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 (.Vicia faba L)بررسی شاخص سطح برگ، روند تجمع و تسهیم ماده خشک در دو رقم باقلا 

 کشتتحت تأثیر فاصلۀ بین ردیف و تاریخ
 

 4، محمود توراني9، افشین سلطاني2ابراهیم زينلي، 1*رپیمحمد خادم
 ، ایرانگرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم رشته فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه یدکتر دانشجوی1

 ایران گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زراعت گروهدانشیار، 2
 ، ایرانگرگان طبیعی ابعمن و کشاورزی علوم دانشگاه زراعت ، گروهستادا 3

 ، ایرانگرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم ارشد رشته زراعت، دانشگاهدانشجوی کارشناسی4

 2/20/1333؛ تاریخ پذیرش: 22/24/1333تاریخ دریافت:

 چکیده

روند تغییرات شاخص سطح برر،، تممرم مراده  و رقم بر کاشت اثر فاصله بین رديف، تاريخ بررسي برای

آزمايشي در مزرعه دانشگاه علوم کشاورزی و ، (.Vicia faba L)در باقلا  خشک ماده چنین تسهیمخشک و هم

های کامرل صورت اسپلیت پلات فاکتوريل در قالب طرح بلوکبه 1931-32منابم طبیعي گرگان در سال زراعي 

 تراريخ و اصرلي ن فراکتورعنوابره( مترسانتي 03و 44 ،93) رديف بین فاصله .تصادفي با چهار تکرار انمام شد

انتخاب شدند. حرداکرر وزن  فرعي فاکتور عنوانبه( فرانسه و برکت) رقم و( 1933 دی ماه 2 و آبان 24) کاشت

، 0/1302ترتیرب برابرر مترر برهسانتي 03و  44،  93های بین رديف آبان برای فاصله 24خشک باقلا در کشت 

گرم در  0/421و  439، 4/212ترتیب به دی به 2مقدار در کشت گرم در متر مربم بود که اين  4/099و  0/232

 شروع رشد سريم بوته، شروع رشد سريم تا آغاز تا متر مربم کاهش يافت. نتايج نشان داد که مراحل سبزشدن

 ضررايب تغییررات رونرد در مرحله متمايز سه دانه، گي فیزيولوژيکرسید تادانه  شدن پر آغاز و دانه شدن پر

دی و فاصله  2کشت  ( در فاز اول و در تاريخ240/3. بیشترين ضريب توزيم برای بر، )ندبود خشک دهما توزيم

 24( در فاز اول و در تاريخ کشرت 423/3متر )رقم برکت(، بیشترين ضريب توزيم برای ساقه )سانتي 44رديف 

( در فاز سروم و در 092/3انه )متر )رقم فرانسه( و بیشترين ضريب توزيم برای دسانتي 44آبان و فاصله رديف 

 متر )رقم فرانسه( اتفاق افتاد.سانتي 44دی و فاصله رديف  2تاريخ کشت 
 

 1تممم ماده خشک، ضرايب توزيم ماده خشک، نمو فنولوژيک دانه، شدن پرآغاز : کلیدی هایواژه

                                                             
 m.khadempir87@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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 مقدمه

 ههایانهدام هبه فتوسهنتز فرآینهد از آمهدهدسهتبهه آسیمیلات تخصیص معنی به خشک توزیع ماده

 هرچند. یابنداختصاص می ایذخیره و رویشی هایاندام به هاآسیمیلات این واقع، در .استگیاه  مختلف

 گهرفتن شهل  بهرای ولی ؛شوندبرداشت نمی و ندارند اقتصادی مصرف گیاه هایقسمت تمام معمولاً که

 انهدام تشهلی  از قبه  ههاهسهاق و هامث  برگ رویشی هایبخش وجود ،زراعی گیاه هر اقتصادی بخش

 تولید اکولوژی گرانپژوهش اهداف از ،تولید رد مؤثر پارامترهای تعیین. است مهم بسیار هاآن ایذخیره

 ههدف بها تولیهد سهازییکم ه که است در این هاپارامتر این تعییناهمیت . است اخیر بوده هایدهه در

 بنیهادین اصهول و ضهروریات از عمللهرد نهدهمحدودکن عوامه  اثهر مطالعهه و مهدیریت دار کردنجهت

 در مفیهد ابهزاری یهارهیافت از یلی ،زراعی گیاهان نمو و رشد سازیمدل. است سیستمی هایرهیافت

 .(Ahmadamini et al., 2011) رودمی شماربه زراعی مدیریت و علمی تحقیقات

ضهر  صورت حاص خشک( به سازی رشد گیاهان زراعی، مقدار رشد )مادههای شبیهدر بیشتر مدل

(. گهام بعهدی در Monteith, 1977شود )و کارایی استفاده از تشعشع تخمین زده می دریافتی تشعشع

ههای مختلهف تخصهیص داده سازی گیاهان این است که ماده خشک تولیدشده به انهدامهای شبیهمدل

توزیع ماده خشک از دیربهاز در  گیرد. ضرایبصورت می 2شود. این اختصاص با استفاده از ضرایب توزیع

های گیاهان زراعی مربهو  بهه گرفته شده است. در اغلب مدلکارسازی گیاهان زراعی بههای شبیهمدل

رسهون و هملهاران ویلل(. Palta et al., 1994اسهت ) دانشگاه واگنینگن از همین روش اسهتفاده شهده

(Wilkerson et al., 1983 در ساخت مدل )SYGRO سهازی ب توزیع ماده خشک برای شبیهاز ضرای

سازی توزیع مهاده نیز از همین روش برای مدل SPASSاستفاده کردند. در مدل های مختلف رشد اندام

اطلاعهات دربهاره (. Wang and Engel, 2002; Galer et al., 2002) اسهت شهدهخشهک اسهتفاده 

پوررضها و هملهاران انهد  اسهت. مختلهف در بهاقلا بسهیار  ههایضرایب توزیع مهاده خشهک بهه انهدام

(Puorreza et al., 2007) احمدی و هملهاران ،برای نخود (Ahmadi et al., 2009)  از بهرای گنهدم

 سود جستند.مختلف  ضرایب توزیع برای بررسی میزان توزیع ماده خشک بین اندام

دای فصه  ابته در کهه اسهت ن صورتای به در طول فص  رشد خشک ماده توزیع الگویطورکلی، به

 رسهدمهی ایذخیهره انهدام بهه نهایهت در و ههاسهاقه به سپس ها،ریشه و هابرگ به سهم بیشترین رشد

(Penning et al., 1989توزیع .) دسهتر  در فتوسهنتزی مهواد ،آن در که است فرآیندی خشک ماده 

 که  از بخشهی اتنهه چهه اگهر. شوندمی داده اختصاص ایذخیره اندام و ریشه ساقه، به برگ، رشد برای

 محصهول تشهلی  از قبه  حتی جدید خشک مواد اختصاص برای اجزا تمامی شود،برداشت می بیوما 

 ایهن کهه شهودمهی آغهاز ایدوره ریشهه، و ساقه برگ، رشد از مرحله یکپس از . مهم هستند اقتصادی
                                                             
1. Partitioning Coefficients 
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 ایذخیهره انهدام زنو تنهها نههایی مرحلهه در. کننهدمهی رشهد هم با ایذخیره یا زایشی و اندام هااندام

 باشهد کوتهاه توانهدمهی هم بقولات در و است کوتاه غلات در حدواسط مرحله. یابدمی )زایشی( افزایش

(Penning et al., 1989.)  

 کاشهت و آرایهش تهراکماز  استفاده باقلا، جمله از زراعی گیاهان عمللرد کنندهتعیین مهم عوام  از

کهه کهارآیی اسهتفاده از  ای. بهه گونههاسهت کاشهت ردیف روی و بین فاصله تنظیم عبارتی به و مناسب

 فهراهم کهافی فضهای داشت عملیات انجام برایبایستی  دیگر، سوی از عوام  محیطی به حداکثر برسد.

 ماننهد مختلفهی عوامه  به کاشت تراکم. سهولت و با کیفیت مناسب انجام شودعملیات زراعی به تا ودش

 ههدف خها ، حاصهلخیزی وضهعیت کاشت، روش و زمان آن، رشد ورهد وطول زراعی گیاه خصوصیات

 ,.Shahin et al)شاهین و هملهاران  .دارد بستگی برداشت روش و مزرعه در مدیریتی عملیات کاشت،

 های شاخه تعداد کاهش بوته، هر در گره تعداد کاهش باعث بالا تراکم که رسیدند نتیجه این به( 1995

در بهاقلا بها  ،(Board et al., 1992) بهورد و هملهارانبهه گهزارش  .شودمی بذرها وزن کاهش و فرعی

 41های متوسهط )متر( تا فاصله ردیفسانتی 11های کم )ردیفبا استفاده از فاصلهافزایش تراکم کشت 

مهارول و  .مهی یابهدساقه در بوتهه کهاهش برگ و ها و وزن شاخص سطح برگ، رشد شاخهمتر(، سانتی

تراکم بوته باعث تشهدید رقابهت بهین  افزایشنتیجه گرفتند که ( نیز Marvel et al., 1992) هملاران

   شود.و کاهش تولید وزن خشک در بوته سویا می شاخص سطح برگ و همچنین کاهشگیاهان مجاور 

 سهایر و خورشهید نهور دمها،. اسهت محصهول هر تولید در مدیریتی مهم عام مناسب،  کاشت تاریخ

 ،کشهت زمهان. سهازندمهی متهثثر را گیهاه تولید و رشد هم با همراه یا منفرد شل  هواشناسی به عوام 

 بهه بیومها  تبدی  در کارایی و تحت تاثیر قرار می دهد را بیوما  تولید ک  و گیاه فنولوژیلی مراح 

تغییهر  بها همهراه اقلیمهی عوامه  تغییر ،همچنین(. Khichar and Niwas, 2006) است مؤثر عمللرد

 ,.Kane et al)کهان و هملهاران . گهذاردب تثثیر نیز خشک ماده توزیع کیفیت بر تواندمی شتکا تاریخ

 از در کاشهت تهثخیر بها ،آزمایش مورد سویای رقم چهار در خشک ماده تجمع که داشتند اظهار( 1997

 ,Anderson and Vasilas) اندرسون و واسیلا  .شد برابر 1/1 حدوداً ماهتیر اوای  تا اردیبهشت اوای 

 خهاطر بهه زودهنگهام ههایکاشهت تهاریخ در خشهک ماده بیشتر تولید که نشان دادند سویا در( 1985

 در تهاخیر دههد کههمهی نشان شده انجام های بررسی. است زایشی و رشد رویشی دوره بودن ترطولانی

 میهزان ،(LAI) بهرگ سطح شاخص ،(LAD) برگ سطح دوام خشک، ماده تولید کاهش موجب ،کاشت

 شههود مههی مختلههف گیاهههان در عمللههرد و( NAR) خههالص فتوسههنتز میههزان ،(CGR) محصههول شهدر

(Srivastava and Srivastava, 1996.) 
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دسهت آوردن ضهرایب توزیهع هاین مطالعه به منظور مطالعه روند تجمع ماده خشک و سطح برگ، ب

محیطهی از جملهه  تحهت شهرایط مختلهف ،ماده خشک در باقلا و همچنین بررسی ثبات ضرایب توزیهع

 د.شتاریخ کشت، تراکم و ارقام باقلا اجرا 

 

 هامواد و روش

کشاورزی و منابع طبیعهی علوم ه در مزرعه تحقیقاتی دانشگا 1332-31این آزمایش در سال زراعی 

متهر  13تر و ارتفاع ممیلی 026شهرستان گرگان با میانگین درازمدت بارندگی سالانه انجام شد. گرگان 

دقیقهه  26درجه و  14و طول جغرافیایی دقیقه شمالی  41درجه  36ریا در عرض جغرافیایی از سطح د

 343میزان ک  بارندگی در مح  آزمایش در طول فصه  رشهد بهاقلا در ایهن مطالعهه شرقی قرار دارد. 

 متهرسهانتی 32 تها صهفر اعمها  از ،آزمایش انجام از قب  انجام شد. صورت دیمو کاشت بهمتر بود میلی

)نیتهروژن که   گردیهد تعیین آزمایشگاه در آن شیمیایی و فیزیلی خصوصیاتشده،  بردارینمونه خا 

 لهوم بافهت دارای مزرعهه خها . (ppm 102، پتا  برابر با ppm3/3 درصد، فسفر برابر با  23/2برابر با 

صورت اسهپلیت آزمایش به  .بود متر بر زیمنس دسی 0/2و هدایت اللتریلی  3/6رسی سیلتی، اسیدیته 

های کام  تصادفی در چهار تلرار اجرا شد و شام  سه فاکتور بهود؛ پلات فاکتوری  در قالب طرح بلو 

آبهان و  24تاریخ کاشهت )فاکتوری  عنوان فاکتور اصلی و متر( بهسانتی 02و  41، 32فاصله بین ردیف )

مایشهی از آز نظرگرفته شد. هر کهرتعنوان فاکتور فرعی در( و رقم )برکت و فرانسه( به1332ماه دی 2

 تشلی  شده بود.متر  1طول شش ردیف کاشت به 

 بهرای معمهول عملیهات از پهس زیر کاشت گندم بود و ،قب  از آزمایشزمین مورد استفاده در سال 

و تسطیح زمین، براسا  نتیجهه آزمهایش  ، دیسکبرگردانداربا گاوآهن  شخم قبی  از زمین سازیآماده

کیلوگرم در هلتار سولفات پتاسهیم  122کیلوگرم در هلتار کود سوپر فسفات تریپ ،  122 تجزیه خا 

و بعد از مخلو  کردن کهود بها خها ، عنوان آغازگر به خا  اضافه هبکیلوگرم در هلتار کود اوره  12و 

ردنظر کاشت با دست و برای اطمینان از حصول تهراکم مهوهای یادشده، در تاریخکاشت باقلا انجام شد. 

. مبهارزه بها حذف گردیدهای اضافی بوته، به صورت دو بذر در هر نقطه انجام شد و پس از استقرار کام 

بها  در ایهن آزمهایش، های هرز در طول فص  رشد در مواقع لازم به صورت وجین دستی انجام شد.علف

   رشد انجام نشد. های کافی و پراکندگی مناسب در طول فص  رشد آبیاری در طول فصتوجه به بارش

، روز تا غلاف دههی (R1گیری شده در این مطالعه شام  مراح  فنولوژیک روز تا گلدهی )صفات اندازه

(R3روز تا دانه ،)( بندیR5( روز تا شروع رسیدگی ،)R7(  و روز تا رسهیدگی کامه )R8 بهود کهه در )

انجهام  (Fehr and Caviness, 1977) فهر و کاوینس بوته مشخص براسا  روش  12فص  رشد روی 

و از گلهدهی  روز 11با فاصله تا مرحله گلدهی وزن خشک  سطح برگ و گیریبرای اندازهشد. همچنین 
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ههر  در گیهاه خشهک وزن گیهریاندازه برایگیری انجام شد. نمونه بارروز یک 6تا رسیدگی برداشت هر 

 درجهه 62 دمهای در )غهلاف   دانهه( دانهه و سهاقه ،)سهبز   زرد( برگ تفلیک به هابوته برداری،نمونه

در ههر مرحلهه از  گرم تهوزین شهدند. 21/2سپس با دقت  ساعت خشک شده و 43به مدت  گرادسانتی

 Area Meter AM 300 ADCسنج )برگسطحدستگاه  ، ازگیری سطح برگاندازه برایپنج بوته باقلا 

Bio scientific Ltd)  ،شد داده یمتعم نظرمورد سطح به سپساستفاده.   

 بهه یک رابطه از گیرینمونه دو بین فواص  در و گیاه مختلف هایاندام در خشک ماده توزیعضریب 

 (:Rizzalli et al., 2002) آمد دست

  PCi = ∆DMi / ∆Dmtot(                                                                             1معادله )

و متغیرههای گیری ضریب تخصیص مواد به اندام موردنظر در فاصله بین دو نمونه PCiه که در این رابط

∆DMi  و∆DMtot وزن خشههک انههدام  ،ترتیههب بههi  و وزن خشههک کهه  گیههاه در ایههن دوره را نشههان

 دهند.می

ههای آنالیز تجمع ماده خشک و شهاخص سهطح بهرگ در مقابه  زمهان، مهدل ، برایمطالعه این در

شهد کهه درنهایهت، مهدل لجسهتیک و نمهایی خطهی بریهده  طی مختلفی بهرازش دادهرگرسیونی غیرخ

(Ghadirian et al., 2011به )به کار رفت. ای آزمایشهدلی  برازش بهتر به داده  

 رشهد دوره طهول در (y) بهرگ سطح شاخص تغییرات روند توصیف برای )رابطه دو(زیر  لجستیک مدل

 :استفاده شد (x) گیاه

 (2معادله )

 
 

 زمهان پهس از کاشهت b .دههدیک ضریب ثابت است و میزان چرخش منحنی را نشان مهی aآن  در که

باشهد. پهس از نیز یهک ضهریب ثابهت مهی cافتد و که در آن حداکثر شاخص سطح برگ اتفا  می است

بهرگ  سهطح شاخص مث  حداکثر برگ سطح شاخص پویایی با مرتبط متغیرهای سایر مدل، این برازش

 .آیندمی دستهب عددی ح  با

( در برابر wخشک ) ماده تغییرات روند توصیف برای )رابطه سه( مدل رگرسیونی نمایی خطی بریده

 :(xزمان پس از کاشت )

 (3معادله )
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 خطهی فهاز در محصول رشد سرعت حداکثر mCخشک،  ماده تجمع مقدار حداکثر maxWکه در آن 

 خطی رشهد فاز شروع تا رفته دست از زمان 0tرشد و  نمایی فاز در نسبی رشد سرعت حداکثر mr رشد،

رسد )طهول دوره رشهد( و رشد گیاه به پایان می باشد. براسا  این مدل در زمان می

پس از فاز نمایی اولیهه یهک این مدل در واقع که  شود.طور ناگهانی وارد فاز سوم میرشد به ،پس از آن

طهور ناگههانی رشهد را بهه کند و سپس بهبینی میدوره رشد پیشدوره رشد خطی طولانی قب  از پایان 

 رساند.پایان می
 تخمهین وSAS افهزار نهرم ازبا استفاده ها به داده مدل برازشها و تجزیه واریانس، مقایسه میانگین

گرفهت  صهورت PROC NLINرویهه  کمهک بهه تلهراری سهازیمطلهو  روش با مدل هر هایپارامتر
(Soltani, 2007 .)مقهادیر  پارامترهها، اولیهه مقهادیر کردن وارد بار هر با تلراری سازیمطلو  روش در

 LSDهها بهه روش کلیه مقایسه میهانگین شود.های دوم تخمین زده مینهایی آن با روش کمترین توان
 استفاده شد.  Excelافزارو برای رسم نمودارها از نرمانجام شد 

 

 نتايج و بحث

لیتر ثبت شد. براسها  میلی 32یشترین میزان بارندگی برای اسفندماه با حدود ب: شرايط آب و هوايي

-درجه سانتی 11و  4ترتیب ماه بهحداق  و حداکثر دمای این شهرستان در دی ،های درازمدتمیانگین

 134 یابد. فص  رشد بهاقلا در ایهن مطالعههو بعد از این ماه حداق  و حداکثر دما افزایش می استگراد 
 خرداد ماه( 12دی تا  2اردیبهشت و  21آبان تا  24) دی 2روز در کشت  102آبان و  24ز در کشت رو

درجهه  0/0گهراد، میهانگین حهداق  دمهای روزانهه درجهه سهانتی 1/16میانگین حداکثر دمهای روزانهه 
متهر میلی 12تا  1روز با بارندگی  12لیتر، میلی 1روز با بارندگی کمتر از  33روز بارانی،  02گراد، سانتی

 12در ایهن متغیرهها در  قاب  توجهیاما اختلاف  ،متر وجود داشتمیلی 12روز بارندگی بیشتر از  11و 
 32-31های جوی در سهال زراعهی سال گذشته مشاهده نشد. عدم اختلاف در میزان دمای هوا و بارش

را برای شهرایط ده در این مطالعه دست آمروابط به های گذشته، املان تعمیم و استفاده ازنسبت به سال
 .(Zeinali et al., 2012) دهدافزایش می عادی در منطقه

حهداکثر شهاخص و همچنهین  لجستیک مدلپارامترهای : بررسي روند تغییرات شاخص سطح بر،

 و رد شهدصورت جداگانه بهرآو به بلو در هر منظور انجام مقایسه میانگین، هب دست آمدهبه سطح برگ
-نتایج مقایسه میانگین نشهان مهی (.1)جدول  ایسه تیمارهای مختلف مورد استفاده قرار گرفتبرای مق

 1در سهطح احتمهال دهد بین دو تاریخ کاشت از نظر حداکثر شاخص سطح برگ اختلاف معنهی داری 
ها در هر تاریخ کاشت از نظر حداکثر شاخص سطح برگ اخهتلاف معنهی ، اما بین رقموجود دارددرصد 
آبان حداکثر شاخص سطح  24. در تاریخ کاشت (1درصد وجود ندارد )جدول  1در سطح احتمال داری 
دی حهداکثر شهاخص  2متر در رقم فرانسه و در تهاریخ کاشهت سانتی 32( در فاصله ردیف 32/4برگ )
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در تمهام (. 1متهر بهه دسهت آمهد )جهدول سهانتی 32( در رقم برکت و فاصله ردیهف 63/2سطح برگ )
تر شدن ههوا و سپس با گرم ابتدا با سرعت کم( در LAI) برگ سطح شاخص بعد از سبز شدن،تیمارها، 

(. بها ایهن حهال، در تهاریخ 1ماه به بعد به صورت خطی با شیبی تند افزایش یافت )شهل  فروردین 1از 
 شاخص سهطح بهرگ روزهای گرم و آفتابی دورۀ توسعۀ کندتر گیاه با کاشت دوم به دلی  مواجهۀ سریع

، 1بها توجهه بهه شهل  (. ، الهف1شهد )شهل   LAIتر وارد فاز خطی افهزایش تر بوده و گیاه سریعکوتاه
روز پس 132دی تا  2روز و در تاریخ کاشت  113آبان تا  24در تاریخ کاشت  LAIشود که مشاهده می

درضهمن، یابد. کاهش می پس از رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ از کاشت، روند افزایشی داشته و
ههای بهالاتر ، شیب کاهش آن در تراکمLAIپس از رسیدن به حداکثر ( 1در هر دو تاریخ کاشت )شل  

، دریافت نور و سرعت افزایش تولید ماده خشک نیز تا زمانی که شها  و LAIباشد. با افزایش بیشتر می
. بعهد از ایهن مرحلهه، نهور یابهدبیاندازد، افزایش می برگ به قدر کافی متراکم شود و روی یلدیگر سایه

ها کاهش خواهد یافت. به ایهن های تحتانی نفوذ کرده و در نتیجه فعالیت فتوسنتزی آنکمتری به برگ
های بیشتری در سایه قرار گرفته است و همچنین افهزایش شهدت نهور و دلی  که با افزایش تراکم، برگ

ای پایینی و در نتیجه کاهش بیشتر شهاخص هها به ویژه برگدما در آخر فص  باعث ریزش زیادتر برگ
( نیز طی آزمایشی در اسهترالیا مشهاهده Marvel et al., 1992شود. مارول و هملاران )سطح برگ می

-تر بسهته مهیتر افزایش یافته و کانوپی گیاه سریعکردند که با افزایش تراکم، شاخص سطح برگ سریع

های بالاتر زودتهر اتفها  افتهاد. طح برگ در تراکمشود و همچنین در پایان فص  رشد کاهش شاخص س
محققان دیگری نیز بیان کردند که روند تغییهرات شهاخص سهطح بهرگ در طهول فصه  رشهد از مهدل 

شهود، کهه از آن لجستیک تبعیت کرده و با افزایش تراکم بوته در متر مربع کهانوپی سهریعتر بسهته مهی
( در گیاه سویا و مهداح و هملهاران Nehbandani et al., 2013توان به نهبندانی و هملاران )جمله می

(Maddah et al., 2008.در گیاه گندم اشاره کرد ) 

آبهان  24متر در کشهت سهانتی 02و  41، 32حداکثر شاخص سهطح بهرگ در فواصه  بهین ردیهف 

ثر . حهداک(1)جهدول  بهود 61/1و  21/2، 64/2ترتیب دی به 2و در کشت   21/3و  01/3، 3/4ترتیب به

LAI روز  132آبهان و  24روز پهس از کاشهت 113ماه )در هر دو تاریخ کاشت در حدود اول اردیبهشت

مهاه دی( مشاهده شد. گلدهی نیز در همه شرایط اعمال شده، در حدود پنجم فهروردین2پس از کاشت 

   .(1ل  )ش دی( 2روز بعد از کشت  32آبان و  24روز پس از کاشت در تاریخ کشت  132اتفا  افتاد )

عنوان یهک گیهاه نظر از زمان کاشت، باقلا بهبا بلند شدن روزها در اواخر زمستان و اوای  بهار، صرف

شهود. در نتیجهه تهاریخ تر میبه گ  رفته و دورۀ مؤثر تولید برگ در تاریخ کشت باتثخیر کوتاه روز بلند

بها تهثخیر در کاشهت حهداکثر های مختلف یلسان است؛ امها وقوع حداکثر شاخص سطح برگ در تاریخ

 (. Zeinali et al., 2012شود )تر میشاخص سطح برگ کوچک
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دی در بهاقلا رقهم برکهت و  2آبهان و  24در دو تاریخ کاشت  مدل لجستیکضرایب مقایسه میانگین  -1 جدول
 ه در فواص  بین ردیف مختلففرانس

 رقم کاشتتاریخ
 ردیففاصله
 maxLAI b a±SE c±SE 2R متر()سانتی

  32 60/4  a 1/116  b 23/2  ± 223/2   0/223 ±  11/22  36/2  

63/3 41 برکت   b 1/102  a 223/2 ± 20/2  21/13 ± 2/222  33/2  
33/2 02  آبان 24  bc 6/102  a 26/2  ± 221/2  1/144  ± 11/3  33/2  
  32 32/4  a 3/116  b 23/2  ± 212/2  3/226  ± 36/13  36/2  
13/3 41 فرانسه   b 3/101  a 23/2  ± 220/2  1/222  ± 41/13  33/2  
  02 22/3  bc 0/101  a 23/2  ± 220/2  3/143  ± 43/3  33/2  
  32 63/2  c 3/133  c 26/2  ± 223/2  1/110  ± 63/1  33/2  
21/2 41 برکت   d 3/133  c 26/2  ± 224/2  1/116  ± 62/1  33/2  
62/1 02  دی 2  e 6/131  c 26/2  ± 224/2  1/31  ± 40/4  33/2  

  32 62/2  c 2/133  c 26/2  ± 223/2  1/143  ± 16/0  33/2  
33/1 41 فرانسه   d 0/132  c 26/2  ± 224/2  1/116  ± 61/1  33/2  
  02 63/1  de 3/134  c 26/2  ± 226/2  4/30  ± 26/3  33/2  

a  وc دهند. ضرایب ثابت مدل بوده و میزان چرخش منحنی را نشان میb  زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح بهرگ
نیز ضریب تبیهین منحنهی   2Rدست آمده است. )حداکثر شاخص سطح برگ( با ح  عددی به maxLAIباشد و روز( می)

 .ندارند درصد احتمال پنج سطح در داریمعنی اختلاف ستون هر در یلسان حروف با هاباشد. میانگینمی

 
 متر؛سانتی 02و  41، 32 د تغییرات شاخص سطح برگ باقلا در فواص  بین ردیفرون -1شل  

 .دی در مدل لجستیک 2( تاریخ کاشت آبان،   24الف( تاریخ کاشت  

 روز پس از کاشت

 روز پس از کاشت
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های براسا  پارامترهای مدل نمایی بریده اختلاف بین تاریختممم ماده خشک در واحد سطح: 

و  32های بین ردیف (. در فاصله2دار بود )جدول درصد معنی 1کاشت و فواص  بین ردیف در سطح 

دی بین  2گرم ماده خشک در متر مربع تولید شد. در کشت  631و  1261ترتیب متر بهانتیس 02

داری وجود نداشت؛ اما با کاهش فاصله بین ردیف به متر اختلاف معنیسانتی 02و  41فواص  ردیف 

که طوریطور قاب  توجهی افزایش یافت. بهمتر، وزن خشک تولید شده در واحد سطح بهسانتی 32

)گرم در  133متر و سانتی 02)گرم در متر مربع( در فاصله ردیف  6/121داکثر تجمع ماده خشک از ح

متر سانتی 32)گرم در مترمربع( در فاصله ردیف  4/313متر به سانتی 42مترمربع( در فاصله ردیف 

 (.2رسید )جدول 
 

روند تجمع ماده خشک باقلا در واحد مقایسه میانگین پارامترهای مدل نمایی خطی بریده در توصیف  -2 جدول

 فرانسه با فواص  بین ردیف متفاوتدی، ارقام برکت و  2آبان و  24های سطح در تاریخ کشت

 رقم تاریخ کاشت
 فاصله ردیف

 0t mr mc maxw 2R متر()سانتی

 آبان 24

 32 121 a 113/2  c 0/23  a 6/1261  a 30/2  

a 102/2 121 41 برکت  abc 6/13  bc 1/633  bc 34/2  

 02 121 a 164/2  ab 3/11  cd 1/631  de 32/2  

 32 121 a 131/2  bc 1/23  a 3/1203  a 31/2  

a 114/2 121 41 فرانسه  abc 6/13  bc 2/333  b 36/2  

 02 121 a 133/2  a 2/10  cd 3/631  e 33/2  

 دی 2

 32 4/123  cd 122/2  c 1/22  ab 3/320  bcd 32/2  

1/121 41 برکت  cd 611/2  c 3/11  d 1/026  f 30/2  

 02 1/123  b 123/2  bc 2/14  d 3/112  g 34/2  

 32 1/122  cd 123/2  bc 1/13  b 3/323  cde 31/2  

3/121 41 فرانسه  d 146/2  abc 4/41  d 3/163  fg 31/2  

 02 3/126  bc 123/2  c 4/31  d 1/132  fg 33/2  

 maxW خشک، ماده تجمع مقدار حداکثر mc محصول رشد رعتس حداکثر (CGRدر ) رشد، فاز خطی mr 
ضریب تبیین  2Rو  رشد خطی فاز شروع تا زمان 0t رشد، نمایی فاز در (RGRنسبی ) رشد سرعت حداکثر

 .ندارند درصد پنج سطح در داریمعنی اختلاف ستون هر در یلسان حروف با هامیانگین. دهدرا نشان می
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بهرای  آبهان 24بهاقلا در واحهد سهطح در کشهت  وزن خشک حداکثر ،دست آمدهه اسا  نتایج ب بر

در متهر مربهع گهرم  1/633و  0/332، 0/1262 ترتیب برابرمتر بهسانتی 02و  41، 32ردیف بین فواص  

و  13ترتیهب سهبب افهزایش متر بهسانتی 32و  41به  02کاهش فاصله بین ردیف از  ،بود. بر این اسا 

کاهش فاصله با این مقدار باقلا در واحد سطح شد. در حالی که  وزن خشک زیست تودهدر درصدی  32

حداکثر ماده خشک تولیهدی در واحهد  ،همچنین .رسید درصد 16 به مترسانتی 32به  41بین ردیف از 

هش فاصله ردیهف کا مربع رسید ورم در مترگ 6/121و  133، 4/313 ترتیب بهبهدی  2در کشت سطح 

 36، 13ترتیب سبب افهزایش بهمتر سانتی 32به  41و نیز  مترسانتی 32و  41به  02( از )افزایش تراکم

نتایج آزمایش نشان داد کهه تغییهر در تهاریخ کشهت باعهث  .(2 جدول) در این مقدار شددرصدی  23و 

و فواصه  بهین در فاز خطهی رشهد شهد  ((CGR)حداکثر سرعت رشد محصول ) mCایجاد اختلاف در 

نداشت. با وجود ایهن،   mCداری روی نین ارقام باقلای بلار رفته در این آزمایش تاثیر معنیردیف و همچ

متهر در سهانتی 32گرم در روز در متر مربع( در فاصله بین ردیهف  0/23ترین سرعت رشد محصول )بالا

ردیهف  گرم در روز در متر مربع( در فاصله بین 4/13ترین سرعت رشد محصول )آبان و پایین 24کشت 

فاصهله بهین ردیهف  هر دو تاریخ کاشتدر  2بر اسا  شل  دی بدست آمد.  2متر در کشت سانتی 02

متر مربع دارای کمترین سهرعت سانتی 02و فاصله بین ردیف متر دارای بیشترین سرعت رشد سانتی32

رابهر بها ب 2بیومس )شیب فاز خطهی در شهل  رسد با افزایش سرعت تشلی  به نظر مید، نباشمیرشد 

CGR ها از شرایط محیطهی اسهتفاده بیشهتری و ترمیم فضای موجود در اختیار هر بوته، بوته باشد(می

توان شرایط کنند. بر این اسا  با افزایش تراکم )کاهش فاصله بین ردیف( و انتخا  رقم مناسب میمی

همچنین بهر  ثخیر مهیا کرد.های دیرهنگام و با ترا برای جبران کاهش دوره رشدی باقلا در تاریخ کشت

در دارد  ش اصلی در تشهلی  بیهومس که  بوتههزمان شروع فاز خطی تا پایان آن که نق 2اسا  شل  

باشد، که در نهایت باعث تشلی  بیهومس بیشهتر دی می 2آبان بیشتر از تاریخ کاشت  24تاریخ کاشت 

   شود.دی می 2آبان نسبت به تاریخ کاشت  24در تاریخ کاشت 

، )حهداکثر  mrتاریخ کشت و فواص  مختلف بین ردیف باعث ایجاد اختلاف قاب  توجه در میزان اثر 

(( شد اما بین ارقام فرانسه و برکت اختلافهی مشهاهده نشهد. ایهن مقهدار در RGRسرعت رشد نسبی )

گرم بر گرم مهاده خشهک تولیدشهده در  133/2تا  113/2آبان و فواص  بین ردیف مختلف از  24کشت 

دی در فواص  بین ردیف اعمال شهده تفهاوتی در حهداکثر سهرعت رشهد  2متغیر بود. اما در کشت  روز

 ,.Malek et al) سهویا گیهاه در نسبی مشاهده نشد. نتایج پژوهشگران دیگر از جمله مالک و هملاران

 ودنخه و پوررضها و هملهاران در گیهاه( Puri et al., 2013) بهاقلا ، پوری و هملهاران در گیهاه(2012

(., 2008et alPurreza  ).با نتایج این پژوهش مطابقت داشت 
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سانتی متر؛ الف(  02و  41، 32د تغییرات وزن خشک تجمعی دو رقم باقلا در فواص  بین ردیف رون -2شل  

ر فرانسه دبرکت و رقم مجموع دو ، دی 2تاریخ کاشت ،  ( و فرانسه رقم برکتمجموع دو  آبان، 24تاریخ کاشت 

 .مدل نمایی بریده

 

تغییرات تجمع ماده : مختلف هایضرايب توزيم ماده خشک بین اندامو  خشک ماده تممم روند

در گیاه باقلا از سه فاز مشهخص تبعیهت ها بین اندامگیاه و نحوه توزیع ماده خشک  هایخشک در اندام

  پهایین بهودن دمها و کهم بهودن دلیهه ب ؛ در این دورهسبزشدن تا شروع رشد سریع بوته ،فاز اول .کرد

، رشهد گیهاه بسهیار تشعشع در فص  زمستان و همچین ناچیز بودن سطح دریافت کنندۀ نور و فتوسنتز

دلیه  گیهاه در ایهن بهازه زمهانی بهه ؛باقلا آغاز پر شدن دانهاز آغاز رشد سریع بوته تا  . فاز دوم،بودکند 

بهالایی داشهت. فهاز سهوم نیهز از  گ سرعت رشدهمچنین بر به ساقه وبیشتر تخصیص مواد فتوسنتزی 

 ههاغهلافدانهه و ، در ایهن مرحلهه. دوشهرا شام  مهی دانه گی فیزیولوژیکتا رسید آغاز پر شدنمرحله 

 را داشتند. بیشترین درصد تخصیص 
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های مختلف گیاه از جمله بهرگ، تجمع ماده خشک در طول فص  رشد برای اندام 3براسا  شل   

در  روند سهیگموئیدیباشد، با این تفاوت که زمان شروع و پایان ای روند سیگموئیدی میساقه و دانه دار

شود تخصیص ماده خشک به اندام های مختلف در یک های مختلف متفاوت است که این باعث میاندام

)فهاز اول( در ابتهدای رشهد  بازه زمانی مشخص در طول فص  رشد زیاد و در بازه زمانی دیگر کم باشهد.

کهم،  تشعشهعتا گیاه بتوانهد در شهرایط ( 3یابد )شل  اختصاص می هایشتر ماده خشک به تولید برگب

دههی . با ادامه رشد گیاه و شروع شهاخهو از حداکثر تشعشع استفاده نماید فتوسنتز خود را افزایش دهد

وی سهاقه سهبههمهاده خشهک یابد، ارسال ها اختصاص میهمچنان که ماده خشک زیادی به برگبوته، 

مهاده بهه تهدریج از  فهاز زایشهیبهه گیهاه  ورود نمو و رشد وادامۀ . با (3)شل   )فاز دوم( شودبیشتر می

)دانهه غلاف( هها غهلافها کم شده و ماده خشک بیشتری بهه ها و ساقه اختصاص یافته به برگخشک 

میهزان مهاده خشهک  آبان 24در تاریخ کاشت  3همچنین با توجه به شل  . (3)شل   یابدمی تخصیص

یابد، کهه ایهن امهر در نهایهت باعهث دی اختصاص می 2بیشتری به اندام مختلف نسبت به تاریخ کاشت 

 شود.تولید ماده خشک بیشتری در ک  بوته می

-نتایج این مطالعه نشان داد که با تثخیر در کاشت، طول دوره تجمع ماده خشک کاهش یافهت؛ بهه

روز  13روز(  134آبهان ) 24روز( نسبت به کشت  101دی ) 2کشت  نحوی که طول دوره رشد گیاه در

شدت کهاهش یافهت )جهدول تر بود. همچنین، حداکثر تولید ماده خشک نیز با تثخیر در کاشت بهکوتاه

دی  2روز( بیشهتر از کشهت  121)آبهان  24مرحله اول )فهاز یهک( در کشهت  زمان طی شده برای (.2

تر در مراح  اولیهه، سهرعت آبان به دلی  دمای پایین 24تیجه در کشت . در ن(2)جدول  روز( بود 124)

در های خود داشهته اسهت. ای و برگنمو پایین بوده و گیاه فرصت بیشتری برای گسترش سیستم ریشه

 شده در واحد زمان )شهیب خهط( افهزایش یافهت فاز دوم یا مرحله رشد خطی میزان ماده خشک تولید

سرعت رشد محصول به حداکثر مقدار خود رسید. در فاز سوم، با شروع مرحله . در این مرحله (3)شل  

ها کاهش یافت. در این مرحله رشد سهاقه ها و ساقهها، ضریب تخصیص ماده خشک به برگپرشدن دانه

شهود و بیشهترین ضهریب هها انجهام مهیها متوقف شده و تاحدودی انتقال مجدد از ساقه به دانهو برگ

 (.  3 جدولهای فتوسنتزی مربو  به دانه بود )تتخصیص آسیمیلا
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د تغییرات وزن خشک تجمعی به تفلیک اندام در طول فص  رشد در دو رقم باقلا. الف( فاصله بین رون -3شل  

آبان، پ(  24سانتی متر و تاریخ کاشت  41آبان،  ( فاصله بین ردیف  24سانتی متر و تاریخ کاشت  32ردیف 

 2سانتی متر و تاریخ کاشت  32آبان، ت( فاصله بین ردیف  24سانتی متر و تاریخ کاشت  02بین ردیف  فاصله

سانتی متر و تاریخ کاشت  02دی، و( فاصله بین ردیف  2سانتی متر و تاریخ کاشت  41دی، د( فاصله بین ردیف 

 .دی 2
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لیک اندام در طول فص  رشد در دو رقم باقلا. الف( فاصله د تغییرات وزن خشک تجمعی به تفرون -3شل  ادامه 

آبان،  24سانتی متر و تاریخ کاشت  41آبان،  ( فاصله بین ردیف  24سانتی متر و تاریخ کاشت  32بین ردیف 

سانتی متر و تاریخ کاشت  32( فاصله بین ردیف تآبان،  24سانتی متر و تاریخ کاشت  02فاصله بین ردیف ( پ

سانتی متر و تاریخ  02 دی، و( فاصله بین ردیف 2سانتی متر و تاریخ کاشت  41فاصله بین ردیف ( ددی،  2

 .دی 2کاشت 
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شده در این مطالعهه، نسهبت بهرگ بهه سهاقه در فهاز اول در تمام شرایط اعمال 3با توجه به جدول 
به ساقه افزایش پیدا های باقلا، تخصیص ماده خشک دهی بوتهافزایش یافت و در فاز دوم با شروع شاخه

 ،همگهام بها افهزایش تشعشهع در منطقهه ،کرد. با توجه به اهمیت این دوره از نظر افزایش سهطح بهرگ
در  سزایی در افزایش کارایی مصرف نور وهتواند سهم بانتخا  تاریخ کاشت و مدیریت مناسب مزرعه می

 46/2آبهان و فهاز اول از  24کشت  تخصیص ماده خشک به برگ در داشته باشد.نتیجه افزایش تولید را 
 متغیر بهود 34/2تا  16/2دی از  2که این مقدار در کشت درحالی .ددر شرایط مختلف تغییر کر 10/2تا 

 ایهن در گیهاه کهه نیست معنی آن به اما ؛یافت افزایش کاشت در تثخیر با برگ سهم اگرچه. (3)جدول 
 سهم کاهش و هاساقه شدن کوتاه،آن علت بلله است، داشته بیشتری برگ سطح، (دی 2) کاشت تاریخ
ضریب تخصیص ماده خشک به سهاقه در کشهت  ،براین اسا (. 3 جدول) است خشک ماده ک  از هاآن
دههی شاخهرشد رویشی بیشتر از طریق  دهد کهمی دی بود. این مساله نشان 2آبان بیشتر از کشت  24

هها دههی و رشهد رویشهی بوتههشاخه ماه،دی 2کاشت تا در  تثخیراما با  است،آبان  24بیشتر در کشت 
ویژه دما و طول عوام  اقلیمی به زیاد تاثیرآمده، گویای دسته طور قاب  توجهی کاهش یافت. نتایج ببه

 نحوه توزیع ماده خشک در اندام مختلف گیاه است.بر میزان تولید ماده خشک و همچنین روز 
آبهان  24در کشهت افزایش یافهت و ایهن افهزایش  به ساقهضریب تخصیص ماده خشک  دوم فاز در

در کاشت، افزایش سهم سهاقه در فهاز دوم  تثخیررسد با نظر می. به(3 )جدول دی بود 2بیشتر از کشت 
 گویهای ،آبان 24دی نسبت به کشت  2کاهش ضریب تخصیص به ساقه در کشت تر بوده است. کوچک

در  تهثخیربه دلی  واجهه با دماهای بالا در طی فاز رویشی )این است که توزیع ماده خشک در شرایط م
شده است. این کاهش در نسبت مهاده خشهک تخصهیص یافتهه بهه  ساقه کاشت( منجر به کاهش سهم

 یز مشهود است که تاییدی بر مواجهه گیاه با محدودیت احتمالی منبع است.ها نغلاف
 رسیدگیتا  آغاز پر شدن دانهه مرحلمرحله تعیین شاخص برداشت است، از سوم که  فاز

ماده خشک تخصیص یافته به  ،سوم فاز به گیاه ورود با که داد نشان نتایج .تعیین شد دانه فیزیولوژیک
 )مجموع دانه و غلاف( و دانه ساقه به آن درصد 32 از بیش کهنحویبه کاهش یافت، شدتبه برگ

 مشخصی روند از زایشی اندام به کخش ماده تخصیص ضریب تغییرات(. 3 جدول) یافت اختصاص
و  02/2تا  14/2آبان بین  24کشت  در زایشی اندام به خشک ماده اختصاص ،اینوجود با  .نلرد تبعیت

 کاشت تاریخ اهمیت تغییر بیانگر مسثله این. (3 جدول) متغیر بود 03/2تا  10/2دی بین  2در کشت 
 به بالاتر تخصیص ضریب که است لازم نلته این ذکر. است زایشی اندام به خشک ماده توزیع نحوه بر

 تاریخ در( 4 شل ) نهایی خشک ماده تولید فاحش تفاوت. نیست بالاتر عمللرد معنی به زایشی اندام
 ضرایب به ک ، تولید بر علاوه خشک ماده تولید در توفیق که دهدمی نشان مختلف هایکاشت

 سهم کاهش دی با 2کشت  در رویشی اندام همس کاهش که نحوی به .است وابسته نیز آن تخصیص
 سبب کهرویشی  اندام بالاتر سهم ،آبان 24کشت  در که حالی در. است شده همراه نیز زایشی اندام
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و با توجه اسا  همین بر  .دانجاممی نیز زایشی اندام تولید تر ازبیش حمایت به شود، می منبع غنای
 ها()شروع پر شدن دانه تخصیص مواد فتوسنتزی به دانهآبان زمان  24در تاریخ کاشت  4شل  به 

آبان  24شود در تاریخ کاشت دی، این امر باعث می 2افتد نسبت به تاریخ کاشت بسیار دیرتر اتفا  می
ها کند در نتیجه هنگام ورود ها و ساقهبوته باقلا زمان بیشتری را صرف تخصیص ماده خشک به برگ

بیشتری برخوردار باشد که در نهایت باعث تولید ماده خشک بیشتر در بوته به فاز زایشی از سطح برگ 
آبان  24شت نسبت وزن خشک برگ به وزن خشک ک  در تاریخ کا 4شود. همچنین با توجه به شل  

روز پس از کاشت( در مقایسه با نسبت وزن  121ها در شروع فاز رشد خطی )در تمام فاصله بین ردیف
دی در تمام فاصله بین ردیف ها در شروع فاز رشد  2ک  در تاریخ کاشت  خشک برگ به وزن خشک

آبان  24های کاشته شده در تاریخ کاشت روز پس از کاشت( بیشتر است، بنابراین بوته 124خطی )
 ماده خشک بیشتری را تولید کنند.در این فاز با توجه به سطح برگ بیشتر توانند می
 برگ به خشک ماده تخصیص درصد کردند گزارش باقلا در( Puri et al., 2013) هملاران و پوری 
-غلاف شروع مرحله در و یافته کاهش زمان گذشت با که بوده درصد 01 تا 43 بین رشد فص  اوای  در

 در و درصد 43 تا 33 بین رشد فص  اوای  در ساقه برای مقادیر این. رسدمی درصد 36 تا 23 به دهی
 و هابرگ به خشک ماده تخصیص کاهش از حاکی که باشدمی درصد 61 ات 10 بین دهیغلاف شروع
و هملاران  نهبندانی .است باقلا گیاه نمو پیشرفت با ساقه به خشک ماده تخصیص افزایش

(Nehbandani et al., 2013.در گیاه سویا نیز به نتایج مشابه به نتایج این مطالعه دست یافتند ) 
 

ماده خشک به برگ، ساقه و دانه در فازهای اول )از سبز شدن تا شروع رشد سریع ( pcضرایب توزیع ) -3جدول 
 رسهیدگی آغهاز پهر شهدن دانهه تها آغاز پر شدن دانهه( و فهاز سهوم )از تا بوته سریع رشد آغاز بوته(، فاز دوم )از

 های مختلف( برای دو رقم باقلا در تراکم و تاریخ کشتدانه فیزیولوژیک

مرحله 
 رشدی

 دی 2تاریخ کشت   آبان 24شت تاریخ ک
 رقم فرانسه رقم برکت  رقم فرانسه رقم برکت

32 41 02 32 41 02  32 41 02 32 41 02 
   فاز اول 
 626/2 323/2 032/2 162/2 346/2 662/2  123/2 461/2 122/2 101/2 113/2 122/2 برگ 

 233/2 162/2 303/2 432/2 113/2 223/2  436/2 123/2 463/2 433/2 431/2 433/2 ساقه 

 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2  2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 دانه
  فاز دوم
 332/2 301/2 430/2 333/2 300/2 334/2  420/2 123/2 406/2 332/2 303/2 131/2 برگ 

 330/2 343/2 343/2 324/2 341/2 340/2  403/2 302/2 301/2 434/2 436/2 322/2 ساقه 

 262/2 232/2 211/2 263/2 233/2 202/2  120/2 132/2 103/2 110/2 144/2 103/2 غلاف

   فاز سوم
 222/2 220/2 106/2 226/2 224/2 133/2  163/2 121/2 211/2 134/2 133/2 102/2 برگ 

 134/2 110/2 226/2 163/2 213/2 233/2  212/2 202/2 243/2 213/2 230/2 233/2 ساقه 

 014/2 033/2 020/2 022/2 166/2 102/2  162/2 022/2 140/2 146/2 161/2 142/2 (غلاف دانه)
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 ریگینتیمه

 از بسهیاری و سهازیشهبیه و رشهد بررسهی در کهه اسهت متغیرههایی مهمتهرین از یلی برگ سطح

 بنهابراین،. دشهومهی استفاده ،انرژی بیلان و تعر  فتوسنتز، ازجمله اکولوژیک و فیزیولوژیک فرآیندهای

بها  اسهت. براسها  نتهایج، ضهروری محهیط، و گیهاه متقاب  اثر در  برای برگ سطح دقیق گیریاندازه

در ایهن مطالعهه(، کهانوپی  ماهآبان 24متر و تاریخ کاشت مناسب )سانتی 32کاهش فاصله بین ردیف تا 

تر بسته شد، کارایی استفاده از نور افزایش یافت و در نتیجه تولیهد مهاده خشهک در واحهد گیاهی سریع

 سطح نیز افزایش پیدا کرد.

آغاز پر شدن  شروع رشد سریع بوته و حلهمر شام  خشک ماده تخصیص تعیین نقا  یا عطف نقا 

 محهدوده سبزشهدن سه در شرایط اعمال شده تمام در خشک ماده تخصیص الگوی کهنحویبه .بود دانه

تها آغهاز پهر شهدن دانهه  از و آغاز پهر شهدن دانههشروع رشد سریع بوته تا  از شروع رشد سریع بوته، تا

 و خشهک مهاده که  که عمللهرد این به توجه با که است بدیهی. شد تعیین ،دانه فیزیولوژیک رسیدگی

 بهرگ به ویژهبه خشک ماده تخصیص میزان محاسبه شوند،می روزانه مشخص هایمدل در دانه عمللرد

 نههایی مقهدار محاسهبه جههت) دانهه و( سهایلی -مانسهی رابطهه از روزانه نور جذ کسر محاسبه برای)

 ر  ضرایب تغییر که است گیاه نمو مرحله از زمانی نیز و تخصیص ضرایب تعریفمند نیاز ،(دانه عمللرد

فواصه  بهین  ،همچنین. به کار رود زمینه این در تواندمی پژوهش این از آمدهدستاطلاعات به. دهدمی

 این به توجه ضرورت مسثله این. بودند متفاوتی تخصیص ضرایب های کشت مختلف دارایردیف و تاریخ

 توانهدمهی ضرایب این سازد. همچنین محاسبهمی روشن زراعی گیاهان سازیدلم ویژه دربه را هاتفاوت

 گیرد. استفاده قرار مورد مختلف عوام  تثثیر تحت عمللرد تثثیرپذیری توجیه در
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