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در مزرعـه تحقيقـاتي گـروه        ١٣٧٩ در تابـستان سـال       زمايش آ ني ا ،ماش ايه ژنوتيپصفات كمي   اثر تراکم بر     منظور بررسي    به

 ـ   فاكتوريـل در قالـب بلـوك    شي آزما به صورت  شگاه شهيد چمران اهواز   اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دان     زراعت و  ل هـاي كام

 متـر  سانتی ٥٠صله ثابت با فامتر  سانتی ٣٠ و٢٥، ٢٠ ،١٥بوته روي رديف  فواصل بين  قيتحقدر اين   . تصادفي در چهار تكرار انجام شد     

 ـژنوتو سـه    )  بوته در هكتار   ٦٦٦٦٧ و   ٨٠٠٠٠،  ١٠٠٠٠٠،  ١٣٣٣٣٣معادل   ايه تراکمبه ترتيب   ( اه رديفبين    و  -A١٩٧٣VCتـو،    پر پي

زن  وسـطح مزرعـه  از بـرداری   نمونـه  بـار  شـش در طول مراحل مختلف رشد گياه با  . گرفتندورد مطالعه و ارزيابي قرار      م ١‐٦٢‐٣٢

. ن شـد  يـي تعدانـه   شد و در مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي عملكرد        گيری   اندازهسطح برگ     و ي، وزن خشك برگ   يخشك اندام هوا  

و ) بيـشترين ضـخامت بـرگ     (  بـرگ  ژهيو كمترين سطح    -A١٩٧٣VC پيژنوت،  مورد بررسی  ايه ژنوتيپ نشان داد كه در بين    نتايج  

 ـو  پرتو بيـشترين سـطح     پيژنوت  ـ(  بـرگ  ژهي  ـژنوت  و ندرا داشـت  ) رين ضـخامت بـرگ    كمت     بـا بـالاترين عملكـرد دانـه       ١‐٦٢‐٣٢ پي

 نسبت شد محصول و سرعت رشد نسبی، سرعت ر شاخص سطح برگ،وزن خشك برگوزن خشک کل،   ،  ) كيلوگرم در هكتار   ١٧٢٣(

 كيلـو گـرم در      ١٧١٣ بين بوته به ترتيـب       متر سانتی ٣٠  و ٢٠فواصل  ن عملکرد به    ين و کمتر  يشتريب.  ديگر برتري داشت   پيژنوتبه دو   

ايش عملكرد دانه تك بوته افـز     ضخامت برگ و    ) كاهش تراكم (با افزايش فاصله بوته     . تعلق داشت  كيلوگرم در هكتار     ١٣٧٩هكتار و   

، سـرعت   )LAI(، شاخص سـطح بـرگ       )LDW(برگ  وزن خشك   ،  )TDW(وزن خشک کل    با كاهش فاصله بوته روي رديف       . يافت

) NAR(زان جذب خالص    يو م ) RGR(زان سرعت رشد نسبی     ي اما م  ،افزايش يافت ) SLA( برگ   ژهيو سطح   و) CGR (محصولرشد  

از  اي  عمـده نتيجـه گرفـت كـه بخـش         تـوان    میايش عملكرد دانه    در افز ) SLA( برگ   ژهيو  با توجه به اهميت سطح     .افتيکاهش  

است بوده ) افزايش ضخامت برگ (SLAدر نتيجه كاهش  –A١٩٧٣VCدر ژنوتيپ )  كيلو گرم در هكتار١٥٨٩(افزايش عملكرد دانه 

  .گرفته شودان يك شاخص مهم در نظر همانند شاخص سطح برگ به عنو نيز SLAکاهش  اه لاين انتخاب درشود  می هي توصو

  

  .ژهيو، سطح ، عملكرد دانهکيولوژيزيمرفوف، پيژنوت،  بوتهماش، تراكم: كليدي ايه واژه
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  .ايران. اهواز.  نباتات دانشگاه شهيد چمران به ترتيب دانشيار و استاد گروه زراعت و اصلاح-٣ و ٢



 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٦٧  

  مقدمه
 پــايين بــوده و ،تنــك ايهــ تــراکمجــذب تشعــشع در 

 ،بسيار كم است يياه  تراکمفتوسنتزي چنينبازده ضريب 
 شاخص سطح برگ   كه   بالا ايه تراکمدر  طرف ديگر    از
 بــه قــدر كــافي جــذب تشعــشع خورشــيدي ،اد اســتيــز

بـازده  ،  اه ـ بـرگ متقابل  ی  انداز سايه، اما به علت     شود نمی
 پوشش گيـاهي    در بنابراين   ،فتوسنتز بسيار كم خواهد بود    

از تـری   طـولانی حداكثر جذب انـرژي نـوراني در مـدت         
ا و  يسـرمدن (  است ادی برخوردار يت ز ي، از اهم  فصل رشد 

ــوچکی،  ــاني  ).۱۳۶۸ک ــاش  در گياه ــل م ــد  مث ــه رش ك
نامحدود دارند و رشد رويـشي و زايـشي همزمـان انجـام             

ممكن است بين اين دو مرحله رشد براي مـواد           ،گيرد می
فتوسنتزي، رقابـت وجـود داشـته باشـد و در ايـن حالـت               
رقابت رشد رويشي براي دريافت مواد فتوسنتزي ممكـن         

ــه شــود   کــوچکی و (اســت باعــث كــاهش عملكــرد دان
   ).١٣٦٧همکاران، 
. بـرگ اسـت   ضـخامت    برگ شاخصي از     ژهيوسطح  

ل رشد به علت افزايش سريع      در اوايل فص   SLA1افزايش  
 و كـاهش ايـن      اسـت سطح برگ و كاهش ضـخامت آن        

شاخص رشد در اواخر فصل به دليل كاهش سطح بـرگ           
رونــد . ســت اديــجد ايهــ بــرگ ليعــدم تــشکدر نتيجــه 
مختلف كاشت   ايه تراکم و   اه ژنوتيپ در   SLAتغييرات  

 با سطح برگ نـسبت مـستقيم و بـا            SLAبا توجه به اينكه     
سبت عكـــس دارد قابـــل بررســـي اســـت وزن بـــرگ نـــ

  ) . ١٣٧٨راد و همکاران، فرهمند(
بر اساس عوامل خـاك،      سطح برگ مطلوب  شاخص  

 شـاخص سـطح بـرگ     مقـادير   . کند میاقليم و گياه تغيير     
بـزرگ   ايه ـ بـرگ  گرمـسيري كـه داراي       حبوبـات براي  

. )Varma  et al., 1975(  اسـت ٤ تـا  ٣هستند عمومـاً بـين   
،  مراحل اوليه تا اواسط فـصل رشـد        ازميزان رشد گياهان    

گياهـاني  . اردجديد بـستگي د    ايه برگبه افزايش سطح    
كــه در مراحــل اوليــه رشــد خــود نــسبت زيــادي از مــواد 

در مراحل  دهند   میفتوسنتزي را به توليد برگ اختصاص       

ا و  ينسـرمد (  با سرعت بيشتري رشـد خواهنـد كـرد         بعدی
  .  )١٣٧٣ان اول، يکوچکی و بنا. ١٣٦٨کوچکی، 
بـا   )Muchow and Edwards, 1982( و ادوارد مکـاو 

 ماش به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه           پيژنوتبررسي رشد سه    
 سـه ميزان توليـد مـاده خـشك تـا شـاخص سـطح بـرگ                

 تغيير در شاخص سـطح بـرگ و جـذب           ،يابد میافزايش  
 به طور خطـي مقـدار مـاده         ٢)PAR(تابش فعال فتوسنتزي    

ي تابشي در شـاخص     انرژ جذب   ،دهد میخشك را تغيير    
در هـر   . رسـد  مـی   به حداكثر خـود       ١/٢-٣/٢سطح برگ   

 روز پـس از كاشـت       ٥٥ مورد بررسي آنان تا      پژنوتيسه  
بـراي  .  تجـاوز نكـرد  ٢/٣ يا ٣اوج شاخص سطح برگ از  

 ٢/٢نور، شاخص سطح برگ بايستي بيشتر از        % ٩٥جذب  
 رسـيد   ٣-٢/٣ وقتـي كـه شـاخص سـطح بـرگ بـه           . باشد

مــشاهده اهی يــپوشــش گتــاج  نييپــا از اهــ بــرگريــزش 
 ٥/١-٧/١در گياه ماش در شاخص سـطح بـرگ          . گرديد

برسد تشكيل نيام   % ٩٥قبل از اينكه جذب انرژي نوري به        
بـا هـر    ٣)CGR( رشـد محـصول     سـرعت . آغاز  مي گردد   
ــزايش ــا  واحــد اف ــرگ ت  گــرم در ٨/٥ شــاخص ســطح ب

  .يابد میمربع در روز افزايش متر
با بررسي تأثير  )Naidu et al.,1993(و همکاران  دوينا

داد نيـام دو    شاخص سطح برگ و درجـه حـرارت بـر تع ـ          
كه در مرحله گلدهي شاخص تند  ماش نتيجه گرفپيژنوت

تعـداد  تـر    پايينسطح برگ بالاتر به همراه درجه حرارت        
ميـزان افـزايش در تعـداد نيـام بـا           . توليد كرد نيام بيشتري   

  . رابطه بودنتزي به طور مستقيم درتوليدات فتوس
  در يــــك بررســــي روي   )Tsai, 1982(تــــساي 

Phaseolus angularis  روز يـك  نتيجه گرفت كـه طـول  
ــل ــد  عام ــي در رش ــاده خــشك  اســت  بحران ــع م   و تجم

  بـــا . گيــرد  مــی ثير دوام ســطح بــرگ قــرار    أتحــت تـ ـ 
 و  ٤شـاخص سـرعت جـذب خـالص       پيشرفت رشد هر دو     

كاهش پيـدا كـرد و بيـشترين تجمـع           ٥سرعت رشد نسبی  
خشك در برگ و ساقه اصلي در مراحل اوليه رشـد            ماده

  .حاصل شد
 
 
1- Specific Leaf Area     2- Photosynthetically Active Radiation 
3- Crop Growth Rate     4- Net Assimilation Rate 
5- Relative Growth Rate 
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 )Kalubarm and Pandey, 1979(كالوبـارم و پانـدي   
مختلـف مـاش     ايه ژنوتيپر روي رشد    در يك بررسي ب   

سبز نتيجه گرفتند كه ميزان رشد محصول با توسـعه دوره           
 روز بعـد از كاشـت در    ٢٨–٣٥رشد تا رسيدن به حداكثر      

  روز بعــــــد از كاشــــــت در٤٩–٦٠ و T44ژنوتيــــــپ 
  .كرد افزايش پيدا S9 و  Pusa Baisakiهاي ژنوتيپ

ــاران  ــدي و همكـ در  )Pandey et al., 1978(پانـ
 مـاش   پي ـژنوترشـد چهـار     های    تجزيهمايشي بر روي    آز

 روز بعـد از     ٧٠سياه گزارش دادنـد كـه سـطح بـرگ تـا             
  JSپيــژنوتافــزايش يافــت و در  هــا ژنوتيــپكاشــت در 

دست آمد و يك رابطه خطي بين       ه  بالاترين سطح برگ ب   
افـزايش  . سطح برگ و ميزان جذب خالص وجود داشت       

در  فتوسـنتزي    در ميزان جذب خالص به واكنش دسـتگاه       
 و   دانـه  رشـد  بـرای    هـا   اسـيميلات افزايش تقاضـاي    مقابل  

ه به منظور توزيع مـواد فتوسـنتزي سـاخته شـد          نيز  قسمتي  
   . نسبت داده شدها نيامبراي رشد 

با مطالعه  (Saini, 1989) و سايني (Nanda, 1987)ناندا    
روي ظهور برگ ، طول روز ورطوبت بر    درجه حرارت اثر

ه گرفتنـد كـه مرحلـه ظهـور بـرگ           تيج ماش ن  پيژنوتدو  
 عـلا . اسـت ارت به طور خطي در رابطه       تجمع درجه حر  با
 عملكـرد  ورشد   ت بر بررسي تأثير آرايش كاش   با) ١٣٧٦(

 وزن  ،افزايش تـراكم   با ماش نتيجه گرفت كه      پيژنوتسه  
  .افتيشاخص سطح برگ افزايش   وخشك برگ

ــاده خــشك و ســاير    هــای شــاخصالگــوي تجمــع م
 حاكي از آن است كه ژنوتيپ پر محـصول          فيزيولوژيك

 شاخص سطح برگ بيشتر پـس از        به دليل برخورداري از   
، از سرعت رشـد محـصول بـالاتر و تجمـع مـاده              گلدهي

 ر طــول فــصل رشــد برخــوردار اســتخــشك بيــشتري د
  .)۱۳۷۷نخفروش و کوچکی، (

ات ي خصوصتراکم بر  اثر بررسیهدف از اين تحقيق   
ــولوژيزيمرفوف ــرد وکيـ ــه ژنوتيـــپ   عملكـ ــه در سـ    دانـ

ــيو تعمــاش  ــژنوتن يبهتــر ني ــرين مناســب و پي ــراکم ت    ت
  در منطقـــه ک يـــولوژيزيت مرفوفين خـــصوصيمهمتـــرو 

         .اهواز بود

  ها روش مواد و

ــال    ــستان سـ ــق در تابـ ــن تحقيـ ــه ١٣٧٩ايـ  در مزرعـ
ــشكده     ــات دان ــت و اصــلاح نبات ــروه زراع ــاتي گ تحقيق

ــشگاه شـ ـ  ــشاورزي دان ــواز  ك ــران اه ــاهيد چم ــرض ب  ع
 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي      ٢٠ درجه و    ٣١جغرافيايي  

 ٥/٢٢ دقيقه شرقي و ارتفاع از سطح دريـا          ٤١ درجه و    ٤٨
 شـهر اهـواز     ، اقليمـي  بنـدی   تقسيماز نظر   . دياجرا گرد متر  

ا و  ي ـخرم ن ( شده است بندی    طبقهنيمه خشك   جزء مناطق   
خــاك مزرعــه مــورد آزمــايش شــني . )١٣٧٤ ،همکــاران

  .  بود٨ آن حدود pHرسي و 
بـر  ) ٤×٣( فاكتوريـل    آزمـايش رت  اين تحقيق به صو   

ه  تكرار بـا ب ـ مل تصادفي در چهارکا های بلوکپايه طرح  
) ١-٦٢-٣٢ و   VC-A١٩٧٣ ،پرتـو ( پيژنوتسه  کارگيری  

 ٢٥،  ٢٠،  ١٥( روي رديف در چهار سـطح        ها  بوته و فاصله 
هـا    فردي بين   متر   سانتی ٥٠با فاصله ثابت    ) متر  سانتی ٣٠و  

، ١٠٠٠٠٠، ١٣٣٣٣٣معــادل  هــايی تــراکمبــه ترتيــب كــه 
بررســي و وجــود آوردنــد مــورد ه  را بــ٦٦٦٦٦ و ٨٠٠٠٠

هر كرت آزمايشي در هفـت  . تجزيه و تحليل قرار گرفت 
زمـين   .كـشت شـد   متـر     سانتی ٥٠ري با فاصله    خط پنج مت  

.  بـود  ر سال قبل زير كشت گنـدم      محل اجراي آزمايش د   
 قبــل از تهيــه زمــين اقــدام بــه ١٣٧٩در خــرداد مــاه ســال 

ج يبـر اسـاس نتـا     آبياري شد و پس از گاورو شدن زمـين          
ود  كيلــو گــرم در هكتــار كــ١٥٠مقــدار آزمــون خــاک 

 كيلـو گـرم كـود سـولفات         ١٠٠  و مقـدار   فسفات آمونيم 
به زمين شخم زده داده       كيلو گرم اوره   ٥٠پتاسيم و مقدار    
ح خوبي مخلوط گرديد و سـپس تـسطي       ه  شد و با خاك ب    

 كــشت در تــاريخ  ،زمــينســازی  آمــادهپــس از . شــد
 بذر كـشت    ٣-٤در ابتدا در هر كپه      .  انجام شد  ٥/٤/١٣٧٩

 به يك بوتـه در هـر كپـه تنـك     شد و سپس در هفته سوم  
بـراي  .  انجام شـد   ٦/٤/٧٩در تاريخ   اولين آبياري    .گرديد

اوليـه   هـای   آبيـاری ه فواصـل    سبز شدن و استقرار بهتر گيا     
كـه دومـين آبيـاري سـه روز بعـد از              بـه طـوري    ،كم بود 

 آبياري در   ،قرار گياهان تپس از اس   .آبياري اول انجام شد   
كنتـرل  بـرای   در ابتداي فصل رشد     . مواقع لزوم انجام شد   
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هرز موجود چهار بـار وجـين مكـانيكي انجـام            های  علف
 هـای   رديـف شد و در همان زمان عمليات سله شكني بين          

 شـدن ز زمـان سـبز      ا. كشت در چهار نوبت انجام گرفـت      
م آفـت و بيمـاري   ي ـ تا برداشت نهايي هيچگونه علا هابذر

  . اهده نشدروي محصول مش
با حـذف   سوم و چهارم    ،  از خطوط دوم   عملكرد دانه 

 مربع متر شش به مساحت    خطيم متر از ابتدا و انتهاي هر        ن
 درصـد   ١٣ميـزان رطوبـت     گرم بـر اسـاس      بر حسب كيلو  

وته با انتخاب تصادفی     و عملکرد دانه تک ب     تعيين گرديد 
ــنج ــه از خطــوط دوم و ســوم و چهــارم پ ــا محاســبه   بوت ب

ي نحوه تأثير عوامل    به منظور بررس  . دست آمد ه  ن ب يانگيم
بــر ) پيــژنوت  وفواصــل بوتــه مــورد نظــر( مــورد بررســي

، بعـد از اسـتقرار كامـل        الگوي رشد در طول رويش گياه     
ــت    ــش نوبـ ــاش در شـ ــاه مـ ــل  و گيـ ــه فواصـ  روز ١٣بـ

و اولـين   بـرای تجزيـه رشـد انجـام گرفـت           رداری  ب ـ  نمونه
ــه ــرداری  نمون ــت  ٢٠ب ــس از كاش ــت  روز پ ــام گرف . انج
دو رديـف كنـاري     (برداری    نمونهاز خطوط   برداری    نمونه

از ابتـدا و انتهـاي      و با حذف نيم متـر        )هر كرت آزمايشي  
  ســطح بــرگ توســط دســتگاه ســطح   .انجــام شــدهــا  آن

   و ســـپس  شــد گيــری  انـــدازه ١تــالی يجي دبــرگ ســنج  
ــين وزن خــشك   ــراي تعي ــرگب ــا ب ــه ه ــای نمون ــرگ  ه   ب

ــه مــدت  ــاي ٤٨ب   گــراد  ســانتی درجــه ٧٠ ســاعت در دم
ــرار دد ــوزين و  ر آون الكتريكــي ق ــدند و ســپس ت   اده ش

  .ثبت شدند
ــرات وزن    ــسبت تغيي ــع رشــد از ن ــبه تواب ــراي محاس ب

كريمي، ( داستفاده شخشك به تغييرات شاخص حرارتي  
١٣٧٢( .  
GDD شدمحاسبه  زير ابطهر بر طبق:  

GDD =∑(Tmax+Tmin/2)-Tb 

ــق  ــن تحقيــــ ــفر  (Tb و Tmax ،Tminدر ايــــ صــــ
 ٨ و   ٥/١٢،  ٣٥ براي مـاش سـبز بـه ترتيـب           )فيزيولوژيك

 وهاشـمي دزفـولي     ( در نظر گرفته شـد    گراد    سانتیدرجه  
  ). ١٣٧٤، کوچکی

حاصل  های  دادهخطي بين   با استفاده از رگرسيون غير    
 ٢)GDD(د و واحـدهاي حرارتـي        رش های  برداری  نمونهاز  

بـراي   )صيتشخبالاترين ضريب   ( بهترين معادلات خطي  
 به شـرح زيـر تعيـين گرديدنـد      مختلف رشد    های  شاخص

 واحدهاي حرارتي پـس از سـبز شـدن و           t ريروابط ز در  (
تند كـه توسـط رگرسـيون    ضـرايبي هـس   cو   a، bحروف 

  :)محاسبه شدند
  ) TDW( وزن خشك كل ـ١

e (a1 + b1t + c1t²)= TDW  
  )LDW( وزن خشك برگ ـ٢

e (a2 + b2t + c2t²)= LDW  
   )LA( سطح برگ ـ٣

e (a3 + b3t + c3t²) = LA  
   )RGR( سرعت رشد نسبي ـ٤

b1+2c1t  =  RGR 

  ) NAR( سرعت جذب خالص ـ٥
NAR= CGR/LAI 

  )CGR( سرعت رشد محصول ـ٦
LAI=RGR×TDW × NAR = CGR 

  )SLA( برگ ژهيو سطح ـ٧
SLA= LA/LDW  

ــرای  ــه و تحليــل آمــاري  تب ــرم از هــا دادهجزي ــزار  ن اف
ــامپيوتري  ــسه    MSTATCك ــراي مقاي ــده و ب ــتفاده ش  اس

ــو  ــا از آزمـ ــانگين تيمارهـ ــدميـ ــه ن چنـ ــن  ای دامنـ   دانكـ
رســم نمودارهــا نــرم افــزار بــرای همچنــين . اســتفاده شــد

Microsoft  EXCELار گرفته شدكه   ب .  
  نتايج و بحث

  رشد های شاخص

 گيـاه بـا     بطئـی،  پـس از يـك رشـد         پيوتژندر هرسه   
تجمـع مـواد     مرحله سـريع     ، درجه روز رشد   ٨٥٠دريافت  

بـا دريافـت     A۱۹۷۳-VC پي ـژنوت شـد، شروع  فتوسنتزی  
 با دريافـت    ١-٦٢-٣٢ پرتو و    پ های يژنوت  درجه و  ١٦٠٠
ــشك     ١٧٥٠ ــداكثر وزن خـ ــه حـ ــد بـ ــه روز رشـ    درجـ

 
1- Leaf Area Meter (Digital)      2- Growing Degree Days 
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رسـد   مـی به نظـر    در اين آزمايش    . )١شكل (خود رسيدند 
 و  ١-٦٢-٣٢ جديـد  هـای   ژنوتيـپ دانـه   افزايش عملكـرد    

A۱۹۷۳-VC  پرتــو بــه علــت افــزايش پيــژنوتنــسبت بــه 
ــه   ــواد فتوســنتزي ب ــان م ــدامجري ــد عملكــرد  هــای ان مول

ــصادي  ــتاقتـ ــشك  . اسـ ــاده خـ ــرد مـ ــژنوتعملكـ    پيـ
A۱۹۷۳-VC ــا ــژنوت ب ــر پرتــو تقريپي ــاً براب ولــي اســت  ب

 پرتـو و    پي ـژنوت بـالاتر از     پي ـژنوتعملكرد اقتصادي اين    
  . )٢ جدول( بوده است ١-٦٢-٣٢ پيژنوتتقريباً به اندازه 

، تجمـع مـاده خـشك       هـا   بوتـه با كـاهش فاصـله بـين        
 به حـداكثر مـاده خـشك        رتريد ها  ژنوتيپافزايش يافته و    

يـشتر   كه علت آن استقرار سـريعتر و توليـد ب          ندديرسكل  
ــشع در      ــشتر تشع ــذب بي ــه ج ــاهي و در نتيج ــش گي پوش

پــايين  هــای تـراکم بــالاي كاشـت نــسبت بــه   هــای تـراکم 
 ١٥فاصـله     در بالاترين ميزان مـاده خـشك     . استكاشت  
 انتقـال  ولـي بـه علـت       سـت آمـد   ه د ب ها  بوتهبين  متر    سانتی

تری   پايين عملكرد اقتصادي    ،كمتر مواد فتوسنتزي به دانه    
   .ردتوليد ك ها بوتهبين متر  سانتی ٢٠نسبت به فاصله 

در مراحل اوليه رشد بـه دليـل كامـل نبـودن پوشـش              
 پوشـش   CGR ميـزان    ،گياهي و درصد كم جذب تشعشع     

بـا گذشـت زمـان، بـه علـت          . )١٠شکل (بودگياهي پائين   
. شد افزايش در رشد محصول ديده ،ها برگتوسعه سطح   

يـاهي  اين شرايط توليد مـواد فتوسـنتزي در پوشـش گ          در  
.  گيـاه هـم بهبـود يافـت        CGRافزايش يافته و به دنبال آن       

  درجــــه روز رشــــد و١٣٠٠ در A۱۹۷۳-VC پيــــژنوت
 درجه روز رشـد     ١٤٥٠ و پرتو در     ١-٦٢-٣٢ های  ژنوتيپ

جذب تشعشع  در اين زمان    . بودند خود   CGR در حداکثر 
 )٩شكل  ( بودهخود  مقدار   حداكثر   دردر پوشش گياهي    

 درو بهينـــه رحلـــه ن مشـــاخص ســـطح بـــرگ در ايـــو 
 بـه ترتيـب   ١-٦٢-٣٢  و A۱۹۷۳-VC،  پرتـو  هـای   ژنوتيپ

 ميـزان  هـا  بوتهبا افزايش فاصله بين     . است ١/٣  و ٤/٢،  ٩/٢
CGR        دليـل عـدم     بـه     و افـت ي با سرعت كمتـري افـزايش

 بيـشتر بـين   در فاصـله  كنندهپوشش گياهي سطح فتوسـنتز    
ميزان و به دنبال آن شد  جذب تشعشع كمتر انجام    ،ها  بوته

 ش يافت فتوسنتز و توليد ماده خشك در واحد سطح كاه        

 بـه نظـر     .ر به كـاهش سـرعت رشـد محـصول شـد           منجو  
اخــتلاف جــذب تشعــشع در فواصــل مختلــف  رســد  مــی

در آخـر فـصل     .  اسـت  CGRكاشت عامل مهـم تغييـرات       
 و ايـن كـاهش      شـد  مـشاهده    CGRرشد كاهش در روند     

فتوسـنتزي،  جـاي توليـد مـواد       ه   كه گياه ب ـ   دادزماني رخ   
 هــا دانــهمختلــف بــه  هــای انــدامبيــشتر بــه انتقــال مــواد از 

 شــد منفــي CGRبــه همــين منظــور مقــدار   . پرداخــت
)Kalubarm and Pandey, 1979(.  

در از آن    و بعـد     ١-٦٢-٣٢ پيژنوت در   RGRبالاترين  
ــژنوت ــشاهده  A۱۹۷۳-VC پي ــدم ــه  ش ــل اينك ــه دلي   و ب
ــژنوت ــر  زودرس A۱۹۷۳-VC پي ــژنوتاز دو ت يگــر د پي
 پيژنوت آن كمتر از دو      RGR در اواخر فصل رشد      ،است

  . )٧ شکل (ديگردديگر 
NAR        و هـم    ها  ژنوتيپ در مراحل اوليه رشد هم براي

افـت  و    اسـت  زان خـود  ي ـدر حـداکثر م    تراکم بوتـه  براي  
 درجـه روز رشـد   ١٦٠٠، بـا دريافـت حـدود      NARشديد  

   پيـــژنوتشـــروع شـــده و شـــيب ايـــن كـــاهش بـــراي  
A۱۹۷۳-VCــ ــشتر   و ت ــالاي كاشــت بي ــا. اســتراكم ب  ام

 NAR در بيشتر دوره رشد بـالاترين  A۱۹۷۳-VCپ  يژنوت
ــد از آن   ــته و بعـ ــژنوترا داشـ    بيـــشترين ١-٦٢-٣٢ پيـ

NARــه ــارآيي   را داشـــــت كـــ ــده كـــ ــشان دهنـــ    نـــ
ــالاي   ــنتزي ب ــرگفتوس ــای ب ــن دو  ه ــژنوتاي ــت پي    اس

)Tsai, 1982 Pandey,1978;( .  فاصـله  رشـد در كـل دوره 
 بـه علـت سـطح بـرگ بيـشتر و            هـا   بوتـه بين  متر   سانتی ١٥

 از فواصـل    یفتوسـنتز خـالص كمتـر      ،زيادتراندازی    سايه
  ).١٢ و ١١شكل ( را نشان داد ها بوتهبيشتر بين 

ــايش  ــن آزم ــژنوتدر اي ــالاترين وزن ١-٦٢-٣٢ پي  ب
 مــورد بررســي نــشان دادهــای  ژنوتيــپبــين در ا بــرگ ر

 شـاخص   يرات وزن خشك برگ و    مقايسه تغي . )۳ شکل(
حاكي از روند مشابه تغييـرات      ) ۵ و ۳ شکل( سطح برگ 

و پـارامتر  اين دو متغير بوده و همبستگي بسيار بالاي اين د 
 ولي در   داد نشان   ١-٦٢-٣٢پ  يژنوت  پرتو و  پيژنوترا در   
نـسبت بـه    ) SLA( برگ   ژهيو  سطح VC-A١٩٧٣ پيژنوت
بود و ) ها ضخيم های برگداراي ( ديگر كمتر پيژنوتدو 
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 بـرگ و وزن خـشك       ين علت همبـستگي بـين سـطح       به ا 
ح يا كاهش سطدر هر مرحله با افزايش . استبرگ كمتر 

ن  بـه همـا    پيژنوت، وزن خشك برگ نيز در هر سه         برگ
  ). ۵ و ۳ شكل( نشان دادنسبت افزايش يا كاهش 

ي در ابتـدا   ١-٦٢-٣٢پ  ي ـژنوت شاخص سـطح بـرگ    
ر  ديگ ـپي ـژنوتاز دو   درجه روز رشد١٠٠٠فصل رشد تا  

شـاخص  ولي بعداً تا انتهاي فصل رشد بالاترين        بود   كمتر
 پرتـو گرچـه تـا       پيژنوت ).٥ لشك  (سطح برگ را داشت     
ــد    ــصل رش ــر ف ــه  LAIاواخ ــسبت ب ــشتري ن ــ ژنوت بي    پي

A۱۹۷۳-VC    بـه علـت ضـريب       رسد  میبه نظر    داشت اما
ي کمترعملكرد دانه    ، ضخامت كمتر برگ   وانتقال پايين   

شاخص سـطح  . کرد توليد A۱۹۷۳-VC پي ژنوت نسبت به 
  پتيـــــژنو كمتـــــر از A۱۹۷۳-VC پيـــــ ژنوتبـــــرگ

 تقريبــاً پيــژنوت ولــي عملكــرد ايــن دو اســت ١-٦٢-٣٢ 
ضـخامت بيـشتر     رسـد   مـی به نظر   علت اين امر     .بودمشابه  

   ).۱۳شكل ( باشد VC-1973Aبرگ در ژنوتيپ 
ــپژنوت ــشترين و  يـ ــو بيـ ــژنوت پرتـ  VC-A١٩٧٣ پيـ

شد تا اواخر فصل رشـد       ر از اوايل فصل  را   SLAكمترين  
بـا توجـه بـه سـطح         VC-A١٩٧٣ پيژنوتبنابراين   .داشتند

 وزن برگ بيشتري    گري د پيژنوتنسبت به دو    برگ معين   
 VC-A١٩٧٣ پي ـژنوتدر يك سطح برگ ثابـت       . داشت

توليـد  مواد فتوسنتزي بيـشتري      ديگر   پيژنوتنسبت به دو    
 پيژنوتبيشتر از    VC-A١٩٧٣ پيژنوتعملكرد دانه   . کرد
قابـل   VC-١٩٧٣ Aپي ـژنوت كمتـر  SLA بااست که پرتو 

 مختلـف   هـای   تراکمدر اوايل فصل رشد در      . استتوجيه  
 شـکل ( اشـت  برگ اختلافـي وجـود ند    ژهيوسطح  از نظر   

  .)۱۴ و ۱۳
   عملکرد دانه

ن ين ب ـ يو همچن ـ  مختلـف    هـای   تراکم درعملكرد دانه   
دار   معنـی % ١از نظر آمـاري در سـطح احتمـال           ها  ژنوتيپ

 هـا   ژنوتيپاختلاف در عملكرد    ) . ٢ و   ١ های  جدول (بود
. شود  می مربوط   ها  آنبه خصوصيات و اختلافات ژنتيكي      

نــشان ) ١١ شــكل(همــانطور كــه نتــايج فتوســنتز خــالص 
 در NAR، در كليـه مراحـل رشـد رويـشي ميـزان             دهد  می

ــژنوت ــژنوت و ١-٦٢-٣٢ پي ــه  A۱۹۷۳-VCپ ي ــسبت ب  ن
 در  ١-٦٢-٣٢ پي ـژنوتهمچنـين   . پرتو بيشتر بـود    پيژنوت

مراحــل گلــدهي تــا رســيدگي ميــزان وزن خــشك كــل  
)TDW(  ــرگ ــطح  )LDW(، وزن خــشك ب ــاخص س ، ش

و سرعت رشـد    ) RGR(، سرعت رشد نسبي     )LAI(برگ  
 ديگر نشان   پيژنوتبالاتري نسبت به دو     ) CGR(محصول  

در فواصل بالاي كاشـت  ). ٩ و ٧، ٥،  ٣،  ١ های  شکل(داد  
 شاخص سـطح بـرگ    (افي  به دليل عدم پوشش گياهي ك     

قـسمت زيـادي از تشعـشع خورشـيدي در مراحـل       ) كمتر
و يا نسبت به فواصل كمتر   شده  اوليه رشد رويشي جذب ن    

از طـرف ديگـر      . دي ـگردكاشت تشعشع كمتري جـذب      
 در زمان گلدهي بستگي دارد      CGRعملكرد دانه به ميزان     

ــين  ه بيــشترايــن شــاخص در فاصــلٍو  ــهب در زمــان  هــا بوت
 در فواصـل    LAIاز طرفـي    ). ١٠ شكل (تر بود گلدهي كم 

خـود  مقـدار بهينـه     ار كمتـري بـه       با مقـد   ها  بوتهبيشتر بين   
ين پوشــش گيــاهي ايــن فواصــل بنــابرا). ٦ شــكل (ديرســ

. کنــد از حــداكثر تشعــشع خورشــيدي اســتفاده نتوانــست
در فواصل زياد نسبت به فواصل كم       وته  بعملكرد دانه در    

ملكـرد  لـي بيـشتر بـودن ع      و ،)٢ جدول (بود كاشت بيشتر 
 در واحـد سـطح      بوته كمبود تعداد    دانه در بوته، نتوانست   

، بنــابراين عملكــرد دانــه در واحــد ســطح کنــدرا جبــران 
 فاصـله همچنـين در    . داشـت نسبت به فواصل كم كاهش      

 از يـك طـرف بـه علـت رقابـت            ها  بوتهبين  متر    سانتی ١٥
تـنفس  زيـاد و در نتيجـه بـالا بـودن           انـدازی     سايهشديد و   

ــه   ــر مــواد فتوســنتزي ب ــهنگهــداري و انتقــال كمت ، هــا دان
 بـين  متـر  سـانتی  ٢٠عملكرد دانه كمتري نسبت بـه فاصـله     

كومـار و    .)١٣٦٨ كوچكي،    و سرمدنيا (توليد کرد  ها  بوته
اعلام داشتند كـه بـا   ) Kumar and Sharma, 1989( شارما

ــار افــزايش  بوتــه افــزايش تــراكم  ــه در هكت عملكــرد دان
) Littlejohns et al., 1998( جونز و همكارانليتل . يابد می

گزارش دادند كه عملكرد ) Mimbar, 1993(ميمبار  و نيز
 ــ ــزايش ت ــا اف ــه ب ــد دان ــاد ش ــه زي ــا در يــك  راكم بوت   ، ام

ــتلاف   ــاص اخـ ــراكم خـ ــیتـ ــل  داری  معنـ ــين فواصـ   بـ
  پــانوار و ســيروهي. اهده نگرديــدبوتــه روي رديــف مــش
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   ماشیها ژنوتيپ در کلاده خشك  تغييرات م-۱كلش

Fig. 1.Variation in Total Dry Weight in Mungbean 
genotypes 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  ماشی ها ژنوتيپ تغييرات ماده خشك برگ در -۳شكل
Fig. 3. Variation in Leaf Dry Weight in Mungbean 

genotypes 

  

  

  

  

  

  

  

  
  ماشی ها ژنوتيپ تغييرات شاخص سطح برگ در -۵شكل

Fig. 5. Variation in Leaf Area Index in  Mungbean 
genotypes 

  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

 در سطوح مختلف فاصله بوته ماده خشک کل تغييرات -۲شكل
  روي رديف

Fig. 2. Variation in Total Dry Weight in different plant 
densities 

  

  

  

  

  

  

  
  

  

وته  برگ در سطوح مختلف فاصله بماده خشک تغييرات -۴شكل
  روي رديف

Fig. 4. Variation in Leaf Dry Weight in different plant 
densities 

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

 تغييرات شاخص سطح برگ در سطوح مختلف فاصله -۶شكل
  بوته روي رديف

Fig. 6. Variation in Leaf Area Index in different plant 
densities 
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  اشی مها ژنوتيپر  دزان رشد نسبیيم تغييرات -۷شكل
Fig. 7. Variation in Relative Growth Rate in Mungbean 

genotypes 
  

  

  

  

  

  

  

  
  ماشی ها ژنوتيپزان رشد محصول در ي تغييرات م-۹شكل

Fig. 9. Variation in Crop Growth Rate in Mungbean 
genotypes 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ماشی ها ژنوتيپزان جذب خالص در ي تغييرات م-۱۱شكل
Fig. 11. Variation in Net Assimilation Rate in Mungbean 

genotypes 

  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

در سطوح مختلف فاصله بوته زان رشد نسبی يم تغييرات -۸شكل
  روي رديف

Fig. 8. Variation in Relative Growth Rate in different 
plant densities 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

سطوح مختلف فاصله زان رشد محصول در ي تغييرات م-۱۰شكل
  بوته روي رديف

Fig. 10. Variation in Crop Growth Rate in different plant 
densities 

 
  
  

  

  

  

  

  

  
  

زان جذب خالص در سطوح مختلف فاصله بوته ي تغييرات م-۱۲شكل
  روي رديف

Fig. 12. Variation in Net Assimilation Rate in different 
plant densities 
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  ماشی ها ژنوتيپ برگ در ژهيو تغييرات سطح -۱۳شكل
Fig. 13. Variation in Specific Leaf Area in Mungbean 

genotypes 

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  
 برگ در سطوح مختلف فاصله بوته ژهيو تغييرات سطح -۱۴شكل

  روي رديف
Fig. 14. Variation in. Specific Leaf Area in different plant 

densities 
  

   عملكرد دانهانس برایيه واريخلاصه تجز -١جدول 
Table 1. Summary of Analysis of Variance for grain yield 

 

  ريي تغبعامن Mean of Squareميانگين مربعات   
s. o. v.  

  درجه آزادی
df  عملكرد دانه  

Grain yield 
   دانه تك بوتهوزن

Grain weight per plant  
 Rep. 3  91711.03 14.06  تکرار

 **G 2 32450.9** 105.32  ژنوتيپ
 **D 3 249018** 169.54  تراکم

 G * D 6 61932.33ns 16.01ns  تراکم* ژنوتيپ 
 E 33  55575.61 7.94  اشتباه

 CV %   14.89 15.50  ضريب تغييرات
  . درصد۱ و ۵ر سطح احتمال ددار  معنیب ييبه ترت : ** و *   

  * and **: Significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
      ns : دار  غير معنی  ns: Non- significant                                                                                                             

  

  ها بوتهن يختلف ب و فواصل میها ژنوتيپ برای دانه عملكرد ميانگين مقايسه -۲ جدول
Table 2. Mean comparison of grain yield for genotypes and different plant densities 

 

  ماريت
Treatment 

  )کيلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 
Grain yield (Kg/ha) 

  )گرم در بوته(وزن دانه 
Grain weight (g/plant) 

  )سانتی متر ( بوتههاصلف
Plant space (cm) 

    

15  1603 ab* 13 c  
20 1713 a 18 b  
25 1639 ab 21 a  
30 1379 b 21 a  
  پيژنوت

Genotype 
    

Partow 1439 b  16 b  
VC-1973A  1589 ab  18 ab  

1-62-32  1723 a  21 a  
  ماري در  از نظر آ چنددامنه ای دانکن بر اساس آزمونهاي هر ستون كه داراي حروف مشترك هستند اختلاف ميانگين : *     

  .نيستدار  معني% ٥سطح           
                          *: Means followed by similar letters, in each column, are not significantly by different at the  
                              5% level- Using Duncan Multiple Range Test. 
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)Panwar and Sirohi, 1987 ( مـاش  ژنوتيپبا بررسي سه 
 در تـراكم زيـادتر بـه        PS7 ژنوتيـپ اعلام كردنـد كـه در       

ــام    علــت كــاهش تعــداد شــاخه، تعــداد گــل و تعــداد ني
 نتايج اثر فاصله بوته     .عملكرد دانه در هكتار كاهش يافت     

 مـذكور   هـای   گـزارش بر عملكرد دانه در اين آزمايش با        
  . مطابقت دارد

وزن )  بـالا  هـای   تـراکم ( هـا   بوتـه  در فواصل پائين بين   
 شـد چون افـزايش تـراكم باعـث     . شدبرگ بيشتر حاصل    

 هـا   بـرگ سهم بيشتري از مواد فتوسنتزي به رشد و توسعه          
هـا    بوتـه از سوي ديگر افزايش رقابت بين       . اختصاص يابد 

عاملي براي تغيير مسير انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه سـمت              
 و  هـا   بوتهش فاصله بين    همچنين با افزاي  . استاندام هوايي   

ــراي      ــا ب ــشه، تقاض ــد ري ــراي رش ــافي ب ــضاي ك ــاد ف ايج
 افـزايش   هـا   ريشه و انتقال به سمت      هاسيميلات زيادتر شد  

اخـتلاف در وزن    . )١٣٦٨ كـوچكي،     و سـرمدنيا (يابد    مي
خشك برگ در بين فواصل بالا و پائين از ابتـداي فـصل             

 از نظـر  . رشد وجود داشت و با پيشرفت فصل بيـشتر شـد          
رسيدن به حداكثر وزن برگ در فواصل مختلف اختلاف  

 در فواصـل كمتـر      هـا   بوته به طوريكه    داشتزماني وجود   
زودتـر بـه حـداكثر وزن    ) هـا   بوتـه بـين   متر    سانتی ٢٠و١٥(

 ٢٥( در حاليكـه در فواصـل بيـشتر          ندخشك برگ رسـيد   
بـا انـدكي اخـتلاف نـسبت بـه          ) ها  بوتهبين  متر    سانتی ٣٠و

.   حداكثر وزن خـشك بـرگ رسـيدند        همديگر، ديرتر به  
 با توجه به اينكـه دوره رشـد آن از           ١-٦٢-٣٢ ژنوتيپدر  

 درجـه   ١٩٠٠ تـا    ١٧٠٠در  اسـت،    ديگر بيشتر    دو ژنوتيپ 
 آن SLAدليـل  روز رشد ريزش برگ كمتر بود و به ايـن         

در اوايـل   . )۱۳شـکل   (اسـت    ديگـر    ژنوتيـپ دو   بيشتر از 
 برگ ويژهح  مختلف از نظر سطهای تراکمفصل رشد در    

 درجـه روز    ٧٠٠ولـي بـا دريافـت       . اختلافي وجود نـدارد   
 افـزايش  SLAرشد به ترتيب از تراكم كم به تراكم زيـاد         

در . تا اواخر فصل رشد ادامه داشـته اسـت        امر  يافته و اين    
 هـا   بـرگ بيشتر، ضخامت   اندازی    سايهتراكم زياد به علت     

  بـرگ افـزايش يافتـه      ويـژه كمتر شده و در نتيجـه سـطح         
در اين آزمايش شـاخص سـطح بـرگ         . )۱۴شکل  ( است

ــو،  هــای بهينــه ژنوتيــپ ــه ١-٦٢-٣٢ و VC-A١٩٧٣پرت  ب
 بــوده اســت كــه در ايــن مرحلــه، ١/٣ و ٤/٢، ٩/٢ترتيــب 

 بــه ترتيــب VC-A١٩٧٣   ژنوتيــپشــاخص ســطح بــرگ
  پرتــــو و  هــــای ژنوتيــــپكمتــــر از % ٥٨/٢٢و % ٢٤/١٧
  تيــپدانــه ژنوولــي عملكــرد ) ۵ شــكل( بــوده ١-٦٢-٣٢

 A١٩٧٣-VC  پ يــــ از نظــــر آمــــاري بيــــشتر از ژنوت  
ــاً ــو و تقريبـ ــدازه  پرتـ ــه انـ ــوده ١-٦٢-٣٢ژنوتيـــپ بـ    بـ

ــت ــدول( اسـ ــاس .)۲ جـ ــر اسـ ــق  بـ ــن تحقيـ ــايج ايـ    نتـ
  مناســب هــای  در انتخــاب ژنوتيــپ  شــود مــی توصــيه

   ســطح بــرای منــاطق مــشابه شــرايط آب و هــوايی اهــواز 
ــژه ــرگ وي ــرگ   ) SLA( ب ــطح ب ــاخص س ــدازه ش ــه ان    ب
ــو ــم      م ــاخص مه ــوان ش ــه عن ــرد و ب ــرار گي ــه ق   رد توج
ــهدر  ــای برنام ــژادی  ه ــه ن ــن و انتخــاب ب ــا لاي ــره     در نظ

  .شودگرفته 
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Effects of plant density on grain yield and some morpho-physiological traits in 
three Mungbean [Vigna radiata (L.) Wilczk] genotypes under Ahvas coditions 

 
Habibzadeh, Y1., R. Mamghani2, A. Kashani3 

 
ABSTRACT 

In order to investigate quantitative traits of mungbean [Vigna radiata (L.) Wilczk] genotypes, a field 

expriment was carried out in 1999 in the experimental Field station of the College of Agriculture, University of 

Shahid Chamran Ahvaz. This expriment was arranged as factorial-using randomized complete block design 

(RCBD) with four replications. Treatments included plant spacing at four levels of 15, 20, 25 and 30 cm on row 

(densities 133333, 100000, 80000 and 66666 plants/ha, respectivly) and three genotypes i.e. Partow, VC–1973A 

and 1-62-32. During the growing season, six samplings were harvested from plots and the total dry weight, leaf 

dry weight and leaf area were measured. At physiological maturity, grain yield was also measured. The results 

showed that among the three genotypes,1-62-32 was the best, and produced the highest grain yield (1723 Kg/ha). 

Growth parameters and indices including total dry weight (TDW), leaf dry weight (LDW), leaf area index (LAI), 

crop growth rate (CGR) and relative growth rate (RGR) were also measured. Among the three genotypes,  

VC-1973A and Partow had the lowest and highest specific leaf area (SLA) respectively. In this experiment 

Partow had the lowest grain yield (1439 Kg/ha). The highest (1713 kg/ha) and lowest (1379 kg/ha) grain yield 

obtained in plant spaces 20 and 30 cm on row, respectively. Increasing plant spacing on row increased seed yield 

per plant. Decreasing plant spacing on row increased TDW, LDW, LAI, CGR and SLA, however, RGR and 

NAR decreased. Considering the importance of SLA in increasing grain yield, it can be concluded that 

increasing grain yield in VC-19738 genotype was due to less SLA, therefore, it is recommended that SLA to be 

used as a selection criteria in Mungbean breeding programs. 

 

Key words: Mungbean, Density, Genotype, Morpho-Phisiological, Grain yield, Specific Leaf Area . 
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