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  90 تابستان، دومجلد چهارم، شماره 

188-169  
ejcp.gau@gmail.com   

  

  هاي فنولوژیک  طول دوره بر تأثیرارقام ارزن از طریق  عملکرد  تاریخ کاشت برثرا
  

  2 افشین سلطانی و2، بهنام کامکار1نژاد مرتضی اشراقی*
  ،ت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانارشد زراع دانشجوي کارشناسی1

  علمی گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان تاعضو هی2
  چکیده
هاي  پذیري آن از طول دورهتأثیرو منظور بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد ارقام ارزن  به

 در  در قالب تجزیه مرکبصادفیهاي کامل ت  طرح بلوكپایهر بآزمایشی ، نموفنولوژیک و سرعت 
 مهر، 10 شهریور، 10 مرداد، 14 تیر، 13 خرداد، 11 اردیبهشت، 10(چهار تکرار با هشت تاریخ کاشت 

 و Setaria italicaروباهی  ، دمPannisetum galucumمعمولی شامل و سه رقم )  آذر10 آبان و 12
زي و هاي علوم کشاور ی دانشکده آموزش- در مزرعه تحقیقاتیPanicum miliaceumمرواریدي 

 میانگین ظرهاي کاشت و ارقام مختلف از ن نتایج نشان داد که تاریخ. منابع طبیعی گرگان انجام شد
رقم داراي سطح برگ  تاریخ کاشت اول در هر سه. ندشتداري دا سطح برگ و عملکرد اختلاف معنی

 افزایش طول دوره رشد رویشی .داشتنف  اختلا ولی از نظر عملکرد با تاریخ کاشت دوم،بیشتري بود
 کاشت در هاي  سبب شد تا در این تاریخ دیگرهاي کاشت  کاشت ابتدایی نسبت به تاریخهاي در تاریخ

 منطقه، گیاهان فرصت کافی براي تولید سطح برگ داشته باشند و در نهایت تابشزمان وقوع حداکثر 
 ارزن ، در بین ارقام. دما و طول روز تقارن یابندسطح برگ مطلوبی تولید نمایند و با شرایط مناسب

 عملکرد ،تر دلیل طول دوره رشد طولانی روباهی به  دم ولی ارزن،راي بیشترین سطح برگ بودمعمولی دا
ضرایب همبستگی سرعت سبز شدن با دما نشان داد که سرعت سبز شدن در تمامی . بالاتري داشت

 دما و طول روز قرار تأثیرتحت  روي ساقهسرعت داشت و ) r <97/0(رقام همبستگی بالایی با دما ا
و از  شهریور 10 مرداد و 14  مربوط به در بین ارقام تعداد روز از کاشت تا سبز شدننیتر کم. گرفت
  .  شهریور بود10  متعلق بهروي ساقهتا زنی  پنجه

 

  1 فنولوژیک، عملکردارزن، تاریخ کاشت، نمو: هاي کلیدي واژه
                                                

 Eshraghi_398@yahoo.com  : مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
بـودن طـول     طـولانی . رشد متفاوتی هـستند   طول دوره   هاي کاشت مختلف گیاهان داراي       تاریخدر  

دهـد    اجازه میگر عوامل محیطی مناسب به گیاه   ، دما و دی   تابشدلیل استفاده مطلوب از      دوره رویش به  
ار یعنوان یـک منبـع بـس     بهکهد هایی چون ساقه و برگ انباشت نمای که ماده خشک بیشتري را در اندام      

تـر   دلیـل کوتـاه    بـه گیاهان ،که در اواخر فصل رشد   در حالی  .د داشت کردن دانه نقش خواه   ر  قوي در پ  
هـاي دمـاي آخـر فـصل، فرصـت کـافی بـراي انتقـال مـواد              محـدودیت  تأثیر تحت   ،ن فاز زایشی  شد

اي ه ـ در تـاریخ  . شکل کاهش عملکرد قابل مـشاهده اسـت         اثرات آن به   رند و شده به دانه را ندا     انباشت
 و  دریـافتی تـابش همبـستگی نزدیکـی بـین مقـدار     .  ورودي متفاوت استتابشمیزان کاشت مختلف   

کارایی  .)2002 قائمی، ؛1998وارکر و جاگارد،    ( توسط گیاه و رشد آن وجود دارد      کارایی مصرف نور    
روزاتـی و دجونـگ،   ( یک گیاه تا حد زیادي تابع شاخص سـطح بـرگ  توسط   تابشدریافت و جذب    

تطبیـق حـداکثر     ،)1988میلفـورد و همکـاران،      ( دوام سـطح بـرگ     ،)2007پارسا و همکاران،     ؛2003
 ،)1989 سـینکلر و هـوري،   ؛2000اسـکات و جاگـارد،     (  محـیط  تابششاخص سطح برگ با حداکثر      

و همچنـین کـارایی   ) 2003 روزاتی و دجونـگ،     ؛2001ریچر و همکاران،    ( )K( خاموشی نور  یبرض
شده  هاي مشاهده تفاوت .باشد می) 2004روزاتی و همکاران،  ؛  2002مکاران،  ی و ه  علریز (مصرف نور 

 شود ناشی می ها در عملکرد ارقام مختلف اغلب از تفاوت در میزان نور دریافتی و یا کارایی مصرف آن
 حداکثر انطباقهاي کاشت براي  مدیریت تاریخبنابراین  .)1991 روزنتال و گریک، ؛2003لکوئر و نی، (

  . در طول فصل رشد اهمیت زیادي در افزایش عملکرد داردتابش سطح برگ با حداکثر شاخص
سـزایی در    بـه تـأثیر  تغییر در طول روز، دما، و احتمالاً رطوبت نسبی،         دلیل بهزمان کاشت   همچنین  

ترین عوامل مدیریتی موثر در تولید تمامی   و تولید گیاه طی فصل رشد داشته و یکی از مهمرشد و نمو  
 انطبـاق   توجـه بـه  بنـابراین . )2006 کیچـار و نیـواس،     و 2008خبرنامه لوتوس،   (باشد   حصولات می م

منظور جلوگیري از تنش و   مناسب به  کاشتهاي  با شرایط مناسب از طریق انتخاب تاریخگیاهفنولوژي 
یـک  پارامترهـاي فنولوژ ). 2008کالسیکان و همکاران،    ( است   بسیار ضروري حصول حداکثر عملکرد،    

 رشد، زمان رسـیدن بـه حـداکثر پوشـش     دورهگیاه، نظیر زمان شروع و پایان رشد محصول، کل طول         
گارگی و همکاران، (باشند  زدن در مدیریت محصول زراعی مهم می گیاهی و سرعت سبز شدن و جوانه

د ، طـول روز و عملکـر      دمـا ت متقابل تاریخ کاشت، فنولـوژي،       امطالعات بسیاري در مورد اثر    ). 2008
؛ 2007؛ جیمـسون و همکـاران،   2009 ،سادراس و همکـاران ؛ 1994بل و فیشر،    (صورت گرفته است    
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نتـایج مطالعـات   ). 2010 احمـدي و همکـاران،       و 2003؛ برگر و همکاران،     1981 ،نر و همکاران  دگار
نشان داد که اطلاعات مربوط به تغییرات آب و هـوایی منطقـه بـر اسـاس         ) 2005(سلطان و همکاران     

  .تواند در بهبود تولید محصول موثر باشد ییر در تاریخ کاشت میتغ
نمـو  . کننـد   خصوصیات ژنتیکی و شرایط محیطی، طول دوره قبل از گلدهی را تعیـین مـی              معمولاً

 تـاریخ  تـأثیر فنولوژیک محصول، عملکرد کل ماده خشک و تبدیل موثر آن به عملکرد اقتصادي تحت    
آذین در  ویژه ظهور گل  تاریخ کاشت بر فنولوژي گیاه به     تأثیر). 2006کیچار و نیواس،    (باشد   کاشت می 

  بـسته بـه  .)2010  احمـدي و همکـاران،  ؛1999اران، باسـی و همک ـ (سایر منابع نیز اشاره شده اسـت    
 بـه عنـوان تـابعی از دمـا یـا تلفیقـی از دمـا و                 صرفاًتوان    را می  خصوصیات ژنتیکی گیاه، مراحل نمو    

باشـد    گذار بر رشد هر نوع گیاه زراعـی مـی  تأثیر عوامل نیتر مهمدما یکی از . فتوپریود در نظر گرفت   
فتوپریود در کنار دمـا عامـل اصـلی محیطـی بـراي تعیـین فنولـوژي،                  .)2008 ،کالیسکان و همکاران  (

 نمـو گیـاه   نظیمفتوپریود و دما با هم در ت. باشد سازگاري و عملکرد در گیاهان حساس به فتوپریود می  
 با دماهاي بـالاتر طـی   رویارویی گیاه در کاشت به دلیل     تأخیربا  ). 1998اولیور و آناندال،    (رند  نقش دا 

 طـی  تابشکوتاه شدن دوره رشد باعث کاهش جذب     . یابد دوره رشد رویشی، سرعت نمو افزایش می      
گـارنی و  . شـود  فصل رشد و در نهایت کاهش مقدار کل ماده خشک تولید شده در مرحله برداشت می 

 بسزایی در زمان تا گلدهی داشـت و  تأثیردریافتند که در محیطی با طول روز ثابت، دما     ) 1930(آهارد  
هـاي نمـو    کردن اثرات دما و طول روز بر طـول دوره  یکم . در گلدهی شد  تأخیر موجب پایین   دماهاي
 خورشـیدي کمـک   تـابش وري بهینه از منابعی نظیر     تواند به تعیین بهترین تاریخ کاشت و بهره        گیاه می 

 بسزایی در بهبود مدیریت آفـات و تعیـین دقیـق زمـان     تأثیربینی مراحل نموي گیاه      همچنین پیش . کند
  .ها دارد کش مصرف علف

اي منـاطق گرمـسیري، معتـدل و         ریـز هـستند کـه در نـواحی حاشـیه            دانه تها انواعی از غلا    ارزن
 ایـن گونـه، از      .ها کم اسـت    براي آن یافته   اختصاصهاي تحقیقاتی     و بودجه  شوند معتدل کشت می   نیمه

 امنیت غذایی در مناطقی از آفریقا و آسیا دارد، از بیشترین    تأمینلحاظ سطح زیر کشت و نقشی که در         
   کاشـت هـاي  تـاریخ اثر این تحقیق با هدف بررسی  ).1996، ایکریستفائو و (اهمیت برخوردار است   

روبـاهی و    ارزن معمـولی، دم   (ارقـام مختلـف ارزن      بـر عملکـرد      ) متفـاوت  دما و طـول روز     (مختلف
ها و همچنین بررسـی   طول این دوره و  سرعت گذر از مراحل مختلف نموي     ا ب  و رابطه آن   )مرواریدي

تعیین همبـستگی سـرعت     . چگونگی پاسخ این ارقام به شرایط طول روز و دماهاي مختلف انجام شد            
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 با میانگین دما و طـول روز    مراحل سایر   نموسرعت  و  ) طی دوره سبز شدن   (سبز شدن با میانگین دما      
 گذار بر سرعت نمو و همچنین بررسی پاسخ ارقام مختلف به تغییر شرایط این      تأثیربه عنوان دو عامل     

  .دو متغیر محیطی نیز از اهداف این تحقیق بود
  

  ها مواد و روش
 ـ آموزشی دانشگاه -  در مزرعه تحقیقاتی   1387ال زراعی   آزمایش در س   وم کـشاورزي و منـابع طبیعـی       عل

)  دقیقـه شـرقی  27و  درجـه  54 ی دقیقه شمالی و طول جغرافیـای    85 درجه و    36عرض جغرافیایی   (گرگان  
 11 اردیبهـشت،  10(هاي کامل تصادفی و با هـشت تـاریخ کاشـت           آزمایش در قالب طرح بلوك    . انجام شد 
 Pannisetumمعمولی (و سه رقم ارزن ) آذر 10 آبان و 12 مهر، 10 شهریور، 10 مرداد، 14 تیر، 13خرداد، 

galucumروباهی  ، دمSetaria italica و مرواریدي Panicum miliaceum (  در چهار تکرار انجـام شـد .
 این شرایط تأثیرهاي کاشت مختلف، ایجاد شرایط متفاوت دما و طول روز و بررسی           هدف از انتخاب تاریخ   

ذین، شروع پـر  آ زنی، شروع آبستنی، ظهور گل شدن، پنجه ن شامل سبزبر مراحل نمو فنولوژیک مهم ارقام ارز      
منظور بررسـی    بهاین ارقامدر این تحقیق از     . بودها بر عملکرد      اثر آن  متعاقباًو  شدن دانه و رسیدگی برداشت      

و اثـر آن بـر سـطح بـرگ و        در شرایط دمایی و طول روز متفـاوت          ختلف م  کاشت هاي  تاریخ نوع پاسخ به  
 و هـدایت الکتریکـی     6/7 لوم، اسـیدیته     - رس - خاك مزرعه داراي بافت سیلت    .  نهایی استفاده شد   عملکرد

 100 عناصر غذایی مورد نیاز ارزن، بنا به توصـیه کـودي، مقـدار       تأمینمنظور   به. زیمنس بر متر بود     دسی 3/1
ــود اوره  ــار ک ــوگرم در هکت ــار ســوپ 50 ،کیل ــوگرم در هکت ــسفاتر  کیل ــل ف ــوگر50، تریپ ــار  کیل م در هکت

 ردیـف بـه   5براي هر رقم در هر کـرت  . روي مصرف شد  کیلوگرم در هکتار سولفات 20سیم و  پتا سولفات
 بوته در متـر مربـع در   40تراکم بوته . متر در نظر گرفته شد  سانتی35کاشت هاي  ردیف متر با فاصله     6طول  

پـس از  . به عنوان اثر حاشیه منظور شدند   ردیف که در طرفین قرار داشتند        2 ردیف،   5 از هر    .نظر گرفته شد  
سـپس از هـر رقـم در هـر     . در هر کرت جداگانه ثبت شد درصد سبز شدن براي هر رقم 50 تا کاشت، روز 

بـه  .  شـدند گـذاري  شاخص جهت ثبت مراحل فنولوژیک تعیین و علامـت    هاي    بوته به عنوان بوته    10کرت  
و ) گذاري شـده   بوته علامت10بر پایه (روزه  فاصله یک، ثبت مراحل فنولوژیک با منظور بررسی مراحل نمو   

  بوته 10سطح برگ   در هر مرحله   .صورت گرفت ) 1974زادوکس و همکاران،    (بندي زادوکس    بر اساس کد  
 .تعیین شد) Win DIASمدل  Delta-T Devices LTD(سنج  با استفاده از دستگاه سطح برگ از هر کرت

و محاسـبه سـهم سـاعات آفتـابی از رابطـه        ) 1994لار،   خودریـان و فـان    (تابش از محاسبه تابش فرازمینـی       
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در  عملکـرد   بوتـه برداشـت و  20 مربوط به هر رقـم   در انتهاي دوره نیز از هر تکرار       .آنگستروم محاسبه شد  
  افـزار آمــاري  تجزیـه واریـانس بـه روش تجزیـه مرکــب بـا اسـتفاده از نـرم       . دسـت آمــد  واحـد سـطح بـه   
SAS 9.1.0.60) موسسه SAS، 1992 (نیز به روش ها  مقایسه میانگین. انجام شدLSD   در سـطح احتمـال 

 درصـد  50عکس تعـداد روز تـا رسـیدن    (پس از محاسبه سرعت مراحل مختلف   .  درصد صورت گرفت   5
  همبـستگی سـرعت نمـو   EXCELبا استفاده از نرم افزار    ) گذاري شده به مرحله مورد نظر      هاي علامت  بوته

رایط نامـساعد  شدلیل   تاریخ کاشت هشتم به.حل با میانگین دما و طول روز محاسبه گردید  هر یک از این مرا    
 شـشم  تاریخ کاشـت در له سبز شدن متوقف شد و  ارزن در تاریخ کاشت هفتم در مرحبز نشد، نمو  دمایی س 

  .عملکرد نشدتولید شدن، شروع آبستنی و گلدهی رخ داد که نهایتاً منجر به ز ي سبتنها مراحل نمو
  

  نتایج و بحث
 ـ سطح برگ و عملکرد    از نظر     مختلف   کاشت  هاي تاریخ  نشان داد که    تجزیه واریانس  جنتای  هـم  اب

ی که حداکثر سطح  تاریخ کاشت، در تمامی ارقام.)ها نشان داده نشده است داده (دار داشتند اختلاف معنی
کـه بـا تـاریخ    ) r≤89/0**( بـود  هـم داراي بالاترین عملکرد ) ماه اردیبهشت 10 (در آن تولید شد برگ  

 در کـه  اینعلیرغم  ).1جدول  (داري نداشت اختلاف معنی عملکرد از لحاظ) ماهخرداد 11(کاشت دوم  
 مـشابه  ير، عملکـرد  بیـشت تابشدلیل مقارن بودن با  به،  تولید شد  سطح برگ کمتري     تاریخ کاشت دوم  
سطح بـرگ  میانگین با  ماه  شهریور10ت  کاش  تاریخ).1 و شکل 1جدول  (تولید کردتاریخ کاشت اول  

 هـاي  تـاریخ گیاهـان  . )1جـدول  (بودنـد  نیز  عملکرد   نیتر  کمداراي  در متر مربع زمین      متر مربع   86/5
 با ها هم ، طول دوره رشد آن)1شکل  (ندداراي سطح برگ کمتري بودبر این که   ي علاوهتأخیرکاشت 

 حداکثر .ها باشد  بر کمتر شدن عملکرد آنتواند دلیلی  که این امر می)2شکل  (مقارن بودتري  کمتابش
 رخ زمـانی در  باًیتقرو ) مربع زمینرمت مترمربع در  43/4(ماه  اردیبهشت 10سطح برگ در تاریخ کاشت  

 از طرفی در کل دوره رشد در تـاریخ کاشـت       .ژول در مترمربع در روز بود     ا مگ 18 حدود   تابشداد که   
. داشتوجود  هاییانت  کاشتهاي  بالاتري نسبت به تاریختابشمیانگین  ) ز رو 104طور میانگین    به(اول  

مربـع در  رژول بر متا مگ7 تابش میانگین  روز و45ماه با میانگین طول دوره رشد     مهر 10تاریخ کاشت   
عملکـرد  تولید   ولی منجر به     ،گل رفت  به ،متر مربع زمین  متر مربع در      23/0 میانگین سطح برگ      و روز
  .نشد
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هاي کاشت و ارقام مختلف از نظر تعداد روز از کاشت تا            ج تجزیه واریانس نشان داد که تاریخ      نتای
روي تا شروع آبستنی، شروع آبـستنی تـا    روي، ساقه زنی تا ساقه زنی، پنجه سبز شدن، سبز شدن تا پنجه  

 شـدن دانـه   افشانی تا شروع پر شدن دانه، شروع پر  افشانی، شروع گرده   گلدهی، گلدهی تا شروع گرده    
ها  داده(داري دارند  تا رسیدگی فیزیولوژیک و رسیدگی فیزیولوژیک تا رسیدگی برداشت اختلاف معنی        

هاي کاشت مختلف شرایط دمایی و طول روز متفـاوت بـود         جا که در تاریخ    از آن ). اند نشان داده نشده  
ارقـام در  ، سـرعت نمـو    د اجزاي تأثیرگذار بر سرعت نمـو هـستن        نیتر  مهمو این دو عامل،     ) 3شکل  (

هاي مختلف ارزن داراي دماهاي     که جنس  دلیل این  از طرفی به  . هاي کاشت مختلف نوسان داشت     تاریخ
 و 1983؛ اونـگ،   2006کامکـار و همکـاران،      (هـستند   براي گذر از مراحـل نمـوي        کاردینال متفاوتی   

  . متفاوت بوددر هر یک از ارقام نیز، سرعت نمو )2001اووستروم،  ون
داري داشـتند کـه    هاي کاشت مختلف از نظر تعداد روز از کاشت تا سبز شدن اختلاف معنی            تاریخ
شـکل  ) (r=97/0*همبستگی  ( کاشت مختلف بود     هاي علت تفاوت در میانگین دما در تاریخ       این امر به  

با وقوع ، که متناظر شد  آبان مربوط می12حداکثر تعداد روز از کاشت تا سبز شدن به تاریخ کاشت ). 3
 ند اظهار داشت)2009( و همکاران نژاد  اشراقی).2 و جدول 3شکل . ( دما طی دوره آزمایش بودنیتر کم

لـوب یـا بـه    طتعداد روز مورد نیاز براي سبز شدن تحت شرایط دمـاي م (حداقل تعداد روز بیولوژیک   
حداکثر سرعت سبز م را معکوس نمایی  از کاشت تا سبز شدن که اگر آنروزتعداد عبارت دیگر حداقل  

بـر اسـاس    ،  روباهی و مرواریـدي    براي سبز شدن ارزن معمولی، دم     ) دست خواهد آمد   به) Rmax(شدن  
بیـان  ) 1981( آنگـس و همکـاران   .باشـد   می54/5 و 29/4، 57/3ترتیب  به ،مانند و بتا توابع برتر دندان 

 زراعـی سـرعت سـبز شـدن     کردند که طول دوره سبز شدن به شدت تابع دماست و در اغلب گیاهان             
همـراه   هاي هرز مزایـاي زیـادي بـه      سریع به واسطه تسریع در پوشاندن زمین و ممانعت از رشد علف           

 و مانند  ارزن معمولی با تابع دمایی دندان بیان کردند که سبز شدن    )2009 (نژاد و همکاران   اشراقی. دارد
ست و افزایش دما سرعت سبز شدن را افـزایش  بینی ا  بتا قابل پیشا تابعروباهی و مرواریدي ب    ارزن دم 

 به ترتیـب   بر اساس توابع برتردماي پایه و مطلوب را براي سبز شدن این ارقامها همچنین     آن .دهد می
  .گراد تعیین کردند  درجه سانتی5/49 و 7-5/6

ین بیـشتر (روي   تعـداد روز از سـبز شـدن تـا سـاقه     نیتر کمهاي کاشت مورد مطالعه،    از بین تاریخ  
در ). 2جـدول  (هاي کاشت تیر، مرداد و شهریور مشاهده شد  در تاریخ ) روي سرعت سبز شدن و ساقه    

 از حد بحرانی تر شدن با طول روزهاي کوتاه دلیل بالا بودن میانگین دما و مواجه این سه تاریخ کاشت به
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سـرعت رخ    به) روي ساقه(هاي فنولوژیک گیاه، ورود آن به فاز زایشی          طی دوره ) 3 و شکل    3جدول  (
شدن طول دوره رویشی و با توجه به عدم استفاده کارآمد گیاه از تابش خورشـیدي     دلیل کوتاه  داد که به  

و در اختیار نداشتن مدت زمان لازم براي تولید سطح برگ کافی، در نهایت موجـب کـاهش عملکـرد           
وامل مهم تأثیرگـذار بـر      کاهش طول دوره رشد رویشی با تأخیر در کاشت، یکی از ع           ). 1جدول  (شد  

روي در ارقام مورد مطالعـه از   کاهش میانگین طول ساقه). 1جدول  (میزان تولید سطح برگ بوده است       
) 2جـدول  (هریور   ش ـ 10وز در تـاریخ کاشـت        ر 5/22 اردیبهشت به    10 روز در تاریخ کاشت      41/59

شتري براي تولید سـطح  هاي اول کشت شده بودند فرصت بی سبب شد که گیاهانی که در تاریخ کاشت  
 10ویـژه تـاریخ کاشـت     هاي کشت اول و دوم به برگ بیشتر پیدا کنند و این در حالی بود که در تاریخ  

  ).1شکل (یدي در منطقه وجود داشت اردیبهشت حداکثر تابش خورش
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  . کاشت در سه رقم ارزنيها خیتاربین  ي بعد فنولوژیکهحلاز یک مرحله تا مرروز تعداد مقایسه میانگین  -2جدول 
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                    ارزن معمولی
  c5/5  a25/29  a75/19  a5/17  a00/5  a25/7  a5/7  a25/8  a25/9  1387اردیبهشت10

  d5/4  b5/24  b5/16  b25/14  bc5/4  b75/4  b00/6  b25/7  b75/5  1387خرداد11
  ef00/4  c75/17  c00/14  c25/12  ab5/5  b50/4  b5/5  c75/5  b00/6  1387تیر13
  f75/3  d5/13  d5/9  d75/8  d75/2  c5/3  c5/4  d75/4  c00/4  1387مرداد14
  de25/4  e5/10  e25/6  e00/5  c00/4  d25/3  d5/3  e25/4  c00/4  1387شهریور10

  .  .  . .  b5/7  .  .  b00/15  c25/4  1387مهر10
  .  .  .  .  .  .  .  . a00/16  1387آبان12

                    روباهی دمارزن 
  c5/5  a75/32  a00/21  b25/18  b25/5  a5/7  a5/10  a75/9  a00/10  1387اردیبهشت10

  d00/5  b5/27  b00/19  c75/15  b75/5  b25/6  b75/7  b5/7  b25/7  1387خرداد11
  ef50/4  c5/18  c50/14  d00/13  c25/4  c25/5  d00/5  c00/6  b25/7  1387تیر13
  de75/4  d5/15  d75/12  e25/11  c00/4  d00/4  c75/5  c00/6  c00/6  1387مرداد14
  f25/4  e00/11  e25/7  f00/7  bc00/5  c5/5  c75/5  c00/6  c5/5  1387شهریور10

  .  .  . .  b00/7  .  .  a5/20  a25/7  1387مهر10
  .  .  .  .  .  .  .  . a00/17  1387آبان12

                    ارزن مرواریدي
  bc00/7  a25/35  a25/22  a00/21  c5/6  a75/9  a00/11  a50/10  a00/10  1387ردیبهشتا10

  c75/6  b25/25  b5/18  b25/14  b25/8  b25/7  b25/8  b5/9  b5/8  1387خرداد11
  d00/6  c75/18  c00/15  b00/14  d25/5  c75/6  bc00/8  c25/8  b5/8  1387تیر13
  d75/5  d5/15  d25/13  c5/10  e5/4  d75/5  c5/7  c5/8  b25/8  1387مرداد14
  d75/5  e75/10  e5/7  d50/7  d25/5  d75/5  d5/6  d75/6  c75/6  1387شهریور10

  .  .  . .  b25/7  .  .  a00/21  a00/10  1387مهر10
  .  .  .  .  .  .  .  . a00/17  1387آبان12

هاي  انه خ).LSDآزمون  (باشد  درصد می5در سطح   دار   دهنده عدم وجود اختلاف معنی     نشاندر هر ستون    حروف مشابه   
در تاریخ کاشت ششم،  روي ساقهزنی و   مراحل پنجهعدم مشاهدهدلیل  به. باشد خالی نشانه عدم وقوع مرحله مورد نظر می

  .سرعت شروع آبستنی و گلدهی در این تاریخ کاشت از سبز شدن محاسبه گردید
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  شت مختلفهاي کا  تغییرات دما و طول روز در تاریخ-3شکل 

  
 تـا  11بـین   کمـی اسـت      کوتـاه ز   رو یک گیاه که   ارزن   ، فتوپریود بحرانی  مطالعات پیشین براساس  

 ).2010، نـژاد   و اشـراقی 2006 کامکـار،  ،2001، اووسـتروم   ون؛1983اونـگ،   (شده است بیان  43/12
 سـاعت، مـدت   5/15 و  5/14 به   5/13نشان دادند که با افزایش فتوپریود از        ) 1985( کاربري و کمپبل  

 روز بعد از ظهـور گیاهچـه در سـطح خـاك     34 و   23 تا   16 آذین از  زمان لازم براي وقوع آغازش گل     
دماهـاي  (دماي پایه، بهینـه و حـداکثر   ) 1996کاون و همکاران،    مک (APSIMل  در مد . افزایش یافت 

 .رفتـه شـده اسـت   گـراد در نظـر گ    درجـه سـانتی  47 و 33، 10ترتیب برابر بـا    به براي ارزن )کاردینال
 بـرآورد شـده   06/0 سـاعت و  11ترتیب  و میزان حساسیت به فتوپریود براي ارزن به        یفتوپریود بحران 

 روباهی و مرواریدي،   هاي معمولی، دم   ارزنروي   دماي پایه، مطلوب و سقف براي ساقه       همچنین. است
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درجـه  -جـه دوم و بتـا  در-درجه دوم، درجـه دوم -شامل لجستیک(طول روز  -بر اساس توابع برتر دما 
). 2010نژاد،  اشراقی(بینی شده است  گراد پیش  درجه سانتی45-1/47 و  35-5/40،  7-9ترتیب    به )دوم

هـاي   در مراحل ابتدایی رشد در تـاریخ      ) 5 و جدول    3شکل  ( گیاهان با طول روزهاي کوتاه       رویارویی
 سریع دماي مورد نیاز براي طی مراحل فنولوژیک، ورود به     تأمینتر نیز سبب شد که       کاشت دیر هنگام  

 تـأمین  طول روزهاي کوتاه از همان ابتداي فصل رشد،      تأمینفاز زایشی را تضمین نماید، یا به عبارتی         
 برطرف کرد و بـدین ترتیـب در   ، ورود به فاز زایشیگذار درتأثیریکی از عوامل طول روز را به عنوان   

تنها شرط لازم براي ورود به فاز زایشی بود که مبتنی بر دما  درجه روز رشد نیازهاي کاشت،  این تاریخ
از سویی کـاهش سـطح بـرگ        . د ش تأمین )5 و جدول    3شکل  (با دماهاي مناسب    واسطه رویارویی    به

، با کاهش طول )در تاریخ کاشت انتهایی نسبت به تاریخ کاشت ابتدایی  ( در کاشت    تأخیرتولید شده با    
که نشان داد در تاریخ ) 2 و 1 هاي جدول(تا رسیدگی فیزیولوژیک همراه شد     روي ساقهشروع  دوره از   

 بـا محـدودیت تولیـد    تر علاوه بر این که گیاه به واسطه کوتاه شدن دوره رویشی           هاي دیرهنگام  کاشت
گیـرد و در نهایـت کـاهش      قـرار مـی  تـأثیر شود، دوره پر شدن دانه نیز تحـت        رو می  سطح برگ رو به   
 بـراي ارقـام مـورد    ژیـک ورفتن تـا رسـیدگی فیزیول    مقدار روز بیولوژیک از ساقه     .دهد عملکرد رخ می  

نژاد،  اشراقی( روز برآورد شده است 2/18 تا 15بین مانند،  دمایی برتر بتا و دندانبر اساس توابع مطالعه 
 تـأثیر کـه تحـت   (مـا   عوامـل طـول روز و د  تـأثیر اسـت کـه    آید این  چه از این نتایج بر می       آن ).2010
 تـأثیر ویـژه طـول دوره رشـد رویـشی،           بر طی مراحل فنولوژیک گیاه بـه      ) هاي کاشت قرار دارد    تاریخ

  .دارد بر عملکرد نهایی گیاه یمستقیم
. ي داشتنددار معنیتفاوت  سطح برگ و عملکرد از نظر ارقام نیز یج تجزیه واریانس نشان داد که    نتا

بـرگ   سطح ازطی دوره رویشی  متر مربع زمینمتر مربع در   09/3رگ ارزن معمولی با میانگین سطح ب     
 دوره دلیـل  روباهی به رقم دمعملکرد لی  و،بودبرخوردار  واریديروباهی و مر ارزن دم نسبت به    بالاتري

 برتري داشتنسبت به دو رقم دیگر      فعال فتوسنتزي    تابشز  ستفاده کارآمد ا   ا احتمالاًتر و    رشد طولانی 
  . )4 و 3 هاي جدول ()یلوگرم در هکتار ک36/864(
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  . براي سطح برگ و عملکردروباهی و مرواریدي زن معمولی، دم مقایسه میانگین ار-3جدول 

  )شروع آبستنی( در دوره رویشی ) متر مربع زمینمتر مربع در (سطح برگ   رقم
  عملکرد 

  )کیلوگرم در هکتار(
  a09/3  b09/750  ارزن معمولی

  b58/2  a36/864  روباهی ارزن دم
  c44/2  c39/680  ارزن مرواریدي

  ).LSDآزمون  (باشد یم در صد 5دار در سطح  اختلاف معنید حروف مشابه بیانگر عدم وجو
  

  هاي کاشت بین ارقام مورد مطالعه در تاریخ ي مقایسه میانگین تعداد روز از یک مرحله تا مرحله فنولوژیک بعد- 4جدول 
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 b5/6  b1/19  b20/13  b12/12  b33/4  b65/4  c40/5  b05/6  b80/5  c15/77   معمولی

 b85/6  a05/21  a 90/14  a29/14  a08/6  b70/5  b95/6  b05/7  b25/6  b12/89   روباهی دم

 a9/7  a1/21  a30/15  a70/14  a62/6  a05/7  a25/8  a7/8  a4/8  a02/98  مرواریدي

  ).LSDآزمون (باشد   درصد می5اختلاف معنی دار در سطح د حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجو
  

. )4 جـدول (داري داشـتند   شـدن بـا هـم تفـاوت معنـی     ز ارقام مختلف از نظر میانگین روز تا سـب       
هـاي معمـولی،     شـدن ارزن  ز  حداقل روز بیولوژیک مورد نیاز براي سب      ) 2009( و همکاران    نژاد اشراقی

 روز 61/4 و 71/3، 57/3ترتیـب   بـه گـراد     درجه سـانتی   5/6-7را با دماي پایه      روباهی و مرواریدي   دم
رسـد کـه از لحـاظ      نظر نمـی   دهند، اما به   دار آماري نشان می    اگرچه ارقام اختلاف معنی   . گزارش کردند 

ز به روز از سبتواند  فیزیولوژیک این موضوع اهمیت چندانی داشته باشد، لذا بیشترین اختلاف ارقام می 
  .شدن تا گلدهی مربوط باشد
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 و سـطح بـرگ بـا       روي سـاقه بررسی ضرایب همبستگی بین عملکرد با تعداد روز از سبز شدن تا             
بین تعـداد روز از سـبز شـدن تـا          ) r ≤92/0(تگی بالایی   ، نشان داد که در هر سه رقم همبس        روي ساقه
که زمان از سبز شدن تا  این. )اند ها نشان داده نشده   داده (، با سطح برگ و عملکرد وجود دارد       روي ساقه
، از یک سو و پاسـخ ارقـام   دهد میداري  در ارزن به هر دو عامل طول روز و دما پاسخ معنی         روي ساقه

توانـد عامـل همبـستگی بـالاي دوره      از سوي دیگر، مـی ) یت به طول روزضریب حساس(به طول روز  
در نظر گرفتن تفاوت ارقام از نظر پاسخ به دما نیز ). 3جدول (با عملکرد و سطح برگ باشد  روي ساقه
  براي گلدهی ارزن  دماي بهینه ر  ادمق. ها در ارقام مختلف را توجیه نماید       تواند نوسان طول این دوره     می
روبـاهی نـسبت بـه ارزن     دمارزن سبز شدن  ). 1996کاون و همکاران،     مک(است  گراد   سانتی درجه   33

 نسبت به رقم معمولی دیرتر به گل رفت، کـه ایـن دوره رشـد           همچنین  و  اتفاق افتاد   زودتر واریديرم
  شديشتریبعلیرغم دارا بودن سطح برگ کمتر در مقایسه با ارزن معمولی، منجر به عملکرد            تر   طولانی

  ).3ل جدو(د وب تابشاستفاده کارآمد از   واسطهبهاحتمالاً که 
دلیـل وجـود دمـا و طـول روز متفـاوت و            بـه   مختلف هاي کاشت  نتایج حاکی از آن بود که تاریخ      

کـه بـر   بـودن بـه طـول روز        حساس و    متفاوت واسطه دماهاي کاردینال    به  ارزن همچنین ارقام مختلف  
 ماننـد سـبز شـدن و    ي خـاص نمـو  حلارسیدن به مر  نیاز براي  حداقل تعداد روز مورد    و   سرعت نمو 

البتـه  . داري نـسبت بـه هـم داشـتند          و عملکرد اختلاف معنی    نمو، در سرعت     هستند  تأثیرگذار گلدهی
و کـارایی  ) ضـریب خاموشـی گیـاه   (تفاوت در سرعت بستن کانوپی، نوع کانوپی، قابلیت جذب نـور    

نیز دلیلی بر تفاوت ارقام در سطح      ) 2004مکار و همکاران،    کا(هاي مورد مطالعه     مصرف نور در جنس   
پـذیري    بر انطباقتأثیرواسطه   تواند به   مدیریت تاریخ کاشت می    .باشد برگ و عملکرد نهایی حاصله می     

و البتـه تولیـد   ) دما و طـول روز (برنده  رهاي پیشهاي متغی ین میانگینرت مراحل مهم نمو گیاه با مناسب   
شدن مراحل نموي مهـم گیـاه بـا دمـا و      با منطبقنحوي که   بهزان تولید اثرگذار باشد،  رگ، بر می  سطح ب 

خوبی طی شده و گیاه فرصت کافی براي بستن کانوپی و استفاده موثر از  طول روز بهینه، مراحل نمو به
 ارزنکاشت ارقام . مورد انتظار است داشت و در نتیجه افزایش عملکرد در این شرایط        را خواهد    تابش
 برخـورد کـرده و    در منطقـه تابش زمان وقوع حداکثر وي که در طول دوره رشد مطلوب خود با      به نح 

. اسـت  بـالا  گـذار بـر تولیـد عملکـرد    تأثیرهاي   گزینهینرت سطح برگ مطلوبی تولید کنند، یکی از مهم 
با دما و داري  یکه همبستگی معن روي ساقههمچنین نتایج این تحقیق نشان داد که زمان از سبز شدن تا        

داري بـا   در تعیین میزان عملکرد نقش مهمی دارد و در تمام ارقـام همبـستگی معنـی        شت،داطول روز   
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نتایج حاکی از آن بود ارقامی که زودتر . )اند ها نشان داده نشده  داده (تولید سطح برگ و عملکرد داشت     
 در نهایـت   ووانند سطح برگ بیـشتر ت می فرصت بیشتري داشته و روند   گل می   و دیرتر به   شوند سبز می 

توانـد در    میانگین سطح برگ بین ارقام نیز می وتفاوت دماهاي کاردینال. عملکرد بیشتري تولید نمایند   
نتایج این تحقیق نـشان داد کـه لازم اسـت     .هاي مختلف تعیین کننده عملکرد نهایی باشد تاریخ کاشت 
 ها در پارامترهاي مختلف مـرتبط بـا دمـا و طـول روز     بینی عملکرد این ارقام، به تفاوت آن    جهت پیش 

یابد کـه انتخـاب تـاریخ کاشـت مناسـب بـراي        ویژه این نکته زمانی اهمیت می  توجه زیادي شود و به    
؛ رو باشد هاي دیگر نظیر برداشت دیرهنگام محصول پاییزه قبل از آن روبه کاشت این گیاه با محدودیت  

سازي تولید مـاده خـشک در ایـن گیـاه لازم اسـت توابـع                کمی جهت حصول اطلاعات لازم براي    لذا  
بر فنولوژي گیـاه   رگذاریتأثروز و دما مورد بررسی قرار گیرند و پارامترهاي مهم    مناسب پاسخ به طول   

 بتوان اثر تغییر تاریخ کاشت بـر فنولـوژي و عملکـرد    تا طور دقیق تعیین و در یک مدل آزمون شوند  به
    .بینی نمود  پیشطور دقیق گیاه را به
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Abstract 

In order to investigation of sowing date effect on yield of millet species and its 
impressible from duration of phonological periods and development rate, an experiment 
was conducted based on complete randomized block design as combine analysis in four 
replications at eight sowing dates (30 April, 1 Jun, 31 May, 4 July, 5 August, 1 
September, 2 October and 3 November) and three millet species (panicum miliaceum, 
pennisetum galucum and setaria italica) in research field of Gorgan university of 
Agricultural Sciences and Natural Resources. The results of this study showed that the 
sowing dates and species have significant differences in mean of leaf area index (LAI) 
and yield. First sowing date has the most LAI at three species, but it has not significant 
different by second sowing date in yield. Increase in growth duration at early sowing 
dates lead to increase of LAI simultaneous proper temperature and day length conditions. 
Common millet has the most LAI, but foxtail millet has the most yield for longer growth 
period. The results of correlation coefficients of emergence rate with temperature showed 
that emergence rate has high correlation (r>97%) at all varieties and stemming rate 
influenced by temperature and day length. the least days to emergence were in (5 August 
and 1 September) and the least days from tillering to stemming were in (1 September).  
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