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 (.Vigna radiate L)واكنش عملكرد دانه و برخي صفات مورفوفيزيولوژيكي ماش   
     رقم گوهر به درجه روز رشد دريافتي و تراكم بوته در منطقه ايلام
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   چكيده
ــه منظــور  ــر بررســي ب ــراكم بوتــه  اث ــافتي و ت ــر درجــه روز رشــد دري   زراعــي،خــصوصياتبرخــي از ب

 كامـل  يهـا  بلـوك طـرح   در قالـب     لي ـصـورت فاكتور  بـه ي  شيآزما  گوهر، رقمماش   مورفوفيزيولوژيكي و كيفي  
  برداشـت درجه روز رشد تـا زمـان  عامل اول .  اجرا شد در منطقه ايلام1395 در سه تكرار در تابستان   يتصادف
و عامـل   )  مـرداد  5 تير و    25 ،10هاي  ناشي از تاريخ كاشت   ( 1485 و   1740 ،1910  سه درجه روز رشد    شامل

بـين  متـر بـا فاصـله       يانتـ س ـ 20 و   15،  10،  5امل  ـ ش ـ  ار سطح ـهاي كاشت در چه   في رد ي بوته رو  هدوم فاصل 
نتـايج آزمـايش    . نـد بود) مربـع    در متر   بوته 10 و   3/13،  20،  40هاي    به ترتيب تراكم   (ترمي سانت 50 هايرديف

 ميزان كلروفيل برگ، سطح برگ، محتـواي نـسبي آب، تعـداد غـلاف در بوتـه، تعـداد غـلاف در                       نشان داد كه  
× مترمربع، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت تحت تاثير برهمكنش فاصـله بوتـه روي رديـف                   

، تعـداد  )گرم در هر گرم وزن تـر ميلي 85/1(ميزان كلروفيل ترين كه بيشطوريبه. درجه روز رشد قرار گرفتند 
و )  كيلـوگرم در هكتـار     3149(، عملكرد دانه    ) غلاف 507(، تعداد غلاف در مترمربع      ) غلاف 44(غلاف در بوته    

 15فاصـله بوتـه روي رديـف          درجه روز رشـد تـا زمـان برداشـت و           1740 در   ) درصد 2/50(شاخص برداشت   
 با توجه به نتايج اين آزمايش بيشترين عملكرد و اجزاي عملكرد دانه مربوط بـه درجـه                  . آمد دستهمتر ب  سانتي

 بوته  3/13تراكم  (متر     سانتي 15با فاصله بوته روي رديف      )  تيرماه 25منطبق بر تاريخ كاشت      (1740روز رشد   
  .  تواند در شرايط منطقه ايلام مورد توجه قرار گيردبود كه مي) در مترمربع

 

 .ز، سطح برگ، شاخص برداشتتين دانه، فتوسنئپروت :ژگان كليديوا
 ت
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  مقدمه
 يكـي از حبوبـات   ).Vigna radiate L (ماش

با ارزش بوده و دانه آن از نظر مواد پروتئيني غنـي   
در حـال حاضـر   .  درصد پـروتئين دارد 25و حدود   

ظرفيت افزايش عملكـرد حبوبـات نظيـر مـاش در           
يـادي تـا حـد نهـايي     اي ز   مقايسه با غـلات فاصـله     

تـاريخ   .)Fadaei et al., 2017 (مطلوب خـود دارد 
كشت مناسب، سبب بهينه شدن طول دوره رشد و 

هاي رويشي شده و پتانسيل انتقـال       گسترش اندام 
اي مثـل دانـه     هاي ذخيره مواد فتوسنتزي به بخش   

تـر  تأخير در كاشت ضمن كوتاه    . دهدرا افزايش مي  
بب گـل انگيـزي     شدن طول دوره رشد رويشي س ـ     

ي خـود   شـود كـه بـه نوبـه       زودتر از موعد گياه مي    
كاهش تجمع ماده خشك، كاهش تعـداد غـلاف و          
شاخه در بوته و در نهايـت، كـاهش عملكـرد را در             

 .)Lopez-Bellido et al., 2008 (پي خواهد داشت
 ,.Fadaei et al (هاي فدايي و همكاراندر گزارش

ي مختلــف هــا نــشان داده شــد كــه تــاريخ)2017
داري بر گيـاه مـاش داشـته، بـه          كاشت تاثير معني  

كه بيشترين عملكرد و اجزاي عملكـرد دانـه         طوري
 15مـاه و      تيـر  30 و   15هاي  در بين تاريخ كاشت   

 . تيرمـاه بـود    15مرداد متعلـق بـه تـاريخ كاشـت          
 ,.Singh et al (هـاي سـينگ و همكـاران   گـزارش 

ريخ  در گياه زراعي ماش نـشان داد كـه تـا           )2019
كاشت بر صفات تعداد روز تا گلدهي، تعداد غـلاف          

تعداد دانه در غلاف، طول غلاف و عملكرد    در بوته، 
هــاي در پــژوهش. داري داشــتدانــه تــاثير معنــي

 Soleymani Sardoo (ساردو و همكاران سليماني

et al., 2017(  بر گياه ماش گزارش شد كه در بين
اه بيشترين   تيرم 29 و   21،  15،  8هاي  كاشتتاريخ

 15عملكرد و اجزاي عملكرد دانه در تاريخ كاشت          
و  پـور هـاي منـده  در پـژوهش . تيرماه مشاهده شد

بـر گيـاه    )Mandehpour et al., 2015 (همكـاران 

 مـرداد   20 و   10،  1هاي  كاشت ماش در بين تاريخ   
بيشترين عملكرد و اجزاي عملكرد دانـه در تـاريخ          

  . دست آمدهماه ب  مرداد1كاشت 
 به حداكثر براي هامديريت ترينمهم از يكي
 رعايـت تـراكم   زراعـي  گياهـان  عملكـرد  رسـاندن 
 تـراكم  بـا رعايـت   باشد،مي سطح واحد در مناسب
 از تواننـد ها ميبوته سطح، واحد در مناسب گياهي
 و باشـند  را داشـته  استفاده حداكثر محيطي منابع

 Zeinali (كنند توليد بالايي دانه عملكرد نهايت در

et al., 2014( .هاي عسگري و همكاران در گزارش
)Asgari et al., 2018 ( نشان داده شد كه عملكرد

و اجزاي عملكرد گيـاه نخـود فرنگـي تحـت تـاثير           
كـه بيـشترين    طـوري تراكم گياهي قرار داشته، بـه     

ــرد در بيـ ـ ـــعملك ـــن ف  15 و 10، 5وته ـواصل ب
. تر بود م سانتي 15متر متعلق به فاصله بوته      سانتي

هاي گياهي سـبب    در ساير مطالعات افزايش تراكم    
 Kumar (افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد گرديد

et al., 2016( .كـار كيدم و خنويل) Kadam and 

Khanvilkar, 2015(    در تحقيقات خـود بـر گيـاه 
تر نـسبت   ماش نشان دادند كه فاصله رديف باريك      

 تـر توليـد مـاده خـشك       به فواصـل رديـف عـريض      
  . بيشتري دارند

با توجه به اين كه ماش گياهي است كه در 
منطقه ايلام پس از برداشت گندم پاييزه مورد 

گيرد و بايد تا قبل از شروع فصل  كشت قرار مي
زراعي جديد در پاييز برداشت گردد، لذا تعيين 
بهترين تاريخ كاشت همراه با تراكم مناسب بوته 

اين پژوهش به در منطقه امري ضروري بوده و در 
  .آن پرداخته شده است
  ها مواد و روش

 در 1395آزمايش در تابستان سال اين 
اي مزرعه آموزشي و پژوهشي مركز فني و حرفه

 36 درجه و 46شهرستان ايلام با طول جغرافيايي 
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 36 درجه و 33دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 
 متر از سطح دريا 1387دقيقه شمالي و ارتفاع 

 بارندگي ميانگيناين منطقه داراي  .اجرا شد
متر، متوسط درجه حرارت  ميلي503ساليانه 
 درجه سلسيوس، حداكثر و حداقل 9/17ساليانه 

 -6/8 و 2/41ترتيب درجه حرارت مطلق ساليانه به
سالنامه هواشناسي استان (درجه سلسيوس است 

 فاكتوريل در قالب طرح صورتآزمايش به ).ايلام
 .اجرا شدتصادفي با سه تكرار هاي كامل بلوك

درجه روز رشد عوامل مورد مطالعه عبارت بودند 
 درجه روز شاملدر سه سطح  تا زمان برداشت

ناشي از تاريخ ( 1485 و 1740 ،1910رشد 
و عامل فاصله )  مرداد5 تير و 25 و 10هاي كاشت

 20 و 15، 10، 5بوته روي رديف شامل فواصل 
متر   سانتي50هايديفمتر با فاصله بين رسانتي

 بوته در 10 و 3/13، 20، 40هاي  به ترتيب تراكم(
هر كرت آزمايشي شامل شش خط . بود) مربع متر

ها و تكرارها  فاصله بين كرت.  متر بود5به طول 
 متر در نظر 1 و 5/0ترتيب نيز در آزمايش به

يابي به تراكم  براي اطمينان از دست.گرفته شد
وقع كاشت بيش از ميزان لازم بوته مورد نظر در م
منظور  بهها،بعد از استقرار بوته بذر مصرف شد و

رعايت كردن فاصله بين دو بوته در هر كرت 
ها در مرحله دو تا سه  عمليات تنك كردن بوته

هاي  قبل از اجراي آزمايش نمونه .برگي انجام شد
متري از سطح   سانتي30خاك از عمق صفر تا 

ايشگاه بخش تحقيقات خاك و خاك تهيه و به آزم
آب مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
استان ايلام ارسال شد و خصوصيات فيزيكي و 

و مقادير ) 1جدول (شيميايي خاك محل آزمايش 
اساس نتايج  بر. كودهاي مورد نياز تعيين شد

 50كود اوره به ميزان حاصل از آزمون خاك، 

ات تريپل به كيلوگرم در هكتار و كود سوپر فسف
  . كيلوگرم در هكتار مصرف شد100ميزان 

عمليــات زراعــي شــامل شــخم، كــود پايــه،  
ها و پياده كردن نقـشه        ديسك و نرم كردن كلوخه    

در طـي   . آزمايش براي هر تاريخ كاشت انجام شـد       
هاي هرز اقدام بـه دو        دوره رشد جهت كنترل علف    

بار وجين دستي در مراحل دو تا چهار برگي شدن          
در طول فـصل رشـد      . دهي شد   ها و شروع گل     بوته

م آفـت و بيمـاري روي محـصول         ي ـهيچ گونـه علا   
ــا . مــشاهده نــشد صــفات فنولوژيــك تعــداد روز ت

 50اسـاس ظهـور      ترتيب بـر  گلدهي و رسيدگي به   
 50 و براساس ايـن كـه        R2ها در مرحله      درصد گل 

 ثبت گرديـد    R8ها رسيدند در مرحله       درصد غلاف 
)Pookpakdi and Chugphetchinda, 

بررسي مراحـل فنولوژيـك بـا اسـتفاده از          . )1988
اساس درجه روز رشد انجام  واحد تجمع حرارتي بر

اســاس  بــراي محاســبه تجمــع حرارتــي، بــر. شــد
اطلاعاتي كه از ايـستگاه هواشناسـي ايـلام گرفتـه           

بر طبق رابطـه     (GDD)شد، مقادير تجمع حرارتي     
 ,Gregory and Wilhelm (زيـر محاسـبه گرديـد   

1997( .  
  

GDD=Σ(Tmax+Tmin/2)- Tb 
  

 بــه Tb و Tmax ،Tminكــه در ايــن رابطــه 
ترتيب دماي بيشينه محيط، دماي كمينه محيط و        
صــفر فيزيولوژيــك اســت، دمــاي بيــشينه، دمــاي 
كمينه و صفر فيزيولوژيك براي مـاش بـه ترتيـب           

  درجه سلسيوس در نظر گرفته شد      8 و   5/12،  35
)Hashemi Dezfouli et al., 1995( . در مرحلــه

گيـري اجـزاي    منظور انـدازه  رسيدگي فيزيولوژيك و به   
 بوته از هر كـرت پـس از حـذف دو            10عملكرد، تعداد   

صورت تصادفي انتخاب و متوسط     هخط كاشت كناري ب   
. تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف محاسبه شد    

 نمونـه صـد تـايي       10منظور محاسبه وزن صد دانه،      به
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با ترازوي دقيق تعيين و سپس       نمونه هر و وزن  ارششم
گيـري    منظـور انـدازه   به. ميانگين آنها محاسبه گرديد   

ميكـرو مـول    (شدت فتوسنتز در واحد سطح برگ       
CO2اي  ، هــدايت روزنــه) بــر متــر مربــع در ثانيــه

 CO2 و غلظـت  ) مول بر متر مربـع در ثانيـه       ميلي(

تگاه از دســ) ميكرومــول بــر مــول(اي درون روزنــه
IRGA ) Infra Red Gas Analyser (مدل LCA4 

Biosynthetic LTD, Hoddoson, UK   اسـتفاده
هـا در مرحلـه گلـدهي و در           گيـري تمام اندازه . شد

 ميكرومول فوتـون    1200-1400شدت نور محيط    
 صـبح و در     11 تا   9بر متر مربع بر ثانيه در ساعت        

اف در دمـاي هـوا   ــ ـمان صـابي با آس ـيك روز آفت  
 ,.Zhang et al (درجه سلسيوس انجام شد 30 2±

گيـري غلظـت كلروفيـل كـل        جهت اندازه  .)2007
)a+b(،    در مرحلهR2   پنج عدد برگ تـازه در هـر        از

رابطـه  (از روش آرنـون     برداري انجـام و       نمونه كرت
 در رابطه زيـر  .)Arnon, 1967 (استفاده گرديد) 1
V       حجم نمونه استخراج شده وW     وزن تـر نمونـه 

  . است
  :1رابطه 

Chla+b= [20.2 (D645)- 8.02 (D663)] 
*V/(1000W) 

  

گيري محتواي نسبي آب برگ در      براي اندازه 
 اسـتفاده   2از رابطـه    ،  )R2(دهي كامـل      گلمرحله  
  .)Soomro et al., 2011 (گرديد
  : 2 رابطه 

RWC=[(FW-DW)/(TW-DW)] × 100  
  

FW = ،وزن تر برگDW = ،وزن خشك برگ
TW =ورژسانس برگوزن ت.   

هاي سبز برگمنظور سنجش سطح برگ، به
 بوته از قسمت پهنك جدا 5دهي از  در مرحله گل

 سنج مدل گرديد و توسط دستگاه سطح برگ
DeltaT, Devices, UK گيري شد و اندازه

براي تعيين . ميانگين سطح برگ محاسبه گرديد
عملكرد دانه و بيولوژيك در هنگام رسيدگي 

 متر 2 برداشت از سطحي معادل فيزيولوژيك،
شاخص برداشت نيز از تقسيم . انجام شدمربع 

عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك برحسب درصد 
گيري پروتئين دانه با دستگاه اندازه. محاسبه شد

و به ) ساخت كشور سوئد Kjeltec 1030 (اتوآناليزر
كجلدال انجام و ابتدا درصد نيتروژن كل  روش
ضرب عدد نيتروژن   سپس با حاصلگيري واندازه

 درصد پروتئين دانه در هر تيمار 25/6كل در عدد 
با ضرب درصد  .)Jackson, 1964( دست آمدبه

پروتئين در عملكرد دانه، عملكرد پروتئين محاسبه 
  . شد

 SASافزار محاسبات آماري با استفاده از نرم
همچنين مقايسه ميانگين .  انجام شد2/9نسخه 

اي دانكن  با استفاده از آزمون چند دامنهتيمارها 
در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت و ترسيم 

 EXCEL 2010افزار ها با استفاده از نرم شكل
  .انجام گرفت

  نتايج و بحث
ها متاثر از عوامـل       نتايج تجزيه واريانس داده   

 2آزمايشي در مورد صفات بررسي شده در جداول         
  .  ارايه گرديده است3و 

  فات فنولوژيكيص
درجـه روز رشـد     : درجه روز رشد تا گلدهي    

بيشترين مقدار تجمع حرارتي    )  تير ماه  25 (1740
ــان 1485 و 1910و درجــه روز رشــدهاي  ــا زم  ت

كه )  مرداد 5 تير و    10هاي    تاريخ كاشت (رسيدگي  
داري با يكديگر نداشتند      از نظر آماري تفاوت معني    

 رشد را تـا     كمترين مقدار تجمع حرارتي درجه روز     
 ،بنـابراين ). 4جـدول   (دهـي دارا بودنـد        مرحله گل 

 درجـه روز رشـد تـا زمـان برداشـت      1740تيمـار  
دليل جذب ميزان نـور     به)  تيرماه 25تاريخ كشت   (
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لازم جهت ورود بـه فـاز زايـشي، مجمـوع دمـايي             
زودتــر جــذب شــده و در نتيجــه گيــاه در فاصــله 

هـاي ديگـر بـه گـل          كمتري نسبت به تاريخ كشت    
رسد تاريخ كاشت زود هنگام در      مي به نظر . رود  مي

محصولات زراعي گرمادوست ممكن است موجـب       
ها به دليـل خنكـي هـوا        استقرار نامناسب گياهچه  

گردد، در تـاريخ كاشـت ديـر هنگـام نيـز معمـولاً              
دهـي    موجب محدوديت رشد رويشي و سـبب گـل        

 ســينگ و همكــاران. گــردد زود هنگــام گيــاه مــي
)Singh et al., 2019(    بر گياه مـاش نـشان دادنـد 

هاي زودهنگام بيشترين تعداد روز     كه تاريخ كاشت  
تا گلدهي داشته و با تاخير در تاريخ كاشت تعـداد           

  .روز تا گلدهي كاهش يافت
 1910تيمار : درجه روز رشد تا رسيدگي

 10تاريخ كاشت ( درجه روز رشد تا زمان برداشت 
روز رشد تا  درجه 1485بيشترين و تيمار ) تير

كمترين )  مرداد5تاريخ كاشت (زمان برداشت 
مقدار حرارت براي رسيدگي گياه ماش را شامل 

دهد با   كه اين امر نشان مي،)4جدول (شدند 
تأخير در كاشت ميزان زمان حرارتي مورد نياز 
. براي تكميل دوره زندگي گياه ماش كاهش يافت

كشت  اظهار داشت در تاريخ )Murua, 2002 (مورا
زود هنگام، موجب افزايش سرعت رشد گياه در 
طي مرحله رويشي به دليل كارايي استفاده بالا از 

در . نور و جذب درصد بيشتري از تابش، گرديد
كشت ديرهنگام، سرعت رشد گياه در طي دوره پر 
شدن دانه به دليل استفاده كمتر از نور خورشيد 

 و د كه دليل اين امر روزهاي سردبياكاهش مي
شرايط نامساعد آب و هوايي در مراحل پاياني رشد 
گياه به خاطر رطوبت و كاهش حرارت محيط بوده 
كه در نهايت منجر به تأخير در طول دوره و زمان 

 ,.Mandehpour et al (رسيدگي خواهد شد

2015(  .  

  هاي فيزيولوژيكيويژگي
 مقايسه ميانگين اثر درجه :فتوسنتز خالص

تز خالص نشان داد كه فتوسنتز روز رشد بر فتوسن
 71/19( درجه روز رشد 1740خالص در تيمار 

نسبت به ) ميكرومول فوتون بر متر مربع در ثانيه
 درجه روز رشد بيشتر 1485 و 1910هاي  تيمار

بود و با اين دو درجه روز رشد تا زمان برداشت 
داري داشت هر چند كه دو درجه روز  تفاوت معني

داري  با هم تفاوت معني 1485 و 1910رشد 
 Sadeghi (صادقي و همكاران ).4جدول (نداشتند 

et al., 2015(  در تحقيقات خود در گياه سويا
 15هاي نشان داد كه در بين تاريخ كاشت

 تيرماه، بيشترين 15 خرداد و 15ارديبهشت، 
ماه   خرداد15فتوسنتز خالص به تاريخ كاشت 

كرد آنچه مشخص است حفظ عمل. تعلق داشت
ها تحت استرس گرما براي حفظ فتوسنتزي برگ

ها بسيار حياتي سنتز و انتقال ساكارز به اين اندام
هاي ديرتر به دليل كاشت، از اين رو در تاريخاست

ها تحت تاثير بالابودن دماي محيط فتوسنتز برگ
 Awasthi et al., 2014; Kaur et (گيردقرار مي

al., 2015( .  
اثر فاصله بوته بر فتوسنتز مقايسه ميانگين 

خالص نشان داد كه فتوسنتز خالص در فاصله بوته 
) مربع  بوته در متر3/13تراكم (متر   سانتي15

متري   سانتي20 و 10، 5نسبت به سه فاصله بوته 
 20 و 5هاي  بيشتر بود، هر چند فقط با فاصله بوته

). 4جدول (داري داشت  متري تفاوت معني سانتي
 20 فتوسنتز خالص در فاصله بوته پايين بودن

ممكن ) مربع  بوته در متر10تراكم (متري  سانتي
است به دليل كاهش پوشش گياهي، جذب 
تشعشع خورشيدي و ضريب بازده فتوسنتزي در 

از طرف ديگر پايين بودن . هاي تنك باشد تراكم
تراكم (متر   سانتي5فتوسنتز خالص در فاصله بوته 
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تواند به دليل بالا   نيز مي)مربع  بوته در متر40
ها براي جذب نور و مواد غذايي،  بودن رقابت بوته

. اندازي و كاهش فتوسنتز خالص باشد افزايش سايه
نتايج حاصل از اين پژوهش با نتايج صادقي و 

 )Sadeghi et al., 2015 (همكاران در گياه سويا
  .همخواني داشت

اي   بيشترين هـدايت روزنـه    : اي هدايت روزنه 
 درجه روز رشد تا زمان برداشت و        1740مربوط به   

 درجه روز رشد    1485 كمترين مقدار آن در تيمار    
مقايسه ميانگين اثر فاصله بوته بـر       ). 4جدول  (بود  

 15اي نــشان داد كــه فاصــله بوتــه  هــدايت روزنــه
متر با     سانتي 10 و   20هاي    متر و فاصله بوته     سانتي

ر فاصله بوتـه    داري نداشتند اما د     هم اختلاف معني  
داري   طـور معنـي   اي بـه    متر هدايت روزنـه      سانتي 5

رقابت بر سر   ). 4جدول  (ها بود     كمتر از ساير تراكم   
هاي بالا، گياهان را در معـرض         جذب آب در تراكم   

كمبود آب قـرار داده و گياهـان از طريـق كـاهش             
. اي، سعي در حفظ رطوبت خود دارند        هدايت روزنه 

هــاي بــالا   در تــراكماي كــاهش در هــدايت روزنــه
 Pasandi Pour and(گـــزارش شـــده اســـت 

Farahbakhsh, 2017 .(صــــادقي و همكــــاران 
)Sadeghi et al., 2015(  گزارش كردند كه در بين

 15 خـرداد و     15 ارديبهشت،   15هاي  تاريخ كاشت 
اي بـه تـاريخ     تيرماه، بيشترين ميزان هدايت روزنه    

   . خردادماه تعلق داشت15كاشت 
نتايج تجزيه : اي  زيرروزنهCO2غلظت 

واريانس نشان داد كه اثر درجه روز رشد و فاصله 
 زير CO2داري بر صفت غلظت  بوته تأثير معني

 آنها تأثير   اما اثر برهمكنش)Ci(اي داشت  روزنه
  ). 2جدول (داري بر اين صفت نداشت  معني

هاي بين تيمارهاي درجه  مقايسه ميانگين
 زير CO2يشترين غلضت روز رشد نشان داد كه ب

 درجه روز رشد با 1485اي مربوط به تيمار  روزنه

 بر متر مربع در ثانيه بود و CO2 ميكرومول 357
 334اي با   زيرروزنهCO2كمترين ميزان 

 1740 بر متر مربع در ثانيه به CO2ميكرومول 
پايين ). 4جدول (درجه روز رشد اختصاص داشت 

ن درجه روز رشد  زيرروزنه در ايCO2بودن غلظت 
دهنده آسيميلاسيون تا زمان برداشت نشان

تر كربن و كارايي بالاتر دستگاه فتوسنتزي  سريع
مقايسه ميانگين بين فواصل مختلف بوته . باشد مي

متر   سانتي15 و 10مشخص كرد كه فواصل 
متر بيشترين غلظت   سانتي5كمترين و فاصله 

CO2لي كه فاصله در حا. اي را دارا بودند  زير روزنه
متر داري كمترين ميزان فتوسنتز  سانتي5بوته 

دهنده پايين بودن خالص بودند، كه اين امر نشان
هاي  ميزان هدايت مزوفيلي و عدم توانايي سلول

. باشد اكسيدكربن مي مزوفيلي در استفاده از دي
هاي بالا  تجمع دي اكسيدكربن در برگ در تراكم

 فرآوري دي اكسيد بيانگر عدم توانايي گياه در
. اي است رغم عبور آن از مقاومت روزنهكربن علي

 در صورتي كه كاهش فتوسنتز با افزايش ،بنابراين
اي همراه باشد، غلظت دي اكسيدكربن زيرروزنه

اي محدود كننده  توان گفت كه عوامل غيرروزنه مي
  ).Halder and Burrage, 2004(فتوسنتز هستند 

نتايج آزمايش : محتواي نسبي آب برگ
هاي مختلف در درجه  نشان داد كه بين فاصله بوته

 روند افزايش 1485 و 1740، 1910روز رشدهاي 
محتواي نسبي آب برگ از معادله درجه دوم 

كند و اختلاف بين تيمارهاي تجمع  تبعيت مي
حرارتي از نظر محتواي نسبي آب برگ در فاصله 

 رسيد متر به حداكثر مقدار خود  سانتي10بوته 
 محتواي 1740شد ردر درجه روز ). 1شكل (

متر با   سانتي10نسبي آب برگ در فاصله بوته 
  درصد بيشترين ميزان را دارا بود و89ميانگين 

 5 درجه روز رشد در فاصله بوته 1485تيمار 
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 درصد كمترين محتواي 77متر با ميانگين سانتي
در اين ). 1شكل (نسبي آب برگ را دارا بود 

ق همچنين مشخص شد افزايش محتواي تحقي
اي و در نتيجه ورود دي  نسبي آب، هدايت روزنه

دهد كه  اكسيد كربن به داخل برگ را افزايش مي
اين عامل به نوبه خود باعث افزايش فتوسنتز 

رسد كه محتواي نسبي  چنين به نظر مي. شود مي
 را CO2آب بالا در برگ مي تواند مسير دوم انتشار 

 يع است، تسهيل و تسريع نموده و دركه فاز ما
 بيشتري جهت انجام فتوسنتز فراهم CO2نتيجه 

 يدؤبخش مپور و فرحگردد كه نتايج پسندي مي
)Pasandi pour and Farahbakhsh, 2018 ( اين

  .مطلب است
نتايج آزمايش نشان داد كه بين : سطح برگ

هاي مختلف در تيمارهاي تجمع  فاصله بوته
فزايش سطح برگ از معادله درجه حرارتي روند ا

متر در   سانتي15در فاصله بوته . دوم تبعيت كرد
 تا زمان 1740 و 1910درجه روز رشدهاي 

 20برداشت بيشترين سطح برگ و در فاصله بوته 
 كمترين سطح 1485متر و درجه روز رشد  سانتي

، كه با گزارش )2شكل (دست آمد برگ بوته به
بيان كرد تاريخ كاشت با  كه (Murua, 2002)مورا 

تأثير بر درجه حرارت، روي تعداد نهايي برگ و 
توسعه پوشش گياهي كه شاخص سطح برگ گياه 

در همين . دهد، مطابقت دارد را تحت تأثير قرار مي
 ,.Siddique et al(راستا سيديك و همكاران 

دليل معتقدند كه با تأخير در كاشت به) 1999
سطح برگ به سرعت تأثير درجه حرارت، شاخص 
رسد و بلافاصله كاهش  به بالاترين مقدار خود مي

يابد و لذا هر چه تاريخ كاشت به تأخير بيافتد   مي
از مقدار حداكثر شاخص سطح برگ كاسته 

  .شود مي

نتايج تجزيه رگرسيون : ميزان كلروفيل
 1485نشان داد، با افزايش فاصله بوته در تيمار 

صورت به a+bيل درجه روز رشد ميزان كلروف
 1485در درجه روز رشد . خطي افزايش يافت

گرم در   ميلي05/0شيب افزايش ميزان كلروفيل 
در حالي كه روند تغييرات ميزان . گرم بود

 از 1910 و 1740كلروفيل در درجه روز رشدهاي 
، كه اين )3شكل (معادله درجه دوم تبعيت كرد 

 به ها امر مبين آن است كه واكنش فاصله بوته
تيمارهاي درجه روز رشد از نظر ميزان كلروفيل 

a+b بيشترين ميزان . برگ، متفاوت بوده است
 با فاصله بوته 1740كلروفيل در درجه روز رشد 

كمترين ميزان كلروفيل . متر حاصل شد  سانتي15
 10 و فاصله بوته 1910به درجه روز رشد 

علت افزايش ). 3شكل (متر تعلق داشت  سانتي
 را 1740ار كلروفيل در درجه روز رشد د معني
. دهي ربط داد توان به كاهش دما در مرحله گل مي

وقتي گياه به هر دليلي مانند تراكم بالا يا روزهاي 
ابري نتواند به حد مطلوب تشعشع دريافت كند 

دليل جبران اين نقصان با افزايش تعداد به
كلروپلاست و تراكم كلروفيل برگ در نقاطي كه 

تواند به  شود مي ل نور تابيده و جذب ميحداق
 ,.Forghani et al(فتوسنتز فعال خود ادمه دهد 

نشان ) Sorkhi, 2017(در گزارش سرخي ). 2010
داده شده كه افزايش بيشتر تراكم گياهي سبب 

داري در ميزان كلروفيل خواهد شد كاهش معني
 افزايش  اين ميزان كاهش را به دليلعلتكه 

 موجب هايبوته ترمتراكم كاشت كه هاتراكم بوته
 و رطوبت جذب در كاهش و دريافتي نور كاهش
 بين رقابت شدت افزايش به علت معدني مواد
  .نسبت داده است هابوته
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  عملكرد و اجزاي عملكرد دانه
عملكـرد   اجـزاي  ميـان  در :تعداد غـلاف 

در  را تغييـر  بيـشترين  تعـداد غـلاف   دانـه، 
. دهـد مي نشان حيطيم تغييرات به گياه واكنش
 غـلاف در  تعـداد  كردنـد كـه   گزارش محققان

 و اسـت  دانـه  عملكـرد  مهـم  وجـز  بوتـه 
دانـه دارد   عملكرد تغييرات در را سهم بيشترين

)Agung and Mc Donald, 2004; Mohdal et 

al., 2004( .كاهش  يا رديف فاصله افزايش با
 شودمي افزوده بوته در غلاف تعداد بر تراكم

 در تغييرپذيري كمتري غلاف دانه در تعداد و
 .دهدمي بوته نشان در تعداد غلاف با مقايسه

ــع    ــشان داد، در تجم ــيون ن ــه رگرس ــايج تجزي نت
حرارتي مختلف روند تغييرات تعداد غلاف در بوته        

بـا  . و در متر مربع از معادله درجه دوم تبعيت كرد         
دست آمده از نظر تعداد غلاف      توجه به معادلات به   

وته و در متر مربـع تـراكم مطلـوب در تمـامي       در ب 
ــه    ــله بوت ــي در فاص ــع حرارت ــاي تجم  15تيماره

متري بود كه در قبـل و بعـد از ايـن فاصـله              سانتي
بوته، تعداد غلاف در بوته روند كاهشي را نشان داد    

تعـداد   متـر،    سـانتي  15در فاصله بوتـه     ). 4شكل  (
غلاف در بوته و در واحد سطح در درجه روز رشـد            

ــا  1740 ــسه ب ــد و  1910 در مقاي ــه روز رش  درج
 درجه روز رشد داراي بيشترين تعداد غلاف        1485

دهـد  اين امر نشان مـي . در بوته و در متر مربع بود      
 شرايط بهتري را از نظـر       1740كه درجه روز رشد     

طول دوره رشد جهت افزايش تعداد غلاف در گياه         
اه ماش فراهم آورده و بنابراين تعداد غـلاف در گي ـ         

نسبت بـه سـاير درجـه روز رشـدها بيـشتر بـود و              
كمترين تعداد غلاف در بوتـه و در متـر مربـع بـه              

 و  4شكل  ( اختصاص داشت    1485درجه روز رشد    
 عـادت رشـد نامحـدود    ياز آنجا كه مـاش دارا  ). 5

 باشد ي آن همزمان م   يشي و زا  يشياست و رشد رو   

  كاهش ميزان تجمـع حرارتـي در اثـر          با جهيدر نت 
 دي تول جهي گل و در نت    دي كاشت تول  خي در تار  ريتاخ

 كنـد   نييغلاف در اثر برخورد با درجه حـرارت پـا         
صــالحي . شــود يشــده و از عملكــرد آن كاســته مــ

)Salehi, 2014 (     در آزمـايش خـود نـشان داد كـه
 ياجـزا  از جـزء  تـرين  حساس گياه در غلاف تعداد

 از محيطـي  شـرايط  تـأثير  تحـت  كه است عملكرد
 بايد توجـه داشـت كـه     .گيردمي قرار تراكم جمله

تعداد غلاف به تعداد كل گره در بوته و آن نيز بـه             
ارتفاع ساقه بستگي دارد و از طرفـي بـا تـأخير در             
كاشت، طول دوره رشد و ارتفاع گياه كاهش يافت         
كه به دنبال آن تعداد غلاف كمتري در گياه توليد          

ه كمترين تعداد غلاف در بوتـه در فاصـل        . گرددمي
متـر در همـه تيمارهـاي          سانتي 5بوته روي رديف    

بـه نظـر    ). 4شـكل   (درجه روز رشد مشاهده شـد       
متـر،   سـانتي  5رسد در فاصله بوته روي رديـف        مي

رقابت براي فضا، نور و مواد غذايي براي هـر گيـاه            
هاي جانبي و به  بيشتر شده و بنابراين، توليد شاخه     

شــود دنبــال آن توليــد غــلاف در بوتــه كمتــر مــي
)Moniruzzaman et al., 2009 .( ،در همچنــين

 تـراكم   لي ـ بـه دل   متـر ي سانت 5 فردي فاصلهكشت  
از ( قابـل دسـترس      يي عناصـر غـذا    تي محدود الا،ب

 پوشـش   نيري ـدر سـطوح ز   ) ميجمله فسفر و پتاس   
 نحـي  در ها گل زشي درصد ر  شي سبب افزا  ياهيگ

كمترين تعداد غـلاف    . گرددي پس از آن م    اي حيتلق
 در فاصـله    1485 مربع به درجـه روز رشـد         در متر 

شـكل  (متر تعلق داشت       سانتي 20بوته روي رديف    
5  .(  

 به )متري سانت20 ( بالافيردروي در فاصله 
 بخش قابل ،ي كافياهيعلت عدم حضور پوشش گ

 هي در مراحل اوليدي از تشعشع خورشياملاحظه
 تعداد جهي و در نتشودي جذب نميشيرشد رو

 به يطي شرانيدر چن .ابدييه كاهش مغلاف در بوت
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 مقدار ،ي مواد فتوسنتزني موازنه بجاديور اظمن
 اهي در گي مواد، عمل خود تنكرهيتنفس و ذخ

 از يادي تعداد زجهي و در نتدهدي ميماش رو
 تمام نديبرآ. شوندي شده حذف ملي تشكهايگل

 20 و 5 في در فاصله ردگرددي باعث مرهاي تأثنيا
بوته و در واحد سطح ، تعداد غلاف در متريسانت
 با يريگجهي نتنيا. ابدي  ماش كاهش اهيگدر 

 ,.Kumar et al ( و همكارانكومار هايافتهي

بالاتر،  هاي گياهيتراكم  در.مطابقت دارد )2016
گياه  هر براي مواد غذايي و نور فضا، جهت رقابت
 و جانبي هايشاخه توليد در نتيجه و شده بيشتر

 گرددمي كمتر بوته در غلاف توليد آن دنبالبه 
)Moniruzzaman et al., 2009(. لون و همكاران 
)Lone et al., 2009 (اظهار  هاي خوددر گزارش

غلاف  تعداد گياهي، تراكم داشتند كه با زياد شدن
 آن  تعداد،طوركليبه ولي شودكمتر مي ساقه در
 بيش گياهي  تراكم.يابدمي افزايش مترمربع در
ي هابرگ اندازيسايه از طريق مطلوب، حد از

 بين همديگر سبب افزايش رقابت گياه روي
 به تنفس نسبت راه بر اين از شده و هابوته

عملكرد  نتيجه در افزايد،مي گياه فتوسنتز
  .)Zeinali et al., 2014 (شوددانه كم مي

 با كاهش درجه روز رشـد تـا         :وزن هزار دانه  
 هزار دانـه گيـاه مـاش كـاهش          زمان برداشت وزن  

بيشترين وزن هزار دانه به درجـه روز رشـد          . يافت
 متعلق بود كه از نظر آمـاري بـا درجـه روز             1910
داري نداشت و كمتـرين      اختلاف معني  1740رشد  

 1485وزن هزار دانه نيز مربوط به درجه روز رشد          
كاهش در ميزان تجمع حرارتي در      ). 4جدول  (بود  

شت با كاهش طول دوره پر شـدن        اثر تأخير در كا   
دانه اثر منفي بر عملكرد دانه داشـت كـه احتمـالاً            

. ها است   ناشي از كاهش تجمع مواد پرورده در دانه       
 درجه روز رشد تا زمـان برداشـت         1485در تيمار   

هـا بـا      به علت مصادف شدن زمان پـر شـدن دانـه          
بارش و سرماي آخر فصل كاهش وزن هزار دانه در    

اهده شد و در نتيجه درجه روز رشـد    اين تيمار مش  
 با بيشترين دوره پر شدن دانه و انتقال مواد          1910

ها در شرايط بهينـه، داراي بـالاترين         پرورده به دانه  
البته به اين نكته نيز بايد توجه       . وزن هزار دانه بود   

 درجه روز رشد داراي تعداد      1910نمود كه  تيمار     
جه روز رشد    در 1740دانه كمتري نسبت به تيمار      

هـا   بود و در نتيجه مواد فتوسنتزي بيشتري به دانه       
اختصاص يافته و در نهايت وزن هـزار دانـه بـالاتر            

هاي ساير محققين نيـز نـشان داده        در گزارش . بود
طـور  شده است كه بـا افـزايش دمـاي محـيط بـه            

داري تعداد غلاف در بوته، عملكرد بيولوژيك       معني
داري از خود   هش معني و در نهايت عملكرد دانه كا     

  . )Lateef et al., 2018(دهد نشان مي
× متر  سانتي15 فاصله بوته :عملكرد دانه

 كيلوگرم در 3149با توليد 1740درجه روز رشد 
 5ترين عملكرد دانه و فاصله بوته  هكتار، بالا

 1669 با توليد 1485درجه روز رشد ×مترسانتي
انه را دارا كيلوگرم در هكتار، كمترين عملكرد د

رشد رويشي و عملكرد گياه تابع ). 6شكل (بودند 
شرايط حرارتي محيط در مراحل مختلف رشد و 
به ويژه تابع شرايط حرارتي محيط در زمان لقاح و 

باشد  ها مي انتقال مواد فتوسنتزي به طرف دانه
)Naderi et al., 2010( . 1740در شرايط مطلوب 

ر خوب بود و در درجه روز رشد، رشد رويشي بسيا
هاي زايشي و تلقيح، چون دماي  زمان ظهور اندام

محيط كاملاً با شرايط بهينه گياه جهت تلقيح 
مطابقت داشت، بنابراين عملكرد و تجمع ماده 

 را نتيجه اين. خشك افزايش بيشتري نشان داد
 در ترطولاني رشد رويشي هبه دور توانمي
وانايي ت نتيجه در و تيمار تجمع حرارتي اين
 و خالي فضاهاي ترميم براي ماش هايبوته
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 براي كافي حد به سطح برگ رساندن
 15 رديف هفاصل در تشعشع دريافت حداكثر
 با 1910در درجه روز رشد . داد متر نسبتسانتي

وجود رشد رويشي مناسب، و با توجه به حساس 
بودن مرحله زايشي نسبت به رويشي، افزايش 

تجمع . عملكرد شددماي محيط باعث كاهش 
علاوه بر كاهش   درجه روز رشد1485حرارتي 

دليل مناسب نبودن شرايط رشد رويشي به
محيطي، با مشكل عدم انتقال مواد پرورده به 

دليل كاهش دما در آخر فصل باعث ها به طرف دانه
كاهش تجمع ماده خشك و عملكرد دانه شد كه 

 )Naderi et al., 2010 (با نتايج نادري و همكاران
هاي همخواني داشت، اين پژوهشگران در آزمايش

خود اظهار داشتند كه تاخير در تاريخ كاشت 
 بودن نامناسب دليل به رويشي كاهش رشدسبب 
 مواد انتقال عدم با مشكل محيطي، شرايط

 در دما دليل كاهش به هادانه طرف به فتوسنتزي
عملكرد بيولوژيك  تجمع كاهش باعث فصل، آخر

برخي پژوهشگران . شد هايت عملكرد دانهو در ن
هاي تاخيري علت كاهش عملكرد دانه را در كشت

 غلاف هاي ارتفاع بوته كم، كاهش تعداد گره 
 دوره رويشي و وزن خشك طول كاهش  دهنده،

 Mousavi and (اندتجمع يافته ذكر كرده

Pezeshkpour, 2006( . علت كاهش عملكرد دانه
 بوته در 40تراكم (متر   سانتي5در فاصله بوته 

رغم افزايش ماده خشك كل در علي) مترمربع
ها در استفاده از منابع  جامعه گياهي، رقابت بوته

اين رقابت باعث شده، تا عملكرد . باشد رشد مي
تك بوته با افزايش تعداد گياه در واحد سطح و 

همچنين، در . افزايش وزن دانه جبران نشود
توان گفت   عملكرد دانه ميارتباط با اثر تراكم بر

، به ) بوته در مترمربع10(هاي پايين  كه در تراكم
علت وجود پوشش گياهي كافي، بخش قابل 

اي از تشعشع خورشيدي در مراحل اوليه  ملاحظه
رشد رويشي جذب نشده و در نتيجه عملكرد كه 
حاصل فتوسنتز، تجمع ماده خشك و انتقال آن به 

سليماني . بديا باشد، كاهش مي دانه مي
)Soleymani, 2016 ( كاهش عملكرد را در

هاي پايين به كاهش تعداد بوته و جذب  تراكم
تشعشع خورشيدي كمتر به دليل كمتر بودن 

لازم به ذكر است در . سطح برگ مرتبط دانست
هاي كه بر روي تراكم بوته در واحد سطح  طرح

طور قطعي دست آمده بهگردد نتيجه به اعمال مي
باشد، چون ممكن است  ترين تراكم نمي مطلوب

برده شده وجود  هاي به كار تراكمي خارج از تراكم
داشته باشد كه در آن تراكم، عملكرد دانه حداكثر 

هاي تراكم بايستي از معادلات  لذا در طرح. باشد
 ,Holliday(هاليدي . رگرسيون كمك گرفت

مقالات متعددي را خلاصه كرده و معادله ) 1960
 CX2 +bx +a =Yصورت ه عملكرد دانه را بمنحني

ترتيب عملكرد دانه و  بهX و  Yه داده است كهيارا
ضرايب  Cو  a ،bتراكم بوته در واحد سطح، 

بر اين اساس معادله فوق براي . رگرسيوني هستند
تيمارهاي درجه روز رشد مورد استفاده در اين 

اساس نتايج  بر). 6شكل (آزمايش بسط داده شدند 
هاي مختلف كاشت،  زيه منحني پاسخ در تاريختج

دار بود كه بهترين ارتباط  رگرسيون درجه دو معني
. دهد بين فاصله بوته با عملكرد دانه را نشان مي

 15 عملكرد دانه مربوط به فاصله بوته نيشتريب
 روند يبررس.  بودري ت25 كشت خي در تارمتر يسانت
 شيافزا عملكرد دانه نشان داد كه با راتييتغ

درجه روز رشد  در سه متر ي سانت15فاصله بوته تا 
 ني بدابد،ي ي مشيافزا 1485 و 1740، 1910

 يا  كه عملكرد دانه رابطهشود يصورت مشخص م
 با فاصله بوته در واحد سطح دارد و بالاتر از يسهم

 از فاصله بوته، عملكرد دانه كاهش يحد مطلوب
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 شي افزانيا رسد ي به نظر م).6شكل( افتيخواهد 
در درجه روز  متر ي سانت15عملكرد در فاصله بوته 

 جذب تابش شي از افزايناش 1740رشد 
 فتوسنتز يي كارآشي افزان،ي و همچنيديخورش

  . باشدياهيپوشش گ
نتايج تجزيه رگرسيون  :عملكرد بيولوژيك

نشان داد كه با افزايش فاصله بوته، عملكرد 
بيولوژيك در تيمارهاي درجه روز رشد روند 

روند اين كاهش در ). 7شكل (كاهشي داشت 
 به 1485 و 1740، 1910درجه روز رشدهاي 

كه شيب كاهش طوريصورت خطي بود، به
ترتيب برابر عملكرد بيولوژيك در اين سه تيمار به

شكل ( كيلوگرم در هكتار بود 347 و 403، 331
در بين اثرات متقابل درجه روز رشد و تراكم ). 7

بيشترين عملكرد بيولوژيك در درجه روز رشد 
متر و   سانتي5فاصله بوته  به1740 و 1910

كمترين عملكرد بيولوژيك نيز به درجه روز رشد 
متر متعلق بود   سانتي20 و فاصله بوته 1485

 به علت دارا 1740درجه روز رشد . )7شكل (
بودن بيشترين تعداد غلاف در مترمربع و عملكرد 
دانه بيشترين عملكرد بيولوژيك را در مقايسه با 

با كاهش . ساير تيمارهاي تجمع حرارتي دارا بود
، عملكرد بيولوژيك )افزايش تراكم بوته(فاصله بوته 

طح با افزايش تعداد بوته در واحد س. افزايش يافت
به دليل افزايش رقابت بين گياهان براي عوامل 
محيطي مؤثر بر جذب نور و رشد، وزن خشك تك 

يابد، اما افزايش بيشتر بوته در  مي بوته كاهش
ها و در نهايت بوته را  واحد سطح، كاهش ورن اندام

نمايد و بيشترين وزن خشك بوته در  جبران مي
در  بوته 40تراكم (متر   سانتي5فاصله بوته 

شاكرمي و رفيعي . آيد دست ميبه) مترمربع
)Shakarami and Rafiee, 2009( در مطالعات ،

نكته ديگري . خود نيز اين نتيجه را تأييد نمودند

نيز كه بايستي در نظر داشت اين است كه در 
متر به دليل زياد شدن سطح  سانتي20فاصله بوته 

 از خاك و تشديد مصرف رطوبت خاك در ريتبخ
 تنش خشكي ،ي كافياهي عدم پوشش گجهينت

 كه مجموع اين عوامل باعث ،افتدزودتر اتفاق مي
. گرددمي در اين فاصله كاهش عملكرد بيولوژيك

نيز ) Mohdal et al., 2004(مهدال و همكاران 
 با ماده خشك باقلا عملكرد كه كردند گزارش
  .داشته است افزايش بوته تراكم افزايش

ج تجزيـه رگرسـيون      نتـاي  :شاخص برداشـت  
نشان داد، در هر سه تيمار درجـه روز رشـد رونـد             
تغييــرات شــاخص برداشــت از معادلــه درجــه دوم 

 15 كـه فاصـله بوتـه        تبعيت كرد و مـشخص شـد      
 درجــه روز رشــد بيــشترين 1740متــر در  ســانتي

بيشترين . شاخص برداشت را به خود اختصاص داد      
 كاهش شاخص برداشت نيز مربوط به فاصـله بوتـه        

شـكل  ( بود   1485متر در درجه روز رشد         سانتي 5
 و  درجه روز رشد   برهمكنش   ي بررس ،نيهمچن). 8

، درجـه روز رشـد    فاصله بوته نشان داد كه در همه        
ــه  ــر ي ســانت5فاصــله بوت ــراكم  (مت ــه در 40ت  بوت

سـبب كـاهش شـاخص برداشـت شـده          ) مترمربع
 بالا، رقابـت    يها   در تراكم  رسد كه به نظر مي  . است
 شتري ـ ب اهي ـ هر گ  ي برا ييضا، نور و مواد غذا     ف يبرا

 بـا   .ابـد ي  ي دانـه كـاهش م ـ     دي ـ تول ن،يشده و بنابرا  
ها در گياه ماش، بـه        كاهش فاصله بوته روي رديف    

هـاي جـانبي در توليـد         دليل مشاركت كمتر شاخه   
غلاف، شاخص برداشت در اثر كاهش عملكرد دانه        

 1485 در درجـه روز رشـد        .در بوته كاهش يافـت    
 بودن عملكرد بيولوژيك سبب كاهش توليـد        پايين

علاوه بر پايين بودن عملكـرد       .شود  شير پرورده مي  
بيولوژيك، مشكل مصادف شـدن مرحلـه پرشـدن         

ها با سرماي آخر فصل وجود داشت كـه تـأثير             دانه
بسيار زيادي بر تقـسيم مـاده خـشك گيـاهي بـه             
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مخازن اقتصادي بوته دارد و موجـب عـدم كـارايي          
گـردد و در    هـا مـي      فتوسنتزي به دانـه    انتقال مواد 

يابـد، نتـايج    نتيجه شـاخص برداشـت كـاهش مـي       
نيـز  ) Abadian et al., 2008(آباديان و همكـاران  

 آنها اظهار داشتند كـه      .كند  اين مطلب را تاييد مي    
بـرگ،   ناكافي سطح توليد موجب كاشت در تأخير
نتيجـه   در و دهـي شـاخه  افـت  و ساقه شدن كوتاه

 مرحلـه  در پـرورده  رهـشي ـ دـولي ـت كـاهش  سـبب 
 و در نهايـت موجـب كـاهش         شـود بندي مي غلاف

 دليـل پـايين بـودن       .گـردد شاخص برداشـت مـي    
متــر   ســانتي5شــاخص برداشــت در فاصــله بوتــه 

توان بـه رقابـت       را مي )  بوته در مترمربع   40تراكم  (
ناشــي از تــراكم بــالا و درنتيجــه افــزايش درصــد  

 5ر فاصـله بوتـه      د. هـا بيـان كردنـد       عقيمي غلاف 
متر، هـر چنـد عملكـرد بيولوژيـك افـزايش             سانتي

ها نـسبت   يابد ولي به دليل رقابت زياد بين بوته     مي
 Shakarami(يابـد   دانه به ماده خشك كاهش مي

and Rafiee, 2009( .   5همچنين، در فاصـله بوتـه 
 بوتـه در مترمربـع بـه دليـل          40متر تـراكم      سانتي

وژيــك نــسبت بــه تــر عملكــرد بيول افــزايش بــيش
. عملكــرد دانــه، شــاخص برداشــت كــاهش يافــت 

نيـز  ) Cheraghi et al., 2011(چراغي و همكـاران  
با افزايش فاصله    .اي را گزارش نمودند     چنين نتيجه 

متـر بـه دليـل عـدم پوشـش        سـانتي 20ها به    بوته
گياهي سطح فتوسنتز كننده در فاصله بيشتر بين         

و بـه دنبـال     ها جذب تشعشع كمتر انجام شد         بوته
آن ميــزان فتوســنتز و شــاخص برداشــت كــاهش 

 Bhardwaj(هاي باردواج و هاماما در گزارش. يافت

and Hamama, 2016 (  روي گياه ماش نيز نـشان
داده شد كه شاخص برداشـت تحـت تـاثير تـاريخ            

  . دار گرديدكاشت و فاصله رديف معني
 و 1485 درجه روز رشد :پروتئين دانه
ترتيب بيشترين و به 1740درجه روز رشد 

جدول (ين دانه را دارا بودند ئ پروتميزانكمترين 
 دليل بالا بودن ميزان پروتئين در درجه روز ).4

 نسبت به درجه روز رشد ديگر تا زمان 1485رشد 
توان چنين بيان كرد كه با كاهش برداشت را مي

درجه روز رشد در اثر تأخير در كاشت تعداد دانه 
ن هزار دانه كاهش يافته و مقدار در بوته و وز

ها اختصاص يافته و درصد بيشتري نيتروژن به دانه
باردواج و هاماما . يابدپروتئين دانه افزايش مي

)Bhardwaj and Hamama, 2015 ( نيز در بررسي
هاي خود بر ماش نشان دادند كه تاخير در كاشت 

 و ييكايليا. موجب افزايش پروتئين دانه گرديد
 يها يدر بررس )Ilkaee and Emam, 2002 (امام

 يها  در تراكمني پروتئزاني كردند كه مانيخود ب
امر نشان كه اين   نداشتيدار ي معنرييمختلف تغ

 بيشتر تحت تاثير ژنتيك دهد پروتئين دانهمي
گيرد و كمتر تحت تاثير عوامل به گياه قرار مي
  . گيردزراعي قرار مي

ترين ميزان  بيش:عملكرد پروتئين دانه
 و كمترين 1740عملكرد پروتئين درجه روز رشد 

 1485ميزان عملكرد پروتئين از درجه روز رشد 
علت كاهش عملكرد ). 4جدول (دست آمد به

توان به   را مي1485پروتئين در درجه روز رشد 
كاهش زياد عملكرد دانه و شاخص برداشت در اين 

ه اين كه با توجه ب. تيمار درجه روز رشد نسبت داد
عملكرد پروتئين تابعي از دو مولفه مقدار پروتئين 

رسد تغييرات  نظر ميو عملكرد دانه است، به
عملكرد پروتئين اساساٌ مربوط به تغييرات عملكرد 

 .دانه بود

  گيري كلينتيجه
در اين دست آمده هبا توجه به نتايج ب

پژوهش مشاهده شد كه ميزان تجمع حرارتي 
ياهي مناسب توانست موجب مناسب و تراكم گ

بهبود رشد و همچنين سبب گرديد كه گياه ماش 
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بتواند در مواجه با شرايط محيطي و رقابت درون 
اي در خود گياه ماش موفق و عملكرد گونه

در پژوهش حاضر با توجه به . مناسبي توليد نمايد
جدول تجزيه واريانس صفات تعداد غلاف در بوته، 

ع، سطح برگ، ميزان مرب تعداد غلاف در متر
ين دانه، ئروتـ و پالصـتز خـفتوسنرگ، ـكلروفيل ب

ميزان كلروفيل برگ، سطح برگ و محتواي نسبي 
آب برگ تحت تاثير درجه روز رشد و فاصله بوته 

دست آمده نشان داد كه هنتايج ب. دار شدندمعني
 25منطبق بر تاريخ كاشت  (1740درجه روز رشد 

متر   سانتي15روي رديف فاصله بوته  و) تيرماه
با ايجاد )  بوته در مترمربع3/13تراكم بوته (

ر صفات بررسي شده منجر به يبالاترين مقاد
افزايش عملكرد دانه گرديده است، بنابراين به نظر 

تواند در شرايط منطقه ايلام مورد رسد ميمي
  .توجه باشد

  خصوصيات فيزيكي و شيمايي خاك مزرعه-1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of field soil  
  

 كربن آلي اسيديته  شن  سيلت  رس كعمق خا
پتاسيم قابل 

  هدايت الكتريكي  فسفر قابل جذب  جذب

Soil 
depth 
(cm) 

Clay 
% 

Silt   
% 

Sand 
% 

pH 
Organic 

carbon (%) 
Available K 

(ppm) 
Available  P 

(ppm) 
EC (dc.m-1) 

0-30 20 55 25 7.1 0.9 282 6.2 0.45 
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   نتايج تجزيه واريانس صفات مرفوفيزيولوژيكي ماش تحت تاثير تاريخ كاشت و فواصل مختلف بوته روي رديف-2جدول 

Table 2- Analysis of variance for morpho-physiologic traits of mungbean under planting date and 
plant distances in row 

 

  منابع تغييرات
S.O.V.  

درجه 
  آزادي
d.f  

درجه روز رشد تا 
 گلدهي

Growing Degree 
Days to flowering 

درجه روز رشد تا 
  رسيدگي

Growing Degree 
Days to maturity  

  ميزان كلروفيل
Chlorophyll 

content 

  سطح برگ
Leaf area 

  Replication 2  803.71 20912.36  0.28  79.82      تكرار
  درجه روز رشد

Growing Degree Day 
2  474820.13**  509147.78** ** 1.36  **105.33  

   روي رديففاصله بوته
plant distances in row 

3  6647.53ns  231.67ns  ** 0.88  **81.45  

   روي رديففاصله بوته× درجه روز رشد
Growing Degree Day × Plant 

distances in row 
6  1009.02ns  834.75ns  * 0.25  * 24.09  

  Error 22  4421.59  1702  0.06  4.79        خطا
  C.V. (%)  5.7  3.4  19.3  5.4  ضريب تغييرات

 .داردار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد و غير معني به ترتيب معني ns و ** ،  *
*, ** and ns, represent significant at the 5% and 1% probability levels and non-significant. 
 

   -2جدول ه ادام
Table 2- Continued 

 

  منابع تغييرات
S.O.V.  

درجه 
  آزادي
d.f  

  فتوسنتز خالص
Net photosynthesis  

  ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductivity  

 زير Co2غلظت 
  روزنه

Intercellular 
CO2 

concentration  

محتواي نسبي 
  آب

Relative 
water 

content 
 Replication 2  42.457  1632.19 813.19 44.7      تكرار

  درجه روز رشد
Growing Degree Day 

2  **88.840  4108.36** 1533.44** 67.8** 

   روي رديففاصله بوته
plant distances in row 

3  **131.526  1640.47** 1419.55** 72.6** 

   روي رديففاصله بوته× درجه روز رشد
Growing Degree Day × Plant 

distances in row 
6  2.069ns  77.13ns 116.55ns 9.1* 

 Error 22  6.501  63.04 213.07 2.7      خطا

 C.V. (%)  9.7  3.18 4.2  3.41         ضريب تغييرات

 .داردار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد و غير معني به ترتيب معني ns و ** ،  *
*, ** and ns, represent significant at the 5% and 1% probability levels and non-significant. 
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   روي رديف بوته نتايج تجزيه واريانس صفات مرفوفيزيولوژيكي ماش تحت تاثير تاريخ كاشت و فواصل مختلف-3جدول 
Table 3- Analysis of variance for morpho-physiologic traits of mungbean under planting 

date and plant distances in row  
 

  منابع تغييرات
S.O.V.  

درجه 
  آزادي
d.f  

  غلاف در بوته
Pod.plant-1 

  غلاف در متر مربع
Pod.m-2  

  تعداد دانه در غلاف
Grains.pod-1 

   هزار دانهوزن
1000-grain 

 weight 

  Replication 2  82.11  947.69  20.86  11.31      تكرار
  درجه روز رشد

Growing Degree Day 
2  **300.44  ** 38838.36  13.36ns  * 142.83  

   روي رديففاصله بوته
plant distances in row 

3  **465.73  **304060.1  14.25ns  78.31 ns  

 روي ه بوتهفاصل× درجه روز رشد
  رديف

Growing Degree Day × Plant 
distances in row 

6  ** 110.59  *8957.54  5.80  36.26ns  

  Error 22  18.14  1410.66  5.13  34.34      خطا
  C.V. (%)  -  14.7  9.6  18.1  11.2 ضريب تغييرات

ns ،*درصد1 و 5دار در سطوح آماري دار و معني به ترتيب غير معني** و .       
                                            respectively. levels ns, * and **: no significant, significant in 5% and 1% 

  
   -3ادامه جدول 

Table 3- Continued 
  

  منابع تغييرات
S.O.V.  

درجه 
  آزادي
d.f  

  عملكرد دانه
Grain yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological  
yield 

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index  

پروتئين 
  دانه

Grain 
protein 

عملكرد پروتئين 
  دانه

Grain protein 
yield  

  Replication 2  468713.00  1245421.77  93.67  43.08  131391.38      تكرار
  درجه روز رشد

Growing Degree Day 
2  **1889581.77  ** 3793194.19  **127.28  **128.14  **97104.70  

   روي رديفوتهفاصله ب
plant distances in row 

3  **1245115.74  ** 2107190.13  **340.44  11.38 ns  **159287.13  

 فاصله بوته× درجه روز رشد
  روي رديف

Growing Degree Day × 
Plant distances in row 

6  *30697.8  ** 53054.12  ** 97.90  ns 5.11  ns 7866.52  

  Error 22  21555.55  17427.04  9.60  4.67  3756.29      خطا
  C.V. (%)  -  7.1  6.2  7.7  5.3  8.4  ضريب تغييرات

ns ،*درصد1 و 5دار در سطوح آماري دار و معنيترتيب غير معني به** و . 

                                                 respectively. levels ns, * and **: no significant, significant in 5% and 1% 
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   روي رديفصفات مرفوفيزيولوژيكي ماش تحت تاثير تاريخ كاشت و فواصل مختلف بوته مقايسه ميانگين - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of morpho-physiologic traits of mungbean under planting date and 

plant distances in row 
  

  درجه روز رشد
Growing Degree Day  

درجه روز رشد تا 
  دهي گل

Growing Degree 
Day to 

flowering 

درجه روز رشد تا 
  رسيدگي

Growing 
Degree Day to 

maturity  

  فتوسنتز خالص 
Net photosynthesis 

(µmoles/m2)  

  ایيت روزنههدا
stomatal 

conductivity  
)mmol m-2 s-1(  

   درجه روز رشد1910
1910 GDD  

1020b 1858a  b 15.12  255b  

   درجه روز رشد1740
1740GDD  

1383a  1685b  a 19.71  264a  

   درجه روز رشد1485
1485 GDD 

1067b  1448c  b 15.07  228c  

  )مترسانتي(  روي رديففاصله بوته
plant distances in row (cm) 

    

5 -  -  c 17.2  229b  
10 -  -  19.53 b  253a  
15 -  -  21.05 a  260a  
20 -  -  b 19.1  255a  

  .داري ندارنداختلاف معني% 5اي دانكن، در سطح احتمال باشند بر اساس آزمون چند دامنههايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشترك ميميانگين
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level using 
Duncans Multiple range test. 

 
   - 4ادامه جدول 

Table 4- Continued 
 

  درجه روز رشد
Growing Degree Day  

   زير روزنهCo2غلظت 
Intercellular CO2 

concentration 
(μ mol co2. mol-1)  

   هزار دانهوزن
1000-grain  
weight (g) 

   پروتئين دانه
Grain protein 

(%) 

   عملكرد پروتئين دانه
Grain protein yield 

(kg.ha-1)  

   درجه روز رشد1910
1910 GDD  

347a 
a 57.71  b 38.60  a 942  

   درجه روز رشد1740
1740GDD  

334b  
a 53.85  b 37.35  a 977  

   درجه روز رشد1485
1485 GDD 

357a  
b 48.35  a 43.53  b 806  

  )مترسانتي(  روي رديففاصله بوته
plant distances in row (cm) 

 
   

5 360a  -  -  b 804  
10 336b  -  -  a 968  
15 335b  -  -  a 1068  
20 353a  -  -  b 793  

  .داري ندارنداختلاف معني% 5ر سطح احتمال اي دانكن، دباشند بر اساس آزمون چند دامنههايي، در هر ستون، كه داراي حرف مشترك ميميانگين
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level using 
Duncans Multiple range test. 
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  محتواي نسبي آب برگ بر  درجه روز رشد×تأثير برهمكنش فاصله بوته روي رديف  ميانگين مقايسه -1شكل 

Figure 1- Mean comparison for interaction effect of plant distances in  row ×GDD on 
relative water content    

 

  
   بر سطح برگ درجه روز رشد×اثر برهمكنش فاصله بوته روي رديف  ميانگين مقايسه - 2شكل

Figure 2- Mean comparison for interaction effect of plant distances in  row ×GDD on leaf 
area 

  
   ميزان كلروفيل بر  درجه روز رشد × روي رديفهتأثير برهمكنش فاصله بوت ميانگين مقايسه -3شكل 

Figure 3- Mean comparison for interaction effect of plant distances in row×GDD on 
chlorophyll content    
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    بر تعداد غلاف در بوته درجه روز رشد×تأثير برهمكنش فاصله بوته روي رديف  ميانگين مقايسه -4شكل 

Figure 4- Mean comparison for interaction effect of plant distances in row ×GDD on 
pod.plant-1   

  
    بر تعداد غلاف در مترمربع  درجه روز رشد × روي رديفتأثير برهمكنش فاصله بوته ميانگين مقايسه - 5شكل 

Figure 5- Mean comparison for interaction effect of plant distances in  row ×GDD on 
pod.m-2   

  
  عملكرد دانه بر  درجه روز رشد×أثير برهمكنش فاصله بوته روي رديف ت ميانگين مقايسه -6شكل 

Figure 6- Mean comparison for interaction effect of plant distances in  row ×GDD on 
grain yield  
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  عملكرد بيولوژيك  بر  درجه روز رشد× برهمكنش فاصله بوته روي رديف تأثير ميانگين مقايسه -7شكل 

Figure 7- Mean comparison for interaction effect of plant distances in  row ×GDD on 
biological yield   

  
  يولوژيك شاخص برداشت ب بر  درجه روز رشد×تأثير برهمكنش فاصله بوته روي رديف  ميانگين مقايسه -8شكل 

Figure 8- Mean comparison for interaction effect of plant distances in row ×GDD on HI  
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Abstract 
 

To study the effect of GDD and plant spacing on some agronomic, morpho-physiologic 
traits and qualitative traits of mungbean (Vigna radiate L.), cv. Gohar, a field experiment was 
conducted by using a factorial experiment based on a randomized complete block design with 
three replications in summer of 2016 in Ilam region. The first factor, planting date, consisted of 
three GDD of 1910 GDD, 1740 GDD and 1485 GDD (planting dates of 10 and 25 July and 5 
July) and the second factor plant spacings on the row consisting of four levels (5, 10, 15 and 20 
cm) with 50 cm between rows (40, 20, 13.3 and 10 plants.m-2, respectively). The results showed 
that leaf chlorophyll content, leaf area, relative water content, pods.plant-1, pods.m-2, grain yield, 
biological yield and harvest index were affected by planting date× plant distances on the row. 
The highest chlorophyll content (1.85 mg/g fresh weight), pods.plant-1 (44 pods), pods.m-2 (507 
pods), grain yield (3149 kg.ha-1) and harvest index (50.2%) were obtained at 1740 GDD and 15 
cm plant distances on the row. According to the results of this experiment, the highest grain 
yield and yield components belonged to the planting date of 1740 GDD (planting dates of 25 
July) with 15 cm plant distances on the row (13.3 plants.m-2) in Ilam region. 

 
Key words: Grain protein, Harvest index, Leaf area, Photosynthesis. 
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