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  و عملكرد مادهاثر تراكم گياهي و كود نيتروژن بر جذب نور

  ).Cannabis sativa L( در گياه شاهدانه خشك
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  چكيده
 در واريته كمپولتي) .Cannabis sativa L(در اين مطالعه اثرات تراكم گياهي و كود نيتروژن بر جذب نور و زمان گلدهي در شاهدانه 

 درفرعي قرار گرفته بودند، هاي   كرتدراصلي و تراكم هاي   كرت درخرد شده كه در آن مقادير مختلف كودهاي  قالب طرح آزمايشي كرت
مورد استفاده قرار  در متر مربع در شيروان بوته 150 و 90، 30 در متر مربع در مشهد و بوته 250 و 150، 50هاي   تراكم. شداجرا تكرار 3

به شكل  كيلوگرم در هكتار درشيروان 250 و 150، 50 كيلوگرم در هكتار در مشهد و سه مقدار 200 و 50كود نيتروژن در دو مقدار . گرفت
پي  كانوتوسعةسرعت نتايج نشان داد  . روز پس از كاشت به صورت سرك به زمين داده شد45 مساوي قبل از كاشت و مقدار در دو  واوره

 665 تا 380مختلف بين هاي   تراكمدر مشهد درتشعشع % 90 جذب . افزايش يافتگياهي و كود نيتروژن در هر دو منطقه با افزايش تراك
 تأثير مشابهي داشت، به طوريكه با افزايش نيزكود نيتروژن . دحاصل ش درجه روز از زمان سبز شدن 712 تا 586درجه روز و در شيروان بين

در هر دو تاريخ گلدهي با افزايش تراكم گياهي . بود% 95حدود در تمام تيمارها حداكثر جذب نور . ن جذب نور افزايش يافتكود نيتروژ
 15، 10، 4يب  در متر مربع در مشهد به ترتبوته 250 و 150، 50هاي  ماده در تراكمهاي  بوتهگلدهي در % 75 تاريخ .به تأخير افتادمكان 

و در تمام مقادير ها  در تمام تراكم . شهريور بود21 و 20، 15 گياه در متر مربع به ترتيب 150 و 90، 30هاي  تراكمر در شيروان دشهريور و 
 درجه روز پس از گلدهي در 700 درجه روز پس از گلدهي شروع به كاهش كرد و 150نيتروژن جذب نور بوسيله كانوپي شاهدانه در 

 خصوصيات مورفولوژيكي در هر دو منطقه با جنسيت گياه، تراكم گياهي و كود نيتروژن به .وز رسيد درجه ر75 تا 58مختلف به هاي  تراكم
متر  در بوته 150و در شيروان در تراكم  بوته 250تراكم  مشهد در بيشترين عملكرد ساقه، برگ و گل آذين در. طور معني داري مرتبط بود

 ماده خشك بالاي سطح خاك.  كيلوگرم نيتروژن در هكتار به كار رفت، به دست آمد250 و200در مشهد و شيروان به ترتيب زمانيكه  مربع 
هاي  دامنه وسيعي از تراكم  بررسي تأثيرتواند براي  مي اين نتايج .هي و فراهمي نيتروژن افزايش يافت، با افزايش تراكم گيادر هر دو منطقه

  . به كار رودمختلفهاي   مكان درشاهدانهو عملكرد گياهي و كود نيتروژن بر جذب نور 
  

   . شاهدانه، جذب نور، تراكم گياهي، كود نيتروژن، گلدهي و پيري: كليديواژه هاي
  

  1مقدمه

زمانيكه عوامل مربوط به خـاك در حـد مطلـوب بـوده و        
هيچگونه عامل كاهش دهنده محصول يا آلودگي هوا وجود         

ه  توليد ماده خـشك بـا مقـدار نـور جـذب شـد               نداشته باشد، 

                                                           
 عضو هيأت 2، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيروان اعضاء هيأت علمي 3 و 1

قطب علمي گياهان (علمي دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد 
 ).زراعي ويژه

در اغلـب نـواحي     ). 17(بوسيله كانوپي گياهي متناسب است      
 خرداد و تير حـداكثر اسـت      هاي    ايران تشعشع ورودي در ماه    

اما جذب تشعشع خورشيدي بوسيله محـصولات كاشـته         . )1(
در اين زمان   شده در بهار به علت عدم استقرار كامل كانوپي          

در استقرار سريع محصول، به علت نقشي كـه         . حداكثر نيست 
افزايش جذب نـور در طـول فـصل و همچنـين كنتـرل مـؤثر                

). 15(هرز بوسيله محـصول دارد بـا اهميـت اسـت            هاي    علف
 در اسـتقرار كـانوپي      مهم عاملتراكم گياهي و كود ازت دو       
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گياهان زراعي و در نتيجه جذب نـور بوسـيله جامعـه گيـاهي              
  ).27  و12(است 

، ١مـان دمـايي   تواند با استفاده از ز      مي رشد و نمو محصول   
كه درجه حرارت تجمعي بـالاي يـك دمـاي مبنـا اسـت، بـا                

دماي مبنـا درجـه حرارتـي اسـت         . درجه حرارت مرتبط باشد   
. شـود   مـي  حياتي گياه متوقـف   هاي    كه پايين تر از آن فعاليت     

در گياهان زراعي جذب نور بوسيله كانوپي از سـبز شـدن تـا          
بـر  تيك  تواند بوسـيله يـك تـابع لجـس          مي پوشش كامل زمين  

  و 6(مطالعـات قبلـي     ). 20(زمان دمايي توصيف شـود      حسب  
اين رهيافت را براي توصـيف اسـتقرار كـانوپي شـاهدانه      ) 24

مختلـف گيـاهي و     هـاي     اما اثر تـراكم   . كارآمد نشان داده اند   
مقادير مختلف كود نيتـروژن بـر روي ايـن نتـايج بايـد تأييـد                

  . شود
ور بوسـيله   در نقطه اي پـس از گلـدهي، مقـدار جـذب ن ـ            

، )24(كنـد    مـي كانوپي شاهدانه در اثر پيري شروع به كاهش    
مرحله نموي آغاز پيري براي شاهدانه به خوبي روشـن نـشده      

 و وضـعيت نيتـروژن    بوتـه  نيست كه تـراكم      مشخصاست، و   
خاك بر شروع مرحلـه  رسـيدگي و پيـري و ميـزان كـاهش                

. ي دارد افتد چگونه تـأثير     مي جذب نور كه به دنبال آن اتفاق      
مهمتـرين عوامـل    به اين نكته اشاره كرده اند كـه         منابع  برخي  

 تراكم و كـود نيتـروژن اسـت         ،اثر گذار بر شروع زمان پيري     
  ).27  و12(

شاهدانه در گستره وسيعي از تراكم، بسته به هدف توليـد           
 ٢بـراي توليـد كننابينوييـد     . شـود   مـي  و شرايط رشدي، كاشته   

مكن است از نقطه نظر اقتصادي       در متر مربع م    بوته 10تراكم  
 در متـر  بوتـه  30، براي توليد بـذر تـراكم   )18( مطلوب باشد

 در حاليكه براي توليد اليـاف        ،  )23  و 11 (رود  مي مربع به كار  
 در متر مربع توصـيه شـده        بوته 750 و   50بين  هاي    ساقه تراكم 

، )13  و5(مطالعـات بـر روي گياهـاني نظيـر سـويا          ). 7(است  
دهـد كـه بـا افـزايش          مـي  نـشان ) 10(و آفتـابگردان    ) 4(كلزا  

                                                           
1-Thermal time  
2 -Cannabinoid 

شـود و زمـان كمتـري      مـي تراكم گياهي كانوپي زودتر بـسته     
كـارپنتر و بـورد     . براي شروع تجمع خطي بيوماس لازم است      

ــر روي ســويا انجــام دادنــد ملاحظــه  ) 5( در آزمايــشي كــه ب
بالا منجر به كـاهش كـارآيي مـصرف         هاي    كردند كه تراكم  

ــور ــ. شــود  مــين ن محققــين دلايــل ايــن كــاهش را پيــري  اي
تحتـاني و محـدوديت جـذب نيتـروژن در خـاك        هـاي     برگ

در آزمايـشي كـه بـر روي ارقـام          ) 2( بهـشتي    .ذكر كرده انـد   
هيبريد ذرت انجام داد ملاحظه كرد كه دريافت تشعشع فعال          

توســط كــانوپي در طــول فــصل رشــد از ) PAR(فتوســنتزي 
بـا تغييـر در سـاختار       هـا     طريق بهبود توزيع آن در ميان بـرگ       

از جملـه عـواملي     كانوپي، بـه همـراه بهبـود كـارآيي جـذب            
هستند كه در افـزايش ميـزان فتوسـنتز و توليـد مـاده خـشك                
نقش بسزايي دارند و فقدان نور كافي دريافـت شـده توسـط             

توانـد    ميتراكم مطلوب. دليل اصلي پيري آن هاستها   برگ
هـا    افت شده توسـط بـرگ     از طريق تأثير بر ميزان تشعشع دري      

   .را به تأخير اندازدها  پيري آن
 اثر كـود ازت بـر عملكـرد دانـه و اليـاف              ،بر اساس منابع  

در هلنـد،   . شاهدانه نسبت به اثر فـسفر و پتاسـيم بيـشتر اسـت            
 كيلــوگرم در 240 و 150لهــستان و ايتاليــا مقــادير كــود بــين 

هكتــار بيــشترين عملكــرد مــاده خــشك را موجــب شــد، در  
 150 و   50ليكه بيشترين عملكرد الياف در ميزان ازت بـين          حا

بـالا  هـاي      در تراكم  ).12(شود    مي كيلوگرم در هكتار حاصل   
شـود كـه كـاهش        مـي  نيتروژن در سطح برگ بيشتري توزيع     

ــواي    ــال دارد و كــاهش محت ــه دنب ــرگ را ب ــژه ب ــروژن وي نيت
تواند كارآيي مصرف نـور را كـاهش          مي نيتروژن ويژه برگ  

اثر تراكم گياهي و كود نيتـروژن بـر         در اين مطالعه     .)4 (دهد
گيـاه  ، ارتفـاع گيـاه و عملكـرد مـاده خـشك در              جذب نـور  

 .شده است شاهدانه بررسي
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  ها مواد و روش

اين مطالعه در دو منطقه مشهد و شيروان به طور همزمـان             
ــد  ــرا ش ــشكده     .اج ــاتي دان ــه تحقيق ــايش اول در مزرع آزم

عـرض  ( مـشهد واقـع در طـرق         كشاورزي دانشگاه فردوسـي   
 59 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي       16 درجه و    36جغرافيايي  

و )  متـر 985 ؛ ارتفـاع از سـطح دريـا        دقيقه شـرقي   36درجه و   
ــاتي   ــه تحقيق ــايش دوم در مزرع ــشگاه آزاد اســلامي آزم دان

عـــرض ( كيلـــومتري شـــيروان 5  واقـــع در  شـــيروانواحـــد
 58 و طول جغرافيايي      دقيقه شمالي  19 درجه و    37جغرافيايي  

 اجرا ) از سطح دريا متر1131 ارتفاع  و دقيقه شرقي7درجه و  
اطلاعات هواشناسي مورد نياز از ايستگاه هواشناسـي        . ديگرد

 گرفتهشيروان ايستگاه هواشناسي مركز تحقيقات ديم   طرق و   
درجه حـرارت ميـانگين هـوا بـه شـكل ميـانگين روزانـه               . شد

زمـان  . دش ـهوا محاسبه   هاي    تحداقل و حداكثر درجه حرار    
  :گرديدمحاسبه  1معادلة دمايي روزانه با استفاده از 

t = {(Ta – Tb)} )1              (                

حرارت مبنـا   درجه Tbميانگين درجه حرات هوا و     Ta كه  
 صـفر درجـه    Tbبراي دوره بين كاشت و سبز شـدن از        . است

 Tb  ،°C2ا انتهاي رشد از  سانتيگراد و براي دوره پس از آن ت      
تحقيقات محققين اين درجات حـرارت مبنـا        . گرديداستفاده  

 در شرايطي ).23(را مناسبترين براي اين گياه نشان داده است   
  .شود  مي بزرگتر باشد دماي روزانه صفر منظورTb از  Taكه 

 200  و   50 (دو مقدار كود ازت   تيمارهاي آزمايش شامل    
، 50 (كـود ازت  و سـه مقـدار      در مـشهد     )كيلوگرم در هكتار  

 شاهدانه .باشد  ميدر شيروان ) كيلوگرم در هكتار 250 و   150
در  و  در متر مربعبوته 250 و  150،  50هاي    در مشهد با تراكم   

 در متر مربع كاشته     بوته 150 و   90،  30هاي    يروان در تراكم  ش
  .   شد

و  15هـاي     تـاريخ  به ترتيب در    در مشهد و شيروان    كشت
انجام ) 23( سانتي متري 4 تا3و در عمق  1383 ارديبهشت 23
 مـساوي قبـل از      مقـدار كـود ازت بـه شـكل اوره در دو           . شد

 روز پس از كاشت به صورت سـرك بـه زمـين             45كاشت و   
طرح آزمايشي مورد استفاده كرتهاي خرد شـده بـا          . داده شد 

سه تكرار بود كه  مقادير مختلف كود به عنوان فاكتور اصلي         
بذور قبـل   . منظور شد تراكم گياهي به عنوان فاكتور فرعي       و  

)  گرم در هـر كيلـوگرم بـذر        3 تيرام،(از كاشت با قارچ كش      
  . ندتيمار شد

 6هايي به ابعاد     در كرت  جوي و پشته اي      روشكاشت به   
انجام  سانتيمتر   50بر روي رديف هايي به عرض        متر   4متر در   

بـذور بـه   و بيـشتر   مربعمتر  در  گياه 150هاي    براي تراكم . دش
در هـر كـرت     . نددصورت دو خط بر روي هر پشته كاشته ش        

 18 متر از جوانب به عنوان اثر حاشيه اي حذف شـد و از              5/0
ساقه و   متر مربع جهت عملكرد ماده خشك و         6متر باقيمانده   

وزن برگ و گل آذين، همچنين اندازه گيري ارتفـاع و قطـر             
نمونـه بـرداري تخريبـي و        متـر ديگـر جهـت        9قاعده ساقه و    

  .اندازه گيري تشعشع مورد استفاده قرار گرفت
بـين  هـاي   طول مـوج (فعال فتوسنتزي    گيري تشعشع  اندازه

اي در بـالا و پـايين         فواصل يك هفته   با)  ميكرون 700 تا   400
 اندازه گيري در هـر كـرت        3در هر تاريخ    . كانوپي انجام شد  

 13 تا   11 بين ساعت    وبا استفاده از يك تشعشع سنج لوله اي         
  ).23 (گرفتانجام 

 براي هر كرت بخشي از نور كه بوسـيله محـصول جـذب        
  :دمحاسبه ش 2با معادلة شود  مي

QI = (P0 – PT) / P0                              )2(  

 ١ فعــال فتوســنتزيتشعـشع  بــه ترتيــب PT  و  P0 در آن كـه 
  . اشندب  ميپايين كانوپي واندازه گيري شده در بالا 

بــــا اســــتفاده از نــــرم   هــــا  تجزيــــه و تحليــــل داده 
با اسـتفاده   ها     و مقايسه ميانگين   SAS و   MSTAT-Cيهاافزار

 .از آزمون چند دامنه اي دانكن انجام شد
 

  

                                                           
1 -Photosynthetically Active Radiation 
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  نتايج و بحث

، خصوصيات )1شكل  ( نظير شرايط آب و هوايي   يعوامل
تواننـد بـر رشـد گيـاه و در            مـي  خاك و طول دوره رشد كـه      

، بين دو شهر مشهد و شـيروان تـا           نور مؤثر باشند   نتيجه جذب 
نتـايج بـه دسـت    بنابراين مقايـسه  . اندازه زيادي تفاوت داشت 

بـا ايـن حـال ايـن        . باشـد   مي آمده در مشهد با شيروان مشكل     
تواند براي تعيين اثرات تـراكم و كـود نيتـروژن             مي اطلاعات

ر ، همينطـو در دو منطقه بر روي جذب نور و زمان آغاز پيري 
ــاه عملكــرد مــاده خــشك و خــصوصيات مورفولوژيــك   گي

 .شاهدانه سودمند باشد
 

  تراكم گياهي

بر اسـاس درجـه حـرارت مبنـا         (زمان دمايي    -جذب نور   
 بـين كاشـت و سـبز شـدن در مـشهد           ) صفر درجه سـانتيگراد   

Cd-1°1/72ــيروان ــودd-1 C°0/81 و در ش ــا   .  ب ــايج ب ــن نت اي
انجـام  ) 23(و تراكم   ) 25(آزمايشات تاريخ كاشت    هاي    يافته

شده كه زمان دمايي بين كاشت تا سبز شدن را در دامنـه بـين            
C d-1° 68   تـا  C d-1°109     گـزارش كـرده بودنـد مطابقـت 
  .  دارد

ي مورد نيـاز بـراي      در هر دو مكان آزمايش تعداد روزها      
با افزايش تـراكم    ) PAR( فعال فتوسنتزي    تشعشع% 90جذب  

تعداد روزهاي مورد   ) 3و   2شكل هاي   (گياهي كاهش يافت    
 روز و در    84 تـا    42تشعشع در مشهد از     % 90نياز براي جذب    

 250هـاي     اين زمان براي تراكم   .  روز بود  88 تا   49شيروان از   
 متـر    بوتـه در   90 و   150 بوته در متر مربـع در مـشهد و           150و  

ــع در ــود  مرب ــشابه ب ــادي م ــدازه زي ــا ان ــراي .  شــيروان ت ــا ب ام
 بوتـه در متـر      30ر متر مربع در مـشهد و         بوته د  50هاي    تراكم

 روز ديرتـر    20تشعـشع حـدود     % 90مربع در شـيروان جـذب       
رسـد گياهـان در       مـي  بـه نظـر   ). 3 و   2شكل هـاي  (اتفاق افتاد   

 بوته در متر مربـع قـادر بـه بهـره بـرداري             50 و   30هاي    تراكم
در . مؤثر از تشعشع خورشيدي تابيده شده به كـانوپي نبودنـد          

جذب نور در بين سطوح ديگر تراكم تفـاوت         حاليكه درصد   
ميـزان جـذب نـور در مـشهد بيـشتر از            . چنداني را نشان نـداد    

 گيـاه در    250شيروان و حداكثر ميزان جذب نـور در تـراكم           
ايـن رونـد    ). 3 و   2 شكل هاي (متر مربع در مشهد حاصل شد       

تغييـرات بــه خـوبي از رونــد تغييـرات شــاخص سـطح بــرگ     
حداكثر جذب نور در هـر      ). 23  و 22(كند    مي گياهان پيروي 

ها   داده(بود و به تراكم گياهي ارتباطي نداشت        % 95دو مكان   
در گيـاه سـويا     ) 14(لـوميس و كنـر      ).  نشان داده نشده اسـت    

پايين تـر از حـد   هاي  پايين بودن تجمع ماده خشك در تراكم 
مطلوب را به دليـل كـاهش جـذب نـور در گيـاه سـويا ذكـر                  

نيز رابطه خطي مثبتـي بـين افـزايش تـراكم           ) 29(ولز  . كردند
 .گياهي و جذب نور در گياه سويا گزارش كرد
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بوسيله كانوپي شاهدانه در روزهاي پس       PAR درصد جذب  -2شكل  
 مختلف در مشهد هاي  از سبز شدن در تراكم
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بوسـيله كـانوپي شـاهدانه در روزهـاي          PAR درصد جذب  -3شكل  

 مختلف در شيروانهاي  شدن در تراكمپس از سبز 
  

بـه شـكل   گياهي از زمان سـبز شـدن        بيان استقرار كانوپي    
مختلـف در دو منطقـه      هـاي     ميان تـراكم  تابعي از زمان دمايي     

بـر  (زمـان دمـايي   .  شيروان تفاوت زيادي را نشان داد      مشهد و 
% 90مورد نياز براي جـذب      ) C°2اساس درجه حرارت مبناي     

   تـــاd-1 C°381 ســـنتزي در مـــشهد ازتشعـــشعات فعـــال فتو
 C d-1°654از  و در شيروان C d-1° 574 تا C d-1° 683 بـود  
  ).5 و 4 شكل هاي(
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بوسيله كانوپي شاهدانه در زمان دمايي       PAR درصد جذب  -4شكل  

هاي    در تراكم  )C 2°بر اساس درجه حرارت مبناي      (پس از سبز شدن     
  شهد مختلف در م
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بوسيله كانوپي شاهدانه در زمان دمايي       PAR درصد جذب  -5شكل  

هاي    در تراكم  )C 2°بر اساس درجه حرارت مبناي      (پس از سبز شدن     
  مختلف در شيروان

 
در هر دو مكان مطالعه، تاريخ گلدهي با افـزايش تـراكم            

ماده بـه   هاي    پايهر  گلدهي د % 75 تاريخ   .گياهي به تأخير افتاد   
 در متـر مربـع در       بوتـه  250 و   150،  50هـاي      در تراكم  ترتيب
 150 و   90،  30هـاي     تـراكم در  و   شـهريور    15 و   10،  4 مشهد
  شـهريور  21و    20،  15 به ترتيب     در متر مربع در شيروان     بوته
  .بود

گلـدهي در گياهـان مـاده       % 75 جذب نور پس از      بررسي
مشهد و شيروان كاهش جـذب      نشان داد كه در هر دو منطقه        

نور به تراكم گيـاهي بـستگي دارد، يعنـي بـا افـزايش تـراكم                
  6 شـكل هـاي  (يابـد     مي گياهي جذب نور در كانوپي كاهش     

 تـابعي از زمـان   عنـوان كانوپي به در زمانيكه جذب نور ). 7و  
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ــات   ــد، اختلاف ــان ش ــايي بي ــين دم ــور ب ــود در جــذب ن  موج
 شـكل هـاي     (از بين رفت  تا اندازه زيادي     مختلفهاي    تراكم

رسد تأثير تراكم گياهي بر زمان آغاز پيري      مي  به نظر  .)9 و   8
در . دباش ـ  مـي  تراكم بر زمان آغاز گلدهي     راثعمدتاً ناشي از    

Cd-1°400          بـه  (هـا      پس از گلدهي، جذب نور در تمـام تيمـار
 بـود، يـا بيـشتر     % 90) ه در متر مربع در شيروان     بوت 50استثناي  

ــس از آن   ــي پ ــت و   ول ــاهش ياف ــور ك ــذب ن ــاًج    در تقريب
Cd-1°700 رسيد% 70 پس از گلدهي به حدود. 

مختلف بر ارتفاع ساقه و     هاي    تراكم -ارتفاع و قطر ساقه     
، بـه طوريكـه بـا    ) >05/0P (قطـر قاعـده سـاقه تـأثير داشـتند     

افزايش تراكم و كود نيتروژن ارتفاع ساقه به تدريج افـزايش           
ــه تــدريج  قاعــدهو قطــر ).  2جــدول (كــاهش يافــت  ســاقه ب

ميانگين ارتفاع ساقه در سـه تـراكم مـورد بررسـي در مـشهد               
ــيروان9/185 و 4/172، 9/164  و 9/153، 8/172  و در شـــــ
ــر   6/156 ــانتي مت ــراكم در    س ــه ت ــاقه در س ــده س ــر قاع و قط

سـانتي متـر     6 و   4/7،  4/7  در شيروان   و 8/7  و 8/7،  2/7مشهد
 منطقـه در ايـن مطالعـه        ارتفاع ساقه در هر دو    ). 1 جدول(بود  

نسبت به مقادير گـزارش شـده در آزمايـشات اجـرا شـده در               
 تا  179نواحي مختلف اروپا كه ارتفاع گياهي را در دامنه بين           

). 26  و 23 ،3(گزارش كرده بودند، كمتر بود      سانتي متر  210
 سانتيمتري سـطح خـاك قطـع        5از  ها    البته به علت اينكه ساقه    

  . سانتيمتر بيشتر از اين مقادير بود5شدند، ارتفاع گياهان 
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بوسيله كانوپي شاهدانه در روزهاي پس       PAR درصد جذب  -6شكل  

  مختلف در مشهد هاي  گلدهي در گياهان ماده در تراكم% 75از 
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زهـاي  بوسـيله كـانوپي شـاهدانه در رو        PAR درصد جذب  -7شكل  
  مختلف در شيروانهاي  گلدهي در گياهان ماده در تراكم% 75پس از 
  

خصوصيات مورفولوژيك مورد بررسي شـامل ارتفـاع و         
نر و مـاده بـه طـور معنـي داري            هاي    قطر قاعده ساقه ميان پايه    

نـر و قطـر   هـاي    ارتفاع ساقه در پايـه ). >05/0P(متفاوت بود 
نـشان داده   هـا     داده(بـود   مـاده بيـشتر     هـاي     قاعده ساقه در پايه   

  ). نشده است
اختلافات ميـان    - عملكرد ساقه و وزن برگ و گل آذين       

به طور  . تيمارهاي مختلف تراكم و مقادير كود معني دار بود        
كلي وزن ساقه و برگ و گل آذين با افزايش تـراكم و كـود              

 ).  1جدول (نيتروژن به تدريج افزايش يافت 
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  مختلفهاي   در تراكمع ساقه، عملكرد ساقه، برگ و گل آذين و عملكرد كل ماده خشك بالاي سطح خاك ارتفا ميانگين-1جدول 

   مشهد  شيروان

 50 150  250 ميانگين 30 90 150 ميانگين
   تراكم

  )بوته در متر مربع(
1/161  6/156 b 9/153 b 8/172 a 4/174  a 9/185  a 4/172  a 9/164  )cm(ارتفاع ساقه  

8/6  0/6 b 4/7 a 4/7 a 6/7  a 8/7  a 8/7  b 2/7  
قطر قاعده ساقه 

)cm( 

1/9  5/10 a 3/9 b 5/7 c 9/10  a 2/12  a 4/11  b 1/9  
 عملكرد ساقه

) ton. ha-1(  

5/2  9/2 a 5/2 b 2/2 c 0/3  a 2/3  a 1/3  b 7/2  
عملكرد برگ و گل 

 )ton. ha-1(آذين 

6/11  4/13 a 8/11 b 6/9 c 9/13  4/15 a 5/14 a 8/11 b 
عملكرد كل ماده 

  )ton. ha-1(خشك 
  )P<0.05(در هر رديف و براي هر شهر، ميانگين هاي داراي حروف مشترك اختلاف معني داري ندارند  *

  
   كود نيتروژن مختلفمقادير در  ارتفاع ساقه، عملكرد ساقه، برگ و گل آذين و عملكرد كل ماده خشك بالاي سطح خاك ميانگين-1جدول 

    مشهد  شيروان

 كود نيتروژن 50 200  ميانگين 50 150 250 ميانگين
 kg ha-1  

1/161  2/177 a 6/159 ab 5/146 b 4/174  a 4/189  b 4/159  )cm(ارتفاع ساقه  

8/6  6/6 b 1/7 a 7/6 ab 6/7  a 0/8  a 2/7  
قطر قاعده ساقه 

)cm( 

1/9  3/10 a 5/9 a 5/7 b 9/10  a 9/11  b 9/9  
 عملكرد ساقه

) ton. ha-1(  

5/2  9/2 a 5/2 b 1/2 c 0/3  a 2/3  b 8/2  
عملكرد برگ و گل 

 )ton. ha-1(آذين 

6/11  2/13 a 0/12 b 6/9 c 9/13  1/15 a 7/12 b 
عملكرد كل ماده 

  )ton. ha-1(خشك 
  )P<0.05( در هر رديف و براي هر شهر، ميانگين هاي داراي حروف مشترك اختلاف معني داري ندارند *

  
 صفت مهمي براي به دست آوردن عملكرد        هعملكرد ساق 

نر، مـاده   هاي    ميانگين عملكرد ساقه در پايه    . ستبالاي الياف ا  
 تـن   1/9 و   5 و   1/4و مجموع گياهان در اين بررسي به ترتيب         

عملكـرد سـاقه در ايـن مطالعـه در       ). 1جدول  (در هكتار بود    
مقايسه با ساير مطالعات صورت گرفتـه روي رقـم كمپـولتي            

در ) 16(بــه عنــوان مثــال ميــدياويلا و همكــاران . كمتــر بــود
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 11700مختلف بـين  هاي  يس عملكرد ساقه را در برداشت سوئ
احتمـالاً يكـي    .   كيلوگرم در هكتار گزارش كردند     14600تا  

از دلايل كمتر بودن عملكرد ساقه نسبت به ساير مطالعـات بـه             
علت كوتاه بودن ارتفـاع گياهـان در ايـن مطالعـه بـود كـه بـه           

انگين مي .شود  مي شيروان مربوط مشهد و   شرايط آب و هوايي     
نـر و مـاده     هـاي     عملكرد ساقه و برگ و گل آذيـن ميـان پايـه           

  ). نشان داده نشده استها  داده(تفاوت معني داري را نشان داد 
ماده در عملكرد   هاي    سهم پايه  - عملكرد ماده خشك كل   

نـر بـود    هـاي     ماده خشك كل بالاي سطح خاك بيشتر از پايه        
مـاده  ). نـر هاي    پايهوزن  % 5/45ماده  به    هاي    وزن پايه % 5/55(

ماده نسبت به هاي  خشك كل بالاي سطح خاك بيشتر در پايه      
بلكـه بـه علـت      هـا     نر نه به علت تعداد بيشتر اين بوتـه        هاي    پايه

  ). نشان داده نشده استها  داده(ماده بود هاي  وزن بيشتر بوته
 در هـر دو منطقـه       اثر تراكم گياهي بـر عملكـرد محـصول        

 250 و   150يمارهـا بـه اسـتثناي تـراكم         معني دار بود و تمـام ت      
تنهـا عملكـرد    . بوته در مشهد با هم اختلاف معني دار داشـتند         

ماده خشك بالاي سطح خاك در كمتـرين تـراكم بـه لحـاظ              
ــا دو تــراكم ديگــر تفــاوت داشــت  ــا ايــن وجــود. آمــاري ب  ب

نيز اثر ناچيز تراكم را بـر عملكـرد         ) 21(استرايك و همكاران    
ي سطح خاك در دامنه وسـيعي از تـراكم          ساقه و عملكرد بالا   

در آزمايش مذكور تنهـا اثـر تـراكم تنهـا در            . گزارش كردند 
. بسيار پـايين معنـي دار بـود       هاي    بسيار بالا يا تراكم   هاي    تراكم

تراكم ابزار مهمي بـراي بـه دسـت آوردن    در زراعت شاهدانه   
ــاف اســت    ــت مناســب الي ــاهدانه ). 26و 25(كيفي ــين ش  زارع

هـاي    راي افـزايش سـهم پوسـته نـسبت بـه قـسمت            بايست ب  مي
مركزي از طريق افزايش تراكم، نسبت سطح به حجم گياهان          

 الياف اوليه و    عمدتاً(كيفيت الياف در پوسته     . ندرا افزايش ده  
هـاي    نـسبت بـه كيفيـت اليـاف قـسمت         ) مقداري الياف ثانويه  

بـالاتر اسـت    )  الياف ثانويه بـا كيفيـت پـايين        عمدتٌ(مركزي  
لذا توليد الياف با كيفيت كه مهمتـرين هـدف از توليـد             . )23(

 . شود  ميبالا حاصلهاي  شاهدانه است در تراكم
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بوسيله كانوپي شاهدانه در روزهـاي پـس از          PAR جذب   -10شكل  
   در مشهد مقادير مختلف نيتروژنبه ازايسبز شدن 
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  كود نيتروژن

 روند كسر نور     به ترتيب  11 و   10 شكل هاي  – جذب نور 
جذب شده در طي فصل رشد و در سطوح مختلـف نيتـروژن             

گياهـان در   . دن ـده  مـي  در دو منطقه مشهد و شـيروان را نـشان         
مقادير بيشتر نيتروژن سرعت گسترش سطح برگ بيـشتري در          

بالاتر بـودن   . اوايل فصل داشته و كانوپي خود را زودتر بستند        
زيـاد در اوايـل و اواسـط        هاي     تشعشع در تراكم   درصد جذب 

  .باشد ميها  در اين زمانها  ر آنتبه دليل سطح برگ بيشفصل 
 از درجه روز براي بيان طول دوره رشـد گيـاه نيـز              استفاده

). اطلاعات نـشان داده نـشده اسـت       (د  را نشان دا  روند مشابهي   
 و تر كـانوپي   پوشش سريع    ببيعني مقادير بيشتر نيتروژن به س     

 .به حداكثر رسيدن زود هنگام دريافت نور است
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بوسيله كـانوپي شـاهدانه در روزهـاي پـس از            PAR جذب   -11شكل  

  در شيروان مقادير مختلف نيتروژنبه ازايسبز شدن 
  

 جـذب نـور در دوره زمـاني       ،با زياد شدن مقـدار نيتـروژن      
. )13 و   12 شـكل هـاي    (ري در مقادير بالا حفظ شد     طولاني ت 

در مقادير كم نيتروژن پـس از گلـدهي بـه علـت انتقـال مـواد           
غذايي به بذور گياه بـا كمبـود عناصـر غـذايي، بـه خـصوص                

شود، و اين منجر به زرد شدن و          مي مواجهها    نيتروژن در برگ  
از ايـن   . شـود   مي در نتيجه كاهش جذب نور    و  ها    ريزش برگ 

 نيتـروژن طـي دوره رشـد گيـاه     وجـود رسـد    مـي ه نظـر  ب ـرو
موجب افزايش دوام سطح برگ و در نتيجه افـزايش جـذب           

 .)14 (شود  مينور بوسيله كانوپي گياهي
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  در مشهد مقادير مختلف نيتروژن به ازايگلدهي 
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بوسيله كانوپي شاهدانه در روزهـاي پـس از        PARجذب   -13شكل  

  در شيروان مقادير مختلف نيتروژن به ازايگلدهي 
 

با انجام آزمايشي بر روي دو رقـم        ) 19(اشميت و ادوارد    
گندم در اتاقك رشد، خاطر نشان كردنـد كـه كمبـود ازت              

رويشي به ويژه برگ به هاي  موجب تسريع در پير شدن اندام    
لـذا كمبـود نيتـروژن      . شـود   مـي  عنوان اندام فتوسـنتز كننـده     

ــاهش   ــانوپي را ك ــيله ك ــور بوس ــذب ن ــيج ــد  م وس و . ده
نشان دادند كه كـود نيتـروژن سـبب افـزايش      ) 28(همكاران  
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ارتفاع گياه، تعداد برگ و شاخص سطح برگ و جـذب نـور             
 )3 ( مـل و جنـسن    در تحقيقي ديگر اك   . شود  مي در گياه ذرت  

 به كاهش مقـدار كـود ازت در گيـاه            كاهش جذب نور را    نيز
نتيجـه ايـن آزمـايش بوسـيله        .  گـزارش كردنـد    علف چـاودار  

 .)9( تحقيقات فريرا و آبرئو در گياه آفتابگردان تأييد شد
مقادير كود نيتروژن بر ارتفاع و قطـر         - ارتفاع و قطر ساقه   

ه با افزايش تـراكم و كـود        قاعده ساقه تأثير داشتند، به طوريك     
سـاقه بـه    قاعـده   نيتروژن ارتفاع ساقه به تدريج افزايش و قطـر          

دو ميـانگين ارتفـاع سـاقه در    ). 2جدول (تدريج كاهش يافت  
ــار250 و 50مقــدار كــودي  ــوگرم در هكت ــه در مــشهد  كيل  ب

، 50سه مقدار كـودي     در  و  سانتي متر    4/189 و   4/159 ترتيب
، 5/146 به ترتيـب  شيروان   در   تار كيلوگرم در هك   250 و   150

  قطـر قاعـده سـاقه در      همچنين. بودسانتي متر    2/177 و   6/159
 و در شـيروان   سانتي متر    0/8و  2/7  در مشهد  تيمارهاي كودي 

افزايش ارتفاع گياه با افـزايش       .بودسانتي متر    6/6 و   1/7،  7/6
فراهمي نيتروژن قابل انتظار بود، چرا كه نيتروژن به طـوركلي           

 ب تحريك رشد رويشي و بنابراين افزايش ارتفـاع گيـاه          موج
قطـر قاعـده سـاقه بـا ا فـزايش فراهمـي نيتـروژن               . )8(شود   مي

كـاهش قطـر سـاقه در مقـادير بـالاتر نيتـروژن             . كاهش يافـت  
فرعـي  هاي    حاكي از باريك شدن ساقه و كاهش تعداد شاخه        

  .  متناسب با افزايش ارتفاع گياهي در گياه شاهدانه است

 اختلافـات  - لكرد سـاقه و وزن بـرگ و گـل آذيـن           عم
 ميـان تيمارهـاي      در عملكرد ساقه و وزن برگ و گل آذيـن        

به طور كلي وزن ساقه و بـرگ  . دار بود   معني يمختلف كود 
و گل آذين با افزايش كود نيتروژن به تدريج افزايش يافـت            

 راوزن سـاقه و بـرگ و گـل آذيـن            افزايش  ).  2جدول  (
مقادير  شرايط تغذيه اي و رشد گياه در         توان به بهبود   مي

ــروژن ــالاي نيت ــسبت داد،ب ــد     ن ــزايش رش ــه ســبب اف  ك
   .گرديده استهاي  اندام

تأثير تيمارهاي كـود نيتـروژن       -عملكرد ماده خشك كل   
بر عملكـرد مـاده خـشك كـل رونـدي مـشابه بـا وزن سـاقه                 

 بـه بهبـود     مـاده خـشك   افزايش عملكرد   . )2جدول   (داشت
مقـادير بـالاي كـود      به دنبال كاربرد     خاك   نيتروژنوضعيت  

اثر منفي كود نيتروژن بـر تعـداد گياهـان در            .نسبت داده شد  
واحــد ســطح در زمــان برداشــت نتوانــست اثــر مثبــت كــود  
نيتروژن بر وزن گياهان را جبران كند و تركيب اثرات كـود            

و تعــداد نهــايي گياهــان منجــر بــه هــا  نيتــروژن بــر وزن بوتــه
حظه عملكرد ماده خشك و عملكـرد سـاقه         افزايش قابل ملا  

همچنـين اثـرات    ). 2جـدول   (با افزايش فراهمي نيتروژن شد      
متقابل بين كود نيتروژن و تراكم بـر عملكـرد مـاده خـشك              

نـشان داده نـشده     هـا     داده(بالاي سطح خاك معني دار نـشد        
 ).است
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The effect of plant density and nitrogen fertilizer on light 

interception and dry matter yield in hemp (Cannabis sativa L.) 
M. R. Asghari pour, M. H. Rashed, M. Rafie1 

 
 
 

Abstract 
 
 The effect of plant density and nitrogen fertilizer on canopy light interception and on flowering was 
investigated in hemp (Cannabis sativa L.) cv. ‘Kompolti’ Crop grown at initial densities of 50, 150 
and 250 plants/m2 at the Mashhad and 30, 90 and 150 plants/m2 at the Shirvan. Nitrogen fertilizer was 
applied before and 45 days after sowing at a rates of 50 and 200 kg/ha at the Mashhad, and 50, 150 
and 250 kg/ha at the Shirvan. Rate of canopy development increased with increasing plant density and 
nitrogen fertilizer in both sites. At the Mashhad, interception of 90% of light was attained at 380 to 
665 degree days (base 2°C) from emergence for the crop grown at different densities. At Shirvan, rate 
of canopy development was slower. Interception of 90% of light was attained at 586 degree days from 
emergence for the crop grown at 30 plants/m2 and at 712 degree days for the crop grown at 150 
plants/m2, probably as a result of cold weather. Nitrogen fertilizer in a similar way as plant density 
increased light interception. Maximum light interception did not depend on plant density and nitrogen 
fertilizer and was about 95%.  In both sites, the flowering date was later with increasing plant density.  
Dates of 75% flowering for the initial densities of 50, 150 and 250 plants/m2 in Mashhad and 30, 90 
and 150 plants/m2 in Shirvan were, respectively 26 August, 1, 6, 6, 11 and 12 September.  Independent 
of plant density, canopy light interception started to decline at about 150 degree days after flowering, 
reaching 58 to 75% at about 700 degree days post-flowering. Morphological characteristics at both 
sites were highly correlated with plant sexual, plant population and nitrogen fertilizer. Highest stem, 
leaf and inflorescence yield were obtained in Mashhad at 250 plant/m-2 and in Shirvan at 150 plant m-2 
when 200 kg N ha-1 in Mashhad and 250 kg N/ha in Shirvan was used. Above ground dry matter 
increased at both sites with increasing plant density and nitrogen supply. The results presented here 
can be used to account for the effect of a wide range of plant densities and nitrogen fertilizer for 
simulation of the course of light interception by a hemp crop. 
 
Keywords: Hemp, light interception, plant density, nitrogen fertilizer, flowering date and senescence. 

                                                           
1 Contribution from Shirvan Azad University and Ferdowsi University of Mashhad (CESC). 


