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  چكيده
نظور بررسي اثرات دماي پوشش گياهي در مراحل رشد زايشي بر خصوصيات فيزيولوژيك و عملكرد دانه سويا از طريق تاريخ م به

هاي كامل تصادفي با سه تكرار  بر پايه طرح بلوك فاكتوريلصورت  هاي خردشده به هاي مختلف، آزمايشي با استفاده از كرت كاشت و تراكم
تير، سه تراكم  15خرداد و  15ارديبهشت،  15تيمارها شامل سه تاريخ كاشت  .انجام شد 1391-92زراعي  در سالدر مناطق مغان و كرج 

 µmol CO2 (نتايج نشان داد كه فتوسنتز خالص در منطقه كرج . بود L17هزار بوته در هكتار و دو رقم ويليامز و  500و  400، 300كاشت 

m-2s-114/16 ( نسبت به منطقه مغان)µmol CO2 m-2s-1 51/18 (اي بيشترين هدايت روزنه. كمتر بود)mmol m-2 s-1 6/330 ( و
µmol Co2 m (فتوسنتز خالص

-2s-113/19 ( اي  خرداد بود همچنين بيشترين هدايت روزنه 15مربوط به تاريخ كاشت)mmol m-2 s-1  
. هزار بوته در هكتار در مغان  بيشتر از كرج بود 400و  300هاي  شاخص كلروفيل برگ در تراكم. هزار بوته مشاهده شد 400در تراكم ) 325

جز شاخص  به). كيلوگرم در هكتار 3154و  3142به ترتيب (دومين تاريخ كاشت و دومين تراكم كاشت بيشترين عملكرد دانه را دارا بودند 
مربوط به رقم ويليامز در منطقه ) 7/43(وفيل داري نداشتند و بيشترين شاخص كلر كلروفيل، ساير صفات در بين دو رقم با هم تفاوت معني

بندي و پرشدن دانه سويا با دماي بالاي پوشش گياهي، بهتر است  منظور جلوگيري از رويارويي مراحل غلاف با توجه به نتايج و به. كرج بود
  .هزار بوته صورت پذيرد 400كاشت سويا در نيمه خرداد و با تراكم 
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  مقدمه
ترين عوامل  مهميكي از عنوان شايد بتوان تاريخ كاشت را به

زيرا شرايط محيطي، . تأثير گذار بر عملكرد دانه در نظر گرفت
ثمره و (كند تأثير خود را از طريق تاريخ كاشت اعمال مي

هاي مختلف از طريق تغيير شرايط تاريخ كاشت). 2008ابويحيي، 
باعث ايجاد شرايط متفاوتي از لحاظ  اقليمي طي پرشدن دانه،

ها دما، رطوبت نسبي، طول روز، تشعشع و شيوع آفات و بيماري
شده و در نهايت بر طول دورة رويشي و زايشي، تعداد 

ها، ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ و در  هاي فرعي و نيام شاخه
ساستاوا و همكاران، (نتيجه بر عملكرد كمي و كيفي اثر دارد 

تنش خشكي و گرما در طي ). 1997اسپيرس و همكاران، ؛ 2004
اكسيد كربن،  دورة زايشي رشد سويا سبب كاهش ميزان تبادل دي

هاي متابوليتي به  فتوسنتز، توليد قندها و جريان فرآورده
شده و در نهايت سبب كاهش طول  هاي در حال توسعه سلول

اندازه  دورة رشد رويشي، طول دورة پرشدن دانه، تعداد دانه و
  ).2012منگژوآن و پاول، (شود  دانه مي

دريافتند كه افزايش ميانگين دماي ) 2011(خان و همكاران 
گراد در طول مرحلة رشد سويا،  درجه سانتي 30به  23محيط از 

شود، آنها همچنين بيان  منجر به اثر متفاوت در عملكرد دانه مي
گراد در  سانتيدرجه  37به  32كردند كه افزايش بيشينه دما از 

بيشترين تأثير را  (R5)تا تشكيل دانه  (R2)دهي كامل مرحله گل
گزارش كرد كه ) 1389(رزمي . سويا دارد  بر كاهش عملكرد دانه

يابد،  با تأخير در كاشت سويا ميزان عملكرد دانه كاهش مي
ترين عملكرد دانه به ترتيب مربوط به  طوريكه بيشترين و كم به

كيلوگرم در هكتار و تاريخ  3593رداد با خ 25تاريخ كاشت 
فرهنگ آسا و . كليوگرم در هكتار بود 2609مرداد با  10كاشت 

 25هاي مختلف  بيان كردند كه تاريخ كاشت) 1389(همكاران 
تير تأثيري بر عملكرد دانه ارقام مورد مطالعه  25تير و  10خرداد، 

پژوهشي در ) 2007(خان و همكاران . در منطقه دزفول نداشت
اثر چهار تاريخ كاشت، سيزده ارديبهشت، سيزده خرداد، دوازده 

بوته  60و  40، 20تير و دوازده مرداد و سه تراكم كاشت شامل
كردند  در مترمربع را در دو رقم سويا در پاكستان بررسي و بيان

كه عملكرد كمي و كيفي سويا با تأخير در كاشت و كاهش تراكم 
زني و  كه بيشترين عملكرد، درصد جوانه ريطو يابد، به افزايش مي

 Phompsis قارچ ترين آلودگي بذرها به كم sp.  در تاريخ
. مربع ديده شد بوته در متر 40و  20كاشت دوازده مرداد و تراكم 

با توجه به مطالب مطرح شده مشخص است كه انتخاب مديريت 
تواند نقش بسزايي در توليد محصول  صحيح در كاشت سويا مي

اشته باشد، برهمين اساس و با توجه به اينكه در منطقه مغان د

هاي  زارعين از اوايل ارديبهشت ماه تا اواخر تير ماه و با تراكم
نمايند، هدف از اجراي  مختلف نسبت به كاشت سويا اقدام مي

هاي مختلف از  اين پژوهش بررسي اثر تاريخ و تراكم كاشت
هاي  بر ويژگي طريق دماهاي مختلف داخل پوشش گياهي

فيزيولوژيك و عملكرد سويا در منطقه مغان و مقايسه آن با 
  .منطقه كرج بود

  
 ها مواد و روش

منظور بررسي اثر تاريخ كاشت و تراكم بوته از طريق  به
دماهي مختلف داخل پوشش گياهي بر صفات فيزيولوژيك و 

كه ارقام عمده مورد   L17عملكرد دو رقم سوياي ويليامز و 
هاي  باشند، آزمايشي با استفاده از كرت اده در منطقه مغان مياستف

هاي كامل  صورت فاكتوريل بر مبناي طرح پايه بلوك خردشده به
تصادفي با سه تكرار در مزارع تحقيقاتي مركز تحقيقات 
كشاورزي مغان و مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال 

تاريخ كاشت انجام شد، عامل  1391- 92كرج در سال زراعي 
تير در  15خرداد و  15ارديبهشت،  15شامل سه تاريخ، 

، 300هاي تيماري تراكم كاشت شامل  هاي اصلي و تركيب كرت
به  L17هزار بوته در هكتار و دو رقم ويليامز و  500و  400

هر كرت .  هاي فرعي اختصاص يافت صورت فاكتوريل به كرت
شش رديف كاشت ، شامل )5×3(مترمربع  15فرعي به مساحت 

ها دو  فاصله بلوك. متر و به طول پنج متر بود سانتي 50به فاصله 
كشت بذرها به . ها نيم متر درنظر گرفته شد متر و فاصله كرت

. گرفت ها انجام كاري و با دست در هريك از تاريخ صورت هيرم
 1در زمان كاشت، بذرهاي سويا با باكتري رايزوبيوم ژاپونيكوم

عمليات آبياري با توجه به . صله كشت گرديدندتلقيح و بلافا
روز و در مغان  12شرايط آب و هوايي هر منطقه، در كرج هر 

كيلوگرم  50هر ده روز يك بار تكرار گرديد، در هر دو منطقه از 
با نصب يك . در هكتار كود اوره به عنوان استارتر استفاده شد

بي در محل دماسنج بيشينه و كمينه بر روي يك پايه ثابت چو
گره چهارم از ساقه اصلي يك بوته در سومين خط هر كرت 

، بيشينه و كمينه دما در داخل پوشش )2011خان و همكاران، (
 (R7)تا شروع رسيدگي  (R2)گياهي از زمان گلدهي كامل 

ساعت يكبار  24هر ) 1977(براساس تقسيم بندي فهر و كاوينس 
شدت  گيري منظور اندازههب). 1جدول ( گيري و ثبت گرديد اندازه
از  اي هدايت روزنهو ميزان در واحد سطح برگ خالص  سنتزفتو

كه هردو پارامتر را نشان  CI340مدل  2سيستم فتوسنتز دستگاه

                                                 
1. Bradyrhizobium japonicum 
2 - Photosynthesis system 



  
  

   94 زمستان/ سال هفتم/ ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 

86

صبح در شدت  9- 12در ساعت  اين عوامل. شداستفاده دهد  مي
با قراردادن  ول فوتون بر مترمربعمميكرو 1200-1400 نور معادل

درون  ي بوتهيافته از بالا توسعه  سومين برگ كاملاًقسمت مياني 
صورت  بهمحفظه مخصوص تبادل گازي و حفظ موقعيت آن 

ژانگ و همكاران، (شدند ثبت گيري و  ، اندازهعمود بر خورشيد

نيز براي سنجش  (SPAD)متر  از دستگاه كلروفيل). 2007
ها  پس از رسيدن كامل بوته. شاخص كلروفيل برگ استفاده شد

هاي دوم و  ، مساحتي معادل يك مترمربع از رديف)R8مرحله (
اي برداشت و ميزان عملكرد  سوم در هر كرت با حذف اثر حاشيه

  .دانه محاسبه گرديد
  

  .در مراحل رشد زايشي) گراددرجه سانتي(مقادير بيشينه و كمينه دما-1جدول
  مراحل رشد زايشي    
   R2-R5 R5-R6  R6-R7  

  تراكم      
  تاريخ كاشت        

300  400  500  300  400  500  300  400  500  

رج
ك

  

  ارديبهشت 15
  1/23  1/24  3/25  6/27  28 2/29 3/30 5/30 33 بيشينه
  6/13  3/13  5/15  16  1/16 4/16 5/16 9/16 17 كمينه

  خرداد 15
  5/20  9/19  6/23  2/25  5/25 6/27 5/28 29 31 بيشينه
  6/10  5/10  2/11  8/13  14 1/14 2/16 17 17 كمينه

  تير 15
  3/14  1/14  4/15  5/16  17 9/18 8/23 1/24 5/25 بيشينه
  5/6  3/6  6/7  9/7  2/8 7/8 12 12 3/12 كمينه

غان
م

  

  ارديبهشت 15
  9/26  6/28  30  4/31  1/32 34 1/32 9/32 35 بيشينه
  5/16  18  18  3/17  6/17 18 3/19 7/19 20 كمينه

  خرداد 15
  3/24  4/25  26  6/25  4/26 28 6/29 5/30 31 بيشينه
  5/8  8/8  9  9  9 10 8/16 17 17 كمينه

  تير 15
  8/18  19  21  3/24  3/24 26 4/28 3/29 30 بيشينه
  5/5  3/6  7  2/11  13 13 5/12 13 13 كمينه

  
ها، از آزمون بارتلت جهت  قبل از انجام تجزيه مركب داده

شد و سپس تجزيه مركب ها استفاده  بررسي يكنواختي واريانس
با فرض تصادفي درنظر گرفتن اثر مكان و با استفاده از   ها  داده

 ها با آزمون  انجام شد، مقايسه ميانگين SASنرم افزار آماري 

انجام   Excelدانكن و رسم نمودارها نيز با استفاده از نرم افزار 
  .شد

 
  نتايج و بحث

  فتوسنتز خالص
با فرض تصادفي درنظرگرفتن اثر ها  نتايج تجزيه مركب داده

داد كه اين صفت تحت تأثير  مكان در مورد فتوسنتز خالص نشان
اثر ساده مكان، تاريخ كاشت و تراكم قرارگرفت و بين ارقام نيز 

). 2جدول (داري وجود نداشت  از نظر اين صفت تفاوت معني
 اثر مكان بر فتوسنتز خالص نشان داد كه فتوسنتز  مقايسه ميانگين

µmol CO2 m (خالص در منطقه كرج 
-2s-114/16 ( نسبت به

µmol CO2 m(منطقه مغان 
-2s-1 51/18 ( كمتر بود) 1شكل .(
اثر تاريخ كاشت بر فتوسنتز خالص نشان داد كه   مقايسه ميانگين

µmol CO2 m (خرداد  15فتوسنتز خالص در تاريخ كاشت 
-

2s-113/19 ( ارديبهشت 15نسبت به دو تاريخ كاشت )µmol 

CO2 m
-2s-1 26/16 ( تير  15و)µmol CO2 m

-2s-1 59/16 (
داري داشت  بيشتر بود و با اين دو تاريخ كاشت تفاوت معني

تير با هم تفاوت  15ارديبهشت و  15هرچند كه دو تاريخ كاشت 
  ).2شكل (داري نداشتند  معني
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  .شاخص كلروفيل و عملكرد دانه سويااي،  تجزيه واريانس مركب فتوسنتز خالص، هدايت روزنه - 2جدول 

 منابع تغييرات
  درجه
 آزادي

  ميانگين مربعات 
 عملكرد شاخص كلروفيل ايهدايت روزنه فتوسنتز خالص

 ns 259/7  **208/954457  33/258133** 703/151** 1 مكان

 457/4244/17057481/78 949/48534 4 خطاي مكان

 840/88**11/36573**703/84 **435/2383622** 2 تاريخ كاشت

  ns227/3 ns1975 **481/64  ns 695/37047 2 تاريخ كاشت ×مكان 
 a 8 009/939/514495/11 77/22234خطاي 

  ns179/0ns77/3 **231/228  ns 293/91659 1 رقم
  ns 107/0ns 07/237  *083/52  ns 768/16052 1 رقم× مكان 

  ns040/0ns88/139 ns 259/7  ns 672/11436 2 رقم× تاريخ كاشت 
  ns 040/0ns 77/178  ns 777/13  ns 309/7572 2 رقم× تاريخ كاشت  ×مكان 
  529/131**81/52739  **509/1868  **44/680225** 2 تراكم
  ns 040/0ns 7778/2  **675/101  ns 501/30401 2 تراكم× مكان 

  ns073/0ns20/141 ns 981/6  ns918/236923 4 تراكم ×تاريخ كاشت 
  ns073/0ns94/81 ns 314/9  ns 468/67098 4 تراكم×تاريخ كاشت ×مكان 
  ns069/2ns70/628 ns 675/13  ns 228/58333 2 تراكم ×رقم 

  ns040/0ns25/84 ns 027/3  ns 382/12907 2 تراكم ×رقم  ×مكان 
  ns073/0ns64/60 ns 953/4  ns 998/31369 4 تراكم×رقم ×تاريخ كاشت 

  ns073/0ns09/5 ns 305/5  ns 03/37791 4 تراكم×رقم×تاريخ كاشت ×مكان 
 505/603/3182 735/8  01/76563 60 خطا

 7/141/19 15/7 07/9 %ضريب تغييرات 
ns  ، *1و5دار در سطح احتمالدار و معنيبه ترتيب غيرمعني**  و% 
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  %.1اثر تراكم كاشت بر فتوسنتز خالص با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال  مقايسه ميانگين -3شكل

  
دهد كه در  بررسي اطلاعات هواشناسي دو منطقه نشان مي

كرج و مغان در تاريخ كاشت اول بيشينه دماي پوشش گياهي در 
درجه  35و  33به طور ميانگين به ترتيب  R2-R5مرحله 
ه تاريخ كاشت دوم و سوم بيشتر بوده گراد بود كه نسبت ب سانتي
بودن دما در تاريخ كاشت اول  بنابراين، بالا). 1جدول (است 

سبب افزايش تنفس نوري و درنهايت كاهش فتوسنتز خالص 
در مورد منطقه مغان ممكن است بالاتر بودن رطوبت . است شده

نسبي محيط اثرات تنش گرمايي را تا حدودي تعديل نموده باشد 
نشان داد كه كاشت سويا در ماه ) 1985(نتايج بونس ). 1جدول (

، به دليل رويارويي مراحل 1جولاي و آگوست در منطقه مريلند
پرشدن دانه با دماهاي بالا سبب كاهش ميزان فتوسنتز خالص و 

است، وي همچنين بيان كرد  كاهش ميزان هدايت مزوفيلي شده
فيلي از تاريخ كه بيشترين ميزان فتوسنتز خالص و هدايت مزو

بنابراين دماي بالا در تاريخ . كاشت در ماه ژوئن حاصل شد
نتايج . باشد كاشت اول عامل اصلي كاهش فتوسنتز خالص مي

، )2008(حاصل از اين پژوهش با نتايج باستيداس و همكاران 
، كانديل )2009(، اگلي و كورنلييوس )2008(البوريا و همكارن 

  . مشابه بود) 2010(همكاران  و شريف و) 2013(و همكاران 
اثر تراكم بر فتوسنتز خالص نشان داد كه   مقايسه ميانگين

  هزار بوته در هكتار 400فتوسنتز خالص در تراكم 
 ) µmol CO2 m

-2s-119 ( هزار بوته  300نسبت به دو تراكم
)µmol CO2 m

-2s-1 17 ( هزار بوته در هكتار  500و)µmol 

CO2 m
-2s-1 2/15 (هزار  500ود، هرچند فقط با تراكم بيشتر ب

  ). 3شكل (داري داشت  بوته تفاوت معني
هزار بوته نسبت  300پائين بودن فتوسنتز خالص در تراكم 

دليل بالاتر بودن دماي  است به هزار بوته ممكن 400به تراكم 
                                                 

1 - Maryland 

ها در  در تمامي تاريخ كاشت R2-R5پوشش گياهي در مرحله 
گراد  درجه سانتي 5/1-2انگين طور مي اين تراكم باشد كه به

از طرفي پائين بودن فتوسنتز خالص ) 1جدول (است  بيشتر بوده
دليل بالابودن  تواند به هزار بوته در هكتار نيز مي 500در تراكم 

ها براي جذب نور و مواد غذايي، افزايش  رقابت بين بوته
اندازي و درنتيجه افزايش تنفس و كاهش فتوسنتز خالص  سايه
هاي دمايي بالا بازدارنده فتوسنتز و درنتيجه توليد  تنش. باشد

) 2009(رنت و همكاران ). 1998(تايز و زايگر (باشد  ساكارز مي
باشند  هاي سويا كه در دماهاي بالا توليد شده كردند، دانه بيان

كه  2هاي پيوندشده به ساكارز مقادير كمتري ساكارز و پروتئين
گريمس و (سويا دارند نقش مهمي در جذب ساكارز در 

هاي  ، داشته و اين امر منجر به توليد دانه)1992همكاران، 
شده ميزان  همچنين مشخص. گردد كوچك و كاهش عملكرد مي

در سويايي كه در دماهاي بالا رشد  (FDH) 3فرمات دهيدروژناز
ند ا اند در مقايسه با آنهايي كه در دماهاي پائين توليد شده كرده

فرمات دهيدروژناز ). 2009رنت و همكاران، (باشد  كمتر مي
براي زنجيره تنفسي و  NADHنقش كليدي در فراهم نمودن 

  ).1981؛ اليور، 2004تيشكو و پوپو، (دارد  ATPتوليد 
  

  اي هدايت روزنه
اي تحت تأثير مكان، تاريخ كاشت و تراكم  هدايت روزنه
ثر يك از اثرات متقابل بر روي اين صفت ا قرارگرفت و هيچ

داري نداشت بين دو رقم نيز از نظر اين صفت تفاوت  معني
اثر مكان   مقايسه ميانگين). 2جدول(داري مشاهده نشد  معني

 mmol m-2 s-1(اي در منطقه مغان  نشان داد كه هدايت روزنه

                                                 
2 - Sucrose binding protein(SBP) 
3 - Formate dehydrogenase (FDH) 
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بود و با ) mmol m-2 s-1 4/245(بيشتر از منطقه كرج ) 1/343
در مورد تاريخ كاشت ). 4شكل (داري داشتند  هم تفاوت معني

 mmol m-2 s-1(اي  مشخص شد كه بيشترين هدايت روزنه
ترين مقدار آن  خرداد بود، كم 15مربوط به تاريخ كاشت ) 6/330

)mmol m-2 s-1 8/270 ( ارديبهشت  15در تاريخ كاشت
 mmol m-2 s-1 4/305تير با  15شد و تاريخ كاشت  مشاهده

يك از آنها تفاوت  با هيچحدواسط دو تاريخ كاشت ديگر بود و 
  ).5شكل(داري نداشت  معني

  

  
  

  
  .اي مقايسه ميانگين اثر تراكم كاشت بر هدايت روزنه -6شكل

  
داد كه  اي نشان اثر تراكم بر هدايت روزنه  مقايسه ميانگين

 mmol m-2اي   هزار بوته در هكتار با هدايت روزنه 400تراكم 

s-1  325  اي در هكتار با هدايت روزنههزار بوته  500و تراكم 

mmol m-2 s-1306 داري نداشتند اما در  با هم تفاوت معني
 mmol m-2(اي  هزار بوته در هكتار هدايت روزنه 300تراكم 

s-1 4/251 ( كمتر از دو تراكم ديگر بود) دبورين و ). 6شكل
در گزارشي بيان كردند كه سرعت تبادل ) 2001(همكاران 

سويا در تاريخ كاشت آوريل نسبت به ماه  در 1اكسيد كربن دي
باشد و بيان كردند كه بيشترين  كمتر مي R3-R6مي در مرحله 

                                                 
1 - Carbon dioxide exchange rate (CER) 

اكسيد كربن از تاريخ كاشت هفته سوم ماه مي  سرعت تبادل  دي
در  R3-R6به دست آمد و دليل آنرا وجود دماهاي بالا در مرحله 

كردند، آنها  هاي قبل از هفته سوم ماه مي بيان تاريخ كاشت
همچنين بيان كردند كه كارآيي مصرف نور در تاريخ كاشت 

. هاي قبلي بيشتر بود هفته سوم ماه ميِ نسبت به تاريخ كاشت
نحوي  نتايج حاصل از پژوهش فوق با اين نتايج مطابقت دارد به

دليل  هزار بوته به 300كه در تاريخ كاشت اول و در تراكم 
) 1جدول (ايشي با دماي بالا شدن مراحل حساس رشد ز مواجه

  .اي كاهش يافته است هدايت روزنه
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  شاخص كلروفيل
شاخص كلروفيل برگ تحت تأثير تاريخ كاشت، رقم، 

× رقم و مكان × تاريخ كاشت، مكان × تراكم، اثرات متقابل مكان 
× اثر متقابل مكان   مقايسه ميانگين). 2جدول(تراكم قرارگرفت 
هاي مورد مطالعه  واكنش تاريخ كاشت داد كه تاريخ كاشت نشان

در تاريخ كاشت اول و دوم شاخص . در دو منطقه متفاوت بود
بيشتر از مغان ) 8/43و  6/42ترتيب به(كلروفيل در منطقه كرج 

بود ولي در تاريخ كاشت سوم اين ) 4/41و  8/40به ترتيب (
روند برعكس دو تاريخ كاشت قبلي بود و شاخص كلروفيل در 

شايان ذكر است در . بود) 3/38(بيشتر از كرج ) 9/40(مغان 

داري وجود  ها بين دو منطقه تفاوت معني هريك از تاريخ كاشت
داري بود و در  نداشت ولي در بين سه تاريخ كاشت تفاوت معني

شاخص ) 3/38(و كمترين ) 8/43(بين تمام تيمارها بيشترين 
وم در منطقه ترتيب مربوط به تاريخ كاشت دوم و س كلروفيل به
رقم نشان × اثر متقابل مكان   مقايسه ميانگين). 7شكل (كرج بود 

دار بود و شاخص  داد كه در منطقه كرج تفاوت بين دو رقم معني
بود ) 4/39( L17بيشتر از رقم ) 7/43(كلروفيل در رقم ويليامز 

ولي در منطقه مغان تفاوت بين شاخص كلروفيل در رقم ويليامز 
  ).8شكل (دار نبود  معني) 3/40( L17و ) 8/41(

  

  
    

  

  
  .تراكم بر شاخص كلروفيل برگ× مقايسه ميانگين اثر متقابل مكان  -9شكل

 
داد كه در  تراكم نشان× اثر متقابل مكان   مقايسه ميانگين

هزار بوته در هكتار شاخص كلروفيل در  400و  300هاي  تراكم
به ترتيب (از كرج  بيشتر) 1/44و  3/45به ترتيب (منطقه مغان 

هزار بوته در هكتار در كرج  500بود اما در تراكم ) 2/45و  1/47
بود ولي تفاوت ) 8/30(شاخص كلروفيل بيشتر از مغان ) 2/35(

شايان ذكر است در هريك از ). 9شكل (دار نبود آنها معني
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داري وجود نداشت  هاي كاشت بين دو منطقه تفاوت معني تراكم
شاخص ) 8/30(ترين  و كم) 1/47(ترين كلي بيش طور و به

هزار بوته در هكتار  500و  300هاي  ترتيب در تراكم كلروفيل به
  ).9شكل (در منطقه مغان مشاهده شد 

  
  عملكرد دانه

عملكرد دانه تحت تأثير مكان، تاريخ كاشت و تراكم 
داري  قرارگرفت و بين دو رقم نيز از نظر اين صفت تفاوت معني

داد كه عملكرد  ها نشان مقايسه ميانگين). 2دول ج(وجود نداشت 
بيشتر از منطقه ) كيلوگرم در هكتار 3142(دانه در منطقه مغان 

بود و تفاوت دو منطقه با هم ) كيلوگرم در هكتار 2954(كرج 
مقايسه ميانگين اثر تاريخ كاشت بر ). 10شكل (داري بود  معني

بيشترين عملكرد  داد كه در تاريخ كاشت دوم عملكرد دانه نشان
 15شد و دو تاريخ كاشت  حاصل) كيلوگرم در هكتار 3142(

كيلوگرم  2877(تير  15و ) كيلوگرم در هكتار 2922(ارديبهشت 
  ).11شكل (عملكرد دانه كمتري داشتند ) در هكتار

داد كه بيشترين  مقايسه ميانگين اثر تراكم كاشت نشان
به (ر بوته در هكتار هزا 500و  400هاي  عملكرد دانه در تراكم

شد كه با هم  حاصل) كيلوگرم در هكتار 3096و  3154ترتيب 
 300ترين عملكرد دانه در تراكم  داري نداشتند و كم تفاوت معني

مشاهده شد و در ) كيلوگرم در هكتار 2892(هزار بوته در هكتار 
داري داشت  قرارگرفت كه با دو تراكم قبلي تفاوت معني bگروه 

  ).12شكل (

  

  
  

  

  
  .مقايسه ميانگين اثر تاريخ كاشت بر عملكرد بذر -12شكل

  
دهد كه دماي بالا در طي دوره تشكيل و  ها نشان مي گزارش

تواند سبب كاهش عملكرد و اندازه بذرها و  پرشدن بذر سويا مي
بيكر و (افرايش نسبت بذرهاي غيرعادي و چروكيده شود 

؛ اگلي و واردلاو، 1991؛ دورنباس و مولن، 1989همكاران، 
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). 2005و اسپيرس و همكاران،  1996؛ گيبسون و مولن، 1980
كردند كه دماهاي  در آزمايش خود بيان) 1991(دورنباس و مولن 

بالاي هوا در طول دوره پرشدن سبب كاهش عملكرد سويا در 
شد و اين كاهش در % 38شرايط بدون تنش رطوبتي به ميزان 

 35و  29در دماهاي % 64و % 47ه شرايط تنش رطوبتي شديد ب
همانطور  1با توجه به اطلاعات جدول . گراد رسيد درجه سانتي

دليل  ارديبهشت به 15شود در تاريخ كاشت  كه مشاهده مي
رويارويي مراحل حساس زايشي با دماي بالا عملكرد دانه كاهش 

مرداد هرچند دماي داخل پوشش  15است در تاريخ كاشت  يافته
پائين تر از دو تاريخ كاشت قبلي است  R2-R5مراحل گياهي در 

ها  اما با توجه به كوتاه شدن فصل رشد طول دوره پرشدن دانه
در مورد . كاهش يافته و منجر به كاهش عملكرد گرديده است

شود دماي  ديده مي 1طوركه در جدول  تراكم كاشت هم همان
بيشتر از هزار بوته در هكتار  300داخل پوشش گياهي در تراكم 

باشد و همين امر سبب بروز تنش گرمايي  دو تراكم بعدي مي
ها، كاهش هدايت  شدن روزنه ويژه در ساعات گرم روز و بسته به

اي ، كاهش فتوسنتز، افزايش تنفس و درنهايت كاهش  روزنه
) 2007(در آزمايش خان و همكاران . است عملكرد نقش داشته

بوته در مترمربع  40  مشخص شد كه عملكرد سويا در تراكم
بوته در متر مربع بود آنها بيان كردند كه پايين بودن  50بيشتر از 

هاي و درنتيجه فتوسنتز و آسيميلاسيون بيشتر  رقابت بين بوته

شود همچنين پايين بودن  تر مي هاي درشت منجر به توليد دانه
تواند ناشي از شرايط مساعد  هاي بالا مي عملكرد در تراكم

هاي قبل و پس از  ها در دوره براي آلودگي به بيماريمحيطي 
  ).2007خان و همكاران، (رسيدگي فيزيولوژيكي باشد 

  
  نتيجه گيري

نتايح پژوهش نشان داد كه در هر دو منطقه در تاريخ 
دليل  هزار بوته، به 300ارديبهشت ماه و تراكم  15كاشت 

بالا و هاي  رويارويي مراحل رشد زايشي سويا با درجه حرارت
ها  دليل رقابت بالاي بين بوته هزار بوته درهكتار به 500در تراكم 

اي و عملكرد دانه سويا  ميزان فتوسنتز خالص، هدايت روزنه
تير ماه نيز به دليل  15است، در تاريخ كاشت  كاهش يافته

شدن طول دوره رشد و پرشدن دانه، ميزان عملكرد دانه  كوتاه
هزار  400خرداد و تراكم  15يخ كاشت كاهش يافته و تنها در تار

بوته در هكتار شرايط مناسب رشد سويا در مراحل رويشي و 
اي و  شده و بيشترين فتوسنتز خالص، هدايت روزنه زايشي فراهم

گردد كه در هر دو  بنابراين توصيه مي. است عملكرد حاصل شده
 امكان كشت سويا در نيمه خرداد و با منطقه كرج و مغان تا حد 

  .هزار بوته در هكتار انجام شود 400تراكم مناسب 
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Abstract 

In order to study the effects of canopy temperature during reproductive growth stages on physiological 

characteristics and  soybean grain yield in different planting dates and plant densities, an experiment was 

conducted as split factorial based on randomized complete block design with three replications in Karaj 

and Moghan areas during 2011-2012. The factors included three planting dates,  5 May,  5 June and 5 

July, three plant densities, 300, 400 and 500 thousand p/ha and two soybean cultivars, Williams and L17. 

Results showed that the net photosynthesis in Karaj (16.14 µmol Co2 m
-2s-1) was lower than Moghan area 

(19.13 µmol Co2 m-2s-1). The maximum stomatal conductance (330.6 mmol m-2 s-1) and net 

photosynthesis (19.13 µmol Co2 m-2s-1) were related to planting date at 5 June. The highest stomatal 

conductance (325 mmol m-2 s-1) was observed in 400000 p/ha. Leaf chlorophyll index at 300 and 400 

thousand p/ha in Moghan region was more than Karaj. The second planting date and second plant density 

had maximum rate of grain yield (3142 and 3154 kg/ha, respectively). Except chlorophyll index, there 

was no significant difference in other traits between cultivars and the highest chlorophyll index was 

related to Williams cv. in Karaj area. According to the results and in order to prevention of encountering 

the pod set and grain filling stages with high temperature, it is better to planted soybean in mid of June 

with 400000 p/ha. 
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