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 چکیده

، عدم کاربرد تراکم مؤثرفاکتورهای  ترین مهمیکی از . پایین استها  در مقایسه با دیگر کشور ایرانکشور ر عملکرد نخود د

های  تراکم بوته بر عملکرد و برخی شاخص ثرابه منظور بررسی . گیاهی مطلوب و اختلاف ارقام نخود در واکنش به تراکم گیاهی است

بوته در  52و  52، 12کامل تصادفی با سه تراکم های  فیزیولوژیک ارقام نخود، این آزمایش به روش فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

. و کاکا در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد ILC-482و سه رقم نخود جم،  بعمترمر

ین تر کمو  مترمربعبوته در  52ین عملکرد دانه و انباشت ماده خشک کل در واحد سطح، به ترکیب تیماری رقم کاکا  در تراکم تر بیش

ماده خشک کل  نیز باروند سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی . تعلق داشت مترمربعبوته در  12آن به رقم جم در تراکم 

نیام در بوته، تعداد دانه در بوته و  ی بر وزن صد دانه، تعداد دانه در نیام، تعداددار معنینتایج نشان داد که تراکم بوته اثر . مشابه بود

بوته در  12ین آن در رقم جم در تراکم تر کمو  مترمربعبوته در  52ین عملکرد دانه در رقم کاکا با تراکم تر بیش. تعملکرد دانه داش

های  توان پیشنهاد نمود که به منظور افزایش عملکرد دانه، انباشت ماده خشک کل و دیگر شاخص میاز این رو . شدتولید  مترمربع

 . به کار برده شود مترمربعبوته در  52سرعت رشد نسبی بهتر است رقم کاکا در تراکم  فیزیولوژیک مانند سرعت رشد محصول و

 .نخود ،عملکرد ،تراکم ،آنالیز رشد :های کلیدیهواژ
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 12          های فیزیولوژیک سه رقم نخودتراکم بوته بر عملکرد، اجزای عملکرد و برخی شاخص اثر

 مقدمه

سطح کشت حبوبات در کشور به گیاه نخود حاکی از سازگاری مناسب این گیاه با شرایط  اعظماختصاص قسمت 

ارگیری تراکم بهینه با استفاده ه کش عملکرد این گیاه در واحد سطح بمناسب افزایهای  از روشیکی . متفاوت اقلیمی است

ین عملکرد هنگامی که منابع محیطی در تر بیشاز ارقام مناسب و سازگار با شرایط اقلیمی هر منطقه است به نحوی که 

تعداد ساقه، تعداد ها   ه دلیل تشدید رقابت بین بوتهبالا بهای  در تراکم، آید دست می بهحداکثر کارایی مصرف قرار گیرند، 

. (Barary et al., 2003)  یابد می بوته کاهش و در واحد سطح افزایشنیام، تعداد دانه در بوته و در نهایت عملکرد تک

Siddique  وSedgley (2392 )تکمیل شده و تر گزارش کردند با افزایش تراکم بوته در واحد سطح، توسعه کانوپی سریع

. گردد فرعی منجر میهای  شاخه تر بیشآید که این امر به توقف رشد  می وجوده در بوته زودتر بها   رقابت بین شاخه

Brinsmead  را برای کاشت نخود در شرایط دیم به عنوان تراکم  مترمربعبوته در  52تا  12تراکم ( 2332)و همکاران

گزارش  مترمربعبوته در  99در هندوستان، بالاترین عملکرد را در تراکم Singh (2391 )و  Saxena. مطلوب معرفی کردند

متر  سانتی 52ایستاده نخود، در فاصله ردیفیهای  اظهار داشتند که عملکرد ژنوتیپ( 2399)و همکاران  Calcagno. کردند

 . حداکثر بود مترمربعبوته در  12در ها   افزایش یافت، ولی عملکرد سایر ژنوتیپ مترمربعبوته در  92با افزایش تراکم تا

Whish بالا یا فواصل ردیف باریک ثبات های  گزارش دادند که عملکرد نخود کشت شده در تراکم( 1221)و همکاران

بالا توانایی رقابت های  تراکم. هرز داشتندهای  رشد یافته در تراکم کم در حضور علفهای  ی نسبت به عملکرد بوتهتر بیش

و  Khan. بخشند می هرز بهبودهای  کانوپی و رقابت زودتر با علفتر  ری از محصولات را به دلیل بسته شدن سریعدر بسیا

کم تولید های  ی نسبت به تراکمتر بیشی عملکرد دانه دار معنی طور بهبالا های  اظهار داشتند که تراکم( 1222)همکاران 

ارتباط مثبت بین تراکم کاشت و عملکرد دانه را گزارش نمودند، آنان علت افزایش ( 1229)و همکاران   Regan.نمودند

گزارش ( 1222)و همکاران  Sharar. بوته در واحد سطح نسبت دادند تر بیشبالاتر را به تعداد های  عملکرد دانه در تراکم

تفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد دانه در نیام و وزن رشد همانند ار های ویژگیکردند که تغییرات عملکرد دانه و 

تجزیه و تحلیل رشد روشی مناسب برای توجیه و تفسیر واکنش گیاه نسبت به  .تراکم بوته قرار گرفت تأثیرهزاردانه تحت 

ر نخود یک خشک دی  الگوی تجمع ماده .گردد می مواجهها   آن حیات بای  شرایط محیطی مختلف است که در طول دوره

آن سریع و در زمان تشکیل میوه،  دهی گل دهد که فاز رویشی آن کند و کوتاه، فاز بعد از می منحنی سیگموئیدی را نشان

دهی به دلیل توقف رشد رویشی و پیر شدن میوهی  زمان با شروع مرحله حداکثر سرعت رشد محصول هم وشود  می کند

. در سویا گزارش گردید Nyguist  (2393)و Kollerنتایج مشابهی نیز توسط . ,Rahman) 1992) یابد می کاهشها  برگ

با توجه به اینکه . یابد می یکنواخت کاهش طور بهآنان گزارش نمودند که سرعت رشد نسبی تک بوته سویا با پیشرفت زمان 
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  11                      2931سال پنجم، شماره بیستم، زمستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

بذر، میزان رطوبت در خاک و قوه  گیاهان زراعی تابع شرایط محیطی، رقم، اندازه سایرواکنش نخود به تراکم بوته مانند 

بهاری های  باشد و تراکم بوته نقش اساسی در عملکرد دارد و با توجه به این که در شرایط اقلیمی اردبیل بارندگی می نامیه

مختلف بوته به منظور جبران بخشی از کاهش طول دوره رشد های  ارقام متداول را با تراکم کشاورزانشود تا  می موجب

های  کمی بررسی، ILC-482 جدید بودن کشت رقم ویژهبه دلیل اهمیت ارقام مورد بررسی و به  از این رو. یندکشت نما

مختلف بوته بر عملکرد دانه و های  تراکم اثرتا تراکم و رقم موجب شد توأم کنش نجام شده در منطقه در خصوص برهما

 .مورد بررسی قرار گیردفیزیولوژیکی نخود در شرایط اقلیمی اردبیل های  برخی شاخص

 ها   مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی با میانگین بارندگی  2992-92آزمایش در سال زراعی 

فاکتورهای  .کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفتهای  به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکمتر  میلی 522سالانه 

 های ویژگی. بودند مترمربعبوته در  52و  92، 12با سه تراکم ( و کاکا  ILC-482جم،)مورد بررسی شامل سه رقم نخود 

 .شده استآورده  2د بررسی در جدول ارقام مور

 ارقام مورد بررسی نخود های ویژگی: 0جدول 

 ها ویژگی                          
 ارقام مورد بررسی   

 خاص های  ویژگی رنگ بذر رنگ گل (گرم) وزن صد دانه ءمبدا

 پاکوتاه کرم روشن سفید 2/11 اصفهان جم

ILC-482 کرم روشن سفید 19 ترکیه 
نیمه پاکوتاه و نیمه ایستاده مقاوم به بیماری برق زدگی و 

 تحمل بالای سرما به خصوص سرمای ابتدای فصل

 و پابلندایستاده  سیاه بنفش 12 کرمانشاه کاکا

کرت شامل شش ردیف  هر. خاک مزرعه آزمایشی سال قبل زیر کشت عدس قرار داشت بوده و بافت خاک شنی لومی

در هزار ضد عفونی  1قبل از کاشت، بذور با سم کاپتان به میزان . متر بود 2/2متر با فاصله بین ردیفی  2کاشت به طول 

مورد نظر برای هر رقم های  با انجام تنک، تراکمها   بذور بیش از تراکم مطلوب کشت شد که پس از استقرار گیاهچه. شدند

های بعدی بسته به شرایط محیطی و اولین آبیاری پس از کاشت و آبیاری. از طریق تغییر فاصله بذور روی ردیف تنظیم شد

برای از بین . استارتر استفاده گردید نیتروژنکود اوره در هکتار به عنوان م کیلوگر 92مقدار . نیاز گیاه زراعی انجام شد

شده آورده  1فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در جدول  های ویژگی. هرز وجین دستی انجام گرفتهای  بردن علف

 .است

 فیزیکو شیمیایی خاک محل آزمایشهای  ویژگی: 1 جدول
برداری برای تعیین عمق نمونه

 (متر سانتی)خاکی  های ویژگی

درصد 

 اشباع

 Caco3 آهک 

 (درصد)

 بافت

 (درصد)

  لیآ کربن

 (درصد)

 نیتروژن کل

 (درصد)

 فسفر قابل جذب

 (میلی گرم بر کیلوگرم)

   پتاسیم قابل جذب 

 (میلی گرم بر کیلوگرم)

 122 12 22/2 12/2 سیلتی 22/29 52 92-2
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 19          های فیزیولوژیک سه رقم نخودتراکم بوته بر عملکرد، اجزای عملکرد و برخی شاخص اثر

 92رشدی از جمله میزان ماده خشک کل، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی از های  به منظور برآورد شاخص

برداری به روش تخریبی و از خطوط اصلی هرکرت از سطحی بار تا زمان برداشت، نمونهروز بعد از کاشت، هر ده روز یک

ساعت یا  11به مدت  گراد سانتیدرجه  12± 2ون الکتریکی در دمای آ ابتدا درها   نمونه. انجام گرفت مترمربع 2/2معادل 

مربوط به آنالیزهای  های هدر انجام محاسب .قرار گرفته و سپس توزین گردید( ها تا زمان تثبیت وزن خشک آن) تر بیش

کند و با  می خشک گیاه از معادله درجه سه تبعیت رشد، بر اساس تجزیه رگرسیونی مربوطه مشخص شد که تغییرات وزن

به ترتیب برای  9تا  2ها، روابط به میانگینها   وابستگی واریانس تر بیشتبدیل آن به لگاریتم نپرین به منظور کاهش هر چه 

 ,Karimi and Siddique)گرفت  ورد ماده خشک کل، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی مورد استفاده قرارآبر

1991.)  

  2رابطه   
                                                                           (a+bt+ct

2
+dt

3
) 

                                                             1رابطه   
CGR= (b + 2ct + 3dt

2
)e

        

  9رابطه   

برای تعیین اجزای عملکرد نظیر . ضرایب معادله هستند  cو  a ،b فاصله زمانی بین مراحل نمونه برداری  tدر این روابط

رقابت کننده به تصادف برداشت و میانگین های  کرت از بین بوته بوته از هر 22 نیام در بوته و کل دانه در بوته،تعداد کل 

. ها، تعداد دانه در نیام تعیین شدبه کل نیامها   از تقسیم کل دانه. حاصل به عنوان ارزش آن صفت منظور گردیدهای  داده

برای تجزیه و . برداشت شدای  کرت با رعایت اثر حاشیه از خطوط اصلی هر مترمربععملکرد دانه از سطحی معادل یک 

چند  با استفاده از آزمونها   مقایسه میانگین. استفاده شد  Excelو SASافزارهای از نرمها  و رسم نمودارها   تحلیل داده

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گردید ای دامنه

 نتایج و بحث

سطوح تراکم برعملکرد، اجزای عملکرد و دیگر صفات مورد بررسی در ارقام نخود در  ثرانتایج حاصل از تجزیه واریانس 

  .شده استآورده  9 جدول

 بر عملکرد و دیگر صفات مورد بررسی در ارقام نخود سطوح تراکم اثرتجزیه واریانس : 5 جدول

 درجه آزادی اتمنابع تغییر
 میانگین مربعات

 عملکرد دانه دانه در بوته نیام در بوته دانه در نیام             وزن صددانه

 n.s 11/2                  ns 2232/2                n.s  221/2                   2221/2 *              21/2 * 1 تکرار                    

 22/21 **                    55/ 92 **                  29/15 **                2/2**                 92/2 ** 1 تراکم                    

 1/2129 **                  31/23 **                  25/11**                    92/2 **            15/22 ** 1 رقم                      

 ns 229/2 ns 2225/2               ns 2292/2                    ** 21/2                     ** 35/2 5 رقم            × تراکم 

 2225/2                        2211/2                      235/2                   2221/2               122/2 01      اشتباه آزمایشی     

 9/1 9/3 5/5 2/9 1/2 - ضریب تغییرات        

ns،  *باشنددرصد می یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف به ترتیب بیانگر عدم :** و. 

)( 32 dtctbtaeTDM 

232 dtctbRGR 
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  13                      2931سال پنجم، شماره بیستم، زمستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 وزن صد دانه

ین و تر بیشبوته در واحد سطح به ترتیب  52و  12های  تراکم(. 9جدول )بود  دار معنیاثر تراکم بوته بر وزن صد دانه 

تحتانی کانوپی ممکن است محدودیت دریافت نور های  در تراکم بالا شاخه(. 5جدول )ین وزن صد دانه را داشتند تر کم

گیاهان ممکن است به دلیل کاهش تولید مواد فتوسنتزی قابل انتقال به دانه، با کاهش وزن صد داشته باشند، در نتیجه 

در سویا نشان داد که با افزایش تراکم بوته، وزن صد دانه کاهش Boquet  (2332 )های نتایج بررسی. دانه مواجه گردند

اظهار ( 1222)و همکاران  Tawaha. ه استگزارش شدValenciano  (1222 ) و  Fradeنتایج مشابهی نیز توسط . یافت

. یابد می دانه، به علت عدم کفایت مواد فتوسنتزی در دوره پرشدن دانه کاهش 222داشتند که با افزایش تراکم بوته، وزن 

 رسد که به لحاظ یکسانمی به نظر(. 2جدول )ین وزن صد دانه متعلق به رقم جم و کاکا بود تر کمین و تر بیش ،کلیطور به

تر  هر چه رقمی زودرس. جنبه ژنتیکی داشته باشد تر بیشبودن شرایط برای ارقام، اختلاف موجود در وزن صد دانه ارقام 

کم بودن وزن صد دانه در رقم کاکا . یابد می پر شدن دانه در آن کم شده و در نتیجه وزن هر دانه کاهش ی هباشد طول دور

توان با دلیل مشابهی توجیه نمود  می دارد، زیاد بودن وزن صد دانه در رقم جم را نیزاحتمالاً با زودرسی این رقم ارتباط 

 (.2جدول )

 مختلف بوته بر عملکرد دانه و برخی صفات مورد بررسی نخودهای  تراکم اثرمقایسه میانگین :  5 جدول
 تراکم بوته                                 

 صفات مورد بررسی     
 بوته در مترمربع 52 بوته در مترمربع 52 درمترمربعبوته  12

 وزن صد دانه

 تعداد نیام در بوته

 تعداد دانه در نیام

 تعداد دانه در بوته

 (در مترمربع گرم)عملکرد دانه 

 تعداد نیام در واحد سطح

a2/12 

a2/22 

a5/2 

a3/22 

c3/23 

a122 

b 1/12 

b 1/3 

ab 1/2 

b   9 

b 1/12 

b 952 

c       1/12     

 c 9/9 

b 2 

c2/2 

a1/11 

c 913 

 .باشدمی درصد پنج سطح احتمال در ای دانکن دامنه دار بر اساس آزمون چندمعنی اختلاف وجود عدم منزله به ستون هر در مشابه حروف

 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در ارقام مختلف نخود:  2 جدول
 کاکا ILC- 482 جم صفات مورد بررسی

 دانهوزن صد 

 تعداد نیام در بوته

 تعداد دانه در نیام

 تعداد دانه در بوته

 (در مترمربع گرم)عملکرد دانه 

 تعداد نیام در واحد سطح

9/11  a 

2/9 c 

2b 

2/2  c 

2/21  c 

111 a 

2/12  b 

9/22  b 

2/2  b 

9b 

2/12  b 

192 b 

1/11  c 

1/22  a 

3/2  a 

1/22  a 

2/92  a 

9/131  c 

 .باشدمی درصد پنج سطح احتمال در ای دانکن دامنه دار بر اساس آزمون چندمعنی اختلاف وجود عدم منزله به ستون هر در مشابه حروف
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 تعداد دانه در نیام

نتایج نشان داد  .بود دار معنیدر سطح احتمال یک درصد تعداد دانه در نیام اثر تراکم و رقم بر نشان داد که  1 جدول

ین تعداد دانه در نیام تر کمین و تر بیش که طوری به. که با افزایش تراکم بوته در واحد سطح، تعداد دانه در نیام کاهش یافت

دریافتند با افزایش ( 1222)و همکاران  Tawaha(. 5جدول )حاصل شد  مترمربعبوته در  52و  12به ترتیب از تراکم 

و کاهش فراهم شدن مواد فتوسنتزی ها   در نیام کاهش یافت و علت را به افزایش رقابت بین بوته تراکم بوته، تعداد دانه

خود اثر تراکم بوته بر تعداد های  در آزمایش( 1229)و همکاران  Regan و( 1229)و همکاران  Bararyالبته . نسبت دادند

آنان . مطابقت نداشتValenciano (1222 )و   Fradeهایاین نتایج با گزارش. گزارش کردند دار معنیدانه در نیام را غیر

به . گیرد عوامل محیطی قرار می تأثیرتحت  تر کمتحت کنترل عوامل ژنتیکی و  تر بیشاظهار داشتند که تعداد دانه در نیام، 

دودی در همه تخم تا حهای  ترین جزء عملکرد در حبوبات است، زیرا تعداد سلولدر نیام با ثبات عبارتی تعداد دانه

متأثر از شرایط تلقیح و موقعیت نیام در گیاه است و ای  قابل ملاحظه طور بهتعداد دانه در نیام . برابر استها   تخمدان

ارقام مورد آزمایش از نظر تعداد . نمایند می های زراعی و شرایط آب و هوایی اختلاف کمی در تعداد دانه در نیام ایجاد روش

ین تعداد دانه در نیام را تر کمین و رقم جم تر بیشرقم کاکا  که طوری بهی را نشان دادند دار معنیدانه در نیام اختلاف 

ر نیام و تواند تعداد دانه د می رسد برتری رقم کاکا ناشی از ارتفاع بالاتر این رقم باشد که می به نظر(. 2جدول )داشتند 

 .تعداد نیام در بوته بالاتری را نسبت به دیگر ارقام مورد مطالعه دارا باشد

 تعداد نیام در بوته

بوته در  12تراکم (. 9جدول ) شد دار معنیتراکم و رقم در سطح احتمال یک درصد  تأثیرتحت  در بوته امیتعداد ن

علت کاهش تعداد . (5جدول )تعداد نیام در بوته را دارا بودند ین تر کمبوته در واحد سطح  52ین و تراکم تر بیش مترمربع

به . برای استفاده از منابع موجود به ویژه نور نسبت دادها   توان به افزایش رقابت بین بوته می نیام در بوته با افزایش تراکم را

که با افزایش تراکم بوته در واحد  جزء مؤثر بر عملکرد نخود، تعداد نیام در بوته است ترین مهمSingh (2331 )اعتقاد 

پایین به دلیل کم های  وی معتقد است در تراکم. یابد می سطح، تعداد نیام به ازای تک بوته کاهش و در واحد سطح افزایش

به نماید که در نهایت  می تولید یتر بیشفرعی  های و ساقه ین استفاده را نمودهتر بیشاز منابع موجود ها   بودن رقابت، بوته

کاهش تعداد نیام  (2333)و همکاران  Jettner و( 1229)و همکاران  Liu .شود می منجرها   افزایش تولید نیام در این شاخه

ها   برای منابع در دسترس و عدم رعایت فاصله مناسب بین بوتهها   در بوته را با افزایش تراکم به افزایش رقابت بین بوته

 مترمربعبوته در  22به  9اظهار داشتند تعداد نیام در بوته با افزایش تراکم از  Valenciano(1222) و   Frade.نسبت دادند

در بین ارقام مورد بررسی نیز از نظر این . نشدبوته در مترمربع اختلافی مشاهده  92و  12های  کاهش یافت، ولی بین تراکم

ین تر کمین و رقم جم تر بیشرقم کاکا  که طوری به(. 9جدول ) بودی در سطح احتمال یک درصد دار معنیصفت اختلاف 
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مرتبط  آنرسد علت بالا بودن تعداد نیام در بوته رقم کاکا با شکل بوته  می به نظر(. 2جدول )تعداد نیام در بوته را داشتند 

( 1222)مکاران و ه Tawaha. ر استاتری نسبت به دو رقم دیگر برخوردباشد زیرا که این رقم پابلند و از بوته ایستاده

بارور در بوته و تعداد نیام در بوته به دلیل افزایش رقابت برای های  گزارش کردند که با افزایش تراکم بوته، تعداد گل

جانبی، تعداد های  یابد ضمن آنکه در چنین شرایطی به دلیل کاهش تعداد شاخه می و مواد غذایی، کاهش تابشدریافت 

  . یابد می نیام در بوته کاهش

 تعداد دانه در بوته

در . بود دار معنیمختلف بوته بر تعداد دانه در بوته در سطح احتمال یک درصد های  نشان داد که اثر تراکم 9جدول 

هایی وجود داشت، تمامی ارقام مورد بررسی با افزایش تراکم، تعداد دانه در بوته کاهش یافت ولی در بین ارقام تفاوت

ین آن به رقم جم در تر کمو  مترمربعبوته در  12ین تعداد دانه در بوته مربوط به رقم کاکا در تراکم تر بیش که طوری به

و  (2335)و همکاران   Singhانجام گرفته توسطهای  آزمایش(. 2 شکل)بوته در واحد سطح تعلق داشت  52تراکم 

Siddique و Sedgley (2392)  بوته در واحد سطح موجب کاهش تعداد دانه در نیز حاکی از آن است که افزایش تراکم

 . شد بوته
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22 

22 

2 

2 
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ه 
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د 
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               52                        92                       12                                  
   (بوته در مترمربع)سطوح تراکم 

   جم                       ILC-482                    کاکا     

 مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری رقم در تراکم بوته  بر تعداد دانه در بوته: 0 شکل

 عملکرد دانه

در تمامی ارقام . ی وجود داشتدار معنینشان داد که در بین ارقام مورد مطالعه از نظر عملکرد دانه اختلاف  9جدول 

ین تر بیشیکه طور بههایی وجود داشت، مورد بررسی با افزایش تراکم عملکرد افزایش یافت هر چند در بین ارقام تفاوت

بوته در مترمربع تعلق داشت  12ین آن به رقم جم در تراکم تر کمو  مترمربعبوته در  52عملکرد به رقم کاکا در تراکم 

بودن تعداد دانه در نیام و تعداد  تر بیشتوان به  می و جم را ILC-482عملکرد  بالای رقم کاکا نسبت به ارقام (. 1شکل )

از نور و  تر بیشی  رسد با استفاده می به نظر افزایش عملکرد دانه در تراکم بالا. نیام در بوته نسبت به ارقام دیگر نسبت داد

گزارش ( 1222)و همکاران   Khanو (1229)و همکاران  Barary. سایر منابع قابل دسترس طی فصل رشد مرتبط باشد
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Harville (2331 ) و Board. ی افزایش داددار معنی طور بهبالا عملکرد دانه را در واحد سطح های  دادند استفاده از تراکم

در ارتباط  تر بیشپایین با دریافت نور های  بالا در مقایسه با تراکمهای  که افزایش عملکرد سویا در تراکمگزارش کردند 

ی دارد و در تر کم پذیریاظهار داشتند که عملکرد تک بوته در ارقام نخود، انعطاف( 2335)و همکاران  Singh. است

 . کمبود تعداد بوته در واحد سطح نیستپایین افزایش عملکرد تک بوته قادر به جبران های  تراکم
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)                52                        92                       12                                  
   (بوته در مترمربع)سطوح تراکم 

   جم                       ILC-482                    کاکا     

 مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری رقم در تراکم  بوته بر عملکرد دانه: 1شکل 

 ماده خشک کل

مختلف با سرعت های  ماده خشک در تراکمروز بعد از کاشت، تجمع  52 -52نشان داد که در رقم جم تا  9شکل 

روز بعد از کاشت تا زمان  222از . روز بعد از کاشت با سرعت زیادی افزایش یافت 222کندی ادامه یافته و پس از آن تا 

روند تغییرات ماده خشک (. 9شکل )، وزن خشک کل کاهش یافت مسنهای  برداشت، به دلیل پیری و ریزش برخی برگ

ولی از آن به بعد با  روند مشابه بودها   در تمامی تراکم روز بعد از کاشت تقریباً 22نیز نشان داد تا  ILC-482کل در رقم 

با  مترمربعبوته در  92و  12های  روز بعد از کاشت تجمع ماده خشک در تراکم 22در فاصله زمانی . هم تفاوت نشان دادند

 مربوط مترمربعبوته در  52حداکثر تجمع ماده خشک به تراکم . بود مربعمتربوته در  52از تراکم  تر کمهم مشابه بوده و 

روز بعد از  52مختلف بوته بیانگر آن است که از های  خشک کل در رقم کاکا در تراکم بررسی ماده(. 9شکل )شد  می

ین میزان ماده تر بیش. شود می مختلف بوته دیدههای  گیری در روند ماده خشک کل این رقم در تراکمکاشت، تفاوت چشم

در (. 9 شکل) شتتعلق دا مترمربعبوته در  12ین آن به تراکم تر کمو  مترمربعبوته در  52خشک در این رقم در تراکم 

یابد  می حالت کلی مقایسه ماده خشک کل ارقام مورد بررسی حاکی از آن است که با افزایش تراکم بوته مقدار آن افزایش

به رقم کاکا در ( مترمربعگرم در  191)ین ماده خشک تر بیشکه طوری به. امی ارقام یکسان نیستولی میزان افزایش در تم

شت داتعلق  مترمربعبوته در  12به رقم جم در تراکم ( مترمربعگرم در  221)ین آن تر کمو  مترمربعبوته در  52تراکم 

 وسیله  هشده بجذب  تابشمستقیم با مقدار  طور بهاظهار داشت که میزان بیوماس کل Rahman (2331 )(. 9شکل )

. دهد می گیاه در مدت زمان کاشت تا برداشت ارتباط دارد و تغییر در تراکم، ظرفیت تولید ماده خشک را تغییرهای  برگ

 .ی با هم دارنددار معنیگزارش کرد که ارقام مختلف نخود از نظر تولید مادة خشک اختلاف 
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 مختلف بوتههای  در تراکم( C)و  کاکا ( B) ، جمILC-482 ((Aروند تغییرات ماده خشک کل رقم : 5شکل 
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212       222       222        32         92        12         22         22         52         92   

   روزهای بعد از کاشت

                 (  شده برازش) مترمربعبوته در  12تراکم           (       مشاهده شده) مترمربعبوته در  12تراکم 

                     (   شده برازش ) مترمربعبوته در  92تراکم     (  مشاهده شده) مترمربعبوته در  92تراکم 

                    (   شده برازش ) مترمربعبوته در  52تراکم      (  مشاهده شده) مترمربعبوته در  52تراکم 
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212       222       222        32         92        12         22         22         52         92   
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 سرعت رشد محصول

شود  که ملاحظه می طورهمان. دهد می با عملکرد گیاهان زراعی همبستگی بالایی نشانهایی است که یکی از شاخص

بوته  92و  12های  ی نسبت به تراکمتر بیش، دارای سرعت رشد محصول مترمربعبوته در  52ارقام مورد بررسی در تراکم 

تعلق داشت  مترمربعبوته در  52راکم آمده به رقم کاکا در تدست  به CGRحداکثر (. 5 شکل)برخوردار بودند  مترمربعدر 

توسط پوشش  ابشپایین جذب ت پایین به دلیل شاخص سطح برگ کم و درصدهای  رسد در تراکم می به نظر(. 5 شکل)

فرعی به دلیل افزایش توان در های  با گذشت زمان و افزایش ساقه. گیاهی، میزان سرعت رشد محصول در سطح پایینی بود

در  ابشتاظهار داشتند که اختلاف جذب  Weber (2322) و Shibles. د محصول افزایش یافتجذب تشعشع، سرعت رش

در بررسی روی ارقام  Siddique (2332)و   Karimi.مهم تغییرات سرعت رشد محصول استمختلف، عامل های  تراکم

بندی کاهش یافته و دوران دانهبندی به حداکثر خود رسیده، طی گندم نشان دادند که سرعت رشد محصول در شروع دانه

نشان داد که در نخود با افزایش تراکم تا یک حد Katiyar (2391 ). دشو مقدار آن منفی میها  با شروع ریزش برگ

 .شود می مواجه شده و پس از آن از روند کاهشی برخوردار دار معنیمطلوب، سرعت رشد گیاه با افزایش 

 سرعت رشد نسبی

در تمامی ارقام مورد بررسی . دهد می بعد از کاشت نشانهای  سرعت رشد نسبی را بر مبنای روزروند تغییرات  2 شکل

های فعال متابولیکی  ساختاری که جزء بافتهای  بافت نیرا در طول زمان بر میزابا گذشت زمان مقدار آن کاهش یافت، ز

این کاهش نیز به دلیل  در سایه قرار گرفتن،  ضمن آنکه بخشی از. شود می ندارند، افزوده سهمی در رشد محسوب نشده و

نتایج . گردد می باشد مربوط می که با کاهش سطح برگ همراهها   تشدید سرعت پیری برگپایین و های  افزایش سن برگ

مبنی بر روند نزولی و یکنواخت سرعت رشد نسبی با گذشت زمان Nyguist (2393 ) و  Kollerحاصله مؤید نظرات

یابد، وی بالا بودن  می گزارش کرد که سرعت رشد نسبی با گذشت زمان به صورت خطی کاهشButtery  (2399 ).است

. بر روی همدیگر نسبت دادها   بوته تر کماندازی به سایهتر  پایینهای  سرعت رشد نسبی را در ابتدای دوره رشد در تراکم

Katiyar (2391 ) ارقام مورد آزمایش، به مدت  تر بیشنسبی در در بررسی روی نخود ملاحظه نمود که سرعت رشد

در حداکثر مقدار است که با شروع مرحله زایشی، سرعت رشد نسبی کاهش یافته و در انتهای این  دهی گلکوتاهی قبل از 

 .گیرد می و کاهش ماده خشک مقادیر منفی به خودها  مرحله به علت ریزش برگ
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 گیرینتیجه

 و خشک ماده عملکرد در افزایشی روند بوته تراکم در افزایش با همراه آزمایش، این در استفاده موردهای  تراکم بین در

 اقتصادی توجیه از مترمربع در بوته 52 تراکم نظیر بوته بالاترهای  تراکم در کاشت احتمالأ رو  این از. داشت وجود دانه

بهتر از  مترمربعبوته در  52کاربرد رقم کاکا در تراکم  ویژهطوری که در تمامی ارقام مورد بررسی به  به .بود خواهد برخوردار

 .بود مؤثریک ژفیزیولوهای  دیگر ترکیبات تیماری در شرایط اقلیمی منطقه، بر عملکرد و دیگر شاخص
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