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  گندم بر تولید و پیر شدن برگ دراثر تراکم گیاهی سازي مدل

  

  چکیده

سـازي تولیـد و   به منظـور کمـی  . اطلاعات کمی زیادي در مورد توسعه سطح برگ در گیاه گندم وجود ندارد       

در  هاي کامل تصادفی در چهـار تکـرار  زوال برگ در گیاه گندم، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

. اجـرا گردیـد   1385مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در سال 

تجـن  (و ارقام  )بوته در متر مربع 500و  400، 300، 200، 100، 50(هاي کاشت تیمارهاي این آزمایش شامل تراکم

 100تولید برگ در ساقه اصلی با دریافت . نجام شداین آزمایش در شرایط عدم محدودیت آب ا .بودند )و زاگرس

رشد افزایش یافت و اتمـام   -روز -برگ بر درجه 01/0رشد آغاز شد و به صورت خطی و با سرعت  -روز -درجه

تراکم . مشاهده شد) برگ در ساقه اصلی داشت 9زمانی که بوته حدود (رشد  -روز -درجه 925آن بعد از دریافت 

 5پیري برگ در ساقه اصلی وقتی شروع شد که ساقه اصلی حـدود  . فیلوکرون تاًثیري نداشت بوته بر ظهور برگ و

درصـد   7/0هاي پیر شده در ساقه اصلی کسر برگ رشد -روز -برگ داشت و به ازاي هر واحد افزایش درجه 7تا 

در مرحلـه اول  . ق افتـاد تولید برگ در بوته در مقابل تعداد برگ روي ساقه اصلی در دو مرحله اتفـا . افزایش یافت

برگ در بوته به ازاي افـزایش هـر بـرگ در     15/1(تعداد برگ در بوته به آهسگی و مستقل از تراکم افزایش یافت 

برگ بـه ازاي   2-16(و در مرحله دو تولید برگ با سرعت بیشتري رخ داد و به تراکم بوته وابسته بود ) ساقه اصلی

هاي پیر در ساقه اصـلی  هاي پیر در بوته و کسر برگه نزدیکی بین کسر برگرابط). افزایش هر برگ در ساقه اصلی

و ) 50(طـول عمـر متوسـط هـر بـرگ در بوتـه بـا افـزایش تـراکم کـاهش یافـت و بـراي کمتـرین              . مشاهده شد

بررسی میـانگین انـدازه بـرگ در سـاقه اصـلی       .رشد بود -روز -درجه 630و  790تراکم به ترتیب ) 500(بیشترین

-اندازه برگ در ساقه اصلی براي چند برگ آخر بـه ثبـات   . ش سطح هر برگ نسبت به برگ قبلی را نشان دادافزای

سطح برگ بوته به طور مسـتقیم  . تراکم بوته بر سطح هر برگ در ساقه اصلی و طول عمر برگ تاًثیر گذاشت .رسید

-هاي شبیهتوان در مدلاز این مطالعه را میروابط به دست آمده . بینی بوداز تعداد برگ روي ساقه اصلی قابل پیش

  .گیاه گندم استفاده کردسازي 
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Modeling the effect of plant density on leaf production and 

senescence in wheat 
 

Abstract 

      Quantitative information regarding leaf area development in wheat (Triticum 

aestivum) is scarce. The experiment was  a factorial on randomized complete block 

design with four replications. The experiment carried out at research farm of the 

Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran in 

2006. Treatments of this expriment were plant densities (50, 100, 200, 300, 400 and 500 

plant in m2) and cultivars (Tajan and Zagros). The experiment were conducted under 

well-watered conditions. Leaf production on main stem started with receiving 100 

GDD and in line shape continued and increased with rating 0.01 leaf on GDD and 

showed ending after receiving 925 GDD (when the main stem had 9 leaves). Plant 

density had no effect on leaf appearance and phyllochron. Leaf senescence in the 

main stem started when the main stem had about 5-7 leaves and proceeded at a rate of 

0.7 per unit increase in GDD. Leaf production per plant versus main stem leaf number 

occurred in two phases; phase 1 increased when plant leaf number with a slower and 

density-independent rate (1.15 leaves per leaf), and phase 2 increased with a higher 

and density-dependent rate of leaf production (2-16 leaves per leaf). A close 

relationship was find between the fraction of senesced leaves per plant and the same 

fraction on the main stem. leaf lifetime average decreased with increasing in density 

and for minimum (50) and maximum (500) of density was 790 and 630 GDD 

respectively. investigating of leaf size average in main stem showed increasing leaf 

area with previous leaf. Leaf size average on the main stem stabilized for last leaves. 

Plant density affected on leaf lifetime average and leaf size on the main stem. Plant 

leaf area was also predictable directly from main stem leaf number. The relationships 

found at this study can be used in simulation models of wheat. 

Keywords: Leaf area development, Leaf senescence, Leaf appearance, Plant density; 

Simulation models.    
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   كلياتي درباره گندم و گياهشناسي آن-1-1

ترين گياه زراعي جهان است كه براي توليد عملكردي مناسب، پايـدار و برنامـه ريـزي شـده در آن     مهم گندم

، اسلافر و همكـاران،     2007؛ امانولا و همكاران     2006سينكلر و جاميئسون،    (جنبه هاي مختلفي نياز به بررسي دارند        

بوكـان و  (شود ترين گياهان زراعي جهان است كه در تمامي قاره ها و فصول كشت ميكي از قديميگندم ي ).1995

 گياهان زراعي بيشترين سطح زير كشت را در جهان به خـود اختـصاص داده                مگندم نان بين تما   ). 2004مالسويك،  

؛ مك مـستر و     2004مالسويك،بوكان و   (هاي زراعي دنيا زير كشت گندم است        است و تقريباً يك ششم از كل زمين       

). 2004بوكـان و مالـسويك،      (كنند   درصد ساكنان زمين از آرد گندم استفاده مي        70امروزه حدود   ). 2003همكاران،  

 ميليون هكتار و متوسـط  5/6 ميليون تن، سطح زير كشت آن   5/14 ميلادي   2005ميزان توليد گندم در ايران در سال        

  ). 2005فائو، (تار بوده است  كيلوگرم در هك7/2230عملكرد آن 

گنـدم بـر    . اي اسـت  اي ماشـوره  دوست و رشد محدود با ساقه     گندم گياهي يك ساله، تك لپه، روز بلند،  سرما         

 42(و هگزاپلوئيـد    )  كروموزومي 28(، تتراپلوئيد   ) كروموزومي 14(ژنتيكي به سه دسته ديپلوئيد            اساس خصوصيات   

 و از   1اين گياه اسـتراتژيك از خـانواده گنـدميان        ). 1983بيلت آنو و همكاران،      (استتقسيم بندي شده  ) كروموزومي

اي كه از گره انشعاب و يا طوقـه رشـد   اي افشان و ريشه هاي بذري و ثانويه است و داراي ريشه Triticumجنس

 عدد مـي    10د  تعداد برگ در گندم ثابت نيست اما حدو       ). 2007؛ بانكل،   2007جاميسون و همكاران،    (كنند است   مي

؛ كربـي،  1998؛ ايشاگ و همكاران، 2004ربتزكه و همكاران،   (هر برگ داراي دو قسمت پهنك و غلاف است          . باشد

1995.(  
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 ٢

شوند و گندم معمولاً از يك تا چند پنجه تشكيل مي دهد كه پنجه ها از محور هر برگ با ساقه اصلي ايجاد مي                

گـل  ). 2000؛ ميرالس و ريچـاردز،      1998؛ كربي،   2002 و همكاران،    آپاريسيو(خصوصياتي همانند گياه اصلي دارند      

 تشكيل مي شود و داراي گل هاي دو جنسي همراه با سه             1آذين گندم از نوع سنبله است كه در انتهاي محور خوشه          

 شده و مراحـل رسـيدگي خـود را        ) دانه(پرچم و يك مادگي با كلاله پرمانند است كه پس از باروري تبديل به ميوه                

  ).1386اسلافر و ساتوره، (باشد شناسي از نوع گندمه ميميوه گندم از حيث گياه. كندطي مي

  

  سازي آن اهميت  تراكم گياهي و مدل-1-2

رقم، عمليات زراعي و شرايط محيطي و اثرات آن ها بر هم، براي تعيين عملكرد يك محـصول زراعـي تـاٌثير                      

 به علت موثر بودن بر رشد، نمو و عملكرد محصولات زراعـي مهـم بـه                 در بين عوامل زراعي تراكم گياهي     . گذارند

تراكم گياهي تعداد بوته در واحد سطح است و         ). 2005؛ چائوول وهمكاران،    2007الهاني و همكاران،    (شمار ميِرود   

لف  ا 2002؛ لافارج و همكاران،     2005استفن و همكاران،    (ميزان مناسب آن براي محصولات مختلف، متفاوت است         

، نـوع   )به ويژه توزيـع بـارش     (تراكم گياهي مناسب با تغيير عواملي نظير محل، تاريخ كاشت، شرايط اقليمي             ). و ب 

  ).2000؛ جاميئسون و سمينوف، 2007الهاني و همكاران، (كند خاك و رقم تغيير مي

 حـداكثر عملكـرد     هاي كاشت مطلوب در گندم را كليدي براي رسيدن بـه          تراكم) 2007(هيلتبرونر و همكاران    

-ميزان بذر مصرفي و فاصله رديف بشدت استفاده از منابع محيطي به وسيله گندم را تحت تاٌثير قـرار مـي                    . دانندمي

دهد، كه اين به وسيله ايجاد رقابت درون و برون گياهي بر سر نور، آب و مواد غذايي در طول نمو محصول اسـت                        

  ).2006آردويني و همكاران، (

، ضـريب خاموشـي     )LAI(دريافت شده توسط محصول زراعي به وسيله شاخص سطح بـرگ            ميزان تشعشع   

هاي مختلف بوته تحت تـاٌثير قـرار        توانند به وسيله تراكم   اين ها مي  . و تشعشع غير مستقيم تعيين مي شود      ) K(نور  

 2002فـارج و هـامر،        لا(گيرند و با توجه به تاٌثيرگذاري جذب تشعشع در توليد، بررسي تراكم گياهي اهميت دارد                

در كنار تاريخ كاشت و رژيم آبياري، تراكم بوته را از عوامل مهم مـوثر در سـاختار                  ) 1996(مادوني و اوتگوي    ). ب

با تاٌكيد بر اهميت تراكم گياهي در محـصولات         ) 1385(سلطاني  . دانندكنوپي و در نتيجه نور دريافتي و عملكرد مي        
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 ٣

وي با ايجاد معادلات رگرسيوني در مورد جنبه هاي مختلف رشد           .  پرداخته است  سازي در گياه نخود   زراعي به مدل  

  .و نمو نخود، عوامل زيادي هم چون  تراكم گياهي بر توليد و پير شدن برگ در اين گياه را بررسي كرده است

-سازي محصولات است و بررسي تعداد بـرگ       هاي شبيه پيش بيني سرعت ظهور برگ نيز بخش مهمي از مدل         

؛ 2003اسـترك و همكـاران،   (اي ظاهر شده در ساقه اصلي معياري مناسب براي قضاوت در مورد گياه مـي باشـد          ه

  ).1992؛ ميلر و همكاران، 2006 و استرك، 1998جيم و همكاران، 

ها در ساقه اصـلي محاسـبه       زني گياه بر اساس سرعت ظهور برگ      هاي رشد غلات حتي پنجه    در برخي از مدل   

نقش پنجه هـا در غـلات را بـا          )  ب 2002(لافارج و هامر    ). 2004؛ ولي و همكاران،     1998نئوتبوم،  بس و   (شود  مي

 درصد مي دانند و اذعان دارند كه سرعت ظهور پنجـه بـستگي بـه سـرعت                  80 تا   5توجه به رقم و تراكم گياهي از        

راي سنجش گسترش سطح    بيني سرعت ظهور برگ در غلات را ب       پيش) 2007(كورسي و همكاران    . ظهور برگ دارد  

  .دانندبرگ نيز بسيار مناسب مي

داننـد و علـت     هاي بالاي گياهي در ذرت را باعث اثر منفي بر فتوسنتز مي           جمعيت) 2007( امانولا و همكاران    

در اين شرايط افزايش رقابت بين گياهان بر سر مواد غذايي           . آن را كاهش نفوذ نور در جامعه گياهي عنوان مي كنند          

بـا تاٌييـد ايـن      ) 2004(بوكـان و مالـسويك      . يابد مضري بر رشد و نمو گياه در پي دارد و عملكرد كاهش مي             اثرات

هـاي  دارند تراكم آن ها عنوان مي   . مناسب مي دانند  تر از حد مطلوب را نيز نا      هاي گياهي پايين  مطلب در گندم، تراكم   

خاك، استفاده نا مناسب از عناصر غـذايي، هجـوم      پايين مشكلاتي هم چون اتلاف شديدآب، گرم شدن بيش از حد            

نيز توزيع مناسب گياهي را عاملي تاٌثيرگـذار بـه          ) 2005(هيلتبرونر و همكاران    . را در پي دارند   ... علف هاي هرز و     

در مجموع بايد گفت ايجاد ارقام جديـد گنـدم ايـن نيـاز را     . دانندمنظور بهينه كردن كيفيت و عملكرد دانه گندم مي  

هـاي مختلـف و     هاي مختلف، بـا ميكروكليمـا     هاي مختلف آن ها به تراكم گياهي در مكان        اد مي كند كه واكنش    ايج

  ).2004بوكان و مالسويك، (هاي متفاوت محيطي بررسي شود واكنش

  

  فاهد ا-1-3

  سازي اثر تراكم گياهي بر نمو برگ گندم در ساقه اصلي در مقابل زمان حرارتي كمي-1



 ٤

 و GDDهاي جوان و پير اين پنجه هـا، در مقابـل      تي براي تغييرات تعداد پنجه ها و تعداد كل برگ         ايجاد معادلا -2

  . ها دارداثري كه تراكم گياهي بر اين

استفاده از معادلات به دست آمده در ايجاد ارتباط بين زمان شروع، طول دوره، سرعت و زمـان پيـري بـرگ در                       -3 

  ر تراكم و رقم در اين ها، با استفاده از معادلات ايجاد شدهساقه اصلي و پنجه ها، و تبيين اث
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  سازي در گياهان زراعي مدل-2-1

اي از آن گياه است كه براي مطالعه و تخمـين واكـنش رشـد آن بـه محـيط                    مدل يك گياه زراعي نمايش ساده     

ند به عنوان ابزاري مفيد ما را در تفسير و درك دنيـايي             توامدل مي ).  پ 2006سلطاني و همكاران،    (شود  استفاده مي 

هـا  هـا بـراي درك بهتـر پديـده        هاي مختلف از انواع مـدل     متخصصين در رشته  . كنيم ياري كند  كه در آن زندگي مي    

اي از معادلات است كه رفتار هر سيستم را به طـور كمـي توصـيف    مدل رياضي، معادله يا مجموعه. كننداستفاده مي 

ها مي توان در بهبود مديريت توليد گياهان زراعـي،          از مدل ).  الف 2006، سلطاني و همكاران،     1383ترابي،  (ند  كنمي

بيني عملكرد نهايي، زمان وقوع حوادث فنولوژيكي به منظور اعمال  هاي احتمالي برداشت، پيش   بيني تاريخ براي پيش 

بينـي مراحـل    پـيش ). 2007جاميـسون و همكـاران،      (مـود   ها به مزرعه، اسـتفاده ن     هايي هم چون دادن نهاده    مديريت

افـشاني اتفـاق   مختلف نموي در گياهان اهميت بسزايي دارد و به عنوان مثال بيماري فوزاريوم سنبله در مرحله گرده 

؛ لاولـس  2005لاولس و سمينوف، (توان دست به كنترل بيماري زد بيني مناسب زمان وقوع آن مي افتد كه با پيش   مي

اي براي ارزيابي خطرات موجود در توليد اسـتفاده شـود           تواند به عنوان وسيله   چنين مدل مي  هم). 2005كاران،  و هم 

؛ 2000جاميـسون و همكـاران،      (كه با بررسي واكنش مدل، به آمار درازمدت اقليمي يك منطقه صورت مـي پـذيرد                 

سازي، بررسي هاي شبيهراعي از طريق مدلبيني رشد و عملكرد محصول ز به منظور پيش  ). 2001بروكز و همكاران،    

). 2005لاولس و سمينوف،    (اي مهم است    اقليم و آب و هواي روزانه به علت اثرات بارزش بر مسائل مذكور، نهاده             

به دنبال استفاده مناسب از مدل بهترين تاريخ كاشت، تراكم گياهي، فاصله رديف، رقـم زراعـي و غيـره تعيـين مـي                 

نژادي، تعيين پتانسيل   هاي گياهان زراعي در بررسي اثر عوامل زراعي و غير زراعي بر مسائل به             دلاستفاده از م  . شود

مادوني و اوتگـوي،    (عملكرد منطقه، كمك به مديريت آبياري و ارزيابي اثرات تغيير اقليم نيز پركاربرد و مفيد است                 

هـاي   و بيان رشد و نمو و زمان وقوع رخداد         بينيهاي ايجاد شده براي پيش    در مجموع روابط آماري و مدل     ). 1996



 ٦

ريكمـن و همكـاران،     (كند  ها و چگونگي اين اتفاقات را بيان نمي       باشد اما مكانيسم  فنولوژيكي در طول عمر گياه مي     

  ).1999؛ جاميئسون و اورت، 1996

  

  سازي برگ  مدل-2-2

-از آن. هاي گياهي بستگي دارددامدر بسياري از گياهان سرعت رشد رويشي به تشعشع دريافت شده توسط ان 

كنند، بنابراين سرعت جايي كه برگ ها عمده تشعشع خورشيدي را گرفته و از طريق فتوسنتز كربوهيدرات توليد مي             

  ).1979ليتلون و همكاران، (ها بستگي دارد رشد رويشي به سرعت توسعه و اندازه نهايي برگ

ذب تشعشع فعال فتوسنتزي توسـط كنـوپي گيـاهي بـستگي             ميزان تجمع بيوماس در محصولات زراعي به ج       

گستردگي و دوام سطح برگ در اين تشعشع جذب شـده توسـط محـصول زراعـي اهميـت دارد و خـصوصاً                       . دارد

وان دلـدن و   ؛ 2003ليـزازو و همكـاران،   (شـود  افشاني به اين دريافت نـور مربـوط مـي   عملكرد دانه در زمان گرده

نيز فتوسنتز و توليد بيوماس در محصولات زراعي را به طور مـستقيم             ) 1996(و همكاران   مادوني  ). 2001همكاران،  

دارند كه به طور كلي دريافت نور در يك محـصول           دانند و بيان مي   با دريافت نور توسط كنوپي گياهي در ارتباط مي        

  .شودمربوط مي) LAI(زراعي به چگونگي نمو و شاخص سطح برگ 

) 1993چاپمن و همكـاران،     ( سطح برگ تاٌثير زيادي بر توليد بيوماس و عملكرد دارد            در شرايط مزرعه توسعه   

؛ 2002لافارج و همكـاران،     (و سطح برگ گياه كليدي تعيين كننده براي توازن كربن در طول نمو رويشي گياه است                 

و كلزا نيز همبستگي مثبتي چون گندم، جو، آفتابگردان در بسياري از گياهان زراعي هم   ). 1997 و 1995فرانك و بائر    

  )1995ناندا و همكاران، (است بين حداكثر شاخص سطح برگ و عملكرد دانه اثبات شده

اذعان دارند كه اگر شاخص سطح بـرگ قابـل تخمـين باشـد، سـرعت ذخيـره          ) 1995(جاميئسون و همكاران    

اشد، محاسـبه اختـصاص بيومـاس بـه         بيوماس پيش بيني مي شود و نيز اگر زمان شروع و انتهايي رشد دانه معلوم ب               

پس نمو برگ به شدت بر رشد محصول، تجمـع بيومـاس، عملكـرد دانـه، جـذب                  . سمت دانه چندان سخت نيست    

سـازي رشـد محـصولات      هـاي شـبيه   تشعشع و وقوع مراحل فنولوژيكي در گياه اثرگذار است و بررسي آن در مدل             

؛ مـادوني و همكـاران   2003؛ ليـزازو و همكـاران،   2003ران، برچ و همكا (اي برخوردار است    زراعي از اهميت ويژه   

  ).1998 و جيم و همكاران، 1996



 ٧

اي است براي بيان فاصله بين ظهور دو برگ متوالي كه عكس سرعت ظهـور بـرگ قلمـداد                    فيلوكرون نيز واژه  

كرون به طور گسترده    فيلو). 2006؛ استرك و همكاران،     1997؛ وانز و همكاران،     1995مك مستر و ويلهلم،     (شود  مي

-تواند به عنـوان تعيـين     است و مي  بيني نمو گياه پذيرفته شده    سازان به عنوان شاخصي مناسب براي پيش      توسط مدل 

فرانـك  (ها از طرف توليدكنندگان مهم باشد       هايي هم چون كوددهي و كاربرد آفت كش       كننده زمان مناسب مديريت   

؛ جاميئـسون و  2003؛  اسـترك و همكـاران،   2001اسـكيو و همكـاران،    ، ج 1998؛ جيم و همكاران،     1995و بائوئر،   

  ).الف و ب1998همكاران، 

  

   فنولوژي گندم-2-3

نمو محصول زراعي توالي وقايع فنولوژيكي است كه به وسيله اثرات متقابل بين رقم و عوامل محيطـي تنظـيم                    

فنولوژي توسعه و گسترش يك گيـاه از  ) 2001(و طبق نظر جاسكيو و همكاران ) 2004آبلدو و همكاران،  (شود  مي

افـشاني، در   چـون گـرده   شـناخت مراحـل نمـو فنولـوژيكي مهـم هـم           . طريق طي كردن مراحل مختلف رشد اسـت       

اسـت  كننـدگان و متخصـصين زراعـت قـرار گرفتـه       ها، اصـلاح  محصولات زراعي بشدت مورد توجه فيزيولوژيست     

  ).پ1998 و 2007جاميئسون و همكاران، (

سري از دوره هاي زماني منقطع بررسـي شـود كـه هـر              زني تا بلوغ مي تواند به صورت يك       اه از جوانه  نمو گي 

گيـاه  ). 1386اسلافر و ساتوره،    (شود  اي مشخص مي  دوره به وسيله يك فرايند در شكل، اندازه و يا وزن اندام ويژه            

كند كه توليد برگ ، گـل و ميـوه    توليد ميهاي جديدييابد، اندامعلاوه بر رشد كه با افزايش وزن خشك مفهوم مي     

غلات دو مرحله رويشي و زايشي در رشد و نمو خود دارند كه رشـد               ). 1386ميرداوردوست،  (از اين دست هستند     

رفـتن، ظهـور سـنبله،     زني و مراحل زايشي شـامل سـاقه       ها و پنجه  زني، سبز شدن، تشكيل ريشه    رويشي شامل جوانه  

در ابتـدا بـا     ). 1386؛ اسـلافر و سـاتوره،       2007جاميئسون و همكاران،    (هاست  و رسيدن دانه  بندي  افشاني، دانه گرده

شوند و بعد كلئوپتيل كه پوششي براي جوانـه   عدد ريشه چه از بذر خارج مي5 تا 3جذب آب پس از طي مراحلي،     

هاي بـذري كمرنـگ و      هبا خروج كلئوپتيل نقش ريش    . شوداوليه يا ژمول است رشد كرده و در سطح خاك ظاهر مي           

.  آغازه بـرگ اسـت  7 تا 5نوك ساقه در هنگام خروج گياهچه، داراي . گيرندهاي تاجي از ناحيه طوقه منشاٌ مي   ريشه
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ها به ترتيب از نوك گنبدي شكل ساقه كه در حال طويل شدن است صورت گرفته و تـا زمـان ظهـور                       آغازش برگ 

  ).1386اسلافر و ساتوره، (يابد آذين ادامه ميگل

كنند و اين پنجه معمولاً پس از تشكيل سـه بـرگ            هايي وجود دارد كه توليد پنجه مي      در محل طوقه گندم برگ    

زني به شدت تحت اثر تراكم گياهي است        مرحله پنجه . شونددر گندم، و از زاويه بين برگ و ساقه اصلي تشكيل مي           

ها رفتن آغاز شده و با ايجاد برگ، فواصل بين برگ         ي با ساقه  زني فاز زايش  با اتمام پنجه  . و با آن رابطه معكوسي دارد     

آذين ازغلاف آخرين برگ يعني بـرگ پـرچم         در واقع گل  . آذين در انتهاي آن تشكيل خواهد شد      افزايش يافته و گل   

. دپذيردهد باروري صورت مي   هاي مياني به سمت طرفين رخ مي      افشاني كه از سنبلچه   شود و با انجام گرده    ظاهر مي 

-شدن، خميري بندي شيري ترين مراحل دانه  كنند كه مهم  ها فوراً تشكيل شده و رشد مي      بلافاصله بعد از باروري دانه    

 رطوبت  14%دهد كه بذور گندم داراي حدوداً       رسيدگي نهايي دانه زماني رخ مي     . شدن و رسيدگي سخت دانه است     

  .باشند

ترين عامل اثرگـذار  گندم اثرگذارند اما بدون ترديد دما مهم   عوامل مختلفي بر طول دوره مراحل فنولوژيكي در         

هاي ها و تعداد برگاثر دما بر طول رشد رويشي و زمان آغازش گل) 1992(تامي و ايوانس . بر فنولوژي گندم است

 را اثر غالب دما بر سرعت نمو در گنـدم زمـستانه         ) 2003(استرك و همكاران    . دانندساقه اصلي را به شدت موثر مي      

-با تاٌييد اين مطلب دما را تنها به مقداري جزئي توسط بشر قابل كنترل مي             ) 1999( دارند و ولكاي و هانت      بيان مي 

توان به تاريخ كاشت، عناصر غذايي،      از عوامل ديگر تاٌثير گذار در فنولوژي و طول مراحل نموي در گندم، مي             . دانند

؛ جاميئـسون و    2000دورو و دوروك،    (كم گيـاهي اشـاره كـرد         و تـرا   CO2قابليت دسترسي آب ، تشعشع، غلظت       

  ).1386؛ اسلافر و ساتوره، 1988؛ كربي، 1995همكاران، 
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زني در غلات اگرچه يك عامل ژنتيكي است، ولي تا حد زيادي تحت تـاثير عوامـل مختلـف محيطـي از        پنجه

آبـدلو و همكـاران،   (، عوامل هورمـوني  )1989ائو و موس،   ك(، درجه حرارت    )2000ميرالس و همكاران،    (قبيل نور   

هاي مختلف زراعـي نظيـر تـراكم كاشـت            چنين مديريت ، شوري و هم   )2000سونگو و همكاران،    (، رطوبت   )2004

  . گيرد قرار مي) 1993كربي، (، عمق كاشت )1993ويلهلم و همكاران، (، كود ازته )2004ولي و همكاران، (
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 سانتيمتر و به   2 تا   1ها در عمق      اين برگ . نمايند  هايي وجود دارد كه توليد پنجه مي        برگي گندم     در محل طوقه  

 3شوند ولي معمولاً وقتي       جوانه پنجه كلئوپتيلي و پنجه يك، در چنين بذر بالغ ديده مي           . باشند   عدد مي  7 تا   4تعداد  

كربـي و   (شـود     ن كرد، پنجه ظاهر مـي     برگ روي ساقه اصلي كاملاً توسعه يافته و برگ چهارم شروع به تشكيل شد             

ها در مجاورت جوانه مرتبط با هر سيستم اصلي نوك            هاي جانبي آن    ها كه جوانه    هر يك از اين پنجه    ). 1989اپليارد،  

هـا    ظهور پنجه ). 1386اسلافر و ساتوره،    (باشند    هاي برگ دار مي     يابند داراي پتانسيلي براي تبديل پنجه       ساقه نمو مي  

گيرد، بطوري كه اولين پنجه در محور اولين برگ و دومين پنجه در محور دومين برگ و  ها صورت مي  از محور برگ  

ها معمـولاً     ها با ظهور برگ     ظهور پنجه ). 1379قبادي و همكاران،    (شوند    هاي بعدي تشكيل مي     به همين ترتيب پنجه   

برگ چهارم و به عبارتي سه فيلـوكرون پـس   در ارتباطند و پس از ظهور سه برگ در گندم، معمولاً همزمان با ظهور        

نيز ظهور پنجه را بـه  ) 2004(آبلدو و همكاران ). 1386اسلافر و ساتوره ، (شود از سبز شدن گياهچه پنجه ظاهر مي     

دانند و معتقدند پنجه زني فرآيند نموي مهمي است كه بـا ظرفيـت محـصول بـراي دريافـت                    ظهور برگ مربوط مي   

  .باشد  عامل تعيين رشد و عملكرد دانه است در ارتباط ميتشعشع خورشيدي كه عمده

ارقامي بـا ظرفيـت بـالا    . تراكم گياهي مي تواند بخشي مكمل در افزايش عملكرد محصولات گندم داشته باشد   

زني بايد در تراكم پايين كشت شوند و بالعكس ارقامي كه توانايي كمي در توليـد پنجـه دارنـد بايـد بـا تـراكم                پنجه

البته تراكم گياهي مناسب با تغيير عواملي نظير تفاوت منطقه، تـاريخ كاشـت، شـرايط اقليمـي                  . ي كشت شوند  بالاتر

؛ بيكـر و    2004؛ دلكيما و همكـاران،      2007الهاني و همكاران،    (كند    ، نوع خاك و ارقام فرق مي      )بويژه توزيع بارش  (

  ).1980همكاران، 

تصادي مهم براي زارعـين دارد و آن كـاهش هزينـه بـه خـاطر          ي اق   زني در غلات و بويژه گندم يك جنبه       پنجه

در گندم زمستانه در تراكم پايين كاشت، به علت قابليت جبران اجزاء  . كاهش نياز به بذر مصرفي هنگام كاشت است       

در شرايط معمولي ارقام پر     ). 2000اسپينگ و همكاران،    (پذيرد    زني، جبران مافات صورت مي    عملكرد از طريق پنجه   

تر عملكرد بهتري دارند و در شرايط تنش خشكي، ارقامي كه ژن توقـف پنجـه زنـي را دريافـت كـرده بودنـد                           نجهپ

عملكرد بيشتري نسبت به ارقام معمولي داشتند كه اين به در دسترس بودن منابعي همچون آب، مواد غذايي و نـور                     

چون طول، سن، سطح هاي اصلي پنجه هميويژگ) 2000(دورو و دوكروك ). 2005ن و همكاران، ادوگ(گردد  بر مي
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ي رشـد بـرگ و        هايي نظير سرعت گسترش و ظهور برگ، دوره       برگ، تعداد برگ در پنجه و ساختار آن را به پارامتر          

  . دهند ي زندگي گياه نسبت مي   كل طول دوره

هـاي     از پنجـه   هاي بالا، درصـد كمـي       گردد و به خصوص در تراكم       هاي زيادي تشكيل مي     در شرايطي كه پنجه   

ها در طي مراحل رشد و نمو گياه از بـين       شوند و درصد زيادي از پنجه       تشكيل شده بارور شده و به سنبله منتهي مي        

 نـام   1ها  اين پديده مرگ و مير پنجه     . ي دانه نيستند    دهند كه توليد كننده     باروري را تشكيل مي   هاي غير   رفته و يا سنبله   

ر ارقام پر پنجه و يا در شرايطي كه پنجه زيادي توليـد شـود معمـولاً اتـلاف انـرژي                     دارد و اجتناب ناپذير بوده و د      

  ).1379قبادي و همكاران، (شاياني را به دنبال دارد 

 كيلوگرم هر هكتار عنوان كردند كه تعداد پنجه     150 به   50با افزايش ميزان بذر از      ) 1378(كوچكي و همكاران    

شدت تغيير اين دو    . اين امر افزايش تعداد سنبله در واحد سطح را به دنبال داشت           يابد كه البته      در هر گياه كاهش مي    

كميت بسته به ميزان بارش متفاوت بوده و در سال پر باران، كاهش پنجه كمتر و افزايش سنبله بيش از سال خـشك                   

دار ي گرده افشاني معنـي      لهي زنده در مرح     در آزمايشي ديگر تاثير تراكم گياهي بر تعداد كل پنجه و تعداد پنجه            . بود

شـد  ) مشهد و شـيروان   ( منطقه مورد مطالعه     2بوده و مطابق انتظار افزايش تراكم موجب كاهش اين دو متغير در هر              

سرداري و  (در آزمايش نامبردگان تعداد كل پنجه در بين دو رقم مورد استفاده             ). 1380شريفي و رحيميان مشهدي،     (

  . ت و اين امر به تشابه قدرت پنجه زني دو رقم در شرايط مطلوب نسبت داده شدداري نداش تفاوت معني) سبلان

اعلام كردند كه با افزايش تراكم بر ميانگين حـداكثر تعـداد پنجـه در واحـد سـطح         ) 1377(راهنما و همكاران    

يابد بـه     يش مي شود و در عين حال به سبب افزايش رقابت بين و درون گياهي درصد تلفات پنجه نيز افزا                   افزوده مي 

بـدون آنكـه سـنبله توليـد        )  دانه در متر مربع    500(هاي توليدي در تراكم حداكثر         درصد پنجه  80نحوي كه بيش از     

نيز به افزايش تعداد پنجه در واحد سطح به علت افـزايش تـراكم گيـاهي در بـرنج               ) 1991(ميلر. نمايند از بين رفتند   

 دانـه در متـر      150، نسبت بـه تـراكم       )300(هاي بالاتر گندم      ح در تراكم  افزايش تعداد پنجه در واحد سط     . اشاره كرد 

  ). 1993 به نقل از ساتوره و همكاران، 2004ولي و همكاران، (مربع نيز اثبات شد 

شود و در اين شرايط درصـد زيـادي    زني گندم كاسته ميبا افزايش تراكم بوته در واحد سطح، از پتانسيل پنجه         

ي ماده خشك هر      حتي مقايسه . شوند  دهي تلف مي  دهي تا گل     بلوغ نرسيده و در طي دوره ساقه       هاي گندم به    از پنجه 

                                                 
1 Tillers mortality  


