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 21/1/93تاريخ پذيرش :         19/9/92تاريخ دريافت :   

 چكيده

هاي کامل تصادفي با چهار تکرار در  هاي رشد ارقام مختلف سویا، آزمایشي در قالب طرح پایه بلوک من ور مقایسه شاخص  به

 و تلار به عنوان تیمار مورد بررسي قرار گرفتند. 522کا،  اجرا شد. ارقام جي 4225ناز ساري در سال  تحقیقاتي دشت مزرعه

کا مشاهده شد و دو  بیشترین تجمع ماده خشک و شاخص سطح برگ در طول دوره رشد براي رقم جينتایج نشان داد که 

 نسبتاا هر سه رقم رار گرفتند. روند افزایش سرعت رشد محصول درهاي بعدي ق با اختلاف جزیي در رتبه 522رقم تلار و 

 شتاب با سپس و یافت افزایش به کندي فصل ابتداي در سویا ارقام در محصول رشد سرعت مشابه بود. بدین صورت که 

دوره رشد کا در طول  برگ رقم جي سطح شاخص کرد. دوام پیدا نزولي روند آن از پس و خود رسید به حداکثر بیشتري

وزن  نیز در طول دوره رشد در مقایسه با دو رقم دیگر کمتر بود. دوام 522بیشتر از دو رقم دیگر بود و این شاخص براي رقم 

با اختلاف جزیي با الگوي رشد مشابه  522کا در طول دوره رشد بیشتر از دو رقم دیگر بود و دو رقم تلار و  خشک رقم جي

هاي رشد تجمع ماده خشک، شاخص سطح برگ، دوام  دلیل افزایش شاخص تند. بنابراین، به هاي بعدي قرار گرف در رتبه

 باشد. کا براي کشت در اقلیم ساري مناسب مي سطح برگ و سرعت جذب خالص، رقم جي

 

 رقم، سویا، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگدوام سطح برگ،  هاي کليدي: واژه

                                           
 (sdastan@srbiau.ac.ir) نگارنده مسئول*  *

 

 هاي به زراعیمجله پژوهش

  2931زمستان ، ۴، شماره 5جلد 
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 مقدمه

هااي رشاد، تفسایر     هدف از تعیین و تجزیه شااخص 

هااي گیااهي باه یاک      هاي گونه العمل چگونگي عکس

طاور  وضعیت محیطي معین است. شرایط محیطي به 

ها و همچنین در یک ساال   اي طي سال قابل ملاح ه

هااي   متغیر هساتند. بناابراین، باراي مقایساه پاسا      

هاي رشد باید از تغییرات محیطي  فیزیولوژیک، تجزیه

بساتگي   سویا زمان شروع گلدهيمستقل باشد.  ًکاملا

به اثر متقابل پیچیده بین طول روز و درجاه حارارت   

ریازي باراي باه     م در برنامهو یکي از نیازهاي مهدارد 

دساات آوردن حااداکثر عملکاارد بااا کیفیاات مطلااوب 

تعیین بهترین زمان کاشات محصاول اسات. عوامال     

متعااددي روي کیفیاات بااذر یعنااي درصااد روغاان و  

پروتئین بذر سویا اثار دارد کاه از باین کلیاه عوامال      

تغییرات آب و هاوایي، اختلافاات ژنتیکاي و شارایط     

رین عاملهاایي هساتند کاه    ت تغذیه گیاه از خاک مهم

درصااد روغاان و پااروتئین دانااه را تحاات تااأثیر قاارار 

(. براي رسیدن به حاداکثر  4251دهند )کوچکي،  مي

عملکرد داناه در زراعات ساویا، بایاد آن را در زماان      

مناساب کاشات تااا بتواناد رشاد کاماال نماوده و بااه      

پتانسیل عملکرد دانه مورد انت ار برساد، اماا مساایل    

ه شرایط اکولوژیکي و همچنین صارفه  مختلف از جمل

شود که سویا در خارج از محادوده   اقتصادي سبب مي

تواناد   زماني مناسب آن کاشته شود، این محدوده ماي 

هااي زودتار و یاا دیرتار از موعاد       شامل تاری  کاشت

افتاد   باشد. اگر چه معمولاا مورد دوم بیشتر اتفاق ماي 

ایي در نماو  ه اما هر دو مورد فوق سبب ایجاد نارسایي

گردد که نهایتاا سبب کاهش عملکارد   و رشد سویا مي

 (.4281پاور،   شود )خواجه دانه در حد مطلوب آن مي

Stewart et al (2003)      بیاان کردناد تعاداد زیاادي

هااي توساعه نماو فنولاوژیکي بار       تحقیق روي مادل 

اساس درجه حرارت و فتوپریود در ساویا وجاود دارد   

اساتفاده اصالاح کننادگان    ولي بایستي مادلي باراي   

هاي سویا باراي هار منطقاه و     گیاهي در توسعه لاین

پیشانهاد   Horton (2000) تاری  کاشت تعیین شاود. 

افزایش عملکرد در آینده ممکن است با افزایش  ،نمود

فتوسنتز در واحد ساطح یاا افازایش شااخص ساطح      

 Yang et al (2002)بارگ حاصال شاود. همچناین     

ح برگ بالا و فتوسنتز بیشتر شاخص سط ،نشان دادند

هااي بارنج    در طول دوره پار شادن داناه در هیبریاد    

ژاپونیکا با هم مرتبط هساتند و فتوسانتز کاانوپي در    

اوایل رشد رابطه نزدیکي با شاخص سطح بارگ دارد،  

که پاس از آن باه طاول دوره رشاد وابساته       در حالي

تارین محادودیتي کاه در مقابال افازایش       است. مهم

قام داراي شاخص سطح بارگ زیااد وجاود    عملکرد ار

 هاساااات  کاااااهش درصااااد باااااروري دانااااه ،دارد

به طور کلي کااهش مااده خشاک     (.4252)مهدوي، 

کاال در پایااان فصاال رشااد در نتیجااه منفااي شاادن  

ساایه انادازي و وجاود     دلیال هاي رشاد، باه    شاخص

هاي پیر و نیز فتوسنتز خالص منفي و در نتیجه،  برگ

وسانتز کنناده باراي تانفس     استفاده گیاه از سطح فت

 (.4288باشد )بنایان و کوچکي،  مي

 Karimi & Siddigye (1991)    ارقام قادیم و جدیاد

گندم را مورد مقایسه قرار دادند و اظهار داشاتند کاه   

محصاول در   سرعت رشد محصول ارقاام جدیاد و پار   

مرحله گرده افشاني نسابت باه ارقاام قادیمي و کام      

رشاد محصاول    محصول بیشاتر باود و باین سارعت    

مرحلااه گاارده افشاااني و عملکاارد نهااایي همبسااتگي 

بالایي وجود داشت. میزان رشد نسبي گیاهان زراعاي  

هااي   یابد، چون قسمت در طول فصل رشد کاهش مي

هاي ساختماني باوده و   افزوده شده به وزن گیاه بافت

باشااند و چنااین  هاااي فعااال متااابولیکي نمااي  بافاات

 (.4281د )امااام، هااایي سااهمي در رشااد ندارناا بافاات

هااي   بنابراین، هدف از این آزمایش مقایساه شااخص  

 رشد ارقام سویا در شرایط آب و هوایي ساري بود.
 

 ها مواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتي مرکز تحقیقات 

 25کشاورزي دشت ناز ساري با عرض جغرافیائي 

 12دقیقه شمالي و طول جغرافیایي  28درجه و 
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متر از سطح  1/44درجه شرقي با ارتفاع  44درجه و 

اجرا گردید. خاک محل  4225دریا در سال زراعي 

برداري خاک قبل از  بود. نمونه آزمایش لوم رسي 

متر انجام شد که  سانتي 25کاشت از عمق صفر تا 

 99/5، هدایت الکتریکي 1/8برابر  pHداراي 

درصد و  1/4 متر، ماده آلي  برابر موس بر سانتي میلي

غل ت فسفر و پتاس قابل جذب به ترتیب برابر با 

گرم در کیلوگرم و نیتروژن کل آن  میلي 219و  9/11

آب و  مهمترین پارامترهاي درصد بود.  42/5برابر 

در نیز  سویاگیاه و رشد هوایي در طي دوره نمو 

 .گردیدبیان  4شکل 

 
 4225شرایط آب و هوایي منطقه در طول دوره رشد سویا در سال  -4شکل 

 

 

 

 تحقیق این در. اي بود مطالعه از نوع میداني و مزرعه

چهار تکرار  هاي کامل تصادفي با بلوکطرح پایه  از

و  522، )ساري( کا جيسویا شامل  . ارقامشد انجام 

مورد بررسي قرار گرفتند. عنوان تیمار  بهتلار رقم 

دار زمستانه  پس از شخم برگردانعملیات تهیه زمین 

و تسطیح در دیسک  توسطبا دو شخم عمود بر هم 

نتایج آزمون خاک، بر اساس  .لولر انجام شدبهار با 

کیلوگرم در هکتار، کود  955اوره به میزان کود 

( به میزان K2Oاکسید پتاسیم ) به صورتپتاسیم 

گرم در هکتار از منبع سولفات پتاسیم  کیلو 415

هاي هرز باریک  علفدر این تحقیق استفاده گردید. 

یک شدند و  کنترلپهن برگ از طریق وجین برگ و 

 خوار کرم برگبراي کنترل  سوینپاشي با سم  بار سم

 . سویا انجام پذیرفت

 

 دهاي رش ارزيابي شاخص
 

در هر پلات و به طور تصادفي از ابتداي فصل رشد 

بوته علامت گذاري شد تا مراحل  45تعداد 

 Zadoks et al (1974)فنولوژیک، بر اساس شاخص 

روز یک بار و از  41تا  45تا پایان زمستان تقریباا هر 

. تعیین گرددروز یک بار  45تا  8ابتداي بهار هر 

گیري سطح  اندازهبراي سنجش سطح برگ از دستگاه 

استفاده شد. وزن خشک پس از خشک کردن  برگ

گراد تا رسیدن به  درجه سانتي 85ها در دماي  نمونه

 54/5وزن ثابت با استفاده از ترازوي حساس با دقت 

در مرحله برداشت نهایي از هر گرم محاسبه گردید. 

متر مربع برداشت و عملکرد دانه محاسبه  چهارکرت 

اي  گیري دوره اندازه مطالعه، صفاتدر این گردید. 

اي ماده خشک تجمعي،  گیري دوره سطح برگ، اندازه

تعداد روز از کاشت  و دهي هر رقم تعداد روز تا سنبله
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 Zadoks et al (1974) تا سبز شدن بر اساس مقیاس

تعیین شد. همچنین طي دو دوره روز تا گرده افشاني 

ي ها روي سنبله، روز تا رسیدگ ظهور پرچم

 24ها )مرحله  فیزیولوژیک سختي کامل دانه

مورد سهم انتقال مجدد در پر شدن دانه  و زادوکس(

هاي رشد شامل ماده  شاخصبررسي قرار گرفتند. 

خشک تجمعي، شاخص سطح برگ، سرعت رشد 

محصول و میزان رشد نسبي محاسبه شد. براي 

هاي رشد و به من ور دستیابي به روند  برآورد شاخص

تجمع ماده خشک در طول فصل رشد از  تغییرات

 معادلات زیر استفاده شد:
DM= dmmax / (1+EXP(-a*(dap – b))) 

dmmax ،b  و aهاي مدل هستند و داراي  پارامتر

 حداکثر ماده dmmax باشند.  توجیه فیزیکي مي

 (Day after plantingمقداري از ) b1خشک است، 

dap که در آن  است dm  تقریبا به نصفdmmax  

همراه با افزایش  dmنیز تندي افزایش  a1رسد و  مي

dap  را نشان مي دهد. براي برآورد پارامترهاي این

 SASدر برنامه نرم افزاري  NLINمدل از رویه 

استفاده شد، باید توجه داشت که باید مقدار تقریبي 

این پارامترها به برنامه داده شود. روند تغییرات 

ر طول فصل رشد با معادله شاخص سطح برگ نیز د

لجستیک زیر به دست آمد و پارامترهاي مدل مشابه 

 روش بالا محاسبه شد: 

LAI=(a1*EXP (-a1(dapb1)) *LAImax) / (1 + 

EXP  (-a1*(-dap-b1))) 

LAI max  ،حداکثر شاخص سطح برگ استb1 

تقریبا به نصف  LAIاست که در آن  dapمقداري از 

LAImax رسد و  ميa1  نیز تندي افزایشLAI  همراه

 CGRدهد. براي محاسبه  را نشان مي dapبا افزایش 

از معادله  RGRاز مشتق معادله بالا و براي محاسبه 

 زیر استفاده شد.
 RGR= (1/DM) (ΔDM/Δt) 

هاي هوایي  وزن خشک اندام DMدر این معادلات، 

فاصله زماني بین دو  Δtبر حسب گرم در متر مربع و 

یري بر حسب روز پس از کاشت است گ نمونه

 (.4255)سلطاني، 

نیز بر اساس رابطه زیر محاسبه شده  4درجه روز رشد

 است.
Tb - ([2  /Tmax + Tmin])Σ  GDD= 

 

 نتايج و بحث

 تغييرات )تجمع( وزن خشک

 در خشک ماده تجمع ن ر از مختلف ارقام بین

 روند تغییرات چنداني مشاهده نشد. ابتدایي روزهاي

 فصل طول در سویا مختلف ارقام خشک ماده تغییرات

 که نمایي فاز مرحله بود. مرحله اول، سه داراي رشد 

 به کاشت از پس روز 15تا  تغییرات سرعت آن در 

 ماده این مرحله از گرفت. پس صورت مي کندي 

 با کشت )همزمان از پس روز 25حدود  تا خشک 

 و افزایش یافت بیشتري ي( با سرعت بند دانه شروع 

 ماده تغییرات سوم مرحله بود. در خطي رشد داراي 

روز پس  495فیزیولوژیک ) شروع رسیدگي تا خشک

 میزان حداکثر به خشک ماده آن در از کاشت( که

افزایش  آرامي به و بود تقریباا ثابت رسید مي خود

طور کلي  است(. به نشده داده نشان ها یافت )داده مي

 به ابتدا خشک ماده د که تولیدتوان بیان کر مي

 زمان با گذشت سپس و گرفته آهستگي صورت

 کند مجدداا فصل اواخر در بوته یابد. رشد مي سرعت

 رسیده که گیاه به مرحله بلو  فیزیولوژیک شده تا این

 تجمع بررسي(. 4 شکلگردد ) مي متوقف رشد و

 داد نشان مختلف مراحل در ارقام سویا خشک ماده

 افزایش یافته تجمع خشک ماده رشد، دوره طي که

 حداکثر به بندي دانه اوایل در آن مقدار و کرد پیدا

 خشک ماده تجمع آن از پس و رسید خود مقدار

 در سویا خشک تجمع ماده طور کلي به. یافت کاهش

تبعیت کرد.  سیگموئیدي رابطه از یک زمان طول

بیشترین تجمع ماده خشک در طول دوره رشد براي 

با  522کا مشاهده شد و دو رقم تلار و  رقم جي

 ن ر هاي بعدي قرار گرفتند. به  اختلاف جزیي در رتبه

اي  بوته درون رقابت کاهش کا، رقم جي در رسد مي

                                           
1- Growth Degree Days (GDD) 
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بهبود  و غذایي مواد و نور جذب منجر به افزایش

ماده  تجمع آن افزایش دنبال به و شده فتوسنتز

 ماده میزان بودن (. بالا4خشک شده است )شکل 

 تواند مي کا نسبت به دو رقم دیگر رقم جي خشک در 

این رقم در شرایط آب و  تأثیر مثبت دهنده نشان

 بهبود باعث که به طوري باشد، هوایي منطقه مي

شده است.  محیط پتانسیل از استفاده در سویا توانایي

 Koocheki et al (2010)ها با نتایج  این یافته

گزارش کردند  Hatami et al (2009)مطابقت دارد. 

فصل  طول در خشک ماده تجمع تغییرات که روند

الگوي  ازR5 مرحله  تا آزمایش ارقام مورد در رشد

 اختلاف بعد به زمان این از اما کرد، پیروي یکساني

 و هابیت رقم بین خشک در تجمع ماده محسوسي

 شد. دیده سایر ارقام

 Liu et al (2005); Jason et al., 2009 این به 

 در کل خشک ماده تولید بیشتر که رسیدند نتیجه 

مواد  تأمین افزایش طریق از بندي  دانه مرحله 

 مخزن به بین منبع تعادل داشتن نگه و آسمیلات

 عملکرد نهایت و دانه وزن و تعداد افزایش به منجر 

 دمایي شرایط نامناسب ها این گزارش گردد. در مي 

  نتایج با است. اما نداشته وجود زایشي هاي دوره در 

 Soltani et al (1999) روي داده انجام که در بررسي 

 نشان سورگوم عملکرد در فیزیولوژیک صفات سهم 

 تنها نه خشک زیاد وزن و سطح برگ دادند، شاخص 

 رقابت واسطه به بلکه نگردید، بالا عملکرد به منجر 

 کاهش موجب گلاتین با توسعه رویشي رشد 

 دارد. مطابقت عملکرد شد 

 
 (GDDدرجه روز رشد )

 رشدفصل ارقام سویا در طول  وزن خشکروند تغییرات  -4 شکل
 

 شاخص سطح برگ

 هر سه رقم در سویا ارقام برگ شاخص سطح تغییرات

 آن زمان مقدار گذشت با داشت، یعني مشابهي روند

 رسیدگي مرحله به نهایتاا نزدیک و یافت افزایش

 به آن از بعد و خود رسید حداکثر به فیزیولوژیکي

 شاخص یافت. حداکثر کاهش ها برگ دلیل ریزش 

در رقم  آن کمترین و کا براي رقم جي برگ سطح

 است(.  نشده داده نشان ها شد )داده حاصل 522

 در برگ سطح شاخص متوسط در بیشترین کاهش

 است.  داده رخ کا رقم جي در آن و کمترین 522 رقم

 

 خشک ماده عملکرد نتایج با نتایج این مقایسه از

. در واقع ارقام شویم مي یکدیگر با آنها شباهت متوجه

طور  به و نداشته داري معني اختلاف بررسي مورد

تبعیت  فصل طول در یکساني رشد روند از کلي

توان بیان نمود که  (. در واقع مي9)شکل  کنند مي

 داراي سویا مختلف ارقام برگ سطح شاخص تغییرات

 سرعت آن در اول که بود. مرحله اصلي مرحله سه

 از پس روز 15حدود  تا کشت از و کند تغییرات

مرحله  این از پس تغییرات ادامه داشت. روند کشت

 طور به کشت از بعد روز 455تا  برگ سطح داد نشان
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 که مشاهده گردید 9 یافت. در شکل خطي افزایش 

 کشت از پس روز 21در  برگ سطح حداکثر شاخص

آمد. با  دست به کامل دهي غلاف با مرحله همزمان

تجمعي، شاخص  GDDپیشرفت زمان و افزایش 

کند و کمي  سطح برگ شروع به افزایش سریع مي

به حداکثر خود  R5پس از ورود گیاه به مرحله 

کند.  بندي شروع به کاهش مي رسیده و از انتهاي دانه

ها  این کاهش عمدتاا به خاطر زرد شدن و ریزش برگ

 انجام آزمایش در نیز Jian Jin et al (2010)باشد.  مي

 حداکثر شاخص سویا، جدید و قدیم روي ارقام داده

 شروع تا کامل دهي غلاف مرحله در را برگ سطح

 مذکور نمودار نزولي کردند. شیب بندي گزارش دانه

 علت به فصل انتهاي تا برگ سطح دهد نشان مي

 نهد.  و خشک شدن رو به کاهش مي پیري

 
 (GDDدرجه روز رشد )

رشد فصلروند تغییرات شاخص سطح برگ ارقام سویا در طول  -9 شکل  

 

 سرعت رشد محصول

 محصول در شکل رشد سرعت تغییرات روند فاصله 

داده است. روند افزایش سرعت رشد  نشان ،2

بود. بدین  مشابه نسبتاا تیمارها تمامي محصول در

 در سویا ارقام در محصول رشد سرعت که صورت

 شتاب با سپس و یافت افزایش فصل به کندي ابتداي

 روند آن از پس و خود رسید حداکثر به بیشتري

 رشد سرعت کرده است. بالاتر بودن پیدا نزولي

 به در مقایسه با دو رقم دیگر کا رقم جي محصول

 آن بالا متعاقب و برگ سطح شاخص بودن علت بالا

 مقدار باشد. حداکثر مي تولیدي بودن وزن خشک

 آن و حداقل کا رقم جي محصول در رشد سرعت

 رسد مي ن ر (. به2 شکلبود ) 522 رقم به متعلق

 کا، افزایش سرعت رشد محصول براي رقم جي دلیل

 موجي کانوپي و ایجاد اي بوته درون رقابت کاهش

 هاي برگ به بیشتري نور نتیجه در که است بوده

  

 آن به دنبال و فتوسنتز افزایش و باعث رسیده پاییني

دو رقم  به نسبت رقم این در محصول رشد سرعت

 دیررس دلیل به 522 رقم دیگر شده است. احتمالاا

 ن ر از را بیشتري کاهش اولیه، کند و رشد بودن

 سویا داشته ارقام در محصول رشد سرعت حداکثر 

 افزایش زمان پیشرفت است. سرعت رشد محصول با 

 به شروع خود نهایي حد به رسیدن از و پس یافته 

 است ممکن حتي فصل رشد پایان و در نموده کاهش 

 از محصول پس شود. کاهش سرعت رشد منفي 

 شدید و متراکم اختصاص خاطر به بندي مرحله دانه 

بخش  شدن پیر دانه، در فتوسنتزي مواد شدن 

 گیرد  مي صورت ها برگ ریزش و گیاه رویشي

تقریباا  روند محصول رشد (. سرعت4288)عزیزي، 

رو  مشابهي با روند تغییرات سطح برگ دارد. از این

افزایش سرعت رشد محصول در طول فصل رشد را 
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توان به افزایش سطح برگ و کاهش سرعت رشد  مي

 خالص و توان به کاهش فتوسنتز محصول را مي

 سایر توسط نتایج این داد. نسبت ها برگ ریزش

 دلیل به د،رش اوایل نیز تأیید شده است. در محققان

 جذب درصد بودن پایین گیاهي، نبودن پوشش کافي

 از گیاه هوا، پایین دماي و بودن روزها کوتاه تابش،

 مرحله از خروج بود. با تري برخوردار کم رشد سرعت

 گیري بهره نتیجه در و برگ افزایش سطح روزت و

 در خشک ماده میزان تولید خورشیدي، تابش از بهتر

 رشد سرعت آن دنبال به و یافتافزایش  واحد سطح

کرد. تولید مخازن جدید  پیدا افزایشي روند نیز گیاه

بندي  زایشي در بخش اع م مراحل گلدهي تا غلاف

محصول، به دلیل  ادامه داشته، لذا با سرعت رشد

افزایش تخصیص منابع فتوسنتزي به آنها، عملکرد 

شویم  ، متوجه مي2 یابد. با توجه به شکل افزایش مي

با دو رقم دیگر بعد از مرحله  522که اختلاف رقم 

R5 علت رشد  رسد به ن ر مي ایجاد شده است که به

محدود بودن این رقم باشد. به طور کلي، برخي از 

 رابطه محصول محققان معتقدند که سرعت رشد

 که ي طور فتوسنتز کننده دارد، به سطح با مستقیمي

 در برگ و سطح ها بوته توزیع بمطلو هاي تراکم در

 ها موقعیت  برگ و شده تر یکنواخت سطح واحد 

 کنند پیدا مي فتوسنتز و تابش جذب براي تري مناسب

 یابد  محصول افزایش مي رشد سرعت نتیجه در و 

(Ozoni Davaji et al., 2008.) 

Sadeghi et al (2003) رشد هاي شاخص بررسي در 

 در گندم گزارش Attarbashi et al (2002)سویا،  

 تیمارها تمامي در محصول افزایش سرعت روند دادند 

رشد  که سرعت صورت بود. بدین مشابه نسبتاا 

 با سپس و افزایش کندي فصل به ابتداي محصول در

 آن از پس و خود رسید به حداکثر بیشتري شتاب 

 رشد سرعت ن ر از کرد. ارقام نزولي پیدا روند 

 داري معني شروع گلدهي اختلاف مرحله در محصول 

 بین گرفتن ارتباط در ن ر با را اختلاف داشتند. این 

 از ناشي توان مي ماده خشک با محصول شد ر سرعت 

       این مرحله دانست. در خشک ماده بین اختلاف

Vega et al (2001) سرعت کردند، افزایش اعلام 

 بر  مؤثرعامل  اولین بندي دانه طول دوره در رشد گیاه

 است. عملکرد

 
 (GDDدرجه روز رشد )

 رشدفصل ارقام سویا در طول  سرعت رشد محصولروند تغییرات  -2 شکل
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 سرعت جذب خالص

 در برگ سطح واحد در خشک ماده افزایش سرعت

 ها در پوشش برگ فتوسنتزي کارایي زمان بیان کننده

در  خالص جذب سرعت ترین باشد. بیش مي گیاهي

کا بود و دو رقم  طول دوره رشد مربوط به رقم جي

 طور کلي در  هاي بعدي قرار گرفتند. به دیگر در رتبه

هر سه رقم سرعت رشد محصول در طول دوره رشد 

 (. چون با افزایش 1 شکلروند نزولي داشته است )

 طور و همین اندازي سایه و برگ سطح شاخص رشد،

 یافته و این امراي افزایش  بوته رقابت درون

 کارایي  بر این شاخص تأثیر مثبت دهنده نشان

 موضوع ناشي این باشد. احتمالاا ها مي برگ فتوسنتزي

 مواد  تولید ظرفیت و کاهش ها برگ شدن مسن از 

 آن غل ت کاهش و کلروفیل تخریب تدریجي پرورده،

 مقایسه در تنفس افزایش و همچنین برگ در سطح 

فیزیولوژیک  مرحله به شدن نزدیکاثر  در با فتوسنتز

(. سرعت Ozoni Davaji et al., 2008باشد ) مي

میزان  از خوبي نسبتاا شاخص آسیمیلاسیون خالص

 در تجمعي صورت گیاه به هاي برگ همه فتوسنتز

 است گیاه هاي آن واحد سطح برگ

(Poorter & Werf, 1998 سرعت جذب خالص .)

 سطح واحد دري فتوسنتز دیتول زانیم دهنده نشان

  .باشديم برگ

 سبز سطح دوام بتواند کهي تیریمدنوع  هر نیبنابرا

 کم را هابرگي انداز هیسا ای و کند شتریب را برگ

 .گردديمسرعت جذب خالص  شیافزا باعث ،دینما

 به رشد دوره طول درسرعت جذب خالص  روند

 اهیگ کوچک اندازه آن دلیل که است يکاهش صورت

 ينور مصرف راندمان شیافزا و رشدي ابتدا در

 است تکر به لازم .باشديم رشد هیاول مراحل در 

 دیتول شیفزاسرعت جذب خالص بیانگر ا شیافزا

 دهديم نشان را برگ تیفعال زانیم بلکه ست،ین

؛ سرمدنیا و کوچکي، 4285)کریمي و عزیزي، 

4252). 
 

 
 (GDDدرجه روز رشد )

 رشدفصل ارقام سویا در طول  سرعت جذب خالصروند تغییرات  -1 شکل

 

 

 سرعت رشد نسبي

تغییرات سرعت رشد نسبي در طول دوره رشد براي  

هر سه رقم روند نزولي داشته است. بیشترین مقدار 

سرعت رشد نسبي در طول دوره رشد متعلق به رقم 

 بود.  522کا و کمترین مقدار آن متعلق به رقم  جي

 شویم متوجه مي مارقا نسبي رشد سرعت با مقایسه

فصل  اوایل در 522 رقم در نسبي رشد سرعت که
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 دلیل  به است. احتمالاا بوده رقم دیگر دو از کمتر

 رشد، این فصل اوایل در ،522رقم  بودن تر دیررس

 دیگر رقم دو به کمتري نسبت نسبي رشد سرعت رقم

 دو از آن رشد نسبي سرعت زمان مرور به و داشته

 به رقم دیگر دو از دیرتر و گرفته پیشي دیگر رقم

 رسید. افزایش برداشت و فیزیولوژیک رسیدگي مرحله

روي  هاي بالایي برگ اندازي سایه ها، برگ سن

 منابع از تخصیص همچنین و تر هاي پایین برگ

از دلایل مهم  گیاه اندازه افزایش با ها ریشه به ها برگ

باشد  کاهش سرعت رشد نسبي در طول زمان مي

گر وزن خشک  نسبي نمایان شد ر (. سرعت1 شکل)

زماني  یک فاصله در وزن اولیه به نسبت شده اضافه

بر  و نامیده نیز کارآیي شاخص ا ر آن که است معین

 . نمایند بیان مي روز در گرم بر گرم حسب

 منفي شیب با خطي نوع از نسبي تغییر سرعت رشد

از  ثابتي روند با رشد، دوره شدن با سپري یعني است،

 رشد سرعت شد. کاهش رشد نسبي کاسته میزان

 هاي برگ سن افزایش با رشد در طول دوره نسبي

 افزایش نیز و آنها گرفتن قرار در سایه تر گیاه، پایین

 نقشي در فتوسنتز که هاي ساختماني بافت رشد

 شدن زیاد با دیگر است. از طرف ارتباط در ندارند،

 غیرفعال گیاه ساختماناز  مهمي قسمت گیاه سن

 شامل  از گیاه زیادي هاي قسمت و شود مي

 از را متابولیکي خود فعالیت ها و سایر بافت ساقه

کنند  ایفا نمي گیاه رشد در زیادي و سهم داده دست

 (.4285)کوچکي و همکاران، 
 

 
 (GDDدرجه روز رشد )

 رشد فصلارقام سويا در طول  سرعت رشد نسبيروند تغييرات  -3 شكل

 

 دوام شاخص سطح برگ

کا در طول دوره  برگ رقم جي سطح شاخص دوام 

رشد بیشتر از دو رقم دیگر بود و این شاخص براي 

نیز در طول دوره رشد در مقایسه با دو رقم  522رقم 

 دیگر کمتر بود و رقم تلار نیز حد واسط دو رقم دیگر 

 دوام باشد، تر دیررس رسد هر چه رقم بود. به ن ر مي

و احتمالاا رقم  بوده آن بیشتر برگ سطح شاخص 

 سطح برگ شاخص دوام اولیه، کند رشد دلیل به 522

است.  داشته بیشتري دو رقم دیگر کاهش نسبت آن

 سطح شاخص داشتن بیشترین با کا رقم جي همچنین

 ماده تولید برگ، بیشترین سطح شاخص دوام و برگ

 کمترین با تولید 522 و رقم است داشته را خشک 

 سطح برگ، شاخص دوام و برگ سطح شاخص 

(. 5است )شکل  کرده تولید را خشک ماده کمترین

 سرعت بهي ستیبا اهیگ بالا، عملکرد دیتول من ور به

  نور حداکثر تا دهد توسعه را خود برگ سطح شاخص

 که یيجا در .دینما جذب دیتول حداکثر من ور به را

شاخص  ازمندین ،است ن ر موردي اقتصاد عملکرد
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 درباشیم.  ميي شتریبسطح برگ و دوام سطح برگ 

 از فراوانتر زانیم بهي فتوسنتز مواد ساخت حالت نیا

 دیتولي برا دارند، ازیني دار نگه تنفس و رشد آنچه

 ازدوام شاخص سطح برگ   میزان .باشديم لازم

 و ریزش ، ها برگ پیري علت هب خوشه ظهور مرحله

 نیا .است نموده طي را ينزول روند برگ سطح کاهش

 شدن ریپ با که است نکته نیا دهنده نشانامر 

هر  لذا .ابدیيم کاهشي فتوسنتز ماده دیتول هابرگ

 زرد بتواند که نوع مدیریت زراعي براي ارقام سویا

 دهد کاهش را دانه شدن پر مرحله در هابرگ شدن

 شیافزا به که ابدیيم شیافزاي اقتصاد عملکرد زانیم

 .گردديم منجر سطح واحد در دیتول

 
 تعداد روز پس از کاشت

 ارقام سویا در طول فصل رشد تغییرات دوام شاخص سطح برگروند  -5 شکل

 

 توده( دوام وزن خشک )زيست

ا دوام شاخص سطح برگ مشابه ب این شاخص 

 کا در طول دوره  وزن خشک رقم جي دوامباشد.  ىم

 522رشد بیشتر از دو رقم دیگر بود و دو رقم تلار و 

 هاي  با اختلاف جزیي با الگوي رشد مشابه در رتبه

 رسد هر چه رقم بعدي قرار گرفتند. به ن ر مي

که منجر  سطح برگ شاخص دوام باشد، تر دیررس 

وزن خشک )زیست توده( شده که در  به افزایش دوام

 هد شد.نهایت به افزایش عملکرد منجر خوا

 شاخص دوام اولیه، کند رشد دلیل به 522احتمالاارقم 

 بیشتري دو رقم دیگر کاهش نسبت آن سطح برگ

است که منجر به کاهش دوام وزن خشک  داشته

 داشتن بیشترین با کا جي رقم شده است. همچنین

سطح برگ،  شاخص دوام و برگ سطح شاخص

 رقم و است داشته را خشک ماده تولید بیشترین

  دوام و برگ سطح شاخص کمترین با تولید522

 

 

 

 تولید را خشک ماده کمترین سطح برگ، شاخص

 اگر تلفات در طول زمان (. 8 )شکل است کرده

باشد( در محاسبه  مى دما)که تابع وزن گیاه زنده و 

در این صورت دوام  ،دوام بیوماس من ور نگردد

و  ها ین کمیت. اباشد بیوماس کمتر قابل استفاده مى

توانند در تفهیم  دست آمده مى هاى به دیگر کمیت

ها  هاى محصول کمک نمایند. این کمیت بهتر واکنش

هاى گیاه نسبت  توانند جهت ساخت مدل واکنش مى

گیرى مورد استفاده قرار  به متغیرهاى قابل اندازه

 BMDمعمولاا همبستگى خوبى بین عملکرد . گیرند

افت انرژى وجود دارد. چون هرچه دری LAID و

به معناى آن  ،خورشید در طول زمان، زیادتر باشد

است که تولید ماده خشک هم بیشتر خواهد بود. 

اختلافات زیادى که در عملکرد کل ماده خشک 

هم نتیجه اختلاف در  غالباا ،شود گیاهان دیده مى
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سرعت فتوسنتز آنها است و هم نتیجه تفاوت در 

 .دارد طول مدتى که فتوسنتز در آن ادامه

  
 

 
 تعداد روز پس از کاشت

 ارقام سویا در طول فصل رشد وزن خشکتغییرات دوام روند  -8 شکل

 

 گيري نتيجه

و  خشک ماده تجمع ن ر از مختلف ارقام بین

 هاي رشد در شاخص سطح برگ و دیگر شاخص

نداشت.  وجود ابتدایي تغییرات چنداني روزهاي 

 ، شاخص سطح برگ و کخش ماده تجمع بررسي

  مراحل در سویاارقام  سرعت رشد محصول

این  رشد، دوره طي که داد نشان مختلف

 به بندي دانه اوایل در و یافته افزایشها  شاخص

 کاهش آن از پس و رسید خود مقدار حداکثر 

 رقم  محصول رشد سرعت . بالاتر بودنیافت 

علت بالا  به در مقایسه با دو رقم دیگر کا جي

 بودن بالا آن متعاقب و برگ سطح شاخص بودن

 وزن خشک  باشد. دوام مي تولیدي وزن خشک 

کا در طول دوره رشد بیشتر از دو رقم  رقم جي

با اختلاف جزیي  522دیگر بود و دو رقم تلار و 

هاي بعدي قرار  با الگوي رشد مشابه در رتبه

 تر دیررس رسد هر چه رقم گرفتند. به ن ر مي

 که منجر به  سطح برگ شاخص دوام باشد،

 

 

وزن خشک )زیست توده( شده که  افزایش دوام

 .در نهایت به افزایش عملکرد منجر خواهد شد
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