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  چکیده

روند توسعه  کاشت بر هاي مختلف تاریخ درمنظور بررسی تأثیر اندازه بذر  تنگی با عملکرد دانه دارند. بهشاخص سطح برگ و ماده خشک رابطه تنگا
هاي خردشده در چهار تکـرار در سـال    صورت کرت سطح برگ، تجمع ماده خشک و پرشدن دانه باقلا، آزمایشی در قالب طرح بلوك کامل تصادفی به

عنوان  اسفند) به 20بهمن و  22آذر،  28آبان،  18اجرا درآمد. تاریخ کاشت ( بهکشاورزي و منابع طبیعی گرگان  در مزرعه دانشگاه علوم 1392-93زراعی 
گیري سطح برگ در طول فصل رشد با فواصل زمانی یک  اندازهعنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد.  عامل اصلی و اندازه بذر (ریز، متوسط، درشت) به

، )LAImax(بین اندازه بذر و تاریخ کاشت براي حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ     سنج انجام شد. نتایج نشان داد که  اه سطح برگهفته با استفاده از دستگ
 GYتن در هکتـار و   05/12و  56/2بین  BY، 3/5و  75/0بین  LAImax .ردداري وجود دا اثر معنی )GY( و عملکرد دانه) BY(عملکرد ماده خشک 

. دست آمد ترین مقادیر در مورد هر سه صفت یاد شده از ترکیب تیمارهاي آخرین تاریخ کاشت و بذر ریز به ار متغیر بود. کمتن در هکت 20/5و  43/0بین 
 .مشـاهده شـد   و درشت در اولین تاریخ کاشت و استفاده از بذر متوسط GYو  BY ترین در تاریخ کاشت اول و بذر درشت، و بیشLAImax ترین  بیش

طور قابل  بهبا تأخیر در کاشت ) SFP(و همچنین طول دوره پرشدن دانه ) Wmax(درصد تجمع ماده خشک  50و  LAImaxدن به زمان لازم براي رسی
روز در تاریخ کاشت اسفند رسید. همچنین، در شرایط محیطی انجام آزمایش بین  33روز در تاریخ کاشت آبان به  80 که ازطوري به توجهی کاهش یافت

 یافته در دانه حداکثر ماده خشک تجمعی و حداکثر ماده خشک تجمع و همچنین رد استفاده براي کاشت و حداکثر شاخص سطح برگاندازه بذرهاي مو
با این حال، با توجه به تأثیر شرایط محیطی بر نتایج، تکرار آزمایش به مدت سه سال پیش از همبستگی مثبتی مشاهده شد. (عملکرد دانه) در واحد سطح 

  باشد. جه یاد شده به تولیدکنندگان ضروري میتوصیه نتی
  

  : حداکثر شاخص سطح برگ، سرعت پر شدن دانه، عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک، مدت پر شدن دانههاي کلیديواژه
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انسـیل تولیـد   بهترین معیار براي تعیین پت )LAI5(2شاخص سطح برگ
 ,.Akram Ghaderi et al(ماده خشک در یک گیـاه زراعـی اسـت    

کننده اصلی میزان نفوذ نور به داخل شاخص سطح برگ تعیین). 2003
 ).Carretero et al., 2010( پوشـش گیـاهی و کـف کـانوپی اسـت     

دهد که تأخیر در تاریخ کاشـت نسـبت بـه زمـان     ها نشان میبررسی
دوام سطح برگ، سرعت رشد محصول و  ،LAIمطلوب موجب کاهش 

 Bange et al., 1998; Salem and).شودمیزان فتوسنتز خالص می
Osman, 2001) دهد که وجود ها نشان مینتایج بسیاري از آزمایش
باعـث افـزایش عملکـرد دانـه     تر در مراحل زایشـی   سطح برگ بیش

ه . بین سطح بـرگ، عملکـرد مـاد   )et al., 2010)  Jian Jinشود می
 Karamanos(خشک و عملکرد دانه همبستگی بـالایی وجـود دارد   

and Gimenez, 1991(تـر   دلیل مواجهه سریع . با تأخیر در کاشت، به
                                                        
5- Leaf Area Index 
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تر، سطح برگ تولید شده کاهش گیاه با روزهاي بلندتر و دماهاي بالا
 )LAImax(شاخص سطح برگ به حداکثر  تري یابد، در زمان کوتاه می
بررسی زینلـی و  یابد. در تري نیز کاهش می یشرسد و با سرعت بمی

در هر حداکثر شاخص سطح برگ  )Zeinali et al., 2014(همکاران 
روز پس  159دي حدود اول اردیبهشت ( 2آبان و  24دو تاریخ کاشت 

دي)  2روز پس از کاشت در تاریخ کاشـت   130آبان و  24از کاشت 
کـاهش   سطح برگحداکثر شاخص مشاهده شد و با تأخیر در کاشت 

در فواصـل بـین   حداکثر شاخص سطح برگ  ها، یافت. در آزمایش آن
، 8/4ترتیب آبان به 24متر در تاریخ کاشت سانتی 60و 45، 30ردیف 

  بود. 8/1و  0/2، 7/2ترتیب دي به 2و در تاریخ کاشت  0/3، 7/3
با انتخاب تاریخ کاشت مناسب، مراحل مختلـف رشـد گیـاه بـا      

شود و استفاده از عوامـل محیطـی   حیطی منطبق میشرایط مطلوب م
مقدار ماده یابد.  براي رشد و ذخیره مواد فتوسنتزي در دانه افزایش می

شدت تحت  باشد و به خشک تولید شده معیاري از پتانسیل عملکرد می
دلیـل  هـاي زودهنگـام بـه   گیرد. در کشـت  تأثیر تاریخ کاشت قرار می

تر از شرایط محیطـی تجمـع    ه بیشطولانی بودن فصل رشد و استفاد
ــی  ــه افــزایش م ــد مــاده خشــک در بوت  Hashemabadi and(یاب

Sedaghathoor, 2006 ( و تأخیر در کاشت موجب کاهش تولید ماده
اثـر  ) Limoochi et al., 2013( شود. لیموچی و همکـاران خشک می

هـاي رشـد و عملکـرد بـرنج را در شـمال      تاریخ کاشت بـر شـاخص  
مطالعه قرار دادند. روند تغییرات ماده خشک در بررسی  خوزستان مورد

ایشان نشان داد که افزایش ماده خشک گیاه در واحد زمـان از آغـاز   
 ـک مرحله ظهور خوشه تا رسیدگی از تابع سیگموئیدي پیـروي مـی    د.ن

صـورت نمـایی بـود و سـپس      افزایش ماده خشک در ابتداي رشد بـه 
دلیـل   پایانی فصـل رشـد بـه    ادامه یافت و در مراحل صورت خطی به

یافت. رونـد تغییـرات تجمـع مـاده خشـک در       کاهش ها  ریزش برگ
ترین تغییر در ماده خشک  روز پس از کاشت بیش 109تا  ها مطالعه آن

شدن دانه) روز پس از کاشت (دوره پر  121را نشان داد، پس از آن تا 
همکاران رضا و  تر شد. در مطالعه پورشیب افزایش ماده خشک ملایم

)Pourreza et al., 2007 (      نیز اثر زمان کاشـت بـر عملکـرد مـاده
خشک نخود خشک ایرانی در مرحلـه رسـیدگی فیزیولوژیـک بسـیار     

طـور   دار بوده و تجمع ماده خشک با تأخیر در تاریخ کاشـت بـه  معنی
  کاهش یافت. قابل توجهی 

ا افزایش اندازه بذر با میزان ذخایر غذایی آن رابطه مثبت دارد و ب
نوبـه خـود    شـود کـه بـه    تر می اندازه بذر اندازه گیاهچه حاصله بزرگ

تـر منتهـی شـود. در تحقیقـات      هـاي بـزرگ   تواند به تولیـد بوتـه   می
در تمـام  ) Moussavi Nik et al., 2011(نیـک و همکـاران    موسوي

مــورد آزمــایش،  (.Triticum aestivum L) نــدمهــاي گژنوتیــپ
هـاي حاصـل از   اي درشت در مقایسه با بوتهحاصل از بذرههاي  بوته

در آزمـون رشـد    تري تولیـد کردنـد.   تر ماده خشک بیشبذرهاي ریز
) Moshatati et al., 2009(گیاهچه که توسط مشتطی و همکـاران  

انجام شد وزن هزار دانه بر طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه تأثیر 
چه مربوط به ترین وزن خشک گیاههمچنین، بیش .داري داشتمعنی

تـرین  ) و کـم ترین بـذرها  بذرهاي داراي حداکثر وزن هزاردانه (درشت
بود. در یونجه، بذرهاي درشت در  ترین بذرها مقدار مربوط به کوچک

تـري تولیـد کردنـد    مقایسه بـا بـذرهاي ریزتـر مـاده خشـک بـیش      
)Ariapour and Torknezhad, 2011 .( مزیـــدي در تحقیـــق
)Mazidi, 2014ـ  هـاي حاصـل از بـذرهاي درشـت بـاقلا      ه) نیز بوت

  تري تولید کردند. ماده خشک بیشتر بوده و  بزرگ
شدن دانه از صفات مؤثر بر عملکرد دانه هستند  سرعت و دوره پر

 ,Rahemi Karizaki( گیـرد  که تحت تأثیر شرایط محیطی قرار مـی 
باشـد. در ابتـدا وزن    سه مرحله می شدن دانه شامل فرآیند پر). 2011

یابد. سـپس،   آرامی و در یک مرحله تأخیري افزایش می ک دانه بهخش
 90حـدود   این مرحلـه  طی .شود مرحله خطی پر شدن دانه شروع می

. این مرحله را دوره مـؤثر پـر   یابدتجمع میدرصد از وزن خشک دانه 
کـه دوره رسـیدگی نامیـده     مرحلـه سـوم  گویند. در  شدن دانه نیز می

در پایان و  کند زایش قابل توجهی پیدا نمیشود ماده خشک دانه اف می
 ,.Kafi et al( شـود  این مرحله ارتباط گیاه مادري با دانـه قطـع مـی   

2001 Beebe et al., 2001;.(   
شدن دانه را تسریع و طول دوره پـر شـدن    تنش گرما سرعت پر

 ،در مقابـل ). Muhammad et al., 2011(کنـد   دانـه را کوتـاه مـی   
 ,Viswanathan and Khanna-Chopraوپرا (ویسـواناتان و خانـاک  

طی آزمایش خود به این نتیجه رسیدند که هم سرعت و هـم  ) 2001
یابـد. در تحقیــق   دوره پـر شــدن دانـه بــا تـنش گرمــا کـاهش مــی    

 ,RahemiKarizaki and Foroughi(کـاریزکی و فروغـی    راحمـی 
یخ و در تار 06/45آبان  13دوره پر شدن دانه در تاریخ کاشت  )2016

ــأخیر در  93/22دي  13و در  81/33آذر  13کاشــت  روز بــود و بــا ت
روز  53/8شدن دانه بـه میـزان    دي دوره پر 13آبان تا  13کاشت از 

گـرم   میلـی  27/0و منجر به کاهش وزن دانه به میزان  کاهش یافت
شدن دانه را افزایش دما و طـول   گردید. ایشان دلیل کاهش دوره پر

 Vicia(مایش نامبردگان سرعت پر شدن دانه باقلا روز بیان کرد. در آز
faba L.(  ترتیـب   دي بـه  13آذر و  13آبان،  13در سه تاریخ کاشت

دي  13آذر و  13بـود کـه بـین تـاریخ کاشـت       22/0و  24/0، 12/0
 RahemiKarizaki and(نداشـت  داري وجـود   تفاوت آمـاري معنـی  

Foroughi, 2016(    اي رابطـه  ه ـ . تنـوع سـرعت درون و بـین گونـه
تر و  طور کلی بذور درشت سریع نزدیکی با تنوع در اندازه بذر دارد و به

طـور مثـال    بـه  ).Kafi et al., 2001( کننـد  بذور ریز کندتر رشد مـی 
گرم در  035/0گرم برابر  01/2سرعت پر شدن دانه باقلا با وزن دانه 

 ,.Kafi et al(بـود   003/0گـرم   48/0روز و براي لوبیا با وزن دانـه  
2001.(  

تر منجر بـه افـزایش    افزایش شاخص سطح برگ با فتوسنتز بیش
شود. ماده خشک بر عملکرد دانه مؤثر است زیرا  تولید ماده خشک می
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دهـی و ارتفـاع    تر و شاخه تر نشانه سطح برگ بیش ماده خشک بیش
تـر اسـت    آذیـن بـیش   هاي تشکیل گل تر و درنتیجه تعداد محل بیش

شود از انتقال مواد  ز موادي که در دانه ذخیره میکه بخشی ا ضمن این
 ,.Bakry et al(گـردد   هاي گیاه تأمین مـی  ذخیره شده در سایر اندام

2011; Hassanzadeh et al., 2013 .(تحقیـق حاضـر بـا    رو از این ،
هدف بررسی روند تغییرات شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک و 

اندازه بذرهاي مورد  کاشت و خهمچنین روند رشد دانه تحت تأثیر تاری
بـا عملکـرد دانـه     ها ابطه آنرو  استفاده براي کاشت باقلا رقم برکت

  انجام شد. 
  

  هامواد و روش
پژوهشـی   -در مزرعه آموزشی 1392-93آزمایش در سال زراعی 

شماره یک دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در شـرایط  
عـرض   ،متر 13از سطح دریا ل آزمایش مح ارتفاعاجرا در آمد.  دیم به

 54آن  طول جغرافیایی دقیقه شمالی و 49و  درجه 36 آن جغرافیایی
شـن،   درصد 10داراي خاك مزرعه  باشد.می دقیقه شرقی 19درجه و 

هـدایت   )،سـیلتی  رسـی بافت لوم( رس درصد 38 و سیلت درصد 52
. میـزان  باشـد  مـی  8/6 هزیمنس بر متر و اسـیدیت دسی 6/0الکتریکی 

 312 متـر بـود کـه    میلـی  398 بارش سالانه منطقه در سال آزمایش
متر آن در طول فصل رشد باقلا (آبان تـا خـرداد) اتفـاق افتـاد.      میلی

 26میزان بارش در سال آزمایش نسبت بـه میـانگین بیسـت سـاله،     
  تربود. متر کم میلی

کامـل   هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرتآزمایش به
 کرت بـه طـول   12تکرار انجام شد. هر تکرار شامل چهار دفی با تصا

متـر بـود.   سـانتی  50ردیف به فاصـله  شش متر با سه و عرض  شش
متر در نظر گرفته شد. تاریخ کاشت سانتی 10ها در ردیف بوته فواصل

عنوان عامل اصلی و اندازه اسفند) به 20بهمن و  22آذر،  28آبان،  18(
تـا   12/1گرم، متوسط: بـین   12/1تر از وزن کمي با هادانهبذر (ریز: 

عنوان عامل فرعی در نظر گرم) به 77/1تر از گرم، درشت: بیش 77/1
 5هـاي بـذر یکسـان و    گرفته شد. عمق کاشـت بـراي همـه انـدازه    

  بود. متر  سانتی
گیـري شــاخص سـطح بـرگ سـبز و وزن خشــک،     بـراي انـدازه  

دهی، ظهور برگی، گل10برگی، برگی، ششدر مراحل سه برداري نمونه
در  شـدن دانـه انجـام شـد.     غلاف، پـر شـدن غـلاف و در دوره پـر    

گیري افزایش که فاصله مراحل نمو زیاد بود تعداد دفعات نمونه صورتی
 تر نشد. ها از یک هفته بیشبرداريکه فاصله بین نمونه طوري یافت به

تـر از  د یا بـیش صدر 50هایی که هاي سبز (برگدر آزمایشگاه، برگ
بـا اسـتفاده از   هـا   و مساحت آنها جدا  سبز بود) از بوته ها مساحت آن

گیـري و شـاخص    انـدازه  DELTA-T سنج  مـدل  دستگاه سطح برگ
  محاسبه شد:  )1( معادلهسطح برگ با استفاده از 

  LAI=PLA×DEN/10000                                  )1ه (معادل
LAI  ،شاخص سطح برگPLA      متوسط سـطح بـرگ هـر بوتـه

مربـع    متـر تـراکم واقعـی بوتـه در     DENمترمربع در بوته) و (سانتی
سـاعت   48ها به مدت گیري وزن خشک، نمونه باشد. جهت اندازه می

  توزین شدند.گراد قرار گرفتند و سپس درجه سانتی 75در آون با دماي 
) مـورد  2 معادلـه  براي توصیف سـطح بـرگ، مـدل لجسـتیک (    

 ,Rahemikarizaki, 2005; Arabameri( سـتفاده قــرار گرفــت ا
2008(:  

)2 (     Y=((a*exp((-a)*(x-b))*c))/((1+exp((-a)*(x-b)))2)  
 aباشد و میزان چـرخش منحنـی را نشـان    یک ضریب ثابت می

حـادث   LAImax زمـان پـس از کاشـت اسـت کـه در آن      b دهد،می
بـرازش ایـن مـدل    باشـد. پـس از   یک ضریب ثابت مـی  cشود و  می

با حـل   LAImax متغیرهاي مرتبط با پویایی شاخص سطح برگ مثل
  ).Ghadiryan et al., 2011(دست آمد عددي به
براي توصیف روند ماده خشک تجمعی و پرشدن دانه از مدل     

  ).Yin et al., 2003( ) استفاده شد3 معادلهلجستیک (
  Y=Wmax/(1+exp(-k*(x-tm)))                            )3( معادله

ضـریب   kحداکثر مقدار تجمـع مـاده خشـک،     Wmaxکه در آن 
زمانی است کـه سـرعت    tmدهنده تندي افزایش ماده خشک و نشان

رسد (در ایـن زمـان مقـدار    به حداکثر خود می )CGR( رشد محصول
ــت). در     ــود رســیده اس ــداکثر خ ــدار ح ــه نصــف مق ــاده خشــک ب م

  tmمعادلـه لجسـتیک در زمـان    k/2برابـر اسـت بـا      tm،RGRزمـان 
افـزار   و تجزیه رگرسیون با اسـتفاده از نـرم   باشدصورت متقارن می به

SAS )Soltani, 2013 ( 1اکسـل  افزار با استفاده از نرمها شکل رسمو 
  انجام شد.

  
  نتایج و بحث

: روند تغییرات شاخص سطح برگ روند توسعه سطح برگ   
هـاي بـذر از یـک     اي کاشت و اندازهه ) در تمامی تاریخ1سبز (شکل 

کرد که براساس آن، سـطح بـرگ در ابتـدا     مدل لجستیک تبعیت می
افزایش یافت ولی در اواخـر   صورت خطی و سپس بهصورت نمایی  به

دلیل انتقال مجدد مواد غذایی از برگ به دانه، پیـري و  فصل رشد، به
دا کرد و روندي کاهشی پی )Limoochi et al., 2013(ها ریزش برگ

هـاي  درنهایت در مرحله رسیدگی برداشت به صفر رسید. بـین انـدازه  
 LAImax داري از نظر مختلف بذر بسته به تاریخ کاشت اختلاف معنی

براي بذر درشت، متوسط و ریز در تاریخ کاشت  LAImaxوجود داشت. 
روز پس  160تا  157بود که حدود  17/3 و 87/3، 30/5ترتیب  آبان به
شدن دانـه   تا تکمیل پر R5)(شدن دانه  ت در مراحل شروع پراز کاش

                                                        
1- Excel 
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)(R6  جدول) در تاریخ کاشـت آذر میـانگین   1مشاهده شد .(LAImax 
بود که  87/1، 06/2، 5/2ترتیب  براي بذرهاي درشت، متوسط و ریز به

روز پس از کاشت و همانند تاریخ کاشت قبلـی در   135تا  132حدود 
ماه مشاهده شد. در تاریخ کاشت اردیبهشت در اوایل R6تا  R5مراحل 
، 9/1ترتیـب  براي بذرهاي درشت، متوسط و ریـز بـه   LAImaxبهمن 

دهـی  روز پس از کاشت در مرحله غـلاف  81بود که حدود  4/1، 8/1
براي  LAImaxماه مشاهده شد و بالاخره در اواخر فروردین R4)(کامل 

، 1/1ترتیـب   فند بـه بذرهاي درشت، متوسط و ریز در تاریخ کاشت اس
روز پس از کاشت و در مرحلـه شـروع    60بود که حدود  75/0، 85/0

ماه مشاهده شـد. نتـایج حـاکی از    در اواخر فروردین (R3)دهی غلاف
با تأخیر در کاشت و همچنین با کـاهش   LAImaxکاهش قابل توجه 

 هـاي  اندازه بذرهاي مورد استفاده براي کاشـت بـود. در تمـام تـاریخ    
استثناي تاریخ کاشت اول، بذرهاي درشت، کمـی زودتـر از    ، بهکاشت

با تـأخیر   LAImaxرسیدند. کاهش  LAImaxبذرهاي متوسط و ریز به 
توان به کوتاه شدن طول دورة رشد رویشی فعال گیاه  در کاشت را می

و ورود زودتر آن به فاز زایشی و درنتیجه، کاهش طول دوره تشکیل و 
دهی و تا رسیدگی برداشت در  تعداد روز تا گلتوسعه برگ نسبت داد. 

روز بود که به موازات تأخیر در  190و  113ترتیب تاریخ کاشت اول به
روز  86و  54ترتیب به کاشت کاهش یافت و در تاریخ کاشت اسفند به

دهنده کاهشـی در  اند). این نتایج نشانها نشان داده نشدهرسید (داده
رشد رویشی و کل فصل رشد گیاه بـا   درصد در طول دوره 50حدود 

باشد. در بررسی زینلی اسفند ماه می 20آبان به  18تأخیر در کاشت از 
آبان  24در هر دو تاریخ کاشت  )Zeinali et al., 2014(و همکاران 

روز پس از تاریخ کاشت  159حدود اول اردیبهشت ( LAImaxدي،  2و 
هده شـد. در تحقیـق   روز پس از تاریخ کاشـت دوم) مشـا   130اول و 

 24متر در تـاریخ کاشـت   سانتی 45در فاصله ردیف  LAImaxایشان، 
زاده و بود. در تحقیق حسن 01/2دي  2و در تاریخ کاشت  78/3آبان 

 20در تـراکم   LAImax، (Hassanzadeh et al., 2013)همکـاران  
 17و در تـاریخ کاشـت    71/3آذر  7بوته در مترمربع در تاریخ کاشت 

) Kiyanbakht et al., 2014(بود. کیان بخت و همکاران  19/2دي 
باقلا با تأخیر در کاشت را در سه رقم  LAImaxنیز کاهش قابل توجه 

گزارش کردند. طبق نتایج تجزیه رگرسیون بین شاخص سطح برگ با 
) وجود داشت. بدین ترتیـب  R2=96/0اي ( عملکرد دانه رابطه دو تکه

ازاي هر واحـد شـاخص    ، به87/3گ تا که با افزایش شاخص سطح بر
گرم در متر مربع بـر عملکـرد دانـه     6/153سطح برگ افزایش یافته 

افزوده شد و پس از آن با افزایش شـاخص سـطح بـرگ تغییـري در     
  ).a4-(شکل  عملکرد دانه مشاهده نشد

  
 شاخص حداکثر( LAImax باشد. می برگ سطح شاخص کثرحدا تا) روز تعداد( زمان  bمدل و  ثابت ضرایب  cو  a لجستیک؛ مدل ضرایب - 1 جدول

  .دهد می نشان را معادله تبیین ضریب نیز R2 .است آمده دست به عددي حل با) برگ سطح
Table 1- Logistic model coefficients; a and c are constant model coefficients and b is time (days) to maximum leaf area index 

(LAImax) that calculated by numerical solution. R2
 is the determination coefficient. 

R2  c±se a±se b±se  LAImax   اندازه بذرSeed size  تاریخ کاشت  
 Planting date 

 Largeدرشت   5.30  1.27±159.70  0.115±0.01  192.80±17.49  96
 Mediumمتوسط   Nov. 97  193.40±16.19  0.08±0.008  1.52± 157.01  3.87 26آبان   18

  Smallریز    3.17 1.63±160.10  0.095±0.011  140.81±13.94 96
         
 Largeدرشت    2.5  132.41±2.15  0.093±0.013  106.80±12.57 94

 Mediumمتوسط    Dec. 93 91.31±11.26  0.095±0.014  134.70±2.19  2.06  19آذر  28
 Smallریز    1.87  133.40±1.86  0.096±0.013  82.70±9.08  94
         
 Largeدرشت    1.91  80.10±1.56  0.11±0.01  74.00±7.38  95

 Mediumمتوسط    Feb. 94  69.95±6.90  0.10±0.01  80.60±1.61 1.80 11بهمن  22
 Smallریز   1.40  81.91±1.40  0.10±0.01  54.97±4.72  96
         
 Largeدرشت    1.10  58.85±1.61  0.10±0.01  37.27±2.72  97

 Mediumمتوسط    Mar. 95  30.59±3.25  0.11±0.01  59.72±1.67  0.85 10 اسفند  20
 Smallریز    0.75  60.61±1.32  0.11±0.01  27.60±2.61  96
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: تاریخ کاشت c آذر، 28: تاریخ کاشت bآبان،  18: تاریخ کاشت aهاي کاشت روند تغییرات شاخص سطح برگ در تاریخ - 1شکل 

  1392- 93هاي بذر باقلا رقم برکت در گرگان در سال زراعی اسفند و اندازه 20: تاریخ کاشت dبهمن و  22
Figure 1- The trend of leaf area index changes in 4 planting dates (a: 26 Nov, b: 19 Dec, c: 11 Feb, d: 10 Mar) 

and 3 seed sizes in faba bean cultivar Barakat in Gorgan during 2013-2014 growing season  
  

 کـل  خشک ماده تغییرات روند :کل خشک ماده تجمع روند
 یک صورت به ابتدا در و بوده سیگموئیدي کاشت هاي تاریخ تمامی در

 شکل( شود می ثابت نیز پایان در و خطی صورت به سپس ملایم شیب
 Yin et( لجستیک مدل از خشک هماد تغییرات توصیف منظور به). 2

al., 2003 (آمـده  2 جـدول  در آن پارامترهـاي  و اسـت  شده استفاده 
 خشـک  مـاده  حداکثر نصف به رسیدن زمان کاشت در تأخیر با. است

 در خشک ماده حداکثر نصف به رسیدن زمان). 2 جدول( یافت کاهش
 ،5/159 )بذر اندازه سه میانگین( میانگین طور به آبان 18 کاشت تاریخ

 تاریخ در و 7/92 بهمن 22 کاشت تاریخ ،143 آذر 28 کاشت تاریخ در
 رشـد  دوره آبـان  کاشـت  تـاریخ  در. بـود  روز 1/60 اسفند 20 کاشت
 20 کاشـت  تـاریخ  که حالی در بود روز190 حدود و تر طولانی رویشی

 آبـان  18 کاشـت  تاریخ در علت همین به. کشید طول روز 86 اسفند
 درنتیجـه  و ساقه و برگ و داشتند رشد براي تري شبی فرصت ها بوته
 ماده تجع حداکثر که طوري به. کردند تولید تري بیش کل خشک ماده

 ریـز  و متوسـط  و درشـت  بذرهاي براي آبان کاشت تاریخ در خشک
 تـاریخ  در هکتـار،  در کیلـوگرم  3/923 و 5/1204 ،7/1073 ترتیب به

 ـ و متوسـط  و درشت بذرهاي براي آذر کاشت  ،1/877 ترتیـب  بـه  زری
 بـراي  بهمـن  کاشـت  تـاریخ  در هکتار، در کیلوگرم 2/711 و 4/704

 2/629 و 6/702 ،5/787 ترتیـب  بـه  ریـز  و متوسط و درشت بذرهاي
 و درشـت  بـذرهاي  بـراي  اسـفند  کاشت تاریخ در هکتار، در کیلوگرم

 هکتـار  در کیلـوگرم  2/711 و 4/704 ،1/877 ترتیب به ریز و متوسط
 آخـر  گرمایی تنش با محصول که شود می سبب کاشت در تأخیر. بود

 افـزایش  محصـول  رشد سرعت دما افزایش با. شود مواجه رشد فصل
 مـاده  تجمع درصد 50 و کامل پوشش به رسیدن زمان درنتیجه یافته

 رشـد،  سـرعت  افـزایش  علت به حالت این در. یابد می کاهش خشک
 حـداکثر  گیـاه،  در نتزيفتوس مواد تر کم تولید و رشد دوره شدن کوتاه
 ;Bakry et al., 2011( یابـد  مـی  کاهش گیاه در خشک ماده تجمع

Hassanzadeh( .و آبادي هاشم بررسی در تحقیق، این نتایج با مشابه 
 نیـز  )Hashemabadi and Sedaghathoor, 2006( حـور  صـداقت 

 تأخیر با و شد تولید اول کاشت تاریخ در باقلا خشک ماده ترین بیش
 و پـوري  بررسـی  در همچنـین، . یافـت  کـاهش  آن مقـدار  اشتک در

 در تأخیر با باقلا خشک ماده عملکرد) Pouri et al., 2013( همکاران
 شده، یاد مطالعه در. یافت کاهش مطلوب زمان به نسبت کاشت زمان

 24 کاشت تاریخ در متر سانتی 45 ردیف فاصله در خشک ماده عملکرد
 هکتار، در تن 65/5 دي 2 کاشت تاریخ رد و هکتار در تن 91/10 آبان

 در تن 57/6 آبان 24 کاشت تاریخ در متر سانتی 60 ردیف فاصله در و
 در تـأخیر . بـود  هکتـار  در تـن  58/4 دي 2 کاشت تاریخ در و هکتار
 با. شود می مختلف گیاهان در خشک ماده تولید کاهش موجب کاشت

 ـ رشـد  مختلـف  مراحل مناسب، کاشت تاریخ انتخاب  شـرایط  بـا  اهگی
 مـواد  ذخیـره  و فتوسـنتز  کـارایی  و شـود  می منطبق محیطی مطلوب
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 مطالعه در Bange et al., 1998).( یابد می افزایش دانه در فتوسنتزي
 کاشـت  تاریخ اثر نیز .)Pourreza et al., 2007( همکاران و رضا پور
 فیزیولوژیـک  رسیدگی مرحله در سفید نخود گیاه خشک ماده وزن بر

 کاشـت  تـاریخ  در تـأخیر  بـا  خشـک  ماده تجمع و بود دار معنی بسیار
 بـذور  از رشـدیافته  هـاي  بوته در برگ سطح همچنین،. یافت کاهش
 این توسط فتوسنتزي مواد تولید افزایش نتیجۀ در و بود تر بیش درشت

 سـایر  تحقیقـات  در. یافـت  افـزایش  خشـک  مـاده  عملکـرد  هـا  برگ
 بـا  مقایسـه  در درشت بذرهاي از رشدیافته هاي بوته نیز گران پژوهش

 تـري  بیش خشک ماده بودند، شده حاصل تر ریز بذور از که هایی بوته
 Ariapour and Torknezhad, 2011; Alizadeh et( کردند تولید

al., 2011 .( همکـاران  و ریفائی ال تحقیق در )Al-Rifaee et al., 
 ریـز  یلـی خ بـذرهاي  از استفاده تیمارهاي در کل خشک ماده )2004
 هکتـار  در کیلوگرم 3675 درشت و 3232 متوسط ،2879 ریز ،2326

 ماده عملکرد تنگاتنگ رابطه دهنده نشان شده یاد مطالعات نتایج. بود
 ذخیـره  دانه در که موادي از بخشی زیرا است، دانه عملکرد با خشک

 تـأمین  گیـاه  هـاي  انـدام  سـایر  در شـده  ذخیـره  مواد انتقال از شود می
 کل از مهمی بخش ها دانه رشد، فصل پایان در که، این ضمن گردد می

 خشک ماده ترین بیش آزمایش این در. دهند می تشکیل را خشک ماده
 دانه عملکرد ترین بیش که این ضمن شد تولید ماه آبان کاشت تاریخ در
 محققان توسط نتایج این مشابه. آمد دست به کاشت تاریخ همین از نیز

 Bakry et al., 2011; Hassanzadeh( است دهش گزارش نیز دیگر
et al., 2013.( شکل  رگرسیون نتایج طبق)-c4( مـاده  عملکرد بین 

 کـه  طـوري  بـه  داشـت،  وجـود  خطی رابطه یک دانه عملکرد و خشک
 مقـدار  بـر  گرم 53/0 میزان به خشک ماده در افزایش گرم هر ازاي به

  .شد افزوده دانه خشک ماده
پرشدن دانه از مرحله باروري تا رسـیدگی  : شدن دانه روند پر

) و شامل سـه مرحلـه بـود: در    3دانه روند سیگموئیدي داشت (شکل 
آرامی و در طـی یـک    مرحله اول (فاز رشد نمایی) وزن خشک دانه به

مرحله تأخیري افزایش یافت و سپس مرحله دوم (فاز خطی) پرشـدن  
خشک دانـه در   درصد از وزن 90دانه آغاز شد که افزایش نزدیک به 

. در مرحله آخر که فاز رسیدگی نامیده گیرد طی این مرحله صورت می
اي افزایش قابل ملاحظه رسد و شود ماده خشک دانه به حداکثر میمی

د. روند سیگموئیدي رشد دانه در تحقیقات محققان دیگـر  کن پیدا نمی
 ).;Kafi et al., 2001 Beebe et al., 2001(نیز گزارش شده اسـت  

بررسی روند رشد و پر شدن دانه و اثر آن بـر وزن دانـه از تحقیقـات    
 Darroch(رود  شمار می هاي مطالعات فیزیولوژي به اي در برنامه پایه

and Baker, 1990 .(عنوان عملکرد اقتصـادي یـک    نمو بذري که به
شود داراي دو مرحله سرعت و مدت  اي در نظر گرفته می محصول دانه

  باشد. شدن دانه می پر

  
)، زمان رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک K±SE)، شیب تندي منحنی (Wmax±SE( یحداکثر ماده خشک تجمع - 2جدول 

)Tm±SE) جذر میانگین مربعات خطا ،(RMSE) ضریب تبیین ،(R2(  
Table 2- Maximum accumulative dry matter (Wmax±SE), curve slope (K±SE), time to 50% of maximum dry 

matter (Tm±SE), root mean square error (RMSE), determination coefficient (R2) 
R2  RMSE  Tm±SE K± SE  Wmax±SE اندازه بذر 

Seed size  
 تاریخ کاشت

Planting date 
 Largeدرشت   85.28±1073.30  0.08±0.02  154.70±2.68  72.77  98

 Mediumمتوسط   Nov. 99  54.64  162.60±4.41  0.06± 0.01  136.70±1204.50 26آبان   18
 Smallریز    70.74±923.30  0.09±0.01  161.40±2.45  47.18  99
         
 Largeدرشت   877.1±109.1  0.09±0.01  91±3.56 .140  40.96  99

 Mediumمتوسط   Dec  99  22.90  141.70±2.59  0.09±0.01  704.4±64.70  19آذر . 28
 Smallریز   711.2±72.73  0.07±0.00  147.80±3.14  12.37  99
         
 Largeدرشت   216.5±787.5  0.10±0.04  93.19±7.16  78.14 96

 Mediumمتوسط   Feb 97  59.01  93.83±6.98  0.09±0.30  183.5±702.60 11بهمن . 22
  Smallریز   88.81±629.9  0.14±0.05  91.35±3.09  56.16 97
         
 Largeدرشت   366.10 11.05±  0.21±0.03  58.98±0.77  16.88  99

 Mediumمتوسط   Mar.   99  15.80  60.63±1.03 0.19±0.03 287.11±11.72 10 اسفند 20
 Smallریز    255.90±8.94  0.22±0.03  61.01±0.83  13.04 99



  907     ...شدن دانه باقلاروند توسعه سطح برگ، تجمع ماده خشک و پر

  

   
بهمن و  22: تاریخ کاشت cآذر،  28: تاریخ کاشت bآبان،  18: تاریخ کاشت aهاي کاشت (روند تجمع ماده خشک کل در تاریخ - 2شکل 

d 1392-93هاي بذر باقلا رقم برکت در گرگان سال اسفند) و اندازه 20: تاریخ کاشت  
Figure 2- The trend of total dry matter accumulation in 4 planting dates (a: 26 Nov, b: 19 Dec, c: 11 Feb, d: 10 Mar) 

and 3 seed sizes in faba bean cultivar Barakat in Gorgan during  2013-2014 growing season 
  

سرعت پرشدن دانه بیانگر تجمع مـاده خشـک در زمـان و طـی     
مرحله خطی نمو دانه است که به مقدار زیادي در کنترل ژنتیک بوده 

 Quarrie and(ولی مدت پر شدن دانـه تحـت تـأثیر محـیط اسـت      
Jones, 1979 .(آزمایش حاضر زمان رسیدن به نصف حداکثر ماده  در

). میانگین زمان 3خشک دانه با تأخیر در کاشت کاهش یافت (جدول 
هاي کاشت آبان  رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک دانه براي تاریخ

ــن 38/41، آذر 1/63 ــفند  93/27، بهم ــت  26/21و اس ــوده اس روز ب
هاي کاشت  اي تاریخبر) K(شدن دانه  ). همچنین سرعت پر3(جدول 

بـرآورد   28/0و  2/0، 26/0، 26/0ترتیـب   آبان، آذر، بهمن و اسفند به
شد. با این که سرعت پر شدن دانه در تاریخ کاشت آبان و آذر یکسان 

) بود اما به دلیل این که دوره پر شـدن دانـه در تـاریخ    26/0(هر دو 
اریخ کاشـت  تر از تاریخ کاشت آبان بود ت روز کم 22کاشت آذر حدود 

تري نسبت به تاریخ کاشت آبان تولیـد کـرد. در    آذر عملکرد دانه کم
دسـت آمـد امـا     ترین سرعت پر شدن دانه بـه  تاریخ کاشت بهمن کم

دلیل این که دوره پر شدن دانه نسبت به تاریخ کاشت اسفند حدود  به
تري نسبت بـه   تر بود این تاریخ کاشت عملکرد دانه بیش روز بیش 7

رغم افزایش سـرعت پـر شـدن دانـه در تـاریخ       ولید کرد. علیاسفند ت
ترین عملکرد  هاي کاشت باز هم کم کاشت اسفند نسبت به سایر تاریخ

دانه در این تاریخ کاشت حاصل شد زیرا این افـزایش در سـرعت پـر    
شـدن دانـه نتوانسـت کـاهش دوره پـر شـدن دانـه را جبـران کنــد.         

آورد شده و واقعی در تاریخ کاشت ترین عملکرد دانه بر که کم طوري به
گـرم در مترمربـع) و    5/45گرم در متر مربع،  71/50ترتیب  اسفند (به

ترین عملکرد دانه برآورد شده و واقعی نیز در تاریخ کاشت آبـان   بیش
گـرم در متـر مربـع)     11/476در متـر مربـع،   گرم  66/481 ترتیب (به

شدن دانه بـاقلا بـا   دوره پر  حاصل شد. در بررسی محققان دیگر نیز
روز کاهش یافت.  5/8دي به مدت  13آبان تا  13تأخیر در کاشت از 

آبان،  13هاي کاشت  در تحقیق ایشان دوره پر شدن دانه براي تاریخ
روز و سرعت پر  93/22و  81/33، 06/45ترتیب  دي به 13آذر و  13

ش بود که در نهایت منجر به کاه 22/0و  24/0، 12/0شدن دانه نیز 
  .)RahemiKarizaki and Foroughi, 2016(وزن دانه شد 

بنـدي (از مرحلـه شـروع تشـکیل غـلاف تـا مرحلـه        مراحل دانه
اردیبهشـت و   28فروردین تـا   9رسیدگی کامل) تاریخ کاشت آبان از 

خرداد اتفاق افتاد کـه   5فروردین تا  31بندي تاریخ کاشت آذر از  دانه
بنـدي   ي مطلوب بود اما مراحل دانـه بندشرایط آب و هوایی براي دانه

)R3-R8( تاریخ کاشت  ) 10اردیبهشـت تـا    7هاي دیرهنگـام بهمـن 
هاي اردیبهشت و خرداد) در ماه 11اردیبهشت تا  21خرداد) و اسفند (
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 30تر روزهاي اردیبهشت و خرداد بین خرداد اتفاق افتاد. دما در بیش
گراد بود که درجه سانتی 35روز بالاتر از  10گراد و  درجه سانتی 35تا 

دهـی   باعث اختلال در گل با توجه به حساسیت باقلا به دماهاي بالا
تـأخیر  ). Oplinger et al., 2000; Majnon Hoseyni, 2008(شـد  

در کاشت موجب کوتاه شدن دوره نمو مؤثر بذر در اثـر برخـورد ایـن    
مر منجر دوره با دماهاي بالاي اواسط بهار در سال آزمایش شد. این ا

ویژه وزن دانه و تعداد دانه در واحد سطح  به نقصان اجزاي عملکرد به
و درنهایت کاهش عملکرد دانه گردید. در تاریخ کاشت اسفند که دوره 

تري  تر بود وزن دانه و تعداد دانه در واحد سطح کم پر شدن دانه کوتاه
نـه  نیز حاصل شد و با افزایش دوره پر شدن دانـه بـر میـزان وزن دا   

عـدد در متـر مربـع)     2/6گرم) و تعداد دانه در واحد سـطح (  017/0(
گرم) و  59/0ترین ( طور میانگین کم ). بهe4-و  d4- افزوده شد (شکل

ترتیب در تـاریخ کاشـت اسـفند و     گرم) وزن دانه به 32/1ترین ( بیش

و  66/77 آبان مشاهده شد. همچنین تعداد دانه تاریخ کاشـت اسـفند  
رگرسـیون  مربع بود. نتایج حاصل از تجزیه عدد در متر  33/367آبان 

شدن دانه و عملکرد دانه را خطه بین مدت پر ) یک رابطه c4-(شکل 
ن دانـه بـه میـزان    شـد  که با افزایش مدت پر طوري دهد، به نشان می

مربع در روز بر عملکرد نهایی دانه اضافه شد. دوره گرم در متر  81/9
در تـاریخ  ) R1-R8(رسـیدگی برداشـت    دهـی تـا   شدن دانه از گل پر

روز  61اردیبهشـت)، آذر   28اسفند تا  10روز (از  80هاي آبان کاشت
خـرداد) و   10فروردین تا  30روز ( 43خرداد)، بهمن  5فروردین تا  7(

 ,Whitfild() بود. وایت فیلد خرداد 11اردیبهشت تا  10روز ( 33اسفند
بنـدي،  رفتن دما در مراحل دانـه  اظهار نمود که در کلزا با بالا )1992

یابد که سبب اتلاف بیش سرعت افزایش میها بهمیزان تنفس غلاف
هـا  شود بنابراین، مواد غذایی کافی بـه دانـه   از حد مواد فتوسنتزي می

  گردد. هاي سبک و پوك زیاد مینرسیده و درصد دانه
  
  

) جذر Tm±SE)، زمان رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک دانه (K±SEحنی ()، شیب منWmax±SEدانه ( تجمعی حداکثر ماده خشک - 3 جدول
  )R2ضریب تبیین ( و )RMSEمیانگین مربعات خطا (

Table 3- Maximum cumulative seed dry weight (Wmax±SE), curve slope (K±SE), time to 50% of maximum dry matter 
(Tm±SE), root mean square error (RMSE), determination coefficient (R2) 

R2  RMSE  Tm±SE  K±SE  Wmax±SE اندازه بذر  
Seed size  

تاریخ 
کاشت 

Planting 
date 

 آبان Large 18درشت   17.02±497.01 0.25±0.03  62.81±0.67  20.76  99
26 Nov.    

  
 Mediumمتوسط    520.01±22.15 0.03 0.23±  63.8±0.83  22.79  99
 Smallریز    16.16±428.14 0.31±0.06  62.8±0.67  21.89  99
         
 آذر Large 28درشت   269.6±3.33  0.34±0.02 39.01±0.67  5.30  99

 .19  Dec  99  10.68  42.80±0.73  0.23±0.03  248.30±9.15   متوسطMedium 
 Smallریز   234.20±7.57  0.21±0.02  42.34±0.67  8.35  99
         
 Largeدرشت   154.50±8.18  0.24±0.06 26.32±1.26  12.67  99

 بهمن 22
11 Feb. 

 Mediumمتوسط   149.91±17.68  0.17±0.08  27.84±2.85  20.24  98
 Smallریز   174.40±14.42  0.19±0.08  29.74±1.88  17.40  99
         
 Largeدرشت   60.63±10.51  0.16±0.07  20.05±2.75  5.24 99

 اسفند  20
10 Mar.  99  3.59  22.05±0.74  0.38±0.10 47.76±2.73   متوسطMedium 

  Smallریز    43.44±2.98  0.32±0.09  21.68±0.94  3.50 99
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: تاریخ  dبهمن و 22: تاریخ کاشت cآذر،  28: تاریخ کاشت bآبان،  18: تاریخ کاشت aهاي کاشت (َدانه در تاریخ وزنروند تغییرات  - 3شکل 
  1392- 93 زراعی سالدر هاي بذر باقلا رقم برکت در گرگان و اندازهاسفند)  20کاشت 

Figure 3- The trend of seed growth changes in 4 planting dates (a: 26 Nov, b: 19 Dec, c: 11 Feb, d: 10 Mar) and 3 seed sizes in 
faba bean cultivar Barakat in Gorgan during 2013-2014 growing season  

  
  گیرينتیجه

دهنده کـاهش حـداکثر شـاخص سـطح     نتایج این تحقیق نشان 
و همچنین مقدار و  زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ ،برگ

 بـراي زمان رسیدن به حداکثر ماده خشک با تـأخیر در کاشـت بـود.    
، در تـاریخ  بـراي کاشـت   درشـت هنگام استفاده از بذرهاي در  ،مثال

حداکثر ماده خشک درصد از  50طول کشید تا روز  7/154کاشت آبان 
 زمان لازم براي رسیدن در تاریخ کاشت اسفندکه  تولید شود در حالی

همچنین، زمان برآورد گردید.  روز 98/58به نصف حداکثر ماده خشک 
لازم براي رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک دانه براي بذور درشت 

روز و براي بذور درشـت   81/62آبان  18کاشت کشت شده در تاریخ 
روز بـود. بـا تـأخیر در     05/20اسفند  20کشت شده در تاریخ کاشت 

تر طی شد و گیاه زودتر به مرحلـه  کاشت مراحل نمو فنولوژیک سریع
نتیجه، تجمع ماده خشک در کل بوته و رسیدگی فیزیولوژیک رسید. در

شـک  که حداکثر ماده خ طوري به توجهی پیدا کرد در دانه کاهش قابل
گرم در تاریخ کاشت  63/60گرم در تاریخ کاشت آبان به  497دانه از 
. نتایج نشان داد که تأخیر در کاشت منجر به کاهش زمان رسیداسفند 

رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ و ماده خشک کل شـده و بـه   

شود. نتایج رگرسـیون نیـز   کاهش عملکرد دانه (اقتصادي) منتهی می
تا یـک حـد    کلی، افزیش در شاخص سطح برگ طور نشان داد که به

شدن دانـه   ، ماده خشک کل و مدت پر)87/3معین (در این آزمایش 
. در تاریخ کاشت آبان که دوره شود به افزایش عملکرد دانه منتهی می

هـاي کاشـت آذر، بهمـن و     خیتر از تار روز) طولانی 80پر شدن دانه (
 تري تر و بیش هاي درشت انهبود د روز) 33و  43، 61ترتیب  (به اسفند

هاي این مطالعه نشان داد که عملکـرد  در واحد سطح تولید شد. یافته
ازاي هر واحد افزایش در شاخص سطح برگ (تا  دانه در واحد سطح به

 6/153ترتیب به میزان )، ماده خشک کل و دوره پر شدن دانه به87/3
که  است. ضمن اینگرم در متر مربع افزایش یافته  81/9و  53/0گرم، 

با توجه به همبستگی مثبت بین اندازه بذرهاي مـورد اسـتفاده بـراي    
سطح برگ، حداکثر ماده خشـک تجمعـی و    کاشت و حداکثر شاخص

اسـتفاده از  رسـد   به نظـر مـی  یافته در دانه،  حداکثر ماده خشک تجمع
منتهـی   يتـر  تر براي کاشـت بـه عملکردهـاي بـیش     بذرهاي درشت

حال، با توجه به تأثیر شرایط محیطی بر نتایج، تکـرار  با این شود.  می
آزمایش به مـدت سـه سـال پـیش از توصـیه نتیجـه یـاد شـده بـه          

  تولیدکنندگان ضروري است.
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پر شدن دانه ) مدت c) مدت پرشدن دانه با عملکرد دانه (b)، ماده خشک کل با عملکرد دانه (aرابطه شاخص سطح برگ با عملکرد دانه ( - 4شکل 

  )e) و مدت پر شدن دانه با تعداد دانه در واحد سطح (dبا وزن تک دانه (
Figure 4- Relationships between LAI and seed yield (a), total dry matter and seed yield (b), seed filling period and seed yield 

(c), seed filling period and seed weight (d), seed filling period and seed number (e) 
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Introduction: Green leaf area index and dry matter accumulation are closely associated with grain yield 

components (i.e., number of grains per unit area and grain size) and grain yield per unit area. This study was 
carried out to evaluate the effect of seed size used for planting and sowing date on leaf area expansion, dry 
matter accumulation and grain filling trend in faba bean, C.V. Barakat. 

Materials and Methods: The experiment was conducted at the research field of Gorgan University of 
Agricultural Sciences, Gorgan, Iran, during 2013-2014 growing season. The experimental design was a split plot 
in a randomized complete block design with four replications. Planting dates (26 Nov., 19 Dec., 2013 and 11 
Feb. and 10 Mar., 2014) and seed size (small, medium, large) were arranged in main- and sub-plots, respectively. 

Results and Discussion: Based on the results of the analysis of variance, there was a significant interaction 
between seed size and planting date for maximum leaf area index (LAImax), dry matter yield (BY) and grain yield 
(GY). LAImax, BY and GY were variable between 0.75 and 5.3, 2.56 and 12.05 ton ha-1 and 0.43 and 5.20 ton ha-

1, respectively. The lowest value for each of the above mentioned characteristics was obtained from combination 
of last planting date and small seed. The highest LAImax was observed in the first sowing date and large seed 
combination treatment, and the highest BY and GY was observed in the first planting date and medium seeds 
combination treatment. However, when large or medium seeds were used in this planting date, there was no 
significant statistical difference between the BY and BY.The time required to achieve LAImax and 50% of 
maximum dry matter (Wmax) and also grain filling period (SFP) significantly reduced in result of delaying in 
planting. LAImax was observed between 59.7 (for Mar. planting date) and 158.9 (for Nov. planting date) and 
Wmax was happened between 60.2 (for Mar. planting date) and 159.6 (for Nov. planting date) days after planting. 
Moreover, SFP declined by planting delay so that from 80 days (in 26 Nov. planting date) decreased to 33 days 
(in 10 March planting date). There was no reliable difference between three sizes of seeds on the three 
parameters mentioned above. According to the results of regression analysis, there was a linear relationship with 
high coefficient of determination between LAI as well as dry matter and grain yield, and between the duration of 
grain filling with grain weight, grain number per unit area and grain yield.  So that the increase of values of the 
mentioned traits led to increase in grain weight, grain number and finally grain yield per unit area. 

Conclusions: The results indicated a reduced LAImax, the maximum dry matter and days to LAImax with any 
delay in seeding. Furthermore, the phenological development stages passed rapidly and seed filling duration was 
shortened in delayed planting dates. As a result, the number of seeds per plant and per unit area decreased, the 
grain size became smaller, and finally grain yield was reduced. According to the regression results, an each unit 
increase in leaf area index, total dry matter (gr m-2) and grain filling duration (day) resulted in increasing grain 
yield as amount as 153.6, 0.53, 9.81 g m-2, respectively. Therefore, in consisting with findings of previous our 
studies, planting up to mid- autumn is necessary to achieve maximum LAI, total accumulative dry matter and 
grain yield of faba bean under Gorgan environmental conditions. In addition, due to positive correlation between 
seed size and three above mentioned parameters, the application of more large seeds for planting leads to a better 
result. 
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