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  چكيده
. سازي را فراهم سـاخته اسـت  بيني رشد و عملكرد دانه در مطالعات شبيهافزايش خطي شاخص برداشت يك ابزار ساده جهت آناليز و پيش

در سـال   آزمايشـي ) رقـم هاشـم  (ي پر شدن دانه در نخـود  خطي شاخص برداشت و پارامترهاي مربوط به آن در دوره شيافزا يبررسبه منظور 
طـرح آزمايشـي بـه    . در مزرعه آزمايشي دانشكده علوم زراعي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگـان انجـام شـد    1383-1384زراعي 

و تـراكم در  ) فـروردين  1بهمـن و   1آذر،  15(كامل تصادفي و فاكتورها شامل تاريخ كاشت در سه سطح  هاي بلوكصورت فاكتوريل در قالب 
 بـر  تـراكم  تأثير. يافت افزايش خطي طور به دانه پرشدن دوره طول در برداشت شاخص .بودند) مترمربعدر  بوته 60و  45، 15،30(چهار سطح 

شـروع   زمـان . از نظر اين صفت اختلاف وجود داشـت  هانبود ولي بين تاريخ كاشت  دار معني) dHI/dt( برداشت شاخص خطي افزايش شيب
روز در تاريخ كاشـت سـوم كـاهش     8روز در تاريخ كاشت اول به  26افزايش خطي شاخص برداشت يا به عبارتي فاز تأخيري پر شدن دانه از 

 هاي تراكمدر  دار معنيعدم اختلاف  رغم يعلزمان توقف افزايش خطي شاخص برداشت . مشاهده نشدمختلف اختلافي  هاي تراكميافت ولي در 
 سـازي  مـدل در  تـوان  يم ـبرآورد شده در اين مطالعه  از پارامترهاي .تاريخ كاشت ها متفاوت بود و با تأخير در كاشت كاهش يافتمختلف، در 

  .رشد و نمو نخود استفاده كرد
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  مقدمه
يكي از اولين بقولات  )Cicer arietinum L( نخود 
ميليون تن  5/7با  اين گياه .اهلي شده در دنياي قديم است يا دانه
ميليون هكتار توليد رتبه دوم اهميت در جهان را داراست  3/10از 

اول را از لحاظ سطح زير كشت به  رتبه رانياو در  )2003فائو، (
 ايران با سطح زير كشت حدود. ه استدخود اختصاص دا

هكتار، رتبه چهارم جهان پس از هندوستان، پاكستان و  700،000
  ).1381سرپرست،( باشد يمتركيه را دارا 

شاخص برداشت نسبت عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك 
هاي گياهي كه عملكرد را از شاخص برداشت مدل. باشدمي

كنند و بيني ميزنند ابتدا عملكرد بيولوژيك را پيشتخمين مي
شاخص برداشت  ضرب حاصلسپس عملكرد دانه را به عنوان 

كينري و همكاران، (نمايند نهايي و عملكرد بيولوژيكي تعيين مي
2005(.  

-ي چگونگي سيستمابزار مفيدي در درك كم هاي گياهيمدل

هدف اصلي ). 2000سينكلر و سليگمن، (هاي رشد گياهي هستند 
بيني عملكرد گياهي است، اگرچه هاي گياهي پيشبسياري از مدل
هايي مثل رشد، نمو و مصرف آب بيني فرآيندآنها براي پيش

ها عملكرد دانه بسياري از مدل. )1986سينكلر، ( شوند مياستفاده 
را از برآورد نمودن تعداد دانه در واحد سطح و دوره پر شدن دانه 

هاي بسياري از مدل). 1998ريتچي و همكاران، (كنند بيني ميپيش
كنند مي برآوردلكرد دانه را ديگر با استفاده از ضرايب توزيع، عم

تعداد  بيني پيشنشان داده شده كه ). 1994گوادريان و وان لار، (
پورتر و (كند  ميهاي گياهي ايجاد در مدل خطادانه يك منبع 

بيني عملكرد هاي گياهي، پيشدر ساير مدل). 1993همكاران، 
مربوط به هاي دانه، با استفاده از مفهوم شاخص برداشت و پارامتر

آن بخصوص افزايش خطي شاخص برداشت در طي پر شدن دانه 
  ).1986سينكلر، (گيرد صورت مي

- وقتي از مفهوم افزايش خطي شاخص برداشت جهت پيش

شود سازي گياهي استفاده ميهاي شبيهبيني عملكرد دانه در مدل
 -1):2004سلطاني و همكاران، (شود برآورد  پارامتر 3لازم است 

يا گلدهي تا افزايش خطي در شاخص  يافشان گردهز دوره ا
زمان توقف افزايش خطي در شاخص  -LAG(2(برداشت 
شيب خطي افزايش شاخص برداشت -HIM(3(برداشت 

)dHI/dt( .ي گافزايش خطي شاخص برداشت با زمان يك ويژ
اين . هاي گياهي استبارز توليد دانه در طيف وسيعي از گونه

سازي گياهان زراعي مفيدي براي مدل مفهوم به ويژه به طور
استفاده شده است، زيرا تنها توليد ماده خشك و يك مقدار ثابت 

نياز است تا عملكرد را ) dHI/dt(تغيير در شاخص برداشت 
بيندي و همكاران ). 2002كرافورد و همكاران، (سازي كند مدل

بات و مورد مطالعه بيان نمودند كه با وجود ث 22در آناليز ) 1999(
پايداري در افزايش خطي در شاخص برداشت با زمان در طيف 

دلايلي مبني و آبياري،  يكود دهوسيعي از شرايط مثل تيمارهاي 
 آنها عنوان كردند. تاريخ كاشت وجود دارد در تغييرثباتي آن بر بي

كه افزايش خطي شاخص برداشت با زمان توصيف بهتري از نمو 
 به دستمستقيم سرعت رشد دانه  يها يريگ اندازهدانه نسبت به 

مناسب براي شرح رشد دانه مخصوصاً  يساز نرماليك و  دهدمي
  .سازدگياهان فراهم مي سازي مدلدر زمينه 
در سويا گزارش كردند كه واكنش ) 1985(و سينكلر  يتاسپ

شاخص برداشت به زمان پس از گلدهي به صورت لجستيكي 
سادراس و (همچنين در پنبه اين واكنش . يابدافزايش مي

 شده مشاهده )1996همكاران،  وموت (و گندم ) 1997همكاران، 
-اين روش را در يك مدل شبيه) 1993(چاپمن و همكاران . است

در اين مدل . روي رشد آفتابگردان به كار بردند) QSUN(سازي 
 آنها افزايش شاخص برداشت روزانه و يك مقدار ثابت خطي

تا استفاده كردند طي فاز خطي پر شدن دانه  )در روز 0113/0(
آنها همچنين . و عملكرد را تعيين نمايند ييبرداشت نهاشاخص 

 تأثير برداشت تحتگزارش كردند كه افزايش خطي شاخص 
قرار نگرفت و در تمام  يا هيتغذتاريخ كاشت و شرايط ، ژنوتيپ

و  سلطاني(گزارش سلطاني و همكاران  اساس بر .موارد ثابت بود
شاخص برداشت با زمان تغييرات افزايش خطي ) 2004همكاران، 

تغييرات . از كاشت تا شروع رشد دانه وابسته بود ابه ميانگين دم
 17 به مادافزايش خطي شاخص برداشت در زمان با افزايش 

و وقتي به مقدار حداكثر رسيد،  يافت درجه سانتي گراد افزايش
 .ثابت شد

مفهوم شاخص  عملكرد با استفاده از سازياز آنجايي كه شبيه
مربوط به آن از دقت بيشتري نسبت به  پارامترهايبرداشت و 

افزايش خطي شاخص . رشد دانه برخوردار است هاي داده
رشد و عملكرد  بيني پيشبرداشت يك ابزار ساده جهت آناليز و 

زماني كه از . را فراهم ساخته است سازي شبيهدانه در مطالعات 
لازم است  شود ميمفهوم افزايش خطي شاخص برداشت استفاده 

از گلدهي تا شروع افزايش  ي دوره -1: تا سه پارامتر برآورد شوند
زمان توقف افزايش خطي در شاخص  -2خطي شاخص برداشت 

سرعت افزايش خطي در شاخص برداشت در طي  -3برداشت 
اين تحقيق هدفمند شده تا به بررسي افزايش خطي  بنابراين؛ زمان

پر شدن  ي دورهشاخص برداشت و پارامترهاي مربوط به آن در 
تحت شرايط مختلف تاريخ كاشت و  )رقم هاشم(دانه در نخود 

  .بپردازدتراكم 
  

  ها روشمواد و 



 
 

  3                                                )رقم هاشم(نخود ي پر شدن دانه در  بررسي افزايش خطي شاخص برداشت و پارامترهاي مربوط به آن در دوره

اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده علوم زراعي 
دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان در سال زراعي 

شهرستان گرگان با عرض جغرافيايي . اجرا گرديد 1384-1383
 30درجه و  54دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  45درجه و  37

متوسط . اردمتر از سطح دريا قرار د 13دقيقه شرقي، در ارتفاع 
 10و دامنه نوسان دماي ساليانه  متر ميلي 607بارندگي ساليانه 

درجه سانتي گراد  13درجه سانتي گراد و ميانگين دماي ساليانه 
  .باشدمي

فاكتوريل با دو فاكتور، يكي تاريخ كاشت  صورت بهآزمايش 
فروردين  1و  1382 بهمن ماه 1، 1382آذرماه  15(در سه سطح 

و  45، 30، 15( هار سطحچديگري تراكم كاشت در  و) 1383ماه 
در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با چهار ) مترمربعبوته در  60

- هاي مختلف فاصله روي رديفبراي ايجاد تراكم. تكرار اجرا شد

براي  متر به ترتيبسانتي 55/5و   33/7، 11/11، 22/22ها 
 زمين .اعمال شد مترمربعبوته در  60و  45، 30، 15 هاي تراكم

 مهيدر نمورد استفاده در سال قبل از آزمايش بصورت آيش بود و 
بذري كه براي كاشت  .انده شددبا انجام شخم برگرآبان ماه  دوم

. باشداستفاده گرديد رقم هاشم بود كه رقم متداول منطقه مي
 30 ي مختلف بذرهاها در تراكمها در تمام كرتفاصله بين رديف

  .بود متر يسانت
كيلوگرم سوپر فسفات تريپل و  140ميزان كود توصيه شده  

قبل از هر تاريخ كاشت به دو ماه  كود مصرفي. كيلو اوره بود 50
هاي مورد در هر تاريخ كاشت ابتدا خاك كرت. زمين اضافه شد

با شن كش از  ي درشتهانظر با بيل برگردانده و سپس كلوخه
برگي  5تا  4بذور، در مرحله پس از سبز شدن . كرت خارج شدند
  .تنك انجام گرديد

 شامل مراحل در اين تحقيق شدهگيرياندازه صفات
، روز تا )R3(دهي ، روز تا غلاف)R1(گلدهي فنولوژيك روز تا 

روز تا رسيدگي  و) R7(رسيدگي ، روز تا شروع )R5( بنديدانه
بوته مشخص بر  10در فصل رشد روي  بود كه) R8( كامل

وزن  همچنين .انجام شد )1997(اساس روش فهر و كاوينس 
تايي  10- 20كه از يك نمونه بزرگتر ( بوته 7روي  خشك

-از ابتداي گلدهي در هر تاريخ كاشت اندازه) انتخاب مي شدند

-گيري وزن خشك گياه در هر نمونهاندازه يبرا .گيري شدند

ها اي زرد و ريزش يافته از پاي بوتههبرگهمزمان  ،برداري
درجه  70 يدمادر  ها به صورت جداگانهنهونم .گرديدميبرداشت 

رفتند و سپس دن به وزن ثابت در آون قرار گيگراد تا رسسانتي
تا  گلدهياين روند از ابتداي . گيري شدوزن خشك آنها اندازه

روز يك  5هر  برداري نمونه. مرحله رسيدگي كامل صورت گرفت
  .بار انجام شد

سازي تغييرات براي مدلاي تكه 2يك معادله غير خطي از 
معادله (شد شاخص برداشت در مقابل روز پس از گلدهي استفاده 

محل قطع (مبدأ عرض از  aشاخص برداشت،  Yاينجا در  .)1
افزايش خطي شاخص برداشت بر حسب درصد در  Y( ،bمحور 
كه در است روز پس از گلدهي  x0روز پس از گلدهي و  xروز، 

آن فاز خطي شاخص برداشت متوقف 

.شود يم











oo

o

xxاگرbxa

xxاگرbxa
Y 1معادله  

  
و  PROC ANOVAاستفاده از رويه به  هاآناليز داده

PROC NLIN  در برنامه آماريSAS) ،انجام ) 1377سلطاني
 ها گرافبراي ترسيم نمودارها و  EXCEL افزار نرماز . شد

  .استفاده شد
  

  نتايج و بحث
تجزيه واريانس صفات فنولوژيك نشان داد كه صفات روز 

بندي و روز تا دهي، روز تا شروع دانهتا گلدهي، روز تا غلاف
داري در مختلف تفاوت معني يها كشتشروع رسيدگي در تاريخ 

 يمختلف به استثنا هايدر تراكم. سطح احتمال يك درصد داشتند
داري در سطح صفت روز تا گلدهي، ساير صفات تفاوت معني

اثر متقابل تاريخ كاشت و تراكم بر صفت . دادند يك درصد نشان
در  كه يحالدار بود، در روز تا گلدهي در سطح يك درصد معني

 .)2جدول (داري مشاهده نشد ساير صفات اثر متقابل معني
نشان داد كه تعداد ) 3جدول (ولوژي ميانگين صفات فن مقايسه

روز بوده و با  138) آذر 15(روز تا گلدهي در تاريخ كاشت اول 
 به )فروردين 1(سوم اين مدت در تاريخ كاشت  ،تأخير در كاشت

 7تأخير در كاشت تقريباً  روز 10يعني به ازاي هر . روز رسيد 64
صفات در مورد . روز كاهش در طول اين دوره وجود داشته است

و روز تا ) دانه پر شدنآغاز (بندي روز تا غلاف دهي، روز تا دانه
و  162، 156شروع رسيدگي نيز تاريخ كاشت اول به ترتيب با 

روز بيشترين طول دوره را داشت و با تأخير در كاشت اين  180
روز كاهش  94و  79، 70دوره در تاريخ كاشت سوم به ترتيب به 

هر يك از مراحل به زمان رسيدن  كاهش مدت .)3جدول (يافت 
تأخير در كاشت  ناشي از به افزايش دما و طول روز تواند يمفوق 

كه ميانگين دماي حداكثر و حداقل  صورت نيبد. نسبت داده شود
در طي دوره كاشت تا گلدهي در تاريخ كاشت اول به ) 1جدول (

 3/8و  6/19براي تاريخ كاشت دوم به ترتيب  ،4/6و  8/16ترتيب 
درجه  3/13و  7/23برابر ترتيب  و در تاريخ كاشت سوم به

جهت بررسي تأثير دما و طول روز بر وقوع  .بود گراد يسانت
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  .بحث شده است) 2004ترابي، (تفصيل توسط ترابي مختلف به  هاي كاشتمراحل فنولوژيك و طول روز تاريخ 
  

  

  
  

بين آنها از نظر  كه اختلافنشان داد هاي مختلف نيز مقايسه تراكم
-دهي، دانهتعداد روز تا غلاف نيست، اما دار معنيروز تا گلدهي 

نتايج . تحت تأثير تراكم بوته كاهش يافتندبندي و شروع رسيدگي 
تحقيق بر روي اين هاي مشابه با در بررسي تراكم) 2005(زارعي 

  مختلف يها مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در تاريخ كاشت و تراكم :3جدول 
  روز تا شروع رسيدگي  بندي روز تا دانه  روز تا غلاف دهي  روز تا گلدهي فاكتور

         تاريخ كاشت
  a 2/138  a 7/155  a 6/161  a3 /180  آذر 15

  b6/113 b 0 /119  b 0/125  b 7/140  بهمن 1
  c 4/64 c 4/70  c 2/79 c1/94  فروردين 1

Lsd 4/0  6/0  3/0 6/0  
          تراكم

  a 1/116  a 3/122  a 4/139 8/105  بوته 15
  b 6/114  b 7/121  b 2/138 3/105  بوته 30
  b 7/114  ab 0/122  b 9/137 6/105  بوته 45
  b 7/114  b 8/121  b 9/137 6/105  بوته 60

Lsd NS 7/0  4/0  7/0  

، در بلندمدتي مربوط به دوره رشد گياه نخود در مقايسه با آمار هاماهميانگين دماي حداكثر، حداقل، بارندگي و تشعشع در :1جدول 
  .شرايط آب و هوايي شهر گرگان

  )mm(بارندگي  MJ/m2)(تشعشع   )c(حداقل  دما   )c(حداكثر دما   

  ماه
دوره 
  آزمايش

    بلندمدت
 دوره

  آزمايش
    بلندمدت

دوره 
  آزمايش

    بلندمدت
دوره 
  آزمايش

  بلندمدت

0/16  5/16  آذر    2/7  3/6    3/18  2/23    4/47  3/52  
  9/56  9/47    4/9  6/7    8/3  3/5    9/12  3/14  دي
  6/57  1/53    2/11  2/15    4/3  9/4    4/12  2/16  بهمن
  3/73  0/35    1/14  0/19    2/5  7/6    5/14  3/16  اسفند

  3/60  3/75    4/17  0/33    0/9  7/7    3/19  7/20  فروردين
  2/47  3/57    1/20  4/9    8/13  9/13    9/24  1/25  ارديبهشت
  7/35  4/75    6/21  0/20    4/18  1/18    6/29  3/25  خرداد
  1/23  4/80    2/21  0/28    9/21  0/22    0/32  6/31  تير

  مختلف يها در تاريخ كاشت ها و تراكم كيآناليز واريانس صفات فنولوژ :2 جدول
 ميانگين مربعات   

 روز تا شروع رسيدگي  يبند روز تا دانه  روز تا غلاف دهي  روز تا گلدهي  درجه آزادي منابع تغيير

  ns 69/0 ns 92/1 ns 47/0  ns69/1 3  بلوك
  ns 69/0 **86/5 ns 97/0  **08/6  3  تراكم

  ns 3/0 14/0  ns 48/0  56/1**  6  تراكم× تاريخ كاشت

 74/0  23/0  67/0 4/0 33  خطا

  دار بدون اختلاف معني nsدرصد و  1درصد و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني** و * 
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كوتاه شدن طول هر يك از  علت .است مسئلهنخود نيز مؤيد اين 
اين  .استافزايش تراكم  حاصل رقابت ناشي از مراحل فنولوژيك

بر روي نخود مطابقت ) 1978(ران نتايج، با گزارش كامل و همكا
 در مطالعه بر روي سويا معتقد) 1991(با اين حال المور . دارد
مراحل  مدت زمان لازم وقوع كه تراكم بوته تأثير چنداني در است

  .نمو ندارد
ماده  گياهان زراعي يساز هيشبهاي  در بسياري از مدل 

 ماده خشكتوليد  ضرب حاصل خشك تجمعي دانه به صورت
ها شاخص شود در اين مدلميتجمعي و شاخص برداشت برآورد 

يك مقدار ثابت و به شكل خطي پس از آغاز دوره پر  برداشت با
؛ رابرتسون و همكاران، 1986سينكلر، ( يابدشدن دانه افزايش مي

تركيب  نقش فتوسنتز جاري و انتقال مجدداين روش در ). 2001
بيني تعداد دانه  پيش به يازين دانهبيني عملكرد براي پيش و اند شده

  .نيستو اندازه دانه 
شيب  y( ،b(برداشت شامل شاخص ) 1(هاي معادله  مؤلفه

برابر و  معادله كه نشانگر افزايش خطي در شاخص برداشت
dHI/dt است و x0 توقف افزايش خطي در شاخص  زمان

 پارامترهايي كه در اين معادله به دست ساير. برداشت، هستند

bاز  اند عبارت نديآ يم
a ) دوره فاز تأخيري يعني زمان شروع

، دوره فاز خطي افزايش شاخص )فاز خطي شاخص برداشت
برداشت كه از تفاضل زمان توقف افزايش خطي شاخص برداشت 

)x0 (زمان شروع فاز خطي  و)( b
a  و  ديآ يمبه دست

لازم به توضيح است كه در ). a+bx0(حداكثر شاخص برداشت 
اين تحقيق شاخص برداشت از نسبت ماده خشك غلاف به ماده 

سرعت افزايش خطي  از نظر آمد به دستخشك كل گياه 
داري  هاي مختلف اختلاف معني تراكم بينشاخص برداشت 

متوسط سرعت افزايش خطي  .)1و شكل  4جدول (مشاهده نشد 
هاي كاشت اول تا سوم  ص برداشت در مقابل زمان در تاريخشاخ

در تاريخ  .درصد در هر روز بود 99/1و  99/1، 71/1به ترتيب 
رشد رويشي  ،كاشت اول به دليل شرايط دمايي و دوره طولاني

در بررسي خود ) 2004(سلطاني و همكاران . است بوده بيشتري
روي گياه نخود گزارش كردند كه سرعت افزايش خطي در 

درصد  19/2تا  3/1اي از  شاخص برداشت در مقابل زمان در دامنه
آنها همچنين دريافتند كه تاريخ كاشت . در روز متغير بوده است

داري روي سرعت افزايش خطي شاخص برداشت دارد،  اثر معني
 نشان دادند كهنامبردگان . بودندار  معني ها اما اختلافات بين تراكم

دما از كاشت متوسط سرعت افزايش خطي شاخص برداشت به 
ه و به مقدار رشد رويشي در قبل از پر شدن دانه تا شروع رشد دان

 مورد مطالعه 22در آناليز ) 1999(بيندي و همكاران . وابسته است
داري در بيان نمودند كه با وجود ثبات و پاي بر روي سورگوم

افزايش خطي شاخص برداشت در طيف وسيعي از شرايط مثل 
اما در تاريخ كاشت هاي مختلف  و آبياري، يتيمارهاي كود ده

طبق نظر آنها  .افزايش خطي در شاخص برداشت متفاوت بود
به ميوه و دانه را در بادام ماده خشك روزهاي طولاني توزيع 

شاخص برداشت  خطيافزايش در مطالعه روي . زميني كاهش داد
نشان دادند كه مقدار ) 1998(در آفتابگردان بنگ و همكاران 

طي دورة پر  شاخص برداشت با دماهاي پائين در خطي افزايش
  .يافتتأخير در كاشت كاهش  و نيز شدن دانه

زمان  ،نشان داده شده 1و شكل  4طور كه در جدول  همان 
هاي مختلف  تراكمدر ) a/b-(شروع فاز خطي شاخص برداشت 

ولي فاكتور تاريخ كاشت اثر . دداداري نشان ن اختلاف معني
داري روي شروع فاز خطي شاخص برداشت داشته است؛ و  معني

با تأخير در كاشت زمان شروع فاز خطي شاخص برداشت به طور 
روز در تاريخ كاشت  26و از حدود چشمگيري كاهش يافته است 

كاشت دوم و سوم كاهش يافته  روز در تاريخ 8اول به حدود 
اين كاهش احتمالاً به علت افزايش دما در تاريخ كاشت . است

تأخير در كاشت به دليل كوتاه نمودن دوره  .دوم و سوم است
) به علت دماي بالاتر( رشد گياه و تسريع در مراحل فنولوژيكي

شروع افزايش خطي شاخص برداشت را نيز  مدت زمان لازم براي
نيز نشان دادند كه ) 2004(سلطاني و همكاران . است كاهش داده

ها در هر تاريخ  اختلافات براي زمان شروع فاز خطي بين تراكم
دار نبود و اين زمان با تأخير در كاشت زودتر انجام  كاشت معني

نشان داد كه دماي بالا به طور  نيز) 2002(كرافورد . گرفت
 رگذاريشت تأثخطي شاخص بردا مرحلهداري روي آغاز  معني

  .بوده است
ان توقف در افزايش خطي زم 1و شكل  4 با توجه به جدول

دار در  رغم عدم اختلاف معني علي) x0(شاخص برداشت 
هاي مختلف كاشت اختلاف  در تاريخ ،مختلف يها تراكم
آذر  15در تاريخ كاشت  صفت ناي نيانگيداري نشان داد م معني

هاي  داده براي(ز بوده است رو 29بهمن  1و در تاريخ كاشت  47
امكان استفاده از معادله دو  فروردين 1مربوط به تاريخ كاشت 

با توجه به  .)ي نبود و يك معادله خطي ساده برازش داده شدا تكه
زمان وقوع مراحل فنولوژيكي در اين تحقيق، زمان توقف در فاز 

 1آذر و  15افزايش خطي شاخص برداشت در تاريخ كاشت 
. پس از كاشت به وقوع پيوستروز  141و  185ترتيب بهمن به 
در اين دو تاريخ كاشت ) R7(كه وقوع شروع رسيدگي  در حالي

بنابراين استنباط . روز پس از كاشت بود 141و  180به ترتيب 
در بعد از  شود زمان توقف در افزايش خطي شاخص برداشت مي

R7 در بررسي بر روي گياه ) 2004(سلطاني و همكاران  .رخ دهد
دار تاريخ كاشت را به زمان توقف و فاز  نخود نيز تأثير معني
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افزايش خطي شاخص برداشت نشان دادند و متذكر شدند كه با 
هال و همكاران . گردد يم تر تأخير در كاشت اين زمان كوتاه

در آفتابگردان ) 1993(وچاپمن ) 1998(بنگ و همكاران ، )1985(
د كه زمان حادث شدن شروع رسيدگي منطبق بر گزارش نمودن

  تراكم و . زمان توقف افزايش خطي شاخص برداشت بوده است
داري روي شاخص  هاي كاشت مختلف اثر معني تاريخ

با افزايش  به نحوي كه) 1 و شكل 4ل جدو(برداشت نشان دادند 
ي ها افتهي. تراكم يك روند نزولي در شاخص برداشت ديده شد

حداكثر در شرايط مناسب براي رشد رويشي موجود نشان داده كه 
  ).2004(شاخص برداشت كاهش يافته است 

  

.  
  

  

  

  

  
سرعت افزايش خطي شاخص برداشت در  bتعداد مشاهدات،  n. ضرايب معادله توصيف كننده تغييرات شاخص برداشت در مقابل زمان پس از گلدهي :4جدول 

پايان فاز خطي افزايش شاخص  زمان) m( x0،)روز پس از گلدهي(شروع فاز خطي افزايش شاخص برداشت  زمان a/b-،)، درصد در روزdHI/dt(مقابل زمان 
  باشد يمتبيين  ضريب R2 جذر ميانگين مربعات خطا و RMSE، )درصد(برداشت نهايي شاخص  HImax، )روز پس از گلدهي(برداشت 

 
se±a se±b se±x0 se±-a/b HImax  RMSE  R   تيمار

2 
                  آذر 15تاريخ كاشت 
 99/0 9/1  40/40  81/25 26/48±3/1 80/1±16/0  - 5/46±61/6  15تراكم 

 99/0 2/2  22/35  82/25 44/47±5/1 63/1±18/0. - 1/42±30/7 30تراكم 

 99/0 0/3  59/31  12/28 75/44±1/2 90/1±38/0 -4/53±47/14 45تراكم 

 98/0 7/4  06/34  53/25 24/48±6/3 50/1±40/0 -3/38±93/15 60تراكم 

  تاريخ كاشت
  بهمن 1 

              

 99/0 5/1  28/51  77/7 88/29±0/1 32/2±21/0 - 0/18±64/4  15تراكم 

 99/0 9/0  51/44  69/7 76/31±7/0 85/1±09/0 - 2/14±13/2 30تراكم 

 99/0 7/0  31/37  07/8 43/25±7/0 15/2±21/0 - 4/17±90/3 45تراكم 

 99/0 9/0  98/36  22/6 64/28±8/0 65/1±13/0 - 3/10±81/2 60تراكم 

  تاريخ كاشت
 فروردين 1 

              

 99/0 2/2  -   36/9 -  25/2±11/0 - 2/22±01/3  15تراكم 

 99/0 04/2  -   80/6 -  99/1±10/0 - 5/13±71/2 30تراكم 

 98/0 3/2  -   95/7 -  83/1±12/0 - 5/14±15/3 45تراكم 

 95/0  4/4  -   10/5  -  65/1±22/0 -4/8±93/5  60تراكم 
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  روز پس از گلدهي

، 30، 15(مختلف كاشت  هاي تراكمدر  فروردين 1و  بهمن 1آذر،  15تغييرات شاخص برداشت در مقابل زمان در تاريخ كاشت هاي روند -1شكل 
  ).مترمربعبوته در  60و  45

  يريگ جهينت
تأخير در كاشت و افزايش تراكم بوته سبب تسريع گذر از 

در افزايش رقابت  توان يممراحل فنولوژيك شدند كه دليل آن را 
براي جذب عوامل محيطي با زياد شدن تراكم و افزايش دما با 

سرعت افزايش خطي شاخص برداشت . تأخير در كاشت ذكر كرد

)dHI/dt (زمان شروع افزايش . با تأخير در كاشت افزايش يافت
هاي مختلف تفاوتي  در تراكم) - a/b(خطي در شاخص برداشت 
كاشت اين زمان به دليل افزايش دما و  نشان نداد ولي با تأخير در

در نتيجه تسريع در مراحل فنولوژيكي در دو تاريخ كاشت دوم و 
زمان توقف افزايش خطي شاخص برداشت . سوم كاهش يافت

 
شت

ردا
ص ب

شاخ
 %) (

ص
شاخ

 
ت 

داش
بر

(%) 
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داش
ص بر

شاخ
(%) 

 
     

     
  

شت
ردا

ص ب
شاخ

 %)(
     

     
     

     
     

     
     

    
 

ص
شاخ
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داش
بر

     
     

     
     

     
     

     
     

     
     

  (%
)

 
ت 

داش
ص بر
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 آذر15تارخ كاشت آذر15تارخ كاشت

 بهمن 1تارخ كاشت 

 فروردين 1تارخ كاشت 
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هاي مختلف با  دار در تراكم عدم اختلاف معني رغم يعل
افزايش تراكم سبب افزايش حداكثر . تأخيردركاشت كاهش يافت

  .شد شاخص برداشت

  منابع
 121. پايان نامة كارشناسي ارشد، دانشـگاه علـوم كشـاورزي و منـابع طبيعـي گرگـان       .، پيش بيني نمو فنولوژيك در گياه نخود1383. ترابي، ب
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Abstract 

The linearity of harvest index (HI) increase has provided a simple means to analyse and predict seed 

growth and yield in experimental and simulation studies. The objective of this study was to Investigate 

harvest index linear increase and related parameters in filling grain period of chickpea (Cicer arietinum) 

crops grown under well-watered conditions. A field experiment, with 3 sowing dates and 4 plant densities, 

was conducted in Gorgan during 2004-2005. Crop biomass and phenological stages were measured 

between emergence and maturity. Harvest index increased in seed filling period linearly. The effect of 

density on harvest index linear increase was not significant but there was different between sowing date. 

The time of beginning harvest index linear increase, decreased from 26 to 8 days from first sowing date to 

third one, but there was any difference in plant density. From obtained parameters in this research can use 

in chickpea growth simulation models. 
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