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چکیده
بهتوجهبا.رودمیشماربهمحصولاتتولیدونموورشدیکمبررسیدرارزشیباروشرشدآنالیز

منظور به،باشند، بنابراینمیپرمعنافیزیولوژیکیلحاظازخطیغیررگرسیونیهايمدلکه پارامترهاياین
خطی لجستیک، آزمایشی استفاده از مدل رگرسیون غیرهاي رشد با بررسی تأثیر سرزنی و رقم بر روي شاخص

در مزرعه آموزشی و 1393- 94هاي کامل تصادفی در فصل زراعی بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرحبه
عامل سرزنی در دو سطح شامل سرزنی و عدم سرزنی . پژوهشی دانشگاه گنبد کاووس با سه تکرار اجرا گردید

نتایج نشان داد که مدل . ندبند، سرازیري و برکت بودمل زهره، شامی، ششو عامل رقم در پنج سطح شا
خوبی روند تغییرات شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک را در برابر زمان خطی لجستیک بهرگرسیون غیر

ه نتایج استفاده از این مدل نشان داد ک. توان در آنالیزهاي رشد استفاده کردو از این مدل میکندمیتوصیف 
درصد 50زمان رسیدن تجمع ماده خشک به ارقام از نظر زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ و مدت

. دار بوداثر رقم روي حداکثر شاخص سطح برگ در سطح پنج درصد معنی. دار نداشتندحداکثر تفاوت معنی
ول بالاتري نسبت ارقام برکت، زهره و سرازیري از شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک و سرعت رشد محص

شاخص سطح برگ باقلا در . بند برخوردار بودند که باعث عملکرد بالاتر این ارقام شدبه ارقام شامی و شش
حداکثر و حداقل . برآورد شد37/1متوسط شاخص برگ بحرانی در ارقام باقلا . تمامی ارقام از نوع بحرانی بود

م سرازیري و ارقابه گرم بر گرم در روز 055/0و 066/0ترتیب سرعت رشد نسبی در ابتداي فصل رشد به
.تعلق داشتندبرکت 

.تجمع ماده خشک، سرعت رشد نسبی، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ:واژگان کلیدي
ت

.ایران،گنبد کاووس، دانشگاه گنبد کاووسو منابع طبیعیدانشجوي کارشناسی ارشد کشاورزي اکولوژیک، دانشکده کشاورزي-1
.ایران،گنبد کاووس، و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووسکشاورزيدانشکده،استادیار گروه تولیدات گیاهی- 2
.ایران،گنبد کاووس،و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووسکشاورزيدانشکدهگروه تولیدات گیاهی، نشیاردا-3
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مقدمه
Vicia faba(باقلا  L. ( یکی از محصولات

عنوان یک مهم زمستانه جهت مصرف انسان و به
4/23وسط طور متبه(منبع غنی از پروتئین 

رود و در تهیه غذا، ساخت شمار میبه) درصد
.صابون، سبزیجات سبز، سالاد و علوفه کاربرد دارد

ومستحکمایستاده،ساله،یکگیاهیباقلا
ارتفاعبهبرگپرو) بدون کرك(صاف بنیه،قوي
بودنداراباگیاهاین. استمترسانتی180الی30

رااساسینقشندتوامیتثبیت نیتروژنپتانسیل
داشتهخاكخیزيحاصلحفظوافزایشدر

Daur(باشند  et al., Bakry؛2008 et al., 2011 .(
هاي ها و برگمعنی قطع یا حذف جوانهسرزنی به

باشد و معمولاً به منظور از انتهاي ساقه گیاه می
موجب هاي رأسی که بهبین بردن چیرگی جوانه

ین از آنها ایجاد تولید تنظیم کننده رشد اکس
شود و کاهش رشد رویشی و طولی انجام می
دلیل هاي انتهایی بهدر حالت عادي جوانه. شودمی

هاي متابولیکی و تولید این که محل فعالیت
اکسین هستند کربوهیدرات بیشتري دریافت 

کنند و مواد تولیدي کمتري در دسترس می
Mirshekari(گیرد هاي جانبی قرار میجوانه

and Esfarm meshkin shahr, در ). 2013
,Nakhzari Moghadam(زري مقدم بررسی نخ

سرزنی با جلوگیري از ادامه رشد رویشی، ) 2013
شرایط را براي انتقال بیشتر مواد فتوسنتزي به 

سرزنی پس از شروع رشد زایشی . غلاف فراهم کرد
.مطلوب بود

تعییندرمهمینقشفیزیولوژیکصفات
اینازبسیاريگیرياندازهولیدارنددانهعملکرد

هايبرنامهدررو،اینازنیستصفات آسان
Malek(اند گرفتهقرارتوجهموردترکمنژاديبه

et al., درارزشیباروشرشدآنالیز).2012

زراعیگیاهانتولیدونموورشدیکمبررسی
برايپرقدرتروشیکو نیزرودمیشماربه

استفتوسنتزيخالصتولیدمدتبلندنتخمی
)Kouchaki and Sarmadnia, مفهوم). 2011

دررشدآنالیزفیزیولوژیکو کاربردهاياساسی
Rahman(شد ارایه1900دهه اوایل et al.,

2000.(
منظور هاي رشد بهتجزیه و تحلیل شاخص

هاي گیاهی العمل گونهتفسیر چگونگی عکس
ز اهمیت زیادي است یشرایط محیطی حابه
)Lebaschy et al., ترین در این راستا مهم) 2004

هاي رشد که در گیاهان زراعی کاربرد شاخص
، سرعت )LAI(1فراوان دارد شاخص سطح برگ 

، سرعت رشد نسبی )CGR(2رشد محصول 
3)RGR ( 4و میزان جذب و تحلیل خالص)NAR (

Modarresi(باشند می et al., 2004.(
برگ به سطح زمین که روي نسبت سطح 

) LAI(اندازد شاخص سطح برگ آن سایه می
Basimfar(گویند  et al., کوچکی و ). 2016

,Kouchaki and Banaeian Avval(اول بنایان

بیان کردند که شاخص سطح برگ در ) 2004
تعیین درصد تابش خورشیدي جذب شده 

وسیله هر گیاه مهم است و بنابراین رشد گیاه و به
ملکرد نهایی ماده خشک را تحت تأثیر قرار ع

درتأثیرطریقشاخص سطح برگ از. دهدمی
تابشجذبمقداردرخورشیدي،تابشجذب

درکهطوريبهداردايکنندهتعییناثرگیاهی
سطحرسیدنحداکثربهباگیاهانازبسیاري

آن تولیددنبالبهوتابشجذبکانوپی،دربرگ
Liu(رسیدخواهدکثرحدابهخشکماده et al.,

1- Leaf Area Index

2- Crop Growth Rate

3- Relative Growth Rate

4- Net Assimilation Rate
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جذبوسطح برگشاخصافزایشبا). 2005
انجامفتوسنتز بیشتريخورشیدي،تشعشعبیشتر

یابدمیخشک افزایشمادهعملکردنهایتدرو
)Ghanbari et al., دو نوع رابطه بین ). 2013

شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول وجود 
که در )LAIO(1دارد شاخص سطح برگ مطلوب 

شودآن حداکثر سرعت رشد محصول حاصل می
درصد نور رسیده به کانوپی جذب 95یعنی (

و از آن به بعد سرعت رشد محصول ) شودمی
یابد و شاخص سطح برگ بحرانیکاهش می

2)LAIC( درصد تشعشع خورشیدي 95که در آن
معمولاً در این حالت حداکثر شود کهجذب می

شود و بعد از آن یسرعت رشد محصول حاصل م
. ، سرعت رشد محصول ثابت استLAIبا افزایش 

Martini(مارتینی و همکاران  et al., 2012 (
متوسط شاخص سطح برگ باقلا را از نوع بحرانی 
نشان دادند و بیان کردند که شاخص سطح برگی 

.بود84/3بحرانی باقلا 
ينتیجه)TDM(3کلخشکيمادهمیزان

تابشازاستفادهاز نظریاهیگيجامعهکارآیی
ایندراسترویشیفصلطولدرخورشیدنور

کافیبرگبه سطحنیازگیاهیيجامعهارتباط،
جذبحداکثرکاملویکنواختپوششباکهدارد

Ouzuni(آورد فراهمرانوري Douji et al.,

میزانرشد،بهوابستهخصوصیاتبیناز). 2008
تربیشاقتصاديهمیتدلیل ابهخشکيماده

محسوبيکنندهتعیینعاملیکعنوانبه
هاياندامخشک بینيمادهتوزیعالگوي.شودمی

استزراعیگیاهاننمومراحلتابعمختلف
)Khoucheki and Khajeh Hosseini, 2008 .(

1- Optimal Leaf Area Index

2- Critical Leaf Area Index

-3  Total Dry Matter

گیاهاندرخشکيمادهتجمعورشديمطالعه
ي ادهمتولیدکهاستدادهنشانمختلفزراعی
تشعشعمقداروبرگسطحشاخصبهخشک
گیاهکارآییرشد ويدورهطولدرشدهدریافت

است شده وابستهدریافتتشعشعتبدیلدر
)Yano et al., لباسچی و همکاران .)2007
)Lebaschy et al., گزارش نمود که وزن ) 2004

خشک گیاه بستگی به مقدار تشعشع تجمعی 
از طرفی، . رشد داردجذب شده در طول دوره 
وسیله گیاه بستگی به میزان تشعشع جذب شده به

. شاخص سطح برگ و رشد تاج پوشش گیاه دارد
در بیشتر گیاهان هنگامی که شاخص سطح برگ 

درصد تشعشع فعال 80برسد بیش از 5تا 4به 
نتایج. شودفتوسنتزي توسط گیاه جذب می

باکهدهدمینشانزراعیگیاهاندرتحقیقات
وزن خشکرویشیمرحلهدرگیاهسنافزایش

افزایشبرگسطحشاخصوگیاهیهاياندام
علتبهزایشیمرحلهبهورودازپسامایابدمی

کاهششاخصدوهرها،برگریزشوشدنمسن
Alinaghizadeh(یابد می et al., 2010.(

وتجزیهبرايهاي مناسباز شاخصیکی
رشدسرعتشاخصگیاهیجوامعدررشدتحلیل

میزانگرکه نمایانباشدمی)CGR(محصول
زمانیواحدیکدرگیاهدرخشکمادهتجمع

رشدسرعت. باشدمیبرگسطحواحددرمشخص
میزانبهمعمولاًگونههردرگیاهیجوامع

دارد بستگیخورشیدنورتشعشعدریافت
)Kouchaki and Sarmadnia, سرعت ). 2011

ول به بهترین شکل مفهوم رشد را رشد محص
رساند و سرعت تولید وزن خشک را در واحد می

کند و در نهایت اثر سطح زمین مشخص می
شکل . دهدمتقابل گیاه و فتوسنتز را نشان می

تابعیکصورتبهمطالعاتاکثردرCGRمنحنی 
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Navabpour(استدومدرجه et al., در). 2011
محصول بستگی سرعت رشد،زراعیمحصولات

شاخص سطح و بالایی با سرعت جذب خالص
,Kouchaki and Sarmadnia(برگ دارد  2011 .(

Alizade(زاده و همکاران عالی et al., در)2010
بیاننخود سفیدزراعیروي گیاهبرآزمایشی

يمرحلهاوایلدرمحصولسرعت رشدکهکردند
یشافزاسریعاًدهیگلبا شروعولیکندرویش
شروعهانیام% 50ي تشکیلمرحلهازبعدویافته

Sadeghi(صادقی و همکاران.نمودکاهشبه et

al., سویارشدهايشاخصبررسیبا)2003
در محصولسرعتافزایشروندکهدادندگزارش
سرعتبود،مشابهنسبیطوربهتیمارهاتمامی

افزایشبه کنديفصلابتدايدرمحصولرشد
خودحداکثربهبیشتريشتابباسپسویافت
سرعت.کردپیدانزولیروندآنازپسورسید
کاملدلیلبهرشداولیهمراحلدرمحصولرشد

از نورکمیدرصدجذبوگیاهیپوششنبودن
توسعهگیاه،نموباپایین است ودر ادامهخورشید

جامعهلايلابهازنورکمترنفوذوبرگسطح
افزایشسریعاCGRًطح خاكسبهگیاهی

Nasrollahzade(زاده و همکاراننصراله. یابدمی et

al., 2011a ( حداکثر سرعت رشد محصول در باقلا
.مربع در روز گزارش کردندمترگرم بر 6را حدود 

تابعی از ) RGR(شاخص سرعت رشد نسبی 
Arvin(سطح فتوسنتز کننده است  et al., 2009 (

تغییرگیاهتنفسوفتوسنتزعیتوضتغییراتو با
افزایشباگذشت زمان وبادلیلهمینبهیابدمی

رشد،دورهاواخردرسن گیاه و افزایش تنفس
کنندهنسبی بیانرشدمیزان. گرددمیمنفی
واحددرگیاهدریافتهتجمعخشکمادهمقدار
گیاهان زراعیدرنسبیرشدسرعت. استزمان

داردکاهشیروندهگیازندگیدورهدر

)Navabpour et al., زاده و نصراله). 2011
Nasrollahzade(همکاران  et al., 2011a( در

بررسی که بر روي باقلا انجام داد حداکثر و حداقل 
سرعت رشد نسبی در ابتداي فصل رشد را 

-HBPدر ارقام سرازیري و04/0و 08/0ترتیب به

Bراسبینرشدکاهش سرعتعلت.گزارش کرد
اندازيسایهرشد زایشی،يمرحلهانتهايدر

گیاهخشکيمادهو کاهشهابرگریزشها،برگ
سنورشدافزایشبارشد نسبیسرعت. بیان کرد

نگهدارندههايبافتافزایشدلیلبهگیاه
. یابدکاهش میاندازيسایهوساختمانی

رشدتخمینکهمحققان معتقدندبرخی
نظربهبعیدبرگسطحسازيلمدبدونگیاه
Rahman(رسد می et al., هايمدلاز). 2000

توانمی) غیرخطیوخطی(مختلفی رگرسیونی
سطحوخشکمادهرابطهتغییراتبراي توصیف

Ghadiryan(کرد استفادهزمانبهنسبتبرگ et

al., تحلیلوتجزیهرگرسیونیروشدر.)2011
رگرسیونیهايمدلازهاستفادبارشد، پارامترها

لگاریتمیاخشکو وزنبرگسطحتغییراتبرکه
است، شدهدادهبرازشزمانبهنسبتآنها

توصیفبرايزیاديهايمعادله.شوندمیمحاسبه
اند شدهپیشنهادرشد سیگموییديالگوهاي

)Bagheri et al., رشدهايمدل). 2014
استفادهگستردهطوربهکهرگرسیونی و غیرخطی

ویبول،ریچاردز،گومپرتز،لجستیک،اند،شده
خطینماییبریده،خطینماییخطی،نمایی

Yin(باشندمیبتامتقارن و et al., Muller؛2003

et al., 2006; Timmermans et al., این) 2007
برازشآزمایشدرتیمارهاي مختلفبرهامدل
ویدآمیدستبهآنهاپارامترهايشوند،می
راتیمارهاتوانپارامترها میبرآوردکمکبه

بنابراین هدف از این مطالعه بررسی .کردمقایسه
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اثر سرزنی بر تجزیه و تحلیل بر ارقام باقلا با 
استفاده از مدل رگرسیون غیر خطی لجستیک 

.است
هامواد و روش

در 1393-94این آزمایش در سال زراعی 
ورزي و منابع مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشا

طبیعی دانشگاه گنبد کاووس در شرایط دیم و 
هاي باقلا هاي هرز و بیماريعاري از آفات، علف

12درجه و 55گنبد کاووس در . اجرا گردید
دقیقه 16درجه و 37،جغرافیاییطول دقیقه 

متر از سطح دریا 45و ارتفاعجغرافیاییعرض
صفر تا قبل از اجراي آزمایش از عمق. قرار دارد

برداري انجام و متري خاك نمونهسانتی30
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تعیین شد 
که بر اساس نتایج حاصله بافت خاك لوم رسی 

زیمنس بر متر دسی1/1سیلتی، هدایت الکتریکی 
.بود6/7ي آن و اسیدیته
صورت فاکتوریل با دو عامل آزمایش بهاین 

بند، برکت، ششدر پنج سطح شامل زهره،رقم
شامی و سرازیري و سرزنی در دو سطح شامل 

دهی در قالب عدم سرزنی و سرزنی در زمان غلاف
تکرار اجرا سهکامل تصادفی با هايطرح بلوك

صورت ردیفیبه7/9/1393در تاریخ کشت. شد
طول چهار ردیف بهدهشاملهر کرت.انجام شد

بوته روي متر و فاصلهسانتی50متر، فاصله ردیف 
زمین مورد استفاده در . بودمتر سانتی5/12ردیف 

سال قبل از آزمایش زیر کشت گندم بود و در مهر 
با انجام عملیات شخم برگردانده 1393ماه سال 

100میزان کود توصیه شده در زمان کاشت، . شد
کیلوگرم کود 50کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و 

کاشت با سم بذور قبل از. اوره در هکتار بود
میزان دو در هزار ضد عفونی تیرام بهکربوکسی

5هاي ایجاد شده در عمق شده و در ردیف

پس از سبز شدن بذور . متري کشت شدندسانتی
برگی، عمل تنک کردن انجام 6تا 4در مرحله 

.شد
ي از مرحلههابرداري از تمام کرتنمونه

15ی شدن تا پایان مرحله رشد در فاصله زمانسبز
7در ) بسته به شرایط آب و هوایی(روز 20تا 

برداري، در هر مرحله، نمونه. مرحله انجام شد
.گیري شدها اندازهبرگ و وزن خشک بوتهسطح 

سنج برگسطحدستگاهازبرگسطحبراي تعیین
DELTA-Tوزنگیرياندازهبراي.شداستفاده

تا لسیوسسدرجه70دمايدرها،بوتهخشک،
و پس گرفتندقرارآوندرونثابتوزنبهیدنرس

تمام . شدگیرياندازهآنهاخشکوزناز آن
ها روي نمونه گیاهی که شامل پنج گیرياندازه

.بوته بودند انجام شد
براي تعیین عملکرد بعد از رسیدگی کامل 

ها و تغییر رنگ غلاف، سطحی معادل سه متر بوته
صورت به13/2/1394مربع از هر کرت در تاریخ 

براي این کار، دو ردیف . جا برداشت شدیک
حاشیه و سه بوته از دو طرف سه ردیف باقیمانده 

گیري وزن براي اندازه. حذف و مابقی برداشت شد
تا لسیوسدرجه س70ها در دماي خشک، نمونه

رسیدن به وزن ثابت درون آون قرار گرفتند و 
صفات وزن خشک بوته و وزن خشک دانه 

بررسی تعیین درصد شاخص . گیري شددازهان
برداشت، وزن دانه بر وزن کل بوته تقسیم و در 

ضرب گردید100
شاخصبهمربوطيمعادلهکهاینبهتوجهبا

کند،میپیرويلجستیکمعادلهازبرگسطح
برگسطحشاخصتغییراتروندتوصیفبراي

مدل معادلهازکاشتازپسروزهايبهنسبت
,Arabameri؛(.شداستفادهزیرلجستیک 2008

Rahemi-karizaki, 2005.(
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1معادله 

ترتیب بهcو a ،bضرایب معادله ایندرکه
مربوط به سرعت تولید سطح برگ، زمان لازم 
رسیدن به حداکثر سطح برگ و سرعت کاهش 

.سطح برگ است
ازکـه زمانطولدرخشکمادهتجمعروند

Yin(پیـروي کـرد   تیک لجـس معادلهیک et al.,

2003.(

2معادله 

مدتbمعادله،ضریبaمعادلهکه در این
درصد50بهخشکمادهتجمعآندرکهزمانی

خشکمادهحداکثرDMmaxرسدمیخودحداکثر
کاشتازپسروزt،)مترمربعدرگرم(شدهتولید

. باشدمیخشکمادهتجمعTDMو
سرعتخشک،مادهتجمعادلهمعمشتق

.دهدمینشانرامحصولرشد

3معادله 
4از معادله RGRهمچنین براي محاسبه 

.استفاده شد

4معادله 

تجزیه و تحلیل صفات مورد بررسی در این 
,SAS)Soltaniتحقیق با استفاده از نرم افزارهاي 

2010افزار تفاده از نرمها با اسشکلو رسم ) 2015
Excelصورت گرفت.

نتایج و بحث
هاي اقلیمی از جمله میانگین مشخصه

حداقل درجه حرارت ماهانه، میانگین حداکثر 
درجه حرارت ماهانه و بارندگی ماهانه در سال 

در دوره رشد باقلا از ایستگاه 1393- 94زراعی 
که بر ) 1شکل (هواشناسی گنبد گاووس تهیه شد 

ترین حداقل درجه حرارت ماهانه س نتایج، کماسا
ترین در خرداد و همچنین در دي ماه و بیش

ترین حداکثر درجه حرارت ماهانه در بهمن و کم
ترین و کم.شدترین در خرداد ماه مشاهدهبیش
ترتیب مربوط به ترین میانگین بارندگی بهبیش

9/76متر و اسفند با هاي خرداد با یک میلیماه
) 1(با توجه به جدول .متر بارندگی بودیلیم

سرزنی و اثر متقابل رقم در سرزنی بر روي صفات 
عملکرد، شاخص سطح برگ و حداکثر تجمع 

اما اثر رقم . داري نداشتي خشک اثر معنیماده
بر روي عملکرد دانه و شاخص برداشت در سطح 
احتمال یک درصد و شاخص سطح برگ در سطح 

از رسد به نظر می. دار بودمعنیاحتمال پنج درصد
صورت دیم جایی که شرایط محیطی آزمایش بهآن

بود و همچنین پایین بودن میزان بارندگی به 
دهی در زمان بعد غلافمترمیلی9/14مقدار 

یعنی زمانی که سرزنی انجام شد و از طرفی 
درجه 30میانگین حداکثر درجه حرارت حدود 

اعث شد باقلا رشد در همین مرحله بسلسیوس 
رویشی خوبی نداشته باشد و به عبارتی باعث 
تسریع در رشد گیاه گردیده است و این باعث شده 

هاي سرزنی و عدم سرزنی تفاوتی که بین تیمار
هاي رشدي تنها بر بنابراین شاخص. مشاهده نشود

.روي ارقام باقلا بررسی گردید
عملکرد دانه

قم سرازیري، مقایسه میانگین نشان داد که ر
6/227و5/258، 2/262زهره و برکت به ترتیب با 

ترین عملکرد دانه مربع داراي بیشگرم در متر
زاده و همکاراننصراله). 2جدول (بودند

)Nasroallah zadeh et al., 2011b ( با بررسی
روي سه رقم باقلا بیان کرد ارقام برکت و 
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شتند و داري با یکدیگر نداسرازیري اختلاف معنی
تر دلیل تعداد دانه بیشبهHBP-Bبرتري رقم 

پور و صادقی. باشدنسبت به دو رقم دیگر می
Sadeghipour(همکاران et al., بیان )2006

کردند که تأثیر رقم بر عملکرد دانه در ارقام لوبیا 
.دار بودقرمز در سطح احتمال یک درصد معنی

شاخص برداشت
به رقم حداکثر شاخص برداشت مربوط

درصد بود که اختلاف 32/32سرازیري با 
ترتیب بند بهداري با ارقام زهره، برکت و ششمعنی

رقم . درصد نداشت52/28و 36/29، 80/31با 
بند داري با رقم شششامی نیز تفاوت معنی

دار نشدن معنیبا توجه به ) 2جدول (نداشت 
عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت تنها تحت 

اختلاف بین ارقام .عملکرد دانه قرار گرفتتأثیر 
باقلا در شاخص برداشت توسط میتیکو و ولد 

)Mitiku and Wolde, و عبداالله و همکاران ) 2015
)Abdallah et al.,2015 (بیان شده است.

)LAI(شاخص سطح برگ 
که ) 2معادله (استفاده از معادله لجستیک 

م منظور سرعت تولید سطح برگ، زمان لازبه
رسیدن به حداکثر سطح برگ و سرعت کاهش 

کار برده شد، توصیف خوبی از سطح برگ به
طوري که دست آمد بهشاخص سطح برگ به

درصد بود 90جز زهره بالاي ارقام بهضریب تبیین
تغییرات شاخص سطح برگ داراي سه ). 3جدول (

مرحله اول که در آن ). 2شکل(مرحله اصلی بود 
روز پس از 50و از کشت تا سرعت تغییرات کند 

روند تغییرات پس از این . کشت ادامه داشت
روز بعد از 130مرحله نشان داد که سطح برگ تا 

. طور خطی افزایش یافتکاشت در تمام ارقام به
شیب نزولی نمودار مذکور نشان داد که شاخص

سطح برگ تا انتهاي فصل به علت پیري و خشک 

a ،bبررسی ضرایب .شدن رو به کاهش نهاده است

ترتیب مربوط به سرعت تولید سطح که بهcو 
برگ، زمان لازم رسیدن به حداکثر سطح برگ و 

دهد که سرعت کاهش سطح برگ است، نشان می
دار نداشته و ارقام مورد بررسی اختلاف معنی

وند رشد یکسانی در طول فصل طور کلی از ربه
م رشد معمولاً قسمت اعظ. اندرشد پیروي کرده

هاي پربازده در ابتداي فصل رویش در جهت گونه
در نتیجه آن، . گیردتوسعه سطح برگ صورت می

تشعشع خورشیدي نیز با کارایی بیشتري مورد 
این ویژگی باعث معمولاً. گیرداستفاده قرار می

افزایش توان فتوسنتزي گیاه و در نتیجه افزایش 
,Alinaghizadeh(گردد عملکرد می et al.,

Malek(ملک و همکاران نتایج ). 2010 et al.,

نیز نشان داد که ارقام سویا از روند رشد ) 2012
ارقام از نظر . یکسانی در طول فصل رشد بودند

داري حداکثر شاخص سطح برگ تفاوت معنی
ترتیب با داشتند به نحوي که رقم برکت و زهره به

نسبت به سایر 43/1و 58/1شاخص سطح برگ 
اي برخوردار بود و از برتري قابل ملاحظهارقام

شامیبه رقم 23/1کمترین شاخص سطح برگ با 
که این امر منجر به افزایش ) 2شکل (تعلق داشت 

دریافت تشعشع، افزایش توان فتوسنتزي و در 
نتیجه افرایش عملکرد دانه و شاخص برداشت 

شاخص سطح برگ در این مقدار حداکثر . گردید
در شرایط آبی که 71/3ه مقدار آزمایش نسبت ب

Hassanzade(زاده و همکاران توسط حسن et al.,

اي داشت گزارش شده تفاوت قابل ملاحظه)2013
دلیل شرایط دیم و تقریباً سال کم بارش که به

. آزمایش بود
)TDM(ماده خشک تجمعی 

) 2معادله (در استفاده از معادله لجستیک 
درصد 50ل که با هدف محاسبه زمان حصو
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عملکرد ماده خشک و حداکثر ماده خشک تولیدي 
استفاده شد، توصیف خوبی از تجمع ماده خشک 

که مقادیر ضرایب تبیین طوريدست آمد بهبه
). 4جدول (درصد بودند 97همگی بالاتر از 

زمان لازم براي رسیدن اختلاف ارقام از نظر مدت
چنین درصد حداکثر ماده خشک و هم50به 
در سطح پنج کثر ماده خشک تولید شده حدا

تولید ماده خشک انعکاسی از . دار نبودمعنیدرصد 
ماده خشک تولیدي یا . فتوسنتز خالص گیاه است

اي هاي ذخیرهبه مصرف گیاه رسیده ویا در اندام
ي عملکرد کنندهتواند تعیینیابد، که میتجمع می

ک حداکثر و حداقل ماده خش. گیاهان زراعی باشد
و رقم 8/1121تجمعی به ترتیب به رقم زهره با 

مربع تعلق گرم ماده خشک بر متر7/848شامی با 
روند تغییرات ماده خشک ارقام مختلف . داشت

باقلا در طول فصل رشد داراي دو مرحله بود
هنوزگیاهکههنگامیورشداولیهمراحل

درخشکوزنواقعیافزایشبود،بسیارکوچک
تربزرگبازمانهمولیناچیز بوددك واننیزروز

یافت افزایشنیزروزدرگیاهوزنگیاه،شدن
تواندنمیرشدافزایش لگاریتمیالبته،). 3شکل (

مرحلهرسیدنفراباویابدادامهنامحدودطوربه
متوقفرشدچرخه زندگی،تکمیلعلتبهرسیدن

توانمیرااولیهمراحلدرکمرشدمیزان.شودمی
تقسیمکههاییسلولکمنسبتاًتعدادبهمربوط

دریافتبرايبرگسطحبودنکوچکشوند،می
درصد نسبتاًشایدوفتوسنتزدادنانجامونور

منتقل هاریشهبهکهفتوسنتزيموادزیاد
گیاه، مناطقرشدادامهشوند، دانست درمی

وشودمیایجاددر گیاهتريبیشمریستمی
فتوسنتزانرژيمنبععنوانبهتريبیشيهابرگ
ضمنگیاهیهربنابراین،.شدخواهندعملوارد

راتريبیشانرژيبودخواهدقادرشدن،بزرگ

رشدمیزانکاهش.کنداستفادهآنازودریافت
دادهنسبتمتعدديعواملبهبلوغمرحلهدر
از قسمت زیاديگیاهسنشدنزیادباشود،می

تحتانیهايبرگشود،میغیرفعالگیاهساختمان
قدرت پیريعلتبهیاوگرفتهقرارسایهدر

چنین. دهندمیدستازراخودفتوسنتز
ازدهندهنشانامراینوکنندمیریزشهاییبرگ

زیاديهايقسمت.استخشکدادن وزندست
فعالیتها،بافتسایروساقهشاملگیاهاز

رشددرمهمیسهملذاودارندکمیمتابولیکی
مزرعهدرگیاهکههنگامی،علاوهبه. ندارند
آب، برايگیاهان مجاوربارقابتشود،میتربزرگ
رشدکاهشباعثتواندمینیزنوروغذاییمواد

Derini(شود  et al., پیرخادم). 2009
)Khadempir et al., با مقایسه بین دو رقم )2014

ه نتایج مشابهی مبنی بر عدم باقلا برکت و فرانس
چنین گزارش اختلاف بین ارقام را بیان کردند، هم

7/1075کردند که حداکثر تجمع ماده خشک با 
گرم ماده خشک در متر مربع مربوط به رقم برکت 

.بود
)CGR(سرعت رشد محصول 

، روند تغییرات سرعت 4با توجه به شکل 
تفاوت رشد در اوایل فصل رشد در پنج رقم باقلا 

چندانی نداشتند و روند تغییرات به صورت کند 
صورت خطی بود با افزایش سطح برگ، این روند به

ي مرحله(ي رشد سریع افزایش یافت و وارد مرحله
روز بعد از 137بند در شد که رقم شش) دوم

کاشت کمی زودتر از سایر ارقام و رقم زهره با 
د روز پس از کاشت به حداکثر سرعت رش145

در ادامه، سرعت رشد محصول تا .نسبی رسیدند
رقم .ي برداشت روند نزولی را طی کردمرحله

مربع داراي بالاترین گرم در متر48/16سرازیري با 
سایر ارقام بود و حداکثر سرعت رشد نسبت به 



1396493پاییز، )43(3ژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد یازدهم، شماره نشریه علمی ـ پ

ترین حداکثر سرعت رشد محصول به رقم کم
تعلق مربع در روزگرم بر متر94/12با شامی 
با کاهش رسد در ارقام شامی نظر میبه. داشت

ي خشک و شاخص سطح برگ و تجمع ماده
ها و خارج تر برگهمچنین، سایه اندازي بیش

ي تولید، هاي زیر کانوپی از چرخهشدن برگ
فتوسنتز کاهش یافته و به تبع آن سرعت رشد 

زاده و همکاران نصراله. محصول نیز کاهش یافت
)Nasrollah zade et al., 2011a( در بررسی روي

بیان HBP-Bسه رقم باقلا برکت، سرازیري و 
ترتیب مربوط بهCGRکردند که حداکثر و حداقل 

.بودHBP-Bبه رقم سرازیري و 
رابطه شاخص سطح برگ و سرعت رشد 

محصول
شاخص سطح برگ ) 5(با توجه به شکل 

متوسط . باقلا در تمامی ارقام از نوع بحرانی بود
رقم برکت . بود37/1در ارقام باقلا شاخص برگ

نسبت به سایر ارقام در شاخص سطح برگ بالاتري 
درصد تشعشع خورشیدي راجذب 95، 57/1
ترین شاخص سطح برگ بحرانی با کم. کندمی
در جوامع گیاهی . به رقم شامی تعلق داشت23/1

با CGRبا شاخص سطح برگ بحرانی مقدار 
به شاخص که تا اینیابد افزایش میLAIافزایش 

رسیم که حداکثر تشعشع سطح برگی می
پس از آن حداکثر . کنندخورشیدي را دریافت می

CGRهاي آید پس از این مرحله برگدست میبه
هاي برگ(جوان در معرض تابش آفتاب قرار گرفته 

هاي بالاي جامعه گیاهی قرار جوان در بخش
که این امر باعث بالا رفتن فتوسنتز و ثابت ) گرفته

ماندن تنفس شده، این باعث شده که با افزایش 
LAI ،CGRمارتینی و همکاران . ثابت بماند

)Martini et al., متوسط شاخص سطح )2012
برگ باقلا را از نوع شاخص سطح برگ بحرانی 

ارش کردند و بیان کردند که در شاخص سطح گز
درصد تشعشع خورشیدي توسط 95، 84/3برگ 

.شودباقلا جذب می
)RGR(سرعت رشد نسبی 

، حداکثر و حداقل سرعت 6بر اساس شکل 
ترتیب مربوط رشد نسبی در ابتداي فصل رشد به

گرم بر 055/0و 066/0به رقم سرازیري و برکت 
روز پس از 100ود گرم در روز بود که تا حد

اما در ادامه فصل رشد با . کاشت ادامه داشت
هاي دنبال آن افزایش بافتافزایش وزن گیاه و به

فعال در فتوسنتز سرعت رشد نسبی روند غیر
ي کنندهسرعت رشد نسبی بیان. کاهشی داشت

میزان افزایش وزن خشک گیاه نسبت به وزن 
خشک فعال موجود در واحد زمان است 

)Kouchaki and Sarmadnia, در واقع، ). 2011
RGR تغییرات وزن خشک گیاه را نسبت به وزن

در ابتداي . دهداولیه در واحد زمان نشان می
فصل، به دلیل بالا بودن فتوسنتز نسبت به تنفس،

سرعت رشد نسبی در اوج خود است اما پس از آن 
سرعت یافتنکاهشعلت.کندروند نزولی طی می

است هاییاندامتولیدزمان،بهنسبتینسبرشد
تولید دراما،کنندمیدخالتوزنتعییندرکه

Talei(طالعی و همکاران. ندارندنقشی et al.,

درگیاهرشدافزایشبیان کردند که با)2000
هاياندامکاهش نسبتعلتبهپایانیمراحل

کننده،غیرفتوسنتزهاياندامبهکنندهفتوسنتز
پایینی،روي اندامبربالاییهايانداماندازيسایه

افزایشسطح وواحددرفتوسنتزيتوانکاهش
ندارند،نقشیدر فتوسنتزکهساختمانیهايبافت

با.یابدمیکاهشنسبیرشدسرعتمیزان
بهشوندههاي تقسیمبافتنسبتزمانگذشت

سرعتوشودکمتر مینشدهتقسیمهايبافت
Alizade(یابد میاهشکنسبیرشد et al.,
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Bagheri(باقري و همکاران).2010 et al., 2014(
با بررسی ارقام عدس، حداکثر سرعت رشد نسبی 

ارقام مورد . گرم بر گرم در روز بیان کردند18/0را 
بررسی آنان داراي اختلاف در سرعت رشد نسبی 

.در ابتداي رشد بودند
گیري کلینتیجه
شرایط محیطی آزمایش جایی که از آن

چنین پایین بودن میزان صورت دیم بود و همبه
در زمان بعد مترمیلی9/14بارندگی به مقدار 

دهی یعنی زمانی که سرزنی انجام شد و از غلاف
30طرفی میانگین حداکثر درجه حرارت حدود 

درجه در بعد از مرحله غلاف دهی باعث شد باقلا 
د و به عبارتی باعث رشد رویشی خوبی نداشته باش

تسریع در رشد گیاه گردیده است و این باعث شده 
هاي سرزنی و عدم سرزنی تفاوتی که بین تیمار
نتایج نشان داد که مدل رگرسیون . مشاهده نشود

خوبی روند تغییرات شاخص خطی لجستیک بهغیر
سطح برگ و تجمع ماده خشک را در برابر زمان 

توان در آنالیزهاي توصیف کرده و از این مدل می

یج استفاده از این مدل نشان نتا. رشد استفاده کرد
داد که ارقام از نظر زمان رسیدن به حداکثر 
شاخص سطح برگ و مدت زمان رسیدن تجمع 

دار درصد حداکثر تفاوت معنی50ماده خشک به 
اما با این حال ارقم برکت، زهره و .نداشتند

ماده سرازیري از شاخص سطح برگ، تجمع 
خشک و سرعت رشد محصول بالاتري نسبت به 

بند برخوردار بودند که باعث ارقام شامی و شش
شاخص سطح برگ .عملکرد بالاتر این ارقام شد

باقلا در تمامی ارقام از نوع بحرانی بود که با 
رقم برکت نسبت . ثابت ماندLAI ،CGRافزایش 

95به سایر ارقام در شاخص سطح برگ بالاتري، 
حداکثر .صد تشعشع خورشیدي راجذب کرددر

ماده خشک تجمعی به رقم زهره و برکت تعلق 
حداکثر و حداقل سرعت رشد نسبی در . داشت

ترتیب مربوط به رقم سرازیري ابتداي فصل رشد به
گرم بر گرم در روز بود 055/0و 066/0و برکت 

روز پس از کاشت ادامه داشت، 100که تا حدود 
.تعلق داشت

تجزیه واریانس حداکثر شاخص سطح برگ و حداکثر تجمع ماده خشک باقلا تحت تأثیر سرزنی و رقم-1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean square) faba bean LAI and TDM influenced by

detopping and variety

حداکثر ماده خشک 
تجمعی
TDM

حداکثر شاخص 
سطح برگ

LAI

شاخص برداشت
Harvest index

عملکرد دانه
Grain yield

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S. O.V

Replicationتکرار740.2060.174.823109.252

Top Removalسرزنی12051.250.050.121086.531

Variteyرقم 4**7458.54**57.89*14478.590.14

Interactionاثر متقابل7413.730.0614.209269.704

Error خطا14339.630.1314.8091846.3018

C.Vضریب تغییرات-15.512913.1218.97

درصد5احتمالسطحدردارمعنی*
* significant at 5% probability level
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مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام مختلف باقلا-2جدول 
Table 2- Comparison mean of yield and yield components different varieties of Faba bean

شاخص برداشت
Harvest index

عملکرد دانه خشک
grain yieldDry

 (gr/m2)

رقم
Variety

31.80a258.5aZohre زهره
25.54b180bShami شامی
28.52ab203.9bShish Band شش بند
32.32a262.2aSaraziri سرازیزي
29.36a227.6abBarekat برکت

4.6652.12LSD (5%)

.داري با یکدیگر ندارنداختلاف معنیα=05/0هایی که در هر ستون، حداقل یک حرف مشترك دارند، در سطح میانگین
Means within each column with a same letter are not significantly different at α=0.05.

بینی تغییرات شاخص سطح برگ در مقابل زمانمعادله پیش) cوa ،b(ضرایب - 3جدول 
)LAI=((a×exp((-a)×(dap-b)×c))))/(1+exp((-a)×(dap-b)))2)(ضرایب معادله ایندرکهa ،b وcترتیب به

LAImax. رعت تولید سطح برگ، زمان لازم رسیدن به حداکثر سطح برگ و سرعت کاهش سطح برگ استمربوط به س

.ضریب تبیین هستندR2زمان حداکثر شاخص سطح برگ وTmaxحداکثر شاخص سطح برگ،
Table 3- The coefficients (a, b and c) prediction equation leaf area index changes against

time LAI=((a*exp((-a)*(x-b))*c))/((1+exp((-a)*(x-b)))**2) In this equation The coefficients

a, b and c respectively related to the rate of production of leaf area, speed time to reach the
leaf area maximum and leaf area is reduced. LAImax, leaf area maximum; Tmax, Time to leaf

area maximum and the coefficient of determination (R2)

R2TmaxLAI maxc±SEb±SEa±SEN
رقم

Variety

0.871301.433.94±79.863.94±130.50.01±0.0727
زهره 
Zohre

0.941301.232.17±83.877.52±129.70.01±0.0597
شامی

Shami

0.941291.2811.79±74.744.08±128.70.01±0.0697
شش بند

Shish Band

0.941311.3312.48±74.144.07±130.70.01±0.0727
سرازیزي
Saraziri

0.961291.5811.77±85.553.28±129.10.01±0.0747
برکت

Barekat
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هاي مختلف بینی تجمع ماده خشک در مقابل زمان براي ژنوتیپضرایب معادله لجستیک جهت پیش-4جدول 
، مدت زمانی که )a(، ضریب معادله )n(برداري تعداد نمونهY=DMmax/(1+exp(_a*(dap-b)))در طول زمان 

DM(، حداکثر ماده خشک تولید شده )برحسب روز) (b(رسد داکثر خود میدرصد ح50تجمع ماده خشک به  max (
.نیز آورده شده است) R2(، و ضریب تبیین )گرم در مترمربع(

Table 4- Logistic equation to predict dry matter accumulation versus time for
different genotypes over time Y=DMmax/(1+exp(_a*(dap-b))). The number of samples (n),

the coefficient of the equation (a), the length of time dry matter accumulation reaches
50% of its maximum (b) (in days), maximum dry matter (DM max) (grams per square

meter) , and the coefficient of determination (R2).

R2DM max±SEb±SEa±SEN
رقم

Variety

0.98163.9±1121.86.61±144.60.009±0.0557
زهره

Zohre

0.9893.22±848.71.91±138.10.01±0.0617
شامی

Shami

0.9955.93±859.62.94±137.20.007±0.0637
شش بند

Shish Band

0.97111.5±983.74.86±138.90.01±0.0677
سرازیزي
Saraziri

0.99130.3±10355.93±141.20.009±0.0557
برکت

Barekat
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روند تغییرات شاخص سطح برگ در ارقام باقلا در طول دوره رشد- 2شکل 
Figure 2- Leaf area index changes of Faba bean cultivars during the growing season

روند تغییرات ماده خشک تجمعی در ارقام باقلا در طول دوره رشد- 3شکل 
Figure 3- Total dry matter changes of Faba bean cultivars during the growing season
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Figure 4- Crop growth rate changes Faba bean during the growing season
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Abstract

Growth analysis is a valuable method to quantify crop growth, development and
production. Because, parameters of nonlinear regression models have significant
physiological meanings, it was decided to study the effect of topping and variety on
crop growth indices by using a logistic nonlinear regression model in a factorial
experiment, based on randomized complete block design with 3 replications, at the
Research Farm of Gonbad University during 2014-2015. The first factor consisted of
five faba bean verities (Zohreh, Shami, Sheshband, Sarazeri and Barkat) and the second
factor of two levels, topping and control. Results showed that using this molel described
well the variation pattern of dry matter accumulation and LAI by time. It was also
revealel that the difference between verities for the time to reach maximum leaf area
index and the time required to reach 50 percent of maximum dry matter were not
significant. The effect of variety on leaf area index was significant at the 5% level. The
maximum and minimum leaf area index, total dry matter and crop growth rate of
Barkat, Zohre and the Saraziri were higher than Shami and Sheshband varieties, and
thus this was resulted in higher yield. Leaf area index in all varieties was the critical leaf
area index. The average critical leaf area index in varieties was 1.37. The maximum and
minimum relative growth rate at the beginning of the growing season belonged to the
Saraziri and Barkat with 0.066 and 0.055 g/g.day, respectively.

Key words: Leaf area index, Total dry matter, Crop growth rate, Relative growth
rate.
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