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  چکیده

هاي مختلـف بوتـه و   ثیر تراکمأتحت ت ).Phaseolus vulgaris L( ارقام لوبیا يهاي فیزیولوژیک رشدبه منظور ارزیابی روند تغییرات شاخص
ده کشاورزي تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشک 36هاي کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك مقادیر کود دامی، آزمایشی به

، )ناز و گلی، D-81083اختر، لاین (هاي مورد مطالعه شامل چهار رقم لوبیاي قرمز  فاکتور. انجام شد 1393-94دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی 
هاي رشدي مـورد  اخصش. بود) تن در هکتار 30و  15، صفر(و سه سطح کود گاوي کاملاً پوسیده ) بوته در مترمربع 40و  20، 13/13(سه تراکم بوته 

ارقام لوبیا قرمز در سطوح مختلف تراکم و کود  رشد نسبیرعت و س بررسی شامل شاخص سطح برگ، میزان تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول
در مترمربع در رقم گرم  5/214گرم در مترمربع براي رقم گلی و کمترین مقدار آن با  4/315نتایج نشان داد که بیشترین تجمع ماده خشک با . بوددامی 

در هر چهار رقم حداکثر سرعت . دست آمده تن در هکتار کود دامی در رقم گلی ب 30 با مصرف) 59/2(بالاترین شاخص سطح برگ . اختر مشاهده شد
ع سرعت رشد محصول بوته در مترمرب 13/13بوته در مترمربع حاصل شد و با کاهش تراکم به  40روز پس از سبز شدن و در تراکم  42رشد محصول در 

 .نیز مشاهده شد رشد نسبیبوته در مترمربع بالاترین سرعت  40همچنین در تراکم . درصد کاهش یافت 18
  

  شاخص فیزیولوژیک رشد، کود گاوي ،شاخص سطح برگ ،سرعت رشد نسبی :هاي کلیديواژه
  

   1 مقدمه
 یکــی از مهمتــرین) .Phaseolus vulgaris L(لوبیـاي قرمــز  

باشد که به دلیل تأمین بخش مهمی از پروتئین مورد نیاز حبوبات می
مقـدار پـروتئین حبوبـات    . ی داردیاي در رژیم غـذا انسان، سهم عمده

. اي اسـت برابر گیاهان غده 20تا  10حدود دو تا چهار برابر غلات و 
طبق آمار موجود، سطح زیر کشت حبوبات در ایران در سـال زراعـی   

درصد از آن به  3/6 هکتار بود که معادلهزار  770، حدود 92-1391
درصـد   9/14است و از این مقدار سهم لوبیـا   حبوبات اختصاص یافته

                                                        
اسی زراعـی، دانشـیار، اسـتادیار و    شنبه ترتیب دانشجوي دکتري بوم -4و  3، 2، 1

  استاد، گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد 
  )Email: asadi@um.ac.ir                        :نویسنده مسئول -(*

هزار تن برآورد  505میزان تولید حبوبات نیز در این سال حدود . است
). FAO, 2013(باشد درصد آن مربوط به لوبیا می 6/37است که  شده

اي انواع تیپ رشدي شامل ارقام در گیاهانی مانند لوبیاي قرمز که دار
-ایستاده و یا خوابیده و نیز رشد محدود و نامحدود مـی نیمهایستاده، 

باشد، زیرا بسته بـه  باشند، تراکم کاشت بیش از پیش حائز اهمیت می
مطلوب  پوشش گیاهی تاجرقم، تراکم کاشت جهت ایجاد یک ساختار 

   ).Torabi et al., 2005(تواند متفاوت باشد می
تراکم بوته یکی از عوامل مهم در تعیین عملکرد گیاهان محسوب 

کننده رقابت جهت دستیابی به نور شود، تراکم کاشت نه تنها تعیینمی
غذایی است، بلکه تقسـیم و تخصـیص مـاده خشـک بـین       عناصرو 

به بیان  .)Anis et al., 2001( کند هاي گیاهی را نیز کنترل می  اندام
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ب کاشت در گیاهان زراعی، تراکمی است که در آن دیگر، تراکم مطلو
عوامل محیطی با کارایی بالایی مورد استفاده قرار گیرنـد و در عـین   

اي در حـداقل مقـدار باشـند    گونـه اي و بـین گونـه رقابـت درون حال، 
)Koocheki et al., 2009 .(سزاي ه نتایج مطالعات تأییدکننده تأثیر ب

هاي ها و انداممواد فتوسنتزي به گونهتراکم بر رشد و میزان تخصیص 
 Latifi & Naddaf(پور در این راستا، لطیفی و نداف. باشدمختلف می

Por, 2008 (هاي رشد لوبیا گزارش نمودند کـه در  با بررسی شاخص
بوته در مترمربع بالاترین سرعت رشد محصـول و سـرعت    30تراکم 

 در )Madani et al., 2008(همکاران  و مدنی. رشد نسبی حاصل شد

روي ردیف کاشت بر ارقام لوبیا گزارش نمودند که در  فواصل بررسی
متر تعداد غلاف در بوته و تعـداد دانـه در غـلاف در    سانتی 15فاصله 

برتري داشت، اما طول غلاف و عملکرد دانـه   مقایسه با فواصل کمتر
ن نتـایج مطالعـه فرجـی و همکـارا     .تحت تأثیر رقم قرار گرفت صرفاً

)Faraji et al., 2010 ( عملکـرد   نشان داد که با افزایش تراکم لوبیـا
دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و تعداد غلاف در واحد سطح 

در بررسی ) Parvizi et al., 2011(پرویزي و همکاران . افزایش یافت
بر ارقام لوبیا نشان دادند که با افزایش تـراکم، صـفات روز تـا     تراکم
دانه و درصد پروتئین کاهش  100ی، تعداد غلاف در بوته، وزن رسیدگ
عملکـرد   هر چند به دلیل افزایش تعداد غلاف در واحـد سـطح   ،یافت

در مطالعه دیگري با بررسی فواصل کاشت و تراکم  .دانه افزایش یافت
بخش لوبیا اعلام شد کـه اثـر فاصـله     هاي امیدبوته بر عملکرد لاین
 100اد شاخه فرعی، تعداد دانه در غـلاف و وزن  کاشت بر ارتفاع، تعد

دار نگردید، ولی با کاهش فاصله کاشـت، تعـداد غـلاف در    دانه معنی
مونیـت و همکـاران   ). Soltani et al., 2005(بوتـه کـاهش یافـت    

)Moeinit et al., 2009(    طی بررسی فواصل کاشت بر ارقـام لوبیـا
ین فاصله بهترایستاده، مهکه در ارقام رشد ایستاده و نی گزارش کردند

متر بوده و عملکرد دانه بیشترین همبستگی را با تعداد سانتی 20بوته 
نتـایج حاصــل از پــژوهش ترابــی   .غـلاف در بوتــه و ارتفــاع داشــت 

روي دو ) Torabi Jafroudi et al., 2004( جعفـررودي و همکـاران  
 30بـه   60با کـاهش فاصـله بـین ردیـف از      رقم لوبیا نشان داد که

متر یا افزایش تراکم بر میزان سرعت رشد محصول افزوده شده سانتی
 .متر حاصل شدسانتی 30دانه در فاصله بین ردیف  و بالاترین عملکرد

در زراعت لوبیا گزارش شـد   هاي مختلف کاشتدر تحقیقی بر آرایش
توان با کاهش فواصل بین ردیف میزان عملکرد دانه در واحـد  که می

این محققان دلیـل   ).Powelson et al., 1999(ش داد سطح را افزای

لوبیا در تراکم هاي بسیار زیاد بوته را به کمبود  اصلی کاهش عملکرد
 Babaeian( باباییان و همکاران .نور در جامعه گیاهی مربوط دانستند

et al., 2012 (11اند که افزایش تراکم بوته لوبیا از نیز گزارش کرده 
شاخص سطح برگ بـه میـزان    رمربع، باعث افزایشبوته در مت 33به 
 طی دو سال آزمایش بر نخود) Leach, 2009(لیچ . درصد گردید 16

)Cicer arietinum L.(   زراعی در شرایط دیم دریافت که سـرعت
بوتـه در مترمربـع بـه طـور      56تا  14رشد نسبی با افزایش تراکم از 

بوته در  40اکم حداقل داري افزایش یافت و اعلام نمودند که ترمعنی
لوبیـا قرمـز   مترمربع براي به دست آوردن حداکثر سرعت رشد نسبی 

  .لازم است
ترین سطح زیرکشت گسترده که این گیاهبا توجه به آناز طرفی، 

و بالاترین ارزش اقتصادي را بین حبوبـات بـه خـود اختصـاص داده     
چه بیشتر  گیري هربهره است، اعمال مدیریت زراعی بهینه به منظور

 ,.Golchin et al(از پتانسیل عملکرد آن امري بسیار ضروري است 

باشـد  یکی از این راهکارهاي مدیریتی میزان مصرف کود می). 2008
غذایی مورد نیاز گیاه در طول  عناصراي تغییر کند که که باید به گونه

  . مدت طولانی و بدون تلفات در اختیار گیاه قرار گیرد
هاي کشـاورزي پایـدار کـاربرد کودهـاي آلـی از       امامروزه در نظ

اي در فراهمی منابع، افزایش تولید و حفـظ حاصـلخیزي   اهمیت ویژه
 ,Esitken et al., 2003; Sharma(پایـدار خـاك برخـوردار اسـت     

خـاکزي بـه    ریزجاندارانهمراه با مصرف کود دامی، جمعیت . )2004
ود در کود دامی نیز منبع داري افزایش یافته و مواد آلی موجطور معنی

-در زمـین . شوندقابل توجهی براي تغذیه این موجودات محسوب می
ها و فعالیـت  ها و قارچشده با کود دامی، جمعیت باکتريهاي اصلاح

 Gholami(میکروبی و آنزیمی در لایه سطحی خاك نیز بالاتر است 
et al., 2009 .(ـ دامـی  کودهـاي  مثبـت  اثـر  بـه  متعدد منابع در   رب

ریزموجـودات جـانوري و پوشـش    میکروبی،  ترکیب جوامع و گسترش
این امر  متابولیکی خاك تأکید شده که  فرآیندهاي تشدید نیز وگیاهی 

دار از طریق فراهمی عناصر غذایی و تحریـک رشـد، افـزایش معنـی    
 .)Singh et al., 2003; Vessey, 2003(عملکرد را بـه دنبـال دارد   

بـر روي میـزان   ) Nazeri et al., 2012(ن نتایج نـاظري و همکـارا  
کـه اسـتفاده از    هاي رشدي لوبیا نشان دادمصرف کودآلی بر شاخص

کودهاي آلی موجب بهبود شاخص سـطح بـرگ شـد کـه در نتیجـه      
افزایش فتوسنتز و در نتیجه عملکرد ماده خشک و دانه را نیز موجـب  

) Asadi Rahmani et al., 2005(اسدي رحمانی و همکاران . گردید
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با بررسی تأثیر کاربرد کود آلی بر رشد و عملکـرد لوبیـا چیتـی رقـم     
  Cos-16   گزارش نمودند که در نتیجه مصرف کود دامـی و بـاکتري-

 .درصـد افـزایش یافـت    78کننده نیتروژن عملکـرد دانـه   هاي تثبیت
 طی بررسی خود در )Majidian et al., 2006(مجیدیان و همکاران 

یش عملکرد آن را در نتیجه کاربرد تلفیقی کود دامـی و  گیاه لوبیا افزا
علـت افـزایش عملکـرد را بهبـود     هـا   آن کود شیمایی گزارش کردند،

ــد  شــهرکی و همکــاران  .شــرایط حاصــلخیزي خــاك مطــرح نمودن
)Shahraki et al., 2016 ( ازتوباکترهاي   اثر باکتريطی بررسی روي 

 هاي کمی و کیفی گلرنگ  و سطوح کود دامی بر ویژگی آزوسپیریلومو 

(Carthamus tinctorius L.)    بیشـترین عملکـرد   نشان دادنـد کـه
تن در هکتار کـود   30تن در هکتار با مصرف توأم  49/8 بااقتصادي 

  .به دست آمد آزوسپیریلومدامی و کود زیستی 
با توجه به عدم وجود تحقیقات کافی در واکنش ارقام لوبیا قرمـز  

وح مصرف کود دامی و نظر به اهمیت گیاه لوبیا نسبت به تراکم و سط
و عملکـرد  ) Dorri, 2008(جهت دارا بودن درصد پروتئین بـالا   به

، همچنـین از  (Troeh & Loynachan, 2003)اقتصـادي بـالا   
ایـن   يهاي فیزیولوژیک رشـد طرف دیگر، شناخت و بررسی شاخص

آن، ایـن  گیاه در تجزیه و تحلیل عوامل مؤثر بـر عملکـرد و اجـزاي    

آزمایش با هدف بررسی اثر تراکم بوته و میزان مصرف کود دامی بـر  
هاي رشدي ارقام لوبیا قرمز در شـرایط آب و هـوایی مشـهد    شاخص

  .طراحی و به مرحله اجرا در آمد
  

  هامواد و روش
هـاي فیزیولوژیـک رشـدي    شاخص مطالعهاین آزمایش با هدف 

 ـقرمز لوبیا ه ارقام مختلف گیا راکم بوتـه و کـود دامـی در    نسبت به ت
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد واقع در 

 15درجه و  59با طول جغرافیایی (کیلومتري جنوب شرقی مشهد  10
درجـه و   35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  36درجه و  60دقیقه تا 

سطح  متري از 985دقیقه شمالی و ارتفاع  8درجه و  37دقیقه تا  43
  . به اجرا در آمد 1392-93در سال زراعی ) دریا

اي، به منظـور تعیـین خصوصـیات    قبل از انجام آزمایشات مزرعه
برداري به صـورت تصـادفی از زمـین    فیزیکی و شیمیایی خاك نمونه
 -نتـایج حاصـل از تجزیـه فیزیکـی    . محل اجراي آزمایش انجام شد

 .شده استنشان داده  1شیمیایی خصوصیات خاك در جدول 

  
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از کاشت - 1جدول 

Table 1- Chemical and physical characteristics of soil before planting 

  اسیدیته
pH 

زیمنس بر دسی(هدایت الکتریکی 
  )متر

EC (dS.m-1) 

نیتروژن کل 
  )درصد(

Total N (%)  

-پیپی(فسفر قابل دسترس 
  )ام

Available P (ppm)  

-پی( پتاسیم قابل دسترس
  )امپی

Available K (ppm)  

  بافت
Texture 

7.76  3.1  0.196 4.5 320.2  
  سیلتی - لوم

Loam- 
silty  

  
سازي زمین، در شهریور ماه عملیات شخم و منظور انجام آمادهه ب

هـاي  تسطیح زمین انجام گرفت و سپس با استفاده از نهرکن، جـوي 
جا کـه تیمـار کـودي    از آن. ها ایجاد شدكزهکشی در هر یک از بلو

مورد نظر کود دامی بود، لذا کود گاوي کاملاً پوسیده پنج ساله، پس از 

بر اسـاس تیمارهـاي   ) 2جدول (تجزیه و تعیین خصوصیات شیمیایی 
هاي مربـوط  سازي زمین، داخل کرتمربوط همزمان با عملیات آماده

متر خاك به طور کامل نتیسا 0-30به هر تیمار پخش شده و با لایه 
  .مخلوط گردید

  
 کود دامی مورد استفاده خصوصیات شیمیایی - 2جدول 

Table 2- Chemical criteria of used criteria  
هدایت الکتریکی 

  )زیمنس بر متردسی(
EC (dS.m-1)  

 اسیدیته
 pH  

 قابل دسترس پتاسیم
 )امپیپی(

Available K (ppm)  

قابل دسترس  فسفر
 )امپیپی(

Available P (ppm)  

کل  نیتروژن
 )درصد(

Total N (%)  

  )درصد( ماده آلی
Organic matter 

(%)  
7.13 8.02 3787 740 0.50 62 
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هـاي کامـل   بلـوك در قالـب طـرح   آزمایش به صورت فاکتوریل 
تیمارها شامل چهـار رقـم   . تیمار و سه تکرار انجام شد 36تصادفی با 

، )رشد محدود ایستاده(رقم اختر (تفاوت رشد هاي ملوبیاي قرمز با تیپ
) رشد نامحدود رونده(، رقم ناز )رشد محدود ایستاده( D-81083لاین 

 40و  20، 13/13(، سه تراکم بوته ))رشد نامحدود رونده(و رقم گلی 
و  15عدم مصـرف،  (و سه سطح مصرف کود دامی ) بوته در مترمربع

لازم به ذکر است که . ته شدنددر نظر گرف) تن کود دامی در هکتار 30
تراکم بوته از طریق تنظیم فاصله روي ردیف پس از اطمینان از سـبز  

  . برگی اعمال گردید 4-6ها در مرحله شدن کامل بوته
چهار ردیف کاشت با فاصله بین ردیف . متر بود 2×5ها  ابعاد کرت

ثر جهت جلوگیري از اختلاط ا. متر در هر کرت ایجاد گردیدسانتی 50
ها دو متـر در نظـر گرفتـه شـد و     ها و بلوك تیمارها فاصله بین کرت

ها با خاك به طور کامل مسدود شد تـا  ها و بلوكانتهاي تمامی کرت
عملیـات کاشـت   . ها به طور کاملاً جداگانه انجـام گیـرد  آبیاري کرت

 10( تمامی ارقام در نیمه اردیبهشت ماه به صورت دستی انجـام شـد  
ها هر روز به مـدت  بلافاصله پس از کاشت جوي. )تارکیلوگرم در هک

. یک هفته با دقت آبیاري شدند تا بذور به طور یکنواخت سبز گردنـد 
اي بـا اسـتفاده از   روش آبیاري مورد استفاده نشـتی و جـوي و پشـته   

-سیفون بود که در آن آب به طور مستقیم در تماس با گیاه قرار نمی
را مرطوب ها  آن ها نشت نموده و پشتهگیرد، بلکه به صورت نفوذي به 

هاي هرز از طریق وجین دستی پس از هر نوبت کنترل علف. نماید می
آفـت یـا    آزمایشدر طی . آبیاري در شرایط ظرفیت زراعی انجام شد

هاي رشدي لوبیا به منظور تعیین شاخص. بیماري خاصی مشاهده نشد
شـش   DM(2(و میزان تجمع ماده خشک  1)LAI(شامل سطح برگ 

 20و به فاصـله هـر   کاشت روز پس از  هفتبرداري تخریبی از نمونه
ها انجام اي از طرفین کرتبار و با در نظر گرفتن اثرات حاشیهروز یک

  . شد
، Delta-Tمـدل  (سنج سطح برگ گیاه توسط دستگاه سطح برگ

ها از براي تعیین وزن خشک ابتدا برگ. تعیین گردید) کشور انگلستان
هاي کاغذي هر نمونه جدا شده و به صورت جداگانه درون پاکتساقه 

 75ر درون آون و دمـاي  سـاعت د  48سپس به مدت . گذاشته شدند
بـا   نمونـه گراد قرار داده و پـس از آن وزن خشـک هـر    درجه سانتی

  .تعیین شد) گرم 01/0دقت (استفاده از ترازو 

                                                        
1- Leaf area index 
2- Dry matter  

ی بـه  تغییرات روزانه شاخص سطح برگ با برازش تابع لجسـتیک 
  ).1 معادله(گیري شده برآورد گردید  هاي اندازه داده

 )1(  2))/)(exp(1(
))/)((exp(4

dct
dctbaY






 

حـداکثر شـاخص   : bشاخص سطح بـرگ،  : Y، این معادلهکه در  
: dو  a زمان رسیدن به حداکثر شاخص سـطح بـرگ،  : cسطح برگ، 

 .باشد یمروز پس از سبز شدن : tضرایب معادله و 
نیز بر مبناي تابع ) ن تجمع ماده خشکمیزا(خشک  تغییرات ماده

  ).2معادله (زیر محاسبه گردید 
 )2(  

)exp(1 ctb
aY




 

حداکثر ماده خشک  :g.m-2( ،a(ماده خشک : Y، این معادلهکه در 
ضریب معادله و : bمیانگین سرعت رشد نسبی،  :g.m-2( ،c(تولید شده 

t:  باشد یمروز پس از سبز شدن.  
( )2( ول معادلـه سپس از مشـتق ا 

dt
dY(  رشـد محصـول    سـرعت

)CGR(3  برحسبg.m-2.d-1  محاسبه شد) 3معادله.( 

)3(  2))exp(1(
)exp(

ctb
ctcba

dt
dY






 

بـر مبنـاي   ) 4معادلـه  ) (RGR(4 )g.g-1.d-1(سرعت رشد نسـبی  
 ).4معادله (محاسبه گردید  )2( مشتق دوم معادله

 )4(  
)exp(1
)exp(2

ctb
ctcb

dt
Yd





 

تجزیـه و   مورد SAS 9.1افزار هاي آزمایش با استفاده از نرمدهدا
 Slideافـزار از نـرم  جهت برازش توابع معـادلاتی . تحلیل قرار گرفتند

write افزار رسم نمودارها توسط نرم .استفاده گردیدExcel انجام شد.  
  

 نتایج و بحث

  )LAI(شاخص سطح برگ 
بـر رونـد    بوتهتلف هاي مخی و تراکمدام مختلف کود سطوح اثر

 1در طول فصل رشد در شکل ارقام لوبیا تغییرات شاخص سطح برگ 
  . است شده نشان داده

روز پـس از   56بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ لوبیـا در  
تـن در هکتـار کـود دامـی و عـدم       30ترتیب در تیمار  سبز شدن به

                                                        
3- Crop growth rate  
4- Relative growth rate  
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 ). 1شکل (مشاهده شد  06/2و  57/2مصرف کود دامی با 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 14 28 42 56 70 84 110

Time (days from sowing)

Le
af

 a
re

a 
in

de
x

0
15
30

Cow manure 
level (t.ha-1)

(A

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 14 28 42 56 70 84 110

Time (days from sowing)

Le
af

 a
re

a 
in

de
x

13.3
20
40

(BPlant density 
(plants.m-2)

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 14 28 42 56 70 84 110

Time (days from sowing)

Le
af

 a
re

a 
in

de
x

Akhtar
D-81083
Naz
Goli

(C

  
 روند تغییرات شاخص سطح برگ لوبیارقم بر ) ج(هاي مختلف بوته و تراکم) ب(سطوح کود دامی، ) الف(اثر  - 1 شکل

Fig. 1- The effect of Cow manure (A), plant density (B) and common bean cultivars (C) on leaf area index (LAI) of 
bean  

  

تن  30(کود دامی میزان مصرف د حداکثر با کاربر ،عبارت دیگر به
افـزایش  در مقایسه با شاهد درصد  20، شاخص سطح برگ )در هکتار

توسعه سطح برگ و تجمع ماده خشک در اغلـب   ،کلی به طور. یافت

 .آهسته است معمولاً حبوبات، براي یک دوره طولانی پس از کاشت
تداي فصل اي از تشعشع ابدر مزارع حبوبات بخش عمده ،بنابراین

رود و هـدر مـی  و تراکم پایین بوتـه  دلیل پوشش گیاهی نامناسب  به
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شاید بخشی از عملکرد کم حبوبات در مقایسه با سایر گیاهان، به این 
کودهـاي   ).Parsa & Bagheri, 2008( باشـد  موضوع ارتباط داشته

دلیل اثرات مثبت بر ساختمان خاك از طریق گسترش و رشد  دامی به
تـر  سریعباعث افزایش ) Abera et al., 2005(هاي لوبیا یشهبیشتر ر

 شـده و ایجاد سریع پوشش گیاهی بر سطح خاك شاخص سطح برگ 
 -Ghanbari(بونجـار  -نتایج این تحقیـق بـا تحقیـق قنبـري    . است

Bonjar, 2000 (   ــدم ــوط گن ــت مخل ــی کش  Triticumدر بررس

aestivum L.) (امی بر شاخص و لوبیاي زراعی تحت تأثیر کودهاي د
دیگر ررسی بنتایج . سطح برگ لوبیا و حاصلخیزي خاك مطابقت دارد

تن در هکتار  25هم نشان داد که شاخص سطح برگ نخود با کاربرد 
 ,Khaleghnezhad & Jabbari( درصد افزایش یافت 48کود دامی 

2014.(   
در طـول فصـل رشـد در     روند تغییرات شاخص سطح برگ لوبیـا 

در ابتـداي   کـه  طـوري   نسبتاً یکسان بود؛ بـه بوته  فهاي مختلتراکم
هاي بیشـتر توسـط    فصل، رشد کند و تدریجی داشت و با تولید برگ

 28حدود (گلدهی  مرحلهگیاه و تقریباً در تمامی تیمارها کمی قبل از 
با سرعت زیادي افزایش یافت و پـس از گلـدهی   ) روز پس از کاشت

مرحله قبل، کلیه تیمارها هنگام  کامل و کاسته شدن از روند افزایشی
شروع رسیدگی فیزیولوژیک به حداکثر مقـدار شـاخص بـرگ رسـیده     

 ).1 شـکل (از آن کاهش یافتنـد   و پس ) روز پس از کاشت 56حدود (
و ) 65/2(بوته در مترمربع  40بیشترین شاخص سطح برگ در تراکم 

- به. شد مشاهده) 82/1(بوته در مترمربع 13/13 کمترین آن در تراکم
تـراکم ایجـاد   دلیـل   بوته در مترمربـع بـه   40تراکم که رسد نظر می

 ,.Moaveni et al(نفوذ نور کافی تر بر سطح خاك و پوشش مطلوب

-Al(غـذایی  جـذب عناصـر   و همچنین رقابت کمتر بـر سـر    )2011

Ramamneh, 2009 (  و فراهمی آب و عناصر غذایی باعث افـزایش
، )Talei et al., 2010(ی و همکاران طالع. شاخص سطح برگ گردید

 ,Shukla & Dixit( و شـوکلا و دیکـس  ) Bourd, 2001(بـرود  

ترتیـب در لوبیـا، سـویا     نیز نتایج مشابهی را در این رابطه به) 2000
)Glycine max L. ( و ماش)Vigna radiata L. (  گـزارش کردنـد .

یز گـزارش  ن) Babaeian et al., 2012(چنین باباییان و همکاران هم
بوته در مترمربع، باعث  33به  11کردند که افزایش تراکم بوته لوبیا از 

  .شاخص سطح برگ گردیددرصدي  16 افزایش
روند تغییرات شاخص شود، میمشاهده  3 گونه که در شکلهمان

سطح برگ ارقام لوبیا در ابتداي فصل رشد روند افزایشی داشـت و در  
پس از کاشت این روند ادامه یافت و پس  روز 70ارقام مختلف لوبیا تا 

بیشـترین   61/2از آن سیر نزولی پیدا کرد، در این زمان، رقم گلی با 
شاخص سطح برگ را تولید کرد که افزایش شاخص سطح برگ سبب 
افزایش در فتوسنتز و در نتیجه عملکرد مـاده خشـک و دانـه بیشـتر     

تأثیر رقابت هاي رشدي به طور غیرمستقیم تحت شاخص. خواهد شد
باشد، زیرا پدیده رقابت روي سطح برگ و ماده خشک گیاه شدیداً می

دور از انتظـار  همچنـین  ). Asghari et al., 2006( گـذارد تأثیر مـی 
نیست که رقم گلی و ناز به علت داشتن تیپ رشدي رونده در رقابت با 

 ,.Ghanbari Motlagh et al(تـر عمـل کـرده    هرز موفقهايعلف

2011; Baghestani et al., 2003(  و در نتیجه سطح برگ بالاتري
نیز در ) Amini & Fateh, 2011(امینی و فاتح . اندرا نیز تولید نموده

) .Amaranthus retroflexus L( بررسی اثر تاج خروس ریشه قرمز
هاي لوبیا قرمز گزارش کردند کـه  رقم هاي رشد و عملکردبر شاخص

 هـاي بـالاي تـاج خـروس    رقابت با تـراکم  هاي گلی و صیاد دررقم
 شاخص سطح برگ و سرعت رشد مطلق بیشتري در مقایسه بـا رقـم  

همچنـین شـاخص سـطح بـرگ و     . داشـتند  D-81083 اختر و لاین
هاي گلی و صیاد کمتر از رقم سرعت رشد تاج خروس در رقابت با رقم

ایـن  بیشـتر   یدهنده توان رقابتبود که نشان D-81083 اختر و لاین
قنبري مطلـق و همکـاران   . بود در برابر تاج خروس ریشه قرمز ارقام

)Ghanbari Motlagh et al., 2011 (  هـاي  نیز با بررسـی شـاخص
رشدي ارقام مختلف لوبیا قرمز گزارش نمودند که بـالاترین شـاخص   

نیز دلیل ایـن  ها  آن .دست آمده براي رقم گلی ب 38/2سطح برگ با 
  .پ رشدي این رقم نسبت دادندبالاتر بودن را به تی

  

  )DM(ماده خشک  تجمع روند تغییرات
ارقـام  تجمع ماده خشک میزان رفت، بیشترین  که انتظار می چنان

در طی فصل رشـد در  لوبیا تحت تأثیر سطوح کود دامی و تراکم بوته 
که حائز شاخص سطح برگ بالاتر و در نتیجـه  شرایطی به دست آمد 

در اوایل دوره . ولید و تجمع ماده خشک بودندپتانسیل بالاتري براي ت
کم بـود و بـا گذشـت    نسبتاً رشد، مقدار و سرعت تجمع ماده خشک 

سطح برگ میـزان فتوسـنتز جامعـه    شاخص زمان و همراه با افزایش 
گیاهی افزایش یافت و شیب منحنی تجمع ماده خشک شدت بیشتري 

هــا،  گگرفـت و بعـد از آن بـه دلایلـی همچـون پیـري و زردي بـر       
هـاي   یـزش بـرگ  ، رهاي پایینی هاي بالایی بر برگ اندازي برگ سایه

هاي  بافت شده، افزایش  هاي ذخیره کربوهیدرات 1پایینی، انتقال مجدد

                                                        
1- Remobilization 



  1395 تابستان، 2، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     302

 ,Mostafavi( ساختمانی غیرفتوسنتزي گیاه و افزایش تـنفس گیـاه  

شـکل (شیب تجمع ماده خشک کم و سپس تقریباً ثابت شـد  ) 2014
 ).4و  3، 2 هاي
تـن کـود    30ترتیب بـراي   یشترین مقدار تجمع ماده خشک بهب

دست آمد که نسبت به  به) گرم در مترمربع 61/275( دامی در هکتار
تن در هکتار کود دامی به ترتیب  15و کاربرد  عدم مصرف کود دامی

توجه به این مطلب کـه   با .)3شکل ( درصد افزایش یافت 10 و چهار
میزان تجمع مواد فتوسنتزي در گیاه و تجمع ماده خشک شاخصی از 

 & Aroiee(شـود  تـوان جــذب عناصــر توسـط آن محســوب مــی  

Omidbaigi, 2004(رسد کـه اسـتفاده از کـود    نظر می ، همچنین به
دامی از طریق بهبود ساختمان خاك و افزایش درصد ماده آلی باعـث  

یش بهبود رشد ریشه، بالا بردن توان جذب و نگهداري آب و نیز افـزا 
مقدار عناصر قابل جذب براي گیاه شده و از این طریق باعث افزایش 

را بـه دنبـال   توان فتوسنتزي گیاه و بهبود تجمع ماده خشک در لوبیا 
طـی   )Majidian et al., 2006(مجیـدیان و همکـاران   . است داشته

گیاه لوبیا بیشترین تجمع عملکرد دانه و علوفه خشک  بررسی خود در
و  37/904ترتیب با  تن در هکتار کود دامی به 25اربرد را در تیمار ک

 .کیلوگرم در هکتار گزارش کردند 89/3482
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  لوبیامیزان تجمع ماده خشک ارقام روند تغییرات  - 2 شکل

Fig. 2- Trends of dry matter (DM) accumulation of bean cultivars  
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 لوبیا میزان تجمع ماده خشکروند تغییرات ر سطوح کود دامی بر اث - 3 شکل

Fig. 3- The effect of cow manure on dry matter accumulation (DM) of bean  
 

و فراهمی علت افزایش عملکرد را بهبود حاصلخیزي خاك ها  آن
مطرح ها بیشتر عناصر غذایی به ویژه عناصر پرمصرف براي رشد بوته

گـزارش کـرد کـه اسـتفاده از     ) Malakoti, 2000(ملکـوتی   .نمودند
اثـر مثبتـی در افـزایش غلظـت      شـاهد کودهاي دامی در مقایسه بـا  

نیتروژن، پروتئین دانه، فسفر دانه و افزایش ماده خشک گیـاه نخـود   
مشـخص شـد کـه    نیز اي دیگر بر روي گیاه نخود در مطالعه .داشت

د دانه را در مقایسه بـا شـاهد   درصد عملکر 35 ،هاي دامیکاربرد کود
تن در هکتار کود  25کاربرد  افزایش داد و بیشترین عملکرد در نتیجه

 ).Mishra et al., 2010( دامی بود
امري دهنده عملکرد تشکیلهاي رویشی و زایشی اندامتعادل بین 
انـد  مطالعات نشان داده). Parsa & Bagheri, 2008(ضروري است 

اي تنگاتنـگ  خشک تولیدي با تراکم بوته رابطه که عملکرد کل ماده

مقدار کل ماده خشـک تولیـدي بـا    ). Tharp & Kells, 2001(دارد 
بوته در مترمربـع   40که تراکم طوريه ب ؛افزایش تراکم افزایش یافت

گرم در مترمربع حداکثر ماده خشـک تولیـدي را دارا بـود     43/293با 
مقـدار   ،بوته در مترمربـع  13/13به  40با کاهش تراکم از ). 4 شکل(

 چنین بـه ). 4 شکل(درصد کاهش یافت  24کل ماده خشک تولیدي 
ها در واحـد  تعداد بوته افزایشعلت  تراکم به افزایشرسد که نظر می

و بالتبع اي را براي حصول پوشش گیاهی مطلوب سطح شرایط بهینه
راهم آورده و دستیابی به حداکثر راندمان فتوسنتز فآن جذب نور بیشتر 

نیز مشاهده نمودند ) Rabie & Jerani, 2015(ربیعی و جیرانی . است
که با افزایش فواصل کاشت بین ردیف و همچنین بـین دو بوتـه در   

، عملکرد دانه و بیولوژیکی لوبیـا  بوتهردیف و در نتیجه کاهش تراکم 
 ,.Naseri et al( ناصري و همکاران .داري کاهش یافتبه طور معنی
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مختلف کاشت در نخود گزارش نمودند که  هايتراکمبا اعمال ) 2015
، عملکرد دانه )بوته در مترمربع 40به  20از (توان با افزایش تراکم می

 .داري افزایش دادطور معنی در واحد سطح را به
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  هاي مختلفتحت تأثیر تراکم لوبیا میزان تجمع ماده خشکروند تغییرات  - 4 شکل

Fig. 4- Trends of dry matter (DM) accumulation of bean affected by different plant densities  
  
 2860بـا   یبیان کردنـد کـه بـالاترین عملکـرد بیولـوژیک     ها  آن

آندراده و . بوته در مترمربع حاصل شد 40کیلوگرم در هکتار در تراکم 
 ـ   )Andrade et al., 2002(همکاران   اعمـال ه نیز گـزارش کردنـد ک

ها، ایجاد سبب توزیع متعادل بوتهها در بین بوتهفواصل ردیف باریک 
غـذایی از خـاك، کـاهش     عناصـر الگوي کاشت مناسب، بهبود جذب 

در . گـردد هرز، افزایش نور و افـزایش، عملکـرد مـی    هايرقابت علف
 نشـان داده  )Mousavi et al., 2010( آزمایش موسوي و همکـاران 

طور  بوته در مترمربع به 30انه نخود در تراکم کاشت شد که عملکرد د
 30با افزایش تراکم از  همچنین. ها بودداري کمتر از سایر تراکممعنی

طـور   بـه  بوته در مترمربع عملکرد دانه نخـود در واحـد سـطح    54به 
-دلیل این افزایش را استفاده مطلوبها  آن .تقریباً خطی افزایش یافت

تزي و در نتیجه تولید بیشتر ماده خشـک نسـبت   تر از تشعشع فتوسن
  .دادند

داراي تیـپ  (مقدار کل ماده خشک تولیدي در ارقام گلـی و نـاز   
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) گرم در مترمربع 1/285و  4/300ترتیب با  به() نامحدود رونده يرشد
درصد نسبت  28و  30درصد نسبت به رقم اختر و  30و  32به ترتیب 
، بیشـتر بـود   )محدود ایستاده يرشدداراي تیپ ( D-81083به لاین 

طبق تحقیقات انجـام شـده میـزان تجمـع مـاده خشـک،       ). 2 شکل(
مقیاسی مناسب از رشد رویشی گیاهان بوده که به طـور مسـتقیم بـا    

مرتبط اسـت   توسط پوشش گیاهیشده  جذبدرصد تابش خورشیدي 
)Holshouser & Whittaker, 2002(با توجه بـه نحـوه    ،، بنابراین

هاي ارقام گلی و ناز این افزایش عملکرد در تراکمدود رونده نامحرشد 
-دلیل افزایش رقابت براي جذب نور بیشتر قابل توجیه مـی ه بالاتر ب

شد کـه ارقـام    طی بررسی فواصل کاشت بر ارقام لوبیا گزارش. باشد

ایستاده، عملکرد دانه بیشتري در مقایسه با رشد ایستاده و نیمهرونده 
پـور  گـزارش لطیفـی و نـواب   ). Moeini et al., 2009( را دارا بودنـد 

)Latifi & Navab Por, 2008(  اثر تـراکم بوتـه در ارقـام     روينیز
نتایج مبنی بر برتري عملکرد ماده خشک تولیدي  مختلف لوبیا چیتی

این محققین گزارش کردند که  .کندیید میأتحاصله در این آزمایش را 
بوته در مترمربع بالاترین ماده خشک  30کم در ارقام رونده لوبیا با ترا

 )Madani et al., 2008( مـدنی و همکـاران   .تولیـدي حاصـل شـد   
هاي رشد محدود، تغییـرات  گزارش نمودند که در نواحی گرم در لاین

عملکرد در مقایسه با ارقام رشد نامحدود کمتر بوده و لوبیاهـاي بـذر   
 . ر ریز دارنددرشت معمولاً عملکرد کمتري از لوبیاهاي بذ
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 لوبیامحصول  سرعت رشدروند تغییرات اثر سطوح کود دامی بر  - 5 شکل

 Fig. 5- The effect of cow manure levels on crop growth rate (CGR) of bean   
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  هاي مختلفتحت تأثیر تراکم لوبیا سرعت رشد محصولروند تغییرات  - 6 شکل

Fig. 6- Trends of dry matter (DM) accumulation of bean affected by different plant densities  
 

  )CGR(سرعت رشد محصول 
لوبیا در طول فصل رشد محصول ارقام روند تغییرات سرعت رشد 

 6، 5هاي در شکلو تراکم بوته،  تحت تأثیر مقادیر مختلف کود دامی
 .است شده نشان داده 7و 

شاخصی است که میزان تجمع ماده خشک  سرعت رشد محصول
در ابتداي فصل رشد به  .دهد را در واحد زمان و سطح زمین نشان می

دلایلی همچون کافی نبودن پوشش گیاهی، پایین بودن درصد جذب 
تابش، کوتاه بودن روزها و دماي پایین هوا، سرعت رشد محصول نیز 

گ گیاه و افـزایش  دلیل توسعه سطح بر و پس از مدتی به هبود پایین
ها و در نتیجه امکان فتوسنتز بیشتر، سرعت رشد محصول  رشد ریشه

. ه استشدت یافت و در اواسط دوره رشد به حداکثر میزان خود رسید

از این مرحله سرعت رشد محصول دچار کاهش شدیدي گردید و  پس 
یل دل روند حاضر به. گیاه نیز ادامه یافت دوره رشدياین روند تا پایان 

افزایش تدریجی و فزاینـده جـذب تشعشـع خورشـیدي، همزمـان بـا       
افزایش شاخص سطح برگ در اوایـل فصـل رشـد و نتیجـه افـزایش      

باشد و با گذشت زمان، پـس از   سرعت تجمع ماده خشک در گیاه می
هـا و کـاهش فتوسـنتز     رسیدن به حد نهایی خود با پیر شـدن بـرگ  

، CGRروند افزایش . یافته است  خالص، سرعت رشد محصول کاهش
روز پس از سبز شدن افزایش و سپس با نزدیک  70در تمام تیمارها تا 

شدن به مراحل رسیدگی و پر شدن دانه و اختصاص مواد فتوسـنتزي  
، 5هاي شکل(هاي فتوسنتزي کاهش یافت ها و زرد شدن اندامبه دانه

 ). 7و  6
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  لوبیاارقام سرعت رشد محصول روند تغییرات  - 7 شکل

Fig. 7- Trends of crop growth rate (CGR) of bean cultivars  
  

ترتیب  روز پس از سبز شدن به 70در  CGRبیشترین و کمترین 
 11/5تن در هکتار کود دامی و عدم مصرف کود دامی با  30در تیمار 

با افزایش مصـرف کـود   . گرم بر مترمربع در روز مشاهده شد 25/4و 
تن در هکتار سرعت  30به  15تن در هکتار و از  15صفر به  دامی از

-نظر می چنین به .درصد افزایش یافت 11و  12رشد لوبیا به ترتیب 
رسد که بالاتر بودن سرعت رشد در تیمار مصرف بیشـتر کـود دامـی    

و متعاقـب   )1 شکل(علت بالاتر بودن شاخص سطح برگ  احتمالاً به
-یدي در شرایط استفاده از کود دامی میآن بالا بودن وزن خشک تول

 .باشد

احتمالاً خواص شیمیایی و فیزیکی کود دامی، از طریـق افـزایش   
 ,Arancon, 2004; Tomati( ظرفیـت نگهـداري عناصـر غـذایی    

ریزجانـداران خـاکزي بـه واسـطه     و همچنین افزایش فعالیت  )1987
باعـث افـزایش تجمـع    ) Arancon, 2004( فعالیـت زیسـتی بیشـتر   

بهبـود سـرعت رشـد    ، نیتروژن توسط گیاه شده که این امر در نهایت
  . محصول را موجب شده است

هایی است که بـا عملکـرد    سرعت رشد محصول یکی از شاخص
 ,.Mohammadian et al(دهـد   گیاهان همبستگی بالایی نشان می

هاي تجزیه و تحلیـل رشـد در جوامـع     ترین شاخص و از مهم) 2013
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صـورت افـزایش     بـه سرعت رشد محصول . شودمحسوب میگیاهی 
وزن خشک یک اجتماع گیاهی در واحد سطح مزرعه در واحـد زمـان   

در مترمربـع  ) وزن خشک کـل گیـاه  (حسب گرم  ر، بگردد تعریف می
  از سرعت رشد محصـول بـه  . شودمیدر روز بیان ) سطح زمینواحد (

شـود   مـی  اسـتفاده و تحلیل رشـد محصـولات     طور وسیعی در تجزیه
)Koocheki & Sarmadniya, 2011 .(  برخی محققان معتقدند کـه

گیاهی و سرعت رشد محصول رابطه مستقیمی با سطح فتوسنتزکننده 
هاي مطلوب  خصوص در تراکمه دارد و بپوشش گیاهی بر سطح خاك 

هـا   تر شده و برگ ها و سطح برگ در واحد سطح یکنواخت توزیع بوته
کننـد و در   تابش و فتوسنتز پیدا مـی  تري براي جذب موقعیت مناسب

 ,.Oozooni Doji et al(یابد  نتیجه سرعت رشد محصول افزایش می

، در تحقیقات خـود  )Deka & Dileep, 2002( دکا و دیلیپ ).2008
-هاي حلگیاهان را در اثر تلقیح با باکتري يافزایش سرعت فتوسنتز

 ـ. گزارش کردند آزوسپریلیومکننده فسفات و  ن امـر ناشـی از   دلیل ای
هاي محرك رشد و بهبود جذب عناصر غـذایی توسـط   تولید هورمون

گیاهـان  ي بوده که متعاقباً افزایش سـرعت فتوسـنتز   ریزجانداراناین 
شـکوهی   .اسـت را بـه دنبـال داشـته    تلقیح شـده نسـبت بـه شـاهد     

)Shokuhi, 2011 (مقدار سرعت رشد محصـول نخـود را در    حداکثر
  .ر هکتار کود دامی گزارش کردتن د 20تیمار مصرف 

 40در تـراکم   CGRهاي مورد بررسـی حـداکثر   در تمامی تراکم
افزایش . شد گرم در مترمربع در روز مشاهده 41/4 بوته در مترمربع با

ترتیب سـبب   بوته در مترمربع به 40و  20به  13/13تراکم کاشت از 
). 6 شـکل (درصدي سرعت رشد محصـول گردیـد    18و  پنجافزایش 

 ,.Sirait et al( نتایج مشابهی در این مورد توسط سیرتی و همکاران

 (Glycineترتیب در لوبیـا و سـویا   به) Enyi, 2007(و اینی ) 2002

max L. (همکـاران   ترابی جعفررودي و .است شده زارشگ)Torabi 

Jafroudi et al., 2007 (  نیز اظهار داشتند که با کاهش فاصله بـین
یف و یا افزایش تراکم کاشت بر میزان سرعت رشد لوبیا دو بوته در رد

 & Steinmaus(هـاي اسـتینموس و نـوریس    طبق یافته. افزوده شد

Noriss, 2005 (   بوتــه در  40بــه  10افــزایش تـراکم بوتــه لوبیـا از
مترمربع و یا کاهش فواصل ردیف کاشت، امکان افزایش سرعت رشد 

 -لـوپز . کنـد لوبیا را بیشتر می محصول در ارقام ایستاده و ارقام رونده

طـی آزمایشـی   ) Lopez-Billido et al., 2007( بیلودي و همکاران
افزایش تراکم گیاهی از طریق کاهش فاصله ردیفکه کردند  گزارش

  .سرعت رشد نخود زمستانه را افزایش داد ها
گـرم در   09/11در بین ارقام بیشترین سرعت رشد محصـول بـا   

- رقم اختر نیز بـه ). 7 شکل(ط به رقم گلی بود مترمربع در روز مربو
و کمترین شاخص ) 4 شکل(علت داشتن کمترین ماده خشک تجمعی 

گرم در مترمربع در روز کمترین سرعت  23/6با ) 1 شکل(سطح برگ 
کـه  رسد نظر می به). 7 شکل(رشد محصول را به خود اختصاص داد 

بـه علـت رشـد    مربـوط  بالا بودن سرعت رشد محصول در رقم گلی 
همچنـین داشـتن   . بوده استنامحدود بودن و تیپ رشدي رونده آن 

عنوان یکی دیگـر از   توان بهرا می )1 شکل(شاخص سطح برگ بالا 
دلایل احتمالی بیشتر بودن سرعت رشد محصول در ایـن رقـم بیـان    

 Ghanbari Motlagh( نتایج بررسی قنبري مطلق و همکـاران . کرد

et al., 2011 (ید این مطلـب مـی  ؤروي ارقام مختلف لوبیا نیز م بر-
 04/14باشد، این محققان گزارش کردند که بیشترین سرعت رشد بـا  

 87/9گرم بر مترمربع در روز مربوط به رقم گلی و رقم درخشـان بـا   
گرم بر مترمربع در روز کمترین سـرعت رشـد را بـه خـود اختصـاص      

نیز نشـان دادنـد کـه    ) Isik et al., 2001(ایزیک و همکاران . دادند
اي بوتـه هـاي  تیپارقام رونده لوبیا از قابلیت تولید بالاتري نسبت به 

 Torabi Jafroudi et(همکاران  ترابی جعفررودي و. برخوردار هستند

al., 2007 ( مختلف لوبیـا نیـز بیـان     هاي رشديتیپدر مقایسه بین
تري نسبت به کردند که رقم رونده ناز داراي سرعت رشد محصول بالا

 )Moeini et al., 2009(معینی و همکاران . رقم ایستاده درخشان بود
در بررسی سرعت رشد ارقام مختلف لوبیا گزارش نمودند که سـرعت  

درصد بیشتر از رقم درخشـان   36رشد رقم گلی با تیپ رشدي رونده 
  . با تیپ رشدي ایستاده بود

 
  )RGR(سرعت رشد نسبی 

مشـتق دوم معادلـه   (نسبی رشد رعت س 10و  9، 8هاي در شکل
مقـادیر   تحـت تـأثیر  لوبیا ارقام ) سیگموییدي روند تجمع ماده خشک

 .شده است نشان دادهو تراکم بوته  مختلف کود دامی
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  تحت تأثیر سطوح مختلف کود دامی روند تغییرات سرعت رشد نسبی لوبیا - 8 شکل

Fig. 8- Trends of relative growth rate (RGR) of bean affected by different manure levels  
  

سرعت رشد نسبی مشتق دوم معادله سـیگموییدي رونـد تجمـع    
بیانگر وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه بوده و ماده خشک 

کننده سـرعت رشـد ثابـت در     اما توصیف ،در یک فاصله زمانی است
انـد بـا مقـادیر    تو طول یک چارچوب زمـانی مشـخص نیسـت و مـی    

 ,Koocheki & Sarmadniya(متفــاوت باشــد  RGRاي  لحظــه

و تحلیـل   تواند در تجزیـه   تنهایی نمی  سرعت رشد نسبی به). 2011
خصوص جوامع گیاهی مـورد اسـتفاده قـرار    ه شرایط رشد گیاهان و ب

توصیه محققین براي محاسبه تولیـد مـاده خشـک در     ،بنابراین. گیرد
و سرعت رشد ) CGR(م از سرعت رشد محصول أتوگیاهان با استفاده 

عنوان دو شاخص مهم در تجزیه و تحلیل رشد  که به) (RGRنسبی 
  ).Conley et al., 2002( گردد توصیه می ،ندباشمی مطرح

تن در هکتار کود دامی نتایج بهتري را نسبت به سایر  30کاربرد 
روز  14نسبی در که بالاترین سرعت رشد تیمارها نشان داد؛ به طوري

هکتار کود دامـی   رتن د 30شدن مربوط به تیمار مصرف پس از سبز 
سرعت رشد نسبی در ). 8شکل (گرم بر گرم در روز بود  07/0با مقدار 

ترتیـب   تن کود دامی در هکتار و عدم مصرف کود دامی به 15تیمار 
تن در هکتار  30شد که نسب به تیمار مصرف  063/0و  065/0برابر 

علت ایـن امـر   ). 8شکل (درصد کاهش داشتند  10و  هفتد دامی کو
تن در هکتار کـود   30تواند به این دلیل باشد که در تیمار مصرف می

دلیل در اختیار داشتن عناصر غذایی بیشتر نسـبت بـه سـایر     دامی به
تیمارها سبب بهبود رشد رویشی شده و بـه دنبـال آن سـرعت رشـد     

هاي ناظري و همکاران ست این نتایج با یافتها نسبی نیز افزایش یافته
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)Nazeri et al., 2012 (هاي فیزیولوژیکی رشد به در بررسی شاخص
ان کردند که سرعت رشد بیها  آن .خوانی داردکودهاي آلی در لوبیا هم

که در سطح ثیر مصرف کود دامی قرار گرفت، به طورينسبی تحت تأ
رین وزن خشک کل، سـرعت  تن در هکتار کود دامی بیشت 25کودي 

رشد محصول، سرعت رشد نسـبی و سـرعت آسیمیلاسـیون خـالص     

  .مشاهده شد
لوبیـا  بوته در مترمربع بیشترین سرعت رشد نسـبی   40 در تراکم

بوتـه در   40سرعت رشد نسبی در تراکم که ؛ به طوريمشاهده گردید
 یب، به ترتبوته در مترمربع 13/13و  20 هايمترمربع نسبت به تراکم

  ).9 شکل( درصد بالاتر بود 97و  48
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  هاي مختلفتحت تأثیر تراکم روند تغییرات سرعت رشد نسبی لوبیا - 9 شکل

Fig. 9- Trends of relative growth rate (RGR) of bean affected by different plant densities  
  
 دلیل عدم بهبوته در مترمربع  13/13 در تراکمکه رسد نظر می به

پوشش کامل سطح خاك کارایی استفاده از منابع طبیعی کاهش یافته، 
 با افزایش دریافت نـور هاي کاشت کاهش فاصله بین ردیف ،اینبربنا
)Naseri et al., 2010(  کاهش تبخیر از سطح خـاك ،)Rezaeyan 

Zadeh et al., 2011; Fallah et al., 2005(  بهبود جذب عناصـر ،
هاي هرز رشد علف و جلوگیري از) Talei et al., 2000(ك غذایی خا

ــود بخشــد   & Mazaheri( توانســته ســرعت رشــد نســبی را بهب

Chghakhor,2011 .(موسوي و همکاران  ،در این ارتباط)Mousavi 

et al., 2009 (نشان دادند که ها  آن .نیز به نتایج مشابهی دست یافتند
دسـت   بوته در مترمربع بـه  66سرعت رشد نسبی در تراکم  بیشترین

متر در دو رقـم  سانتی 60و  45، 30در بررسی سه فاصله کشت . آمد
عنوان شد که با کاهش فاصله بین ردیف یا افـزایش تـراکم بـر     لوبیا
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میزان سرعت رشد نسبی افزوده شده و بالاترین مقدار این صـفت در  
 Torabi Jafroudi et(متر حاصـل شـد   سانتی 30فاصله بین ردیف 

al., 2004.(     در بررسـی گنجعلـی و همکـاران)Gandjali et al., 

تراکم گیاهی بر سرعت رشد نسبی معنی اثر شد که نشان داده) 2000
بوتـه در مترمربـع بـه     30و  70هـاي  که تراکمطوري باشد، بهدار می

کـم  ها  آن .ترتیب بیشترین و کمترین سرعت رشد نسبی را دارا بودند
عدم وجود پوشش گیاهی کافی  را در تراکم پایین به بودن این صفت

نسبت دادند که این امر در مراحل اولیـه رشـد، سـبب از دسـت دادن     
موجب کاهش سرعت رشـد نسـبی    ،قسمت زیاد تابش نور و بنابراین

طی دو سال آزمایش بر نخود زراعی در ) Leach, 2009(لیچ . گردید
 14از بوته افزایش تراکم  شرایط دیم دریافت که سرعت رشد نسبی با

هـا   آن .داري افـزایش یافـت  بوته در مترمربـع بـه طـور معنـی     56تا 

بوته در مترمربع براي به  40اعلام نمودند که تراکم حداقل  همچنین
نتیجـه بررسـی   . دست آوردن حداکثر سرعت رشد نسـبی لازم اسـت  

 Phaseolus( فاصله ردیف و فواصل بوته روي ردیف بر لوبیا سـفید 

lunatus L.(   بدین صورت بود که با افزایش فاصله ردیف و فواصـل
 ,Kahrarian & Fatemi( بوته، سرعت رشد نسـبی کـاهش یافـت   

2005 .(  
 05/0رقم گلی بـا   گردد،ملاحظه می 10گونه که در شکل همان

 گرم بر گـرم در روز  04/0بیشترین و رقم اختر با  گرم بر گرم در روز
رونده گلی از  رقم ،به بیان دیگر. را داشتند کمترین سرعت رشد نسبی

درصد سرعت رشد نسـبی بـالاتري    پنجدرصد و از لاین  هشتاختر 
  .)10شکل ( داشت
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  لوبیاارقام روند تغییرات سرعت رشد نسبی  - 10 شکل

Fig. 10- Trends of relative growth rate (RGR) of bean cultivars  
  

کود دامی بـین   میزان مصرفدر طول فصل رشد با توجه براي دامی مصـرف کـود   مختلف  سطوحدر رشد نسبی به طور کلی، سرعت 
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هاي مختلف گیـاهی  ، براي تراکمگرم بر گرم در روز 07/0تا  002/0
و براي ارقـام مختلـف بـین    گرم بر گرم در روز  07/0تا  003/0بین 

و  9، 8هـاي  شکل( را شامل شد گرم بر گرم در روز 01/0تا  0002/0
10( .  

توان اظهار داشت که سرعت رشد نسبی ارقـام  میبر این اساس، 
و تجمـع  ) 1 شکل(رونده با توجه به بالاتر بودن شاخص سطح برگ 

افزایش یافته در مقایسه با ارقام ایستاده ) 4 شکل(ماده خشک تولیدي 
نگوجیو و همکاران  ،)Malik et al., 1993(ک و همکاران یمال .است

)Ngouajio et al., 2001 ( و ناي و همکاران)Ni et al., 2001 ( نیز
لوبیـا شـاخص    روندههاي رشد نامحدود و نیمهگزارش کردند که رقم

 اي و رشـد هـاي بوتـه  بیشتري در مقایسه با رقـم  سرعت رشد نسبی
علت این امـر را بـه سـطح جـذب بیشـتر      ها  آن .محدود لوبیا داشتند

توزیع بهتر پوشش گیاهی بر سطح خاك تشعشع خورشیدي به واسطه 
وانـگ و  . نسـبت دادنـد   رونـده نامحـدود و نیمـه  هاي با رشد در تیپ

هـاي  که ژنوتیپ نیز مشاهده کردند) Wang et al., 2006(همکاران 
نسبت بـه ژنوتیـپ   )(.Vigna sinensis L خوابیده لوبیا چشم بلبلی

  .هاي ایستاده سرعت رشد نسبی بالاتري داشتند

  
  گیريهنتیج

 ـحاصله از ا جیبا توجه به نتا  يهـا  شـاخص  ي، برتـر شیآزمـا  نی
مقـدار  ، بوتـه  رشدي این آزمایش ارتباط مشخصی را بین تیپ يرشد

که رقم گلی طوري به ،داد نشانبوته لوبیا مصرف کود دامی و تراکم 
تن در هکتـار کـود دامـی و     30مصرف  در شرایطبا تیپ بوته رونده 

تر عمل کـرد و  ربع در مقایسه با سایر ارقام موفقبوته در م 40 تراکم
 تولیـد را بیشـتري  عملکـرد   تبع آن شاخص سطح برگ و بهتوانست 

دامی جهت حاصلخیزي خـاك و بهبـود    دبنابراین استفاده از کو .کند
هاي اساسی و مفیـد در  حلجهت افزایش تولید یکی از را رشد لوبیا در

. باشـد ي در تولیـد مطلـوب مـی   مین امنیت غذایی و پایدارراستاي تأ
 40همچنین این رقم با کاربرد بالاترین مقدار کود دامی و در تـراکم  

محصـول و سـرعت رشـد     بوته در مترمربع نیز بالاترین سرعت رشد
رقـم گلـی بـراي کشـت در شـرایط آب و       ،بنابراین. نسبی را دارا بود

  . هوایی مشهد قابل توصیه است
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Introduction 
In common bean (Phaseolus vulgaris L.), plant density can affect canopy architecture, light conversion 

efficiency, duration of vegetative growth, dry matter production, seed yield and ultimately, the economic 
productivity of a crop. Therefore, optimizing plant density, which may be defined by both the number of plants 
per unit area and the arrangement of plants on the ground, is a pre-requisite for obtaining higher productivity of 
common bean. Therefore, varying plant density may be a viable alternative to manipulate the productivity of 
bean under different environmental conditions through their changes in physiological processes. Moeinit et al. 
(2009) reported the increase in common bean seed yield with the increase in plant density. Another important 
factor determining growth indices is manure. Integrated supply of nutrient to plants through planned 
combinations of organic and inorganic sources is becoming an increasingly important aspect of environmentally 
sound agriculture.  

 
Materials and methods  

In order to study the effects of plant density and cow manure levels on four common bean cultivars an 
experiment was conducted as a factorial arrangement based on complete randomized block design with three 
replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, during two growing seasons 
of 2011-2012 and 2013-2014. The experimental treatments were plant density in three levels (13.13, 20 and 40 
plants.m-2), three cow manure levels (0, 15 and 30 kg.ha-1) and four common bean cultivars (Gholi, Akhtar, Naz 
and D-81083). All common bean plants were harvested by cutting at the soil surface. Dry matter (DM), leaf area 
index (LAI), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), net assimilation rate (NAR) were measured 
and calculated accordingly. Plants were then divided into leaf and stem. The areas of green leaves were 
measured using a Delta-T leaf area meter. The leaf area data was divided to ground area and the LAI was 
obtained. The LAI data was fitted to the Gaussian equation to predict the LAI of common bean in growth season. 

The sigmoid equation was fitted to the TDM data and by derivation from this equation, the CGR and RGR 
were obtained (Steinmaus and Norris, 2002). 

The regression analysis was performed by SAS 9.1 and the graphs were prepared by Excel. 
Results and discussion 

The results showed that during the days after planting in all treatments, LAI first increased until 56 days after 
planting and then it had a descending trend. The highest slope of leaf area increase is related to plant density (40 
plants.m-2). Although, decreasing plant density from 40 plants.m-2 to 13.13 decreased LAI 29%. The maximum 
of LAI was obtained in cow manure (30 t.ha-1) (2.57). Goli with 2.61 had the greatest LAI. CGR first increased 
slightly and then increased more quickly until 56 days after planting, then decreased with a sharp slope. The 
lowest RGR was belonged to 13.13 plant.m-2 density, 0 t.ha-1cow manure and Akhtar cultivar) (with 8.32 g.m-
2.day, 7.90 g.m-2.day and 4.26 g.m-2.day, respectively). RGR decreased as the plant age increased so that at the 
end of growth season RGR was close to zero. At the beginning of growth stage, due to more penetration of light 
into the canopy and less shadow of the leaves on each other and the less respiration, RGR is more and its 
reduction slope is less. Plant density with 40 plants.m-2 shows the highest primary RGR and the plant density 
with 3.13 plants.m-2 shows the lowest one. The highest RGR in the 56th day has been related to 30 t.ha-1cow 
manure. 

Conclusion 
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We can conclude that indeterminate common bean cultivars such as Goli and Naz showed the greatest growth 
rate and these findings indicate that the common bean crop has the ability to alter plant size and canopy structure 
in response to changes in plant density. These strategies can be used as cultural methods to reduce the 
competitive ability of weeds and maintain common bean growth at acceptable levels. However, there is a need to 
evaluate numerous common bean cultivars in different locations and years to find cultivars with high competitive 
ability and stability in yield. 
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