
  
  

  
  

  
  

  
  مختلف در گياه باقلا يها اندامخشك بين  ي مادهبررسي ميزان توزيع 

 (Vicia faba L.)  
  

  5منصوري راد علي، 4عباس بياباني ،3علي نخ زري مقدم ،2علي راحمي كاريزكي ،1علي باغبان امين
  28/11/94پذيرش:       27/8/94 دريافت:

  
  چكيده

هدف اين مطالعه بدست  .باشد مي موجود (.Vicia faba L)خشك در باقلا  ي مادهتجمع و توزيع  كميت درباره اندكي عاتاطلا
 صورت به بود. آزمايش كاشت مختلفهاي  تراكم وها  تاريخ گياه باقلا در يها اندامخشك بين  ي مادهضرايب توزيع  عددي آوردن مقادير

 بوته در چهار تراكم و) دي 17 و آذر 24 آذر، 7(سطح  سه در كاشت تيمارهاي تاريخ تصادفي با كامل يها بلوك  طرح قالب در فاكتوريل
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده علوم كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه گنبد  1391-92زراعي در سال ) مربع متر در بوته 20 و 16 ،12 ،8( سطح

مختلف و مراحل فنولوژيك گياه طي دوره كاشت تا برداشت  يها اندامد. وزن خشك به تفكيك تكرار انجام ش 4كاووس در شرايط ديم و با 
نسبت توزيع كرد.  مي پيروي خطي رابطه از )،R3( دهي غلافخشك بين برگ و ساقه قبل از مرحله شروع  ي مادهشدند. توزيع  گيري اندازه
 54:40دي ماه  17و در تاريخ كاشت  60:39آذر ماه  24، در تاريخ كاشت 62:37آذر ماه  7خشك بين برگ و ساقه در تاريخ كاشت  ي ماده
تاثير چنداني  اي بوتهخشك تخصيص يافته به برگ بود و از طرفي رقابت بين  ي مادهاز  تر بيشخشكي كه به ساقه اختصاص يافته  ي ماده .بود

انتقال  دليل بهتري داشتند كه احتمالاً  دوره قبل از آن پراكندگي بيشنسبت به  بندي دانهي پس از دوره ها دادهروي توزيع ماده خشك نداشت. 
استفاده از ضرايب ثابت براي مؤثر نيست. از اين رو  بندي دانهي خشك است. بنابراين استفاده از ضرايب توزيع ثابت پس از دوره  مجدد ماده

خشك با استفاده از  ي مادهو استفاده از ضرايب توزيع  دهي لافغ) تا قبل از مرحله 58/0) و ساقه (39/0خشك بين برگ ( ي مادهتوزيع 
 سازي شبيهي ها مدلدر  توان ميكه از اين ضرايب  باشد ميتر  مطلوب دهي غلاف ي مرحلهمفهوم افزايش خطي در شاخص برداشت بعد از 

  رشد استفاده نمود.
  

  . دهي غلافرقابت، ، شاخص برداشت، فنولوژي،  هاي كليدي:واژه
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  همقدم
 و پاييز فصل در كه است هايي لگوم ترين مهم از يكي باقلا

 ديم زراعت در. شود مي كشت اي مديترانه هواي و آب در تر بيش
 عملكرد ميزان باشد ديرتر كاشت تاريخ چه هر باقلا آبي و

تراكم و تاريخ  .)2010كانفالون و همكاران، ( يابد مي كاهش
و اجزاي  بر عملكردكاشت بوته فاكتورهاي مهمي هستند كه 

يك عامل  ).2004اياز و همكاران، ات تاثير دارند (عملكرد حبوب
مديريتي در توليد در هر محصول تاريخ كاشت است، همراه با 

 .كنند هواشناسي نيز تغيير مي هاي ويژگيتغيير در تاريخ كاشت 
، زيست تودهتعيين تاريخ كاشت در باقلا تاثير زيادي بر روي 

و اجزاي آن دارد و با تاخير در كاشت، صفات مورد عملكرد دانه 
   ).2010كانفالون و همكاران، يابند (  نظر كاهش مي

با بررسي اثر تاريخ كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد 
باقلاي زمستانه مازندراني درآستانه اشرفيه در استان گيلان 
گزارش شده كه تاخير در كاشت باقلا سبب كاهش تعداد گره در 

تعداد غلاف در بوته،   ته، ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته،بو
 حور، آبادي و صداقت هاشموزن تر بوته و عملكرد محصول شد (

ي مختلف كاشت نيز يكي ديگر از فاكتورهاي ها تراكم ).2006
 رود تعيين كننده رشد، گسترش و عملكرد باقلا به شمار مي

 با كه شده است گزارش همچنين). 2008حسن و خليق، (
 بوته، در غلاف تعداد شاخه، تعداد در باقلا، تراكم افزايش
 افزايش با تدريج به بوته، در دانه عملكرد و بوته هر عملكرد
باكري و همكاران، ( يافتند كاهش مطلوب، تراكم از بوته تراكم
نحوه توزيع ماده خشك در گياه زراعي تعيين كننده ). 2011

  .باشد ميعملكرد گياه 
حاصل  مواد پروردهبه معني تخصيص  خشك ي مادهع توزي

مواد ، اين باشد ميمختلف گياه  يها انداماز فرآيند فتوسنتز به 
 يها اندامرويشي روي زمين و  يها اندامدر واقع به  پرورده
 و دما ).1989پنينگ و همكاران، ( يابند اي اختصاص مي ذخيره

 يها اندام به خشك ماده تخصيص ميزان  روي بر اثراتي فتوپريود
 گياه در را توليد دوره مدت طول واقع در كه دارند گياه مختلف
 در شرايط تنش ).2006 همكاران، و سلطاني( كند مي مشخص

يا  در ساقه موجود ذخاير ،دمايي ( تاريخ كاشت) و نور (تراكم)
 استفاده موردبراي پر شدن دانه  دتوان مي هاي رويشي ديگر بافت

 ي مادهالگوي توزيع  .)2009درداس و سيولاس، ( دگير قرار
ين سهم در ابتدا تر بيشاي است كه  به طور كلي به گونه خشك

در نهايت به اندام  و ها ساقهها، سپس به  و ريشه ها برگبه 
 روش بهترين .)1989پنينگ و همكاران، ( رسد مياي  ذخيره

 نمو و رشد بر حاكم كليدي فرآيندهاي گرايانه واقع توصيف

 اين) عددي مقادير آوردن بدست( كردن كمي زراعي، گياهان
 يها مدل در حاصله اطلاعات از توان مي كه است فرآيندها

 يها مدل. كرد استفاده زراعي گياهان نمو و رشد سازي شبيه
 كمي درك در مفيدي ابزار كه اند نموده ثابت رگرسيوني
و همكاران،  سينكلر( هستند گياهي رشد هاي سيستم چگونگي

 عملكرد بيني پيش گياهي يها مدل كارآيي ترين مهم ).2000
 گياه عملكرد بيني پيش هاي روش ترين مهم از يكي. گياهي است

 در خشك ماده توزيع نحوه عددي  ضرايب تعيين زراعي،
 از آنجا كه اطلاعات). 1986سينكلر، (باشد ¬ مي گياهي يها مدل
به  خشك ي مادهتوزيع  درباه تجمع و ضرايب(عددي) كمي
لذا اين تحقيق به  نيست، زياد چندان باقلامختلف  يها اندام

در باقلا  خشك ي مادهتوزيع  دست آوردن ضرايب) به1(منظور 
 ) بررسي ثبات ضرايب توزيع تحت شرايط2در شرايط ديم، (

) 3ايجاد شده است، ( ها كاشتتاريخ  وسيله همختلف محيطي كه ب
 ي مادهبر ضرايب توزيع  )تراكم( ها بوتهبين رقابت تعيين اثر 

  د.گردي انجام ،گياه باقلا يها اندامدر بين  خشك
  

  ها مواد و روش
اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده علوم كشاورزي و 

در  1391-92 منابع طبيعي دانشگاه گنبد كاووس در سال زراعي
هاي هرز و  شرايط ديم و محيطي عاري از آفات، علف

كاووس با عرض  هاي باقلا اجرا گرديد. شهرستان گنبد بيماري
 55دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  16درجه و  37جغرافيايي 

متر از سطح دريا قرار  45دقيقه شرقي، در ارتفاع  12درجه و 
به  .باشد ميمتر  ميلي 500ساليانه حدود  دارد. متوسط بارندگي

ط عدم محدوديت دليل ضرورت اجراي آزمايش، تحت شراي
 30قبل از اجراي آزمايش از عمق صفر تا خاك، عناصر غذايي 

برداري انجام و خصوصيات  متري خاك نمونه سانتي
كه بر اساس نتايج حاصله بافت  دوشيميايي خاك تعيين شفيزيك

همچنين ميزان فسفر و پتاسيم قابل  خاك لوم رسي سيلتي بود.
و  گرم در كيلوگرم يليم 414و  5/12جذب به ترتيب برابر با 

  بود.  درصد 16/1كربن آلي 
كيلوگرم  20ميزان كود توصيه شده در زمان كاشت، 

كيلوگرم كود اوره در هكتار بود. بذور  50سوپرفسفات تريپل و 
قبل از كاشت با سم كربوكسي تيرام به ميزان دو در هزار، ضد 

ي مترسانتي 5ي ايجاد شده در عمق ها رديفعفوني شده و در 
  كشت شدند.

چون اين آزمايش در شرايط مطلوب ديم و عاري از آفات، 
هاي باقلا انجام شد، هر دو الي سه هفته هاي هرز و بيماريعلف
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 Aphis(بار براي مبارزه با آفات از جمله شته سياه باقلا  يك

fabae( سي  سي 250يد (كنفيدور) به ميزان اماز سم ايميداكلوپر
هاي قارچي نظير لكه  جلوگيري از بيماري منظور در هكتار، و به

 Ascochyta( زدگي و برق)(Botrytis fabaeشكلاتي 

fabae(  .از سم بنوميل به نسبت دو در هزار استفاده گرديد
خاطر انجام عمليات تهيه زمين ، قبل از كاشت، مشكل  به

هاي هرز هنگام سبز شدن وجود نداشت و پس از آن به  علف
  وجين به صورت دستي انجام شد.  صورت هفتگي عمليات

 7( تاريخ كاشتسه سطح فاكتوريل با روش ه آزمايش ب 
چهار ) و 1391دي ماه  17و  1391آذر ماه  24، 1391آذر ماه 

در قالب  )بوته در متر مربع 20و  16، 12، 8تراكم كاشت (سطح 
بذور هاي كامل تصادفي با چهار تكرار جرا شد.  طرح بلوك

متري سانتي 5ي ايجاد شده در عمق ها رديفر دعفوني شده، ضد
بوته در متر  20و  16، 12، 8هاي  براي اعمال تراكم د.كشت شدن

 10و 5/12، 67/16، 25به ترتيب ها  ، فاصله روي رديفمربع
 متر ثابت در نظر گرفته شد. سانتي 50ها  متر و بين رديف سانتي

مراحل شده در اين تحقيق شامل تمامي  گيري اندازهصفات 
 دهي غلاف)، روز تا R1( فنولوژيك از جمله روز تا گلدهي

)R3 ( بندي دانه)، روز تاR5 روز تا شروع رسيدگي ،()R7 و (
بوته  10) بود كه در فصل رشد روي R8روز تا رسيدگي كامل (

  انجام شد. )1977اساس روش فهر و كاوينس ( بر مشخص
مختلف  يها اندامچنين وزن خشك به تفكيك هم 

 توده زيستزرد و  يها برگسبز، ساقه، غلاف + دانه،  يها برگ(
 7-10 هرروز و بعد از بهار  10-15قبل از بهار هر ريزش يافته) 

رشد  بوته طي فصل 5ب و هوايي) روي روز (بسته به شرايط آ
وزن خشك گياه در هر  گيري اندازهبراي  شدند. گيري اندازه
 ها بوتهو ريزش يافته از پاي  زرد يها برگزمان  برداري، هم نمونه

 70به صورت جداگانه در دماي  ها نمونهگرديد.  برداشت مي
ساعت در آون قرار گرفتند و سپس  72به مدت گراد  درجه سانتي

گرم  001/0تال با دقت يها با ترازوي ديج وزن خشك آن
شد. اين روند از ابتداي رشد تا مرحله رسيدگي كامل  گيري اندازه

   .صورت گرفت
تجزيه و تحليل صفات مورد ارزيابي از لحاظ برازش روابط 

 دار معنيهاي  اختلافبراي بررسي  خطي و غيرخطي و همچنين
 proc از رويهبه ترتيب داده شده  بين ضرايب معادلات برازش

reg و proc nlin  افزار  نرمبا استفاده ازSAS  ،1386(سلطاني (
ها استفاده شد.  شكلترسيم براي  Excelافزار  انجام شد. از نرم

پس از كاشت  تغييرات وزن خشك در مقابل روز جهت بررسي
  .استفاده شد) 1(معادله از معادله لجستيك 

   y=TDMmax/(1+exp(-a*(t-b)))            :1معادله 
tكاشت : زمان بر حسب روز پس از ،y وزن خشك تجمعي كل :

: شيب a تجمعي كل :حداكثر وزن خشكt ،TDMmaxدر زمان 
افزايش وزن خشك تجمعي كل همراه با افزايش روز پس از 

درصد  50كل به  : زماني كه وزن خشك تجمعيbو  كاشت
  حداكثر وزن خشك تجمعي كل مي رسد.

 با استفاده از رگرسيون خشك ي مادهمحاسبه ضرايب توزيع 
كل  خشك ي مادهدر مقابل  هر اندام خشك ي مادهخطي براي 

شاخص برداشت در مقابل روز پس از گلدهي براي  و انجام شد
  شد. ستفادها) 2(معادله  اي تكهاز رگرسيون 

         x≤x0اگر        y=b1*x                           :2معادله 

y=b1*x0 + b2(x-x0)        اگرx>x0  
روز پس از : x، (درصد) شاخص برداشت: yمعادله  در اين
روز پس از چرخش بين دو بخش نمودار  : نقطهx0، گلدهي
 ،dHI/dtخطي شاخص برداشت ( سرعت افزايش: b1، گلدهي

سرعت : b2 در بخش اول اين مدل (فاز اول)، درصد در روز)
  در بخش دوم (فاز دوم). افزايش خطي شاخص برداشت

 
  نتايج و بحث

   ماده ي خشكتجمع 
كه اين  دهد ميدر زمان نشان  خشك ي مادهتجمع تغييرات 

يك الگوي سيگموئيدي دارد كه براي توصيف آن از يك ويژگي 
اين معادله  ).1و شكل  1 معادله لجستيك استفاده شد (جدول

را در همه تيمارها توصيف  خشك ي مادهجمع خوبي توانست ت به
(جدول  بودند 91/0تر از  همگي بزرگ R2مقادير  كه يطور بهكند 

 طور به خشك ي مادهبا تأخير در كاشت حداكثر توليد ). 1
توليد شده در  خشك ي مادهو حداكثر  ي كاهش يافتدار معني

 1257، 1703دي ماه به ترتيب  17آذر و  24آذر،  7تاريخ كاشت 
زمان از سبز شدن تا رسيدگي . گرم در متر مربع بود 862و 

دي  17آذر و  24آذر،  7ي ها كاشتفيزيولوژيك در تاريخ 
 دهد ميروز بود كه نشان  133و  160، 190 ترتيب به

كاشت به تأخير افتاده است زمان از سبز شدن تا  كه طوري همان
كه  يافته روز كاهش 30رسيدگي فيزيولوژيك تقريباً در حدود 

كاهش  خشك ي ماده زمان براي انجام فتوسنتز و در نهايت تجمع
 ي مادهكاهش توليد  ).نشان داده نشده است ها داده( .يافته است

با تاخير دركاشت به دليل كاهش دوره رشد گياه و در  خشك
 ) و1386 در نخود (پوررضا و همكاران،نتيجه كاهش فتوسنتز 

نيز گزارش شده ) 1997مكاران، ؛ لاس و ه1998بره، ( باقلا
است.
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   ي مختلفها تراكمدي در  17آذر و  24آذر،  7خشك در مقابل زمان در تاريخ كاشت  ي مادهتجمع  -1شكل   

  
، جذر ميانگين مربعات )nكل در مقابل زمان، تعداد مشاهدات ( خشك ي مادهبيني تغييرات تجمع ) معادله پيشTDMmaxو  a ،bضرايب ( -1جدول 

  )R2) و ضريب تبيين (RMSEخطا (
  n a±se b±se TDMmax±se  RMSE  R2  تيمار

              آذر 7تاريخ كاشت 
  97/0  64/142  3/1183±5/102  4/136±758/5  076/0±025/0  13  8تراكم 
  91/0  72/422  7/1871±322  2/138±989/10  075/0±048/0  13  12تراكم 
  95/0  74/315  9/1878±1/200  3/134±461/7  082/0±038/0  13  16تراكم 
  97/0  60/260  2/1935±5/109  7/119±345/4  109/0±044/0  13  20تراكم 

              آذر 24تاريخ كاشت 
  99/0  64/36  1038±55/67  4/133±143/2  084/0±011/0  10  8تراكم 
  99/0  97/88  1467±280  3/139±382/6  074/0±020/0  10  12تراكم 
  98/0  48/89  9/1058±5/114  6/126±076/4  084/0±024/0  10  16تراكم 
  99/0  92/90  4/1350±2/107  6/120±736/3  073/0±015/0  10  20تراكم 

              دي 17تاريخ كاشت
  99/0  92/29  7/585±54/30  3/105±314/1  149/0±027/0  9  8تراكم 
  98/0  60/56  2/642±25/90  2/101±751/4  085/0±028/0  9  12تراكم 
  99/0  60/59  2/1029±2/188  2/109±156/6  074/0±019/0  9  16تراكم 
  99/0  65/36  8/1217±7/117  5/109±228/3  074/0±010/0  9  20تراكم 

  96/0  43/257  5/1703±5/161  130±044/7  076/0±032/0  13  آذر 7تاريخ كاشت 
  99/0  13/49  4/1257±7/100  9/130±103/3  069/0±010/0  10  آذر 24تاريخ كاشت 

  99/0  64/27  2/862±32/63  6/106±333/2  083/0±011/0  9  دي 17اشت تاريخ ك
  97/0  09/114  9/1214±313/94  8/134±243/4  0567/0±009/0  30  8تراكم 
  91/0  98/286  1976±7/306  2/144±882/7  0571/0±015/0  30  12تراكم 
  93/0  81/269  4/2046±7/348  1/143±706/9  0477/0±012/0  30  16تراكم 
  95/0  20/257  1/1933±4/181  9/127±397/5  0562/0±013/0  30  20تراكم 
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در هر تاريخ كاشت با افزايش تراكم  اين مطالعههر چند در 
ي تحت تأثير دار معني طور بهتوليدي  خشك ي مادهبوته حداكثر 

اين ويژگي با افزايش تراكم گياهي فت ولي عموماً قرار نگر
 تر بيشفضاي  دليل به تر پاييني ها تراكمدر  افزايش داشته است.

 نظر بهي داشته و تر بيشجانبي رشد  يها شاخه ها بوتهبين 
جانبي باعث عدم اختلاف  يها شاخهرشد  كه افزايش رسد مي

پور،  صداقت هاشم آبادي و( شده باشد ها تراكمبين  دار معني
افزايش وزن خشك تجمعي كل با افزايش تراكم گياهي  .)2006

) و در نخود (پوررضا و 1392پوري و همكاران، باقلا (در 
 ) گزارش شده است.1386همكاران،

  
  دهي غلافقبل از مرحله  ي خشك مادهتخصيص 
ضرايب معادله خطي توصيف كننده توزيع  3و  2هاي جدول

كل قبل از  خشك ي مادهدر برگ و ساقه در مقابل  خشك ي ماده
، bدر اين معادله  دهند ميرا نشان  دهي غلافمرحله شروع 

عرض از مبدأ  aبه برگ و ساقه و  خشك ي مادهب توزيع ضري
  مي باشند.

  
برگ در  خشك ي ماده) كه از برازش R3( دهي غلافگياه به برگ قبل از مرحله  خشك ي مادهضرايب معادله خطي توصيف كننده توزيع  -2جدول 

  اند شدهكل گياه حاصل  خشك ي مادهمقابل 
  n a±se b±se  RMSE  R2  تيمار

            آذر 7اشت تاريخ ك
  97/0  32/9  34/0±02/0  88/9±19/5  6  8تراكم 
  99/0  62/2  48/0±00/0  59/2±59/1  6  12تراكم 
  94/0  47/15  27/0±03/0  92/16±09/9  6  16تراكم 
  96/0  13/29  35/0±03/0  11/26±16/16  6  20تراكم 

            آذر 24تاريخ كاشت 
  99/0  58/4  52/0±03/0  66/3±04/3  4  8تراكم 

  98/0  25/11  47/0±04/0  80/1±74/7  4  12كم ترا
  96/0  06/11  33/0±04/0  14/15±14/8  4  16تراكم 
  99/0  18/2  37/0±00/0  37/10±40/1  4  20تراكم 

            دي 17تاريخ كاشت 
  99/0  19/0  47/0±00/0  59/1±16/0  3  8تراكم 
  1  07/0  50/0±00/0  94/1±06/0  3  12تراكم 
  99/0  82/1  41/0±01/0  11/2±54/1  3  16تراكم 
  99/0  22/2  37/0±01/0  70/5±79/1  3  20تراكم 

            
  93/0  15/25  37/0±02/0  21/13±79/6  24  آذر 7تاريخ كاشت 
  97/0  75/10  39/0±01/0  91/8±41/3  24  آذر 24تاريخ كاشت 
  98/0  82/3  40/0±01/0  28/4±46/1  24  دي 17تاريخ كاشت 

            
  94/0  48/10  37/0±02/0  95/7±68/3  13  8تراكم 
  99/0  23/6  48/0±01/0  66/0±30/2  13  12تراكم 
  94/0  73/12  29/0±02/0  13/15±8/4  13  16تراكم 
  97/0  25/19  36/0±01/0  36/15±8/6  13  20تراكم 

n  ،تعداد مشاهداتb  ،ضريب توزيع به برگa  ،عرض از مبدأse  ،اشتباه معيارRMSE  جذر ميانگين مربعات خطا وR2 باشد ميبيين ضريب ت  
  

دادند كه در نخود توليد ) نشان 2006و همكاران ( سلطاني
) پايان R3( دهي غلافبرگ موثر در مرحله فنولوژيكي شروع 

. هر چند بسته به قابليت دسترسي به كربن و نيتروژن يابد مي
. بنابراين در يابد ميصورت پراكنده تا رسيدگي ادامه  توليد برگ به
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نقطه تغيير توزيع  عنوان به R3له فنولوژيكي اين مطالعه نيز مرح
 دهي غلافخشك انتخاب شده بود. قبل از مرحله شروع  ي ماده

عمدتاً بين  R3و بعد از مرحله  ها ساقه و ها برگبين  توده زيست
 شود. توزيع مي ها برگي به تر كمو مقدار  ها غلافو  ها ساقه

 
ساقه در  خشك ي ماده) كه از برازش R3( دهي غلافگياه به ساقه قبل از مرحله  خشك ي ماده ضرايب معادله خطي توصيف كننده توزيع -3جدول 

  اند شده كل گياه حاصل خشك ي مادهمقابل 
  n a±se b±se RMSE  R2  تيمار

            آذر 7تاريخ كاشت 
  99/0  32/9  65/0±02/0  -88/9±19/5  6  8تراكم 
  99/0  62/2  51/0±00/0  -58/2±59/1  6  12تراكم 
  99/0  47/15  72/0±03/0  - 92/16±09/9  6  16تراكم 
  99/0  14/29  64/0±03/0  -11/26±16/16  6  20تراكم 

            آذر 24تاريخ كاشت 
  99/0  58/4  47/0±03/0  -66/3±04/3  4  8تراكم 
  98/0  25/11  52/0±04/0  81/1±74/7  4  12تراكم 
  99/0  06/11  66/0±04/0  - 14/15±14/8  4  16تراكم 
  99/0  18/2  62/0±00/0  - 38/10±04/1  4  20تراكم 

            دي 17تاريخ كاشت 
  99/0  19/0  52/0±00/0  -60/1±16/0  3  8تراكم 
  1  06/0  49/0±00/0  -93/1±05/0  3  12تراكم 
  99/0  82/1  58/0±01/0  -10/2±54/1  3  16تراكم 
  99/0  96/2  53/0±01/0  -27/3±39/2  3  20تراكم 

            
  97/0  15/25  62/0±02/0  - 21/13±79/6  24  آذر 7تاريخ كاشت 
  99/0  75/10  60/0±01/0  -91/8±41/3  16  آذر 24تاريخ كاشت 
  99/0  45/3  54/0±01/0  -45/2±32/1  12  دي 17تاريخ كاشت 

            
  97/0  48/10  62/0±02/0  -95/7±68/3  13  8تراكم 
  99/0  23/6  51/0±01/0  -66/0±30/2  13  12تراكم 
  98/0  73/12  70/0±02/0  - 13/15±84/4  13  16تراكم 
  99/0  40/19  63/0±01/0  -1/16±85/6  13  20تراكم 

n  ،تعداد مشاهداتb  ،ضريب توزيع به ساقهa  ،عرض از مبدأse  ،اشتباه معيارRMSE  جذر ميانگين مربعات خطا وR2  باشد ميضريب تبيين.  
  

) نيز 2ي مختلف (جدول ها كاشتدر تاريخ  ها دادهبا ادغام 
از نظر ضريب توزيع درصد  5در سطح ي دار معنياختلاف 

در برگ وجود ندارد. با تأخير در كاشت ضريب  خشك ي ماده
 24آذر،  7ي كاشت ها تاريخو در  يافتتوزيع در برگ افزايش 

كل  خشك ي مادهدرصد از  40و  39، 37دي به ترتيب  17آذر و 
اختصاص يافت. متوسط ضرايب توزيع در ساقه قبل از  ها برگبه 

مشابهي  الگوي) نيز 2و شكل  3(جدول  دهي غلافشروع 
دي نسبت به  17داشت. اما اين ضريب توزيع در تاريخ كاشت 

داشت و با در سطح ي دار معنيدو تاريخ كاشت ديگر اختلاف 
به ساقه كاهش  خشك ي مادهتأخير در كاشت ضريب توزيع 

اين ضريب در سه تاريخ كاشت به ترتيب  كه يطور هبيافت 
   بود. 54/0و  60/0، 62/0

بين برگ و ساقه در تاريخ  خشك ي مادهنسبت توزيع 
و در  60:39آذر ماه  24، در تاريخ كاشت 62:37آذر ماه  7كاشت 

ي كه به ساقه خشك ي مادهبود و  54:40دي ماه  17تاريخ كاشت 
تخصيص يافته به برگ  خشك ي مادهاز  تر بيشاختصاص يافته 

بين برگ و ساقه  خشك ي مادهتوزيع  50:50بود. نسبت حدود 
ترپين و ( استشده براي باقلا گزارش نيز در طي رشد رويشي 

كاهش  است است كه همچنين گزارش شده .)2002همكاران، 
تعداد روز تا رسيدگي در صورت كاشت تأخيري ممكن است به 
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و درجه جرارت بالايي باشد كه  دليل دوره نوري نامطلوب
تر به اتمام  كند چرخه زندگي خود را سريع محصول را مجبور مي

د يابشدت كاهش  رسانده، در نتيجه عملكرد و اجزاي عملكرد به
 دليل بهي تأخيري ها كاشتدر تاريخ  .)2010(خليل و همكاران، 

، ها شاخهكاهش ارتفاع گياه و تعداد و كاهش طول دوره رشد 
، به عبارتي سهم يابد ميي به ساقه اختصاص تر كم خشك ي هماد

 .بالا است يابد مياسيميلات جاري كه به پهنك برگ اختصاص 
 كاشت در تأخير با آن اجزاي و دانه عملكرد ،توده زيستكاهش 

  .)2010كانفالون و همكاران، (ت اس شدهگزارش  نيز

وزيع با توجه به اين نتايج شرايط دمايي بر تبنابراين  
بين برگ و ساقه  دهي غلافخشك تا قبل از  ي مادهضرايب 

تاثير چنداني  اي بوتهتاثيرگذار است در حالي كه رقابت بين 
رقابتي هر چند كه كه در شرايط  دهد ميكه اين نشان نداشت 

 ها اندامخشك بين  ي مادهاما توزيع  يابد ميكاهش ي بوته  اندازه
 توان ميكلي با توجه به نتايج  ورط به .يابد ميبه يك نسبت كاهش 

خشك بين برگ و ساقه  ي مادهاز يك ضريب ثابت براي توزيع 
رشد استفاده  سازي شبيهي ها مدلدر  دهي غلافتا قبل از مرحله 

   ).2نمود (شكل 
  

   
  دهي روابط بين افزايش وزن خشك ساقه و برگ در مقابل وزن خشك كل قبل از مرحله غلاف -2شكل 

  
  دهي غلافپس از  ي خشك ادهمتخصيص 

) به دو مرحله (الف) دوره بين R3( دهي غلافدوره پس از 
) و (ب) دوره R5تا  R3( بندي دانهو  دهي غلافمراحل شروع 

  ) تقسيم شد.R7تا  R5و شروع رسيدگي ( بندي دانهبين مراحل 
رابطه بين افزايش وزن خشك ساقه و غلاف در  3شكل 

مرحله فنولوژيكي شروع مقابل وزن خشك كل بين دو 

. با توجه به اينكه دوره دهد ميرا نشان  بندي دانهو  دهي غلاف
ي گرفته ها نمونهخيلي كوتاه بود تعداد  بندي دانهتا  دهي غلاف

 ها دادهشده در طي اين مرحله كم بود و به همين دليل از ادغام 
ي مختلف براي توصيف توزيع ها تراكمي كاشت و ها تاريخدر 
  بين ساقه و غلاف استفاده شد. خشك ي ماده

  

  
  .R5 –R3روابط بين افزايش وزن خشك ساقه و غلاف در مقابل وزن خشك كل بين دو مرحله فنولوژيكي  -3شكل 

  
توليد  خشك ي مادهدرصد  4و  61نشان مي دهد كه  ها داده

و  ها ساقهبه ترتيب به  بندي دانهتا  دهي غلافشده در طي دوره 
 ها برگمانده به  درصد باقي 35ص يافته بود و اختصا ها غلاف

 تجمعي ساقه بين خشك ي ماده). 4منتقل شده است (جدول 
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منبع كربن  عنوان بهممكن است  بندي دانهو  دهي غلافمرحله 
قابل دسترس براي انتقال مجدد در طي دوره رشد دانه باشد 

  ).2006سلطاني و همكاران، (

  
) و R5) تا شروع پر شدن دانه (R3( دهي غلافبه ساقه و غلاف در دوره بين  خشك ي مادهف كننده توزيع ضرايب معادله خطي توصي -4جدول 

 R5) در مقابل وزن خشك كل مربوط به دوره پس از R5پس از مرحله شروع پر شدن دانه (

  n a±se b±se RMSE  R2  
  R5(  12  87/19±76/34-  02/0±61/0  51/42  98/0تا  R3ساقه (دوره 

  R5(  12  66/9±60/10  10/0±04/0  67/20  54/0تا  R3(دوره  غلاف
  R7(  18  23/81±14/124 -  07/0±53/0  62/154  78/0تا  R5ساقه (دوره 

  R7(  18  37/118±51/42  10/0±32/0  31/225  38/0تا  R5غلاف (دوره 
n  ،تعداد مشاهداتb  ،ضريب توزيع به ساقهa  ،عرض از مبدأse  ،اشتباه معيارRMSE انگين مربعات خطا و جذر ميR2  باشد ميضريب تبيين.  
  

)، R5 – R7تا شروع رسيدگي ( بندي دانهدر طي مرحله 
توليدي به  ي خشك مادهدرصد  75آذر،  7در تاريخ كاشت 

 خشك ي مادهكل و  خشك ي مادهاختصاص يافته و بين  ها ساقه
تا رسيدگي كامل رابطه مشخصي يافت نشد  بندي دانهاز  ها غلاف

 73آذر،  24پراكندگي زيادي داشتند. در تاريخ كاشت  ها دهداو 
درصد به  21و  ها غلافتوليد شده به  خشك ي مادهدرصد 

دي  17ها در تاريخ كاشت  تخصيص يافته بود. اين نسبت ها ساقه
  بود. ها ساقهو  ها غلافدرصد به ترتيب براي  15و  75ماه، 

در  ها اكمتري مختلف كاشت و ها تاريخي ها دادهادغام 
 خشك ي مادهدرصد  32كه  دهد مينشان  R7تا  R5مرحله 

اختصاص يافت  ها ساقهدرصد به  53و  ها غلافتوليدي به 
نسبت به  بندي دانهي پس از دوره ها داده ).4و جدول 4(شكل 

) 3و  2هاي در مقايسه با شكل 4دوره قبل از آن (شكل 
ي  مادهانتقال مجدد  يلدل بهي داشتند كه احتمالاً تر بيشپراكندگي 

كه استفاده از ضرايب توزيع ثابت  دهد مياست و نشان  خشك
 .)2006سلطاني و همكاران، مؤثر نباشد ( بندي دانهپس از دوره 

ضرايب تخصيص بايد در تركيب با  دهي غلافبعد از مرحله 
جهت دريافت آسيملات،  ها اندامقواعد مربوط به اولويت 

سلطاني و همكاران، مقصد استفاده شود (برمبناي روابط مبدأ و 
2006.(  

  

  
  .R5روابط بين افزايش وزن خشك ساقه و غلاف در مقابل وزن خشك كل پس از مرحله فنولوژيكي  - 4شكل
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خشك بر اساس مفهوم افزايش خطي در  ي مادهتوزيع 
  شاخص برداشت

جهت بررسي رابطه بين شاخص برداشت در برابر زمان بعد 
  استفاده شد. اي تكهيك مدل رگرسيون  از گلدهي از

                    y=b1*x     اگر         x≤x0         

                   y=b1*x0 + b2(x-x0)  اگر   x>x0                          
ز : روز پس اx: شاخص برداشت (درصد)، yدر اين مدل 

: نقطه چرخش بين دو بخش نمودار روز پس از x0گلدهي، 
، dHI/dt: سرعت افزايش خطي شاخص برداشت (b1گلدهي، 

: سرعت b2درصد در روز) در بخش اول اين مدل (فاز اول)، 
 .باشد ميافزايش خطي شاخص برداشت در بخش دوم (فاز دوم) 

دل كه استفاده از يك م دهد ميمقدار ضريب تبيين بالا نشان 
در بيان الگوي افزايش خطي شاخص  اي تكهدو  رگرسيون

در  b2و  b1). بين مقادير 5(جدول  باشد ميبرداشت مناسب 
به ي وجود ندارد دار معنيي مختلف كاشت اختلاف ها تاريخ

 فاز اول و دوم عبارتي سرعت افزايش خطي شاخص برداشت در
 5ح در سط(ي دار معنيي مختلف اختلاف ها كاشت تاريخبين 
اما زمان چرخش بين دو بخش نمودار در بين ندارد.  )درصد
دارد. در  درصد) 5(در سطح  يدار معنياختلاف  ها كاشت تاريخ
افزايش خطي شاخص برداشت سرعت آذر زمان  7 كاشت تاريخ

 24ي ها كاشت تاريخروز پس از گلدهي و در  84در فاز دوم از 
گلدهي آغاز مي  روز پس از 35و  56دي به ترتيب  17آذر و 
كه با تأخير در كاشت زمان تغيير سرعت  دهد ميو نشان شود 

افزايش خطي شاخص برداشت بين فاز اول و دوم در زمان 
  ).4و شكل  5(جدول  ي اتفاق مي افتدتر كم

 

  
  يدر مقابل روز پس از گلدهتكه اي بين شاخص برداشت دو نمودار رگرسيون  -5كل ش
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شيب  b1داد مشاهدات، تع nبين شاخص برداشت در مقابل روز پس از كاشت.  اي تكهدر مدل رگرسيون  x0و مقدار  b1 ،b2ضرايب  -5جدول 
نقطه چرخش بين دو بخش نمودار شاخص  x0شيب افزايش خطي در شاخص برداشت در فاز دوم،  b2افزايش خطي در شاخص برداشت در فاز اول، 

  باشد ميضريب تبيين  R2اشتباه معيار و  seجذر ميانگين مربعات خطا،  RMSEبرداشت، 
  n X0±se b1±se b2±se  RMSE  R2  تاريخ كاشت

  99/0  28/3  22/2±38/0  14/0±02/0  60/84±07/2  6  آذر 7
  99/0  86/1  68/2±21/0  13/0±02/0  60/56±10/1  6  آذر 24
  99/0  13/1  54/2±13/0  08/0±02/0  76/35±67/0  6  دي 17
 

ماده خشك در  تر بيشدر سويا نشان داده شد كه توليد 
د تر بودن دوره رش خاطر طولاني ي زودهنگام بهها كاشتتاريخ 

، مشابه )1985اندرسون و واسيلاس، ( باشد ميرويشي و زايشي 
مطالعه با تأخير در كاشت طول دوره رشد اين اين اطلاعات در 

ي تأخيري ها كاشترويشي و زايشي گياه باقلا كاهش يافت. در 
هاي انتهاي فصل، طول  برخورد فصل رشد گياه با تنش علت به

ر از اين شرايط نامساعد با دوره رشد كوتاه شده و گياه براي فرا
 7شود. در تاريخ كاشت  ي وارد فاز زايشي ميتر شبيسرعت 

 تر آذر، مساعد بودن شرايط آب و هوايي و وجود دماهاي خنك
در مرحله تشكيل غلاف و رشد دانه، سبب شده كه رشد 

كه كاشت به تأخير  چنان به آرامي صورت گيرد اما هم ها غلاف
رد دوره تشكيل غلاف با دماهاي بالاتر و برخو دليل به، افتد مي

هاي رطوبتي انتهاي فصل تشكيل غلاف و پر شدن  همچنين تنش
). كاهش 5شود (شكل  ي شروع ميتر بيشدانه زودتر و با سرعت 

پوررضا و توليد ماده خشك با تاخير در كاشت در نخود (
  ) نيز گزارش شده است.1985بره، () و باقلا 1386همكاران، 

خشك  ي مادهبنابراين با توجه به نتايج استفاده از ضرايب توزيع 
با استفاده از مفهوم افزايش خطي در شاخص برداشت بعد از 

  .باشد ميتر  مطلوب دهي غلاف ي مرحله

  گيري نتيجه
به دليل ايجاد شرايط  ،تراكم تيمار تاريخ كاشت نسبت به

بر ي تر بيشمحيطي متنوع از قبيل طول روز و دماي مختلف تأثير 
ي ناشي از اعمال شرايط دمايداشت. خشك  ي مادهتوزيع 
خشك تا قبل از  ي مادهبر توزيع ي مختلف كاشت، ها تاريخ
ت. با تأخير در كاشت اس بين برگ و ساقه تأثيرگذار دهي غلاف

ده خشك در برگ از سبز شدن تا شروع ضريب توزيع ما
ي مشاهده نشد در دار معنيافزايش يافت اما اختلاف  دهي غلاف

 طور بهحالي كه اين ويژگي در ساقه با تأخير در كاشت 
ي اعمال ها تراكمدر  اي بوتهرقابت بين  ي افزايش يافت.دار معني
در شرايط رقابتي  رسد ميبه نظر كه  تأثير چنداني نداشت شده
بين  خشك ي مادهاما توزيع  يابد ميچند كه اندازه بوته كاهش  ره

از يك ضريب  توان ميو  يابد ميبه يك نسبت كاهش  ها اندام
خشك بين برگ و ساقه تا قبل از مرحله  ي مادهثابت براي توزيع 

   رشد استفاده نمود. سازي شبيهي ها مدلدر  دهي غلاف
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Abstract 

There is low information regarding quantitative partition of biomass in faba (Vicia faba L.). The 

purpose of this study was to obtain the values of the distribution coefficients of dry matter between 

different parts of faba plant under different sowing dates and densities conditions. This experiment was 

conducted in Gonbad Kavoos during 2012-2013 in rainfed conditions. Experimental design was a 

factorial arrangement of treatments based on randomized complete block design with four replications. 

The treatments were combinations of sowing dates (27 November 2012, 14 December 2012 and 7 

January 2013) and four plant densities (8, 12, 16 and 20 plants m-2). Separately dry weight of different 

organs and phenological stages were measured between emergences to maturity. A linear relation was 

found for biomass partitioning between leaves and stems before podding stage (R3). Ratio of dry matter 

distribution among leaf and stem on 27November 2012, 14 December 2012 and 7 January 2013 were 

62:37, 60:39 and 54:40, respectively. Dry matter that was dedicated to stem more than leaf. On the other 

hand competition between of plants had not significant effect on dry matter distribution. Dispersion 

between data was more after podding stage than before it, which is probably due to translocation of dry 

mater. Therefore, the using of fixed partitioning coefficients isn’t effective after podding stage. It was 

concluded that using fixed partitioning coefficients between leaf (0.39) and stem (0.58) after first-seed 

(R3) are not as effective as they are before this stage and using partitioning coefficients after this stage by 

conception of linear increase in harvest index are ideal. It was concluded that the obtained coefficients 

could be used for faba bean growth simulation models. 
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