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  چکيده
  

اين زميني  هاي مهم فيزيولوژيك بادام ور بررسي اثر تراكم بوته و آرايش كاشت بر شاخصبه منظ

 واقع در زمينيهاي كامل تصادفي با سه تكرار در  آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوكتحقيق بصورت 

ش در دو سطح آراي(آرايش كاشت شامل فاكتور اول .  انجام گرفت١٣٨١در سال  شهرستان بندر كياشهر

 هزار بوته در ١٤٨ و ٨٣، ٥٣، ٣٠در چهار سطح (و فاكتور دوم تراكم بوته ) مربع و آرايش مستطيل

 روز پس از كاشت بر شاخص ٩٠ تا ٤٥نتايج اين تحقيق نشان داد كه آرايش كاشت از . بود) هكتار

مستطيلي داري داشته و از نظر كمي نيز آرايش كاشت مربع نسبت به آرايش كاشت  سطح برگ اثر معني

اثر آرايش . دار داشت تراكم بوته نيز در كل دوره رشد بر شاخص سطح برگ اثر معني. برتري داشت

و عملکرد غلاف  درصد و بر سرعت رشد غلاف ٥كاشت بر سرعت رشد گياه و ضريب تسهيم در سطح 

 عملکرد  وتراكم كاشت نيز بر سرعت رشد گياه و سرعت رشد غلاف. دار گرديد  درصد معني١در سطح 

، عملکرد غلاف و دوره موثر پر شدن ت ضريب تسهيم غلافادار داشته اما بر صف  اثر بسيار معنيغلاف

بنابراين . هيچ کدام از اثرات متقابل معني دار نگرديدند. اثر معني داري داشت  درصد ٥غلاف در سطح 

  بوته ٣/٨ كاشت مربع و تراكم با توجه به معني دار نشدن اثرات متقابل براي حصول عملكرد بالا آرايش

  .در مترمربع توصيه مي گردد

 
  .زميني، آرايش كاشت، تراكم بوته،  صفات فيزيولوژيك، عملكرد  بادام:هاي كليدي واژه

  

 مقدمه
تراكم كاشت مناسب در توليد محصولات زراعي 

تراكم كاشت نه تنها رقابت براي نور و . بسيار مهم است
كند بلكه تقسيم ماده خشك  يمواد غذايي را تعيين م

 ;Anis et al., 2001) كند ها را نيز كنترل مي بين اندام

Gahaner & Ashir, 1974) .زميني گياهي است كه  بادام
از رشد كندي برخوردار بوده و سايه ايجاد شده از آن در 

هاي كاشت پايين در مقايسه با گياهان زراعي ديگر  تراكم
، بنابراين در اين گياه لزوم نظير سويا و ذرت كمتر است

تراكم كاشت مطلوب بوته براي افزايش جذب نور و 
 ,.Williams et al) تر است افزايش عملكرد زراعي آشكار

گردند  هاي زراعي معمولاً طوري طراحي مي روش. (1995
تا دريافت نور را از طريق پوشش كامل سطح زمين با 

لا بردن سرعت تغيير تراكم گياهي و فواصل گياهان و با
 ;Anis et al., 2001)  حداكثر نمايند،گسترش برگ

Arnon, 1989; Bell et al., 1987). بسياري از 
 بين شاخص سطح برگ و تراكم گياهي پژوهشگران

 ,Gahaner & Ashir) رابطه مستقيمي نشان دادند
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1974; Hausar et al., 1979; Widaryanto, 1994) .
ني با تغيير در تراكم زمي شاخص سطح برگ در بادام

كند به طوري كه شاخص سطح برگ  كاشت تغيير مي
. يابد هاي كاشت پايين افزايش مي تك بوته در تراكم

 علت افزايش شاخص سطح برگ پژوهشگرانطبق نظر 
ين است كه اهاي پايين  تك بوته در تراكم كاشت

زميني در حين رشد جهت جبران فضاي خالي،  بادام
تر با هايي بزرگ ته و در نتيجه بوتهگسترش بيشتري ياف

- اما در تراكم. نمايد شاخص سطح برگ بالاتري ايجاد مي
 رقابت از مراحل اوليه رشد آغاز شده و هاي بالاي کشت،

تري با شاخص سطح برگ در نتيجه گياهان كوچك
 ;Gahaner & Ashir, 1974) شود كمتر ايجاد مي

Hausar et al., 1979; Widaryanto, 1994; Yilmas, 
زميني در ازاي افزايش تراكم  در اكثر ارقام بادام. (1999

تر كانوپي و استفاده كاشت به علت بسته شدن سريع
عملكرد تر از نور از طريق افزايش شاخص سطح برگ مؤثر

  .(Choudhury et al., 1997) يابد غلاف افزايش مي
هاي انجام شده در سه رقم متفاوت  بررسي

 بوته در متر ١٥شان داد كه در تراكم ثابت زميني ن بادام
مربع رقم فلورانر به دليل داشتن شاخص سطح برگ 

تر بوده  تر در جذب حداكثر نور و انجام فتوسنتز موفق بالا
 & Ghosh) و عملكرد بيشتري نيز توليد نموده است

Biswas, 1995; Kirby & Kitvbamroong, 1986) .
زميني زماني حاصل  امحداكثر رشد گياه و غلاف در باد

ها به اندازه كافي بلند يا متراكم شده و  گرديد كه بوته
برداري را  توانستند از عوامل محيطي موجود حداكثر بهره

 ,.Choudhury et al., 1997; David et al) بنمايند

هاي مختلف حداكثر سرعت رشد  در بررسي. (2001
طلوب هاي كاشت م غلاف و حداكثر رشد گياه از تراكم

(Choy et al., 1982; Hausar et al., 1979; Hauser & 
Buchanan, 1981) و در برخي از تحقيقات از حداكثر 

 ;Kvin & Bergmark, 1987)  كاشت گزارش شد تراكم

Mixon, 1989; Widaryanto, 1994).  
. اثر تراكم كاشت بر ضريب تسهيم نيز بررسي گرديد

 مطلوب به علت نتايج نشان داد كه در تراكم كاشت
تر، مواد پرورده بيشتري به  دهي مناسب الگوي شاخه

ها منتقل شده و بنابراين ضريب تسهيم افزايش  دانه
 تراكم كاشت .(Ghosh & Biswas, 1995) يابد مي

ساختار پوشش گياهي را تغيير داده علاوه بر آن سرعت 
 نمايد رشد محصول و سرعت رشد غلاف را كنترل مي

(Craufurrd et al., 2002) . با توجه به محدوديت سطح
زميني در كشور، لزوم استفاده از  زير كشت بادام

يش هاي مختلف به زراعي از جمله تراكم بوته و آرا روش
 عملكرد احساس كاشت مناسب به منظور افزايش

علاوه بر تراكم، نحوه توزيع بوته در واحد سطح . شود مي
اي كه   اثر عمده.نيز از اهميت زيادي برخوردار است

آرايش كاشت بر عملكرد داردبيشتر به علت تفاوت در 
خورشيد و افزايش جذب  انرژي تشعشعي چگونگي توزيع

جهت استفاده بهينه از  زراعی در گياهان  .باشد مي آن
نور خورشيد و از طرفي كارايي جذب نور نياز به سطح 
 برگ كافي دارند كه به طور يكنواخت توزيع شده باشد و

سطح زمين را كاملاً بپوشاند كه اين هدف با تغيير توزيع 
 & Kirby) ها در روي خطوط كاشت ميسر است بوته

Kitbamroon, 1986; Koochaki & Khalghani, 1996; 
Mozing & Coffelt, 1984).  

دهد كه نوع آرايش كاشت  تحقيقات نشان مي
بيشتر بودن . تواند در شاخص سطح برگ مؤثر باشد مي
  تواند از دلايل  شاخص در مراحل رشدي مياين

 زميني باشد گذار در عملكرد نهايي بادام اصلي تاثير
(Munda & Patel, 1989) . آرايش كاشت بر سرعت رشد

گياه و سرعت رشد غلاف خصوصاً در اوايل مرحله 
حداكثر تاثير در فواصل . دهي تاثير زيادي دارد غلاف

. (Gahaner & Ashir, 1974) كاشت مربعي گزارش شد
 اثر دو آرايش كاشت که بر رويبررسي يک در 

مستطيلي با طول زياد و مستطيلي با طول كم بر سرعت 
، حداكثر رشد  انجام شدرشد گياه و سرعت رشد غلاف

دو پارامتر مذكور از آرايش كاشت مستطيلي با طول كم 
 ,.Gardner & Auma, 1989; Hanna et al) به دست آمد

ص ماده خشك نيز تحت تاثير آرايش تخصي. (1994
گيرد به طوري كه حداكثر تخصيص ماده  كاشت قرار مي

هاي كاشت مربعي  دهي از رديف خشك در دوره غلاف
 هاي كشت رايج در منطقه گزارش شد نسبت به رديف

(Jaffar & Gardner, 1988) . در مطالعه ديگر بين دو
الگوي كاشت از لحاظ تخصيص ماده خشك تفاوت 

داري وجود نداشته اما از نظر عددي الگوي كاشت  نيمع
  .(Choudhury et al., 1997) مربعي برتري داشته است
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زميني لازمه  آرايش فضايي مناسب در گياه بادام
برخي مطالعات انجام گرفته در . باشد عملكرد بالا مي

زميني نشان داد فاصله  زمينه تعيين فاصله كشت در بادام
متر در افزايش عملكرد   سانتي٤٠ هاي بيش از  رديف
تواند باعث  زميني تاثير چنداني ندارد و حتي مي بادام

 درصدي عملكرد نسبت به فواصل كاشت ١٥كاهش 
متر شود كه علت اين امر در كاهش   سانتي٤٠بيش از 

شاخص سطح برگ، سرعت رشد گياه و سرعت رشد 
متر مربوط   سانتي٤٠غلاف در فواصل كاشت بيش از 

در بررسي . (Hauser & Buchanan, 1981) شود مي
متري طول مستطيل   سانتي٤٠ديگر با افزايش بيشتر از 

كاشت عملكرد غلاف كاهش يافت بطوري كه 
متر با ميانگين  سانتي ٤٥×١٥ ترين فاصله كاشت مطلوب

   تن در هكتار گزارش شد٤٢/٢عملكرد غلاف 
(Mozing & Coffelt, 1984). رايش با توجه به اهميت آ

هاي  كاشت و تراكم بوته و تاثير آن بر شاخص
فيزيولوژيكي مهم در ارتباط با عملكرد اين تحقيق به 

  .اجرا در آمد
 ها مواد و روش

اين آزمايش در قطعه زميني در شهرستان بندر 
 ٥٧/ و ٤٩٠كياشهر در استان گيلان با طول جغرافيايي 

متر  ٢/١٦ شمالي و ٢٦/ و ٣٧٠شرقي و عرض جغرافيايي 
 به اجرا در ١٣٨١ارتفاع از سطح دريا در سال زراعي 

به ترتيب با (خاك محل انجام آزمايش از نوع لومي . آمد
 معادل pHو )  درصد سيلت، شن و رس١٦ و ١٨، ٦٦
 .زيمنس برمتر بود دسي٢٩/٠ و هدايت الكتريكي ٧/٦

 ١خصوصيات شيميايي خاك محل آزمايش در جدول 
  .آمده است

 و عاملي صورت آزمايش فاكتوريل دو اين بررسي به
 تكرار انجام ٣هاي كامل تصادفي با  در قالب طرح بلوك

آرايش ( اول آرايش كاشت در دو سطح عامل. شد
 دوم تراكم عامل  و) ٣×١ و آرايش مستطيلي ١×١مربعي

 هزار بوته در ١٤٨ و ٨٣، ٥٣، ٣٠(كاشت در چهار سطح 
عداد چهار تيمار بدين ترتيب ت. در نظر گرفته شد) هكتار

، ٥/٣٤×٥/٣٤، ٢٦×٢٦با آرايش كاشت مربعي 
چهار تيمار با آرايش  و ٥/٥٧×٥/٥٧و  ٥/٤٣×٥/٤٣

و  ٧٥×٢٥، ٦٠×٢٠، ٤٥×١٥كاشت مستطيلي به ابعاد 
تراكم بوته ، بنابراين. متر ايجاد گرديد سانتي ١٠٠ × ٣٣

در هر سطح كاشت آرايش مربع با آرايش مستطيلي 
  . شدبرابر در نظر گرفته
 ١٣٨١ساري زمين در فروردين ماه  عمليات آماده

هايي به  انجام گرفت سپس جهت اجراي نقشه طرح كرت
 ٨٠ها   بين كرت  فاصله. متر ايجاد گرديد ٦×٥ابعاد 
ها يك متر فاصله در نظر گرفته  متر و بين بلوك سانتي

كش تيرام به  پس از ضدعفوني كردن بذور با قارچ. شد
 عمليات (Craufurrd et al., 2002) نسبت دو در هزار

زميني بصورت مسطح و در شرايط ديم انجام  كاشت بادام
قبل از كاشت با توجه به نتايج تجزيه شيميايي . شد

 كيلوگرم در هكتار از كود سوپرفسفات ٢٠٠خاك مقدار 
هاي كاشت پخش  تريپل بصورت نواري در فواصل رديف

 در هكتار در  كيلوگرم٨٠كود اوره به نسبت . گرديد
 كيلوگرم در هكتار به صورت سرك ٢٠موقع كاشت و 

هاي  مبارزه با علف. بعد از وجين اول به خاك داده شد
به منظور  .هرز به صورت مكانيكي و با دست انجام گرفت

هاي  هاي واقع در رديف اي، بوته از بين بردن اثرات حاشيه
ها قرار  تهايي كه در ابتدا و انتهاي كر كناري و نيز بوته

  .داشتند در محاسبات منظور نگرديدند
 ١٥گيري شاخص سطح برگ با فواصل  براي اندازه

هاي هر تيمار برداشت و   مترمربع از بوته٥/٠روزه حدود 
با استفاده از دستگاه سطح  ها پس از جدا نمودن برگ

 كل سطح برگ )Model Li_Cor 3100 (سنجبرگ
اشت، پس از برد. دهاي برداشت شده محاسبه گردي بوته

 جهت كاهش مقدار  وهاي رسيده جدا گرديدند غلاف
. به مدت دو هفته در هواي آزاد قرار داده شدندرطوبت 

ها داخل آون  سپس تا رسيدن به وزن خشك ثابت، غلاف
 ساعت ٤٨گراد به مدت   درجه سانتي٦٠با دماي 

براي تعيين عملكرد غلاف از ترازوي . داري شدند نگه
از توزين كل . ت يك صدم استفاده گرديدداراي دق

هاي  هاي واقع در منطقه برداشت به همراه غلاف بوته
براي . هاي هوايي به دست آمد نارس، عملكرد كل قسمت

هاي فيزيولوژيك مانند سرعت رشد  تعيين پارامتر
محصول، سرعت رشد غلاف و ضريب تسهيم از رابطه 

Williams et al. (1995) استفاده گرديد.   
  

  )      عملكرد غلاف×٦٥/١(+هاي هوايي عملكرد قسمت

رشد سرعت= 
  محصول

  طول دوره رشد
  )از زمان كاشت تا زمان برداشت هر كرت(
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  )عملكرد غلاف × ٦٥/١(
سرعت = 

  رشد غلاف
 ٥٠طول دوره رشد ـ مدت زمان از كاشت تا 

  ١٥ ‐گلدهي در هر كرتدرصد 
 

 ضريب = سرعت رشد غلاف
  لسرعت رشد محصو تسهيم

  

 عملكرد غلاف
طول دوره موثر پر شدن = 

 فغلا
سرعت رشد 

  غلاف
  

 و SAS افزار محاسبات آماري با استفاده از نرم
MSTATC  افزار  ها از نرم جهت ترسيم نمودار. انجام شد

EXCELاستفاده شد .  
  

 نتايج
  رگشاخص سطح ب

تجزيه واريانس اثر آرايش كاشت و تراكم بوته بر 
 نشان داده ٢زميني در جدول  شاخص سطح برگ بادام

 روز پس از كاشت اثر ٢٩آرايش كاشت تا . شد
در فاصله . داري بر شاخص سطح برگ نداشت معني

 روز پس از كاشت شاخص سطح ٩٠ تا ٤٥زماني بين 
مستطيلي برگ در آرايش كاشت مربع با آرايش كاشت 

داري داشته كه برتري از آن آرايش كاشت  اختلاف معني
اثر آرايش كاشت بر شاخص سطح ). ١شكل(مربع بود 
 روز پس از كاشت ١٢٣ تا ١٠٦زميني از  برگ بادام

 علاوه بر آن مقدار آن نيز در هر دو ،دار نگرديد معني
شاخص سطح برگ در . آرايش كاشت كاهش يافت
 روز پس از كاشت به ١٠٦آرايش كاشت مستطيل در 

حداكثر مقدار خود رسيد كه در اين زمان با شاخص 
داري  سطح برگ آرايش كاشت مربع اختلاف معني

  .نداشت
زميني طي  تراكم بوته نيز بر شاخص سطح برگ بادام

. داري داشت  اثر بسيار معنيدمختلف دوره رش مراحل
 روز پس از ٤٥شاخص سطح برگ از زمان كاشت تا 

 بوته در مترمربع نسبت به ساير ٨/١٤ر تراكم كاشت د
داري نيز  ها افزايش بيشتري يافت و اختلاف معني تراكم

هاي ديگر  با شاخص سطح برگ مشاهده شده در تراكم
 روز پس از كاشت شاخص سطح ٩٠ تا ٦٠اما از . داشت

 بوته در ٨/١٤ و ٣/٨هاي  زميني در تراكم برگ بادام
ي افزايش يافت كه اختلاف مترمربع به طور قابل توجه

هاي دو تراكم  داري با شاخص سطح برگ بسيار معني
 بوته در متر مربع از ٣/٨در تراكم ). ٢شكل(د مشاهده ش

 روز پس از كاشت شاخص سطح برگ تقريباً ١٠٦ تا ٩٠
ثابت باقي ماند و باز هم در اين زمان مقدار آن نسبت به 

اما در . هاي ديگر بيشتر بود شاخص سطح برگ تراكم
 روز پس از كاشت شاخص سطح برگ ١٠٦ تا ٩٠فاصله 

 روز ١٢٣ تا ١٠٦از .  بوته كاهش پيدا كرد٨/١٤در تراكم 
ها  پس از كاشت مقدار شاخص سطح برگ در كليه تيمار

در اين مرحله اختلاف بين شاخص سطح . كاهش يافت
 بوته ٨/١٤ و ٣/٨، ٣/٥هاي  برگ به دست آمده از تراكم

اما باز هم ). ٢شكل (گرديدن دار  معنيدر مترمربع
 بوته در ٣/٨بيشترين مقدار شاخص سطح برگ در تراكم 

با وجود تغييرات مشاهده شده . متر مربع مشاهده گرديد
حاصل از اثر آرايش كاشت و تراكم بوته بر شاخص سطح 

دار   بين اين دو فاكتور معنيبر همکنشزميني  برگ بادام
  ).٢جدول(نشد 
  

  
  

دو   تغييرات شاخص سطح برگ بادام زميني در‐۱شکل 
  آرايش کاشت مربع و مستطيل

  
  

   تغييرات شاخص سطح برگ بادام زميني در‐٢شکل 
  تتراکم هاي مختلف کاش
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 ۱۷۵  ...اثر آرايش کاشت و تراکم بوته بر صفات فيزيولوژيک بادام زميني : راسخ و همکاران  

   برخي از خصوصيات شيميايي خاك محل آزمايش‐١جدول 
درصد ازت 

  كل
  جذبفسفر قابل

(mg/kg) 
  پتاسيم قابل جذب

(mg/kg)  
 اهن قابل جذب

(mg/kg)  
 روي قابل جذب

(mg/kg)  
  كلسيم تبادلي خاك
(meq/100gr) 

  كلسيم محلول خاك
(meq/100gr)  

  سولفات محلول خاك
(meq/100gr)  

۶۵/۰  ۳  ۱۳۰  ۲۹  ۵/۰  ۹/۳۱  ۶/۳  ۵/۰  

  
  زميني  بادامها و تراكم هاي مختلف كاشترايش آ دريزمين  باداميك و عملكردژتجزيه واريانس صفات فيزيولو ‐٢ جدول
  عملكرد غلاف  ر شدن غلافپدوره موثر   ضريب تسهيم  سرعت رشد غلاف  ياهگسرعت رشد   زاديآدرجه   منبع تغييرات

٣٥/٠  ٢  بلوك ns ٣٤/١ * ٠٠٨٧/٠ ns ٠٤/٥ ns ٦٩/٢٦٣٩٨٦ * 
٩/١  ١  رايش كاشتآ * ٠٥/٥ ** ٠٠٣٤/٠ * ٠٤/١ ns ٤١/٩١٢٣٥٠ ** 

٢٩/٢  ٣  تهتراكم بو ** ٥٧/٣ ** ٠٠٥٧/٠ * ١٥/١٩ * ٦١/٧٤٣٦٧٩ ** 
١٣١/٠  ٣  اثر متقابل ns ٣٣/٠ ns ٠٠٢٥/٠ ns ١٥/١ ns ٨١/٥٠٢٥٠ ns 

١٨٣/٠  ١٤  خطا  ٢٨٤/٠  ٠٠١٦/٠  ٨٥/٢  ٨٥/٣٢٦٥٨  
٢٨/٦    (%)ضريب تغييرات  ٣٤/٧  ٦٤/٤  ٢٧/٤  ٨٢/٥  

ns **, درصد۵ و ۱دار در سطح  معني. دار  به ترتيب فاقد تفاوت معني*و .  

  
 محصولسرعت رشد 

 مشخص است سرعت رشد ٣همانطور كه در شكل 
محصول در آرايش كاشت مربع نسبت به آرايش كاشت 

ز اثرات تراكم بوته ني. داري پيدا كرد مستطيل افزايش معني
زميني داشت   باداممحصولسرعت رشد  متفاوتي بر

 بوته ٣به اين ترتيب كه با افزايش تراكم بوته از ). ٤شكل(
 بوته در متر مربع مقدار سرعت رشد ٣/٨ر مربع به در مت

اما با افزايش تراكم .  يافتداري افزايش گياه به طور معني
 بوته در مترمربع مقدار سرعت رشد گياه ٨/١٤كاشت به 

 با سرعت رشد گياه در تراكم  كه يافت به طوریكاهش
اثر متقابل . داري داشت  بوته در مترمربع اختلاف معني٣/٨

زميني   كاشت و تراكم بوته بر سرعت رشد گياه بادامآرايش
  .گرديددار ن معني
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   اثر آرايش کاشت بر سرعت رشد محصول بادام زميني‐۳شکل 
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تراکم کاشت   (بوته در متر مربع)

   اثر تراکم بوته بر سرعت رشد محصول بادام زميني‐۴شکل 
  

 زميني سرعت رشد غلاف بادام
داري بر سرعت رشد غلاف  رايش كاشت اثر معنيآ

زميني داشت و آرايش كاشت مربع نسبت به آرايش  بادام

كاشت مستطيل سرعت رشد غلاف را به مقدار بيشتري 

داري  تراكم بوته نيز اثر بسيار معني). ٥شكل(افزايش داد 

با افزايش طوري كه ب). ٦شكل(بر سرعت رشد غلاف داشت 

بوته در متر مربع سرعت رشد غلاف به  ٣/٨تراكم بوته تا 

 بوته ٨/١٤اما در تراكم . داري افزايش پيدا كرد طور معني

در متر مربع سرعت رشد غلاف همانند سرعت رشد گياه 

اثر .  مربع كاهش پيدا كرد بوته در متر٣/٨نسبت به تراكم 

 سرعت رشد  بين تراكم بوته و آرايش كاشت برمتقابل

  .دار نگرديد غلاف معني



 ۱۳۸۸، ۳ه ، شمار۴۰  ايران، دورهعلوم گياهان زراعيمجله   ۱۷۶
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   اثر آرايش کاشت بر سرعت رشد غلاف بادام زميني‐۵شکل 
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تراکم کاشت   ( بوته در متر مربع) 
  

   اثر تراکم بوته بر سرعت رشد محصول بادام زميني‐۶شکل 

  
 ضريب تسهيم غلاف

 دار شد اثر آرايش كاشت بر ضريب تسهيم معني
 تراكم بوته نيز بر ضريب تسهيم ماده ).٧ و شكل ٢جدول (

به عبارت ديگر با ). ٢جدول(داري داشت  خشك اثر معني
توجه به تغييرات تراكم كاشت ضريب تسهيم نيز دچار 

  .د شداري تغييرات معني
 دوره موثر پر شدن غلاف

ثير أزميني تحت ت هاي بادام پر شدن غلافدوره موثر 
اكم بوته اثر تر ).٢جدول(آرايش كاشت قرار نگرفت 

). ٢جدول(داري بر دوره مؤثر پر شدن غلاف داشت  معني
، دوره مؤثر پر شدن  بوتهبه اين ترتيب كه با افزايش تراكم

اثر متقابل بين آرايش كاشت ). ٩شكل(غلاف افزايش يافت 
  .دار نگرديد و تراكم بوته بر دوره مؤثر پر شدن غلاف معني

 عملكرد غلاف
داري بر عملكرد غلاف  معنيآرايش كاشت اثر بسيار 

زميني داشته است و بيشترين عملكرد غلاف از آرايش  بادام
اثر تراكم كاشت نيز ). ١٠شكل(كاشت مربع به دست آمد 

 و در گرديددار  زميني بسيار معني بر عملكرد غلاف بادام
بين چهار تراكم كاشت استفاده شده بيشترين عملكرد 

 از عملكرد مربع و كمترين  بوته در متر٣/٨غلاف از تراكم 
با ). ١١شكل( بوته در متر مربع به دست آمد ٣تراكم 

 بوته در ٣/٨ بوته به ٣افزايش تعداد بوته در واحد سطح از 
زميني افزايش پيدا كرد اما با  متر مربع عملكرد غلاف بادام
 بوته در متر ٨/١٤ بوته به ٣/٨افزايش بيشتر تراكم بوته از 

اثر متقابل بين آرايش .  كاهش پيدا كردمربع عملكرد غلاف
  .دار نگرديد كاشت و تراكم بوته بر عملكرد غلاف معني
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   اثر آرايش کاشت بر ضريب تسهيم غلاف بادام زميني‐۷شکل 
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تراکم کاشت ( بوته در متر مربع) 
  

   اثر تراکم بوته بر ضريب تسهيم غلاف بادام زميني‐۸شکل 
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تراکم کاشت   ( بوته در متر مربع) 

   اثر تراکم بوته بر دوره موثر پر شدن غلاف بادام زميني‐۹شکل 
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   اثر آرايش کاشت بر عملکرد غلاف بادام زميني‐۱۰شکل 
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تراکم کاشت   ( بوته در متر مربع) 

   اثر تراکم بوته بر عملکرد غلاف بادام زميني‐۱۱شکل 

 
 بحث

 روز پس از كاشت بادام ٩٠ تا ٤٥ه زماني بين در فاصل
زميني در آرايش كاشت مربع شاخص سطح برگ بيشتر از 

نكته قابل توجه اين . آرايش كاشت مستطيلي افزايش يافت
ها   روز پس از كاشت كه فاصله بين رديف٩٠است كه در 

هاي كاشت به  ها در داخل رديف  فاصله بين بوتههمچنين و
 شاخص سطح برگ در آرايش كاشت طور كامل پر شد،

مربع نسبت به آرايش كاشت مستطيل برتري قابل توجهي 
افزايش بيشتر شاخص سطح برگ در آرايش كاشت . يافت

مربعي سبب توزيع بهتر نور در كانوپي، جذب بيشتر عناصر 
ها گرديد كه در  غذايي از خاك و كاهش رقابت بين بوته

ايش نسبت به آرايش نتيجه آن سرعت رشد گياه در اين آر
آرايش كاشت استفاده از . كاشت مستطيلي افزايش يافت

 زمينه افزايش رشد و نمو گياه زراعي را فراهم مناسب
ها توسعه يافته و نور   سطح برگبا اين كارزيرا آورد  مي

لاي جامعه گياهي به سطح خاك نفوذ ه ب كمتري از لا
 سرعت رشد كند، بنابراين به دليل رابطه مستقيم بين مي

 & Gahaner)گياه و ميزان جذب نور توسط كانوپي گياه
Ashir, 1974; Choudhury et al., 1997; Kirby & 

Kitbamroong, 1986) وجود يك آرايش كاشت مطلوب و 
مناسب از طريق افزايش جذب نور سرعت رشد گياه را 

  .دهد افزايش 
سرعت رشد غلاف بيشتر تحت تاثير آرايش كاشت  

كه اين امر ناشي از بيشتر بودن شاخص قرار گرفت مربعي 
در اين سطح برگ و افزايش قابل توجه سرعت رشد گياه 

. آرايش نسبت به آرايش كاشت مستطيلي است
 هاي مختلف  توزيع ماده خشك بين قسمتپژوهشگران

اند تحت تاثير عوامل زراعي و محيطي را تاييد نموده
(Gardner & Auma, 1989; Koochaki & Khalghani, 

1996; Widaryanto, 1994) به منشا مواد پرورده كه 
هاي گوناگون  هاي هوايي، مخزن توليدي به وسيله قسمت

فيزيولوژيك براي مواد پرورده و ظرفيت انتقال مواد پرورده 
هم شاخص ضريب تسهيم  .بين مبدا و مقصد بستگي دارد

ر حال هاي د بيانگر انتقال مواد فتوسنتزي به سمت غلاف
 نحوه پر شدن غلاف از است بطوري كه پژوهشگرانرشد 

مواد فتوسنتزي توليد شده  و نيز انتقال مجدد مواد از 
با استفاده از ضريب را هاي مختلف بوته به غلاف  قسمت

 ,.Choudhury et al)  نمايندتسهيم تفسير و توجيه مي

1997; David et al., 2001; Hanna et al., 1994) . ضريب
زميني افزايش پيدا  سهيم با افزايش رشد دانه در بادامت

هاي مختلف نشان داده كه در ارقام  بررسي. كند مي
زميني انتقال مجدد مواد فتوسنتزي  ويرجينيايي بادام

ها به سمت غلاف انجام  تثبيت شده طي ريزش برگ
 ,.Gahaner & Ashir, 1974; Choudhury et al) گيرد مي

1997; Jaffar & Gardner, 1988; Yilmas, 1999) . با
دار  توجه به اينكه اثر آرايش كاشت بر ضريب تسهيم معني

توان اينگونه توجيه نمود كه آرايش كاشت مربع  گرديد مي
آنها  ها و عدم رقابت زياد بين   توزيع هوايي بهتر بوتهبا

تخصيص بهتري از مواد فتوسنتزي به باعث گرديده كه 
 و بالا بودن صورت گيرد رشد هاي در حال سمت غلاف

شاخص سطح برگ در آرايش كاشت مربع دليل نسبتاً قابل 
زميني در آرايش  قبولي بر افزايش ضريب تسهيم بادام

 بالا بودن شاخص ، به عبارت ديگر.باشد ميمربعيكاشت
سطح برگ در آرايش كاشت مربع مقدار فتوسنتز را در 

نجائي كه بين مقدار آاز  و هزميني افزايش داد هاي بادام بوته
فتوسنتز گياه با مقدار انتقال مواد فتوسنتزي همبستگي 

در نتيجه  (Wynne, 1974) داري وجود دارد مثبت و معني
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ها  مقدار مواد فتوسنتزي منتقل شده به سمت غلاف
  .احتمالاً افزايش قابل توجهي يافته است

 ,Gardner & Auma) انجام شدههاي  طبق بررسي
1989; Kirby & Kitbamroong, 1986; Kvin & 

Bergmark, 1987; Munda & Patel, 1989)  سرعت رشد
گياه، ضريب تسهيم و دوره مؤثر پر شدن غلاف از عوامل 

طرفي بخاطر از . هستنداصلي تعيين كننده عملكرد غلاف 
مربع  دوره مؤثر پر شدن غلاف در دو آرايش كاشت اينكه 

گيري كرد كه  توان نتيجه دار نگرديد مي معنيو مستطيل 
عوامل فيزيولوژيكي ياد شده  از عوامل اصلي تاثير گذار بر 

 در  باشند و به دليل برتري اين پارامتر عملكرد غلاف مي
آرايش كاشت مربع عملكرد غلاف در اين آرايش كاشت 

از زمان  .بيشتر از آرايش كاشت مستطيلي به دست آمد
فزايش تراكم كاشت  روز پس از كاشت با ا٤٥كاشت تا 

شاخص سطح برگ صرفاً به خاطر بيشتر بودن تعداد بوته 
 تا ٦٠در فاصله زماني . در واحد سطح، افزايش پيدا كرد

 روز پس از كاشت شاخص سطح برگ در تراكم كاشت ٩٠
ها افزايش   بوته در متر مربع نسبت به ساير تراكم٣/٨

اكم تري يافت و تقريباً با شاخص سطح برگ تر چشمگير
اين زمان مصادف با .   بوته در متر مربع برابر گرديد٨/١٤

ها  هاي مخزن و پر شدن غلاف مراحل تشكيل ظرفيت
 روز پس از كاشت شاخص ١٠٦ تا ٩٠در محدوده . است

ثابت ماند در   بوته در مترمربع٣/٨سطح برگ در تراكم 
 بوته در مترمربع شاخص سطح ٨/١٤حالي كه در تراكم 

از آنجايي كه با افزايش تراكم بوته تا . تبرگ كاهش ياف
  افزايش، امايافت  افزايش سرعت رشد گياه هموبحد مطل

 نه تنها سرعت متناسبتراكم بوته از حد مطلوب  بيش
آن نيز كاهش را به دنبال نداشت بلكه سبب رشد گياه 

هاي بالا دليل عدم هماهنگي سرعت رشد با تراكم. گرديد
 ها روي اندازي بيش از حد برگ ايه ناشي از سرا مي توان

 افزايش سطح ،  سطح برگ نسبتاً زياد شاخصافزايش، هم
اكسيد  جبران نوري و به ويژه كاهش سرعت تبادل دي

، زيرا با بسته شدن دانستكربن در اين تراكم كاشت 
كانوپي مهمترين عاملي كه بر سرعت رشد گياه تاثير 

 Gahaner) ستاكسيد كربن ا گذارد سرعت تبادل دي مي

& Ashir, 1974; Hanna et al., 1994).  
روند تغييرات سرعت رشد غلاف با تراكم بوته نيز 

افزايش سرعت رشد . بود سرعت رشد گياه  تغييراتهمانند
 بوته در مترمربع ناشي از افزايش سطح ٣/٨غلاف تا تراكم 

سرعت رشد افزايش برگ و توليد بيشتر مواد فتوسنتزي و 
بين شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ با . استگياه 

 زميني همبستگي مثبتي وجود دارد عملكرد غلاف بادام
(Gahaner & Ashir, 1974)هاي  ، بنابراين پر شدن غلاف

 تحت تاثير روز پس از كاشت عمدتاً ١٢٣توليد شده تا 
تغييرات شاخص سطح برگ و تغييرات ضريب تسهيم در 

 با توجه به تغييرات .باشد ميكاشت هاي مختلف  تراكم
 روز پس از ١٢٣ تا ٤٥شاخص سطح برگ طي دوره رشد 

 بوته در متر ٨/١٤شود كه در تراكم  كاشت مشاهده مي
 روز پس از كاشت شاخص سطح برگ به ٩٠مربع از حدود 

شدت كاهش پيدا كرد كه اين امر در كاهش سرعت رشد 
از طرف ديگر كاهش . غلاف سهم بسزايي داشته است

هاي در حال  مواد پرورده فتوسنتزي به غلافتخصيص 
رشد نيز عامل مهم ديگري در كاهش سرعت رشد غلاف 

باشد، زيرا با افزايش   بوته در مترمربع مي٨/١٤در تراكم 
تراكم بوته به تدريج سطح جبران نوري از كف كانوپي به 

هاي   برگ، به عبارت ديگر.شود هاي بالاتر منتقل مي قسمت
 نوري فتوسنتز چنداني ندارند، بنابراين زير سطح جبران

هاي در حال رشد به طور  انتقال مواد فتوسنتزي به غلاف
هاي نزديك به قاعده  يابد، زيرا برگ قابل توجهي كاهش مي

گياه بيشترين نقش را طي دوره پر شدن غلاف بر عهده 
 ;Choy et al., 1982; Craufurrd et al., 2002) دارند

Ghosh & Biswas, 1995) . نيز افزايش ضريب تسهيم
احتمالاً به دليل افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه، تا تراكم 

 بوته در مترمربع و انتقال بيشتر مواد فتوسنتزي به ٣/٨
باشد، زيرا همانطور كه  هاي در حال رشد مي سمت غلاف

مقدار انتقال مواد فتوسنتزي به سمت بين قبلاً اشاره شد 
 با مقدار فتوسنتز انجام شده در هاي در حال رشد غلاف

زميني همبستگي مثبت و  قسمت هوايي گياه بادام
 ;Gahaner & Ashir, 1974) داري وجود دارد معني

Choudhury et al., 1997; Koochaki & Khalghani, 
1996; Mozing & Coffelt, 1984)، بنابراين با توجه به 

در متر  بوته ٣/٨بالا بودن شاخص سطح برگ در تراكم 
 روز پس از كاشت احتمالاً ١٠٦ تا ٦٠مربع طي دوره 

ضريب تسهيم نيز به طور قابل توجهي افزايش پيدا كرد، 
 بوته در مترمربع پس از ٨/١٤اما از آنجايي كه در تراكم 

حدوداً ( ها افزايش پيدا كرد اندازي متقابل برگ  سايه،مدتي
اهش ، اين امر منجر به ك) روز پس از كاشت٩٠ تا ٦٠

در نتيجه كاهش انتقال مجدد  ها و فتوسنتز خالص برگ
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س از  روز پ١٢٣ تا ٩٠مواد فتوسنتزي در تراكم مذكور از 
با توجه به كم بودن ضريب تسهيم در تراكم . شدكاشت 

توان اينگونه استنباط كرد كه   بوته در متر مربع مي٨/١٤
هاي در  چون انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به سمت غلاف

مدت  مقدار كمتري انجام گرفته، بنابراين هل رشد بحا
ها به مرحله پر شدن   غلافزمان بيشتري لازم است تا
با افزايش تراكم بوته از .  برسندكامل و رسيدگي فيزيوژيك

ترمربع عملكرد غلاف افزايش يافت  بوته در م٣/٨ بوته به ٣
 مترمربع عملكرد غلاف كاهش  بوته در٨/١٤ تراكمدر اما 
 اين امر ناشي از افزايش دوره مؤثر پر شدن غلاف،  كهفتيا

كم بودن قابل توجه سرعت رشد گياه، پايين بودن سرعت 

رشد غلاف، كاهش بسيار شديد سطح برگ طي دوره پر 
 . استدر اين تراكم كاشت شدن غلاف 

در پايان به دليل اينكه عملكرد غلاف بادام زميني در 
 بوته در متر ٣/٨اکم آرايش کاشت مربع و همچنين تر

مربع نسبت به ساير تيمار ها بالاتر گرديد لذا آرايش 
كاشت و تراكم بوته ذكر شده به بادام زميني كاران منطقه 

  . گرددتوصيه مي
 

 سپاسگزاري
از كليه عزيزاني كه در اين تحقيق ما را ياري نمودند 

   .گرددتشكر و قدرداني مي
  

REFERENCES  
1. Anis, R., Wells, R. & Thomas, G. (2001). Reproductive allocation on branching of Virginia- type peanut 

cultivars bred for yield in North Carolina. Crop Sci, 41, 72- 77. 
2. Arnon, I. (1989). Processing tropical crops. Macinillan press LTD. PP. 124- 140. 
3. Bell, M. J., Muchow, R. C. & Wilson, G. L. (1987). The effect of plant population on peanut (Arachis 

hypogaea L.) in a monsoonal tropical environment. Field Crop Research, 17,  91- 107. 
4. Gahaner, A. & Ashir, A. (1974). Vegetative and reproductive development of virginia-type peanut varieties in 

different stand densities. Crop Sci, 14, 412- 416. 
5. Choudhury, B., Zahid, M., Ghosh, P. & Samui, R. C. (1997). Effect of rate and row spacing on confectionary 

groundnut in West Bengal, India. International Arachis Newsletter, 17, 71- 73. 
6. Choy, E. W., Ston, C. J. F., Matlock, R. S., Mccauley, G. N. & Chin- Choy, E. W. (1982). Plant population 

and irrigation effects on spanish peanuts. Peanut Sci, 2, 73- 76. 
7. Craufurrd, P. Q., Vara, P. V. & Summerfield, R. J. (2002). Dry matter production and rate of change of 

harvest index at high temprature in peanut. Crop Sci, 42, 146-151. 
8. David, L., Jordan, B., Beam, P., Dewayne, J. & Spears, F. (2001). Peanut response to prohexadiane calcium in 

three seeding rate – planting pattern system. Agron J, 93, 232- 236. 
9. Gardner, F. P. & Auma, E. Q. (1989). Canopy stracture, light interception and yield market quality of peanut 

genotypes as influenced by planting pattern and planting date. Field Crop Research, 20(1), 13- 29. 
10. Ghosh, A. K. & Biswas, A. K. (1995). Regulation of correlative senesence in peanut (Arachis hypogaea L.) 

by source- sink aleration through physical and hormonal means. Agron J, 175, 195- 202. 
11. Hanna, F. R., Salama, N. F. & Gawad, M. (1994). Effect of population density on yield of peanut. Annuals of 

Agricultural Scince moshtohor, 32, 731- 742. 
12. Hausar, E. W., Buchanun, G. A. & Slaughter, J. W. (1979). Effects of row spacing, weed- free maintenance 

periods and herbiside systems on the yield of florunner peanuts. In: Proceedings of American Peanut Reseach 
and Education Society. 11: 1- 4. 

13. Hauser, E. W. & Buchanan, G. A. (1981). Influence of row spacing, seeding rate and herbicide ststems on the 
competition and yield of peanut. Peanut Sci, 8(1), 74- 81. 

14. Jaffar, Z. & Gardner, F. P. (1988). Canopy development yield and market quality in peanut as affected by 
genotype and planting pattern. Crop Sci, 28, 299- 305. 

15. Kirby, J. S. & Kitbamroong, C. (1986). Growth and development of the runner Virginia market type peanut 
(Arachis hypogaea L.). In: Proccedings of American Peanut Research and Education Society. 18: 48. 

16. Koochaki, A. & Khalghani, J. (1996). Understanding Crop Production. Fersowsi University of Mashhad 
Press. 260p. (In Farsi).  

17. Kvin, C. S. & Bergmark, C. L. (1987). Growth and development of the florunner peanut cultivar as influenced 
by plant population, planting date and water availability. Peanut Sci, 14, 11- 16. 

18. Mixon, A. S. (1989). Influence of irrigation, row spacing on yield and market quality of peanut. Applied 
Agricultural Research, 1(5), 289- 293. 

19. Mozing, R. W. & Coffelt, T. A. (1984). Row pattern and seedling rate effects on value of Virginia type 
peanut. Agron J, 76, 460- 462. 

20. Munda, D. C. & Patel, C. S. (1989). Date of sowing, spacing and nutrient requirement of groundnut (Arachis 
hypogaea L.) under mid- altitude of Meghalaya. Indian Journal of Agricultural Sci, 59(11), 706- 709. 



 ۱۳۸۸، ۳ه ، شمار۴۰  ايران، دورهعلوم گياهان زراعيمجله   ۱۸۰

(In Farsi). 
21. Wells, T., Anderson, W. F. & Wynne, J. C. (1991). Peanut yield as a result of fifty years of breeding. Agron J, 

83, 937- 961. 
22. Widaryanto, E. (1994). Influence of preemergence doses of the herbicide oxyfeluorfen (Goal 2 E) and 

population density of peanut (Arachis hypogaea L.) on weed control and its effect on growth and yield of 
peanut plants on dry land. In: Proccedings of American Peanut Research andEducation Society. 12: 36. 

23. Williams, J. H., Ndungguru, B. J. & Greenberg, D. C. (1995). Assessment of groundnut cultivars for end- of 
season drought tolerance in saheran environment. Journal of  Agricultural Scince, 125, 79- 85. 

24. Wynne, J. C. (1974). Breeding potential of the subspecies of Arachis hypogaea L. inheritance of branching 
pattern, estimates of combining ability and photoperiodic response. Ph. D. Diss. North Carolina State Univ., 
Raleigh, NC. 45- 56. 

25. Yilmas, H. A. (1999). Effect of different plant densities of two groundnut (Arachis hypogaea L.) genotype on 
yield, yield components and oil and protein contents. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 23, 299- 
308. 

  
  

 


