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ارقام نخود  يعملکردلفه هاي وم و رشد یشاخص هاي مرفوفیزیولوژیک  ي محاسبه
دیم  ي کشت پاییزهدر تراکم هاي مختلف بوته در ،سفید  

  
  3، مسعود رفیعی*2، طیب ساکی نژاد1اشرف عالی زاده

  

 )2/2/1389 :تاریخ پذیرش ; 11/12/1388: تاریخ دریافت(

  
  چکیده 

 ،هـا در زراعـت   بهینه از آن ي عملکرد و استفاده ي شناخت دقیق و صحیح فرآیندهاي فیزیولوژیکی کنترل کننده
بـر رونـد رشـد و    بوتـه  هاي مختلف  تراکماثربه منظور بررسی . شود گیاهان زراعی می ي سبب افزایش عملکرد بالقوه

هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار در     آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب بلوك ،نخود زراعیارقام  ي عملکرد دانه
کار رفتـه شـامل آرمـان، هاشـم،     ه ارقام ب. اجرا شد 1384-85در سال زراعی  ،ایستگاه تحقیقات کشاورزي خرم آباد

ILC482 نتایج نشان داد که بین تراکم. بوته در مترمربع بودند 75 و50، 25هاي مورد آزمایش شامل  و گریت و تراکم 
ها به روش دانکن نشانگر برتري  میانگین ي مقایسه. هاي مورد نظر اختلاف معنی داري از نظر عملکرد دانه مشاهده شد

و  یلـوژیک هـاي مورفو  از نظر ویژگـی  ILC482رقم . کیلوگرم در هکتار بود 1645بوته در متر مربع با تولید  25تراکم 
 1651این رقـم بـا تولیـد    . نسبت به سایر ارقام برتري داشت که در میزان عملکرد دانه کاملاً مشهود بود یفیزیولوژیک

این رقـم بـا    ،کیلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد دانه را دارا بود ولی با وجود برتري در بسیاري از صفات مورد مطالعه
دست آمد و سپس ه روز بعد از کاشت ب 142خشک در  ي حداکثر تجمع ماده. گرفترقم گریت در یک گروه آماري قرار 

روز بعـد از   118بالاترین سرعت رشـد محصـول در   . شیب این منحنی در ارقام هاشم و آرمان کندتر بود. یافتکاهش 
در مترمربع  بوته 25و تراکم ILC482 رقم . سرعت رشد نسبی  با گذشت زمان سیر نزولی داشت. دست آمده کاشت ب

نسبت سطح بـرگ و همچنـین   سبی، شاخص سطح برگ، نسبت وزن برگ، تا مراحل انتهایی رشد نیز از سرعت رشد ن
   .سرعت جذب خالص بیشتري برخوردار بودند

  
  ، رقم، نخود سفید، عملکرد دانه، روند رشد  بوته تراکم: هاي کلیدي واژه

  
  
  
 
 
 
  
  
 تحقیقات اهوازکارشناس ارشد زراعت واحد علوم و  - 1
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي استادیار - 2
  شهرستان خرم آباد لرستان يکشاورز استادیار مرکز تحقیقات - 3
  Tayebsaki1350@yahoo.com:مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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  مقدمه
به منظور دستیابی بـه  بوته تعیین بهترین تراکم 

ریزي زراعی  عملکرد بالا و کیفیت مطلوب در برنامه
عملکــرد دانــه . اي برخــوردار اسـت  از اهمیـت ویــژه 

اي بـراي   حاصل اثرات درون بوتـه اي و بـرون بوتـه   
حـداکثر عملکـرد در   . عوامل محیطـی رشـد اسـت   

شــود کــه ایــن  د ســطح هنگــامی حاصــل مــیواحــ
ها به حداقل رسیده و گیـاه بتوانـد از عوامـل     رقابت

ــد    ــته باش ــتفاده را داش ــداکثر اس ــود ح رشــد موج
  ).1376خواجه پور (

اهداف زراعی باید در جهتی باشند کـه بتواننـد   
فتوسنتز را از طریق دریافـت کامـل و تقریبـاً تمـام     

کـانونی و  (تشعشع خورشیدي به حـداکثر برسـانند   
شاخص سطح برگ یـک پوشـش   ). 1379، احمدي

 .کنـد  گیاهی، میزان جذب تشعشع را مشخص  مـی 
نشان دادند که سـطح  ). 1984(ال و همکاران، وآگرا

ــرگ ار ــام ب روز بعــد از  85در  L345)و  (JG62ق
سانتی متر مربـع در هـر گیـاه     80الی 70کاشت به 
روز بعد از کاشت سطح برگ بـه   130اما در . رسید
سانتی متر مربع در هر گیاه رسید و ایـن در   1400

روز پـس از   85تـا   80حالی اسـت کـه گلـدهی در   
روز  80ح بـرگ شاخص سط.  کاشت شروع شده بود

یــک بــوده بــه طــور کلــی  کمتــر از بعــد از کاشــت
ــم    ــرایط دی ــرگ در ش ــطح ب ــاخص س و در  2-4ش

 . باشد می 5-8شرایط آبی 
از آزمایشات خـود   )1999(سیدیک و همکاران 

گلـدهی شـاخص    ي نتیجه گرفتنـد کـه در مرحلـه   
رسد ولی پس از گلـدهی   سطح برگ به حداکثر می

به دلیل این که رشد رویشی و زایشـی همزمـان بـا    
گیرد مدتی این شاخص سـطح بـرگ    میهم صورت 
شــود و ســپس بــه خــاطر آن کــه مــواد  حفــظ مــی

رونـد   هـاي زایشـی مـی    فتوسنتزي به سمت انـدام 
بـا تـأخیر در   . یابـد  شاخص سطح برگ کـاهش مـی  

حـرارت، شـاخص    ي دلیل تأثیرات درجـه ه کاشت ب
رسـد و   سطح برگ سریعاً به بالاترین مقدار خود می

چه تاریخ کاشت بیشـتر  هر .یابد بلافاصله کاهش می
به تأخیر بیفتـد، از مقـدار حـداکثر شـاخص سـطح      
برگ کاسته شـده و دوام سـطح بـرگ نیـز کـاهش      

نیـز براسـاس تحقیقـات    ) 1377(رسـتگار  یابـد   می
انجام شده اعلام نمود کـه شـاخص سـطح بـرگ و     

 ي سرعت رشد محصول با گذشت زمـان تـا مرحلـه   
ش تشکیل غلاف افـزایش یافتـه و پـس از آن کـاه    

هـا   زمـان رسـیدگی غـلاف   در طوري کـه  ه ، بمیابد
صفر و حتی مقـدار آن منفـی    سرعت رشد محصول

 و همکـاران  در ایـن رابطـه محمـدي   . گـردد  نیز می
ارش نمـوده اسـت   نیز نتایج مشابهی را گز) 1380(

ها بعـد از گلـدهی، در ارتبـاط بـا      دلیل پیري برگ
در نخـود فـاز   . ها به دانه اسـت  انتقال نیتروژن برگ
 نیتـروژن هـا همزمـان بـه حـداقل      پیري عمده برگ

ها در هر  رسند، بعد از رسیدگی نرخ پیري برگ می
پیـري بـرگ در گیاهـان    . رسد درصد می 20روز به 

سـایه  بدون تنش خشکی قبل از گلدهی، با سـن و  
. )1993(ها ارتباط دارد پانوا و سـینگ   اندازي برگ

تعدادي از فاکتورها نظیـر تـنش رطـوبتی، حـرارت     
 پیـري  دهی باعث تسریع بالاي درون کنوپی و غلاف

شوند و زوال بـرگ هـاي ارقـام     هاي نخود می برگ
 پـذیرد  از گلـدهی صـورت مـی   دیررس نخـود بعـد   
سرعت رشد محصـول  . )1999(سیدیک و همکاران 

دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی ه ب در مرحله اولیه
و درصد کم نورخورشید که توسـط گیاهـان جـذب    

بـا نمـو گیاهـان زراعـی افـزایش      . شود کم است می
زیـرا  سـطح   . آیـد  سریعی در سرعت رشد پدید می

هـا توســعه یافتـه و نــور کمتـري از لابــه لاي     بـرگ 
ح خاك برخورد کرده و تلف گیاهی به سط ي جامعه

ســرعت رشــد کلــی حــداکثر بــه طــور . مــی گــردد
معین و در شرایط مطلـوب   ي براي هرگونه محصول

هـا   آید که پوشـش بـرگ   محیطی هنگامی پدید می
 ي هایــن حالــت نشــان دهنــد .کامــل شــده باشــند

خشـک و حـداکثر    ي هی تولیـد مـاد  یحـداکثر توانـا  
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ــت     ــاه اس ــید در گی ــرژي خورش ــدیل ان ــزان تب می
   .)1369 سرمدنیا،  کوچکی،(

بـر روي   یدر  آزمایش ـ )1993(پانیو و همکاران 
سـرعت   کـه  .گیاه زراعی نخود سبز مشاهده نمودند

رویش کند ولی بـا   ي رشد محصول در اوایل مرحله
 ي شروع گلدهی سریعاً افزایش یافته و بعد از مرحله

تـنش   .یام ها شروع به کـاهش نمـود  ن% 50تشکیل 
رطوبتی اثر منفی بـر روي  سـرعت رشـد محصـول     

با افزایش سن گیاه سـرعت رشـد    وگیاه نخود دارد 
محصول در مراحل اولیـه، رونـد افزایشـی داشـته و     
پس از رسیدن به حداکثر خود رو به کاهش نهـاده،  
افــزایش اولیــه ســرعت رشــد محصــول بــا افــزایش 
تدریجی و فرآیند جذب تشعشع خورشید همزمـان  
 .بــا افــزایش ســطح بــرگ نســبت داده شــده اســت

کــه پــس از  )1376(انی و همکــارانقاســمی گلعــذ
ها و  رسیدن به حداکثر خود به دلیل پیر شدن برگ

خشـک رونـد نزولـی     ي هکاهش سرعت تجمع مـاد 
طــی آزمایشــی ). 1377(کنــد رســتگار،  پیــدا مــی

ارقـام تغییـرات میـزان     ي ملاحظه نمود که در کلیه
به درجه روز رشـد، در تـراکم و    ،رشد نسبی نسبت

شت از رونـد نزولـی برخـوردار    هاي مختلف کا تاریخ
قبل از (این روند در ابتداي فصل رشد حداکثر . بود

رشـد زایشـی سـرعت     ي و با شروع مرحلـه ) گلدهی
رشد نسبی کاهش یافته و بـه حـداقل مقـدار خـود     

  .گردد رسیده و حتی  منفی می
نیـز   )1980(توسط کاتیـار   شدتحقیقات  انجام 

نتـایج فـوق اسـت و علـت کـاهش       ي تأیید کننـده 
رشــد  ي در انتهـاي مرحلـه   را سـرعت رشـد نسـبی   

 و هـا  هـا، ریـزش بـرگ    سـایه انـدازي بـرگ    ،زایشی
هـدف از ایـن   . خشک گیـاه دانسـت   ي هکاهش ماد

پــژوهش تعیــین رونــد رشــد ارقــام نخــود دیــم در 
هاي مختلف کاشت در افزایش عملکـرد دانـه    تراکم

   .باشد به صورت کشت پاییزه می
 

  ها مواد و روش

و  50، 25ظور بررسی اثـرات سـه تـراکم     به من
ر مترمربع در برخی صفات فیزیولـوژیکی،  ببوته  75

 ي و تـوده  ILC482هاشـم،   ،در چهار رقـم آرمـان  
بـه   84 –85محلی گریت آزمایشی در سال زراعـی  

هـاي   بلـوك  آزمایشصورت طرح فاکتوریل در قالب 
کامل تصادفی با سـه تکـرار در ایسـتگاه تحقیقـات     

درجه و  33کشاورزي خرم آباد با عرض جغرافیایی 
درجـه و   48دقیقه  شمالی و طول جغرافیـایی   29
متر از سـطح دریـا    1170دقیقه شرقی و ارتفاع  18

بافـت خـاك    ،میلی متـر  520با میانگین بارندگی   
پی پی ام فسفر  3کل،  نیتروژن% 66لومی رسی با  

. پی پی ام پتاسیم قابل جذب انجـام گرفـت   420و 
کـل و فسـفر قابـل     نیتروژنبا توجه به میزان پایین 

بـه منظـور تـأمین     ،جذب در خاك محل آزمایشـی 
 50ی لازم، همزمـان بـا کاشـت معـادل    یعناصر غذا

کیلـوگرم کـود نیتروژنـه     35و  هکیلوگرم کود فسفر
بسـتر   ي ملیات تهیهع. در هکتار به خاك اضافه شد

کاشت در پاییز با انجام شخم به  منظور زیر خـاك  
ــین    ــل و همچن ــال قب ــول س ــاي محص ــردن بقای ک

رطوبت آغاز گردیده سپس در اوایل آبـان   ي ذخیره
مـاه عمــل کودپاشــی و کولتیواتــور و دیســک زنــی  

بعـد از  . هت  انجام عملیات کاشت صورت گرفـت ج
سـمان کشـی   کاشت با ری ي آماده شدن بستر، نقشه
خط  9متر، با تعداد  6×  2/5و گونیا کردن به ابعاد 

 30خطـــوط  ي کاشـــت در هـــر پـــلات و فاصـــله
 کش بذرها با استفاده از خط. متري انجام شد سانتی

بوتـه   75 و 50، 25اساس هاي درجه بندي شده بر 
در مترمربع در درون خطوط ایجاد شده توسط فوکا 

آذرمـاه و   20تـاریخ کاشـت  . با دست کاشته شـدند 
تاریخ جوانه زدن و سبز شدن دوماه بعـد از کاشـت   

جهت بررسـی آنـالیز   . بهمن ماه مشاهده شد 20در 
سبز شدن اقـدام بـه   روز بعد از  20رشد گیاه نخود 

هـا   ها از تمامی پـلات  برداري نمونه برداري شد نمونه
 ـ . روز از یکدیگر انجام شد 12 ي به فاصله ه جهـت ب

 10دست آوردن شاخص سطح بـرگ در هـر پـلات    
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به طور تصادفی انتخاب  8و 2خطوط شماره بوته از 
) Tracing(بـرداري  بـا اسـتفاده از روش کپـی   . شد

اندازه گیـري وزن  . شاخص سطح برگ محاسبه شد
خشک برگ و وزن خشک کل جداگانه توزین شـده  
و بعد از تبـدیل بـه واحـد گـرم بـر  مترمربـع وارد       

  . ماري شدندمحاسبات آ
ــ ، وزن ا اســتفاده از روابــط بــین ســطح بــرگ ب

پارامترهـاي سـرعت   خشک کل و وزن خشک برگ 
، نسبت سطح بـرگ ویـژه ، نسـبت وزن    رشد نسبی

سـپس در  . برگ و نسبت سطح برگ محاسبه شدند
هت بررسی عملکـرد  جزمان رسیدگی فیزیولوژیکی 

متـر   5/0دانه سه خط میانی هـر کـرت بـا رعایـت     
دو طرف خطوط، برداشت شده و برحسب حاشیه از 

هاي حاصل  داده. کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید
ــاري    ــزار آم ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس و  MSTATCب

Excel    مورد تجزیه و تحلیل آماري قـرار گرفتـه و
دانکن در سطح  ها با استفاده از آزمون میانگین داده

  . مقایسه گردیدند% 5
  

  نتایج و بحث
بوته و رقم بـر شـاخص سـطح     کم تأثیر ترا

  برگ
مقایسه منحنی هاي شاخص سـطح بـرگ سـه    

که شـاخص سـطح    دادنشان  1تراکم بوته در شکل 
 82بوتـه در  مترمربـع از    25برگ مربوط به تـراکم  

روز بعد از کاشت تا انتهاي فصل رشد نسبت بـه دو  
مدت زمان بیشـتري   تراکم دیگر دیرتر بود و تقریباً

رسد تـراکم   به نظر می. اقی مانددر شرایط حداکثر ب
بوته در مترمربع تراکم کاملاً مناسـبی را ایجـاد    25
 ي اسـتفاده  هـاي نخـود در ایـن  تـراکم     و بوته کرده

هاي محیطی به عمل آورده و تعـداد   بهتري از نهاده
انـد کـه بـه مقـدار      هاي بیشتري تولید کـرده  شاخه

در تراکمی که توسط . اند شاخص سطح برگ افزوده
رقابـت بیشـتر    ،بوته در مترمربع به وجـود آمـد   75

هاي  گیري از نهاده گیاهان را باعث شد و امکان بهره

ها منجر به  کاهش استفاده از نهاده. مختلف را پایین
هـا   هـاي فرعـی و بـرگ    کاهش تولید تعـداد شـاخه  

گردید و شاخص سطح برگ را پایین آورد که هـیچ  
 25تراکم  اوج شاخص سطح برگ در ي گاه به نقطه

ارقـام مختلـف تـا    . دش بوته در مترمربع نزدیک نمی
روز بعد از کاشت داراي روند رشد سـطح بـرگ    82

امــا نبایــد از پــایین بــودن جزئــی  .مشـابهی بودنــد 
در . شاخص سطح برگ در رقم هاشم صرفنظر کـرد 

و گریـت    ILC482روز بعد از کاشت دو رقم   94
م بودند بـه  داراي سطح بیشتري نسبت به سایر ارقا

هـاي   تعـداد شـاخه   ILC482دلیل ایـن کـه رقـم    
فرعی زیادي را تولید کرده که سرمایه بـرگ را بـالا   

همچنین فرم نیمـه ایسـتاده و چتـر ماننـد      .برد می
که پوشش بیشتري بـر   گردیدباعث ILC482 رقم 

رقم گریت نیز داراي تعـداد  . سطح زمین ایجاد کند
هـاي   در نتیجه برگ بود و هاي فرعی بیشتري شاخه

و بـه همـین    داشتبیشتري نسبت به دو رقم دیگر 
اوج شاخص سطح برگ خود  ي دلیل زودتر به نقطه

پـایین بـودن شـاخص سـطح بـرگ در رقـم       . رسید
هاشم در مقایسه با سـایر ارقـام بـه دلیـل توانـایی      

 .بوته و تولید برگ است ي محدود گیاه در توسعه
نـد تجمـع   تأثیر تراکم بوتـه و رقـم بـر رو   

  خشک  ي ماده
ــاده ــد تجمــع م ــراک ي رون م هــاي خشــک در ت
در مترمربـع را بـر    بوتـه  25مختلف برتـري تـراکم   

روز بعـد از کاشـت    82و از  دادها نشان  سایر تراکم
ایـن  . تا آخر فصل رشـد ایـن برتـري ادامـه داشـت     

سـرعت  و هـم در   روابط سـطح بـرگ  تراکم هم در 
و  سطح برگ روابطبرتر بود و اهمیت  رشد محصول

خشـک   ي را در افزایش مـاده  سرعت رشد محصول
بوتـه در مترمربـع بـه     75تراکم . دهد کل نشان می

گیـري از   علت رقابت بیشـتر گیاهـان و عـدم بهـره    
 ي هاي مختلف منجر بـه کـاهش تولیـد مـاده     نهاده

و  گریـت  ILC482 ارقـام ). 3شـکل  (خشک شـد  
خشک کل نسبت بـه   ي برتري بیشتري از نظر ماده
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از توانـایی   حـاکی ارقام آرمان و هاشم داشـتند کـه   
خشـک در مقایسـه    ي بیشتر این رقم در تولید ماده

  .با سایر ارقام دیگر است
  

تأثیر تراکم بوته و رقـم بـر رونـد سـرعت     
  رشد محصول 

بوتـه در مترمربـع تـراکم مطلـوبی را      25تراکم  
چون بعد از حصـول حـداکثر   . )5شکل (ایجاد نمود

سرعت رشد محصول روند کاهشی آن ملایـم بـوده،   
. شـود  ها مربوط می اندازي کمتر بوته این امر به سایه 

بوته در مترمربع به علـت تـراکم زیـاد     75در تراکم 
. ها در واحد سطح سایه اندازي بیشتري داشـت  بوته

نسـبتاً در مکـان پـایینتري     سرعت رشد محصولو 
چـون در ابتـداي    6با توجـه بـه شـکل    . فتقرار گر

 ،برگها داراي روند رشد خطی اسـت  ي رشد، توسعه
کـه نشـان    سرعت رشـد محصـول   که منطقی است

روند افزایشی وزن خشک محصـول اسـت    ي دهنده
حـداکثر  . داراي یک سـیر صـعودي و خطـی باشـد    

ه بـراي تمـام ارقـام زمـانی ب ـ     سرعت رشد محصول
حـد خـود    ترینبـه بیش ـ  سطح بـرگ دست آمد که 

و شروع  سطح برگبا گذشت زمان و افزایش . رسید
شروع به  سرعت رشد محصولها  سایه اندازي برگ

و گریـت بعــد از   ILC482دو رقــم . کـاهش نمـود  
ــداکثر  ــب ح ــرگکس ــد از  118در  ســطح ب روز بع

نـد و   روبـه رو شـد   سطح بـرگ کاشت با روند نزولی 
سـرعت رشـد   پـس  . انـدازي کمتـري داشـتند    سایه

نیز در این دو رقم در سـطح بـالاتري قـرار     محصول
در دو  بـرگ سـطح  اما روند کاهشی بیشـتر  . گرفت

ها  اندازي بیشتر برگ رقم آرمان و هاشم نشانه سایه
تولید خـارج   ي نوپی از چرخهاهاي زیر ک بود و برگ

سـرعت رشـد   شده و لذا فتوسـنتز کـاهش یافتـه و    
ــدار کمتــري را نشــان داد  محصــول ــد رو. نیــز مق ن

متناسـب   روابط سطح برگبا  سرعت رشد محصول
تراکم در   سرعت رشد محصولهاي  است و منحنی

 سـطح بـرگ  هـاي   هاي مختلـف از الگـوي منحنـی   
  .کردها پیروي  همین تراکم

  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

70 82 94 106 118 130 142 154 166

DAP

LA
I

d1
d2
d3

  در تراکم هاي مختلف) LAI(روند تغییرات شاخص سطح برگ  -1شکل 
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

70 82 94 106 118 130 142 154 166

DAP

LA
I

v1
v2
v3
v4

  در ارقام مختلف) LAI(تغییرات شاخص سطح برگ  روند -2شکل 
 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

70 82 94 106 118 130 142 154 166

DAP

TD
W

 (g
 in

 p
la

nt
)

d1
d2
d3

  هاي مختلف در تراکم) TDW(روند تغییرات تجمع ماده خشک  -3شکل 
 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

70 82 94 106 118 130 142 154 166

DAP

TD
W

 (g
 in

 p
la

nt
)

v1
v2
v3
v4

  در ارقام مختلف) TDW(تجمع ماده خشک ) روند تغییرات - 4شکل 
 

 
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1389، تابستان  4ي  دوم، پیش شماره ، سال"زراعی گیاهی علوم به"علمی پژوهشی ي  فصلنامه              50
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

تأثیر تراکم بوته و رقم بـر سـرعت جـذب    
  خالص 

بوتـه در   25منحنی مربوط به تراکم  7در شکل 
مترمربع بیشترین سـرعت جـذب خـالص را شـامل     

زیرا تعـداد بوتـه در واحـد سـطح و در پـی آن       .شد
انـدازي   تعداد بـرگ کمتـري موجـود اسـت و سـایه     

گیاهی  ي بنابراین کارایی فتوسنتز جامعه .کمتر بود
زیاد و سرعت جذب خالص در سطح بـالاتري قـرار   

روند تغییرات سرعت جذب خالص در ارقـام  . شتدا
از سرعت  ILC482که رقم  دادبررسی نشان  مورد

ــام   جــذب خــالص بیشــتري، نســبت بــه دیگــر ارق
برخوردار بـوده اسـت چـون ایـن برتـري در مـدت       

رود  مـی زیادي از فصل رشد محسوس است، انتظار 
خشـک بیشـتري نیـز      ي همـاد   ILC482رقـم   که

  .داشته باشد
 

تأثیر تراکم بوته و رقـم بـر سـرعت رشـد      
  نسبی 

وزن خشـک   ي نسبی  نشان دهنده سرعت رشد
سـرعت  علـت کـاهش یـافتن    . نسبت به زمان است

هـایی اسـت    نسبت به زمان تولید انـدام  رشد نسبی
امـا در تولیـد    ،نمایـد  که در تعیین وزن دخالت مـی 

هـاي   با گذشـت زمـان نسـبت بافـت    . نقشی ندارند

هـاي تقسـیم نشـده کمتـر      تقسیم شونده بـه بافـت  
 .می یابدکاهش سرعت رشد نسبی شود و  می

ــه شــکل    ــا توجــه ب ــراکم  9ب ــه در  25در ت بوت
مترمربع در زمان رشد رویشی بـه علـت در اختیـار    

هـاي مختلـف درصـد     داشتن منابع محیطی و نهاده
هـاي   هاي مریستمی تقسیم شـونده بـه بافـت    بافت

جنبشی، بیشتر از سایر تراکم ها بـوده و در نتیجـه   
در تـراکم  . ش یافتـه اسـت  سرعت رشد نسبی افـزای 

بوته در مترمربع، وجود بیشترین تعداد بوتـه در   75
هـا باعـث شـد کـه درصـد       واحد سطح و رقابـت آن 

هـاي   هاي مریستمی تقسیم شـونده بـه بافـت    بافت
ها بوده و سـرعت رشـد    جنبشی کمتر از سایر تراکم

رونـد تغییــرات   ي بـا مقایسـه  . نسـبی کـاهش یابـد   
در ارقــام مــورد  )10شــکل (ســرعت رشــد نســبی 

همـواره   ILC482شـد کـه رقـم     مطالعه ملاحظـه  
هاي تازه بوده  داراي فعالیت رویشی و تولیدي بافت
ها نیز دیـده   و این روند حتی در زمان رسیدن غلاف

رشـد داراي رشـد    ي رقم هاشم در طـول دوره . شد 
سایر ارقـام حتـی در اواخـر    رویشی کمتر نسبت به 

  . رشد بود
  

  در تراکم هاي مختلف) CGR(محصول روند تغییرات سرعت رشد  -5شکل 
 

 

  در ارقام مختلف) CGR(روند تغییرات سرعت رشد محصول  -6شکل 
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  وته و رقم بر سطح برگ ویژه تأثیر تراکم ب
سطح برگ ویژه بـراي آنـالیز رشـد و مطالعـات     
فیزیولوژي برگ مهم است و عبارت است از نسـبت  
. سطح برگ به وزن آن و بیانگر ضخامت برگ اسـت 

هرچه سطح برگ ویـژه بـزرگ تـر باشـد میـانگین      
ضخامت برگ ها کمتر است و هر چـه سـطح بـرگ    

یشـتر بـرگ هـا    ویژه کمتر باشد نشانگر ضـخامت ب 
شاخصی  از ظرافـت   سطح برگ ویژهدر واقع . است

تواند معیـاري از وزن مخصـوص یـا     برگ است و می
ها نسـبت   چون سطح برگ. نازکی نسبی برگ باشد

هرچـه  . شود به وزن خشک آن ها در نظر گرفته می
برگ نازك تر باشد کـارآیی جـذب نـور و فتوسـنتز     
کمتري دارد، نازکی برگ هـدر رفـتن نـور و تعـداد     

در نهایت غلظت  کلروپلاست کمتر در واحد سطح و
 . )11شکل (کمتر کلروفیل را در پی دارد

در بالاترین تراکم یعنی  سطح برگ ویژهمنحنی 
بوته در متر مربع بـالاتر قـرار گرفتـه و نشـانگر      75

نازکی بیشتر برگ ها در این تراکم اسـت ایـن امـر    
رسد زیرا، ازدیـاد بوتـه در واحـد     منطقی به نظر می

تـا گیاهـان جهـت     سطح در این تراکم باعـث شـده  
 جذب در افزایش تعداد برگ ها و تمام کردن رقابت

به نفع خود حرکت کنند و برگ هاي تولیدي از  نور
. سطح بیشتر و ضخامت کمتـري برخـوردار باشـند   

ــراکم     ــه ت ــوط ب ــژه مرب ــرگ وی ــطح ب ــه  25س بوت
تـري نسـبت بـه سـطح      درمترمربع در سطح پـایین 

وتـه در  ب 75و  50برگ ویژه مربوط بـه تـراکم هـاي   
که نشانگر ضخامت بیشتر برگ  شتمترمربع قرار دا

هاي آن است و کارآیی فتوسنتز یک برگ از تـراکم  
برگی با همان سـطح از  بوته در مترمربع بیشتر از  25

زیرا هم داراي ضخامت بیشـتري اسـت   . تراکم دیگر است
و هم داراي تعداد بیشتري کلروپلاسـت در واحـد سـطح    

  ).  11( است
سـطح بـرگ ویـژه مربـوط بـه       12طبق شـکل  

بوته در متر مربع در حالت بینـابینی قـرار    50تراکم
ــتدا ــطی    ش ــخامت متوس ــاي آن از ض ــرگ ه و ب

سطح  12برخوردارند در بین ارقام با توجه به شکل 
برگ رقم هاشم نازك تر از برگ سایر ارقام بود کـه  

سطح بـرگ رقـم   . ها جنبه ژنتیکی دارد نازکی برگ
و سـطح   بودهاي رقم هاشم  ز برگتر ا آرمان ضخیم

بوته در این رقـم کمتـر و صـفتی ژنتیکـی اسـت و      
هر چه سطح  ،چون تیپ گیاه حالت چتر مانند دارد

برگ ویژه در آن بالاتر رود کارآیی فتوسنتز برگ ها 
امـا بـرگ    .آیـد  اندازي بیشتر پایین می به علت سایه

هاي رقم گریت ضـخیم تـر از بـرگ هـاي هاشـم و      
 ILC482ده ولی نسبت به برگ هاي رقم آرمان بو
ــازك ــد ن ــه رقــم   ضــخیم. ترن ــوط ب ــرگ مرب ــرین ب ت

ILC482  است که بیانگر این است که در این رقم
سطح برگ نسبت به وزن آن کمتـر از سـایر ارقـام    

باشد و همچنین موقعیت قرار گرفتن برگ ها به  می
اندازي کمتـري روي یکـدیگر    اي بوده که سایه گونه

  . داشته اند
  

  تأثیر تراکم بوته و رقم بر نسبت وزن برگ 
نسـبت وزن بـرگ را بـه وزن     ،ت وزن بـرگ نسب

خشک کل گیاه نشان می دهد و شاخصی از میـزان  
. کــارایی بــرگ در مقابــل وزن خشــک گیــاه اســت 

گیـاه محسـوب    ي تولیدکننـده  ي معیاري از سرمایه
در واقع سرمایه گـذاري در بـرگ را نشـان    . شود می
هـاي   منحنـی  ي نسبت وزن بـرگ مقایسـه  . دهد می

ــف نشــان  تــراکممربــوط بــه  13شــکل  هــاي مختل
 ي دهد که منحنی نسـبت وزن بـرگ در فاصـله    می
بوته در مترمربع همواره برتر از سایر تـراکم هـا    25

منحنـی  . بـود بوده و ایـن برتـري کـاملاً محسـوس     
کـه رقـم    دادنشـان   14نسبت وزن بـرگ در شـکل  

ILC482 بیشترین مقدار نسـبت وزن بـرگ    داراي
ــم  . اســت ــه رق ــن ک ــل ای ــه دلی داراي  ILC482ب
هــاي فرعــی زیــاد و در نتیجــه بــرگ هــاي   شــاخه

بنـابراین  . باشـد  بیشتري نسبت به سـایر ارقـام مـی   
برگ بـه وزن کـل در ایـن رقـم     نسبت وزن خشک 

هـاي   رقم هاشم به دلیل تعداد شـاخه . فتیا افزایش
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  در تراکم هاي مختلف)  NAR(روند تغییرات سرعت جذب خالص  - 7شکل 
 
 

  در ارقام مختلف)  NAR(روند تغییرات سرعت جذب خالص  -8شکل 
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  برگ تأثیرتراکم بوته و رقم بر نسبت سطح
برگ نسبت سطح فتوسنتزکننده  ،نسبت سطح   

دهد و در واقع نشانگر  به وزن کل گیاه را نشان می
نسبت . گذاري گیاه در برگ است میزان سرمایه

پهنک یا نسبت بین  ي سطح برگ بیان کننده
هاي تنفس  هاي فتوسنتزکننده به کل بافت بافت

روند . باشد گیاه و یا وزن کل گیاه می ي کننده
تغییرات نسبت سطح برگ بدین گونه است که در 
ابتدا روند افزایشی صورت گرفته که این به دلیل 

ها در مراحل ابتدایی رشد  تولید و گسترش برگ
ماند،  ت میاما پس از مدتی که سطح برگ ثاب. است

از خود نشان   ینسبت سطح برگ روند کاهش
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بوته در مترمربع  25تراکم ،15طبق شکل  .دهد می
زیرا این تراکم . ها برتر است نسبت به سایر تراکم
هاي زیادتر و ضخامت بیشتري  داراي تعداد برگ

بوته درمترمربع داراي نسبت سطح  75تراکم . است
به این که در تراکم البته با توجه . بود برگ کمتري

بوته در مترمربع تعداد برگ بیشتري در واحد  75
و  اندازي زیاد اما به دلیل سایه شتسطح وجود دا

عدم رشد مناسب بوته ها از نسبت سطح برگ 
  .بودکمتري برخوردار 

روند نسبت سطح برگ در ارقام  ي مقایسه
که در طول فصل  دادنشان ) 16شکل (مختلف 

 ILC482مربوط به رقم  رشد نسبت سطح برگ
گذاري بیشتري در برگ نسبت به وزن  سرمایه

  . هاي دیگر انجام داده است خشک سایر اندام
 

هاي فیزیولوژیکی با عملکرد  ارتباط ویژگی
                                                   دانه 

در پژوهش حاضر با کاهش تراکم بوته شـاخص  
 ي دلیـل آن اسـتفاده   سطح برگ افزایش یافت کـه 

بـا توجـه بـه    . بـود هاي محیطـی   بهتر گیاه از نهاده
اینکه از عوامل مؤثر بر رشد و تولید گیـاهی میـزان   

هـا و تبـدیل آن بـه مـواد      جذب نـور توسـط بـرگ   
فتوسنتزي اسـت، افـزایش میـزان سـطح بـرگ در      
مزرعه باعث افزایش میزان جذب نور خواهد شد که 

. گــردد عملکــرد مــیدر نهایــت منجــر بــه افــزایش 
سـرعت رشـد محصـول     ،همچنین با افزایش تـراکم 

اي از افـزایش سـرعت    بخـش عمـده  . افزایش یافـت 
رشد محصول در اثر کاهش تراکم مربوط به افزایش 

   ي زیر شاخص سطح برگ است با توجه به رابطه
  سطح برگ = سرعت رشد محصول × سرعت جذب خالص

جذب خالص نیز تحت تأثیر کـاهش تـراکم    سرعت
بنابراین سرعت رشد محصـول تحـت   . افزایش یافت

تأثیر هر دو عامـل شـاخص سـطح بـرگ و سـرعت      
همچنین نتایج نشـان داد  . جذب خالص قرار گرفت

که با افزایش شاخص سطح برگ دوام سـطح بـرگ   
افزایش یافت که نتـایج مشـابهی در مـورد سـرعت     

بـرگ و شـاخص سـطح    رشد محصول و دوام سطح 
نخود گزارش  ي کاهش تراکم بوته ي برگ در نتیجه
با توجه به اهمیت شاخص سـطح بـرگ   . شده است

سرعت رشد محصول و دوام شاخص سطح برگ در 
تـوان نتیجـه گرفـت کـه      افزایش عملکرد دانـه مـی  

 ي اي از افزایش عملکرد دانه در نتیجـه  بخش عمده
ــاخص   ــود ش ــه بهب ــوط ب ــراکم مرب ــاهش ت ــاي ک  ه
هــاي  فیزیولــوژیکی در اثــر اســتفاده بهتــر از نهــاده
هــاي  محیطــی مــی شــود بنــابراین نقــش شــاخص

فیزیولوژیکی رشد در تنظیم عملکرد دانه از اهمیت 
ــژه ــت  ویــــــــ ــوردار اســــــــ .اي برخــــــــ
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