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 چکیده 

صورت اسپلیت پلات سوار، آزمایشی بهمنظور بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد و صفات فیزیولوژیک دو ژنوتیپ عدس کیمیا و بیلهبه

 2321تا  2325گاه تحقیقات دیم خدابنده زنجان در دو سال زراعی تصادفی با سه تکرار در ایست های کاملفاکتوریل در قالب طرح بلوک

بذر در مترمربع( در  174و  144، 114، 144، 274، 244متر( و شش سطح تراکم بذر )سانتی 14و  14، 24اجرا شد. سه فاصله بین ردیف )

 ازبین فواصل کاشت  مشاهده شد. یک درصد در سطح نظر عملکرد کل داری ازبین دو سال اجرای آزمایش تفاوت معنی نظر گرفته شد.

در سطح احتمال یک درصد  و عملکرد کل در سطح احتمال پنج درصد، میزان فتوسنتز زیر روزنه 2COای، نظر دمای برگ، هدایت روزنه

کارایی مصرف  و صددر سطح احتمال یک در و عملکرد کل دمای برگ نظر از مطالعه های موردژنوتیپبین داری مشاهده شد. تفاوت معنی

بیشترین و  کهطوریبه ،شد بیشترها دمای برگ با افزایش فاصله بین ردیف .مشاهده شد داراختلاف معنی در سطح احتمال پنج درصد آب

در فاصله به ترتیب  نیز ایبیشترین و کمترین میزان هدایت روزنه .متر مشاهده شدسانتی 24 و 14در فاصله بین ردیف به ترتیب کمترین دما 

 24متر عملکرد کل را کاهش داد. در فاصله ردیف سانتی 14به  24افزایش فاصله ردیف از  آمد. دستبهمتری سانتی 14و  24بین ردیف 

و میزان فتوسنتز مشاهده شد و بیشترین میزان عملکرد نیز  زیر روزنه 2COمتری کمترین دمای برگ و بیشترین میزان هدایت روزنه ای، سانتی

تری نظر این صفات فیزیولوژیک نیز مزرعه در وضعیت مطلوب ر این فاصله کشت بدست آمد؛ بنابراین با انتخاب این فاصله ردیف، ازد

تراکم  بود. البته 244و  114دست آمد. بیشترین و کمترین عملکرد به ترتیب مربوط به تراکم بذر قرار گرفته و در نهایت عملکرد بالاتری به

دانه در مترمربع و بهترین فاصله ردیف  144بنابراین، جهت کشت عدس دیم بهترین تراکم  داری نداشت.تفاوت معنی 144م با تراک 114

 متر بود.سانتی 24برای کاشت 

 

  ای، فتوسنتزکلیدی: دمای برگ، عملکرد، هدایت روزنه کلمات
 

 مقدمه

عدس پس از نخود دومین گیاه بقولاتی غذایی مهم کشور 

شده و نقش مهمی در تأمین نیازهای پروتئینی محسوب 

(. Muehlbauer et al.,1995کند )کشور ایفا می یازموردن

اساس آخرین آمار و اطلاعات در آمارنامه کشاورزی وزارت بر

(، سطح زیر کشت عدس در ایران، 8991-99) جهاد کشاورزی

هکتار مربوط  118/888هزار هکتار بوده که  891/881 حدود
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)آمارنامه  استصورت کشت آبی ضی دیم و بقیه بهبه ارا

 (.8999 ،وزارت جهاد کشاورزی

استفاده یک گیاه  که میزان دسترسی به منابع موردازآنجایی

استفاده و مواد غذایی  جمله تشعشع خورشیدی، آب قابل از

ارتباط زیادی با تراکم گیاهی دارند، تنظیم تراکم گیاهی 

سی به این منابع و وضعیت سایر براساس میزان قابلیت دستر

عوامل تولید جهت بالا بردن عملکرد در واحد سطح حائز 

. نتایج (8999)جعفری و مرعشی،  اهمیت خواهد بود

دهند که در بسیاری از موارد نشان می ی مختلفهاپژوهش

تواند با افزایش تراکم بوته و نسبت بذر عملکرد عدس می

 Parveen and؛8997همکاران،  شبیری و) یابدکاشته شده بهبود 

Bhuiya, 2010)شده با . تعداد تراکم بوته و میزان بذر کشت

توجه به شرایط آب و هوایی، نوع خاک، میزان آب در دسترس 

 ددر مناطق مختلف و فاکتورهای دیگر متغیر خواهد بو

(Wilson and Treare,1972.)  بنابراین برای دستیابی به سطح

ای باید سعی شود که تراکم بوته منطقهبهینه تولید در هر 

 Lopez Bellido et)د ها مشخص شومناسب با انجام آزمایش

al., 2005 .) انتخاب تراکم بوته مناسب براساس عوامل بنابراین

داشته باشد تأثیر گیاه روی عملکرد  تواندمیگیاهی و محیطی 

(Beech and Leach, 1989; Lather, 2000.) 

 گیاه ارقام روی (1187) همکاران وAhmadpour ت تحقیقا

 نشان نخود ارقام روی (1188) همکاران و Rahbarianو  عدس

 فتوسنتزی توان حفظ و فیزیولوژیک ایهویژگی ثبات که داد

 و خشکی به تحمل با مرتبط مطالعات در زیادی اهمیت گیاه

 و Flexasمطالعات. دارد کشت جهت مقاوم هایژنوتیپ انتخاب

Medrano (1111 ) و Ashrafکه داد نشان (1117) همکاران و 

 محتوای و کلروفیل فلورسانس فتوسنتزی، ظرفیت از استفاده

 گزینش برای ساده روشی عنوانبه تواندمی گیاه در کل کلروفیل

 گرفته نظر در خشکی تنش به حساس و متحمل هایژنوتیپ

 کیمورفولوژی در میزان پارامترهای تغییر با خشکیتنش  .شود

 با گیاهان عملکرد بر یدارمعنی طوربه تواندفیزیولوژیکی می و

باید در  .(Allen, 2003; Reynolds et al., 1994) بگذارد ثیرأت

 تحت و است ایخصوصیت پیچیده دانه، عملکرد نظر داشت که

، مورفولوژیکی ،فیزیولوژیکی از فرآیندهای زیادی تعداد ثیرأت

قرار  ها،آن متقابل اتاثر و گیاه یژنتیک ساختار محیطی، شرایط

 از این صفات .(Monneveux and Belhassan, 1996) گیردمی

 شاخص یک که برگ کلروفیل توان به میزانمی هاو ویژگی

گیاه  عمومی قدرت و فتوسنتزی پتانسیل از وریبرای بهره مفید

به  پاسخ در و گندم برگ در آن دارمعنی است اشاره کرد. کاهش

ی کمتر مقاوم کاهش ارقام کهطوریبه است، شده یدأیت خشکی

 Tas and) اندداده نشان خشکی تنش طی در در میزان کلروفیل

Tas, 2007) .Pirevatlou همبستگی به (1111) نهمکارا و 

 برگ در سطح شاخص و دانه عملکرد با کلروفیل میزان مثبت

 .انداشاره کرده خشکی تنش تحت گندم هایژنوتیپ

 گیاه، فیزیولوژیکی وضعیت برای بررسی شاخص ترینسساح

 اصلی اندام عنوانبه هابرگ هاست. واکنشروزنه رفتار بررسی

سایر  و هوا نسبی رطوبت هوا، دمای به توجه کننده با فتوسنتز

)پاپی موسوی و همکاران،  است متفاوت محیطی خصوصیات

 جمله از گازی تبادلات طبیعی سرعت نگهداری و . حفظ(8991

شود. عملکرد می و رشد افزایش باعث که است خصوصیاتی

 مهمی نقش هاشکاف روزنه و هستند گیاه اصلی مدخل هاروزنه

 کنندمی ایفا و فتوسنتز تعرق گازی، تبادلات کنترل در را

(Ratnayaka and Kincaid, 2005) .طی در هاروزنه شدن بسته 

 صورت بآ رفت هدر کاهش منظوربه گرچه خشکی تنش

 به را فتوسنتز تواندمی 2COورود  از ممانعت علت به گیرد امامی

در . (Yordanov et al., 2003) دهد کاهش جبرانی نقطه از کمتر

 اهمیت از هاروزنه تنظیم عملکرد محیطی هایتنش شرایط

 کاهش موجب هاشدن روزنه بسته و است برخوردار بالایی

باعث  که شده روزنه زیر هایسلول فضای بین به 2COورود 

 Zlatev and) شودمی سلولی روند 2COغلظت  کاهش

Yordanov, 2004.)  

تنش  شرایط در فتوسنتز محدودکننده عوامل ترینمهم از

با  که ای،روزنه محدودکننده عوامل (8اند از )عبارت خشکی

عامل  عنوانبه 2COورود  و بوده همراه هاروزنه شدن بسته

کاهش  با نتیجه در کند،می محدود را روبیسکو آنزیم اصلی،

2CO تنفس اکسیژناسیون فرآیند روبیسکو آنزیم اطراف در( 
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 شد خواهد انجام )فتوسنتز( کربوکسیلاسیون جاینوری( به

(Pagter et al., 2005)( .1 )ایروزنه غیر محدودکننده عوامل 

 هایتولید گونه اثر در فتوسنتزی هایدانهرنگ کاهش شامل که

  الکترون فتوسنتزی انتقال زنجیره در اکسیژن واکنشگر

 آنزیم فعالیت و دار( کاهش مق8999زاده و همکاران، )حسین

 انتقال و کاهش فسفاتبیس ریبولوز سنتز مهار روبیسکو،

 ,.Pagter et al) است IIفتوسیستم  به فتوسنتزی الکترون

هدایت  و زفتوسنت زمانهم کاهش موجب هاروزنه بستن (.2005

 درنهایت و آب مصرف کارایی میزان هاروزنه شود.می ایروزنه

 دهندمی ثیر قرارأت تحت فتوسنتزی فرایند در را عملکرد ظرفیت

(Armand et al., 2015). به واکنش در عموما   هاروزنه اندازه 

مقدار  نتیجه در و گرفته قرار تأثیر تحت درونی و عوامل محیطی

 یابدمی تغییر شدهجذب گازکربنیک و یافته تعرق آب

(Brownlee, 2001)از گیاه در آب واردشده از بالایی . درصد 

 واحد در هاروزنه شود. تعدادمی خارج ایروزنه تعرق طریق

 گیاه گازی تبادلات در نقش مهمی نیز هاآن اندازه و مساحت

 برگ، سن افزایش با که داد شده نشانانجام مطالعات دارند.

 مشاهده هاآن اینکه ضمن یابد.کاهش می ایروزنه یتهدا

 ایروزنه هدایت میزان و فتوسنتز بین رابطه ضعیفی که نمودند

 نور، جمله از محیطی عوامل ثیرأت تحت هادارد. روزنه وجود

قرار  گیاه آبی وضعیت و کربن اکسیددی غلظت میزان رطوبت،

 ارقام یکسان محیطی شرایط در. (Brownlee, 2001) گیرندمی

 متفاوتی نشان گازی تبادلات توانایی زراعی گیاهان مختلف

 واحد سطح در روزنه تعداد در اختلاف از ناشی که دهندمی

 بر طی تحقیقی هاست.برگ در روزنه متفاوت اندازه نیز و برگ

 ژنوتیپ شد که مشخص گندم جدید و قدیمی ژنوتیپ دو روی

 سرعت فتوسنتز این و دارد بیشتری فتوسنتزی سرعت جدید

 شد آزمایشی مشخص بود. طی بیشتر مزوفیلی هدایت واسطهبه

 سطح واحد فتوسنتز در سرعتبه زراعی گیاه فتوسنتز میزان که

 ,.Winter et al) داشته است بستگی برگ سطح مساحت و برگ

1988). 

گیری افزایش آگاهی از صفات فیزیولوژیک مؤثر در شکل

معیاری مناسب جهت انتخاب این صفات  تواندعملکرد دانه می

برای اصلاح عملکرد دانه باشد. تحقیقات متعددی بر روی 

های فتوسنتزی در گیاهان زراعی با تعداد محدود شاخص

ژنوتیپ در شرایط تنش اجرا شده است؛ اما با توجه به واکنش 

های فتوسنتزی در شرایط تنش، آگاهی از تنوع متفاوت شاخص

ها با تزی در شرایط کشت و روابط آنهای فتوسنشاخص

 در فراوان مطالعات عملکرد دانه حائز اهمیت است. باوجود

در  خشکی تنش تحمل در فیزیولوژی صفات نقش خصوص

 در ویژهبه روی عدس در دست این از مطالعاتی زراعی، گیاهان

بررسی تنوع برخی  هدف تحقیق با این .است محدود ایران

های کاشت دس و عملکرد در تراکمعصفات فیزیولوژیکی 

 و در شرایط کشت دیم طراحی مختلف در دو ژنوتیپ متفاوت

 گردید. اجرا

 

 هامواد و روش

منظور مطالعه اثر فاصله ردیف، نوع ژنوتیپ و تراکم کاشت به

بر عملکرد و صفات فیزیولوژیکی دو ژنوتیپ عدس کیمیا و 

در ایستگاه  99-91 یسوار این تحقیق در دو سال زراعبیله

 دقیقه 89درجه و  81)با طول تحقیقات دیم خدابنده زنجان 

متر ارتفاع  8179دقیقه شمالی، با  9درجه و  91شرقی و عرض 

در  متر میانگین بلندمدت بارندگی(میلی 911از سطح دریا و 

تکرار اجرا گردید.  سهقالب طرح اسپلیت پلات فاکتوریل با 

و  11، 89سه فاصله بین ردیف بررسی شامل  فاکتورهای مورد

عنوان فاکتور اصلی و دو ژنوتیپ عدس کیمیا و متر بهسانتی 19

 179و  191، 119، 111، 879، 891سوار و با میزان بذر )بیله

عنوان فاکتورهای فرعی بودند. هر واحد بذر در مترمربع( به

متری بود. زمین آزمایش در سال  8خط  چهارآزمایشی شامل 

سازی زمین که شامل پس از شخم و آمادهبود. قبل آیش 

یز بود، با مساعد شدن شرایط یدیسک و لولر و ایجاد شیار در پا

اقلیمی منطقه، کشت در اواخر اسفندماه صورت گرفت. میزان 

نشان داده شده  8جدول آزمایش در  یهابارندگی ماهانه سال

وم و کیلوگرم فسفات آمونی 91سازی زمین، پس از آمادهاست. 

کیلوگرم اوره در هکتار برای آزمایش استفاده شد. کود  11

زمان در ) کیلوگرم در هکتار در دو مرحله 91سرک به میزان 
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 مطالعه موردسال طی دو سال زراعی  یهامیزان بارندگی ماه -2جدول 

 مجموع تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر سال زراعی

98-99 1 99 1/99 8/81 8/89 91 8/11 9/88 1 1 9/919 

99-91 1 9/17 8/18 89 9/18 8/11 1/78 1/99 1 1 9/111 

 

 در طول فصل رشد داده شد. کاشت و قبل از گلدهی( 

های هرز و مبارزه های معمول زراعی نظیر وجین علفمراقبت

. در رفتها صورت گطور یکسان برای تمام کرتبا آفات به

صورت جداگانه برداشت و های هر پلات بهزمان برداشت بوته

 کوبی توزین گردید.عملکرد هر پلات پس از خرمن

 فیزیولوژیکی پارامترهای (،kg/h) علاوه بر عملکرد دانه

 برگ سطح واحد در فتوسنتز میزان شامل بررسی مورد

(s 2μmol/m،) ایروزنه هدایت (s 2mol/m،) تعرق میزان 

(s2 mmol/m،) فعال فتوسنتزی تشعشع (s 2μmol/m،) غلظت 

 آب مصرف کارایی (،μmol/mol) کربن اکسیددی داخلی

 به میزان فتوسنتز تقسیم با (O2/mol H2μmol CO) فتوسنتزی

 تقسیم با (s2 /m2mmol CO) مزوفیلی هدایت ای،روزنه هدایت

 کارایی و ایروزنه درون کربن اکسیددی به غلظت فتوسنتز

 بر فتوسنتز میزان با تقسیم ( O2/mol H2COμmol) آب مصرف

 .(8991)پاپی موسوی و همکاران،  شد محاسبه حاصل تعرق

 حضور مقادیر در کربن اکسیددی فرآوری و فتوسنتز کمتر میزان

 میزان پایین بودن مفهوم به ایروزنه داخل کربن اکسیددی بالای

 از فادهاست در های مزوفیلسلول توانایی عدم و مزوفیلی هدایت

کارایی  .(8991)پاپی موسوی و همکاران، است  کربن اکسیددی

 به ازای فتوسنتز میزان که است شاخصی فتوسنتزی آب مصرف

 گیریدهد. اندازهمی نشان را تعرق و ایروزنه هدایت واحد هر

 برای هر ژنوتیپ در نوبت یک طی فتوسنتزی هایشاخص

 نور شدت در و حصب 81تا  81ساعات  در عدسگلدهی  مرحله

 هایاز برگ نظر مورد صفات شد. انجام Par 8111بیشتر از 

 مربوط به هایبوته میانی قسمت یافته سالم و بالغ ازتوسعه کاملا  

 هایشاخص هایگیریاندازه شد. گیریاندازه ژنوتیپ هر

مدل  حملقابل گازی گیری تبادلاندازه دستگاه توسط فتوسنتزی

 L.C.Iواریانس شد. تجزیه انجام نگلستانا کشور ساخت 

 SASافزار نرم اسپلیت پلات فاکتوریل توسط طرح براساس

 در دانکن آزمون از استفاده ها نیز بامیانگین گرفت. مقایسه انجام

 شد.  انجام درصد پنج احتمال سطح

 

 نتایج و بحث

نشان  1 جدول در مطالعه مورد پارامترهای واریانس تجزیه نتایج

داری بین دو سال اجرای آزمایش تفاوت معنیاست.  داده شده

از نظر عملکرد کل، کارایی مصرف آب، تعرق و اثر متقابل 

میزان بذر در فاصله ردیف در پارامترهای تشعشع فعال 

و میزان فتوسنتز،  %8فتوسنتزی و تعرق در سطح احتمال 

بین . مشاهده شد %9کارایی مصرف آب در سطح احتمال 

و  دمای برگ پارامترهای نظر از مطالعه وردهای مژنوتیپ

در  کارایی مصرف آب و %8 احتمالدر سطح  عملکرد کل

. بین مشاهده شد داریاختلاف معنی %9 احتمالسطح 

تشعشع فعال  پارامترهاینظر  مختلف ازهای کشت تراکم

در سطح احتمال  داریفتوسنتزی و عملکرد کل اختلاف معنی

ثر متقابل ژنوتیپ در فاصله ردیف ا همچنین مشاهده شد. 8%

، کارایی %9 احتمالدر پارامترهای دمای برگ و تعرق در سطح 

و اثر متقابل  %8 احتمالمصرف آب و عملکرد کل در سطح 

میزان بذر در فاصله ردیف در پارامترهای تشعشع فعال 

با توجه دار شد. معنی %8 احتمالفتوسنتزی و تعرق در سطح 

سال زراعی دو ها و میزان بارش در انگینبه جدول مقایسه می

 شود که عملکرد در سال زراعیمشاهده میمطالعه  مورد

 (.9)جدول است  8999-91بیشتر از سال زراعی  99-8998

شد  بیشتردمای برگ  هایفبا افزایش فاصله بین رد

و  متریسانتی 19در فاصله بین ردیف بیشترین دما  کهیطوربه

متری مشاهده شد سانتی 89له بین ردیف کمترین دما در فاص

به  این و کمترین میزان هدایت روزنه. بیشتری(8جدول )

دست آمد. متری بهسانتی 19و  89ترتیب در فاصله بین ردیف 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

54
.1

7.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
10

 ]
 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.54.17.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1727-en.html


 179 ...کیولوژیزیبر صفات ف پیو ژنوت فیاثر تراکم، فاصله رد یبررسو اسدی                                                           ی بیرش

 

 

  لوبیا قرمز لاین 27 در دانه عملکرد و فتوسنتزی صفات واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تشعشع 

فعال 

 فتوسنتزی

دمای 

 برگ
2CO  زیر

 ایروزنه
 تعرق

هدایت 

 ایروزنه

میزان 

 فتوسنتز

 کارایی

مصرف آب 

 فتوسنتزی

هدایت 

 مزوفیلی

کارایی 

 مصرف آب
 عملکرد کل

A 8 1/889891 79/9 8/1118 19/19 191/1 9/891 9/1117 1111/1 811/1 **8998118 

 89111 18/1 1188/1 1/1119 1/99 111/1 11/8 9/7199 819 8/11798 8 8خطای 

B 1 9/919888 *9/11 *7899 11/1 *189/1 *8/97 9/1111 1111/1 18/8 **791819 

C 1 1/818 11/1 7/11 18/8 1111/1 99/7 18 1111/1 811/1 198189 

 91878 998/1 1118/1 7/999 9/88 1189/1 81/8 9/8988 91/89 8/111988 1 1خطای 

D 8 1971 **88 9/991 81/1 1 9/1 91/89 1118/1 *19/1 **198111 

E 1 8198 *19/8 9/788 *18/1 1188/1 79/8 1/189 1 **991/1 **99919 

F 8 9/8879 11/1 1/8911 *18/9 111/1 1/88 1/8998 11111/1 189/1 19999 

G 9 **899771 81/1 8/898 91/1 1119/1 81/8 99/111 1118/1 119/1 **819118 

H 81 **899991 88/1 1/179 **18/1 1188/1 91/9 9/888 11117/1 119/1 9811 

I 9 1/17881 98/1 1/977 18/8 1117/1 11/1 9/181 11117/1 181/1 1/819 

J 81 8/81998 11/1 1/199 17/1 1119/1 88/1 8/881 11119/1 191/1 9989 

K 9 9/187 88/1 111 98/1 1119/1 7/1 8/118 11119/1 191/1 **71191 

L 81 8/8191 11/1 997 91/1 1111/1 18/8 7/99 11118/1 187/1 9999 

M 9 8/8919 171/1 9/119 88/1 1119/1 78/1 9/811 11119/1 17/1 1/1977 

N 81 9/8118 18/1 1/988 19/1 1111/1 11/1 1/181 11118/1 199/1 1999 

 8191 118/1 11111/1 7/199 98/1 1117/1 771/1 8/819 91/1 7/81998 891 9خطای 

CV%  98/81 11/1 1/88 1/11 9/98 8/89 1/89 8/98 18/89 19/81 

 درصد 4 و 2 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیب *: به و **

(A :)سال( ،B :)فاصله ردیف، (C :)فاصله ردیف در سال ،(D :)ژنوتیپ( ،E :)ژنوتیپ در فاصله ردیف( ،F :)ژنوتیپ در سال( ،G :) میزان

، میزان بذر در سال(: K، )ه ردیفمیزان بذر در ژنوتیپ در فاصل(: J، )میزان بذر در ژنوتیپ(: I، )میزان بذر در فاصله ردیف(: H، )بذر

(L :)میزان بذر در فاصله ردیف در سال( ،M :)میزان بذر در ژنوتیپ در سال( ،N :)میزان بذر در ژنوتیپ در فاصله ردیف در سال 

 

 بررسی مقایسه میانگین صفات مرتبط با فتوسنتز و عملکرد در دو سال زراعی مورد -3جدول 

سال 

 زراعی

تشعشع 

فعال 

 زیفتوسنت

دمای 

 برگ

2CO  زیر

 ایروزنه
 تعرق

هدایت 

 ایروزنه
 فتوسنتز

کارایی 

مصرف آب 

 فتوسنتزی

هدایت 

 مزوفیلی

کارایی 

مصرف 

 آب

عملکرد 

 کل

99-8998 a9/8181 a18/97 a1/811 a97/8 a191/1 a118/1 a99/818 a1897/1 a199/8 a81/818 

91-8999 a9/8991 a11/91 a8/811 a19/9 a171/1 a191/7 a9/98 a1917/1 a18/8 b11/191 

 .دار دارنددرصد تفاوت معنی 4 احتمال های دارای حروف غیرمشابه در سطحمیانگین
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 بررسی مقایسه میانگین صفات مرتبط با فتوسنتز و عملکرد در سه فاصله ردیف مورد -5جدول 

فاصله بین 

 ردیف

تشعشع 

فعال 

 فتوسنتزی

دمای 

 برگ

2CO  زیر

 ایروزنه
 تعرق

هدایت 

 ایروزنه

فتوسن

 تز

کارایی 

مصرف آب 

 فتوسنتزی

ت هدای

 مزوفیلی

کارایی 

مصرف 

 آب

عملکرد 

 کل

 a1/8919 c19/99 a89/897 a891/8 a1997/1 a771/1 b181/98 a1889/1 a181/1 a9/899 مترسانتی 89

 a8997 b99/91 b8/871 a818/8 b1119/1 ab781/7 a7/818 a1811/1 a179/8 b18/981 مترسانتی 11

 a1/8181 a11/97 b99/811 a817/8 b1799/1 b997/1 ab98/99 a1998/1 a787/8 b97/987 مترسانتی 19

 .دار دارنددرصد تفاوت معنی 4 احتمال های دارای حروف غیرمشابه در سطحمیانگین

 

هدایت  هایفشود که با افزایش فاصله بین ردمشاهده می

ای ممکن است که شود. کاهش هدایت روزنهای کمتر میروزنه

 هایففزایش شدت خشکی با افزایش فاصله بین ردبه دلیل ا

 بسته درنتیجه شود،می مواجه آب کمبود با گیاه باشد. زمانی که

 سرعت و درنهایت ایروزنه کاهش هدایت ها،روزنه شدن

 یابدمی کاهش توجهی قابل طوربه و فتوسنتز تعرق

(Chartzoulakis et al., 2002; Pinheiro et al., 2004; 

Kruger et al., 1995.) شدن بسته با همراه رشد از جلوگیری 

 است خشکی به گیاهان هایپاسخ جز اولین هاروزنه

(Klamkowski and trader, 2006) در هاروزنه شدن و بسته 

های گونه میان در که است رفتار مشترکی آب کمبود به پاسخ

از طرف دیگر  (.Pearce et al., 2006) خوردچشم می به گیاهی

 89زیر روزنه در فاصله بین ردیف  2COنیز بیشترین میزان 

 نخود، قبیل از حبوبات روی تحقیقات متری مشاهده شد.سانتی

غلظت  تنش خشکی تأثیر تحت که داده نشان لوبیا و عدس

2CO یابدمی کاهش هاروزنه شدن بسته واسطهبه برگی درون 

(Amiri et al., 2017; Armand et al., 2015 .)غلظت کاهش با 

 کلروپلاست به آن کاهش انتقال و برگ داخل اکسید کربندی

 تحقیق طی (.Kicheva et al. 1994) گرددمی محدود فتوسنتز

شد  مشخص گندم پاکوتاه و پابلند ارقام ویر بر گرفته صورت

 ظرفیت تر،کوچک پرچم برگ سطح با گندم پاکوتاه ارقام که

ارقام پابلند  با مقایسه در بیشتری کربن اکسیددی تبادل خالص

همچنین این وضعیت در  (.Bishop and Bugbee, 1998) دارند

 بیشترین کهیطورمورد میزان فتوسنتز کل نیز صادق است به

متری و کمترین سانتی 89میزان فتوسنتز در فاصله بین ردیف 

متری مشاهده سانتی 19میزان فتوسنتز در فاصله بین ردیف 

 شرایط تحت ایروزنه هدایت و فتوسنتز هماهنگ کاهش شد.

 است فتوسنتز در ایروزنه محدودیت دهندهنشان محیطی،

(Austin, 1989.) فاتص بین داشتند محققین اعلام برخی 

 ارتباطی کلزا گیاه در دانه و عملکرد ایروزنه هدایت فتوسنتز،

 سویا گیاه در دیگر برخی و (Wells et al., 1982) ندارد وجود

گزارش  را داریمعنی ارتباط ایروزنه هدایت و فتوسنتز بین

 بر که دیگری تحقیق طی (Hobbs and Mahon, 1982) اندکرده

 و ایهدایت روزنه بین دارمعنی ارتباط گرفت انجام گندم روی

 سرعت .(Austin et al., 1980) شد مشاهده فتوسنتز

 به بیوشیمیایی جز ظرفیت ترینحساس خالص آسیمیلاسیون

 خشکی تحمل کلیدی کنترل نقطه تواندو می است آبیکم تنش

 در نیز (1117) همکاران و Zou (.Kruger et al., 1995) باشد

 مدت طول در آبیکم تنش کردند که مشاهده خود هایآزمایش

 کاهش ای راروزنه هدایت و خالص فتوسنتز میزان دانه پر شدن

 کند.می تسریع را برگ پیری و داده

نظر عملکرد کل بیشترین میزان عملکرد در فاصله بین  از

و  11متر مشاهده شد و با افزایش فاصله به سانتی 89ردیف 

 و Vinodل کاسته شد. متر از میزان عملکرد کسانتی 19

 ترباریک ردیف در فواصل کردند گزارش (8991) همکاران

 نور از بیشتری درصد و نور کمتر دریافت برای رقابت

 شد. در منجر گیاه فتوسنتزی ظرفیت به افزایش و شدهجذب

 کارایی تشعشع میزان کم ردیف فاصله در گفت توانیواقع م

 این در علاوهبه (.Tomar, 2004است ) بالا ردیف فاصله از بیشتر

کانوپی  تریعسر شدن بسته از ناشی یرمفیدغ میزان تبخیر شرایط
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 ها کاهشردیف بین فضای به نور مستقیم برخورد کاهش و

 (1111) همکاران و Chengci (.Suyin et al., 2010) یابدمی

 را مشابهی نتایج نیزدر گندم Masoni (8999 )و   Ercoliو

 در مهمی بسیار نقش بوته که تراکم آنجا از .دانکرده گزارش

ضمن  بوته تراکم تعیین لذا دارد، عهده به و گیاه مزرعه مدیریت

 امکان ،هاینهکاهش هز و بذر رویهیب مصرف از جلوگیری

 سازدیم میسر را مختلف هاییپپتانسیل ژنوت از استفاده حداکثر

 هر .شد خواهد کشاورزان درآمد و عملکرد باعث افزایش و

 مناسب تراکم و در داشته را خود خاص هاییژگیو نیز ژنوتیپ

 طبق معمول تراکم میزان را دارد. بالا تولید پتانسیل ظهور امکان

 فاصله با مترمربع در دانه 111 دیم سسهؤفنی م دستورالعمل

 از جلوگیری برای شرایط دیم در ولی است مترسانتی 11ردیف 

 فاصله در کشت امکان بالاتر عملکردبه  دستیابی برای و تبخیر

 یدکه نتایج این تحقیق نیز مؤ دارد وجود نیز کمتر هاییفرد

 .استاین مطلب 

را  تریییننظر دمای برگ، ژنوتیپ کیمیا دمای برگ پا از

از طرف دیگر  (.9)جدول سوار نشان داد نسبت به ژنوتیپ بیله

ل بیشتری ژنوتیپ کیمیا کارایی مصرف آب بالاتر و عملکرد ک

گیری (. اندازه9سوار داشت )جدول نیز نسبت به ژنوتیپ بیله

های اصلاحی های مهم در برنامهعملکرد دانه یکی از شاخص

باشد؛ اما گیاهان زراعی برای مقامت به خشکی بخصوص می

گیری صفات پذیری پایین این صفت، اندازهبه دلیل وراثت

مرتبط با تنش خشکی  فیزیولوژیک، مورفولوژیک و بیوشیمیایی

از این  (.Blum, 1985) رسددر کنار آن ضروری به نظر می

برای  مفید شاخص یک که برگ کلروفیل توان میزانمی صفات

نام گیاه است  عمومی قدرت و فتوسنتزی پتانسیل از وریبهره

 مقاوم کاهش ارقام در گندم خشکی تنش طی در کهطوریبهبرد 

 (.Tas and Tas, 2007) اندداده نشان ی در میزان کلروفیلکمتر

Pirevatlou میزان مثبت همبستگی بهنیز  (1111) نهمکارا و 

 هایژنوتیپ برگ در سطح شاخص و دانه عملکرد با کلروفیل

پاپی موسوی و  .انداشاره کرده خشکی تنش تحت گندم

 شاخص تریناسرا حس هاروزنه رفتار( نیز 8991همکاران، )

 عنوان کردند. گیاه فیزیولوژیکی توضعی برای بررسی

شده مشاهده شد که تراکم بین تیمارهای تراکم بذری کشت

 891بذر در مترمربع دارای بیشترین عملکرد و تراکم بذر  119

با  (.1)جدول بذر در مترمربع دارای کمترین عملکرد کل بود 

توجه به روند تغییرات عملکرد در بین تیمارهای آزمایش 

بذر در  119تا  891ود که با افزایش تراکم از شمشاهده می

ولی این روند تا تراکم  یابدیمترمربع عملکرد کل افزایش م

در این  توانیشود. بنابراین مبذر در مترمربع کاهشی می 179

عنوان بهترین تراکم بذر در مترمربع را به 119شرایط تراکم 

 رشگزا Bhuiya (1181) و Parveenبذری در نظر گرفت. 

 در مهمی نقش که است اصلی عوامل از بذر یکی میزان که دادند

 واکنش عملکرد در افزایش. دارد عدس کیفیت و رشد، عملکرد

 افزایش از ناشی تواندمی واحد سطح، در بوته تراکم افزایش به

 خورشیدی، تشعشع جذب بهبود واحد سطح، در غلاف تعداد

زمین  سطح واحد از بهینه استفاده فتوسنتزی، افزایش ظرفیت

 و کاشت هاییفرد بین در هرز یهاعلف تعداد کاهش زراعی،

 غذایی مواد و آب نور، برای جذب گیاهی بین رقابت کاهش

 امکان سطح واحد در بوته تراکم با کاهش کهیباشد. درحال

مواد  آب، نور، یرنظ رشد طبیعی منابع از حداکثر یبرداربهره

راد و همکاران، )مصطفوی شودینم میسر زراعی خاک و غذایی

های تحقیقات مختلف نشان داده گیاهان به تراکم (.8811

مختلف از طریق تغییرات در اندازه و تعداد اندام پاسخ 

 یلهوسطور عددی بهتواند به. پاسخ گیاهان به تراکم میدهندیم

تراکم  کهیشرح داده شود. هنگام "قانون عملکرد متقابل"

، محیط هر گیاه نیز برحسب شدت نور، کندیگیاهی تغییر م

کیفیت و در دسترس بودن منابع مانند آب و مواد غذایی تغییر 

تراکم مطلوب بوته در  (.Villalobos et al., 2017) خواهد کرد

 هاییتجمله خصوص واحد سطح هم به عوامل زیادی از

ظاهری گیاه، تاریخ کاشت و غیره بستگی دارد. نتایج 

که در بسیاری از موارد عملکرد عدس  دهندیشان مها نپژوهش

تواند با افزایش تراکم بوته و نسبت بذر کاشته شده بهبود می

شده با توجه به یابد که تعداد تراکم بوته و میزان بذر کشت

شرایط آب و هوایی، نوع خاک، میزان آب در دسترس در 

 Wilson) دمناطق مختلف و فاکتورهای دیگر متغیر خواهد بو
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 بررسی مقایسه میانگین صفات مرتبط با فتوسنتز و عملکرد در دو ژنوتیپ مورد -4جدول 

 ژنوتیپ
تشعشع فعال 

 فتوسنتزی

دمای 

 برگ

2CO  زیر

 ایروزنه
 تعرق

هدایت 

 ایروزنه
 فتوسنتز

کارایی مصرف 

 آب فتوسنتزی

هدایت 

 مزوفیلی

کارایی 

 مصرف آب

عملکرد 

 کل

 a9/8117 b1/91 a17/817 a819/8 a119/1 a718/7 a11/91 a188/1 a918/8 a91/888 کیمیا

 a9/8199 a11/97 a9/819 a917/8 a119/1 a199/7 a99/97 a189/1 b199/8 b11/989 سواربیله

 .دار دارنددرصد تفاوت معنی 4 احتمال های دارای حروف غیرمشابه در سطحمیانگین

 

 بررسی مقایسه میانگین صفات مرتبط با فتوسنتز و عملکرد در سه فاصله ردیف مورد -1جدول 

میزان بذر 

 در مترمربع

تشعشع 

فعال 

 فتوسنتزی

دمای 

 برگ

2CO  زیر

 ایروزنه
 تعرق

هدایت 

 ایروزنه
 فتوسنتز

کارایی 

مصرف آب 

 فتوسنتزی

هدایت 

 مزوفیلی

کارایی 

مصرف 

 آب

عملکرد 

 کل

 a9/8197 a7/91 a19/811 a19/8 a111/1 a111/7 a917/91 a1819/1 a178/8 c11/191 بذر 891

 a8/8919 a78/91 a11/819 a19/8 a119/1 a189/7 a198/91 a1889/1 a118/8 b98/998 بذر 879

 a1/8911 a1/91 a8/819 a99/8 a119/1 a881/1 a118/99 a189/1 a191/8 a91/891 بذر 111

 a1/8911 a91/91 a19/811 a1/8 a118/1 a79/7 a119/91 a189/1 a179/8 a11/881 بذر 119

 b1/8711 a18/91 a9/811 a19/8 a11/1 a718/7 a18/818 a189/1 a119/8 b81/911 بذر 191

 a9/8998 a97 a1/819 a98/8 a111/1 a917/7 a991/91 a189/1 a197/8 b81/911 بذر 179

 .دار دارنددرصد تفاوت معنی 4 احتمال های دارای حروف غیرمشابه در سطحمیانگین

 

and Treare,1972بنابراین برای دستیابی به سطح بهینه تولید  (؛

باید سعی شود که تراکم بوته مناسب با انجام  یادر هر منطقه

. (Lopez Bellido et al., 2005) مشخص شود هایشآزما

انتخاب تراکم بوته مناسب که براساس عوامل گیاهی و محیطی 

 Beech and) دگذاریصورت گیرد روی عملکرد تأثیر م

Leach, 1989; Lather, 2000) .Mckenzi  (8919) همکارانو 

نشان دادند که عملکرد دانه و اجزای آن در عدس تحت تأثیر 

 (1119) همکارانو  Hayatگیرد. تراکم و نوع ژنوتیپ قرار می

گزارش نمودند که وزن دانه در سویا و ماش تحت تأثیر تراکم 

و بیشترین میزان تعداد دانه در غلاف، تعداد  کاشت قرار گرفتند

کیلوگرم در هکتار  81غلاف در دانه و وزن دانه در تراکم 

مورفولوژیکی و  یها. در بررسی شاخصآمد دستبه

 هاییپفیزیولوژیکی مؤثر بر عملکرد و اجزای عملکرد در ژنوت

نشان داده  (8991ملکی و همکاران )توسط ملک عدسمختلف 

عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه،  تیمار تراکم بوته برشد که 

شاخص برداشت، تعداد شاخه فرعی و تعداد غلاف در بوته 

با افزایش تراکم بوته عدس  کهطوریبهداری داشت تأثیر معنی

در واحد سطح، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص 

با ( 8911) همکارانزاده و حبیب .برداشت افزایش یافت

مشاهده  اشت بر روی سه ژنوتیپ ماشبررسی تأثیر تراکم ک

کردند که تعداد شاخه و غلاف در بوته در بین اجزای عملکرد 

بعضی از  گرفتند وبیشتر تحت تأثیر تراکم کاشت قرار 

خصوصیات از قبیل تعداد گل در بوته، تعداد دانه در غلاف، 

و تخصیص این مواد و پتانسیل  یدشدهمیزان مواد فتوسنتزی تول

  .گیرندیتأثیر ژنوتیپ گیاه قرار م عملکرد تحت

 سبز مطلوب سطح به ،مورد انتظار عملکرد به دستیابی برای

 افزایش با ماده خشک تولید ،مساعد شرایط تحت و است نیاز

 بین رقابت آن از بالاتر که یسطح به رسیدن بوته تا تراکم

 با (.Miguele et al., 2005) یابدمی نشود، افزایش ایجاد یابوته

 از بالاتر بوته تراکم از موارد استفاده از بعضی در وجود ینا
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 یری شده در اثر متقابل رقم در فاصله بین ردیفگاندازهروند تغییرات پارامترهای  -2شکل 
 

و  بالا تراکم مثال، عنوانبه .است قابل توجیه بهینه تراکم

 رقابتی بیشتر قدرت اندازییهسا واسطهبه باریک هاییفرد

 هرز یهاعلف با را (.Cicer arietinum L) نخود محصول

 و بالا کاشت تراکم (.Miguele et al., 2005) دهندیافزایش م

 سطح خاک از آب رفتن هدر گیاهی پوشش سریع شدن بسته

 شرایط تحت کهی. درصورتدهدیم کاهش را تبخیر واسطهبه
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 در اثر متقابل میزان بذر در فاصله بین ردیف s)2 (mmol/mو تعرق  s) 2 μmol/m روند تغییرات پارامترهای تشعشع فعال فتوسنتزی -1شکل 

 

 داده کاهش هایفرد فاصله یا و بوته افزایش تراکم خشکی

 برای آب کمتری و یافتهیشافزا فصل اوایل در آب شود، مصرف

تخاب تراکم مطلوب بوته در ماند. ان خواهد باقی بذر نمو

، نقش محدودکنندهشرایط دیم با توجه به اقلیم و عوامل 

)لباسچی و همکاران،  دارداساسی در حصول عملکرد مطلوب 

 شیوع کاهش باعث است ممکن تراکم بالا همچنین (.8991

 شوندیم منتقل هاآن توسط که شود هایییروسو و هاشته

(Pilbeam et al., 1991.) 

روند تغییرات اثر متقابل ژنوتیپ در فاصله بین  8شکل  

ی پارامترهای دمای برگ، میزان تعرق، کارایی مصرف ردیف برا

 دهد. در دو پارامتر دمای برگ ویمآب و عملکرد کل را نشان 

شود. بدین عملکرد کل اثر متقابل تغییر در مقدار مشاهده می

 بیشتر ناشی از تغییرات ناچیز شدهمشاهدهمعنی که اختلافات 

ا ی روند کلی افزایش در میزان این پارامترها بوده و در داده رخ

ثیر چندانی ندارد یعنی با افزایش فاصله بین أکاهش ت

های کاشت، در پارامتر دمای برگ در هر دو ژنوتیپ یفرد

افزایش و در عملکرد کل در هر دو ژنوتیپ کاهش مشاهده 

که  مشخص شدهای کلزا گزارش با بررسی ژنوتیپ شود.می

شود و در تنش کمبود آب، باعث افزایش دمای برگ می

ها، این تر در مقایسه با سایر ژنوتیپهای متحملژنوتیپ

طورکلی دمای کمتر و پایداری عملکرد بیشتر است. به تغییرات

به دنبال کاهش آب قابل و  برگ با تنش خشکی مطابقت دارد
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استفاده خاک، پتانسیل آب گیاه و در نهایت تعرق آن نیز 

بر مبنای بیلان انرژی  (.Pasban Eslam, 2011) یابدکاهش می

در سطح برگ، کاهش تعرق منجر به افزایش دمای برگ 

ای در یک آزمایش مزرعه (.Carcova et al., 1998) شودیم

تر هدایت روی سه ژنوتیپ یونجه مشاهده شد که مقادیر پایین

ای با دماهای بالاتر تاج پوشش برگ مطابقت دارد روزنه

(Johnson and Rummbaugh, 1995.) دار وجود تفاوت معنی

 های مقاوم و حساس به خشکیدر دمای برگ بین ژنوتیپ

دار بین شاخص مورد گندم و وجود همبستگی منفی و معنی

گزارش شده  نیز بحث و عملکرد دانه در شرایط تنش آبی

همبستگی منفی (. Golestani Araghi and Assad, 1998) است

نشان  با دمای برگ دمای برگ ایدار بین هدایت روزنهو معنی

حمل های بهاره متشاخص در گزینش ژنوتیپدهد که این می

 ,Pasban Eslam) بسیار مناسب استبه خشکی گلرنگ 

سوار میزان تعرق بالاتری را در فاصله بین ژنوتیپ بیله(. 2011

متری نسبت به ژنوتیپ کیمیا نشان سانتی 19و  89ردیف 

دهد. به همین ترتیب این ژنوتیپ کارایی مصرف آب یم

 کمتری را نسبت به ژنوتیپ کیمیا در این دو فاصله کاشت

 ژنوتیپرسد زیرا ینمدهد. این روند منطقی به نظر یمنشان 

دار نشدن اختلافات موجود بین سطوح مختلف فاصله بین معنی

با افزایش فاصله  ها میزان تعرق و کارایی مصرف آبیفرد

 یابد.یمها کاهش یفردبین 

 نیبذر در فاصله ب زانیاثر متقابل م راتییروند تغ 1شکل 

و تعرق را  یتشعشع فعال فتوسنتز یترهاپارام یبرا فیرد

 پیعلا ژنوت ی. در پارامتر تشعشع فعال فتوسنتزدهدینشان م

مشاهده  یخاص راتییشدن اثر متقابل روند تغ داریمعن

 نیبذر در فاصله ب 191در سطح  دیو کاهش شد شودینم

باشد. در  یریگاندازه یاز خطا یناش یمتریسانت 19 فیرد

 یاست که در سطوح بالا یصورتبه راتییند تغپارامتر تعرق رو

تعرق کاهش  زانیم هافیرد نیفاصله ب شیبذر با افزا زانیم

وجود  یبذر روند خاص زانیم ترنییدر سطوح پا یول ابدییم

 ندارد.

 

 گیرینتیجه

هدایت  و افزایش ها دمای برگبا افزایش فاصله بین ردیف

ی ممکن است که ا. کاهش هدایت روزنهکاهش یافتای روزنه

ها به دلیل افزایش شدت خشکی با افزایش فاصله بین ردیف

 بسته درنتیجه شود،می مواجه آب کمبود با گیاه باشد. زمانی که

 سرعت درنهایتو  ایروزنه کاهش هدایت ها،روزنه شدن

بیشترین  .یابدمی کاهش توجهیقابل طوربه و فتوسنتز تعرق

 89ان فتوسنتز در فاصله بین ردیف میز وزیر روزنه  2COمیزان 

 هدایت و فتوسنتز هماهنگ متر مشاهده شد. کاهشسانتی

 ایروزنه محدودیت دهندهنشان محیطی، شرایط تحت ایروزنه

با افزایش فاصله بین ردیف عملکرد کل  .است فتوسنتز در

متری سانتی 89که در فاصله ردیف با توجه به این. کاهش یافت

 2COای، رگ و بیشترین میزان هدایت روزنهکمترین دمای ب

و میزان فتوسنتز مشاهده شد و بیشترین میزان  زیر روزنه

دست آمد؛ بنابراین با عملکرد نیز در این فاصله کشت به

نظر این صفات فیزیولوژیک نیز  انتخاب این فاصله ردیف، از

نهایت عملکرد  تری قرار گرفته و درمزرعه در وضعیت مطلوب

 طبق معمول تراکم میزاندست خواهد آمد. ری بهبالات

 فاصله با مترمربع در دانه 111 دیم سسهؤفنی م دستورالعمل

 از جلوگیری برای شرایط دیم در ولی است مترسانتی 11ردیف 

 فاصله در کشت امکان بالاتر به عملکرد دستیابی برای و تبخیر

 مؤیدنیز دارد که نتایج این تحقیق  وجود نیز های کمترردیف

 شده،کشت. بین تیمارهای تراکم بذری استاین مطلب 

بذر در مترمربع دارای بیشترین  119مشاهده شد که تراکم 

بذر در مترمربع هم تفاوت  111که با تراکم  بود عملکرد

با توجه به روند تغییرات عملکرد در بین  داری نداشت.معنی

 891تراکم از  شود که با افزایشتیمارهای آزمایش مشاهده می

یابد ولی این بذر در مترمربع عملکرد کل افزایش می 119تا 

با بنابراین  ؛شودبذر در مترمربع کاهشی می 179روند تا تراکم 

در گونه استنباط کرد که توان ایناستفاده از نتایج این تحقیق می

 89با فاصله ردیف بذر در مترمربع  111این شرایط تراکم 

 عنوان بهترین تراکم بذری در نظر گرفت.هرا بمتر سانتی
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Abstract 
 
In order to investigate the effect of plant density on yield and physiological traits of two cultivars of lentils Kimia and 

Bilesvar, a factorial split plot experiment with a randomized complete block design with three replications was 

conducted at Khodabandeh Dryland Research Station in Zanjan in two cropping years 2015 to 2017. Three spacing 

between rows (15, 20 and 25 cm) and six levels of seed density (150, 175, 200, 225, 250 and 275 seeds per m2) were 

considered. Between the two years of the experiment, a significant difference was observed in terms of total yield at the 

1%. In terms of the parameters of leaf temperature, stomatal conductance, substomatal CO2, photosynthesis rate at 5% 

and total yield at 1%, significant difference was observed between planting intervals. Significant difference was 

observed between the studied genotypes in terms of leaf temperature and total yield at 1% and water use efficiency at 

5%. As the distance between the rows increased, the leaf temperature increased, so that the highest and lowest 

temperatures were observed at the distance between the rows of 25 and 15 cm, respectively. The highest and lowest 

stomatal conductance were obtained at the distance between rows of 15 and 25 cm, respectively. Increasing the row 

spacing from 15 to 25 cm decreased the total yield. At 15 cm row spacing, the lowest leaf temperature and the highest 

stomatal conductance, substomatal CO2 and photosynthesis rate were observed, and the highest yield was also obtained 

in this row distance; Therefore, by choosing this row distance, in terms of these physiological traits, the farm will be in 

more favorable condition and eventually a higher yield will be obtained. The highest and lowest yields were related to 

seed densities of 225 and 150, respectively. Of course, the density of 225 was not significantly different from the 

density of 200. Therefore, for the cultivation of dry lentils, the best density was 200 seeds per square meter and the best 

row spacing for planting was 15 cm. 
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