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  يتشكر و قدر دان

 ين مغتنم در كف من نهاد تا به حد بضاعت از بوستان علم و معرفت اندكيچن يرا سپاس كه فرصت يخدا

  .ميحاصل نما

شان ياه كه بدون يد گرانمايان، اساتيدكتر محمد رضا عامر يپور و آقا يدكتر منوچهر قل ياز جناب آقا

ن يق بهره بردن از ايد آنكه همچنان توفيام. شانمين منت ايو ره ر ممكن نبود، سپاسگزارين مسيا يط

  .علم و عمل را داشته باشم هاي چشمه

ن يت شان در انجام ايها، تذكرها و حسن ن تيها، هدا ييبه خاطر تمام راهنما يدكتر احمد غلام ياز آقا

  .ارمت سپاسگزينها يز بيپروژه ن

ده يجانب كشنيا يرا برا يشائبه ا يال زحمات بن دو سيد محترم گروه زراعت كه در طول ايه اساتيز كلا

  .ر و تشكر دارمياند تقد

 ين پور و محمديان حسيآقامسئول محترم مزرعه دانشكده،  يمهندس شاكر ين از آقايعلاوه بر ا

  .را دارم يمحترم مزرعه، كمال تشكر و قدردانكاركنان 

كه  يزيخصوصا پدر و مادر دلسوز و مهربانم و دوستان عزخانواده ام  يه اعضاي، كلمزين از همسر عزايدر پا

  .را دارم يت تشكر و قدردانيم نمودند نهايارين مدت صبورانه يدر طول ا
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كليه حقوق مادي مترتب از نتايج مطالعات، آزمايشات و نوآوري ناشي از تحقيق موضوع اين 

  .پايان نامه متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد
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  :چكيده

كمي سازي برخي از واكنش هاي گياه لوبيا چشم بلبلي به تراكم، آزمايشي طي سال زراعي  به منظور

آزمايش در قالب . در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي شاهرود واقع در منطقه بسطام اجرا شد 89-88

تراكم  5ترتيب فاكتور ها شامل،  .كرار انجام گرديدت 3بلوك هاي كامل تصادفي و به صورت فاكتوريل در 

نتايج نشان . بودند) مشهد و دزفول(واريته  و دو) بوته در متر مربع 22و  19، 16، 13، 10(مختلف كشت 

به موازات افزايش تراكم . داد زمان وقوع انتهاي رشد خطي در تراكم كم زودتر از تراكم بالاتر مي باشد

در كل، رقم مشهد زمان تا بسته شدن . شدن كانوپي يك روند كاهشي خطي را داردبوته، زمان تا بسته 

اين امر باعث كاهش تبخير از سطح خاك و غلبه گياه زراعي . كانوپي كوتاه تري نسبت به رقم دزفول دارد

رگ در ميان توابع ، تابع تكه اي به خوبي ميزان تسهيم ماده خشك به ساقه و ب. بر علف هاي هرز مي شود

براي پيش بيني تغييرات ارتفاع نيام از سطح زمين در طول دوره رشد، تابع تكه اي . كندرا پيش بيني مي

ارتفاع نيام در اوايل فصل رشد تغييري را نشان نمي دهد و سپس روند رو به . مناسب تشخيص داده شد

اكم وجود داشت و با افزايش بين انتقال مجدد ماده خشك به دانه و تر 2رابطه درجه . كندكاهش پيدا مي

براي رابطه عملكرد دانه با تراكم در ارقام مشهد . تراكم در سطوح كم، درصد انتقال مجدد افزايش مي يابد

 15و  10تراكم مطلوب به ترتيب . مناسب تشخيص داده شد 2و دزفول به ترتيب توابع تكه اي و درجه 

  .بوته در متر مربع تشخيص داده شد

  كمي سازي، لوبيا چشم بلبلي، تراكم:كلمات كليدي
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  يا چشم بلبليدر مورد لوب ياتيكل-1-1

از مهمترين حبوبات در جهان لوبيا است  .باشد بشر مي يين منبع مهم غذايپس از غلات، دوم حبوبات

هاي لوبيا متعلق به تمامي گونه. در سطح جهاني مقام اول را داراست اين گياه كه از نظر سطح زير كشت

هاي بذر درشت آمريكايي است و جنس مل گونهشا Phaseolusجنس  .باشد يمدو جنس عمده 

Vigna جنس ). 1373كوچكي و بنايان اول، (آسيايي است زير هاي بذرشامل گونهVigna   شامل گونه

  .است يمعمول يا چشم بلبليلوب يعني unguiculataاز جمله،  يمتفاوت يها

كا به اروپا آورده شد و از آنجا يمراز آ )اكوكيا(اش ه ياول يكينام مكز اا بيلوب يلاديم 1533در سال   

ل يتشك يدرصد مواد چرب 2 ،يا درصد مواد نشاسته 62 ن،يدرصد پروتئ 22ا از يلوب .افتير نقاط راه يبه سا

لورد يجا(اند دهياز دانشمندان آن را گوشت فقراء هم نامبرخي  ينيمواد پروت است و به دليل وفور شده

  ).2006هاوزر، 

به خصوص  يريمه گرمسيو ن يرياست كه در مناطق گرمس يجمله حبوباتاز  يا چشم بلبليلوب

مهم به  ييان منبع غذاو به  عنو دريگيمورد كشت قرار م يجنوب يكايو آمر ييقايآفر، ييايآس يكشورها

چين و  و از آنجا به هندوستان، بوده  آفريقا منشأ اين گياه غرب   ).1997 ،نگ و همكارانيس(روديشمار م

 ساله با يك لوبيا چشم بلبلي گياهي است علفي و. منتقل شده است اي مركزي و شمالي آمريكاقسمت ه

به  يا چشم بلبلياز لوب .)2n=2x=22(داراي يازده جفت كروموزوم و حدي رونده وتا رشدكم ، بوته اي،

  .كننديز استفاده مين ياه پوششيلو و گيس ، علوفه عنوان كود سبز،

از ارقام . است 29005بلبلي مورد كشت در ايران عبارتند از كامران، مشهد و ارقام لوبيا چشم     

كوچكي و بنايان اول، (و كاليفرنيا را نام برد Yard Long ،New Eraتوان ارقام ديررس خارجي آن مي

1373.( 
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  يا چشم بلبليلوب يكيو اكولوژ يكيات مورفولوژيخصوص -1-2

-60ي اصلي به طول داراي يك ريشهبوده و  1ليژ ياز نوع اپ يه زنجوان بالوبيا چشم بلبلي گياهي      

هاي آن دمبرگ بلندي داشته و برگ. رنگ ساقه آن بسته به نوع واريته متفاوت است. متر استسانتي 80

هاي آن پهن يا غلاف. گل وجود دارد 12آذين آن بيشتر از بر روي هر محور گل. باشند يم ايسه برگچه

غلاف  50برروي هر بوته تقريبا . شوندبه سادگي باز ميكه  )مترسانتي 10 - 20(نسبتا بلندواي استوانه

سطح بذر . اي شكل هستندبذرها بيضوي، گرد يا لوله. بذر است 16شود و هر غلاف داراي بيش از ديده مي

  ).1373كوچكي و بنايان اول، (صاف و بندرت چروكيده است

اي بسيار گرم منشا لوبيا چشم بلبلي، اين گياه براي رشد طبيعي خود نياز به با توجه به اقليم حاره     

فاصل  ي حدبيشترين نياز حرارتي آن در دوره. باشد C°18 كمتر از نبايد حرارت دارد و اين حرارت هرگز 

در مقايسه با ديگر حبوبات گرمسيري، لوبيا چشم بلبلي مقاومت بيشتري به . گلدهي تا رسيدگي است

مناطق گرمسيري و در . يابدكاهش مي اخاك محصول آن شديد يهواي خشك دارد اما در صورت خشك

قادر ن حال يبا ا .آميز استنيمه گرمسيري خشك، كاشت لوبيا چشم بلبلي فقط در شرايط فارياب موفقيت

  ).1373، كوچكي و بنايان اول(باشدها نميزني و رسيدن بذرانهبه تحمل آب اضافي خصوصا در طي جو

از يكه مورد مطالعه قرار گرفته اند ن يارقام شتريب. هستند يكمروز كوتاه  يا چشم بلبليشتر ارقام لوبيب 

رس هاي زودواريته  .)1985 ،استل و همكاران(دارند يشروع و توسعه گل ده يفتو ترمال متفاوت برا يها

روز در  120-150رس روز و انواع دير  80-120رس روز، انواع متوسط 60-80لوبيا چشم بلبلي ظرف 

روز بعد از  4-6حدود   ،C°25 يعنيدر دماي مطلوب، . كنندمناطق گرمسير رشد خود را كامل مي

 ماه شروع به انشعاب هاي لوبيا چشم بلبلي بعد از مدت يكتمامي واريته. شوندها پديدار ميكاشت، ساقه

ي نوري و دوره. به تغييرات آب و هوا حساس هستند سرعت رشد زايشي و عملكرد بذر .كنندمي يده

                                                
1 -Epigeal 
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ن لحاظ متفاوت يهاي مختلف از او ژنوتيپمهمي هستند هاي تنظيم كننده درجه حرارت مهمترين فاكتور

  ).1373كوچكي و بنايان اول، (باشنديم

ول بيشتري محص بنابراين تر شود، تعداد ميوه بيشتر وي زايشي در گياه طولانيهر چه طول دوره     

كنند شامل حرارت بالاي روز، اختلاف زياد شرايط محيطي كه اين دوره را كوتاه مي. شودنيز توليد مي

هاي لوبيا چشم كثر واريتها. باشندها در غلاف ميحرارت روز و شب و تنش خشكي در طي پر شدن دانه

مقدار رشد رويشي گياه بر ميزان شناسي داراي رشد نامحدود هستند وبه اين ترتيب بلبلي از نظر گياه

زيرا اين گياهان حتي با شروع رشد زايشي، قادر به ادامه رشد رويشي . محصول اقتصادي اثر كمتري دارد

حدود تا  كيلوگرم در غرب آفريقا 88از : در اين گياه زياد است عملكرددامنه تغييرت . باشندخود مي

 ).1373وچكي و بنايان اول، ك( ديريت مطلوبدر هنگام م گرم در هكتاركيلو 4000تا  1000

  

  و استفاده از مدل يضرورت مدل ساز-1-3

توان با كمك يرا م يدر هر نقطه ا ياهان زراعيد گيدر تول يتيريو مد يكيژنت ،يطيمح يت هايمحدود

ساده كه  ياز مدل ها .ل كرد و به رفع آنها كمك نموديه و تحليتجز ياه زراعيگ يه سازيك مدل شبي

 يت هايل عملكرد و محدوديپتانس يبررس يبرا يزيت آمير آنها آسان است به صورت موفقياستفاده و تفس

در ابتدا  يين مدل هايك نمونه از چني .مربوط به آن استفاده شده است يتيريو مد يكيژنت، يطيمح

خشك براي  ها از ضريب تخصيص مادهبعضي ديگر از مدل. ا ساخته شديسو يبرا) 1986 (نكلريتوسط س

  هاي بدست آمده مدل از يبه طور كل). 1994گودريان و وان لار، (برآورد عملكرد دانه استفاده مي كنند

ر و يام(مثل گندم ياهان زراعير گيسا يد برايجد يو مدل ها يطراح يبرا يبه عنوان چارچوب

و  يسلطان(و نخود) 1995، همر و همكاران(يني، بادام زم) 2005 نكلر،يوس يوهاب(جو ،)1991نكلر،يس

شمار ده به يچيپ يمدل ها يبرا ينيگزيجا ي به دست آمده سادهمدل ها .شداستفاده ) 1999 همكاران،
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از ياه و خاك نيدرباره گ ياديباشند و به اطلاعات زيه و پارامتر ميفرض يتعداد فراوان يند كه دارايآيم

  .دارند

كه كنند  يم يمعرفكارگشا  يرا به عنوان ابزار يعاهان زرايگ يمدل ها) 1996( 1گمانينكلر و سليس

  :ر توجه گردديد به نكات زيخت آن بادر سا

  .در دسترس باشد يمشخص شوند و در همان حال منطق ياهداف مدل به روشن -1

   .ن شوندييا رد مدل در رابطه با اهداف مدل تعيرش يپذ، يابيارز يارهايمع -2

رد و در يموجود قرار نگ ير مدل هايا ناخودآگاه تحت تاثياه مدل ساز خودآگ، هنگام ساخت مدل -3

  .از باشديمورد ن يمدل خاص يتيقت ممكن است در هر وضعيحق

   .باشد يمدل ساز ين تر از سطح مورد نظر براييك سطح پايمدل حداكثر  يسطح سازمان - 4 

  .هر جا كه لازم باشد از معادلات خلاصه استفاده شود -5

ات با توجه به اهداف يفرموله كردن روابط و فرض ن اهداف مدل،ييتع :مدل عبارتند ازك يجاد يمراحل ا

به  ياهان زراعيرشد و عملكرد گ يه سازيشب يمدل ها. مدل يابيمدل و ارز ين پارامتر هايتخم، مدل

 ياورزكش يبوم نظام هاد در يدار توليو پا يت زراعيريمطلوب مد ين راهبرد هاييد در تعيمف يعنوان ابزار

عات از ق اطلايبه تلف، يرشد محصولات زراع يه سازيدر شب. )1388، يو تراب يسلطان(نديآيبه شمار م

ن يدن به تعادل بيرس ،يمدل ساز و اهداف فين وظاياز دشوار تر يكي .از استيعلوم ن مختلف يشاخه ها

  .)1379، يمحلات(باشد يم يمختلف علم يشاخه ها

ل كل يو تحله ياز به تجزين يدار كشاورزيستم پايك اكوسي ياحامروزه مشخص شده كه جهت طر

مختلف  يعلم يق شاخه هايمستلزم تلف يچند بعد ليه و تحلين تجزيچن .باشديم يد زراعيستم توليس

 يوتريكامپ يه سازيو شب ياضير يمدل ها. ستم استفاده نموديدرك بهتر كل س ياست تا بتوان از آنها برا

                                                
1 - Sinclair & Seligman 
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توانند درك و يارزشمند هستند كه م يابزار ياهان زراعيگ يه سازيك شبيناميد يبه خصوص مدل ها

ل رشد و يه و تحليجهت تجز ياهان زراعيگ يمدل ها .ندينه نماينهاد يزراع يم هاستيز سا رادانش ما 

ن مدل ها يا. شده اند يدهند طراحير قرار ميكه آنها را تحت تاث يطيمح ير هاييو متغ ياهان زراعينمو گ

اه را تحت يرشد ونمو و عملكرد گ ،يتيريو مد يطيط محيرات در شراييكنند چگونه تغ ينيش بيقادرند پ

م ياز مفاه يق تريدرك عم ياهان زراعيگ يه سازيشب ين مدل هايهمچن .دهندير قرار ميتاث

اهان يگ يسازه يشب يمدل ها ن،يبنابرا. ندينما يرا فراهم م ياه زراعيل در رشد و نمو گيدخ يكيولوژيزيف

اه يت گيريط و مديمح ،پين ژنوتياه در ارتباط با اثرات متقابل بيرشد گ يند هايآفر ياضيش رينما يزراع

اه يگ يتيريو مد يقات علميكاربرد در تحق يسودمند برا يابزار به كه امروزه يبه گونه ا .هستند يزراع

- سازي تا حد زيادي به وسيله زمانشبيههاي توليد و تخصيص ماده خشك در مدل .ل شده انديتبد يزراع

به طور كلي پيش بيني نمو فنولوژيكي گياهان، تعيين كننده . شودبندي مراحل فنولوژيكي تعيين مي

در  ييد مواد غذايت توليوضع يبرا ينيش بيپ .سازي در مطالعه سازگاري گياهان استكاربرد مفيد مدل

 يمدل ساز يايگر مزايز از دين يطيرات محييبا توجه به تغلازم  ياست هايا جهان و اتخاذ سيك منطقه ي

 .)1373ك نژاد، ي، امام و ن1375ان، يو بنا يكوچك(است
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  اهيرشد و نمو گ -2-1

- گيري و ظهور اندامژيكي آن بوده كه از طريق شكل دهنده سن فيزيولومراحل نمو يك گياه نشان     

تواند به شدت طول مراحل نموي را تغيير تغييرات در تراكم كاشت مي. شونداي مختلف مشخص ميه

عوامل ديگري . دهند عبارتند از دما و فتوپريوداجزاي اصلي محيط كه نمو را تحت تأثير قرار مي. دهد

- هان اثر ميخ كاشت، تشعشع و قابليت دسترسي آب بر رشد و نمو گيايهمچون ميزان عناصر غذايي، تار

هاي بالا وپايين هر دو سبب كاهش سرعت توليد ماده خشك و نيز كاهش پتانسيل درجه حرارت. گذارند

به طور كلي، وقوع دماهاي نزديك به دماي بهينه، معادل با سرعت نمو . عملكرد گياهان زراعي مي شوند

كافي و (شودلازم ميبيشتر است و در نتيجه زمان كوتاهتري براي تكميل يك مرحله نموي خاص 

خصوصيات ژنتيكي و شرايط محيطي تعيين كننده طول دوره قبل از گلدهي به  �معمو ).1384همكاران، 

توان صرفا به عنوان تابعي از دما و بسته به خصوصيات ژنتيكي گياه، مراحل نمو را مي .روندشمار مي

- رات اين عوامل بر روي گياهان، اساس مدلكمي كردن اث). 1988 اوليور وآناندل، (فتوپريود در نظر گرفت

عبور از  :فرآيند نمو عبارت است از). 1996آتكينسون و پرتر، (سازي توليد محصولات مي باشدهاي شبيه

بنابراين نمو مستلزم انجام تمايز در . مراحل فنولوژي مختلف بدون توجه به كم يا زياد بودن ميزان رشد

هايي نظير ي پديدهي بعد، بوسيلهي فنولوژيكي به مرحلهاز يك مرحله يتغييرات متوال. ها مي باشدبافت

كوچكي و (گرددي گل، گلدهي، تشكيل دانه و غيره مشخص ميزني، رشد رويشي، تشكيل جوانهجوانه

  ).1375 نصيري محلاتي،

  

   اهان به تراكميواكنش گ - 2-2

باشد يمجمله انتخاب تراكم مناسب  آن از كه ،ر دارنديتاث ياهان زراعيبر عملكرد گ ياديعوامل ز

عملكرد در واحد  دهنده شيافزا و انتخاب تراكم بوته مناسب از عوامل موثر ).2000 و همكاران  يانوكسيا(
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تراكم مطلوب به عوامل  .دينما يط و امكانات موجود را فراهم مينه از شرايهاستفاده ب است كه سطح

 خاك و يزيحاصلخ ،ش، زمان كاشتيطول دوره رو اه،يات گيصوصخ دارد كه عبارتند از، يبستگ يمختلف

ن يدراچون ش كاشت مربع است يآرا ،ش كاشتين آرايبهتر .)1993 ،هانگ و همكاران( كاشت يالگو

اما  .آب وخاك حداكثر است، فضا، ر نورينظ يطياستفاده ازعوامل مح ش رقابت بوته ها درحداقل ويآرا

ش غالب ي، آرايليش مستطيشود كه آرا يات داشت باعث ميعمل ن ويوج ،يرايآب، ن آلاتيماشاستفاده از 

ها كم  فين رديب اد ويها ز فيرد يرقابت رو يليش مستطيدركشت با آرا .باشد ياهان زراعيدر كشت گ

  .                  است

عه چتر همزمان با توس. كننديرقابت م يو خاك ييط هوايجذب منابع موجود در مح ياهان برايگ   

در انتخاب . شودينور آغاز م يكنند و رقابت برايم يمجاور شروع به همپوشان يبوته ها يبرگ، برگ ها

ترجمه يزدي صمدي و (ت داردي، توجه به رقابت بر سر نور اهمياه زراعيك گي يش بوته برايتراكم و آرا

ابد ياز داشته باشد تا رشد ادامه ين يشتريب ياد بوته ممكن است به نهاده كوديتراكم ز .)1373، پوستيني

اه به طور ي، خطر ورس گدر واحد سطح ياهيگ تيش جمعيبا افزا .ابديدر واحد سطح كاهش ن و محصول

 يك جامعه ممكن است به قدرياهان ين گياد، رقابت بيار زيدر تراكم بس. ابدييش ميافزا يقابل ملاحظه ا

ز ياه نيگ يدگيها و سرعت رسيماريوع بين بر شيراكم همچنت. ن بروندياز آنها از ب يد باشد كه قسمتيشد

                                                                                                              .)1371ترجمه سرمدنيا و كوچكي، (باشديمموثر 

مرحله زايشي، حداكثر سطح برگ را آيد كه پوشش گياهي درشروع  تراكم مطلوب زماني بدست مي

كلزا انجام دادند ملاحظه  يكه رو يدرآزمايش )1992(موريسون وهمكاران  .براي دريافت نور داشته باشد

اين خود باعث افزايش  و ريب كلروفيل در گياه افزايش يافتهاي بسيار بالا، ورس و تخ كردند كه درتراكم

ين، يدرتراكمهاي پا .ه اين تغييرات موجب افت عملكرد شدجنتي گرديد كهرقابت  مير ناشي از مرگ و

افزايش  ممكن است ها و رقابت بين آنها با افزايش تراكم گياهي، ارتفاع بوته ها كمتر بوده و رقابت بين بوته
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 تواند از تراكم مطلوب مي. برگ هاستها، دليل اصلي پيري زودرس  عدم نور كافي رسيده به برگ. يابد 

هرچه اندازه  .را به تاخير اندازد برگ هاا، پيري ه بر ميزان تشعشع دريافت شده توسط برگطريق تاثير 

 .آورده شده است بهح چند يش كاشت برايتراكم و آرا1-2 جدولدر . شتر باشد تراكم كمتر استيبوته ب

كاران، و هم يكرب(ك يات مورفولوژيخصوص يتواند بر رويكه مباشدمي ياز جمله عوامل ياهيتراكم گ

 )1997(، ردوكارپنتر و ب .موثر باشد ياهان زراعيدر گ )1379و همكاران،  يطالع( كيولوژيزيو ف) 1990

ها  يماريب شدتكاشت و كاهش  ينه هايمطلوب باعث كاهش هز ياهين تراكم گييگزارش كردند كه تع

. شوديدر وزن خشك ساقه م ريير تراكم در وهله اول باعث تغييتغ يافته هاي آن ها نشان داد كه. شونديم

   .شوديجاد ميساقه ا يشتر در ساقه و غلاف هايب يد گره هايشتر با توليوزن خشك ب

دانكن، (ش شاخص سطح برگ همراه استيش تراكم بوته با كاهش سطح برگ در هر بوته و افزايافزا

 ل ملاحظه عملكرد دانهش قابيش تعداد بوته در واحد سطح با افزايافزا .)1373؛ زماني و كوچكي، 1985

ش تراكم يبا افزا .باشدمي ش تعداد دانه در واحد سطحيش عملكرد به واسطه افزاين افزايا. است همراه نيز

 يعنيكه عملكرد دانه  ي استدر حال اين. يابدمي شيام افزاياه در واحد سطح، تعداد نيش تعداد گيو افزا

 ياديپژوهشگران ز). 1385 ،شهرام لك و همكاران(دهدمي نشانام و وزن صد دانه كاهش يتعداد دانه در ن

و  يدزفول يهاشم( نده ااشاره نمود ياهيش تراكم گيبه كاهش تعداد دانه و وزن هزار دانه در اثر افزا

  ).1992هربرت، 
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  )1387اقتباس از باغدار، ( تراكم وآرايش كاشت براي چند حبه . 1-2جدول

 فاصله خطوط محصول

cm 

ن بوته ها  يفاصله ب

cm 

زان بذريم  

kg/ha 

 عمق كاشت

cm 

وزن هزاردانه 

gr 

35-50 نخود  10-5  100-75  7-5  400-100  

17-35 عدس  5-5/2  30-25  5-3  86-10  

50-75 باقلا  15-10  200-150  10-7  600 -350  

ايلوب  75-50  15-10  13-85  5-3  500-200  

يا چشم بلبليلوب  75-50  10-8  70-60  7-5  280-100  

45-75 ماش  12-10  40-30  5-4  80-20  
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 يجهت دسترس اهانيگ فيضع ل رقابتيكمتر به دل يشتر در تراكم هايد غلاف بيرسد توليبه نظر م

ده است كه يمشخص گرددر مطالعات انجام شده  .باشديم يشيش اندام زايجه افزايبه عوامل رشد و در نت

در واحد سطح  ن دانهيعملكرد پروتئ ،ش تراكم كاشتيا افزاين دو بوته و يف و بين رديبا كاهش فواصل ب

ش تراكم كاشت ين دانه با افزايش عملكرد پروتئيافزا .)1385و همكاران،  يجفر رود يتراب(شوديم شتريب

  .قرار گرفته است ديز مورد تاكين 1381در سال  ب زاده و همكارانيحب يافته هايدر 

   

  و سبز شدن يجوانه زن - 2-3 

 و نداوريو(است اهانيگ يزندگ چرخه در مهم و يبحران مراحل از اهچهيگ استقرار و يزن جوانه     

 اهداف و يكنواختي بوته، تراكم كننده نييتع در زمان جوانه زني اهيگ مناسب استقرار ).2007همكاران، 

 نييتع عوامل از اهچهياستقرار گ و يزن  جوانه نيمچنه. است بسيار تياهم يااهان داريد گيدر تول يتيريمد

استقرار  و دركاشت ريتاخ). 1979سو، ينفيتيا و گزيبر(باشند يم اهانيگ در يدگيرس زمان و عملكرد كننده

 يها تنش ارا ب اهانيگ ممكن است كه باشد مي ينواح در مهم يتيريمد مشكلات از اهچهيگ نامناسب

 از كه يعامل هر رو نيا از). 1990جونگ،  يد و نگستونيويل(نمايد مواجه نييپا يدما و يشور ،يخشك

 منجر شود، اهچهيگ نييپا تراكم و نامناسب به استقرار منجر يزن جوانه يكنواختي و سرعت كاهش قيطر

 اهيگ رشد هياول مراحل و يزن جوانه دوره طول در نامطلوب طيشرا اثرات .گردد يم عملكرد كاهش به

 از يعيمحدوده وس تحت مناسب و خوب يزن جوانه نيبنابرا. است تر مهم رشد مراحل ريسا به نسبت

 ).1998 باج، و جاكوپسن ؛1991همكاران،  و برار(است يضرور اهچهيگ استقرار يبرا يطيمح طيشرا

 انيپا چهشير خروج و ينيجن محور شدن ليطو با و شود يم شروع بذر توسط آب جذب با يزن جوانه

  ).1997 ، يوليب(ابدي يم

 همكاران،  و آندا(گذارد  رياهان تاثيگ اهچهيگ استقرار و يزن جوانه برمي تواند  زين خاك آب ليپتانس

 در را يتراكم بالاتر و اهيگ شتريب استقرار مرطوب، احتمال طيشرا تحت بذرها يزن جوانه ييتوانا). 1994
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 با يخط طور به يزن جوانه سرعت معمول طور به .شود يم عملكرد شيافزا به منجر تينهادر كه دارد يپ

 با يزن جوانه و درصد) 2004همكاران،  و كي؛ گر1986گومرسون، (ابدي يم شيافزا آب به يدسترس تيقابل

 ).2000همكاران،  و يگراند(دهد نشان مي كاهش آب ليپتانس كاهش

  

2-4 - اثر تراكم يساز يكم  

ل ها امكان دن ميرا ايز .باشنديم يكيوژلاكو يمهم مدل ها ياز بخش ها ياهان زراعيگ يمدل ها

ه يمدل شب .دنآوريعملكرد آنها را فراهم م يش فهم درباره چگونگيو افزا ياهيگ يستم هايس ينيش بيپ

فراهم شده، تراكم  ياز دما، مواد فتوسنتز يگسترش و زوال برگ به عنوان تابع استفاده شده در يساز

 ياستفاده م يطين مدل در شراياصولا ا .)1999و همكاران  يسلطان(تروژن استيل مجدد نانتقابوته و 

 )مثلا تراكم(ر مستقل يش سطوح متغيجه افزاي، در نت)نجا عملكرديدر ا ،y(ر تابع يشود كه مقدار متغ

ك يك مقدار حداكثر نزديبه  yهمچنان كه يدهد وليع رخ ميدر ابتدا سرyر در مقدار ييغت .ابديش يافزا

  ).1388و ترابي،  سلطاني(باشدير مين مدل به صورت زيا ياضيقالب ر. ابديج كاهش ميبه تدرشود  يم

  

 يمقدار0X. مي باشد aبه yك شدن يسرعت نزدk، )حداكثر(ا سطح مجانب يمقدار   aكه در آن 

Xباشد ويصفر م yاست كه در آن مقدارXاز   . مي باشدتراكم  نيز 

 )1999( و همكاران يو تراكم توسط رد ين شاخه دهيرابطه بنمودن  يكم يبرا ياضياز مدل ر يوعن

ن درجه حرارت مبنا و يب ن تابع با در بر گرفتن ارتباطيا. نام دارد 1كيكه تابع لجست ه استاستفاده شد

                                                
1- Logistic Function 

( 2-1 ) )(( 01 e x py a k x x = − − −   
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 ير مين تابع به صورت زيا. دينما ينيش بيتعداد انشعابات را پ يتواند به خوب ي، ممم تعداد انشعاباتيكزام

  .باشد

 

 t ،در زمان بلوغ )شاخه دهي(مم تعداد انشعاباتيماكز : maxy، تعداد انشعابات  :yكه در معادله بالا،

 ييگمايس ينمودارها ينه سازيپارامتر به( توان است : cو  يعامل نصف زمان نسب  :0t، يزمان نسب

  .)هستند

  

- ير ميانشعابات را برآورد نمود كه به شرح زمم تعداد يماكز توانيم Gaussian از معادلهبا استفاده 

 ).1388اني و ترابي، سلط(باشد

 

 

 ينمودارها ينه سازيمربوط به به يهاپارامتر 0xو a ، تعداد انشعابات در تراكم بالا  :0y در اين معادله

 .باشنديم ييگمايس

 

 

 

 

  

  

)2-2(  0

m a x

0

1

c

t

t
y y

t

t

  
  

  = ×
  

+   
  

 

)2-3(  y= y0 + ae 
– (x/x

0
)2 
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2-5 - به تراكم سطح برگگسترش واكنش  يساز يكم  

و  يسلطانتوسط  يشيآزماود و تراكم بوته در نخود، يفتوپر نمودن اثرات دما، يكممنظور  به

نداشت و  يريعمر برگ تاث ش تراكم بوته بر اندازه برگ و طولين آزمايدر ا. انجام گرفت )2006(همكاران

همر و همكاران  .بود ينيش بيقابل پ يساقه اصل يتعداد گره رو يم از رويسطح برگ به طور مستق

استفاده  يته سورگوم دانه اسطح برگ بوته از تعداد برگ در بو ينيش بيپ يبرا يك تابع توانياز  )1993(

  :كردند كه عبارتست از

ب يضر  :bو  تعداد برگ در هر بوته  :x، سطح برگ در بوته :yكمدر معادله گسترش سطح برگ به ترا

  .است معادله

نمودن واكنش  يكم ير برايانجام دادند از رابطه ز 1384كه در سال  يشيو همكاران در آزما يسلطان

  :اكم استفاده نمودندسطح برگ نخود به تر

  

y : سطح برگ بوته ،x:  يتعداد گره ساقه اصل(شاخص پلاستوكرون( ،a وb وc ب معادله يضرا

ش يهر واحد افزا ينده سطح برگ در بوته را به ازايش فزاياز معادله است كه افزا يب قسمتيش a(.هستند

   .)دهد يدر شاخص پلاستوكرون نشان م

و تراكم  )امين(ن گره باروريولن ارتفاع ايروابط بف يتوص يبرار يزاز معادله  )2005(و همكاران يجفر

 :استفاده كردند ياهيگ

( 2-4 ) y= x
b 

 ( 2-5 ) ( )1.5exp 1y ax b cx = + − −   

( 2-6 ) ( )1 xy e βα −= −  
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y: ن،  يام از زمين نيارتفاع اولx :  تراكم وα  وβ: باشند يمعادله م يپارامتر ها.  

 

  انتقال مجدد ماده خشك  -2-6

به عنوان انتقال مجدد ماده خشك . است گياه و رشد يگهدارن يبرا يدرات كربنيفتوسنتز منبع ه     

 يبه صورت پل توانديم يدر واقع گلوكز تشكيل شده قبل از گلده. روديشمار مه ب رشد دانه يبرا يمنبع

 يتوانند برا يبات مين تركي، ايپس از گلده. شودره يذخ در اندام هاي رويشي چون نشاسته ييدهايساكار

رند و در نهايت در مرحله پيري مواد قندي برگ ها تخليه و به دانه منتقل يتفاده قرار گرشد دانه مورد اس

  . مي گردد

قابل  از ماده خشك كل يانتقال مجدد به طور ساده به صورت درصد يه سازيشب يدر عموم مدل ها 

از ماده  ين امر به صورت بخشين ايهمچن. لحاظ شده است يگرده افشان افته در زمانيتجمع  انتقال

مثلا ظهور برگ پرچم (تا شروع پرشدن دانه  يژه قبل از گرده افشانيك دوره وي يخشك گرد آمده در ط

مقدار ماده خشك ) 1384(و همكاران  يدر نخود، سلطان. شده است يمدل ساز) تا شروع پر شدن دانه

به دست  جيرا نتايدادند زقابل انتقال مجدد را به كل ماده خشك گرد آمده در شروع پر شدن دانه ارتباط 

عملكرد به انتقال مجدد كاهش  ياد، وابستگيز يشيرشد رو يط مناسب براينشان داده بود كه در شرا آمده

  .ابدييم

وارد، يراوسون و ا(شود يدانه را شامل م يياز وزن خشك نها%  3-64ن يدر غلات، انتقال مجدد ب     

  ره شدهيذخ يلاتهايميآس شامل دانه يياز وزن نها%  25-30 معمولا، .)1994پالتا و همكاران،  ،1971

همچنين، وان ). 2001انگ و همكاران، ي؛ 1993هانس، (استو برگ گندم   در ساقه يقبل از گرده افشان

 يبه سمت دانه برا يوماس قبل از گرده افشانيگزارش كردند كه انتقال مجدد ب) 1998(هروارد و همكاران 

نيز در مورد گياه برنج گزارش كردند كه  ،)1997(و همكاران  يراماسام. است% 25گندم بهاره در حدود 
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اه جو يگ يبرا) 1980( ن و همكارانيآست. باشد يم% 17-55ن يانتقال مجدد ماده خشك ب ييآدامنه كار

% 11ط مرطوب يبه سمت دانه در شرا يفتوسنتز قبل از گرده افشان يع اندوخته هايگزارش كردند كه توز

در اين خصوص در مورد لوبيا چشم بلبلي تحقيقاتي صورت نگرفته  .باشد يم% 44 ط خشكيدر شراو 

  .است

، )دانه(مخزن  قدرت ل وزن كل دانه، توسطيره ساقه در تشكيا درصد ذخيره ساقه يانتقال ذخ يبازده     

-ير باشد مخزن دانه قوشتر و اندازه دانه بزرگتيهر چه تعداد دانه ب .شود ين مييو رقم تع يطيط محيشرا

وس و ننتا .انتقال محسوب خواهد شد يك عامل مهم بازدهيتر بوده و از اين رو مخزن دانه به عنوان 

دانه تحت  به سمت يره ايذخ يلات هايميع آسيان داشتند كه توزيدر مورد برنج ب) 2002(كوتروباس 

شتر از ارقام پابلند يب%) 36(رقام پا كوتاه رد و انتقال مجدد در ايگ يارقام قرار م يات زراعير خصوصيتاث

- يبه سمت دانه م يره اياز مواد ذخ يشتريررس نسبت به ارقام زودرس درصد بيارقام د. است%) 17(

ش يش در تعداد پنجه سبب افزاياين افزا. كنند يد ميتول يشتريارقام تعداد پنجه ب يبعض. فرستند

 يارهيذخ يهادراتيق كربوهين دانه از طريل تأميپتانس وماس ويجه آن بيشاخص سطح برگ شده و در نت

  .ابدي يش مياافز

 

 

 

 

 

 

 

  

  ق ياهداف تحق-2-7  
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  :ن مطالعه عبارتند ازيق در اياهداف تحق    

1- يا چشم بلبليلوبزمان تا بسته شدن كانوپي در يساز يكم 

 با تراكم بوتهتعيين رابطه ارتفاع نيام از سطح زمين  -2

ني كننده واكنش لوبيا چشم بلبلي به تراكم از لحاظ انتقال مجدد ماده خشك از ه تابع پيش بييارا -3

              اندام هاي رويشي به دانه و از لحاظ عملكرد دانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



١٩  
 

  

 

 

 

 

 

  

  مواد و روش ها :فصل سوم

  

  

  

 

  

 

 

  

  

  

  طرح يمشخصات محل اجرا -3-1
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 يدانشگاه صنعت يدانشكده كشاورز يقاتيتحق هدر مزرع 1388-89 يش در سال زراعين آزمايا 

قع او قهيدق 29درجه و  36 ييايعرض جغرافدر در شهرستان شاهرود شهر بسطام .ديشاهرود اجرا گرد

  .متر است 1366 اياز سطح درن ارتفاع يانگيم كه است

  

  ييآب و هوا يها يژگيو -3-2

-150انه  يسال يمتوسط بارندگ. است سرد و خشكم ياقل يدارا بسطام يمياقل يم بنديبر اساس تقس

ها عمدتا در فصل  يبارندگ كه )1- 3شكل ( است C°4/14دما  انهيمتر و دامنه نوسان سال يليم160

 .گزارش شده است C°6/22ش  يمورد آزما ين درجه حرارت در فصل زراعيانگيم. دهد يرخ مزمستان 

 :باشد يم 1-3 جدولشرح طرح به  يمتوسط ماهانه درجه حرارت در سال اجرا

 

  طرحات خاك مزرعه يخصوص-3-3

خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك به ) 1386بصيري، (براساس آزمايشات انجام شده بر روي خاك  

  .باشدمي 2-3شرح جدول 
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  گراد سانتي بر حسب درجه1388-89هاي سال   ماه برخي از حرارت در متوسط درجه.1- 3جدول 

  آذر  آبان  مهر  وريشهر  مرداد  ريت  خرداد  بهشتيارد  ماه

درجه 

حرارت 

  متوسط

2/18  2/23  2/28  6/27  9/22  1/18  4/12  6/3  

  

 

 

  

  

 

  
  )ارديبهشت مي باشد 28زمان كاشت ( شيروند تغييرات دماي حداكثر و حداقل در طي فصل آزما. 1- 3 شكل

  

  

  

   يات زراعيو عمل يشيطرح آزما -3-4
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فاكتورها شامل . تكرار اجرا شد 3 با يكامل تصادف يدر قالب بلوك ها ليبه صورت فاكتور شياآزم

  .باشد ير ميات آن ها و نقشه كشت به صورت زيته و تراكم بود كه جزئيوار

 :سطوح فاكتور اول عبارتند از 

    (V1) رقم مشهد  •

 V2) (رقم دزفول •

 

  :سطوح فاكتور دوم عبارتند از

   (D1)   )متر يسانت 16ن بوته ها يله بفاص(ر متر مربعبوته د 10حدود  •

  (D2) )متر يسانت 12ن بوته ها يفاصله ب(بوته در متر مربع 13حدود  •

  (D3) )متر يسانت 10ن بوته ها يفاصله ب(بوته در متر مربع 16حدود  •

  (D4) )متر يسانت 5/8ن بوته ها يفاصله ب(بوته در متر مربع 19حدود •

  (D5) )متر يسانت 5/7ن بوته هايفاصله ب(مربع بوته در متر 22حدود  •

  .آورده شده است 2-3نقشه كشت در تصوير 

  

  

  

  

  

  

  يميايي خاك مزرعهكو شيزيه فيج تجزينتا. 2- 3جدول 

  نتيجه آزمون  عوامل مورد تجزيه
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  ppm(  4/6قسمت در ميليون، (پتاسيم قابل جذب

  ppm(  10(فسفر قابل جذب

  04/0  )درصد(يتروژن قابل جذبن

  me/lit(  22ميلي اكي والان در ليتر، (منيزيم قابل جذب

  me/lit(  33(كلسيم قابل جذب

  33/0  يدرصد مواد آل

  19/0  يدرصد كربن آل

  pH(  99/7(اسيديته خاك

  69/0  )زيمنس بر متر يدس( يقابليت هدايت الكتريك

  

  

  نقشه كشت و اجراي طرح آزمايشي .2-  3شكل

I D5V2 D2V2 D4V1 D1V2 D5V1 D2V1 D3V2 D4V2 D3V1 D1V1 

  

II D1V2 D5V2 D5V1 D2V2 D3V1 D4V1 D1V1 D2V1 D3V2 D4V2 

  

III  D2V2 D3V1 D2V1 D5V1 D1V2 D5V2 D4V1 D1V1 D4V2 D3V2 

 

  

  

مساحت هر واحد . بود متر 4و طول  متر يسانت 60ف به فاصله يرد 4شامل  يشيهر واحد آزما

  .ك پشته كشت نشده مشخص شدين كرت ها با يمرز ب. متر مربع در نظر گرفته شد 6/9 يشيآزما
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  ن يزم يآماده ساز-  3-4-1

بهشت ماه ين اواسط ارديزم يآماده ساز. ش بوديبه صورت آ) 87-88( از آزمايش سال قبل در نيزم

شد و سپس اقدام به  ن مورد نظر توسط گاوآهن برگردان دار شخم زدهيدر ابتدا زم. انجام گرفت 1388

  متر در جهت يسانت 60به فاصله  ييف هايرد، ف كشيله رديسو ان بهيدر پا .دين گرديح زميعمل تسط

  .ه شدنديتعب ياريآب يها ين كرت ها ، جوييپس از تع .ديجاد گرديا شمال به جنوب

  

   يا چشم بلبليكاشت بذر لوب -3-4-2

 28/2/88تاريخ در  سپس. شگاه انجام شديدر آزما يبلبلا چشم يبذر لوب يش جوانه زنيدر ابتدا آزما

مختلف در  يو با تراكم ها يمتر يسانت  5-10كاشت بذر در عمق. دياقدام به كشت بذور با دست گرد

  . متر انجام گرفت يسانت 60ف يف و فاصله رديرد يرو

  

  ات داشتيعمل -3-5

انجام تا  يبه صورت نشت ياريآب .انجام شد ينيسنگ ياريآب يا چشم بلبليبلافاصله بعد از كاشت لوب 

  .شدهفته اي انجام مي كيدر فواصل  ياريآب. ره شونديف ها كاملا آب جذب كرده و تيرد

بار  4ن كار در طول فصل كشت يا. شد انجام يهرز در طول فصل رشد به صورت دست ين علف هايوج

، يدر سطح مزرعه شامل خردل وحش ياناوب فريبه ترتشايع هرز  يعلف ها يهاگونه. صورت گرفت

  .مشاهده نشد يا آفت خاصي يماريدر طول فصل رشد ب .چك بودنديو پ يزيتاجر خارشتر،

  

  ينمونه بردار -3-6
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ق تر يبه منظور محاسبه دق. آغاز شد نمونه برداري ، داشتند ارتفاع متر يسانت 4-3كه بوته ها  يزمان

 ياه به فواصل زمانياز گ ياقدام به نمونه بردار) روز 21حدود (ل فصل ي، در اوايزمان تا بسته شدن كانوپ

. افتيادامه  يدگيكه تا حدود زمان رس هفته انجام شد 2هر  يريبعد از آن نمونه گ .شد) روز 3(كوتاه 

ه طوقه يقطع بوته ها از سطح خاك و از ناح يبود و در هر نمونه بردار يبيبه صورت تخر ينمونه بردار

لحاظ نمودن اثر (ط رقابت بودنديشد كه در شرا ينمونه بردار ياهاني، از گير هر نمونه بردارد .انجام گرفت

  ).هيحاش

  

  ص يب تخصيبرآورد شاخص سطح برگ و ضر -3-7

شگاه يو به آزما شده قرار گرفتند يشماره گذار يبوته ها در پاكت ها يپس از انجام نمونه بردار

 درجه يفرع ساقه ، برگياصل ساقه برگ(برگ اه شامليختلف گم يشگاه قسمت هايدر آزما .منتقل شدند

nدرجه ي، ساقه فرعيساقه اصل (، ساقه)ام nيبرا .ندك در پاكت قرار داده شديو به تفك جدا گرديدند )ام 

 48بعد از و ساعت منتقل  48به مدت  C °70يآون با دمابه نمونه ها  ،محاسبه وزن خشك اندام ها

ن سطح و وزن برگ يمساحت برگ با استفاده از رابطه ب .دندين گرديحساس توز يزونمونه ها با ترا ،ساعت

 .ن زده شديتخم

 TDW( رات وزن خشك كلييمحاسبه روند تغ يها برااز مجموع وزن خشك اندام     
1
استفاده  ) 

ام به و سپس اقدآزاد خشك  يمحاسبه عملكرد دانه، دانه حاصله را در هوا يبه طور معمول، برا. ديگرد

ز محاسبه يك متر مربع نين امر، وزن خشك دانه در مساحت ي، علاوه بر اين بررسيدرا. ندينماين ميتوز

با محاسبه . ج و بحث ارائه شده استيج وزن خشك دانه در قسمت نتايان ذكر است كه تنها نتايشا. ديگرد

ص وزن يب تخصي، ضرمربوط به وزن خشك برگ و ساقه با وزن خشك كل ياضيتابع ر يپارامتر ها

  .محاسبه گرديدخشك به برگ و ساقه 

                                                
1- Total Dry Weight 
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  )GDD(1محاسبه درجه روز رشد - 3-8

 يل اختلاف در فصول مختلف از دقت كافيل رشد به دليه و تحليتجز يبرا يم زمانياستفاده از تقو

بع تا توانديم است و رشد و نمو يداريدرجه حرارت شاخص ثابت و پامعمولا  .باشد يبرخوردار نم

رات وزن خشك به ييمحاسبه توابع رشد بهتر است از نسبت تغ يبران رو ياز ا .از آن باشد يميمستق

لمور و يگ(رديانجام گروز - ل بر اساس درجهيه و تحلياستفاده شود و تجز يرات شاخص حرارتييتغ

  .)1958همكاران، 

  :شود يه مر محاسبيان سبز شدن تا برداشت  بر اساس معادله زدرجه روز رشد از زم

  

تعداد روز از سبز  nه و يپا يدما Tbحداكثر و حداقل روزانه،  يب دمايبه ترت Tmin و Tmaxكه در آن      

 C°11 يا چشم بلبليلوب يه برايپا يدما. هر رقم در نظر گرفته شد يبرداشت برا يدگيشدن تا مرحله رس

  .در نظر گرفته شد

زان يو م يحداقل روزانه، ساعات آفتاب يحداكثر و دما يدما مربوط به يداده ها ين بررسيدر ا     

براساس  يديخورش تشعشع. ه شديته يقاتيمزرعه تحق يكيدر نزد بسطام يستگاه هواشناسيااز  يبارندگ

  .)1997ت، يدورنباس و پروئ(درون از جو محاسبه شيده بيروزانه و تشعشع رس يساعات آفتاب

  

  يزمان تا بسته شدن كانوپ - 3-9 

          ):1998اسحاق و دنت، (روزها تا بسته شدن كانوپي از رابطه زير استفاده شدشمار براي محاسبه 

                                                
1 -Growth Degree Day 

( 3-1 ) max min

1 2

n

b

i

T T
GDD T

=

 +  
= −  

  
∑  
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              )3-2   (  / (1 exp( ( )))m m m bW C R L n R t t= + −  

  

  .اهيم ذيل استنظر بيولوژي داراي مف ازپارامترهاي اين معادله 

W :  گرم بر متر مربع(وزن خشك( ، :Cm   سرعت رشد حداكثر)كه در دوره ) گرم بر متر مربع بر روز

كه در دوره رشد ) گرم بر گرم بر روز(سرعت رشد نسبي حداكثر :  Rm، پيوندد رشد خطي به وقوع مي

 .زمان  t:، شود نمايي ديده مي

  

  جدد ماده خشك انتقال م - 3-10

اعتقاد بر اين است كه افزايش تراكم از يك سو موجب افزايش توليد مواد فتوسنتزي و از سوي ديگر 

عوامل سبب افزايش تخصيص مواد فتوسنتزي محدوديت مقصد هاي فيزيولوژيك مي شود كه برآيند اين 

  .)1995يوهارت و آندريد، ( و انتقال مجدد ماده خشك به دانه مي گردد

  :محاسبه گرديدر يبر اساس رابطه زد انتقال مجدد ماده خشك درص

  

، يدر مرحله گرده افشان يشيرو يهاماده خشك اندام TDMantدرصد انتقال مجدد،  RE%كه در آن 

TDMmat باشد يبرداشت م يدگيدر مرحله رس يشيرو يكل ماده خشك اندام ها .  

  

  

 صفات يروابط برخ يساز يكم يوابع مورد استفاده برات -3-11

 )1384قلي پور و همكاران، (:رها استفاده شديارتباط متغ يكمف يتوص ير براياز توابع ز

 ( 3-3 )  ( )
% 100

an t m at

ant

T D M T D M
R E

T D M

− 
= × 
 
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  1تابع تكه اي •

                            y= a + b × x                                         if                      x<x0  

         )3-4(  

                            y = a + b ×  x0                                                              if                      x≥x0  

  

                2تابع خطي •
 

        )3-5                             (                                                   y= a + b ×  x    

3 2تابع درجه  •
 

       )3-6                                                                      (2 y = a + b1 ×  x + b2 × x  

 a ،b،1b،2bو نقطه چرخش بين دو بخش نمودار x0ر مستقل، يمتغ xر وابسته، يمتغ yكه در آن 

   )1384قلي پور و همكاران، (.دنباش ميمعادله يب ارض

شده توسط مدل با داده  يه سازيج شبينتا يستيآن با كاركرد مدل، قبل از استفاده از يبايارز يبرا

زان صحت و اعتبار مدل يسه شوند تا ميها بدست آمده اند، مقاش يكه از آزما) يواقع(مشاهده شده  يها

RMSDيشاخص آماراعتبار مدل با  ين بررسيدر ا ).1381ان، يبنا(ده شوديسنج
4
 :ده شديسنج  

                                                
1 -Segmented 

2 -Linear 

3 -Quadratic 

4- Root Mean Square Deviations  

( 3-7 ) 

0.5
2

sim ulated observed
R M S D

n

 − 
=   

   
∑  
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تعداد  nو  مشاهده شدهدير مقا Observed، شدهپيش بيني ر يمقاد Simulatedدر فرمول بالا 

، نشان دهنده آن است كه دقت مدل محاسبه شده كمتر باشد RMSDهرچه مقدار مشاهدات است، كه 

   .بالاتر است يبين در پيش

ز ين 1:1ون با خط يزان انطباق خط رگرسيمجهت بررسي ن ييب تبيعلاوه بر شاخص فوق الذكر، از ضر

  :گردد ير محاسبه مياز رابطه ز ن با استفادهييب تبيضر. دياستفاده گرد

ن ييب تبيضر. دنباش به ترتيب مجموع مربعات خطا و مجموع مربعات كل مي SSGو  SSEكه درآن 

و  Xن يبموجود  يله رابطه خطيباشد كه به وس يم) انس كليوار(رات كل يياز تغ ينشان دهنده قسمت

Y 2لازم به تذكر است كه. گردد يه ميتوج
R

ان ير است و اكثرا بر حسب درصد بيك متغين صفر تا يب 

2بالا بودن  .گردد يم
R دهد يمدل را نشان مآن  يبرتر ها يك مدل نسبت به ساير مدل.  

به ترتيب نشان دهنده كه ) b(ب خط يو ش) a(زان انطباق عبارتند از عرض از مبدا يم يپارامتر ها 

 45خط با زاويه ( 1:1مقدار انحراف خط رگرسيون از مبدا مختصات و مقدار اريب خط رگرسيون از خط 

. آل بودن مدل است دهنده ايده  اننش 1:1بيني شده روي خط  قرار گرفتن نقاط پيش. باشند مي) درجه

  .است) b=1(و شيب يك ) a=0(داراي عرض از مبدا صفر  1:1خط 

 

 

  

  ل اطلاعاتيتحل و هيتجز-3-12

 ( 3-8 ) 2 1
SSE

R
SSG

= −  
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 يطيط محياه به شرايس العمل گكع يح و چگونگيمحاسبه معادلات رشد معمولا توض يف اصلده 

1نرم افزار ش با استفاده از يحاصل از آزما يداده ها. )1967رادفورد، (است
SAS ل يه و تحليمورد تجز

2ين صفات مورد بررسيانگيم. قرار گرفت
LSD  آن ها ن يب يونيدرصد انجام شد و رابطه رگرس 1در سطح

افزار  رسم نمودارها از نرم يبرا .)1386، يسلطان( ديمحاسبه گرد proc nlinو  proc  regه يتوسط رو

  .استفاده شد Excel يوتريكامپ

  
  

  

  

  

  

 
                                                
1- Statistical Analysis System 

2 - Least significant difference 
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  ثو بحج ينتا:فصل چهارم

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ل رشديه و تحليتجز-4-1
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از عوامل  ياه به مجموعه ايگ يواكنش رشد يان چگونگيعبارت است از ب تجزيه و تحليل رشد     

شتر يب ياضيتوابع ر ازروابط حاكم با بهره مندي  برازش و بيان آن به صورت) 1984ك، يهاردو(يطيمح

گياه  يها العمل توصيف و تفسير عكس ياست برا يروش ياضيبرازش توابع ر .)1979هانت، ( شده است

به كمك اين . گردد يمختلف كه گياه در طول دوره حيات خود با آنها مواجه م ينسبت به شرايط محيط

مختلف از  يها در اندام يوسنتزانتقال و انباشت مواد ساخته شده فت ياز چگونگ يروش شناخت بهتر

 يآناليزها). 1972ايوانس، (آيد يدر طول فصل رشد گياه بدست م يماده خشك توليد يگير طريق اندازه

گياه  يدر تجزيه و تحليل كم يوسيله ارزشمند پيشنهاد گرديدند،) 1919(كه توسط بلك من رشد

1( مطلق سرعت رشد .شوند يمحسوب م
CGR(ي، سرعت رشد نسب )2

RGR( نسبت سطح ،

٣(برگ
LAR(، خالص ميزان جذب  و )4

NAR ( مهم تجزيه و تحليل رشد به شمار  يها شاخصاز جمله

  .مي روند

از ياه نيگ سطح برگ و وزن خشك يريبه اندازه گ رشد منحصراً يل شاخص هايه و تحليتجز   

اه يد ماده خشك گين تولزايم ق محاسبهيزان فتوسنتز خالص از طريم .)1985ردنر و همكاران، اگ(دارد

سه پارامتر  يگير اندازه .)1383، يونيو اف يمحلوج(رديگيقرار م يرشد مورد بررس يز كميآنالتحت عنوان 

معمولا يك تا دو (يسطح برگ، وزن خشك كل گياه و وزن خشك برگ در دوره رشد گياه با فواصل زمان

رشد  يص اجزايب تشخين ترتيبه ا .)1978 و،سيواكمار و شا (لازمه تجزيه و تحليل رشد است) يا هفته

عملكرد  يكيولوژيزيف يدرك بهتر مبان يد بر آنها برايط توليو شرا يطيل محمر عوايو تاث ياهيدر جامعه گ

را كه توسط  ئيهاي توان تئور يق مين طريبه ا. )1371، يينكو(بر خوردار است يژه ايت وياز اهم

  .)1379، يمحلات(گرفتررشد به كا يند هايفرآ يه سازيشب شود به منظور يمطالعات مختلف حاصل م

                                                
1- Crop Growth Rate  

2 - Relative Growth  Rate 

3- Leaf  Area Relative  

4 -Net Assimilation Rate 
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ن در يبنابرا. با عملكرد دارد يكياه ارتباط نزديگ ييهوا يد و تجمع ماده خشك در قسمت هايتول

كاملا ) د و تجمع ماده خشكيتول(ن دوين ايعوامل موثر و ارتباط بلحاظ نمودن مختلف  يها يبررس

سرعت رشد  فيزيولوژيكي تواند توسط دو شاخص مهم يشك مد و تجمع ماده خيتول .است يضرور

 يل ميه و تحليقابل تجز يكيولوژيزيكه دو شاخص مهم ف) RGR(يو سرعت رشد نسب) CGR(محصول

 يت تجمعصوره خشك كل در طول فصل رشد ب وزن .)1368، يا و كوچكيسرمدن(گردد يباشد، مطالعه م

از نظر استفاده از  )يزراع( ييك جامعه گياه يخشك نتيجه كاراي  ملكرد كل مادهع .يابد يافزايش م

تجمع ماده خشك در مراحل اوليه رشد ). 1377 كوچكي،(است  يتشعشع خورشيد در طول فصل رويش

با  يول. تر است  آهسته يكننده تشعشع خورشيد بعنوان سطوح دريافت يگياه به دليل كم بودن سطوح برگ

در . رسد ييابد و به حداكثر مقدار خود م خشك نيز افزايش مي برگ، سرعت تجمع ماده  گسترش سطح

ها، سرعت تجمع ماده خشك كاهش و يا به يك حد ثابت  و ريزش برگ ياواخر فصل رشد به دليل پير

 ).1377كوچكي، (رسد يم

نسبت كمي از تشعشع خورشيد توسط گياه در اوايل فصل رشد به دليل پايين بودن سطوح برگي، 

از عوامل تأثير گذار بر زمان از كشت تا بسته شدن كانوپي ) تاريخ كشت(تراكم كشت و دما . شود جذب مي

(tb)دهند كه  نتايج نشان مي. آيند ، و در نتيجه مقدار جذب تشعشع توسط گياه به شمار ميtb  از دما به

اتفاق نظر وجود  tbدار تراكم بر  حالي است كه در مورد اثر معنياين در . پذيرد طور منفي تأثير مي

  )1384قلي پور و همكاران، (ندارد

آورده شده  2-4ا ت 1-4روند تغييرات ماده خشك كل در فازهاي رشد نمايي و زايشي در شكل هاي 

كم، زودتر از در تراكم  انتهائي دو رقم، زمان وقوع رشد خطي شود، براي هر به طوري كه ديده مي. است

براي كليه سطوح مورد بررسي تراكم، ميزان تجمع ماده نتايج نشان داد كه . باشد هاي بالاتر مي تراكم

به موازات افزايش تراكم بوته در رقم مشهد، زمان . خشك در انتهاي فاز رشد خطي دو رقم يكسان نيست
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اين امر ). 1-4جدول (ا نشان داد يك روند كاهشي خطي ر) طول دوره رشد نمايي(تا بسته شدن كانوپي 

تري نسبت به  كوتاه كانوپي رقم مشهد زمان تا بسته شدن ،به طور كلي. رقم دزفول نيز صادق بود براي

باشد كه براي شرايط  براي كاهش تبخير از سطح خاك مي واضحاين امر يك ويژگي . رقم دزفول داشت

تواند منجر به تفوق بهتر گياه زراعي بر  هي اين دوره ميكوتا. تواند بسيار حايز اهميت باشد ديم ايران مي

) مشهد و دزفول( يا چشم بلبليدو رقم لوب ياثر تراكم برا يج بررسيطور خلاصه، نتا به. هاي هرز شود علف

در  ييش تراكم، وزن خشك اندام هوايبا افزا. افته استيش تراكم، كاهش يبا افزاtb  نشان داد كه، مقدار

 ياه ميشتر توسط گيشع بعن نشان دهنده جذب تشيداشته است و ا يش قابل ملاحظه ايفزان دو رقم ايا

 اسحاق و دنت يافته هايج مشابه ين نتايا. بالا است يدر تراكم ها يباشد كه علت آن بالا بودن سطوح برگ

  .داده استكاهش نشان  tbش تراكم، مقدار ياه به موازات افزاين گياست كه در ا Vicia fabaدر  )1998(

). 1- 4جدول   (بوته در رقم مشهد مشاهده شد  10كمترين مقدار سرعت رشد محصول حداكثر در تراكم 

بوته در متر مربع از لحاظ آماري  19و  16، 13در رقم مشهد، سرعت رشد محصول حداكثر براي تراكم 

). 804/0 ±025/0(بدست آمدبوته در متر مربع، بالاترين مقدار اين شاخص  22براي تراكم . مشابه بودند

بوته در متر مربع تعلق داشت  22و  19در مقابل در رقم دزفول بالاترين مقدار اين شاخص به تراكم هاي 

بوته در متر مربع، با حداكثر سرعت رشد محصول از لحاظ آماري مشابه، و حد  16و  13و تراكم هاي 

  .واسط بودند

به طور كلي، رقم مشهد از نظر . آورده شده است 1-4مقادير سرعت رشد نسبي حداكثر در جدول 

در رقم مشهد تاثير تراكم بر مقدار . مقدار اين شاخص در سطح بالاتري نسبت به رقم دزفول قرار داشت

  .لحاظ آماري قابل اغماض بدست آمد سرعت رشد  نسبي حداكثر از
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تراكم  :Bبوته،  10تراكم  :A. رشد نمايي و خطي براي رقم مشهد روند تغييرات ماده خشك كل در دوره. 1- 4هاي شكل 

  .بوته در متر مربع 22تراكم : Eبوته و  19تراكم : Dبوته، 16تراكم  :Cبوته،  13
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تراكم  :Bبوته،  10تراكم : A. دزفول  روند تغييرات ماده خشك كل در دوره رشد نمايي و خطي براي رقم.2- 4شكل هاي 

  .بوته در متر مربع 22تراكم : Eبوته و  19تراكم D :بوته، 16تراكم  :Cبوته،  13
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استاندارد  ير خطايبه پارامتر ها مقاد. يتراكم ها و ارقام مورد بررس يبرا يخط يياممعادله ن ير پارامتر هايمقاد. 1-4جدول

  . ن تا بسته شدن كانوپيازم TBسرعت رشد نسبي و  RM سرعت رشد محصول،  CM.ا كسر شده استياضافه 

 

  تراكم رقم

 

 مترهااپار    

CM             RM                TB 

د
شه

م
 

10 

13 

16 

19 

22 

013/0 ± 420/0 

063/0 ± 506/0 

035/0 ± 542/0 

074/0 ± 512/0 

025/0 ± 804/0 

005/0 ± 010/0 

014/0 ± 012/0 

022/0 ± 018/0 

013/0 ± 016/0 

004/0 ± 011/0 
 
 

634/48 ± 943 /712 

387 /81 ± 429 /690 

659 /54 ± 247/661 

517 /15 ± 646 /516 

602/20 ± 903/501 

 

ل
فو

دز
 

10 

13 

16 

19 

22 

009/0 ± 342/0 

018/0 ± 555/0 

045/0 ± 563/0 

018/0 ± 827/0 

015/0 ± 870/0 

0002/0 ± 007/0 

001/0 ± 009/0 

002/0 ± 008/0 

0007/0 ± 006/0 

0004/0 ± 007/0 

561/11 ± 248 /790 

171/21 ± 587 /740 

876 /53± 167/708 

637 /18 ± 057/696 

460 /11 ± 55 /670 
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  ضريب تخصيص بيوماس توليدي به ساقه و برگ  - 4-2

هاي مختلف  هاي حاصل از فرايند فتوسنتز به اندام توزيع ماده خشك به معني تخصيص اسيميلات     

اي  هاي ذخيره زمين و اندام هاي رويشي روي زمين و زير ها در واقع به اندام تميلايسآاين . باشد گياه مي

  . يابند اختصاص مي

روند تغييرات وزن خشك برگ در مقابل تجمع ماده خشك كل براي تركيبات تيماري مورد بررسي، 

وزن خشك طوريكه در اوايل فصل رشد، با افزايش ب). 4-4تا  3-4 شكل هاي(روندي تقريبا مشابه داشت

، )x0(  پس از اينكه ماده خشك كل به يك حد معيني رسيد. شودكل، وزن خشك برگ نيز بيشتر مي

بدست آمده بر روي   x0، ميانگين به طور كلي. وزن خشك برگ تغيير معني داري را نشان نمي دهد

  .اندكي بالاتر از رقم دزفول بود تراكم هاي مورد بررسي در رقم مشهد

بر همين . اختلاف معني داري وجود داشت  x0بين كمترين و بالاترين تراكم از لحاظ در هر دو رقم 

براي تهيه مدل جامع  اًو تراكم شد تا بتوان از آن بعد x0اساس اقدام به محاسبه رابطه رگرسيوني بين 

شكل هاي (بود  2در هر دو رقم رابطه مذكور، رابطه اي درجه . ستفاده نمودرشد و نمو لوبيا چشم بلبلي ا

 52/1و  24/33، 3/434براي رقم مشهد به ترتيب ) 2پارامتر هاي معادله درجه ( b2و  a ،b1مقدار  ).4-7

در تراكم هاي مختلف رقم مشهد، . آيدميبدست  52/2و  1/59، 45/569ول به ترتيب و براي رقم دزف

-4جدول (رقم دزفول نيز صادق بود اين امر در مورد. از لحاظ آماري مشابه بود) پارامتر معادله( aمقدار 

مي تواند به ترتيب براي مدل سازي اختصاص  4286/1و  401/1از اين رو، ميانگين اين پارامتر يعني  ).2

  .بيوماس رقم مشهد و دزفول مورد استفاده قرار گيرد

       نشان مي دهد كه براي رقم مشهد كمترين نسبت تخصيص )شيب خط( 2-4در جدول  bمقدار 

از در تراكم هاي ديگر مقدار آن ). 53/0(بوته در متر مربع بوده است 10مربوط به تراكم ) ضريب تخصيص(

براي رقم . را در نظر گرفت 605/0اساس، مي توان ميانگين آن، يعني  نظر آماري مشابه بودند بر همين
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تراكم براي ). 509/0(بوته در متر مربع بدست آمد 22دزفول، كمترين مقدار اختصاص در شرايط تراكم 

براي آنها برابر با  bمقدار متوسط . هاي ديگر، تفاوت معني داري از لحاظ ميزان اختصاص وجود نداشت

  . بود 613/0
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تراكم : Bه، بوت 10تراكم  :A. روند تغييرات وزن خشك برگ در مقابل وزن خشك كل براي رقم مشهد. 3-4شكل هاي

  .بوته در متر مربع 22تراكم E :بوته و  19تراكم : Dبوته، 16تراكم  :Cبوته، 13
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تراكم B:بوته،  10تراكم  :A. روند تغييرات وزن خشك برگ در مقابل وزن خشك كل براي رقم دزفول . 4- 4شكل هاي 

 .بوته در متر مربع 22 تراكمE:بوته و  19تراكم : Dبوته، 16تراكم  C:بوته، 13
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تراكم :Bبوته،  10تراكم :A. روند تغييرات وزن خشك ساقه در مقابل وزن خشك كل براي رقم مشهد. 5- 4شكل هاي 

  .بوته در متر مربع 22تراكم :E بوته و  19تراكم :Dبوته، 16تراكم  C:بوته، 13
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تراكم :Bبوته،  10تراكم :A. زن خشك ساقه در مقابل وزن خشك كل براي رقم دزفولروند تغييرات و. 6- 4شكل هاي 

  .بوته در متر مربع 22تراكم :Eبوته و  19تراكم  :Dبوته، 16تراكم  C:بوته، 13
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قطه ن X0. پارامترهاي معادله تكه اي مربوط به اختصاص ماده خشك به برگ ها در دو رقم لوبيا چشم بلبلي.2- 4جدول 

  . شيب خط مي باشد bعرض از مبدا و  aچرخش بين دو نمودار، 

 تراكم رقم

 پارامتر

 b      a   0x 

  

  

 مشهد

10 

13 

16 

19 

22 

8.865  ± 199/259 

854/40 ±199/253 

420 /70± 023/280 

878/66 ±399/374 

879/89 ±498/430 

087/0± 597/1 

237/0 ± 918/0 

271/0 ± 650/0 

726/0 ± 208/1 

433/0 ± 401/1 

009/0± 530/0 

058/0 ± 592/0 

013/0 ± 632/0 

051/0 ± 599/0 

033/0 ±  599/0 

  

  

 دزفول

10 

13 

16 

19 

22 

265/40 ± 603/206 

872/33 ±220/276 

542/19 ±714/260 

65/100 ±696/315 

654/87±658/508 

338/0± 681/0 

782/0± 783/0 

397/0 ± 214/1 

791/0 ± 999/0 

570/3 ± 466/3 

020/0 ± 612/0 

045/0 ± 611/0 

028/0 ± 600/0 

044/0 ± 629/0 

035/0 ± 509/0 
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در رقم مشهد به طور خطي با  )3-4جدول(ساقهبه مربوط به اختصاص ماده خشك   x0مقدار پارامتر 

از اين رابطه . مي باشد 288/32و شيب  364/62اين افزايش داراي عرض از مبدا . ن دادتراكم افزايش نشا

براي تراكم هاي ديگر در همين دامنه تراكم هاي مورد آزمايش استفاده   x0خطي مي توان براي برآورد 

ار پارامتر مقد. بود 054/38و  -948/32براي رقم دزفول، پارامترهاي رابطه خطي به ترتيب برابر با . نمود

a رو مقدار ميانگين آن از اين). 3- 4جدول(آمدري از نظر آماري مشابه بدست براي كليه تركيبات تيما

با تغيير تراكم از  bدزفول تغييرات در رقم . را مي توان در محاسبات شبيه سازي وارد نمود) -3856/7(

  : رابطه زير تبعيت نمود

                                                 x 3 001/0-  y = 4/877 – 0/797 x + 0/049 

x2  

 .مقدار تراكم است xو  b ي ازمقدار yكه در آن 
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نقطه  X0 .پارامترهاي معادله تكه اي مربوط به اختصاص ماده خشك به ساقه ها در دو رقم لوبيا چشم بلبلي. 3- 4جدول 

  . شيب خط مي باشد bعرض از مبدا و  aچرخش بين دو نمودار، 

        

 تراكم رقم

  پارامتر

     b                       a               0X              

 مشهد

10 

13 

16 

19 

22 

440/7 ± 926/382 

880/7 ± 788 /491 

450/20 ± 883/584 

546/20 ± 463 /616 

654 /18 ± 922 /811 

034/0 ± 353/5- 

506/0 ± 898 /7- 

983/1 ± 849 /9- 

321/0 ± 142 /11 - 

933/7 ± 017 /13 - 

020/0 ± 801/0 

027/0 ± 726/0 

018/0 ± 750/0 

025/0 ± 814/0 

027/0 ± 709/0 

 دزفول

10 

13 

16 

19 

22 

654/30 ± 637 /327 

689 /58 ± 789 /494 

546 /70 ± 384 /571 

879/45 ± 936 /679 

564/90 ± 883 /805 

906/0 ± 288/0- 

610/2 ± 07/2- 

045/0 ± 224/0- 

750/0 ± 384 /10 - 

349/3 ± 631 /13- 

007/0 ± 866/0 

013/0 ± 700/0 

023/0 ± 738/0 

022/0 ± 796/0 

015/0 ± 736/0 

  

 
 

  

 A.)خشك برگ در مقابل وزن خشك كل مي باشد نقطه چرخش تجمع وزن x0 (و تراكم  x0رابطه بين . 7- 4هاي  شكل

  .رقم دزفول: Bرقم مشهد، :
 

رقم مشهد   A   رقم دزفول B 
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  از سطح زمين امين نيارتفاع اول -4-3

در خصوص پويايي تغييرات  يبررسي روند تغييرات ارتفاع اولين نيام توليد شده در گياه مي تواند بينش

در اين مطالعه اقدام به اندازه گيري  بر همين اساس،. نمايدارايه اين صفت مهم از لحاظ برداشت مكانيزه 

آن  كميو تكه اي براي برآورد  2با توجه به روند تغييرات، سه تابع خطي، درجه . روند تغييرات آن گرديد

  . استفاده شد

، تابع تكه اي توانست بهتر از مابقي توابع، 6-4تا 4-4جدول ري ارايه شده در با توجه به شاخص هاي آما

، اين برتري به طور صوري قابل رويت مي 13-4تا  8-4در شكل هاي . نشان دهد را تغييرات اين صفت

درجه روز رشد  370در كليه تركيبات تيماري مورد آزمايش، در اوايل فصل رشد به اندازه حدود . باشد

ليد تو( پس از آن، اين ارتفاع شروع به كاهش مي نمايد. تغييري در ارتفاع نيام از سطح زمين رخ نمي دهد

 ). نيام هاي جديد در قاعده ساقه
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ارتفاع اولين نيام از سطح زمين برآورد شده توسط تابع خطي در مقابل مقدار مشاهده شده براي رقم . 8- 4شكل هاي 

ه شده خط ضخيم رابطه خطي رگرسيوني بين ارتفاع اولين نيام برآورد شده و مشاهد. است 1:1خط منقطع، خط  .مشهد

  .بوته در متر مربع 22تراكم E:بوته و  19تراكم  D:بوته، 16تراكم  C:بوته، 13تراكم B:بوته،  10تراكم  A: .است
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  ارتفاع اولين نيام از سطح زمين برآورد شده توسط تابع خطي در مقابل مقدار مشاهده شده براي رقم. 9-4شكل هاي 

خط ضخيم رابطه خطي رگرسيوني بين ارتفاع اولين نيام برآورد شده و مشاهده شده . است 1:1خط منقطع، خط  .دزفول

  .بوته در متر مربع 22تراكم E:بوته و  19تراكم  D:بوته، 16تراكم  C:بوته، 13تراكم B:بوته،  10تراكم  A :.است
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  تكه اي در مقابل مقدار مشاهده شده براي رقم ارتفاع اولين نيام از سطح زمين برآورد شده توسط تابع10.-4شكل هاي 

خط ضخيم رابطه خطي رگرسيوني بين ارتفاع اولين نيام برآورد شده و مشاهده شده . است 1:1خط منقطع، خط  .مشهد

  .بوته در متر مربع 22تراكم E:بوته و  19تراكم  D:بوته، 16تراكم  C:بوته، 13تراكم B:بوته،  10تراكم  A :.است
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  ارتفاع اولين نيام از سطح زمين برآورد شده توسط تابع تكه اي در مقابل مقدار مشاهده شده براي رقم.11-4شكل هاي 

خط ضخيم رابطه خطي رگرسيوني بين ارتفاع اولين نيام برآورد شده و مشاهده شده . است 1:1خط منقطع، خط  .دزفول

  .بوته در متر مربع 22تراكم E:بوته و  19تراكم  D:بوته، 16تراكم  C:بوته، 13تراكم B:بوته،  10تراكم  A :.است
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  در مقابل مقدار مشاهده شده براي رقم 2ارتفاع اولين نيام از سطح زمين برآورد شده توسط تابع درجه .12-4شكل هاي 

ين نيام برآورد شده و مشاهده شده خط ضخيم رابطه خطي رگرسيوني بين ارتفاع اول. است 1:1خط منقطع، خط  .مشهد

  .بوته در متر مربع 22تراكم E:بوته و  19تراكم  D:بوته، 16تراكم  C:بوته، 13تراكم B:بوته،  10تراكم  A :.است
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  رقمدر مقابل مقدار مشاهده شده براي  2ارتفاع اولين نيام از سطح زمين برآورد شده توسط تابع درجه .13-4شكل هاي 

خط ضخيم رابطه خطي رگرسيوني بين ارتفاع اولين نيام برآورد شده و مشاهده شده . است 1:1خط منقطع، خط  .دزفول

  .بوته در متر مربع 22تراكم E:بوته و  19تراكم  D:بوته، 16تراكم  C:بوته، 13تراكم B:بوته،  10تراكم  A :.است
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عرض از مبدا  A. د تغييرات ارتفاع نيام از سطح خاك در دوره رشد و نموبراي برازش رون يب معادلات خطيضرا.4- 4جدول 

         .شيب خط است bو 

                      b                            a                           
 تهيوار تراكم

SE SE            ���ار   مقدار                 

004/0  

005/0  

004/0  

005/0  

004/0  

034/0-  

035/0-  

047/0-  

042/0-  

04/0 -  

907/7  

71/10  

75/8  

53/9  

40/8  

912/94  

638/99  

61/121  

711/109  

572/105  

10 

13 

16 

19 

22 

 مشهد

004/0  

005/0  

004/0  

004/0  

004/0  

037/0-  

058/0-  

037/0-  

039/0-  

04/0 -  

83/8  

12/10  

40/9  

05/9  

80/8  

483/102  

972/148  

441/101  

387/103  

835/105  

10 

13 

16 

19 

22 

 دزفول

  

نقطه  X0 .دوره رشد و نمو ربراي برازش روند تغييرات ارتفاع نيام از سطح خاك د يب معادلات تكه ايضرا. 5- 4جدول 

  . شيب خط مي باشد bدا و عرض از مب aچرخش بين دو نمودار، 

B  A  0X  

 تهيوار تراكم

SE SE ���ار  SE ���ار   مقدار 

006/0  

01/0  

005/0  

007/0  

0 

048/0-  

063/0-  

061/0-  

059/0-  

054/0-  

541/14  

199/22  

960/10  

426/15  

0 

743/123  

830/158  

374/150  

320/146  

258/136  

005/86  

282/81  

913/69  

515/73  

0 

662/1589  

315/1731  

753/1523  

762/1594  

650/1586  

10 

13 

16 

19 

22 

 مشهد

007/0  

006/0  

0 

005/0  

0 

054/0-  

073/0-  

051/0-  

053/0-  

054/0-  

177/16  

177/13  

0 

892/10  

0 

600/138  

743/180  

211/131  

710/133  

726/136  

31/81  

228/71  

0 

194/76  

0 

391/1615  

693/1500  

649/1586  

648/1586  

650/1586  

10 

13 

16 

19 

22 

 دزفول
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عرض از  a،  نموبراي برازش روند تغييرات ارتفاع نيام از سطح خاك در دوره رشد و  2ب معادلات درجه يضرا.6- 4جدول 

  . شيب خط مي باشد bمبدا و 

2b  1b  a  
 تهيوار تراكم

SE SE مقدار  SE مقدار   مقدار 

000008/0  

00001/0  

00001/0  

00001/0  

00001/0  

00003/0-  

00005/0-  

00002/0-  

00004/0-  

00003/0-  

031/0  

037/0  

044/0  

037/0  

039/0  

091/0  

146/0  

052/0  

11/0  

073/0  

934/26  

796/32  

546/38  

279/32  

747/33  

322/12-  

414/55-  

691/36  

068/20 -  

182/9  

10 

13 

16 

19 

22 

 مشهد

000009/0  

00001/0  

00001/0  

00001/0  

00001/0  

00003/0-  

00002/0-  

00003/0-  

00003/0-  

00003/0-  

034/0  

055/0  

042/0  

041/0  

042/0  

103/0  

034/0  

092/0  

086/0  

069/0  

012/30  

792/47  

155/37  

655/35  

151/37  

461/17 -  

925/69  

953/8-  

459/3-  

552/12  

10 

13 

16 

19 

22 

 دزفول
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ر خلاف رقم، تاثير تراكم بر ارتفاع نيام از زمين معني دار نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن است كه ب

بر همين اساس مي توان . معني دار بدست آمد تاثير متقابل اين دو فاكتور شديداً). 7-4جدول (مي باشد

بزرگتر بودن مجموع مربعات تاثير . دريافت كه تاثير تراكم بر اين صفت در ارقام مورد بررسي يكسان نيست

به تاثير تراكم حاكي از اثرپذيري بيشتر ارتفاع نيام از سطح خاك از بر همكنش فاكتورها  متقابل نسبت

براي رقم مشهد، با افزايش تراكم، ابتدا ارتفاع نيام از زمين افزايش نشان داده و سپس روند . مي باشد

  ).14-4 شكل(براي رقم دزفول، رابطه رگرسيوني وجود نداشت  ).14-4شكل (كاهشي در پيش مي گيرد

  

  

  امين نيبه ارتفاع اول طمربو انسيه واريج تجزينتا .7- 4جدول 

  نين غلاف از زميارتفاع اول

 به هنگام ظهور
df  منابع تغيير 

882/14 ns 

261/74  ns 

616/529 * 

722/760 ** 

344 /701  

2 

1 

4 

4 

18 

 رتكرا

 تهيوار

 تراكم

 تهيوار*تراكم

 خطا

 و 05/0دار در سطح احتمال ير معنيتاث *،01/0دار در سطح احتمال  تاثير معني**                   
ns

  دار از نظر آماري  غير معني 

  

  

  

  

  

  

 



٥٧  
 

 

 
  

  رقم مشهدA: .و تراكم) سانتيمتر(رابطه بين ارتفاع اولين نيام از سطح زمين  .14-4شكل 

  

  

جفري و . يشتر از تراكم هاي ديگر به دست آمدبوته در متر مربع، ارتفاع نيام ب 13تنها براي تراكم 

در . بيان كردند كه با افزايش تراكم گياهي ارتفاع نيام از سطح خاك افزايش مي يابد) 2005(همكاران

 16-4تا  15-4شكل(ارقام مورد مطالعه اين آزمايش، تنها براي شرايط تراكم متوسط اين وضعيت ديده شد

  . )8-4جدول  ؛

  

  

  

  

  

  

  

  

 

   A.رقم مشهد
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بوته، 13تراكم :Bبوته،  10تراكم  :A .روند تغييرات ارتفاع نيام از زمين در طول دوره رشد براي رقم مشهد. 15-4شكل هاي

C:  بوته، 16تراكمD:  بوته و  19تراكمE: بوته در متر مربع 22تراكم.  

 

 

 



٥٩  
 

 

 

 

 

 

بوته، 13تراكم :Bبوته،  10تراكم  :A .دزفولبراي رقم روند تغييرات ارتفاع نيام از زمين در طول دوره رشد . 16-4شكل هاي

C:  بوته، 16تراكمD:  بوته و  19تراكمE: بوته در متر مربع 22تراكم.  

 

  

 

  

  



٦٠  
 

شيب خط،  bعرض از مبدا،  a. برتري مدلقادير شاخص هاي آماري براي مقايسه توابع مورد استفاده از لحاظ م .8-4جدول

r  ضريب تبيين وRMSD ت انحرافاتاگين مربعمجذور ميان.  

RMSD r b a معادله تهيوار تراكم 

187/6 

38/8 

848/6 

457/7 

573/6 

916/0 

864/0 

943/0 

917/0 

928/0 

839/0 

747/0 

89/0 

842/0 

861/0 

997/4 

77/8 

715/3 

048/5 

381/4 

10 

13 

16 

19 

22 

 شهدم

 
ط

خ
ي

 909/6 

923/7 

359/7 

088/7 

887/6 

912/0 

949/0 

901/0 

913/0 

921/0 

832/0 

901/0 

812/0 

834/0 

849/0 

51/5 

057/4 

094/6 

215/5 

807/4 

10 

13 

16 

19 

22 

 دزفول

552/3 

423/5 

966/4 

768/3 

776/3 

973/0 

945/0 

97/0 

979/0 

976/0 

947/0 

894/0 

942/0 

959/0 

944/0 

641/1 

673/3 

953/1 

289/1 

587/1 

10 

13 

16 

19 

22 

 مشهد

 
ه ا

ك
ت

ي
 

952/3 

971/5 

739/4 

935/4 

342/4 

972/0 

971/0 

96/0 

959/0 

969/0 

945/0 

943/0 

912/0 

916/0 

933/0 

803/1 

304/2 

684/2 

575/2 

018/2 

10 

13 

16 

19 

22 

 دزفول

014/4 

888/4 

745/5 

811/4 

03/5 

965/0 

956/0 

96/0 

966/0 

958/0 

932/0 

914/0 

922/0 

934/0 

918/0 

096/2 

984/2 

614/2 

101/2 

565/2 

10 

13 

16 

19 

22 

 مشهد

 
ه 

ج
در

2
  

 

473/4 

123/7 

538/5 

314/5 

537/5 

964/0 

959/0 

945/0 

952/0 

95/0 

929/0 

92/0 

8930/ 

907/0 

902/0 

31/2 

279/3 

451/3 

931/2 

107/3 

10 

13 

16 

19 

22 

 دزفول
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   انتقال مجدد ماده خشك -4-4

اين مواد . گردد  يندهاي رشد توليد ميآفرنياز از بيش در مرحله خاصي از نمو گياه، مواد فتوسنتزي 

شوند و در مراحل بعدي به عنوان مثال در مرحله ميتبديل چون نشاسته اي  توانند به تركيبات ذخيره مي

تأمين همه احتياجات مخزن نيست، از طريق انتقال مجدد به دانه  توليد بذر كه فتوسنتز جاري قادر به

هاي رويشي و كارايي انتقال مجدد  به طور كلي عوامل مؤثر بر ميزان ذخيره مواد در اندام. گردند منتقل مي

عوامل محيطي . بندي كرد توان به دو دسته عوامل محيطي و عوامل ژنتيكي تقسيم ها را به دانه مي آن

عوامل ژنتيكي . باشد هاي برگي مي هاي گياهي از جمله بيماري بت، عناصر غذايي، دما و بيماريشامل رطو

ها، ميزان ذخيره مواد در ساقه و بعضي عوامل ديگر  مؤثر شامل نوع گياه، رقم، سرعت پير شدن برگ

ل مجدد مواد به طور كلي هر عاملي كه روي فتوسنتز جاري تأثير بگذارد بر روي تجمع و انتقا .باشد مي

  )1373كوچكي و بنايان اول، (فتوسنتزي نيز نقش دارد

 1و  0به ترتيب به  bو  aضريب همبستگي، نزديك تر بودن  بالاتر بودن، RMSDبه لحاظ كمتر بودن 

، اين تابع نسبت به توابع ديگر از قابليت بيشتري جهت توصيف واكنش لوبيا چشم بلبلي 2براي تابع درجه 

   .)19- 4تا  17-4شكل هاي  ؛ 9-4جدول (حاظ انتقال مجدد ماده خشك به دانه داشتبه تراكم از ل
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  .براي انتقال مجدد ماده خشك توابع انتخاب مدل برتر.  9 - 4جدول 

  a  b  r  RMSD  واريته  معادله

  مشهد  خطي

  دزفول

332/1  

659/1  

891/0  

870/0  

944/0  

932/0  

208/1  

314/1  

  مشهد  تكه اي

  دزفول

332/1  

659/1  

891/0  

870/0  

944/0  

932/0  

208/1  

314/1  

  مشهد  2درجه 

  دزفول

822/0  

884/0  

932/0  

930/0  

965/0  

964/0  

949/0  

959/0  
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خط منقطع، خط . ماده خشك برآورد شده توسط تابع خطي در مقابل مقدار مشاهده شده انتقال مجدد. 17- 4شكل هاي 

رقم  :Bرقم مشهد و  :A. خط ضخيم رابطي خطي رگرسيوني بين انتقال مجدد برآورد شده و مشاهده شده است. است 1:1

  .دزفول

 

 

خط منقطع، خط . ابل مقدار مشاهده شدهانتقال مجدد ماده خشك برآورد شده توسط تابع تكه اي در مق .18- 4شكل هاي 

رقم  :Bرقم مشهد و  :A. خط ضخيم رابطي خطي رگرسيوني بين انتقال مجدد برآورد شده و مشاهده شده است. است 1:1

  .دزفول

 

 

  

 

خط منقطع، . در مقابل مقدار مشاهده شده 2انتقال مجدد ماده خشك برآورد شده توسط تابع درجه .  19- 4شكل هاي 

 Bرقم مشهد و : A. خط ضخيم رابطي خطي رگرسيوني بين انتقال مجدد برآورد شده و مشاهده شده است. است 1:1خط 

  .رقم دزفول:
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از رابطه زير براي تخمين درصد انتقال مجدد ذخاير به دانه ) 2005(براي نخود، سلطاني و همكاران

  .استفاده نمودند

 

REMOB = (DTT/ TTLHI )× (BLHIDM × 0.17)                            )4 -1(  

زمان  TTLHIزمان حرارتي روزانه،   DTTدرصد انتقال مجدد ذخاير به دانه،  REMOBكه در آن 

كل ماده خشك اندام هوايي در شروع رشد دانه  BLHIDMحرارتي از شروع رشد دانه تا پايان رشد دانه، 

  .مي باشد

درصد انتقال مجدد ماده خشك افزايش قابل توجهي ، با افزايش تراكم در سطوح كم در هر دو واريته

  .در سطوح بالاتر اين افزايش كمتر بدست آمد ،)20-4شكل(نشان داد

 
 

 

 

 
 

 

 

  .رقم دزفول :Bرقم مشهد و  :A. رابطه بين ميزان انتقال مجدد ماده خشك از اندام رويشي به دانه با تراكم . 20- 4شكل 

   

  

  

  

هدرقم مش  A 
رقم دزفول . B 
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بوته در متر مربع رقم  22و  19، 16، 13، 10ال مجدد براي سطوح تراكم قدرصد انتمقدار برآورد شده 

براي رقم دزفول مقدار آن به ترتيب . بود12/16و  05/15، 12/13، 32/10، 66/6مشهد به ترتيب برابر با 

اعتقاد بر اين است كه افزايش تراكم از يك سو موجب . شد 42/16و  65/15، 84/13، 99/10، 11/7

د مواد فتوسنتزي و از سوي ديگر محدوديت مقصدهاي فيزيولوژيك مي شود كه برآيند اين افزايش تولي

يوهارت و  (عوامل سبب افزايش تخصيص مواد فتوسنتزي و انتقال مجدد مواد خشك به دانه مي گردد

  ).1995آندريد، 

  

  عملكرد دانه -4-5 

بالا همراه با كيفيت  يبه عملكردها يبه منظور دستياب يزراع يها گيري از عوامل مهم در تصميم ييك

ن يمختلف تراكم مناسب جهت حصول بالاتر ينواح يبرا .ترين تراكم بوته است مناسب، تعيين مناسب

استفاده حداكثر از  يبرا يصحيح مديريت زراع يها روش .ت، متفاوت استيفيخشك و ك هعملكرد ماد

تواند در  يترين شرايط رشد م تعيين مناسبو است بسيار مهم  يتوليد گياهان امر يظرفيت محيط برا

ش يش تراكم و افزايبا افزا .از محيط مدنظر باشد يور افزايش عملكرد و به حداكثر رسانيدن بهره يراستا

تعداد  و ياهيبع آن بازده گو به ت ياهيتوسط جامعه گ يديو جذب تابش خورش اه در واحد سطح،يتعداد گ

تعداد دانه  يعنيگر عملكرد دانه يد ءكه دو جز است يدر حالاين . يابد ميش يز افزايدانه در واحد سطح ن

  ).1386لك و همكاران، (ابدييام و وزن صد دانه، كاهش ميدر ن

تاثير تكرار بر اين صفت معني دار  .آورده شده است 10-  4در جدول دانه انس عملكرديه واريج تجزينتا

 01/0(برخلاف واريته، تاثير تراكم معني دار شد. لت داردبه دست آمد كه بر موثر بودن بلوك بندي دلا

p=( .اين امر نشانگر . عملكرد دانه همچنين به طور چشم گيري تحت تاثير متقابل تراكم و رقم قرار گرفت

  . آن است كه با تغيير تراكم، واكنش عملكرد دانه در هر واريته متفاوت است
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اكم از توابع متعددي استفاده شد كه با توجه به شاخص سازي واكنش عملكرد دانه به تر كميبراي 

به ترتيب براي رقم مشهد و دزفول مناسب تشخيص  2، تابع تكه اي و درجه )نتايج ارايه نشده(هاي آماري

  .كه به شرح زير مي باشند) 21-4شكل هاي (داده شد

  

)                          رقم مشهد( عملكرد دانه = 202/ 189 – 7755/7) تراكم(تراكم                اگر                >46/14

  )  رقم مشهد(عملكرد دانه = 189/202 – 7755/7)46/14(تراكم                    اگر                ≤14/ 46

  )ولرقم دزف( عملكرد دانه =46/14+  25/14) تراكم( -  479/0) تراكم(2                                      

بوته در متر مربع قابل  10بر اساس نتايج اين بررسي، براي رقم مشهد بالاترين عملكرد دانه براي تراكم 

براي رقم دزفول، لازم است كه از معادله مشتق گرفته شود و برابر صفر قرار داده شود تا . حصول است

  :بر است بابر همين اساس، مشتق تابع برا. بتوان مطلوب ترين تراكم را بدست آورد

  15  z  87/14X=  ⇒   0=Y′      x958/0 – 25 /14=Y′  

  .بوته در متر مربع مي تواند بالاترين عملكرد را توليد نمايد 15كه 
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  دانه در واحد سطحعملكرد ) مجموع مربعات(انسيه واريتجز  .10- 4جدول 

df دانهعملكرد   منابع تغيير 

**658/6129  

727/162  ns 

**022/4720  

237/7252  ** 

308/1869  

2 

1 

4 

4 

18 

 تكرار

 واريته

 تراكم

 واريته*تراكم

 خطا

 و 05/0دار در سطح احتمال ير معنيتاث *،01/0دار در سطح احتمال  تاثير معني**
ns

  .دار از نظر آماري  يغير معن 
             

  

  

  

 

  .رقم دزفول: Bرقم مشهد و  :A. رابطه بين عملكرد دانه با تراكم .21- 4شكل 

 

 

 

 

 

  

  

  

رقم مشهد. A رقم دزفولB 
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  نهائي يريجه گينت -4-6

  :نشان داد كه يق و بررسين تحقيج اينتا

تراكم هاي بالاتر  براي هر دو رقم دزفول و مشهد، زمان وقوع انتهاي رشد خطي در تراكم كم زودتر از -1

  .مي باشد

يك روند كاهشي ) طول دوره رشد نمايي(موازات افزايش تراكم بوته، زمان تا بسته شدن كانوپيبه  -2

 .خطي را نشان داد

 كاين امر ي. كوتاه تري نسبت به رقم دزفول دارد كانوپي تا بسته شدنزمان در كل، رقم مشهد  -3

  .است و كاهش تبخير از سطح خاك در شرايط ديم زويژگي بارز براي غلبه بر علف هاي هر

پارامتر . تابع تكه اي توانست به خوبي ميزان تسهيم ماده خشك به برگ و ساقه را پيش بيني نمايد -4

اين رو لازم است در تهيه مدل جامع رشد و نمو  از .هاي اين معادله براي ارقام مورد بررسي يكسان نبود

  .تر هاي هر رقم به طور جداگانه استفاده شودلوبيا چشم بلبلي، از پارام

سطح زمين در طول دوره رشد و نمو، تابع تكه اي  زبراي پيش بيني روند تغييرات ارتفاع اولين نيام ا -5

درجه روز  370به اندازه حدود ( اين تابع نشان داد كه در اوايل فصل رشد. مناسب تشخيص داده شد

از .سپس روندي رو به كاهش در پيش مي گيرد. طح زمين رخ نمي دهدتغييري در ارتفاع نيام از س) رشد

  .اين مورد براي برداشت مكانيزه استفاده بسيار مي شود

به طوري . بين انتقال مجدد ماده خشك به دانه و تراكم وجود داشت 2رقم، رابطه اي درجه  در هر دو - 6 

در . خشك افزايش قابل توجهي نشان داد كه با افزايش تراكم در سطوح كم، درصد انتقال مجدد ماده

بنابراين نياز به استفاده از بذر بيشتر براي  .سطوح بالاتر، اين افزايش در حد پايين تري قرار داشت

  .دستيابي به وزن دانه بيشتر نيست چون در تراكم كم و مصرف بذر كمتر به اين نتيجه مي رسيم
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كم در رقم هاي مشهد و دزفول به ترتيب توابع تكه اي و براي پيش بيني رابطه عملكرد دانه با ترا -7

بوته در متر  15و  10تراكم مطلوب براي حصول عملكرد بالا به ترتيب . مناسب تشخيص داده شد 2درجه 

در مجموع به كمك اين توابع مي توان مقدار مصرف دقيق بذر براي رسيدن به  .مربع تشخيص داده شد

  .كرد كه از نظر اقتصادي بسيار مهم استعملكرد بالاتر را پيش بيني 

  شنهاداتيپ -4-7

  :در تكميل اين تحقيق و توسعه آن پيشنهادات زير قابل ارائه است

و تراكم  يشود، ارقام محل يه ميارقام مشهد و دزفول توص يمختلف كشت برا يبا توجه به تراكم ها -1

  .رنديقرار گ يابيز مورد ارزيگر نيكشت د يها

در مطالعات بعدي در بررسي تراكم كشت گياه لوبيا چشم بلبلي، تعداد گره ايجاد شده  توصيه مي شود-2

بر روي ريشه ها نيز بررسي شود و تاثير قارچ هاي همزيست در تراكم هاي مختلف كشت لوبيا چشم بلبلي 

  .  نيز مطالعه شوند
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A field experiment was conducted at Research Farm of Shahrood University of 

Technology, Shahrood, Bastam in 2010 to quantify some responses of cowpea to 

population density. Factorial arrangement of 5 densities (10, 13, 16, 19 and 22 plants m
-2

), 

and 2 cultivars (Mashhad and Dezful) were the treatments. The results indicated that end of 

linear growth stage happened earlier in low-density populations than in high-density ones. 

It was found a linearly decreasing trend in time to canopy closure with increasing 

population density. Generally, the time to canopy closure tended to be shorter for cultivar 

Mashhad as compared to cultivar Dezful. This superiority might decline the loss of water 

through evaporation and dominate the plant to weeds. Among equations, the segmented 

function could predict well the allocation of dry matter to stem and leaf. The changes in 

height of pod from the soil over growing season were again well predicted by segmented 

function. The pod height tended to show no change during early stages of development; 

then it decreased with time increment. It was found the quadratic relation between 

remobilization of stored pre-anthesis assimilates to grain and population density; at low 

densities, the remobilization was increased with increasing population density. The 

segmented and quadratic functions could describe well the relation of grain yield with 

population density for Mashhad and Dezful cultivars, respectively. The optimum 

population density was 10 and 15 plants m
-2

 for these cultivars, respectively. 

 

Key words: Quantification, cowpea, population density. 
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