موضوع: اثر آرایش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد باقلا در استان گیلان
رشته
مهندسی کشاورزی گرایش زراعت و اصلاح نباتات
بیان مسأله و ضرورت
     گیاهان خانواده فاباسه با داشتن 17 تا 32 درصد پروتئین، نقش مهمی در تامین مواد پروتئینی و تولید کالری مورد نیاز انسان دارند. باقلا جزء گياهان مقاوم به سرما به حساب مي آيد و اين گياه محصول فصل خنك است و تا 5-  سانتی گراد را تحمل مي كند، گرماي زياد باعث اختلالات جنيني باقلا مي شود و ريزش گلها و كاهش تعداد بذر در غلاف را به همراه خواهد داشت. در كشت باقلا تعيين تراكم بهينه و الگوي مناسب كاشت، براي استفاده مطلوب از نهاده ها مانند زمين، آب، نور و مواد غذايي نقش مفيد و موثري دارد و موجب افزايش كمي و كيفي محصول مي شود (شورگشتي،1377). به نظر مي رسد كه توجه به اين موضوع مهم در نزديك شدن به سقف پتانسيل توليدي گياه نقش مهم و موثري داشته باشد. با توجه به اين موضوعات ضعف در اعمال مديريت زراعي درست و استفاده نامناسب از نهاده هاي توليد و استفاده از تجهيزات نامناسب ، مقدار بذر براي كشت و در نتيجه تراكم نامناسب بوته در واحد سطح، نامناسب بودن روش هاي كنترل علف هاي هرز...از ديگر مشكلات به زراعي حبوبات است (باقري و همكاران،1385) به همين علت تراكم بوته و آرايش كاشت مناسب در افزايش عملكرد محصول نقش به سزايي داشته است. عملكرد يك گياه زراعي تحت تاثير چندين عامل و اثرات متقابل قرار مي گيرد، اين عوامل به طور كل شامل آب و هوا، خاك، گياه وعوامل اجتماعي و اقتصادي مي باشد. اين عوامل از يك ناحيه به ناحيه ديگر و از يك سال به سال ديگر  و از هر فصل به فصل ديگر در هر سال بسيار متغير بوده است و مسئول نوسانات عملكرد گياهان زراعي از يك منطقه به منطقه ديگر مي باشد (باقري و همكاران، 1385).
 تراكم مطلوب به عوامل مختلفي بستگي دارد كه مهمترين آنها خصوصيات گياه، طول دوره  رويش، زمان و روش كاشت، حاصلخيزي خاك، اندازه بوته، رطوبت در دسترس، تابش خورشيدي و الگوي كاشت و وضعيت علفهاي هرز مي باشد. در واقع تراكم بوته مطلوب تراكمي است كه در نتيجه آن كليه عوامل محيطي آب و هوا و خاك به طور كامل مورد استفاده قرار گيرد و در عين حال رقابت درون بوته اي و برون بوته اي در حداقل باشد تا حداكثر عملكرد ممكن با كيفيت مطلوب بدست آيد و از طرف ديگر اين تراكم بايد فضاي كافي را براي انجام عمليات داشت و برداشت فراهم و تامين نمايد. آرايش بوته ها در داخل يك تراكم معين حائز اهميت است (محمودی، 1384).
 بطوريكه استقرار تراكم مطلوبي از بوته هاي سالم در مناسب ترين الگوي آرايش بوته اي، اساس يك سيستم موفق توليد زراعي است. آرايش بوته ها يا وضعيت هندسي بوته ها را مي توان با تغيير عرض رديف و فاصله بين بوته هاي روي رديف تغيير داد. از لحاظ نظري انتخاب رديف هاي باريك و افزايش فاصله بوته ها روي رديف، سبب استفاده موثر از منابع و تاخير در زمان آغاز رقابت درون گونه اي خواهد شد با توجه به افزایش سطح زير كشت رقم بركت (باقلا ) در استان گيلان طي سالهاي اخير ضرورت تعيين دقيق و مناسب تراكم بوته در واحد سطح  با توجه به آرايش كاشت ضروري به نظر مي رسد. زيرا اكثر زارعين از نحوه كاشت اين رقم اطلاع دقيقي ندارند و پس از كاشت با رشد رويشي بيش از اندازه اين رقم وهمچنين كاهش عملكرد غلاف مواجه مي شوند، لذا از اهداف ديگر اين بررسي تعيين بهترين تراكم بوته در واحد سطح و نيز تعيين بهترين آرايش كاشت براي باقلاي رقم بركت در استان گيلان مي باشد.
اهداف پژوهش
1. افزایش تولید بیشتر باقلا در استان گیلان.
2. تعیین مناسب ترین تراکم کاشت جهت کاشت باقلا.
3. تولید محصول با کیفیت بالا.
سوالات پژوهش

آیا با افزایش یا کاهش تراکم کاشت عملکرد دانه افزایش می یابد؟
رابطه تراکم کاشت با میزان عملکرد به چه صورت است؟
تعداد دانه در غلافها بیانگر فواصل کاشت است؟
در آرایش کاشت مربع بشترین عملکرد را خواهیم داشت؟
تعریف واژگان:
باقلا 
    باقلا گياهي است یک ساله از خانواده حبوبات و ایستاده. که ریشه اصلی آن مستقیم تا عمق 100 تا  120 سانتی متری در خاک فرو می رود و ریشه های فرعی آن  به صورت مورب در داخل خاک رشد و نمو کرده 
 وگره های تثبیت نیتروژن نیز در روی ریشه ها دیده می شود. ساقه های آن راست، ضخیم، توخالی و چهارگوش است و برخلاف برخی ازحبوبات نیاز به قیّم ندارد. معمولا از پایین ساقه اصلی نزدیک سطح خاک ساقه های فرعی بوجود می آیند که روی ساقه اصلی به ندرت انشعاب ایجاد می شود  و تعداد آنها ممکن است به 1 تا 7  عدد هم برسد. در روی ساقه برگهای مرکب بطور متناوب قرار دارند و عاری از پیچک هستند. تعداد آنها بین 3 تا 5  عدد است. هر برگ شامل 2 تا 6  برگچه بیضی شکل در طول 5 تا10 سانتی متر است. گل آذین کوتاه به صورت خوشه مرکب و به هم فشرده در محور برگها قرار دارد و هر خوشه 1 تا6 گل رنگهای سفید خالص، سفید با خالهای سیاه ارغوانی و بنفش می باشد. گلها درگره های بالایی به علت رقابت فتوسنتز انتهای ساقه درحال رشد و نیز در شرایط تراکم شدید بوته ها کمتر تشکیل می شوند. گرده افشانی بصورت خودگشنی است. در هرگره معمولا تعداد دو تا چهار عدد میوه تولید می شود که در داخل آن یک تا هشت دانه وجود دارد. غلافهای سبز موقعی که 5 تا 5/7 سانتیمتر طول دارند، برداشت شده و به صورت تازه و تاریخچه شده مورد استفاده قرار می گیرند. دانه خشک باقلا حدود 23تا 25  درصد پروتئین دارد و شکل، اندازه و رنگ دانه ها در ارقام مختلف متفاوت می باشد. با رسیدن دانه پوست غلاف ها ضمیم شده و رنگ آن به علت اکسیداسیون تیروزین سیاه می شود و رنگ دانه رسیده بین قهوه ای روشن تا نسبتا سیاه می باشد. تفاوت میان نیام و دانه امکان طبقه بندی انواع گوناگون آن را فراهم می کند. این گیاه محصول یک فصل خنک است و تا 5- درجه سانتیگراد را تحمل می کند. در بعضی منابع حداقل دمای جوانه زنی بذر باقلا 2 تا 3 درجه سانتیگراد ذکر شده است (عبدحق، 1381). تاریخ کاشت باقلا باید طوری تنظیم گردد که گرمای بیش از حد هوا به خصوص در دوره گل دهی به گیاه آسیب نرساند. باقلا گیاهی کوتاه عمر، مقاوم به خشکی و پر شاخ و برگ است و محصول طی دو سه ماه می رسد (پیوست 1384 ).
مرور منابع و پیشینه تحقیق:

در بررسي همبستگي صفات باقلا نيل و مك تي (1984) همبستگي بالا و مثبت صفات تعداد غلاف دربوته، تعداد بذر در بوته و شاخص برداشت را با عملكرد دانه در گياه باقلا، اظهار داشتند. نايد و چهابرا (1985) نيز همبستگي مثبت و معني داري با صفت عملكرد در باقلا گزارش نمودند. در بررسي عليت صفات موثر بر عملكرد دانه در باقلا بارگال و همكاران (1992) همبستگي مثبت و معني داري بين تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه با عملكرد دانه را براي گياه باقلا گزارش كردند. براي دستيابي به حداكثر عملكرد لازم است كه حداكثر تشعشع در اولين فرصت دريافت شود و فواصل كاشت مساوي بين و روي رديف ها امكان حداكثر دريافت تشعشع نوري را فراهم سازد. بنابراين چون علفهاي هرز نيز با گياه رقابت مي كند، كنترل به موقع علفهاي هرز براي حصول به عملكرد زيادتر مهم است (سرمدنيا و كوچكي،1376). نوع رقم در وزن دانه بسيار مهم است. كاظمي و همكاران (1386) در مطالعه ای بر روي برخي ويژگي هاي باقلا تحت تاثير سطوح مختلف كود شيميايي و كود زيستي به اين نتيجه رسيدند كه تعداد غلاف در بوته به شدت تحت تاثير رقم قرار گرفته و بطوري كه بيشترين مقدار آن به رقم بركت تعلق گرفت. عواملي نظير افزايش سايه اندازي متقابل بين بوته ها، رقابت درون گونه اي و نيز محل قرار گرفتن گلها بر روي ساقه مي تواند در افزايش يا كاهش عملكرد باقلا ﺗﺄثير قابل توجهي بگذارد. خصوصاً هر چه به سمت بالاي ساقه حركت كنيم تعداد بيشتري غلاف مشاهده مي شود و با بوجود آمدن رقابت درون گونه اي بايد انتظار اثر گذاشتن آن بر رشد و نمو گياه و در نهايت اثر گذاشتن آن بر عملكرد گياه را داشت. تغيير دادن تراكم بوته با آرايش كاشت مناسب مي تواند بر جذب نور و در نتيجه توليد ماده خشك و عملكرد دانه باقلا اثر مثبت بگذارد. به عبارت ديگر رقابت درون گونه اي ممكن است در آرايش فضايي بوته ها تاثير بگذارد. با افزايش تراكم، تعداد غلاف هايي كه هر گياه به تنهايي توليد مي كند به دليل وجود  فضاي كمتر و رقابت بشتر كاهش مي يابد، ولي افزايش تعداد بوته در واحد سطح، كم بودن تعداد غلافهاي هر بوته را جبران نموده و موجب افزايش تعداد غلاف در متر مربع مي شود (صادقي پور و همكاران،1382). كالجر و بيكسون(1992) طي مطالعاتي بر روي لوبيا دليل كاهش عملكرد در لوبيا را در اثر افزايش تراكم بوته ناشي از كمبود نور در جامعه گياهي دانستند. در بررسي دیگر انجام شده بر روي لوبيا و سويا نشان داده شد كه با افزايش بيش از حد تراكم شدت نور به داخل كانوپي نا مناسب  و ناكافي بوده و در نتيجه ساخت مواد فتوسنتزي در هر بوته كاهش يافته و تعداد دانه هاي پر شده افزايش مي یابد و اين امر باعث كاهش عملكرد خواهد شد (كهراريان،1381).   
ايكدا (1992) گزارش نمود در حالتي كه الگوي كاشت مربع باشد بيشترين تعداد غلاف  و وزن دانه و در نتيجه بيشترين عملكرد بيولوژيك بدست خواهد آمد و درصورتيكه الگوي كاشت از حالت مربع خارج شود عملكرد دانه و عملکرد بيولوژيك كاهش مي يابد. محمودي و همكاران (1384) طي آزمايشي اعلام كردند كه كشت بوته با فاصله يكسان در سطح زمين به منظور كاهش رقابت روي رديفها، افزايش سرعت دريافت تشعشع خورشيدي در شرايط عدم محدوديت آب، عملكرد را بالا مي برد.
بررسي هاي انجام گرفته روي باقلا در اروپا نشان داده اند كه بيشترين افزايش ماده خشك در اين گياه زماني توليد مي شود كه الگوي كاشت باقلا به صورت مربع وشاخص سطح برگ آن برابر 2/4 باشد.در اين شرايط ارتفاع بوته ها حدود 90 سانتي متر وتعداد برگهاي هر بوته نيز حدود 12 تا 13 عدد است (کوچکی و بنایان، 1375). فواصل مناسب بين رديف هاي كاشت و بين بوته ها در روي رديف، تعيين كننده فضاي قابل استفاده برای رشد هر بوته و در نتيجه عملكرد است و اين موضوع از طريق آرايش هاي مختلف كاشت امكان پذير است. نور يك عامل عمده در رشد رويشي و زايشي گياه است. كاهش جذب نور به خصوص در مرحله رشد زايشي سبب كاهش تعداد دانه شده و باالطبع عملكرد بشدت كاهش مي يابد (كينري و همكاران 1992؛ ريد و همكاران ،1998). با انتخاب آرايش كاشت مناسب توزيع فضايي بوته ها در واحد سطح زمين معمولا بهتر مي شود. در نتيجه نفوذ نور به داخل كنوپي باقلا به گونه اي تغيير مي يابد كه كيفيت نور در قسمتهاي پايين كنوپي باقلا تغيير زيادي پيدا نمي كند. تعداد گلهايي كه بر روي بوته باقلا باقي مي مانند به مقدار و كيفيت نور رسيده به قسمتهاي مختلف بوته باقلا در زمان گلدهي بستگي دارندكه انتخاب آرايش كاشت مناسب مي تواند در توزيع بهتر نور در فضاي بين بوته هاي باقلا نقش موثري داشته باشد.از طرفي با انتخاب آرايش كاشت مناسب، برگهاي قسمتهاي پايين ساقه هاي باقلا نيز تشعشعاتي در محدوده 400 تا 700 نانومتر را دريافت مي كنند واين امر باعث مي شود برگهاي پايين ساقه باقلا به خوبي عمل فتوسنتز را انجام دهند. در نتيجه انتقال مواد فتوسنتزي به سمت گلهاي لقاح يافته باقلا افزايش خواهد يافت و امكان ريزش گلها كاهش پيدا مي كند.(سرمدنیا و کوچکی،1376).
مطالعات انجام شده در مورد اثر دو آرايش كاشت مربع و مستطيل بر عملكرد بيولوژيك باقلا نشان داد كه بين دو الگوي كاشت از نظر توليد كل ماده خشك اختلاف زيادي وجود ندارد، اما الگوي كاشت مربع مقدار بيشتري ماده خشك توليد مي نمايد (کوچکی و همکاران، 1375 ). نتايج برخي از مطالعات ديگر نيز در مورد باقلا نشان داده اند كه استفاده بهتر بوته هاي باقلا از شرايط محيطي در آرايش كاشت مربع باعث توليد بيشتر ماده خشك در آنها مي شود  (فرانسیس 1996 ).  به عبارت ديگر كاهش رقابت بين بوته ها در آرايش كاشت مربع زمينه را جهت افزايش توليد ماده خشك در بوته هاي باقلا فراهم مي سازد( اشتوتزل وهمکاران،1992 ). تولید ماده خشک گیاهی به عنوان تابعی از نور جذب شده در طول دوره رشد و راندمان استفاده از نور تحت تاثیر ساختار کانوپي است ( بهشتی و همکاران، 2002). یکی از پیش شرط های لازم برای دستیابی به عملکرد بالا تامین      شرایط مطلوب برای استفاده از تابش به منظور تولید مواد فتوسنتزی در بالا ترین حد کارایی آن است (ماچویتا،1992). این هدف با تغییر تراکم بوته و توزیع بوته ها در واحد سطح زمین میسر است (گنجی و همکاران،1997). توزیع یکنواخت بوته بر توزیع مناسب تابش در درون پوشش گیاهی مسیر است ، بنابراین تاثیر مهم آرایش کاشت بر تولید محصول عمدتا به دلیل تفاوت در چگونگی توزیع انرژی خورشیدی است که در نهایت منجر به افزایش جذب تابش و عملکرد بیشتری می شود (گنجعلی و مجیدی،1997) بنابراین برای دستیابی به حداکثر محصول علاوه بر داشتن تراکم مطلوب نحوه توزیع بوته ها و آرایش کاشت مناسب و متعاقب آن ساختمان پوشش گیاهی از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است (گنجی، 1997) در این ارتباط محققان اظهار داشتند که در آرایش هندسی مناسب در گیاهان در مزرعه موجب توزیع یکنواخت تابش در درون پوشش گیاهی شده و ممکن است عملکرد را افزایش دهد. (دانکن،1986) عملکرد دانه نتیجه رقابت برون گونه ای و درون گونه ای در کسب نهاده های تولید برای رشد و نمو است و برای به حداقل رساندن این رقابت ها و محصول حداکثر عملکرد دانه علاوه بر تراکم ، نحوه توزیع بوته ها در واحد سطح از اهمیت زیادی بر خوردار است و آرایش بوته در واحد سطح بر پراکنش انرژی و کیفیت نور در داخل جامع گیاهی است که در افزایش جذب تششع خورشیدی ، موجب افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک می شود (زمانی و کوچکی و 1372). فاروق (1997) با بررسی اثر فاصله بین و روی ردیف کاشت بر عملکرد باقلا  اظهار داشتند که بیشترین عملکرد با فاصله ردیف کاشت 60 سانتی متر و فاصله روی ردیف کاشت 20 سانتی متر بدست می آید. در حالی که کمترین عملکرد با فاصله بین ردیف کاشت 30 سانتی متر بدست می آید که چنین نتایجی توسط ادریس (2008) در مورد باقلا نیز بدست آمده است. مهانا و عبدالوحید (2002) گزارش کردند که عملکرد کاه، عملکرد دانه ، عملکرد بیولوژیک باقلا به کاربرد قارچهای حل کننده، فسفر معدنی و رایزوبیوم همزیست باقلا افزایش می یابد كه این افزایش می تواند به خاطر افزایش متابولیکی فسفر در گیاه باشد. گزارش شده است تاخیر کشت باقلا ، گل کردن  به تاخیر می افتد و عملکرد باقلا كاهش می یابد ( سالم، 1969). از عواملی که می توان تابش نور به داخل پوشش گیاهی را توسط آن کم و یا زیاد کرد، ساختار ژنتیکی گیاه و آرایش کاشت است که بدین نحو می توان سبب افزایش عملکرد در واحد سطح شد (زهتابیان ، 1375 ;هاشمی دزفولي و همکاران (1374) معتقدند که در حبوبات تعداد دانه تقریبا ثابت است . هاسنن شیلبز (1985) نیز معتقدند که اجزاء عملکرد مانند اندازه دانه تعداد غلاف در گیاه و تعداد دانه در غلاف از طریق ژنیتکی کنترل می شوند. اثر الگوی کاشت بر عملکرد سویا درتحقیقات گذشته نتایج مختلفی داشته است (اکیدا، 1992). در صورتیکه شبیلز و وبر (1966) بر این باورند که حداکثر عملکرد زمانی بدست می آید که فاصله ردیف ها نزدیک تر الگوی کشت مربع باشد. در این شرایط هر بوته از منابع در دسترس و نور خورشید بهره برداری بیشتری کرده و در نتیجه نهاده ها بیشتر در اختیار بوته قرار می گیرد و موارد بیشتری به مقصد وارد شده ، بنابراین عملکرد تک بوته در فواصل روی ردیف افزایش می یابد.
آرايش كاشت از جمله عواملي است كه بايد به همراه تراكم بوته مورد توجه قرار گيرد.آرايش كاشت از طريق تغيير فواصل كاشت در روي رديف وبين رديف كاشت حاصل مي شود.از اين رو آرايش كاشت مربع، مستطيل و لوزي به وجود مي آيد( کوچکی و خلقانی، 1375). برخي مطالعات نشان داده اند كه با كاهش فاصله رديفهاي كاشت در باقلا مي توان عملكرد را افزايش داد (فرانسیس و همکاران،1996 ) كاشت باقلا به صورت يك رديفه با فضاي مناسب بين گياعان به منظور نزديك شدن به الگوي كاشت مربع مي تواند رقابت بين بوته ها را كاهش ورشد را خصوصا طي دوره رشد رويشي اوليه افزايش دهد.آرايش فضايي مناسب مي تواند لازمه عملكرد بالا در باقلا باشد. برخي از بررسي ها نشان داده اند كه با افزايش زياد فاصله رديف هاي كاشت و نزديك شدن به آرايش كاشت مستطيل با طول زياد، تعداد بوته در واحد سطح كاهش يافته واين امر باعث كاهش مقدار عملكرد دانه باقلا خواهد شد (اشتوتزل وهمکاران،1992).
 در بسياري از بررسي هاي انجام گرفته بر روي باقلا برتري غلاف ودانه در آرايش كاشت مربع نسبت به آرايش كاشت مستطيل مشخص شده است (کوچکی و خلقانی،1375 ). اما برخي مطالعات ديگر نشان داده اند كه در باقلا و در تراكم يكسان، تغيير آرايش كاشت تاثيري برعملكرد غلاف درواحد سطح ندارد (اشتوتزل ،1992). كم كردن فاصله بين رديفهاي كاشت مي تواند چندين مزيت داشته باشد كه كاهش رقابت داخل رديفهاي كاشت براي كسب نور، آب و مواد غذايي از طريق ايجادآرايش گياهي منظم ويكسان ،جذب حداكثر نور از طريق بسته شدن سريعتر كنوپي وهمچنين كاهش تبخير از سطح خاك را نام برد (کوچکی و بنایان،1375 ). قنبري بيرگاني و همكاران (1382) بر طبق آزمايشاتي بر روي باقلا نشان دادند كه با افزايش فاصله بين رديف كاشت عملكرد دانه كاهش يافته به طوريكه با افزايش فاصله بين رديف كاشت از 45 به 65 سانتي متر، عملكرد دانه از 3/1 به 3/2 تن در هكتار كاهش يافت. همچنين با افزايش فاصله روي رديف كاشت از 10 به 30 سانتي متر، عملكرد دانه از 6/2 به 2 تن در هكتار كاهش يافت. ادريس (2008) با انجام آزمايش دو ساله نشان داد كه با افزايش فاصله روي رديف كاشت از 10 به 30 سانتي متر، موجب افزايش تعداد غلاف در بوته از 30 به 32 و عملكرد دانه از 2/3 به 8/3 تن در هكتار گرديد. گورونگ و كاتوال (1993) با بررسي تاثير فواصل كاشت بر عملكرد دانه، اظهار داشتند كه در صفت تعداد دانه در غلاف با افزايش فاصله بين رديف كاشت، تعداد دانه در غلاف كاهش يافت به طوريكه بيشترين تعداد دانه در غلاف مربوط به فاصله بين رديف كاشت 30 سانتي متر و كمترين آن به فاصله بين رديف كاشت 75 سانتي متر اختصاص داشت. در ضمن با توجه به اثرات جبراني بين اجزا عملكرد، افزايش يك جز سبب كاهش در يكي از اجزا خواهد شد، طبق آزمايشات انجام شده بر فاصله بين و روي رديف كشت بر روي باقلا، ملاحظه گرديد كه فاصله بين رديف كاشت 30 سانتي متر كه از كمترين تعداد غلاف در بوته برخوردار بود، بيشترين تعداد دانه در غلاف را به خود اختصاص داده است. همچنين فاصله بين رديف كاشت 75 سانتي متر كه داراي بيشترين تعداد غلاف در بوته بود،كمترين تعداد دانه را به خود اختصاص داده است. هاشم آبادي و صداقت حور (1385) به اين نتيجه رسيدند كه تغيير در فاصله بين رديف كاشت نتوانسته است وزن هزار دانه را در باقلا چندان تغيير دهد. استاتزل و آفهامر (1992) با بررسي تاثير فاصله روي رديف و بين رديف كاشت در باقلا در سودان نتايج مشابهي را ارائه دادند. ترابي جفرودي (1384) و دانا (1983) در طي آزمايشاتي اعلام نمودند كه تعداد دانه در غلاف، تحت تاثير فاصله رديف و آرايش كاشت قرار نمي گيرد. دنجال و همكاران (2001) گزارش نمودند كه بيشترين ارتفاع گياه و تعداد دانه در غلاف در فاصله رديف عريض بدست آمده است. برد و همكاران (1992) مقدار جذب نور در سويا را اندازه گيري كردند و نتيجه گرفتند كه با كاهش فاصله رديف، ميزان جذب نور بيشتر شده و عملكرد افزايش يافت و اين موضوع باعث توليد گره هاي بارور بيشتر در ساقه و توليد غلاف بيشتر در اين گره ها شده است. هانگ و همكاران (1993) طي مطالعات خود بر روي لوبيا مشاهده نمودند كه بين اجزاي عملكرد، تيمارهاي فاصله بين رديف و بين دو بوته در رديف ، بيشترين تاثير بر روي تعداد غلاف در آرايش هاي كاشت (15×60)، (10×60) را داشته اند و به نظر مي رسد كه توليد غلاف بيشتر در تراكم هاي كمتر به دليل رقابت ضعيف گياهان، جهت دسترسي به عوامل رشد و در نتيجه افزايش اندامهاي زايشي مي باشد. باتوجه به اثرات تيمارهاي مورد بررسي بر روي غلاف در بوته لوبيا، توسط وهاب و همكاران (1986) مشاهده گرديد كه، با افزايش فاصله بين رديف و بين دو بوته در رديف و يا كاهش تراكم كاشت بر تعداد دانه در بوته افزوده شده است.
آرايش فضايي اندام هاي هوايي گياه از عوامل موثر در جذب تشعشع ورودي به پوشش گياهي درمراحل مختلف چرخه گياهي مي باشد (بنوناتی، 1987). مورفولوژي گياه به خصوص زاويه اي كه برگ با ساقه گياه تشكيل مي دهد، همچنين صاف يا لوله اي بودن برگها و نحوه آرايش آن روي ساقه نقش مهمي در جذب نور دارند و گياهي كه برگهاي فوقاني آنها عمودي بوده و با نزديك شدن به سطح زمين برگهاي افقي دارند. ايده آل ترين پوشش گياهي يا كانوپي حساب مي آيند. ساقه اصلي باقلا داراي انشعابات جانبي فراوان است كه معمولاً از پايين ساقه اصلي نزديك خاك به وجود مي آيند. ممكن است تعداد آنها به 1 تا 7 عدد هم برسد (مجنون حسيني،1375). پوما و همکاران،(1990) كاهش شاخه هاي فرعي با كوتاه شدن دوره رشد در اثر تاريخ كاشت را گزارش كردند. بر طبق تحقيقات انجام شده صالحي وهمكاران، (1385) اختلاف معني داري براي صفت تعداد شاخه هاي فرعي جانبي (فرعي) در ارقام باقلا مشاهده شده است. با تغيير آرايش كاشت از مستطيل با طول زياد به مربع، توزيع و نفوذ نور به داخل كانوپی بهبود مي يابد كه اين امر باعث تجريه بيشتر اكسين در قسمتهاي پايين ساقه باقلا مي شود. بنابراين كاهش ارتفاع بوته در باقلا در آرايش كاشت مربع مشاهده مي شود (فرانسیس،1996 ). البته در برخي مطالعات ديده شده كه آرايش كاشت تاثير معني داري بر ارتفاع بوته باقلا ندارد (کوچکی و بنایان،1375 ). 
ترابی و جفرودی (1386) و شیر تلیف جانستون (2002) و پیرزاد (1386) عنوان نمودند که تراکم های  بالا به دلیل اینکه گیاهان به نحو مناسب تری سطح مزرعه را پوشش داده و پوشش گیاهی بسته ای  را  تشکیل  می دهند، از حداکثر عوامل و منابع محیطی استفاده می کنند و در نتیجه، میزان شاخص سطح برگ بیشتری در واحد سطح تولید می شود و به دنبال آن جذب تابش فعال فتوسنتزی در پوشش گیاهی بالا رفته و میزان فتوسنتز افزایش می یابد. به همین دلیل میزان تجمع ماده خشک و سرعت رشد گیاه افزایش می یابد از طرفی با افزایش شاخص سطح برگ و سایه اندازی برگها به روی یکدیگر از میزان سرعت جذب خاص و رشد نسبی کاسته می شود (صفری و همکاران ، 1387 ؛ روی و بی ساوا ، 2001 ). تراکم مناسب یعنی تعداد بوته در واحد سطح که در آن حداکثر تولید دانه حاصل شود و در بیش از آن بین گیاهان مجاور تداخل ایجاد شود. البته باید توجه داشت که تراکم مناسب تراکمی نیست که در آن بهترین رشد و نمو و بالاترین تولید در یک گیاه بدست آید، بلکه تراکمی است که در آن حداکثر تولید دانه در هکتار بدست آید. برای رسیدن به حداکثر تولید، تراکم نباید چنان کم باشد که از پتانسیل بالقوه کاملاً استفاده نشود و نیز نبایستی خیلی زیاد باشد که  به علت رقابت بیش از حد گیاهان از نظر رطوبت و مواد غذایی و سایر عوامل موثر بر رشد بازده کلی گیاه کاهش یابد. لذا حداکثر بهره برداری لازم جهت رشد گیاه وقتی حاصل می شود که جمعیت گیاهی حداکثر فشار را بر تمام عوامل تولید وارد کند . 
يكي از خصوصيات بارز باقلا حتي با وجود انجام صحيح مديريت زراعي، تغييرات زياد و غير قابل پيش بيني عملكرد آن در فصل كاشت هاي مختلف مي باشد ( فرانسیس و همکاران،1996). در اين بين تغييرات فاصله كاشت باقلا با توجه به ساختار كنوپي آن و در نتيجه تعداد بوته در واحد سطح عمدتا بر عملكرد اقتصادي اين گياه،اثر مي گذارد (دیاز،1995 ؛ اشتوتزل،1992). جهت دستيابي به حداكثر عملكرد، لازم است گياه با حداكثر كارايي ممكن از عوامل موجود توليد يعني آب، عناصر غذايي، نور و دي اكسيد كربن استفاده نمايد. تعداد بوته مورد نياز در واحد سطح براي رسيدن به اين هدف به نوع گياه زراعي ومحيط آن بستگي دارد و اين تعداد نمي تواند خيلي كم و يا خيلي زياد باشد، زيرا اگر تراكم بوته خيلي كم باشد از ظرفيت توليد محيط استفاده كامل به عمل نمي آيد و اگر تراكم بوته خيلي زياد باشد رقابت بين    بوته ها، راندمان كلي گياه زراعي را كاهش خواهد داد (کوچکی وهمکاران، 1375؛ دیاز و همکاران، 1995؛ فرانسس و همکاران،1996). افزايش تعداد بوته در واحد سطح، حجم هوا و خاكي را كه هر گياه به آن               دسترسي دارد، كاهش داده و در نتيجه رقابت بين بوته ها براي عناصرغذايي، رطوبت، دي اكسيد كربن و نور افزايش مي يابد (امام و همکاران،1377؛ کوچکی،1376؛ دیاز و همکاران،1995). گياهان زراعي رشد نامحدود مانند باقلا عمدتا با تغيير در تعداد اندامهاي گياهي به تراكم بوته واكنش نشان مي دهند       (کوچکی و خلقانی، 1375). با افزايش بوته در واحد سطح و در نتيجه به وجود آمدن رقابت درون گونه اي، بايد انتظار اثر گذاشتن آن بر رشد و نمو گياه و در نهايت اثر گذاشتن آن بر عملكرد گياه را داشت             ( کوچکی و بنایان،1375 ؛ پیلبیم،1989). تغيير دادن تراكم بوته با آرايش كاشت مناسب مي تواند بر جذب نور و در نتيجه توليد ماده خشك و عملكرد دانه باقلا اثر مثبت بگذارد (پیلبیم،1989؛ اشتوتزل،1992). زيرا رقابت درون گونه اي ممكن است در اثر تراكم بوته (يعني تعداد بوته در واحد سطح )، توسط فاصله رديف هاي كاشت نزديك به هم و يا تلفيقي از اين دو عامل به وجود آيد (امام و همکاران،1377؛ کوچکی و همکاران 1375؛ دیاز و همکاران 1995؛ اشتوتزل،1992). اگر فاصله بين رديف هاي كاشت باقلا ثابت بماند و تراكم بوته افزايش پيدا كند، رقابت درون  گونه اي  افزايش مي يابد. به طور كلي گياهان زراعي حتي ارقام يك گونه زراعي براي توليد حداكثر عملكرد، بسته به توانايي هاي ژنوتيپي و فنوتيپي خود در واکنش به تغییرات تراكم بوته و پتانسيل رقابت با ساير گياهان داراي طيفي از تراكم گياهي مطلوب و مختص به خود مي باشند. از عوامل تعيين كننده عملكرد گياه زراعي از جمله باقلا استفاده از تراكم كاشت مناسب و به عبارتي رعايت فاصله بين و روي رديف كاشت مي باشد. هدف از فاصله گذاري مناسب بوته ها آن است كه تركيبي مناسب از عوامل محيطي مثل آب، هوا، نور، عناصر غذايي و غيره براي حصول حداكثر عملكرد ممكن با كيفيت مطلوب تامين شود. از طرف ديگر براي انجام عمليات داشت، فضاي كافي فراهم شده تا كيفيت مطلوب تر گردد. برخي مطالعات انجام شده در زمينه اثر فاصله رديفهاي كاشت بررشد ونمو باقلا نشان داده اند كه عملكرد دانه باقلا در واحد سطح با كم شدن فاصله بين رديفهاي كاشت، افزايش پيدا مي كند (کوچکی،1375 ؛ مجنون حسینی،1380 ؛ اشتوتزل،1992). انتخاب تراكم مناسب باعث سايه اندازي بوته ها به روي خاك شده و با كاهش نوري كه به خاك مي رسد از رشد علفهاي هرز جلوگيري شده و اين كار به طور غير مستقيم باعث افزايش عملكرد مي شود (موسوي، 1385). زماني  كه تراكم بوته باقلا از 11 به 67 بوته در متر مربع افزايش يافت، عملكرد باقلا نيز افزايش پيدا كرد، اما عملكرد تك بوته كاهش يافت (پیلبیم،1989). از طرف ديگر مطالعات نشان داده است كه مقدار بذر و تراكم كاشت تاثير كمي بر عملكرد باقلا دارند (كوچكي و بنايان 1375). گياهان زراعي رشد نا محدود مانند باقلا عمدتاً با تغيير در اندام هاي گياهي به تراكم بوته واكنش نشان مي دهند (كوچكي،عوض وخلقاني ،1375؛ ديازو همكاران،1995). افزايش يافتن ارتفاع بوته وكاهش تعداد گل از عكس العمل هاي ديگري است كه گياه باقلا با افزايش تراكم از خود نشان مي دهد (مجنون حسيني ،1380؛ اشتودارا،1993 ) زیرا باقلا گياهي است كه تعداد زيادي گل توليد مي نمايد و غالبا تعدادي از اين گلها بارور مي شوند (اشتودارا،1993). در بعضي شرايط نيز تعداد زيادي از اين گلها عقيم شده و به غلاف تبديل نمي شوند. دي و همكاران دريافتند كه عملكرد و تعداد دانه در هر بوته با فاصله كاشت بوته ها در تراكم 9 تا 98 بوته در متر مربع نسبت عكس دارد و ميانگين وزن دانه با افزايش تراكم بوته تا 13 بوته در متر مربع افزايش يافته و پس از آن از تراكم 13 بوته تا 98 بوته در متر مربع، وزن دانه ثابت باقي ماند، همچنين عملكرد در واحد سطح نيز با افزايش تراكم به بيش از 18 بوته در متر مربع تحت تاثير تراكم قرار نگرفت. ناين هويس و سينگ (1985) با بررسي اثر4 تراكم كاشت 5،13،23،30 بوته در متر مربع روي 4 واريته لوبيا معمولي دريافتند كه با افزايش تراكم گياهي، عملكرد بطور معني داري افزايش يافت. 
قنبري بيرگاني و همكاران (1382) نشان دادند كه با افزايش فاصله بين رديف هاي كاشت،عملكرد دانه كاهش يافت به طوريكه با افزايش فاصله بين رديف كاشت از 45 به 65 سانتي متر عملكرد دانه از 3/1 به 3/2 تن در هكتار كاهش يافت. در حالي كه هاشم آبادي و صداقت حور(1385) نشان دادند كه بين تراكم هاي 17،22،25،30، بوته در متر مربع تفاوت معني داري از نظر عملكرد دانه وجود نداشت. عبدالسلام و عبدالسلام (1995)  در يك آزمايش مزرعه اي دو ساله نشان دادند كه تراكم هاي بوته در متر مربع تاثير معني داري بر عملكرد و اجزاي عملكرد داشت و با افزايش تراكم از 50 به 100 بوته در متر مربع ،عملكرد دانه،تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته، كاهش ولي وزن هزار دانه افزايش يافت. در حاليكه ادريس (2008) با انجام آزمايشي دوساله نشان داد كه افزايش فاصله روي كاشت از 10 به 30 سانتي متر موجب افزايش تعداد غلاف در بوته از 30 به 32 و عملكرد دانه از 2/3 به 8/3 تن در هكتار گرديد. كواگليوتي (1992) در آزمايش خود روي تراكم كاشت باقلا مشاهده نمود كه تراكم كاشت بوته روي صفات مورفولوژيكي مانند تعداد گل در بوته اثر می گذارد. شاهين و همكاران (1995) به اين نتيجه رسيدند كه تراكم بالا، باعث كاهش تعداد گره در هر بوته و كاهش شاخه هاي فرعي و كاهش وزن بذر ها مي شود.وي مشاهده كرد كه در تراكم هاي بالا، غلاف نيتروژن، فسفر، پروتئين بيشتري دارند اما در تراكم هاي كم غلافها قندهاي احيا و غير احيا بيشتري دارند. بروويكي و همكاران (1992) نيز در آزمايش بر روي تراكم بوته باقلا به اين نتيجه رسيدند كه افزايش تراكم بوته در واحد سطح، باعث كاهش تعداد گره هاي بارور مي شود. از آنجايي كه گره ها محل تشكيل و ظهور غلافها بر روي ساقه باقلا هستند لذا هرچه تعداد گره هاي روي ساقه بيشتر گردد، طول ميانگره ها نيز كاهش يافته و در نهايت عملكرد محصول كاهش خواهد يافت.هاشم آبادي و صداقت حور (1385) نيز در اثر تاريخ كاشت و تراكم بوته بر روي باقلا مازندراني مطالعه و بين اثر تاريخ كاشت و تراكم بوته از لحظ تعداد گره اختلاف معني داري در سطح 5 درصد مشاهده نمودند. طالعي و همكاران (1379) طي تحقيقي بر روي لوبيا چيتي و ماش گزارش از عدم تاثير تراكم هاي مختلف بر تعداد دانه در هر غلاف نمودند.وليكن طي تحقيات انجام شده برروي ماش و ساير لگوم ها حيات و همكاران (2003) و اياز و همكاران (2001) گزارش نمودند كه تعداد دانه در غلاف با تغيير تراكم هاي كاشت تغيير كرده و افزايش تراكم سبب كاهش تعداد دانه در غلاف مي شود. موزولي و همكاران (1972) گزارش كردند كه افزايش تراكم در لوبيا، سبب كاهش تعداد غلاف در بوته مي شود كه چنين نتيجه اي توسط حيات  و همكاران (2000) در ماش هم گزارش شده است. قنبري بيرگاني و همكاران (1382)گزارش دادند كه تغييرات دانه در غلاف كمتر تحت تاثير عوامل محيطي قرار گرفته و اين صفت بيشتر تحت كنترل ژنتيكي است.
     تحقیقات هاشم آبادی وصداقت حور (1385)  در بررسی ارقام باقلای مازندران که برای صفات عملکرد و اجزای عملکرد مورد بررسی قرارداده بودند، اختلاف معنی داری از لحاظ وزن صد دانه مشاهده نشد. بررسی های خسروی و رمضان پور در سال 1382 نشان داد تلقیح بذر باقلا قبل از کشت با باکتری ریزوبیوم همزیست با ریشه باقلا عملکرد و وزن 100دانه را بطور قابل توجه ای بین 35 و 69% نسبت به شاهد اافزایش می دهد. در تراکم های زیاد به علت افزایش تنفس جامعه گیاهی و نیز کوتاه شدن دوره پرشدن موثر دانه که هر دو رشد را در دانه محدود می کنند وزن صددانه کاهش می یابد (صادقی پوروهمکاران،1382). نوع رقم در وزن دانه موثر است. شرتیلف و جانسون (2003) وهمچنین روسالنید و همکاران(2000) به ترتیب در لوبیا و سویا گزارش کردند که با تغییر تراکم کاشت و وزن صد دانه تغییر نمی کند، ولی آنی (1973) و حیات وهمکاران (2003) گزارش نمودند که وزن صد دانه در سویا و ماش تحت تاثیر تراکم کاشت قرار می گیرد. براساس مطالعات صورت گرفته مشخص گردید که بین عملکرد و تعداد دانه در هر غلاف هم بستگی مثبتی وجود دارد ولیکن همبستگی بین وزن صد دانه و تعداد دانه در غلاف منفی است. چوکان در آزمایشی به منظور بررسی اثرشش تاریخ کاشت بر عملکرد دانه سویا در ایستگاه تحقیقاتی عراقی محله گرگان مشاهده کرد. با تاخیر در تاریخ کاشت وزن هزار دانه به شدت کاهش یافت. در تراکم های کم رقابت بین گیاهان کاسته شده و مواد فتو سنتزی بیشتری به هردانه درگیاه اختصاص یافته و در نتیجه وزن دانه افزایش می یابد (کهراریان،1381). وسترمن وکروتروز(1977) دریافتند که ارقام ایستاده لوبیا نسبت به ارقام رونده وزن صد دانه بیشتری دارند.
شاهين  و همكاران (1995) با بررسي اثر تراكم بوته بر روي باقلا به اين نتيجه رسيدند كه تراكم بالا باعث تعداد گره در هر بوته، كاهش شاخه هاي فرعي و كاهش وزن بذر ها مي شود. بروويكي و همكاران (1992) نيز در آزمايش خود بر روي تراكم كشت باقلا به اين نتيجه رسيدند كه افزايش تراكم بوته در واحد سطح باعث كاهش تعداد گره هاي بارور ساقه مي شود لذا هر چه تعداد گره روي بوته بيشتر گردد، طول ميانگره ها نيز كاهش يافته و در نهايت عملكرد محصول افزايش خواهد يافت. گزارشهاي مختلف (امام،1377 ؛ کوچکی،1376 ؛ دیاز،1995) و  نشان داده است كه با افزايش تراكم بوته در واحد سطح از شمار شاخه اي فرعي در بوته كاسته مي شود اين كاهش به تشديد رقابت براي عوامل محيطي موثر بر رشد نسبت داده مي شود ولي افزايش تراكم بوته باعث افزايش شاخه فرعي درجه يك در متر مربع گرديد.چنين نتايجي در پروژه هاي ديگر (مجنون حسینی ،1380 ؛ دیاز،1995 ؛ اشتوتزل،1992) نيز بدست آمده است.ماسون و همكاران با بررسي اثرات تراكم بوته در لوبيا چيتي گزارش نمودند كه با افزايش تراكم بوته، از تعداد شاخه هاي فرعي هر بوته كاسته مي شود و ليكن تعداد شاخه هاي فرعي در واحد سطح افزايش مي يابد. مطالعات هربرت وليچ فيلد (1992) نيز نشان داد كه افزايش تعداد غلاف در بوته هاي لوبيا در تراكم هاي بيشتر به سبب افزايش تعداد غلاف در شاخه هاي فرعي بوده است. به طوريكه با افزايش تراكم، تعداد غلاف در شاخه هاي فرعي كاهش يافته است. برخي محققان معتقدند كه با افزايش تراكم بوته، رقابت بين گياهان مجاور افزايش و در نتيجه تعداد شاخه هاي فرعي و دانه و غلاف در هر گياه كاهش پيدا مي كند.

روش تحقیق:

مشخصات جغرافيايي و آب و هوايي منطقه
    به منظور بررسي اثر آرايش كاشت و تراكم بوته بر عملكرد باقلا در استان گيلان، آزمايش مزرعه اي در زمين زراعي واقع در روستاي چمثقال در 9 كيلومتري شهرستان صومعه سرا با ارتفاع 15 متر از سطح دريا موقعيت جغرافيايي 45 درجه و 51 درجه طول شرقي و 38 درجه و 26 دقيقه عرض شمالي، در آذر ماه سال 1391 انجام گرفت. اطلاعات هواشناسي شامل درجه حرارت، بارندگي، ساعات آفتابي منطقه طي فصل رويش باقلا در شکل های 3-1 و 3-2 ارائه شده است.
مشخات خاک و شرایط آب و هوایی
جهت انجام آزمایش تجزیه خاک، از عمق 0 تا 30 سانتیمتری هفت نقطه زمین، به طور تصادفی نمونه‌برداری انجام پذیرفت. سپس نمونه ها با هم مخلوط گردیده و یک نمونه مرکب به آزمایشگاه تجزیه خاک و گیاه ارسال شد.
روش انجام آزمایش 
     این تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل با طرح پایه بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار انجام گردید. فاكتوراول، آرايش كاشت در 2 سطح (آرايش كاشت مربع وآرايش كاشت مستطيل) و فاكتور دوم تراكم بوته، در 4 سطح (31000،41000،55000،80000 بوته در هكتار) بود. در آذر ماه سال 1391، عمليات آماده سازي زمين از جمله شخم نيمه عميق، ديسك و ساير عمليات مربوط به تهيه زمين طبق عرف منطقه در روستاي چمثقال شهرستان صومعه سرا انجام گرديد. آزمايش فوق در زميني به مساحت 600 متر به ابعاد 30 متر طول و 20 متر عرض انجام پذيرفت. اين آزمايش شامل 24 كرت در 3 تكرار در نظر گرفته شد. طول هر كرت 5 متر و عرض آن 3 متر بود. فاصله كاشت در آرايش كاشت مستطيل عبارتند از : 10×35 ، 15×40، 20×45 ، 25×50 سانتي متر كه به ترتيب معادل (5/35×5/35)، (30×30)، (5/24×5/24)، (19×19) سانتي متر در آرايش كاشت مربع مي باشد. واحدهاي آزمايشي در ابعاد (5/4×4) متر و به فاصله 80 سانتي متر از هم ايجاد شده و بين تكرارها نيز فاصله اي به اندازه 1 متر در نظر گرفته شد. كشت باقلا به صورت مسطح و در شرايط ديم انجام پذيرفت و رقم مورد استفاده نيز رقم بركت مي باشد.اين رقم جزو ارقام دانه درشت مي باشد كه به منظور استفاده دانه اي كاشته مي شود و اين رقم در حال حاضر رقم غالب استان است. بذور در عمق 5 سانتي متري كشت گرديدند و عمل كاشت با دست انجام گرديد و براي اندازه گيري هر صفت در هر كرت 5 بوته به طور تصادفي جهت نمونه برداري انتخاب شد. با توجه به بارندگي فصلي در منطقه، نياز آبي از طريق بارندگي تامين گرديد. پس از كاشت بذور باقلا و جوانه زني بسياري از بذور، پس از ظهور گياهچه در قسمتهاي اندكي كه عمل ظهور گياهچه صورت نگرفت بود واكاري صورت گرفت. به منظور حصول اطمينان از تعداد بوته مطلوب، تراكم بيشتري در ابتداي كاشت در نظر گرفته شده كه پس از جوانه زني و استقرار گياه، اقدام به تنك كردن بوته هاي اضافي در مزرعه گرديد و با اين كار بوته هاي اضافي حذف شدند. با توجه به ريزش باران و شرايط مساعد آب و هوايي در طي ماههاي كاشت، مزرعه در طي دو نوبت وجين دستي صورت گرفت. از مقدار 50 کیلوگرم در هکتار کود اوره و مقدار 150 کیلوگرم در هکتار نیز سوپر فسفات تریپل بر اساس آزمایش خاک در مزرعه استفاده شد. برداشت کلیه کرتها در 1 و 2 خرداد ماه 92 انجام گرفت.
صفات مورد بررسي
ارتفاع بوته
 برای تعیین این صفت از ساقه اصلی باقلا استفاده شد. این کار با استفاده از متر  انجام گرفت اندازه ساقه اصلی از سطح خاک تا انتهای ساقه با دقت در حد سانتیمتر اندازه​گیری شد. این کار در 5 بوته هر کرت انجام گرفت و در نهایت اطلاعات به​دست آمده مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. 
تعداد دانه در غلاف
     پس از اينكه تعداد غلافها از 5 بوته جدا شد، دانه هاي غلاف را از غلاف خارج نموده و تعداد دانه ها شمارش گرديد و بعد از ميانگين حاصل براي تجزيه داده ها استفاده شد.
تعداد انشعابات بارور ساقه
     پس از برداشت 5 بوته از هر كرت بر روي بوته ها تعداد ساقه هاي بارور هر بوته شمارش شد و از ميانگين آنها جهت تجزيه داده ها استفاده قرار شد.
تعداد غلاف در بوته
     برای تعیین این صفت تعداد غلافهای موجود در بوته​های انتخابی پس از برداشت شمارش گردیدند و بر اساس میانگین به​دست آمده از 5 بوته انتخابی انجام شد و در نهایت اطلاعات به​دست آمده مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. 
تعداد ساقه​های جانبی

       برای تعیین این صفت از ساقه​های جانبی باقلا استفاده شد. این کار با شمارش تعداد ساقه​های جانبی در مرحله انتهای گلدهی انجام گرفت. این کار در 5 بوته هر کرت انجام گرفت و در نهایت اطلاعات به دست آمده مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. 
وزن صد دانه  
     برای تعیین این صفت، ابتدا بذور از داخل غلافهای خشک شده بیرون آورده شد و از بین بذور هر کرت تعداد صد عدد بطور تصادفی انتخاب و با ترازوی دیجیتالی توزین گردید.
عملكرد دانه
     براي اندازه گيري عملكرد دانه، كل دادنه هاي 5 بوته از هر تيمار بعد از جدا شدن از غلافهای خشک شده روی بوته باقلا و قرار گرفتن در آون 75 درجه به مدت 48 ساعت با ترازوي دقيق توزين گرديد. از حاصلضرب ميانگين آنها در تراكم بوته ها در هكتار عملكرد دانه در هكتار بدست آمد كه براي تجزيه مورد استفاده قرار گرفت.
عملکرد غلاف سبز
برای اندازه گیری این صفت در تاریخ اول و دوم خرداد ماه پس از برداشت 5 بوته از هر كرت غلافهای سبز هر بوته جدا شده و غلافها توسط ترازوی دقیق اندازه گیری شد و در نهایت اطلاعات به دست آمده مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. 
عملكرد بيولوژيك
     براي اندازه گيري اين صفت، 5 بوته برداشت شده از هر كرت بعد از خشك شدن در آون در دمای 70 درجه سانتیگراد به مدت 72 ساعت با ترازوي دقيق اندازه گيري و عملكرد بيولوژيك به دست آمد و براي تجزيه مورد استفاده قرار گرفت.
شاخص برداشت
    از نسبت عملکرد دانه به عملکرد کل ماده خشک شاخص برداشت به​ صورت زیر تعیین گردید.
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محاسبات آماري
     براي تجزيه آماري از نرم افزار  MSTATC استفاده شد. پس از تجزيه واريانس صفات، در صورت معني دار بودن اختلافات در هر صفت، مقايسه ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 5% و1% انجام گرفت. براي رسم نمودار از نرم افزار Excel استفاده شد.
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