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  كيدهچ

 دانـشگاه    در مزرعـه تحقيقـاتي     1382رشدي چهار رقم سورگوم دانه اي آزمايشي در سال          هاي    به منظور مطالعة اثر تراكم كاشت بر شاخص       
مـورد مطالعـه شـامل    هاي  فاكتور.  كامل تصادفي در سه تكرار انجام گرفت    هاي    آزاد اسلامي بيرجند به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك         

وان نتايج نشان داد كه رقم محلي سرا      .   هزار بوته در هكتار بودند     260 و   180،  100پيام و كيميا و سه تراكم       ،  چهار رقم سپيده ،محلي سراوان    
سـرعت رشـد نـسبي    ، (CGR)سرعت رشـد محـصول   ، (LAI)شاخص سطح برگ ،  (TDM)به دليل داشتن حداكثر مادة خشك كل      

(RGR)      و سرعت جذب خالص (NAR)       نسبت به ديگر ارقام برتر بود اما بالاترين نـسبت سـطح بـرگ (LAR)    و سـطح ويـژه بـرگ 
(SLA)         رشدي بجـز سـرعت رشـد نـسبي و سـرعت جـذب               شاخص هاي ايش تراكم كليه    با افز .   به ترتيب از رقم كيميا و پيام بدست آمد 

بـر اسـاس نتـايج حاصـل از ايـن           .  بيشترين سرعت رشد نسبي و سرعت جذب خالص از پايين ترين تراكم حاصل شد             .  خالص افزايش يافت  
 .   هزار بوته در هكتار بدست آمد260 حداكثر عملكرد دانه از رقم محلي سراوان با تراكم آزمايش

  
  رشدي، سورگوم دانه ايهاي  ، شاخصتراكم: كليدي هاي  واژه

  
 
 

  1 مقدمه
 رشد ابزار با ارزشي در تجزيه و تحليل كمـي رشـد        آناليز

توليـد و تجمـع مـادة       .  و نمو گياه و توليـد محـصولات اسـت         
ــا دو شــاخص ســرعت رشــد محــصول   و (CGR) 2خــشك ب

.  )4( مـي گـردد    تجزيه و تحليل     (RGR) 3سرعت رشد نسبي    
 شـاخص بـراي تجزيـه و        تـرين     مناسبسرعت رشد محصول    

ن زيادي از آن بـه      اتحليل رشد گياه است به طوري كه محقق       
انـد   عنوان بهترين شاخص براي تخمـين عملكـرد يـاد نمـوده           

 براي گياهان سه كربنه و چهـار كربنـه          CGRمتوسط  ). 7و4(

                                                           
ـ به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامي بيرجند ، 1

 مركز استاد دانشگاه فردوسي مشهد ، استاديار دانشگاه بيرجند ، مربي پژوهش
  تحقيقات كشاورزي بيرجند ، مربي دانشگاه آزاد اسلامي بيرجند 

2-Crop Growth Rate 
3-Relative Growth Rate 

 گـرم در متـر مربـع در روز گـزارش شـده        30 و   20به ترتيب   
ــ ــامز .  )4(ت اس ــوميس و ويلي حــداكثر ســرعت رشــد  ) 18(ل

 گرم بر متر مربع زمـين در روز         51محصول را براي سورگوم     
اظهــار داشــتند كــه ) 11(بنــو و آتكينــز .  گــزارش كــرده انــد

حداكثر سرعت رشد محصول در هيبريدهاي سـورگوم دانـه          
ايـن در حـالي     .  افتـد   مـي  دهي اتفاق  اي در مرحلة قبل از گل     

 اسـت بيـانگر آن  ) 5 و 4(ن ديگـر  اگزارشات محقق كه است
 منطبـق دهـي    كه حداكثر سرعت رشد محصول با شروع گل       

معتقدنــد ارقــامي از لحــاظ ) 4(ن ابرخــي از محققــ.  باشــد مــي
گلــدهي از % 50عملكــرد برتــر خواهنــد بــود كــه در مرحلــة 

بــولاك و .  بــالاترين ميــزان ســرعت رشــد برخــوردار باشــند 
 در واحـد سـطح را عـاملي         بوته تعداد   افزايش) 13 (همكاران

.  در جهت افزايش سرعت رشد محصول معرفي نموده اسـت         
سرعت رشد نسبي بيان كنندة وزن خشك اضافه شده به وزن           
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ــين اســت    ــاني مع ــه در يــك فاصــلة زم ــات .  )3(اولي گزارش
متعددي نشان داده است كه سرعت رشد نسبي در طول فصل 

كـاهش مـي    هـا     ش سن برگ   در اثر سايه اندازي و افزاي      رشد
گزارش نموده اند كه ) 17(جيبسون و شرتز .  )9 و 5 ،4 (يابد

يكـي از   .  سرعت رشد نسبي در ارقام سورگوم تفاوتي نـدارد        
مهم رشد كه از آن به عنوان معيار اندازه گيـري           هاي    شاخص

 شـاخص سـطح بـرگ       ،  كننـد   مـي  سيستم فتوسنتزي اسـتفاده   
بـا    LAIز آن است كه گزارشات متعددي حاكي ا).6(است 

افزايش سن گياه تا يك حـد خـاص افـزايش يافتـه و سـپس                
در تعـدادي از مطالعـات بـر    .  )15 و 11، 3(يابـد    مـي كـاهش 

شاخص سطح برگ را با عملكـرد  ، روي رشد گياهان زراعي   
بيولوژيك و اقتصادي مربوط دانـسته و افـزايش آن را باعـث        

ساده تـرين   .  )11و 6(دستيابي به عملكرد بالاتر ذكركرده اند       
  ،افـزايش تـراكم در واحـد سـطح اسـت     LAIروش افزايش 

گزارش كردند كه افـزايش  ) 19 و 15(ن  ابرخي محقق.  )13(
اسكاراسيا  .شود  مي تراكم باعث افزايش شاخص سطح برگ     

در مطالعه تجزيه رشد سورگوم بيـان كردنـد     ) 21(و لوساويو   
.  يابد  مي هشكه سرعت جذب خالص با افزايش سن گياه كا        

از سوي ديگر توليد حـداكثر مـادة خـشك در           ) 15(اداويس  
واحد سطح زمين را منوط به توسعة سريع و زود هنگام سطح            
برگ دانست تا از سرعت جذب خالص ابتداي فصل استفاده          

سرعت جـذب خـالص را در       ) 12  (بولاك و همكاران  . شود
 گرفتنـد   دو هيبريد ذرت و والدينشان مقايسه كردند و نتيجـه         

كه سرعت رشد زود هنگام و سريع هيبريدها به علت سرعت           
 1نـسبت سـطح بـرگ       .  جذب خالص بالاتر آنهـا بـوده اسـت        

(LAR)     بيـان كننــدة نـسبت ســطح پهنـك بــرگ يـا بافتهــاي 
ايـن  .  يـا وزن گيـاه اسـت      هـا     فتوسنتز كننده به وزن كل بافت     

.  )10و3(نسبت نشان دهندة ميزان پر برگي يـك گيـاه اسـت             
روند تغييرات نسبت برگ نزولي بـوده و بـالاترين مقـدار آن          

شـود و بـه مـرور زمـان كــاهش       مـي در اوايـل رشـد مـشاهده   

                                                           
6-Leaf Area  Ratio 

رشـد سـطح   هـاي   يكي ديگر از شاخص.  )13و 5 ،3(يابد  مي
 است كه بيانگر نـسبت سـطح بـرگ بـه            (SLA) 2ويژة برگ   

 وزن خشك آن بوده و نـشان دهنـده ميـزان ضـخامت بـرگ              
ي كه هر قـدر ايـن نـسبت بيـشتر باشـد نـشانة               باشد به طور   مي

گـزارش  ) 12 (بولاك و همكـاران   ). 10(ست   ا ظرافت برگها 
 گرديده و SLA سايه اندازي گياه منجر به افزايش        ند كه كرد

  .  شود  ميها باعث نازكتر شدن و گسترش بيشتر برگ
مهـم  هـاي    مطالعه تغييرات شـاخص     با هدف    اين پژوهش 

هاي مختلف سورگوم دانه اي       تراكم فيزيولوژيكي در ارقام و   
 .  طراحي و به اجرا در آمد

  
  ها  مواد و روش

 در مزرعه تحقيقاتي دانـشگاه      1382اين آزمايش در سال     
 كيلـومتري جـادة بيرجنـد ـ     15آزاد اسلامي بيرجند واقـع در  

 دقيقـة شـمالي و      52 درجـه و     32زاهدان با عرض جغرافيـايي      
 1480يقة شرقي و با ارتفاع  دق13 درجه و 59طول جغرافيايي  

 تجزيـه خـاك نـشان داد    .  متر از سطح دريا بـه اجـرا در آمـد     
هـدايت  ،  خاك منطقة مورد نظر داراي بافت لوم رسـي شـني          

مـي   38/8 آن   pH ميلي موس بر سانتي متر و        74/2الكتريكي  
اين تحقيق به صـورت آزمـايش فاكتوريـل و در قالـب          .  باشد
 اجـرا شـد كـه در آن         كراره ت كامل تصادفي در س   هاي    بلوك

پيام و كيميا و    ،  تيمارها شامل چهار رقم سپيده ،محلي سراوان      
هـر  .   هزار بوتـه در هكتـار بودنـد        260 و   180،100سه تراكم   

 متر و بـا فاصـلة رديـف    6 خط كاشت به طول   6كرت داراي   
 متر بود كه دو رديف كناري هر كرت به عنوان حاشيه             75/0

ليــات آمــاده ســازي زمــين در اوايــل عم.  در نظــر گرفتــه شــد
 خرداد با دست    3ارديبهشت انجام گرفت و كاشت در تاريخ        

جهـت  . گرديـد و به صورت رديفـي و خـشكه كـاري انجـام          
با تراكم زيـاد كـشت      ها    دستيابي به تراكم مورد نظر ابتدا بذر      

                                                           
7-Specific Leaf Area 
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 برگـي تـراكم     5سپس با عمـل تنـك كـردن در مرحلـة            ،  شد
بق عرف منطقه و با توجـه بـه         آبياري ط .  مورد نظر حاصل شد   

 روز انجـام    12 تـا    8شرايط اقليمي و نياز آبي گياه پس از هر          
 كيلـوگرم   207 خـاك    آزمـون در اين آزمايش براساس     .  شد

ــار ــع در هكت ــالص از منب ــل از   (  اوره  ازت خ ــوم قب ــك س ي
يك سوم يك ماه پس از سبز شدن و يـك سـوم در              ،  كاشت

   فـسفر      در هكتـار      كيلـوگرم  6/57،  )مرحلة قبـل از گلـدهي     
  كيلـوگرم در هكتـار  60سوپر فسفات تريپل و خالص از منبع    

سولفات پتاسيم قبل از كاشـت اسـتفاده   پتاسيم خالص از منبع   
 دو نوبـت بـا وجـين      درهـرز   هاي    عمليات مبارزه با علف   .  شد

براي جلوگيري از خسارت گنجشك     .  دستي صورت گرفت  
شاني و تـشكيل دانـه بـا        ها بلافاصـله بعـد از گـرده اف ـ         پانيكول

در هر واحد آزمايشي دو رديف از هر        .   شدند اندهپاكت پوش 
 متر از ابتدا و انتهاي كرت بـه عنـوان حاشـيه در              5/0طرف و   

سـه  ،  رشدهاي    به منظور اندازه گيري شاخص    .  نظر گرفته شد  
بوته از هر كرت براي هر نمونه برداري در طول فـصل رشـد              

 و به فاصـلة     1ري به روش تخريبي     نمونه بردا .  اختصاص يافت 
در هـر نمونـه     . انجـام گرفـت    نوبت   5و در    روز يكبار    15هر  

 48بـه مـدت     ،  برداري گياه پس از تفكيك به اجزاء مختلـف        
ــاي    ــه دار در دم ــاعت در آون الكتريكــي تهوي ــه 70س  درج

جهـت انـدازه    .  سانتي گراد خـشك و سـپس تـوزين گرديـد          
  :ستفاده شد ا) 1( زير رابطهگيري سطح برگ از 

0.75 × ) W× L = ( LA  
 عـرض   W طـول بـرگ و       L،   سطح بـرگ   LA آندر  كه  
  .  باشند  ميبرگ

ــشك      ــادير وزن خ ــد از مق ــاخص رش ــرآورد ش ــراي ب ب
بـراي  ) مترمربع(هوايي بدست آمده در واحد سطح     هاي    اندام

هر تيمار در هر نمونه برداري اسـتفاده گرديـد و بـا توجـه بـه                
) 20(دمـا رابطـة نزديكـي وجـود دارد         اينكه بين نمـو گيـاه و        

                                                           
1-Destructive method 

 روز رشـد بـه      -هاي رشد با استفاده از درجـه       محاسبة شاخص 
  : زير انجام پذيرفترابطهجاي تقويم زماني توسط 
] )/2 - Tb + Tmin  GDD=∑[(Tmax  

 طــي فــصل هـاي مــؤثر  جمــع حــرارت، GDD كـه در آن 
به ترتيب حداقل و حداكثر درجه حرارت        Tminو   Tmax،  رشد
 درجه سانتي گـراد و      12 و حد پاييني     45ه با حد بالايي     روزان

Tb           درجـه سـانتي     12درجه حرارت پايه كـه بـراي سـورگوم 
  ).8(گراد در نظر گرفته شد 

سـرعت  ،  براي تعيين تغييرات ميزان شاخص سطح بـرگ       
سـرعت اسيميلاسـيون    ،  سـرعت رشـد نـسبي     ،  رشد محـصول  

ز نسبت سطح برگ و سطح ويـژة بـرگ بـه ترتيـب ا           ،  خالص
  .  )7(استفاده شد ) 6(و ) 5(، )4(، )3(، )2(، )1(روابط 

 LAI = [(LA2 + LA1)/2] (1/GA)  )١                   (  
 

 )٢(    CGR = (W2 – W1 )/(T2 – T1)GA              
   

) ٣(       RGR = (Ln W2 – Ln W1 )/( T2 – T1)     
  
NAR= [(LnW2 – LnW1)/ (T2 –T1)] [(LnLA2 – 
LnLA1)/ (LA2 – LA1)]                                   ( ) ٤  
 
LAR = (LA1/W1 + LA2/W2)/2                       ٥( )  
 
SLA= (LA1/LW1 + LA2/LW2)/2                   )٦(   

 
  وزن LW،  )متـر مربـع    ( سـطح بـرگ    LAدر روابط فوق    

 زمـان   T،  )گـرم  ( گيـاه   خشك  وزن W،  )گرم ( برگ خشك
  سـطح زمـين    GAه برداري بر حسب درجه روز رشـد و          نمون

رسـم نمودارهـا از     در اين پژوهش براي     .  باشند  مي )متر مربع (
  . استفاده گرديد Excelنرم افزار 
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  نتايج و بحث
 رونـد تغييـرات مـادة       1در شـكل     )TDM(ماده خشك كـل     

. نـشان داده شـده اسـت      خشك در ارقام سپيده، پيام و كيميـا         
رونــد رو بــه در مقايــسه بــا ســاير ارقــام ن رقــم محلــي ســراوا

كـه دليـل آن بـالا بـودن          افزايشي را به نمايش گذاشته اسـت      
بودن اين رقم نسبت به ساير     تر    شاخص سطح برگ و ديررس    

ميزان مادة خشك كـل رقـم سـراوان          از لحاظ .  باشد  مي ارقام
، نسبت به ديگر ارقام برتري نشان داد و به ترتيب ارقام سپيده           

 درجـه روز رشـد در       8/1555پيام پـس از گذرانـدن        وكيميا  
فوق  براساس نتايج بدست آمده   .   بعدي قرار گرفتند   هاي    رتبه

رفـت بـالاترين عملكـرد دانـه نيـز بـه              مـي  همانطور كه انتظار  
پيـام بدسـت     كيميـا و  ،  سـپيده ،  ترتيب از ارقام محلي سـراوان     

  ).15شكل (آمد 

  
هـاي    تـراكم  روند تغييرات مادة خـشك كـل در          2شكل  

همـانطور كـه در     . دهـد   مـي  اي را نشان   مختلف سورگوم دانه  
مـورد مطالعـه   هاي   شود در تمامي تراكم     مي شكل نيز مشاهده  

يابـد    مـي  با افزايش سن گياه ميزان مادة خشك كـل افـزايش          

ت و  ولي روند تغييرات مـادة خـشك كـل سـيگموئيدي نيـس            
. باشـد   مي دليل آن عدم نمونه برداري تا آخر دورة رشد گياه         

اي   در مطالعـه بـر روي سـورگوم دانـه          )4(عبدي و همكاران    
 كه كاهش وزن خشك در دو هفته آخر رشـد گيـاه        نددريافت
بطور كلي وزن خـشك كـل گيـاه زراعـي بـه             . افتد  مي اتفاق

دوام رشد و سرعت رشد محصول بستگي       ،  وزن خشك اوليه  
 در اين مطالعه بـه دليـل بـالا بـودن شـاخص سـطح              ). 4(دارد  

 هـزار بوتـه در      260برگ و سرعت رشد محصول در تـراكم         
هكتار بيشترين مادة خشك كل از اين تراكم بدسـت آمـد و             

به ترتيب در     هزار بوته در هكتار    100 هزار و    180هاي    تراكم
بالاترين عملكرد در اين مطالعه . بعدي قرار گرفتندهاي    مكان

 بيـشترين   كـه داراي   هـزار بوتـه در هكتـار         260دانه از تراكم    
 ).16شكل (بدست آمد مادة خشك بود 

 
به طور كلي سطح برگ به  (LAI)شاخص سطح برگ 

عنوان معيار اندازه گيري سيستم فتوسنتزي پذيرفته شده است 
ديگري از گياه نيز قادر به فتوسنتز هاي  در حالي كه قسمت

بوده و ممكن است سهم قابل ملاحظه اي در توليد مادة 
از آنجايي كه تعيين اندازة سطوح .  شندخشك كل داشته با

لذا برآورد مي باشد، گياه مشكل هاي  فتوسنتزي غير از برگ
به صورت روش پذيرفته شده ها  مجموع سطح پهنك برگ

تغييرات .  )6(براي بيان سطوح فتوسنتزي در آمده است 
به .  نمايد شاخص سطح برگ از روند سيگموئيدي پيروي مي

دا شاخص سطح برگ به آرامي اين صورت كه در ابت
  .  شود يابد و سپس دورة رشد سريع آن شروع مي افزايش مي
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شكل  3- روند تغييرات شاخص سطح برگ در ارقام سورگوم دانه اي
  

با افزايش سن گياه شاخص سطح برگ در تمـامي ارقـام            
سـپيده  ، افزايش يافت كه اين افزايش در ارقام محلي سـراوان  

رقــم پيــام در   درجــه روز رشــد و در  8/1368و كيميــا در 
بالاترين شـاخص سـطح   .   درجه روز رشد اتفاق افتاد   7/1162

 بود از رقم محلي سراوان بدست آمد و 62/5برگ كه معادل 
كيميا و پيـام بـا شـاخص سـطح بـرگ            ،  به ترتيب ارقام سپيده   

ــان 2/2 و 15/3، 05/4 ــس از آن در مك ــاي   پ ــرار  ه ــدي ق بع
 شاخص  ،  شد درجه روز ر   8/1368پس از گذشتن از     .  داشتند

 مـي  سطح برگ در تمامي ارقام كـاهش يافـت كـه دليـل آن          
در آخر فصل رشد بـه علـت        ها    پير شدن و ريزش برگ    تواند  

.  باشـد كاهش مواد غذايي و نفوذ كم نور بـه داخـل كـانوپي              

روند اين كاهش در رقـم سـراوان نـسبت بـه ديگـر ارقـام بـا                  
شدت كمتري ادامه داشت كـه شـايد دليـل آن سـطح كمتـر               

از آنجايي .  رگ پرچم و نفوذ بهتر نور به داخل كانوپي باشد ب
) 14(كه شاخص سطح بـرگ بـا عملكـرد دانـه ارتبـاط دارد               

حداكثر عملكرد دانه از رقـم محلـي سـراوان بدسـت آمـد و               
بعـدي قـرار    هاي    كيميا و پيام به ترتيب در مكان      ،  ارقام سپيده 

 ).15شكل (گرفتند 
هاي   رگ در تراكم   روند تغييرات شاخص سطح ب     4شكل  

 همـانطور كـه ملاحظـه     .  دهـد   مـي  سورگوم دانـه اي را نـشان      
هـاي    شود روند تغييرات شـاخص سـطح بـرگ در تـراكم            مي

بـا افـزايش سـن گيـاه تـا          .  باشـد   مـي  مختلف نيز سيگموئيدي  
 درجــه روز رشــد شــاخص ســطح بــرگ در تمــامي  8/1368

، 3(ن  ابرخي محقق ـ .  يابد  مي افزايش و سپس كاهش   ها    تراكم
نيز گـزارش كـرده انـد كـه بـا افـزايش سـن گيـاه                 ) 15 و   11

شاخص سطح برگ تا يك حد خاص افزايش يافته و سـپس            
 از  4/4 معـادل    بالاترين شاخص سـطح بـرگ     .  يابد  مي كاهش
 180هاي     هزار بوته در هكتار حاصل شد و تراكم        260تراكم  

 هزار بوته در هكتار كـه داراي شـاخص سـطح بـرگ              100و  
بررسـي  .  گرفتنـد بعدي قرار   هاي     بودند در رتبه   68/2 و   77/3

نيـز نـشان داده اسـت كـه     ) 19 و 16 ،15 ،13( ديگـر  نامحقق
افزايش تراكم ، ساده ترين روش افزايش شاخص سطح برگ  

ــراكم .  اســت ــالاهــاي  افــزايش شــاخص ســطح بــرگ در ت  ب
تواند به دليل رشد رويشي بوته در اثر رقابت براي جـذب             مي

با افزايش شاخص سطح بـرگ جـذب نـور و    .  )17(نور باشد   
 تا زمـاني كـه بـرگ در اثـر تـراكم             شدت توليد مادة خشك   

يابد در اين     مي  افزايش زياد روي يكديگر سايه اندازي كنند،     
كنـد و     مي تحتاني نفوذ هاي    حالت مقدار نور كمتري به برگ     

باعــث كــاهش تــنفس رشــد و افــزايش تــنفس نگهــداري در 
مجمـوع ايـن عوامـل باعـث        .  شـود  مي تحتاني گياه هاي    برگ

 پــايين گيــاههــاي  كــاهش فعاليــت فتوســنتزي و پيــري بــرگ
پير كه به صـورت انگـل بـراي گيـاه در            هاي    برگ.  گردد مي
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 فوقاني ريزش هاي    اند پس از انتقال مواد معدني به برگ        آمده
ترين دليل كـاهش سـطح بـرگ در آخـر           م و اين مه   كنند مي

نيـز  ) 15(ادوويـس   .  بالاسـت ي  ها  فصل رشد بويژه در تراكم    
دهـي را ناشـي از       كاهش شاخص سـطح بـرگ پـس از گـل          

 در ايـن مطالعـه بـالاترين        .پـايين ذكـر نمـود     هاي    پيري برگ 
عملكرد دانه از تراكمي بدسـت آمـد كـه بيـشترين شـاخص              

  ).16شكل (سطح برگ را دارا بود 
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  شكل  4 - روند تغييرات شاخص سطح برگ در تراكم هاي سورگوم دانه اي      
  

دهد كه   نتايج نشان مي (CGR)سرعت رشد محصول 
 سرعت رشد محصول در مراحل اوليه به دليل كامل نبودن
پوشش گياهي و درصد كم نور خورشيد كه توسط گياهان 

باشد اما با نمو گياهان زراعي افزايش  شود  كم  مي جذب مي
 ميانتوسعه يافته و نور كمتري از ها  زيرا سطح برگ.  يابد مي

حداكثر سرعت .  كند جامعه گياهي به سطح خاك نفوذ مي
 و با باشد دهي مطابق مي رشد محصول معمولاً با شروع گل

رسيدن بيشتر گياه به دليل توقف رشد رويشي و اتلاف و پير 
مطالعة سرعت رشد محصول .  يابد كاهش ميها  شدن برگ

هاي محصولات  براي تفسير تفاوت عملكرد در ميان واريته

زراعي و بكارگيري عمليات زراعي مختلف اهميت زيادي 
  ).5( دارد

داي فصل رشـد    شود در ابت     ديده مي   5 همانطور كه در شكل   
سرعت رشـد محـصول در ارقـام مختلـف متفـاوت اسـت بـه                
طوري كه رقم محلي سراوان نسبت به ساير ارقام برتري نشان 

از آنجـايي كـه سـرعت رشـد محـصول بـا شـاخص             .  دهد  مي
) 5(سطح برگ و سرعت جذب خالص رابطـة مـستقيم دارد            

افزايش شاخص سطح برگ و سرعت جذب خالص در رقـم           
فزايش سرعت رشد محصول در ابتـداي رشـد         سراوان سبب ا  

با گذشت زمان و افزايش سن گيـاه سـرعت          .  گياه بوده است  
رشد محصول افزايش يافت كـه در ارقـام سـپيده و كيميـا بـا                

 درجه روز رشد و در رقم پيام بـا دريافـت            75/1265دريافت  
 درجه روز رشد به حداكثر سرعت رشـد محـصول           15/1031

 ــ.  رســيد ــم محل ــا در رق ــافتن   ام ــه ني ــل ادام ــه دلي ي ســراوان ب
ــا پايــان دورة رشــد حــداكثر ســرعت رشــد   نمونــه ــرداري ت ب

رود در صـورت ادامـه        محصول مشخص نشد كـه انتظـار مـي        
 پس از اين مرحلـه      .برداري نمودار سير  نزولي طي كند        نمونه

سرعت رشد محصول در ارقام سـپيده، كيميـا و پيـام كـاهش         
 بـرگ و سـرعت      يافت كه دليـل آن كـاهش شـاخص سـطح          

ن ابـا توجـه بـه اينكـه محقق ـ        . جذب خالص در اين ارقام بـود      
به ارتبـاط مثبـت و معنـي دار سـرعت           ) 17 و   1،4،13(زيادي  

رشد محصول با عملكرد اشاره نموده اند همانطور كه انتظـار           
رفت حداكثر عملكرد دانه از رقم محلـي سـراوان بدسـت           مي

 بعـدي قـرار   هـاي     نآمد و ارقام سپيده، كيميـا و پيـام در مكـا           
 . )15شكل (داشتند 
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شكل  5 - روند تغييرات سرعت رشد محصول در ارقام سورگوم دانه اي     

هاي   روند تغييرات سرعت رشد محصول در تراكم6شكل 
  . دهد  ميسورگوم دانه اي را نشان
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شكل  6 - روند تغييرات سرعت رشد محصول در تراكم هاي سورگوم دانه اي
  

شود با افزايش سن      مي  شكل مشاهده   اين همانطور كه در  
تـا رسـيدن بـه      ها    گياه سرعت رشد محصول در تمامي تراكم      

 درجه روز رشد افزايش يافت كه اين افزايش ناشـي از            1266
بهتر از تشعشع خورشـيدي     شاخص سطح برگ بالا و استفاده       

بـالاترين سـرعت رشـد محـصول در         .بود  ها    در تمامي تراكم  
 180هـاي      هزار بوته در هكتار اتفاق افتاد و تراكم        260تراكم  

.  بعـدي قـرار داشـتند     هـاي      هزار بوته در هكتار در رتبه      100و  
متعدد در ذرت، سورگوم و ديگـر گياهـان         هاي    نتايج بررسي 

 250تـا حـدود     كه با افـزايش تـراكم       زراعي نشان داده است     
، به دليـل افـزايش شـاخص سـطح بـرگ          هزار بوته در هكتار     

). 19 و13،15،16(يابــد   مــيســرعت رشــد محــصول افــزايش
سرعت رشد محصول پس از رسـيدن بـه اوج خـود بـه دليـل                

در .  كاهش سطح برگ و سرعت جذب خالص كاهش يافت       
 هزار بوتـه در     260اين مطالعه حداكثر عملكرد دانه از تراكم        

هكتار بدست آمد كه بالاترين سرعت رشـد محـصول را نيـز           
 هــزار بوتــه در 100 و 180هــاي  داشــت و پــس از آن تــراكم

 ).16شكل(هكتار قرار داشتند 
  

سرعت جذب خالص   (NAR)سرعت جذب خالص 
در ها  رسد كه تمام برگ زماني به بالاترين مقدار خود مي
 ،  رشدافزايشبا .  رفته باشندمعرض نور كامل خورشيد قرار گ

بالايي جامعة گياهي هاي  گياه افزوده شده و برگهاي  برگ
تر شده و هر قدر  موجب سايه اندازي بر روي برگهاي پايين

سايه اندازي بيشتر شود مقدار سرعت جذب خالص كاهش 
با افزايش سن برگ از فتوسنتز نيز .  دهد بيشتري نشان مي

مر به نوبة خود موجب افزايش شيب شود كه اين ا كاسته مي
  ).15 و 2(نزولي سرعت جذب خالص خواهد شد 

 روند تغييـرات سـرعت جـذب خـالص در ارقـام             7شكل  
بـالاترين سـرعت جـذب    .  دهـد   مـي سورگوم دانه اي را نشان   

خالص در ابتداي فصل رشد متعلق بـه رقـم   محلـي سـراوان                
ارد ولـي  است و پس از آن رقـم پيـام در جايگـاه دوم قـرار د     

تفاوت چنداني بين ارقام سپيده و كيميا از ايـن لحـاظ وجـود              
رقم محلي سراوان در ابتداي فصل رشد نسبت به رقـم           .  ندارد

ولــي  پيــام از شــاخص ســطح بــرگ بــالايي برخــوردار نبــود 
 سـرعت جـذب   باعث احتمالاً آرايش برگي مناسب اين رقم      

 سـن   با گذشت زمـان و افـزايش      .  بيشتر گرديده است  خالص  
گياه به دلايل ذكـر شـده سـرعت جـذب خـالص در تمـامي                

  .  ارقام كاهش يافت
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شكل 7 - روند تغييرات سرعت جذب خالص در ارقام سورگوم دانه اي    
  

 روند تغييرات سرعت جذب خالص در 8شكل 
.  دهد  ميسورگوم دانه اي را نشانهاي  تراكم
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شكل  8 - روند تغييرات سرعت جذب خالص در تراكم هاي سورگوم دانه اي    
  

شـود بـالاترين سـرعت جـذب          مـي  همانطور كه مـشاهده   
 100خالص در ابتداي فصل رشد از پايين ترين تـراكم يعنـي         

 هـزار   260 و   180هزار بوته در هكتار بدسـت آمـد و تـراكم            
دليــل پــايين بــودن .  ندبوتــه در هكتــار پــس از آن قــرار داشــت

بـالا افـزايش شـاخص      هـاي     سرعت جذب خالص در تـراكم     
بـر روي يكـديگر     هـا     سطح برگ و سايه اندازي بيشتر بـرگ       

با افزايش دورة رشد و سن گياه سرعت جذب خالص          .  است
كاهش يافت كه افـزايش شـاخص سـطح         ها    در تمامي تراكم  

افـزايش  بر روي يكديگر و     ها    سايه اندازي بيشتر برگ   ،  برگ

اسكاراسـيا و لوسـاويو     .  دليلي بـر ايـن مدعاسـت      ها    سن برگ 
نيز در مطالعه بر روي سورگوم و سويا بيان كردنـد كـه             ) 21(

 .  يابد  مي گياه كاهش سنسرعت جذب خالص با افزايش
  

اين شاخص رشد نشان دهندة  (RGR)سرعت رشد نسبي 
يم به بافتهاي تقس) مريستمي( شونده تقسيمهاي  نسبت بافت

اين نسبت همواره روند كاهشي  بنابراين.  است) بالغ(نشونده 
ميزان سرعت رشد نسبي با بالا رفتن .  )5 و3(را خواهدداشت 

علت كاهش در سرعت .  گذارد  ميسن گياه رو به كاهش
در ، پايين ترهاي  توان به افزايش سن برگ  ميرشد نسبي را

ساختماني هاي  سايه قرار گرفتن آنها و همچنين افزايش بافت
  ).10 و5، 3(كه در فتوسنتز نقشي ندارند نسبت داد 

 روند تغييرات سرعت رشد نسبي در ارقام 9شكل 
بالاترين ميزان سرعت .  دهد سورگوم دانه اي را نشان مي

افتد كه با گذشت  رشد نسبي در اوايل فصل رشد اتفاق مي
زمان و افزايش سن گياه به دلايل ذكر شده اين شاخص 

واكنش ارقام مورد مطالعه از نظر سرعت .  يابد هش ميكا
رشد نسبي متفاوت بود به طوري كه بالاترين سرعت رشد 

 و تعلق داردنسبي مشتركاً به ارقام محلي سراوان و كيميا 
از آنجايي .  هاي بعدي قرار داشتند ارقام سپيده و پيام در رتبه

 كه سرعت رشد نسبي با سرعت جذب خالص و نسبت سطح
، رقم محلي سراوان به دليل سرعت )12(برگ ارتباط دارد 

جذب خالص بالا و نسبت سطح برگ پايين و رقم كيميا به 
علت سرعت جذب پايين و نسبت سطح برگ بالا در يك 

  . جايگاه قرار گرفتند
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شكل 9- روند تغييرات سرعت رشد نسبي در ارقام سورگوم دانه اي      

  
هاي    روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تراكم       10شكل  

 همـانطور كــه مــشاهده .  دهــد  مــيسـورگوم دانــه اي را نـشان  
 هزار بوتـه    100د نسبي از تراكم     شود بالاترين سرعت رش    مي

 هـزار بوتـه در    260 و   180هاي    در هكتار حاصل شد و تراكم     
دليل افزايش سـرعت    .  بعدي قرار داشتند  هاي    هكتار در مكان  

پايين سرعت جذب خـالص بـالاي       هاي    رشد نسبي در تراكم   
ميزان سرعت رشد نسبي بـا  .  باشد  ميآنها در ابتداي فصل شد    

.  رو به كاهش گذاشت   ها     در تمامي تراكم   بالا رفتن سن گياه   
، بــالغهــاي  تــوان در افــزايش بافــت  مــيدليــل ايــن كــاهش را

و در سـايه قـرار گـرفتن آنهـا     تـر   پايينهاي   افزايش سن برگ  
بـا افـزايش     نيـز اعـلام داشـت كـه          ) 9(هـوش   .  جستجو نمود 

 در اثـر افـزايش ميـزان         RGR،   روزهاي پس از كاشت    تعداد
 .يابد  ميكاهش، بافت هاي بالغ
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  شكل  10 - روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تراكم هاي سورگوم دانه اي      

 نسبت سطح برگ بيان (LAR)نسبت سطح برگ 
فتوسنتز كننده هاي  كنندة نسبت سطح پهنك برگ يا بافت

.  تنفس كننده يا وزن كل گياه استهاي  به وزن كل بافت
نسبت سطح برگ نشان دهندة ميزان پربرگي يك گياه است 

روند تغييرات نسبت سطح برگ نزولي بوده و .  )10 و 3(
شود و به مرور   ميشاهدهبالاترين مقدار آن در اوايل رشد م

چنين روندي را بيانگر  ) 16(اداويس .  يابد  ميزمان كاهش
اين واقعيت دانست كه در مراحل اوليه رشد اكثر مواد 

 ساخته شده صرف رشد و گسترش برگ شده و يفتوسنتز
گياهي مواد هاي  سپس  با آغاز رشد سريع ساير اندام

 .  يابد  مي اختصاصغير برگيهاي  فتوسنتزي بيشتري به اندام
 رونــد تغييــرات نــسبت ســطح بــرگ در ارقــام  11شــكل 

 همـانطور كــه مــشاهده .  دهــد  مــيسـورگوم دانــه اي را نـشان  
شود بالاترين ميزان نسبت سطح برگ در ابتداي رشـد بـه             مي

رقــم كيميــا تعلــق دارد و ديگــر ارقــام از ايــن لحــاظ تفــاوت 
مراحـل اوليـه رشـد    احتمالاً اين رقم در .  چنداني با هم ندارند 

قسمت زيادي از مواد فتوسنتزي را صـرف رشـد و گـسترش             
با گذشـت زمـان و افـزايش سـن گيـاه بـه              .  برگ نموده است  

غيـر برگـي    هاي    دليل اختصاص بيشتر مواد فتوسنتزي به اندام      
ميزان مادة خشك كل افزايش يافته و نسبت سـطح بـرگ در            

  .  ستتمامي ارقام از روند نزولي برخوردار بوده ا



  اي هاي رشدي چهار رقم سورگوم دانه اثر تراكم كاشت ير شاخص       4
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شكل 11- روند تغييرات نسبت سطح برگ در ارقام سورگوم دانه اي       

  
هـاي    طح برگ در تراكم    روند تغييرات نسبت س    12شكل  

همـانطوري كـه در شـكل       .  دهد  مي سورگوم دانه اي را نشان    
شود بالاترين نـسبت سـطح بـرگ در ابتـداي فـصل               مي ديده

 و ديگـر    تعلـق دارد   هزار بوتـه در هكتـار        260رشد به تراكم    
بـا توجـه   .  از اين لحاظ تفاوت چنداني با هم نداشتند  ها    تراكم

گر سطح كـل بـرگ بـه ميـزان         به اينكه نسبت سطح برگ بيان     
بـالا وجـود    هـاي     باشد لذا در تراكم     مي كل مادة خشك گياه   

سطح برگ بيشتر باعث افزايش نسبت سـطح بـرگ گرديـده            
  .است

   
نسبت سطح برگ به وزن برگ  (SLA)سطح ويژه برگ 
اين شاخص رشد در واقع .  نامند  ميرا سطح ويژه برگ

 قدر اين نسبت دهد به عبارتي هر  ميضخامت برگ را نشان
 به طور كلي بعد از گل.  ست ابيشتر باشد نشانه ظرافت برگها

جديدي بوجود نمي آيد گياه هاي  دهي به دليل اينكه برگ
ها  مختلف از جمله برگهاي  مواد فتوسنتزي را در اندام

ذخيره كرده كه موجب افزايش ضخامت برگ و كاهش 
  .  )10(گردد   ميسطح ويژة برگ
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  شكل  12 - روند تغييرات نسبت سطح برگ در تراكم هاي سورگوم دانه اي       
ــام   13شــكل  ــرگ در ارق ــژة ب ــرات ســطح وي ــد تغيي  رون

همـانطور كـه در شـكل       .  دهـد   مـي  رگوم دانه اي را نـشان     سو
گردد بالاترين ميزان سطح ويـژة بـرگ در اوايـل             مي مشاهده

، افتـد كـه در رقـم پيـام بـالاتر از ارقـام كيميـا                 مي رشد اتفاق 
دليل افزايش سـطح ويـژة بـرگ      .  سپيده ومحلي سراوان است   

اين در رقم پيام بالا بودن سطح برگ در اوايل فصل رشد در             
با افزايش سن گياه سطح ويژه برگ بـه دلايـل           .  باشد  مي رقم

 .فوق الذكر در تمام ارقام كاهش يافت
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شكل 13 - روند تغييرات سطح ويژه برگ در ارقام سورگوم دانه اي      

 
شــود واكــنش   مــي مــشاهده14همــانطور كــه در شــكل 

  . سورگوم دانه اي به سطح ويژة برگ متفاوت بودهاي  تراكم
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  شكل  14 - روند تغييرات سطح ويژه برگ در تراكم هاي سورگوم دانه اي
 هـزار بوتـه در      260بالاترين سطح ويـژة بـرگ از تـراكم          

 هـزار بوتـه در هكتـار        100 و   180هكتار حاصل شد و تراكم      
 افـزايش سـطح ويـژة       دليـل .  در مكانهاي بعدي قـرار گرفتنـد      

بالا افزايش شاخص سطح برگ و سـايه        هاي    برگ در تراكم  
 ) 12(بـولاك و همكـاران      .  باشـد   مي اندازي بر روي يكديگر   

نيز سايه را عاملي در جهت نازكتر شدن و گـسترش برگهـا و          
با افزايش سن گياه  .  ندافزايش سطح ويژه برگ گزارش نمود     

ده و سـطح ويـژة بـرگ    شتر    به دلايل ذكر شده برگها ضخيم     
  .  يابد  ميكاهش

براساس نتايج بدست آمده از پژوهش حاضر رقم محلـي          
شـاخص  ،  سراوان به دليل داشتن حـداكثر مـادة خـشك كـل           

سـرعت رشـد نـسبي و       ،  سرعت رشـد محـصول    ،  سطح برگ 
سرعت جذب خالص بالاترين عملكرد دانه بيشتري را نسبت         

ن عملكـرد در    همچنـي ). 15شـكل (به ساير ارقام توليـد نمـود        
 هزار بوته در هكتار بـه دليـل دارا بـودن حـداكثر              260تراكم  

ــادة خــشك كــل  ــرگ ، م ســرعت رشــد ، شــاخص ســطح ب
نسبت سطح بـرگ و سـطح بـرگ ويـژه نـسبت بـه          ،  محصول

برتر بود و بالاترين عملكـرد دانـه را بـه خـود             ها    ديگر تراكم 
  ).16شكل (اختصاص داد 
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شكل  15 - ميانگين عملكرد دانه در ارقام سورگوم دانه اي   
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شكل 16 - ميانگين عملكرد دانه درتراكم هاي مختلف سورگوم دانه اي   
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Effect of plant density on growth indices of four grain 

 sorghum cultivars 
H. Javadi, M. H. Rashed Mohassle, Gh. R. Zamani, A. Azari Nasrabad, Gh. R. Mossavi1 

 
 
 

Abstract  
 
To study the effect of plant density on growth indices of four grain sorghum cultivars an experiment 
was conducted as factorial based on Compelete Randomized Block Design with 3 replications at 
Experimental Field of Birjand Azad University in 2003 growing season. In this study 4 grain sorghum 
cultivars including  Sepideh , Saravan local , Payam and Kimia and 3 plant densities 100000 , 180000 
and 260000 plant/ha were investigated. The results showed superiority of Saravan local compare to 
other cultivars because of having maximum total dry matter, leaf area index, crop growth rate, relative 
growth rate, and net assimilation rate. The highest amount of leaf area ratio and specific leaf area were 
in Kimia and Payam cultivars, respectively. All of the above mentioned growth parameters were 
increased by increasing population denseity with exception of relative growth rate and net assimilation 
rate. From the obtained results Saravan local cultivar in density of 260000 plant /ha had the highest 
grain yield. The maximum relative growth rate and net assimilation rate were obtained in lowest 
density.  
 
KeyWords: Density, growth indices, grain sorghum.  
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