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 چکیده
شگاه علوم کشاورزی ن آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دا، بین گندم و نخودکییولوژیفیزبرخی خصوصیات منظور مقایسه  به

زاگرس و (تیمارها شامل دو رقم گندم . های کامل تصادفی با چهار تیمار انجام شد و منابع طبیعی گرگان در قالب طرح بلوک
 به شاخص سطح برگی که سطح برگ وخص  حداکثر شاگندم زودتر از نخود به. بودند) انهاشم و آرم(و دو رقم نخود ) تجن

 و بر مقدار ضریب خاموشی براساس تشعشع فعال فتوسنتزی.  درصد از تشعشع خورشیدی را دریافت کند، رسید90بتواند 
مقدار کارایی مصرف تشعشع .  بود66/0 و آرمان 65/0هاشم ، 62/0، تجن 68/0  زاگرسهای  برای رقماساس تشعشع پراکنده

مقدار ماده  . گرم بر مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزی بود5/2  و آرمان85/2 هاشم ،07/3 ، تجن09/3  زاگرسگیاه گندم رقم
در گیاه گندم بیشتر از نخود بود، ولی این مقدار برای ماده ) دهی غلاف(دهی  ها قبل از خوشه خشک تخصیص یافته به برگ

ای   ماده خشک بر اساس شاخص برداشت از مدل رگرسیون سه تکه برای بیان توزیع.خشک ساقه در گیاه گندم کمتر بود
صورت خطی افزایش پیدا کرد و شیب  با شروع پر شدن دانه، شاخص برداشت در مقابل زمان پس از کاشت به. استفاده شد

توان در   تحقیق می از پارامترهای تخمین زده شده در این.دار از خود نشان داد افزایشی این خط بین گندم و نخود تفاوت معنی
  .سازی رشد، نمو و عملکرد نخود و گندم استفاده کرد مدل

  

  ، توزیع ماده خشک، کارایی مصرف نورنخود، شاخص سطح برگگندم، :  کلیدیهای واژه
  

  1مقدمه
ننده اصلی غذای مردم کشور ک گندم در ایران تأمین

  و استراتژیک محسوب شدهگیاهیبنابراین ، است
الابردن عملکرد گندم در واحد سطح، تحقیقات جهت ب
  از لحاظ تولیدنخود نیز در ایران. باشد لازم وضروری می

                                                 
   madah_yazd@yahoo.com : مسئول مکاتبه-1*

). 2005فائو، (باشد   را در میان حبوبات دارا میرتبه اول
محدود شدن دسترسی  رسد با افزایش جمعیت و می نظر به

آینده بیشتر  به منابع پروتئین حیوانی، اهمیت این گیاه در
یط بدون تنش در گرگان عملکرد گندم در شرا .شود

بدون شک توجه به . باشد حدود دو برابر نخود می
خصوصیات فیزیولوژیکی نخود و مقایسه آن با گیاه گندم 
 .در بالابردن عملکرد گیاه نخود سودمند خواهد بود
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ه تنوع در ند کدخاطر نشان کر) 2000(دریسرو همکاران 
کلزا، مربوط به خشک در دو گیاه گندم و  تولید ماده

 کارائی مصرف تشعشع و توزیع تفاوت تشعشع دریافتی،
. باشد های مختلف گیاه می خشک و نیتروژن به اندام ماده

گزارش کردند که دریافت ) 2004(اوکانل وهمکاران 
ترین علت تفاوت  وسیله کانوپی، مهم تشعشع به

. فیزیولوژیکی بین گندم، نخود فرنگی و خردل است
کنند که مقادیر  گزارش می) 1997(یدیک تامسون و س

توانند  ضریب خاموشی متفاوت می کارایی مصرف نور و
های فیزیولوژیک بین این  دهنده تفاوت به خوبی نشان

خشک در آنها  گیاهان و در نتیجه تفاوت در تولید ماده
در مقایسه سه لگوم ) 1999(پنگلی و همکاران . باشد
ترین   که اصلیگرفتندجه ای یکساله با سویا، نتی علوفه

 به تفاوت در جذب علت تفاوت بین این گیاهان مربوط
 تفاوت در شاخص سطح برگ و ضریب تشعشع یعنی
اظهار داشتند که ) 1989(هوری  سینکلر و. خاموشی است

چگونگی رابطه بین نیتروژن برگ و میزان فتوسنتز و در 
ی مصرف تشعشع ینهایت وابستگی آن با مقدار کارا

های فیزیولوژی بین سویا،  تواند یکی ازدلایل تفاوت می
 ماده خشک  درصد51 تا 48 در نخود .برنج و ذرت باشد

مانده آن به  ها و باقی دهی به برگ تولید شده قبل از غلاف
سلطانی و ). 1991سینگ، (یابد  ها اختصاص می ساقه

بیان کردند که در طول دوره رویشی ) الف2006(همکاران 
، تخصیص ماده )بندی قبل از شروع غلاف(در نخود 

 1ها و ساقه از یک الگوی دوقسمتی خشک بین برگ
آنها خاطر نشان کردند در مقادیر کمتر ماده . کند پیروی می

ای از ماده خشک تولید شده  خشک کل، بخش عمده
 مقادیر بالای یابد ولی در ها اختصاص می به برگ) 54/0(

خشک   از مادهخشک تولیدشده کل، بخش کمی ماده
  .یابد ها اختصاص می به برگ) 28/0(

از مفهوم افزایش ) الف 2006(سلطانی و همکاران 
خطی شاخص برداشت جهت پیش بینی عملکرد دانه در 

آنها . سازی گیاهان زراعی استفاده کردند های شبیه مدل
تغییرات شاخص برداشت را در مقابل روز فیزیولوژیکی 
                                                 
1- Biphasic Pattern 

ای خطی در  تکه ه از یک مدل سهز گلدهی با استفادبعد ا
نخود بیان کردند، اما استفاده از این مدل برای گندم 

  .گزارش نشده است
در واقع هدف اصلی این تحقیق بررسی علل 

های فیزیولوژیک بین دو گیاه گندم و نخود در  تفاوت
ها بر  شرایط آب و هوایی منطقه و تاثیر این تفاوت

چنین نتایج این تحقیق باشد هم عملکرد این دو گیاه می
دهنده مقادیر پایه ضریب خاموشی و کارایی مصرف  نشان

تشعشع پراکنده   در دو گیاه گندم و نخود برایتشعشع
  .باشد می

  

  ها مواد و روش
 در مزرعه 1384-1385 در سال زراعی این آزمایش

تحقیقاتی دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و 
قالب  طرح آزمایشی در. جرا گردیدطبیعی گرگان ا منابع

تیمار و چهار تکرار طرح بلوک کامل تصادفی با چهار 
 تجن و زاگرس تیمارها عبارت بودند از دو رقم گندم. بود

 متداول در های رقم آرمان و هاشم که از و دو رقم نخود
 بوته 40 و برای نخود 333تراکم برای گندم . منطقه بودند

 تاریخ کاشت برای هر دو گیاه .در متر مربع اعمال شد
 آذر ماه، مطابق بر تاریخ کاشت مطلوب 25همزمان و 

این  چون مقرر بود. گندم و نخود در منطقه انتخاب شد
آزمایش در شرایط عدم محدودیت آب، عناصر غذایی، 

شرایط (های هرز انجام شود  ها و علف آفات، بیماری
نیاز آبی در ، در مراحل مختلف با توجه به )مطلوب زراعی

ها  مواقع لزوم، آبیاری انجام شد و مبارزه با آفات و بیماری
 .های هرز در مواقع ضروری صورت گرفت و علف

افزودن کودهای مورد نیاز به زمین براساس توصیه کودی 
های گرفته شده از  آزمایشگاه خاکشناسی از روی نمونه

 در این تحقیق .متری خاک انجام گرفت سانتی 30 عمق
نسبت دریافت تشعشع و وزن خشک  فات سطح برگ،ص
 روز 10 هر پس از کاشت62 از روز به تفکیک اندام(

یکبار در فصل زمستان و پس از شروع فصل بهار 
، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه )صورت هفتگی به

 مراحل فنولوژیک طی فصل .گیری و محاسبه شد اندازه
  و روز یکبار3هر ،  بوته مشخص10رشد و با استفاده از 
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 برای نخود و )1977(براساس روش فهر و کاوینس
. برای گندم انجام شد) 1974(براساس روش زادوکس 

سنجش سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج 
صورت صورت هفتگی،   بوته و به10برروی  1مدل دلتا تی

 اکیوپارسنجش نسبت تشعشع دریافتی از دستگاه . گرفت
 و براساس روش ویلهلم و همکاران 280یپ -مدل ال

انجام  در طول فصل رشد و در ظهر خورشیدی) 2000(
منظور برآورد پارامتر های دریافت و استفاده از  به. شد

تشعشع در شرایط پراکنده از یک پوشش نایلونی سیاه 
.  استفاده شد3رنگ برای ایجاد شرایط تشعشع پراکنده

  : استفاده شد1دله  تعیین ضریب خاموشی از معابرای
)1 (      F = 1- exp (-kPAR(diffuse radiation) × LAI)  

 KPAR نسبت دریافت تشعشع، Fکه در این معادله 
ضریب خاموشی براساس تشعشع فعال فتوسنتزی و 

LAI4مانسی و سایکی، (باشد   شاخص سطح برگ می
 نیازمند تخمین دقیقی از مقدار تشعشع 1 معادله ).1953

. شده در تمام طول روز توسط کانوپی می باشددریافت 
کنند که میانگین  پیشنهاد می) 1976(فوچس و همکاران 

صورت  دریافت تشعشع مستقیم و پراکنده در طول روز به
دست  هتقریبی از طریق تابع دریافت تشعشع پراکنده ب

آید بنابراین برای محاسبه مقدار دریافت تشعشع توسط  می
 به 1  پراکنده کافی است که در معادلهکانوپی برای تشعشع

جای ضریب خاموشی برای تشعشع مستقیم از ضریب 
دست آمده در شرایط تشعشع پراکنده استفاده  هخاموشی ب

  ).1998کمپل و نورمن، (کرد 
 خطی بین هاز برازش رابط کارایی مصرف تشعشع
خشک تجمعی از  ده و مادهتشعشع تجمعی دریافت ش

محاسبه  صورت شیب خط حاصله ، بهکاشت تا رسیدگی
 تشعشع دریافت شده تجمعی برای هر گیاه با استفاده .شد

از آمار هواشناسی برای تشعشع رسیده فعال فتوسنتزی 
برای هر روز و با استفاده از مقادیر ضریب خاموشی و 
مقدار عددی شاخص سطح برگ برای هر روز که با 

                                                 
1- Delta T Device, Ltd 
2- AccuPAR, LP 80 
3- Diffuse Radiation 
4- Leaf Area Index  

رت صو آید بهدست می هیابی ب استفاده از درون
ضربی از دریافت تشعشع در مقدار تشعشع رسیده  حاصل

 تشعشع .صورت تجمعی محاسبه شد فعال فتوسنتزی به
 از کل تشعشع 45/0صورت کسر  فعال فتوسنتزی به

 میانگین ).1998کمپل و نورمن، (خورشیدی محاسبه شد 
شیب ها با استفاده از  خشک به برگ ضریب توزیع ماده

ها در  خشک برگ  مادهخط رابطه خطی بین مقدار
تجزیه و تحلیل صفات . دست آمد هخشک کل ب برابرماده

 از لحاظ برازش روابط خطی و غیرخطی و مورد ارزیابی
دار بین ضرایب   معنیهای  برای بررسی اختلافچنینهم

 یا proc NLINمعادلات برازش داده شده از رویه 
افزار  رم در این تحقیق با استفاده از نسازی تکرارها، مطلوب
SASعددی  مقدار.  صورت گرفتRMSE با جذر 

مانده در جدول رگرسیونی  گرفتن از مقدار واریانس باقی
برای ترسیم نمودارها   EXCELافزار از نرم. دست آمد هب

  .ها استفاده شد و گراف
  

  نتایج و بحث
در شکل  :تغییرات شاخص سطح برگ و دریافت نور

 برگ ، برای ارقام روند تغییرات شاخص سطح)  الف-1(
مقدار حداکثر شاخص . گندم و نخود نشان داده شده است

ترتیب برای   به36/4 و 42/4سطح برگ در گیاه گندم 
 روز پس از کاشت 112و129ارقام زاگرس و تجن بود که 

در گیاه نخود نیز شاخص سطح برگ حداکثر . اتفاق افتاد
اشت  روز پس از ک157 که در  بود23/5برای رقم هاشم 

برای رقم آرمان حداکثر شاخص سطح برگ . حاصل شد
  . روز بعد از کاشت روی داد150 بود که در 1/6

ی پایه، دمای دما) ب2006(سلطانی و همکاران 
 برای ظهور برگ در گیاه نخود را مطلوب و دمای سقف

با . گراد بیان کردند  درجه سانتی31 و2/22، 6ترتیب  به
 در طول فصل زمستان نگاهی به میانگین دمای هوا

شود که در اکثر روزهای  ، این نکته آشکار می)1جدول (
این فصل دمای بهینه برای ظهور برگ در گیاه نخود فراهم 
نبوده که این خود عاملی بر پایین بودن مقدار برگ تولید 

 LAIتر بودن مقدار  شده در گیاه نخود و در نتیجه پایین
  .باشد در فصل زمستان نسبت به گندم می
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 میانگین دمای حداکثر، دمای حداقل، تشعشع و مجموع بارندگی در دوره رشد مربوط به گیاه نخود و گندم در مقایسه با آمار -1جدول 
  .بلندمدت در شرایط آب و هوایی گرگان

 )گراد درجه سانتی (حداکثر دما )گراد درجه سانتی (حداقل دما  )متر میلی(بارندگی  (MJ/m2) تشعشع

 ماه دوره آزمایش بلندمدت دوره آزمایش بلندمدت دوره آزمایش بلندمدت دوره آزمایش مدتبلند

 آذر 9/17 16 4/7 3/6 1/41 3/52 06/13 2/23

 دی 8/10 9/12 1/2 8/3 2/141 9/56 3/11 4/9

 بهمن 5/12 4/12 4/3 4/3 5/51 6/57 3/8 2/11

 اسفند 2/18 5/14 4/6 5/2 7/27 3/73 1/9 1/14

 فروردین 20 3/19 9/9 0/9 8/31 3/60 7/8 4/17

 اردیبهشت 1/23 9/24 7/14 8/13 4/48 2/47 1/10  1/20

 خرداد 8/32 6/29 4/19 4/18 9/5 7/35 4/19 6/21

 تیر 9/32 32 8/23 9/21 2/7 1/23 9/18 2/21

  
زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ در گیاه 

باعث دریافت گندم کمتر از نخود بود که در نتیجه 
تشعشع خورشیدی بیشتر در زمانهای زودتری نسبت به 

 90زمان رسیدن به شاخص سطح برگی که . نخود شد
درصد تشعشع خورشیدی را جذب کند در گندم و نخود 

با توجه به نمودار مشخص . ، آمده است) ب-1(در شکل 
تری نسبت به نخود به  شود که گندم در زمان کوتاه می

 تشعشع  درصد90رسد که بتواند   میشاخص سطح برگی
این زمان برای گندم رقم . خورشیدی را جذب کند

 و برای 38/3 روز در شاخص سطح برگ 106زاگرس 
در .  بود71/3 روز در شاخص سطح برگ 107رقم تجن 

 درصد 90نخود رقم هاشم شاخص سطح برگی که بتواند 

 127 بود که در 54/3تشعشع خورشیدی را جذب کند در 
 بود که در 48/3وز پس از کاشت و برای رقم آرمان ر

براین واضح است بنا.  روز پس از کاشت اتفاق افتاد128
که علاوه بر زودتر رسیدن گندم نسبت به نخود به حداکثر 
شاخص سطح برگ، زودتر هم به آن مقدار از شاخص 

 درصد تشعشع 90رسد که بتواند  سطح برگ می
بیان ) 2002(طانی و گالشی سل. خورشیدی را دریافت کند

کنند که اهمیت بسته شدن سریع کانوپی در بالا بردن  می
 در شرایطی خصوص هبعملکرد بیولوژیک در گیاه گندم 

که از لحاظ فصل رشد محدودیت وجود دارد بسیار بیشتر 
منظور افزایش ماده  تر بودن دوره رشد گیاه به از طولانی

  . می باشدخشک تولید شده و در نهایت عملکرد
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  ). نام ارقام داخل شکل آمده است(تغییرات شاخص سطح برگ نسبت به زمان )  الف-1شکل 
  ). داخل شکل آمده استها رقمنام ( درصد تشعشع خورشیدی 90تغییرات شاخص سطح برگ تا رسیدن به دریافت ) ب
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 به خوبی تغییرات نسبت دریافت تشعـشع را         1معادله  
مقــدار ضــریب ). 2 شــکل( توجیــه کــرد LAI در مقابــل

 براســاس اســاس تشعــشع فعــال فتوســنتزیخاموشــی بر
 و  68/0±016/0  برای گندم رقم زاگـرس     ،تشعشع پراکنده 
این مقـادیر بـرای کـل       .  بود 62/0±028/0برای رقم تجن    

 برای ارقام زاگرس و     1 معادلهتشعشع خورشیدی براساس    
 مقـدار ضـریب     . محاسبه شـد   46/0 و   51/0ترتیب   تجن به 

خاموشی محاسبه شده برای گندم از مقدار محاسـبه شـده           
بـرای  ) =82/0KPAR ()2004 (توسط اکانـل و همکـاران     

) 1989(تشعشع فعال فتوسنتزی و یا کینیـری و همکـاران           
که به بررسی مقدار ضریب خاموشی در طیـف وسـیعی از    
مطالعات در گندم که ایـن مقـدار را بـرای تشعـشع فعـال               

  .تر بود کنند، پایین  بیان می73/0 حدود فتوسنتزی
مقدار ضریب خاموشی محاسبه شده براساس تشعـشع          

 و 65/0±063/0فعال فتوسنتزی بـرای نخـود رقـم هاشـم        

این مقـادیر بـرای کـل       .  بود 66/0±101/0برای رقم آرمان    
ــه  ــیدی ب ــشع خورش ــا   تشع ــر ب ــب براب  49/0 و 48/0ترتی

 شـده در ایـن      مقدار ضـریب خاموشـی محاسـبه      . باشد می
سـلطانی و   که توسط    =kS 5/0  با مقدار  تحقیق برای نخود  

 گـزارش شـده اسـت،       برای نخـود  ) الف 2006 (همکاران
در مقایسه بین ارقـام بـا توجـه بـه فواصـل              .مطابقت دارد 

شود که دو گیاه گنـدم و         درصدی مشخص می   95اطمینان  
نخــود از لحــاظ مقــدار ضــریب خاموشــی نــور اخــتلاف 

توان در وجود    علت این امر را می    . ا هم ندارند  داری ب  معنی
هـای بریـده بریـده در گیـاه          دار و با حاشیه    های لوب  برگ

نخود دانست که حتی با توجه به تیپ رشدی متفـاوت در            
هـای ایـستاده     این گیاه نسبت به گیاه گندم که دارای بـرگ         

داری بـا گنـدم    باشد، ضریب خاموشی نور تفاوت معنی   می
  .ندارد

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

  . گیری شده در مقابل شاخص سطح برگ  رابطه بین نسبت دریافت تشعشع اندازه-2 شکل
  .نخود رقم آرمان) نخود رقم هاشم د) گندم رقم تجن ج) گندم رقم زاگرس ب) الف
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ــور  ــا اســتفاده از مــدل  :1(RUE)کــارایی مــصرف ن ب
رابطــه بــین مــاده  ،(Y=ax+b)رگرســیون خطــی ســاده 

خــشک تجمعــی گیــاه در مقابــل تشعــشع دریافــت شــده 
 بـرازش داده شـد و شـیب خـط           2تجمعی فعال فتوسنتزی  

سـلطانی و   (عنوان کارایی مصرف نور بیـان شـد      حاصله به 
 برای گیـاه    RUEمقدار  ). 3شکل   (،)الف2006همکاران،  

 گرم بـر مگـاژول و بـرای         09/3±13/0گندم رقم زاگرس    
ژول براسـاس تشعـشع      گرم بر مگا   07/3±22/0رقم تجن   

 برای گیـاه نخـود رقـم        RUEمقدار  . فعال فتوسنتزی بود  
  گرم بـر مگـاژول و بـرای رقـم آرمـان        85/2±18/0هاشم  

ــال   14/0±5/2 ــشع فع ــاس تشع ــاژول براس ــر مگ ــرم ب  گ
 درصد مشخص   95توجه به حدود اطمینان     . فتوسنتزی بود 

می کند که بـین ارقـام دو گیـاه گنـدم و نخـود بـا درجـه                  
دار وجـود دارد و مقـدار         درصد اختلاف معنی   95اطمینان  

  .آن در گیاه گندم بیشتر است
محاسبه شده برای گندم در ایـن تحقیـق          RUEمقدار  
 46/1، )2004( توســط اکانــل و همکــاران 81/1از مقــادیر

 توسط یونوسـا    93/2،  )1992(توسط جورجی و همکاران     
 توســـط کالـــدرینی و 02/1-25/1، )1993(و همکـــاران 

ــا ــسترده  02/1-93/2و ) 1997(ران همک ــات گ  در مطالع
که همگـی براسـاس تشعـشع       ) 1989(کینیری و همکاران    
داری بـالاتر اسـت      طـور معنـی    باشند به  فعال فتوسنتزی می  

  ).1999سینکلر و ماکو، (
محاسبه اساس تشعشع فعال فتوسنتزی  برRUEمقدار 

 توسط 53/1 شده برای نخود نیز در این تحقیق از مقادیر
توسط هیت و هبل ویت ) 1/2-2/3(، )1988(لیچ وبیچ 

توسط تامسون و سیدیکوآرا ) 91/0-50/2(و ) 1985(
سینکلر و ماکو، ) (1997(و جانینک و همکاران ) 1997(

همگی براساس گرم بر مگاژول تشعشع فعال ) 1999
  .داری بالاتر بود طور معنی باشند، به فتوسنتزی دریافتی می

 از حد مقادیر محاسبه شده کارایی       علت بالا بودن بیش   
مصرف نور برای گندم و نخود در این تحقیـق نـسبت بـه              

علت تخمـین    مقادیر گزارش شده توسط سایر محققین، به      
. این پارامتر در شـرایط تشعـشع ابـری گرگـان مـی باشـد          
                                                 
1- Radiation Use Efficiency 
2- Cumulative Interception of PAR 

  حـدود RUEبراساس تئوری، در روزهـای ابـری مقـدار        
ی افـزایش    گرم بر مگاژول نـسبت بـه روزهـای آفتـاب           4/0

) 1990(اسـترلینگ   ). 1999سینکلر و ماکو،    (دهد   نشان می 
 درصـد سـایه در      75در آزمایشی روی بادام زمینی، حدود       

طول مراحل زایشی این گیاه ایجاد کرد و مشاهده کرد کـه            
 در تیمـار    93/0 از   RUEتیمار سایه باعث افزایش مقـدار       

  گرم بر مگاژول تشعـشع دریافـت شـده در      36/2شاهد به   
  .تیمارهای قرار گرفته در سایه شد

خشک قبل از خوشه دهی در گنـدم         ضرایب توزیع ماده  
سـلطانی و همکـاران      :و قبل از غـلاف دهـی در نخـود         

نشان دادنـد کـه دوره تولیـد مـوثر بـرگ در             ) الف 2006(
یابد، ولی بـسته    دهی ادامه می   نخود تا حدود مرحله غلاف    

توانـد   به دسترسی کربن و نیتروژن، تولید پراکنده برگ می        
با توجـه بـه رشـد محـدود در          . تا رسیدگی ادامه پیدا کند    

گندم، دوره تولید برگ موثر در سـاقه اصـلی همزمـان بـا              
یابد و در کـل گیـاه نیـز          کامل شدن برگ پرچم خاتمه می     

ــولاً ــرگ در پنجــه معم ــوثر رشــد ب ــا   دوره م ــا ت ــان ه زم
). 1985گـاردنر و همکـاران،      (یابـد    دهی ادامـه مـی     خوشه

دهی در نخود و منطبق  بنابراین در این مطالعه شروع غلاف  
عنـوان نقطـه     دهی به  با این دوره در گیاه گندم یعنی خوشه       

بررسـی و   . خـشک در نظـر گرفتـه شـد         تغییر توزیع مـاده   
هـا در هـر دو گیـاه در          های ماده خشک بـرگ     برازش داده 

دهنـده وجـود یـک الگـوی دو          خشک کل نشان   ابل ماده مق
  .باشد قسمتی بین آنها می

در سطوح پایین مقدار ماده خشک کل، سهم بیـشتری          
فـازاول ایـن    (یابـد    ها اختصاص می   از ماده خشک به برگ    

در صـورت   (، اما در سطوح بالاتر کل ماده خـشک          )رابطه
مقـدار  ) وجود شرایط محیطی مطلوب برای رشد رویـشی       

فـاز دوم   (یابـد    ده خشک بیشتری به ساقه اختصاص می      ما
 2معادلـه   این الگوی توزیع ماده خشک توسط       ). این رابطه 
  :شود بیان می

)2  (      y = b1x     اگر    x <= xo         y = b1 xo 

+ b2(x-xo)      اگر                   x > xo
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0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

0 100 200 300 400 500

تشعشع دریافت شده تجمعی (مگاژول بر متر مربع)

بع )
 مر

متر
بر 

رم 
 (گ

کل
ک 

خش
ده 
ما

ج)هاشم  

y = 3.53x + 33.85
R2 = 0.94

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

0 100 200 300 400 500

تـر مــربع ) ــی  (مگـاژول برمـ تشعشــع دریافــت شــده تجمع

بع ) 
مــر

ــتر 
ر م

 بــ
ــرم

  ( گ
ــل 

ک ک
شــ

ه خ
ـاد

م

y = 2.85x-13.24
R2 = 0.94

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
 
 

   
 
 
 
 
  

  

  گندم رقم زاگرس، ) تشعشع دریافت شده تجمعی در الفطی بین ماده خشک کل تجمعی در برابر برازش رابطه خ-3شکل 
  ). در داخل اشکال آمده استR2 معادله رابطه و مقدار. (نخود رقم آرمان) نخود رقم هاشم و د) گندم رقم تجن، ج) ب

  
، ماده خشک بـرگ     x ؛، ماده خشک کل   yدر این مدل    

 بین دو بخـش نمـودار توزیـع         ، نقطه چرخش  xo ؛یا ساقه 
 ضریب توزیع ماده خشک در بخـش اول         b1 ؛ماده خشک 

فاز ( ضریب توزیع در بخش دوم       b2 و) فاز اول (این مدل   
  .باشد این مدل می) دوم

ای حاصـل از بـرازش       نمـودار دو تکـه    ،  4 هـای   شکل
های ماده خشک برگ را بـرای ارقـام گنـدم و نخـود               هداد

 توزیـع در بخـش اول ایـن         مقدار ضـریب  . دهند نشان می 
 و ضریب توزیع برای بخش      xo، مقدار ) b1ضریب  (رابطه  

، برای برگ گیـاه گنـدم، رقـم    ) b2ضریب (دوم این رابطه   
ــه  ــرس بـ ــب  زاگـ   و7/201±03/11، 69/0±018/0ترتیـ

مقدار ضریب توزیع در بخـش اول ایـن         .  بود 02/0±39/0
ش  و ضریب توزیع برای بخ     xo، مقدار ) b1ضریب  (رابطه  

در گیـاه گنـدم، رقـم تجـن          ،) b2ضریب  (دوم این رابطه    
 برای رابطه بین ماده خشک برگ در برابر ماده خشک کـل           

ــه ــب  ب  24/0±019/0 و8/118±67/18، 72/0±061/0ترتی
 همچنین در رقم هاشم نخـود، بـرای تعیـین ضـریب           . بود

مقـدار ضـریب     دهـی،  توزیع برگ در مرحله قبل از خوشه      
 و  xo، مقـدار  ) b1ضـریب   (این رابطه   توزیع در بخش اول     

، ) b2ضـریب  (ضریب توزیع برای بخش دوم ایـن رابطـه          
ــه ــر   بــ ــب برابــ   و84/80±73/98، 59/0±228/0ترتیــ

 ضریب  برای رقم آرمان این مقادیر برای     .  بود 01/0±39/0
 و  xo ، مقـدار  ) b1ضریب  (توزیع در بخش اول این رابطه       

، ) b2ضـریب  (ضریب توزیع برای بخش دوم ایـن رابطـه          
.  بـود  38/0±020/0 و 4/165±401،  57/0±45/0ترتیـب    به

  درصـدی در ایـن روابــط  95صـل اطمینــان  توجـه بـه فوا  
مشخص می کند که بین ارقام گیاه گنـدم بـا گیـاه نخـود،               

 بـالاتر اسـت هـر چنـد کـه فواصـل اطمینـان               b1ضریب  
  .همپوشانی دارند
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گندم رقم تجن از مرحله سبز )  زاگرس، بگندم رقم) کل تجمعی در ارقام الفه خشک برگ تجمعی در برابر ماده خشک  رابطه بین ماد-4شکل 
دهنده محل چرخش بین دو  ها نشان فلش.. R3نخود رقم آرمان از مرحله سبز شدن تا مرحله ) نخود رقم هاشم و د) شدن تا خوشه دهی و ج

  .قسمت نمودار هستند
  

 قــسمتی قبــل از ایــن فقــط توســط چنــین الگــوی دو
برای نخود گزارش شده    ) الف،  2006(سلطانی و همکاران    

سلطانی و همکـاران    . بود، اما در گندم گزارش نشده است      
 ـ        ) الف،  2006( دسـت   هچنین نسبتی را برای رقـم هاشـم ب

در این تحقیق متوسط نسبت ماده خـشک توزیـع          . آوردند
ی در رقـم    شده بین برگ و ساقه در طـول مرحلـه رویـش           

 و در گیاه نخود برای هر دو        30:70زاگرس و تجن حدود     
دسـت آمـد کـه بـا مقـدار            به 50:50رقم این نسبت حدود     

) الـف  2006(گزارش شـده توسـط سـلطانی و همکـاران           
باشد کـه در     دهنده این مطلب می    این نشان . مطابقت داشت 

گیاه گندم، بخش بیشتری از ماده خشک در دوره رویـشی           
که در گیاه نخود این   یابد، در صورتی   تصاص می به برگ اخ  

گونه توجیه کرد    وان این ت  بنابراین می . باشد مقدار کمتر می  

که گیاه گندم سطح برگ بیشتری نسبت به کل ماده خشک           
تولیدی خود در طول دوره رویشی نـسبت بـه نخـود دارا             

باشد و در نتیجه مقدار بیشتر دریافت نـور و در نتیجـه              می
  .شود بینی می یشتر در واحد سطح در گندم پیشفتوسنتز ب

خشک بر اساس شـاخص برداشـت        بررسی توزیع ماده  
بررسـی رابطـه بـین شـاخص         منظـور  به :درگندم و نخود  

برداشت در برابر زمان بعـد از گلـدهی در ارقـام گنـدم و               
  .ای استفاده شد نخود از یک مدل رگرسیون تکه

  x < s           اگرy=0                            )3(معادله 
       y = b (x-s)           اگرs < x < m  

       y = b (m-s) اگر        x > m  
ــدل  ــن م ــس از x شــاخص برداشــت، yدر ای  روز پ

 شیب معادله که نـشانگر افـزایش        b،  )دهی خوشه(گلدهی  

زاگرس     الف   ) 
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 زمـان   m و   dH/dtخطی در شـاخص برداشـت و برابـر          
بـرازش  . اشت می باشـد   توقف افزایش خطی شاخص برد    

 مـشاهده  4ای برای گندم ونخـود در شـکل         این رابطه تکه  
 درمـدل رگرسـیون   mو s مقـدار و  bضـریب  . می شـود 

 در مقابل روز پس از گلدهی       ای بین شاخص برداشت    تکه
مقـدار  . دهـد   نشان می  2در ارقام گندم و نخود در جدول        

 ه اسـتفاده از یـک مـدل       دهد ک ـ  ضریب تبیین بالا نشان می    
ای در بیان الگوی افزایش شاخص برداشـت       رگرسیون تکه 

. باشـد  پس از گلدهی در گیاه گندم و نخـود مناسـب مـی            
کند که افـزایش خطـی       همچنین توجه به این مدل بیان می      
 روز پس از کاشت     117شاخص برداشت در گیاه گندم از       

. رسد  روز پس از کاشت به صفر می       129شروع و در نقطه     
از لحـاظ فنولـوژیکی از مرحلـه         زاگرس   این زمان در رقم   

 سـلطانی و    .باشـد   رسیدگی فیزیولوژیک می  افشانی تا    گرده
ای  از چنین مدل رگرسیون تکه    قبلاً   )الف 2006(همکاران  

برای بیان افزایش شاخص برداشـت در گیـاه نخـود رقـم             
همچنین توجـه بـه ایـن مـدل بیـان           . هاشم استفاده کردند  

 برداشـت در گیـاه رقـم        کند که افزایش خطی شاخص     می
 190 روز پس از کاشـت شـروع و در           171هاشم نخود از    

ایـن زمـان در رقـم       . رسـد  روز پس از کاشت به صفر مـی       

 تـا رسـیدگی     R5هاشم از لحـاظ فنولـوژیکی از مرحلـه          
در رقـم آرمـان نخـود نیـز رونـدی           . باشد فیزیولوژیک می 

 مشابه با رقم هاشم دیده می شود، با این تفاوت کـه زمـان     
متوقف شدن افزایش خطی در رقم آرمـان زودتـر از رقـم             

 درصـد در    95توجه بـه فواصـل اطمینـان        . باشد هاشم می 
دهد که   ای شاخص برداشت نشان می     معادله رگرسیون تکه  

داری دیـده     برای دو رقم نخود تفـاوت معنـی        bمقدار  بین  
 بـین دو رقـم هاشـم و         xo  ،mشود، ولـی در مقـادیر        نمی

داری وجـود دارد      درصد اختلاف معنی   95آرمان در سطح    
در . باشـد  علت گلـدهی زودتـر در گیـاه آرمـان مـی            که به 

شـود کـه     مقایسه بین دو گیاه گندم و نخـود مـشاهده مـی           
شروع افزایش خطی شاخص برداشت در گیاه گندم هر دو 
رقم نسبت به گیاه نخود زودتر بوده و با این که شیب این             

یعنـی  (باشـد    ر از نخود می   نمودار خطی در گیاه گندم کمت     
روز مقـدار کمتـری بـه شـاخص برداشـت افـزوده           در هر 

، اما از آنجا که زمان طی این دوره در ارقام گنـدم             )شود می
خـشک   باشد در نهایت مقـدار مـاده       تر از نخود می    طولانی

شـود و در     بیشتری در دانه در طـی ایـن دوره ذخیـره مـی            
هر دو رقم بالاتر    نهایت شاخص برداشت در گیاه گندم در        

  .باشد از نخود می
   

 تعداد n.  در مقابل روز پس از گلدهی در ارقام گندم و نخودای بین شاخص برداشت درمدل رگرسیون تکهmوs  مقدارو  b ضریب -2جدول 
  .ضریب تبیین هستندR2   جذر میانگین مربعات خطا وRMSEنمونه، 
  n s±se b±se m±se    RMSE  R2  گیاه

  98/0  24/0  26/54±89/1  0128/0±0/0  29/16±44/1  10  )گرسزا(گندم 
  99/0  06/0  04/51±85/1  0126/0±0/0  25/15±38/1  10  )تجن(گندم 
  98/0  01/0  52/29±70/0  0195/0±0/0  21±01/0  10  )هاشم(نخود 

  
  گیری نتیجه
تـر    دهد که بسته شدن سریع     ینتایج این تحقیق نشان م    

ار حـداکثر شـاخص سـطح       مقد تر به  رسیدن سریع کانوپی،  
ها باعث بالاتر     اختصاص ماده خشک بیشتر به برگ       و برگ

رفتن مقدار تشعشع دریافت شده در گیاه گندم نـسبت بـه            
ترین علت در بـالاتر بـودن        شود که این خود مهم     نخود می 

مقـدار  . باشـد  مقدار عملکرد این گیاه نسبت به نخـود مـی         

 برتـری گیـاه     هـم  م از عوامل نیز  بالاتر کارایی مصرف نور     
همچنـین اختـصاص مـاده       .باشـد  گندم نسبت به نخود می    

ها در فاز اول رشد رویشی گیاه گندم         خشک بیشتر به برگ   
هـا نـسبت بـه       ه نخود باعث بالاتر رفتن سهم برگ      نسبت ب 
تـرین   شود که این خـود مهـم   خشک گیاه گندم می  کل ماده 

علت در بالاتر بودن مقدار شاخص سطح برگ و دریافـت           
تشعشع و زودتر بسته شدن کانوپی ایـن گیـاه نـسبت بـه              
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دهد که   همچنین نتایج این تحقیق نشان می     . باشدنخود می 
استفاده از یک رابطه خطی در بیان توزیع ماده خـشک بـه             

بنـدی چنـدان کارآمـد       ها قبل از شروع دانه     ها و ساقه   برگ
نبوده و اسـتفاده از روابـط رگرسـیونی غیرخطـی توجیـه             

ــزایش خطــی در  . ردبهتــری دا ــین زمــان شــروع اف همچن
 شاخص برداشت در گیاه گندم به مراتب زودتـر از نخـود           

توانـد مـانع از برخـورد مرحلـه          باشد که این خود مـی     می
پرشدن دانه در گیاه گندم با گرمای انتهای فصل، که خـود            
 .عـــاملی در کـــاهش عملکـــرد گیاهـــان اســـت، شـــود

اکثر تشعــشع هــایی کــه جهــت اســتفاده از حــد اســتراتژی
   در حد مطلوب و در نهایت LAIخورشیدی وبالابردن 

توان در نخود به کار بـرد        افزایش عملکرد محصول می   
هــا  تــوان در کــشت زودتــر جهــت ایــن کــه بــرگرا مــی

زودتررشد کنند، کشت بذر به میزانی که در زمان حـداکثر           
نمو، شاخص سطح بـرگ در حـد مطلـوب باشـد، تـاریخ            

وی کـه در زمـان حـداکثر تشعـشع          کاشت مناسب به نح ـ   
خورشیدی زمین کاملاً از گیاه پوشیده شده باشـد، کـشت           

صورت یکنواخت یا تقریباً یکنواخـت در سـطح          گیاهان به 
زمین، مصرف کود برای افزایش سرعت رشـد و افـزایش           
مدت جذب حداکثر تابش تشعشع خورشید بـا توجـه بـه            

  . خلاصه کرد،1ها دوام سطح برگ

                                                 
1- LAD 
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Abstract1 
 In order to physiological comparison between wheat and chickpea, a randomized complete block 
design with four replications was conducted. The treatments were two chickpea cultivars (Hashem and 
9096c) and two wheat cultivars (Zagros and Tajan). Wheat obtained maximum LAI and so the needed 
LAI to intercept 90% of radiation, earlier than chickpea. The value of KPAR was estimated as 0.68, 
0.62, o.65 and 0.66 for Zagros, Tajan, Hashem and 9096c, respectively. The value of RUEPAR was 
estimated as 3.09, 3.07, 2.85 and 2.5 gMJ-1 for for Zagros, Tajan, Hashem and 9096c, respectively. 
The value of partitioned dry matter to leaves befor heading (podding) in wheat was more than 
chickpea. The value of partitioned dry matter to leaves befor heading (podding) in wheat was more 
than chickpea, but this value was lesser for stem. A triphasic segmented regression model used to 
explanation of the biomass partitioning based on harvest index concept. The harvest index linearity 
increased after grain filling in wheat and chickpea and the slop of this linearity increasing between 
harvest indices versus time was significant between wheat and chickpea. The estimated parameters 
and obtained function in this study can be used in chickpea and wheat simulation models to simulate 
growth, development and yield. 
 
Keywords: wheat; chickpea; leaf area index; radiation use efficiency; dry matter partitioning 
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