کاهش ی    ) 2شکل  (  برگ
روی ذرت   که بـر  ) 1997(  مختارپور دست آمده با نتایج    به

تغییـرات  ونـد   ر) 4 (شـکل  .انجام گرفتـه همـاهنگی دارد     
 و  45،  30( مختلـف    هـای  سرعت رشد محصول در تـراکم     

هـای مـذکور    را در سه تاریخ کاشت    ) مربع بوته در متر   60
 بوتـه در  30د محصول در تراکم سرعت رش . دهد نشان می 

 7/46ترتیـب     تیر بـه   31 و   16،  1در تاریخ کاشت    مربع  متر
)  روز پـس از کاشـت      57 (2/35،  ) روز پس از کاشت    64(

د محـصول  و سرعت رش ـ)  روز پس از کاشت    52 (09/23
 و  16،  1در تـاریخ کاشـت      مربـع    بوته در متر   45در تراکم   

 56 (1/40،  ) روز پس از کاشت    63 (4/47ترتیب    تیر به  31
)  روز پــس از کاشــت 52 (3/28) روز پــس از کاشــت 

 بوتــه در 60همچنـین سـرعت رشــد محـصول در تـراکم     
 4/50ترتیـب    یر بـه   ت 31 و   16،  1در تاریخ کاشت    مربع  ترم
) ت روز پـس از کاش ـ     55 (9/43،  ) روز پس از کاشت    61(

ا افـزایش سـن     ب. باشد می)  روز پس از کاشت    51 (76/34
هـا سـرعت رشـد محـصول افـزایش            گیاه در تمامی تراکم   

و  یابد که این افزایش ناشی از شاخص سطح برگ بـالا           می
د ها بـو    از تشعشع خورشیدی در تمامی تراکم     استفاده بهتر   

آمده با افزایش تراکم،    دست   با توجه به نتایج به    . )2شکل  (
تواننـد سـطح مزرعـه را        تـری مـی     نحـو مناسـب     گیاهان به 

تواننـد   امل و منابع طبیعی تا جایی که می       بپوشانند و از عو   
جه شاخص سطح برگ بیشتری تولیـد       استفاده بکنند در نتی   

تفاده از تشعشع خورشـیدی بیـشتر    و اس ) 2شکل  ( شود می
ابد و پـس از     ی شود و سرعت رشد محصول افزایش می        می

طح بـرگ و سـرعت      دلیل کاهش س   رسیدن به اوج خود به    
نتـایج بررسـی برژنـی و       . یابـد  جذب خالص، کاهش مـی    

اسـت کـه بـا       بـر روی ذرت نـشان داده      ) 1990 (همکاران
افــزایش شــاخص ســطح بــرگ، ســرعت رشــد محــصول 

محـصول   بعـد از آن کـه سـرعت رشـد            .یابـد  ش می افزای
تی که شاخص سطح برگ به حداکثر       حداکثر رسید تا مد    به

ــی ــد  م ــاً CGRرس ــی  تقریب ــاقی م ــت ب ــد و در   ثاب مان
های آخر سرعت رشد محصول نزول کمی را         برداری نمونه

  نیز شدیداCGRًنشان داده و با افت شاخص سطح برگ    
یین نزول  سمت پا  بهها   و با خشک شدن برگ    . یابد  افت می 

دلیل  اما در این آزمایش به    . شود  ایت صفر می  کرده و در نه   
 خمیـری برداشـت شـده       -که محصول در زمان شیری     این

CGRرسد  به این مرحله نمی.  
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نمودار10- تاریخ کاشت 1تیر 1384
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نمودار11- تاریخ کاشت 16 تیر 1384
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نمودار 12- تاریخ کاشت 31 تیر 1384
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  .های مختلف دم روباهی در تاریخ کاشت و تراکمروند تغییرات سرعت رشد محصول علوفه ارزن  -4شکل 

     
یخ یرات نسبت سطح بـرگ در تـار       روند تغی ) 5(شکل  

 بوتـه   60،  45،  30های     تیر در تراکم   31،  16،  1های    کاشت
 تیــر در 1 تــاریخ کاشــت. دهــد در مترمربــع را نــشان مــی

 بوتـه در مترمربـع نـسبت سـطح          60 و   45،  30 های تراکم
 16، تاریخ کاشـت     091/0 و   075/0،  058/0 ترتیب برگ به 

 ـ      مـذکور  هـای  تیردر تراکم   ترتیـب  رگ بـه   نـسبت سـطح ب
 تیـــر در 31 در تـــاریخ کاشـــت 089/0  و071/0، 054/0
مربـع نـسبت سـطح       بوتـه در متر    60 و   45،  30 های، تراکم

، رونـد تغییـرات     074/0 و   066/0،  049/0ترتیـب    گ بـه  بر
ها نزولـی بـوده و       نسبت سطح برگ در تمام تاریخ کاشت      

بت سطح بـرگ در ابتـدای فـصل رشـد           بالاترین میزان نس  
د این رونـد بیـانگر      یاب  به مرور زمان کاهش می     باشد که  می

این است که در مراحل اولیه اکثر مواد فتوسـنتزی سـاخته            
سـپس بـا آغـاز      شده صرف رشد و گسترش برگ شده و         

ی مواد فتوسنتزی بیـشتری     های گیاه  رشد سریع سایر اندام   
بـالاترین میـزان    . یابـد  های غیربرگی اختصاص می     به اندام 

 60م  هـا بـه تـراک       تمام تاریخ کاشت  نسبت سطح برگ در     

عبـارت دیگـر ایـن امـر          بـه . بوته در مترمربع متعلـق بـود      
 بوتـه در مترمربـع      60 گیاهان در تراکم     دهنده پربرگی  نشان
تواند عاملی برای کیفیـت بـالای محـصول          که می . باشد  می

 بوتـه در مترمربـع      30 بوته در مترمربـع و       45 تراکم   .باشد
 بـرگ   بت سطح که نس  با توجه به این   . ترتیب کمتر بودند   به

باشد  خشک گیاه می    میزان کل ماده    بیانگر سطح کل برگ به    
بیـشتر  ) 2شـکل   (های بالا وجود سطح بـرگ        در تراکم لذا  

 .است  باعث افزایش نسبت سطح برگ گردیده

 بیـشتر از دو     نسبت سطح برگ در تـاریخ کاشـت اول        
بـه ایـن     LARبزرگتر بـودن    . باشد تاریخ کاشت دیگر می   

های فتوسنتزکننده به مجمـوع       تمفهوم است که نسبت باف    
. باشد ننده در تاریخ کاشت اول بیشتر می      ک های تنفس   بافت

و گیاهان این تاریخ کاشـت نـسبت بـه دو تـاریخ کاشـت         
ز انـرژی تابـشی بیـشتری را بـه           فتوسـنت  فرآینـد دیگر طی   

ای خـود   هـای ذخیـره     خشک تبدیل نموده و در بافـت        ماده
  . اند شته نمودهانبا
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نمودار13- تاریخ کاشت 1 تیر 1384
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نمودار-14- تاریخ کاشت 16 تیر 1384
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نمودار 15- تاریخ کاشت 31 تیر 1384
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  .های مختلف دم روباهی در تاریخ کاشت و تراکم علوفه ارزن نسبت سطح برگروند تغییرات  -5شکل 

  
ات سرعت رشد نسبی محـصول      روند تغییر ) 6 (شکل
را ) مربـع  بوته در متر   30 و   45،  60( مختلف   های در تراکم 
بـا  . دهـد   تیـر نـشان مـی      31 و   16،  1ریخ کاشت   در سه تا  

هـای    تمانی به بافت  های ساخ   افزایش سن گیاه نسبت بافت    
هــای  یابــد و چــون بافــت فعــال متــابولیکی افــزایش مــی

ی گیـاه   ساختمانی نقشی در رشد ندارند، سرعت رشد نسب       
دهـد و نیـز در سـایه قـرار           یک روند کاهشی را نشان مـی      

ای باعـث    تر جامعه گیاهی تا انـدازه       های پایین   گرفتن برگ 
ا ه ـ بـرای تمـام تـاریخ کاشـت       . شود  میکاهش رشد نسبی    

RGR    ی دوره یـک رونـد      سـمت انتهـا     از ابتدای دوره به
 این مطالعه تاریخ کاشـت اثـر    در.است  نزولی را طی کرده   

آن در  و مقـدار  داری بر سرعت رشـد نـسبی داشـت        معنی
 مربع حـداکثر   بوته در متر   60 تیر در تراکم     1ت  تاریخ کاش 

 تیـر   31 و در تاریخ کاشـت    )  گرم بر گرم در روز     149/0(
 گرم بـر گـرم      09/0( مربع حداقل  بوته در متر   30در تراکم   

در مراحـل   ) 1جدول  ( کاهش درجه حرارت  . بود) در روز 
شت سوم سـرعت رشـد نـسبی را      پایانی رشد در تاریخ کا    

بـا  . اسـت  یر قرار داده و باعث کاهش آن شـده        ثتأ  نیز تحت 
زکننده بـه   های فتوسـنت    در تاریخ کاشت نسبت بافت     تأخیر

 ـ کننده کـاهش مـی     های تنفس   مجموع بافت  د در نتیجـه    یاب
همچنـین  ). 5شـکل   ( یابـد  نسبت سطح برگ کـاهش مـی      

دلیل رکود رشـد بـرگ در تـاریخ           سرعت جذب خالص به   
در نتیجـه   ). 3شـکل   ( یابـد  ی کاهش می  تأخیرهای   کاشت
کـه  . رشد نسبی شد   در کاشت باعث کاهش سرعت       تأخیر

. دبر ذرت مطابقـت دار    ) 1997( ، مختارپور با نتیجه مطالعه  
تـراکم  سرعت رشد نسبی با افزایش      ) 6(شکل  با توجه به    

 بوتـه در  60 و  45،  30هـای   تیـر در تـراکم     1تاریخ کاشت (
 و  13/0،  149/0ترتیـب    مترمربع سـرعت رشـد نـسبی بـه        

 60 و   45،  30 هـای   تیردر تـراکم   16، تاریخ کاشت    119/0
، 139/0 ترتیـب بـه   مربع سرعت رشـد نـسبی       بوته در متر  

، هـای   تیر در تراکم31 در تاریخ کاشت     و 109/0 و   124/0
 ترتیـب   بوته در مترمربع سرعت رشـد نـسبی بـه          60 و   45
در ابتــدای دوره رشــد هنــوز . بــود) 09/0 و 109/0 ،13/0

مــسأله اســت و    گــسترده نــشدهســطح ســبز گیــاه کــاملاً
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اندازی و تنش نور و حتی رقابت بر سر مواد غـذایی              سایه
ها بـا افـزایش      تاریخ کاشت  پیچیده نیست در کلیه      چنان آن

بـا   RGRدلیـل کـاهش   . یابـد   کـاهش مـی  RGRتـراکم  
اندازی متقابـل و     توان افزایش اثر سایه     افزایش تراکم را می   

ی پـایین جامعـه گیـاهی       ها  خصوص در بخش    هتنش نور ب  
شـود   هـا بیـشتر مـی       ا افزایش تراکم این تنش    ذکر کرد که ب   

 ـ    غالبته رقابت برای مواد      م نیـز مـؤثر     راکذایی با افـزایش ت

هـا در واقـع کمتـر شـدن میـزان             است که نتیجه این تـنش     
خـشک گیـاه یـا        خشک تولیدی بـه ازای واحـد مـاده          ماده
 را با افـزایش تـراکم در پـی    RGRعبارت دیگر کاهش     به

د نسبی در طول فصل رشـد        سرعت رش  داشته است و کلاً   
بـر ذرت همـاهنگی     ) 1991(شود که با نظر کوکس        کم می 
  .دارد

 

نمودار 16- تاریخ کاشت 1 تیر 1384
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نمودار 17- تاریخ کاشت 16 تیر 1384
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نمودار 18- تاریخ کاشت 31 تیر 1384
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  .های مختلف دم روباهی در تاریخ کاشت و تراکمروند تغییرات سرعت رشد نسبی علوفه ارزن  -6شکل 

  
 ،گیـری نمـود    توان چنین نتیجه    ها می   براساس این یافته  

 تیـر  1عملکرد علوفه ارزن دم روبـاهی در تـاریخ کاشـت          
علـت کـاهش عملکـرد،      .  تیر کمتـرین بـود     31بیشترین و   

 در تـاریخ   ارت در ابتـدای فـصل رشـد       افزایش درجه حـر   
خـشک،   ی بـود کـه در نتیجـه آن مـاده          تـأخیر های   کاشت

عت جذب خالص، سرعت رشـد      شاخص سطح برگ، سر   
ت سطح برگ و سرعت رشد نـسبی کـاهش        محصول، نسب 

بیشترین عملکرد علوفه ارزن دم روباهی در هر سه         . یافت
.  بوتـه در مترمربـع بـود       60ت مربوط به تـراکم      تاریخ کاش 

ده از عوامـل    دلیل اینکه هر چه تراکم بیشتر باشـد اسـتفا          به
در نتیجـه افـزایش تـراکم       . یردگ محیطی بیشتر صورت می   

خشک، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محـصول و          ماده
سـرعت  کـه     در حـالی  . نسبت سطح بـرگ افـزایش یافـت       

 .جذب خالص و سرعت رشد نسبی کاهش یافت
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Abstract1 
In order to determine the best planting date and plant density on forage yield of Foxtial millet,an 

experiment was conducted using a factorial experiment in Randomized Complete Block Design with 4 
replications at research station of Gorgan in 2005. First factor included different three planting dates 
(Jun.22th, Jul.7th, and Jul.22th) and second factor plant densities (30, 45 and 60 plant per m2). Results 
showed that forage yield increased with increasing of plant density. The highest forage yield obtained 
in 60 plants/m2 (fresh forage= 35628kg/hac, dry forage= 13494 kg/hac). Forage yield decreased with 
delaying of planting date, as highest density forage yield (fresh forage=37011kg/hac, dry 
forage=12833 kg/hac) obtained in first planting date (Jun.22th). Interaction of planting date and plant 
density wasn't significant. Total dry matter, CGR, LAI and LAR increased with increasing of plant 
densities. Also total dry matter, CGR, LAI and LAR increased with delay in planting date. 
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