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  چکیده

هـاي رشـد    بـه منظـور مطالعـه شـاخص    . رود مـی  شـمار  بـه  زراعـی  گیاهان تولید و رشد، نمو کمی بررسی در ارزشی با روش رشد تجزیه و تحلیل
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي   1389تکرار در سال  3 بافیزیولوژیک گیاه عدس تحت شرایط دیم، آزمایشی در قالب طرح بلوك کامل تصادفی 

در این آزمایش از دو رقم گچساران و فیلیپ که دو رقم مناسب و رایج در کشت منطقه هسـتند  . آباد به اجرا درآمد دانشگاه لرستان واقع در شهرستان خرم
هاي رگرسیونی هاي شاخص رشد استفاده شد و با استفاده از مدل برازش منحنیبه منظور بررسی دقیق تر از شاخص درجه روز رشد براي . استفاده گردید

هاي رشد نشان داد که رقم گچساران در شاخص سطح برگ  نتایج بررسی شاخص. هاي رشد مدل مناسب انتخاب شد غیر خطی براي هر کدام از شاخص
سـرعت رشـد   . میزان جذب خالص و تولید ماده خشک داراي برتري بودل، سرعت رشد محصونسبت به رقم فیلیپ داراي برتري است اما رقم فیلیپ در 

هاي رشد رقم گچساران منجر به تولید عملکرد دانه بالاتر و ویژگی هاي رشد رقم فیلیپ  در مجموع اینکه ویژگی. در هر دو رقم تقریباً یکسان بود نسبی
  . شود میمنجر به تولید عملکرد بیولوژیک بیشتر 

  
  عدس، شاخص رشد فیزیولوژیک، دیم، رگرسیون غیر خطی:  ديکلی هاي واژه

  
    1 مقدمه

از تیره  Lens culinarris Medikگیاه زراعی عدس با نام علمی 
ترین منابع غذایی، گیاهی  و یکی از قدیمی Leguminosaeداران  نیام

پـروتئین بـه    درصـد  25عدس بـا برخـورداري از   ).  6 و 5(بشر است 
گچسـاران   رقـم ). 1(باشـد   عنوان یک منبع غذایی با ارزش مطرح می

)ILL 6212( مت به آفات و امراض، مقاومـت بـه ریـزش،    از نظر مقاو
پسندي، درشـتی و سـبزي دانـه، کیفیـت      دانه، بازار زودرسی، وزن هزار

  .رود از برترین ارقام اصلاح شده عدس بـه شـمار مـی   پخت و عملکرد 
ــرد آن در ــانگین عملک ــرح می ــب ط ــاتی در قال ــاي تحقیق ــاطق  ه من

 2274گرمسیري کیلوگرم در هکتار و در شرایط  870 سردسیري حدود
 Filip-92-12Lارقام گچسـاران و  ). 2( کیلوگرم در هکتار ثبت گردید

بررسی و انتخاب ارقام پـر   در تحقیقاتی که به مدت سه سال به منظور
. مختلف در کشور انجام شـد  ییمحصول و سازگار به شرایط آب و هوا

ضـمن اینکـه   . به عنوان برترین ارقام جهت کشت دیم معرفـی شـدند  
پسـندي   با توجه به خصوصیات مناسـب و بـازار  Filip-92-12L رقم 

                                                             
کشـاورزي،  انشـکده  زراعت، د گروه و دانشیار دانش آموخته کارشناسی ارشد -2و1

  آباد، ایران ، خرمدانشگاه لرستان
  ، اهواز، ایراناهوازگروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  ،دانشجوي دکتري -3

  )Email: Bagheri.Msc@gmail.com           :نویسنده مسئول -(*

دانه، به عنوان بهترین رقـم بـراي کاشـت و توسـعه در کشـت بهـارة       
 تجزیـه و تحلیـل  ). 3(شده است غرب کشور توصیه  مناطق سردسیر

 زراعی گیاهان تولید و نمو و رشد کمی بررسی در ارزشی با روش رشد
 تولید مدت بلند تخمین براي رتپرقد روش یک و نیز رود می شمار به

 گیـري  انـدازه  مبنـاي  بر روش این ).10و 4(است  فتوسنتزي خالص
 گیـاهی  هاي پوشش یا و منفرد برگ گیاه سطح و خشک وزن متوالی
تجزیـه و   فیزیولوژیـک  و کاربردهـاي  اساسی مفهوم ).4( است استوار
 به ویژه ، آن از پس ).9 و 8(شد  ارایه 1900 دهه اوایل در رشد تحلیل

 ، از1952و  1947هـاي   واتسون در سـال  کلاسیک کارهاي دنبال به
 و اروپا در گیاه رشد فرایندهاي سازي کمی رشد براي تجزیه و تحلیل

 استفاده دنیا دیگر نقاط و آمریکا در سپس و المنافع مشترك کشورهاي
 رشـد،  تجزیـه و تحلیـل   رگرسـیونی  روش در). 16 و 15، 14(شـد  

 و سطح برگ تغییرات بر که رگرسیونی هاي مدل از استفاده با پارامترها
 اسـت،  شـده  داده برازش زمان به نسبت ها آن لگاریتم یا خشک وزن

 رشـد  الگوهـاي  توصـیف  بـراي  معـادلات زیـادي    شوند می محاسبه
 پیـدا  نیز توسـعه  جدید معادلات و) 17(اند  شده پیشنهاد سیگموییدي

هاي رشد  هدف از انجام این پژوهش بررسی روند شاخص). 7(اند  کرده
شـرایط کشـت دیـم در    ، تحـت  عـدس گیاه  دورقم از ارقام پر مصرف

هاي رگرسیون غیرخطی مـدل   بود که با استفاده از مدل استان لرستان
  .سازي شدند
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  ها مواد و روش
در مزرعه تحقیقـاتی   1388-89آزمایش در اسفند ماه سال زراعی 

-آباد جاده خرم12دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان واقع در کیلومتر 
دقیقه و عرض جغرافیایی  21درجه و  48اندیمشک با طول جغرافیایی 

متـر از سـطح دریـا بـا بارنـدگی       1117دقیقه و ارتفـاع   30درجه و32
راد درجـه سـانتی گ ـ   17میلی متر ودماي متوسط سالیانه  524سالیانه 

 3هـاي کامـل تصـادفی بـا      آزمایش در قالب طرح پایه بلوك. شداجرا 
در این آزمایش از دو رقم گچساران و فیلیپ کـه   .تکرار به اجرا درآمد

بذر رقم گچساران از  .شددو رقم مناسب و رایج منطقه هستند استفاده 
کهگیلویه و بویر احمد   تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان مرکز

تحقیقـات   مرکزو بذر رقم فیلیپ از ) ستگاه تحقیقات دیم گچسارانای(
کودهاي نیتروژن، . شدندتهیه  کشاورزي و منابع طبیعی استان لرستان

فسفر و پتاسیم بر اساس آزمون خاك در طـول دوره رشـد بـه خـاك     
 10روز پس از کاشت شـروع و هـر    30ها از  برداري نمونه .اضافه شدند

در هـر   .برداري صورت گرفـت که جمعاً پنج نمونه روز یکبار تکرار شد
متر مربع با رعایت خطوط حاشیه و  25/0نمونه برداري سطحی معادل 

هاي  ها کف بر شده و داخل کیسه متر حاشیه از ابتدا، از کرت سانتی 20
بـراي   .پلاستیکی قرار داده شدند و سریعاً به آزمایشگاه منتقـل شـدند  

هـاي   سـطح تمـامی بـرگ   ، )یک طـرف  فقط( گیري سطح برگ اندازه
 1برداشت شده مربوط به هر کرت توسط دستگاه سنجش سطح بـرگ 

. گیري شد و سپس به متر مربع تعمیم داده شـد  اندازه WinDiasمدل 
هـا بـه    منظور بررسی روند تجمع مـاده خشـک کـل، بـرگ    در ادامه به

 48هاي هوایی گیاه درون آون الکتریکـی بـه مـدت     همراه سایر اندام
 01/0گراد خشک و سـپس بـا دقـت    درجه سانتی 72ساعت در دماي 
، )CGR(به منظور محاسبه سرعت رشـد محصـول   . گرم توزین شدند

ابتـدا  ) NAR(و سـرعت جـذب خـالص    ) RGR(سرعت رشـد نسـبی   
براي هر مرحله نمونه گیري محاسـبه  ) GDD(مجموع درجه روز رشد 

) TDW(تولیـدي  و بر اساس آن معادله رگرسیونی کل مـاده خشـک   
محاسبه و  نسبیسرعت رشد  TDWبا مشتق گرفتن از . برآورد گردید

در نهایت از طریق فرمول هاي زیر سایر شاخص هاي رشـد محاسـبه   
  ) :11(شدند 

  :    )TDW(تجمع ماده خشک 
TDW = EXP (a + bt + ct2) 

 ):CGR(سرعت رشد محصول 
CGR=(bx+cx)exp(a+bx+cx2) 

 :)RGR( سرعت رشد نسبی
RGR=bx+2cx 

  :)NAR( سرعت جذب خالص
NAR = CGR/LAI 

هاي رشد مورد مطالعه  تر شاخص تر و علمی به منظور بررسی دقیق
از واحد درجه روز رشد بـه جـاي فاصـله زمـانی بـراي بررسـی رونـد        

این روش نسبت بـه  . هاي رشد در طی فصل رشد استفاده شد شاخص
                                                             
1- Leaf area meter 

ار است و توسط تعدادي فاصله زمانی از نوسانات فصلی کمتري برخورد
 در رشد روزهاي درجه). 17 و 16، 13(از محققین پیشنهاد شده است 

 و منطقـه  هواشناسـی  آمارهـاي  بـه  توجـه  با برداري نمونه مرحله هر
 محاسبه زیر رابطه از استفاده با و گیاه حداقل و و حداکثر پایه دماهاي

  :شد
 درجه روز رشد

GDD= ∑n [(Tmax+ Tmin)/2] - Tb 
 شـبانه  دمـاي  اکثر حد Tmaxرشد،  روز درجه GDDاین رابطه  در که

تعداد روزهـاي   nپایه و  دماي Tbروز،   شبانه دماي حداقل Tminروز، 
 نظـر  در گـراد  سانتی درجه پنج عدس براي پایه دماي .باشد می رشد

 پـنج  از تر و پایین درجه 30 از بالاتر دماي همچنین ).12( شد گرفته
  .گراد منظور شدند سانتی درجه پنج و 30 ترتیب به درجه

هاي رشد بر اساس معادله رگرسیونی غیر خطی نسبت بـه   شاخص
هاي رگرسیونی  پس از مقایسه مدل. واحد روز درجه برازش داده شدند

غیرخطی مختلف، مدل رگرسیونی با دقت بـالاتر و مطابقـت بهتـر بـا     
، جهـت بـه دسـت    )بـالاتر  R squareمدل با (هاي رشد گیاه  شاخص

) 19نسـخه  ( spssاز نـرم افـزار   . آوردن معادله رگرسیونی انتخاب شد
  .هاي رگرسیونی استفاده شد براي برازش و بدست آوردن مدل

  
  و بحثنتایج 

  )LAI(شاخص سطح برگ 
شـاخص سـطح   .  باشند ترین اندام فتوسنتزي گیاه می ها مهم برگ

تـرین معیـار ظرفیـت تولیـد مـاده       مبرگ توسط واتسون به عنوان مه
شاخص سطح برگ عبـارت اسـت از   .  )15( خشک پیشنهاد شده است

برگ از آن سطح برداشـت   به سطح زمینی که گیاهنسبت سطح برگ 
چون تشعشع خورشیدي بـه طـور یکنـواختی روي سـطح     .  شده است
شود لذا شاخص سطح برگ یک معیـار تقریبـی از مسـاحت     پخش می

هـا قابـل    د سطح است که تشعشـع خورشـید بـراي آن   ها در واح برگ
شـود   مشـاهده مـی   1همـانطور کـه در شـکل    ).  4(باشد  دسترس می

تقریباً در تمام طول دوره رشد شـاخص سـطح بـرگ رقـم گچسـاران      
بالاتر از رقم فیلیپ بوده است و تنها در انتهاي رشـد شـاخص سـطح    

توانـد   موضوع میبرگ رقم فیلیپ کمی بالاتر قرار گرفته است که این 
.  ناشی از ریزش بیشتر برگ در رقم گچساران در اواخر دوره رشد باشد

شاخص سطح برگ بیشتر رقم گچساران باعث شده که این رقم از نور 
خورشید استفاده بیشتري نماید و در نتیجه مـواد فتوسـنتزي بیشـتري    

 ـ   پ براي تولید دانه فراهم و عملکرد دانه بالاتري نسبت بـه رقـم فیلی
  . تولید نماید
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 نمودار شاخص سطح برگ دو رقم عدس - 1شکل 

  
  هاي رشد بر اساس درجه روز رشد بینی شاخص هاي رگرسیونی پیش مدل - 1جدول 

    شاخص رشد ضریب تبیین  ضرائب رگرسیونی معادله  مدل
Model  b2 b1  b0 R square Growth Index   

b ** 5 - E 822/1 -  ** 028/0  ** 872/10-  992/0  LAI  

ران
چسا

م گ
رق

  

a   ns000/0   *832/0   ns757/263-  975/0  TDM 
b   *5-E 169/3 -   *045/0   *866/13 -  958/0  CGR 
b   *5-E 057/2 -   ns023/0   ns300/8 -  987/0 RGR 
b   ns5-E 072/2 -   ns 025/0  ns318/5 -  943/0  NAR  
b  * 5- E 384/1-  * 023/0  * 293/9-  943/0  LAI  

یپ
 فیل

رقم
  

a  ns 000/0  * 834/0  ns 725/266-  976/0  TDM 
b   **5-E 031/4  -   **056/0   **159/17  -  999/0  CGR 
b  ns5-E 211/1 -  ns 013/0   ns552/5 -  943/0  RGR 
b   *5 - E 522/2-  *032/0  ns138/7 - 986/0  NAR  

  .درجه روز رشد: X. شاخص رشد: Y .داري عدم معنی:  ns .درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی -**و * 
a (Y = b0 + b1X + b2X2), b (Ln(Y) = b0 + b1X + b2X2). 

  

  )TDM(روند تجمع ماده خشک کل 
مهــم در وزن خشــک بوتــه در واحــد ســطح یکــی از متغیرهــاي 

زراعی است، زیرا بیانگر توان تولیـد گیـاه در طـول فصـل      تحقیقات به
در مراحل اولیه رشد و هنگامی که گیـاه هنـوز کوچـک    . باشد رشد می

زمان بـا بزرگتـر   است، افزایش واقعی وزن خشک اندك است، ولی هم
البته ایـن افـزایش رشـد،    . یابد شدن گیاه، ازدیاد وزن گیاه افزایش می

با زیاد شـدن سـن گیـاه    . ند تا پایان دوره زندگی گیاه ادامه یابدتوا نمی
هاي پایینی در سـایه قـرار گرفتـه و یـا بـه علـت پیـري قـدرت          برگ

کنند و  هایی ریزش می چنین برگ. دهند فتوسنتزي خود را از دست می
بعـلاوه هنگـامی   .  این امر نشان دهنده کاهش وزن خشک گیاه است

شود رقابت گیاهان مجاور براي آب، مواد  ر میکه گیاه در مزرعه بزرگت
 2با توجه بـه شـکل   . تواند باعث کاهش رشد شود غذایی و نور نیز می

مشاهده می شود که تا اواسط رشد میزان ماده خشک تولیدي در هـر  
دو رقم یکسان بوده است اما از اواسط رشد رقم فیلیپ توانسـته مـاده   

احتمال وجـود دارد کـه ریـزش     البته این. خشک بیشتري تولید نماید
بیشتر برگ و غلاف در رقم گچساران منجر به کـاهش مـاده خشـک    

اما چیزي کـه در پایـان بـه    . تولیدي این رقم در اواخر رشد شده باشد
دست آمده این است که رقم فیلیپ توانسته ماده خشک تولیدي خـود  

  . را مدت زمان بیشتري نسبت به رقم گچساران حفظ نماید
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 دو رقم عدس شکنمودار روند تجمع ماده خ - 2شکل 

  
  )CGR(سرعت رشد محصول 

سرعت رشد محصول پر معناترین واژه تجزیـه و تحلیـل رشـد در    
جوامع گیاهی است که نمایانگر میزان تجمـع مـاده خشـک در واحـد     

در این آزمـایش  ). 4(باشد  یک واحد زمان مشخص میسطح خاك در 
سرعت رشد محصول در ابتداي رشد به دلیـل کامـل نبـودن پوشـش     

هـاي   گیاهی، پایین بودن درصد جذب نور و کوتاه بودن روزها در مـاه 
اول سال روند کندي داشت، ولی با افـزایش شـاخص سـطح بـرگ و     

ز نـور خورشـید،   وري بیشـتر ا  افزایش شدت تشعشع و در نتیجه بهـره 
میزان تولید ماده خشک در واحد سطح افزایش یافت و بـه دنبـال آن   

امـا بـا گذشـت    . سرعت رشد محصول نیز روند افزایشـی را نشـان داد  
ها و ریزش آنها میزان فتوسنتز در گیاه کـاهش   زمان و پیر شدن برگ

یافته و در نتیجه میزان تولید و افـزایش وزن گیـاه نیـز کـاهش پیـدا      
همـانطور کـه در   . کنـد  ند و سرعت رشد گیاه روند نزولی پبدا میک می

مشخص است، تا اواسط رشـد هـر دو رقـم از سـرعت رشـد       3 شکل
یکسانی برخوردار هستند اما با ادامه رشـد سـرعت رشـد نسـبی رقـم      

ایـن  . فیلیپ کاهش کمتري داشته و دیرتر کـاهش پیـدا کـرده اسـت    
در رقم گچسـاران نسـبت    تواند به علت ریزش بیشتر برگ موضوع می

  .  به رقم فیلیپ در اواخر دوره رشد باشد

  
 نمودار سرعت رشد محصول دو رقم عدس - 3شکل 
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  )RGR(سرعت رشد نسبی 

سرعت رشد نسبی بیان کننده وزن خشک اضافه شده نسـبت بـه   
گیاهان زراعی درست بعد  RGR. فاصله زمانی است وزن اولیه در یک

زنی معمولا به کندي آغاز شده، به دنبال آن منحنی به سرعت  از جوانه
به عبارت دیگر سرعت رشـد نسـبی   ). 4(شود  بالا رفته سپس کند می

 ارقـد ه مکند که هر گرم از وزن خشک گیاه در هر روز چ مشخص می
مشخص اسـت در   4شکل  درطور که همان. افزایش وزن داشته است

هر دو رقم سرعت رشد نسبی در ابتدا به کندي آغاز شده و بـه دنبـال   
آن منحنی به سرعت بالا رفته، سپس مجددا کند شده و رونـد نزولـی   

علت این روند این است که در ابتداي رشد، گیاه شروع به . کند پیدا می
ها، تولیـد کننـده    بافت کند و تمامی هاي فتوسنتز کننده می تولید بافت

در نتیجه میزان ماده خشک تولید شده در هـر روز نسـبت بـه    . هستند
شود و به دنبال آن با گذشت زمان وزن گیاه اضافه  روز قبلی بیشتر می

هاي مـرده و کـاملا بـالغ     شود، ولی در این افزایش وزن تعداد بافت می
به عبـارت دیگـر در   . کند که در تولید نقشی ندارند نیز افزایش پیدا می

ها در تولید نقش دارند ولی بـا   ابتداي رشد تمام وزن گیاه و تمام سلول
هایی که در تولید نقشـی ندارنـد    هاي مرده و سلول گذشت زمان بافت

در نتیجه میـزان تولیـد در هـر روز نسـبت بـه روز قبـل       . شود زیاد می
ایـن   در. کنـد  کاهش یافته و سرعت رشد نسبی روند نزولی پیـدا مـی  

تحقیق مشاهده شد که اختلاف بین ارقام از نظر سرعت رشـد نسـبی   
رقم گچساران در مراحـل  ). 4شکل ( تنها در مراحل ابتدایی رشد است

ابتدایی رشد داراي سرعت رشد نسبی بالاتري نسبت بـه رقـم فیلیـپ    
است اما با ادامه رشـد و افـزایش وزن گیـاه و بـه دنبـال آن افـزایش       

ل در فتوسنتز سرعت رشد نسبی کاهش پیـدا کـرده   هاي غیر فعا بافت
  . است

  
  )NAR(میزان جذب خالص 

میزان جذب خالص یا آسیمیلاسیون خالص عبـارت اسـت مقـدار    
در واحد سطح برگ در واحد ) غالبا فتوسنتزي(مواد ساخته شده خالص 

و بیانگر ایـن اسـت کـه هـر واحـد سـطح بـرگ چقـدر مـاده           Tزمان
در واقع راندمان و کـارایی فتوسـنتز را   . کند میفتوسنتزي در روز تولید 

هـا در   هـا از هـم، بـرگ    با افزایش رشد و باز شدن بـرگ . کند بیان می
گیرند و در نتیجه میزان فتوسنتز در  معرض تشعشع خورشیدي قرار می

رود در نتیجه با وجود سطح برگ کم چون ماده خشک در  آنها بالا می
شود لذا میزان جذب خالص  شتر میها نسبت به واحد سطح برگ بی آن

هـا،   هـا و بـرگ   کند اما مجددا با افزایش رشد بوته نیز افزایش پیدا می
سایه اندازي آنهـا بـر روي یکـدیگر بیشـتر شـده و در نتیجـه میـزان        
فتوسنتز کاهش پیدا کرده و نسبت ماده خشک تولیدي به سطح برگ 

اهش پیدا کرده یابد و به دنبال آن میزان جذب خاص نیز ک کاهش می
شـود کـه    مشـاهده مـی   5با توجه به شکل . کند و روند نزولی پیدا می

میزان جذب خالص در رقم فیلیپ تقریباً در تمام طول دوره رشد بیشتر 
کمتر بودن میزان جذب خـالص در رقـم   .  از رقم گچساران بوده است

گچساران احتمالاً به علت وجود شاخص سطح برگ بیشتر در این رقم 
هـا بـر روي یکـدیگر و در نتیجـه      در نتیجه سایه اندازي بیشتر برگو 

  .کاهش میزان فتوسنتز در واحد سطح برگ بوده است

  

  
 نمودار سرعت رشد نسبی دو رقم عدس - 4شکل 
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 نمودار میزان جذب خالص دو رقم عدس - 5شکل 

  
   گیري نتیجه

جهت توجیه و تفسیر واکـنش گیـاه نسـبت بـه      هاي رشد شاخص
رونـد و شـناخت بهتـري را از انتقـال مـواد       شرایط محیطی به کار می

هـا   ضرورت بررسـی ایـن شـاخص   .  دهند فتوسنتزي در گیاه نشان می
باشـد کـه بـه     براي تعیین روند رشد گیاه در طـول دوره رشـد آن مـی   

 ـ به طـور مثـال  .  کند مدیریت بهتر مزرعه کمک می انی کـه گیـاه   زم
حداکثر شاخص سطح برگ و یا حداکثر ماده خشک را دارد، لازم است 

در . عملیات داشت دقیق و مناسبی در این مراحل به کار گرفتـه شـود  

این تحقیق حداکثر شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و میزان 
درجه روز رشد در هـر دو رقـم    700ماده خشک پس از دریافت حدود 

حالیکه حداکثر سرعت رشد نسـبی و حـداکثر جـذب     در. به دست آمد
. درجه روز رشد حاصـل شـده اسـت    500خالص پس از دریافت حدود 

هـا جـوان و    دهد که در اوایل رشد چون هنوز تمام برگ این نشان می
تولید کننده هستند میزان تولید در واحد سطح بـرگ بسـیار بیشـتر از    

د ماده خشک اتفـاق  زمانی است که حداکثر شاخص سطح برگ و تولی
  .افتد می
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