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"علوم زراعی ایرانمجله"
1395بهار، 1، شماره جدهمیهجلد 

ماده خشک بین برگ و ساقه ارقام سویاتسهیماي براي توصیف استفاده از الگوي دو مرحله
)Glycine max L.(

Application of a biphasic pattern for describing dry matter partitioning between
leaf and stem in soybean (Glycine max L.) cultivars

5نجفیااللهروحو4رئیسیسامیه،3زینلیابراهیم،2سلطانیافشین،1بندانینهعلیرضا

چکیده
ماده خشــک بــین بــرگ و ســاقه ارقــام ســویا تسهیماي براي توصیف مرحلهاستفاده از الگوي دو. 1395سلطانی، ا. زینلی، س. رئیسی و ر. نجفی. .ا،بندانی، ع.ر.نه
)Glycine max L..( .18مجله علوم زراعی ایران)76-87):1.

کنــد، در در گیاهان زراعی، توزیع ماده خشک بین برگ و ساقه در طول دوره رویشــی از یــک الگــوي دو قســمتی پیــروي می
یابد، ولی در مقادیر بالاي مــاده خشــک اي از ماده خشک تولید شده به برگ اختصاص میمقادیر کمتر ماده خشک کل، بخش عمده

منظــور یابد. هدف از این آزمایش محاسبه ضرایب این الگوي دو قســمتی بــهها اختصاص میکل، بخش کمی از ماده خشک به برگ
زیابی پایــداري ایــن ضــرایب تحــت تــأثیر رقــم و ها و ساقه سویا در شرایط آبیاري مطلوب و ارماده خشک بین برگتسهیمتوصیف 

و 1385هــاي تراکم بوته بود. براي این منظور دو آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در سال
دو رقم ســویا هاي مختلف فرسوده شده و سپس کشت شدند. در آزمایش دوم اجرا شد. در آزمایش اول بذر رقم سحر به مدت1391

روز یــک بــار 10کشــت شــدند. وزن خشــک بــرگ و ســاقه هــر )بوته در مترمربع60و 15،30،45(تراکم) در چهار کتول(سحر و 
هــا ها و ساقهماده خشک بین برگتسهیمگیري شدند. از مرحله سبز شدن تا مرحله شروع پرشدن دانه، الگوي دو قسمتی براي اندازه

هــا اختصــاص هــا و ســاقهدرصد از ماده خشک تولید شده بــه بــرگ41و 59کمتر وزن خشک کل، به ترتیب مشاهده شد. در مقادیر
هــا اختصــاص یافــت. مقــدار ها و ساقهدرصد ماده خشک تولید شده به برگ52و 48ترتیب ما در مقادیر بیشتر ماده خشک، بهیافت، ا
دو مرحله سبزشدن تا مرحله شروع پرشــدن دانــه تعیــین گردیــد. در گرم در مترمربع ماده خشک در نقطه چرخش بین 132متوسط 

هاي مختلف از نظر الگوي دو قسمتی توزیع ماده خشک اختلاف معنی داري وجود نداشت و این الگو توصیف خــوبی ارقام و تراکم
رگ در ســاقه اصــلی از الگــوي دو ها و ساقه تا مرحلــه توقــف تولیــد بــماده خشک بین برگتسهیماز تغییرات را نشان داد، بنابراین، 

کند. قسمتی پیروي می

.مدل شبیه سازيسویا و، توزیع ماده خشک، بوتهتراکمهاي کلیدي: واژه

باشدنگارنده اول میارشد پایان نامه کارشناسیاین مقاله مستخرج از 8/3/1395تاریخ پذیرش: 1/10/1394تاریخ دریافت: 
عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران (مکاتبه کننده) .دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانزراعتي دکتريدانشجو- 1

)a.nehbandani@yahoo.com(پست الکترونیک: 
گرگاندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی استاد - 2
دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان- 3
گرگاناستادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی- 4
لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه ع- 5
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مقدمه
مــواد پــرورده تســهیمتوزیــع مــاده خشــک بــه معنــی 

باشــد. گیــاه میهــاي مختلــفحاصل از فتوسنتز به انــدام
گیاهـــان زراعــــی دوره اول از زنــــدگی خــــود را بــــه

ــــدام ــــد ان هــــاي رویشــــی اختصــــاص داده و درتولی
ــدام ــد ان ــه تولی ــد ب ــل رش ــاي فص ــرهانته ــاي ذخی اي ه

پردازند. در این میان مرحلــه حــد واســطی نیــز وجــود می
هــاي دارد که گیاه مواد فتوسنتزي خود را هــم بــه بخــش

کنــد کــه ي زایشــی منتقــل مــیهــارویشی و هم به بخــش
طول این دوره بسته به تیپ رشــدي گیــاه متفــاوت اســت 

)Penning de Vries et al, 1989  .(
ـــه ـــی ب ـــات مختلف ـــی توزیـــعمطالع ـــور بررس منظ

ــت ــده اس ــام ش ــی انج ــان زراع ــک در گیاه ــاده خش م
)Singh, 1991Muchow et al., 1993;( ـــینگ . س
)Singh, 1991 مــاده خشــک در نخــود ) با ارزیابی توزیع

در شــرایط مختلــف آبیــاري گــزارش کــرد کــه حــدود
درصد از ماده خشک تولید شده قبل از گلدهی 51-48

مانـــده آن بـــه ســـاقه اختصـــاصهـــا و بـــاقیبـــه بـــرگ
توزیــع مــاده خشــک بــین 50:50یابد. نسبت تقریبی می

ـــــراي ـــــرگ و ســـــاقه در دوره رشـــــد رویشـــــی ب ب
Muchowســویا و نخودگــاوي ( et al., 1993 و بــاقلا (

)Turpin et al., 2002 نیز گزارش شده اســت. الــداریر و (
El-Darierهمکــاران ( et al.,2002 رابطــه وزن خشــک (

ـــا  ـــل وزن خشـــک را ب ـــرگ، ســـاقه و ریشـــه در مقاب ب
معادله خطی نشان دادند. حداکثر نســبت ریشــه بــه ســاقه 

گرم بر گرم در مرحلــه رویشــی بــود و پــس از آن 21/0
ــه ســاقه کــاهش یافــت. بیشــترین نســبتنســبت ر یشــه ب

گــرم بــر 3/3برگ به ساقه در مرحله رویشی در حــدود 
گــرم بــود و کمتــرین نســبت بــرگ بــه ســاقه در مرحلــه 

ــدهی  ــاران 1/2گل ــا و همک ــود. گیونت ــرم ب ــر گ ــرم ب گ
)Giunta et al., 1993 در ارزیابی اثــر تــنش خشــکی بــر (

ند کــه تــنش توزیع ماده خشک در ارقام گندم بیان داشــت
خشکی اثر قابل تــوجهی روي توزیــع مــاده خشــک بــین 

هــا نــدارد. جبــاري و همکــاران هــا و ســاقهها، سنبلهبرگ

)Jabbari et al., 2010 ارقــام در ) گــزارش کردنــد کــه
مــواد فتوســنتزي ،مقاوم گندم در شــرایط تــنش خشــکی

قســمت عمــده و اختصاص یافتــه کمتري به برگ و ساقه 
. احمــد امینــی و همکــاران یابداختصاص میبه سنبله آن

)Ahmadamini et al., 2011 در بررســــی اثــــر (
مــاده خشــک در ارقــام تســهیمتاریخ کاشت بر ضــرایب 

ــر  ــري ب ــت اث ــاریخ کاش ــه ت ــد ک ــزارش کردن ــدم گ گن
مــاده خشــک نــدارد. مــنجم و همکــاران تســهیمضرایب 

)Monajem et al., 2010 ــم 14) در آزمایشــی روي رق
ــاري ک ــهتج ــه در مرحل ــد ک ــزارش کردن ــزا گ ــان ل پای

ـــل،  ـــیدگی کام ـــهیمرس ـــرگتس ـــک در ب ـــاده خش م
درصـــد و 34تـــا 23درصـــد، در ســـاقه 10تـــا 4بـــین 

باشد. پوررضا و همکــاران درصد می66تا 45خورجین 
)Pourreza et al., 2008 ــه ــد ک ــان دادن ــود نش ) در نخ

دهــی متوسط ضرایب توزیع ماده خشک تا مرحله غلاف
ـــرگ و 36/0-55/0 ـــراي ب ـــاقه 45/0-64/0ب ـــراي س ب
ــا شــروع باشــد. در طــی دوره شــروع غــلافمی دهــی ت
ــدي، دانه ــه60بن ــد شــده ب ــاده خشــک تولی درصــد از م

هــا درصد بــه بــرگ13ها و درصد به غلاف27ها، ساقه
درصــد 83بنــدي، اختصاص یافــت. پــس از مرحلــه دانــه

ــه ــه  و بقی ــلاف و دان ــه غ ــدي ب ــاس تولی ــاقه بیوم ــه س ب
اختصاص یافت.

Soltaniســلطانی و همکــاران ( et al., 2006 بــراي (
نخستین بــار در نخــود از روش جدیــدي بــراي توصــیف 

هــا و ماده خشک در طول دوره رویشی بین برگتسهیم
مــاده تســهیمخــوبی توانســت ساقه استفاده کردند کــه بــه

هــا و ســاقه را توصــیف کنــد. در ایــن خشــک بــین برگ
ــک ــمتی (روش از ی ــوي دو قس ) Biphasic patternالگ

هــا نشــان دادنــد کــه در مقــادیر اســتفاده شــده اســت. آن
اي از مــاده خشــک کمتر ماده خشک کل، بخش عمــده

یابــد، ولــی در ) به برگ اختصاص مــی54/0تولید شده (
مقــادیر بــالاي مــاده خشــک کــل، بخــش کمــی از مــاده 

یابــد. اســتفاده از ها اختصاص می) به برگ28/0خشک (
این روش نیاز به پارامترهاي کمتري دارد، بنابراین انجــام 
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"...اي براي توصیفاستفاده از الگوي دو مرحله"

٧٨

پــذیر تــري امکانمحاسبات با این روش به صورت ســاده
Maddahاســت. مــداح و همکــاران ( et al, 2008 نیــز از (

این الگوي دو قسمتی براي توصیف توزیع ماده خشــک 
ـــه ـــل از خوش ـــدم (قب ـــل از در گن ـــود (قب ـــی) و نخ ده

هــا بیــان داشــتند کــه دهــی) اســتفاده کردنــد. آنفغــلا
متوسط نسبت ماده خشک توزیع شده بین برگ و ســاقه 

ــدم  ــه رویشــی در گن و در نخــود 30:70در طــول مرحل
باشد. می50:50

این الگوي دو قســمتی در ســایر گیاهــان زراعــی نیــز 
منظــور قابــل مشــاهده اســت، بنــابراین تحقیــق حاضــر بــه

توزیــع مــاده خشــک براســاس دســت آوردن ضــرایببه
ــاه ســویا  Glycine max(الگــوي دو قســمتی در گی L.(

ــابی  ــواد غــذایی و ارزی ــوب آب و م تحــت شــرایط مطل
پایداري ضرایب براي ارقام و تراکم بوته اجرا گردید.

هامواد و روش
آوري اطلاعات مورد نیــاز ایــن تحقیــق از براي جمع

در 1391و 1385هاي که در ســالهاي دو آزمایشداده
مزرعه تحقیقاتی دانشــکده علــوم زراعــی دانشــگاه علــوم 
کشاورزي و منابع طبیعی گرگان اجرا شده بود، اســتفاده 

ــع در ــه واق ــن مزرع ــد. ای ــدیم 5ش ــاده ق ــومتري ج کیل
45درجــه و 37کردکوي با عــرض جغرافیــایی -گرگان

دقیقــه 30درجــه و 54دقیقــه شــمالی، طــول جغرافیــایی 
متر با متوســط 120شرقی بوده و ارتفاع آن از سطح دریا 

ـــدگی  ـــاي میلی607بارن ـــانگین دم ـــر، می درجـــه 13مت
گراددرجـــه ســـانتی10گراد و نوســـان دمـــایی ســـانتی

باشد. خاك مزرعــه لــوم ســیلتی عمیــق بــود. شــرایط می
و 1385هاي آب و هوایی محل اجراي آزمایش در سال

ارائه شده است.2و 1هاي لبه ترتیب در جدو1391

)1385میانگین ماهانه دماهاي حداکثر، حداقل و مجموع بارندگی در دوره رشد گیاه سویا در آزمایش اول (- 1جدول
Table 1. Average of monthly maximum and minimum temperatures and total rainfall during the growing season

of soybean in the first experiment (2006)

C)◦Tmax (C)◦Tmin (
بارندگی

Rainfall (mm)ماهMonth
Mayاردیبهشت26.916.027.9
Juneخرداد33.522.210.0
Julyتیر32.524.03.8
Augustمرداد36.024.00.0
Septemberشهریور31.120.410.3
Octoberمهر28.417.439.4

)1391میانگین ماهانه دماهاي حداکثر، حداقل و مجموع بارندگی در دوره رشد گیاه سویا در آزمایش دوم (- 2جدول
Table 2. Average of monthly maximum and minimum temperatures and total rainfall during the growing season

of soybean in the second experiment (2012)

C)◦Tmax (C)◦Tmin (
بارندگی

Rainfall (mm)ماهMonth
Mayاردیبهشت30.917.811.9
Juneخرداد33.021.539.4
Julyتیر31.723.8136.9
Augustمرداد35.024.16.0
Septemberشهریور30.820.437.0
Octoberمهر28.015.793.9

در آزمایش اول بذرهاي سویا رقم سحر بــا رطوبــت 
و 35، 28، 21، 14، 7درصد براي مدت صــفر، 11اولیه 

گراد قــرار داده شــده و درجه سانتی34روز در دماي 42
10با فواصل 1385فرسوده شدند و سپس در چهارم تیر 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
95

.1
8.

1.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
7 

] 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.1.6.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-610-fa.html


1395، بهار 1جدهم، شماره یجلد ه،"علوم زراعی ایرانمجله"

٧٩

بــین ردیــف در متــر ســانتی50متــر روي ردیــف و سانتی
هاي صورت طرح بلوكمزرعه کشت شدند. آزمایش به

تکــرار اجــرا شــد. در ایــن آزمــایش 4کامل تصــادفی بــا 
ــه ــام نشــد و ب ــاکتري انج ــذرها بــا ب ــیح ب جــاي آن تلق

ــه  ــود اوره در دو مرحل ــاك، ک ــایش خ ــاس آزم ــر اس ب
کیلــوگرم در هکتــار) و 180(همزمان با کاشت به مقــدار

کیلــوگرم در هکتــار) 90رصــورت ســرك بــه مقــدا(بــه
کیلوگرم در هکتار نیــز 85استفاده شد. در زمان کاشت، 

فسفر از منبع کود سوپر فسفات تریپل به خاك داده شد. 
تفــاوت در کیفیــت بــذرهاي کشــت شــده منجــر بــه 

هــاي مختلــف شــد. بــر اســاس ســوابق تحقیقــات، تراکم
کیفیت بذر به طور مستقیم با تضعیف رشد گیاهچه و بــه 

مستقیم با کاهش درصد سبز مزرعه بر عملکرد غیرشکل 
lakگــذارد (گیاهــان زراعــی اثــر می et al., 2013 در .(

ــر  ــه اث ــان داد ک ــانس نش ــه کوواری ــایش اول، تجزی آزم
دار نبــوده و فرســودگی تنهــا از مستقیم فرســودگی معنــی

طریق غیرمستقیم (اثر بر تراکم) اثرگذار بــوده اســت. در 
ــ ــراکم بوت ــایش ت ــن آزم ــروع ای ــه ش ــی در مرحل ه واقع

11و 6، 13، 18، 17، 22، 25ترتیب ) بهR3دهی (غلاف
ـــود. ـــف ب ـــاي مختل ـــراي تیماره ـــع ب ـــه در مترمرب بوت

بـــذرهاي1391در آزمـــایش دوم در تـــاریخ دوم تیـــر 
ـــویا ـــم س ـــحر و(دو رق ـــولس ـــراکمکت ـــار ت ) در چه

صــورت طــرح بــه) بوتــه در مترمربــع60و 15،30،45(
کامل تصادفی با چهار تکــرار کشــت شــدند. هاي بلوك

ترتیــب فاصــله هاي مــورد نظــر، بــهبراي رسیدن به تراکم
در نظــر گرفتــه شــد. فاصــله 3و 4، 6، 13ها روي ردیف

متر در نظــر ســانتی50هــا ها براي کلیــه تــراکمبین ردیف
ــاکتري  ــا ب گرفتــه شــد. بــذرهاي ســویا قبــل از کاشــت ب

)Brady rhizobium japonicum ( تلقیح شــدند. در هنگــام
کیلــوگرم در 25کاشت براســاس نتــایج آزمــون خــاك،

ــع اوره،  ــروژن از منب ــار نیت ــار 50هکت ــوگرم در هکت کیل
کیلوگرم در هکتــار 50فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل، 

پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به خاك داده شد. پــس از 
سبز شــدن بــذرها تنــک کــردن انجــام شــد. تــراکم بوتــه

) در رقــم ســحر 3Rواقعی در مرحله شروع غلاف دهــی (
، کتــولبوته در مترمربع و بــراي رقــم 53و 44، 31، 15
بوته در مترمربع بــود. هــر دو آزمــایش 61و 44، 34، 15

در شرایط عدم محدودیت آب، عناصر غــذایی، آفــات، 
هــاي هــرز انجــام شــده و در مراحــل هــا و علــفبیمــاري

آبی، آبیــاري انجــام شــد. مشــکل مختلف با توجه به نیاز
هاي هرز هنگام سبز شدن وجود نداشــت و پــس از علف
صورت هفتگی، عملیات وجین بــه صــورت دســتی آن به

انجام شد. هر دو الی سه هفته یک بــار از زمــان گلــدهی 
از سم دیازینون جهت مبارزه با آفات از جملــه ملــخ و از 

لــوگیري منظــور جسم مانکوزب به نسبت دو در هزار بــه
Fusariumاز بیمــاري پوســیدگی ریشــه ( spp اســتفاده ،(

Paramacellaشد. براي مبارزه با لیسک ( spp از طعمــه (
مسموم (سوین+ سبوس گندم) استفاده شد. 

گیري وزن خشک منظور اندازهدر هر دو آزمایش به
هــاي بار) برگروز یک10برداري (هر بوته در هر نمونه

هــا و هــا، دانــهریــزش یافتــه، ســاقههاي زرد و سبز، برگ
درجــه 70هــا بصــورت جداگانــه در دمــاي پوسته غلاف

گراد تا رسیدن به وزن ثابت درون آون خشــکانده سانتی
گیري شــد. در هــر ها اندازهشده و سپس وزن خشک آن

گیــري شــد. بــراي بوته انــدازه5هاي مرحله، سطح برگ
لجســتیک توصیف تغییرات تجمع ماده خشک از معادله 

Ghadirianزیر استفاده شد( et al., 2011:(= ×( ) ) 1رابطه (
maxw ،حداکثر مقدار تجمع مــاده خشــکk ضــریب

زمانی است کــه ســرعت mtتندي افزایش ماده خشک و 
رســد. از مــدل زیــر رشد گیاه به حداکثر مقدار خود مــی

الگوي دو قسمتی استفاده شد:براي توصیف 
y = b1x                      اگر x≤x0 رابطه (2)
y = b1x + b2(x-x0) اگر x>x0

y ،وزن خشک کلx ،0وزن خشک برگ یا ســاقهx

1bمــاده خشــک، تســهیمنقطــه چــرخش بــین دو مرحلــه 

تســهیمضــریب 2bدر طــول مرحلــه اول و تسهیمضریب 
باشند. ماده خشک در مرحله دوم می
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"...اي براي توصیفاستفاده از الگوي دو مرحله"

٨٠

هــــــا بــــــر اســــــاس الگــــــوي دو قســــــمتی داده
)Soltani et al, 2006 براي بدست آوردن روابط توزیــع (

مــاده خشــک بــرازش داده شــدند. بــرازش ایــن رابطــه و 
) هــر رقــم در هریــک از 1بررسی آن در چهــار حالــت: (

) ترکیب3ها براي هر رقم، () ترکیب تراکم2ها، (تراکم
) یک رابطــه کلــی بــراي همــه 4ارقام براي هر تراکم و (

ها و ارقام انجام شد. در هر حالت با بررسی حدود تراکم
دار اطمینان ضــرایب بدســت آمــده، اگــر اخــتلاف معنــی

نبودند از حالت بعدي اســتفاده شــد. بــراي مقایســه دقــت 
و جذر میــانگین مربعــات ) 2R(معادلات از ضریب تبیین

ضریب تبیــین بــالاتر و جــذر . فاده شداست) RMSE(خطا 
دهنــده دقــت بــالاتر تر نشانمیانگین مربعات خطاي پایین

. معادلــه در توصــیف روابــط توزیــع مــاده خشــک اســت
ــتفاده از  ــا اس ــابی ب ــورد ارزی ــل صــفات م ــه و تحلی تجزی

افزار) انجام گرفت. از نرمSAS)Soltani, 2007افزار نرم

Excelتفاده شد.براي ترسیم نمودارها اس

نتایج و بحث
ــر  ــک در براب ــاده خش ــع م ــرات تجم ــیم تغیی ــا ترس ب
زمان مشاهده شد که تغییرات تجمع مــاده خشــک یــک 
الگـــوي ســـیگموئیدي دارد، بنـــابراین بـــراي توصـــیف 

) 1آن در تیمارهاي مختلف از معادلــه لجســتیک (رابطــه 
ــــد ســــیگموئیدي تجمــــع مــــاده  اســــتفاده شــــد. رون

در آزمایش دوم در شــکل کتولخشک در رقم سحر و 
ارائه شده است. با استاده از این معادله تجمــع مــاده یک

ـــه ـــا ب ـــه تیماره ـــک در هم ـــد. خش ـــیف ش خوبی توص
بر این اساس، معادله لجستیک توصیف خــوبی از تجمــع 

Malekماده خشــک در گیــاه ســویا ( et al., 2012 بــاقلا (
)Puri et al., 2013) و نخــود (et al., 2008Pourreza (

داشت.

)1391. آزمایش دوم (کتولروند تجمع ماده خشک گیاه سویا ارقام سحر و - 1شکل 
Fig. 1. Dry matter accumulation in Sahar and Katool soybean cultivars. Second experiment (2012)

تــوان گفــت کــه یــک رابطــه می3با توجه به جدول 
مثبت بــین تــراکم بوتــه و عملکــرد مــاده خشــک وجــود 

طوري که با افزایش تراکم بوته در واحد ســطح، دارد، به
یابــد. در رقــم ســحر مقدار ماده خشک کــل افــزایش می

) در گــرم در مترمربــع1371حداکثر تولید ماده خشک (
ــراکم  ــه) و 53ت ــراکم بوت ــع (بیشــترین ت ــه در مترمرب بوت

گــرم در مترمربــع) در 201حداقل تولیــد مــاده خشــک (
دســت بوته در مترمربع (کمترین تراکم بوته) بــه6تراکم 

حـــداکثر تولیـــد مـــاده خشـــککتـــولآمـــد. در رقـــم 
بوته در مترمربــع 61گرم در مترمربع) در تراکم 1296(

ــراکم بو تــه) و حــداقل تولیــد مــاده خشــک (بیشــترین ت
بوتــه در مترمربــع 15گرم در مترمربــع) در تــراکم 445(
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دســت آمــد. افــزایش جمعیــت (کمترین تراکم بوتــه) بــه
هــاي هــوایی در گیاهی، میزان تجمع وزن خشــک انــدام

دهد، دلیل ایــن واحد سطح و عملکرد دانه را افزایش می

موضوع افزایش شاخص ســطح بــرگ و افــزایش جــذب 
باشــد تابش خورشیدي و افزایش سرعت رشــد گیــاه مــی

)Razmi, 2010.(

هاي کاشتبراي دو رقم سویا در تیمارهاي تراکم) tmوwmax،k(ضرایب پیش بینی تجمع ماده خشک - 3جدول
Table 3. Prediction of dry matter accumulation coefficients (wmax, k and tm) for tow cultivars of soybean in

plant density treatments

2R)2-RMSE (g.mtm±SEk±SE
wmax±SE

2-g.m
تراکم

Plant density
ارقام سویا

Soybean cultivars
Sahar

0.9620765±2.510.09±0.021371±6853
0.9615764±2.210.11±0.021041±4844
0.9415467±3.580.08±0.02866±6031
0.9513365±2.830.13±0.05652±5125
0.957667±1.340.19±0.05581±2522
0.909765±2.220.18±0.07478±3318
0.909966±2.400.19±0.08506±3317
0.966769±4.880.06±0.01486±4315
0.974064±1.320.43±0.17341±6813
0.778465±3.100.23±0.14252±2611
0.697866±4.840.15±0.11201±296

Katool
0.9422460±2.220.12±0.281296±5961
0.9519072±5.580.06±0.011224±12544
0.9511856±2.350.11±0.02691±3134
0.937276±7.290.05±0.01445±5915

بیشتر در هر مترمربع، وزن خشک تجمع یافته در هــر 
هــاي بــرگ، ســاقه و دانــه در مترمربــع نیــز یک از بخش

Puriافــزایش یافــت. پــوري و همکــاران ( et al., 2013(

در باقلا گــزارش کردنــد کــه بــا افــزایش فاصــله ردیــف 
ســاقه، بــرگ و دانــه متــر، وزن خشــک ســانتی15به 5از 

کاهش یافتند.

)1391) بوته در مترمربع. آزمایش دوم (B(61) و A(44در تراکم کتولهاي گیاه سویا رقم توزیع ماده خشک بین اندام- 2شکل 
Fig. 2. Partitioning of dry matter in soybean plant (cv. Katool) in 44 (A) and 61 (B) plant.m-2. Second experiment (2012)
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Nehbandaniبنــدانی و همکــاران (نــه et al., 2013 (
گزارش دادند که در سویا تولید برگ در ساقه اصلی در 

ــه  ــایش خاتمــه مــی5Rمرحل ــابراین در ایــن آزم ــد، بن یاب
پایان تولید برگ در ساقه اصلی عنوان مرحله به5Rمرحله

در نظر گرفته شد. در واقع تا قبل از توقــف تولیــد بــرگ 
هــا در ساقه اصلی، ماده خشک تولید شده فقط بین برگ

خشک تولیــد گردد و بعد از آن، مادهها توزیع میو ساقه
مقــدار ها توزیع شده و بهها و غلافشده عمدتاً بین ساقه

یابد. میاختصاصها کمتري به برگ
ـــل ـــرگ در مقاب ـــاقه و ب ـــک س ـــودار وزن خش نم
ــع مــاده خشــک وزن خشــک کــل نشــان داد کــه توزی
بین برگ و ساقه تا قبل از توقــف تولیــد بــرگ در ســاقه 

ــه ــد اي تبعیــت مــیاصــلی، از یــک الگــوي دو مرحل کن
توزیــع ). این معادله به خــوبی توانســت 4و 3هاي (شکل

ماده خشک بــین بــرگ و ســاقه تــا قبــل از توقــف تولیــد 
تیمارهــا توصــیف نمایــد. برگ در ساقه اصلی را در همه

در مقـــادیر کمتـــر وزن خشـــک کـــل، ســـهم بیشـــتري
). در 1شود (مرحلــه ها منتقل میاز ماده خشک به برگ

طول دوره رشد، این نســبت تغییــر یافتــه و بــه تــدریج بــر 
ــ ــاقه اف ــک س ــهم وزن ســهم وزن خش ــده و از س زوده ش

شـــود. در مقـــادیر بیشـــترخشـــک بـــرگ کاســـته مـــی
وزن خشک کل (در شرایط مساعد براي رشد رویشی)، 

ــه ســاقه ــاده خشــک بیشــتري ب ــیاختصــاصها م ــد م یاب
).2(مرحله 

سویاکتولدر ارقام سحر و 5Rرابطه بین وزن خشک تجمعی برگ و وزن خشک کل بوته از کاشت تا مرحله -3شکل 
Fig. 3. Relationship between cumulative leaf dry weight and total dry matter (planting to R5 growth stage) in

Sahar and Katool soybean cultivars

سویاکتولدر ارقام سحر و 5Rرابطه بین وزن خشک تجمعی ساقه و وزن خشک کل بوته از کاشت تا مرحله -4شکل 
Fig. 4. Relationship between cumulative stem dry weight and total dry matter (planting to R5 growth stage) in

Sahar and Katool soybean cultivars
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پس از بررسی حدود اطمینــان هــر یــک از ضــرایب، 
هــا از نظــر ضــرایب توزیــع اخــتلاف بــین ارقــام و تــراکم

داري مشاهده نشد، به عبارت دیگر بین رقــم ســحر معنی
دوم /در آزمــایشکتــولدر آزمایش اول با رقم سحر و 

ــــراکم ــــین ت ــــین ب ــــا و همچن ــــایش اول ب ــــاي آزم ه
داري هـــــاي آزمـــــایش دوم اخـــــتلاف معنـــــیتراکم

بنــابراین بــرازش یــک معادلــه بــه کــل وجــود نداشــت، 
هــا) کــافی بــود. هاي هر دو آزمایش (ارقام و تــراکمداده

براي رابطه مــاده خشــک بــرگ در مقابــل مــاده خشــک
59/0ترتیــب بــه0xو 1b ،2bکل، ضرایب (اشتباه معیــار) 

ــــت آمــــد 23/26(139) و 01/0(48/0)، 02/0( ) بدس
). بــراي رابطــه مــاده خشــک ســاقه در مقابــل 4(جــدول 

0xو 1b ،2bمــاده خشــک کــل، ضــرایب (اشــتباه معیــار) 

) 18/26(125) و 01/0(52/0)، 02/0(41/0ترتیــب بــه
درصــد و 99). مقــادیر ضــرایب تبیــین 5بودنــد (جــدول 

گــرم در متــر 68/10مربعــات خطــا مقدار جذر میــانگین
ــالایی  ــت ب ــا دق ــه ب ــن معادل ــه ای ــد ک ــت آم ــع بدس مرب

تواند رابطه بــین وزن خشــک بــرگ یــا ســاقه بــا وزن می
ــی ــابراین، م ــد. بن ــوان درخشــک کــل را توصــیف کن ت

بــراي ضــریب 41و 59ســازي از مقــادیر هاي شــبیهمدل
48برگ و ساقه در طول مرحلــه اول و از مقــادیر تسهیم

گــرم در 132براي مرحله دوم و از مقــدار متوســط 52و 
چــرخش بــین دو مرحلــه مترمربع ماده خشــک در نقطــه

استفاده نمود. 

جذر میانگین RMSEرابطه بین وزن خشک کل با وزن خشک برگ در سویا. 0xو مقدار b2و b1ضرایب - 4جدول
ضریب تبیین هستندR2مربعات خطا و

Table 4. Coefficients b1 and b2, x0 for total dry matter against leaf dry weight in soybean. RMSE is root mean

square error and R2 is coefficient of determination
2RRMSE±se2b±se0x±se1b

Total cultivars and plant densitiesارقام و تراکم هامجموع0.9910.860.01±0.4826.23±1390.02±0.59

جذر میانگین RMSEرابطه بین وزن خشک کل با وزن خشک ساقه درسویا. 0xو مقدار 2bو 1bضرایب - 5جدول
ضریب تبیین هستند2Rمربعات خطا و 

Table 5. Coefficients b1 and b2, x0 between the total dry matter against stem dry weight in soybean. RMSE is

root mean square error and R2 is coefficient of determination
2RRMSE±se2b±se0x±se1b

Total cultivars and plantمجموع ارقام و تراکم ها0.9910.680.01±0.5226.18±1250.02±0.41 densities

ـــاران ( ـــلطانی و همک Soltaniس et al., 2006 ،(
ــــداح ( ــــاران Maddah, 2006م ــــنده و همک ) و بخش

)Bakhshandeh et al., 2011 بــراي بیــان توزیــع مــاده (
خشک در گندم و نخود نیز از این رابطه استفاده کردند. 

به دلایل زیــر منطقــی اياستفاده از این الگوي دو مرحله
) وقتی شرایط رشد براي رشد رویشــی 1رسد: (نظر میبه

(برگ و ساقه) مســاعد باشــد، مــاده خشــک بیشــتري بــه 
هاي هــوایی گیــاه شود تا انــدامداده میاختصاصها ساقه

) ممکن اســت گســترش ســطح 2سرپا نگه داشته شوند؛ (
عنوان یــک مخــزن فعــال ها بهبرگ محدود باشد و برگ

رود ســرعت تجمــع ) و یا احتمال مــی3کنند؛ (ل نمیعم
نیتروژن در گیاه زراعی کمتر از مقداري است کــه بــراي 

هــا نســبت بــهگســترش ســطح بــرگ لازم اســت. بــرگ
هــا داراي محتــواي نیتــروژن بیشــتري هســتند و ســاقه

حداکثر سرعت تجمع نیتــروژن در بقــولات داراي یــک 
Soltani and Torabiحــد بــالا (ســقف) اســت ( ,2009 .(
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Puriپوري و همکاران ( et al., 2013 در بــاقلا گــزارش (
ماده خشک بــه بــرگ در اوایــل تسهیمکردند که میزان 

ـــین  ـــد ب ـــل رش ـــا 49فص ـــا 61ت ـــه ب ـــود ک ـــد ب درص
ـــروع  ـــه ش ـــه و در مرحل ـــاهش یافت ـــان ک ـــت زم گذش

درصد رســید. ایــن مقــادیر بــراي 37تا 28دهی به غلاف
درصــد و در 49تــا 38ســاقه در اوایــل فصــل رشــد بــین

درصد بود که حــاکی از 71تا 56دهی بین شروع غلاف
ــاهش  ــهیمک ــرگتس ــه ب ــک ب ــاده خش ــزایش م ــا و اف ه

ماده خشک به ساقه با پیشرفت نمو گیــاه بــاقلا اختصاص
است. نتایج سایر تحقیقــات نیــز نشــان داده اســت کــه در 

ــاقلا (Singh, 1991نخــود ( Turpin)، ب et al., 2002 ،(
Muchowبلبلــی (، ماش و لوبیا چشــمسویا et al., 1993 ،(

ــرگ و ســاقه در طــول دوره تســهیم ــه ب ــاده خشــک ب م
بود.50:50رویشی گیاه در حدود 

گیرينتیجه
نتــایج ایــن آزمــایش نشــان داد کــه بــین ارقــام ســویا 

ــراکم ــورد بررســی و ت ــایش م ــف در دو آزم هــاي مختل
اخــتلاف از نظر الگوي دو قســمتی توزیــع مــاده خشــک 

معنی داري وجود نداشته و این الگو به خوبی بــه ارقــام و 
ها برازش داده شد و توصیف خوبی از تغییرات را تراکم

مــاده تســهیمتوان عنــوان کــرد کــه نشان داد، بنابراین می
هــا و ســاقه تــا مرحلــه توقــف تولیــد خشــک بــین بــرگ

: شروع پرشدن دانه) در سویا از 5Rبرگ در ساقه اصلی (
کنــد. براســاس ایــن الگــو الگوي دو قســمتی پیــروي مــی

و ســـاقه درمـــاده خشـــک بـــه بـــرگتســـهیمضـــریب 
ــــب  ــــه ترتی ــــه اول ب ــــه 41و 59مرحل ــــراي مرحل و ب

ــب  ــه ترتی ــدار 52و 48دوم ب ــد. مق ــت آم ــد بدس درص
گرم در مترمربع نیز به عنوان نقطه چــرخش 132متوسط 

در بین دو مرحله محاسبه گردید. ضرایب بدســت آمــده
این تحقیق تابع رقم و تراکم کاشت قرار نگرفتند. به نظر 

رســــد کــــه از ضــــرایب بدســــت آمــــده در ایــــنمی
ســازي رشــد و نمــو هــاي شــبیهتوان در مدلآزمایش می

سویا استفاده کرد.
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Application of a biphasic pattern for describing dry matter partitioning between
leaf and stem in soybean (Glycine max L.) cultivars

Nehbandani, A.R. 1, A. Soltani2, E. Zeinali3, S. Raeisi4 and R. Najafi5

Abstract
Nehbandani, A. R., A. Soltani, E. Zeinali, S. Raeisi and R. Najafi. 2016. Application of a biphasic pattern for describing dry

matter partitioning between leaf and stem in soybean (Glycine max L.) cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 18(1): 76-

87. (In Persian).

Recent studies have shown that dry matter partitioning between leaf and stem in vegetative growth satges of

crops follows a biphasic pattern. The purpose of this experiment was to calculate biphasic pattern coefficients

that describe the partitioning of dry matter between leaves and stems of soybean cultivars under irrigation

conditions and assessment of the stability of these coefficients for different cultivars and and plant density. Two

field experiments were conducted in the Research Field of Gorgan University of Agricultural Sciences and

Natural Resources, Gorgan, Iran in 2006 and 2012 cropping seasons. In the first experiment, seed of cultivar

Sahar was deteriorated in different times then sown. In the second experiment, two soybean cultivars (Sahar and

Katool were sown in four densities (15, 30, 45 and 60 plant.m-2). Stem and leaf dry weights were measured every

10 days. From emergence to first-seed stage (R5), a biphasic pattern for allocation of dry matter between leaves

and stems was observed. In the lower amount of total dry matter, 59% and 41% of dry matter produced was

allocated to leaves and stems, respectively. Also, the mean value of 132 g.m-2 of dry matter in turning point

between these two phases was determined. There were not significant differences between soybean cultivars for

biphasic pattern of dry matter partitioning, and this pattern described the observed variations. Thus, it can be

concluded that dry matter partitioning between leaves and stems in the termination of leaf production stage on

main stem of soybean followed a biphasic pattern.

Keyword: Partitioning of dry matter, Plant density, Simulation model and Soybean.
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