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Introduction 

Legumes are the second most important source of human food after cereals and are 

considered the primary source of plant protein due to their high protein content. In addition to 

providing food for humans and livestock, legumes enhance the fertility of agricultural soils 

when grown in rotation with other crops, owing to their symbiosis with nitrogen-fixing 

bacteria. Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most important legume used for direct 

human consumption. Achieving high seed yield is one of the main goals of cultivating this 

plant, and appropriate agronomic management practices—such as determining the sowing 

date, row spacing, plant spacing, and providing essential nutrients—result in high biological 

and economic performance. Therefore, in this experiment, to find solutions to increase the 

yield of local beans in Guilan province, the appropriate sowing date, sowing pattern, and the 

effect of boron foliar application on bean growth and yield were investigated. 

Materials and Methods 

This research was conducted as a factorial experiment in the form of a randomized 

complete block design (RCBD) with four replications during the spring and summer of 2023 

in the Rudbaneh section of Lahijan, Iran. The factors examined in this experiment included 

sowing patterns at three levels: rectangle pattern (20×31 cm), rhombus pattern (23×27 cm), 

and square pattern (25×25 cm), with a constant density of approximately 16 plants per square 

meter. Additionally, foliar application of boron at a concentration of 0.1% was compared to 

no boron application. These factors were evaluated in two experiments conducted on April 

25th (spring) and August 29th (summer) . 

Results and Discussion 

The results of the combined variance analysis showed that the effect of the sowing date 

was significant on all tested traits except for seed protein content. These traits included plant 

height, number of secondary branches, number of pods per plant, percentage of fertile pods, 

100-seed weight, biological yield, seed yield, seed formation rate, seed filling rate, yield 
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formation rate, and vegetative growth rate. In contrast, the effects of sowing pattern 

treatments were significant only on plant height, number of secondary branches, and 100-seed 

weight, with no significant effect on the other tested traits. Boron foliar application also had a 

significant effect on plant height, number of pods per plant, percentage of fertile pods, 100-

seed weight, biological yield, seed yield, seed formation rate, seed filling rate, yield formation 

rate, vegetative growth rate, and seed protein content. The results showed that seed yield at 

the spring sowing date averaged 348.3 g·m⁻², which was significantly higher than the summer 

sowing date average of 204.0 g·m⁻² (a 41% increase). Boron foliar application also 

significantly increased seed yield, with an average of 307.9 g·m⁻² compared to 244.5 g·m⁻² 

without boron (a 20% increase). However, sowing patterns had no significant effect on seed 

yield. The components of seed yield, including the number of pods per plant and 100-seed 

weight, were higher at the spring sowing date, with averages of 15.6 pods and 42.8 g, 

respectively. These values represented increases of 37% and 6%, respectively, compared to 

the summer sowing date. Boron foliar application also resulted in a 16% increase in the 

number of pods per plant and a 5% increase in 100-seed weight, with averages of 13.8 pods 

and 42.6 g, respectively, compared to no boron application. Additionally, the square sowing 

pattern achieved a higher 100-seed weight, averaging 41.8 g, compared to the rhombus and 

rectangle sowing patterns. 

Conclusions 

Based on the results of this experiment, sowing local beans of Guilan in the spring season, 

using the square sowing pattern, and applying boron foliar application were superior in terms 

of seed yield and growth indices compared to the summer sowing date, rectangle, and 

rhombus planting patterns, and no boron application. 

Keywords: 100-seed weight, Common bean, Nutrients, Protein content of seeds, Sowing 

date,  
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 کیده چ

به عنوان یک منبع غذایی غنی     و سابقه طولانی تولید این محصول در استان گیلان،  از پروتئینبا توجه به اهمیت لوبیا 

 صورت هبرسد. به این منظور، آزمایشی  ضروری به نظر می  ،عملکردشت و راهکارهای افزایش  اهای مناسب ک روش درباره  تحقیق  

بلوک طرح  قالب  در  در  فاکتوریل  تکرار  چهار  در  تصادفی  کامل  تابستان  بهار  های  بخش    1402سال  و  شهرستان  در  رودبنه 

متر(،  سانتی  20×31کاشت در سه سطح، آرایش مستطیل )  اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل آرایشاستان گیلان    ،لاهیجان

پاشی بور با غلظت  و محلول  (بوته در مترمربع  16  اًحدود)متر( با تراکم ثابت  سانتی   25×25متر( و مربع )سانتی  23×27لوزی )

بور بودند که طی دو آزمایشدرصد و عدم    1/0 پنج اردیبهشت )بهار( و هفت شهریور )تابستان(،  در تاریخ  مجزا  مصرف  های 

میانگین    قرار گرفتند.   ارزیابیمورد   با  بهار  نشان داد که عملکرد دانه در زمان کاشت  آزمایش  بر مترمربع،    3/348نتایج  گرم 

پاشی  محلول  . درصد افزایش(  41داری داشت )مترمربع، برتری معنی  گرم بر  0/204نسبت به زمان کاشت تابستان با میانگین  

با میانگین   نیز  با میانگین    9/307بور  بور  بر مترمربع، نسبت به عدم مصرف  اثر معنی  5/244گرم  بر مترمربع،  داری در  گرم 

  داری نداشتند. میانگینمعنی  درصد افزایش(، ولی تیمارهای آرایش کاشت بر عملکرد دانه اثر  20)  داشتافزایش عملکرد دانه  

که  گرم بودند    8/42غلاف و    6/15  ترتیببهاجزای عملکرد دانه شامل تعداد غلاف در بوته و وزن صددانه در زمان کاشت بهار  

غلاف    8/13های  پاشی بور نیز با میانگینو اثر محلول   داشتندو شش درصد افزایش    37ترتیب  نسبت به زمان کاشت تابستان به 

آرایش کاشت مربع با در  و پنج درصد برتری داشتند.    16ترتیب  گرم نسبت به عدم مصرف بور به   6/42وته و وزن صددانه  در ب

. بر اساس نتایج آزمایش حاضر،  شد  های لوزی و مستطیل، وزن صددانه بیشتری حاصلگرم، نسبت به آرایش  8/41میانگین  

پاشی برگی بور نسبت به کاشت در ل بهار، با آرایش کاشت مربع و محلولباقلا( در فصکشت لوبیای محلی استان گیلان )پاچ

 های رشد، برتری داشت.تابستان و آرایش کاشت مستطیل و لوزی از نظر عملکرد دانه و سایر صفات و شاخص

 وزن صددانه ، تاریخ کاشت ،پروتئین دانهلوبیای معمولی،   ، مغذی مواد های کلیدی:واژه 

 

 مقدمه
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  اسید   بودن  پایین.  دارند  انسان  نیاز مورد    مواد پروتئینی   تأمین  در   نقش مهمی   پروتئین  درصد  32  تا   18  داشتن  حبوبات با 

  های باکتری  زیستی باهم  وجود  دلیلبهحبوبات  .  نمود  حبوبات جبران  با  توأم  مصرف  با  توانمی  نیز  را  لایسین در غلات  آمینه

  افزوده   خاک به  زیادی نیتروژن  مقدار  ها،آن   برداشت  از  پس  و  مهمی دارند  نقش  خاک  حاصلخیزی  در  هوا  نیتروژن  تثبیت کننده

 Broughton et) شودمی  نیز استفاده   فیزیکی خاک   یتوضع   بهبود  تقویت و   برای  سبز  کود  صورتبه  گیاهان   این   از.  شودمی

al., 2003  Fageria & Santos, 2008;  .)منبع   تریناصلی  از غلات و   پس  بشر  مهم   غذایی   منبع  دومین  عنوانبه  حبوبات 

می  گیاهی   پروتئین مهم.Phaseolus vulgaris L)  ی معمول  ی ایلوب  .شوندمحسوب  گروه   گیاه   نیتر(  که    حبوبات  از  است 

مستق  یبرا م   میمصرف  استفاده  ترکیانسان  فوا  ییغذا  بیشود.  انسان    برای  ایلوب  دیو  است    یخوببهسلامت  شده  و  شناخته 

آهن و    ژهیو)به  یو مواد معدن  ییغذا  الیافها،  دراتیاز کربوه  یبیبالا و ترک  نیپروتئ  یمحتوا  لیدلبهرا    ایلوب  ه،یمتخصصان تغذ

 در  لوبیا  کشت  زیر  سطح  عمده  بخش(.  Didinger et al., 2022)کنند  یم  فیوصت  ییاستثنا  ییمنبع غذا  کیعنوان  ( بهیرو

به  کشت  اقتصادی  اهمیت  که   دارد  اختصاص  "باقلا  پاچ"  به  معروف   محلی،  لوبیای  نوعی   به  عمدتاً   گیلان،  استان دلیل  آن 

  در  و  کوتاه  محصول  این  رشد  آن است. دوره  فروش  مناسب  قیمتو    قبول  قابل   عملکرد  و  تولید  میزان  تولید،   اندک  هایهزینه

 (.  Ghanbari et al., 2023دارد ) را و پاییزه بهاره صورتبه کشت قابلیت  و بوده روز  70تا  60 حدود

و    یطیمح  ،یکیژنت  عوامل  رییبا تغ  تواندیاست که م   اهیگ  نیکشت ا  یاصل  از اهداف  ایدر لوب  بالا به عملکرد دانه    یابیدست

بر طول دوره    ریکه از راه تأث  استی  کاشت عامل مهم  خیتار  ،ی تیریعوامل مد  انی. از مدیآ  ها به دستو برهمکنش آن  یتیریمد

 Dapaah et al., 2000; Mozumber et) گذاردیم اثر ایلوب  یفیو ک ی کمّها بر عملکرد و نسبت آن یشیزا و  یشیرشد رو

al., 2003 .)   بالاتری  حصول  به   منجر،  مناسب  کاشت   تاریخ کاشت  شود.  می  کاشت   هایتاریخ  سایر  با   مقایسه  در  عملکرد 

تیر و  های  ماهبندی با هوای گرم  اوایل دانهافشانی و  دهی، گردهگل  مراحل  مصادف شدنافزایش رشد رویشی و    باعثزودهنگام  

با محدودیت رشد رویشی و گلتأخیر در  شود.  می  مرداد اما ممکن است طول دوره    دهیکاشت  زودهنگام گیاه همراه است، 

با  های پاییزی  ناوقوع بار  دلیلبهبرداشت محصول    فصل طولانی شده یا  انتهایبا هوای خنک    مصادف شدندلیل  به  بندیدانه

 نیمه اول   در  باقلاپاچ  بهاره، کشت  استان گیلاندر آزمایشی در منطقه تالش    (.Khajehpour, 2022)  شودمواجه    مشکلاتی

گرم   وزش  و   هوابالای  دمای    با   هاغلاف  پُرشدن  و  دهی دورة گل  شدن   زمانهم  از  اجتناب  منظوربه   اردیبهشت  برای   بادهای 

اثر سه تاریخ  مقایسه    .(Jamalzehi et al., 2017)  شد  توصیه  منطقه  اقلیمی   در شرایط  دانه   عملکرد  بیشترین  به  دستیابی

کشت بر عملکرد دانه    تاریخ  ثیرأ ت نشان داد که    (باقلاپاچ)  گیلان  محلی   لوبیای  عملکرد  و  رشد  اردیبهشت بر  17و    10،  3  شتاک

 ,Ghorbani & Safarzadeh Vishkaei)  شت سوم، روندی کاهشی داشتااول تا تاریخ ک  تاریخ کاشتدار بوده و از  معنی

دو رقم  ر  در کشت تابستانه ب  ایلوب  یهای بوم بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه توده   کاشت  خیاثر تار در آزمایشی دیگر،    .(2019

تعداد  طبق نتایج به دست آمده، صفات    .قرار گرفت  ارزیابیمورد  و رگه قرمز(    یرگه مشکباقلای  پاچ)  لانیاستان گ  یبوم  اییلوب

  کاشت قرار گرفتند خ یتار ر یتأث  تحت دارییطور معندانه در غلاف، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن غلاف و عملکرد دانه به

 .(Shafaroodi et al., 2012) افتند ی صفات کاهش   نیا ریدامق،  در کاشت ریبا تأخو 

بالا    یو اقتصاد  زیستیکاشت با عملکرد    خیتار  وروی ردیف  بوته  فواصل  و  کاشت    فیمناسب مانند فواصل رد  یزراع   اتیعمل

تعهستند  ارتباط  در ردبوته  فواصل   نیی.  و  بهره  نان یاطمی  برا  ها فیها  نهادهگیاه  مناسب    یبرداراز  مواداز  مانند    ،یی غذا  ها 

نت نور و در  بوته  (.Sirait et al., 1994)  است  یضرور  بهتر محصول  دیتول  جهیرطوبت و    ،هاو روی ردیفدر بین  ها  فاصله 

بیشتر بین و روی ردیف این   باشد و علت افزایش عملکرد دانه در بوته در فواصلتعیین کننده فضای قابل استفاده هر بوته می

  هامخزن بیشتری به  پرورده  کرده و مواد    تریهببرداری  ها از منابع در دسترس و نور خورشید بهرهاست که در این شرایط بوته
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( گزارش کردند که با افزایش  Soufifard & Sadeghi, 2020فرد و صادقی )صوفی  (.Khajehpour, 2022)شود  وارد می

عملکرد    دانه،  عملکرد  و بیشترین  ند بُر شده چای، عملکرد و اجزای عملکرد کاهش یافتکف  های باقلا در باغفواصل کاشت پاچ

غلاف   و  زیستی آمد. به  20×20و  20×30کشت  آرایش  در   عملکرد  پژوهشی   دست  با    شد گزارش    دیگر  در  فاصله  که  کاهش 

 بیش از حد   ولی کاهش  ،یافت افزایش  اقلا  بتوده بومی پاچ  در  کاشت و افزایش تراکم بوته تا حد معینی، عملکرد دانه  هایردیف

کاهش چشمگیر تعداد    باعث  در منابع محیطی،  محدودیت  بروز  و  لوبیا  هایبوته  بین  رقابت  افزایش  دلیلبه  کاشت  ردیف  فاصله

 .(Kazemi Taskooh et al., 2017) شد  دانه عملکرد  در بوته و افتغلاف  

که    است  ساز شده مسأله  یی در مواد غذا  بور  و   آهن، روی، مس، منگنز  مانندمغذی  زیبودن غلظت عناصر ر  نییپا  ایران،  در

دو تا    ،توسعه یافتهدر کشورهای    . باشدمی  گیاهان زراعی  زراعتدر    مغذیزیاز عدم مصرف کودهای حاوی عناصر ر  ی عمدتاً ناش

  باًیبوده و تقر  زیناچ  رانینسبت در ا  نیو ا  د ندهیم  لیمغذی تشکزیرا کودهای حاوی عناصر ر  ی درصد از کودهای مصرفچهار  

 ر وعنصر ب  برای رشد و نمو گیاهانضروری    مغذیزیعناصر ر  لهمازج  (. Malakooti & Tehrani, 2023صفر است )  کینزد

  ،یآوند  ی هابافت  تشکیل  ، برگ و گل  یهاجوانه  لیتشک  ، یستمیمر  یهابافت  در   یسلول  میتقس  ندهای یدر فرا  است. این عنصر

مواد ه  سمیمتابول و  آن  یدروکربن یقند  انتقال  تنظو  و هدا  وضعیت  میها،  پروتئ  تیآب   وارهید  لیتشک  ن،یآن در سلول، سنتز 

محلول    یسلول مواد  انتقال  و  نقل  ایجاد و  مهم  هورمونی  تعادل  و  و    (. Shireen et al., 2018)  کند یم   فا یا  ینقش  اودین 

رشد و نمو و عملکرد لوبیا    بر   ، سطحسطوح مختلف مصرف بور در واحد  که  گزارش کردند  (،  Uddin et al,. 2020همکاران )

(Phaseolus vulgaris L.  )و بود  بوته  نیشتریب  مؤثر  در  غلاف  غلاف،  تعداد  در  دانه  تعداد  غلاف،  دانه،  صدوزن    ، طول 

دست آمد. در آزمایش  بهدر هکتار    بور  لوگرمیک  5/1  تیمارو شاخص برداشت در    زیستی، عملکرد  علوفهعملکرد دانه، عملکرد  

داری در طور معنیپاشی بور بهمحلول، گزارش شد که  ایلوب  ی دربور بر جذب مواد مغذی  پاشاثر محلولبررسی    برایدیگری،  

پتاسیم در  و  نیتروژن، فسفر  عناصر  )ایلوب  افزایش جذب  بود  تأثیرگذار   ،Mahadule et al., 2020.)    در تحقیقی دیگر  در 

نخود گیاه  دانه    دیرد و تولبر رشد، عملک   یقابل توجه  ریتأث  بور  یپاش و محلول  گزارش شد که اثر رقم  ،منطقه پیشاور پاکستان

بوته، طول غلاف، قطر    جانبی  یهاتعداد شاخهطوری که  به  ،شتدا در  تعداد غلاف  بوته،  ارتفاع  بوته،  در  برگ  تعداد  بوته،  در 

ر تر  بوته، وزن  در  دانه  عملکرد  دانه در غلاف،  تعداد  عملکرد    شهیغلاف،  محلول  یهمگ   ، دانهو  به  یپاشبا  معنبور   ی داریطور 

آزمایشی    ،چنینهم  .(Ullah et al., 2024)  افتندی  شیافزا بور هایزمغذیر  یپاشمحلول   ماریت  گزارش شد کهدر  ی روی و 

  یرشد  یهاشاخص  وگذار بود  ریتأث  ،رشد و عملکرد  یبر پارامترها  یتوجه  طور قابلبه  ،کیبرلیج  دیاسبا    شده   م یماش پرا  یرو

 .(Saini et al., 2024) نشان دادند داری را نسبت به شاهد  افزایش معنی ، وزن تر بوته و عملکرد دانه،ارتفاع بوتهمانند 

هدف   با  حاضر  زمانآزمایش  م  و  تعیین  کاشت  بورلمحلوثر  او    اسبن آرایش  عملکرد    پاشی  محلی دانه  بر    گیلان  لوبیای 

 طراحی و اجرا شد.  ، استان گیلانلاهیجانمنطقه شرایط در باقلا( )پاچ

 

 هامواد و روش 

بهار و  در    گیلان،  استان  در  لاهیجان  شهرستان  رودبنه  بخش  محلهدر روستای پایین  واقع   شخصی  مزرعه  یک  در  تحقیق  این

آزمایش    مزرعه.  شد  اجرا  1402سال  تابستان   اجرای    عرض  و  ثانیه  44  و  دقیقه  15  و  درجه  37  جغرافیایی  طول  درمحل 

و در منطقه آب و هوایی معتدل و مرطوب   دریا  سطح  از  ترپایین  متر  15  ارتفاع  در  و  ثانیه  39  و  دقیقه  2  و  درجه  50  جغرافیایی

اطلاعات هواشناسی منطقه در و    محل اجرای آزمایشنتایج سنجش خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه    است.  شده  واقع

 ارائه شده است. 2و  1ول ادر جدترتیب به ،آزمایش اجرایمقطع زمانی 
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 ش یآزما یخاک محل اجرا ییایمیوشکیزیمشخصات ف -1جدول 

Table 1. Physicochemical characteristics of the soil at the experiment site 

 بور
B 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم 
K 

)1-(mg.kg 

 سفر ف
P 

)1-(mg.kg 

 نیتروژن
N 

)1-(mg.kg 

 لىآن بکر
Organic 

Carbon 

(%) 

هدایت  

 الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 
 اسیدیته

pH 

 بافت خاک 
Soil 

Texture 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت 
Silt 

(%) 

 شن
Sand  

)%( 

 عمق خاک
Depth 

(cm) 

1.1 172.2 21.7 29.2 1.25 0.536 7.34 
 لومی

Loam 
8 48 44 0-30 

 

 

 لاهیجان(  یهواشناس گاهتسیا) 1402 سال دراجرای آزمایش   محل یاطلاعات هواشناس -2  جدول
Table 2. Meteorological information of the experiment site in 2023 (Lahijan Meteorological Station) 

 ی مجموع بارندگ
 Total rainfall 

(mm) 

 نسبی  رطوبت
Relative 

humidity (%) 

 دما نیانگیم
Average 

temperature (°C) 

 دما  بیشینه
Maximum 

temperature (°C) 

 دما کمینه
Minimum 

temperature (°C) 
 ماه 

Month 

27.0 84.5 18.2 32.2 6.7 
 ادیبهشت
April 

9.9 83.4 24.5 32.5 13.8 
 خرداد
May 

8.5 81.9 25.1 35.1 14.8 
 تیر

July 

2.0 74.8 28.2 36.5 14.8 
 مرداد
Augest 

78.8 85.6 23.7 35 16.8 
 شهریور
September 

158.7 87.0 20.1 29.5 11.1  
 مهر 
October 

2.4 76.5 18.5 29 9 
 آبان 
November 

های کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل آرایش  فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتهبآزمایش 

  با تراکم بوته  متر(سانتی  25×25متر( و مربع )سانتی  23×27متر(، لوزی )سانتی  20×31آرایش مستطیل )کاشت در سه سطح،  

  پاشی بور و عدم مصرف بور بودند که طی دو آزمایشو محلول  (Rabiee & Ibrahimi, 2023)  (مترمربعبوته در    16)ثابت  

تاریخ  مجزا اردیبهشت  در  پنج  مورد  های  )تابستان(،  شهریور  هفت  و  گرفتند.  ارزیابی)بهار(  مرحله  قرار  هر  از    آزمایش،  قبل 

عمق  تاولیه    شخم  شامل ورزی  خاکعملیات   تراکتور  بهمتر  سانتی  20ا  کلوخ  ووسیله  یکنواخت هسپس  و  سازی سطح  شکنی 

و    (تکرار)بلوک    چهاردر قالب    بندی زمینکرت   ،بستر کشتبا توجه به کیفیت    سپسانجام شد.  لتیواتور  وک  با استفاده ازخاک  

  30ها  تکر  نیب  و فاصله  انجام شد  ت(کر  24  اًمجموع )  مترمربع  و مساحت نهمتر    سه  طول و عرضبه    تکر  شش   ، در هر بلوک

شناسی،  توصیه کودی آزمایشگاه خاکبر اساس  ،  هابذر  قبل از کاشت  وها  تپس از جانمایی کر  . در نظر گرفته شد  متریسانت

به مقدار    یکودها )از منبع    35نیتروژن  به مقدار  و  (  اورهکیلوگرم در هکتار  )از منبع    75پتاسیم  سولفات  کیلوگرم در هکتار 

محصول  و از    بوده   رقم رگه مشکیبذر مصرفی از    .ند کاشت به خاک اضافه شد  ی هافیدر مجاورت رد  یصورت نواربه(  میپتاس

انجام    یدست  روشبه  و  یکار هصورت خشکبه  خاک  یمتریسانت   پنجدر عمق    بذرها کاشت  و    سال قبل همان منطقه تأمین شد 

طور جداگانه  هایی که به. برای واکاری از گیاهچهشدند   یواکار  گیاهچه،  فاقد   یهامحل  ، هااهچه یو ظهور گ  یزنس از جوانهپ   .شد

بودر گلدان رویانده شده  استفاده شد. ندهای کوچک  زمان  ی در ط  د،  فواصل  و در  هرز    یهاعلف  نیجومختلف    ی فصل کشت 

دستبه شد  یصورت  زاوب  یپاشمحلول  .انجام  رشد  مرحله  آغاز  در  گل)  ا یلوب  یهابوته  یشیر  از  قبل  کد  یده بلافاصله    50؛ 
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BBCH)  (Meier, 2001)  کلاته شده با ترکیب اتانول  روبحاوی    محلولمنظور از    نیانجام شد که به ا( آمینBNO7H2C )

کلاته با    روبمحلول    . استفاده شد(  %W/Vحجمی )  -درصد وزنی  4/15( یا  %W/Wوزنی )   -درصد وزنی  11با محتوای بور  

های لوبیا  روی بوته  لیتر در مترمربع،میلی  185سازی شده و محلول حاصل به مقدار  لیتر آب رقیق  20در    درصد   1/0غلظت  

انجام  توسط دستگاه سمپاش دستپاشی  پاشیده شد. محلول به کرناخواسته    تیاز سرا  یریجلوگ  یبرا  و  شد ی    یهاتمحلول 

و در ساعات    عدم وزش باد در منطقه  طیدر شرا  یپاشمحلول  اتیلاستفاده و عم  هاتدر اطراف کر  یکیپلاست  یهاز پردها  ،مجاور

پاشی تا مشاهده  پاشی استفاده شد. محلولدر تیمار عدم مصرف بور، از آب خالص )فاقد بور( برای محلول   پایانی روز انجام شد. 

 های محلول انجام شد. سقوط اولین قطره

متر از   کیفاصله  تیبا رعا ی شیز هر کرت آزماابوته  16تعداد    ،هر فصل کشت انی در پا ایلوب های دانهکامل   ی دگیاز رس پس

ها  آن  یرو  ی،مورد بررس  ی اه یاز صفات گ  کیمربوط به هر    یهایریگاندازه  و  برداشت  یشیآزما  عنوان نمونه به  تکر  یهاه یحاش

روز    تعدادثبت شد که شامل    کیفنولوژ  اتفزمان بروز ص  هر کرت،  یهال کشت با رصد مراحل نمو بوتهور طول فصد  . انجام شد

ها،  دانه  پُرشدنروز تا  تعداد  غلاف،    لیروز تا آغاز تشکتعداد  دهی،  روز تا گلتعداد    ،ی روز تا مرحله دو برگتعداد    ، تا سبز شدن

 .ارائه شده است ( 3) در جدول آن جینتا  که بودند ی دگیروز تا رستعداد  ها و دانه پُرشدنطول دوره 

 و تابستانبهار  زمان )فصل( کاشتصفات فنولوژیک لوبیا در    -3جدول 
Table 3. Phenological traits of beans at sowing dates (season) of spring and summer 

 تابستان 
Summer 

 بهار
Spring 

 

 تعداد روز از تاریخ کاشت
No. days from sowing date 

 تعداد روز از تاریخ کاشت
No. days from sowing date 

 صفات فنولوژیک 
Phenological traits 

7 8 
 سبز شدن گیاهچه روز تا

Days to seedlings emergence 

11 12 
 مرحله دو برگی  تاز رو

Days to two-leaf stage 

35 37 
 گلدهی  روز تا

Days to flowering 

38 39 
 آغاز تشکیل غلاف  روز تا

Days to pod formation 

74 67 
 ها دانه پرُشدن تاز رو

Days to seed filling 
 آغاز تشکیل غلاف  روز از 36

36 days from pod formation 
 آغاز تشکیل غلاف  روز از 28

28 days from pod formation 
 هادانه پرُشدنطول دوره 

Seed filling period 

82 71 
 تا رسیدگی ز رو

Days to maturity 

 

بررسگیاهی    صفات ا  یمورد  بوته  آزمایش  نی در  ارتفاع  شاخه،  شامل  بوته  ی، فرع  یهاتعداد  در  غلاف  باروری   ،تعداد  درصد 

غلاف  ها، غلاف در  دانه  زیستیعمل  ، وزن صددانه  ، تعداد  دانه  ،کرد  دانه، سرعت  عملکرد  تشکیل  دانه، سرعت    پُرشدن، سرعت 

برای تعیین محتوای پروتئین دانه از روش کجلدال استفاده    .بودند   پروتئین دانهو محتوای    تشکیل عملکرد، سرعت رشد رویشی

 شد. 

   :شد استفاده  1 ها از رابطهغلاف یمحاسبه درصد بارور یبرا

غلافتعداد  )  X  100                         ( 1رابطه ) بوتههاکل  بار=    (روبار  یهاغلاف  تعداد  /  ی    یرودرصد 

 ها غلاف

 :(Robertson et al., 2001) استفاده شد 2 دانه از رابطه لیمحاسبه سرعت تشک یبرا
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تا تشک        (2رابطه ) از کاشت    لیسرعت تشک=    تعداد دانه در واحد سطح/    غلاف   لیتعداد روز 

 دانه

 :(Robertson et al., 2001)  استفاده شد 3 دانه از رابطه پُرشدنمحاسبه سرعت  یبرا

 دانه پُرشدنسرعت  =  دانه خشک وزن/  یدگ یغلاف تا رس لیتعداد روز از تشک                                ( 3رابطه )

 : (Robertson et al., 2001) استفاده شد 4 عملکرد از رابطه لیمحاسبه سرعت تشک یبرا

رس                     (   4رابطه ) تا  کاشت  از  روز  دانه/    یدگیتعداد  تشک=    عملکرد    لیسرعت 

 عملکرد

 :(Robertson et al., 2001)  استفاده شد 5 از رابطه یشیمحاسبه سرعت رشد رو یبرا

 ی شیسرعت رشد روی = ستیعملکرد زی / دگی تعداد روز از کاشت تا رس              (5رابطه )

،  ندنداشت  یداریتفاوت معن   )بهار و تابستان(  شیخطا در دو مرحله آزما  یهاانسیوار  ،(test maxF)  ی آزمون همگن  جیطبق نتا

 SASافزار  ها از نرمداده  یآمار   لیو تحل  هیتجز  یبرا.  مرکب استفاده شد  واریانس  هیها از روش تجزداده  لیتحل  یبرا  نیبنابرا

  در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.  یها، بر اساس آزمون توکداده نیانگیم سهیاستفاده و مقا  9.4نسخه 

 نتایج و بحث 

مرکب    نتایج واریانس  تجزیه  از  داد ها  دادهحاصل  زمان  که    نشان  به)فصل(  اثر  محتواکاشت  سا   نیپروتئ  یجز  بر    ریدانه 

عملکرد   ، دانهدوزن ص،  ها غلاف باروریرصد  د ، تعداد غلاف در بوته ی، فرع   یهاعداد شاخهت ،شامل ارتفاع بوته یصفات مورد بررس

اثر  بود.    داریمعن  ی شیسرعت رشد رو  و   عملکرد  لیسرعت تشک  ،دانه  پُرشدنت  سرع   ،دانه  لیسرعت تشک   ،عملکرد دانه  ی،ستیز

  به جزر  وب  یپاشمحلول  .بود  داریمعن  دانهصدو وزن    یفرع   یها عداد شاخهت  ،کاشت فقط بر صفات ارتفاع بوته  شیآرا  هایماریت

  ی، ستیعملکرد ز  ،دانهصدوزن    ،ها غلاف  باروریدرصد    ،تعداد غلاف در بوته  ،ارتفاع بوتهبر صفات    ،یفرع  یهاهعداد شاختصفت  

 ثر ا  دانه  نیپروتئ  یو محتوا  یشیسرعت رشد رو  ،عملکرد  لیسرعت تشک  ،دانه  پُرشدنسرعت    ، دانه  لیسرعت تشک  ،عملکرد دانه

تیمارهادر  .  داشت  یداریمعن  اریبس اثر،  بر صفات مورد بررسی  اثر متقابل  )   برهمکنش  آرایش کاشت(  فصلزمان  درصد  بر    و 

سرعت  ،  عملکرد دانه،  وزن صددانهفات  پاشی بور بر صزمان )فصل( و محلول اثر  کنش  برهم  و   دار بود بسیار معنی  هاباروری غلاف

پاشی بور فقط آرایش کاشت و محلول اثر    کنشبرهمهمچنین  .  مؤثر بود  یدارمعنی   طوربه  و سرعت تشکیل عملکرد  دانه  پُرشدن

باروری غلاف  بر )فصل(  ها درصد  اثر متقابل زمان  آرایش کاشت و محلولو  بر  ،  نیز فقط  بور  بوته پاشی  در  صفت تعداد غلاف 

   .(4ول ا)جد  دار بودندمعنی

 پاشی بور کاشت، آرایش کاشت و محلولزمان  تیمارهایباقلا( در  )پاچ ی محلیگیاهی لوبیا صفات واریانس مرکب یهتجز -4جدول 

Table 4. Combined analysis of variance of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and 

boron application treatments 
 مربعات میانگین

درجه 

 آزادی 
d.f 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 عملکرد زیستی
Biological 

yield 

 وزن صددانه
100 seed 

weight 

باروری  درصد 

 ها غلاف 
Pod fertility 

(%) 

تعداد غلاف در  

 بوته
No. pods 

per plant 

 یها تعداد شاخه

 فرعی
No. branches 

per plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

851201.33** 80.083** 84.270** 406.58** 105.0208** 129.36** 1 
 زمان )فصل( کاشت
Sowing date (season) 

127.555 0.256 4.618 0.3154 0.3476 0.2220 6 
 فصل/ تکرار 

Season/Repeat 
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344.33ns 1.827* 1.633ns 0.050ns  **6.1702 21.631** 2 
 آرایش کاشت 

Sowing pattern 

125665.33** 67.687** 442.86** 62.335** 0.4033ns 21.333** 1 
 پاشی بور محلول

Boron application 

250.33ns 0.221ns 17.619** 0.060ns 0.4352ns 2.4414ns 2 
 آرایش کاشتx  فصل

Season x Sowing pattern 

300.00ns 3.740* 1.920ns 0.016ns 0.0675ns 0.5208ns 1 
 پاشی بور محلول x فصل

Season x Boron application 

596.33ns 0.450ns 11.851* 0.530ns 0.0077ns 1.9752ns 2 

 پاشی بورمحلول  xآرایش کاشت

Boron application x Sowing 

pattern 

481.00ns 0.007ns 2.780ns 0.967* 0.5418ns 0.1477ns 2 

 پاشی بور محلول x آرایش کاشت x فصل

Season x Sowing pattern x 

Boron application 

289.155 0.553 2.899 0.2269 0.2126 0.8252 30 
 خطای آزمایش 
Error 

3.56 1.79 2.06 3.73 4.72 1.62  
 ضریب تغییرات )درصد(
C.V (%) 

ns  ر سطوح احتمال پنج و یک درصد  دار دمعنیترتیب  به **و  *دار و غیرمعنی 
ns is not significant and * and ** are significant at the five and one percent levels of probability, respectively 

 

 پاشی بور زمان کاشت، آرایش کاشت و محلول تیمارهایباقلا( در )پاچ ی محلیگیاهی لوبیا صفات واریانس مرکب تجریه  -4 جدول ادامه

Table 4 continued. Combined analysis of variance of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing 

pattern and boron application treatments 
 مربعات میانگین

درجه 

 آزادی 
d.f 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

محتوای 

 پروتئین دانه

Seed 

protein 

content 

سرعت رشد  

 رویشی 
Vegetative 

growth rate 

سرعت تشکیل  

 عملکرد
Yield  

formation 

rate 

  پرُشدنسرعت 

 دانه
Seed filling 

rate 

سرعت تشکیل  

 دانه
Seed 

formation 

rate 
 عملکرد دانه

Seed yield 

ns0.17508 220.48** 66.74** 156.60** 811.19** 249841.02** 1 
 زمان )فصل( کاشت
Sowing date (season) 

0.1234 0.0715 0.2536 0.0427 1.6103 889.243 6 
 فصل/ تکرار 

Season/Repeat 

ns0.1188 ns0.1791 ns0.090 ns0.0158 ns0.0209 ns51.141 2 
 آرایش کاشت 

Sowing pattern 

3.6140** 17.01** 9.6302** 7.921** 108.22** 48228.38** 1 
 پاشی بور محلول

Boron application 

ns0.0383 ns0.0027 ns0.0453 ns0.1675 ns0.3095 ns351.251 2 
 آرایش کاشت  xفصل

Season x Sowing pattern 

ns0.0215 ns0.0022 0.3942* 0.676** ns3.7548 1446.505* 1 
 پاشی بور محلول x فصل

Season x Boron application 

ns0.0180 ns0.2511 ns0.0197 ns0.00 ns0.6681 ns109.274 2 

 پاشی بور محلول x آرایش کاشت

Boron application x Sowing 

pattern 

ns0.0701 ns0.02743 ns0.0042 ns0.0325 ns0.2439 ns14.634 2 

 پاشی بورمحلول  xآرایش کاشت x فصل

Season x Sowing pattern x 

Boron application 

0.1022 0.0920 0.0736 0.0607 1.4849 297.879 30 
 خطای آزمایش 
Error 

1.29 4.72 7.34 2.10 7.39 6.24 
 ضریب تغییرات )درصد( 

C.V (%) 
ns  درصد  کی و پنج احتمال سطوح رد بیترت  به داریمعن **و  *و  داریرمعنیغ   

ns is not significant and * and ** are significant at the five and one percent probability levels, respectively 
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 بوته  ارتفاع
به فصل تابستان، با    تنسب  یداریمعن  یبود که برتر  متریسانت  6/57بهار،    زمان )فصل( کاشتارتفاع بوته در اثر    نیانگیم

 ش ی نسبت به دو آرا  یشتریارتفاع بوته ب  متر،یسانت  3/57  ن یانگیکاشت مربع با م  شیداشت. در آرا  متر،یسانت  3/54  نیانگیم

اختلاف    ز یبور ن  پاشی محلول   ماریارتفاع بوته در سطوح ت  نی انگیم  سهی(. در مقا5جدول  حاصل شد )  یو لوز  لیکاشت مستط

  تاریخ اثر  بررسی  (.  5جدول  )  داشتند  را  یشتریب  نیانگیشده با بور، مقدار م  پاشیمحلول   هایشد و نمونه  اهدهمش  یداریمعن

و    بودتأثیرگذار  ازجمله ارتفاع بوته    یاهیاز صفات گ  یاریزمان کاشت بر بسنشان داد که    کاشت بر ارقام لوبیا در منطقه اتیوپی

حاصل   بیشتری  ارتفاع بوته  ،اه یگ  رویشی  در طول دوره رشد  دیتابش خورش  جذب مقدار بیشتر  لیدلکاشت مناسب به  تاریخ  در

نامناسبدر    لیو  ،شد کاشت  گیاه،به  زمان  فتوسنتزی  بازده  کاهش  بوته  ار  دلیل  یافت تفاع   ,.Getachew et al)  کاهش 

2014).   

 های فرعی تعداد شاخه

 ی شتریب  یفرع  یهاعداد شاخهت  شاخه،  2/11  نیانگیبهار با م  زمان )فصل( کاشتها نشان داد که در  میانگین  سهیمقانتایج  

م با  تابستان  به  شدشاخه    8/ 2  نیانگینسبت  کاشت  در    .(5جدول  )  حاصل  تاریخ  اثر  )بررسی  لوبیا  ارقام   Phaseolusبر 

vulgaris L.) ،  نسبت   اهیگ  تر یطولان  رشد رویشیبه رطوبت مطلوب خاک و دوره    مناسبکاشت    خیعملکرد برتر در تار  دلیل

و از    هستند  ی دهگل  طول دوره رشد رویشی و فرا رسیدن زمان  کننده   تعییناز عوامل    ی هواطول روز و دما  اً اساس  داده شد.

  تأثیر بر  بازمان کاشت مناسب    نیبنابرا  ،است  ایلوب  بر عملکردو مؤثر  مطلوب    یهایژگیاز و  عیفر  یهاشاخه   لیتشکآنجا که  

 İpekeşen)  شودیم   عملکرد بهتر لوبیاو در نتیجه    بیشتر  فرعی  یهاشاخه  جادیباعث ا  ، دهیگلزمان  و  شرایط محیطی گیاه  

., 2022et al) .    و    مؤثر بود   داریمعنیطور  به  سویا   بوته  ارتفاع  بر بور    پاشی محلول  های غلظت  که نشان داد    آزمایشنتایج یک

 و   فتوسنتز  یهاکربوهیدرات   انتقالبهبود    در  بور  نقش  بهآن    علت   که  حاصل شدبوته    ارتفاع  بیشترین  ،بور  درصد  2/0  غلظتدر  

 (.Ali Hosseinpour et al., 2011)گیاه نسبت داده شد  آنزیمی  فعالیت افزایش

 پاشی بور زمان کاشت، آرایش کاشت و محلول تیمارهایباقلا( در )پاچ ی محلیگیاهی لوبیا صفات نیانگیم سهیمقا -5جدول 

Table 5. Mean comparison of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and boron 

application treatments 

 عملکرد زیستی
Biological yield 

)2-(g.m 

 وزن صد دانه
100 seed 

weight (g) 

 هاباروری غلاف درصد 
Pod fertility 

(%) 
 تعداد غلاف در بوته 

1-No. pod.plant 

 یها تعداد شاخه

 فرعی
No. secondary 

branches 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 
 زمان )فصل( کاشت
Sowing date (season) 

a
610.3 

a
42.8 

a
83.9 

a
15.6 

a
11.2 

a
57.6 

 بهار

Spring 

b
344.0 

b
40.2 

b
81.3 

b
9.8 

b
8.2 

b
54.3 

 تابستان 

Summer 

      
 آرایش کاشت 

Sowing pattern 

a
472.7 

b
41.2 

a
82.3 

a
12.6 

b
9.2 

b
55.1 

 مستطیل

Rectangle (20 x 31) 

a
476.7 

ab
41.3 

a
82.9 

a
12.7 

b
9.5 

b
55.6 

 لوزی 
Rhombus (23 x 27) 

a
482.0 

a
41.8 

a
82.6 

a
12.8 

a
10.4 

a
57.3 

 مربع

Square (25 x 25) 

 پاشی بور محلول      

Boron application 

a
528.3 

a
42.6 

a
85.6 

a
13.8 

a
9.6 

a
56.6 

 پاشی بور محلول

Boron application 
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b
426.0 

b
40.3 

b
79.6 

b
11.6 

a
9.8 

b
55.3 

 عدم مصرف بور

No boron application 
  ی(بر اساس آزمون توک )صد  ر د پنجمال تسطح اح رد  ردای، فاقد تفاوت معنکرتحرف مش کیحداقل   یاردا یهانیانگیم ، ونتهر س رد

 هستند 

In each column, the means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent 

probability level, based on Tukey's test 

 

 تعداد غلاف در بوته 

غلاف در بوته به مقدار    6/15  نیانگیتعداد غلاف در بوته با مبر  بهار    زمان )فصل( کاشتها، اثر  طبق نتایج مقایسه میانگین

اثر تیمار محلول  8/9  نیانگیتابستان با م  فصل  از  شتریب  ایقابل ملاحظه انگین  پاشی بور با میغلاف در بوته بود. همچنین در 

معنی  8/13 برتری  بوته،  در  میانگین  غلاف  با  بور  مصرف  عدم  به  نسبت  )  6/11داری  شد  حاصل  بوته  در    (.5جدول  غلاف 

  یپاشمربع و محلول  تکاش  شیآرا  ،بهار  زمان )فصل( کاشت  برهمکنش  غلاف در بوته در  0/17، معادلنیانگیممقدار    نیشتریب

به    و عدم مصرف بور  کاشت مستطیل  شیآرا،  فصل تابستانبرهمکنش  در بوته در  غلاف    5/8  ن یانگیم  آن با  مقدار  نیر و کمتروب

آمد و همکاران  . (7  )جدول    دست  با    کاشت  در  تأخیرکه    کردند  گزارش  (Kakon et al., 2017)  کاکن  برخورد  دلیل  به 

شرایط دمایی نامناسب باعث کوتاه شدن طول دوره رشد رویشی و زایشی، کاهش تولید و انتقال مواد فتوسنتزی و در نتیجه، 

  10نانو بور با غلظت    پاشیدر آزمایشی دیگر گزارش شد که محلول  .شدازجمله تعداد غلاف در بوته    ایعملکرد لوب  یکاهش اجزا

و رشد لوله گرده و    یزنجوانه  کیدر تحر  بوربه نقش  باعث افزایش تعداد غلاف در بوته لوبیا شد. این نتیجه    رتیگرم در لیلیم

پا باعث کاهش ر  یهالوله  یداریبهبود  نتیجه  ها وگل  زشیگرده که   یبارور  درصد  شیافزا  و  بوته  رتعداد غلاف د  شیافزا  در 

فصل    یلتأثیر زمان کاشت در اواکه    رسدینظر م به    بنابر این،  (. Aws, 2022 &Makhloufه شد )نسبت دادشود،  میفعال  

رو رشد  دوره  شدن  مصادف  و  زا  یشیبهار  مناسببا    اهیگ  یشیو  شرایط  و  روز  طول  و    افزایش  هوا  تابش  همچنین   ودمای 

باعثمحلول بور،  و  و  فتوسنتز    میزان  شیافزا  پاشی  شده  گیاه  نتیجهباروری  بوته    اجزای  در  در  غلاف  تعداد  ازجمله  عملکرد 

 . یافت  شیافزا

 

 پاشی بور زمان کاشت، آرایش کاشت و محلول تیمارهایمقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته در برهمکنش  -6جدول 

Table 6. Mean comparison of the number of pod.plant-1 in the interaction of sowing date, sowing pattern and boron 

application treatments 

 باشند ی( میدر سطح احتمال پنج درصد )بر اساس آزمون توک  داری حرف مشترک، فاقد تفاوت معن کیحداقل   یدارا هاینیانگیم

The means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, 

based on Tukey's test 

 ها غلاف باروری درصد 

درصد،    3/81نسبت به تابستان با میانگین  درصد    9/83بهار با میانگین  فصل  در  ها  میزان باروری غلاف  حاصله،  طبق نتایج

بمحلول  (.5جدول  )  بود  داریمعن  برتریدارای   میانگین  وپاشی  با  ب  6/85ر  معندرصد،  به    یداریرتری  بور نسبت   عدم مصرف 

 تابستان 
Summer 

 بهار
Spring 

 
 عدم مصرف بور

No boron application 
 بور  پاشیمحلول

Boron application 
 عدم مصرف بور

No boron application 
 بور  پاشیمحلول

Boron application 
 مربع

Square 
 لوزی 

Rhombus 
 مستطیل

Rectangle 
 مربع

Square 
 لوزی 

Rhombus 
 مستطیل

Rectangle 
 مربع

Square 
 لوزی 

Rhombus 
 مستطیل

Rectangle 
 مربع

Square 
 لوزی 

Rhombus 
 مستطیل

Rectangle 

 صفات گیاهی 
Plant traits 

d
9.0 d

8.5 d
8.5 c

10.8 c
11.0 c

11.1 b
14.3 b

15.0 b
14.2 a

17.0 a
16.4 a

16.9 
 تعداد غلاف در بوته 

1-No. pod.plant 
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و همگی در یک    ند نداشت  یداریمعن  تفاوت آرایش کاشت  تیمار  سطوح  در    ها درصد باروری غلاف  هایمیانگین  ولی   ، نشان داد

بیشترین   نشان داد که  لوبیاهای  باروری غلاف  رصددنتایج حاصل از برهمکنش تیمارها بر    .(5جدول  )گروه آماری قرار گرفتند  

  در  بذرتولید    . (7جدول  )  حاصل شددرصد    4/86  معادل  ،و آرایش کاشت مربع  ورپاشی بمحلول   برهمکنشمقدار میانگین در  

 است که برای این منظور   مناسب  و   کافی   غذایی   عناصر  با   بذور  شدن  پر  و  هاآن  باروریمیزان    ، هاگل  تشکیل   به  وابسته  گیاهان 

رشد زایشی در گیاهان همانند رشد رویشی به کمبود   .(Misagh et al., 2016)  است  گیاه  در  بور  عنصر  کافی  ذخیره  به  نیاز

گرده    یهادر صورت کمبود بور، دانهشود.  میدانه    لیباعث کاهش تشک  یزراع   گیاهاندر    ژهویبه  بور  بور حساس است و کمبود

  ط ی گرده و رشد لوله گرده تحت شرا  یزنرسند. جوانه ینشاسته به نظر م  هریاما فاقد ذخ  طبیعی  ای  و   و بدشکل  دهیچروک  ،یخال

   .(Abou Seeda et al., 2021) شودیم  گیاه فیضع یبارور و در نتیجه باعث شدهبور مختل  دکمبو

 

 پاشی بور آرایش کاشت و محلول تیمارهای در برهمکنش ها غلاف یدرصد بارورمقایسه میانگین  -7جدول 
Table 7. Mean comparison of pod fertility percent in the interaction of sowing pattern and boron application 

treatments 
 عدم مصرف بور

No boron application 
 بور  پاشیمحلول

Boron application  

 مربع
Square 

 لوزی 
Rhombus 

 مستطیل
Rectangle 

 مربع
Square 

 لوزی 
Rhombus 

 مستطیل
Rectangle 

 صفات گیاهی 

Plant traits 

b
78.7 b

80.8 b
79.1 a

86.4 a
85.0 a

85.5 
 هاغلاف  یدرصد بارور

Pod fertility (%)  

 هستند ( یدر سطح احتمال پنج درصد )بر اساس آزمون توک  داری حرف مشترک، فاقد تفاوت معن کیحداقل   یدارا هاینیانگیم

The means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability 

level, based on Tukey's test 

 وزن صددانه  

  2/40به تابستان با میانگین    نسبت  یداریبرتری معن  ،گرم  8/42بهار با میانگین    زمان )فصل( کاشتثر  نشان داد که ا  نتایج

آرایش کاشت تیمار  به سطوح دیگر  نسبت  مربع  آرایش کاشت  و  را    وزن صددانه  میانگین  ، گرم داشت  نمودبیشتری  . حاصل 

بمحلول افزایشنیز  ر  وپاشی  میانگین  وزن    باعث  با  مصرف  گرم  6/42صددانه  عدم  به  بررسی  (.  5جدول  )  شد  بور  نسبت 

گرم   7/43، معادل  روپاشی بو محلول  فصل بهارمقدار وزن صددانه در  بیشترین  که  نشان داد    سطوح مختلف تیمارهابرهمکنش  

گزارش شد   در منطقه کلاچای استان گیلانلوبیا کشت تابستانه در   بررسی اثر زمان و آرایش کاشتدر  (. 9جدول دست آمد )به

  و آرایش کاشت  مرداد(  29آگوست )  20کاشت    در تاریخ  دار بود ومعنی  اثر زمان و آرایش کاشت بر وزن صددانهبرهمکنش    که

بیشتری    ،مربع صددانه  آمد بهوزن  در  (Esmaeilzadeh & Aminpanah, 2015)  دست  مرحله   ، دیگر  آزمایشی.  دو 

غلظت  بور  ی پاشمحلول  در  لیمی  250های  با  در  میلی  500و    لیترگرم  وزن    نیشتریب  لیترگرم  را  صدمقدار   داشت دانه 

(Hamouda et al., 2018)  .مختلف کاشت، عوامل محیطی نیز بر رشد و نمو    های آرایش  ها و که در زمانرسد  نظر میبه

باشند   داشته  متفاوتی  اثرات  تأثیرنیز    بور  پاشی محلول در زمان و آرایش کاشت مناسب،  و  گیاه  در  ،  گیاه   بر   یکیژفیزیولو  اتبا 

 شوند.آن  افزایش وزن صددانهو در نتیجه  لوبیافتوسنتز و تولید ماده خشک در افزایش   باعث دنتوانمیمجموع 

 عملکرد زیستی 

داری نسبت به  برتری معنی  ، گرم بر مترمربع  3/610بهار با میانگین    زمان )فصل( کاشتدر  ها،  طبق نتایج مقایسه میانگین

با میانگین   به  0/344تابستان  بر مترمربع  بورمحلولاثر  و    دست آمدگرم  بر    3/528با میانگین    بر عملکرد زیستی  پاشی  گرم 

داده  نشان    نتایج تحقیقات  (. 5جدول  )  داشتگرم بر مترمربع    0/426با میانگین    مصرف بور  عدم  با داری  ختلاف معنیا  ،مترمربع
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رشد و نمو   تأثیر زیادی بر  ،و رطوبت  دما  ،تابش  مانند  مقدار عوامل محیطی،بر    با تأثیر  مناسب  زمان کاشتانتخاب    است که

بور بر مصرف  در بررسی اثر    (.Robinson & Wilcox, 2001)  ادی آن داردو در نتیجه افزایش عملکرد زیستی و اقتص  گیاه

داری بر عملکرد زیستی و دانه مؤثر بود و بیشترین مقدار عملکرد  طور معنیرشد و عملکرد لوبیا گزارش شد که مصرف بور به

 .(Uddin et al,. 2020)کیلوگرم بور در هکتار به دست آمد   5/1تن در هکتار با مصرف  59/4زیستی به مقدار 

 عملکرد دانه  

نسبت به فصل تابستان با    یداریرتری معنب  ،گرم بر مترمربع  3/348  با میانگین  فصل بهار  در  ، زمان کاشتنتایجبر اساس  

مصرف بور   گرم بر مترمربع نسبت به عدم  9/307با میانگین  ر  وپاشی بو تفاوت محلول  داشتگرم بر مترمربع    0/204میانگین  

تیمار آرایش کاشت بر عملکرد   سطوحدر حالی که    (.8جدول  )بود    بر عملکرد دانه لوبیا  عاملاین    داریمعندهنده تأثیر  نشان  نیز

مدانه   همه    نداشت  یدارعنیاثر  گرفت  نتایجو  قرار  آماری  گروه  یک  در (.  8جدول  )ند  در  دانه  عملکرد  میانگین  بیشترین 

 بیشترین در آزمایشی    (.9جدول  )  مترمربع حاصل شد بر  گرم    5/385معادل    ،روپاشی بو محلول   برهمکنش تیمارهای فصل بهار 

 یک   نوبت،  دو  در  بوریک  اسید  درصد  1/0با غلظت    شاخساره  پاشیمحلول  در اثر  هکتار  در  تن  47/2به مقدار    دانه لوبیا  عملکرد

آمد  شدن  سبز  از  پس  ماه  دو   و  ماه دست  منبعبور  مصرف  اثر    ارزیابیدر  .  (Hosseini, 2016)  به  دو  و    از  بوریک  اسید 

عملکرد دانه    داریمعن  شیافزا  مصرف هر دو نوع بور باعث گزارش شد که    سویا  بذر کیفیت  عملکرد و  بر  (  Ulexite)  یولکسیت

  یک آزمایش درباره در    .(Dameto et al., 2023)  دست آمدبهبور    لوگرمیدر ک  گرمیلیم  4/6مصرف  شد و حداکثر عملکرد با  

  کشت   به   نسبت  بهاره   سطح در کشت  واحد  در   دانه  عملکرد  میانگین  ، در استان گیلان  ی لیما لوبیااثر زمان کاشت بر عملکرد  

کاشت  و  بود  بیشتر  تابستانه در  برتری  داشت.  را  عملکرد  بیشترین  اردیبهشت  چهارم  تاریخ    و  فروردین  شتاک  تاریخ  عملکرد 

و    معدنی   مواد  بیشتر  جذب مقادیر  گیاه،  در  بیشتر  هایسلول  تولید،  خشک  ماده  تجمع  در  از تسریع  ناشی  تواندمی  اردیبهشت،

 . (Ghanbari et al., 2021)  باشد دانه عملکرد بهبود نتیجه در

 پاشی بور کاشت، آرایش کاشت و محلولزمان  تیمارهایدر باقلا( )پاچ ی محلیگیاهی لوبیا صفات نیانگیم سهیمقا -8جدول 

Table 8. Mean comparison of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and boron 

application treatments 

 محتوای پروتئین دانه 
Seed protein 

content (%) 

 سرعت رشد رویشی
Vegetative 

growth rate 

)1-(g.day 

سرعت تشکیل  

 عملکرد
Yield  

formation rate 

)1-(g.day 

 دانه  پرُشدنسرعت 
Seed filling rate 

)1-(mg.day 

 سرعت تشکیل دانه 
Seed formation 

rate  

)2-.m1-day(Seed. 

 عملکرد دانه
Seed yield 

)2-(g.m 
 زمان )فصل( کاشت

Sowing date (season) 

a
24.7 

a
8.5 

a
4.8 

a
13.5 

a
20.5 

a
348.3 

 بهار

Spring 

a
24.6 

b
4.2 

b
2.5 

b
9.8 

b
12.3 

b
204.0 

 تابستان 

Summer 

      
 آرایش کاشت 

Sowing pattern 

a
24.5 

a
6.5 

a
3.7 

a
11.7 

a
16.4 

a
278.2 

 مستطیل

Rectangle (20 x 31) 

a
24.7 

a
6.4 

a
3.6 

a
11.6 

a
16.5 

a
274.7 

 لوزی 
Rhombus (23 x 27) 

a
24.6 

a
6.3 

a
3.6 

a
11.6 

a
16.4 

a
275.7 

 مربع

Square (25 x 25) 

 پاشی بور محلول      

Boron application 

a
24.9 

a
7.0 

a
4.1 

a
12.1 

a
17.9 

a
307.9 

 پاشی بور محلول

Boron application 
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b
24.3 

b
5.8 

b
3.2 

b
11.2 

b
14.9 

b
244.5 

 عدم مصرف بور

No boron application 
  ی(بر اساس آزمون توک )صد  ر د پنجمال تسطح اح رد  ردای، فاقد تفاوت معنکرتحرف مش کیحداقل  یا ردا یهانیانگیون متهر س رد

 هستند 

In each column, the means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent 

probability level, based on Tukey's test 

زمان  تیمارهایبرهمکنش در  عملکرد لیسرعت تشکو  دانه پُرشدنسرعت ، عملکرد دانه ، وزن صددانه مقایسه میانگین -9جدول  

 پاشی بور کاشت و محلول

Table 9. Mean comparison of the 100 seed weight, seed yield, seed filling rate and yield formation rate in interaction 

of sowing date and boron application treatments 

 تابستان 
Summer 

 بهار
Spring  

 عدم مصرف بور
No boron application 

 بور  پاشیمحلول

Boron application 
 عدم مصرف بور

No boron application 
 بور  پاشیمحلول

Boron application 
 صفات گیاهی 
Plant traits 

c
38.7 b

41.6 b
41.8 a

43.7 
 وزن صددانه
100 Seed weight (g) 

d
177.8 c

230.2 b
311.1 a

385.5 
 دانهعملکرد 

)2-Seed yield (g.m 

d
9.3 c

10.4 b
13.2 a

13.7 
 دانه  پرُشدنسرعت 

)1-(mg.day rateSeed filling  

d
2.1 

c
2.8 

b
4.3 

a
5.4 

 تشکیل عملکردسرعت 
)1-Yield formation rate (g.day 

 هستند ( یدر سطح احتمال پنج درصد )بر اساس آزمون توک  داری حرف مشترک، فاقد تفاوت معن کیحداقل   یدارا هاینیانگیم

The means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, 

based on Tukey's test 

 سرعت تشکیل دانه  

در   که  داد  نشان  کاشتنتایج  )فصل(  میانگین    زمان  با  دانه  تشکیل  سرعت  روز،    5/20بهار  در  مترمربع  در  تفاوت دانه 

 9/17پاشی بور با میانگین تیمار محلول ،چنیندانه در مترمربع در روز داشت. هم 3/12نسبت به تابستان با میانگین  یداریمعن

(.  8جدول )  داشتدانه در مترمربع در روز   9/14به عدم مصرف بور با میانگین  ی نسبتداریمعنبرتری  دانه در مترمربع در روز، 

و    شده   شدن لوله گرده   لی و طو  یزنجوانه   ،ییکروسپورزایکاهش م  عث با  آنکمبود  است و    بسیار مؤثر  تشکیل دانهروند  بور در  

  لیتشک  ا یزوال بذر    باعثو    گذاردیم منفی    ریتأث  ییزان یبر جن  نیز  لقاحانجام  پس از  کمبود بور  .  دشویم  یبارور  باعث کاهش

سرعت تشکیل دانه  گزارش شده است که    .(Brdar-Jokanović, 2020)  شودیم   های غیر طبیعیجنین  ا یناقص    یهان یجن

. در نتیجه، اثر تیمارها بر سرعت تشکیل دانه با اثر  رددا  عملکرد دانهو    همبستگی را با صفات تعداد دانه در مترمربع بیشترین

مطابقت  نیز با این موضوع  نتایج آزمایش حاضر    که(  Moshatati et al., 2018)  ، متناظر استدانه  ها بر مقدار عملکرد آن

  دارد.

 دانه   پُرشدنسرعت  

ی نسبت به  داریمعنبرتری  گرم در روز  میلی  5/13دانه در فصل بهار با میانگین    پُرشدنسرعت    دست آمده، بهنتایج  طبق   

 داری معنیگرم در روز تفاوت  میلی  1/12پاشی بور با میانگین  گرم در روز داشت و در تیمار محلول میلی  8/9تابستان با میانگین  

با میانگین   بور  بیشترین مقدار میانگین سرعت  8جدول  گرم در روز حاصل شد )میلی  2/11نسبت به عدم مصرف    پُرشدن (. 

در اکثر      (. 9جدول  گرم در روز محاسبه شد )میلی  7/13پاشی بور، معادل  بهار و محلول  زمان )فصل( کاشتبرهمکنش  دانه، در  

دسترسی کافی به    زمانی که .  دانه است  پُرشدن تعداد دانه در واحد سطح و دوره    گیاهان زراعی، ظرفیت عملکرد عمدتاً ناشی از
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دانه و بهبود تحرک    ترسریع  پُرشدن ،  ها وجود داشته باشده شده در ساقه یا برگاندوخت  حاصل از فتوسنتز یا   های کربوهیدرات 

وزن بذر از  .  (Ghanbari, 2015)   بر عملکرد را به حداقل برساندمحیطی  نامناسب  تواند اثرات  ای میهای ذخیرهکربوهیدرات

میدانه    پُرشدن  مدتو    دانه  پُرشدنسرعت    مؤلفهدو  طریق   ماده    تجمعمقدار    نشان دهندهدانه    پُرشدن. سرعت  شودتامین 

در    .است  همراه  مدت آن  طولانی شدن  و  هادانه   سریع  پُرشدنبا    هادانه   وزنبیشتر بودن  ت و  مرحله نمو دانه اس   یطدر  خشک  

که   شد  گزارش  باقلا  گیاه  روی  آزمایش    دانه،   پُرشدن  مدت با  دانه  پُرشدن  سرعتمنفی    همبستگیرابطه    به  توجه  بایک 

 Alipour et) است پذیرامکان دانه  پُرشدن مدت  طول کاهش  و دانه  پُرشدن سرعت افزایش  طریق از بالا عملکرد  به یابی دست

al., 2018  )  نسبت به کشت    دانه  پُرشدن  دوره کشت بهاره  در  با اینکه    .داردمطابقت  و نتایج آزمایش حاضر نیز با این موضوع

 دانه در کشت بهاره بیشتر بود.  پُرشدن، سرعت (3)جدول تر بود تابستانه کوتاه

 سرعت تشکیل عملکرد  

میانگین  مقایسه  که  هانتایج  داد  کاشت  نشان  )فصل(  میانگین    زمان  با  روز    8/4بهار  در  به    داریمعنیبرتری  گرم  نسبت 

میانگین   با  روز داشت و در محلول   5/2تابستان  با میانگین  گرم در  بور سرعت تشکیل عملکرد  تفاوت   1/4پاشی  گرم در روز 

سرعت تشکیل عملکرد   بیشترین(.  8جدول  )  نشان دادگرم در روز    2/3نسبت به عدم مصرف بور با مقدار میانگین    داریمعنی

  یداریمعن نسبت به سایر تیمارها برتری دست آمد کهبه گرم در روز  4/5شی بور با میانگین پافصل بهار و محلولبرهمکنش  در

  شیافزاها،  غلافبه    مواد فتوسنتزیفتوسنتز و انتقال    میزان  ش یافزا  باعثبور  گزارش شده است که مصرف  (.  9جدول  )  داشت

شرایط  در  گزارش شد که    .شودو باعث افزایش سرعت تشکیل عملکرد می  ( Uddin et al,. 2020)شده    ها دانهتعداد و وزن  

تشکیل   و کاشت تا رسیدگی، حداکثر سرعت  افشانی تا رسیدگی گرده  افشانی، های کاشت تا گردهدوره   طول  مناسب درمحیطی  

،  عملکرد با صفات تعداد دانه در مترمربع  صفت سرعت تشکیلو    حاصل شد  دانه و سرعت تشکیل عملکرد   پُرشدندانه، سرعت  

دانه دانه  عملکرد  تشکیل  مثبت  و سرعت  معنی  همبستگی  داشتو  آزمایش    (Moshatati et al., 2018)  داری  نتایج  که 

 مطابقت دارد.نیز با این موضوع حاضر 

 محتوای پروتئین دانه  

 کی  احتمال  سطح  دربور  پاشی  فقط اثر تیمار محلولکه  برای محتوای پروتئین دانه نشان داد    ها نتایج تجزیه مرکب داده

میانگین(4  )جدول  بود  داریمعن  درصد مقایسه  نتایج  بررسی  در  نیز محلول.  میانگین  ها  با  دانه  پروتئین  بر محتوای  بور  پاشی 

با میانگین    9/24 بور  تفاوت    3/24درصد نسبت به عدم مصرف  به نقش8جدول  داشت )  یداریمعندرصد  با توجه   در   بور  (. 

  که جزء  فسفر  در گیاه، میزان  بور  در اثر کمبود  که  است، مشخص شده است  RNAسازنده    بازهای  از  سنتز اوراسیل که یکی 

  در   باعث تسریع  و   افزایش یافت   گیاه   در  فسفر  جذب  بور،  شدن  از فراهم   بعد   یافت ولی   کاهش  است،   ترکیبات نوکلئوتیدی  لیاص

به  سازیپروتئین  عمل عنصر  سنتز  در  تسریع  متابولیکی و   های واکنش  در  بور  دلیل نقششد.  این  بر مقدار   پروتئین، فراهمی 

های  برگدر    بور  غلظت  افزایش  با  نشان داد که  یک آزمایشنتایج  .  (Nasef et al., 2006)مؤثر است    دانه  پروتئین  محتوای

  دو   در  هکتار  در  بوریک  اسید  کیلوگرم  چهارمصرف    از  دانه  پروتئین  میزان  بیشترینیافت و    دانه افزایش  پروتئین  محتوای  لوبیا،

 از   دانه  پروتئین  میزان  بیشترین  ،بور  پاشیمحلول   سطوح  بین  در   و  آبیاری  کود  صورتبه  شدن  سبز  از  پس  ماه  دو  و  یک  نوبت

اسید بوریک  4/0  غلظت  با  پاشیمحلول   تیمار  ,Hosseini)   شد  حاصل  شدن  سبز  از  پس  ماه   دو  و  یک  نوبتدر دو    درصد 

2016). 

 گیری  نتیجه
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به  بر اساس اثر  نتایج  آزمایش،  این  بر عملکرد دانه    زمان )فصل( کاشتدست آمده در  بسیار  باقلا(  )پاچلوبیای محلی  بهار 

طور به  مربع   . همچنین، آرایش کاشت داشت  نسبت به عملکرد دانه در کشت تابستانه  را  ایدار بود و برتری قابل ملاحظهمعنی

به  داریمعنی اجزای عملبر وزن صددانه،  از  افزایش وزن صد دانه  مؤثر بودکرد،  عنوان یکی  باعث  آزمایش  شدلوبیا  ه و  نتایج   .

نیز    و در برهمکنش آن با سایر تیمارها  بوددار  بسیار معنیبر عملکرد دانه  درصد    1/0با غلظت  پاشی بور  محلولکه اثر  نشان داد  

بور بهمقدار میانگین آمد.  های بیشتری نسبت به عدم مصرف  اساس  دست  آزمایشبر  این  لوبیای محلی در دو  ،  نتایج  زراعت 

وری تولید محصول این گیاه در شرایط اقلیمی استان باعث افزایش بهرهتواند  پاشی بور، میفصل بهار و تابستان همراه با محلول 

    .است تکمیلیتحقیقات گیلان شود که اقدام به توصیه آن، مستلزم 
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