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 هاي رشد و عملکرد دانه لوبیا قرمزاثر فاصله ردیف کاشت و تراکم بوته بر شاخص

 ازنا در استان لرستان یمیاقل طیدر شرا

  

  3اصلانیو حسن کاظم 2، نبی هداوند*1حسین پورهادیان

 
  )22/10/1400 رش:یخ پذی؛ تار 13/6/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

طــرح بلوك اد،یهاي رشد و عملکرد دانه لوبیا قرمز رقم صر شاخصبمنظور بررسی اثر آرایش کاشت به لــب  شــی در قا مــل  يهــاآزمای کا

فــاکتور تکرار در مرکز خدمات جهادکشاورزي شهرك 4بار خردشده با هاي یکتصادفی با آرایش کرت شــد.  جــرا  المهدي شهرستان ازنا ا

تــایج  60و  50، 40 فرعی شامل سه تراکممتر و فاکتور سانتی 45و  30، 20اصلی شامل سه فواصل ردیف  شــد. ن بوته در مترمربع انتخاب 

کــرد  يهادر دوره CGRو  LAIشد، تجمع ماده خشک،  لیزودتر تکم یاهیپوشش گ ،فینشان داد با کاهش فاصله رد مختلف رشد و عمل

تــه در  شیمختلف نداشت. با افزا يهادر دور NARو  RGRبر  يداریر معنیکاشت تأث فیفاصله رد ریی. اما تغافتی شیدانه افزا تــراکم بو

. اما تراکم افتی شیو عملکرد دانه افزا یشیدر دوره زا NARو  RGRمختلف رشد،  يهادر دوره CGRو LAI مترمربع تجمع ماده خشک،  

بــر وزن  یشیآزماکنش عوامل نداشت. اثر برهم يداریاثر معن NARو حداکثر  یشیدر دوره رو NARو  RGR ،یاهیبوته بر پوشش گ تنها 

شــاخص راتییبود. روند تغ داریمعن یشیدوره زا RGRو حداکثر آن و  یشیدر دوره رو CGR ،یشیدوره رو یخشک ط مــام  شــد  يهات ر

 طیبوته در مترمربع، تحت شرا 60و تراکم  متریسانت 20کاشت  فیاکثر صفات در فاصله رد شیشده مشابه بود. با توجه به افزا يریگاندازه

  است. هیکاشت قابل توص شینوع آرا نیمشابه ا
  

  

  

 ماده خشک ،سرعت جذب خالص، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ: يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

یکی از گیاهان زراعی بسیار  .Phaseolus vulgaris L)لوبیا (

اي در افزایش کیفیت زندگی مهم در جهان است که نقش ویژه

ب انسان از طریق تأمین پروتئین و پایداري کشاورزي (تناو

). استان 21و  15بیولوژیک نیتروژن هوا) دارد ( تیتثبزراعی و 

 3000هکتار که حدود  18060لرستان (با سطح زیر کشت 

هکتار از آن به شهرستان ازنا اختصاص دارد) بعد از استان 

). بنابراین شناخت 2فارس دومین منطقه تولید لوبیا است (

تواند شد میهاي رآرایش کاشت مناسب با استفاده از شاخص

  د.کنکمک شایانی به تولید مطلوب لوبیا در این منطقه 

توجهی در خصوص تجزیه و تحلیل رشد دیدگاه قابل

سازد کارکرد گیاه، که تابعی از ژنوتیپ و محیط است، فراهم می

وزن  بودن رشد گیاهان در مراحل اولیه، دلیل کم). به12(

ت رشد سرع ) و در پی آنLAIخشک، شاخص سطح برگ (

رفته ، اما با ادامه رشد رفتهاست) نیز پایین CGRمحصول (

گیرد، پوشش گیاهی کامل شده و جذب نور بهتر صورت می

و  9شود (افزوده می LAIبنابراین بر مقدار تجمع وزن خشک و 

د و این روند در شومی CGR) و این موضوع باعث افزایش 22

دهی ادامه دارد و ممکن گل اکثر گیاهان تقریباً تا اواسط دوره

). ولی هنگامی که 10و  3است بعد از آن شروع به کاهش کند (

ها در معرض نور مستقیم گیاهان کوچک بوده و اغلب برگ

) و سرعت رشد NARاند، فتوسنتز خالص (خورشید قرار گرفته

زمان با در بالاترین سطح خود قرار دارند. هم )RGRی (نسب

گیرند و این امر ري در سایه قرار میهاي بیشترشد گیاه، برگ

و  7( شودمیدر طول فصل رویش  RGRو  NARباعث کاهش 

18.(  

پوشش گیاهی زودتر بسته  با کاهش فاصله ردیف کاشت

) 29و  19( CGRو  LAI) و تجمع ماده خشک، 22و  11شده (

). اما اثر فاصله ردیف روي 22و  17(یابد میافزایش  NAR و

RGR افزایش ) باشد. با 23اثر () یا بی6ر (ممکن است مؤث

و  26، 8، 3، 1(افزایش  CGRو  LAIتراکم بوته، وزن خشک، 

هر چند در بعضی  ،)28و  4یابد (کاهش می NAR) ولی 30

معمولاً در ). اما 17و  4ندارد ( NARموارد تراکم بوته اثري بر 

و  4گیرد (تحت تأثیر تراکم بوته قرار نمی RGRاکثر موارد 

دلیل مهیا با کاهش فاصله کاشت و افزایش تراکم بوته به). 23

شدن شرایط مناسب جهت استفاده بیشتر از عوامل محیطی چون 

نور، آب و مواد غذایی معمولاً عملکرد دانه در واحد سطح 

). در اکثر موارد این افزایش به وزن 23و  22یابد (افزایش می

). هدف 22و  13نسبت داده شده است ( CGRو  LAIخشک، 

از این پژوهش بررسی اثر فاصله ردیف کاشت و تراکم بوته بر 

هاي فیزیولوژیک، عملکرد دانه و تعیین بهترین آرایش شاخص

  کاشت لوبیا قرمز در شرایط اقلیمی شهرستان ازنا بود.

  

  هامواد و روش

المهدي این آزمایش در مرکز خدمات کشاورزي شهرك

دقیقه شرقی و  29درجه و  49یی شهرستان ازنا (طول جغرافیا

متر ارتفاع از  1871دقیقه و  26درجه و  33عرض جغرافیایی 

 اساس تقسیمات اقلیمی، اجرا شد. بر 1387سطح دریا) در سال 

 و معتدل تابستان با مرطوبداراي اقلیمی نیمه شهرستان  این

). برخی ویژگی اقلیمی طی فصل 25بسیار سرد است ( زمستان

  ارائه شده است. 1ر جدول رشد لوبیا د

در قالب  خردشدهبار هاي یکصورت کرتبه این آزمایش

اجرا  1396تکرار در سال  4کامل تصادفی با  هايطرح بلوك

عنوان فاکتور اصلی (شامل شد که در آن فواصل ردیف کاشت به

صورت متر بهسانتی 45صورت مسطح و متر بهسانتی 30، 20

، 40عنوان فاکتور فرعی (شامل وته بهجوي و پشته) و تراکم ب

بوته در مترمربع) انتخاب شد. طول هر کرت آزمایشی  60و  50

 کاشت هاي کاشت براي فاصله ردیفمتر بود. تعداد ردیف 7

عنوان حاشیه)، به 11و  6، 1(خطوط  11متر برابر سانتی 20

و  5، 1(خطوط  9متر برابر سانتی 30براي فاصله ردیف کاشت 

متر سانتی 45عنوان حاشیه) و براي فاصله ردیف کاشت به 9

عنوان حاشیه) بودند. بذور رقم به 7و  4، 1(خطوط  7برابر 

) پس از تهیه بستر (شخم، دیسک و تسطیح در 2صیاد (جدول 

  صورت خشکه کاري کشت متري بهسانتی 5بهار) در عمق 
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  خاك محل آزمایش هايژگیاقلیمی فصل رشد لوبیا و وی هاي. برخی ویژگی1جدول 

  )mmبارندگی (  (C°)میانگین دماي حداقل   (C°)میانگین دماي حداکثر   (C°) میانگین دما
  اقلیمی هايویژگی

68/23  08/33  05/14  0  

  بافت ماده آلی (%) نیتروژن (%) )mg kg-1پتاسیم ( )mg kg-1فسفر (
  هاي خاكویژگی

  لومی رسی 45/0 04/0 305  6

  

 مشخصات رقم استفاده شده در پژوهش. 2جدول 

  درصد پروتئین  رنگ بذر  فرم رویشی  مبدأ  نام رقم
وزن صد دانه 

)gr(  

متوسط عملکرد 

)kg/ha(  

  3100  25  20  قرمز تیره  ایستاده و رشد نامحدود  کلمبیا  صیاد

  

روز بعد آبیاري  4شدند و بلافاصله آبیاري صورت گرفت و 

و استقرار بهتر گیاه شکنی اول یک آبیاري سبک جهت سله

روز  7تا  5اساس شرایط محیطی هر  انجام شد و پس از آن بر

اساس  بار آبیاري صورت گرفت. عملیات کودهی بریک

) و مقدار پتاسیم خاك کافی 1آزمایش خاك انجام شد (جدول 

کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات  100تشخیص داده شد، اما 

ود اوره در هنگام تهیه بستر و کیلوگرم در هکتار ک 50تریپل و 

دهی در اختیار کیلوگرم در هکتار کود اوره در مرحله گل 50

هاي هرز، آفات و ). مبارزه با علف24گیاه قرار داده شد (

 هاي زراعی انجام گرفت.اساس توصیه ها بربیماري

بــهدرصد پوشش کنوپی با استفاده از خط قــی کش که  طور اف

یــین در بالاي کنوپی نصب می ظــور شــدشــد، تع یــن من بــراي ا  .

حــل انداز ده بوته بهسایه کــرت در مرا هــر  صــادفی در  صورت ت

چــه مــوي غن گــل 50دهی، %ن لــه  غــلاف و مرح شــدن  پــر  دهی، 

یــانگینرسیدگی فیزیولوژیک اندازه بــا م ســپس  گیري از گیري و 

دست آمده درصد و زمان تکمیل شدن پوشش هر تیمار اعداد به

  مشخص شد.

 6گیري سطح برگ با رعایت حاشیه، هر بار زهجهت اندا

ها بوته از هر کرت آزمایشی برداشت و پس از جدا کردن برگ

ها را اندازه کش طول و عرض برگ آناز بوته، با استفاده خط

= سطح برگ  624/0+  583/0گرفته از فرمول (عرض × طول) 

 برداري جهتاولین نمونه ).27شد (استفاده  LAIجهت تعیین 

 آمد وعمل گیري سطح برگ، دو هفته پس از سبزشدن بهاندازه

بار برداشت شد. هاي بعدي به فاصله زمانی دو هفته یکنمونه

آذین براي سه ی به تفکیک ساقه، برگ و گلیهاي هوااندام

گراد خشک شده و درجه سانتی 70در آون با دماي  روزشبانه

ند و ماده خشک در گرم توزین شد 01/0سپس با ترازو دقیق 

 هاي رشد دیگر بردست آمد و براي محاسبه شاخصهر زمان به

  ):6د (شروز رشد از معادلات زیر استفاده  -اساس درجه
  

NAR = (1 / LAI)(dW / dT)                                 (1) 

CGR = LAI.NAR                                           (2) 

  RGR = 1 W dW dT                                    (3) 
  

دهنده مقدار وزن خشک و ترتیب نشانبه Tو  W آنهاکه در 

  گیري هستند. زمان نمونه

در  RGRو  CGR ،NARبراي محاسبه تجمع ماده خشک، 

برداري تا طول دوره رویشی مقدار این صفات از ابتداي نمونه

 آنهادست آوردن مقدار شد و براي به دهی با هم جمعشروع گل

دهی هاي تهیه شده از شروع گلطی دوره زایشی از جمع نمونه

منظور تعیین عملکرد د. بهشتا رسیدگی فیزیولوژي استفاده 

مترمربع با رعایت حاشیه از هر کرت برداشت  4نهایی تیمارها، 

و بعد از آن جداسازي دانه از کاه و کلش صورت گرفت و 

. شدهاي جدا شده توزین و عملکرد در واحد سطح محاسبه دانه

و رسم  SAS 9.1افزار براي انجام محاسبات آماري از نرم
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هاي هر صفت، استفاده شد. میانگینExcel افزار نمودارها از نرم

دار بودن اثر عامل آزمایشی، در سطح احتمال در صورت معنی

  مورد مقایسه قرار گرفت. LSDبا آزمون  %5

  

  نتیجه و بحث

  اثر عوامل آزمایشی روي پوشش گیاهی

شــد.  ســته  با کاهش فاصله ردیف کاشت، پوشش کنونی زودتر ب

یــف به صــله رد تــا ســانتی 20طوري که پوشش گیاهی در فا متر 

صــله مرحله غنچه کــانوپی در فا شــش  مــا پو شــد. ا یــل  دهی تکم

هــان مرحله گل 50متر تا %سانتی 30ردیف  دهی کامل شد و گیا

نــه  شدن غلاف پرمتر بعد از شروع سانتی 45فاصله ردیف در  دا

صــله  چــه فا هــر  نــد.  شــش ده توانستند زمین مورد استفاده را پو

شــتر یــاه بی بــه  ردیف کاشت افزایش یابد فضاي قابل دسترس گ

یــف شود (بهشکل مستطیل نزدیک می صــله رد فــزایش فا یــل ا دل

این فضا تواند کاشت و کم شدن فاصله روي ردیف) و گیاه نمی

)، لوبیا 22را زودتر پر کند. این نتیجه توسط دیگران در گلرنگ (

  د.ش) نیز گزارش 11) و کلزا (23قرمز (

تــراکم  ســه  هــر  عــد از  60و  50، 40در  بــع ب تــه در مترمر بو

ظــر میشروع غلاف بــه ن شــد.  ســد دهی پوشش گیاهی تکمیل  ر

تــه در بو 60دهی بیشتر نسبت به تراکم با شاخه ترهاي کمتراکم

مــان م بودن تراکم را جبران کنند و هماثر ک اندمترمربع توانسته ز

نــد. در  شــش ده ســترس را پو بــل د با تراکم دیگر سطح زمین قا

  اي حاصل شد.) نیز چنین نتیجه23و  22دیگر ( هايپژوهش

  

  اثر عوامل آزمایشی بر تجمع ماده خشک

شــتتجزیه واریانس داده یــف کا صــله رد ثــر فا بــر  ها نشان داد ا

شــی ( شــی >p%1تجمع وزن خشک در طی دوره رشد روی )، زای

)1%p<) حــداکثر آن نــی>p%1) و  جــدول ) مع بــود ( بــا 3دار   .(

بــه فــت.  طوري کاهش فاصله ردیف مقدار این صفات افزایش یا

شــداراي  ترتیببه مترسانتی 45و  20که فواصل ردیف  ترین و بی

بین اثر فاصله اما ترین وزن خشک در مراحل یاد شده بودند. کم

متر بر وزن خشک در دوره زایشی و بین سانتی 45و  30ردیف 

نــی فــاوت مع شــد و حداکثر وزن خشک ت شــاهده ن مــاري م دار آ

با کاهش فاصله ردیف کاشت فضاي در اختیار گیاه ). 4(جدول 

دلیل افزایش فاصله روي ردیف، افزایش یافته و گیاه از عوامل به

یــن  محیطی چون آب، مواد غذایی کــه ا و نور بهتر استفاده کرده 

صــفات  شــگران (شــعوامل باعث افزایش این  گــر پژوه  19د. دی

  اي را تأیید کردند. ) نیز چنین نتیجه23و

بــر وزن نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد اثر تراکم بوته 

حــداکثر آن ( شــی و  شــی، زای ) >p%1خشک طی دوره رشد روی

کم بوته در مترمربع مقدار این صفات دار بود. با افزایش ترامعنی

بــه3افزایش یافت (جدول  تــراکم ).  کــه در  تــه در  60طوري  بو

ترین وزن خشک در داراي بیشسبت به دو تراکم دیگر مترمربع ن

حــد 4مراحل یاد شده بود (جدول  ). با افزایش تراکم بوته در وا

ه گیا دسترسبل قادلیل کاهش فضاي ها بهسطح، رقابت بین بوته

مــا تشدید شده و باعث کاهش مقدار وزن خشک گیاه می شود. ا

شــده و  کــاهش  افزایش تعداد بوته در مترمربع باعث جبران این 

شــک فــزایش  افزایش وزن خ پــی دارد. ا ســطح را در  حــد  در وا

نــگ ( ) و 22مقدار وزن خشک در اثر افزایش تراکم بوته در گلر

  ) نیز گزارش شد.9ماش (

یــف و روند تغییرات عمومی و زن خشک در تمام فواصل رد

صــل  فــاکتور (فوا هــر دو  طــی در  تراکم بوته مشابه بود. رشد خ

نــه تــداي نمو لــه ردیف و تراکم بوته) از همان اب برداري (در مرح

چــهتشکیل سومین برگ سه  تــا  14اي، برگ شــت) و  عــد کا روز ب

زمان رسیدن به حداکثر مقدار خود (میانگین حداکثر آن به میزان 

یــک  11/749 ســیدگی فیزیولوژ گرم در مترمربع) تقریباً ابتداي ر

ها دلیل ریزش برگادامه داشت و بعد از آن، رشد کند شده و به

). 2و  1از مقدار وزن خشک کل تمام تیمارها کاسته شد (شکل 

ســترس رسد علت اتفاق افتادبه نظر می ن این روند، فضاي قابل د

عــث شج محدود تر در آغاز فصل رشد بوده که به تدریبیش ده و با

بــود. تــایج  کمبود عوامل محیطی و تشدید رقابت در گیاهان شده  ن

شــت ( یــف کا صــله رد ثــر فا و  9مطالعات دیگر چنین روندي در ا

کنش فاصله ردیف نشان داد. اثر برهم) 17و  8() و تراکم بوته 23

مــاده  مــع  بــر تج هــا  تــه تن طــیکاشت و تراکم بو کــل در  شــک    خ
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 تجمع وزن خشک تغییرات . اثر فواصل ردیف کاشت بر روند1شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

  تجمع وزن خشک تغییرات . اثر تراکم بوته بر روند2شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

  ).1جدول دار نبود (دوره رویشی، زایشی و حدکثر معنی

  

  (LAI)اثر عوامل آزمایشی بر شاخص سطح برگ 

ها نشان داد اثر فاصله ردیف کاشت نتایج تجزیه واریانس داده

). با افزایش 3دار بود (جدول ) معنی>LAI )1%pحداکثر  بر

طوري که فاصله ردیف کاشت از مقدار این صفت کاسته شد. به

اي بیشترین و ترتیب دارمتر بهسانتی 45و  20فواصل ردیف 

ترین مقدار این صفت بودند. اما بین فواصل ردیف کاشت کم

دار آماري مشاهده نشد (جدول متر تفاوت معنیسانتی 45و  30

). با توجه به تعیین فضاي قابل دسترس هر بوته توسط فاصله 4

بین ردیف و فاصله روي ردیف کاشت، افزایش در یکی از این 

ه و این موضوع باعث دو عامل موجب کاهش دیگري شد

ده و تشدید رقابت شتوسط گیاه  برداريکاهش فضاي قابل بهره

کاهش تعداد و  ایجاد شده باعثاي اي و درون بوتهبین بوته

  . شوددر گیاهان میسطح برگ 

تــه نتایج تجزیه واریانس داده تــراکم بو ثــر  شــان داد ا  بــرها ن

فــزایش )3دار بود (جدول ) معنی>LAI )1%pمقدار حداکثر  . با ا

و  60که تراکم طوري افزایش یافت. به LAIتراکم بوته، حداکثر 

شــترترتیب داراي بوته در مترمربع به 40 تــرین و بی قــدار کم ین م

جــود 4این صفت بودند (جدول  بــا و تــه،  تــراکم بو ). با افزایش 

عــداد ایجاد رقابت به ســطح، ت حــد  دلیل افزایش تعداد بوته در وا

فــزایش برگ در واحد سطح ا بــه ا جــر  مــر من فزایش یافته و این ا

LAI شــم14. در گیاه باقلا (شودمی یــا چ ) و ذرت 8بلبلی ()، لوب

  د. ش LAI) افزایش تراکم بوته نیز باعث افزایش 1(

شــت و  LAIروند تغییرات عمومی  یــف کا در تمام فواصل رد

طــی  شــد خ شــت  LAI ،14تراکم بوته مشابه بود. ر عــد کا روز از ب

روز  42اي) شروع شده و برگچهل سومین برگ سه (مرحله تشکی

بــه  غــلاف،  بعد از کاشت (تقریباً اوایل مرحله فنولوژیکی پرشدن 

یــزان  بــه م حــداکثر آن  بــع)  62/3حداکثر (میانگین  گــرم در مترمر

بــه مــان،  شــت ز دلیل در رسید و سپس شروع به کاهش کرد. با گذ

ثــرتر برگسایه قرار گرفتن و ریزش سریع فــت  هــا در ا عــدم دریا

بــه  در تمام LAIنور،  تــه  تــراکم بو شــت و  هــم فواصل ردیف کا

نــگ (4و  3نزدیک شدند (شکل  )، 22). چنین روندي در گیاه گلر

مــل 30) و ذرت (9ماش ( بــل عوا ) نیز گزارش شده است. اثر متقا

  ).1دار نبود (جدول آزمایشی بر حداکثر شاخص سطح برگ معنی

  

  )(CGRرشد محصول  اثر عوامل آزمایشی بر سرعت

شــت نتایج تجزیه واریانس داده یــف کا   ها نشان داد اثر فاصله رد
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  . اثر فواصل ردیف کاشت بر تغییرات شاخص سطح برگ3شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  . اثر تراکم بوته بر تغییرات شاخص سطح برگ4شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

شــ CGRبــر  شــی (طــی دوره ر شــی (>p%1د روی ) و >p%5)، زای

نــی>p%1حداکثر آن ( جــدول ) مع بــود ( صــله 3دار  کــاهش فا بــا   .(

صــل ردیف کاشت مقدار این صفات افزایش یافت. به طوري که فوا

قــدار کمترین و بیشترترتیب داراي متر بهسانتی 45و  20ردیف  ین م

). با کاهش فاصله ردیف کاشت شرایط 4این صفات بودند (جدول 

ســطهبهخصوص نور براي استفاده بهینه از شرایط محیطی به  LAI وا

فــزایش  . شــودمــی CGRمطلوب فراهم شده که این موضوع باعث ا

صــله  CGR) افزایش 23و  9هاي دیگر (در پژوهش در اثر کاهش فا

  تأیید رسیده است. ردیف نیز به

بــر نتایج تجزیه واریانس داده تــه  تــراکم بو ثــر  شــان داد ا ها ن

CGR ) شــی شــد روی شــی (>p%1طــی دوره ر ) و >p%1)، زای

تــه 3دار بود (جدول ) معنی>p%1حداکثر ( ). با افزایش تراکم بو

تــه  60که تراکم طوري افزایش یافت. به CGRدر واحد سطح  بو

قــدار  مــواره م شــتر از تراکم CGRه تــه در  50و  40هــاي بی بو

اکم بوته رسد با افزایش تر). به نظر می4مترمربع داشت (جدول 

یــا  طــی مه شــرایط محی نــه از  در مترمربع شرایط براي استفاده بهی

شــاخص  شــک و  فــزایش وزن خ جــب ا شده که این موضوع مو

فــزایش شــسطح برگ  شــد را  CGRده و ا حــل ر مــام مرا را در ت

فــزایش 28) و در نخود (22ده است. در گلرنگ (شباعث  ) نیز ا

  ات رسیده است.در اثر افزایش تراکم بوته را به اثب CGRمقدار 

هــاي  مــام فاکتور صــول در ت شــد مح روند تغییرات سرعت ر

هــاکه افزایش خطی  طوريمورد بررسی مشابه بود. به روز  14 آن

چــهبعد از کاشت (مرحله فنولوژي تشکیل برگ اي) هاي سه برگ

لــوژیکی  42شروع و  روز بعد از کاشت (تقریباً اوایل مرحله فنو

شــد پرشدن غلاف) به حداکثر خود ( ســرعت ر میانگین حداکثر 

یــزان  بــه م ســید و  63/22محصول  بــع در روز) ر گــرم در مترمر

شــد و در  شــروع  شــی آن  نــد کاه شــد رو سپس تا پایان فصل ر

د. هر چند شیب کاهشی آن در تیمارهاي مختلف شنهایت منفی 

تــراکم 6و  5متفاوت بود (شکل  یــف و  صــله رد فــزایش فا ). با ا

اهش یافته، رقابت درون و برون بوته فضاي قابل دسترس گیاه ک

یــن اندازي میدیگر سایهها بر روي همده و بوتهشتشدید  کنند، ا

پــی آن و تجمع ماده LAIامر باعث کاهش  شــده و در  شــک   خ

و  5، 3. چنین روندي در گیاهان مختلف (شودمی CGR کاهش

بــر ) نیز گزارش شده است. اثر برهم23 شــی  مــل آزمای کنش عوا

شــی و  شــی، زای شــد روی طــی دوره ر صــول در  سرعت رشد مح

  ).5دار نبود (جدول حداکثر معنی

  

  )RGR(اثر عوامل آزمایشی بر سرعت رشد نسبی 

شــت نتایج تجزیه واریانس داده یــف کا ها نشان داد اثر فاصله رد

شــی (   ) >p%1بر میزان سرعت رشد نسبی در طی دوره رشد روی
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  . اثر فواصل ردیف کاشت بر روند تغییرات سرعت رشد محصول5شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  . اثر تراکم بوته بر روند تغییرات سرعت رشد محصول6شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

 عت رشد نسبیکنش فاصله ردیف و تراکم بوته بر فتوسنتز خالص و سر. مقایسه میانگین اثر برهم5جدول 

  عوامل آزمایشی
RGRmax 

  (گرم بر گرم در روز)
NARmax  

  (گرم بر مترمربع در روز)
NARveg  

  (گرم بر مترمربع در روز)
NARrep  

  (گرم بر مترمربع در روز)

20-40  cd24/0  ab6/12  cb8/20  d03/5  

20-50  ab27/0  c8/10  de1/20  a14/8  

20-60  a29/0  b2/14  a6/25  a13/8  

30-40  cd25/0  cdb7/10  ab3/21  d97/4  

30-50  ab27/0  d1/10  de7/18  ab55/7  

30-60  ab27/0  ac69/8  de5/18  ab09/8  

45-40  d23/0  a8/14  a1/24  c45/6  

45-50  cd24/0  d53/8  cd2/20  d30/6  

45-60  a28/0  d22/8  e4/16  ab80/7  

RGRmax،حداکثر سرعت رشد نسبی :NARmax  ،حداکثر فتوسنتز خالص :NARveg : فتوسنتز خالص در دوره رشد رویشی وNARrep فتوسنتز خالص در :

  دوره رشد زایشی.
  

  

نــی) معنی>p%1و حداکثر آن ( شــی غیرمع طــی دوره زای دار دار اما 

قــدار 3بود (جدول  طــی  RGR). با کاهش فاصله ردیف کاشت م

بــه فــت.  شــترین دوره رویشی و حدکثر آن افزایش یا کــه بی طوري 

تــرین آن در سانتی 20فاصله ردیف  این صفات درمقدار  متر و کم

 20ما بین فواصل ردیف دست آمد. ابهمتر سانتی 45فاصله ردیف 

حــداکثر سانتی 30و  قــدار  نــی RGRمتر از نظر م فــاوت مع داري ت

جــدول  فــزایش 4وجود نداشت ( یــف و ا صــله رد کــاهش فا بــا   .(

قــرار میفاصله بین بوته یــاه  یــرد و گها فضاي بیشتري در اختیار گ

کــاهش می بــد رقابت بین گیاهان براي جذب آب و مواد غذایی  یا

فــراهم می شــتر  شــک بی نــین و شرایط براي تولید ماده خ شــود. چ

 ) نیز گزارش شده است.22اي توسط دیگران (نتیجه

بــر نتایج تجزیه واریانس داده تــه  تــراکم بو ثــر  شــان داد ا ها ن

RGR ) شــی شــد روی شــی (>p%1طــی دوره ر و  )>p%5)، زای

تــه 3دار بود (جدول ) معنی>p%1حداکثر ( ). با افزایش تراکم بو

بــه فــت.  فــزایش یا  کــه طوريدر واحد سطح مقدار این صفات ا

بــه 40و  60تــراکم  بــع  تــه در مترمر شــترین و بو ترتیب داراي بی
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قــدار  60و  50بودند. اما بین تراکم  RGRکمترین  بوته از نظر م

RGR نــی فــاوت مع شــی ت جــدول داطی دوره زای بــود ( ). 4ري ن

  اي را گزارش کردند.) نیز چنین نتیجه23پورهادیان و همکاران (

تــه  تــراکم بو شــت و  یــف کا روند تغییرات در تمام فواصل رد

صــفت در  طوريمشابه بود. به یــن   14که میانگین حداکثر مقدار ا

شــکیل برگ لــوژي ت لــه فنو شــت (مرح عــد از کا ســه روز ب هــاي 

پــس  26/0اي) به میزان برگچه شــد و  گرم بر گرم در روز حاصل 

پــس از   56از آن تقریباً با شیب یکسانی شروع به کاهش کرد، اما 

یــان  روز بعد از کاشت از مقدار شیب کاسته شد و در نهایت در پا

بــر 8و  7د (شکل شفصل رشد منفی  مــان  ). چون که با گذشت ز

یــلهاي ساختاري افزوده میمقدار بافت بــا تکم نــین   شــود و همچ

مــاندازي بوتهنوپی، سایهشدن پوشش کا صــورت ها روي ه دیگر 

کــاهش  شودمیها ایجاد گرفته و رقابت بین بوته عــث  و این امر با

شــد  کــه ر جــایی  تــا  شــده  اضافه وزن جدید به وزن قبلی در گیاه 

گــر ( هاي. این نتیجه با مطالعهشودمیمنفی  RGRمتوقف و  ، 5دی

بــر کــ) مطابقت دارد. اثر برهم29و  6 هــا  شــی تن مــل آزمای نش عوا

ســطح مــال مقدار حداکثر سرعت رشد نسبی در  نــی 1% احت دار مع

شــت و  بود. این موضوع احتمالاً ناشی اثر متفاوت فاصله ردیف کا

  ).5(جدول  استتراکم بوته بر این صفت 

 

  )NAR(اثر عوامل آزمایشی بر سرعت جذب خالص 

شــت ها نشان داد اثر فنتایج تجزیه واریانس داده یــف کا اصله رد

شــی و  شــد روی طــی دوره ر خــالص در  بر میزان سرعت جذب 

نــی>p%1حداکثر آن ( شــی ) مع طــی دوره زای قــدار آن  مــا م دار ا

یــن 3دار نبود (جدول معنی قــدار ا یــف م صــله رد ). با افزایش فا

یــف صفات کاهش یافت. به تــر  20طوري که فاصله رد ســانتی م

قــدار سانتی مت 45داراي بیشتر و فاصله ردیف  ر داراي کمترین م

تــه4بود (جدول  بــین بو صــله  یــف، فا صــله رد ها ). با افزایش فا

ســایه جــب  تــهکاهش یافته این موضوع مو جــاد اندازي بو ها و ای

تــه بــین بو جــذب ها میرقابت زودتر  ســرعت  کــاهش  گــردد و 

جــه یــان و خوا پــی دارد. پورهاد نــین 22پور (خــالص را در  ) چ

  کردند.اي را در گلرنگ گزارش نتیجه

یــزان نتایج تجزیه واریانس داده بــر م تــه  ها نشان داد اثر تراکم بو

NAR ) 5طی دوره رویشی%p<) 1)، زایشی%p< حــداکثر آن ) و 

)1%p<جــدول ) معنی بــود ( تــه در 3دار  تــراکم بو فــزایش  بــا ا  .(

بــه کــه مترمربع مقدار این صفات کاهش یافت.  شــترطوري  ین بی

تــرو  40مقدار این صفات تراکم  قــدار کم طــی دوره  NARین م

حــداکثر آن در  50رویشی در تراکم  شــی و  بوته و طی دوره زای

بوته  60و  50بوته در متربع حاصل شد. اما بین تراکم  60تراکم 

نــی شــاهده در مترمربع تفاوت آماري مع صــفات م یــن  داري در ا

بــت در نظر می). به4نشد (جدول  تــدا رقا مــان اب رسد چون از ه

ســبب د 60و  50تراکم  ضــوع  یــن مو شــده ا ر بین گیاهان ایجاد 

تــراکم خالص در این تراکم فتوسنتزکاهش مقدار  بــه  ســبت  ها ن

هــان  بــین گیا کمتر شده است، اما با افزایش دوره رویشی رقابت 

شــده بوته به 40در تراکم  دلیل تولید شاخ و برگ بیشتر، تشدید 

گــر تراکم بــه دی ســبت  صــفت ن هــا و شرایط را براي کاهش این 

 NAR) حاکی از افزایش 17و  4هایی (فراهم کرده است. مطالعه

یــن  بــر ا در اثر افزایش تراکم و در بعضی موارد عدم تأثیر تراکم 

  .است) 5صفت (

تــه  تــراکم بو روند تغییرات در تمام فواصل ردیف کاشت و 

لــه  14مشابه بود و حداکثر مقدار،  شــت و در مرح روز بعد از کا

حــداکثر برگ سه برگچهفنولوژیکی تشکیل سومین  اي (میانگین 

پــس  مترمربعبر  گرم 95/10آن به میزان  در روز) حاصل شد و 

شــروع و در  ســته)  مــا آه لــی (ا شــیب نزو عــد از  56از آن  روز ب

شــت و  مــه دا یــک) ادا کاشت (تقریباً در اوایل رسیدگی فیزیولوژ

شــد. شسپس روند کاهشی شدید  د و در پایان فصل رشد منفی 

بــه ف شیب کاهشی آن بین تراکمهر چند اختلا هاي بوته نسبت 

شــکل  بــود ( شــتر  شــت بی یــف کا بــا 10و  9فواصل رد چــون   .(

هــان  افزایش فاصله ردیف کاشت، فاصله بین بوته کم شده و گیا

ســایه نــداندازي میروي هم  فــاق  کن تــر ات بــت زود جــه رقا در نتی

یــزکمتر می NARافتاد، بنابراین مقدار می ش شود و با افزایش ر

د. شوشدیدتر می NARها در آخر فصل رشد شیب کاهشی برگ

  ) نیز گزارش شده است.23و  22چنین روندي در گیاهان (

جــذب  ســرعت  قــدار  بــر م شــی  مــل آزمای   اثر برهمکنش عوا
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  . اثر فواصل ردیف کاشت بر سرعت رشد نسبی7شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  د نسبی. اثر تراکم بوته بر سرعت رش8شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

  

  . اثر فواصل ردیف کاشت بر سرعت جذب خالص9شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  . اثر تراکم بوته بر سرعت جذب خالص10شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

حــداکثر آن >p%5)، زایشی (>p%1خالص طی دوره رویشی( ) و 

)15%p<این موضوع احتمالاً ناشی اثر 4دار بود (جدول ) معنی .(

صــفت  ســتمتفاوت فاصله ردیف کاشت و تراکم بوته بر این   ا

  ).5(جدول 

  

  عملکرد دانه در مترمربع

یــف و نتایج تجزیه واریانس داده صــله رد ثــر فا ها نشان داد ا

ســطح تراکم بوته روي عملکرد دانه در مترمربع به ترتیب در 

جــدو% معنی1و  5احتمال  صــله 3ل دار بود ( کــاهش فا بــا   .(

فــت.  ردیف و افزایش تراکم بوته مقدار این صفت افزایش یا

بوته در مترمربع  60متر و تراکم سانتی 20که فاصله طوري به

تــراکم سانتی 45ین و فاصله ردیف بیشترداراي  در  40متر و 

بــین کمترمترمربع داراي  مــا  نــد. ا صــفت بود یــن  یــزان ا ین م

و  50و  40 هــايمتر و تراکمتیســان 30و  20فواصل ردیف 

جــدول تفاوت معنی 60و  50نیز  شــت ( جــود ندا ). 4داري و

حــد  تــه در وا تــراکم بو افزایش عملکرد دانه ناشی از افزایش 

بــاقلا ( عــدس (14سطح در گیاه  شــده 16) و  گــزارش  یــز  ) ن

شــت نظر می است. به یــش کا رسد با کاهش فاصله ردیف آرا
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یــک بــع نزد یــش مر کــاهش میتر به سمت آرا عــث  شــود و با

عــث رقابت و بهره شــده و با طــی  مــل محی شــتر از عوا وري بی

افزایش کارایی فتوسنتزي و در نهایت باعث افزایش عملکرد 

عــداد 23و  20دانه در واحد سطح ( فــزایش در ت یــق ا ) از طر

بــع  یــام در مترمر نــه و ن بــط 23( شــودمیدا ســی روا ). برر

شــد در دورههمبستگی بین شاخص بــا  هــايهاي ر لــف  مخت

حــد  عملکرد دانه در واحد سطح نشان داد عملکرد دانه در وا

شــی ( ســنتز =34/0R*سطح با وزن خشک طی دوره زای )، فتو

صــول =39/0R*خالص طی دوره زایشی ( )، سرعت رشد مح

شـــی ( شـــک =45/0R**طـــی دوره زای حـــداکثر وزن خ  ،(

)**51/0R=) بــرگ ســطح  شــاخص  ) و =53/0R**)، حداکثر 

  ) همبستگی مثبت دارد.=CGR )**55/0Rحداکثر 

  

  گیرينتیجه

یــف نتایج این پژوهش حاکی از معنی صــله رد یــر فا دار بودن تغی

هاي مختلف رشد در زمان CGRو  LAIکاشت بر وزن خشک، 

بــهسانتی 20ها در فاصله ردیف گیاه بود و این شاخص دلیل متر 

هــادر اختیار داشتن فضاي مورد استفاده بیشتر، مقدار  فــز آن ایش ا

یــن  نــه در ا کــرد دا یافته بود که این موضوع موجب افزایش عمل

بــع  تــه در مترمر تــراکم بو فــزایش  نــین ا شــد. همچ فاصله ردیف 

لــف در دوره CGRو LAI افزایش تجمع ماده خشک،  هاي مخت

شــد،  پــی  NARو  RGRر نــه در  کــرد دا شــی و عمل در دوره زای

طــی به صــوص داشت، که ناشی از استفاده بهینه از عوامل محی خ

حــث استبه کمک تعداد بوته بیشتر  بــه مبا جــه  . درنهایت با تو

شــت  تــراکم ســانتی 20فوق فاصله ردیف کا تــه در  60متر و  بو

  مترمربع، تحت شرایط مشابه این آزمایش قابل توصیه است. 
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Abstract 

In order to investigate the effect of planting arrangement on growth indices and grain yield of a red bean cultivar 
(Sayyad cultivar), The experiment was conducted in a split-plot randomized complete block design with 4 replications 
in Jihad Agricultural Services Center of Al-Mahdi town, Azna. The main factor consisted three row spacings including 
20, 30 and 45 cm and the sub-factor consisted three densities including 40, 50, and 60 plants m-2. The results showed 
that by reducing the row spacing dry matter accumulation, CGR and LAI at different periods of growth and grain yield 
increased. However, changing the row spacing did not have a significant effect on RGR and NAR. With increasing 
plant density, the dry matter accumulation, CGR and LAI over the course of plant development, RGR and NAR in 
reproductive stage and thus grain yield increased. Plant density had no significant effect on RGR and NAR in vegetative 
growth stage and maximum NAR. Considering the increase in most traits in the row spacing of 20 cm and a density of 
60 plants m-2, this type of planting arrangement might be suitable for cultivation of red been under similar 
environmental conditions in Azna, Lorestan, Iran. 
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