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  (Cicer arietinum) های مختلف در گیاه نخوداندامبررسی میزان توزیع ماده خشک بین 
  

  5 و ابراهیم زینلی4 گالشی...، سرا3، علی راحمی2، افشین سلطانی1جعفر پوررضا*
 و عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانگروه زراعت و اصلاح نباتاتکارشناسی ارشد آموخته  دانش1

 دانشگاه زراعت و اصلاح نباتاتدانشجوی دکتری گروه 3 ،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات2 ،رامهرمز
  ،دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان4، علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

  زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانمربی گروه 5 
  30/7/86:  ؛ تاریخ پذرش11/7/84: تاریخ دریافت

  
 

  چکیده
هدف این مطالعه . باشدمحدود و اندک می) Cicer arietinum(ی درباره توزیع ماده خشک در نخود اطلاعات کم

تحت شرایط مختلف تاریخ ) رقم هاشم(های مختلف در گیاه نخود ندامبدست آوردن مقادیر ضرایب توزیع ماده خشک بین ا
 در مزرعه آزمایشی دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم 1382-83منظور آزمایشی در سال زراعی بدین. کاشت و تراکم بود

صورت فاکتوریل در هطرح آزمایشی ب. کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در شرایط عدم محدودیت آب و مواد غذایی انجام شد
و تراکم در چهار )  فروردین1 بهمن و 1 آذر، 15(های کامل تصادفی و فاکتورها شامل تاریخ کاشت در سه سطح قالب بلوک

گیری بیوماس گیاهی و مراحل فنولوژیکی گیاه در دوره بین کاشت تا برداشت اندازه. بودند)  بوته60 و 45، 30 ،15(سطح 
. های مختلف با رابطه خطی بین وزن خشک اندام در مقابل وزن خشک کل توصیف شدند بین اندامتوزیع ماده خشک. شدند

متوسط ضرایب توزیع ماده . پیدا شد) R3(دهی یک رابطه خطی برای توزیع ماده خشک بین برگ و ساقه قبل از مرحله غلاف
در طی دوره از .  برای ساقه بود45/0-64/0 برای برگ و R3 (36/0-55/0(خشک تا مرحله فنولوژیکی غلاف دهی 

 به درصد 13و  ها به غلافدرصد 27ها،   ماده خشک تولید شده به ساقهدرصد R5 (60(بندی دهی تا شروع مرحله دانه غلاف
.  به ساقه اختصاص یافتبقیه درصد بیوماس تولیدی به غلاف و دانه و 83بندی پس از مرحله دانه. ها اختصاص یافتبرگ

از ضرایب .  مؤثر نیست)R3( به اندازه قبل از مرحله )R3(شان داد که بکارگیری ضریب توزیع ثابت پس از مرحله نتایج ن
  .سازی رشد نخود استفاده کردهای شبیهوان در مدلت میدست آمده در این تحقیق  هب

  
  سازی، تراکم بوته، تاریخ کاشت های شبیه ضرایب توزیع، مدل،نخود :های کلیدیواژه

  
  مقدمه

سازی رشد گیاهان زراعی، های شبیهدر بیشتر مدل1  
صورت حاصلضرب تشعشع به) ماده خشک(مقدار رشد 

                                                 
 j_pourreza@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

کسر دریافت تشعشع و کارآیی استفاده از تشعشع ، رسیده
)RUE(2 شود  میتخمین زده) ،گام ). 1977مونتیث

سازی گیاهان این است که ماده  های شبیه بعدی در مدل

                                                 
1- Radiation use efficiency 
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های مختلف اختصاص داده به اندامخشک تولید شده 
 PC1)(این اختصاص با استفاده از ضرایب توزیع . شود

استفاده از ضرایب توزیع ماده خشک از . گیردصورت می
سازی گیا هان زراعی به کار های شبیهدیر باز در مدل
های گیاهان زراعی مربوط در اغلب مدل. گرفته شده است

روش استفاده شده است به دانشگاه واگنینگن از همین 
ویلکرسون وهمکاران ). 1994گوادریان و ون لار، (
ضرایب توزیع   از SOYGRO در ساخت مدل ) 1983(

 های مختلف ورشد اندام سازیماده خشک برای شبیه
نیز از SPASS  در مدل .عملکرد دانه استفاده کردند

سازی توزیع ماده خشک استفاده همین روش برای مدل
  ).  2002همکاران،  ؛ گایلر و2002انگل،  نگ وو( شودمی

ی درباره ضرایب توزیع ماده خشک به اطلاعات کم
در مطالعه . های مختلف در نخود بسیار اندک استاندام

بر روی نخود تحت تیمارهای مختلف ) 1991(سینگ 
 درصد بیوماس 48-51آبیاری تا قبل از مرحله گلدهی 

 ،به ساقه اختصاص یافت آن بقیهتولید شده به برگ ها و 
. ی کند توزیع بیوماس پس از گلدهی را کموی نتوانست

در سایر حبوبات سهم ماده خشک توزیع شده به دانه در 
پات و همکاران، (درصد متغیر  بوده است 42 تا 2دامنه از 

در نخود کاهش ماده خشک در برگ، ساقه و ). 1998
ست که دیواره غلاف حاکی از توزیع مجدد ماده خشک ا

خانا کوپرا و (مکمل فتوسنتز در پر شدن دانه می باشد 
همچنین اثر ). 1998؛ لوپورت و همکاران، 1987سینها، 

تراکم و ثبات ضرایب توزیع ماده خشک تحت شرایط 
  .مختلف محیطی در نخود مطالعه نشده است

دست آوردن ضرایب  هب) 1: (این تحقیق به منظور
یافته در شرایط مطلوب توزیع ماده خشک در نخود رشد 

بررسی ثبات ضرایب توزیع تحت ) 2(آب و مواد غذایی، 
ها ایجاد شرایط مختلف محیطی که بوسیله تاریخ کاشت

تعیین اثر تراکم بر ضرایب توزیع ماده ) 3(شده است، 
  .خشک اجرا گردید

  

                                                 
1- Partitioning coefficient  

  

  مواد و روشها
آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم زراعی 

اورزی و منابع طبیعی گرگان در سال دانشگاه علوم کش
شهرستان گرگان با .  اجرا گردید1382-1383زراعی 

 دقیقه شمالی و طول 45 درجه و 37عرض جغرافیایی 
 متر 13 دقیقه شرقی، در ارتفاع 30 درجه و 54جغرافیایی 

 607متوسط بارندگی سالیانه . از سطح دریا قرار دارد
گراد  درجه سانتی10انه متر و دامنه نوسان دمای سالیمیلی

. باشدگراد می درجه سانتی13و میانگین دمای سالیانه 
آزمایش بصورت فاکتوریل با دو فاکتور، تاریخ کاشت در 

 1 و1382 ماه بهمن1، 1382 آذرماه 15(سه سطح 
، 15 (هار سطحچو تراکم کاشت در ) 1383ماه فروردین

 بلوک کامل در قالب طرح)  بوته در متر مربع60و  45، 30
  . تصادفی با چهار تکرار اجرا شد

صورت هزمین مورد استفاده در سال قبل از آزمایش ب
 با انجام شخم 1382 آبان ماه نیمه دومآیش بود و در 

منظور خرد پس از انجام عملیات شخم به .انده شددبرگر
ها، دو دیسک عمود بر هم زده شد و سپس کردن کلوخه

ری که برای کاشت استفاده گردید بذ. بندی انجام شدکرت
فاصله بین . باشدرقم هاشم بود که رقم متداول منطقه می

 30های مختلف بذر ها در تراکمها در تمام کرتردیف
 کیلوگرم سوپر 140 میزان کود توصیه شده .متر بودسانتی

کود .  کیلوگرم اوره در هکتار بود50فسفات تریپل و 
در . ت به زمین اضافه شدمصرفی قبل از هر تاریخ کاش

مراحل مختلف با توجه به نیاز آبی در مواقع لزوم، آبیاری 
انجام شده و از سم دیازینون جهت مبارزه با آفات از 

) Heliothes armigera(خوار نخود جمله کرم غلاف
در صورت ) Liriomyza cogesta(و مینوز برگ نخود 

های اریمشاهده آفت و نیز به منظور جلوگیری از بیم
و ) Ascochyta rabiei(قارچی از قبیل برق زدگی 

، از سم بنومیل به )Fusarium spp(پوسیدگی ریشه 
همچنین برای مبارزه با . نسبت دو در هزار استفاده گردید

از طعمه مسموم ) Paramacella spp(لیسه یا لیسک 
  .استفاده شد)  درصد6سبوس گندم یا متالدهاید +سوین(

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  

مراحل   شامل در این تحقیقگیری شده اندازهصفات
، )R3(، روز تا غلاف دهی)R1(فنولوژیک روز تا گلدهی

و ) R7(، روز تا شروع رسیدگی)R5(بندی روز تا دانه
بود که در فصل رشد روی ) R8(روز تا رسیدگی کامل 

) 1977( بوته مشخص بر اساس روش فهر و کاوینس 10
های دام به تفکیک ان وزن خشکهمچنین. انجام شد

های زرد دانه و برگ+غلاف، های سبز، ساقهبرگ(مختلف 
بسته به شرایط ( روز 20 یا 10هر ) و بیوماس ریزش یافته

-20که از یک نمونه بزرگتر( بوته 7روی ) آب و هوایی
  .گیری شدندطی فصل اندازه) شدند تایی انتخاب می10

، برداریگیری وزن خشک گیاه در هر نمونهبرای اندازه
ها های زرد و ریزش یافته از پای بوتههمزمان برگ
 ها به صورت جداگانه در دماینهونم. گردیدبرداشت می

دن به وزن ثابت در آون قرار یگراد تا رس  درجه سانتی70
این روند . گیری شدگرفتند و سپس وزن خشک آنها اندازه

. از ابتدای رشد تا مرحله رسیدگی کامل صورت گرفت
دلیل سرد بودن و برداری قبل از فصل بهار، بهمونهفواصل ن

 10 روز یک بار و پس از آن هر 20سرعت رشد پایین هر 
 انجام گرفت و از این مرحله R5روز یک بار تا مرحله 

  . روز یک بار انجام شد5به بعد هر 
، سلطانی (SAS به کمک نرم افزار هاآنالیز داده

 برای ترسیم Excelاز نرم افزار . انجام شد) 1998
 جهت بررسی تغییرات .ها استفاده شدنمودارها و گراف

وزن خشک در مقابل زمان پس از کاشت از معادله 
 استفاده شد و محاسبه ضرایب )1975باکر، ( لجستیک

توزیع ماده خشک با استفاده از رگرسیون خطی بین ماده 
  .خشک هر اندام در مقابل ماده خشک کل انجام شد

  
  حثنتایج و ب

صورت رات تجمع ماده خشک به تغیی:تجمع ماده خشک
سیگموئیدی بود که برای توصیف آن از یک معادله 

این معادله ). 1 شکل  و1جدول (لجستیک استفاده شد 

توصیف خوبی از تجمع ماده خشک به دست داد بطوری 
  ). 1جدول ( بودند 97/0 همگی بزرگتر از R2که مقادیر 

 با تأخیر در کاشت 1ل  و شک1با توجه به جدول 
حداکثر تولید ماده خشک کاهش یافت و در هر تاریخ 
کاشت نیز با افزایش تراکم بوته عموماً این ویژگی افزایش 

 بوته در تاریخ 45 و 30به استثنای تفاوت تراکم  نشان داد، 
حداکثر . دار نبود بهمن که اختلاف آنها معنی1کاشت 

ول بسته به تراکم بین تولید ماده خشک در تاریخ کاشت ا
این دامنه در .  متغیر بود گرم در متر مربع2053 و 1058

 و در تاریخ کاشت سوم 774-1170تاریخ کاشت دوم 
،  روند توزیع 2شکل .  گرم در متر مربع بود749-569

های مختلف را ماده خشک در خلال فصل رشد در اندام
  .دهدنشان می

  
  ضرایب توزیع ماده خشک 

دریافت ) 2004(محمد نژاد  :ل از غلاف دهیمرحله قب
-نخود در مرحله فنولوژیکی غلاف که تولید برگ مؤثر در

رسد، اگر چه ممکن است تولید  به اتمام می) R3(دهی 
بنابراین . ادامه پیدا کندتا رسیدگی به صورت پراکنده برگ 

 نقطه تغییر توزیع ماده خشک در R3در این مطالعه نیز 
  .نظر گرفته شد

 ضرایب معادله خطی توصیف کننده 3 و 2 هایجدول
توزیع مادۀ خشک در برگ و ساقه در مقابل ماده خشک 

در . دهند را نشان می) R3(دهی کل قبل از مرحله غلاف
 a، متوسط ضریب توزیع به برگ و ساقه و bاین معادله 

 نیز روابط افزایش وزن 3 شکل. باشند عرض از مبدأ می
 سبز شدن تا مرحله فنولوژیکی خشک برگ و ساقه از

های مختلف  ها و تراکم کاشت تاریخ در) R3(دهی غلاف
شود که   ملاحظه می2با توجه به جدول . دهد را نشان می
داری  های اعمال شده در آزمایش اختلاف معنی بین تراکم

با ادغام . در متوسط ضرایب توزیع به برگ وجود ندارد
، اختلاف )2جدول ( ختلفهای کاشت م ها درتاریخ  داده
های کاشت از نظر ضریب توزیع در  دار بین تاریخ معنی
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 1 بهمن و 1 آذر، 15های کاشت  در تاریخ. برگ دیده شد
 44/0، 36/0فروردین شیب معادله یا ضریب توزیع برگ 

ملاحظه شد که با تأخیر در کاشت ضریب .  بود55/0و 
 توزیع در متوسط ضرایب. یابد توزیع در برگ افزایش می
نیز ) 3 و جدول 3شکل( دهی ساقه قبل از مرحله غلاف

 توزیع ماده 50 :50نسبت حدود . وضعیت مشابهی داشت
خشک بین برگ و ساقه در طی رشد رویشی برای نخود 

، لپه )2002 ترپین و همکاران،(، باقلا )1991 سنیگ،(
، سویا و لپه هندی )2001 رابرتسون و همکاران،(هندی 

  .گزارش شده است)1993 همکاران،موچو و (
دوره پس از  :دهیتوزیع ماده خشک پس از غلاف

دوره بین مراحل ) الف( فاز 2به ) R3(دهی غلاف
دوره بین ) ب(و ) R5 تا R3(بندی دهی و دانه غلاف

تقسیم ) R7 تا R5(بندی و شروع رسیدگی مراحل دانه
  .شد

 رابطه بین افزایش وزن خشک ساقه و غلاف 4شکل 
 مرحله فنولوژیک 2در مقابل وزن خشک کل بین 

 ضریب 4جدول . دهد بندی را نشان میدهی و دانه غلاف
معادله خطی توصیف کننده توزیع ماده خشک به ساقه و 

بندی نشان دهی و دانهغلاف را در دوره بین غلاف
ها  متوسط ضریب توزیع به ساقه و به بر دادهبنا. دهند می

ترتیب بندی بهدهی و دانهمراحل غلافغلاف در دوره بین 
به ) درصد 13(درصد بود و نسبت باقیمانده 27  و60

بخش عمده ماده ). 4جدول (ها منتقل شده است برگ
دهی خشک تجمعی ساقه بین دو مرحله فنولوژیکی غلاف

عنوان منبع کربن قابل دسترس برای انتقال بندی بهو دانه
 4 و جدول 5 شکل. دشومجدد طی رشد دانه محسوب می

 درصد ماده R5 ،83 دهد که در دوره پس ازنشان می
 آن به ساقه منتقل شده بقیه و  خشک تولیدی به غلاف

دهی نسبت به دوره های پس از دوره غلافداده. است
 در مقایسه با شکل 5 و 4 های شکل(دهی پیش از غلاف

قال دلیل انتپراکندگی بیشتری داشتند که احتمالاً به) 3
دهد که ضریب  مجدد ماده خشک است و نیز نشان می

پنینگ دی وریس و (دهی توزیع ثابت پس از دوره غلاف

مؤثر ) 1994 ؛ گواودریان و وان لار،1989همکاران، 
دهی توزیع ماده خشک باید بر اساس پس از غلاف. نباشد

رابرتسون و (سازی شود روابط مبدأ و مقصد مدل
  ). 2002همکاران، 

  
  گیرییجهنت

دلیل نتایج این مطالعه نشان داده که تأخیر در کاشت به
کاهش دوره رشد گیاه و نیز نوسانات دمایی و بارندگی در 
انتهای فصل رشد در کاشت تأخیری و کاهش دوره پر 

در این . گرددشدن دانه باعث کاهش عملکرد دانه می
 تلفات بوته ناشی از رغمبه آذر 15مطالعه تاریخ کاشت 

ورس بالا عملکرد بیشتری در واحد سطح داشته است و 
 بوته در تاریخ کاشت 60بیشترین عملکرد مربوط به تراکم 

جزء اصلی عملکرد که بیشتر عملکرد را . اول بوده است
. دهد تعداد غلاف در بوته استتحت تأثیر قرار می

  ).اندنشدهها نشان داده  داده(
 برگ تا غلاف متوسط ضرایب توزیع ماده خشک در

 و در ساقه 54/0 تا 36/0دهی بسته به تاریخ کاشت بین 
متوسط ضرایب توزیع .  متغیر بود64/0 تا 50/0در دامنه 

دهی در ماده خشک در برگ و ساقه تا مرحله غلاف
در  .داری را نشان ندادندهای مختلف اختلاف معنیتراکم

اده بندی حداکثر مدهی تا دانهدوره بین مراحل غلاف
پس از مرحله دانه بندی . ها تجمع یافتخشک در ساقه

 آن بقیه درصد ماده خشک تولیدی به دانه و غلاف و 83
این آزمایش در شرایط عدم . به ساقه اختصاص یافت

 در صورتی ودیت آب و مواد غذایی صورت گرفت،محد
که این آزمایش در شرایط تنش رطوبتی و نیز تنش مواد 
غذایی به خصوص فسفر و نیتروژن که از اهمیت خاصی 

تند، صورت گیرد، درک بهتری از توزیع ماده سبرخوردار ه
با . گرددخشک در شرایط مختلف محیطی حاصل می

ی درباره ضرایب توزیع ماده  اطلاعات کمتوجه به اینکه
باشد از ضرایب بدست آمده خود محدود میخشک در ن

سازی رشد و نمو های شبیهتوان در مدلدر این تحقیق می
  .نخود استفاده کرد
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تاریخ کاشت 1 بهمن
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تاریخ کاشت  1 فروردین
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   فروردین 1 بهمن و 1 آذر، 15 تجمع ماده خشک در مقابل زمان در تاریخ کاشت - 1 شکل
 ). بوته در مترمربع در واحد سطح60 و 45، 30، 15( های مختلف در تراکم

 
 

Y15: 1057.6/(1+exp(-0.09*(x-142.7))) 
Y30: 1406.2/(1+exp(-0.08*(x-142.9))) 
Y45: 1570.50/(1+exp(-.09*(x-140.0))) 
Y60: 2052.80/(1+exp(-0.05*(x-147.0))) 
 

Y15: 774.4/(1+exp(-0.10*(x-112.7))) 
Y30: 1057.5/(1+exp(-0.09*(x-113.6))) 
Y45: 1010.0/(1+exp(-.09*(x-107.0))) 
Y60: 1175.7/(1+exp(-0.09*(x-110.0))) 

Y15: 568.6/(1+exp(-0.13*(x-69.27))) 
Y30: 629.0/(1+exp(-0.13*(x-66.22))) 
Y45: 659.3/(1+exp(-.09*(x-66.07))) 
Y60: 748.8/(1+exp(-0.11*(x-64.16))) 
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تراکم 30 بوته
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 تراکم 60 بوته
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  های مختلف گیاه در طول فصل رشد  روند تجمع ماده خشک در اندام-)الف (2شکل 
  .های مختلف کاشت تراکمو آذر 15در مقابل روز پس از کاشت در تاریخ کاشت 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  های مختلف گیاه در طول فصل رشد در مقابل روز خشک در اندام روند تجمع ماده -)ب (2شکل 
  .های مختلف کاشت تراکمو بهمن 1پس از کاشت در تاریخ کاشت 
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تراکم 30 بوته
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تراکم 45 بوته
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   روز های مختلف گیاه در طول فصل رشد در مقابلروند تجمع ماده خشک در اندام): ج (2شکل 

  .مختلف کاشتهای  تراکم فروردین و1پس از کاشت در تاریخ کاشت 
 

تاریخ کاشت 15 آذر-ساقه
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تاریخ کاشت 15 آذر- برگ
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تاریخ کاشت 1 بهمن- ساقه
y = 0.54x - 2.46
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تاریخ کاشت 1 بهمن- برگ
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تاریخ کاشت 1 فروردین- ساقه
y = 0.50x - 3.36
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تاریخ کاشت 1 فروردین-برگ
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   روابط افزایش وزن خشک برگ و ساقه در مقابل وزن خشک کل از سبز شدن تا-3شکل
  ). بوته در متر مربع60 و 45، 30، 15(های مختلف کاشت  تراکمودر تاریخ ) دهیشروع غلاف (R3مرحله فنولوژیکی 
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y = 0.11x - 2.7
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y = 0.83x +20.60
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  .R5-R3در مقابل وزن خشک کل بین دو مرحله فنولوژیکی ) ب (و غلاف) الف( روابط بین افزایش وزن خشک ساقه -4 شکل
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y = 0.83x +20.60
R2 = 0.59
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y = 0.11x - 2.7
R2 = 0.11

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400

 افزایش وزن خشک کل

اقه
ک س

خش
زن 

ش و
فزای

 ا

الف

  
  .R5مرحله فنولوژیکی  در مقابل وزن خشک کل پس از) ب(و غلاف ) الف( روابط بین افزایش وزن خشک ساقه - 5شکل 

 
 از برازش ماده خشک برگ در که) (R3دهی توزیع ماده خشک گیاه به برگ قبل از مرحله غلافکننده توصیفخطی  ضرایب معادله -2 جدول

 جذر میانگین مربعات خطا RMSE  عرض از مبدأ،a ،ضریب توزیع به برگ b مشاهدات، د تعداn .اندمقابل ماده خشک کل گیاه حاصل شده
  .باشد می اشتباه معیارse ضریب تبیین وR2  و

  n  se±a se±b RMSE  R2  تیمار
           آذر15تاریخ کاشت 

  99/0  4/7 37/0±01/0 33/6±66/3  6  15تراکم 
 99/0 5/9 36/0±01/0  08/8±75/4  6 30تراکم

 99/0 4/12 35/0±01/0 03/11±24/6  6 45تراکم 

 99/0 1/11 36/0±01/0 49/14±87/5  6 60تراکم 

        بهمن1تاریخ کاشت 

 99/0 2/4 44/0±01/0 86/3±34/2  5  15تراکم 

 99/0 6/3 43/0±01/0 5/4±22/2  4 30تراکم

 99/0 5/7 45/0±01/0 23/6±37/4  5 45اکم تر

 99/0 6/11 45/0±02/0 16/3±88/6  5 60تراکم 

        فروردین1تاریخ کاشت 

 99/0 7/2 53/0±02/0 49/0±29/2  3  15تراکم 

 98/0 8/8 49/0±05/0 20/3±97/7  3 30تراکم

 97/0 1/10 49/0±06/0 07/4±49/10  3 45تراکم 

 93/0 1/18 48/0±09/0 59/7±81/20  3 60تراکم 

          
  99/0  7/15 36/0±01/0 04/10±92/1  24   آذر15تاریخ کاشت 
  99/0  4/12 44/0±01/0 75/4±76/1  19   بهمن1تاریخ کاشت 
  96/0  9/9 50/0±01/0 38/3±25/2  12   فروردین1تاریخ کاشت 

          
  99/0  4/7 37/0±01/0 33/6±66/3  14  15تراکم 
  99/0  5/9  36/0±01/0 08/8±75/4  13 30تراکم

 99/0 4/12 35/0±01/0 02/11±24/6  14 45تراکم 

  99/0 3/12 37/0±01/0 16/14±62/6  14 60تراکم 
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که از برازش ماده خشک ساقه در  ) (R3توزیع ماده خشک گیاه به ساقه قبل از مرحله غلاف دهی توصیف کننده خطی ضرایب معادله  -3جدول 
 جذر میانگین RMSE  اشتباه معیار، se عرض از مبدأ، a ،ضریب توزیع به ساقه b تعداد مشاهدات، n .اندصل شدهمقابل ماده خشک کل گیاه  حا

  .باشدضریب تبیین میR2 مربعات خطا و

  
ردیف  (R5)(تا شروع پر شدن دانه ) R3(دهی  در دوره بین غلاف غلافکننده توزیع ماده خشک به ساقه وضرایب معادله خطی توصیف - 4جدول 

و همچنین ضرایب معادله  اندحاصل شده R5-R3در مقابل وزن خشک کل مربوط به دوره   و غلاف، که از برازش وزن خشک ساقه) جدول2 و 1
 ساقه که از برازش وزن خشک)  جدول4 و 3ردیف ) (R5(پس از مرحله شروع پر شدن دانه  غلاف ساقه و خطی توصیف کننده توزیع ماده خشک به

 شیب خط رگرسیون که ضریب b عرض از مبدأ، a تعداد مشاهدات،  n. اند حاصل شدهR5 پس از  غلاف در مقابل وزن خشک کل مربوط به دورهو
  . ضریب تبیین می باشدR2 اشتباه معیار و se جذر میانگین مربعات خطا، RMSEدهد، توزیع به ساقه را نشان می

 

 n  se±a SE±b RMSE R2  تیمار
           آذر15تاریخ کاشت 

  99/0  4/7 63/0±01/0 -00/6±60/3  6  15تراکم 
 99/0 45/9 64/0±01/0 08/8±75/4  6 30تراکم

 99/0 37/12 65/0±01/0 -03/11±24/6  6 45تراکم 

 99/0 14/11 63/0±01/0 -50/14±87/5  6 60تراکم 

        بهمن1تاریخ کاشت 
 99/0 59/3 55/0±01/0 -25/3±02/2  5  15تراکم 

 99/0 58/3 56/0±01/0 -50/4±22/2  4 30تراکم

 99/0 15/10 53/0±01/0 -05/4±91/5  5 45تراکم 

 99/0 28/14 53/0±02/0 -39/1±47/8  5 60تراکم 

        فروردین1تاریخ کاشت 
 99/0 7/2 47/0±29/2 -49/0±29/2  3  15تراکم 

 98/0 5/8 05/0±050/0 -02/3±90/7  3 30تراکم

 97/0 1/10 50/0±06/0 -07/4±49/10  3 45تراکم 

  94/0 1/18 51/0±09/0  -69/7±81/20  3 60تراکم 
            
  99/0  7/15 64/0±00/0 -04/10±93/1  24   آذر15یخ کاشت تار

  99/0  1/14 54/0±00/0 -16/3±98/1  19   بهمن1تاریخ کاشت 
  96/0  9/9 50/0±01/0 -38/3±25/2  12   فروردین1تاریخ کاشت 

        
 99/0 4/7 63/0±01/0 -33/6±66/3  14  15تراکم 

 99/0 4/9 64/0±01/0 -08/8±75/4  13 30تراکم

 99/0 4/12 65/0±01/0 -02/11±24/6  14 45 تراکم

 99/0 3/12 63/0±01/0 -15/14±62/6  14 60تراکم 

  n  a±se b±se  RMSE R2  
  R5(  9  83/6±66/3-  08/0±27/0  0/10  53/0  تا R3دوره (غلاف 
  R5(  9  52/4±95/1-  06/0±60/0  6/6  93/0 تا  R3دوره (ساقه 
  R7(  25  70/18±64/8-  00/0±24/0  9/46  22/0  تا R5دوره (ساقه 

  R7(  25  85/28±64/20  14/0±83/0  4/72  59/0  تا R5دوره (غلاف 
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Abstract 
Quantitative information regarding biomass partitioning in chickpea (Cicer arietinum L.) is limited 

or inconclusive. The objective of this study was to obtain baseline values for biomass partitioning 
coefficients of chickpea (cv. Hashem) crops grown under well-watered conditions. A field experiment, 
with 3 sowing dates and 4 plant densities, was conducted in Gorgan during 2003-2004. Crop biomass 
and phenological stages were measured between emergence and maturity. During growing season dry 
matter partitioning among different organs were described by linear relation between dry matter organ 
versus total dry matter. A linear relation was found for biomass partitioning between leaves and stems 
before podding stage (R3). Mean partitioning coefficients until R3 stage were 0.36-0.55 for leaf and 
0.50-0.64 for stem. During the period from podding (R3) to first-seed (R5), 60, 27 and 13 % of 
produced biomass had been transferred to stems, pods and leaves respectively. During the period from 
first-seed (R5) to maturity, 83% of biomass was partitioned to pods. It was concluded that using fixed 
partitioning coefficients after first-seed (R3) are not as effective as they are before this stage. Plant 
density did not affect partitioning of biomass. It was concluded that the obtained coefficients could be 
used for chickpea growth simulation models.   
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