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  1چکیده
منظور بررسی تأثیر احتمالی تاریخ کاشت بر ضرایب تخصیص ماده خشک در ارقام گندم  به

 12فروردین،  8 اسفند، 11 بهمن، 10 دي، 8( تاریخ کاشت 5، آزمایشی با )جنکوهدشت، زاگرس، ت(
منظور تعیین ضرایب  به. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد در قالب طرح بلوك) اردیبهشت

برگ، ( مرحله از مراحل فنولوژیک گیاه، به تفکیک اندام 10تخصیص، ماده خشک اندام گیاهی در 
گیري شد و با رسم روند تغییرات تخصیص ماده خشک هر اندام در برابر  اندازه) ایشیساقه و اندام ز

مانده ماده خشک تولید شده، نقاط عطف فنولوژیک تغییرات ضرایب تخصیص مشخص و با رسم  باقی
یج نتا. خطوط رگرسیون با شیب مختلف، میزان اختصاص ماده خشک به هر اندام مشخص گردید

افشانی تا رسیدگی سه مرحله  افشانی و گرده  تا گرده، آبستنیآبستنی شدن تاسبزنشان داد که مراحل 
نگرفتند، اما  تأثیر تاریخ کاشت قرار تحتتوزیع ماده خشک بودند که ضرایب متمایز در روند تغییرات 

 با یک روند نزولیضرایب در برگ در فاز اول . مقدار ضرایب طی سه فاز مختلف تغییراتی نشان دادند
 ضرایب .داشتند قرار 019/0-046/0 و در فاز سوم بین 17/0-26/0، در فاز دوم بین 54/0-3/0

 و در فاز 013/0-024/0، در فاز دوم بین 0/0-071/0 طی فاز اول با روند افزایشی سنبلهتخصیص به 
ن داد  نتایج نشا. نوسان داشتند36/0- 57/0در ساقه این ضرایب بین . داشتند قرار 28/0-5/0سوم بین 

سازي عملکرد گندم با استفاده از  در جریان کمی) ویژه دما و طول روز به(که اثر عوامل محیطی 
  .نظر قرار گیردیب تخصیص باید مدضرا

 

   عوامل محیطیرگرسیون خطی، ضریب توزیع ماده خشک، گندم نان، :هاي کلیدي واژه
                                                

   toobaahmadamini@gmail.com :مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
هاي اخیر  قبال محققان اکولوژي تولید در دههثر بر تولید از اهداف مورد اؤتعیین پارامترهاي مهم م

دار  سازي تولید با هدف جهت یاست که کم اهمیت دارايز این جهت تعیین این پارامترها ا. است  بوده
هاي کشاورزي  سازي سامانه کننده و کاهنده عملکرد و بهینهها و مطالعه اثر عوامل محدود ریتکردن مدی

 رشد و نمو گیاهان زراعیي ساز مدل. استهاي سیستمی  فت اصول بنیادین رهیااز ضروریات و
. روند شمار می  مدیریت زراعی به مفید در تحقیقات علمی و ابزاريها  یکی از این رهیافتعنوان به

توزیع ). 2002 باربر، -اینمن(دارد بینی آن مدل از عملکرد گیاه  دقت پیش بهقدرت یک مدل بستگی 
هاي مختلف گیاه   از فرآیند فتوسنتز به اندامدست آمده هاي به میلات به معنی تخصیص آسیماده خشک

اي اختصاص  هاي ذخیره هاي رویشی روي زمین و اندام ها در واقع به اندام این آسیمیلات. باشد می
هاي گیاه مصرف اقتصادي ندارند و برداشت   تمام قسمتدر واقع هرچند که معمولاً. یابند می

هاي رویشی مثل   وجود بخشکل گرفتن بخش اقتصادي هر گیاه زراعی معمولاًشوند، ولی براي ش نمی
طور معمول   زراعی بهگیاهان. ها بسیار مهم است اي آن هاي ذخیره ها قبل از تشکیل اندام ها و ساقه برگ

هاي رویشی اختصاص داده و در مرحله آخر فصل رشد به  زندگی خود را به تولید اندامدوره اول از 
در این میان مرحله حدواسطی نیز وجود . پردازند می) براي بقاي نسل خود(اي  هاي ذخیره اندامتولید 

کند  هاي زایشی منتقل می هاي رویشی و هم به بخش دارد که گیاه مواد فتوسنتزي خود را هم به بخش
تاه است  در غلات این دوره کومثلاً. که طول زمانی این دوره بسته به تیپ رشدي گیاه متفاوت است

و اندام زایشی امري کلیدي جهت  تعیین روند تخصیص مواد بین برگ، ساقه .)1379محلاتی،  نصیري(
کسر اختصاص مواد اسیمیله به در گیاهان رشد محدود کلی، طور به. باشد کردن تجمع بیوماس می یکم

طویل شدن ساقه ها در مراحل اولیه فصل رشد بالاست و در ادامه و با شروع به ساقه رفتن و  برگ
 نحوه توزیع ماده خشک در گیاهان .رسد یابد و در انتهاي مرحله رشد برگ به صفر می کاهش می

بینی پتانسیل عملکرد دانه با استفاده از محاسبه  توانایی پیش. باشد کننده عملکرد گیاه می زراعی تعیین
 ،روبرتسون و کاربري(ست پذیر ا هاي مختلف امکان سرعت تجمع ماده خشک و توزیع آن در اندام

. باشد هاي مخزن می هاي منبع به اندام ها از اندام توزیع ماده خشک در نتیجه جریان آسیمیلات ).2001
ثیر قدرت منبع در توزیع ماده خشک أت. شود ها تنظیم می توزیع ماده خشک در ابتدا توسط خود مخزن

. باشد م مؤثر مییطور غیرمستق هاي مخزن به  اما از طریق تشکیل اندام،صورت مستقیم نیست اغلب به
ترین اهمیت را  ها به مسیر انتقال بستگی دارد، اما مسیر انتقال کم اگرچه سرعت حمل و نقل آسیمیلات
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هاي رشد، توزیع  در بیشتر مدل ).1996 ،مارسلیس(عهده دارد  در تنظیم توزیع ماده خشک در گیاه بر
صورت تابعی از واحد  توجه به تغییرات بیوماس کل گیاه بهماده خشک براساس روابط تجربی و با 

 رشد ، سرعتسازي گیاهان هاي شبیه در مدل). 2006 کالامر، گوتیرز(شود  زمان یا دما شرح داده می
توان از طریق تشعشع روزانه خورشید و میزان تشعشع دریافتی توسط گیاه و کارایی استفاده  گیاه را می
مانتیث، (باشد  کننده رشد می محدودعواملینی کرد که لازمه آن عدم حضور ب  پیش)RUE1(از تشعشع 

هاي  سازي گیاهان تعیین قسمتی از ماده خشک اختصاص یافته به قسمت مرحله بعد در مدل). 1977
  .شود  نامیده می2باشد که ضریب تقسیم مختلف گیاه می

ن سرعت تجمع ماده خشک هاي مختلف گیاه به نسبت موجود بی جذب عناصر غذایی در قسمت
کویزنبري و همکاران  ).1969 و همکاران، هیرن( بستگی دارد )CGR3(در اندام و سرعت رشد گیاه 

هاي  ر عملکرد ژنوتیپداري ب ماده خشک و انتقال مجدد اثر معنیبیان کردند که پویایی تولید ) 1976(
 ثیر شرایط محیطی قرارأت رس تحتهاي دیر تر از پنبه هاي زودرس بیش عملکرد پنبهمختلف دارد و 

  .گرفتند
 همراه با تغییر در تاریخ کاشت، . تولید هر محصول تاریخ کاشت است مهم مدیریتی درعاملیک 

 گذشته از مدیریت محصول، محیط فیزیکی نیز اثر عمیقی بر .کنند پارامترهاي هواشناسی نیز تغییر می
خورشید و سایر عوامل هواشناسی دما، نور .  داردهاي مختلف گیاه رشد و تقسیم ماده خشک در قسمت

دما یک فاکتور مهم است که . ثر سازندأتوانند رشد و تولید گیاه را مت هم می شکل منفرد یا همراه بابه 
کند و در  زمان کشت مراحل فنولوژیکی گیاه و کل تولید بیوماس را کنترل می. سازد ثر میأرشد گیاه را مت

تغییر تغییر عوامل اقلیمی همراه با  ).2006 کیچار و نیواس،(ثر است ؤ به عملکرد مکارایی تبدیل بیوماس
کن و . گذارد  توزیع ماده خشک نیز تأثیر میتأثیر بر کمیت تولید بر کیفیتبر  تواند علاوه تاریخ کاشت می

یر در اظهار داشتند که تجمع ماده خشک در چهار رقم سویاي مورد آزمایش با تأخ) 1997(همکاران 
در سویا نشان ) 1985(اندرسون و واسیلاس . برابر شد  دول تیر تقریباًیل اردیبهشت تا اوایکاشت از اوا

تر بودن دوره رشد  هاي زودهنگام به خاطر طولانی تر ماده خشک در تاریخ کاشت دادند که تولید بیش
ترین سهم در ابتدا   است که بیش اي گونه کلی بهطور الگوي توزیع ماده خشک به. باشد رویشی و زایشی می

                                                
1- Radiation Use Efficiency 
2- Partitioning Coefficient 
3- Crop growth Rate 
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). 1989نینگ و همکاران، پ(رسد  اي می  به اندام ذخیرهها و در نهایت س به ساقهپها، س ها و ریشه به برگ
التا و پ(است   ماده خشک گزارش شده درصد64 تا 3ها بین  در غلات، توزیع مجدد ماده خشک به دانه

دسترس براي رشد به  ست که در آن مواد فتوسنتزي در توزیع ماده خشک فرآیندي ا).1994همکاران، 
چه تنها بخشی از کل بیوماس برداشت  اگر. شوند اي اختصاص داده می برگ، ساقه، ریشه و اندام ذخیره

شود، تمامی اجزاء براي اختصاص مواد خشک جدید حتی قبل از تشکیل محصول اقتصادي مهم  می
ها و  شود که در آن این اندام اي آغاز می قه و ریشه دورهمتعاقب یک مرحله از رشد برگ، سا. هستند

اي یا زایشی  هاي ذخیره در مرحله نهایی تنها وزن اندام. کنند اي با هم رشد می هاي زایشی یا ذخیره اندام
 دي پنینگ(تواند کوتاه باشد  مرحله حدواسط در غلات کوتاه است و در بقولات هم می. یابد افزایش می

  ).1989ورایس، 
دست آوردن ضرایب توزیع ماده خشک در ارقام مختلف گندم در شرایط  منظور به  بهاین پژوهش 

  .صورت پذیرفت شرایط مختلف محیطی در بررسی ثبات ضرایب توزیع وی ی آب و هوامختلف
 

  ها مواد و روش
ع  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و مناب1386- 1387 در سال زراعی زمایشآاین 

 دقیقه شمالی و طول 45 درجه و 37شهرستان گرگان با عرض جغرافیایی . طبیعی گرگان اجرا گردید
متوسط بارندگی .  متر از سطح دریا قرار دارد13در ارتفاع  دقیقه شرقی، 30جه و ر د54جغرافیایی 

 13اي سالیانه گراد و میانگین دم  درجه سانتی10متر و دامنه نوسان دماي سالیانه   میلی607سالیانه 
 برداري شد همتر خاك نمون  سانتی30قبل از انجام آزمایش از اعماق صفر تا  .باشد گراد می درجه سانتی

 رسی ،خاك مزرعه داراي بافت لوم. و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن در آزمایشگاه تعیین گردید
هاي   طرح بلوكدر قالبآزمایش  .زیمنس بر متر بود  دسی6/0 و هدایت الکتریکی 9/7سیلتی، اسیدیته 

هاي کاشت متفاوت  انتخاب تاریخ. شدو در قالب تجزیه مرکب آنالیز  تکرار اجرا 4کامل تصادفی در 
 10ي،  د8( تاریخ کاشت 5آزمایش شامل . بود طول روز و دما  متفاوتر دادن گیاه در شرایطبراي قرا
 و )آبی (، تجن)دیم (زاگرس( سه رقم گندم و) 87سال  اردیبهشت 12  فروردین و8 اسفند، 11بهمن، 
ترین سطح زیر کشت گندم آبی و دیم را در  عنوان ارقامی که بیش  این ارقام به.بود) )دیم (تکوهدش

باشند، انتخاب شدند  اند و مورد توصیه مراجع تحقیقاتی کشور می استان گلستان به خود اختصاص داده
منظور ثبت مراحل  به.  شدتنظیممربع  بوته در متر330حدود  نهایی نیز  تراکم.)1384 ،اربط کاظمی(
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 5-2 و در تمام طول فصل رشد مراحل نمو هر شدهگذاري  تم بوته علا10فنولوژیک، در هر کرت 
رفتن، زنی، ساقه  ، پنجهشدن این مراحل شامل سبز. ثبت شد) 1974(روز براساس کدبندي زادوکس 

افشانی،  ردهافشانی، انتهاي گ افشانی، نیمه راه گرده ي گردهاابتدظهور لیگول برگ پرچم، ، آبستنیشروع 
ت اطلاعاتی نظیر منظور ثب  در هر یک از این مراحل به.زیولوژیک و رسیدگی برداشت بودرسیدگی فی

LAIو در هر بار آمد صورت تخریبی از زمین به عمل  بهگیري  نمونه ، ماده خشکگیري  اندازه و 
طور  برداري، به  پس از هر بار نمونهLAI1گیري  جهت اندازه. ها شمارش شدند هگیري تعداد بوت نمونه

ها ساقه  انتخاب شد و پس از جداسازي برگ برداري شده  بوته از جمعیت گیاهی نمونه5تصادفی 
) Area Meter AM 300 ADC Bioscientific Ltd (سنج ها توسط دستگاه سطح برگ مساحت آن

  .نظر تعمیم داده شده سطح مورد و سپس بگیري شد اندازه
 قبل از هر تاریخ کاشت به زمین و ه شده براساس نتایج آزمون خاك تعیین شدمیزان کود توصی

در .  اضافه شد به خاكدهی دهی و مرحله ساقه کاشت، مرحله پنجهکود اوره در سه نوبت . اضافه شد
دم محدودیت آب، عناصر غذایی، این آزمایش در شرایط ع.  برگی تنک انجام گردید5 تا 4مرحله 

 در مواقع ، آبیاريدر مراحل مختلف با توجه به نیاز آبی. هاي هرز انجام شد  علفها و  بیماري،آفات
  .لزوم انجام شد

در ) هاي زرد  و برگسنبلههاي سبز، ساقه،  برگ(هاي مختلف  همچنین وزن خشک به تفکیک اندام
گیري وزن خشک گیاه در هر  براي اندازه.  شدندگیري دازه و ان برداشت،هر مرحله فنولوژیک متناظر

 تا  وگراد  درجه سانتی70 در دماي سنبلهها به تفکیک برگ، ساقه، برگ زرد و  برداري، نمونه نمونه
از ابتداي این روند  .گیري شد اندازه ها  آنخشکرسیدن به وزن ثابت در آون قرار گرفتند و سپس وزن 

 گره در ساقه  صفات ارتفاع بوته، تعدادبر این  علاوه .امل صورت گرفترشد تا مرحله رسیدگی ک
  .گیري شدند اندازه  نیزسنبله، برگ زرد و ساقهاصلی، وزن خشک برگ، 

 1 گیري از معادله ل بین دو نمونههاي مختلف گیاه و در فواص نرخ توزیع ماده خشک در اندام
  :)2002ریزالی و همکاران،  ( آمددست به

  

)1   (                                                                                  PCi = ∆DMi / ∆DMtot  

                                                
1- Leaf Area Index 



 1 شماره 1390) 4(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد 
 

 136

 گیري و متغیرهاي نظر در فاصله بین دو نمونه ضریب تخصیص مواد به اندام مورد PCi که در این رابطه
∆DMiو  ∆DMtot وزن خشک اندام ترتیب  بهiدهند نشان می این دوره را  و وزن خشک کل گیاه در طی. 

هاي  هاي مختلف در دوره ماده خشک به اندام تخصیص منظور تعیین نقاط عطف تغییر به
عبارتی تعیین نقطه زمانی چرخش اختصاص ماده خشک به اندام، از معادلات  یا بهفنولوژیکی مختلف 

ده خشک از شیب  براي مراحل مختلف توزیع ماPCمیانگین  .خطی با شیب مختلف استفاده شد
مانده ماده خشک کل بوته   یعنی ماده خشک تجمعی هر اندام در مقابل باقی،)y=a+bx (رگرسیون 

  ).2000ماریسکال و همکاران،  (محاسبه شد
  

)2                                                                                                   (PCa=b/(1+b)  
  

شیب خط یعنی ، xضریب  b  ونظرص ماده خشک به اندام مورد  تخصی ضریب   PCaدر این معادله    که  
  .باشد  می فوق خطیرابطه

 از  و رسم نمودارها با استفاده انجام شد)1998سلطانی،  (SASافزار  ها به کمک نرم آنالیز داده
  .شدانجام  Excelافزار  نرم

  
  نتایج و بحث

 توزیع ماده خشک  نحوهوهاي گیاه  جمع ماده خشک در اندامرات تتغیی: ضرایب توزیع ماده خشک
 ضرایب  اسفند11 بهمن و 10  دي،8هاي  در سه تاریخ کاشت. تبعیت کرد شخص ماز سه فازدر گیاه 

اما در دو . )3جدول  ( بودسنبلهتر از ساقه، برگ زرد و  تخصیص ماده خشک به برگ در فاز اول بیش
. تر از برگ بود  اردیبهشت ضرایب تخصیص ماده خشک به ساقه بیش12 و فروردین 8تاریخ کاشت 

  بود که گیاه پس از آن با رشد سریعآبستنی تا مرحله شدنیع ماده خشک شامل مراحل سبزفاز اول توز
تر ماده خشک  ، بیشبودافشانی   تا گردهآبستنیفاز دوم که از مرحله . رساند  را به ظهور میسنبله ،ساقه

که در این  شد افشانی تا رسیدگی برداشت را شامل می مرحله سوم نیز از گرده. یافتتصاص به ساقه اخ
تر   رشد بیشي در ابتدا.شتندترین ضرایب تخصیص را دا  و برگ زرد بیشسنبلهمرحله ماده خشک 

 پس از جذب تشعشع، فتوسنتز خود را آغاز یابد تا گیاه بتواند ماده خشک به تولید برگ اختصاص می
ارسال سوي ساقه  تري به  ماده خشک بیش، گیاهدهی  ساقهبا ادامه رشد گیاه و شروع. تسریع بخشدو 
افزایش   سنبلهیافته به  تدریج ماده خشک تخصیص به، آبستنیبا رشد گیاه و ورود آن به مرحله . شود می
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که  نحوي  به،فت با تاخیر در کاشت، طول دوره تجمع ماده خشک کاهش یانتایج نشان داد که .یابد می
 93، 98، 130، 160 ترتیب  اردیبهشت به12 دي لغایت 8هاي  طول کل دوره رشد گیاه در تاریخ کاشت

شدت  ه نیز با تاخیر در تاریخ کاشت بههمچنین حداکثر تولید ماده خشک گیا. )1شکل  ( روز بود96و 
تر  هاي زودهنگام شت در تاریخ کا)DMmax(ثر تولید ماده خشک ککه حدا نحوي  به،کاهش یافت

 مرحله شروع  به فاز اول.داشت تجمع ماده خشک سه فاز مشخص  سیگموئیديمنحنی .دست آمد به
خوبی  هاي گیاه به گاي و بر گسترش سیستم ریشهدر این مرحله  و شود مربوط میاي گیاه  رشد سبزینه

این مرحله در تاریخ .  نداردبنابراین گیاه توانایی بالایی براي تجمع ماده خشک. استانجام نگرفته 
تري براي گسترش سیستم  که گیاه فرصت بیشدهنده این است  تر بوده و نشان طولانیهاي اول  کاشت
در فاز دوم یا . تر دارد  کمنموتر سرعت  دلیل دماي پایین هاي خود داشته و از طرفی به اي و برگ ریشه

افزایش  (یابد این فاز کاهش میطول  آخر هاي سمت تاریخ کاشت  بهبا حرکتمرحله رشد خطی نیز 
دلیل مواجهه  اما به. یابد  افزایش می)DM∆(یافته در واحد زمان  میزان ماده خشک تجمعو ) شیب خط

طبع   اردیبهشت کاسته شده و به12 فروردین و 8هاي  در تاریخ کاشتطول این دوره از با دماي بالا 
  .)1 جدول (یابد یافته نیز کاهش می حداکثر ماده خشک تجمع

هاي انتهایی به کاهش طول دوره رشد رویشی به  کاهش ضریب تخصیص به برگ در تاریخ کاشت
که طول دوره رشد رویشی   نحوي گردد، به واسطه برخورد با طول روزهاي بلند و دماهاي زیاد باز می

 انتهایی نشان داد که نگاهی به دو تاریخ کاشت.  بود96 و 93 ترتیب معادل در این دو تاریخ کاشت به
با توجه به اهمیت .  افزایش یافت) شدن تا آبستنیسبز(در تمام ارقام نسبت ساقه به برگ در فاز اول 

تر همگام با افزایش تشعشع در منطقه  این دوره از نظر افزایش سطح برگ، تخصیص سطح برگ کم
ضریب . شود خشک منجر تواند به کاهش کارایی مصرف نور و در نتیجه کاهش تولید ماده  می

هاي کاشت تغییر   در ارقام مختلف و تاریخ54/0 تا 3/0تخصیص ماده خشک به برگ در فاز اول از 
ثیر بر أبر ت ویژه دما و طول روز علاوه دهد که اثر عوامل اقلیمی به این مسأله نشان می). 3 جدول(یافت 

  .سزایی دارد هر بثیأمیزان تولید ماده خشک، بر نحوه توزیع ماده خشک نیز ت
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 nبینی تجمع ماده خشک در تیمارهاي مختلف تاریخ کاشت و تراکم،   ضرایب معادله لجستیک جهت پیش-1 جدول
حداکثر ( DMmaxرسد،  می  درصد حداکثر خود50مدت زمانی که تجمع ماده خشک به ) روز( T50تعداد مشاهدات، 

  باشد  می)ضریب تبیین( R2 و )گین مربعات خطامجذور میان( RMSE، ))بوته تک(ماده خشک تولید شده 
R2 RMSE )گرم(  DMmax n )روز(  T50 تیمار 
  دي8تاریخ کاشت      

99/0  18039/0  95675/4  0501/0  66/106  کوهدشت 

99/0  31779/0  08694/4  04756/0  63/101  زاگرس 

98/0  28969/0  984/3  06418/0  01/97   تجن 
  بهمن10تاریخ کاشت      

99/0  25097/0  75394/4  06595/0  14/86  کوهدشت 

98/0  274166/0  69639/3  05872/0  99/85  زاگرس 

98/0  325081/0  95293/3  0678/0  91/82   تجن 
  اسفند11تاریخ کاشت      

99/0  113047/0  55052/3  08943/0  66/59  کوهدشت 

99/0  06519/0  36945/3  0931/0  71/59  زاگرس 

99/0  149029/0  87488/3  12291/0  73/58   تجن 
 فروردین 8تاریخ کاشت      

99/0  152272/0  62848/2  3413/0  01/51  کوهدشت 

99/0  14239/0  57111/2  3884/0  78/49  زاگرس 

98/0  237218/0  95335/2  1403/0  02/50   تجن 
  اردیبهشت12تاریخ کاشت      

99/0  07708/0  3243/1  1172/0  75/46  کوهدشت 

97/0  12967/0  47008/1  0876/0  95/47  زاگرس 

96/0  15228/0  12904/1  0543/0  55/35   تجن 
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-ب(، )کوهدشـت  -الـف (( تاریخ کاشت و در ارقام مختلف 5تجمع ماده خشک در مقابل زمان در         روند   -1شکل  
  ))تجن -پ (،)زاگرس

یه  ارا1ضرایب در جدول ( دهند سازي شده با منحنی لوجستیک را نشان می نمادها مقادیر واقعی و خطوط مقادیر شبیه
  )استشده 
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 کاشت و ارقـام مختلـف   هاي مانده گیاه در تاریخ  روند افزایش وزن خشک برگ در مقابل وزن خشک باقی   -2 شکل
  ))تجن-پ( ،)زاگرس-ب(، )کوهدشت-الف((
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ت و ارقام مختلـف   کاشهاي مانده گیاه در تاریخ  در مقابل وزن خشک باقی     سنبله    روند افزایش وزن خشک    -3 شکل
  )تجن-پ( ،)زاگرس-ب(، )کوهدشت-الف((
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 کاشت و ارقام مختلـف      هاي مانده گیاه در تاریخ     در مقابل وزن خشک باقی      ساقه  روند افزایش وزن خشک    -4 شکل
  )تجن-پ( ،)زاگرس-ب(، )کوهدشت-الف((
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ه و به سهم ساقه ته شداز سهم برگ از کل ماده خشک کاس) افشانی از آبستنی تا گرده(در فاز دوم 
افزایش سهم برگ زرد در فاز دوم در تمامی ارقام با تاخیر در کاشت افزایش نشان . استافزوده شده 

 درصد و در رقم تجن از 16 تا 3زاگرس از  درصد، در رقم 12 تا 3که در رقم کوهدشت  نحوي داد، به
تواند ناشی از محدودیت  ت میافزایش سهم برگ زرد با تاخیر در کاش.  درصد تغییرات داشت14 تا 3

ه  اما این ب،اگرچه سهم برگ ارقام با تاخیر در کاشت افزایش یافته. منبع با تاخیر در تاریخ کاشت باشد
است، بلکه   تري برخوردار بوده هاي کاشت از سطح برگ بیش ین معنی نیست که گیاه در این تاریخا

در تاریخ  ).2جدول ( کل ماده خشک استها از  ها و کاهش سهم آن علت آن کوتاه شدن ساقه
نتایج نشان داد که با  ،بودخوبی مشهود  گیري به  ساقه در هر بار نمونهارتفاعهاي اول افزایش  کاشت

 بوته کاهش ارتفاعتوجه به افزایش طول روز و افزایش دما،  هاي آخر با سمت تاریخ کاشت بهحرکت 
 بوته در مراحل مختلف ارتفاع و شدسرعت انجام فاز اول به در از طرفی افزایش ارتفاع بوته . نشان داد

 در همچنین .است  خوبی نشان داده شده نیز به 2  جدول این موضوع در.یافتبرداري کاهش  نمونه
ین نحو که ه ا ب،کرد له را مشاهدهأتوان این مس ک به ساقه در فاز دوم نیز میضرایب تخصیص ماده خش

 8 درصد و در تاریخ کاشت 49 تا 44 اردیبهشت بین 12ر تاریخ کاشت سهم ساقه از کل ماده خشک د
هاي کاشت مبین  ها در مقایسه با سایر تاریخ  این نسبت.است درصد بوده 52 تا 48فروردین بین 

هاي آخر همراه با افزایش طول روز و دما میزان  در تاریخ کاشتاز طرفی . کاهش ارتفاع ساقه است
یافته و همچنین ضریب تخصیص ماده  ها افزایش ه نسبت به سایر اندامتخصیص ماده خشک به ساق

هاي   کاشت که این ضرایب در تاریخ  است  حالی این در. استتر بوده  خشک به ساقه در فاز اول بیش
هاي  دهد که در تاریخ کاشت این نکته نشان می. تر از فاز اول بوده است اول تا سوم در فاز دوم بیش

فرستد و گیاه فرصت گسترش برگی  ها می تري به برگ یاه در فاز اول ماده خشک بیشاول تا سوم گ
در . شود  میرشد طولی گیاه آغازشود و   در فاز دوم ماده خشک گیاه روانه ساقه می.تري دارد بیش

سرعت طی مطلوب محیطی فاز رویشی خود را به آخر گیاه جهت فرار از شرایط نا  هاي تاریخ کاشت
 گیاهان بنابراین .دهد تري به ساقه اختصاص می ، ماده خشک بیشسنبلهراي به ظهور رساندن کرده و ب

کاهش . وري از منابع برخوردار نیستند دو تاریخ کاشت انتهایی، از ساختار فیزیکی لازم جهت بهره
ر که توزیع ماده خشک د نسبت برگ به ساقه در دو تاریخ کاشت انتهایی نیز مبین این واقعیت است

این کاهش در . شرایط مواجهه با دماهاي بالا در طی فاز رویشی، منجر به کاهش سهم برگ شده است
ترین میزان تخصیص  که کم نحوي  بهته به اندام زایشی نیز مشهود است،یاف نسبت ماده خشک تخصیص
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ه نیز مبین لاین مسأ. شود می اردیبهشت دیده 12 فروردین و 8 در دو تاریخ کاشت سنبلهماده خشک به 
 ش نیافتهماده خشک به اندام زایشی افزایکه با وجود کاهش ارتفاع ساقه، میزان اختصاص است   آن

  .دي بر مواجهه گیاه با محدودیت احتمالی منبع استیی تأکه است 
. افشانی تا رسیدگی تعیین شد، مرحله تعیین شاخص برداشت است مرحله سوم که از مرحله گرده

د تغییرات  درص22 تا 11هاي کاشت مختلف از  هاي زرد در ارقام و تاریخ م برگدر این مرحله سه
 12 فروردین و 8هاي زرد به دو تاریخ کاشت  و در این مرحله نیز بالاترین درصد برگ داشت

شدت کاهش  نتایج نشان داد که با ورود گیاه به فاز سوم سهم برگ به. اردیبهشت اختصاص داشت
  .)3جدول  ( درصد سهم ماده خشک به ساقه و سنبله اختصاص داشت96ش از که بی نحوي یافت، به

 بنابراین. شی از روند مشخصی تبعیت نکردتغییرات ضریب تخصیص ماده خشک به اندام زای
 تغییرات 49/0 تا 28/0هاي کاشت مختلف بین  اختصاص ماده خشک به اندام زایشی در ارقام و تاریخ

قم  براي ر،45/0 تا 34/0 به اندام زایشی براي رقم کوهدشت بین میزان تخصیص. )3جدول  (داشت
 اهمیت این مسأله بیانگر.  داشت تغییرات5/0 تا 33/0ي رقم تجن بین  و برا49/0 تا 28/0زاگرس بین 

ذکر این نکته لازم است که . ر تاریخ کاشت بر نحوه توزیع ماده خشک به اندام زایشی استتغیی
تفاوت فاحش تولید ماده خشک  .اندام زایشی به معنی عملکرد بالاتر نیستضریب تخصیص بالاتر به 

دهد که توفیق یک رقم گندم در تولید ماده  هاي مختلف نشان می در تاریخ کاشت) 1شکل (نهایی 
کاهش سهم اندام که  نحوي  بهه ضرایب تخصیص آن نیز وابسته است،بر تولید کل، ب خشک علاوه

که در  در حالی. استش سهم اندام زایشی نیز همراه شده ي نامطلوب با کاهها رویشی در تاریخ کاشت
تر  شود، سبب حمایت بیش هاي مطلوب، سهم بالاتر اندام رویشی، که سبب غناي منبع می تاریخ کاشت
محاسبه ضرایب تخصیص ماده خشک به اندام گیاه به وضوح  .شود هاي زایشی نیز می از تولید اندام

) 1 و جدول 1شکل (نگاهی به وضعیت تولید ماده خشک نهایی . ام را به اثبات رسانداختلاف بین ارق
ضرب حداکثر ماده خشک تولید  حاصل( زایشی  تخصیص ماده خشک به انداممیزاندهد که  نشان می

 شده است کمدر تمام ارقام با تاخیر در کاشت ) شده در ضریب تخصیص به اندام زایشی در فاز سوم
نگاهی به  .دهد که در برخی موارد، ضرایب تخصیص چنین روندي را نشان نمیلی است و این در حا

دهد که با افزایش طول روز و دما  هاي مختلف گیاه نشان می یافته به اندام درصد ماده خشک تخصیص
از طرفی با . استم زایشی تعلق گرفته تري به اندا هاي آخر درصد ماده خشک کم در تاریخ کاشت

تري به اندام   اگرچه همه ارقام با افزایش طول روز میزان ماده خشک کم،رقام با یکدیگرمقایسه ا
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رسد  نظر می  چنین به.بود، اما این کاهش در دو رقم تجن و زاگرس مشهودتر دادندزایشی تخصیص 
 درصد .است  تر بوده العمل رقم کوهدشت به طول روز و دماي بالا نسبت به دو رقم دیگر کم که عکس

ترین درصد ماده   بیش و تاریخ کاشت تغییر چندانی نشان نداد5 تخصیص ماده خشک به ساقه در طی
  .به ساقه اختصاص یافت ها خشک در تمام تاریخ کاشت

  
  گیري نتیجه

در محاسبه ضرایب ) 2000(استفاده از معادله ماریسکال و همکاران  نشان داد که نتایج این پژوهش
 .ي دقیقی از وضعیت ضرایب تخصیص ماده خشک در اختیار قرار دهدتواند برآوردها تخصیص می

، ساقه و در تمامی ارقام مورد مطالعه سه فاز کاملاً مجزا در توزیع ماده خشک به اندام برگهمچنین 
افشانی   و گردهآبستنینقاط عطف یا نقاط تعیین ماده خشک شامل مرحله . شاهده شداندام زایشی م

هاي کاشت در سه محدوده  تاریخوي تخصیص ماده خشک در تمام ارقام و تمام که الگ نحوي بود، به
 این نقاط عطف .افشانی به بعد، تعیین شد افشانی و از گرده  تا گردهآبستنی، از آبستنیشدن تا سبز
کدام از  یافته به هر سازي مقدار ماده خشک اختصاص سازي جهت کمی هاي شبیه توانند در مدل می

که  بدیهی است که با توجه به این.  اهمیت باشندقه، برگ و اندام زایشی بسیار دارايهاي سا اندام
هاي روزانه  مدلدر ) عنوان متغیرهاي وضعیت به(عملکرد کل ماده خشک و بالطبع عملکرد دانه 

براي محاسبه کسر (ویژه به برگ   محاسبه میزان تخصیص ماده خشک بهشوند، بنابراین مشخص می
نیازمند ) جهت محاسبه مقدار نهایی عملکرد دانه(و دانه )  سایکی-انه از رابطه مانسیجذب نور روز

اطلاعات . دهد تعریف ضرایب تخصیص و نیز زمانی از مرحله نمو گیاه است که تغییر ضرایب رخ می
همچنین ارقام . بسیار مورد استفاده قرار گیرندتواند در این زمینه   میدست آمده از این پژوهش به

ویژه  ها را به این مسأله ضرورت توجه به این تفاوت. مختلف داراي ضرایب تخصیص متفاوتی بودند
سازي  هاي شبیه معمولاً این ضرایب تخصیص در مدل. سازد سازي گیاهان زراعی روشن می در مدل

توجه به ه باید با این مطالعه به وضوح نشان داد که ضرایب مربوط. شوند بسته به مرحله نمو تعریف می
 .افشانی به بعد تعریف شوند افشانی و از گرده شدن تا آبستنی، آبستنی تا گردهسه فاز از سبز

ثیر قرار نداد، اما طول أت  را تحت ماده خشکمرتبط با الگوهاي تخصیصتاریخ کاشت، نقاط عطف 
که با تاخیر  نحوي بهتغییر کرد، ) طول روز و دما(دلیل تفاوت میانگین متغیرهاي اقلیمی  ها به این دوره

که طول دوره اول در  نحوي به. حسب روز تقویمی تغییرات نشان داد ها بر در کاشت طول این دوره
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 96  روز و طول دوره سوم از113 تا 50 روز، طول دوره دوم از 98 تا 46 هاي مختلف از تاریخ کاشت
  -جاد تغییر موازنه منبعویژه ای اه و بهشک این تغییرات در ساختار سبزینه گی بی.  روز تغییر یافت160تا 

 .سزایی دارد هثیر بمخزن تأ

مل مختلف مورد استفاده ثیر عواأت تحتثیرپذیري عملکرد أتواند در توجیه ت محاسبه این ضرایب می
هاي دیرهنگام بر توزیع ماده خشک به  اي از توجیهات مرتبط با اثر تاریخ کاشت  که نمونهقرار گیرد

ویژه محاسبه این ضرایب در شرایط مطالعات  به. ه شدیاندام زایشی در این مطالعه اراساقه، برگ و 
 .تواند بسیار سودمند باشد ها می تنش

هاي مختلف گیاه  رسد که در نظر گرفتن ضرایب ثابت براي تخصیص ماده خشک به اندام نظر می به
در اغلب . اهنده عملکرد مجاز استکننده یا کأثیرپذیري گیاه از عوامل محدودتنها در شرایط عدم ت

کننده در قالب ضرایب کاهنده یا محدود شوند و اثر عوامل ها این ضرایب ثابت در نظر گرفته می مدل
شاید تصحیح این ضرایب براساس . شود سازي می کاهنده روي ماده خشک تولید شده در هر روز شبیه

  .مل شود این روش تصحیح باید تأالبته روي. فاکتورهایی نظیر تاریخ کاشت الزامی باشد
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Abstract1 

In order to determine probable effects of sowing dates on partitioning 
coefficient of dry matter to different organs (Leaf, stem and reproductive organs) in 
different wheat varieties (Koohdasht, Zagros and Tajan) an experiment with CRBD 
design and four replications was conducted. 5 sowing dates were included (29 
December, 2007, 30 January, 2 March, 27 march, 1may, 2008). In order to quantify 
partitioning coefficients of different organs, dry matter of each organ was measured 
separately during 10 stages of important phenological stages and related dry matter 
of each organ was plotted against rest of dry matter. Form these plots, phenological 
inflection points in respect to dry matter partitioning were determined. Our results 
indicated that emergence to booting, booting to anthesis and anthesis to maturity 
are three distinct periods that partitioning coefficients can be determined. Sowing 
dates did not change these periods, but partitioning coefficients were affected by 
sowing dates. These coefficients varied among three different phases. Leaf 
coefficients for first, second and third phases varied among 0.3-0.54, 0.17-0.26 and 
0.019-0.046 respectively (whit a decreasing trend). Partitioning coefficients of 
reproductive organs for the same periods were 0.0-0.017, 0.13-0 and 0.28-0.5 
respectively (whit an increasing trend). Partitioning coefficients of stem also varied 
from 0.36-0.57. Our results confirmed that the effects of environmental variables 
(temperature and photoperiod) should be considered to quantify yield of wheat by 
using partitioning coefficients. 
 
Keywords: Environmental factors; Linear regression; Partitioning coefficient; Triticum 
aestivum 
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