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   چکیده
منظور بررسی اثر درجه روز رشد دریافتی و تراکم بوته بر برخی از خصوصیات زراعی، به

هاي خرد شده در قالب صورت کرتآزمایشی به، سویا Soy-93-31لاین زودرس مورفوفیزیولوژیکی و کیفی 
. در منطقه گرگان اجرا شد 1398و  1397هاي کامل تصادفی در سه تکرار طی دو سال زراعی طرح بلوك

و  1712، 1893، 2182، 2328(  رجه روز رشدپنج دعامل اول درجه روز رشد تـا زمـان برداشـت شامل 
 هايو عامـل دوم فاصـله ردیف) مرداد 14تیر و  31و  17، 3خرداد،  20( هايناشی از تاریخ کاشت) 1499
در این آزمایش  .بودنـد) بوته در مترمربـع 21و 28، 42هاي ترتیب تراکمبه(متر سانتی 48و  36، 24 کاشت

صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، هزاردانه، عملکرد روغن، 
نتایج این آزمایش نشان داد تاریخ کاشت و تراکم اثر . گیري شدنددرصد روغن و اسیدهاي چرب سویا اندازه

کشت (ر درصد روغن و اسیدهاي چرب سویا داشتند، درصد روغن دانه با افزایش زمان کاشت داري بمعنی
و کمترین  2328 روز رشد که بیشترین درصد روغن سویا از درجهطوريسویا کاهش پیدا کرد به) تأخیري

وته اثر همچنین، بر اساس نتایج، تاریخ کاشت و تراکم ب. دست آمددرجه روز رشد به 1499درصد روغن از 
. وزن هزار دانه سویا با تأخیر کاشت کاهش پیدا کرد .داري بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد دانه داشتندمعنی

که بیشترین عملکرد دانه طوريها عملکرد دانه سویا کاهش پیدا کرد، بهبا تأخیر تاریخ کاشت در تمام تراکم
و کمترین عملکرد دانه ) کیلوگرم در هکتار3760(ع بوته در متر مرب 42درجه روز رشد و تراکم  2328در 

 به .دست آمدبه) کیلوگرم در هکتار 470(بوته در متر مربع  21درجه روز رشد و تراکم  1499سویا در 
بر اساس نتایج این . شودطورکلی، تأخیر در کاشت و کاهش تراکم، باعث افت شدید عملکر دانه سویا می

ترین بوته در متر مربع در بین تیمارهاي مورد بررسی، مطلوب 42تراکم  درجه روز رشد و 2328آزمایش 
  .اندشرایط را براي رسیدن به حداکثر عملکرد دانه و روغن فراهم کرده
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 مقدمه
ساله، گیاهی یک) .Glycine max L(سویا 
 دنیا به زراعی محصولات ترینمهم روزکوتاه و از

 و روغن دارا بودن علاوه بر که رودمی شمار
 ایفا جامعه در سلامت مؤثري نقش پروتئین،

  ). Naoki et al. 2018( کندمی
درصد و دامنه  23تا  14دامنه روغن سویا از 

درصد متغیر بوده و  50تا  32پروتئین آن از 
. ـاه داردبستگی به اثرات محـیط و ژنوتیـپ گی

روغن سویا از اسیدهاي چرب اشباع و غیراشباع 
 ).Divsalar et al., 2016( تشکیل شده است

اسـیدهاي چـرب اشباع مهم در سویا شامل اسـید 
 3- 5( اسـتئاریکو ) درصد 10-12(پالمیتیـک 

و اسیدهاي چرب غیراشباع مهم نیز شامل  )درصد
 و) درصد 54(لینولئیک ، )درصد 24(اولئیـک 
گـزارش شـده اسـت . هستند )درصد 8( لینولنیک

کـه میزان روغن و ترکیب روغن در سویا تحـت 
و محیط، ) رقـم و گروه رسیدگی(تـأثیر ژنتیـک 

خصوصاً تنش خشکی و دما و اثر متقابـل آن قرار 
دلیـل  سویا به). Bellaloui et al,. 2013(گیرد می

هـاي فراوان دارویی و صنعتی  اسـتفاده
هاي روغنـی  شترین سطح زیر کشت دانهبی
را در دنیـا دارا ) میلیون هکتـار 127حدود (

اي در حدود  مـی باشـد و داراي تولیـد سالیانه
طـوري کـه ایـن  همیلیون تن اسـت، بـ 353

چهارم از روغن و دو سوم از پروتئین  گیـاه یک
 ,Anonymus(کند  میخوراکی جهان را فراهم 

لید سویا در ایران با توجه به مقدار تو). 2020
هزار هکتاري آن،  23سطح زیـر کشت حدود 

  .هزار تن گزارش شده است 54درحدود 
 آب، نور، نظیر ايکننده عوامل محدود

 که است شده زراعی باعث مدیریت و خاك

 قابله فاصل ،گیاه کشت مناطق از بسیاري در
 و زراعی گیاه بالفعل عملکرد بین توجهی
 براي .شود ایجاد آن یکی عملکردژنت بالقوة
 از تابعی تاریخ کاشت، به سویا پاسخ مثال،
 ترین عواملمهم. است کشت محیط شرایط
 طول روز کاشت تاریختعیین  بر مؤثر محیطی

. باشندرطوبت می و حرارت هدرج فتوپریود، یا
 تجزیه و عملکرد شناخت عوامل محدود کننده

 به شنق خلأ عملکرد رفع در آن و تحلیل
در ). Rassam and Soltani, 2014( دارد سزایی

مدیریت زراعی اغلب مناطق کشاورزي، تاریخ 
اي بر سرعت رشد، طول دوره کاشت تأثیر عمده

این فرضیه خصوصاً در . رشد و عملکرد دانه دارد
هاي پر نوسان یا مناطقی با اثرات تغییرات محیط

ابطه، در همین ر .کندفصلی بالاتر، بیشتر صدق می
اظهار ) Olena et al., 2020(همکاران و  اولنا

تأخیر در کشت سویا، سبب تسریع  داشتند که
کوتاه  ،یو رویش یش، کاهش دوره رشد زاییگلده

کاهش تولید  در نهایتو  یدن دوره رسیدگـش
انتخاب تراکم مطلوب بوته با توجه به . گرددیم

 شرایط اقلیمی و خاکی منطقه باعث استقرار بهتر
هاي تراکم نتیجه عملکرد بیشتر نسبت به در و گیاه

تـاریخ کشت مناسب، سبب بهینه . شوددیگر می
هاي رویشی شدن طول دوره رشد و گسترش اندام

واد فتوسنتزي به ـده و پتانسیل انتقـال مـش
. دهداي مثـل دانـه را افزایش میهاي ذخیرهبخش

ره طول دو کردنتـر تأخیر در کاشت ضمن کوتاه
رشد رویشی سـبب گـل انگیـزي زودتر از موعد 

ي خـود کاهش تجمع شـود کـه بـه نوبـهگیاه می
ماده خشک، کاهش تعـداد غـلاف و شاخه در بوته 

پی خواهد  و در نهایـت، کـاهش عملکـرد را در
و  ناوکی ).Soleymani and Naseri, 2020(داشت 

 اندکردهگزارش ) Naoki et al., 2018( همکـاران
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متر نسـبت سـانتی 20که سویا در فاصله ردیف 
متر در سالی که سانتی 70بـه فاصـله ردیـف 

محدودیت رطوبت زیاد باشد عملکرد بیشتري 
 Bagheri(نتایج باقري و نعمتی  .نخواهـد داشـت

and Nemati, 2016 ( صفت روز تا نشان داد
و  قرار گرفتگلدهی تحت تأثیر تاریخ کاشت 

ها نشان داد که بیشترین مقدار انگینمقایسه می
آن مربوط به تاریخ کاشت اول بـا تعداد روزهاي 

مدت  شده از کاشت تا مرحله گلدهی به سپري
روز و کمترین آن مربوط به تاریخ کاشت آخر  48

سرخی در گزارش . روز است 32مدت  به) تیر 22(
)Sorkhi, 2017 ( نشان داده شده که افزایش تراکم

دار میزان کلروفیل ب کاهش معنیگیاهی سب
کاهش نور دریافتی و آن، خواهد شد که علت 

کاهش در جذب رطوبت و مواد معدنی به علت 
افزایش  در اثر هاافزایش شدت رقابت بین بوته

 آقابزرگی و رامئه .ستا اعلام شده تراکم بوته
)Rameeh and Aghabozorgi, 2016 ( اعلام

 عملکردشت میزان تأخیر در تاریخ کاکردند با 
میزان آن در که طوري هبرونـد کاهشـی داشـته 

 25با  هیساقمتیرماه در  25تاریخ کاشت 
بر  .درصـد کـاهش یافـت 43ماه به  اردیبهشت

 ,.Singh et al(سینگ و همکاران  گـزارشاساس 

ریخ کاشت بر تـا ،یاه زراعی ماشدر گ )2019
در بوته، صفات تعداد روز تا گلدهی، تعداد غـلاف 

تعداد دانه در غلاف، طول غلاف و عملکرد دانـه 
   .دهدنشان میداري تـاثیر معنـی

تراکم گیاهی بیش از حد مطلوب، از طریق 
هاي گیاه روي همدیگر سبب اندازي برگسایه

ها شده و نسبت تنفس به افزایش رقابت بین بوته
 در نتیجه عملکردش یافته و افزایفتوسنتز گیاه 

 نتایج .)Zeinali et al., 2014( شودم میدانه ک
 Nakhzari et(زري مقدم و همکاران  پژوهش نخ

al., 2019(  نشـان داد کـه تـنشروي سویا 
روز تا  صفات فنولوژیک مانند ،شدید دمایی

گلدهی، روز تا رسیدگی و طول دوره رشد، 
صفات مورفولوژیک مانند ارتفاع بوته، قطر 

فیزیولوژیک مانند ساقه و طول غلاف، صفات 
شاخص سطح بـرگ و پرولین، درصد نیتروژن 
دانه، کلونیزاسیون ریشه، جذب نیتروژن دانه و 

نهایـت  شاخص برداشت روغن و پروتئین و در
داري کـاهش  معنی طور بـه را سویا دانه عملکـرد

  .داد
آزمایش حاضر با هدف بررسی اثر تاریخ 

وته بر هاي بهاي مختلف تـأخیري و تراکمکشت
عملکرد کمی و کیفی دانه در لاین زودرس سویا 

  .انجام گرفت
  ها مواد و روش

منظور بررسی اثرات تاریخ کشت و تراکم به
آزمایشی طی دو سال  ،بوته در لاین زودرس سویا

در ایستگاه  1398- 1399و  1397- 1398زراعی 
استان ) گرگان(تحقیقات کشاورزي عراقی محله 

یت پلات دو عاملی در قالب صورت اسپلگلستان به
هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا طرح بلوك

کیلومتري شمال  6 در یاین ایستگاه تحقیقات. شد
دقیقه  54درجه و  36گرگان با عرض جغرافیایی 

درجه  25درجه و  54 جغرافیایی طول وشمالی 
متر قرار گرفته  5ارتفاع از سطح دریا  قی وشر

وز رشد تـا زمـان برداشـت عامل اول درجه ر. است
، 2182، 2328(  رجه روز رشدپنج دشامل 
 هايناشی از تاریخ کاشت) 1499و  1712، 1893

و تراکم  )مرداد 14تیر و  31و  17، 3خرداد،  20(
، 7/41(عنوان فاکتور فرعی در سه سطح بوته به

ترتیب فاصله بوته در متر مربع، به 8/20و  7/27
متر و فاصله روي سانتی 48و  36، 24بین ردیف 
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تعداد . بودند) متر به طور ثابتسانتی 10ردیف 
 بوته بر اساس فاصله بین و روي ردیف کشت به

بوته در  208000و  277000، 417000ترتیب 
سازي زمین شامل عملیات آماده. بودهکتار کشت 

 ودیسک، رتیواتور و کوددهی قبل از کشت انجام 
میزان  ،)1جدول ( خاكبا توجه به نتایج آزمون 

 100کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپل،  150
کیلوگرم کود اوره و  50کیلوگرم سولفات پتاسیم، 

کیلوگرم نیتروژن گوگردي در هکتار قبل از  50
از سم ترفلان  ،همچنین. کاشت به خاك اضافه شد

به میزان دو و نیم لیتر همزمان با عملیات تهیه 
د استفاده لاین زودرس بذر مور .زمین استفاده شد

کشت با کود بود که هنگام  Soy-93-31به نام 
 Bradirhizobium  حاوي باکتريبارور ویژه سویا 

japonica صورت  بهمیزان نیم لیتر در هکتار به
تیمار در تاریخ مورد  براي هر )بذرمال( تلقیح بذر

از کود همچنین، . نظر با تراکم مدنظر کشت شد
لیتر در هکتار در  2به مقدار ومیک یمایع اسید ه

در طول فصل رشد از  .مرحله گلدهی استفاده شد
 1و  5/1ترتیب سموم بازاگران و سلکت سوپر به

هاي هرز، و براي علف کنترللیتر در هکتار براي 
دیازینون، استامی هاي کشآفتحشرات از  کنترل

 ،برگی 4در مرحله . پراید و امایت استفاده شد
متر سانتی 10روي ردیف به فاصله ها تنک بوته
صورت نشتی هر هفت تا ده آبیاري به. انجام شد

روز یک بار تا رسیدگی کامل محصول صورت 
 غلافگیري شده شامل تعداد صفات اندازه .گرفت

دانه،  هزاردر بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن 
با این صفات . بیولوژیک بودند و عملکرد دانه

 .ندارزیابی شداز هر کرت  صادفیت بوته 10انتخاب 
هزار  تیماردانه، از هر  هزار گیري وزناندازهبراي 

عدد دانه با دست شمارش و سپس با ترازوي 
گرم وزن آنها محاسبه  001/0دقت  ادیجیتالی ب

هاي کل وزن بوته عملکرد بیولوژیک با توزین. شد
برداشت  .برداشت شده در واحد سطح تعیین شد

 95کرت در مرحله رسیدگی کامل که از هر نهایی 
 شد انجاماي رنگ شدند، ها زرد و قهوهدرصد غلاف

 116خرداد  20تاریخ کشت هاي که بوتهبه طوري
 17تاریخ کشت روز،  108تیر  3تاریخ کشت روز، 
روز و  101تیر  31تاریخ کشت روز،  105تیر 

روز پس از کشت  99 ،مرداد 14تاریخ کشت 
ت درصد روغن و اسیدهاي صفا. برداشت شدند
روش سوکسله و کروماتوگرافی بهچرب روغن 

در انتهاي آزمایش نتایج . ندگیري شداندازه گازي
هر دو سال از طریق تجزیه مرکب تجزیه و 

جداول تجزیه  صورت دست آمده به اطلاعات به
نمایش  ها ها و رسم گراف واریانس، مقایسه میانگین

 SASافزار آماري ه از نرمها با استفاد داده. شدداده 
)Soltani and Madah, 2010 (صورت رگرسیون به
)مورد تجزیه قرار گرفت و میانگین ) ی سازيکم

کمترین تفاوت  صفات مورد بررسی توسط آزمون
در سطح احتمال  LSD محافظت شده  دار معنی

در نهایت . گردیدندي میانگین  ، مقایسهپنج درصد
مقدار  .شدندترسیم  Excelافزار  ها با نرمشکل

از زمان کشت تا رسیدگی  )GDD(رشد - درجه روز
 محاسبه GDD_calcبرداشت با استفاده از برنامه 

  ).Soltani and Madah, 2010( گردید
  نتایج و بحث

رشد از - دست آمده مقدار درجه روزنتایج به
زمان کشت تا رسیدگی برداشت نشان داد بین 

 وت وجود دارد بههاي کشت تفامیانگین تاریخ
 20 کشت بین تاریخ 1397طوري که در سال 

رشد اختلاف - درجه روز 821 ،مرداد 14خرداد و 
 بین تاریخ 1398وجود داشت، همچنین در سال 

رشد -درجه روز 739مرداد  14خرداد و  20 کشت
تواند یکی از دلایل اصلی تفاوت بود که این امر می
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. ه هم باشدعملکرد این دو تاریخ نسبت ب تفاوت
و  با ایجاد محدودیت دمایی کاشتدر  تأخیر

شرایط محیطی بر رشد و نمو و شدن نامناسب 
تغییر طول روز و . عملکرد سویا اثر منفی دارد

درجه حرارت همراه با تأخیر در کاشت بر طول 
ها، دوره مراحل رویشی و زایشی، تعداد شاخه

تعداد غلاف، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، 
ان روغن و پروتئین و عملکرد دانه سویا میز

 ,.Kalantar Ahamadi et al(است  تأثیرگذار

2018.(   
بر اساس نتایج جدول تجزیه مرکب اثر تاریخ 
 کاشت و تراکم بوته بر درصد روغن دانه، اسید

 اولئیک، اسید اریک، اسیدئاست ک، اسیدتیپالمی
 دار بود اما سایرلینولئیک معنی لینولینک و اسید

دار نبودند، بر این صفات معنیعوامل اثرات متقابل 
اریک، ئاست ک، اسیدتیپالمی صفات اسید ،همچنین

لینولئیک به  لینولینک و اسید اولئیک، اسید اسید
 داري تحت تأثیر سال قرار گرفتندطور معنی

  ). 2 جدول(
درصد روغن دانه سویا  ،با افزایش تراکم

ایش درصد روغن افزایش پیدا کرد، این میزان افز
 21تراکم  نسبت بهبوته در مترمربع  42از تراکم 

در رابطه  .بوددرصد  53/0بوته در مترمربع برابر 
ک، تیپالمی با اجزاي روغن سویا از جمله اسید

لینولئیک  لینولینک و اسید اریک، اسیدئاست اسید
بر خلاف درصد روغن با افزایش در تراکم بوته 

که طوريدا کرد، بهمقدار این صفات کاهش پی
و  28، 42هاي تیک در تراکمیمحتوي اسید پالم

 50/11، 48/11ترتیب برابر بوته در مترمربع به 21
اسید  میزان). 3جدول (درصد بود  73/11و 

در اریک و اسید لینولئیک ئک، اسید استتیپالمی
اختلاف بوته در مترمربع  28و  42هاي تراکم
تراکم تلاف آنها با ولی اخ ي نشان نداددارمعنی

در سطح احتمال پنج درصد  مترمربعبوته در  21
مقدار اسید اولئیک ). 3جدول ( بوددار معنی

افزایش بوته همانند درصد روغن با افزایش تراکم 
 21و  28، 42هاي که در تراکمپیدا کرد به طوري
و  36/26، 72/26ترتیب برابر بوته در مترمربع به

  ). 3ول جد(درصد بود  16/26
 پروتئین و درصد روغن درصد عملکرد دانه،

 گیاهان روغنی کیفی و کمی مهم هايشاخص از
همچون  زراعی عوامل تحت توانندمی که هستند
اثر ). Olena et al., 2020( گیرند قرار تراکم
 Sharifi and( گلرنگ در بوته تراکم دارمعنی

Namvar, 2017; Khalid et al., 2017(، خردل 
)Divsalar et a.l., 2016(  آفتابگردانو)Khalid et 

al., 2017(  تایید شده و با  درصد روغنبر نیز
 درصد روغن داريمعنی طوربه تراکم بوته افزایش
نتایج ). Roche et al., 2019( یافته است افزایش

آزمایش حاضر نیز نشان داد با افزایش تراکم بوته 
جدول ( استکرده درصد روغن سویا افزایش پیدا 

با تأخیر در تاریخ کاشت درصد روغن کاهش  ).3
 20پیدا کرد که این درصد کاهش از تاریخ کاشت 

 14تا تاریخ کاشت ) تاریخ کاشت مطلوب(خرداد 
درصد بود،  15برابر ) دیرترین تاریخ کاشت(مرداد 

درصد و  12/20بیشترین درصد روغن برابر 
در ). 4 جدول(درصد بود  06/17برابر آن کمترین 

 ک، اسیدتیبین اجزاي روغن سویا اسید پالمی
لینولئیک با  لینولینک و اسید اریک، اسیدئاست

تأخیر در کاشت افزایش پیدا کردند اما میزان 
اسید اولئیک با تأخیر در کاشت کاهش پیدا کرد 

بر اساس نتایج این آزمایش  ،طورکلیبه). 4جدول (
 یجاد شده،و محدودیت دمایی ا با تأخیر در کاشت

فته که نتیجه آن درصد روغن دانه سویا کاهش یا
دهنده که نشان استکاهش عملکرد روغن سویا 

تامین دماي مطلوب در طول دوره اهمیت زیاد 
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در افزایش برداشت روغن از واحد سطح  رشد براي
همکاران  روچه و). 4جدول(باشد میاین گیاه 

)Roche et al., 2019( هايیختار که کردند گزارش 
 شرایط معرض در را کاشت گیاهان مختلف
 میزان نتیجه در و دهدمی قرار محیطی متفاوت
 خواهد متفاوت مختلفشرایط دمایی  در عملکرد

 با هادانه شدن پر و تشکیل مرحله که بود، زمانی
 سنتز کند، میزان برخورد محیط يدما کاهش
 هادانه روغن درصد و هگرفت قرار تاثیر تحت روغن

 متفاوت، آزمایش حاضر در .یافت خواهد اهشک
 مختلف هايتاریخ در چرب اسیدهاي ترکیب بودن
 Khalid(ازمایش خالید و همکاران با نتایج کاشت

et al., 2017( درجه اثر بررسی .دارد مطابقت 
 نشاننیز  چرب گلرنگ اسیدهاي درصد حرارت بر

 تغییر با بنديدانه زمان کاشت، در تأخیر با که داد
 نتیجه، در و شده مصادف حرارت محیط درجه

 چرب، اسیدهاي ترکیب نظر از روغن کیفیت
  . )Khalid et al., 2017( بود خواهد متفاوت

نشان داد عملکرد روغن تحت  5نتایج جدول 
دار سال، تاریخ کاشت، تراکم و اثر تأثیر معنی

گیرد، بر این می متقابل تاریخ کاشت و تراکم قرار
ه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و اساس مقایس

کاشت با  هايتراکم بوته نشان داد در تمام تاریخ
 عملکرد روغن افزایش پیدا کرد به ،افزایش تراکم

 42که بیشترین عملکرد روغن در تراکم طوري
بوته  21در تراکم آن بوته در مترمربع و کمترین 

در هر سه ). 2 شکل( حاصل شددر متر مربع 
را ته مورد مطالعه بیشترین عملکرد روغن تراکم بو

و کمترین  نشان دادندخرداد  20در تاریخ کاشت 
دست همرداد ب 14تاریخ کاشت  ازعملکرد روغن 

کیلوگرم در  1488( آمد، بیشترین عملکرد روغن
 42تراکم  در خرداد و 20 از تاریخ کاشت )هکتار

کیلوگرم در  185(آن بوته در مترمربع و کمترین 

 21تراکم در مرداد و  14تاریخ کاشت از ) ارهکت
 85دست آمد، اختلاف بیش از هبوته در مترمربع ب

درصدي بین بیشترین و کمترین عملکرد روغن در 
دهنده نقش اساسی و تیمارهاي مختلف نشان

تاریخ شرایط دمایی ناشی از تغییر تعیین کننده 
 بر. باشدکاشت و تراکم بوته بر عملکرد روغن می

 Robertson(همکاران  و رابرتسون مطالعات ساسا

et al., 2004( افزایش لسیوسدرجه س هر ازاي به 
 دانه، پرشدن و گلدهی زمان در حرارت درجه
نتایج  .یابدکاهش می درصد 7/1دانه  روغن میزان

آزمایش حاضر نیز نشان داد تأخیر در کاشت باعث 
هاي بالا همزمانی گلدهی سویا با درجه حرارت

شود که این امر باعث کاهش در درصد روغن می
 همکاران و نائوکی نتایجبر اساس . گردددانه می

)Naoki et al., 2018 (باعث کاشت در تأخیر 
 روغن درصد کاهش و دانه پروتئین مقدار افزایش
اعلام  فصل آخر دماي افزایش آن علت که گردید

توسط پیپو و نواك  مشابهی نتایج .شده است
)Pepo and Novak, 2016( آفتابگردان گیاه در 

 در آفتابگردان دانه رسیدن .است شده گزارشنیز 
 اسید میزانافزایش  به منجر ینیپا يدما

. گرددمی اولئیک اسید میزانکاهش  و لینولئیک
در دماي  که است شده نشان داده سویا گیاه در

در  و کاهش تیکیپالم چرب اسید میزان ،پایین
 ,.Olena et al( یابدمی افزایش یطدماي بالاي مح

2020.(  
بر اساس نتایج تجزیه مرکب اثر سال، تاریخ 
کاشت و تراکم بر تعداد دانه در غلاف و وزن هزار 

نتایج  ،همچنین). 5جدول (دار بود دانه سویا معنی
تجزیه مرکب اثر سال، تراکم و تاریخ کاشت نشان 

ت داد که عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه تح
دار سال، تراکم، تاریخ کاشت و اثر تأثیر معنی
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متقابل تاریخ کاشت و تراکم قرار گرفتند 
  ).5جدول(

نتایج مقایسه میانگین اثر تراکم بر تعداد دانه 
در غلاف و وزن هزار دانه سویا نشان داد با افزایش 

تعداد دانه در غلاف کاهش پیدا کرد به  ،تراکم
بوته در متر  21و  28، 42هاي که در تراکمطوري

، 77/1ترتیب برابر مربع تعداد دانه در غلاف به
وزن هزار دانه سویا نیز با  .عدد بود 99/1و  97/1

افزایش تراکم بوته کاهش پیدا کرد، بیشترین وزن 
بوته در  42در تراکم ) گرم 4/121(هزار دانه 

 21در تراکم  )گرم 8/126(آن ن یمترمربع و کمتر
افزایش در تراکم  .دست آمدهب بوته در مترمربع

با افزایش  چرا که شده استباعث کاهش وزن دانه 
افزایش تعداد دانه در واحد سطح منابع و تراکم 

، در رابطه گیردمیکمتري در اختیار هر دانه قرار 
و باشد با تعداد دانه در غلاف نیز این امر صادق می

ا با افزایش تراکم تعداد دانه در غلاف کاهش پید
نتایج مقایسه میانگین اثر ). 6جدول (کند می

تاریخ کاشت بر تعداد دانه در غلاف و وزن هزار 
دانه سویا نشان داد با تأخیر در کاشت تعداد دانه 

کند در غلاف و وزن هزار دانه سویا کاهش پیدا می
ترتیب در که تعداد دانه در غلاف سویا بهطوريبه

 14تیر و  31، 17 ، 3خرداد،  20هاي تاریخ کاشت
 21/1و  65/1، 05/2، 18/2، 16/2مرداد ماه برابر 

عدد در غلاف بود، وزن هزار دانه نیز در تاریخ 
مرداد  14تیر و  31، 17، 3خرداد،  20هاي کاشت
 110و  121، 125، 127، 130ترتیب برابر ماه به

تر شدن شرایط ، با سخت)7 جدول( گرم بود
ط در اثر تاخیر در و افزایش دماي محی طبیعی
وته و وزن دانه کاهش ـداد دانه در بـتع ،کاشت

یابد که دلیل این امر کاهش منابع در دسترس می
  . باشدهر بوته می

 هايبا افزایش در تراکم بوته در تمام تاریخ
 تعداد غلاف در بوته کاهش پیدا کرد به ،کاشت
که در هر تاریخ کاشت بیشترین تعداد غلاف طوري
بوته در مترمربع و کمترین  21ته در تراکم در بو

مترمربع مشاهده  بوته در 42تعداد آن در تراکم 
دامنه تغییرات تعداد غلاف در بوته ). 1 شکل(شد 

عدد غلاف در بوته بود که  1/16تا  6/79سویا بین 
 20تاریخ کاشت  ازبیشترین تعداد غلاف در بوته 

و ست آمد دبهبوته در مترمربع  21خرداد و تراکم 
 14تاریخ کاشت از کمترین تعداد غلاف در بوته 

 حاصل شدبوته در مترمربع  42مرداد و تراکم 
تعداد غلاف  ،با تأخیر در کاشت بنابراین). 1 شکل(

از کرده و این کاهش در بوته به شدت کاهش پیدا 
هاي مرداد در تراکم 14خرداد الی  20 تاریخ کاشت
درصد متغیر بود،  71درصد تا  5/72مختلف بین 

به بیان دیگر تأخیر در کاشت با تاثیرگذاري بر 
داد دانه در غلاف ـتع وصاًـاجزاي عملکرد مخص

تواند باعث تغییرات عمده در عملکرد دانه سویا می
اثر مهمی بر تعداد دانه در نیز تراکم بوته  .شود

که با طوري، به)5جدول ( نشان دادغلاف سویا 
منابع در دسترس هر بوته افزایش تراکم بوته 

شود تا تعداد و این امر باعث میکرده کاهش پیدا 
اگرچه اجزاي  .غلاف در بوته کاهش پیدا کند

عملکرد دانه با افزایش تراکم در بوته کاهش پیدا 
تعداد بوته در واحد دلیل افزایش کند، اما بهمی

عملکرد در واحد سطح افزایش سطح در نهایت 
أخیر در کاشت از طریق کاهش ت .ه استپیدا کرد

سبزشدن تا  هرشد رویشی و کاهش دور هدور
 در بوته دهیدار شاخهدهی سبب کاهش معنی گل
   ).Faraji, 2014( شودمی

عملکرد بیولوژیک  ،با افزایش تراکم کاشت
که در تمام تاریخ طوريسویا افزایش یافت به

هاي مورد مطالعه بیشترین عملکرد کاشت



  
  

  . . . ب چر يدهایروغن و اس یفیک اتیو تراکم کشت بر خصوص ییدما يها تیاثر محدود -و همکاران  الازمنی                                   58

بوته در مترمربع و کمترین  42تراکم  ازبیولوژیک 
دست آمد، به عبارت دیگر هبوته ب 21تراکم از آن 

افزایش در تعداد بوته در واحد سطح باعث شد که 
، با شود ماده خشک بیشتري در واحد سطح تولید

تأخیر در تاریخ کاشت عملکرد بیولوژیک در تمام 
 شکل(هاي مورد آزمایش کاهش پیدا کرد تراکم

هاي مورد مطالعه بیشترین در بین تیمار، )2
کیلوگرم در  11230(عملکرد بیولوژیک سویا 

بوته  42خرداد و تراکم  20تاریخ کاشت از ) هکتار
 14تاریخ کاشت از آن در مترمربع و کمترین 

 5640(بوته در مترمربع  21مرداد و تراکم 
  ). 2 شکل(مشاهده شد ) کیلوگرم در هکتار

همانند عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه سویا 
با افزایش تراکم بوته در واحد سطح در تمام تاریخ 

ها افزایش پیدا کرد، و با تأخیر در کاشت کاشت
عملکرد دانه کاهش یافت، دامنه تغییرات عملکرد 

 470کیلوگرم در هکتار الی  3970دانه بین 
 ازکیلوگرم در هکتار بود، بیشترین عملکرد دانه 

بوته در  42خرداد و تراکم  20تاریخ کاشت 
مرداد  14در تاریخ کاشت آن مترمربع و کمترین 

 شکل( دست آمدبهبوته در مترمربع  21و تراکم 
کاهش  ،نکته مهم در رابطه با عملکرد دانه). 2

با تأخیر در  )درصد 84طور متوسط به( آنشدید 
باشد، بیشترین درصد کاهش عملکرد کاشت می

تأخیر در کاشت در تراکم با  )درصد 85بیش از (
، این )2 شکل(بوته در مترمربع مشاهده شد  21

دهنده آن است که تأخیر در کاشت و امر نشان
افزایی کاهش تراکم بوته در واحد سطح اثر هم

 شدید در و باعث کاهش شتهنسبت به یکدیگر دا
در رابطه با موضوع این  .اندعملکرد دانه سویا شده
باشد، در واقع هر صادق می عملکرد بیولوژیک نیز

چه تاریخ کاشت بیشتر به تأخیر افتاده و تعداد 
با ها بوته ،بدبوته در واحد سطح نیز کاهش یا

 تولید کاهشهاي کشاورزي نهادهاستفاده کمتر از 
  ). 2 شکل( اندنشان داده
رداشت بتاریخ کاشت و تراکم بر شاخص  اثر

ذیري دار نبود که دلیل آن تاثیرپمعنیسویا 
از عوامل عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه 
تراکم و تاریخ  در این بررسی. باشدآزمایشی می

کاشت همزمان باعث افزایش یا کاهش عملکرد 
اند که این امر در دانه و عملکرد بیولوژیک شده

در شاخص  دارمعنی نهایت باعث عدم تغییر
بررسی  در). 5 جدول(برداشت سویا شده است 

 ,Sarparast and Rouhani(سرپرست و روحانی 

با افزایش فاصله ردیف اعلام شده است که ) 2014
نخودفرنگی کاهش  متر عملکردسانتی 70به  40از 
  . ه استیافت

دانه تحت ه در میان اجزاي عملکرد، انداز
تعداد دانه  .ر نگرفتتأثیر فاکتورهاي آزمایش قرا
 ،ردیف قرار گرفت هدر غلاف فقط تحت تأثیر فاصل

تحـت  يداریطور معندر بوته به عداد غلافتاما 
. تـأثیر هر دو فاکتور و اثر متقابل آنها قرار گرفت

 Ghanbari Birgani et(قنبري بیرگانی و همکاران 

al., 2010 ( فاصله بین ردیف بر اثر با مطالعه
عملکرد باقلا، کاهش عملکرد را با افزایش این 

در آزمایش اولنا و همکاران  .ردندفواصل گزارش ک
)Olena et al., 2020 ( عملکرد دانه سویا با نیز

، ه استدرصد افزایش یافت 38کاهش فاصله ردیف 
ها و در افزایش فضاي بین ردیف را که دلیل آن

با  ،اندها اعلام کردهبوته نتیجه کاهش رقابت بین
تشعشع دریافتی ها ردیفبین کاهش فواصل 

یابد و بنابراین مواد یاه کاهش میتوسط هر گ
 و احتمالاًشده فتوسنتزي کمتري در گیاه ساخته 

نیز انتقال و اختصاص مواد فتوسنتزي به دانه 
  .یابدکاهش می
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 Shafarudi(تحقیق شفارودي و همکاران در 

et al., 2012 ( بیشترین عملکرد نیز بر روي لوبیا
 15(ته بوته مربوط به تراکم پایین بودانه در تک

مربوط به تراکم آن و کمترین ) بوته در مترمربع
کاهش عملکرد . بود) بوته در مترمربع 35(بالا 
ها و افزایش عملکرد در واحد سطح با بوتهتک

دهنده اثر جبرانی بیشتر تراکم نشان افزایش تراکم
   .است

با افزایش درصد روغن ، حاضر در بررسی
ش پیدا کرد، عملکرد دانه سویا نیز افزای ،سویا

افزایش یک درصدي در درصد روغن دانه سویا 
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه  252باعث افزایش 

علاوه بر این افزایش عملکرد دانه . شده استسویا 
 .نشان دادرابطه مثبت و صعودي با عملکرد روغن 

کیلوگرم در عملکرد دانه به  4/3این افزایش برابر 
عملکرد روغن سویا ازاي افزایش یک کیلوگرم 

رابطه عملکرد دانه با اسید  همچنین باشد،می
 بوده داراستئاریک و اسید لینولینک منفی و معنی

و با افزایش در مقدار اسید استئاریک و اسید 

یافته  عملکرد دانه سویا کاهش پیدا ،لینولینک
عملکرد دانه با اسید اولئیک بین رابطه  ولی است

رابطه عملکرد دانه با  یتاًنها مثبت و معنی دار و
  ). 3شکل ( ه استدار نبوداسید لینولئیک معنی

  گیري کلینتیجه
وزن  ،طورکلی بر اساس نتایج این آزمایشبه

درصد روغن سویا با هزار دانه، عملکرد دانه و 
ها با دماهاي تاخیر در کاشت و مواجه شدن بوته

منجر به  افزایش تراکم .کاهش پیدا کرد بالا
تأخیر شد، بدین ترتیب دانه سویا  عملکرد یشافزا

ها با دماهاي و مواجه شدن بوته در زمان کاشت
 88کاهش تراکم باعث افت  همچنین و بالا

درصدي عملکرد  49درصدي عملکرد دانه و 
بر اساس نتایج این آزمایش . بیولوژیک سویا شد

مناسب در سویا عملکرد کمی و کیفی تولید براي 
درجه روز رشد با  2328فت دریاکشت سویا 

بوته در  42تراکم  و در خرداد 20در تاریخ کاشت 
 .ورد توجه قرار گیردتواند ممترمربع می

  هاي کشت سویااز کاشت تا رسیدگی برداشت در تاریخ )GDD( رشد–درجه روز  - 1جدول 
Table 1- Day degree (GDD) growth from planting to harvest maturity on soybean planting 

date  
  

(°C day)     G.D.D.      سال زراعی    رشد–درجه روز  
Year 14 مرداد  

5 Aug 
  تیر 31

22 Jul  
  تیر 17

8 Jul  
  تیر 3

24 Jun 
  خرداد 20

10 Jun 

1506 1728 1912 2121 2327 2018 

1491 1696 1874 2039 2230 2019 
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  سویا اسیدهاي چربدرصد روغن و  وتجزیه واریانس مرکب اثرات سال، تراکم و تاریخ کاشت بر صفات عملکرد  - 2جدول    
Table 2- Analysis of variance (mean squares) for effects of year, density and planting date 

on oil yield, fatty acids soybean  
،   

  Mean squares  مربعات میانگین
  منابع تغییر

S.O.V.  
  

  عملکرد روغن
yield 
oil  

اسید 
 لینولئیک
Linoleic 

acid 

اسید 
 لینولینک
Linoleic 

acid  

اسید 
 اولئیک
Oleic 
acid 

اسید 
 استاریئک
Stearic 

acid  

اسید 
 کتیپالمی

Palmitic 
acid  

 ندرصد روغ
Percentage 

of oil 

درجه 
  آزادي

df  
9572ns 42.2 ns 1.83 ns 18.1ns 0.431ns 2.49 ns 3.93 ns 1  سال )Y (Year 

70836 396.2 8.54 92.3 2.99 20.9 49.2 4 
 تکرار درون سال

)Y(Rep 

 تاریخ کاشت  4 **27.2  **2.52  **0.877  **34.1 **6.54 *41.2 **119687
 Sowing date (S) 

956.7 ns 1.61ns 0.06 ns 0.26ns  0.038ns  0.110 ns  0.282 ns 4  کاشت تاریخ× سال  
)S×Y(  

 Error 1 اشتباه 16 2.62 0.963 0.196 3.93 0.552 20.2 8796

  تراکم گیاه  2  ** 8.41  **3.24  **0.487  **15.7  **2.40 **71.3 **31908
Plant density (D)  

1463 ns 28.2 ns  1.53**  9.92ns  0.123ns  1.35 ns  3.85 ns  2 
  تراکم× سال

)D×Year(  

3958** 0.879 ns  0.11ns  0.27ns  0.013ns  0.087 ns 0.152 ns 8   کاشت تاریخ ×تراکم  
)S×D(  

653.5 ns 1.37 ns  0.02 ns  0.32ns  0.018ns  0.092 ns  0.141 ns  8  کاشت تاریخ× تراکم×سال 
)Y ×S×D(  

 Error  شتباها 40  1.61 0.598 0.096  2.93  0.230  11.9 2761
 (%) .C.V   ضریب تغییرات  6.87  7.0  7.12  6.63  6.52 6.88 12.1

  .دار در سطح احتمال پنج و یک درصدار و معنیدترتیب غیرمعنیبه  ** و*
ns, * and **, represent non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  
  ایسه میانگین اثر تراکم بر صفات اندازه گیري شده سویامق - 3جدول 

Table 3 - Comparison of the mean effect of density on the measured traits of soybeans 
  

 کتیاسید پالمی
Palmitic acid 

اسید 
 اریکئاست

Stearic acid 

 اسید اولئیک
Oleic acid 

 اسید لینولینک
Linoleic acid 

 یکاسید لینولئ
Linoleic acid  

 درصد روغن
Oil 

percentage  

  تراکم گیاه
Plant density 

(P)  
11.48 4.45 26.72 7.01 50.23 19.25 41.7 
11.50 4.47 26.36 7.20 50.58 18.92 27.7  
11.73 4.59 26.16 7.47 51.35 18.67 20.8  
0/15 0/08 0/71  0/15 1.05 0/23 LSD5% 

  .دار ندارندپنج درصد اختلاف معنی احتمال در سطح LSDرك طبق آزمون هاي داراي حروف مشتمیانگین
Numbers with common alphabets, according to the LSD test, have no significant difference at the 5% level  

  
  ایشده سو يریکاشت بر صفات اندازه گ خیاثر تار نیانگیم سهیمقا -4جدول 

Table 4- Comparison of the mean effect of planting date on the measured traits of soybeans 
 

 درصد روغن
Percentage 

of oil  
 کتیپالمیاسید 

Palmitic acid 
 اسید استاریئک
Stearic acid 

 اسید اولئیک
Oleic acid 

 اسید لینولینک
Linoleic acid 

 اسید لینولئیک
Linoleic acid 

  تاریخ کاشت
Planting date 

  
 Jun 10   خرداد 20 49.54 6.63 27.77 4.31 11.26 20.12
 Jun 24   تیر 3 49.44 6.81 27.15 4.37 11.29 19.61
 Jul 8   تیر 17 50.43 7.29 26.16 4.47 11.50 18.79
 Jul 22   تیر 31 51.54 7.61 25.11 4.67 11.68 17.91
 Aug 5    مرداد 14 53.11 8.14 24.41 4.85 12.20 17.06
0/46 0/46 0/14 0/48 0/75 1/78 LSD 5% 
  .دار ندارندپنج درصد اختلاف معنیاحتمال  در سطح LSDهاي داراي حروف مشترك طبق آزمون میانگین

Numbers with common alphabets, according to the LSD test, have no significant difference at the 5% level. 
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  اثرات سال، تراکم و تاریخ کاشت بر صفات عملکرد سویا )مربعات میانگین( یه واریانس مرکب تجز -5جدول 
Table 5 - Analysis of variance (mean squares) for effects of year, density and planting date 

soybean oil components  
 

  Mean squares  مربعات میانگین
  منابع تغییر

S.O.V.  
  انهد هزار

 1000 seed 
weight   

تعداد دانه در 
  غلاف

 No. of grain 
per pod  

  تعداد غلاف
  در بوته 

 No. pod per 
plant  

 بیوماس
Biomass 

 عملکرد دانه
Seed yield  

 

درجه 
  آزادي
df 

17.7 ns 0.219 ns 0.001 ns  5508475ns 650199 ns 1  سال )Year(  
  Y(Rep(ر درون سالتکرا 4 406213 4901755 136.9 0.270 5427

 Sowingتاریخ کاشت   4 **26564169 **34506721  **7221  ** 3.04 ** 1091
date (S) 

2.63 ns 0.002 ns  5.82 ns  307572 ns  48703 ns  4  کاشت تاریخ× سال  
)S×Y(  

 Error 1 اشتیاه 16 63936 397453 11.9 0.016 5.34

  راکم گیاهت  2 **324399  **8185612  **554.2 **0.117 ** 44.4
Plant density (D)  

0.721 ns 0.004 ns  31.2 ns 2703 ns  7233 ns 2 
  تراکم× سال
)P×Y(  

1.11 ns  0.009ns 30.7*  252946*  51952**  8   کاشت تاریخ ×تراکم  
)S×D(  

1.02 ns 0.002 ns  32.5 ns  3783 ns  9126 ns 8  کاشت  تاریخ×تراکم×سال
)Y ×D×S(  

 Error اشتباه 40  28700  128834  21.4  0.010 2.26
 (%) .C.V    ضریب تغییرات 7.43  5.25  9.26  5.49 11.5

ns 
  .دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه  ** و* ،

ns, * and **, represent non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
  

  مقایسه میانگین اثر تراکم بر صفات اندازه گیري شده سویا -6جدول 
Table 3 - Comparison of the mean effect of density on the measured traits of soybeans  

 
  تعداد دانه در غلاف

 Number of seeds per  pod 

  هزار دانه
 thousand grain 

 

  تراکم گیاه
Plant density (P)  

1.77 121.43 41.7 
1.97 125.50 27.7  
1.99 126.78 20.8  
0.18 1.19 LSD5% 

  .دار ندارندپنج درصد اختلاف معنی احتمال در سطح LSDاي حروف مشترك طبق آزمون هاي دارمیانگین
Numbers with common alphabets, according to the LSD test, have no significant difference at the 5% level.  

  
  ایشده سو يریکاشت بر صفات اندازه گ خیاثر تار نیانگیم سهیمقا - 7جدول 

Table 4- Comparison of the mean effect of planting date on the measured traits of soybeans 
 

  هزار دانهوزن 
 1000 seed weight (g) 

 تعداد دانه در غلاف
No. of grain per pod 

  تاریخ کاشت
Planting date 

  
 Jun 10      خرداد 20 2.16 130.06
 Jun 24        تیر 3 2.18 127.75
 Jul 8       تیر 17 2.05 125.66
 Jul 22        تیر 31 1.65 121.71
 Aug 5        مرداد 14 1.21 110.07

2/5 0/10 LSD 5% 
  .دار ندارنداختلاف معنی پنج درصداحتمال  در سطح LSDهاي داراي حروف مشترك طبق آزمون میانگین

Numbers with common alphabets, according to the LSD have no significant difference at the 5% level.  
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  مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بوته بر تعداد غلاف در سویا - 1شکل 
Figure 1- Comparison of the mean interaction of planting date and density on the measured 

characteristics 
 

 
 

  تراکم بوته بر عملکرد دانه و بیوماس سویامقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و  - 2شکل 
Figure 2- Comparison of the mean interaction of planting date and density on the measured 

characteristics   
  

  .دار ندارندپنج درصد اختلاف معنیاحتمال در سطح  LSDهاي داراي حروف مشترك طبق آزمون میانگین 
Numbers with common alphabets, according to the LSD test, have no significant at the 5% level. 

  
 

=a1b1  7/41خرداد تراکم  20تاریخ  -a1b2=  7/27خرداد تراکم 20تاریخ – a1b3=  8/20خرداد تراکم  20تاریخ - a2b1=  7/41تیر تراکم  3تاریخ  -
a2b2=  7/27تیر تراکم 3تاریخ – a2b3=  8/20تیر تراکم  3تاریخ - a3b1=  7/41تیر تراکم  17تاریخ  -a3b2=  7/27تیر تراکم 17تاریخ – a3b3= 

تاریخ  =a5b1 - 8/20تیر تراکم  31تاریخ  =a4b3 – 7/27تیر تراکم 31تاریخ  =a4b2-  7/41تیر تراکم  31تاریخ  =a4b1 - 8/20تیر تراکم  17تاریخ 
  . 8/20مرداد تراکم  14تاریخ  =a5b3 – 7/27مرداد تراکم 14تاریخ  =a5b2-  7/41مرداد تراکم  14
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  با عملکرد دانه ایروغن سو يدهایعملکرد روغن، درصد روغن و اس نیب یونیرابطه رگرس - 3شکل 

Figure 3- Regression relationship between oil yield, oil percentage and soybean oil acids with 
grain yield  
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of the growing day and plant density on some 
agronomic, morphophysiological and qualitative characteristics of the early-maturing 
line Soy-93-31 soybean, an experiment was conducted in the form of split plots in the 
form of a randomized complete block design in three replications. Two crop years 2017 
and 2018 were implemented in Gorgan region. The first factor of growth days until 
harvest time includes five growth days (GDD) 2328, 2182, 1893, 1712 and 1499 
resulting from the date of sowing (10, 24 June, 8, 12 July, 5 August) and the second 
factor is the distance between rows 24, 36 and 48 cm (42, 28 and 21 plants per square 
meter).in this experiment, grain yield, biological yield, number of pods per plant, 
number of seeds per pod, 1000 grain, oil yield, oil percentage and soybean fatty acids 
were measured. The results of this experiment showed that planting date and density 
had a significant effect on the percentage of soybean oil and fatty acids. The percentage 
of seed oil decreased with increasing planting time (delayed soybean) so that the highest 
percentage of soybean oil on 10 June and the lowest percentage of oil was obtained on 5 
August. Also, based on the results of planting date and plant density had a significant 
effect on grain yield and grain yield components, the weight of 1000 soybeans 
decreased with delay in planting. With delay of sowing date in all densities, soybean 
grain yield decreased, so that the highest grain yield was observed on June 10 and the 
density of 42 plants per square meter (3760 kg.ha-1) and the lowest grain yield was 
observed. Soybean was obtained on August 5 and the density of 21 plants per square 
meter was (470 kg.ha-1). According to the results of this experiment, the planting date of 
10 June and the density of 42 plants per square meter were the most desirable planting 
date and density to achieve maximum grain and oil yield. 
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