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  چکیده

ولوژیکی رشد، در زراعت فیزیهاي  سطوح مختلف نیتروژن و الگوهاي کشت بر تولید ماده خشک و شاخص اثربه منظور ارزیابی 

 1391با سه تکرار در سال  تصادفی کاملهاي  خرد شده در قالب طرح بلوكهاي  کرتصورت  بهمخلوط ذرت و آفتابگردان آزمایشی 

کیلوگرم در  150و  100، 50سه سطح  دراز منبع اوره نیتروژن  تیمار کود. در مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی شوشتر انجام شد

آفتابگردان، درصد  25ذرت و درصد  75درصد خالص ذرت،  100(هاي مخلوط ذرت و آفتابگردان  نسبتعامل اصلی و  عنوان بهر هکتا

هاي فرعی در  کرت عنوان به) درصد آفتابگردان 100آفتابگردان و درصد  75ذرت و درصد  25درصد آفتابگردان،  50درصد ذرت و  50

طور  بهکیلوگرم در هکتار  150 میزان نیتروژن تا سطح نتایج نشان داد. جایگزینی بود  روشبه الگوي کشت مخلوط  .نظر گرفته شدند

الگوي کشت، ارتفاع بوته ذرت و وزن تر کل ذرت و . ي سبب افزایش صفات ارتفاع بوته و وزن تر کل ذرت و آفتابگردان شددار معنی

و وزن تر آفتابگردان در  شاخص سطح برگارتفاع و وزن تر ذرت و  ین وزن خشک کل،تر بیش. آفتابگردان را تحت تأثیر قرار داد

ها  سرعت رشد گیاه، سرعت رشد نسبی و میزان جذب خالص در هر گیاه از الگوي عمومی این شاخص. الگوي کشت دوم حاصل شد

 درصد 75+ درصد ذرت  25الت بالاترین مقدار نسبت برابري زمین در ح. کیلوگرم نیتروژن داشتند 150پیروي و بهترین حالت را در 

درصد نسبت به کشت خالص  16کشت مخلوط که  طوري به. آمددست  به 16/1کیلوگرم در هکتار  نیتروژن به میزان   150آفتابگردان  و 

  .دداافزایش عملکرد نشان 

  .و روش جایگزینی آفتابگردان، زراعت مخلوط، ذرت: کلیديهاي  واژه
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  مقدمه

عی از کشورهاي پیشرفته و نیز در کشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه مناطق حاره کشت مخلوط در سطح وسی

زراعت مخلوط یعنی کشت بیش از یک گیاه در یک قطعه زمین در یک سال ). Baumann et al., 2002(رایج است 

زومی ندارد که این گیاهان البته ل. دوره رویش خود در مجاورت گیاه دیگر باشد تر بیش که یک گیاه درترتیبی  بهزراعی 

یا بعد از زمان  همو یا مدتی پس از گیاه اول کشت نمود و زمان  همتوان یک گیاه را  کشت و برداشت شوند بلکه میزمان  هم

محدودیت منابع زمین و عملکرد کم  به علتکشاورزان جزء در بعضی کشورها ). 1370 ،پور خواجه(آن برداشت کرد 

ند، تحقیقات مقدماتی نشان داده که یک راه ممکن براي افزایش عملکرد در این مزارع زراعت محصولات در مضیقه هست

تشکیل دهنده و مؤثر کشاورزي پایدار هاي  سیستم چند کشتی، یکی از مؤلفه). Anwarhan, 1984(باشد  می مخلوط

. باشد می ها زیاد مورد توجه اکولوژیست چند کشتی به دلیل تنوع زیاد و ثبات بیولوژیکی به مقدارهاي  امروزه سیستم. است

. برخوردارنداي  چند کشتی از اهمیت ویژههاي  با توجه به شرایط اقلیمی گوناگون در کشور ما، تحقیقات در زمینه سیستم

سودمندي کشت مخلوط این دو گیاه . ذرت و آفتابگردان در شرایط خوزستان از پتانسیل عملکرد بالایی برخوردار هستند

دهد که برتري بیولوژیک زراعت مخلوط  می تحقیقات نشان). 1370 ،پور خواجه(رخی تحقیقات گزارش شده است در ب

 ،اجزاي مخلوط ممکن است از نظر استفاده از منابع رشد تفاوت داشته باشند. تر از منابع رشد است نتیجه استفاده کامل

جداگانه کشت طور  بهکه  آب و مواد غذایی نسبت به وقتیور، ي را از نمؤثرچه وقتی با همدیگر کشت شوند استفاده  چنان

را در  تر بیشگیاهی که دو آشیان اکولوژیک و یا هاي  هرز به دلیل ترکیبی از گونههاي  رقابت علف. خواهند نموداند  شده

براي اي  بین گونهبرتري بیولوژیک زراعت مخلوط به کشت خالص وقتی است که رقابت  ،شود تر می کم کند می مزرعه اشغال

و همکاران مشهدي  رحیمیان .)Macfaden and Weil Ray,1991(باشد  تر اي کم منابع رشد نسبت به رقابت درون گونه

در کشت ها  آنکشت مخلوط آفتابگردان و ذرت نه فقط هیچ مزیتی نسبت به عملکرد هر یک از  نمودندگزارش ) 1371(

گیاهان زراعی در هر یک از این دو تیمار نتوانست کاهش عملکرد گیاه زراعی  خالص نداشت بلکه افزایش عملکرد یکی از

با مطالعه سطوح مختلف نیتروژن در کشت مخلوط  )2005( و همکاران Massingname .دیگر را دقیقاً جبران کند

دار  این دو معنی کنشبرهمداشتند اما  توده زیستداري در  معنی اثرآفتابگردان و ذرت نشان دادند که نیتروژن دو گونه 

کیلوگرم نیتروژن  50کار بردن ه از آفتابگردان بود در هر دو محصول تولید ماده خشک با ب تر بیشدر ذرت  توده زیستنبود، 

اهمیت بالاي چنین  همکشاورزي پایدار و هاي  رسد با توجه به اهمیت گرایش به سیستم می به نظر .در هکتار افزایش یافت

عوامل مدیریتی  اثرچنین  همبررسی امکان کشت مخلوط این دو گیاه و  ،ن در تأمین نیاز غذایی بشر و دامذرت و آفتابگردا

 در که وظایفی به لحاظ و مصرف پر عنصر یک عنوان به نیتروژن. باشد می کود نیتروژن از اهمیت بسزایی برخوردار مانند
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که  دادند نشان آزمایشی در )2005(و همکاران  Duli Zhao. شود می عملکرد افزایش دارد موجب گیاهی فرآیندهاي

گزارش  )1390(همکاران  و محمدآبادي .گردید سورگوم علوفه ماده خشک عملکرد افزایش موجب نیتروژن کود مقادیر

 ننیتروژ نقش ،کلىطور به .بود شیمیایی کود تیمار به مربوط علوفه شنبلیله، خشک و تر علوفه عملکرد ینتر بیش که نمودند

 پروتئین میزان قبیل از کیفى هاى ویژگی از نظر هم و عملکرد حداکثر به یابى دست به لحاظ هم علوفه اى، گیاهان تغذیه در

 پروتئین افزایش عملکرد و باعث دار نیتروژن کودهاي کهشده  زارشگ چنین هم ،است برخوردار چندان دو از اهمیتى علوفه،

کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان در سطوح مختلف نیتروژن  آزمایشدر این  .)Aydin and Uzun, 2005( شوند می خام

 دو گیاههاي فیزیولوژیکی رشد  شاخص و ، اجزاي عملکرداثرات نیتروژن بر عملکرد مقایسهتا ضمن مورد بررسی قرار گرفت 

  .ارزیابی گردد برداري از زمین، امکان بهبود بهرهدر دو سیستم کشت مخلوط و کشت خالص

  ها اد و روشمو

در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر ) 1390- 1391(در سال زراعی  آزمایشاین 

. انجام شددقیقه شرقی  50درجه و  48 قیقه شمالی و طول جغرافیایید 30درجه و  32عرض جغرافیایی با ، )خوزستان(

هزار بوته در  75مقدار بذر . درج شده است 1زمایش در جدول فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آ هاي ویژگیبرخی 

هاي خرد شده در قالب طرح پایه  کرتصورت  بهاین آزمایش  .)1373نادري، ( در نظر گرفته شدهکتار براي هر دو گیاه 

، =50N1ح شامل سه سط( از منبع اوره تیمار کود نیتروژنکه  طوري به ،امل تصادفی در سه تکرار انجام شدهاي ک بلوك

100=N2 150و= N3 صورت  بههاي مختلف کاشت و نسبت کرت اصلی عنوان به) در هکتارنیتروژن خالص کیلوگرم

هاي فرعی قرار در کرت) درصد ذرت و آفتابگردان صفر: 100و  25:75، 50:50، 75:25، 100: صفر شاملجایگزینی 

برگی و یک سوم در مرحله  5تا  3یک سوم در مرحله  یک سوم در هنگام کاشت،( سه مرحلهکود نیتروژن در . گرفتند

  . در نظر گرفته شد )آذین ذرت ظهور گل

  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعۀ آزمایشی :1جدول 

چهار ردیف میانی براي محاسبه . متر تشکیل یافته بود 75/0متر و به فواصل  6ردیف به طول  6هر کرت فرعی از 

اساس نسبت اختلاط  ان برهاي ذرت و آفتابگرد از این چهار ردیف میانی تعداد ردیف. عملکرد نهایی در نظر گرفته شد

یک در میان، یک ردیف ذرت و یک ردیف آفتابگردان در نظر صورت  به 50:50در نسبت اختلاط که  طوري به. تعیین گردید

یک ردیف به ذرت و سه ردیف به  25:75و یا اختلاط ) در مجموع دو ردیف ذرت و دو ردیف آفتابگردان(گرفته شد 

  عمق خاك 
  شوري خاك  بافت خاك  )متر سانتی(

 )متر مو بر سانتی میلی(
pH  

مواد آلی 
  )درصد(

  عناصر غذایی
  سپتا  فسفر  نیتروژن کل

 ام پی پی  ام  پی پی  درصد
  130  5/12  06/0  1/0  6/7  2/4  رسی- لومی  30-0
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اي دو ردیف  براي از بین بردن اثر حاشیه. چهار ردیف به آفتابگردان اختصاص یافت صفر: 100آفتابگردان و در نسبت 

آبیاري بر حسب نیاز و به . کناري بسته به نوع اختلاط کرت و ردیف قبل از آن ذرت یا آفتابگردان باشد، تنظیم گردید

فاصله بین  ترتیب بهو آبشوئی،  و براي جلوگیري از اختلاط احتمالی تیمارهاي کودي مجاور گرفتکمک سیفون انجام 

 100هنگام تهیه زمین مقدار . متر لحاظ گردید 2و ) سه ردیف( 25/2، )دو ردیف( 5/1ها  فرعی، اصلی و بلوكهاي  کرت

صورت  بهپتاسیم  سولفاتو آمونیوم  فسفاتاز منابع کودي  ترتیب بهکیلوگرم پتاس خالص در هکتار  100کیلوگرم فسفر و 

  . خاك داده شد قبل از کاشت به

روز و رقم نسبتاً  120با طول دوره رشد  704ارقام مورد مطالعه در این آزمایش شامل هیبرید ذرت نسبتاً دیررس 

هاي  براي ارزیابی کشت مخلوط از شاخص) 1379( همکاران و دزفولی هاشمی. شددر نظر گرفته دیررس رکورد آفتابگردان 

استفاده شد  1براي محاسبه نسبت برابري زمین از رابطه . استفاده گردید 2 و روش جایگزینی 1 نسبت برابري زمین

  .)1373 مظاهري،(

  در کشت مخلوط Aعملکرد گونه   +  در کشت مخلوط Bعملکرد گونه   :1رابطه 
= LERAB   عملکرد گونهB عملکرد گونه  کشتی در تکA کشتی در تک 

شد به انجام ي قبل از برداشت بردار  نمونهمرحله  چهاراصل زمانی معین اقدام به به منظور تعیین معادلات رشد در فو

پس ) مترمربع 4/0(متر از هر خط  5/0 بار یکروز  20روز پس از کاشت و سپس با فواصل زمانی  40این ترتیب که حدود 

خالص آفتابگردان شش کشت هاي  خط و در پلات ششکشت خالص ذرت هاي  در پلات. از حذف حاشیه برداشت گردید

تر، گیاهان در مساحت برداشت شده دو نمونه  ي پس از برداشت و تعیین وزن بردار  نمونهدر هر مرحله از . شد خط برداشت 

ها به آزمایشگاه منتقل و سطح  سپس نمونه. تعیین شدها  آنگیري سطح برگ و وزن خشک انتخاب و وزن تر  جهت اندازه

اي که جهت وزن خشک در نظر گرفته شده   نمونهچنین  هم. تعیین گردید مدل دلتا تیگیري  ازهبا دستگاه اندها  آنبرگ 

 .)1373 مظاهري،( ساعت خشک و توزین گردید 48به مدت  گراد سانتیدرجه  75بود پس از قرار دادن در آون در دماي 

در مرحله برداشت . استفاده شد حسب درجه روز رشد از وزن خشک و سطح برگ در محاسبه معادلات رشد گیاهان بر

تر گیاهان در کل سطح برداشت شده دو نمونه جهت تعیین وزن خشک و سطح برگ انتخاب  نهایی نیز پس از توزین وزن 

با استفاده از روش رگرسیون بین وزن  )LAI( شاخص سطح برگ و )DM( معادلات برآورده ماده خشک تولیدي. گردید

طبق ، متغیر عنوان به GDDمتغیرهاي وابسته و  عنوان بههر مرحله  شد که در گیري اندازهشاخص سطح برگ  خشک و

  .پس از محاسبه ضرائب مربوطه تعیین گردید زیر و روابط
                                                             
1 Land Equivalent Ratio 
2 Replacement Series Technique 
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DM= polynomial (a+bx+cx2  :                                        2رابطه 
+dx3) 

LAI= polynomial (a+bx+cx2  :                                        3رابطه 
+dx3) 

  :)1368 وکوچکی، سرمدنیا( محاسبه شد 4رابطه نسبی با استفاده از  ت رشدسرع چنین هم

 RGR=1/DM (∆ DM /10 GDD)  :                                        4رابطه 

محاسبه  5رابطه طبق در سرعت رشد نسبی  مقدار ماده خشک برآورد شده ضرب حاصلسرعت رشد محصول نیز از 

  :)1368 سرمدنیا وکوچکی،(گردید 

 CGR= DM×RGR  :                                        5رابطه 

درجه  50محصول برحسب  سرعت رشد نسبی و نهایت نمودارهاي تغییرات فصلی ماده خشک، شاخص سطح برگ و در

به منظـور  . استفاده شد) GDD( درجه روز رشد دماییز شاخص در برآورد معادلات رشد ا .افزایش درجه روز ترسیم گردید

زیر براي هر روز محاسـبه و سـپس    6رابطه روز رشد بر طبق  دمايبیان مدل رشد و نمو گیاه بر مبناي تجمع حرارتی ابتدا 

  :)1368 سرمدنیا وکوچکی،( گردند براي تمام روزهاي یک مرحله از رشد گیاه جمع می

 M= [(Tmax+Tmin)/2]-TB                              :            6رابطه 

 دمـاي = Tbروزانـه و   دمـاي حداقل = Tminروزانه،  دمايحداکثر = Tmaxدرجه روز رشد، = M=GDDدر این فرمول، 

 گـردد  حدي منظور میدر پایه  دمايشود  جایی که رشد گیاه در خارج از دو حد حرارتی رشد متوقف می از آن .باشد می پایه

از حد مطلوب گیاه مـورد مطلـوب    تر بیشروزانه  دمايدر مواردي که حداکثر . از آن رشدي نخواهد داشت تر کمکه گیاه در 

پایـه قـرار داده    دمـاي پایـه باشـد بـه جـاي آن      دماياز  تر کمحداقل روزانه  دمايمطلوب و در موردي که  دماينظر باشد 

پایـه بـراي ذرت و    دمـاي تـر از   هایی که پـایین دماساس منابع مورد مطالعه، در این محاسبات بر ا .)1372کریمی، (شود  می

ها بـا  داده. در نظر گرفته شد 30درجه نیز برابر با  30هاي بالاتر از دماو  10بود برابر  گراد سانتیدرجه  10آفتابگردان یعنی 

در سـطح   دانکناي  با استفاده از آزمون چند دامنهها تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین داده SAS افزار آمارياستفاده از نرم

 .رسم گردید Excelافزار با استفاده از نرمها  شکل. انجام شدپنج درصد احتمال 

  نتایج و بحث

  شدهگیري  اندازهصفات 

حتمال تر در سطح احتمال یک درصد و بر ارتفاع بوته در سطح ا  نیتروژن بر وزن  اثرکه  نتایج تجزیه واریانس نشان داد

چون در این آزمایش  ).2جدول (ي نداشت اثرولی بر تعداد برگ در بوته و تعداد گره در بوته ذرت  ،دار بود پنج درصد معنی

اي متعامد به  عامل نیتروژن با استفاده از جدول ضرایب چند جمله SSیکسان تغییر یافته، طور  بهسطوح عامل نیتروژن 
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تر کل   که جزء خطی در هر دو مورد ارتفاع بوته و وزننشان داد محاسبه شده  F. دخطی و درجه دوم تفکیک گردی  ياجزا

داري با افزایش مقدار نیتروژن  معنیطور  بهافزایش این دو صفت  چنین هم .بوددار  معنییک درصد ذرت در سطح احتمال 

یعنی علاوه بر وجود رابطه خطی،  ،شددار  اثر درجه دوم در تجزیه واریانس این دو صفت، غیر معنی. داشترابطه خطی 

بنابراین زیاد شدن این دو صفت براي هر مقدار . نداشتارتباط درجه دومی بین این دو صفت و مقدار نیتروژن وجود 

ها نشان  مقایسه میانگین .مطابقت داشت) 1377( اهريظم نبوي وهاي  این نتایج با یافته .افزایش کود تدریجی و ثابت است

در هکتار تفاوت  گرمکیلو 100و  50 باو  شدکیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل  150ین ارتفاع بوته ذرت در رت بیشکه داد 

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش  150کیلو به سمت  50بنابراین افزایش میزان کود نیتروژن از  .)2شکل ( داشتداري  معنی

و  S2به الگوهاي کشت  ترتیب بهوهاي مختلف کشت وته ذرت در الگین ارتفاع بتر کم ین وتر بیش. گردیدارتفاع بوته ذرت 

S4  بین الگوهاي نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس. )1شکل (بود  دار معنیاختصاص داشت و تفاوت بین این دو تیمار

گوهاي کشت غیر در آفتابگردان تفاوت صفت ارتفاع بوته براي ال). 2جدول (ي مشاهده نشد دار معنیتفاوت  S5و  S2کشت 

این دو تیمار  برهمکنشچنین  هم ،بود دار معنیولی براي سطوح مختلف کود نیتروژن در سطح احتمال پنج درصد  دار معنی

مقایسه میانگین ارتفاع بوته آفتابگردان براي سطوح مختلف کود نیتروژن نشان داد که ). 2جدول (بود  دار غیرمعنی

شکل (نیتروژن در هکتار اختصاص داشت  کیلوگرم 50و  150به مقادیر کودي  ترتیب بهین ارتفاع بوته تر کم ین وتر بیش

کیلوگرم نیتروژن در  150کل ذرت در سطح  تر  ین وزنتر بیشنشان داد که تر ذرت   در مورد وزننتایج این تحقیق ). 7

کیلوگرم  100ف آن با سطح ولی اختلا ي داشتدار اختلاف معنی کیلوگرم در هکتار 50که با سطح  هکتار حاصل شد

ین وزن تر کل به الگوي تر کم و S5و  S2ین وزن تر کل ذرت به الگوهاي کشت تر بیش. )4شکل ( دار نبوده است معنی

ي مشاهده نشد دار معنیتفاوت  S5و  S2بین الگوهاي کشت که  نشان دادنتایج ). 3شکل (اختصاص داشت  S4کشت 

  .گزارش گردیده است) 1377(اهري ظم نبوي و و) 1379(وهمکاران  دزفولی هاشمی نتایج مشابهی توسط). 3جدول(

  بر وزنداري  ي معنیاثر پنج درصدکه تیمار نیتروژن در سطح احتمال نشان داد تر کل آفتابگردان   تجزیه واریانس وزن

با این  ،آمددست  به وژنکیلوگرم نیتر 150تر کل آفتابگردان سطح   ین وزنتر بیش ).2جدول ( تر کل آفتابگردان داشت

کل گیاه  تر  الگوي کشت بر وزن چنین هم). 6شکل (داشت داري  کیلوگرم تفاوت معنی 50این سطح تنها با سطح  حال

ي دار معنیبین الگوهاي کشت، در میزان وزن تر کل آفتابگردان تفاوت . )3جدول ( دادداري را نشان  معنی اثرآفتابگردان 

ین وزن تر تر کم و S1و  S2ین وزن تر کل آفتابگردان به الگوهاي کشت تر بیش ،د مشاهده شددر سطح احتمال پنج درص

درجه دوم نشان داد که  و عامل نیتروژن به اجزاء خطی SSتفکیک  ).5شکل ( اختصاص داشت S4کل به الگوي کشت 

 پنج درصددر سطح احتمال  و در ارتفاع بوته یک درصدجزء خطی در مورد وزن تر کل آفتابگردان در سطح احتمال 
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یابد  خطی افزایش میطور  بهیعنی با افزایش میزان نیتروژن مقدار عملکرد و ارتفاع بوته در گیاه آفتابگردان  ،دار است معنی

  .مطابقت داشت )1377( هريظام نبوي وهاي  این نتایج با یافته). 3جدول (

  )وته، وزن تر کل و تعداد گره در بوته ذرتتعداد برگ در بوته، ارتفاع ب(تجزیه واریانس : 2جدول 

  Fارزش   درجه آزادي  منابع تغییرات
 تعداد گره در بوته  وزن تر کل  ارتفاع بوته تعداد برگ در بوته

/.41 3  تکرار  ns 17/2  ns 93/2  * 52./  ns 

A(  2  16/2(نیتروژن   ns 44/4  * **59/4 46./  ns 

23/13   1  خطی  ** 23/14  **  
31/1   1  درجه دوم  23/2   

a 6  56/1خطاي   11/2  23./  65./  
/.B(  3  52(الگوي کشت   ns 70/3 * 20/2 * 46./  ns 

/.AB(  6  ns09./  ns48./  12(برهمکنش   ns ns11./ 
b 27 89/1خطاي   98/2  65./  81./  

ns،  * باشندرصد میدار در سطوح احتمال پنج و یک ددار و اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی به**: و.  
  )تعداد برگ در بوته، ارتفاع بوته، وزن تر کل و تعداد گره در بوته آفتابگردان(تجزیه واریانس : 3جدول 

 درجه آزادي منابع تغییرات
 Fارزش 

 تعداد گره در بوته  وزن تر کل ارتفاع بوته تعداد برگ در بوته

/.66  01/3*  3  تکرار  ns 02/2  ns 82/1  ns 

A(  2  ns44 /2  *10/4  55/2( نیتروژن  * 77/1  ns 

28/16  21/10*   1  خطی  **  
   01/1  24/1   1  درجه دوم

  /.a 6  28/1  34/2 77./  63خطاي 
/.B(  3  ns55./ ns10./ *39/2  04(الگوي کشت   ns 

 /.AB(  6  ns19./  ns04./ ns25./ ns05(برهمکنش 

  /.b 27      25./  89خطاي 
ns،  * باشنددار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیختلاف معنیترتیب بیانگر عدم ا به**: و.  

  رشدهاي  تجزیه و تحلیل شاخص

 اثرداشته و تحت  برهمکنشهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خاص است که بر یکدیگر فرآینداي از  رشد گیاه مجموعه

رشد در تجزیه و تحلیل عوامل مؤثر بر عملکرد و اجزاء هاي  شناخت و بررسی شاخص. گیرند کلیه عوامل محیطی قرار می

آن از اهمیت زیادي برخوردار است و ثبات آن تعیین کننده مقدار ماده خشک تولیدي است و کل ماده خشک تولیدي 

گیرد تحت عنوان  هایی که براي تعیین اجزاء رشد محصول مورد استفاده قرار می روش. معیاري از پتانسیل عملکرد است

چنین  هممهمی در تجزیه و تحلیل کمی رشد و نمو گیاه و  فاکتورآنالیز رشد . شوند هاي رشد معرفی می یزان شاخصم

نتایج تجزیه  .مورد تأیید قرار گرفت) Blackman )1919 تولید محصول است از این نظر اهمیت و کاربرد آن بوسیله

ت و شاخص سطح برگ آفتابگردان در سطح احتمال پنج درصد تیمار نیتروژن بر ماده خشک ذر اثر که واریانس نشان داد

 اثر پنج درصدآفتابگردان و در سطح احتمال  LAIتیمار الگوي کشت بر ماده خشک ذرت و ). 5جدول ( دار بود معنی

زء درجه دوم نشان داد که ج     و عامل نیتروژن براي ماده خشک تولیدي ذرت به اجزاء خطی SSتفکیک  ،داري داشت معنی
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خطی طور  بهاده خشک یعنی با افزایش میزان نیتروژن تجمع م ).5جدول ( بوددار  معنی پنج درصدخطی درسطح احتمال 

  .افزایش یافت

ین آن متعلق تر کمکیلوگرم نیتروژن و  150متعلق به سطح ذرت ین ماده خشک تولیدي تر بیشکه نشان داد  8شکل 

) 1393(خانی و همکاران  صفیهاي  این نتایج با یافته. بود دار ظر آماري نیز معنی، این اختلاف از نبودکیلوگرم  50به سطح 

شکل  .)1391باقري و همکاران، ( تواند معیاري از پتانسیل عملکرد باشد میذرت کل ماده خشک تولیدي . مطابقت داشت

زایش ماده خشک طبق نمودارها روند اف. اختصاص داشت S2آرایش   بالاترین مقدار ماده خشک ذرت به نشان داد که 10

درجه  1400و بعد از  گرفتخود ه درجه روز پس از کاشت ادامه داشته و ازاین مرحله به بعد تقریباً حالت ثابتی ب 1400تا 

شروع روند کاهشی تجمع ماده خشک در هر سه سطح ماده خشک مشابه و از حدود . کردروز روز رشد سیر نزولی پیدا 

ها و انتقال مجدد  میزان نیتروژن مصرفی در زمان شروع ریزش برگدهد که این نتایج نشان می. شد درجه روز شروع 1500

که در نشان داد  یانس شاخص سطح برگ در هر دو گیاهتجزیه وارنتایج . نداشتچندانی  اثرمواد و بالاخره زمان رسیدگی 

تیمار الگوي کشت بر شاخص سطح برگ آفتابگردان و اثر و  بوددار  معنی پنج درصدتیمار نیتروژن در سطح احتمال  اثر

 حیمیان مشهدي ورنتایج مشابهی توسط . )5جدول ( دار شد معنی پنج درصدذرت در سطح احتمال کل اثر ماده خشک 

تیمار نیتروژن  SSدر گیاه آفتابگردان، تفکیک  .گزارش گردیده است )1986( همکاران و Shafshak و) 1371(همکاران 

شاخص سطح  ،بوددار  معنی پنج درصدحاکی است که رگرسیون خطی در سطح احتمال  درجه دوم نیز و خطی به اثرات

که شاخص سطح برگ  دادنشان  9شکل ). 5جدول ( صورت خطی افزایش یافت بهبرگ با افزایش میزان نیتروژن 

مرحله با شروع زرد شدن و ریزش درجه روز پس از کاشت افزایش یافته، سپس بعد از این  1400آفتابگردان تا حدود 

 LAIنحوه تغییرات . در هکتار متعلق بود کیلوگرم 150نیتروژن به  LAIین مقدار تر بیشو  داشتمقدار آن کاهش ها  برگ

 150در سطح  LAIدهد بالا بودن  نشان میکه  داشتدر نمودارها دقیقاً با نحوه تغییرات ماده خشک تولیدي مطابقت 

این  نیز) 2004( همکارانو  Demotes نتایج تحقیقات مختلف .شد ر هکتار، باعث افزایش ماده خشککیلوگرم نیتروژن د

در سطوح مختلف نیتروژن با توجه  (CGR)سرعت رشد گیاه  کهند نشان داد 13و  12هاي  شکل .مطلب را نشان داده است

تا  CGR ابتداي رشد آفتابگردان روند افزایشی د، با این تفاوت که در مراحل گیاه مشابه بو که روند رشد در هربه این 

سرعت رشد گیاه نیز درجه روز رشد به بعد با کاهش شاخص سطح برگ  1100ولی از  ،یافتدرجه روز رشد ادامه  1100

، این بدان معنی از آن منفی شد تر هاي بیش GDDدرجه روز رشد صفر و در  1300تا اینکه حدود  سیر نزولی طی کرد

از مقدار ماده خشکی است که گیاه  تر کماین هنگام میزان ماده خشک تولید شده در اثر تنفس و یا فتوسنتز، است که در 

در سطح  CGRین مقدار تر بیشمطابق این نمودارها . دهد از دست میها  ها مثل برگ در اثر تنفس و یا ریزش برخی از اندام
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 گرم بر 83/2درجه روز رشد براي ذرت و حدود  بر مترمربعر گرم ب 5/2کیلوگرم نیتروژن حاصل گردید که حدود  150

 .مشاهد شدکیلوگرم نیتروژن  50ین مقدار مربوط به سطح تر کمو  بودبر درجه روز رشد براي آفتابگردان  مترمربع

 میزان رشد نسبی. دنده هر دو گیاه را در سطوح مختلف نیتروژن نشان می )RGR(سرعت رشد نسبی  15و  14هاي  شکل

هاي  کاهش سلولچنین  هماندازي و  دلیل افزایش سایهه تدریج همراه با رشد گیاه و به در اوایل فصل رشد بالا بوده و ب

سرعت رشد نسبی  .دادنشان خطی روند نزولی ) هایی که قادر به تقسیم نیستند سلول(بالغ هاي  مریستمی نسبت به سلول

یابد و به همین دلیل با گذشت زمان و در نتیجه رشد گیاه و  تغییر می بسته به تغییرات وضعیت فتوسنتز و تنفس گیاه

درجه  1500در این آزمایش مقدار آن پس از حدود  که طوري بهگردد  افزایش مقدار تنفس در اواخر فصل رشد منفی می

کیلوگرمی  150هر دو گیاه در سطح  RGRبالاترین مقدار . ت آفتابگردان منفی گردیدروز رشد براي هر دو گیاه ذر

و براي  S2آرایش کشت  و مربوط به  GDDبر  مترمربعگرم بر گرم بر  021/0آمد که براي ذرت در حدود  دست  بهنیتروژن 

 ).15 و 14هاي  شکل(باشد  می S2و مربوط به آرایش  GDDبر  مترمربعگرم بر گرم بر  0026/0آفتابگردان حدود 

در هر دو گیاه و در سطوح نیتروژن از الگوي عمومی  )NAR( ذب خالصمیزان ج که ندنشان داد 17و  16هاي  شکل

ین مقدار تر بیشاندازي وجود دارد  سرعت جذب خالص در اوایل فصل رشد که حداقل سایه. کند پیروي می NARمنحنی 

تا اینکه  فتیا مقدار آن کاهش می تر بیشاندازي  گیاهان و در نتیجه سایه تر بیشرا داشت و سپس با گذشت زمان و رشد 

. شدو در نتیجه کاهش شاخص سطح برگ مقدار آن منفی ها  درجه روز رشد همراه با ریزش برگ 1400تا  1300در 

هاي  این نتایج با یافته). 17و 16هاي  شکل(کیلوگرم نیتروژن متعلق بود  150در هر گیاه به سطح  NARین مقدار تر بیش

 . مطابقت داشت) 1393(مکاران و هخانی  صفی و )1391(باقري و همکاران 

کیلوگرم نیتروژن و  50درصد آفتابگردان و در سطح  50درصد ذرت و  50نتایج آزمایش نشان داد که به جز تیمار 

کیلوگرم نیتروژن، بقیه تیمارهاي کشت مخلوط در تمام سطوح  50درصد ذرت در سطح  75درصد آفتابگردان و  25تیمار 

درصد آفتابگردان  75در تیمار ) کشتی تکدرصد نسبت به  16(حداکثر اضافه محصول . تندبرتري داش کشتی تککودي بر 

، LAIهاي  آمد که در این تیمار شاخصدست  به )S2N3(کیلوگرم در هکتار نیتروژن  150درصد ذرت و با مصرف  25و 

CGR ،RGR و NAR  نیتروژن در هکتار، حداقل  کیلوگرم 150با مصرف . از سایر تیمارهاي کشت مخلوط بود تر بیشنیز

یش نسبت آفتابگردان در مخلوط حاصل شد که با افزا) آفتابگرداندرصد  25درصد ذرت و  S4 )75اضافه محصول درتیمار 

 .)4جدول ( درصد شد 3/9چیرگی آفتابگردان موجب افزایش محصول حدود ) آفتابگردان درصد 75ذرت و  درصد 25(

 ,Anwarhan( استفاده گردیدکه به وسیله بسیاري از محققان ) LER(برابر زمین  براي ارزیابی کشت مخلوط از نسبت

1984; Allen and Obura, 1983; Pal et al.,1988; Weil Ray and Macfaden, 1991 .( مقادیرLER  محاسبه
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مقدار . )4 جدول( باشد می S4کیلوگرم نیتروژن و آرایش  50مربوط به سطح  LERین مقدار تر کمشده حاکی است که 

LER کیلوگرم و آرایش کشت مخلوط  150در سطح  با افزایش مقدار نیتروژن زیادتر شد وS2  به بالاترین مقدار یعنی

جدول ( ي نسبت به کشت خالص تولید کرد استتر بیشدرصد محصول  16رسید یعنی در این حالت کشت مخلوط  16/1

 Hibsch, 1983; Chowdhury( آزمایشات نیز دیده شده است یگردبا زیاد شدن مقادیر نیتروژن در  LERافزایش . )4

and Rosario,1992.(  بالا بودنLER  در اکثر الگوهاي کشت مخلوط مؤید این نظر است که گیاهان در کشت مخلوط از

در کشت  ).Weil Ray and Macfaden, 1991; Blackman, 1919(کنند   و بهتر استفاده می تر بیشعوامل محیطی 

درصد بیش از  3آمده دست  بهکیلوگرم نیتروژن میزان عملکرد  50ذرت و درصد  25آفتابگردان و درصد  75لوط مخ

توان استنباط  کیلوگرم این برتري نیز افزایش یافت و چنین می 150بود که با افزایش میزان نیتروژن تا حدود  کشتی تک

 برتري دارد کشتی تکاین روش کشت بر ) ن نیتروژن خاكاز نظر میزا(نمود که در شرایط محیطی نامناسب و مناسب 

  ).4جدول (

  در رابطه با مقدار ماده خشک تولیدي LERمحاسبه نسبت برابري زمین : 4جدول 
  هاي مختلف کاشت در نسبت LERمیانگین   مقادیر نیتروژن  آرایش مخلوط

N1 N2 N3 
S2 03/1  09/1  16/1  09/1  
S3  93./  02/1  11/1  02/1  
S4 79./  01/1  06/1  95./  

   11/1  04/1  /.91  در مقادیر مختلف نیتروژن LERمیانگین 

  تجزیه واریانس ماده خشک و شاخص سطح برگ در دو گیاه آفتابگردان و ذرت: 5جدول 

 درجه آزادي منابع تغییرات

 Fارزش 

  آفتابگردان    ذرت
TDM  LAI    TDM LAI 

80/3  3  تکرار * 10/1  ns  85./  ns 17/2  ns 

A(  2  07/3( نیتروژن  * 22/1  ns  41./  ns 44/4  * 

31/7  1  خطی *    36/12  * 

20/2  1  درجه دوم *    01/2  * 

a 6  12/2خطاي   11/1   23/6  12/2  
B(  3  55/3( الگوي کشت  * 34./  ns  ns34./  07/3  * 

/.AB(  6  ns65./  27( برهمکنش  ns  13./  ns ns13./  
  b 27  23/2  26/1    12/7  02/3 خطاي
ns،  * باشنددار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی به**: و.  
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مقدار ماده خشک تولیدي ذرت در سطوح  :8شکل 
  )میانگین پنج الگوي کشت(مختلف نیتروژن 
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ذرت در سطوح مختلف  )CGR(سرعت رشد گیاه  :12شکل 
  )میانگین پنج الگوي کشت(نیتروژن 
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  گیري نتیجه

 100و  50لوگرم نیتروژن در هکتار حاصل شد و با کی 150ین مقادیر مشاهده شده براي صفات مختلف در تر بیش

به سمت  گرمکیلو 50بنابراین نتیجه این که افزایش میزان کود نیتروژن از . داري داشت در هکتار تفاوت معنیکیلوگرم 

 از جداول مقایسه میانگین این نتیجه قابل استخراج چنین هم. گردد می کیلوگرم در هکتار باعث بهبود صفات ذرت 150

، TDM ،LAI(رشدي هاي  شاخص چنین همین مقادیر براي صفات مختلف مورد آزمون و تر کم ین وتر بیشاست که 

RGR ،CGR  وNAR ( ،زمانی حاصل خواهد شد که الگوهاي کشت  ترتیب بهدر الگوهاي مختلف کشتS2  وS4  اعمال

رشد، الگوي هاي  بهبود شاخص چنین همکرد و بر عمل مؤثربنابراین جهت دستیابی به بالاترین عملکرد و صفات . شوند

  .شود می توصیه کیلوگرم نیتروژن در هکتار 150مصرف  چنین هم و درصد آفتابگردان 25درصد ذرت و  75کشتی 

  منابع 

 سویا، رشد هايشاخص ارزیابی .1391 .بیچرانلو، ب و .اسدي، ق ،.اکبرپور، و ،.زعفریان، ف ، فائزه.، ميباقر

  .1-25 ):3( 19 .هاي تولید گیاهیمجله پژوهش .مخلوط کشت مختلف هاينسبت اروپایی در گاوزبان و رویشی ریحان
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