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Evaluation of allometric relationships between leaf area and vegetative characteristics 
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با تعداد برگ در ساقه اصلي، وزن خشـك  ) مربع در بوتهر مت سانتي(اين آزمايش به منظور شناخت روابط آلومتريك سطح برگ 

در ارقام گندم نان و دوروم انجام ) متر سانتي(و ارتفاع بوته ) گرم در بوته(، وزن خشك كل اجزاي رويشي )گرم در بوته(برگ سبز 
دريـا،  (پـنج رقـم گنـدم نـان      و) آريـا و  دنـا  (بدين منظور آزمايشي با استفاده از هفت رقم گندم، شامل دو رقم گندم دوروم . شد

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در سال  در دو شرايط كشت آبي و ديم در قالب طرح بلوك) كوهدشت، شيرودي، تجن و زاگرس
برداري از مراحل ابتداي رشـد   نمونه. در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان اجرا شد 1387-88زراعي 

برداري سطح برگ، تعداد برگ در ساقه اصلي، وزن خشك بـرگ   در هر نمونه. تا پايان دوره رشد گياه انجام شد) زني نجهشروع پ(
براي توصيف روابط آلومتريك بين سطح برگ و صفات ذكر . گيري شدند سبز، وزن خشك كل اجزاي رويشي و ارتفاع بوته اندازه

نتايج نشان داد كه بين ارقـام و دو محـيط كشـت از نظـر ضـرايب      . فاده گرديداي است شده از يك مدل رگرسيون غيرخطي دوتكه
ي روابط بين سطح برگ و ساير صفات را در كليه ارقام به خوبداري وجود نداشت، بنابراين يك معادله توانست  معادله اختلاف معني

، وزن خشـك بـرگ سـبز    )R2=92/0(ي سطح بـرگ در بوتـه بـا تعـداد بـرگ در سـاقه اصـل       . و در هر دو شرايط كشت توجيه كند
)96/0=R2( وزن خشك كل اجزاي رويشي ،)95/0=R2 ( و ارتفاع بوته)91/0=R2 (توان  داري داشت كه از اين روابط مي رابطه معني

گيري سطح برگ  هاي اندازه سازي گندم و همچنين براي برآورد سريع و آسان سطح برگ در مواقعي كه دستگاه هاي شبيه در مدل
  .دسترس نيستند، استفاده كرددر 
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  مقدمه
دهنـدة گياهـان    هاي تشكيل همبستگي رشد بين اندام

 هـــا شـــكل مخصـــوص بـــه  شـــود كـــه آن باعـــث مـــي
اجـزاي  روابط بـين سـرعت رشـد    . خود را كسب نمايند

ــده    ــا يــك موجــود آلــومتري خوان ــدام ي منفــرد يــك ان
روابـط آلومتريـك در   ). Gardner et al., 1985(شود  مي

گياهان تغييـرات رشـد و نمـو و مشخصـات نسـبي يـك       
هاي ديگـر گيـاه     بخش از گياه در مقايسه با كل يا بخش

اي  اين روابط در مقايسات درون گونـه . دهد را نشان مي
ت آوردن اطلاعات از وضعيت رشد و دس مبنايي براي به

هنگامي كـه روابـط   ). Niklas, 1994(نمو گياهان هستند 
تـوان از   آلومتريك براي يك گياه ويژه ثابت باشند مـي 

بيني رشـد رويشـي گيـاه اسـتفاده نمـود       ها براي پيش آن
)Niklas, 1995 .(  

هـاي متعـددي نشـان داده اسـت كـه       نتايج آزمـايش 
ويـژه   گاري با شرايط محيطـي بـه  توانايي گياهان در ساز

توانــد روي روابــط آلومتريــك  در گياهــان يكســاله مــي
 Reekie and Bazzaz, 1987; Marvel et(گذار باشـد    اثر

al., 1992; Weiner and Thomas, 1992 .(  ،بـه عــلاوه
ــط       ــر رواب ــه از نظ ــك گون ــام ي ــين ارق ــت ب ــن اس ممك

اصـلاحات  . آلومتريك نيز اختلاف وجـود داشـته باشـد   
ــدم   ــي در گن و ) Lenton and Heddon, 1978(ژنتيك

ــولاف  ــه  ) Semchenko and Zobel, 2005(ي ــر ب منج
. تغييراتي در روابط آلومتريك ايـن گياهـان شـده اسـت    

بيان نمودند كـه  ) Reddy et al., 1998(ردي و همكاران 
روابط آلومتريك بين ارقام مختلف سويا كه در شـرايط  

مختلـف رشـد كـرده     محيطي يكسان يا شرايط محيطـي 
توانـد يـك عامـل     بودند، متفاوت بوده و تـنش آب مـي  

طـور كلـي، از    بـه . دهنـدة ايـن روابـط باشـد     موثر و تغيير
تـوان   هـا مـي   روابط آلومتريك و اطلاعات حاصله از آن

نژادي بـه   براي بهبود مديريت زراعي، افزايش كارايي به
يـل  دليل درك بهتر از رشد گياه و همچنين تجزيه و تحل

  .هاي رشد گياه استفاده نمود و تفسير رفتار
هاي مهم در بسـياري از   سطح برگ يكي از شاخص

. مطالعــات زراعــي، اكولــوژيكي و فيزيولــوژيكي اســت
ــين  ــابش،   ســـطح بـــرگ عامـــل تعيـ ــده جـــذب تـ  كننـ

فتوســنتز، تجمــع مــاده خشــك و انتقــال انــرژي توســط  
همچنين، از نظر رقابـت بـين گيـاه    . پوشش گياهي است

باشــد  هــرز نيــز داراي اهميــت مــي هــاي اعــي و علــفزر
)Jonckheere et al., 2004; Akram-Ghaderi and 

Soltani, 2007 .(گيري دقيق سطح بـرگ  بنابراين، اندازه 
براي درك اثرات متقابل بين رشد و نمو گيـاه و محـيط   

  ).De Jesus et al., 2001(ضروري است 
 هــــايي هــــاي بــــرآورد شــــاخص يكــــي از روش

 هــا در گياهــان مشــكل اســت    گيــري آن كــه انــدازه  
، اسـتفاده از روابـط آلومتريـك و بـه     )مثل سطح برگ( 

ــرآورد صــفات     ــراي ب ــافتن روابطــي ب ــف ديگــر ي تعري
گيري  با استفاده از خصوصيات گياهي اندازه) پارامترها(

ــبيه  ــا ش ــرين  از مهــم. باشــد ســازي شــده مــي  شــده و ي ت
تـوان بـه    مـي  خصوصيات گياهي مرتبط با سـطح بـرگ،  

در سـاقه اصـلي، وزن خشـك بـرگ     ) برگ(تعداد گره 
و ) سـاقه و بـرگ  (سبز، وزن خشك كل اجزاي رويشي 

روابـط زيـادي بـراي توصـيف     . ارتفاع بوته اشاره نمـود 
روابط آلومتريك ارائـه شـده اسـت و از ايـن روابـط بـه       

آميـــزي در گياهـــان مختلـــف از قبيـــل  طـــور موفقيـــت
ــادام ــي  بـــ ــويا)Ma et al., 1992(زمينـــ  ، ســـ

 )Lieth et al., 1986; Reddy et al., 1998; 

Bakhshandeh et al., 2010( جــو ،)Romas et al., 

، ارزن )Sharrett and Baker, 1985(، يونجـــه )1983
)Payne et al., 1991( ــه  Akram-Ghaderi and(، پنب

Soltani, 2007; Johnson, 1967( نخود ،)Rahemi et al., 

2006; Pourreza et al., 2007(قنــــد ، چغنــــدر 
 )Tsialtas and Maslaris, 2008 ( و گندم)Aase, 1987; 

Maddah-Yazdi et al., 2008 (استفاده شده است .  
هــدف از ايــن آزمــايش، يــافتن روابــط آلومتريــك  

بـا تعـداد بـرگ در    ) مربع در بوتهر مت سانتي(سطح برگ 
، وزن )گرم در بوته(ساقه اصلي، وزن خشك برگ سبز 

 ) ســـاقه و بـــرگ (خشـــك كـــل اجـــزاي رويشـــي    
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در گيـاه گنـدم   ) متر سانتي(و ارتفاع بوته ) گرم در بوته(
علاوه اثـر ارقـام گنـدم و شـرايط كشـت بـر ايـن         به. بود

  . روابط مورد ارزيابي قرار گرفتند
  

  اه مواد و روش
در مزرعـه   1387-88اين آزمـايش در سـال زراعـي    

تحقيقـــاتي دانشـــكده علـــوم زراعـــي دانشـــگاه علـــوم 
 37كشاورزي و منابع طبيعي گرگان با عرض جغرافيايي 

درجـه و   54دقيقه شمالي و طول جغرافيـايي   45درجه و 
متـري از سـطح دريـا،     13دقيقه شـرقي و در ارتفـاع    30

اراي خاكي با بافـت  منطقه مورد آزمايش د. اجرا گرديد
تغييرات شرايط آب و هـوايي  . باشد سيلتي مي رسي لومي

در ) سـاله  40(در طول دوره آزمايش و آمار بلند مـدت  

  .جدول يك ارائه شده است
 آزمـــايش در دو شـــرايط كشـــت آبـــي و ديـــم     
ــامل دو رقـــم    ــدم، شـ ــتفاده از هفـــت رقـــم گنـ ــا اسـ  بـ

 و پــنج رقــم گنــدم نــان    ) دنــاآريــا و (گنــدم دوروم 
در قالـب  ) دريا، كوهدشت، شيرودي، تجن و زاگـرس (

. هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شـد  طرح بلوك
هـر كـرت   . صـورت مركـب انجـام شـد     ها به تجزيه داده

متـر   سـانتي  20متر و با فاصـله   5رديف به طول  10شامل 
. بوتـه در مترمربـع در نظـر گرفتـه شـد      300تراكم، . بود

ر ماه به صورت دستي و در عمـق  آذ 29بذرها در تاريخ 
زمـين مـورد   . متر از سطح خـاك كشـت شـدند    سانتي 3

استفاده در سال قبل از آزمايش زيـر كشـت گنـدم و در    
  .تابستان آيش بود

 
 40آمار بلند مدت ميانگين دماي حداكثر، حداقل و مجموع بارندگي ماهانه در دوره آزمايش در مقايسه با  -1جدول 

  گرگان) 1346 -86(ساله 
Table 1. Means of maximum and minimum temperature and total rainfall for monthly periods during the 

experiment compared with long-term statistics 40 years (1967-2007) at Gorgan weather condition. 
  مجموع بارندگي

Total rainfall (mm) 
  حداكثر دما

Maximum temp. (°C) 
  حداقل دما

Minimum temp. (°C)  

 Month                              ماه
  بلند مدت

Long-term  
  دوره آزمايش

Exp. duration 
  بلند مدت

Long-term 
  دوره آزمايش

Exp. Duration 
  بلند مدت

Long-term  
  دوره آزمايش

Exp. duration 
  December-January    دي  1.7 3.8 11.8 12.9 15.0  56.9
  January-February    بهمن  4.8 3.4 14.3 12.4 112.1  57.6
  February-March      اسفند  6.9 2.5 17.4 14.5 13.4  73.3
  March-April         فروردين  7.8 9.0 17.5 19.3 63.3  60.3
  April-May          ارديبهشت   13.4 13.8 24.2 24.9 29.8  47.2
  June- May                 خرداد  18.8 18.4 29.8 29.6 13.1  35.7

  
 30عمـق صـفر تـا    (بر اساس نتايج آزمـايش خـاك   

كيلوگرم فسـفر خـالص    69، قبل از كاشت )متري سانتي
ــع از ( ــوگرم پتاســيم  25، )ســوپر فســفات تريپــل منب كيل

كيلــوگرم  75و نيــز  )ســولفات پتاســيم منبــعاز (خــالص 
در سـه مرحلـه كاشـت،     )اوره منبـع از (نيتروژن خـالص  

كيلوگرم نيتـروژن خـالص در    25(رفتن  زني و ساقه پنجه
چون آزمايش در شـرايط  . به زمين اضافه شد) هر مرحله

هـا و   غـذايي، آفـات و بيمـاري   ر عدم محـدوديت عناص ـ 
هـا و   با آفات و بيمـاري  شد، مبارزه هاي هرز انجام  علف

ثبــت . هــاي هــرز در مواقــع لازم صــورت گرفــت علــف
ــد روي      ــل رش ــي فص ــك ط ــل فنولوژي ــه  10مراح بوت

بار و براساس روش زادوكس  مشخص، هر سه روز يك
)Zadoks et al., 1974 (انجام شد.  

در اين تحقيق صفات سطح بـرگ، تعـداد بـرگ در    
گيـري   ساقه اصـلي، وزن خشـك و ارتفـاع بوتـه انـدازه     

ها از مرحلـه ابتـداي    ها در تمام كرت گيري اندازه. شدند
تا پايان دوره رشد گياه در فاصله ) زني شروع پنجه(رشد 

انجـام  ) بسته به شرايط آب و هوايي(روز  10تا  7زماني 
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ــدازه. شــد ــري تمــام ان ــاهي  گي ــه گي ــا روي يــك نمون  ه
بوتـه صـورت گرفـت كـه از يـك نمونـه        10مشتمل بر  

بــراي . تــايي انتخــاب شــده بودنــد 30تــا  15 تــر بــزرگ
  گيري سطح برگ از دستگاه سنجش سطح بـرگ  اندازه
و بــراي شــمارش تعــداد ) DeltaT Device, UK(مــدل 

) Hun, 1973(بـرگ سـبز در سـاقه اصـلي از روش هـان      
گيـري وزن خشـك در هـر     براي انـدازه . ديداستفاده گر

هـا بـه صـورت     هاي سبز، زرد و ساقه  برداري، برگ نمونه
گـراد تـا رسـيدن بـه      درجه سـانتي  70جداگانه در دماي 

وزن ثابت درون آون خشكانده شده، سپس با استفاده از 
در طــول . گــرم تــوزين شــدند 01/0ترازويــي بــا دقــت 

گيـاه تـا بـالاترين    آزمايش ارتفـاع بوتـه از محـل طوقـه     
بـا  ) نـوك سـنبله و يـا نـوك بـرگ پـرچم      (بخش گيـاه  

گيـري   متـر انـدازه   سانتي 1/0كش با دقت  استفاده از خط
  .شد

صـورت   براي توصيف روابط آلومتريك معمـولاً بـه  
شـود كـه    استفاده مـي ) 1رابطه (گسترده از معادله تواني 

ضــريب  bو  x= 1وقتــي  yعبــارت از مقــدار   aدر آن 
گـاهي از معادلـه تـواني مـذكور     . باشـند  يـك مـي  آلومتر

صورت تبديل شده خطـي نيـز بـراي توصـيف روابـط       به
 1اگـر در رابطـه   ). 2رابطـه  (شود  آلومتريك استفاده مي

 3صورت رابطـه   برابر يك فرض شود، معادله به aمقدار 
  .ساده خواهد شد

y = aXb     )1(  
ln y = ln a + b ln x   )2(  
y = Xb     )3(  
در اين آزمايش بـراي توصـيف روابـط آلومتريـك     

بـا تعـداد بـرگ در    ) مربع در بوتهر مت سانتي(سطح برگ 
، وزن )گرم در بوته(ساقه اصلي، وزن خشك برگ سبز 

 ) ســـاقه و بـــرگ (خشـــك كـــل اجـــزاي رويشـــي    
ــه( ــر ســانتي(و ارتفــاع بوتــه ) گــرم در بوت ــه ) مت از معادل

آلومتريـك  كـه سـاده شـده رابطـه     ) 4رابطـه  (اي  دوتكه
  .است، استفاده شد

y = b1x  اگر  x ≤ x0 )4(  

y = b1x0 + b2 (x – x0)  x > x0                     اگر             

تعـداد بـرگ در    xسطح برگ در بوته،  yكه در آن 
ساقه اصلي، وزن خشك برگ سبز، اجزاي رويشي و يـا  

 b2و  b1نقطـه چـرخش بـين دو مرحلـه و      x0ارتفاع بوته، 
بـه ازاي هـر    yيعنـي ميـزان افـزايش در    (هاي خـط   شيب

  .هستند) xواحد افزايش در 
هر ) 1: (و بررسي آن در چهار حالت 4برازش رابطه 

هـر رقـم در هـر    ) 2(، )محيط(رقم در هر يك از شرايط 
هـر دو شـرايط   ) 3(هـا،   دو شرايط يعنـي تركيـب محـيط   

قـام  يك معادله كلي براي همـه ار ) 4(شامل همه ارقام و 
. افشاني انجام شد و دو شرايط ديم و آبي تا مرحله گرده

ريق صفات براي ارزيابي روابط برآورد سطح برگ از ط
 ــ ــاه از ضــريب تبي ــانگين ) R2(ين رويشــي گي و جــذر مي

ضريب تبيـين بـالاتر   . استفاده شد) RMSE(مربعات خطا 
دهندة دقت  تر نشان و جذر ميانگين مربعات خطاي پايين

  .له در توصيف روابط آلومتريك استبالاتر معاد
و تخمـين   SASافـزار   برازش معادله با استفاده از نـرم 

 سـازي تكـراري   پارامترهاي هر معادله بـا روش مطلـوب  

)Iterative optimization (  با كمك رويـهPROC NLIN 
در روش ). Soltani, 2007(صـــــــورت گرفـــــــت 

يـه  سازي تكراري با هر بار وارد كردن مقادير اول مطلوب
هـاي   پارامترها، مقادير نهايي آن بـا روش كمتـرين تـوان   

تغيير مقادير اوليه تا زماني انجام . شود زده مي دوم تخمين
  . گرفت كه بهترين برآورد از پارامتر بدست آيد

  
  نتايج و بحث

دار  نتايج تجزيه واريانس حاكي از عـدم تـأثير معنـي   
بر شاخص سطح برگ ارقـام مـورد   ) و آبي ديم(شرايط 

داري بـين شـاخص    عبارتي اختلاف معنـي  به. مطالعه بود
 ســـطح بـــرگ ارقـــام در دو شـــرايط وجـــود نداشـــت 

ــدول (  ــرگ  ). 2جـ ــي دوام بـ ــرايط آبـ ــا در شـ ــا  امـ  هـ
انـدكي بيشـتر از شـرايط ديـم بـود      ) سطح زيـر منحنـي  (
بين ارقام از نظر حداكثر شاخص سطح برگ ). 1شكل (

افشـاني در سـطح احتمـال يـك درصـد       رحله گردهدر م
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اجزاي مقادير حداقل، ميانگين، حداكثر و انحراف معيار صفات شاخص سطح برگ، سطح برگ، تعداد برگ در ساقه اصلي، وزن خشك برگ سبز، وزن خشك كل  -2جدول 

  ).باشند افشاني مي ها مربوط به مرحله گرده داده(  محاسباتي براي ارقام و دو شرايط F دير ها و مقا رويشي و ارتفاع بوته از ميان كل داده
Table 2. Minimum, average, maximum and standard deviations of leaf area index, leaf area, numbers of leaves on main stem, green leaf dry weight, total dry weight of 

vegetative components and plant height from all data (all cultivars and conditions), and calculated F (data are related to anthesis stage). 
       Fمحاسباتي       Calculated F 

Plant characteristics صفات گياهي 
  مشاهداتتعداد 

No. of observations 
  حداقل
Min. 

  حداكثر
Max.  

  ميانگين
Avg. 

  انحراف معيار
Sd. 

 رقم گندم
Wheat 
cultivar 

  شرايط كشت
Planting 
condition 

  كشت شرايط× رقم 
Cultivar×Planting 

          
Leaf area index (anthesis) 0.19 ** 8.83 0.86 3.98  5.69 2.25 56 )افشانيگرده(شاخص سطح برگ ns 1.67  ns 
Leaf area (cm2.plant-1) 0.01 ** 11.8 56.23 67.62  206.15 2.53 392 سطح برگ  ns 1.48  ns 
No. of leaves on main stem 1.41 ** 38.3 2.15 5.96  10.00 2.28 392 تعداد برگ در ساقه اصلي  ns 1.12  ns 
Green leaf dry weight (g.plant-1) 0.87 ** 11.3 0.26 0.30  0.89 0.01 392 وزن خشك برگ سبز  ns 1.74  ns 
Total dry weight (vegetative) (g.plant-1) 0.09 ** 1.94 0.65 0.57  2.61 0.02 392 وزن خشك كل اجزاي رويشي  ns 1.19  ns 
Plant height (cm)  ns 1.18  ns  0.16 ** 92.1 16.92 30.33  67.50 9.66 336 ارتفاع بوته

ns: Not significant                                                                                                                                                                                                                                                              دار  غير معني :ns  
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively                                                                                                                            * احتمال پنج و يك درصددار، در سطح  به ترتيب  معني: **و  
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تعداد برگ در ساقه اصلي
Numbers of leaves on main stem

y= 4.21 x if   x ≤ x0
y= 4.21 x0 + 34.10 (x - x0)     if    x > x0
x0= 5.95

R2= 0.94
RMSE= 12.46
n= 28
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  ديمآبي و   براي ارقام گندم در هر دو شرايط) روز پس از كاشت(تغييرات شاخص سطح برگ در مقابل زمان  -1شكل 
Fig. 1. Variation of leaf area index in terms of days after planting for wheat cultivars in irrigated and rainfed conditions  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

) اي دوتكه( 4و ساده شده رابطه آلومتريك، رابطه ) y = Xb( 3، رابطه )y = aXb( 1مقايسه سه رابطه آلومتريك، رابطه  - 2شكل 
   )باشند شرايط ديم ميها متعلقّ به رقم آريا و  داده(براي توصيف رابطه بين سطح برگ و تعداد برگ در ساقه اصلي 

Fig. 2. Comparison of two allometric equations, Eq. 1 (y = aXb), Eq. 3 (y = Xb) and simplified of allometric 

equation, Eq. 4 (segmented) for describing the relationship between leaf area and the numbers of leaves on main 

stem (data are related to cv. Arya, in rainfed condition) 
 

طـوري   ، بـه )2جدول (شت داري وجود دا اختلاف معني
 دنـــاو رقـــم ) 84/3( نيتـــر كوچـــككـــه رقـــم تجـــن 

شاخص سطح برگ را در بين ارقـام  ) 57/4( نيتر بزرگ
  .گندم دارا بودند
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مقادير حداقل، حـداكثر، ميـانگين و انحـراف معيـار     
براي كليه صفات مورد مطالعه و نتايج تجزيـه واريـانس   

مركــب در صــورت تجزيــه  هــا بــه حاصــل از آنــاليز داده
در . ارائـه شـده اسـت    2افشـاني در جـدول    مرحله گـرده 

داري در سـطح   تمامي صفات بين ارقـام اخـتلاف معنـي   
هـيچ يـك از صـفات    . احتمال يك درصد وجود داشت

مورد بررسي تحت تأثير شرايط كشت و اثر متقابل رقـم  
  .و شرايط كشت قرار نگرفتند

  
  هاي توصيف روابط آلومتريك مقايسه معادله

اي  بــراي توصــيف توانــايي مــدل رگرســيون دوتكــه
بــه  4و  3، 1، بــرازش ســه معادلــه آلومتريــك )4رابطــه (

هاي سـطح بـرگ در مقابـل تعـداد بـرگ در سـاقه        داده
). 2شـكل  (اصلي رقم آريـا در شـرايط ديـم انجـام شـد      

بـه   4و  3، 1شود هر سه رابطـه   طور كه ملاحظه مي همان
د بـرگ در سـاقه   ي رابطه بـين سـطح بـرگ و تعـدا    خوب

ــبــه دلدر ضــمن، . اصــلي را توصــيف كردنــد اينكــه  لي
  4و  3، 1هاي  قابل مقايسه با برازش رابطه 2برازش رابطه 

با توجه بـه شـكل   . نظر شد نبود، از ارائه شكل آن صرف
ــر ، 2 ــه نظ ــي ب ــه    م ــرازش رابط ــه ب ــد ك ــه دل 4رس ــب  لي

سـازي، قابليــت درك بيشـتر و درك بهتـر مفهــوم     سـاده 
بســط مفهــوم فيزيولــوژيكي بــه    (اي معادلــه پارامترهــ

ــه  ــاي معادل ــوب ) پارامتره ــه خ ــيب ــايگزين   ي م ــد ج توان
بر همين اساس، در . هاي آلومتريك قديمي گردد معادله

اين آزمـايش بـراي توصـيف روابـط آلومتريـك سـطح       
  . استفاده شد 4برگ با صفات رويشي گندم از رابطه 

  رابطه سطح برگ و تعداد برگ در ساقه اصلي
ــرگ از   ــرات ســطح ب ــايش، تغيي در طــول دوره آزم

مربع در بوته و تعداد بـرگ در  ر مت سانتي 1/206تا  53/2
). 2جـدول  (بـرگ متغيـر بـود     10تا  28/2ساقه اصلي از 

براي تعيين رابطه سطح بـرگ بـا تعـداد بـرگ در سـاقه      
طور جداگانه بـراي هـر يـك از     به 4اصلي برازش رابطه 

و  90/0ريب تبيـين بـالاتر از   مقادير ض ـ. حالت انجام شد
ر مت سانتي 35/16تا  09/8جذر ميانگين مربعات خطا بين 

دهندة وجود رابطة مناسب بين سـطح   مربع در بوته، نشان
ها  داده(باشد  برگ بوته و تعداد برگ در ساقه اصلي مي

بررسـي حـدود اطمينـان هـر يـك از      ). نشده اسـت  ارائه
كشـت از    شـرايط  ضرايب نشان داد كـه بـين ارقـام و دو   

. د نداشـت داري وجـو  نظر ضرايب معادله اختلاف معنـي 
براساس ميـانگين ضـرايب   ) 5بطه را(بنابراين يك معادله 

ــام و دو شــرايط ــه  حاصــل از ارق ــر  كشــت ب صــورت زي
توانست رابطة بين سطح بـرگ   ي به خوبدست آمد كه  به

ــد     ــه كن ــلي را توجي ــاقه اص ــرگ در س ــداد ب ــه و تع  بوت
  ).3شكل (

y = 06/4  x اگر x ≤ 35/5   )5(  
y = ( 06/4  × 35/5 ) + 78/32  (x – 35/5 x > 35/5 اگر         (  

با توجه بـه نتـايج ايـن آزمـايش در گنـدم از مرحلـه       
برگـي كـه مصـادف بـا مرحلـه       35/5سبزشدن تا مرحله 

باشـد، بـه    مـي ) روز پـس از كاشـت   65تـا   50(زني  پنجه
 06/4سـطح بـرگ   ازاي توليد هر برگ در ساقه اصـلي،  

ــانتي ــه افـــزايش و بعـــد از آن   ر متـــ سـ  مربـــع در بوتـ
ــرگ    ــه رشــد ب ــان مرحل ــا پاي ــه گــرده(ت  )افشــاني مرحل
برابــر ســرعت اوليــه  8ســطح بــرگ بــا ســرعت حــدود  
به ازاي توليد هـر  ) مربع در بوتهر مت سانتي 78/32معادل (

افـزايش  ). 3شكل (برگ در ساقه اصلي، گسترش يافت 
تـوان بـه رشـد     در مرحله دوم را مـي تر سطح برگ  سريع
يـزدي و   اين نتيجـه بـا گـزارش مـداح    . ها نسبت داد پنجه

ــاران  ــورد) Maddah-Yazdi et al., 2008(همك  در م
 ســـــلطاني و همكـــــاران  . گنـــــدم مطابقـــــت دارد  
)Soltani et al., 2006 ( ــاران  و راحمــــي و همكــ
)Rahemi et al., 2006 ( يـزدي و   در مورد نخود و مـداح

در مورد نخود ) Maddah-Yazdi et al., 2008(ران همكا
و گندم گزارش كردند كه سطح برگ در بوته ارتبـاطي  

سـينكلر  . در ساقه اصـلي دارد ) برگ(قوي با تعداد گره 
)Sinclair, 1984 (  ــويا و ــورد س ــينكلر  وهدر م ــي و س ب
)Wahabi and Sinclair, 2005 (   در مورد گنـدم و جـو از

توصـيف سـطح بـرگ از طريـق     يك معادله نمايي براي 
راحمـي و  . تعداد گـره در سـاقه اصـلي اسـتفاده كردنـد     

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
90

.1
3.

4.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-2
4 

] 

                             7 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1390.13.4.4.4
https://agrobreedjournal.ir/article-1-105-en.html


  1390 زمستان ،4، شماره سيزدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

649  

بـــراي نخـــود و ) Rahemi et al., 2006(همكـــاران 
) Maddah-Yazdi et al., 2008(يـزدي و همكـاران    مداح

و همر  1ايي مشابه رابطه  براي گندم و نخود نيز از معادله
 بــراي ســورگوم) Hemmer et al., 1993(و همكــاران 

) Soltani et al., 2006(اي و ســلطاني و همكــاران  دانــه
، براي بـرآورد  3ايي مشابه رابطه  براي نخود نيز از معادله

سطح برگ از طريق تعداد گره در سـاقه اصـلي اسـتفاده    
ــد ــه   . كردن ــن رابط ــين، اي ــه (همچن ــوب ) 3رابط ــه خ  يب

ــه    ــه را بـ ــرگ بوتـ ــطح بـ ــت سـ ــابعي توانسـ ــوان تـ  عنـ
ــتوكرون د   ــاخص پلاس ــيش از ش ــاش پ ــد   ر م ــي كن بين
)Pengelly et al., 1999.(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي بين سطح برگ و تعداد برگ در ساقه اصلي در ارقام مختلف گندم و دو  برازش مدل رگرسيون غيرخطي دوتكه - 3شكل 
  باشد هاي كل آزمايش مي به داده 5دهندة برازش رابطه  نشان پيوسته خط). هاي كل آزمايش داده) (2(و آبي ) 1(شرايط ديم 

Fig. 3. Fitting the segmented regression model between leaf area and the numbers of leaves on main stem in 

wheat cultivars and rainfed (1) and irrigated (2) conditions (total data of the experiments). Solid line represents 

regression model (Eq. 5) to total data of the experiments 

  
  رابطه سطح برگ و وزن خشك برگ سبز

هــاي تمــامي ارقــام، تغييــرات وزن  بــا توجــه بــه داده
گـرم در بوتـه متغيـر     89/0تـا   01/0خشك برگ سبز از 

توصيف رابطه بـين سـطح بـرگ و    براي ). 2جدول (بود 
طور جداگانه  به 4وزن خشك برگ سبز، برازش معادله 

مقدار ضريب تبيين بـالاتر  . در هر چهار حالت انجام شد
تا  60/8و مقدار جذر ميانگين مربعات خطا بين  94/0از 
دهندة وجـود رابطـه    مربع در بوته، نشانر مت سانتي 44/12

ك برگ سبز بر بسيار خوب بين سطح برگ و وزن خش
در كليـه ارقـام و دو   ) 4رابطـه  (اي  مبناي معادلـه دوتكـه  

پس از بررسي ). نشده است ارائهها  داده(باشد  مي  شرايط
حدود اطمينان هر يك از ضـرايب معادلـه، از آنجـا كـه     

ديـم و آبـي از نظـر ضـرايب معادلـه        بين ارقام و شـرايط 
ــي ــابراين در ايــن . داري وجــود نداشــت اخــتلاف معن بن

آزمايش يك معادله براساس ميانگين ضرايب حاصل از 
  . دست آمد به شكل زير به  ارقام و دو شرايط

y = 1/314  x اگر         x ≤ 05/0                      )6(  
y = ( 1/314  × 05/0 ) + 9/209  (x – 05/0 x > 05/0        اگر            (  

 نتـــايج نشـــان داد كـــه در مرحلـــه اوليـــه رشـــد      
 گـرم   05/0گندم تا رسيدن وزن خشـك بـرگ سـبز بـه     

ــه     ــه پنج ــا مرحل ــادف ب ــه مص ــه، ك ــدم  در بوت ــي گن  زن
باشـد، بـه ازاي هـر     مـي ) روز پس از كاشـت  65تا  50( 

گرم افزايش در وزن خشك برگ سبز، سطح بـرگ بـا   
) مربـع در بوتـه  ر مت سانتي 1/314معادل (سرعت بيشتري 

0

50

100

150

200

0 2 4 6 8 10

     
گ

ح بر
سط

  
Le

af
 a

re
a 

 (c
m

2 . 
pl

an
t-1

)

تعداد برگ در ساقه اصلي
Number of leaves on main stem

Aryaآريا ) 1( Aryaآريا ) 2( Daryaدريا ) 1( Daryaدريا ) 2(

Kohdashtكوهدشت ) 1( Kohdashtكوهدشت ) 2( Shiroudiشيرودي ) 1( Shiroudiشيرودي ) 2(

Tajanتجن ) 1( Tajanتجن ) 2( Denaدنا ) 1( Denaدنا ) 2(

R2= 0.92
RMSE= 13.91
n= 392

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
90

.1
3.

4.
4.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
08

-2
4 

] 

                             8 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1390.13.4.4.4
https://agrobreedjournal.ir/article-1-105-en.html


  ".....ارزيابي روابط آلومتريك سطح برگ "

650 

افشـاني   در حال افزايش بوده و پس از آن تا مرحله گرده
برابـر كمتـر    5/1سرعت گسترش سطح برگ در حدود 

افـزايش  ) مربع در بوتهر مت يسانت 9/209(از سرعت اوليه 
تـر سـطح بـرگ در     علت افزايش سريع). 4شكل (يافت 

ــه اول را مــي ــازك مرحل ــه ن ــوان ب ــودن بــرگ  ت ــر ب  هــا  ت
هـا،   سـن كمتـر بـرگ    لي ـبـه دل ) سطح ويژة برگ بيشتر(

پايين بودن كل تابش رسيده به سطح زمين و آب فراوان 
 در مراحل اولية رشد گندم نسبت به مراحل بعـدي رشـد  

هاي مختلف حـاكي از آن اسـت كـه     گزارش. بيان نمود

مورفولوژي، سن، سرعت رشد نسبي برگ، دما و ميـزان  
 آب بــرگ بــر ســطح ويــژة بــرگ اثرگــذار هســتند      

 )Rawson et al., 1987; Vendramini et al., 2002 .(
و كاتينـگ  ) Rawson et al., 1987(راوسون و همكاران 

اظهـار داشـتند كـه    ) Keating et al., 2001(و همكـاران  
حداكثر سـطح ويـژة بـرگ گنـدم در مرحلـه سبزشـدن       

. شـود  باشد و با گذشت زمان از مقدار آن كاسته مـي  مي
بـر  (همچنين، به ازاي افـزايش هـر مـول كوانتـوم تـابش      

، ميزان سطح ويژة بـرگ گنـدم تقريبـاً    )مترمربع در روز
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ديم   اي بين سطح برگ و وزن خشك برگ سبز در ارقام گندم و دو شرايط دوتكهبرازش مدل رگرسيون  -4شكل 
  باشد هاي كل آزمايش مي به داده 6دهندة برازش رابطه  نشان پيوسته خط). هاي كل آزمايش داده) (2(و آبي ) 1(

Fig. 4. Fitting the segmented regression model between leaf area and green leaf dry weight in wheat cultivars 

and rainfed (1) and irrigated (2) conditions (total data of the experiments). Solid line represents regression model 

(Eq. 6) to total data of the experiments  
  

  .يابد مربع در گرم كاهش مير مت سانتي 4
هـاي سـطح بـرگ در     از بررسـي پـراكنش داده   پس

مقابل وزن خشك برگ سبز مشاهده شد كـه عـلاوه بـر    
، معادلـه رگرسـيون   )4رابطه (معادله رگرسيون غيرخطي 

با داشتن مقـدار ضـريب تبيـين    ) y = a + bx(خطي  ساده 
ي رابطه بين سطح برگ و به خوبتوانست  94/0بالاتر از 

پـس از بررسـي   . وزن خشك برگ سبز را توصيف كند
حدود اطمينان هر يك از ضرايب مشخص شد كـه بـين   

ارقام و شرايط ديم و آبي از نظر ضرايب معادله اختلاف 
). نشـده اسـت   ارائـه هـا   داده(داري وجـود نداشـت    معني

ي بـه خـوب  بنابراين، براي كليـه ارقـام در هـر دو شـرايط     
  . استفاده نمود 7توان از رابطه  مي

y = 91/3  + 27/212  x                 )7(  

طور كلي، به ازاي هـر گـرم افـزايش در وزن خشـك      به
مربـع  ر مت سانتي 27/212برگ سبز، سطح برگ به ميزان 

  ).5شكل (يابد  در بوته گسترش مي
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خشك برگ سبز در ارقام گندم و دو  بين سطح برگ و وزن) y = a + bx(برازش مدل رگرسيون ساده خطي  - 5شكل 
  باشد هاي كل آزمايش مي به داده 7دهندة برازش رابطه  نشان پيوسته خط) هاي كل آزمايش داده) (2(و آبي ) 1(شرايط ديم 

Fig. 5. Fitting the linear regression model (y = a + bx) between leaf area and green leaf dry weight in wheat 

cultivars and rainfed (1) and irrigated (2) conditions (total data of the experiments). Solid line represents 

regression model (Eq. 7) to total data of the experiments 

 
  رابطه سطح برگ و وزن خشك كل اجزاي رويشي

وزن خشــك كــل اجــزاي در طــول دوره آزمــايش، 
گـرم در بوتـه    61/2تـا   02/0ايـي از   رويشي در محدوده

بـراي توصـيف رابطـه بـين سـطح      ). 2جـدول  (متغير بود 
)  و سـاقه   برگ(برگ و وزن خشك كل اجزاي رويشي 

استفاده گرديد و برازش معادلـه و بررسـي در    4از رابطه 
مقادير ضريب تبيين بـالاتر از  . هر چهار حالت انجام شد

 91/11تـا   79/5و جذر ميـانگين مربعـات خطـا از     95/0
دهنـدة وجـود رابطـه بسـيار      مربع در بوته، نشانر مت سانتي

ــرگ و وزن خشــك كــل اجــزاي    ــين ســطح ب خــوب ب
). نشـده اسـت   ارائـه هـا   داده(باشـد   رويشي در گندم مـي 

بررسي حدود اطمينان هر يك از ضرايب نشـان داد كـه   
از نظـر ضـرايب معادلـه     ديـم و آبـي    بين ارقام و شـرايط 

تـوان   داري وجـود نداشـت، در نتيجـه مـي     اختلاف معني
هاي جداگانه بـراي هـر يـك از     جاي استفاده از معادله به

براي مجموع ) 8رابطه (ارقام و يا شرايط، از يك معادله 
جهت توصيف رابطة بين سطح   ارقام و در هر دو شرايط

)  اقهو س ـ  برگ(برگ و وزن خشك كل اجزاي رويشي 

  :استفاده نمود
y = 137 x اگر x ≤ 78/0   )8(  

y = (137 × 78/0 ) + 51/28  (x – 78/0 x > 78/0   اگر        (  

طبق نتايج اين آزمايش در مرحله اول يعني از مرحله 
سبزشدن گياهچه تا زمـان رسـيدگي، وزن خشـك كـل     

گـرم در بوتـه كـه مصـادف بـا       78/0اجزاي رويشي بـه  
در گندم ) روز پس از كاشت 65تا  50(زني  مرحله پنجه

اسـت، بـه ازاي هـر گـرم افـزايش در وزن خشـك كـل        
اجزاي رويشي، سطح برگ در گندم با سرعت بيشـتري  

افزايش يافت، حال ) مربع در بوتهر مت سانتي 137معادل (
آنكه در مرحله دوم بـه ازاي هـر گـرم افـزايش در وزن     

افشاني، سـطح   گردهخشك كل اجزاي رويشي تا مرحله 
ــا ســرعت كمتــري   ــر كمتــر از  8/4حــدود (بــرگ ب براب

) مربـع در بوتـه  ر مت ـ سـانتي  61/28سرعت اوليـه، معـادل   
تـر سـطح    علت افزايش سـريع ). 6شكل (گسترش يافت 

هـاي   توان به رشد سريع برگ برگ در مرحله اول را مي
چـون در  . گندم در مراحل اوليـه رشـد گيـاه نسـبت داد    

هـا   شد عمدة وزن خشك كل را وزن برگاوايل دوره ر
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تر سـطح    دهند، همچنين، علت افزايش آهسته تشكيل مي
ها و شـروع   توان به رشد پنجه برگ در مرحله دوم را مي

رفتن و افزايش سـريع مـاده خشـك كـل در      مرحله ساقه
گندم نسبت داد، زيرا در اين مرحله عمـدة وزن خشـك   

ر ضـمن بـا توجـه    د. دهند ها تشكيل مي كل را وزن ساقه
، مشــاهده گرديــد كــه پراكنــدگي نقــاط در 6بــه شــكل 

 اطــــراف خــــط رگرســــيون در مرحلــــه دوم، بيشــــتر 

 علــت ايــن موضــوع را   . از مرحلــه اول معادلــه اســت  
هاي پـاييني گنـدم در مرحلـه دوم     توان به زوال برگ مي

خاوري و همكـاران  . نسبت داد) زني بعد از مرحله پنجه(
)Khavari et al., 2008 (   بيان نمودند كـه زوال بـرگ در

آغـاز  ) درجه رشـد  -روز 475(زني  گندم از مرحله پنجه
ــه     ــرگ در بوتــ ــاه، زوال بــ ــد گيــ ــا رشــ ــده و بــ   شــ

  .يابد افزايش مي
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

ارقام گندم و دو شرايط اي بين سطح برگ و وزن خشك كل اجزاي رويشي در  برازش مدل رگرسيون دوتكه - 6شكل 
  باشد هاي كل آزمايش مي به داده 8دهندة برازش رابطه  نشان پيوسته خط). هاي كل آزمايش داده) (2(و آبي ) 1(ديم 

Fig. 6. Fitting the segmented regression model between leaf area and total dry weight of vegetative 

components in wheat cultivars and rainfed (1) and irrigated (2) conditions (total data of the experiments). 
 Solid line represents regression model (Eq. 8) to total data of the experiments 

 

نخــل در ) Awal et al., 2004(وال و همكــاران 
ــ ــاران روغنـ ــا و همكـ در ) Ma et al., 1992(ي و مـ
زمينـي بـا اسـتفاده از معـادلات رگرسـيون خطـي و        بادام

غيرخطي، همبستگي بسيار بالايي بين وزن خشك برگ 
بخشــنده و همكــاران . و ســطح بــرگ گــزارش نمودنــد

)Bakhshandeh et al., 2010 (ــ  ــويا، تس التاس و يدر س
در چغندر و ) Tsialtas and Maslaris, 2008(ماسلاريس 

ــه ) Retta et al., 2000(ان رتــا و همكــار در چنــد گون
از معادله خطي و تعداد زيـادي از محققـان از     گراس نيز

هاي غيرخطي براي توصيف روابـط وزن خشـك    معادله

ــي      ــزاي رويش ــل اج ــك ك ــا وزن خش ــبز و ي ــرگ س  ب
ــه آن    ــد كــه از جمل ــتفاده كردن ــرگ اس ــا ســطح ب ــا  ب  ه

ــايجتـــــوان بـــــه  مـــــي ــاران نتـــ  راحمـــــي و همكـــ
 )Rahemi et al., 2006 (قادري و سلطاني  در نخود، اكرم
)Akram-Ghaderi and Soltani, 2007 (   در پنبـه، پـين و

در ارزن، شارت و بيكـر  ) Payne et al., 1991(همكاران 
)Sharrett and Baker, 1985 ( در يونجـــه، رامـــوز و

در جــو، زراســت و ) Romas et al., 1983(همكــاران 
زمينـي، شـين و    در سـيب ) Zrust et al., 1974(همكاران 
در سورگوم شيرين، لايت ) Shin et al.,1981(همكاران 
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  هدر ســويا و آسـ ـ) Lieth et al., 1986(و همكــاران 
)Aase, 1978 (در گندم اشاره كرد .  

  رابطه سطح برگ و ارتفاع بوته
بـرداري تـا    تغييرات ارتفاع بوته از زمان شروع نمونـه 

متر متغير بود  سانتي 5/67و  66/9افشاني بين  مرحله گرده
براي تعيين رابطه بين سـطح بـرگ و ارتفـاع    ). 2جدول (

. در هــر چهــار حالــت انجــام شــد 4بوتــه بــرازش رابطــه 
و دامنه جذر ميانگين  91/0مقادير ضريب تبيين بالاتر از 

مربع در بوته، ر مت سانتي 65/12تا  77/6مربعات خطا بين 
بـين سـطح بـرگ و    داري  دهندة وجود رابطه معنـي  نشان

بررسي حدود ). نشده است ارائهها  داده(ارتفاع بوته بود 
اطمينان هر يـك از ضـرايب نشـان داد كـه بـين ارقـام و       

ــه اخــتلاف     شــرايط ــي از نظــر ضــرايب معادل ــم و آب دي
  در نتيجــه يــك معادلــه   . داري وجــود نداشــت   معنــي 

ــانگين ضــــرايب حاصــــل ) 9رابطــــه (    براســــاس ميــ
بـه  صورت زيـر توانسـت     به  كشت از ارقام و دو شرايط 

ي رابطة بين سطح برگ و ارتفـاع بوتـه را توصـيف    خوب
  .كند

y = 96/0  x اگر x ≤ 96/23  )9(  
y = ( 96/0  × 96/23 ) + 76/2  (x – 96/23 x > 96/23     اگر   (  

  
  

    
  

    
  
  

  
  

  
و آبي ) 1(ديم   برگ و ارتفاع بوته در ارقام گندم و دو شرايطاي بين سطح  برازش مدل رگرسيون دوتكه -7شكل 
  باشد هاي كل آزمايش مي به داده 8دهندة برازش رابطه  نشان پيوسته خط). هاي كل آزمايش داده) (2(

Fig. 7. Fitting the segmented regression model between leaf area and plant height in whaet cultivars and 

rainfed (1) and irrigated (2) conditions (total data of the experiments). Solid line represents regression model 

(Eq. 8) to total data 
 

نتــايج نشــان داد كــه در مرحلــه اول يعنــي از مرحلــه 
سبزشـدن گياهچــه تــا زمــان رسـيدگي، ارتفــاع بوتــه بــه   

ــه    ســانتي 96/23 ــا مرحل ــر كــه مصــادف ب ــ پنجــهمت  يزن
باشـد، بـه    در گنـدم مـي  ) روز پس از كاشـت  65تا  50( 

متر افزايش در ارتفاع بوته، سطح برگ با  ازاي هر سانتي
) مربـع در بوتـه  ر مت ـ انتيس ـ 96/0معادل (سرعت كمتري 

ــه    ــا مرحل ــه دوم ت ــزايش يافــت، حــال آنكــه در مرحل اف
متـر افـزايش در ارتفـاع     افشاني، به ازاي هـر سـانتي   گرده

برابــر  3بوتـه، ســطح بـرگ بــا سـرعت بيشــتري، حـدود     
) مربــع در بوتــهر متــ ســانتي 76/2معــادل (ســرعت اوليــه 

ــت   ــزايش يافـ ــكل (افـ ــريع  ). 7شـ ــزايش سـ ــت افـ  علـ
 تـــوان بـــه رشـــد  مرحلـــه دوم را مـــي ســـطح بـــرگ در

راحمــي و همكــاران  . هــا در گنــدم نســبت داد   پنجــه
)Rahemi et al., 2006 (قادري و سلطاني  در نخود، اكرم
)Akram-Ghaderi and Soltani, 2007 ( در پنبه و لايت و

در ســويا از معــادلات ) Lieth et al., 1986(همكــاران 
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در ) Dwyer et al., 1992(غيرخطي و دواير و همكـاران  
بـراي توصـيف روابـط بـين      درجـه سـوم  ذرت از معادله 

  .سطح برگ و ارتفاع بوته استفاده كردند
  
  گيري نتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه سطح بـرگ بوتـه بـا    
تعداد برگ در ساقه اصلي، وزن خشك برگ سبز، وزن 

و ارتفاع بوته )  و ساقه  برگ(خشك كل اجزاي رويشي 
افشـاني   روابط آلومتريك بسيار بـالايي تـا مرحلـه گـرده    

و  95/0، 96/0، 92/0ترتيــب بــا ضــريب تبيــين  بــه(دارد 
ين روابط در ارقام گندم ثابت و مشاهده شد كه ا). 91/0

پايدار بـوده و تحـت تـأثير رقـم و شـرايط كشـت قـرار        
عبارت ديگـر، اسـتفاده از يـك معادلـه بـراي       به. نگرفت

كليه ارقـام در هـر دو شـرايط كشـت بـراي هـر يـك از        
هـاي   تـوان در مـدل   از اين روابـط مـي  . صفات كافي بود

سـطح   سازي گندم و همچنين برآورد سريع و آسان شبيه
گيـري سـطح    هـاي انـدازه   برگ در مواقعي كـه دسـتگاه  

  .برگ در دسترس نيستند، استفاده كرد
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Evaluation of allometric relationships between leaf area and vegetative 
characteristics in bread and durum wheat cultivars 

 
Bakhshandeh, E.1, A. Soltani2, E. Zeinali3, M. Kalateh Arabi4 and R. 

Ghadiryan1 

 

ABSTRACT 
Bakhshandeh, E., A. Soltani, E. Zeinali, M. Kalateh-Arabi and R. Ghadiryan. 2012. Evaluation of allometric 
relationships between leaf area and vegetative characteristics in bread and durum wheat cultivars. Iranian Journal of Crop 
Sciences. 13(4): 642-657. (In Persian). 

 
Prediction of leaf area is essential in crop simulation models. The objective of this study was to find 

relationships between leaf area (LA) cm2.plant-1 and numbers of leaves on main stem (NLMS), leaf dry weight 

(LDW) g.plant-1, total dry weight of vegetative organs (leaf and stem) (TDWV) g.plant-1 and plant height (PH) 

cm, in wheat. For this purpose, an experiment was conducted using seven wheat cultivars including two durum 

wheat (Triticum durum) cultivars (Arya and Dena) and five bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars (Darya, 

Kuhdasht, Shiroudi, Tajan and Zagros) under irrigated and rainfed conditions at research farm of the Gorgan 

University of Agricultural and Natural Resources Sciences, Gorgan, Iran, in 2008-2009 cropping season. The 

experimental design was randomized complete block with four replications. Sampling was performed during the 

whole growing season. In each sampling; LA, NLMS, LDW, TDWV and PH, were measured and recorded. 

Segmented nonlinear regression model was used to describe allometric relationships between LA and the 

vegetative characteristics. Results showed that there was no significant difference between cultivars and the two 

conditions in respect to coefficients of allometric relationships. Therefore, one equation was used for all cultivars 

under both conditions. Significant relationships were found between LA and NLMS (R2 = 0.92), LDW (R2 = 

0.96), TDWV (R2 = 0.95) and PH (R2 = 0.91). These equations can be used in simulation models of wheat as 

well as for the fast and easy estimation of leaf area, especially where there is no necessary equipments available. 

 

Keywords: Allometric relationships, Dry weight, Leaf area, Leaf number, Plant height and Wheat. 
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