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  1چكيده
بوته بر سرعت و روند پر شدن دانه، عملكرد و اجزاء عملكرد             منظور بررسي اثرات رقم و تراكم      به

 در مركـز  1386هـاي كامـل تـصادفي در سـال       لوبيا چيتي يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلـوك         
 G-14088سه رقم خمين،    . به اجرا در آمد   ) تبريز(قي  شر  تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان     

در .  بوته در مترمربع در مزرعـه كـشت شـدند          60 و   30،  20،  14در چهار تراكم    ) بخشاميد (11816و  
. اي، پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه ارزيابي گرديـد           اين بررسي با استفاده از يك مدل خطي دو تكه         

، زمان رسيدگي وزني، حداكثر وزن دانه و دوره مؤثر پـر شـدن دانـه                چهار پارامتر سرعت پر شدن دانه     
ترين مقادير اين چهار     كه بيش  طوري هتأثير اثر متقابل رقم و تراكم قرار گرفتند، ب         داري تحت   طور معني  هب

 اين پارامترها در ارقام خمين. دست آمد هب)  بوته در مترمربع14(ترين تراكم  پارامتر از رقم خمين در كم   
 بـين   بين ارقام لوبيا و نيـز     . داري يافتند   با افزايش تراكم بوته در واحد سطح، كاهش معني         G-14088و  

داري وجـود     ه صفات مربوط به عملكرد و اجزاء عملكرد اخـتلاف معنـي           هاي مختلف از نظر هم      تراكم
يام در بوتـه، وزن     داشت اما اثر متقابل رقم و تراكم فقط در مورد صفات تعداد روز تا رسيدگي، تعداد ن                

جـز   به(ه اين صفات    همكه   طوري هدار بود، ب    صددانه، عملكرد دانه در هكتار و درصد پروتئين دانه معني         
با افزايش تراكم بوته در واحد سطح، كاهش يافتند امـا زيـادي تـراكم و افـزايش تعـداد                    ) عملكرد دانه 

                                                 
 a.g.hassanzadeh@gmail.com:  مسئول مكاتبه*
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تـرين و    لكـرد دانـه در هكتـار كـه مهـم          ها را جبران نموده و در نهايـت عم         غلاف در مترمربع، همه آن    
 ازترين عملكرد دانه نيز      شود با افزايش تراكم افزايش يافت و بيش         ترين پارامتر محسوب مي     كننده  تعيين

تـرين   دليـل برخـورداري از بـيش       رقم خمين بـه   . دست آمد    بوته در مترمربع به    30تراكم  رقم خمين در    
 وزن صـددانه،    ر وزن دانـه، تعـداد دانـه در بوتـه،          ، حداكث سرعت پر شدن دانه، دوره مؤثر پر شدن دانه        

عنـوان    بوتـه در مترمربـع بـه       30ترين رقم در منطقه و تـراكم         شاخص برداشت و عملكرد دانه، مناسب     
  .تراكم مطلوب شناخته شد

  
   لوبيا، رقم، تراكم، سرعت و طول پر شدن دانه:هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
باشـند كـه حـدود نـصف      ترين محصولات دنياي جديد مي قديمياز ) .Phaseolus spp. L( لوبيا

؛ 2003براگتـون و همكـاران،      (دهنـد     ر سرتاسر جهـان را تـشكيل مـي        اي مصرف شده د     هاي دانه  لگوم
 هكتـار و    1185000طبق آمار موجود، سطح زيركشت حبوبات در ايران         ). 2004كلين و همكاران،     مك

 كيلـوگرم در    1609وبات در كشور، لوبيا با ميانگين عملكـرد         در بين حب  .  تن است  695000ها   توليد آن 
در ايران ايـن گيـاه در سـطحي         . باشد  هكتار نسبت به ساير حبوبات داراي بالاترين متوسط عملكرد مي         

 سـطح زيـر  . باشـد   هزار تن مـي 185گردد و لوبياي استحصالي از آن         هزار هكتار كشت مي    115حدود  
 كيلـوگرم در هكتـار      1089 هكتار با متوسط عملكرد آبـي        7917شرقي،    كشت لوبيا در استان آذربايجان    

شـود كـه       تن كشت مـي    6543 هكتار با توليد     3811در اين استان، لوبيا چيتي در سطحي حدود         . است
تـراكم  ). 2003 ،افكـاري (هاي سراب و اهر گزارش شده است          ترين سطح زير كشت از شهرستان      بيش

 در شـرايط آب و هـوايي مختلـف           و بسيار مؤثر در تعيين عملكرد بوده     بوته يكي از فاكتورهاي زراعي      
هـاي بـين و درون    تراكم مطلوب، تراكمي است كه در نتيجـه آن رقابـت          . باشد  براي يك رقم ثابت نمي    

 حداكثر عملكرد ممكـن     دست آوردن   تناسبي از عوامل محيطي، براي به     اي حداقل گشته و تركيب م       بوته
يات داشت وجود داشته باشد     حال فضاي كافي براي انجام عمل       گردد و در عين    با كيفيت مطلوب، تأمين   

تراكم بوته اثرات زيادي روي عملكرد و اجزاي عملكرد و همچنـين پارامترهـاي              ). 1996 ،پور خواجه(
 بسيار زيادي در اين زمينه صورت پذيرفته است از جملـه            هاي  ط به پر شدن دانه داشته و پژوهش       مربو

)  غلاف در بوته   28(تر    ترين تعداد غلاف در بوته در تراكم گياهي پايين         معلوم شد كه بيش    در آزمايشي 
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 ،واس و همكـاران  بـيس (گـردد   تر غلاف در بوته مي   آيد برعكس، تراكم بالا باعث تعداد كم        دست مي  هب
گيـاهي  هـاي بـالاي    نيز دريافتند كه تعداد غلاف در بوته در تـراكم        ) 1999(همكاران   نر و   جت). 2002

 انجام يافتـه    هاي  پژوهشطي  ) 1969(و همچنين هيث و ويلي      ) 1966(وبر و همكاران    . يابد  كاهش مي 
خود مبني بر تأثير تراكم روي اجزاء عملكرد در گياهان ملاحظه كردند كه بـا افـزايش تـراكم بوتـه در                      

ته لوبيا در واحد سـطح      وزن صددانه با افزايش تراكم بو     . يابد  واحد سطح، تعداد دانه در بوته كاهش مي       
تـرين وزن   در لوبيا ملاحظـه كردنـد كـه بـيش    ) 2005(كه محمودي و همكاران  طوري هيابد ب كاهش مي 

 50متعلـق بـه تـراكم    )  گـرم 59/37(ترين آن   بوته در مترمربع و كم30در تراكم   )  گرم 13/41(صددانه  
دار شـاخص   مايشي از افزايش معنـي  در آز ) 2003(حسيني و همكاران     مجنون. باشد  بوته در مترمربع مي   

علت كاهش شاخص برداشـت بـا   . هاي بالا خبر دادند هاي پايين بوته نسبت به تراكم برداشت در تراكم 
اعلام كردند كـه    ) 2005(محمودي و همكاران    . تواند افزايش عملكرد بيولوژيك باشد      افزايش تراكم مي  

 3088 و 2785 بـه   2328ه در مترمربع، عملكرد دانه از        بوت 50 و   40 به   30با افزايش تراكم گياه لوبيا از       
هـاي   ويژگـي ) 2003(ن  در آزمايـشي كـه توسـط ليـو و همكـارا           . يابـد   كيلوگرم در هكتار افزايش مـي     

 50 بـه  20مورفولوژيكي نخود در چهار تراكم گياهي مورد مطالعه قرار گرفت، افزايش تراكم گياهي از            
بادشـاه و   . د در هر سه رقـم نخـود بـه مقـادير متفـاوت گرديـد               بوته در مترمربع باعث افزايش عملكر     

بـا تـراكم     كه مقدار پروتئين بذر رابطـه منفـي          بيان كردند در آزمايشي بر روي نخود      ) 2003(همكاران  
خـان و   . شـود   تـر مـي    رود، درصد پروتئين دانـه كـم        چه تراكم بوته بالا مي    كاشت داشته است يعني هر    

 حـداكثر روز تـا رسـيدگي را باعـث شـده              ان دادند كه تراكم پايين بوته     در سويا نش  ) 2003( همكاران  
كه با افزايش تراكم بوته در واحد سطح تعداد روز تا گلدهي كاهش يافـت و رسـيدگي                   طوري هب. است

توان به تسريع در نمـو و آغـاز    هاي پايين اتفاق افتاد، كه اين امر را مي هاي بالا زودتر از تراكم      در تراكم 
 ،دزفـولي و همكـاران     هاشـمي (گام مرحله رشد زايشي گياه در اثـر افـزايش رقابـت نـسبت داد                هنزود

در گياهان زراعـي، پـر      . سرعت و دوام پر شدن دانه نيز از صفات مهم مؤثر بر عملكرد هستند             . )1995
وزن در مرحلـه اول،     : توان به سه مرحله تقـسيم نمـود         شدن دانه از مرحله باروري تا دانه رسيده را مي         

متعاقـب آن مرحلـه دوم، مرحلـه        . يابـد   خشك دانه به آرامي و در طي يك مرحلة تأخيري افزايش مـي            
 درصـد از وزن خـشك دانـه در طـي ايـن              90شود، كه افزايش نزديك به        خطي پر شدن دانه ظاهر مي     

 دوره  در مرحله سـوم، كـه     . گويند  اين مرحله را دوره مؤثر پر شدن دانه نيز مي         . گيرد  مرحله صورت مي  
كند و در پايـان ايـن مرحلـه           اي پيدا نمي    ملاحظه شود، ماده خشك دانه افزايش قابل       رسيدگي ناميده مي  
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 ،داروچ و بكـر ؛ 2001؛ بيب و همكاران، 2001مكاران، كافي و ه(گردد  ارتباط گياه مادر با دانه قطع مي   
: شـود دو جـزء دارد       ت مي اي برداش   نمو بذري كه براي عملكرد اقتصادي در يك محصول دانه         ). 1990

، بيـانگر تجمـع مـاده       سرعت پر شدن بـذر    . يك جزء سرعت پر شدن بذر و ديگري دوره پر شدن بذر           
خشك در زمان و طي مرحله خطي نمو بذر است و تجمع ماده خشك طي مراحل تأخيري را در آغاز                    

عمـولاً بـا رگرسـيون       م سرعت پر شدن بـذر    ). 2001 ،كافي و همكاران  (دهد    و پايان نمو بذر نشان نمي     
اند و پس از حـذف   دست آمده ههاي مختلف طي نمو بذر ب خطي از مقادير وزن خشك بذر كه در زمان 

). 2001كـافي و همكـاران،      (شـود     باشند، بـرآورد مـي      هاي غيرخطي كه معرف مراحل تأخيري مي        داده
قف تجمع ماده خشك در بذر      زيرا برآورد دقيق زمان آغاز و تو      . تعيين دوره نمو بذر بسيار دشوار است      

 بذر و از رسيدگي فيزيولوژيك براي پايان نمـو   آغاز نموتوان از شكفتگي براي برآورد      مي. دشوار است 
عنوان ارزيابي نـسبي طـول       ثر پر شدن، نيز اكثراً به     ؤدوره م ). 2001 ،كافي و همكاران  (آن استفاده نمود    

 نخستين بار توسط دينارد، دانكن و تانر تعريـف          شدنثر پر   ؤدوره م . شود  دوره پر شدن بذر استفاده مي     
تقـسيم بـر   ) كيلـوگرم در هكتـار  (صورت عملكـرد دانـه    هكه بر مبناي يك جامعه بوده و ب   ) 1971(شد  

 ـ) كيلوگرم در هكتار در روز(سرعت كل تجمع ماده خشك در بذر       دسـت   هطي مرحله خطي نمو بذر ب
سـرعت پـر    ان براي تك بذر با تقسيم وزن بذر رسيده بـه            تو   را مي  ثر پر شدن  ؤدوره م همچنين  . آيد  مي

نيـا و همكـاران      آريـان ). 2003 براگتون و همكاران،  ؛  1971دينارد و همكاران،    ( محاسبه نمود    شدن بذر 
در بررسي اثرات تراكم بر وزن دانه و سرعت پر شدن دانه چنين بيان كردنـد كـه وزن نهـايي                     ) 1995(

. داري از خود نشان دادنـد  ت پر شدن دانه با افزايش تراكم، كاهش معنيو سرع) حداكثر وزن دانه  (دانه  
ي اعلام كرد كه افزايش تراكم بوته در واحد سطح باعث كاهش سرعت پر              طي پژوهش ) 2003(مهقاني  

شدن دانه، دوره مؤثر پر شدن دانه، حداكثر وزن دانه و زمان رسيدگي فيزيولوژيك در دو رقم سويا بـا                    
 در يك رقم سويا با رشـد        رعت پرشدن دانه و كاهش صفات ياد شده       باعث افزايش س  رشد نامحدود و    
هاي مختلـف بوتـه بـر سـرعت و دوام پـر       از اهداف اين آزمايش بررسي اثرات تراكم. نامحدود گرديد 

هاي مختلف، مقايسه روند پر       شدن دانه، تعيين اثرات سرعت و دوام پر شدن دانه بر وزن دانه در تراكم              
اجـزاء عملكـرد،    هاي مختلف، بررسي اثرات تراكم بوته بر عملكرد و            ه ارقام مختلف در تراكم    شدن دان 

زراعي و شناسـايي و   نژادي و به هاي به  كارگيري در برنامه   ه مؤثر بر عملكرد براي ب     معرفي صفات مهم و   
قتـصادي  جـويي ا   ترين تراكم كاشت براي ارقام مختلف در منطقه، جهت صـرفه           تعيين بهترين و مناسب   

  .باشد ن ميابراي زارع
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  ها مواد و روش
  شـرقي واقـع در       در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان        1386اين آزمايش در سال     

 دقيقـه   57 درجه و    37عرض جغرافيايي اين منطقه     .  آذرشهر انجام گرفت   - كيلومتري پليس راه تبريز    2
. باشد مي متر 1400ارتفاع از سطح دريا نيز بوده و  شرقي  دقيقه3 درجه و 46شمالي و طول جغرافيايي 

 9/17ترتيب    ساله به  30خشك و ميانگين دما و بارندگي طي دوره           اقليم اين منطقه از نوع استپي و نيمه       
بـرداري شـده از       طبق آزمايش انجام يافته روي خاك نمونـه       . باشد  ميمتر    ميلي 313 وگراد    درجه سانتي 

 بـا اسـيديته     ، درصد 86/0طور متوسط    ه و ميزان مواد آلي ب      رسي -زرعه از نوع لوم   مزرعه، بافت خاك م   
هاي كامل تصادفي با      صورت فاكتوريل و در قالب طرح پايه بلوك        هآزمايش ب . دست آمد  هب) قليايي (8/7

 11816و   G-14088هـاي خمـين،        رقـم لوبيـا چيتـي بـه نـام          3در ايـن طـرح      . سه تكرار اجرا گرديد   
در فـصل بهـار مراحـل       .  بوتـه در مترمربـع كاشـته شـدند         60 و   30،  20،  14هاي     در تراكم  )اميدبخش(

  و بذور ارقام مورد مطالعه كـه       گرفتسازي زمين كه در سال قبل به آيش گذاشته شده بود، انجام               آماده
 2×4تهيه شده بود در واحدهاي آزمايشي به ابعـاد           مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج           از

 50  رديـف بـه فاصـله      5در هر واحـد آزمايـشي       .  كشت گرديد  1386ماه   متر در تاريخ دهم ارديبهشت    
 2متر و فاصله بين دو بلوك        يك   متر در نظر گرفته شد و فاصله واحدهاي آزمايشي در هر بلوك             سانتي

) اقه اصـلي تشكيل اولين گره در بالاي گره اوليـه برگـي، داراي دو گـره در س ـ    (2Vدر مرحله   . متر بود 
 در  .هاي اضافي تنك شـدند       بوته در هر مترمربع، بوته     60 و   30،  20،  14هاي    يابي به تراكم   جهت دست 

بعـد از   . ها و همچنين كودهاي مناسب استفاده گرديـد        طول مرحله داشت از سموم ضدآفات و بيماري       
 10اي بعدي بـه فواصـل       ه  آبياري. بار آبياري شدند   زني يكنواخت، يك    ها براي جوانه    كاشت، كليه كرت  

د اوره  همچنين براي اطمينان از تأمين مقدار كـافي نيتـروژن خـاك، مقـداري كـو               . روز يكبار انجام شد   
بـه زمـين     )متر در اولين محل شكوفه      سانتي 25/1ها حدود     طول نيام ( 2Rعنوان كود سرك در مرحله       به

. ين بار وجين دستي انجـام گرفـت       هاي هرز، چند   داده شد و در طول دوره رشد، جهت مبارزه با علف          
منظور ارزيابي روند افزايش وزن خشك دانه در طـول دوره پـر شـدن آن، پـس از پايـان گلـدهي و                         به

در هـر نوبـت     . صورت گرفت بار    يك  روز 6 نوبت و به فاصله زماني       9برداري در     ها نمونه   تشكيل دانه 
صورت تصادفي برداشت شده و پس  هته ب بو3برداري پس از حذف حاشيه، از هر واحد آزمايشي  نمونه

ها تعيين و    تر آن  ها جدا گشته و وزن      ها از نيام    ها و سپس دانه     از بوته  ها  از انتقال به آزمايشگاه، ابتدا نيام     
گراد در    درجه سانتي  130±1  ساعت در دماي   2مدت   شده به رد  هاي خ   دانه. ها شمارش گرديد   تعداد آن 
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شك شده توزين و و ميانگين وزن خشك دانه براي هر تيمار در هر تكرار             هاي خ    قرار گرفتند، دانه   آون
 دانه از يـك مـدل   منظور برآورد، تجزيه و تحليل و تفسير پارامترهاي مربوط به پر شدن      به. دست آمد  هب

  :شت نوهرابطاين صورت  هوان بت اين مدل را مي. استفاده شد) اي تكهدو(رگرسيون خطي 
  

)1(                                                                                  
⎩
⎨
⎧

≥+
<+

=
maxmax

max

ttbta
ttbta

GW  
  

درجه روزهاي رشد پـس  : tسرعت پر شدن دانه،     : bعرض از مبدأ خط،     : aوزن دانه،   : GW ،كه در آن  
ه زمان را بـه     اين مدل، تغييرات وزن دانه نسبت ب      . زمان رسيدگي وزني است    نيز: tmaxاز تشكيل نيام و     

پر شدن دانه است، وزن دانـه تـا          در مرحله اول كه در حقيقت مرحله خطي       : كند  دو مرحله تفكيك مي   
صـورت خطـي    هكه در حقيقت زمان رسيدگي وزني است ب tmaxرسيدن به حداكثر مقدار خود در زمان   

. دهد   مي را نشان  هسرعت پر شدن دان   ) t<tmax (مرحله شيب خط رگرسيون در اين    . كند  افزايش پيدا مي  
ها، ابتدا دو پارامتر مهم پر شدن دانه يعني سرعت پر شدن دانـه و زمـان          ه داده همبا برازش اين مدل بر      

حداكثر  قرار داده شده و    1  در قسمت دوم معادله    tmaxسپس مقدار عددي    . دست آمد  هرسيدگي وزني ب  
  : استفاده شدرابطه  اين ازثر پر شدن دانهؤبراي تعيين دوره م. وزن دانه محاسبه گرديد

  

)2 (                                                                                                
GFR

MGWEFP =  
  

سرعت پر شدن دانه    : GFRحداكثر وزن دانه و     : MGWثر پر شدن دانه،     ؤدوره م : EFP رابطه،در اين   
  .باشد مي

 Proc NLIN و دستور DUDاسبه پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه با استفاده از رويه پس از مح
 مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند تا اثرات رقم و تراكم بـر ايـن               دست آمده   بههاي    ، داده SASافزار   نرم

ايـه  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه براساس آزمايش فاكتوريل با طـرح پ           . پارامترها مشخص گردد  
  ها در سـطح احتمـال        هاي كامل تصادفي انجام گرفت و از روش توكي براي مقايسه ميانگين داده              بلوك

هـا و     هـا، مقايـسه ميـانگين       ه محاسبات آماري، شامل تجزيه واريـانس داده       هم.  درصد استفاده گرديد   5
ي رسـم    صـورت گرفـت و بـرا       SASو   MSTATCافزارهاي آماري     تجزيه غيرخطي با استفاده از نرم     

  .تفاده شد اسEXCELافزار  هاي رگرسيوني از نرم نمودارها و منحني
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  نتايج و بحث
هاي مربوط به تغييرات وزن خشك دانه لوبيا در مراحل مختلـف نمـو نـشان                 بر داده  1برازش مدل   

ف هـاي مختل ـ  ابتدا وزن دانه ارقام در تراكم. ها مشابه است ه تراكماد كه الگوي رشد و نمو بذر در هم       د
پس از اين مرحله، وزن دانـه       ). رسيدگي وزني ( صورت خطي افزايش يافت تا به حداكثر خود رسيد         هب

تجزيه واريانس پارامترهاي محاسـبه شـده   ). 1شكل (صورت يك خط افقي در آمد       هتغييري نداشته و ب   
حـداكثر  هاي مختلف بر صفات سرعت پـر شـدن دانـه،              نشان داد كه اثر تركيب تيماري ارقام در تراكم        

مقايـسه ميـانگين    ). 1 جـدول (دار است     وزن دانه، دوره مؤثر پر شدن دانه و زمان رسيدگي وزني معني           
هـاي مختلـف، سـرعت پـر       هاي مختلف نشان داد كه ارقام در تراكم         هاي تيماري ارقام در تراكم      تركيب

 رقم خمين در تراكم     ترين سرعت پر شدن دانه از      كه بيش  طوري ه، ب )2جدول  (شدن دانه متفاوتي دارند     
دست آمد كه از اين نظـر بـا    هگرم در روز ب  ميلي694/6با مقدار  ) ترين تراكم   پايين( بوته در مترمربع     14

 بوتـه در    60  داري نداشت اما بـا تـراكم         بوته در مترمربع از همين رقم تفاوت معني        30 و   20هاي    تراكم
نيز مانند رقم خمين با افزايش تـراكم         G-14088در رقم   ). 2جدول  (داري داشت     مترمربع تفاوت معني  

كه اين ارقام داراي رشد نامحدود بودند،        از آنجايي . تر شد  بوته در واحد سطح، سرعت پر شدن دانه كم        
تر مواد جـذبي و فتوسـنتزي        هاي بالاتر، بيش    تعداد زيادي شاخه فرعي توليد كردند، در نتيجه در تراكم         

ترين سرعت   كم. برند  تري مي  ها از اين حيث سهم كم       اهد شد و دانه   ها، صرف رشد رويشي گياه خو      آن
گـرم در      ميلـي  473/2 بوته در مترمربع با مقدار       14 بود كه در تراكم      11816پر شدن دانه مربوط به رقم       

كـه رقـم     از آنجـايي  ). 2جـدول    (هاي ديگر نداشـت      تفاوتي با تراكم   دست آمد كه از نظر آماري      هروز ب 
هاي فرعي كاسـته      هاي بالاتر از تعداد شاخه      باشد در نتيجه در تراكم      ام رشد محدود مي    جزء ارق  11816

 11816بنـابراين در رقـم      . شـوند   هاي روي ساقه اصلي تـشكيل مـي         ها در گره    تر غلاف  شود و بيش    مي
وزن ها به حـداكثر       كه دانه  رسيدگي وزني، يعني زماني   . تر بود  سرعت پر شدن دانه در تراكم بالاتر، بيش       

هاي مختلف، متفاوت بود،      خشك خود بر روي گياه مادري رسيدند، براي ارقام مورد آزمايش در تراكم            
تـرين تـراكم       روز متفاوت بود و در پايين      63/64 تا   07/49كه زمان رسيدگي وزني در ارقام از         طوري هب

در رقـم   .  رخ داد  هـاي بـالاتر      روز ديرتـر از تـراكم      4 و   10ترتيب حـدود      به G-14088ارقام خمين و    
در ذرت و ) 1995(دستفال و همكـاران  ). 2جدول (داري از اين نظر مشاهده نشد        تفاوت معني  11816
ترين دوره مؤثر پر شدن دانـه        بيش. در سويا به نتايج مشابهي در اين زمينه دست يافتند         ) 2003(مهقاني  

 بوتـه در  60 روز بـود كـه بـا تـراكم     72/44 بوته در مترمربع با مقدار 14مربوط به رقم خمين و تراكم     
هـا از نظـر دوره مـؤثر پـر       بين تراكم11816و  G-14088در ارقام   . داري داشت   مترمربع اختلاف معني  
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تـر   هاي پـايين بـيش      كه در تراكم   با توجه به اين   ). 2جدول  (داري وجود نداشت      شدن دانه تفاوت معني   
گيرد، در    هايي زودتر صورت مي     ي در چنين تراكم   شوند و گلده    ها در قسمت پايين گياه تشكيل مي       گل

انجـام گرفـت    ) 1978(در آزمايشي كه توسط اگلي و همكاران        . شود  تر مي    دوره پر شدن طولاني    نتيجه
افـشاني كـرده بودنـد،        هايي كـه در ابتـدا گـرده        نتيجه گرفته شد كه دوره پر شدن بذرهاي متعلق به گل          

 بوتـه در    14در تـراكم     G-14088وزن دانه در دو رقـم خمـين و          ترين مقدار حداكثر     بيش. تر بود  بيش
هـاي ديگـر اخـتلاف        دست آمـد كـه بـا تـراكم         هگرم ب    ميلي 7/167 و   6/297ترتيب با مقادير     همترمربع ب 

 بوتـه در مترمربـع   60ترين مقدار حداكثر وزن دانه در تـراكم    بيش 11816داري داشت اما در رقم        معني
هاي   داري داشت اما بين تراكم      هاي ديگر اختلاف معني     دست آمد و با تراكم     هم ب گر   ميلي 3/100با مقدار   

داري    بوته در مترمربـع از ايـن نظـر اخـتلاف معنـي             20و  ) ترين مقدار حداكثر وزن دانه     داراي كم  (14
بـا تيـپ     G-14088تر در دو رقم خمـين و          كه تراكم پايين   با توجه به اين   ). 2جدول  (مشاهده نگرديد   

تري برخـوردار بـود و حـداكثر وزن           نامحدود از سرعت پر شدن دانه و دوره پر شدن دانه بيش            رشدي
تري بـراي تـراكم پـايين بوتـه       بيش دانه، حاصل برآيند اين دو پارامتر است، در نتيجه حداكثر وزن دانه         

 ـ     با تيپ رشدي محدود چون بيش 11816دست آمد اما در رقم       هب ه و ترين مقدار سـرعت پـر شـدن دان
تـري نيـز    ي حـداكثر وزن دانـه بـيش   دست آمد پس تـراكم بـالا دارا     هدوره پر شدن دانه در تراكم بالا ب       

  .تأييد شد) 1995(نيا و همكاران  اين امر توسط آريان. گرديد
  

  . تجزيه واريانس پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه لوبيا-1جدول 
  ميانگين مربعات

درجه   منابع تغيير
 عت پر شدن دانهسر  آزادي

)GFR(  
 رسيدگي وزني

)MM(  
 حداكثر وزن دانه

)MGW(  
 دوره مؤثر پر شدن دانه

)EFP(  
  308/10  484/0  206/0  038/0  2  تكرار
  954/102**  843/77248**  918/274**  665/41**  2  رقم
  491/53**  470/5107**  044/32**  86/0**  3  تراكم

  027/18*  938/1665**  413/32**  275/0*  6  تراكم× رقم 
  164/6  14/0  244/0  079/0  22  اشتباه آزمايشي

  56/6  23/0  90/0  71/6  )درصد(ضريب تغييرات 
ns دار بودن اختلاف در سطح احتمـال         معني**  و    درصد 5دار بودن اختلاف در سطح احتمال         معني* دار بودن اختلاف،      غيرمعني
  . درصد1
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  . مراحل مختف نمو و رسيدگي ن دانه رقم خمين در خطوط رگرسيوني مربوط به تغييرات وز-1شكل 
MM1 .دهد ، مرحله رسيدگي وزني را نشان ميD ،2D ،3D 4 وDهاي  ترتيب تراكم  به  

  .دهند  بوته در مترمربع را نشان مي60 و 30، 20، 14
  

 تجزيه واريانس صفات مربوط به عملكرد و اجزاء عملكرد نشان داد كه بين ارقام لوبيـا و نيـز بـين        
اثر متقابل رقم و تراكم بوته نيز       . داري وجود دارد     صفات اختلاف معني   همههاي مختلف از لحاظ       تراكم

در مورد تعداد روز تا رسيدگي، تعداد نيام در بوته، وزن صددانه، عملكرد دانه و درصـد پـروتئين دانـه       
  .باشد ميدار  معني



 1390) 1(، شماره )18(هاي توليد گياهي  مجله پژوهش

 78

  .پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه لوبياتراكم در مورد ×  ميانگين تركيبات تيماري رقم -2جدول 

  تركيب تيماري
سرعت پرشدن دانه 

 )گرم در روز ميلي(

زمان رسيدگي 
 )روز(وزني 

دوره مؤثر پر 
  )روز(شدن دانه 

حداكثر وزن 
  )گرم ميلي(دانه 

  1D1A( a694/6 a63/64  a72/44 a6/297 ( بوته در مترمربع14 × خمين
  2D1A( ab346/6  a11/64 a03/44 b3/279( بوته در مترمربع 20 × خمين
  3D1A( ab029/6  b15/57 abc64/37 c9/226( بوته در مترمربع 30 × خمين
  4D1A( b815/5  c24/54 bc64/34 d201( بوته در مترمربع 60 × خمين

G-14088×14 1( بوته در مترمربعD2A( c541/4  c46/53 abc32/37 e7/167  
G-14088×20 2( بوته در مترمربعD2A( cd92/3  d3/51 bc43/35 f5/138  
G-14088×30 3( بوته در مترمربعD2A( d612/3  de24/50 bc47/33 g8/119  
G-14088×60 4( بوته در مترمربعD2A( de198/3  e07/49 c08/32 h9/101  

  1D3A( e473/2  d56/50 abc08/38 k55/97( بوته در مترمربع 14×11816
  2D3A( e562/2  c01/53 bc5/39 k64/97( بوته در مترمربع 20×11816
  3D3A( e58/2  c32/53 abc87/38 j97/98( بوته در مترمربع 30×11816
  4D3A( e595/2  c02/54 abc14/38  i3/100( بوته در مترمربع 60×11816

  .باشد  درصد مي5دار در سطح  حروف غيرمشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معني
  

  .رات رقم و تراكم بوته بر عملكرد و اجزاء عملكرد لوبيا خلاصه تجزيه واريانس اث-3جدول 
  ميانگين مربعات

منابع 
  تغيير

درجه 
تعداد روز   آزادي

  تا گلدهي

  تعداد 
روز تا 
  رسيدگي

تعداد نيام 
  در بوته

تعداد دانه 
  در بوته

وزن 
صددانه 

  )گرم(

شاخص 
برداشت 

  )درصد(

  عملكرد دانه 
كيلوگرم در (

  )هكتار

درصد 
پروتئين 

 هدان

  658/0  701/9179  503/0  173/0  665/13  653/0  045/0  207/1  2  تكرار
  54/50**  879/48566**  613/19**  934/37**  914/277**  034/39**  692/42**  649/199**  2  رقم
  6/210**  311/485482**  512/50**  100/80**  184/120**  663/41**  268/86**  491/4**  3  تراكم
× رقم 
  تراكم

6  ns122/0  **745/9  **366/1  ns334/4  **537/2  ns776/0  **320/24800  *279/4  

CV 
  5  54/3  03/3  16/2  10/3  03/3  93/0  53/1    )درصد(

ns دار بودن اختلاف در سطح احتمـال         معني**  درصد و    5دار بودن اختلاف در سطح احتمال         معني* دار بودن اختلاف،      غيرمعني
  . درصد1
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 بـود  11816و  G-14088تـر از ارقـام     روز بـيش 7ميانگين تعداد روز تا گلدهي براي رقم خمين،   
. باشـد   آن است كه طول دوره رويش رقم خمين بيش از دو رقم ديگر مـي             اين نتايج بيانگر  ). 4جدول  (

وتـه در   كـه بـا افـزايش تـراكم ب         طوري ههاي مختلف نيز متفاوت بود، ب       تعداد روز تا گلدهي براي تراكم     
كـه بـا افـزايش     از آنجايي). 5جدول (داري كاهش يافت      طور معني  هواحد سطح، تعداد روز تا گلدهي ب      

يابـد    هاي فرعي كاهش مي     اي نيز افزايش يافته، تعداد شاخه       تراكم بوته در واحد سطح، رقابت بين بوته       
. باشـد   دور از انتظـار نمـي      در ايـن مـورد       دست آمده   بهدهد، نتايج     هاي اصلي رخ مي     و نمو زودتر ساقه   

 بوته در مترمربع بود كـه مقـدار آن          14ترين تعداد روز تا رسيدگي مربوط به رقم خمين در تراكم             بيش
بوته در مترمربع    60ترين تعداد روز تا رسيدگي باز هم از رقم خمين در تراكم              كم. باشد   روز مي  37/99

 ـ). 6جـدول   (داشـت داري   گر اختلاف معني  دي كه با سه تراكم      دست آمد   روز به  43/87با مقدار    نظـر   هب
هاي كم و اختصاص يافتن مواد فتوسنتزي به ساقه اصلي، نمو          هاي بالا توليد شاخه     رسد كه در تراكم     مي

هـاي    كند و به اين دليل در تراكم        هاي پايين تسريع مي     گياه را در مراحل مختلف زندگي نسبت به تراكم        
از (دليل وجود شـرايط خـاص         امروزه زودرس بودن محصول به     .يابد  يبالاتر، روز تا رسيدگي كاهش م     

 شـود، بنـابراين      از محاسن گياه محسوب مـي      )هاي محيطي مثل تنش خشكي و غيره        جمله وجود تنش  
 استرينگ و همكـاران     . دارند  از اين نظر بر رقم خمين برتري       11816و   G-14088توان گفت ارقام      مي

يان كردند كه با افزايش تـراكم، تعـداد روزهـاي پـس از كاشـت كـاهش                  در گياه باقلا چنين ب    ) 1986(
 بوتـه در مترمربـع      14تـراكم   بود كه در     G-14088ترين تعداد نيام در بوته مربوط به رقم          بيش. يابد  مي
داري    نيام در بوته بوده و از اين نظر با سه تراكم ديگـر اخـتلاف معنـي                 21/21 و مقدار آن     دست آمد   به

 13 بوته در مترمربع با مقـدار        60 در تراكم    11816ين تعداد نيام در بوته نيز متعلق به رقم          تر كم. داشت
 ها از  بوته در مترمربع يكسان بود اما با ديگر تراكم         30دست آمد و از نظر آماري با تراكم          هنيام در بوته ب   

 تعداد نيام در بوته در      رسد كه علت زياد بودن      نظر مي  هب). 6جدول  (داري داشت     اين نظر اختلاف معني   
نيـز گـزارش   ) 2003(مهقاني .  نيام در مقايسه با دو رقم ديگر باشد      هكوچك بودن انداز   G-14088رقم  

تري نسبت به ارقامي كه داراي نيام كوچك هستند، توليد  كرد ارقامي كه نيام درشت دارند تعداد نيام كم
داد نيـام در بوتـه نيـز كـاهش يافـت            د سطح، تع ـ  در هر سه رقم با افزايش تراكم بوته در واح         . كنند  مي

ها براي استفاده از منابع موجود افزايش يافتـه و            زيرا با افزايش تراكم بوته، رقابت بين بوته       ). 6جدول  (
تر شده و بـر روي هـر         هاي فرعي كم    ها محدود است در نتيجه توليد شاخه       چون منابع موجود براي آن    

اي  تـر، رقابـت بـين بوتـه     هاي پايين اما در مقابل در تراكم.  يافته است فرعي نيز تعداد نيام كاهش  شاخه
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تـري توليـد     براي كسب نور، رطوبت و مواد غذايي كاهش يافته و در نتيجه، هر بوته شاخه فرعي بيش                
تـري توليـد گرديـده كـه سـبب           هاي مولد گل بـيش      ها جوانه   از اين جهت روي اين شاخه     . كرده است 

طبق آزمايشي  ) 2007(محمدي   ولي). 1989 ،سرمدنيا و كوچكي  (ر بوته شده است     افزايش تعداد نيام د   
 بوته در مترمربـع در      17 و   23،  34،  45ترين تعداد غلاف در بوته از بين چهار تراكم           اعلام كرد كه بيش   

ش يافـت   دست آمد، يعني با افزايش تراكم بوته، تعداد غلاف در بوته كاه            ه بوته در مترمربع ب    23تراكم  
تـرين   كم)  بوته در مترمربع45(ترين و تراكم اول     بيش)  بوته در مترمربع   23(ها تراكم سوم     و در بين آن   

 ـ11816دهد كه ارقـام خمـين و     نشان مي دست آمده   بهنتايج  . تعداد غلاف در بوته را داشتند      ترتيـب   ه ب
 بـا هـم    درصـد  5ي در سطح    دار  باشند و تفاوت معني     ترين تعداد دانه در بوته مي      ترين و كم   داراي بيش 

روز تـا  (  دوره رشـد 11816و  G-14088كه رقم خمين نـسبت بـه ارقـام       از آنجايي ). 4جدول  (دارند  
. رسد نظر مي ه در مورد تعداد دانه در بوته منطقي ب  دست آمده   بهتري داشته بنابراين نتايج      بيش) رسيدگي

 ـ   دار تعـد  افزايش تراكم بوته در واحد سطح موجب كاهش معني    كـه   طـوري  هاد دانـه در بوتـه گرديـد، ب
 ـ) تراكم مطلوب ( بوته در مترمربع     30ترين تعداد دانه در بوته در تراكم         بيش دسـت آمـد كـه از نظـر          هب

مربـع   بوتـه در متر 60تـرين آن در تـراكم        بوته در مترمربـع نداشـت و كـم         14آماري اختلافي با تراكم     
نه در نيام تا حـدود زيـادي يـك صـفت ژنتيكـي اسـت                كه تعداد دا   از آنجايي ). 5جدول  ( ددست آم   به

هاي  دليل كاهش تعداد نيام در ساقه اصلي و ساقه    هاي بالا به    بنابراين كاهش تعداد دانه در بوته در تراكم       
هاي فرعي در توليـد دانـه بـراي يـك             باشد كه در تراكم بالا سهم شاخه        هاي انشعابي مي    فرعي يا شاخه  
دست آمده در مورد كاهش تعداد دانه در بوته با افـزايش تـراكم بـا نتـايج                   هج ب نتاي. يابد    بوته كاهش مي  

ترين وزن صـددانه مربـوط بـه         بيش). 2003 ، مهقاني ؛2005 ،ارجمند(گران مطابقت دارد     ساير پژوهش 
 گـرم بـود و از   55/42دست آمد كه مقدار آن حدود  ه بوته در مترمربع ب14رقم خمين بود كه در تراكم  

 از اين   دست آمده   ه به داري نداشت ولي وزن صددان       بوته در مترمربع اختلاف معني     20 با تراكم    اين نظر 
ترين  كم.  بوته در مترمربع بود60 و 30هاي  تر از وزن صددانه در تراكم داري بيش  طور معني  هدو تراكم ب  

 گرم بود كه از نظر     31/32 بوته در مترمربع با مقدار       60در تراكم    G-14088وزن صددانه متعلق به رقم      
ها نيـز   داري با دو تراكم ديگر، كه آن باشد اما اختلاف معني    بوته در مترمربع يكي مي     30آماري با تراكم    

در هر سه رقم با افزايش تراكم بوته در واحـد سـطح، وزن              ). 2شكل  (از نظر آماري يكي هستند، دارد       
يابي بـه منـابع موجـود و         ها براي دست    ين بوته با عنايت به افزايش رقابت ب     . صددانه كاهش يافته است   

هـاي   در تـراكم ثر پر شدن دانـه    ؤو دوره م  كاهش وزن نهايي دانه در اثر كند شدن سرعت پر شدن دانه             
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 راعـي و    هـاي   مطـابق بـا پـژوهش     ). 1989سرمدنيا و كـوچكي،     (رفت    اي جز اين انتظار نمي      بالا نتيجه 
 بوتـه در  64 بوته در مترمربع در مقايسه با تراكم       32 و   16 هاي  وزن صددانه در تراكم   ) 2006(همكاران  

و  G-14088ترين شاخص برداشت مربوط به رقم خمين بود و در بين ارقام              بيش. تر بود  مترمربع بيش 
هـاي   مقايسه ميانگين شاخص برداشـت در تـراكم  ). 4جدول (داري مشاهده نشد   اختلاف معني  11816

داري كاهش يافتـه اسـت        طور معني  هش تراكم بوته، شاخص برداشت ب     دهد كه با افزاي     مختلف نشان مي  
 ـ  . تواند افزايش عملكرد بيولوژيك با افـزايش تـراكم باشـد            علت اين امر مي   ). 5جدول  ( نظـر   هچنـين ب

هـاي بـالا    هاي فرعي در توليد دانه نقش دارند ولي در تـراكم  هاي پايين اكثر شاخه رسد كه در تراكم     مي
گيرند مشاركت چنـداني در عملكـرد دانـه     هاي فرعي در قسمت پايين گياه قرار مي اخهكه ش دليل اين  به

طبـق  ). 1994 ،سكـستون و همكـاران  (دهنـد    عملكرد بيولوژيك را افـزايش مـي  طور عمده  بهنداشته و 
 بـه  30نيز روي لوبيا نيز مشاهده شد با افزايش تراكم گيـاهي از  ) 2005( محمودي و همكاران   پژوهش

با .  درصد كاهش يافت   23/36 و   66/38 به   39ترتيب از     بوته در مترمربع، شاخص برداشت به      50 و   40
 ـ     30ترين عملكرد دانه مربوط به رقم خمين در تراكم           بيش 3شكل  توجه به    دسـت   ه بوته در مترمربـع ب

ي دار  هـاي ديگـر اخـتلاف معنـي          كيلوگرم دانه در هكتار بود و با تـراكم         1887آمد كه مقدار آن حدود      
 بوتـه   14(ترين تراكم    در كم  G-14088ترين عملكرد دانه در بين سه رقم نيز مربوط به رقم             كم. داشت

 بوتـه در    60 و   20 كيلوگرم دانه در هكتار بود كه از نظر آماري با دو تراكم              1138با مقدار   ) در مترمربع 
تـرين مقـدار     ي بـيش  كـه دارا   بوتـه در مترمربـع       30 تراكم   داري با   مترمربع يكسان بود، اما تفاوت معني     

در هر سه رقم با افزايش تراكم بوته در واحد سطح، عملكرد افـزايش              . عملكرد در اين رقم بود، داشت     
ادامه داشته و بعد از آن با افـزايش تعـداد           )  بوته در مترمربع   30(يافت اما اين افزايش تا تراكم مطلوب        

علت افزايش عملكرد دانه با بـالا   . انه كاهش يافت  عملكرد د )  بوته در مترمربع   60(بوته در واحد سطح     
توان به افزايش تعداد نيام در مترمربع و همچنين افزايش تعداد دانه در             رفتن تراكم در هر سه رقم را مي       

تـر،   علت داشتن دوره رشد بـيش  ربط داد، همچنين رقم خمين به   ) 5جدول  ( بوته در مترمربع     30تراكم  
 و وزن نهايي دانه در تمامي سطوح تـراكم نـسبت بـه ارقـام ديگـر داراي               ميانگين سرعت پر شدن دانه    

 توسط ميگـولزفراد و والنـسيانو        در لئون اسپانيا   2005آزمايشي در سال    . باشد  تري مي  عملكرد دانه بيش  
منظور بررسي اثر تراكم كاشت بر روي عملكرد و اجزاء عملكرد نخود تحـت شـرايط آبيـاري شـده                     به

 نشان داد كه به تبع از افزايش تراكم گياهي، مقدار عملكرد دانـه نيـز                دست آمده   بهايج  انجام گرفت و نت   
تـرين درصـد پـروتئين دانـه       بيش11816و  G-14088در بين ارقام خمين، . يابد داري مي  افزايش معني 
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 و  30،  20هـاي     دست آمد و با تـراكم      ه بوته در مترمربع ب    14بود كه در تراكم      G-14088مربوط به رقم    
 درصد داشت و نيز بين سه تراكم ديگر از اين نظـر             5داري در سطح       بوته در مترمربع اختلاف معني     60

ترين درصد پروتئين دانه نيز در بين سه رقـم            كم 6 جدولبا توجه به    ). 6 جدول(دار بود     اختلاف معني 
تـراكم ديگـر اخـتلاف      بود كـه بـا سـه        )  بوته در مترمربع   60( در بالاترين تراكم     11816مربوط به رقم    

ترين درصد   توان گفت در هر سه رقم كم        در حالت كلي مي   .  درصد وجود داشت   5داري در سطح      معني
در . دست آمد  هترين تراكم ب    ترين درصد پروتئين دانه نيز در پايين       پروتئين دانه در بالاترين تراكم و بيش      

دليل اين امـر    . يابد  داري كاهش مي    طور معني  هواقع با افزايش تراكم بوته در واحد سطح، پروتئين دانه ب          
ها در جذب مـواد غـذايي از    تواند اين باشد كه با افزايش تراكم بوته در واحد سطح رقابت بين بوته      مي

جمله نيتروژن كه براي ساخته شدن پروتئين در دانه لازم است، افزايش يافتـه و سـهم هـر بوتـه و در                       
اير عناصر غذايي كاهش يافته و درصد پروتئين دانه نيز با افزايش نهايت هر دانه در جذب نيتروژن و س    

 11816و   G-14088كاهش درصد پروتئين دانه ارقام خمين،       . شود  تر مي  تراكم بوته در واحد سطح كم     
 درصـد   32/42 و   61/38،  21/32ترتيـب     بوته در مترمربع به    14 بوته در مترمربع نسبت به       60در تراكم   

ترين كاهش مربـوط بـه رقـم خمـين بـود              و كم  11816ترين كاهش مربوط به رقم       در نتيجه بيش  . بود
تـر بـه      مـل  رقم خمين نسبت به ساير ارقام از نظر صفت درصد پروتئين دانـه متح              بنابراين). 6جدول  (

در آزمايشي اثرات تاريخ كاشت و تراكم گياهي را بـر           ) 2001( خان و همكاران     .باشد  افزايش تراكم مي  
 پروتئين دانه سويا در شرايط محيطي پيشاور پاكستان مورد بررسي قرار دادند و نتايج اين     روي محتواي 

 و 400هاي بـالاي گيـاهي     هزار بوته در هكتار نسبت به تراكم  200بررسي نشان داد كه در تراكم پايين        
  .دست آمد هتري ب  هزار بوته در هكتار، محتواي پروتئين بيش600

  
  . و اجزاء عملكرد در سه رقم لوبيامربوط به عملكرد ميانگين صفات -4جدول 

  رقم
  صفات

  G-14088 11816  خمين
  a19/34  b16/27  b09/27  تعداد روز تا گلدهي
  a79/67  b45/62  c18/58  تعداد دانه در بوته
  a76/23  b98/21  b28/21  )درصد(شاخص برداشت 

  .باشد  مي درصد5 احتمال دار در سطح حروف غيرمشابه در هر رديف بيانگر اختلاف معني
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  .هاي مختلف  ميانگين صفات مربوط به عملكرد و اجزاء عملكرد لوبيا در تراكم-5جدول 
  تراكم

   بوته 14  صفات
  مربعدر متر

   بوته 20
  مربعدر متر

   بوته 30
  مربعدر متر

   بوته 60
  مربعدر متر

  a22/30  a86/29  b22/29  c62/28  تعداد روز تا گلدهي
  a07/65  b09/62 a11/66  c96/57  در بوتهتعداد دانه 

  b05/23  a24/25  c37/21  d69/19  )درصد (شاخص برداشت
  .باشد  مي درصد5دار در سطح احتمال  حروف غيرمشابه در هر رديف بيانگر اختلاف معني

  
  .تراكم در مورد پارامترهاي مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد×  ميانگين تركيبات تيماري رقم -6جدول 

  تركيب تيماري
  تعداد روز 
 تا رسيدگي

  تعداد نيام 
 در بوته

  درصد پروتئين 
  دانه

  1D1A( a37/99  b46/19  bc29/27( بوته در مترمربع 14× خمين 
  2D1A( b56/95  ef12/15 c29/24( بوته در مترمربع 20× خمين 
  3D1A( b1/95 ef53/14 cd49/20( بوته در مترمربع 30× خمين 
  4D1A( e43/87  efg99/13  e5/18(ته در مترمربع  بو60× خمين 

G-14088×14 1( بوته در مترمربعD2A( bc6/93  a21/21  a99/32  
G-14088×20 2( بوته در مترمربعD2A( cd74/91  bc1/18 b88/28  
G-14088×30 3( بوته در مترمربعD2A( d51/90  c72/17  c68/24  
G-14088×60 4( بوته در مترمربعD2A( e87/87  de31/15  de25/20  

  1D3A( bc03/94  cd76/16 ab56/29( بوته در مترمربع 14×11816
  2D3A( cd86/91  ef71/14 bc26( بوته در مترمربع 20×11816
  3D3A( de99/89  fg66/13  cd89/23( بوته در مترمربع 30×11816
  4D3A( de34/89  g13 e05/17( بوته در مترمربع 60×11816

  .باشد  درصد مي5دار در سطح احتمال  ديف بيانگر اختلاف معنيحروف غيرمشابه در هر ر
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  .هاي مختلف ارقام لوبيا در تراكم ميانگين وزن صددانه -2شكل 

  

  
  .هاي مختلف  ميانگين عملكرد دانه ارقام لوبيا در تراكم-3شكل 
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Abstract2 

In order to evaluate plant density and cultivar effects on rate and process of grain 
filling, yield and yield components of three dry bean cultivars a factorial experiment 
(using R.C.B. design) was conducted in 1386 at agricultural and natural research 
center of East Azarbaijan (Tabriz). Three cultivars (Khomeyn, G-14088 and 11816) 
were planted at four densities (14, 20, 30 and 60 plants/m2) in three replications. A 
two-part linear model was used to quantifying the grain filling parameters. 
Interaction effect of cultivar and plant density affected grain filling rate (GFR), mass 
maturity (MM), maximum grain weight (MGW) and effective filling period (EFP) 
significantly. Highest amount of GFR, MM, MGW and EFP observed at Khomeyn 
cultivar in lowest density (14 plants/m2). These four parameters decreased in 
Khomeyn and G-14088 cultivars with increasing in plant density significantly. 
Between cultivars and plant densities treatments of dry been was significant 
difference in all of yield and yield components. But interaction effect of cultivar and 
plant density affected only number of day to maturity, number of pod in plant, 100 
kernel weight, grain yield and percent of grain protein parameters. All of these 
parameters (except grain yield) decreased with increasing in plant density. But 
increasing of plant density and number of pod in square meter compensated it and 
increased grain yield with increasing all of parameters in square meter. Grain yield is 
important than other parameters. Khomeyn cultivar had maximum amount GFR, 
MGW, EFP, number of grain, 100 K.W, HI and grain yield. Therefore Khomeyn 
cultivar and 30 plants/m2 are best cultivar and plant density in region respectively. 
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