
                                                                                                    

  

  

  

  مقایسه روند تغییرات شاخص هاي فیزیولوژیک رشد لوبیا چشم بلبلی و

 لوبیا تپاري محلی جیرفت در تراکم هاي گیاهی مختلف 

  

فاطمه درینی
 

  راعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفتدانشجوي کارشناسی ارشد ز ، 

حمید مدنی، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك

  محمدحسن شیرزادي، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت

  چکیده

به منظور مقایسه سه ژنوتیپ لوبیا گرمسیري در شرایط تراکم هاي مختلف کا شت در منطقه جیرفـت از                         

 در مزرعـه تحقیقـاتی      1388آزمایـشی در سـال       چگونگی تغییرات شاخص هاي فیزیولوژیک رشد آنها         نظر

آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالـب بلـوك هـاي            . دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت انجام پذیرفت      

ر بوتـه در     هـزا  400 و   200  ،133تیمارهاي آزمایشی شامل سه تراکم      .  تکرار اجرا شد   4کامل تصادفی و در     

هکتار به عنوان عامل اصلی و  سه ژنوتیپ لوبیا گرمسیري شامل لوبیا چشم بلبلی محلی جیرفت، لوبیا تپاري                   

نتایج نشان داد بیشترین تجمع ماده خشک بـه  . کرم رنگ و سیاه رنگ به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد  

 درجـه و کمتـرین آن حـدود         1270از دریافت   پس   گرم در متر مربع در ژنوتیپ لوبیا چشم بلبلی           330میزان

بالاترین شاخص سـطح    .  درجه مشاهده شد   1124 با دریافت  گرم در متر مربع در لوبیا تپاري سیاه رنگ           277

 در  RGR.  هزار بوته در هکتار به دسـت آمـد         400تراکم    و در  5/4 برگ در ژنوتیپ لوبیاي تپاري کرم رنگ      

ل فصل رشد بیشتر و در اواخر فصل رشد کمتـر از دو ژنوتیـپ دیگـر        ژنوتیپ لوبیا تپاري کرم رنگ در اوای      

 درجه روز رشد اتفاق افتاد و بعد از آن با گذشت زمـان  970در حدود NARدرهر سه ژنوتیپ حداکثر. بود

براي انواع لوبیا در ایـن  NAR  هزار هکتار حداکثر میزان133در تراکم .  کاهشی گردیدNARروند تغییرات 

.ت آمدبررسی یه دس
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  مقدمه

محققان فیزیولوژي گیاهی اغلب بیش از اطلاع از نتایج نهایی تولید و عملکرد محصول بـه چگـونگی                     

 نمـو و عملکـرد      مطالعه میزان تاثیر عوامل مختلف بر چگونگی رشد و        . تغییرات وزن خشک توجه دارند    

مطالعه روند تجمع مـواد فتوسـنتزي خـالص در طـول            . گیاهان به نام تجزیه و تحلیل رشد معروف است        

). 8(زمان و یا پس از دریافت دماهاي بالاتر از صفر فیزیولوژیک یکی از مهمترین این شاخص هـا اسـت           

 رسـم نمودارهـاي رونـد    به طور کلی تمام روش هایی که در تجزیه و تحلیل رشد کمک می کننـد را بـا           

شاخص هاي رشد گیاهان زراعـی تحـت تـأثیر عوامـل            ). 5(تغییرات شاخص ههاي رشد نشان می دهند      

تراکم کاشت از طریق تأثیر بر شـدت نـور و نفـوذ آن در           . زراعی و از جمله تراکم کاشت قرار می گیرند        

 محصول، سطح برگ در میان شاخص سرعت رشد . جامعه گیاهی بر اغلب شاخص هاي رشد مؤثر است        

یکـی از   ). 5(و دوام آن اهمیت بیشتري در بررسی هاي فیزیولوژیکی تولیـد مـاده خـشک گیـاهی دارنـد                  

شاخص مناسب براي تجزیه و تحلیل رشد در جوامع گیاهی شاخص سرعت رشـد گیـاه مـی باشـد کـه             

مـی باشـد و   نمایانگر میزان تجمع ماده خشک در گیاه در یک واحد زمانی مشخص در واحد سطح برگ               

 ).8(سرعت رشد جوامع گیاهی در هر گونه معمولاً به میزان دریافت تشعشع نور خورشید بـستگی دارد                   

سرعت رشد محصول در مراحل اولیه رشد به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و جـذب درصـد کمـی از             

معه گیاهی بـه سـطح      نور خورشید پایین و با نمو گیاه و توسعه سطح برگ و نفوذ کمتر نور از لابلاي جا                 

 منفی می گـردد کـه       CGRدر برخی موارد در پایان فصل رشد مقدار         ). 29(خاك سریعاً افزایش می یابد      

شاخص سطح بـرگ  ). 28 و 22 ،20(گزارش نموده اند CGRمحققین وضعیت مشابهی را براي تغییرات

ن کننـده اي دارد، بـه   از طریق تاثیر در جذب تابش خورشیدي، در مقدار جذب تـابش گیـاهی اثـر تعیـی        

طوري که در بسیاري از گیاهان با به حداکثر رسیدن سطح برگ در کانوپی، جذب تـابش و بـه دنبـال آن          

نـشان داد   ) 19(نتایج پـژوهش گـاردنر و همکـاران         ). 32 و 5(تولید ماده خشک به حداکثر خواهد رسید        

یشتر محـصولات زراعـی مناسـب      براي تولید حداکثر ماده خشک در ب       5 تا   3معمولاً شاخص سطح برگ     

 نیز پس از جوانه زنی به کنـدي افـزایش یافتـه و در یـک     RGRمیزان سرعنت رشد نسبی گیاه یا . است

سـرعت رشـد   ). 1367(دوره کوتاه زمانی به سرعت افزایش یافته و پس از آن سیر نزولی نشان می دهـد      

 ارنده ساختمانی و سـایه انـدازي کـاهش         نسبی با افزایش رشد و سن گیاه بدلیل افزایش بافت هاي نگهد           

ایـن  . در اواخر فصل رشد با افزایش ریزش برگ ها حتـی ممکـن اسـت منفـی گـردد                 ). 21و  6(می یابد   

در مورد گندم گزارش شده و نتیجه مشابهی نیز در مورد سـویا            ) 1991(سیدیک   و کریمی   موضوع توسط 

گیاه قسمت عمده اي از ساختمان بافت هـاي  با افزایش سن    . به دست آمده است   ) 1367(توسط کامرانی   

فعال گیاهی تحلیل رفته و همچنین برگ هاي تحتانی در سایه قرار گرفته و یـا بـه علـت پیـري قـدرت                        

 6(فتوسنتز خود را از دست می دهند و در نتیجه میزان سرعت رشد نسبی در طول فصل کاهش می یابد                     
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به نظر مـی رسـد   . را دارا بودRGRب موارد کمترین مقدار بوته در متر مربع در اغل40تراکم بوته ). 22و

در ) 1379(موسوي و همکاران     ).10(دلیل این امر سایه اندازي و رقابت بیشتر بوته ها در این تیمار باشد             

بررسی اثر تاریخ کاشت و تراکم گیاهی بر رشد، اجزاء عملکرد و عملکرد دانه لوبیا قرمز که تیمار اصـلی           

و تیمار فرعی شامل سه تراکم بوتـه روي         )  خرداد   8 اردیبهشت و    28،  18،  8( یخ کاشت   شامل چهار تار  

در تـاریخ    ) 2/4(بود، گزارش نمودند بیـشترین شـاخص سـطح بـرگ            )  سانتی متر    30 و 20 ،10(ردیف  

در ایـن زمینـه      ).12(متر روي ردیف ها حاصل شـد          سانتی 10کاشت هشتم اردیبهشت و با فاصله بوته        

گزارش کردند با افزایش تراکم بوته از طریق کاهش فواصل بین بوتـه در روي       ) 1962(همکاران  دنمید و   

. ردیف کاشت و نیز کاهش فاصله بین ردیف هاي کاشـت ذرت، شـاخص سـطح بـرگ افـزایش یافـت                     

 گیــاه در متــر مربــع بــر 30 و22، 13، 5 تــراکم کاشــت 4در بررســی تــأثیر ) 1985 ( و ســینگنینهــایس

هـاي رشـد محـدود بـدون          هاي رشد و عملکرد تیـپ        لوبیاي معمولی دریافتند منحنی     رقم 4خصوصیات  

عملکرد در این نوع نحوه رشد در تـراکم بـالا           . هاي رشد نامحدود بصورت سهمی است       شکل و در تیپ   

هاي رشد محدود و رشد نامحدود به ترتیب          شود و عملکرد تیپ     به هم نزدیک می   )  گیاه در متر مربع    30(

بـه منظـور   ) 1381( ترابی جفرودي و همکاران ).27( گیاه در متر مربع حداکثر بود 23 و   30هاي در تراکم 

بررسی اثرات تراکم کاشت بر برخی از خصوصیات مورفوفیزیولوژیک همچنین عملکرد دانه و عملکـرد               

تـه در   بیولوژیک در ارقام لوبیا قرمز گزارش نمودند که شاخص هاي رشد آنها با کاهش فاصله بین دو بو                 

 محققین دیگر تـأثیر     ).4(ردیف و یا افزایش تراکم کاشت بر میزان سرعت رشد محصول افزوده می شود               

تراکم بوته بر سرعت رشد گیاهان زراعی دیگر مانند لوبیا و سویا را بررسی نموده و افزایش سرعت رشد     

افزایش بهـره  ). 25 و18(محصول در تراکم هاي بیشتر را به افزایش سطح برگ و جذب نور نسبت دادند       

وري از عوامل محیطی همراه با افزایش تعداد بوته در واحد سطح سبب افـزایش وزن خـشک بوتـه  در                      

 LADهمچنین افزایش دو شاخص اخیر بـه افـزایش      . می شود ) 24و13 ، 9 (LAIو  ) 24 و 1(واحد سطح   

) 16و13( RGRوتـه بـر     اما در بعـضی مطالعـات، تـراکم ب        . منجر می گردد  ) 13و3 (CGRو  )24 و   9،  6(

، سایر شـاخص  LAIانتظار می رود با افزایش وزن خشک بوته و . بی تأثیر بوده است )26وNAR) 13و

، 3،7، 9 (CGRبـراین اسـاس افـزایش    ). 22و6(نیز افزایش یابند   NARو CGR ،RGRهاي رشد مانند

 کاشـت گـزارش شـده    در اثر کاهش فاصـله ردیـف  ) 26 و 3 ،15( NARو ) 15(RGR، )26 و 15، 14

و کلـزا  ) 23(، سـویا  )9(افزایش عملکرد دانه تحت فاصله ردیف هاي نزدیک به هم در لوبیا سفید  . است

   .به افزایش در شاخص هاي رشد ربط داده شده است) 26(

با این حال، افزایش بیش از حد در سطح برگ در کانوپی  ناشی از افزایش تراکم بوتـه از طریـق تـشدید                        

بنـابراین، بایـد توجـه داشـت کـه          ). 31(ازي بوته ها سبب کاهش عملکرد در گیاهان می گـردد            سایه اند 

مدیریت زراعی بویژه تراکم بوته در جهتی باشد که ضمن افزایش جذب نور به وسیله برگ ها، منجـر بـه        
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 بلبلـی  درباره تأثیر تراکم کاشت بر شاخص هاي رشد لوبیا چشم   . افزایش عملکرد اقتصادي گیاه نیز گردد     

  .و خصوصا لوبیا تپاري در جیرفت مطالعه مشابهی صورت نگرفته و منابع زیادي در دسترس نمی باشد

  

  امواد و روش ه

 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت واقع در 1388این بررسی در تابستان سال      

  درجه 40 دقیقه و 28عرض جغرافیایی در  کیلومتري شهرستان جیرفت و در منطقه خضرآباد 20حدود 

 . مترمربع انجام شد1000و در زمینی به مساحت درجه شرقی 45 دقیقه و 57شمالی و طول جغرافیایی 

میلی متر، متوسط 150 متر، متوسط میزان بارندگی سالیانه 6/625ارتفاع شهرستان جیرفت از سطح دریا 

 درجه سانتی گراد و حداقل درجه حرارت 48 آن  درصد، حداکثر درجه حرارت65 تا  55رطوبت نسبی

. صفر درجه و گاهی در بعضی از سال ها به ندرت به یک تا دو درجه سانتی گراد زیر صفر می رسد

بافت خاك محل اجراي آزمایش لومی شنی و از لحاظ میزان املاح و شوري هیچ گونه محدودیتی 

پلیت پلات در قالب بلوك هاي کامل تصادفی در این آزمایش به شکل مزرعه اي و به صورت اس. نداشت

تیمارهاي آزمایشی شامل تراکم بوته در واحد سطح به عنوان عامل اصلی و سه ژنوتیپ .  تکرار اجرا شد4

لوبیا گرمسیري شامل لوبیا چشم بلبلی محلی جیرفت
1

، توده لوبیا تپاري کرم رنگ و توده لوبیاي تپاري 

تراکم هاي . عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد به Phaseolus acutifolusسیاه رنگ با نام علمی 

 سانتی متر بود 50مختلف با تنظیم فواصل کشت بذور روي ردیف هاي کاشتی که مشابه و با فواصل 

 هزار بوته 133 و 200، 400متر بین بوته ها انجام گرفت که معادل  سانتی15 و10 ،5یعنی ایجاد فواصل 

 براي اطمینان از تراکم مورد نظر بذور با تراکم بیشتر کشت و پس از استقرار کامل .در هکتار می شود

 ردیف کاشت 5هر کرت آزمایشی شامل .  برگی، گیاهچه هاي اضافه حذف شد4تا 3بوته ها در مرحله 

 در روي 1388کاشت به صورت دستی و در تاریخ سوم مرداد ماه .  متر بود5/2 متر و عرض 6به طول 

. عملیات داشت شامل آبیاري و کنترل علف هاي هرز بلافاصله پس از کاشت آغاز شد. ا انجام شدپشته ه

 روز یک مرتبه و به تدریج در 3- 4با توجه به گرماي شدید هوا در ابتداي دوره رشد آبیاري با فواصل 

 2ر طی کنترل علف هاي هرز د. طول دوره رشد، دور آبیاري افزایش و به هفته اي یک مرتبه رسید

همچنین براي مبارزه با کنه از .  و به صورت مکانیکی انجام شد27/6/88 و25/5/88مرحله در تاریخ هاي 

 استفاده 14/6/88 سی سی در هکتار در تاریخ 75به میزان ) فن پیروکسیمیت(سم حشره کش اورتوس

 بعد از ي مختلف تراکم،براي تعیین روند تغییرات رشد ژنوتیپ هاي لوبیاي گرمسیري در تیمارها. گردید

 متر 5/0از سه ردیف میانی هر کرت آزمایش با حذف روز یک مرتبه 12 برگی هر 4ورود به مرحله 

 متر نمونه یرداري انجام شد، برداشت نمونه ها به صورت 5/0 در 5/0از کادري به ابعاد حاشیه از طرفین 

ي گذارده شد و به آزمایشگاه منتقل دستی انجام گرفت و هر نمونه در پاکت مخصوص با اتیکت کاغذ

1- Vigna sinensis
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 بلافاصله توزین و وزن تر کل یادداشت شد، سپس نمونه هاي اخیر درون ورقه هاي آلومینیومی .گردید

 درجه سانتی گراد به مدت 70قرار گرفت و به آزمایشگاه خاکشناسی برده شد و در داخل آون با دماي 

در طول .  آمده به واحد سطح تبدیل گردید ساعت خشک و سپس توزین و وزن خشک کل به دست48

روند رشد گیاه، براساس درجه روز رشد تجمعی .  بار نمونه برداري انجام گرفت7دوره رشد مجموعاً 

)GDD( براساس فرمول ذیل محاسبه می گردید :

  

GDD  =  ∑(( حد پایینی درجه حرارت روزانه(   -  حد بالایی درجه حرارت روزانه / 2 ( -)ایهدرجه حرارت پ(

    

که در آن درجه حرارت پایه درجه حرارتی است که بالاتر از آن رشد گیاه شروع می شود،درجه حرارت 

هاي حداقل و حداکثر روزانه در طول دوره رشد گیاه از ایستگاه هواشناسی تهیه شد و پس از اصلاح 

ی گراد و درجه حرارت هاي  درجه سانت15مورد محاسبه قرار گرفت بدین ترتیب که دماهاي کمتر از 

 درجه سانتی گراد بدون تغییر مانده و 35 تا 15 درجه سانتی گراد تبدیل شده و دماهاي بین 35بالاتر از 

از روش وزنی استفاده ) LAI(براي تعیین شاخص سطح برگ . براي هر روز تعیین گردیدGDDسپس

س از جمع آوري داده ها، نمودارها توسط نرم پ.  روز یکبار انجام گرفت12تمام نمونه برداري ها هر . شد

. رسم گردیدExcelافزار 

  

  تایج و بحث ن

)TDM(تغییرات ماده خشک کل     

لوبیا ( ب، روند تجمع ماده خشک کل در همه ژنوتیپ هاي مورد بررسی 1   با توجه به نمودار شماره 

ي را حالت منحنی سیگموئید) یاه رنگچشم بلبلی محلی جیرفت، لوبیا تپاري کرم رنگ و لوبیا تپاري س

 درجه روز رشد پس از کاشت در 620می دهد، در این رابطه تغییرات وزن ماده خشک تا دریافت نشان 

هر سه ژنوتیپ روند افزایشی کند و بطئی داشته که در این مرحله میزان تجمع ماده خشک کل در ژنوتیپ 

سپس از این مرحله به بعد ژنوتیپ هاي لوبیا تپاري .  بودلوبیا تپاري کرم رنگ بیشتر از دو ژنوتیپ دیگر

 درجه روز رشد، روند صعودي تندتري را طی کرده و در 970کرم رنگ و سیاه رنگ تا دریافت حدود 

روند تجمع ماده خشک در ژنوتیپ لوبیا چشم .  درجه روز رشد به حداکثر مقدار خود رسید1120حدود 

اما در اواخر این مرحله شاهد تجمع ماده . ه حداکثر مقدار خود رسید درجه ب1270حدود  GDDبلبلی در 

 گرم در متر مربع در ژنوتیپ لوبیا چشم بلبلی نسبت به دو ژنوتیپ دیگر 330خشک بیشتري حدود 

در .  گرم در متر مربع بود250-300بودیم که حداکثر میزان تجمع ماده خشک در دو ژنوتیپ دیگر بین

در .  رشد و افزایش بیشتر درجه روز رشد از میزان ماده خشک تولیدي کاسته شدنهایت با ادامه دوره
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مراحل اولیه رشد و هنگامی که گیاه هنوز بسیارکوچک بود، افزایش واقعی وزن خشک در روز نیز اندك 

 البته افزایش. و ناچیزبود، ولی همزمان با بزرگتر شدن گیاه، ازدیاد وزن گیاه در روز نیز افزایش یافت

لگاریتمی رشد نمی تواند به طور نامحدود ادامه یابد و با فرا رسیدن مرحله رسیدن به علت تکمیل چرخه 

میزان رشد کم در مراحل اولیه را می توان مربوط به تعداد نسبتاً کم سلول . زندگی رشد متوقف می شود

ن فتوسنتز و شاید درصد هایی که تقسیم می شوند، کوچک بودن سطح برگ براي دریافت نور و انجام داد

در ادامه رشد گیاه مناطق مریستمی بیشتري در . می شودسنتزي که به ریشه ها فرستاده نسبتاً زیاد مواد فتو

. گیاه ایجاد می شود و همچنین برگهاي بیشتري به عنوان منبع انرژي فتوسنتز وارد عمل خواهند شد

. انرژي بیشتري را دریافت و از آن استفاده کندبنابراین هر گیاهی ضمن بزرگ شدن، قادر خواهد بود 

کاهش میزان رشد در مرحله بلوغ به عوامل متعددي نسبت داده می شود، با زیاد شدن سن گیاه قسمت 

زیادي ازساختمان گیاه غیرفعال می شود، برگ هاي تحتانی در سایه قرار گرفته و یا به علت پیري قدرت 

چنین برگ هایی ریزش می کنند و این امر نشان دهنده از دست دادن فتوسنتز خود را از دست می دهند، 

قسمت هاي زیادي از گیاه، شامل ساقه و سایر بافت ها، فعالیت متابولیکی کمی دارند . وزن خشک است

به علاوه هنگامی که گیاه در مزرعه بزرگ تر می شود، رقابت با گیاهان . و لذا سهم مهمی در رشد ندارند

چنین به نظر می رسد که . آب ،مواد غذایی و نور نیز می توانند باعث کاهش رشد شودمجاور براي 

ژنوتیپ هاي مختلف لوبیا محلی گرمسیري از نظر تجمع ماده خشک کل با هم متفاوت می باشند 

بطوریکه ژنوتیپ لوبیا چشم بلبلی به دلیل دوره رشد طولانی تر نسبت به دو ژنوتیپ دیگر بیشتر توانسته 

عوامل محیطی استفاده نماید، به فتوسنتز خود ادامه دهد و در نتیجه مقدار ماده خشک خود را افزایش از 

 بدلیل زودرسی نسبت به ژنوتیپ لوبیا چشم تجمع ماده خشک کل در ژنوتیپ هاي لوبیا تپاري. دهند

اده خشک  ب، روند تجمع م1مطابق با شکل .  به حداکثر مقدار خود رسید1120حدود GDDبلبلی در

 هزار بوته در هکتار 400کل بیان کننده این است که در تراکم هاي مختلف لوبیا در این آزمایش، تراکم 

 هزار بوته در هکتار از ابتداي رشد داراي میزان تجمع ماده خشک کل بیشتري 133و200نسبت به تراکم 

  .بوده و این اختلاف کاملاً محسوس است

ر تراکم هاي مختلف را به سه مرحله تقسیم نمائیم در مرحله اول هر اگر روند تجمع ماده خشک کل د

 درجه روز رشد یک روند مشابه را طی می کنند و از این مرحله به بعد 620سه سطح تراکم تا حدود 

 به حداکثر میزان خود 1200 حدود GDDمیزان تجمع ماده خشک فوق العاده افزایش می یابد تا اینکه در 

بیشترین تجمع ماده خشک . ند به یکباره تا اواخر دوره رشد سیر نزولی به خود می گیردمی رسد، این رو

 گرم در متر مربع مشاهده شد و حداکثر میزان ماده 360 هزار بوته در هکتار به میزان 400کل در تراکم 

  . گرم در مترمربع بود200-300 هزار بوته در هکتار بین133و200خشک کل در تراکم
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  ) ب(و تراکم هاي مختلف ) الف( روند تغییرات وزن خشک کل در ژنوتیپ ها - 1شکل

G1 : ،لوبیا چشم بلبلیG2 : تپاري کرم وG3 : تپاري سیاه رنگ محلی جیرفت وD1 :400تراکم،D2: تراکم

  .شان می دهد هزار بوته در هکتار را ن133تراکم : D3 و 200

  

مشاهده شد که میزان وزن خشک با افزایش تراکم بوته افزایش یافت و به نظر می رسد کـه علـت رونـد                       

افزایشی کند در ابتداي رشد به دلیل عدم استفاده از منابع محیطی بخصوص نور مـی باشـد زیـرا در ایـن                       

حد کافی جذب نشده و به زمین       فاصله زمانی گیاهان کوچک بوده، سطح برگ کافی تولید ننموده، نور به             

افزایش سریع تجمع ماده خشک بعد ازاین مرحله به این علـت اسـت کـه در ایـن دوره             . برخورد می کند  

تجمـع  زیاد شده، تشعشع وارد به جامعه گیاهی جذب می شود و با توجه بـه اینکـه                  شاخص سطح برگ    

 به  شاخص سطح برگ  نی که    زما ماده خشک به جذب تشعشع خورشیدي وابسته است تجمع ماده خشک          

 بعـد از اوج خـود نیـز بـه دلیـل      تجمع ماده خشکحد مطلوب خود می رسد، حداکثر می شود و کاهش    

  . کاهش سطح فعال فتوسنتزي و ریزش بخشی از اندام هاي گیاه از جمله برگ است
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 محیطـی  زیادتر شدن بهره وري از عوامـل  در پژوهش هاي خود گزارش کرده اند        )24 و 1 (محققین دیگر 

. همراه با افزایش تعداد بوته در واحد سطح سبب افزایش وزن خشک بوته  در واحد سطح گردیده اسـت                  

 و CGR ،RGR، سـایر شـاخص هـاي رشـد ماننـد     LAIانتظار می رود که با افزایش وزن خشک بوته و 

NAR 22و6( نیز افزایش یابند.(  

  )CGR(تغییرات سرعت رشد محصول 

الف، روند تغییرات سرعت رشد محصول براي سه نوع ژنوتیپ لوبیاي گرمـسیري    2مطابق نمودار شماره    

در این آزمایش به گونه اي است که از ابتداي رشد، ژنوتیپ لوبیا تپاري کرم رنگ از سرعت رشد بیشتري 

 درجه روز رشد به 1120نسبت به دو ژنوتیپ دیگر برخوردار بوده و اختلاف رشد سه ژنوتیپ با دریافت 

مرحله . بر اساس همین نمودار سرعت رشد این سه نوع ژنوتیپ شامل سه مرحله است             . ر می رسد  حداکث

 ادامه داشته و روند تغییرات کند می باشد، مرحله دوم کـه در ژنوتیـپ هـاي        GDD 620حدود  اول که تا    

درجه روز  1120 و براي لوبیا تپاري سیاه رنگ در     GDD 970لوبیا تپاري کرم رنگ و لوبیا چشم بلبلی در        

لوبیـا تپـاري   روند تغییرات سرعت رشد در    ) مرحله دوم (رشد به حداکثر می رسد، در مرحله رشد سریع          

سیاه رنگ تقریباً به صورت خطی افزایش می یابد ودر ادامه، این شاخص تا مرحله برداشت روند نزولـی                   

را می توان به بیشتر بودن     در ژنوتیپ لوبیا تپاري کرم رنگ      سرعت رشد محصول  برتري  . را طی می نماید   

مقدار شاخص سطح برگ آن نسبت داد، شاخص سطح بـرگ بـالاتر موجـب جـذب درصـد بیـشتري از                      

  . سرعت رشد محصول را فراهم می نمایدتشعشع وارد شده به کانوپی گیاه شده و موجبات افزایش 

 متوسـط رس و زودرس    نتایج سایر آزمایشات نشان داد ژنوتیپ هاي دیررس لوبیا نسبت به ژنوتیپ هاي            

 تا مرحله گرده افشانی مرتب افـزایش        سرعت رشد محصول   .داراي سرعت رشد محصول بیشتري هستند     

در مرحله رسیدگی دانه سرعت رشد محصول یافته و آنگاه بعد از این مرحله روند نزولی به خود گرفته و

 ب، رونـد تغییـرات سـرعت        2دار  همچنین نمو . به صفر می رسد و درپاره اي از موارد نیز منفی می شود            

 هـزار بوتـه     400در این آزمایش، تراکم     . رشد محصول براي لوبیا در تراکم هاي مختلف را نشان می دهد           

در هکتار نسبت به سایر سطوح تراکم از ابتداي رشد داراي سرعت رشد بیشتري بوده کـه ایـن اخـتلاف                     

را به سه مرحله تقسیم نمـائیم در مرحلـه           اگر روند تغییرات سرعت رشد محصول        .کاملاً محسوس است  

 هزار بوته در هکتار 400در سطح تراکم   . اول روند تغییرات سرعت رشد محصول نسبتاً کند و بطئی است          

 790 ایـن رونـد تـا دریافـت           هزار بوته در هکتار    133 و   200در تراکم  درجه روز رشد و      620تا دریافت   

 به بعد سرعت رشد محصول فوق العاده افزایش یافته تا اینکه            درجه روز رشد ادامه داشته و از این مرحله        

 درجه روز رشد براي هر سه سطح تراکم به حداکثر میزان خـود رسـیده و ایـن رونـد بـه               970 با دریافت 

  .یکباره تا اواخر دوره رشد روند نزولی به خود می گیرد
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).ب(و تراکم هاي مختلف ) الف( روند تغییرات سرعت رشد محصول در ژنوتیپ ها - 2شکل

 G1 : ،لوبیا چشم بلبلیG2 : تپاري کرم وG3 : تپاري سیاه رنگ محلی جیرفت وD1 :400تراکم،D2: تراکم

  . هزار بوته در هکتار را نشان می دهد133تراکم : D3 و 200

 حـداکثر اسـتفاده از منـابع آب و مـواد             هزار بوته در هکتار    400اکم  ترهمان طور که ملاحظه می شود در      

 هـزار   133غذایی در واحد سطح صورت گرفته و تجمع ماده خشک نیز قابل توجه بوده ولـی در تـراکم                    

 به واسطه این که تعداد بوته در واحد سطح کمتر بوده نتوانـسته از منـابع موجـود حـداکثر                     بوته در هکتار  

 ایـن نتـایج بـا    .کمتري نسبت به سایر تراکم ها نـشان داده اسـت     CGRه باشد و در نتیجه      استفاده را داشت  

افزایش تراکم کاشت بـر      و دیگر محققین که گزارش نمودند با         )1381(مطالع ترابی جفرودي و همکاران      

 همچنین سایر محققـین تـأثیر تـراکم بوتـه بـر             .میزان سرعت رشد محصول افزوده می شود مطابقت دارد        

رعت رشد محصول لوبیا و سویا را بررسی نموده و افزایش سرعت رشد محصول در تراکم هاي بیـشتر             س
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 ب،  مؤید آن است کـه        2همچنین نمودار ).  25 و 18(را به افزایش سطح برگ وجذب نور نسبت داده اند           

زیـرا بـرگ هـا عامـل مهمـی در           . افزایش سرعت رشد محصول به علت زیاد شدن سطح برگ می باشـد            

 که کـارایی فتوسـنتز   NAR به LAIعلاوه بر CGRوسنتز و افزایش ماده خشک می باشند اما از آنجا که         فت

می شود به علت سایه اندازي برگ ها          خیلی زیاد    LAIمحسوب می شود نیز بستگی دارد لذا هنگامی که          

ش مـی   نیز شروع به کـاه  سرعت رشد محصول به شدت کم می شود و در نتیجهNARبر روي یکدیگر،  

نماید، کاهش سرعت رشد محصول را تا نزدیک صفر می توان به دلیل کاهش فتوسنتز خالص و همچنین                  

  .مصرف مواد ذخیره شده در مسیر تنفس دانست

  )LAI(تغییرات شاخص سطح برگ 

روند تغییرات شاخص سطح برگ براي هر سه ژنوتیپ لوبیاي گرمسیري مورد کاشت در این آزمایش در                 

تغییرات این شاخص به گونه اي است که شاخص سطح برگ در دو             . نشان داده شده است    الف، ن  3شکل  

 درجه روز رشد و ژنوتیپ لوبیاي 970ژنوتیپ لوبیاي تپاري کرم رنگ و سیاه رنگ بعد از دریافت حدود             

مراحل تغییرات شاخص سطح    .  درجه روز رشد به حداکثر رسید      1120چشم بلبلی بعد از دریافت حدود       

 درجه روز رشد تغییرات بسیار بطئی و غیر         620 این سه ژنوتیپ در مرحله اول تا دریافت حدود           برگ در 

در این مرحله ژنوتیپ لوبیاي تپاري کرم رنگ از دو ژنوتیـپ دیگـر در توسـعه سـطح                   . محسوسی داشت 

 هـاي  برگ در مزرعه موفق تر بوده و ژنوتیپ هاي لوبیاي تپاري سیاه رنگ و لوبیا چـشم بلبلـی در رتبـه          

در . در مرحله دوم روند تغییرات شاخص سطح برگ تغییرات محسوس تـري داشـت             . بعدي قرار داشتند  

 درجه روز رشد و در ژنوتیـپ لوبیـا چـشم            970دو ژنوتیپ لوبیا تپاري کرم رنگ و سیاه رنگ تا دریافت          

لاترین شاخص  در این مرحله هم با    .  درجه روز رشد تغییرات صعودي ادامه داشت       1120بلبلی تا دریافت    

در ژنوتیپ لوبیاي تپاري کرم رنگ و ژنوتیپ هاي لوبیاي چشم بلبلـی و لوبیـاي                ) 5/4حدود(سطح برگ   

در مرحله سوم تغییرات شاخص سطح برگ نیز که بعـد     . تپاري سیاه رنگ در رتبه هاي بعدي قرار داشتند        

     تیـپ سـیر نزولـی پیـدا     سـه ژنو روع می شود، رونـد تغییـرات آن در   از به حداکثر رسیدن این شاخص ش    

 بـراي تولیـد   5 تـا  3نشان داد کـه شـاخص سـطح بـرگ     ) 19(نتایج پژوهش گاردنر و همکاران     . می کند 

  .حداکثر ماده خشک در اغلب محصولات زراعی مناسب است

ب، روند تغییرات شاخص سطح برگ در تراکم هاي بکار رفته در این آزمایش به 3مطابق نمودار شماره 

 به 790حدود GDD هزار بوته در هکتار بالاترین شاخص سطح برگ در 400ست که در تراکم گونه اي ا

در سایر تراکم ها می توان روند تغییرات شاخص سطح برگ را به سه مرحله تقسیم .  می رسد5فراتر از 

ر تغییرات مشابه دارند و د هر سه تیمار تراکم روند 620 حدودGDDنمود که در مرحله اول یعنی تا 

 هزار بوته در هکتار با سایر سطوح تراکمی کاملاً محسوس است و 400همین مرحله هم اختلاف تراکم 

 ادامه دارد شاخص سطح برگ به حداکثر می رسد و میزان 970حدود  GDDدر مرحله دوم که تا 
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یر    رفته و براي سا5 هزار بوته در هکتار فراتر از 400شاخص سطح برگ در این مرحله براي تراکم

  . می باشد3-4تراکم ها بین 

  

  

  )ب(و تراکم هاي مختلف ) الف( روند تغییرات شاخص سطح برگ در ژنوتیپ ها - 3شکل

 G1 : ،لوبیا چشم بلبلیG2 : تپاري کرم وG3 : تپاري سیاه رنگ محلی جیرفت وD1 :400تراکم،D2:تراکم 

  . هزار بوته در هکتار را نشان می دهد133تراکم : D3 و 200

از این مرحله به بعد شاهد روند نزولی شاخص سطح برگ تا پایان مرحله داشت براي هر سه سطح تراکم 

ملاحطه می شود در تراکم هاي بالا به علت تعداد بیشتر بوته در واحد سطح، جامعـه گیـاهی              .خواهیم بود 

 درجه روز رشد به     970احتمالا روند نزولی شاخص سطح برگ از        . لید نموده است  سطح برگ بیشتري تو   

بعد به این علت بود که برگ هاي جامعه گیاهی زرد و پیر شده و شاخص سطح برگ شـروع بـه کـاهش             

که گزارش نمودند بیشترین شـاخص سـطح بـرگ          ) 1379(نتایج با مطالعه موسوي و همکاران       . می نماید 

  ). 12( ن تراکم بوته حاصل شد منطبق استدر بالاتری) 2/4(
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مـی   LAIافزایش بهره وري از عوامل محیطی همراه با افزایش تعداد بوته در واحد سطح سـبب افـزایش                   

  ).24 و13، 9( شود

گزارش کردند با افزایش تراکم بوته از طریق کاهش فواصل بین بوته        ) 17(در این زمینه دنمید و همکاران       

 نیز کاهش فاصله بین ردیفهاي کاشت ذرت ، شاخص سطح برگ افزایش یافـت             در روي ردیف کاشت و    

  .دست آمده از این مطالعه مطابقت دارده که با نتایج ب

  )RGR (تغییرات سرعت رشد نسبی 

       مرتبـاً بـا گذشـت زمـان کـاهش           سرعت رشـد نـسبی     الف بعد از استقرار گیاه، میزان        4با توجه به شکل     

 در اوایل فصل رشد بیشتر است کـه  سرعت رشد نسبیمیزان . رات آن نزولی می شود  می یابد و روند تغیی    

همان طور که ملاحظه می شـود رونـد   . در واقع نمایانگر رشد سریع تر گیاه در اوایل فصل رشد می باشد        

 در ژنوتیپ لوبیا تپاري کرم رنگ در اوایل فـصل رشـد بیـشتر از دو ژنوتیـپ     سرعت رشد نسبی  تغییرات  

. ست و به ترتیب ژنوتیپ لوبیا تپاري سیاه رنگ و لوبیا چشم بلبلی در رتبه هاي بعدي قـرار دارنـد     دیگر ا 

 1200 حدود   GDD در دو ژنوتیپ لوبیا تپاري کرم رنگ وسیاه رنگ در            سرعت رشد نسبی  تغییرات روند   

نزدیـک  علـت آن    .  درجه روز رشد تقریباً صفر شـد       1400 حدود   GDDو در ژنوتیپ لوبیا چشم بلبلی در      

در اواخـر   . شدن به مرحله رسیدن فیزیولوژیک دانه ها و ادامه تنفس دانه ها و کاهش فتوسنتز مـی باشـد                  

بـا گذشـت    .  لحظه اي منفی مـی شـود       سرعت رشد نسبی  فصل رشد به علت ریزش برگ ها حتی میزان          

گ هاي پایینی گیاه در زمان طبعا ًوزن گیاه بالا می رود اما نسبت بافت هاي مرده افزایش و علاوه بر آن بر

ب، نـشان مـی دهـد کـه در       4نمودار  . سایه قرار گرفته و از تشعشعات خورشیدي استفاده کامل نمی برند          

تراکم بیشتر و در اوایل فصل رشد بیشترین مقدار را داشته و این شاخص براي هر سـه تـراکم در حـدود             

  . درجه روز رشد تقریباً به صفر می رسد1270

 پس از جوانه زنی به کندي افزایش یافته و در یک دوره کوتاه زمانی به سرعت  نسبیسرعت رشدمیزان 

در مورد گندم ) 22(این موضوع توسط وسیدیک ). 6(افزایش یافته و پس از آن سیر نزولی نشان می دهد 

  .به دست آمده است) 1367(گزارش شده و نتیجه مشابهی  نیز در مورد سویا نیز توسط کامرانی 

  )NAR(ات سرعت جذب خالصتغییر

.  الف، روند تغییرات شاخص سرعت جذب خالص را براي ژنوتیپ هاي مختلف مقایسه می کند5شکل 

همانطور که مشاهده می شود در ابتداي فصل رشد تغییرات سرعت جذب خالص تقریباً ثابت بوده، وقتی 

و بعد از آن به سرعت  به حداکثر خود می رسد گیاه در اوج رشد رویشی استسرعت جذب خالص 

  .کاهش یافته و حتی منفی می شود
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  )ب(و تراکم هاي مختلف ) الف( روند تغییرات سرعت رشد نسبی در ژنوتیپ ها - 4شکل

 G1 : ،لوبیا چشم بلبلیG2 : تپاري کرم وG3 :تپاري سیاه رنگ محلی جیرفت و D1 :400تراکم،D2: تراکم

  . هزار بوته در هکتار را نشان می دهد133تراکم : D3 و 200

به سرعت جذب خالص  الف، در ابتداي فصل رشد در هر سه ژنوتیپ روند تغییرات5مطابق نمودار 

 صورت یکنواخت و مشابه بوده و در پایان فصل رشد، ژنوتیپ لوبیا چشم بلبلی داراي بیشترین و ژنوتیپ

در هر سه ژنوتیپ لوبیاي گرمسیري .  بودسرعت جذب خالصهاي لوبیا تپاري داراي کمترین میزان 

سپس با .  درجه روز رشد اتفاق افتاد970بعد از دریافت NARمورد کشت در این آزمایش حداکثر

سرعت جذب  کاهش می یابد که شاید دلیل کاهش  سرعت جذب خالصگذشت زمان روند تغییرات

ذشت زمان سایه اندازي برگ ها روي هم و همچنین مسن شدن برگ ها و در نتیجه کاهش  با گخالص

  . کارایی فتوسنتز گیاه است
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  )ب(و تراکم هاي مختلف ) الف( روند تغییرات سرعت جذب خالص در ژنوتیپ ها - 5شکل

G1 : ،لوبیا چشم بلبلیG2 : تپاري کرم وG3 : تپاري سیاه رنگ محلی جیرفت وD1 :400تراکم،D2: تراکم

  . هزار بوته در هکتار را نشان می دهد133تراکم : D3 و 200

  

  

سرعت جذب خالص   ب، در هر سه سطح تراکم مورد استفاده در این آزمایش نیز میزان5مطابق شکل 

 133بطوریکه که تا این مرحله سطح تراکم .  د رسید درجه روز رشد به حداکثر مقدار خو790در حدود

 هزار 200 و 400را داشت و بعد از آن فاصله سرعت جذب خالص  هزار بوته در هکتار حداکثر میزان

شروع به سرعت جذب خالص بعد از این مرحله میزان. بوته در هکتار در رتبه هاي بعدي قرار داشتند

 سرعت جذب خالص هزار بوته در هکتار کمترین میزان 400 و 200کاهش می نماید که بین تراکم هاي

 هزار بوته در هکتار و در پی آن تعداد برگ 133از آنجا که تعداد بوته در واحد سطح در تراکم . را داشت

کمتر است سایه اندازي برگ ها کمتر شده و از طرفی نور بیشتري نفوذ می کند و میزان تجمع ماده 
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بنابراین کارایی فتوسنتز جامعه گیاهی بیشتر است در تراکم هاي .  افزایش می یابدخشک در تک بوته نیز

بیشتر نیز به دلیل فراوانی اندام هاي هوایی و برگ بیشتر سایه اندازي نیز بیشتر و نقش برگ هاي پایینی 

 سطح  درسرعت جذب خالصبنابراین کارایی فتوسنتز جامعه گیاهی کم و . در فتوسنتز کمرنگ می گردد

بطورکلی افزایش تراکم بوته در واحد سطح که باعث کاهش رسیدن تشعشع . پایین تري قرار دارد

در این بررسی سیر نزولی .  می گرددسرعت جذب خالصخورشیدي به کانوپی گیاه شده باعث کاهش 

 در تراکم هاي مختلف نیز به علت افزایش نسبی سایه اندازي برگ ها روي هم و سرعت جذب خالص

.کاهش تدریجی کارایی فتوسنتز می باشد
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