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  )Vigna radiata( هاي رشد ماش شاخصبر تأثير فواصل بين و روي رديف كاشت ررسي ب
  

  3و فربد فتوحي 3 سيادتااللهعطاء، سيد2مهدي سيابيدي، محمد2، امير ميرزايي*1علي فلاحيحسين
  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستان -1

  شاورزي و منابع طبيعي ايلاماعضاي هيأت علمي مركز تحقيقات ك - 2
  اعضاي هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول -3

  

  24/06/1388: تاريخ دريافت
  23/03/1389: تاريخ پذيرش

 

 چكيده

كارهاي افزايش عملكرد در واحد سطح است كه لازم است در مناطق مختلف مـورد توجـه    يكي از راه ،الگوي كاشت
رشد ماش رقم گوهر در سـال   هاي نظور بررسي اثر فواصل بين و روي رديف كاشت بر شاخصبه ماين تحقيق . قرار گيرد

ردشـده در  بـار خُ  هاي يـك  آزمايش به صورت كرت. مركز تحقيقات كشاورزي ايلام اجرا گرديدمزرعه تحقيقاتي در  1383
 80و  65،  50(هـاي كاشـت    ديـف سه تيمار فاصله بـين ر  .هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام گرفت قالب طرح بلوك

هـاي   بـه عنـوان كـرت   ) متر سانتي 10و  5/7 ، 5( هاي اصلي و سه تيمار فاصله بوته روي رديف به عنوان كرت) متر سانتي
بـار   هفتـه يـك   زني آغـاز و هـر   ها يك هفته پس از جوانه برداري نمونه ،جهت تعيين روند رشد. فرعي در نظر گرفته شدند

و نسبت وزن برگ در  ، شاخص سطح برگ، سرعت جذب خالصبررسي روند تغييرات ماده خشك. شدم برداري انجا نمونه
 60نسبت به دو فاصله بين رديف  متر سانتي 50در فاصله بين رديف اين صفات تيمارهاي فواصل بين رديف نشان داد كه 

ايجاد سرعت رشد محصول بيشتر در طـول   ها باعث كاهش فاصله رديف .برخوردار بودنداز سطح بالاتري  ،متر سانتي 80و 
فاصـله بـين   . سرعت رشد محصول در طول دوره رشد افزايش يافـت  ،ها از طرفي با كاهش فاصله بوته. دوره رشد گياه شد

كاهش فاصله بوته روي رديف منجر بـه كـاهش   . كمترين سرعت رشد نسبي را به خود اختصاص داد متر سانتي 50رديف 
فاصـله بوتـه روي رديـف     متـر  سـانتي  10شكلي كه بيشترين ميزان شاخص مـذكور در تيمـار    سرعت رشد نسبي شد به

 .صوص در اوايل فصل رشد نسبت به ساير تيمارها بيشـتر بـود  خ به متر سانتي 50نسبت سطح برگ در تيمار . مشاهده شد
باً مشابهي با تيمـار فاصـله بـين    مطالعه روند تغييرات نسبت سطح برگ و فواصل مختلف بوته روي رديف نيز از روند تقري

بهتـر   ،هـا  نسبت به ساير آرايـش ) متر سانتي 50×5( كه آرايش كاشت  رسد با توجه به نتايج به نظر مي. كردرديف تبعيت 
 . بود

  

  هاي رشد ماش، فواصل بين رديف، فواصل روي رديف، شاخص :كليدي هاي واژه
 

  ∗مقدمه
نقش مثبـت  وجود شرايط آب و هوايي مناسب و همچنين 

خيزي خاك، قرارگرفتن مطلوب در تناوب،  گياه ماش در حاصل
يـت  اي يا كود سـبز بـه منظـور بهبـود كيف     قابليت كشت علوفه

جانبه براي ايـن گيـاه را بـه     خاك، ضرورت انجام تحقيقات همه
تـراكم، الگـوي   ( دست آوردن بهترين مـديريت زراعـي   همنظور ب

، بـراي كشـور مـا نمايـان     ...)كاشت، تغذيه، آب، تاريخ كاشت و 
ثر در عملكرد و تكامل ؤهاي تجزيه عوامل م يكي از راه. سازد مي

گياه كه به نام تجزيه و تحليـل رشـد معـروف اسـت، از طريـق      
سرعت رشـد محصـول، سـرعت     مانندهاي رشد  بررسي شاخص
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با توجه با . گيرد صورت مي... رشد نسبي، سرعت جذب خالص و
 CGR1 ،NAR2 ،LAR3شد نظير هاي ر رابطه مستقيم شاخص

ثير مستقيم تراكم از أبا ميزان نفوذ نور در جامعه گياهي و ت... و 
طريق تغيير آرايش كشت گياهـان بـر وضـعيت نـور در كـانون      

هـاي   بررسي اثرات الگوهاي مختلف كشـت بـر شـاخص    ،كانوپي
تـوان بـه    هـا را مـي   رشد ضروري به نظر رسيده و ايـن شـاخص  

استاي دستيابي به بهتـرين تركيـب تـراكم از    عنوان ابزاري در ر
  .لحاظ فواصل بين و روي رديف مورد استفاده قرار داد

Habibzadeh et al., (2002)    در بررسي اثـرات فواصـل
هاي فيزيولوژيك رشـد   روي رديف ارقام مختلف ماش بر شاخص

نسبت به ساير  1-62-32گزارش كردند كه عملكرد بالا در رقم 
                                                 
1 Crop Growth Rate   
2 Net Assimilation Rate  
3 Leaf Area Ratio   
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هاي رشـد نظيـر شـاخص     ثير برتري شاخصأتارقام ماش تحت 
سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسـبي در ايـن   

اين محققين همچنين گزارش كردند كـه بـا    .رقم صورت گرفت
هـا در تغييـرات مـاده خشـك كـل،       كاهش فواصل بـين رديـف  

شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصـول افـزايش يافـت امـا     
ب خـالص گيـاه كـاهش    ميزان سرعت رشد نسبي و ميزان جـذ 

ثير أك از مراحل نموي گياه تحت ت ـي هيچ ،در اين تحقيق .يافت
بيـان   Shukla & Dixit (1996). تراكم كاشـت واقـع نشـدند   
 30دانه ماش در فواصل بـين رديـف    كردند كه افزايش عملكرد

 ،متـر  سـانتي  40و 20هـاي  مقايسه با فاصله رديـف در  متر سانتي
 ح بـرگ، سـرعت جـذب خـالص    افزايش و توسـعه سـط   دليل به
)NAR (يافته كـه ناشـي از تعـداد بيشـتر      و ماده خشك تجمع

 Hassanzaddeh Ghurt. ، حاصل شدگياه در واحد سطح بود
tappeh & Rezaee (1991)     با بررسي اثـرات تـاريخ كشـت و

متـر   سـانتي  14و  7يف تراكم از طريق اعمال دو فاصله روي رد
 ،هـا  هش فاصـله روي رديـف  افزايش تـراكم و كـا   گزارش كردند

سـرعت رشـد محصـول،    برگ، شاخص سطح بـرگ،   خشك وزن
نسبت سطح برگ و نسبت وزن برگ را افـزايش داد امـا ميـزان    

درك . كـاهش يافـت  سرعت رشد نسبي و ميزان جذب خـالص  
رفولوژيـك و فيزيولوژيـك در ارقـام    وارتباط بـين خصوصـيات م  

كارآمد از  ي ادهماش مورد بررسي در هر منطقه در راستاي استف
ثر در ؤتوانـد عـاملي م ـ   هاي زراعي مـي  عوامل اقليمي و مديريت

جهــت افــزايش توليــد مــاش باشــد بنــابراين تعيــين الگوهــاي 
مديريتي مطلوب نظير تراكم و الگوي كاشت با توجه به شـرايط  

 .رسد آب و هوايي در هر منطقه ضروري به نظر مي
  

  ها مواد و روش
ردشـده در قالـب   بار خُ يك هاي اين تحقيق به صورت كرت

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتي  طرح بلوك
ــال     ــلام در س ــاورزي اي ــات كش ــز تحقيق ــع در  1383مرك واق

ــلام و 35 ــومتري اســتان اي ــا   8كيل ــومتري شــهر ســرابله ب كيل
غربي و ارتفاع  46: ْ 35شمالي وَ  33: ْ 44مشخصات جغرافيايي َ

سـه تيمـار فاصـله    . ريا به مرحله اجرا درآمدمتر از سطح د 975
متر به عنـوان فـاكتور    سانتي 80و  65،  50بين رديف به فواصل

متـر بـه    سانتي 10و  5/7،  5شامل  هااصلي و فاصله روي رديف
هر كرت اصلي به طول . عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شدند

ن شامل عمليات تهيه زمي. بودمترمربع  24متر و به مساحت  6
كـود  . آهـن، دو ديسـك عمـود بـر هـم و مالـه بـود        شخم با گاو

كيلوگرم در هكتـار از منبـع اوره و كـود     100نيتروژن به ميزان

از منبع فسـفات آمونيـوم     P2O5 كيلوگرم 100فسفر به ميزان 
پس از ديسك اول در مزرعه توزيع و با ديسك دوم به زير خاك 

ز تعيـين قـوه ناميـه و    در مرحله انجام كاشـت پـس ا  . برده شد
درجه خلوص بذور، ميزان بذر مصرفي تعيين و با رعايت فواصل 

خطوط كشت با توجه به هريك از تيمارهاي اعمـال   رويبين و 
آبيـاري،   شـامل عمليات داشت . شده، كشت بذور صورت گرفت

هاي هرز در تمامي تيمارهـاي آزمايشـي بـه     تنك و وجين علف
هـاي هـرز از طريـق     با علف. دصورت مطلوب و يكسان انجام ش

  .وجين دستي مبارزه شد
بررسي روند رشد و نمو گياه مـاش در الگوهـاي   به منظور 

مانند تغييرات مـاده   هاي رشد مختلف كاشت و محاسبه شاخص
، سـرعت رشـد   )2LAI(، شاخص سطح بـرگ  )TDM1( خشك
، سـرعت جـذب   )RGR3( ، سـرعت رشـد نسـبي   )CGR( گياه

و نسـبت سـطح   ) LWR5(برگ  ، نسبت وزن) NAR4( خالص
برداري صورت  بار نمونه 9مراحل رشد مجموعاً  در) LAR(برگ 
بوته از نزديكي سطح خاك  9، برداري در هر مرتبه نمونه. گرفت

 ،)برگ، ساقه و غـلاف (ء برداشت شده و پس از جدا نمودن اجزا
 67حـرارت   به شـكل جداگانـه در آون بـا درجـه     هاي گياه اندام

. سـاعت خشـك و تـوزين شـدند     48راد به مدت گدرجه سانتي
بـار   هفته يك زني آغاز و هر برداري يك هفته پس از جوانه نمونه
هـا بـا    تجزيـه و تحليـل آمـاري داده   . برداري انجام گرفـت  نمونه

مقايســه . انجــام گرفــت Minitabافــزار آمــاري  اسـتفاده از نــرم 
افـزار   نـرم  ها با استفاده ازروش دانكن و رسم شكلبا ها  ميانگين
  .انجام شد  Excelگرافيكي
  

  نتايج و بحث
  خشك كلروند تغييرات ماده 

بررسي روند تغييرات تجمـع مـاده خشـك در طـول دوره     
هــاي مختلــف كشــت مــورد مطالعــه در  رشـد مــاش در آرايــش 

تمامي روندهاي تجمـع مـاده   . شده است ئهارا 2 و 1  هاي شكل
. يــت كردنــدخشــك مــورد مطالعــه از حالــت ســيگموئيدي تبع

مطالعه روند تغييرات مـاده خشـك در تيمارهـاي فواصـل بـين      
، مـاده  متـر  سـانتي  50رديف نشان داد كه در فاصله بين رديـف  

 80و  60خشك از سطح بالاتري نسبت به دو فاصله بين رديف 
اسـتفاده كارآمـدتر از    رسـد  به نظر مـي . برخوردار بود متر سانتي

                                                 
1 Total Dry Matter    
2 Leaf Area Index  
3 Relative Growth Rate  
4 Net Assimilation Rate 
5 Leaf Weight Ratio  
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خصوص در مراحل  بهر تشعشع خورشيدي به علت پوشش بيشت
اوليه رشد موجب افزايش ماده خشك در اين تيمـار نسـبت بـه    

بـين رديـف همچنـين     متـر  سـانتي  50ساير تيمارها شد، تيمار 
تر به حداكثر تجمع ماده خشـك  نسبت به دو تيمار ديگر سريع

رسيد اما شيب كاهش ماده خشـك نسـبت بـه ديگـر تيمارهـا      

انـدازي   توان به افزايش سـايه  دليل اين پاسخ را مي .شديدتر بود
ايـن   .هاي بالا نسـبت داد  تر آنها در تراكمها و ريزش سريع برگ

 Riahipur etو   Balder et al., (1998)هـاي  نتايج با گزارش
al., (2001) مطابقت داشت. 

 

  
  روند تغييرات ماده خشك در تيمارهاي فاصله بين رديف -1شكل 

Fig. 1. Dry mater changes at different within row distance 
 

روند تغييرات ماده خشـك در تيمارهـاي مختلـف فاصـله     
ــت     ــيگموئيدي تبعي ــد س ــك رون ــز از ي ــف ني ــروي ردي  .ردك

كم و پـس از آن   ،صورت كه ماده خشك ابتداي دوره رشد بدين
تجمـع مـاده خشـك شـد و پـس از       سـريع وارد مرحله افزايش 

نتـايج   .)2شـكل ( افـت رسيدن به يك مقدار حـداكثر، كـاهش ي  
روي  متـر  سـانتي نشان داد كه تجمع ماده خشك در تيمار پنج 

مـاده خشـك در ايـن     .رديف نسبت به ساير تيمارها بيشتر بـود 
مقـدار خـود    تر بـه حـداكثر  سريع هاتيمار نسبت به ساير تيمار
 سـايرين  شـيب تنـدي نسـبت بـه     با رسيد و پس از اين مرحله

 ).2شكل ( يافت كاهش
  

  ك ساقهماده خش
نتايج نشان داد كه منحني تغييرات ماده خشك سـاقه در  

 3هاي  شكل( تمامي تيمارها از روندي سيگموئيدي تبعيت كرد
، به نحوي كه ابتداي رشد مقدار ماده خشك اين اندام كـم  )4و 

و سپس با ادامه رشد و افزايش ذخيـره مـواد غـذايي در سـاقه،     
رسـيدن   از و پس ماده خشك آن به صورت خطي افزايش يافته

به يك مقدار حـداكثر در حـدود مرحلـه گلـدهي، مقـدار مـاده       
بررسي روند تغييرات ماده خشك ساقه  .خشك كاهش پيدا كرد

در تيمارهاي فاصله رديف نشان داد كه بيشترين مـاده خشـك   
 ـ متر سانتي 50در فاصله  مقـدار مـاده    .دسـت آمـد   هبين رديف ب

راحـل رشـد نسـبت بـه     خشك ساقه در اين تيمار در تمـامي م 
 80فاصـله   .بيشـتر بـود   متـر  سانتي 80و  65فواصل بين رديف 

بين رديف كمترين ماده خشك ساقه را در طـي دوره   متر سانتي
رونـد   ).3شـكل (  رشد خـود نسـبت بـه سـاير تيمارهـا داشـت      

تغييرات ماده خشك ساقه در تيمارهاي فاصله بوته روي رديف تا 
در تيمارهاي بين رديف مطابقت  حدودي با روند تغييرات موجود

بيشـترين   ،متـر  كرد به نحوي كه فاصله بين بوته پـنج سـانتي   مي
). 4شكل(  ماده خشك را در طي دوره رشد به خود اختصاص داد

رسد با افزايش تعـداد بوتـه در واحـد سـطح از طريـق       به نظر مي
هـا   ها اگرچه وزن هـر يـك از سـاقه    ها و رديف كاهش فواصل بوته

ها، ميزان ماده خشك  افت اما به دليل افزايش تعداد ساقهكاهش ي
 .بين بوته كمتر افزايش يافت در اين اندام در فواصل بين رديف و
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  روند تغييرات ماده خشك در تيمارهاي فاصله روي رديف -2شكل 

Fig. 2. Dry mater changes at various row distances 
  

  
  اقه در تيمارهاي فاصله بين رديفروند تغييرات ماده خشك س -3شكل 

Fig. 3. Stem dry mater changes at different within row distance 
  

  ماده خشك برگ
روند تغييرات ماده خشك برگ در طـول دوره رشـد گيـاه    

نتـايج نشـان داد    )6 و 5 شكل(ماش در تيمارهاي مورد مطالعه 
سـي از  د برروركه تغييرات ماده خشـك بـرگ در تيمارهـاي م ـ   

بيشترين ماده خشك بـرگ در   .روندي سيگموئيدي تبعيت كرد
 .مشاهده شد متر سانتي 50تيمارهاي فاصله بين رديف در تيمار 

مشخص  طور مقدار برگ در اين تيمار نسبت به ساير تيمارها به
افـزايش تـراكم از   ). 5 شكل( در تمام دوره رشد گياه بيشتر بود
فـزايش جـذب تشعشـع و    هـا ا  طريق كاهش فاصله بـين رديـف  

خصوص در ابتداي دوره رشد به همراه  بهكاهش هدرروي نور را 
داشته و اين امر موجب افـزايش ميـزان بـرگ توليـدي در ايـن      

در گياه بـه صـورت خطـي    توليد برگ  ،با ادامه رشد .مرحله شد
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اما پس از مرحله گلدهي كه ميـزان مـاده خشـك     افزايش يافت
 متـر  سـانتي  50ين بـود، در تيمـار   برگ در تمام تيمارها بيشـتر 

ماده خشك برگ بلافاصله پس از اين مرحلـه   ،فاصله بين رديف

دليل ايـن   .تر نسبت به ساير تيمارها كاهش يافتبا شيب سريع
ربرگي و افزايش توان به افزايش رقابت در مرحله پ را مي واكنش
  .ا برروي يكديگر مرتبط دانسته اندازي برگ سايه

  

  
  وند تغييرات ماده خشك ساقه در تيمارهاي فاصله بين بوتهر -4شكل 

Fig. 4. Stem dry mater changes at various row distances 
  

  
  روند تغييرات ماده خشك برگ در تيمارهاي فاصله بين رديف -5شكل 

Fig. 5. Leaf dry mater changes at different within row distances 
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  ات ماده خشك برگ در تيمارهاي فاصله بين بوتهروند تغيير -6شكل 

Fig. 6. Leaf dry mater changes at various row distances 
  

روند تغييرات ماده خشك در تيمارهاي فاصـله بوتـه روي   
رديف از روندي مشابه تبعيت كرد به نحوي كه با افزايش تراكم 

ها  برگ تجمع ،ها بوته در واحد سطح از طريق كاهش فاصله بوته
افزايش يافته اين امـر موجـب افـزايش مـاده خشـك بـرگ در       

روي رديف بيشترين مـاده   متر سانتيمترمربع شده و تيمار پنج 

امـا سـرعت    .خشك را در مراحل رشد بـه خـود اختصـاص داد   
ها در اثـر رقابـت و    كاهش ماده خشك برگ به علت ريزش برگ

 10و  5/7 ياتيماره ـبـه  تيمار نسبت  نپيري زودرس آنها در اي
 ).6 شكل( بيشتر بود متر سانتي

 

  
  روند تغييرات ماده خشك غلاف در تيمارهاي فاصله بين رديف -7شكل 

Fig. 7. Pod dry mater changes at different within row distances 
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  روند تغييرات ماده خشك غلاف در تيمارهاي فاصله بين بوته -8شكل 

Fig. 8. Pod dry mater changes at within row distances 
 

  ماده خشك غلاف
تغييرات ماده خشك غلاف در واحد سـطح در تيمارهـاي   

 50فاصله بين رديف تا حدود زيادي مشابه بود اما تيمار فاصـله  
از ماده خشك بيشـتري نسـبت بـه     بين رديف تقريباً متر سانتي

  ).   7 شكل(  دار بودرساير تيمارها برخو
ترين مـاده خشـك غـلاف در مترمربـع در     بيشترين و كم

مراحل مختلف رشد در تيمارهاي فاصـله بوتـه روي رديـف بـه     
روي رديـف اختصـاص    متـر  سـانتي  10و 5ترتيب به تيمارهاي 

اگرچه طبق نتايج ماده خشـك بوتـه در واحـد    ). 8شكل( داشت
ها افزايش يافـت امـا افـزايش     بوته در هنگام افزايش فاصله بوته

ي غلاف در فاصله بـين بوتـه كمتـر موجـب     وي حاها تعداد بوته
افزايش ماده خشك غلاف در واحد سطح گرديده و اين تيمار از 

متـر   سـانتي  10بيشـتري نسـبت بـه تيمـار     ماده خشك غـلاف  
 ,.Ganjeali et alاين نتايج با گـزارش  ). 8شكل( برخوردار بود

 Mobasser et al., 2002. تا حدودي مطابقـت داشـت   1998
، مـاده خشـك غـلاف در    رش كردند كه با افزايش تراكمنيز گزا

  .واحد سطح افزايش يافت
  

  گشاخص سطح بر
تغييرات شاخص سطح بـرگ در تمـامي تيمارهـاي مـورد     

كرد به شكلي  مطالعه در آزمايش از روندي سيگموئيدي تبعيت 
 ،سپس با شـيب تنـد   و كم ،كه ميزان اين صفت در ابتداي رشد

 به يك مقـدار حـداكثر، كـاهش يافـت    افزايش و پس از رسيدن 
  ).10و  9 شكل(

بررسي روند تغييرات شـاخص سـطح بـرگ در تيمارهـاي     
ــين رديــف  ــين رديــف نشــان داد كــه در فاصــله ب  50فاصــله ب

شاخص سطح برگ از ميزان بيشتري نسبت به سـاير   متر سانتي
اما كـاهش سـطح    در مراحل مختلف رشد برخوردار بودتيمارها 

برگ پس از مرحله گلدهي در اين تيمار نسبت به ساير تيمارها 
تــوان بــه  را مــي واكــنشايــن دليــل  .تــر صــورت گرفــتســريع
هاي بـالاتر بـر روي يكـديگر     ها در تراكم اندازي بيشتر برگ سايه

 Hassanهــاي نتــايج فــوق بــا گــزارش). 9شــكل( نســبت داد
Zaddeh, 2000 ،Muchow et al., 1982  وRhahman & 

Miah, 1987 متر فاصله روي  تيمار پنج سانتي. مطابقت داشت
رديف از بيشترين شاخص سطح برگ در مراحل مختلـف رشـد   

 هــا برخــوردار بــود فواصــل بوتــه روي رديــف نســبت بــه ســاير
هـا و   هـا، انباشـت بيشـتر بوتـه     كـاهش فاصـله بوتـه   ).10شكل(

ب گرديـد  هاي آنها و افزايش شاخص سـطح بـرگ را موج ـ   برگ
اگرچه شيب كاهش ايـن صـفت در تيمـار بـا تـراكم بيشـتر بـا        

 ). 10شكل( سرعت بيشتري صورت گرفت
  

  سرعت رشد محصول
بررسي روند تغييرات سرعت رشد محصـول در تيمارهـاي   

هـا   ها نشان داد كه كاهش فاصله رديف مختلف فاصله بين رديف
ياه باعث ايجاد سرعت رشد محصول بيشتر در طول دوره رشد گ

ها منجر بـه   رسد كاهش فاصله رديف به نظر مي). 11شكل( شد
شده و استفاده كارآمدتر از نور در اثـر  تر گياهي  پوشش مطلوب

تر موجب افزايش سرعت رشد  توليد شاخص سطح برگ مطلوب
  .گياه در اين تيمار گرديد
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  روند تغييرات شاخص سطح برگ در تيمارهاي فاصله بين رديف -9شكل 

Fig. 9. Leaf area index changes at different within row distances 
  

  
  روند تغييرات شاخص سطح برگ در تيمارهاي فاصله بين بوته -10شكل 

Fig. 10. Leaf area index changes at various row spacing 
  

و  Habibzadeh et al., 2002 هـاي  اين نتايج با گـزارش 
Hassan Zaddeh Ghurttappeh & Rezaee, 1991 

مطالعه سرعت رشد گيـاه در تيمارهـاي فاصـله    . مطابقت داشت
سـرعت رشـد    ،هـا  روي رديف نشان داد كه با كاهش فاصله بوته

اين نتـايج   .)12شكل( محصول در طول دوره رشد افزايش يافت

كـه گـزارش كردنـد بـا      Riahipur et al., 2001با مشـاهدات  
سرعت رشد محصول به دليـل  روي رديف،  ها كاهش فاصله بوته

پوشش گياهي بيشتر و افـزايش جـذب تشعشـع و توليـد مـاده      
  . خشك در واحد سطح افزايش يافت، مطابقت داشت
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  روند تغييرات سرعت رشد گياه در تيمارهاي فاصله بين رديف -11شكل 

Fig. 11. Crop growth rate changes at different within row distances 
  

  نسبي رشد سرعت 
مـامي تيمارهـا بـه    روند تغييرات سرعت رشد نسـبي در ت 

علـت نزولـي بـودن ايـن     ). 14و  13 شـكل ( صورت نزولي بـود 
كـه در ابتـداي رشـد بـه علـت       بودشاخص نسبت به زمان اين 

هاي گياه در رشد شركت داشته و  تمام بافت ،كوچك بودن گياه
ن تعـداد  امـا بـا گذشـت زمـا     ،كم هستند هاي مرده بسيار بافت

هـا در توليـد و    هاي بالغ و مرده افزايش يافته و اين سلول سلول
ــابوليكي   ــد، يعنــي داراي فعاليــت مت اضــافه وزن شــركت ندارن

توان  بنابراين با گذشت زمان، سرعت رشد نسبي كه مينيستند، 
ها تعريـف كـرد    شونده به كل بافت هاي تقسيم را نسبت بافت  آن

 ).Duncan, 1986( يابد به تدريج كاهش مي

  

  
  روند تغييرات سرعت رشد گياه در تيمارهاي فاصله بين بوته -12شكل 

Fig. 12. Crop growth rate changes at various row spacing 
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  روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تيمارهاي فاصله بين رديف -13شكل 

Fig. 13. Relative growth area changes at different within row distances 
  

  
  روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تيمارهاي فاصله بين بوته -14شكل 

Fig. 14. Relative growth rate changes at various row spacing 
  

نسـبي در  رشـد  نتايج بررسـي رونـد تغييـرات در سـرعت     
افـزايش فاصـله بـين     كـه  تيمارهاي فاصله بين رديف نشان داد

 .تراكم موجب افزايش سرعت رشد نسبي شـد  ها و كاهش رديف
كمترين سـرعت   ،متر سانتي 50كمترين فاصله بين رديف يعني 

ايـن نتـايج بـا    ). 13شـكل ( خود اختصاص دادرشد نسبي را به 
 بـا  نـد ردكه گـزارش ك  Habibzadeh et al., 2002مشاهدات 

يابـد،   سرعت رشد نسـبي كـاهش مـي   رديف، كاهش فاصله بين 

  .مطابقت داشت
هش فاصله بوته روي رديف منجـر بـه كـاهش سـرعت     كا

رشد نسبي شد به شكلي كه بيشترين ميزان شاخص مـذكور در  
          فاصــله بوتــه روي رديــف مشــاهده شــد متــر ســانتي 10تيمــار 

فضـاي   ،رسد افزايش فاصـله روي رديـف   به نظر مي). 14شكل( 
توسـعه گيـاه فـراهم نمـوده و ايـن امـر موجـب        كافي را جهت 

. يش نسبي مـاده خشـك نسـبت بـه وزن قبلـي گيـاه شـد       افزا
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Hassanzaddeh Ghurttappeh & Rezaee, 1991   گزارش
 14هـا از هفـت بـه     فاصـله روي رديـف   كـه بـا افـزايش    ندكرد

 .افزايش يافت يدار سرعت رشد نسبي به شكل معني متر، سانتي
  

  
  
  

  خالصسرعت اسيميلاسيون 
 ،بتـداي رشـد  سرعت جذب خالص در تمامي تيمارهـا در ا 

زياد و سپس در اثر افزايش شاخص سطح برگ در مراحل بعدي 
 .)16و  15  شكل( رشد به سرعت كاهش يافت

  
  

  

  
  روند تغييرات سرعت اسيميلاسيونخالص در تيمارهاي فاصله بين رديف -15شكل 

Fig. 15. Net assimilation rate changes at different within row distances 
  

  
  روند تغييرات سرعت اسيميلاسيون خالص در تيمارهاي فاصله بين بوته -16شكل 

Fig. 16. Net assimilation rate changes at various row spacing 
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در تيمارهاي فاصـله رديـف نشـان داد كـه      NARبررسي 
متر نسبت به ساير تيمارهـا   سانتي 50تيمار با فاصله بين رديف 
بيشـتري برخـوردار بـود امـا      NARان در اول دوره رشد از ميز

رشد با افزايش شاخص سطح برگ در اين تيمار ميـزان   ي ادامه
سرعت جذب خالص با شيب بسـيار تنـدتر نسـبت بـه ديگـران      

ــت  ــاهش ياف ــكل( ك ــزارش   ). 15 ش ــا گ ــايج ب ــن نت ــاي اي  ه
Habibzadeh et al., 2002 وHassanzaddeh 
Ghurttappeh & Rezaee, 1991 نــد رو. مطابقــت داشــت

تيمارهـاي فاصـله بوتـه روي     تغييرات سرعت جذب خـالص در 
در تيمارهاي فاصله بين رديـف   ودموجمشابه روند  رديف تقريباً

رسد بـا افـزايش تـراكم بوتـه در اثـر       به هر حال به نظر مي .بود
ت جـذب  رعهاي بـين و روي رديـف، شـاخص س ـ    كاهش فاصله

 ).16 شكل( يابد تري كاهش مي خالص با شيب تند
  

  سبت وزن برگن
بررســي رونــد تغييــرات نســبت وزن بــرگ در تيمارهــاي 

نشـان داد كـه نسـبت وزن بـرگ در      )18و  17شـكل  ( مختلف
ل اختصاص بخش اعظم گياه بـه بـرگ،   ابتداي دوره رشد به دلي

ميـزان شـاخص    ،بالاترين مقدار خود را داشت و در ادامه رشـد 
و غلاف با شيب ساقه مانند ها  مذكور به علت افزايش ساير اندام

رهاي فاصله بررسي نسبت وزن برگ در تيما. كاهش يافت يتند
بـين رديـف از    متـر  سـانتي  50تيمـار   بين رديف نشان داد كـه 

در اوايـل دوره رشـد    تيمارهـا  نسبت وزن برگ بالاتري در بـين 

رسـد ايـن تـراكم بـراي توليـد بـرگ        به نظر مـي . برخوردار بود
يب كاهش نسبت وزن برگ به هر حال ش .مناسب باشد ،مطلوب

نسبت به ديگران بيشتر بـود   متر سانتي 50 در فاصله بين رديف
 ـ  توان ريزش سريع را مي واكنشكه دليل اين  ه علـت  تـر بـرگ ب

مطالعه شـاخص نسـبت   ). 17 شكل( سايه اندازي بالا نسبت داد
ــله     ــه فاص ــان داد ك ــف نش ــل روي ردي ــرگ در فواص  5وزن ب

 .نسبت وزن برگ را توليد نمـود روي رديف بيشترين  متر سانتي
هـا در   رسد تراكم بيشتر گياهي و توسعه ميزان بـرگ  به نظر مي

در گيـاه شـد    واكنشها منجر به اين  اثر كاهش فاصله روي بوته
اگرچه شيب كاهش نسبت وزن بـرگ در ايـن تيمـار بـه علـت      

دازي و رقابت بيشتر، از رونـد  ان ها در اثر سايه ريزش بيشتر برگ
 ).18 شكل( تبعيت كردتري  تند

  

  برگنسبت سطح 
بررسي نسبت سطح برگ در تيمارهاي فاصله رديف مـورد  

متـر   سـانتي  50مطالعه نشان داد كه ميزان اين صفت در تيمار 
خصوص در اوايل فصل رشد نسبت بـه سـاير تيمارهـا بيشـتر      به

بود، شيب كاهش نسبت سطح برگ در اين تيمـار نيـز از رونـد    
اندازي و  رسد سايه به نظر مي). 19 شكل( ردتري تبعيت ك سريع

ها در تمامي صفاتي كه سطح و وزن برگ  افزايش رقابت در برگ
هـاي بـالا رونـد     روند، در تـراكم  آن به شمار مي يجزئي از اجزا

تري نسبت به ساير تيمارها با فاصله بـين   سريعتغييرات كاهش 
  .دارند تراكمرديف بيشتر و 

  

  
  رات نسبت وزن برگ در تيمارهاي فاصله بين رديفروند تغيي -17شكل 

Fig. 17. Leaf weight ratio changes at different within row distances 
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  روند تغييرات نسبت وزن برگ در تيمارهاي فاصله بين بوته -18شكل 

Fig. 18. Leaf weight ratio changes at various row spacing 
  

 مطابقـت  Riahipur et al., 2001  اين نتايج بـا گـزارش  
  .داشت

مطالعه روند تغييـرات نسـبت سـطح بـرگ در تيمارهـا و      
مشـابهي بـا    اًفواصل مختلف بوته روي رديف نيز از رونـد تقريب ـ 

كـاهش فاصـله   ). 20 شكل( تيمار فاصله بين رديف تبعيت كرد
هـاي   ها و روي رديف بـه دليـل افـزايش تـراكم بوتـه      بين رديف

 حد سطح، نسـبت سـطح بـرگ را افـزايش داد    حاوي برگ در وا
 تـر بـود  هاي بالا سريع تراكماگرچه شيب كاهش اين پارامتر در 

 Habibzadeh etهـاي  اين نتايج بـا گـزارش   ).20 و 19 شكل(
al., 2002؛Hassanzadeh Ghurttappeh & Rezaee, 

  .داشت مطابقت Riahipur et al., 2001و  1991

  

  
  بت سطح برگ در تيمارهاي فاصله بين رديفروند تغييرات نس -19شكل 

Fig. 19. Leaf area ratio changes at different within row distances 
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  روند تغييرات نسبت سطح برگ در تيمارهاي فاصله بين بوته -20شكل 

Fig. 20. Leaf area ratio changes at various row spacing 
  
  گيري نتيجه

هاي رشد در تيمارهـاي مختلـف    صبا بررسي اجمالي شاخ
رسـد كـه در    فاصله رديف و فاصله بوته روي رديف به نظـر مـي  

ــا باريــك ، )متــر ســانتي 50×5( هــا تــر شــدن فاصــله مجمــوع ب

نسبت سطح و  و هاي ماده خشك كل، سرعت رشد گياه شاخص
در حـالي كـه سـرعت رشـد نسـبي و      يافـت  افزايش  ،وزن برگ

  .افتسرعت جذب خالص تا حدودي كاهش ي
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Abstract 

Manipulating of planting pattern is a method to increase the crop yield per unit of area which should be 
considered in different regions. In order to evaluate the effects of between and within row distances on 
growth indices of Gahar Mung bean, an experiment was conducted at the Agricultural Research Center of 
Ilam in 2004. The experiment was a split-plot arranged in an RCB design.Three between row distances i.e. 
50, 65 and 80 cm and three within row distances i.e. 5, 7.5 and 10 cm were levels of main and sub plots, 
respectively. In order to determine growth trend, sampling was conducted every week starting at seven days 
after emergence. Study of variation in DM, LAI, NAR and LWR of main plots revealed that 50cm between 
rows was better than 60 and 80 cm. Decreasing the distances between rows resulted in increasing of CGR. 
Decreasing the within rows distances had the same results. 50cm between rows distances had the least RGR. 
Decreasing within rows distances decreased RGR, too in a way that 10 cm within row had the greatest RGR. 
Between rows 50cm had the greatest LAR especially in first half of growth duration. LAR in within rows 
followed the same trend as between rows. Based on these results obtained, in order to improve Mungobean 
yield it could be suggested to apply planting pattern of 50×5 cm. 
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