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   هايه رديفاثر تراكم بوته بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه سويا در فاصل

  كاشتمختلف 
  

  2 ابراهيم وليزادگان و2مير حيدر موسوي، 2علي نصراله زاده اصل، 1مريم وزيري

  

  چكيده
ي طي سال ، آزمايشL17به منظور بررسي تاثير تراكم بوته و فاصله رديف كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد سويا رقم 

اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه .  در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساعتلوي شهرستان اروميه اجرا گرديد1389

فاصله فاكتور  بوته در مترمربع و 50 و 40، 30، 20تراكم بوته در چهار سطح فاكتور . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شدبلوك

 كه سطوح تراكم بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، ندنتايج نشان داد. متر بود سانتي50 و 40، 30سطح رديف كاشت در سه 

عملكرد دانه از بوته با افزايش تراكم . دار بودوزن صد دانه، تعداد دانه در بوته، وزن خشك بوته، عملكرد دانه و شاخص برداشت معني

و پس نشان داد  بوته در مترمربع افزايش 30 كيلوگرم در هكتار در تيمار 2272 بوته در مترمربع به 20 كيلوگرم در هكتار در تيمار 1743

با بيشترين عملكرد دانه . داري داشتتاثير معني فاصله بين رديف نيز بر تمام صفات به جز تعداد شاخه فرعي. از آن كاهش يافت

 كيلوگرم 798متر  سانتي50متر بود كه نسبت به تيمار فاصله رديف  سانتي30 مربوط به فاصله رديف كيلوگرم در هكتار 2291ميانگين 

كمترين . دار بوداثرات متقابل دو فاكتور بر صفات تعداد دانه در بوته، وزن خشك بوته و عملكرد دانه معني.  نشان دادافزايشدر هكتار 

متر تعلق داشت و بيشترين  سانتي50ه در مترمربع در فاصله كاشت  بوت50هكتار به تراكم  كيلوگرم در 1072عملكرد دانه با ميانگين 

  .  كيلوگرم در هكتار به دست آمد2815متر با ميانگين  سانتي30 بوته در مترمربع با فاصله رديف 40عملكرد دانه نيز در تراكم 
  

  .تراكم بوته، سويا، عملكرد دانه و فاصله رديف: كلمات كليدي

                                                           
  20/6/91 :تاريخ پذيرش  9/7/90: تاريخ دريافت

  ).نويسنده مسئول(وي، ايران  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوي، دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت، خ-1

E- mail: maryam.vazizi86@yahoo.com 

 . دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، خوي، ايران-2
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   علميه و بررسي منابعمقدم

ه تيــر  و بــهاســت ســاله گيــاهي يــك1ســويا

Fabaceae تعلــق دارد) Nasseri, 1996.(  ارقــام

ــروتئين    ــن و پ ــاوت روغ ــزان متف ــويا داراي مي       س

  درصـد  20هـاي سـويا داراي حـدود        دانه. باشندمي

 ,Arzani(باشـند   پـروتئين مـي   درصـد 40روغن و 

 فاكتورهاي زيـادي از جملـه شـرايط آب و          ).1999

 ,Parvez and Gardner(تــاريخ كاشـت   ي،هـواي 

 ،)Ethredge et al., 1989( آرايـش كاشـت   ،)1987

  و)Hoggard et al., 1978(جمعيــت گيــاهي  

ــي   ــات زراع ــديريت عملي از ) Sanford, 1982(م

تغييـر در   تواننـد باعـث     مي گياه طريق تاثير بر روي   

اگر تراكم بوته در واحـد سـطح كـم        .دعملكرد گرد 

شود  كاملاً استفاده نمي   منابعصورت از   باشد در اين    

تراكم خيلي زياد باشد، رقابت     اگر  و در صورتي كه     

   بيش از حد گياهان، راندمان كل محصول را كـاهش    

 عملكـرد   يبا افزايش تراكم بوته غالباً اجزا     . دهدمي

ــي  ــاهش م ــاه ك ــد هــر گي  ).Dadkhah, 1996(يابن

 نـور در   بازدهي انرژي نوراني در فتوسنتز به توزيـع       

ــستگي دارد   ــاهي ب ــه گي ــل جامع ــات . داخ تحقيق

دانشمندان نشان داده كه در سـويا تـراكم گيـاهي و            

 بـر ارتفـاع گيـاه،        كاشـت  فاصله بين و روي رديف    

، توليد شاخه و فاصله اولين غلاف       هاگرهفاصله ميان 

 ).Steven et al., 1994(از سطح خاك مـؤثر اسـت   

سـويا  رد دانه   حداكثر عملك عموما و به طور متوسط      

تر و تراكم بوتـه پـايين       از فواصل بين رديف نزديك    

   ).Nenadic and Slovic, 1996(دست آمد ه ب

                                                           

1 . Glycine max (L.) 

افزايش تراكم از طريق افزايش ارتفـاع سـاقه         

علت رقابت جهت ه ب) Steven et al., 1994(اصلي 

سـبب افـزايش طـول    ) Moor, 1991(دريافت نـور  

   طـول   كـاهش تعـداد گـره و كـاهش كـل           ،گرهميان

 )Boquet, 1990(در گيـاه سـويا   هاي فرعـي  شاخه

 ,.Bullock et al(بــولاك و همكــاران  .شــودمــي

  فاصـله بـين رديـف      3اي اثـرات    مطالعه در) 1998

متر را روي سويا مورد      سانتي 114 و   76،  38 كاشت

بررسي قرار داده و نتيجـه گرفتنـد كـه بـا افـزايش              

، تعـداد  براي عملكرد دانـه  كاشت فاصله بين رديف  

غلاف در بوتـه، تعـداد شـاخه در گيـاه و شـاخص             

گنجعلي و  . برداشت يك كاهش خطي وجود داشت     

 ,Ganjali and Majidi Hervan(مجيـدي هـروان   

 كـه بـا كـاهش       ند نتيجه گرفت  اتيطي آزمايش ) 1999

تراكم بوته، فاصله اولـين غـلاف از سـطح زمـين و             

ه ارتفاع بوته كاهش يافت و بر تعـداد گـره در سـاق            

اصلي، قطر ساقه و تعداد شاخه جانبي افزوده شـد،          

 تعـداد غـلاف در بوتـه    ،چنين با افـزايش تـراكم   هم

 ,.Dhanput et al(دانپوت و همكاران  .كاهش يافت

در سويا مشاهده كردند، تيمارهاي ژنوتيـپ،       ) 2002

تراكم و اثر متقابل آنها بر عملكرد دانه و وزن صـد            

اثر فاصله ) Wells, 1993(ولز . دار بودندمعني دانه 

 بوتــه در 13متــر و تــراكم بوتــه  ســانتي43رديــف 

ــف   ــا فاصــله ردي ــع را ب ــا  ســانتي96مترمرب ــر ب مت

ــراكم ــاي ت ــورد  21 و 13، 3ه ــع م ــه در مترمرب  بوت

مقايسه قرار داد و نتيجه گرفت كـه آرايـش كاشـت        

داري ماده خـشك كـل گيـاه را تحـت         به طور معني  

ايـان مرحلـه رسـيدگي،      دهـد و در پ    تأثير قـرار مـي    
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بيشترين ماده خشك كل مربوط به فواصـل رديـف          

بيشتر با تراكم زياد بـود ولـي حـداكثر عملكـرد در             

 افـزايش   بـراي . تر حاصل شد  فواصل رديف نزديك  

هـا را  توان فاصله بوتهميبرداري از نور   راندمان بهره 

 افزايش تراكم گيـاهي باعـث       .از يكديگر كاهش داد   

شود كه فتوسنتز   هايي مي ندازه برگ افزايش بيش از ا   

تر از نقطه جبراني بوده و حالـت انگلـي          ها پايين آن

هـا در نهايـت منجـر بـه      وجود ايـن بـرگ  هدارند ك 

 شـــودكـــاهش فتوســـنتز خـــالص در گيـــاه مـــي

)Koochaki, 1993 .(    تـراكم بوتـه در واحـد سـطح 

هاي فرعي، تعـداد غـلاف، تعـداد         تعداد شاخه  اكثرا

دهـد  مـي  دانه را تحت تـأثير قـرار       ردانه و وزن هزا   

)Koochaki and Sarmad Niya, 2000.(   

گزارش ) Ball et al., 2001(بال و همكاران 

 با تعداد نفيكردند كه تراكم گياهي همبستگي م

در ارقام بررسي شده . داشتسويا  در گياه غلاف

هاي بارور در هر گره متفاوت بود و با تعداد غلاف

تغيير ساختار . اهي كاهش يافتافزايش تراكم گي

عملكرد تك بوته توسط تغييرات تراكم يكي از 

عملكرد . باشدعوامل اصلي در تعيين عملكرد مي

 تعداد عاملكلي در يك پوشش گياهي حاصل دو 

. باشدمي بوته در واحد سطح و عملكرد تك بوته

حاكي از آن ) Boquet, 1990(مشاهدات باكويت 

 عملكرد يتمام اجزابوته كم است كه با افزايش ترا

ساقه اصلي شامل تعداد گره بارور، تعداد غلاف، 

كاهش سويا تعداد دانه و وزن دانه در تك بوته 

اين كاهش عملكرد كمتر از افزايش ناشي از . يافت

زيادي تعداد گياهان در واحد سطح بود، لذا افزايش 

. تراكم سبب افزايش عملكرد در واحد سطح شد

 ,Shirtliffe and Johnson(نستون شرتليف و جا

، افزايش تراكم بوته باعث كاهش وزن صد )2003

 ,.Khadem Hamzeh et al(گردد دانه در سويا مي

 Rosalind(چنين روساليند و همكاران هم). 2004

et al., 2000 ( به ترتيب در لوبيا و سويا گزارش

    كردند كه با تغيير تراكم كاشت، وزن صد دانه تغيير 

و حيات و ) Enyi, 1973(كند، ولي، اني نمي

گزارش نمودند كه ) Hayat et al., 2003(همكاران 

وزن صد دانه در سويا و ماش تحت تاثير تراكم 

 تفاوت توليد ماده خشك در. گيردكاشت قرار مي

توان عامل ايجاد اختلاف هاي مختلف را ميتراكم

خود متأثر در توليد عملكرد دانه دانست كه اين امر 

از تفاوت در ميزان جذب تشعشع فعال فتوسنتزي و 

 نيز كارآيي استفاده از نور جذب شده توسط گياه

 ).Khadem Hamzeh et al., 2004(باشد ميسويا 

) Jason and Emerson, 2005(جاسون و امرسون 

تواند اظهار داشتند كه كاشت سويا در تراكم كم مي

اي فرعي و سهم همنجر به افزايش تعداد شاخه

 هاي فرعي در افزايش عملكرد شود به طوريشاخه

 14هاي فرعي بين هاي زياد سهم شاخهه در تراكمك

هاي هاي پايين سهم شاخهتراكم  درصد و در57تا 

      درصد 74 تا 47فرعي در عملكرد نهايي به 

با كاهش فاصله بين گياهان در روي يك . رسدمي

يش رقابت است، اختصاص رديف، كه همراه با افزا

هاي هاي مختلف اندامقسمت مواد فتوسنتزي بين

هاي زايشي و چنين بين اندامهم رويشي گياه و

هاي باريك رديف لذا انتخاب. يابدمي رويشي تغيير
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با توزيع يكنواخت بوته روي رديف سبب استفاده 

مؤثر از منابع و تأخير در زمان آغاز رقابت درون 

 ,Koochaki and Sarmad Niya(د شواي ميگونه

بعضي از محققين عملكرد بالا و سرعت ). 2000

افزايش ماده خشك گياهي در فواصل بوته 

    و فاصله) الگوي كاشت مربعي(يكنواخت 

هاي هاي نزديك در مقايسه با فاصله رديفرديف

چنين زياد را ناشي از افزايش جذب تشعشع و هم

ز نور در طي دوره رشد به علت بالا بودن استفاده ا

 ;Ikeda, 1992(اند رويشي و زايشي نسبت داده

Ikeda et al., 1994.(  ايكدا)Ikeda, 1992 ( طي

 اظهار داشت كه عملكرد در  در سويامطالعاتي

كشتي با آرايش كاشت مربعي بيشتر از كشت 

در آرايش كشت مربعي تعداد . مستطيلي است

آرايش كشت شاخه، تعداد غلاف و بذر بيشتر از 

مستطيلي بود، ولي تعداد بذر در غلاف و وزن بذر 

وي مشاهده كرد بين . تفاوت چنداني نداشت

عملكرد، تعداد بذر گياه و تعداد كل گره همبستگي 

  . بالايي وجود دارد

 كـه  بر اين باور است) Copper, 1997(كوپر 

آيـد كـه فاصـله     حداكثر عملكرد زماني به دست مي     

رسد كه بـا كـم      به نظر مي   . باشد ترها نزديك رديف

كردن فاصله رديف كاشت، جذب منابع ماننـد آب،         

تـر شـده    عناصر غذايي و غيـره توسـط گيـاه فعـال          

)Galavand, 1998 (  و عملكرد دانه، ارتفاع گيـاه و

 افـزايش    در سويا  ارتفاع اولين غلاف از سطح خاك     

مطالعـات متعـدد    ).Bullock et al., 1998(يابد مي

 اثــر عمليــات زراعــي از قبيــل تغييــر در خــصوص

 ,.Bullock et al(هـاي كاشـت    رديـف بينفواصل 

و نوع ارقام سـويا نـشان دادنـد كـه فاصـله             ) 1998

تـر در  رديف باريك نسبت به فاصله رديف عـريض  

شرايط مطلوب، موجب افزايش محصول و شاخص       

 نتـايج  ).Costa et al., 1980(شـود  برداشـت مـي  

ه حاكي از افزايش تعداد دانه،      هاي انجام شد  آزمايش

در اثــر ) Uslu et al., 1998(وزن دانــه در ســويا 

 Mundel et(باشـد  كاهش فاصله رديف كاشت مي

al., 2004.(    پاولـسون و همكـاران)Powelson et 

al., 1999 (هاي مختلف كاشـت  نيز با اعمال آرايش

توان با كاهش   در زراعت لوبيا گزارش كردند كه مي      

 رديـف ميـزان عملكـرد دانـه در واحـد      فواصل بين 

ــزايش داد  ــطح را افـ ــاكر   .سـ ــشوسير و ويتـ هولـ

)Holshouser and Wittaker, 2002( ــزارش  گ

هـاي كاشـت و در   دادند كه با كاهش فاصله رديـف    

اع تـشكيل اولـين     ف ـنتيجه افزايش تـراكم سـويا ارت      

هـاي فرعـي از سـطح خـاك         غلاف و اولين شـاخه    

هـاي مختلـف روي     يشنتايج آزمـا   .يابدمي افزايش

و نخـود  ) Khadem Hamzeh et al., 2004(سـويا  

)Gan et al., 2003 (هـاي  نشان دهنده كاهش شاخه

در . باشــدمــيفرعــي در اثــر افــزايش تــراكم بوتــه 

متـر و    سانتي 75 و   20آزمايشي اثر دو فاصله رديف      

 52272هاي متفاوت بوتـه از      دامنه متغييري از تراكم   

هكتار را بر عملكرد سويا مورد       بوته در    261360تا  

مطالعـه قــرار دادنــد و نتيجـه گرفتنــد كــه حــداكثر   

 و بـا تـراكم      متر سانتي 20عملكرد از فواصل رديف     

   ).Wells, 1993(بالا حاصل شد 
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نتخاب تراكم و الگـوي كاشـت مناسـب در          ا

عملكـرد دانـه و     تعيين  ترين عوامل در    سويا از مهم  

تـا بـا انجـام    رديد از اين رو سعي گ. باشدروغن مي 

اين آزمايش با انتخاب بهترين تراكم و فاصله رديف 

كاشت بيشترين عملكرد دانه و روغن را بـه دسـت           

  .آورد

  

  هامواد و روش

 در ايـستگاه    1389ش در سـال زراعـي       آزماي

 كيلـومتري   27در  واقع  تحقيقات كشاورزي ساعتلو    

و عـرض   به ترتيب با     شمال غرب شهرستان اروميه   

 44  و دقيقه شـمالي   15 درجه و    38فيايي  جغرا طول

بـر اسـاس    .اجـرا گرديـد    دقيقه شـرقي   27درجه و   

سـاله ايـستگاه هواشناسـي شهرسـتان         35اطلاعات  

درجـه   5/11اروميه متوسط درجه حـرارت سـاليانه        

 متـر  ميلي 300متوسط بارندگي ساليانه     و   گرادسانتي

طـرح  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالـب        . است

سـه تكـرار    و  با دو فاكتور    ي كامل تصادفي    هابلوك

، 20راكم در چهـار سـطح        فاكتور اول ت   .رديداجرا گ 

 و فاكتور دوم فاصـله       بوته در مترمربع   50 و   40،  30

ــف كاشــت در ســه ســطح   ــين ردي   50 و 40، 30ب

 رديـف  پنجهر كرت آزمايشي شامل     . بود مترسانتي

فاصله بوتـه روي رديـف   .  متر بود  5كاشت به طول    

 روي خطوط كشت    مربوطهز پس از اعمال تراكم      ني

خاك  و L17رقم مورد استفاده سويا     . رعايت گرديد 

عمليات تهيه زمـين    . محل آزمايش از نوع لومي بود     

بعـد از    و   شامل عمليات شخم پـاييزه و بهـاره بـود         

شخم عمليات كودپاشي و ديسك و تـسطيح اوليـه          

 آزمـايش صـفات ارتفـاع       طـول در  . زمين انجام شد  

تعـداد   دانـه،  ، وزن صدفرعيهاي  تعداد شاخه  وته،ب

در عملكـرد دانـه      وزن خـشك بوتـه،     دانه در بوته،  

بـراي       . گيري گرديد و شاخص برداشت اندازه   هكتار  

برداري از دو خط كنـاري و نـيم متـر ابتـدا و              نمونه

  ط وســط بــه لحــاظ رعايــت اثــرات طــوانتهــاي خ

 دانـه و    براي صفات عملكرد   ونظر  اي صرف حاشيه

 مترمربع و براي ساير صـفات       2وزن خشك بوته از     

    توسـط   هـا داده .گيـري گرديـد   از هشت بوته نمونه   

ورد تجزيـه واريـانس قـرار       م MSTATCنرم افزار   

ها نيز در سطح احتمال پـنج       مقايسه ميانگين . گرفتند

  .درصد توسط آزمون دانكن صورت گرفت

  

  نتايج و بحث
 فاصله رديف كاشت    اثر تراكم و  : ارتفاع بوته 

دار بر ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد معني        

كـه بـا    نـشان داد   هامقايسه ميانگين ). 1جدول  (بود  

و بيشترين  . كم شدن تراكم از ارتفاع بوته كاسته شد       

 20و   50در تـراكم    بـه ترتيـب     ارتفاع بوته   كمترين  

متـر   سانتي 4/70و   6/91بوته در مترمربع با ميانگين      

 هـا  داده مقايسه ميـانگين  ). 2جدول   (ده گرديد مشاه

در تـراكم   هـا   افزايش فاصله بين رديف   نشان داد كه    

بـا  . باعث افـزايش ارتفـاع بوتـه گيـاه گرديـد          ثابت  

متـر   سـانتي  50 بـه    30هـا از    رسيدن فاصـله رديـف    

متـر   سـانتي  4/84متر بـه     سانتي 8/77ارتفاع بوته از    

اع بوتـه در    افـزايش ارتف ـ  ). 2جدول  (افزايش يافت   

 كبرايــي و همكــاران هــاي بــالا توســط   تــراكم

)Kebreyayie et al., 2010 ( و رزمــي)Razmi, 
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 Board(رد و هارويل ابو . گزارش شده است)2010

and Harville, 1994(     گزارش نمودنـد كـه بـا كـم 

شدن فاصله گياهان روي خطوط كاشت نور كمتري        

به داخـل پوشـش گيـاهي نفـوذ كـرده و در نتيجـه               

هاي بلنـد در درون كـانوپي       رصد نور با طول موج    د

يابد كه اين امر موجب بـه هـم خـوردن           مي افزايش

هـا  گـره تعادل هورموني گيـاه شـده و فاصـله ميـان          

ــزايش   ــاه اف ــر آن ارتفــاع گي ــه و در اث ــزايش يافت     اف

ر را عامـل    چنين رقابـت بـراي نـو      ها هم آن. يابدمي

 ـ تراكمديگر افزايش ارتفاع در         در . الا دانـستند  هاي ب

هـاي  هاي بالا گياهـان بـه طـور مـداوم بـرگ           تراكم

دهند هاي بالايي تشكيل مي   جديدتري را در قسمت   

هـا را در بهتـرين موقعيـت        تا بتوانند بهتـرين بـرگ     

فتوسنتزي قرار داده و بدين ترتيب مواد فتوسـنتزي         

بيــشتري بــراي افــزايش تــوان رقابــت توليــد كننــد 

)Board and Harville, 1994 .(چنـين افـزايش   هم

اي نيـز از    اندازي به علت فضاي كم بـين بوتـه        سايه

فاصله با توجه به كاهش      .باشدعلل اين موضوع مي   

ز نفـوذ نـور در درون   ابين دو بوته در روي رديـف   

كـه كـاهش نـور در       شود به طوري  كانوپي كاسته مي  

ها روي  اندازي بوته سايه موجب افزايش ها  بين بوته 

 و در نتيجه از كل نور ورودي به داخـل           شدهرديف  

شود و در نتيجه رقابت بيشتري در       كانوپي كاسته مي  

افتد و گياهان   ها براي جذب نور اتفاق مي     ميان بوته 

چنين سنتز اكسين هم ،ارتفاع بيشتري خواهند داشت

هـا افـزايش يافتـه و در نتيجـه طـول سـاقه              در بوته 

  .يابدافزايش مي

تعـداد شـاخه فرعـي در    : تعداد شاخه فرعي 

بوته تحت تاثير تراكم بوته در سـطح احتمـال يـك            

با افزايش تراكم بوته    ). 1جدول  (درصد قرار گرفت    

نتايج نشان . از تعداد شاخه فرعي در بوته كاسته شد       

داد كه بيشترين و كمترين تعـداد شـاخه فرعـي در            

 بوته در مترمربـع بـه       50 و   20بوته مربوط به تراكم     

جـدول  ( شاخه بود    2/10 و   9/15 ميانگين   ترتيب با 

دار اثر فاصله رديف بر تعداد شاخه فرعي معنـي        ). 2

اثـرات متقابـل دو فـاكتور نيـز بـر           ). 1جدول  (نبود  

پارويز  ).1جدول  (دار نبود   تعداد شاخه فرعي معني   

پورهاديـان و  ، )Parvez et al., 1989(و همكـاران  

 ,Poor Hadieyan and Khajeh Poor(خواجه پور 

 ,.Kebreyayie et al(كبرايي و همكـاران    و)2009

نيز گزارش نمودند كه بـا افـزايش تـراكم و           ) 2010

هـاي فرعـي   تعداد بوته در واحد سطح، تعداد شاخه   

هـاي پـايين معمـولا فـضاي        در تراكم  .كاهش يافت 

گيـرد و فـضاهاي     بيشتري در اختيار گياه قـرار مـي       

تواننـد  بـت مـي   ها به علت كمـي رقا     خالي بين بوته  

فضاي مناسبي را براي رشد و توسـعه جـانبي گيـاه            

     در تــراكم بــالا گيــاه بيــشترين    . فــراهم آورنــد 

     گــذاري خــود را بــراي رســيدن بــه نــور وســرمايه

برد، زيـرا در ايـن      چنين افزايش ارتفاع به كار مي     هم

رسد و  هاي پايين بوته مي   حالت نور كمي به قسمت    

هـاي   براي افـزايش تعـداد سـاقه       گياه توان كافي را   

كه ميـزان   در صورتي . فرعي و جانبي نخواهد داشت    

هـا از هـم   فاصله رديفبوته در واحد سطح ثابت و      

روي رديـف  هـا   فاصـله بوتـه   افزايش يابد در نتيجه   

ها افزايش يابد و در نتيجه رقابت بين بوته كاهش مي 
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 كـه   يابد و در نتيجه بايد ارتفاع گياه افزايش يابد        مي

كـه فـضاي بـين رديـف        در اين حالت به علت ايـن      

 هـا وارد   گسترش يافته و نور بيـشتري بـين رديـف         

  چنـان كـه مـشاهده      هـم . گـردد مي گردد، كم اثر  مي

گردد اين افزايش با افزايش فاصله رديف اتفـاق         مي

بـا   ).2جـدول   (باشـد   دار نمي افتاده است ولي معني   

ر ـج مـشابه ديگ ـ   توجه به نتايج به دست آمده و نتاي       

ها تر از فاصله رديف   توان گفت كه اثر تراكم مهم     مي

ها در تراكم ثابت از     باشد، يعني اگر فاصله رديف    مي

 هـاي روي رديـف كـم       فاصله بوتـه  (هم زياد گردد    

اثر كمتـري نـسبت بـه افـزايش تـراكم در            ) شودمي

  .فاصله رديف ثابت خواهد داشت

صله رديف و فااثر تراكم بوته  : وزن صد دانه  

و بـا   ) 1جدول  (دار بود    وزن صد دانه سويا معني     بر

 ميزان صـد دانـه كـاهش يافـت           بوته افزايش تراكم 

 بوته در مترمربع بـه  50 و 20هاي  تراكم ).1جدول  (

ــانگين   ــا مي ــب ب ــرم داراي 80/10 و 04/15ترتي  گ

). 2جدول  (بيشترين و كمترين وزن صد دانه بودند        

و كمتـرين   د كه بيـشترين     ها نشان دا  مقايسه ميانگين 

 50 و   30 ياصـل رديف ـ  ووزن صد دانه مربوط بـه ف      

 گرم بود 50/12 و 52/14متر از هم با ميانگين   سانتي

هــاي خــادم حمــزه و نتــايج بــا يافتــه). 2جــدول (

در ) Khadem Hamzeh et al., 2004 (همكـاران 

ولي با نتايج كشيري و همكـاران  دارد سويا مطابقت  

)Kesheri et al., 2006 ( كـشيري و  . متفاوت اسـت

بيان نمودنـد كـه   ) Kesheri et al., 2006(همكاران 

افزايش تراكم تاثيري بر وزن هزار دانه يا صـد دانـه          

ــدارد  ــويا ن ــه س ــات . در بوت ــايج تحقيق ــي نت رحيم

 ,.Rahimi Patroudi et al(پطـروردي و همكـاران   

ــاثير ) 2006 ــر فاصــله رديــف ت ــشان داد كــه تغيي    ن

 ولـي نتـايج     ، بر وزن صـد دانـه نداشـت        داريمعني

 Torabi Jefrode et(ترابي جفـرودي و همكـاران   

al., 2005(   در لوبيا نشان داد كه با افـزايش فاصـله 

هـاي  در تـراكم  . بين رديف وزن صد دانه كاسته شد      

بالاي گياهي رقابت بين گياهان شديد شده و جريان 

يابـد و در    مـي  هـا كـاهش   فتوسنتزي به سمت دانـه    

 چنـين  هـم . شـود تيجه از وزن صد دانه كاسـته مـي      ن

توان گفت كه وزن صد دانه به طور عمده متـاثر           مي

از ميزان مواد فتوسنتزي، تعداد دانـه و ظرفيـت هـر            

توان گفت شرايط آب و هوايي      باشد، اما مي  مي دانه

و ساير موارد نيز بر رشد و نمـو گيـاه مـوثر اسـت               

)Khadem Hamzeh et al., 2004 .(كـه  ظر به اينن

انـد بيـشترين    هـا توانـسته   هاي پايين بوتـه   در تراكم 

هـاي  استفاده از منابع موجود را بنمايند بنابراين دانه       

  ).Dadkhah, 1996(اند تري نيز توليد نمودهدرشت

نتـايج تجزيـه واريـانس      : تعداد دانه در بوته   

نشان داد كه تراكم بوته بر تعداد دانـه در بوتـه اثـر              

نتـايج نـشان داد كـه       . )1جدول  (  داشت داريمعني

 بوته در مترمربـع باعـث       50 به   20افزايش تراكم از    

 29/26 بـه  28/58ها در بوتـه از    گرديد تا تعداد دانه   

  اخــتلاف ). 2جــدول (دانــه در بوتــه كــاهش يابــد 

داري در سطح احتمـال يـك درصـد در ميـان            معني

سطوح مختلف فاصله رديف از نظر تعـداد دانـه در        

كه با كـاهش     به طوري  ،)1جدول  (ته وجود دارد    بو

متر تعـداد دانـه در       سانتي 30 به   50فاصله رديف از    

 عـدد در بوتـه      68/48 عدد در بوته به      2/39بوته از   
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اثر متقابل تـراكم بوتـه و       ). 2جدول  (افزايش يافت   

داري فاصله رديف بر تعداد دانه در بوتـه اثـر معنـي       

ن اين صفت نشان    مقايسه ميانگي ). 1جدول  (داشت  

داد كه با افـزايش تـراكم و فاصـله رديـف كاشـت،       

كـه  طـوري  تعداد دانـه در بوتـه كـاهش يافـت، بـه           

 بوتـه   50كمترين تعداد دانه در بوته در سطح تراكم         

متر بـه    سانتي 50در مترمربع با فاصله خطوط كشت       

 دانه در بوته مشاهده گرديد و بيشترين    67/21ميزان  

 عـدد در    12/63 نيـز بـه ميـزان        تعداد دانه در بوتـه    

 40 بوتــه در مترمربــع بـا فاصــله رديــف  20تـراكم  

پژوهـشگران   ).1 شـكل (متر مشاهده گرديـد     سانتي

اند كه با افزايش تراكم بوته در       زيادي گزارش نموده  

داري واحد سطح، تعداد دانه در بوته به طـور معنـي          

اندازي با توجه به افزايش رقابت، سايه. كاهش يافت

هاي بالا ايـن نتيجـه نيـز      كاهش فتوسنتز در تراكم   و  

 Kesheri et al., 2006(باشـد  دور از انتظـار نمـي  

Valafar, 2006; .( رزمي)Razmi, 2010(  با اعـلام 

افزايش تعداد دانه در مترمربع در اثر افزايش تـراكم          

گزارش نمود كه تعداد دانه در بوته با افزايش تراكم          

 Lueshen and(كس لوشـن و هـي   .يابـد مي كاهش

Hicks, 1977(     ،نيز نتيجه گرفتنـد كـه تعـداد دانـه 

هاي فرعي در هـر بوتـه       شاخه تعداد غلاف و تعداد   

شود با افزايش تراكم به صورت خطـي        كه توليد مي  

معمولا تعـداد دانـه در غـلاف يـك          . يابدكاهش مي 

صفت ژنتيكي اسـت و كمتـر تحـت تـاثير عوامـل             

توان گفت كاهش   ين مي بنابرا. گيردمختلف قرار مي  

ه در بوته بيشتر تحت تاثير تعداد غلاف در         نتعداد دا 

بوته است، كه آن هم به علت كاهش تعـداد غـلاف         

چنين كاهش تعداد هاي اصلي و فرعي و هم  در ساقه 

هـاي بـالا    باشد كه در تراكم   هاي فرعي گياه مي   ساقه

يابـد  هـا در توليـد دانـه كـاهش مـي          سهم اين ساقه  

)Boquet, 1990(تـوان  مـي  ، در مورد فاصله رديف

اظهار نمود كه با افزايش فاصله دو رديف از هم نور 

يابـد،  مـي   افـزايش فاصله بين دو رديـف  ورودي به   

كـه فاصـله دو بوتـه روي رديـف      ولي به علت ايـن    

گـردد، تعـداد    اندازي بيشتر مـي   كاهش يافته و سايه   

هاي فرعي كاسته شـده و در نتيجـه از تعـداد            شاخه

گردد كه نتيجه آن كـاهش      هاي بوته كاسته مي   غلاف

توان اظهـار   چنين مي  هم .باشدتعداد دانه در بوته مي    

 ـ          ه نمود كه با افزايش تراكم و فاصله بين دو رديف ب

علت افزايش سايه اندازه اكـسين بيـشتري در گيـاه           

توليد گرديـده و در نتيجـه غالبيـت انتهـايي بيـشتر             

  گـردد كـه آن بـه نوبـه خـود از تعـداد              تحريك مي 

كاهـد و در نتيجـه تعـداد        هاي جانبي بوته مـي    ساقه

چنـين درصـد    يابـد و هـم    غلاف كمتري تشكيل مي   

ــزايش   گــل ــت اف ــه عل ــيح شــده ســويا ب       هــاي تلق

   يابـد كـه هـر دو ايـن عامـل          اندازي كاهش مي  سايه

  . تواند تعداد دانه در بوته را كاهش دهدمي
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 اثرات متقابل تراكم و فاصله بين رديف كاشت بر  مقايسه-1شكل 

  تعداد دانه در بوته

Fig 1- Comparing of population and row spacing 

interaction on seed number in plant  

  

: )بـدون دانـه   (در هكتار   وزن خشك بوته    

نتايج جدول تجزيه واريـانس نـشان داد كـه تـراكم            

داري بـر   اثـر معنـي    و فاصله بين رديف كاشت       بوته

بيـشترين وزن  ). 1جـدول   (وزن خشك بوته داشت     

 كيلـوگرم در هكتـار      3619خشك بوتـه بـه ميـزان        

ر مترمربع بود و كمتـرين       بوته د  50مربوط به تراكم    

 كيلـوگرم در    2904وزن خشك بوته نيز بـه مقـدار         

 بوتـه در مترمربـع تعلـق داشـت     20هكتار به تراكم    

 50 بـه    30با رسيدن فاصـله رديـف از        ). 2جدول  (

ــه از  ســانتي ــر وزن خــشك بوت ــه 3844مت  2867 ب

اثـرات  ). 2جدول  (كيلوگرم در هكتار كاهش يافت      

داري بر وزن خشك بوته     نيمتقابل دو فاكتور اثر مع    

ها نـشان داد كـه      مقايسه ميانگين  ).1 جدول(داشت  

 بوته در مترمربع با فاصـله       40تيمار آزمايشي تراكم    

 4272متــر بــا ميــانگين  ســانتي30خطــوط كاشــت 

كيلوگرم در هكتار بيشترين وزن خشك بوته را دارا         

بود و كمترين مقدار وزن خشك بوته نيز با ميانگين          

لوگرم در هكتار مربوط به تيمـار آزمايـشي    كي 2665

 بوته در مترمربع با فاصله خطـوط كـشت          20تراكم  

با افـزايش تـراكم هـر        ).2شكل  (متر بود    سانتي 50

چـون  ولي  شود  چند از وزن بوته هر گياه كاسته مي       

يابد در نتيجـه  تعداد بوته در واحد سطح افزايش مي     

. يابـد افزايش مي در واحد سطح    ها  وزن خشك بوته  

 به دليل رقابت بر     البته با افزايش بيشتر از حد تراكم      

هـاي  ، وزن خشك بوتـه    سر مواد غذايي، نور و آب     

ران كـاهش وزن خـشك      ـتواند جب افزوده شده نمي  

تك بوته را نمايد بنابراين پس از مدتي نه تنها وزن           

يابد بلكـه ثابـت     در واحد سطح افزايش نمي     خشك

 ـ      بـا  در ضـمن    . يابـد ز مـي  ـمانده و حتي كـاهش ني

ــراكم  ــزايش ت ــف  اف ــين ردي ــله ب ــلو فاص ــه دلي       ب

و واحـد سـطح     هـا در    تعـداد بـرگ   اندازي، از   سايه

كه اين برگ كاسته شده و با توجه به      شاخص سطح   

در هر بوتـه    هاي فرعي   از تعداد ساقه  اين شرايط   در  

ها و وزن    در نتيجه از تعداد كل برگ      ،شودمي كاسته

اين شـود، بنـابر  ها كاسته مـي قهها و سارگـخشك ب 

، موجب كاهش وزن    توان گفت كه افزايش تراكم    مي

  . گرددميدر واحد سطح ها خشك بوته
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 مقايسه اثرات متقابل تراكم و فاصله بين رديف كاشت - 2شكل  

  )كيلوگرم در هكتار (بوتهبر وزن خشك 
Fig 2- Comparing of population and row spacing 

interaction on plant dry weight (Kg per Ha)  
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عملكرد دانه تحـت    :  در هكتار  عملكرد دانه 

). 1جـدول   (تاثير سطوح مختلف تراكم قرار گرفت       

ابتـدا افـزايش و     دانه  ، عملكرد    بوته با افزايش تراكم  

بيـشترين عملكـرد    ). 2جـدول   (سپس كاهش يافت    

 2272 مترمربع با ميـانگين      بوته در  30دانه در تراكم    

كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد دانه در سطح         

 كيلوگرم 1423 بوته در مترمربع با ميانگين 50تراكم  

ــد  ــار مــشاهده گردي  اخــتلاف ). 2جــدول (در هكت

داري در سطح احتمال يك درصد بين سـطوح         معني

مختلف فاصله بـين رديـف كاشـت وجـود داشـت            

يـشترين عملكـرد دانـه بـه      كمتـرين و ب   ). 1جدول  (

متــر بــا  ســانتي30 و 50ترتيــب در فاصــله رديــف 

 كيلوگرم در هكتار به دست      2291 و   1393ميانگين  

دار اثرات متقابل دو فاكتور نيز معني   ). 2جدول  (آمد  

بيشترين عملكرد دانـه بـا ميـانگين        ). 1جدول  (بود  

ــراكم  2815 ــار از ت ــوگرم در هكت ــه در 40 كيل  بوت

متر به دست آمده     سانتي 30اصله رديف   مترمربع با ف  

ــانگين   ــا مي ــز ب ــه ني ــرين عملكــرد دان  1072و كمت

 بوته  50گيلوكرم در هكتار مربوط به تيمار آزمايش        

شكل (متر بود    سانتي 50در مترمربع با فاصله رديف      

هـاي  ها در تراكم  با توجه به افزايش رقابت بوته      ).3

   ر بوته كـاهش    بالا، تعداد دانه و وزن هزار دانه در ه        

يابد، ولي به دليل افزايش تعـداد بوتـه در واحـد            مي

سطح كـاهش تعـداد دانـه در تـك بوتـه جبـران و               

 ولي با   ،يابددانه در واحد سطح افزايش مي     عملكرد  

 افزايش فاصله بين    باافزايش بيش از حد تراكم و يا        

 در روي   هااندازي بوته ها ميزان رقابت و سايه    رديف

يابد و در نتيجـه ميـزان عملكـرد          مي  افزايش رديف

نتايج اين تحقيق بـا نتيجـه       . يابدكاهش مي تك بوته   

ــاران   ــشيري و همك ) Kesheri et al., 2006(ك
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 مقايسه اثرات متقابل تراكم و فاصله بين رديف كاشت - 3شكل 

  )كيلوگرم در هكتار(بر عملكرد دانه 

Fig 3- Comparing of population and row spacing 

interaction on seed yield (Kg per Ha)  

  

و فاصـله   اثر تـراكم بوتـه      : شاخص برداشت 

روي شـاخص برداشـت سـويا       بين رديـف كاشـت      

بيشترين شاخص برداشـت  ). 1جدول (دار بود   معني

 درصـد  3/39 بوته در مترمربع به ميزان   30در تراكم   

 درصد به تـراكم     0/28مقدار نيز به ميزان     و كمترين   

مقايسه ). 2جدول ( بوته در مترمربع تعلق داشت   50

ها نشان داد كه با افزايش فاصله بين رديـف         ميانگين

كاشت از ميزان شاخص برداشت كاسـته شـد و بـا            

ــف از  ــزايش فاصــله ردي ــه 30اف ــر  ســانتي50 ب مت

 درصـد كـاهش     2/34 بـه    1/37شاخص برداشت از    

  اثــرات متقابــل دو فــاكتور اثــر). 2جــدول (يافــت 

 ).1 جـدول (داري بر شاخص برداشت نداشت    معني

كه شاخص برداشت سويا در تراكم بالا به علت اين         

عملكــرد دانــه افــزايش كمــي نــسبت بــه عملكــرد 

عملكرد بيولوژيـك   . يابدمي بيولوژيك دارد، كاهش  
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هـاي بـالا بـه علـت افـزايش تعـداد بوتـه              در تراكم 

كـه عملكـرد دانـه افـزايش        يافتـه در حـالي    افزايش  

ــداني نمــي ــدچن ــر آن شــاخص . ياب ــابراين در اث بن

  .يابدبرداشت كاهش مي

  

  گيري كلينتيجه
 در  ي كاشـت  هـا با افزايش فاصله بين رديف    

در فاصـله   سويا هر چند نـور بيـشتري        برخي ارقام   

كند ولي ميزان نور نفوذي بين      ها نفوذ مي  بين رديف 

يابد و در نتيجـه از      ها كاهش مي  ديفها روي ر  بوته

هـاي  ميزان عملكرد دانه در اثر كاهش تعداد شـاخه        

 .شودجانبي، تعداد غلاف و وزن هزار دانه كاسته مي

نتايج كلي اين تحقيق نشان داد كـه هـر عـاملي كـه        

وزن صد دانه، تعداد    (بتواند يكي از اجزاي عملكرد      

توانـد  را تحـت تـاثير قـرار دهـد مـي          ) دانه در بوته  

طبق نتايج اين   . لكرد دانه را تحت تاثير قرار دهد      عم

 تا  30بهترين تراكم براي كاشت سويا حدود       تحقيق  

 و بهتـرين فاصـله بـين    باشد بوته در مترمربع مي  40

باشد فاصله بين دو رديف و فاصله       رديف حالتي مي  

  . دو بوته روي رديف به هم نزديك گردد

  

  

 سوياگيري شده روي  اندازهت مختلف تجزيه واريانس صفا-1جدول 

Fig 1- Analysis of variance was measured different characters on soybean 

  منابع تغيير

S.o.v 

درجه 

  آزادي

d.f 

  ارتفاع بوته

Plant 

hieght 

  تعداد شاخه فرعي

Sub branch 

number 

  وزن صد دانه

100 seed 

weight 

  تعداد دانه در بوته

Number of 

seed per plant 

  وزن خشك بوته

Plant dry 

wieght 

  عملكرد دانه

Seed yield 

  شاخص برداشت

Harverst 

index 

  Rep. 2   836/111  1/629  18/641 202/184 194104/528 16969/694 13/105 تكرار

  P. population 3 **102/752 تراكم بوته
**126/57  **606/33  **909/1732  

**435/1024707  
**148/1400668  

**301/239  

  R. Space 2 **111/136  1/025 فاصله رديف
**807/16  **526/284  

**194/2942436  
**194/1915840  

*829/25  

   فاصله رديف×تراكم بوته 

P. population * R. Space   
6 9/407  0/025  0/168  

**269/45  *157/151728  
**343/129421  6/757  

  Error 22 7/475  0/493  0/269  9/933  48556/497  18937/088  5/242 اشتباه

 6/44  7/23  6/48  7/07  3/89  5/41  3/38   %)درصد( C.V ضريب تغييرات

 .كند درصد را بيان مي5 و 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني* و ** 

** & * explain a significant difference (p<0.01 and p<0.05) respectively 
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   مقايسه ميانگين سطوح مختلف تراكم و فاصله بين رديف كاشت روي صفات مختلف سويا-2ول جد

Fig 2- Compare different levels of population and row spacing on different characteristics of soybean 
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  فاكتورهاي آزمايشي

Factors  

  ارتفاع بوته

  )مترسانتي(

Plant 

hieght (cm)  

شاخه تعداد 

  فرعي
Sub branch 

number  

  وزن صد دانه

  )گرم(
100 seed 

wieght (gr)  

تعداد دانه در 

  بوته
Number of 

seed per plant  

  وزن خشك بوته

  )كيلوگرم در مترمربع(
Plant dry weight 

(kg/m2)  

  عملكرد دانه

  )كيلوگرم در مترمربع(

Seed yield 

(kg/m2)  

  شاخص برداشت

  )درصد(

Harverst index 

(%)  

   Population تراكم

   بوته در مترمربع20

20 plant/m
2

 
d  70/4  a 15/9  a  15/04  a  58/28  b  2904  b 1743  a 37/5  

   بوته در مترمربع30

30 plant/m
2  

c 76/9  b 14/0  a 14/62  b 51/62  a 3479  a 2272  a 39/3  

   بوته در مترمربع40

40 plant/m
2  

b  84/3  c 11/8  b 12/85  c 42/15  a 3604  a 2177  a 37/4  

   بوته در مترمربع50

50 plant/m
2  

a 91/5  d 10/2  c 10/80  d 26/29  a 3619  c 1423  b 28/0  

  .باشند درصد با آزمون دانكن مي5دار در سطح احتمال  تفاوت معني دارايمشابه در هر ستون غير  حروفهاي باميانگين

Means followed by non similar letters in each colum are significantly different at P=0/5 by Doncan Test 

 فاصله كاشت

Planting Space 
  

  cm c 77/7   12/7  a 14/52  a 48/68  a 3844  a 2291  a 37/1 30 متر سانتي30

  cm  b 80/2   12/9  b 13/31  b 45/87  b 3494  b 1927  ab 35/4 40 متر سانتي40

  cm  a 84/4   13/3  c 12/50  c 39/20  c 2867  c 1493  b 34/2 50 متر سانتي50

  .باشند درصد با آزمون دانكن مي5دار در سطح احتمال  تفاوت معني دارايمشابه در هر ستون غير  حروفهاي باميانگين

Means followed by non similar letters in each colum are significantly different at P=0/5 by Doncan Test 
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