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چکیده

، عدم کاربرد تراکم مؤثرفاکتورهاي ترینمهمیکی از . پایین استها در مقایسه با دیگر کشورایرانکشور ر عملکرد نخود د

هاي تراکم بوته بر عملکرد و برخی شاخصثرابه منظور بررسی . گیاهی مطلوب و اختلاف ارقام نخود در واکنش به تراکم گیاهی است

بوته در 45و 35، 25کامل تصادفی با سه تراکم هاي فیزیولوژیک ارقام نخود، این آزمایش به روش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

. و کاکا در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شدILC-482و سه رقم نخود جم، بعمترمر

ین ترکمو مترمربعبوته در 45ین عملکرد دانه و انباشت ماده خشک کل در واحد سطح، به ترکیب تیماري رقم کاکا  در تراکم تربیش

ماده خشک کل نیز باروند سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی . تعلق داشتمترمربعبوته در 25آن به رقم جم در تراکم 

نیام در بوته، تعداد دانه در بوته و ي بر وزن صد دانه، تعداد دانه در نیام، تعداددارمعنینتایج نشان داد که تراکم بوته اثر . مشابه بود

بوته در 25ین آن در رقم جم در تراکم ترکمو مترمربعبوته در 45ین عملکرد دانه در رقم کاکا با تراکم تربیش. تعملکرد دانه داش

هاي توان پیشنهاد نمود که به منظور افزایش عملکرد دانه، انباشت ماده خشک کل و دیگر شاخصمیاز این رو . شدتولید مترمربع

. به کار برده شودمترمربعبوته در 45سرعت رشد نسبی بهتر است رقم کاکا در تراکم فیزیولوژیک مانند سرعت رشد محصول و

.نخود،عملکرد،تراکم،آنالیز رشد:هاي کلیديهواژ
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26هاي فیزیولوژیک سه رقم نخودتراکم بوته بر عملکرد، اجزاي عملکرد و برخی شاخصثرا

مقدمه

سطح کشت حبوبات در کشور به گیاه نخود حاکی از سازگاري مناسب این گیاه با شرایط اعظماختصاص قسمت 

ارگیري تراکم بهینه با استفاده ه کش عملکرد این گیاه در واحد سطح بمناسب افزایهاي از روشیکی . متفاوت اقلیمی است

ین عملکرد هنگامی که منابع محیطی در تربیشاز ارقام مناسب و سازگار با شرایط اقلیمی هر منطقه است به نحوي که 

تعداد ساقه، تعداد ها ه دلیل تشدید رقابت بین بوتهبالا بهاي در تراکم، آیددست میبهحداکثر کارایی مصرف قرار گیرند، 

Barary(یابدمیبوته کاهش و در واحد سطح افزایشنیام، تعداد دانه در بوته و در نهایت عملکرد تک et al., 2003( .

Siddique وSedgley)1985 (تکمیل شده و تر گزارش کردند با افزایش تراکم بوته در واحد سطح، توسعه کانوپی سریع

. گرددفرعی منجر میهاي شاخهتربیشآید که این امر به توقف رشد میوجوده در بوته زودتر بها رقابت بین شاخه

Brinsmead را براي کاشت نخود در شرایط دیم به عنوان تراکم مترمربعبوته در 45تا 20تراکم ) 1996(و همکاران

گزارش مترمربعبوته در 33در هندوستان، بالاترین عملکرد را در تراکم ) Singh)1987و Saxena. مطلوب معرفی کردند

متر سانتی40ایستاده نخود، در فاصله ردیفیهاي اظهار داشتند که عملکرد ژنوتیپ) 1988(و همکاران Calcagno. کردند

. حداکثر بودمترمربعبوته در 25در ها افزایش یافت، ولی عملکرد سایر ژنوتیپمترمربعبوته در 30با افزایش تراکم تا

Whish بالا یا فواصل ردیف باریک ثبات هاي گزارش دادند که عملکرد نخود کشت شده در تراکم) 2002(و همکاران

بالا توانایی رقابت هاي تراکم. هرز داشتندهاي رشد یافته در تراکم کم در حضور علفهاي ي نسبت به عملکرد بوتهتربیش

و Khan. بخشندمیهرز بهبودهاي کانوپی و رقابت زودتر با علفتر ري از محصولات را به دلیل بسته شدن سریعدر بسیا

کم تولید هاي ي نسبت به تراکمتربیشي عملکرد دانه دارمعنیطوربهبالا هاي اظهار داشتند که تراکم) 2001(همکاران 

ارتباط مثبت بین تراکم کاشت و عملکرد دانه را گزارش نمودند، آنان علت افزایش ) 2003(و همکاران Regan.نمودند

گزارش ) 2001(و همکاران Sharar. بوته در واحد سطح نسبت دادندتربیشبالاتر را به تعداد هاي عملکرد دانه در تراکم

تفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد دانه در نیام و وزن رشد همانند ارهايویژگیکردند که تغییرات عملکرد دانه و 

تجزیه و تحلیل رشد روشی مناسب براي توجیه و تفسیر واکنش گیاه نسبت به .تراکم بوته قرار گرفتتأثیرهزاردانه تحت 

ر نخود یک خشک دي الگوي تجمع ماده.گرددمیمواجهها آنحیات باي شرایط محیطی مختلف است که در طول دوره

آن سریع و در زمان تشکیل میوه، دهیگلدهد که فاز رویشی آن کند و کوتاه، فاز بعد ازمیمنحنی سیگموئیدي را نشان

دهی به دلیل توقف رشد رویشی و پیر شدن میوهي زمان با شروع مرحلهحداکثر سرعت رشد محصول هموشود میکند

. در سویا گزارش گردید)1989(NyguistوKollerنتایج مشابهی نیز توسط . ,Rahman)1992(یابدمیکاهشها برگ

با توجه به اینکه . یابدمییکنواخت کاهشطوربهآنان گزارش نمودند که سرعت رشد نسبی تک بوته سویا با پیشرفت زمان 
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139227سال پنجم، شماره بیستم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

بذر، میزان رطوبت در خاك و قوه گیاهان زراعی تابع شرایط محیطی، رقم، اندازهسایرواکنش نخود به تراکم بوته مانند 

بهاري هاي باشد و تراکم بوته نقش اساسی در عملکرد دارد و با توجه به این که در شرایط اقلیمی اردبیل بارندگیمینامیه

مختلف بوته به منظور جبران بخشی از کاهش طول دوره رشد هاي ارقام متداول را با تراکمکشاورزانشود تا میموجب

هاي کمی بررسی، ILC-482جدید بودن کشت رقمویژهبه دلیل اهمیت ارقام مورد بررسی و به از این رو. یندکشت نما

مختلف بوته بر عملکرد دانه و هاي تراکماثرتا تراکم و رقم موجب شد توأم کنش نجام شده در منطقه در خصوص برهما

.مورد بررسی قرار گیردفیزیولوژیکی نخود در شرایط اقلیمی اردبیل هاي برخی شاخص

ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی با میانگین بارندگی 1385-86آزمایش در سال زراعی 

فاکتورهاي .کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفتهاي به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكمتر میلی400سالانه 

هايویژگی. بودندمترمربعبوته در 45و 35، 25با سه تراکم ) و کاکاILC-482جم،(مورد بررسی شامل سه رقم نخود 

.شده استآورده 1د بررسی در جدول ارقام مور

ارقام مورد بررسی نخودهايویژگی: 1جدول 
هاویژگی

خاصهاي ویژگیرنگ بذررنگ گل)گرم(وزن صد دانهءمبداارقام مورد بررسی

پاکوتاهکرم روشنسفید5/27اصفهانجم

ILC-482نیمه پاکوتاه و نیمه ایستاده مقاوم به بیماري برق زدگی و کرم روشنسفید28ترکیه
تحمل بالاي سرما به خصوص سرماي ابتداي فصل

و پابلندایستاده سیاهبنفش25کرمانشاهکاکا

کرت شامل شش ردیف هر. خاك مزرعه آزمایشی سال قبل زیر کشت عدس قرار داشتبوده وبافت خاك شنی لومی

در هزار ضد عفونی 2قبل از کاشت، بذور با سم کاپتان به میزان . متر بود5/0متر با فاصله بین ردیفی 6کاشت به طول 

مورد نظر براي هر رقم هاي با انجام تنک، تراکمها بذور بیش از تراکم مطلوب کشت شد که پس از استقرار گیاهچه. شدند

هاي بعدي بسته به شرایط محیطی و اولین آبیاري پس از کاشت و آبیاري. از طریق تغییر فاصله بذور روي ردیف تنظیم شد

براي از بین . استارتر استفاده گردیدنیتروژنکود اوره در هکتار به عنوان م کیلوگر35مقدار . نیاز گیاه زراعی انجام شد

شده آورده 2فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه آزمایشی در جدول هايویژگی. هرز وجین دستی انجام گرفتهاي بردن علف

.است

فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایشهاي ویژگی: 2جدول
برداري براي تعیین عمق نمونه

)مترسانتی(خاکی هايویژگی
درصد 
اشباع

Caco3آهک 

)درصد(
بافت

)درصد(
لیآکربن

)درصد(
نیتروژن کل

)درصد(
فسفر قابل جذب

)میلی گرم بر کیلوگرم(
پتاسیم قابل جذب 

)میلی گرم بر کیلوگرم(
71/111/020700سیلتی04606/18- 30
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28هاي فیزیولوژیک سه رقم نخودتراکم بوته بر عملکرد، اجزاي عملکرد و برخی شاخصثرا

30رشدي از جمله میزان ماده خشک کل، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی از هاي به منظور برآورد شاخص

برداري به روش تخریبی و از خطوط اصلی هرکرت از سطحی بار تا زمان برداشت، نمونهروز بعد از کاشت، هر ده روز یک

ساعت یا 72به مدت گرادسانتیدرجه 70±5ون الکتریکی در دماي آابتدا درها نمونه. انجام گرفتمترمربع1/0معادل 

مربوط به آنالیزهاي هايهدر انجام محاسب.قرار گرفته و سپس توزین گردید) هاتا زمان تثبیت وزن خشک آن(تربیش

کند و با میخشک گیاه از معادله درجه سه تبعیترشد، بر اساس تجزیه رگرسیونی مربوطه مشخص شد که تغییرات وزن

به ترتیب براي 3تا 1ها، روابط به میانگینها وابستگی واریانستربیشتبدیل آن به لگاریتم نپرین به منظور کاهش هر چه 

,Karimi and Siddique(گرفت ورد ماده خشک کل، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی مورد استفاده قرارآبر

1991.(

1رابطه 
(a+bt+ct2+dt3)

2CGR= (bرابطه  + 2ct + 3dt2)e

3رابطه 

براي تعیین اجزاي عملکرد نظیر . ضرایب معادله هستندcو a ،bفاصله زمانی بین مراحل نمونه برداريtدر این روابط

رقابت کننده به تصادف برداشت و میانگین هاي کرت از بین بوتهبوته از هر10نیام در بوته و کل دانه در بوته،تعداد کل 

. ها، تعداد دانه در نیام تعیین شدبه کل نیامها از تقسیم کل دانه. حاصل به عنوان ارزش آن صفت منظور گردیدهاي داده

براي تجزیه و . برداشت شداي کرت با رعایت اثر حاشیهاز خطوط اصلی هرمترمربععملکرد دانه از سطحی معادل یک 

چند با استفاده از آزمونها مقایسه میانگین. استفاده شدExcelوSASافزارهاي از نرمها و رسم نمودارها تحلیل داده

.دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گردیدايدامنه

نتایج و بحث

سطوح تراکم برعملکرد، اجزاي عملکرد و دیگر صفات مورد بررسی در ارقام نخود در ثرانتایج حاصل از تجزیه واریانس 

.شده استآورده 3جدول

بر عملکرد و دیگر صفات مورد بررسی در ارقام نخودسطوح تراکماثرتجزیه واریانس : 3جدول
میانگین مربعاتدرجه آزادياتمنابع تغییر

عملکرد دانهدانه در بوتهنیام در بوتهدانه در نیام          وزن صددانه
0067/0n.s72/0ns0096/0n.s012/0*12/0*2تکرار                    
65/17** 44/ 36**18/24**1/1**86/1**2تراکم                    
2/1718**97/59**14/22** 86/1**24/65**2رقم                      

4ns013/0ns0014/0ns0136/0**62/1**94/1رقم            × تراکم 
16210/00012/0094/00027/00054/0اشتباه آزمایشی     

7/56/34/48/98/7-ضریب تغییرات        
ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.

)( 32 dtctbtaeTDM 

232 dtctbRGR 
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139229سال پنجم، شماره بیستم، زمستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

وزن صد دانه

ین و تربیشبوته در واحد سطح به ترتیب 45و 25هاي تراکم). 3جدول (بود دارمعنیاثر تراکم بوته بر وزن صد دانه 

تحتانی کانوپی ممکن است محدودیت دریافت نور هاي در تراکم بالا شاخه). 4جدول (ین وزن صد دانه را داشتند ترکم

گیاهان ممکن است به دلیل کاهش تولید مواد فتوسنتزي قابل انتقال به دانه، با کاهش وزن صد داشته باشند، در نتیجه 

در سویا نشان داد که با افزایش تراکم بوته، وزن صد دانه کاهش ) Boquet)1990هاينتایج بررسی. دانه مواجه گردند

اظهار ) 2005(و همکاران Tawaha. ده استگزارش ش) Valenciano)2005وFradeنتایج مشابهی نیز توسط . یافت

. یابدمیدانه، به علت عدم کفایت مواد فتوسنتزي در دوره پرشدن دانه کاهش100داشتند که با افزایش تراکم بوته، وزن 

ن رسد که به لحاظ یکسامیبه نظر). 5جدول (ین وزن صد دانه متعلق به رقم جم و کاکا بود ترکمین و تربیش،کلیطوربه

تر هر چه رقمی زودرس. جنبه ژنتیکی داشته باشدتربیشبودن شرایط براي ارقام، اختلاف موجود در وزن صد دانه ارقام 

کم بودن وزن صد دانه در رقم کاکا . یابدمیپر شدن دانه در آن کم شده و در نتیجه وزن هر دانه کاهشيهباشد طول دور

توان با دلیل مشابهی توجیه نمود میدارد، زیاد بودن وزن صد دانه در رقم جم را نیزاحتمالاً با زودرسی این رقم ارتباط 

).5جدول (

مختلف بوته بر عملکرد دانه و برخی صفات مورد بررسی نخودهاي تراکماثرمقایسه میانگین :  4جدول
تراکم بوته

صفات مورد بررسی
بوته در مترمربع45بوته در مترمربع35درمترمربعبوته 25

وزن صد دانه
تعداد نیام در بوته
تعداد دانه در نیام
تعداد دانه در بوته

)در مترمربعگرم(عملکرد دانه 
تعداد نیام در واحد سطح

a1/26
a6/11
a4/1
a9/10
c9/69
a250

b7/25
b7/9
ab2/1

b8
b2/71
b346

c2/25
c3/8

b1
c5/6
a7/72
c379

.باشدمیدرصدپنجسطح احتمالدراي دانکندامنهدار بر اساس آزمون چندمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در ارقام مختلف نخود:  5جدول
-ILCجمصفات مورد بررسی کاکا482

دانهوزن صد 
تعداد نیام در بوته
تعداد دانه در نیام
تعداد دانه در بوته

)در مترمربعگرم(عملکرد دانه 
تعداد نیام در واحد سطح

8/27 a

1/8 c

1b

5/6 c

5/57 c

272 a

5/26 b

3/10 b

1/1 b

8b

1/71 b

281 b

7/22 c

2/11 a

9/1 a

2/11 a

1/85 a

3/292 c

.باشدمیدرصدپنجسطح احتمالدراي دانکندامنهدار بر اساس آزمون چندمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف
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تعداد دانه در نیام

نتایج نشان داد .بوددارمعنیدر سطح احتمال یک درصد تعداد دانه در نیام اثر تراکم و رقم بر نشان داد که 2جدول

ین تعداد دانه در نیام ترکمین و تربیشکهطوريبه. که با افزایش تراکم بوته در واحد سطح، تعداد دانه در نیام کاهش یافت

دریافتند با افزایش ) 2005(و همکاران Tawaha). 4جدول (حاصل شد مترمربعبوته در 45و 25به ترتیب از تراکم 

و کاهش فراهم شدن مواد فتوسنتزي ها در نیام کاهش یافت و علت را به افزایش رقابت بین بوتهتراکم بوته، تعداد دانه

خود اثر تراکم بوته بر تعداد هاي در آزمایش) 2003(و همکاران Reganو) 2003(و همکاران Bararyالبته . نسبت دادند

آنان . مطابقت نداشت) Valenciano)2005و Fradeهاياین نتایج با گزارش. گزارش کردنددارمعنیدانه در نیام را غیر

به . گیردعوامل محیطی قرار میتأثیرتحت ترکمتحت کنترل عوامل ژنتیکی و تربیشاظهار داشتند که تعداد دانه در نیام، 

دودي در همه تخم تا حهاي ترین جزء عملکرد در حبوبات است، زیرا تعداد سلولدر نیام با ثباتعبارتی تعداد دانه

متأثر از شرایط تلقیح و موقعیت نیام در گیاه است و اي قابل ملاحظهطوربهتعداد دانه در نیام . برابر استها تخمدان

ارقام مورد آزمایش از نظر تعداد . نمایندمیهاي زراعی و شرایط آب و هوایی اختلاف کمی در تعداد دانه در نیام ایجادروش

ین تعداد دانه در نیام را ترکمین و رقم جم تربیشرقم کاکا کهطوريبهي را نشان دادند دارمعنیدانه در نیام اختلاف 

ر نیام و تواند تعداد دانه دمیرسد برتري رقم کاکا ناشی از ارتفاع بالاتر این رقم باشد کهمیبه نظر). 5جدول (داشتند 

.تعداد نیام در بوته بالاتري را نسبت به دیگر ارقام مورد مطالعه دارا باشد

تعداد نیام در بوته

بوته در 25تراکم ). 3جدول (شددارمعنیتراکم و رقم در سطح احتمال یک درصد تأثیرتحت در بوتهامیتعداد ن

علت کاهش تعداد . )4جدول (تعداد نیام در بوته را دارا بودند ین ترکمبوته در واحد سطح 45ین و تراکم تربیشمترمربع

به . براي استفاده از منابع موجود به ویژه نور نسبت دادها توان به افزایش رقابت بین بوتهمینیام در بوته با افزایش تراکم را

که با افزایش تراکم بوته در واحد جزء مؤثر بر عملکرد نخود، تعداد نیام در بوته استترینمهم) Singh)1997اعتقاد 

پایین به دلیل کم هاي وي معتقد است در تراکم. یابدمیسطح، تعداد نیام به ازاي تک بوته کاهش و در واحد سطح افزایش

به نماید که در نهایت میتولیديتربیشفرعی هايو ساقهین استفاده را نمودهتربیشاز منابع موجود ها بودن رقابت، بوته

کاهش تعداد نیام )1999(و همکاران Jettnerو) 2003(و همکاران Liu.شودمیمنجرها افزایش تولید نیام در این شاخه

ها براي منابع در دسترس و عدم رعایت فاصله مناسب بین بوتهها در بوته را با افزایش تراکم به افزایش رقابت بین بوته

مترمربعبوته در 56به 8اظهار داشتند تعداد نیام در بوته با افزایش تراکم از )Valenciano)2005و Frade.نسبت دادند

در بین ارقام مورد بررسی نیز از نظر این . نشدبوته در مترمربع اختلافی مشاهده 36و 25هاي کاهش یافت، ولی بین تراکم

ین ترکمین و رقم جم تربیشرقم کاکا کهطوريبه). 3جدول (بودي در سطح احتمال یک درصد دارمعنیصفت اختلاف 
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مرتبط آنرسد علت بالا بودن تعداد نیام در بوته رقم کاکا با شکل بوته میبه نظر). 5جدول (تعداد نیام در بوته را داشتند 

) 2005(مکاران و هTawaha. ر استاتري نسبت به دو رقم دیگر برخوردباشد زیرا که این رقم پابلند و از بوته ایستاده

بارور در بوته و تعداد نیام در بوته به دلیل افزایش رقابت براي هاي گزارش کردند که با افزایش تراکم بوته، تعداد گل

جانبی، تعداد هاي یابد ضمن آنکه در چنین شرایطی به دلیل کاهش تعداد شاخهمیو مواد غذایی، کاهشتابشدریافت 

. یابدمینیام در بوته کاهش

تعداد دانه در بوته

در . بوددارمعنیمختلف بوته بر تعداد دانه در بوته در سطح احتمال یک درصد هاي نشان داد که اثر تراکم3جدول 

هایی وجود داشت، تمامی ارقام مورد بررسی با افزایش تراکم، تعداد دانه در بوته کاهش یافت ولی در بین ارقام تفاوت

ین آن به رقم جم در ترکمو مترمربعبوته در 25ین تعداد دانه در بوته مربوط به رقم کاکا در تراکم تربیشکهطوريبه

و )1994(و همکاران Singhانجام گرفته توسطهاي آزمایش). 1شکل(بوته در واحد سطح تعلق داشت 45تراکم 

SiddiqueوSedgley)1985( بوته در واحد سطح موجب کاهش تعداد دانه در نیز حاکی از آن است که افزایش تراکم

. شدبوته

20

15

10

5

0

وته
در ب

نه 
د دا

تدا

453525
)بوته در مترمربع(سطوح تراکم 

جم ILC-482کاکا 

مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري رقم در تراکم بوته  بر تعداد دانه در بوته: 1شکل

عملکرد دانه

در تمامی ارقام . ي وجود داشتدارمعنینشان داد که در بین ارقام مورد مطالعه از نظر عملکرد دانه اختلاف 3جدول 

ین تربیشیکه طوربههایی وجود داشت، مورد بررسی با افزایش تراکم عملکرد افزایش یافت هر چند در بین ارقام تفاوت

بوته در مترمربع تعلق داشت 25ین آن به رقم جم در تراکم ترکمو مترمربعبوته در 45عملکرد به رقم کاکا در تراکم 

بودن تعداد دانه در نیام و تعداد تربیشتوان به میو جم راILC-482عملکرد  بالاي رقم کاکا نسبت به ارقام ). 2شکل (

از نور و تربیشي رسد با استفادهمیبه نظرافزایش عملکرد دانه در تراکم بالا. نیام در بوته نسبت به ارقام دیگر نسبت داد

گزارش ) 2001(و همکاران Khanو)2003(و همکاران Barary. سایر منابع قابل دسترس طی فصل رشد مرتبط باشد
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) Harville)1992وBoard. ي افزایش داددارمعنیطوربهبالا عملکرد دانه را در واحد سطح هاي دادند استفاده از تراکم

در ارتباط تربیشپایین با دریافت نور هاي بالا در مقایسه با تراکمهاي که افزایش عملکرد سویا در تراکمگزارش کردند 

ي دارد و در ترکمپذیرياظهار داشتند که عملکرد تک بوته در ارقام نخود، انعطاف) 1994(و همکاران Singh. است

. کمبود تعداد بوته در واحد سطح نیستپایین افزایش عملکرد تک بوته قادر به جبران هاي تراکم

100
80
60
40
20
0

نه 
د دا

کر
عمل

)
ربع

ترم
ر م

م د
گر

( 453525
)بوته در مترمربع(سطوح تراکم 

جم ILC-482کاکا 
مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري رقم در تراکم  بوته بر عملکرد دانه: 2شکل 

ماده خشک کل

مختلف با سرعت هاي ماده خشک در تراکمروز بعد از کاشت، تجمع 45-40نشان داد که در رقم جم تا 3شکل 

روز بعد از کاشت تا زمان 110از . روز بعد از کاشت با سرعت زیادي افزایش یافت110کندي ادامه یافته و پس از آن تا 

روند تغییرات ماده خشک ). 3شکل (، وزن خشک کل کاهش یافت مسنهاي برداشت، به دلیل پیري و ریزش برخی برگ

ولی از آن به بعد با روند مشابه بودها در تمامی تراکمروز بعد از کاشت تقریبا50ًنیز نشان داد تاILC-482کل در رقم 

با مترمربعبوته در 35و 25هاي روز بعد از کاشت تجمع ماده خشک در تراکم60در فاصله زمانی . هم تفاوت نشان دادند

مربوطمترمربعبوته در 45حداکثر تجمع ماده خشک به تراکم . بودمربعمتربوته در 45از تراکم ترکمهم مشابه بوده و 

روز بعد از 40مختلف بوته بیانگر آن است که از هاي خشک کل در رقم کاکا در تراکمبررسی ماده). 3شکل (شد می

ین میزان ماده تربیش. شودمیمختلف بوته دیدههاي گیري در روند ماده خشک کل این رقم در تراکمکاشت، تفاوت چشم

در ). 3شکل(شتتعلق دامترمربعبوته در 25ین آن به تراکم ترکمو مترمربعبوته در 45خشک در این رقم در تراکم 

یابد میحالت کلی مقایسه ماده خشک کل ارقام مورد بررسی حاکی از آن است که با افزایش تراکم بوته مقدار آن افزایش

به رقم کاکا در ) مترمربعگرم در 237(ین ماده خشک تربیشکه طوريبه. امی ارقام یکسان نیستولی میزان افزایش در تم

شت داتعلق مترمربعبوته در 25به رقم جم در تراکم ) مترمربعگرم در 162(ین آن ترکمو مترمربعبوته در 45تراکم 

وسیلههشده بجذب تابشمستقیم با مقدار طوربهاظهار داشت که میزان بیوماس کل ) 1992(Rahman). 3شکل (

. دهدمیگیاه در مدت زمان کاشت تا برداشت ارتباط دارد و تغییر در تراکم، ظرفیت تولید ماده خشک را تغییرهاي برگ

.ي با هم دارنددارمعنیگزارش کرد که ارقام مختلف نخود از نظر تولید مادة خشک اختلاف 
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مختلف بوتههاي در تراکم) C(و  کاکا ) B(، جمA)(ILC-482روند تغییرات ماده خشک کل رقم : 3شکل 
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12011010090807060504030
روزهاي بعد از کاشت

)  شدهبرازش(مترمربعبوته در 25تراکم )       مشاهده شده(مترمربعبوته در 25تراکم 
)   شدهبرازش(مترمربعبوته در 35تراکم )  مشاهده شده(مترمربعبوته در 35تراکم 
)   شدهبرازش(مترمربعبوته در 45تراکم )  مشاهده شده(مترمربعبوته در 45تراکم 
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12011010090807060504030
روزهاي بعد از کاشت

)  شدهبینیپیش(مترمربعبوته در 25تراکم )       مشاهده شده(مترمربعبوته در 25تراکم 
)   شدهبینیپیش(مترمربعبوته در 35تراکم )  مشاهده شده(مترمربعبوته در 35تراکم 
)   شدهبینیپیش(مترمربعبوته در 45تراکم )  مشاهده شده(مترمربعبوته در 45تراکم 
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روزهاي بعد از کاشت

) شدهبینیپیش(مترمربعبوته در 25تراکم )       مشاهده شده(مترمربعبوته در 25تراکم 
)  شدهبینیپیش(مترمربعبوته در 35تراکم )  مشاهده شده(مترمربعبوته در 35تراکم 
)   شدهبینیپیش(مترمربعبوته در 45تراکم )  مشاهده شده(مترمربعبوته در 45تراکم 
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سرعت رشد محصول

شود که ملاحظه میطورهمان. دهدمیبا عملکرد گیاهان زراعی همبستگی بالایی نشانهایی است که یکی از شاخص

بوته 35و 25هاي ي نسبت به تراکمتربیش، داراي سرعت رشد محصول مترمربعبوته در 45ارقام مورد بررسی در تراکم 

تعلق داشت مترمربعبوته در 45راکم آمده به رقم کاکا در تدست بهCGRحداکثر ). 4شکل(برخوردار بودند مترمربعدر 

توسط پوشش ابشپایین جذب تپایین به دلیل شاخص سطح برگ کم و درصدهاي رسد در تراکممیبه نظر). 4شکل(

فرعی به دلیل افزایش توان در هاي با گذشت زمان و افزایش ساقه. گیاهی، میزان سرعت رشد محصول در سطح پایینی بود

در ابشتاظهار داشتند که اختلاف جذب )Weber)1966وShibles. د محصول افزایش یافتجذب تشعشع، سرعت رش

در بررسی روي ارقام )Siddique)1991و Karimi.مهم تغییرات سرعت رشد محصول استمختلف، عامل هاي تراکم

بندي کاهش یافته و دوران دانهبندي به حداکثر خود رسیده، طی گندم نشان دادند که سرعت رشد محصول در شروع دانه

نشان داد که در نخود با افزایش تراکم تا یک حد ) Katiyar)1982. دشومقدار آن منفی میها با شروع ریزش برگ

.شودمیمواجه شده و پس از آن از روند کاهشی برخورداردارمعنیمطلوب، سرعت رشد گیاه با افزایش 

سرعت رشد نسبی

در تمامی ارقام مورد بررسی . دهدمیبعد از کاشت نشانهاي سرعت رشد نسبی را بر مبناي روزروند تغییرات 5شکل

هاي فعال متابولیکی ساختاري که جزء بافتهاي بافتنیرا در طول زمان بر میزابا گذشت زمان مقدار آن کاهش یافت، ز

این کاهش نیز به دلیل  در سایه قرار گرفتن، ضمن آنکه بخشی از. شودمیندارند، افزودهسهمی در رشدمحسوب نشده و

نتایج . گرددمیباشد مربوطمیکه با کاهش سطح برگ همراهها تشدید سرعت پیري برگپایین و هاي افزایش سن برگ

مبنی بر روند نزولی و یکنواخت سرعت رشد نسبی با گذشت زمان ) Nyguist)1989وKollerحاصله مؤید نظرات

یابد، وي بالا بودن میگزارش کرد که سرعت رشد نسبی با گذشت زمان به صورت خطی کاهش) Buttery)1988.است

. بر روي همدیگر نسبت دادها بوتهترکماندازي به سایهتر پایینهاي سرعت رشد نسبی را در ابتداي دوره رشد در تراکم

Katiyar)1982 ( ارقام مورد آزمایش، به مدت تربیشنسبی در در بررسی روي نخود ملاحظه نمود که سرعت رشد

در حداکثر مقدار است که با شروع مرحله زایشی، سرعت رشد نسبی کاهش یافته و در انتهاي این دهیگلکوتاهی قبل از 

.گیردمیو کاهش ماده خشک مقادیر منفی به خودها مرحله به علت ریزش برگ
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مختلف بوتههاي در تراکم) C(و کاکا ) B(، جم A)(ILC-482روند تغییرات سرعت رشد محصول رقم : 4شکل 
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مختلف بوتههاي در تراکم) C(و کاکا ) B(، جم A)(ILC-482روند تغییرات سرعت رشد نسبی رقم: 5شکل 
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گیرينتیجه

وخشکمادهعملکرددرافزایشیروندبوتهتراکمدرافزایشباهمراهآزمایش،ایندراستفادهموردهاي تراکمبیندر

اقتصاديتوجیهازمترمربعدربوته45تراکمنظیربوتهبالاترهاي تراکمدرکاشتاحتمالأروایناز.داشتوجوددانه

بهتر از مترمربعبوته در 45کاربرد رقم کاکا در تراکم ویژهطوري که در تمامی ارقام مورد بررسی به به.بودخواهدبرخوردار

.بودمؤثریک ژفیزیولوهاي دیگر ترکیبات تیماري در شرایط اقلیمی منطقه، بر عملکرد و دیگر شاخص
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