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 اثرتراكم بوته وتاريخ كاشت برصفات زراعي، عملكرد واجزاء عملكردسويا

 
 ٤و محمود احمدي ٣ ، عبدالمجيد رضائي٢ ، مهدي كريمي١حميدرضاخادم حمزه

 بق، استاد و استاديار سابق ، دانشيار سا٤، ٣، ٢عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي فارس ، ١
 دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان

 ٩/٧/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 
 خلاصه

 
درتاريخ هاي كاشت مختلف آزمايشي درمزرعه       ) رقم هابيت (به منظورتعيين مطلوب ترين تراكم بوته سويا         

 شده درقالب طرح بلوكهاي      تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان بصورت كرتهاي يكبارخرد          
كرتهاي اصلي به تاريخ هاي كاشت اول خرداد،پانزدهم        .  اجراء گرديد  ١٣٧٣كامل تصادفي درچهارتكرار در سال      

 بوته درمترمربع    ٦٠ و ٥٠،  ٤٠،  ٣٠وكرتهاي فرعي به تراكم       ) پس از برداشت گندم    (خرداد وچهارم تيرماه     
كرد بيولوژيكي ،شاخص برداشت، ارتفاع گياه و ارتفاع اولين          عملكرددانه، اجزاء عملكرد ،عمل   . اختصاص يافت   

نتايج نشان داد كه باتاخيردركاشت ارتفاع گياه وارتفاع        . گره باردار درتيمارهاي آزمايشي مورد مقايسه  قرارگرفتند       
اولين گره باردارازسطح زمين كاهش يافت درصورتيكه باافزايش تراكم روندي افزايشي براي اين دوصفت                    

 بوته  ٥٠تاخيردركاشت باعث كاهش عملكرد دانه گرديد درصورتيكه افزايش تراكم بوته تا                .هده گرديد   مشا
درمترمربع  عملكرد دانه درتاريخ هاي كاشت اول وپانزدهم خرداد را افزايش داد و بيش ازآن باعث كاهش                        

 وهوايي اصفهان به     براساس نتايج بدست آمده تراكم مطلوب سويارقم هابيت درشرايط آب             . عملكردگرديد
 هزاربوته درهكتار    ٥٠٠منظوردستيابي به عملكرد بالادرصورتيكه كاشت درنيمه اول خردادماه انجام پذيرد                 

 هزاربوته درهكتار و يا بيشترمي باشد ،همچنين قرار گرفتن اين رقم سويا در كشت دوم و                   ٦٠٠ودراوايل تيرماه   
 .رسد بنظر ميدر برنامه تناوب زراعي منطقه نيز امكان پذير 

 
 سويا، تاريخ كاشت، تراكم، عملكرد، اجزاء عملكرد، شاخص برداشت: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

گياهي دولپه ، يكساله ازخانواده       .Glycine max Lسويا  
باشد كه مورد    هاي روغني مي   پروانه آسانان  يكي ازمهمترين دانه     

زمره  قديم در  در استفاده زيادي دركشاورزي وصنعت دارد و       
به ) سويا گندم ، جو، ارزن ، برنج و        (يكي از پنج دانه مقدس        

اين محصول به دليل      جايگاه ارزشمند ). ٦(رفته است    شمارمي
 ٤٠ و ٢٠پروتئين فراوان دانه آن است كه به ترتيب          روغن زياد و  

سويابدليل تنوع ژنتيكي   ) . ٩(گردد   درصد ازوزن دانه راشامل مي    
هاي جغرافيايي   ه وسيعي ازعرض   دامن  در ،سازگاري وسيع  و

بخود  هاي روغني مقام اول توليد را      بين دانه  در گردد و  كشت مي 
 .اختصاص داده است 

 توسط گروه    ١٣٤٠زراعت سويا در ايران ابتدا در سال             
صنعتي بهشهر به كمك متخصصين خارجي در شمال كشور             

 ا مجدد. اي نرسيد آغاز شد ولي به دليل مشكلات متعدد به نتيجه
هاي روغني    شركت سهامي توسعه كشت دانه       ١٣٤٦ در سال    

 كيلوگرم  ٥٣٦ هكتار كشت سويا با متوسط عملكرد        ٣٨٣١برنامه  
، در همين راستا    )٢(  تن را شروع كرد    ٢٠٥٥در هكتار و توليد     

هاي روغني موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه        بخش تحقيقات دانه  
ن نيز تحقيقات    بذر نيز با شروع كشت سويا در ايرا            نهال و 
هاي به زراعي، به نژادي و توليد بذر سويا در          اي در زمينه   گسترده

مناطق مختلف كشور را دنبال نمود كه منتج به به معرفي ارقام             
 داشت و برداشت و نهايتا       هاي فني كاشت،   و تهيه دستورالعمل  

 
 حميدرضا خادم حمزه: تبه كنندهمكا



 ١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٥٨

 ).١( افزايش سطح زير كشت و متوسط عملكرد توليد گرديد            
 بالاترين سطح زير كشت،توليد و       ١٣٨١تا   ١٣٤٦هاي   طي سال 

 و به ترتيب معادل        ١٣٧٣متوسط عملكرد مربوط به سال          
 كيلوگرم در هكتار بوده     ٢٢٢٤ تن و    ٢٣٠٣٠٦  هكتار، ١٠٣٥٦٢

 گلستان، هاي مازندران،  مناطق عمده كشت سويا در استان      .است
 خوزستان، لرستان، اردبيل، آذربايجان غربي و شرقي ،      گيلان،
 ويليامز، همدان و كرمانشاه و ارقام مورد استفاده هيل،        ن،كردستا
 ).٢( باشند مي  …زان و ،٣گرگان هابيت، كلارك، سحر،

  تاريخ كاشت   ،فاكتورهاي زيادي ازجمله شرايط آب وهوايـي     
 ،٢١ ،١٩(جمعيت گياهي   ) ٢٥ ،٢٠(آرايش كاشت    )٢٦ ،١١(

تغذيه و  ) ٢٩(مديريت عمليات زراعي    ) ٣١(عادت رشد   ) ٢٧،  ٢٣
توانند باعث تنوع عملكرد      ازطريق تاثير بر روي گياه مي        ) ٨(

مهمي است كه برطول دوران رشد        تاريخ كاشت فاكتور  . گردند
عوامل توليد،   توازن بين آنها همچنين ساير      زايشي و  رويشي و 

كاشت  ).١٣( گذارد نهايت عملكرد تاثيرمي   در كيفيت برداشت و  
ت ناشي ازسرماهاي ديررس    زمان مناسب باعث كنترل خسار     در

 ) ٣( هاي هرز  علف امراض و  ، آفات و  )٤(زودرس پاييزه    بهاره و 
توليد نظيرتطابق   در شده و بدليل استفاده ازعوامل اقليمي موثر       

درجه حرارت مناسب از اهميت خاصي             زمان گلدهي با    
شدن فصل رشد زمان انتقال       تر طولاني  با .)١٢(برخورداراست  

 بيشتر) دانه(گياه   ساز هاي ذخيره   قسمت مواد فتوسنتزي به   
برخي از ارقام وجود دارد       وراثتي در  اين قابليت بطور  . شود مي

رويشي  حدودي طول دوره رشد    توان تا  كشت زود نيز مي    ولي با 
كاشت طول دوره رويشي     در تاخير با ازطرف ديگر . را افزايش داد  

 تواند بر  و مي اينر از و) ٢٨ ،٢٢ ،١٦(شود   قبل ازگلدهي كوتاه مي   
) ١٩٨٤(هال   و بورد. كاهش دهد    روي عملكرد اثرگذاشته آن را    

هاي كاشت نامناسب،    تاريخ نشان دادند كه كاهش عملكرد در       
نتيجه تحريك گلدهي زودرس حاصل از روزهاي         بطوركامل در 

هاي فرعي،   كوتاه نيسـت، بلكه به توليد كم بذر بر روي شاخه            
عوامل . بستگي دارد  نيز ها شاخهاين   ناشـي ازمحـدوديت نمـو  

كاهش شاخص   ديگري مانند كاهش طول دوره پرشدن دانه و         
ممكن  گلدهـي زود رس نيز     مرتبط با  جذب نور  سطح برگ و  

نقش  داشته    هاي كاشت دير   تاريخ است دركاهش عملكرد در    
 .باشند

به توزيع نور در داخل        فتوسنتز بازدهي انرژي نوراني در    
محيط مناسب زراعي    شرايط و  در.  دارد جامعه گياهي بستگي  

دستيابي  گيري از امكانات بالقوه و      افزايش تراكم بوته براي بهره     
 واحد افزايش تعداد گياه در    . به حداكثرعملكرد ضروري است    

قابل استفاده   موجب كاهش نور   اندازي بيشتر  سطح به علت سايه   
كرد و از اين رو باعث كاهش عمل       ) ١٤(براي هرگياه خواهد شد     

واحد  درصورتيكه افزايش تعداد بوته در      ) ١٣(گردد   بوته مي 
 جبران و  كاهش عملكرد تك بوته را       ) حدمطلوب تا( سطح

حد متعادل تراكم    . دهد عملكرد در واحد سطح را افزايش مي         
معمولا  تراكم كاشت   . بستگي دارد  گياهي به تاريخ كاشت نيز     

 تاريخ كاشت   حد معمول  از هاي كاشت دير، بيشتر     براي تاريخ 
 تلفيق بهترين تاريخ و    بنابراين با ). ١٤(گردد   مناسب، توصيه مي  

محيط استفاده   پتانسيل رقم و   حداكثر توان از  تراكم كاشت مي  
 .كرد

نسبتي از عملكرد بيولوژيكي كه عملكرد اقتصادي را تشكيل         
شود و بيان كننده انتقال       دهد، شاخص برداشت ناميده مي      مي

. شود ي از گياه است كه برداشت مي           ماده خشك به قسمت     
توان از طريق افزايش عملكرد بيولوژيكي       عملكرد يك گياه را مي    

ويلكوكس . يا افزايش سهم عملكرد اقتصادي و يا هر دو بالا برد             
 هزار  ٥٨٢ تا   ٢٥اي از تراكم گياهي از       در دامنه گسترده  ) ١٩٧٤(

 برداشت   درصد را در شاخص    ٥بوته در هكتار تغييراتي كمتر از        
 .سه رقم سويا مشاهده نمود 

هاي خيلي زود و     هاي اواسط فصل نسبـت به كاشت       كاشـت
در ). ٢٥،  ١٠(كنند   هاي بلندتري توليد مي     يا خيلي دير بوته    

زني بذور و كاهش     هاي خيلي زود در اثر تاخير در جوانه          كاشت
 يابد  رشد گياه در اثر سرماي اول فصل ارتفاع گياه كاهش مي              

هاي خيلي دير به دليل تاثير طول روز               و در كاشت   ) ٢٥(
). ٢٧(بيني است    وگلدهي زود رس، كاهش ارتفاع گياه قابل پيش       

بطوركلي اگر چه ارتفاع گياه معمولا  با تاخير در كاشت كاهش             
هاي آن در ميان ارقام، اغلـب        اما  تفاوت  ) ٢٦،٢٧ ،١٣( يابد   مي

 ).٣٠( شود خير در كاشت كم ميأبوسيله ت
فزايش تراكم به دليل ازدياد رقابت براي كسب نور، ارتفاع            ا

در عين حال تراكم بالا طول      ) ٣٢(دهد   گياه سويا را افزايش مي    
هاي بارور   ساقه اصلي را افزايش داده و باعث كاهش تعداد گره           

، از طرف ديگر ارتفاع كم اولين گره باردار از سطح           )١٤( گردد مي
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گردد كه   مان برداشت مي   زمين، باعث اتلاف محصول در ز         
افزايش ارتفاع آن از سطح خاك در اثر افزايش تراكم باعث                 

 ).٢٤( گردد ضايعات مياين كاهش 
 هاي مطلوب سويا و تاثيرعوامل مختلف بر          به ويژگي  نظر

تعيين   اين طرح به منظور        ،عملكرد دستيابي به حداكثر    
هاي كاشت    درتاريخ) رقم هابيت  ( ترين تراكم سويا     مطلوب

به عنوان   بررسي امكان توصيه كشت رقم مورد نظر         ختلف و م
سيكل تناوب زراعي     محصول دوم بعد از برداشت گندم در          

 .منطقه انجام گرديد
 

 ها مواد وروش
عملكرد،  تراكم بوته بر   به منظورتعيين اثرات تاريخ كاشت و     

) رقم هابيت (ترين تراكم سويا      تعيين مطلوب  اجزاء عملكرد و   
مزرعه تحقيقاتي     آزمايشي در    ،اشت مختلف  هاي ك   درتاريخ

روستاي  دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در         
 .توابع شهرستان فلاورجان انجام گرديد شرودان از

كشت ماش بود كه به      زمين محل آزمايش درسال قبل زير      
ديسك، فاروهايي   شخم و  بعد از  منظورآماده سازي زمين دربهار   

 طرح آزمايشي مورد   . متر ايجاد گرديد    سانتي ٥٠به فواصل    
قالب بلوكهاي كامل تصادفي     شده در  ه كرتهاي يكبارخرد  داستفا

اول ( سه سطح    آن تاريخ كاشت در     بود كه در   با چهار تكرار  
 اصلي و  به عنوان فاكتور  ) ماه چهارم تير  خرداد، پانزدهم خرداد و   

 به)  بوته درمترمربع   ٦٠ و ٥٠،  ٤٠،  ٣٠(چهارسطح   تراكم در 
كرت فرعي شامل     هر. نظرگرفته شد  فرعي در  عنوان فاكتور 

 و كاشت بصورت نمكار  . بود شش رديف كاشت به طول پنج متر      
هاي بعدي پس از    آبياري هاي اوليه براي سبزشدن،    آبياري از بعد
. آ  انجام گرفت     طشت تبخيركلاس  از تبخير متر  ميلي ٧٠±٣

هاي  ري خاك س از و خاك محل آزمايش داراي بافت لومي رسي        
سانتي   گرم بر  ٢٦/١ داراي جرم مخصوص ظاهري حدود       ،لنجان

متري، هدايت     سانتي  ٣٠عمق    تا pH = ٣/٧مترمكعب با  
ظرفيت زراعي مزرعه     ميلي موس برسانتيمتر و     ٧٣/١الكتريكي  

نتيجه فعاليت   رقم آزمايشي هابيت بود كه در       .  درصد بود  ٢٩
 و زي آمريكا مشترك مركز تحقيقات كشاورزي وزارت كشاور        

به عنوان يك رقم       تحقيقات كشاورزي اوهايو    توسعه و  مركز
سازگاري ويژه   پرمحصول، مقاوم به خوابيدگي، رشد محدود، با        

بشرايط مناطقي كه خوابيدگي غالبا  يك مشكل عمده براي ارقام          
رقم هابيت حاصل   . باشد معرفي شده است    رشد نامحدود بلند مي   
. باشد ي ارقام ويليامز و رانسون مي       تلاق انتخاب نسل چهارم از    

زمان رسيدگي   اين رقم سفيد، كركهاتيره، غلاف در      در رنگ گلها 
اين رقم از نظر    . باشد بذرها زرد براق با ناف سياه مي        خرمايي و 

براي ). ١٧(تحمل حدواسطي دارد       مقاومت به فيتوفترا نيز     
پايان فصل رشد     دستيابي به اجزاء عملكرد دانه سويا، در           

 تعداد گره در   تصادفي انتخاب و   بوته بطور ٢٠هايي شامل    مونهن
غلاف و   هر گره، تعداد دانه در    هر ساقه اصلي، تعداد غلاف در     

 دانه چهار  جهت تعيين عملكرد  . گيري شد  دانه اندازه  وزن صد 
كرت  هر حذف حاشيه از    با رديف مياني به طول يك متر        

 محاسبه   درصد رطوبت   ١٤عملكرد دانه برحسب       برداشت و 
ارتفاع گياه، ارتفاع اولين گره باردار و شاخص برداشت نيز           .گرديد
گيري شده تجزيه      صفات اندازه   .ثبت گرديد   گيري و   اندازه

اي  دامنه به روش آزمون چند      ها مقايسه ميانگين  واريانس و 
ضمن . متقابل تيمارها انجام گرفت    ساده و  دانكن براي بررسي اثر   

واحد سطح   دل تغييرات عملكرد در   بررسي همبستگي صفات، م   
 اي با   ازطريق تجزيه همبستگي به روش رگرسيون مرحله             

 براي رسم نمودارها از     گراف انجام و    استفاده ازنرم افزاراستات   
 .افزارگرافيكي كواتروپرو استفاده گرديد  نرم

 
 نتايج وبحث

حداكثر و ميانگين محل اجراي       هاي حداقل،  درجه حرارت 
تاريخ  .جراي آزمايش در شكل الف آمده است       آزمايش در سال ا   

داري  معني تراكم تاثير  متقابل تاريخ كاشت و    اثر كاشت، تراكم و  
واحد  واحد سطح و   دانه در  عملكرد  درصد بر  ١سطح احتمال    در

 ٢جدول   در ها  مقايسه ميانگين  جنتاي). ١جدول(داشتند   بوته را 
 چنين در هم واحد سطح و   دانه در  نشان دهنده كاهش عملكرد   

واحد  در باشد بطوريكه عملكرد   كاشت مي  در تاخير واحد بوته با  
به  و هكتار  كيلوگرم در  ٦٠٧٩تاريخ كاشت اول معادل      سطح در 
سوم  هاي كاشت دوم و     تاريخ از  درصد بيشتر  ٣٢ و ٥/٧ترتيب  

بطوريكه . بود مشهودز  عملكرد تك بوته ني    چنين روندي در  . بود
 ٨به ترتيب     گرم و  ٣/١٢معادل   اداول خرد  عملكرد تك بوته در   

چهارم  هاي پانزدهم خرداد و       تاريخ از  درصد بيشتر    ٣٦و   
طول  دانه و  روي عملكرد  از آنجا كه تاريخ كاشت بر       .تيرگرديد
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گذارد و همچنين طول دوره       مي هاي رويشي و زايشي اثر      دوره
دانه دارند   عملكرد پرشدن دانه ارتباط مثبت بالايي با       گلدهي و 

 شدن گياه تا   توجه به كاهش فاصله سبز      رسد با  مي بنظرلذا  
 رسيدگي فيزيولوژيكي گياه قبل از     همچنين گلدهي تا   گلدهي و 

 فاز زايشي گرديده و      رسيدن به شاخص سطح برگ مناسب وارد      
لذا كاهش دريافت انرژي نوراني توسط برگها باعث كاهش                

 با لكردكاهش عم  .گرديده است  هاي كاشت دير   تاريخ عملكرد در 
 گزارش شده است    محقـقان نيز  كاشـت توسط ديگر   در تاخيـر

)٢٥، ١٠، ١.( 

 درجه حرارت هاي حداقل ، ميانگين و حداكثر در ايستگاه                -شكل الف    
 تحقيقاتي شرودان

P3 , P2,P1             بترتيب تاريخ هاي كاشت اول خرداد،پانزده خرداد و چهارم 
 ع دانه بندي  بترتيب شروع گلدهي و شروR5,R1تيرماه و
 

سطح احتمال   داري در  تاثيرمعني هاي اعمال شده نيز    تراكم
واحد بوته داشت    واحد سطح و   عملكرد دانه در   يك درصد بر  

  بوته باعث افزايش عملكرد    ٦٠تا  ٣٠افزايش تراكم از      ).١جدول  (
تك بوته گرديد     واحد در واحد سطح وكاهش عملكرد      در

واحد   بوته عملكرد در   ٦٠ افزايش جمعيت گياهي تا    بطوريكه با 
رسيد كه افزايشي      كيلوگرم درهكتار   ٥٧٠٥ سطح به ميزان   

مترمربع نشان   بوته در  ٣٠نسبت به تراكم      درصد را  ٢٩معادل  
 بوته  ٦٠تراكم   حاليست كه عملكرد تك بوته در        اين در . داد

نسبت به عملكرد    را  درصد ٣٥كاهشي معادل     گرم و  ٦/٨معادل  
). ٢جدول(دهد   مترمربع نشان مي    گياه در  ٣٠تراكم   تك بوته در  

نتايج بيان كننده اين واقعيت است كه عليرغم كاهش عملكرد             

عملكرد در واحد سطح افزايش يافت        هاي بالا  تك بوته درتراكم  
واحد سطح مربوط    كه اين مسئله عمدتا  به افزايش تعداد گياه در        

 طريق گردد، بدين صورت كه كاهش عملكرد تك بوته از             مي
واحد سطح جبران شده، بطوريكه اين         افزايش تعداد گياه در    

 ٥٠تراكم   تا پانزدهم خرداد  هاي كاشت اول و     تاريخ مسئله در 
واحد  آن افزايش بوته در    بعد از  و بود مترمربع مشهود  بوته در 

كاهش عملكرد تك بوته روند        سطح نتوانسته است همسو با      
 هاي بالاتر  تراكم  در جبران كند لذا افت توليد     را كاهش عملكرد 

 ). ٢ و١اشكال(مترمربع ملاحظه گرديد   بوته در٥٠از 
دانه در واحد سطح تحت تاثير افزايش تراكم         افزايش عملكرد 

). ١٨ ،١(توسـط ديگران نيز گزارش شده است       ) مطلوب حد تا(
عملكرد دانه   تراكم بر  هاي اثرات  تاريخ كاشت و      مقايسه ميانگين 

درتاريخ   بوته و   ٥٠تراكم   در ين عملكرد نشان داد كه بالاتر     
تاريخ   بوته در  ٣٠تراكم   كاشت اول خرداد وكمترين عملكرد در     

آنجائيكه  از). ٤شكل(ماه حاصل گرديده است      كاشت چهارم تير  
روند تغييرات عملكرد مشابه تغييرات ميزان ماده خشك بود             

 ٥٠تراكم   تاريخ كاشت اول و    در بالا رسد كه عملكرد   مي بنظر
بوده  اين تيمار  بودن عملكرد بيولوژيكي در     بالا از بوته متاثر 

توان  هاي مختلف را مي    تراكم تفاوت توليد ماده خشك در    . است
توليد عملكرد دانه دانست كه اين امرخود        عامل ايجاد اختلاف در   

 نيز ميزان جذب تشعشع فعال فتوسنتزي و       تفاوت در  از متاثر
. باشد    ده توسط گياه مي      جذب ش   نور كارايي استفاده از    

عملكردهاي بالادرتاريخ كاشت پانزدهم خرداد كه تقريبا  نزديك         
تواند ازاين   به عملكردهاي تاريخ كاشت اول خرداد است مي            

 مسئله ناشي شده باشد كه اگرچه تاريخ كاشت پانزدهم خرداد از          
نسبت به تاريخ كاشت اول        تري را  دوره رشد دوره كوتاه     نظر

شرايط حرارتي   مرحله پرشدن دانه خود را در      ده، اما خرداد گذران 
اين طريق كوتاهي     ممكن است از    تري سپري كرده و     مطلوب

 در. توليد كرده باشد   عملكردهاي بالايي را   جبران و  دوره رشد را  
تاريخ كاشت سوم با افزايش تراكم، عملكرد همچنان                    

 شايد مبين اين مسئله باشد كه      و) ٣شكل  (سيرصعودي داشته   
تواند بالاتر از مقادير اعمال      اين تاريخ كاشت مي    تراكم مطلوب در  

بهرحال عليرغم ماده خشك توليدي     . اين آزمايش باشد   شده در 
 اين تيمار  اين تاريخ كاشت عملكردهاي قابل قبول در        در كمتر

نسبت به تاريخ هاي كاشت      توان به شاخص برداشت بالاتر     مي را
 ).٢جدول(ديگر ارتباط داد 
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 وزن
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گره در گياه
 عملكرد
 تك بوته

شاخص 
 برداشت

 عملكرد
 دانه

عملكرد بيولوژيكي  ارتفاع
 اولين گره

 ارتفاع
 گياه

درجه 
آزادي

 منابع
 تغيير

ns ٠٥/٠ 
**٣١/٥٩ 

٠٤/٠ 
**٠٣/٢ 
**٠٩/١ 

٠١/٠ 

ns ٠١/٠ 
**١٦/٠ 

٠٠٤/٠ 
ns ٠٠٤/٠ 
ns ٠٠١/٠ 

٠٠٤/٠ 

ns ٠٧/٠ 
**٣٩/٠ 

٠٢/٠ 
**١٦/٣ 

ns ٠٥/٠ 
٠٢/٠ 

ns ٠٣/٠ 
**٧٦/٤٧ 

٢٣/٠ 
ns ٢٣/٠ 
ns ٠٩/٠ 

١١/٠ 

**١٥/١ 
**٢٩/٨٧

١٩/٠ 
**٢٨/٤٧
**٢٢/١ 

١٢/٠ 

ns ٩١/١ 
**٠٦/١٢٦

٤٥/١ 
ns ٠٢/٤ 
ns ٩٠/٢ 

٧٣/١ 

ns ٦٣/٣ 
**٣٥/١٦٥٥٠٩

٧٧/٣٩ 
**٥٤/٤٤١٨٦ 
**٩٦/١٥٨١ 

٦٢/٤٨ 

ns ٢/٤٧٧ 
**١٧/٨٥٩٠٦٩

٠٥/٩٠٨ 
**٤٧/١٤٤٦٧٠

**٨٣/٦٨٨٩ 
٨٩/٩٤٤ 

ns ١٠/٠ 
**٨٠/٨٢

٠٣/٠ 
**٧٠/٧٣
**٣٠/١ 

٠٥/٠ 

ns٨٤/٠ 
**٥٤/١٧٥١

٤٢/٢ 
**٣٩/٢١٨ 

**٩٦/٩ 
٦٨/١ 

٣ 
٢ 
٦ 
٣ 
٦ 
٢٤ 

 بلوك
 تاريخ كاشت
 خطاي الف

 تراكم
تراكم×  كاشتتاريخ

 خطاي ب
 غير معني دارns      به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد** و *
 

 در تاريخ هاي كاشت و تراكم هاي مختلف) رقم هابيت( ـ ميانگين تعدادي از صفات زراعي سويا ٢جدول 
صد  وزن
)گرم( دانه

 دانه تعداد
در غلاف

تعداد غلاف 
 در گره

تعداد گره 
 در گياه

تك  عملكرد
 )گرم(بوته

شاخص 
)درصد(برداشت

 عملكرد دانه
)گرم در متر مربع(

عملكردبيولوژيكي
)گرم در متر مربع(

ارتفاع اولين 
)سانتيمتر(گره

 ارتفاع
)سانتيمتر(گياه

 تيمار

 
a٨/١٥ 
b١٤/ ٨ 
c١/١٣ 

 
a٨/١٤ 
b٧/١٤ 
c٤/١٤ 
c٣/١٤ 

 
b٢/٢ 
a٣/٢ 
a٣/٢ 

 
a٣/٢ 
b٣/٢ 
a٢/٢ 
a٣/٢ 

 
a٣/٣ 
b٠/٣ 
a٢/٣ 

 
a٨/٣ 
b٢/٣ 
c٩/٢ 
d٧/٢ 

 
a*٩/١٠ 
a١/١١ 

b٠/٨ 
 

a٢/١٠ 
ab٩/٩ 
ab٩/٩ 
b٨/٩ 

 
a٣/١٢ 
b٣/١١ 
c٩/٧ 

 
a٢/١٣ 
b٧/١٠ 
c٥/٩ 
d٦/٨ 

 
c٩/٤٥ 
b٢/٤٩ 
a٤/٥١ 

 
c٤/٤٨ 
ab٣/٤٨ 
a١/٤٩ 
b٩/٤٧ 

 
a٩/٦٠٧ 
b٨/٥٦٢ 
c٦/٤١٣ 

 
c٠/٤٤١ 
b٢/٥٣٢ 
a٧/٥٦٨ 
a٥/٥٧٠ 

 
a١١٦٢ 
b٧/١٠٠٢ 
c٩/٧٠٥ 

 
d٧٩٩ 
c٤/٩٦٧ 
b٩/١٠١٥ 

a١٠٤٥ 

 
a٤/١٥ 
b٥/١٤ 
c١/١١ 

 
d٩/١٠ 
c٤/١٢ 
b٨/١٤ 
a٥/١٦ 

 
a*٨/٦١ 
b٦/٥٨ 
c٣/٤٢ 

 
d٦/٤٩ 
c٠/٥٢ 
b٤/٥٦ 
a١/٥٩ 

 تاريخ كاشت
 اول خرداد
 پانزده خرداد
 چهارم تير

)بوته درمترمربع( تراكم 
٣٠ 
٤٠ 
٥٠ 
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 .با آزمون دانكن مي باشند% ١حروف مشابه بعداز ميانگين هاي هرستون، نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار در سطح *
 

 واحد  نشان دهنده روند تغييرات عملكرد در      ٣ و ٢،  ١اشكال  
تاريخ  جداگانه براي هر     بوته است كه بطور      تك در سطح و 

مشخص  ها شكل همانطوريكه از  .كاشت مشخص گرديده است    
افزايش  واحد سطح با   تاريخ كاشت اول اوج عملكرد در      است در 

آن كاهش نشان    پس از   بوته درمترمربع حاصل و     ٥٠تراكم تا   
تاريخ كاشت پانزده خرداد نيز مشاهده       چنين روندي در  . دهد مي
  بوته در  ٦٠تراكم   در تاريخ كاشت سوم اوج عملكرد     در يد اما گرد

به نظرمي رسد كه هنوزامكان افزايش عملكرد          مترمربع بوده و  
بيان ) ١٩٩٠(دراين ارتباط بوكات     . باافزايش تراكم وجوددارد     

هاي كاشت   تاريخ كاهش عملكرد در    دارد جهت اجتناب از     مي
هاي كاشت   معمول تاريخ  حد از افزايش تراكم گياهي بالاتر    دير

متعارف ممكن است ازطريق تعداد گياه بيشترباعث جبران              
كاهش عملكردتك بوته گردد و از اينرو عملكرد را در واحد                 

باتوجه به اينكه افزايش تراكم گياهي ميزان       . سطح افزايش دهد    
تجمع وزن خشك اندامهاي هوايي گياه درواحد سطح را                 

به جذب تشعشع خورشيدي    بخاطرشاخص برگ بيشتركه منتج     

وسرعت رشدبيشترمحصول مي گردد را افزايش مي دهد،عملكرد        
از آنجاكه روند تغييرات      . گردد مي نيز با افزايش تراكم زياد       

عملكرد بيولوژيكي همسوباعملكرددانه است به نظر مي رسد كه          
 ٥٠درتاريخ هاي كاشت اول وپانزدهم خرداد باافزايش تراكم تا            

 هنوزرقابت بين گياهي محسوس نبوده              بوته درمترمربع  
ودرحقيقت رقابت درون گياهي غالب باشد كه اين امرباعث               

 واحد سطح را   در عملكرد كاهش عملكردتك بوته گرديده اما     
رقابت بين  تير  تاريخ كاشت چهارم      كاهش نداده است ولي در     

عليرغم  اينرو از بوده و  ناچيز  بوته نيز   ٦٠تراكم   اي در  بوته
رد تك بوته افزايش تعداد بوته باعث افزايش               كاهش عملك  

تاريخ كاشت   اي در  كاهش رقابت بين بوته   . عملكرد گرديده است  
) ٢جدول  (اين تيمار    توان به ارتفاع كمتر گياهان در      سوم را مي  

 .عدم محدوديت منابع مواد غذائي ارتباط داد و
داري   درصد سبب تاثيرمعني   ١تاريخ كاشت درسطح احتمال     

متقابل  اثر عين حال تراكم و     د گره درگياه گرديد در      تعدا بر
) ١جدول  (تاثيري نداشتند    اين فاكتور  تراكم بر  تاريخ كاشت و  
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گزارش  گياه توسط ديگران نيز    تعداد گره در   بر تراكم   عدم تاثير 
هاي كاشت   تاريخ گره در  هاي تعداد  ميانگين). ٧( شده است 

 ريخ كاشت اول و    تا در دهد كه اين فاكتور     مختلف نشان مي   
تاريخ  در نداشته اما  يكديگر داري با  پانزدهم خرداد تفاوت معني   

دارگرديد  آماري معني  نظر اين تفاوت از    كاشت چهارم تير   
اول  ساقه اصلي در   يكه متوسط تعداد گره در     ربطو) ٢جدول  (

نيز ) ١٣٦٦(رنجبر  .  بود ٨و٩/١٠به ترتيب    چهارم تير  در خرداد و 
هاي  تاريخ ساقه اصلي در   وت تعداد گره در   آزمايش خود تفا   در

ساقه  كاهش تعداد گره در   . گزارش نموده است   كاشت مختلف را  
تواند به كوتاهي دوره رشد همچنين تسريع گلدهي            اصلي مي 

تاريخ كاشت سوم كه منتج به پايان           تحت روزهاي كوتاه در    
اين طريق نيز كوتاه شدن      از سريع دوره رويشي گياه گرديده و      

بودن  بالا .گردد ارتباط داده شود     باعث مي ) ٢جدول  (ه را   گيا
توان  مي تاريخ كاشت اول و پانزدهم خرداد را        دو گره در  تعداد

. گرفت نظر در جهت عملكرد بالاتر    مزيتي براي اين تيمارها    
كاهش عملكرد دانه ارقام سويا را       ) ١٩٧٨(بـرودان و همكـاران    

تاريخ . اند مرتبط دانسته  مترداشتن تعداد گره ك    به كوتاه بودن و   
كاشت وتراكم برتعداد غلاف درهرگره درسطح احتمال يك              

گره  هاي تعداد غلاف در    ميانگين. داري داشتند  درصد تاثيرمعني 
 گره در  غلاف در  دهند كه بالاترين تعداد     نشان مي ) ٢جدول  (

بالاي غلاف درگره درتاريخ     تعداد.  بود ٣/٣معادل   اول خرداد و  
تواند به تعداد گره      تاريخ كاشت اول مي     همتراز  و كاشت سوم 

 با افزايش تراكم   . اين تاريخ كاشت ارتباط داشته باشد       كمتر، در 
) ٢جدول  (گره كاهش يافت      بوته تعداد غلاف در     ٦٠ به   ٣٠از  

 گره بيشترين و    غلاف در  ٨/٣داشتن    بوته با  ٣٠بطوريكه تراكم   
 ٥٠،  ٤٠هاي    تراكم از بيشتر  درصد ٤٤ و ٣٤،  ٢٠به ترتيب حدود    

گره  هر كاهش تعداد غلاف در   . دارا بود   بوته درمترمربع را   ٦٠و
افزايش تراكم   ممكن است حاصل رقابت برون گياهي منتج از          

نيز تغيير در تعداد گره را باعث         ) ١٣٧٤(شير اسماعيلي   . باشد
كه از اين طريق      ،  تغيير در تعداد غلاف ساقه اصلي دانسته          

 . تاثير بگذاردتواند بر عملكرد مي
 سطح احتمال يك درصد تحت تاثير      غلاف در   تعداد دانه در  

. نگرفت تراكم قرار   تاريخ كاشت قرارگرفت اما تحت تاثير          
هاي كاشت مختلف    تاريخ غلاف در  هاي تعداد دانه در     ميانگين

غلاف افزايش   دانه در  كاشت تعداد  در تاخير نشان داد كه با    
 دانه  ٤/٢با  ) چهارم تيرماه (سوم  يابد بطوريكه تاريخ كاشت       مي

 درصد رانسبت به تاريخ كاشت اول        ٩درغلاف، افزايشي معادل     
 .داشت
 

 
 ١شكل 

 
 ٢شكل 

 
 ٣شكل 

  به ترتيب روندتغييرات عملكرد در واحد سطح و بوته با ،٣و  ٢ ،١اشكال 
 تراكم در تاريخ هاي كاشت اول ،دوم و سوم

 

 
 تراكم بر عملكرد دانه در واحد سطح اثر متقابل تاريخ كاشت و -٤شكل 
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تاريخ كاشت، تراكم واثرات متقابل تاريخ كاشت وتراكم سبب         
درصد برروي وزن   ١ايجاد اختلاف معني داري درسطح احتمال        

وزن صددانه بطورمعني داري تحت      ). ١جدول(صد دانه گرديد     
تاثيرتاريخ كاشت قرارگرفت بطوريكه باتاخيردركاشت روندي          

تاريخ كاشت اول خرداد     ) ٢جدول( شاهده گرديد نزولي درآن م  
 گرم براي هرصد بذرنسبت به تاريخ كاشت             ٨/١٥بامتوسط  

 گرم  ١/١٣ و ٨/١٤پانزدهم خرداد وچهارم تيرباوزن صد دانه           
 بيتي وهمكاران  .  درصد رانشان داد        ٢١ و ٧افزايشي معادل    

تاريخ كاشت،   اند كه وزن دانه تحت تاثير      نيز نشان داده  ) ١٩٨٢(
وزن دانه   گرفته و  سال قرار  اثرات متقابل تاريخ كاشت و     ال و س
 آزمايش بطور  استفاده در  تمام ارقام مورد   كاشت در  در تاخير با

 اظهار ) ٥به نقل از   (هوپر   و كارتر. يابد مشخص كاهش مي   
نقش  تغييرات اندازه دانه سويا     دارند كه شرايط فصلي در       مي

 آب و  نموگياه دررابطه با  مهمي دارد يكي ازاين شرايط، مرحله        
 از هاي زودتر  تشكيل غلاف  گلدهي زود و   اثر در. باشد مي هوا

حذف فيزيولوژيكي اندامهاي خود، تعدادغلافي        موقع، گياه با   
طي مدت   در بنابراين اگر . دارد تواند داشته باشد نگه مي     راكه مي 

شود  گلدهي شرايط نامساعد شود، تعداد دانه كمتري تشكيل مي        
برعكس  و مانند باقي مي  ريز ها يل عدم تغذيه مناسب، دانه    بدل و

. گردد درشتري مي  شرايط مناسب تغذيه، باعث توليد بذور         
 نيز تاريخ كاشت آخر   رسد كه كاهش وزن صد دانه در         بنظرمي

 درجه حرارتهاي بالا    با دوره گلدهي اين تيمار     بدليل برخورد 
فت واين روند    افزايش تراكم، وزن صد دانه كاهش يا          با.باشد  

. سپس ثابت ماند    مترمربع ادامه يافت و      بوته در   ٥٠تاتراكم  
نيز  افزايش تراكم توسط محققين ديگر      كاهش وزن صد دانه با     

دوره  عدم كفايت مواد فتوسنتزي در     ). ١٤( گزارش شده است  
ممكن است دليلي براي كاهش       هاي بالا  تراكم پرشدن دانه در  
 بيشترين وزن صد دانه در     . باشدافزايش تراكم    وزن صد دانه با   

تاريخ كاشت اول بدست آمد كه نسبت به           در  بوته و  ٣٠تراكم  
 تاريخ كاشت آخر      بوته در   ٦٠تراكم   آن در  ترين مقدار  پائين

چه  اگر. دهد نشان مي   درصد را  ٢٨افزايشي معادل   )  گرم ٧/١٢(
ميزان مواد فتوسنتزي، تعداد     از عمده متاثر  وزن صد دانه بطور   

هوايي  شرايط آب و   ژنوتيپ و  باشد، اما  دانه مي  ظرفيت هر  ه و دان
رسد  آن موثرند از اين رو بنظرمي      بر نموگياه نيز  طي دوره رشد و   

تواند به علت    مي تاريخ كاشت آخر   كه كاهش وزن صد دانه در      

 كم بودن ماده فتوسنتزي كه بصورت عملكرد بيولوژيكي كمتر           
انطباق  دهد و  را نشان مي  نيزخود  ) رت حاصل دوره رشد كوتاه    (

 هوايي نامساعدتر  با شرايط آب و    مراحل زايشي تاريخ كاشت آخر    
نيز ) ١٠(محققين ديگر   . هاي كاشت اول باشد     نسبت به تاريخ  

 .اند كاشت گزارش كرده در تاخير با كاهش وزن دانه را
تاريخ كاشت و تراكم در سطح احتمال يك درصد و اثر                 

 درصد بر روي    ٥م در سطح احتمال     متقابل تاريخ كاشت و تراك    
بيشترين ارتفاع  ) ١جدول  (داري داشتند    ارتفاع گياه تاثير معني   

 بوته در مترمربع و     ٣٠كمترين ارتفاع در تراكم       و ٦٠در تراكم   
وبر و   .هاي كاشت اول و سوم حاصل گرديد        به ترتيب در تاريخ   

ـزوني زياد شدن ارتفاع با افزايش تراكم را به ف        ) ١٩٩٦(همكاران  
بنظر . اند مرتبط دانسته  هاي بالا  رقـابت براي نور در تراكم       

رسد كاهش ارتفاع در تاريخ كاشت آخر علاوه بر كوتاهي                مي
دوره رشد، بخاطر طول روزهاي كوتاه بوده كه باعث تسريع در             
گلدهي و در نتيجه توقف رشد ساقه اصلي و كم شدن  ارتفاع                

ها نشان   زيه واريانس داده  همچنين نتايج تج   .گياه گرديده است  
دار تاريخ كاشت، تراكم و اثر متقابل آنها در            دهنده تاثير معني  

سطح احتمال يك درصد بر ارتفاع اولين گره باردار از سطح                
بـه اهميت اين فاكتـور در بـرداشـت       نظر) .١جدول  (زمين بود   

مكانيزه و جلوگيري از ضايعات محصول در حين برداشت                
طريق  هاي بالا تا حد مطلوب، هم از       دد كه تراكم  گر استنباط مي 

افزايش عملكرد و هم از طريق افزايش ارتفاع اولين گره باردار              
با توجه به   . گردد باعث كاهش مشكلات در برداشت مكانيزه مي       

توان نتيجه گرفت كه لازم است به منظور          نتايج اين آزمايش مي   
ن جلوگيري  حصول به عملكردي قابل قبول و مطمئن و همچني         

هاي كاشت دير بالاتر     از ضايع شدن محصول، تراكم را در تاريخ        
نتايج  از حد متعارف تاريخ كاشت مناسب در نظر گرفت كه با             

 ).١٤( آزمايشات ديگر همسو است
عملكرد دانه حاصل خصوصيات متفاوتي است كه تحت             

اين اجزاء داراي همبستگي    . اند عنوان اجزاء عملكرد معرفي شده    
به لحاظ اينكه كمتر از عملكـرد       عملكرد دانه هستند، و    يي با بالا

باشند، معيارهاي مناسبي براي      تحت تاثيـر عوامل اقليمي مي      
بنابراين سهم خصوصيات   . توجيه تغييرات عملكرد خواهند بود     

 گره، تعداد دانه در    هر تعدادگره، تعداد غلاف در   (مختلف گياه   
فاكتورهاي مورد مطالعه    ثرتعيين ا  و) وزن صد دانه   غلاف و  هر
مورد بررسي   اين تحقيق نيز   در آنها بر) تراكم تاريخ كاشت و  (



 ١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٦٤

 

 اجزاء عملكرد در    جهت تعيين سهم هركدام از       . گرفت قرار
رونده  روش رگرسيون گام به گام جلو         عملكرد دانه سويا از     

اجزاء عملكرد   وابسته و  عملكرد دانه بعنوان متغير   . استفاده شد 
نتيجه . گرفته شدند   نظر غيرهاي مستقل در    به عنوان مت    

وارد شدن تعداد بوته     تاريخ كاشت، حاكي از    رگرسيون براي هر  
واحد سطح به عنوان تنها متغير ورودي به مدل بود بطوريكه             در
ضريب تبيين   واحد سطح با   تاريخ كاشت تعداد بوته در      هر در
مدلي كه   كرد، اما  توجيه مي  را تغييرات عملكرد )  درصد ٩٨( بالا
 برداشت در  در هاي مختلف را    تراكم سه تاريخ كاشت با      هر

گردد اولين جزئي    همانطوركه ملاحظه مي  .  آمده است  ٣جدول  
داشتن ضريب   گياه بود كه با    كه وارد مدل گرديد، تعداد گره در      

توجيه كرد،    درصد بيشترين ميزان تغييرات عملكرد را      ٥٧تبيين  
نتيجه  در هاي كاشت مختلف و    ريختا به تفاوت تعداد گره در     نظر

رسد كه   مي كل گياه، بنظر   در گره و  هر هاي توليدي در   غلاف
 اي از  تعداد گره ازطريق تاثير برميزان تعداد غلاف قسمت عمده         

 از دومين خصوصيت كه بعد   . گردد تغييرات عملكرد را باعث مي    
 واحد سطح بود   تعداد گره درگياه وارد مدل شد، تعداد بوته در          

 ميزان توجيه تغييرات عملكرد را      درصد، ٢٩ضريب تبيين    ه با ك
اين جهت   عملكرد از  تاثير تراكم بوته بر    .  درصد رسانيد  ٨٦به  

اهميت است كه با افزايش تراكم گياهي، تعداد ساقه اصلي           حائز  
سومين . دهد واحد سطح را افزايش مي      نتيجه عملكرد در   در و

دانه بود كه با ورود به       ، وزن صد     خصوصيتي كه وارد مدل شد     
 )١٣٧٤(شجاعي  . رسانيد  درصد ٩٢به   مدل ضريب تبيين آن را    

اين ارتباط وزن صد دانه را بعنوان يكي ازمتغيرهاي                نيز در 
 آنجائيكه در   از. كند ورودي به مدل عملكرد، معرفي مي           

داري تغيير   معني دانه بطور  هاي كاشت مختلف وزن صد      تاريخ
بت اين خصوصيت نيز وارد مدل گرديد و          اين با  كند لذا از   مي

آخرين خصوصيت  . توجيه كرد  تغييرات عملكرد را    مقداري از 
گره بود كه ضريب تبيين       هر ورودي به مدل تعداد غلاف در       

بطوركلي چنين استنباط     .  درصد رسانيد    ٩٧به    معادله را  

داري، ازطريق تعداد گره      معني گردد كه تاريخ كاشت بطور      مي
 در هاي اصلي موجود    م ازطريق تغييرتعداد ساقه     درگياه وتراك 

داده، باعث نوسانات آن      قرار تحت تاثير  را واحد سطح عملكرد  
 .گردند  مي

 
 )رقم هابيت(  سهم اجزاء عملكرد در عملكرد سويا -  ٣جدول 

 معادلات ضريب تبيين
0.57 Y= -2.8 + 533(n/p)
0.86 Y= -249.9 + 56.3 (n/p) + 4.8 (k)
0.92 Y= -631.5 + 21.6 (n/p) + 5.3 (k) + 48.4 (w)
0.97 Y= 109.1- 9.9 (n/p) – o.4 (k) + 86.4 (w)- 156.5 (p/n)
 Y= Seed yield (g/m2)
 (n/p)= nods per plant
 (k)= Plants per m2

 (w)= 100 Seeds weight (gr)
 (p/n)= pods per nod

 
كاشت،  در تاخير د كه با  اين مطالعه نشان دا    نتايج حاصل از  

سطح زمين كاهش يافت     از ارتفاع اولين گره باردار    ارتفاع گياه و  
صفت  افزايش تراكم روندي افزايشي براي اين دو        درصورتيكه با 

كاشت باعث كاهش عملكرد دانه         در تاخير. مشاهده گرديد 
مترمربع   بوته در  ٥٠افزايش تراكم تا      عين حال، با   گرديد، در 

پانزدهم خرداد   هاي كاشت اول و     تاريخ دانه در  ردميزان عملك 
 درصد كاهش    ٣٢شد و در تاريخ كاشت چهارم تير              بيشتر

 كلي در  بطور. عملكرد نسبت به تاريخ كاشت اول خرداد داشت        
) رقم هابيت (صورتيكه كاشت سويا        شرايط اقليمي اصفهان در   

 ربوته د   هزار ٥٠٠نيمه اول خرداد انجام پذيرد با تراكم             در
 در تاخير با توان به بالاترين عملكرد دانه رسيد و          مي هكتار

  هزار ٦٠٠اوايل تير به     در كاشت، تراكم مطلوب افزايش يافته و     
 در گرفتن اين رقم سويا     قرار .رسد مي بالاتر يا و هكتار بوته در 

امكان  نظر به سيكل تناوب زراعي منطقه نيز      در كشت دوم و  
 .رسد مي پذير
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SUMMARY 
 

In order to determine the optimum plant density in soybean at different planting 
dates, Hobbit cultivar was planted with four different densities (30, 40, 50 and 60 plants/ 
m2) at three dates (May 22, June 5 and 25) during 1994 in Isfahan University of 
Technology Research Station. A completely Randomized block design was used with a 
split-plot arrangement. Main plots represented plant densities while sub-plots planting 
dates. The treatments were replicated four times. The traits studied were seed yield, 
yield components,biological yield,harvest index, plant height and height to first node. 
Experimental results showed that delayed planting caused  a decrease in plant height, as 
well as  height to the first nod. An increase in plant density caused increase in the above 
parameters. Grain yield decreased with delay in planting date but increased with 
increasing plant density up to 50 plants/ m2 on dates May 22 and June 5. Further 
increase in plant density caused a decrease in grain yield.The overall results suggest 
that, under Isfahan  climatic conditions planting dates between mid May to early June at 
a plant density of 50 plants/m2 can result  in highest grain yield, but by delay in planting 
date till late June the highest grain yield would be achieved through a plant density of, at 
least, 60 plants/m2. It appears that planting soybean as a second crop in a rotational 
cycle may result in a favorable yield as well as cost- benefit efficiency. 
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