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P35T ،دانشگاه آزاد اسلامي، واحد پارس آباد مغان، ، پارس آباد مغان، ايران ،گروه كشاورزي 

 

  چكيده

باشد. توسعه  يكي از ويژگي هاي منحصر به فرد گياهان، تبديل انرژي نور خورشيد به انرژي شيميايي مي    

در گياهان زراعي نيز سبب افزايش دريافت تشعشع خورشيدي شده و ممكن است  سايه اندازكنوپي يا سريع 

سايه انداز منجر به بهبود عملكرد اين محصولات گردد. بدين منظور مطالعه اي جهت بررسي تاثير توسعه 

 هشتبا استفاده از  سايه انداز يونجهسعه موثر بر بهبود تو عواملو تعيين  علوفه يونجهبر عملكرد  گياهي

در طي يزدي، نيك شهري، مهاجراني، بغدادي، سربندي، هراتي و همداني نام هاي بمي، به  يونجه توده

آزمايش مزرعه يك و  جوانه زني، فرسودگي بذر و رشد گياهچه در قالب طرح كاملاً تصادفيآزمون هاي 

ناميه شد. نتايج نشان داد پايين بودن قدرت  انجام 1392ر سال ددر قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي اي 

در شرايطي كه عوامل محيطي براي رشد گياهچه ها مساعد (سرعت، يكنواختي و درصد جوانه زني) بذر 

توسعه ) روي سرعت <05/0Pبوده و تراكم مطلوب گياهي نيز در مزرعه حاصل شود تاثير معني داري (

تاثير معني داري روي  سايه انداز گياهينخواهد داشت. سرعت توسعه  علوفهرد و عملك سايه انداز گياهي

 علوفه خود را سريع تر توسعه دادند عملكرد سايه اندازكه  يونجه هايي) و >01/0Pداشت ( علوفهعملكرد 

 به صورت تصاعديبيشتري نيز توليد كردند. صفات شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشك در شروع 

، سايه انداز گياهيسبي گسترش سطح برگ و سرعت نسبي تجمع ماده خشك تا توسعه كامل رشد، سرعت ن

به عنوان صفات موثر بر توسعه  سايه انداز گياهيمتوسط سطح هر برگ و نسبت سطح برگ تا توسعه كامل 

 شناسايي شدند. سايه انداز گياهي يونجه

 علوفهد ، عملكرسايه اندازبذر،  ، قدرتيونجه واژه هاي كليدي:  
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 مقدمه
تبديل انرژي نور خورشيد به انرژي شيميايي يكي از ويژگي هاي منحصر به فرد گياهان است. اگر     

يك گياه بخواهد از انرژي نور خورشيدي به طور كارآمدي استفاده نمايد بايستي حداكثر تشعشع توسط 
شده است و نيز زماني كه پوشش هاي سبز آن جذب گردد. در اوايل فصل رشد كه گياه هنوز سبز ن بافت

زمين توسط گياه كامل نگشته است بخش بزرگي از تشعشع خورشيدي در اثر برخورد با زمين تلف مي 
شود. قسمت اعظم رشد گونه هاي پربازده نيز در ابتداي فصل رويشي در جهت توسعه سطح برگ 

). بنابراين توسعه و 2ستفاده نمايند (هاست و در نتيجه مي توانند از تشعشع خورشيدي با كارايي بيشتري ا
گياه مي تواند منجر به كاهش اتلاف تشعشع خورشيدي شده و افزايش  سايه اندازبسته شدن سريع 

اوليه مطرح شده است كه به معني  ، مفهومي به نام قدرت1990عملكرد گردد. در اين زمينه از اواسط دهه 
مفهوم قدرت اوليه تا حدودي با مفهوم بسته شدن سريع  . البته)9و  6، 5( رشد سريع گياهچه مي باشد

متفاوت است. قدرت اوليه، توليد ماده خشك و سطح برگ را در بخش آغازي مرحله نمايي  سايه انداز
در مورد رشد گياه زراعي در كل  سايه اندازرشد در نظر مي گيرد، در حالي كه اصطلاح بسته شدن 

 كلي مي توان اين دو مفهوم را يكي در نظر گرفت.)، ولي به طور12مرحله نمايي رشد به كار مي رود (
، اصطلاحاَ مرحله سايه اندازگياهان زراعي در اوايل فصل رشد و قبل از بسته شدن  سايه اندازتوسعه 

نمايي رشد ناميده مي شود. در اين مرحله سرعت رشد بوسيله توانايي كم گياهچه در دريافت نور محدود 
ين وجود سايه اندازي در اين مرحله اندك است و اكثر برگ ها در اشباع نوري يا بالاتر از مي شود. با ا

 ). 14آن عمل فتوسنتز را انجام مي دهند و سرعت جذب خالص زياد مي باشد (
در طول اين مرحله، بخش اعظم مواد فتوسنتزي براي ساخت سطوح فعال از نظر فتوسنتز (برگ ها و 

د تا حداكثر تشعشع خورشيدي توسط بافت هاي سبز گياه دريافت گردد. چون ساقه ها) مصرف مي شو
گياهي در يك لحظه معين دريافت نشود از دسترس گياه خارج مي  سايه اندازاگر نور قابل استفاده توسط 

شود. مرحله نمايي رشد ناشي از پس خور مثبت گسترش سطح برگ بر سرعت رشد است. با افزايش 
نور و فتوسنتز افزايش مي يابد و بنابراين سرعت رشد كه شامل رشد برگ هم هست  سطح برگ، دريافت

به مرحله پوشش كامل برسد  سايه اندازافزايش پيدا مي كند. اين حالت (مرحله نمايي رشد) تا زماني كه 
 ). 4رو دريافت نور كامل گردد، ادامه مي يابد ( و از اين

سطح برگ و وزن خشك گياهان زراعي در مقابل زمان يا نياز در طي مرحله نمايي رشد، پويايي شاخص 
 ) :12حرارتي مي تواند بوسيله معادله زير توصيف شود (

 )1(رابطه 
y  وزن خشك يا شاخص سطح برگ = 

α  شاخص سطح برگ يا وزن خشك در شروع مرحله نمايي رشد = 

y =α e β*t 
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β  د)= سرعت نسبي گسترش سطح برگ يا سرعت نسبي تجمع ماده خشك (رش 
t روز رشد)-= زمان حرارتي (درجه 

و عملكرد  سايه انداز گياهياهداف اين تحقيق، تعيين ميزان همبستگي بين قدرت بذر، سرعت توسعه 
 بود.  يونجهدر  سايه انداز گياهيو تعيين صفات موثر بر توسعه  علوفه خشك

 

 مواد و روش ها 
 آزمون هاي آزمايشگاهي

نام هاي بغدادي، بمي، سربندي، نيك شهري، مهاجراني، به  يونجهم رق هشتدر اين آزمايش از      
عدد بذر ضد عفوني شده از هر تيمار در قالب  50براي اين منظور از  استفاده شد.هراتي، همداني و يزدي 
دو هفته قبل از در آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامي واحد پارس آباد مغان، تكرار  4طرح كاملاً تصادفي با 

سانتي  10ع آزمايش مزرعه اي استفاده شد. جهت انجام آزمون جوانه زني از پتري ديش هايي با قطر شرو
استفاده شد. پس از استريل كردن پتري ديش ها و كاغذهاي صافي،  1متر و كاغذهاي صافي واتمن شماره

د بذر عد 50در كف هر پتري ديش يك عدد كاغذ صافي قرار داده شد سپس بر روي كاغذهاي صافي 
درصد به مدت يك دقيقه) از هر تيمار قرار گرفت.  10ضدعفوني شده (توسط محلول هيپوكلريت سديم 

 25براي آبياري بذور از آب مقطر به مقدار كافي استفاده شد. پتري ديش ها در انكوباتوري با دماي ثابت 
ساعت صورت گرفت  8تر از گراد قرار گرفتند. شمارش بذور جوانه زده در فواصل زماني كمدرجه سانتي

 متر و بيشتر بود. ميلي 2و بذوري جوانه زده تلقي شدند كه طول ريشه چه آنها 
اين عمل تا زماني كه تمامي بذور جوانه زده و يا قادر به جوانه زني نبودند ادامه يافت. براي انجام آزمون 

گراد درجه سانتي 40با دماي ثابت  روز در داخل انكوباتوري 30به مدت  يونجهفرسودگي، بذرهاي ارقام 
) قرار گرفتند تا فرسوده شوند در پايان مدت مذكور، بذور از انكوباتور خارج شد و جوانه زني آنها 3(

مشابه آزمون جوانه زني بررسي شد. و بالاخره جهت انجام آزمون رشد گياهچه از حوله هاي كاغذي به 
ز ضدعفوني كردن ميز كار با الكل و مرطوب كردن حوله روش ساندويچ استفاده شد. بدين منظور پس ا

متر از لبه حوله هاي سانتي 7عدد بذر از هر تيمار با فاصله  50هاي كاغذي با استفاده از آب مقطر، 
كاغذي روي اين حوله ها قرار داده شد و پس از پوشاندن بذور با حوله كاغذي ديگري، حوله هاي 

روز در اتاقك  14خل يك پاكت پلاستيكي قرار داده شد. تيمارها به مدت كاغذي لوله شده و هر تكرار دا
 گراد نگهداري شدند. درجه سانتي 25رشد با دماي 

شمارش گرديد. سپس قسمت  طبيعيگياهچه هاي  ين مدت، حوله هاي كاغذي باز شده،پس از ا
هر تكرار از هر تيمار در  جدا شد و مجموع ريشه چه و ساقه چه طبيعيباقيمانده دانه از گياهچه هاي 

ساعت  48گراد به مدت  درجه سانتي 72داخل پاكت قرار گرفت. نمونه ها در داخل آون و در دماي 
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 گرم وزن شدند. 0001/0خشك شده و سپس توسط ترازويي با دقت 
 

 آزمايش مزرعه اي
انجام شد. مزرعه  1392تكرار در سال زراعي  4اين آزمايش در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 

هاي هرز به صورت دستي و در چهار نوبت  بود. كنترل علف كلزادر سال زراعي قبل تحت كشت 
به دليل كيلوگرم در هكتار كود فسفات آمونيوم قبل از كاشت استفاده شد  175صورت گرفت. ميزان 

گرم در هكتار در زمان كاشت كيلو 30استفاده از باكتري ريزوبيوم مليلوتي، كود نيتروژن استارتر به ميزان 
 سانتي 50فاصله بين رديف ها  و متر 5رديف به طول  10كرت شامل  هر يونجهراي ارقام ب استفاده شد.

كاشت به صورت دستي با عمق يكسان براي همه ارقام جنوبي در نظر گرفته شد.  - متر در جهت شمالي
، در سايه انداز گياهيه منظور بررسي خصوصيات ب مهر ماه انجام شد. 4پس از آماده شدن زمين در تاريخ 

 50روز يكبار نمونه هايي از  10طول فصل رشد از دو هفته پس از سبز شدن تا انتهاي فصل رشد هر 
متر طولي از رديف هاي كناري و در قسمت هايي كه در مجاورت رديف هاي منظور شده براي سانتي

ن حاشيه در طرفين آنها و محل هاي نمونه برداري قبلي، اندازه گيري عملكرد نبودند با در نظر گرفت
صبح) انجام شد. كليه نمونه  10برداشت شد. تمام نمونه برداري ها در زمان ثابتي از روز (حدود ساعت 

در كيسه پلاستيكي قرار گرفتند و سريعاَ به آزمايشگاه منتقل شدند. در  از طوقهكردن گياه  قطعها پس از 
 برگ ها شمارش شدند.  آزمايشگاه تعداد

و با استفاده از نرم افزار  (DELTA-T)سطح برگ سنج  شاخص سطح برگ، از دستگاه محاسبه براي
DIAS  درصد سطح شان زرد رنگ بود وارد اين محاسبات نشد).  50استفاده شد (برگ هايي كه بيش از

درجه  72ر آوني با دماي در پايان هم براي محاسبه تغييرات وزن خشك، قسمت هاي مختلف گياهان د
گراد قرار داده شد و تا زماني كه تغييري در وزن خشك نمونه ها مشاهده نشد در آن باقي ماندند. سانتي

استفاده شد و بر حسب گرم در متر مربع  01/0براي اندازه گيري وزن خشك نيز از ترازويي با دقت 
هر هفته با استفاده از دستگاه تشعشع سنج  يونجهدر ارقام  سايه اندازتعيين گرديد. براي بررسي توسعه 

ميزان تشعشع اندازه گيري مي شد و پس از تعيين ضريب استهلاك  سايه اندازميله اي در پايين و بالاي 
 .از رابطه زير استفاده شد سايه اندازنوري، جهت تعيين درصد توسعه 

F= 1- e P                                                                              )               2(رابطه 

(-K*LAI)    

  

Pكه در آن

 
PF  سايه انداز= درصد توسعه ،LAI  ،شاخص سطح برگ =e  پايه لگاريتم طبيعي كه مساوي =

نيز ضريب استهلاك نوري يا كاهش تشعشع مي باشد. جهت محاسبه درصد  Kمي باشد و  71828/2
ا توسعه كامل آن، در هر نمونه برداري پس از تعيين شاخص سطح برگ، مقدار آن در ت سايه اندازتوسعه 
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% مي 90% و 60%، 30) به سايه انداز(درصد توسعه  Fمعادله مذكور قرار مي گرفت و زماني كه مقدار 
% و توسعه 60%، 30رسيد روز از كاشت تا زمان مذكور محاسبه و به ترتيب به عنوان روز از كاشت تا 

 در نظر گرفته مي شد.  سايه اندازمل كا
براي محاسبه شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه در شروع فاز نمايي رشد، سرعت نسبي گسترش 

y = α e P ، از رابطه سايه اندازسطح برگ و سرعت نسبي تجمع ماده خشك تا توسعه كامل 

β*t
 
P در قسمت)

، از طريق رابطه سايه اندازگ تا توسعه كامل مقدمه بحث شد) استفاده گرديد. محاسبه سرعت توليد بر
، تعداد سايه اندازرگرسيوني صورت گرفت. بدين صورت كه در تمام نمونه برداري ها تا پوشش كامل 

ها و تعداد برگ هاي هر نمونه به عنوان متغير وابسته xروزهاي از كاشت به عنوان متغير مستقل در محور 
 رگرسيون بدست آمده، سرعت توليد برگ را نشان مي داد.  ها قرار گرفتند. شيب خطyدر محور 

، در تمام نمونه برداري هايي كه تا سايه اندازبه منظور محاسبه سطح برگ هاي انفرادي تا پوشش كامل 
صورت گرفت، ميزان سطح برگ هر نمونه بر تعداد برگ همان نمونه تقسيم شد  سايه اندازپوشش كامل 

بود.  سايه اندازآمده نشان دهنده متوسط سطح برگ هاي انفرادي تا توسعه كامل دست هو ميانگين ارقام ب
نيز ميزان سطح برگ هر نمونه بر وزن خشك  سايه اندازبراي تعيين نسبت سطح برگ تا توسعه كامل 

) تقسيم گرديد و سايه اندازهمان نمونه (در تمام نمونه برداري هاي انجام شده تا زمان توسعه كامل 
 ين ارقام به عنوان نسبت سطح برگ در نظر گرفته شد. ميانگ

 14(بر اساس  علوفه خشكمترمربع با داس برداشت و عملكرد  2در مرحله نهايي از هر كرت مساحت 
 درصد رطوبت) تعيين شد. 

 

 تجزيه و تحليل داده ها
زرعه اي بصورت داده هاي آزمون هاي آزمايشگاهي به صورت طرح كاملاَ تصادفي و داده هاي آزمايش م

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.  SASطرح بلوك هاي كامل تصادفي با استفاده از نرم افزار كامپيوتري 
% انجام شد. همبستگي بين 5مقايسه ميانگين هاي هر صفت با استفاده از آزمون دانكن و در سطح احتمال 

 ). 1ه شد (محاسب SASاز برنامه  Proc corrصفات مورد مطالعه توسط رويه 
 

 نتايج و بحث
 رابطه قدرت بذر با توسعه سايه انداز وعملكرد دانه

بذر (سرعت، يكنواختي و درصد جوانه زني) و سبز شدن در ناميه از نظر صفات قدرت  يونجهارقام   
، پايين همداني رقم، بالاترين و نيك شهريو  سربندي ارقام) 2مزرعه اختلاف معني داري داشتند (جدول

قدرت بذر را نشان دادند و به طور كلي ارقامي كه از قدرت بالايي برخوردار بودند درصد سبز  ترين
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كردن بالايي نيز نشان دادند. همبستگي اغلب صفات مربوط به آزمون هاي آزمايشگاهي با سرعت و 
ر ) كه در آن ميان نقش سرعت جوانه زني د2درصد سبزكردن در مزرعه مثبت و معني دار بود (جدول

آزمون جوانه زني و درصد جوانه زني در آزمون فرسودگي بذر بارزتر بود. لذا اين صفات را مي توان در 
 در مزرعه به كار برد. يونجهپيش بيني درصد سبز كردن بذرهاي 

 
 : مقايسه ميانگين صفات اندازه گيري شده در آزمايشگاه و مزرعه در هشت رقم يونجه1جدول

 ن جوانه زنيآزمو آزمون فرسودگي بذر

وزن هزار 

 دانه (گرم)
 رقم

 حداكثر

 جوانه زني 

 (درصد)

 يكنواختي

 جوانه زني

 سرعت

 جوانه زني

 حداكثر

 جوانه زني 

 (درصد)

 يكنواختي

 جوانه زني

 سرعت

 جوانه زني

1/72 P

a 2/27- P

ab 025/0 P

c 7/88 P

a 2/22- P

ab 036/0 P

c 67/2 P

c بغدادي 
2/71 P

a 2/31- P

ab 032/0 P

b 8/88 P

a 6/27- P

ab 044/0 P

b 51/2 P

d بمي 
3/82 P

a 3/19- P

a 044/0 P

a 2/90 P

a 8/35- P

ab 052/0 P

a 13/2 P

e سربندي 
1/83 P

a 2/16- P

a 042/0 P

a 6/86 P

ab 8/13- P

a 051/0 P

a 41/2 P

d نيك شهري 
7/42 P

b 7/36- P

bc 018/0 P

d 9/88 P

a 7/50- P

b 026/0 P

d 82/2 P

b مهاجراني 

7/51 P

b 2/49- P

cd 025/0 P

c 1/81 P

ab 2/40- P

ab 033/0 P

c 97/2 P

a هراتي 
2/41 P

b 1/75- P

e 015/0 P

d 8/77 P

b 1/152- P

c 015/0 P

e 99/2 P

a همداني 
5/75 P

a 1/32- P

ab 032/0 P

b 3/84 P

ab 2/48- P

b 037/0 P

c 15/2 P

e يزدي 

 
 :1ادامه جدول

 درصد اختلاف معني داري ندارند 5ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون مطابق آزمون دانكن در سطح 

 
درصد توسعه كامل سايه انداز  30مراحل مختلف توسعه سايه انداز، روز از كاشت تا  از آنجا كه در بين

)80/0-=r) 66/0) و از بين صفات موثر بر توسعه سايه انداز، متوسط سطح هر برگ=r و نسبت سطح (

 آزمون رشد گياهچه سبز شدن بذور در مزرعه

وزن هزار دانه 

 (گرم)
 رقم

 حداكثر 

سبز شدن 

 (درصد)

 يكنواختي

 سبز شدن 

 سرعت

 سبز شدن 

درصد گياهچه 

 نرمال

وزن خشك 

 گياهچه (گرم)

7/56 P

cd 9/13- P

a 088/0 P

bc 6/77 P

bc 23/1 P

bc 67/2 P

c بغدادي 
7/71 P

ab 1/13- P

a 102/0 P

ab 5/85 P

ab 09/1 P

cde 51/2 P

d بمي 
2/79 P

a 6/11- P

a 118/0 P

a 7/88 P

a 25/1 P

bc 13/2 P

e سربندي 
2/73 P

ab 7/11- P

a 104/0 P

ab 2/83 P

ab 38/1 P

b 41/2 P

d نيك شهري 
7/53 P

cd 7/13- P

a 039/0 P

e 1/71 P

c 01/1 P

e 82/2 P

b مهاجراني 

7/44 P

d 7/12- P

a 071/0 P

cd 7/68 P

cd 58/1 P

a 97/2 P

a هراتي 
6/47 P

cd 1/12- P

a 061/0 P

de 6/52 P

e 20/1 P

cd 99/2 P

a همداني 
9/59 P

bc 12/12- P

a 091/0 P

b 1/72 P

bc 17/1 P

cde 15/2 P

e يزدي 
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 داشتند، لذا رابطه علوفه خشك) بيشترين همبستگي را باعملكرد =76/0rبرگ تا توسعه كامل سايه انداز (
اين صفات را با صفات قدرت بذر بررسي كرديم. بين صفات مربوط به آزمون هاي آزمايشگاهي و 

و  سايه انداز، متوسط سطح برگ و نسبت سطح برگ تا توسعه كامل سايه انداز% توسعه 30صفات روز تا 
 ). 2همبستگي معني داري مشاهده نشد (جدول علوفه خشكهمچنين عملكرد 

) اظهار داشتند كه تاثير قدرت بذر روي عملكرد به طول فصل رشد و زمان 1991تكروني و اگلي (
) يا .Brassica oleracea Lبرداشت گياهان زراعي بستگي دارد و گياهاني كه در طي رشد رويشي شلغم (

) برداشت مي شوند، به دليل محدوديت فصل رشد براي .Cicer arietinum L اوايل رشد زايشي نخود (
شك، همواره يك رابطه مثبتي بين قدرت بذر و عملكرد نشان داده اند. نامبردگان همچنين با تجمع ماده خ

گونه گياه زراعي دريافتند كه هيچ  20بررسي مقالاتي در زمينه ارتباط قدرت بذر و عملكرد بيش از 
، ارتباطي بين قدرت بذرهاي كشت شده و عملكرد تحت شرايط مطلوب رشد و عدم كاهش تراكم گياهي

وجود ندارد و با اينكه قدرت بذر روي رشد رويشي تاثير گذار بود ولي عملكرد گياهاني كه در زمان 
) 1999رسيدگي كامل برداشت مي شوند رابطه تنگاتنگي با رشد رويشي نداشت. ريچاردز و همكاران (

قدرت بذر فقط در  نيز با بررسي تاثير قدرت بذر بر روي عملكرد گياهان زراعي به اين نتيجه رسيدند كه
محيط هايي كه گياهان تحت تاثير تنش هاي مختلف قرار مي گيرند روي عملكرد موثر بوده و در شرايط 

 محيطي مطلوب تاثير آن روي عملكرد ناچيز است.
 

 توسعه سايه انداز تا بسته شدن و ارتباط آن با عملكرد دانه
و همچنين صفات موثر در توسعه سايه انداز در روزهاي تا رسيدگي به مراحل مختلف توسعه سايه انداز 

فاصله زماني  همداني، رقم يونجه). در بين ارقام 3اختلاف معني داري نشان داد (جدول  يونجهبين ارقام 
روز) را زودتر از ساير ارقام طي كرد. هر چند از اين  2/35درصد توسعه كامل سايه انداز ( 30كاشت تا 

اختلاف معني داري نداشت. پايين ترين سرعت توسعه سايه  بندي و بغدادينيك شهري، سر ارقامنظر با 
پوشش  % 30روز پس از كاشت به  8/66بود رقم مذكور  مهاجرانيانداز در اين مرحله هم مربوط به رقم 

 نيز تقريباَ مانند مرحله قبل بود و ارقامي كه سايه انداز % 60اختلاف ارقام از كاشت تا توسعه  رسيد. كامل
دست يافته بودند اين مرحله را نيز سريع تر طي كردند و  سايه اندازدرصدي  30زودتر به توسعه 

بيشتر و  نيك شهريدر اين مرحله نسبت به مرحله قبل براي رقم  سايه اندازبالعكس. البته سرعت توسعه 
حيطي بويژه دما بوده كمتر شده بود كه احتمالاَ دليل آن واكنش متفاوت ارقام به عوامل م بمي رقمبراي 

است و ارقامي كه سرعت توسعه سايه انداز شان در اين مرحله كم شده بود دماي پايه بالاتري داشته اند. 
 3/96با ميانگين  همدانينيز رقم  سايه انداز، يعني روز تا پوشش كامل سايه اندازدر مرحله پاياني توسعه 

از لحاظ  ارقام بغدادي، نيك شهري و يزديختلاف آن با روز نسبت به ساير ارقام برتري داشت، هر چند ا
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 هراتينيز مثل مراحل قبل عمل كرده و به همراه رقم  سربندي و مهاجرانيآماري معني دار نبود. ارقام 
طوريكه ملاحظه مي شود ارقامي كه  خود را كامل كردند. همان سايه اندازديرتر از ساير ارقام پوشش 

) كه نشان 3بالاتري نيز داشتند (جدول علوفه خشكا توسعه دادند، عملكرد زودتر سايه انداز خود ر
) نيز گزارش 1983مي باشد. راوسون و هيندمارش ( يونجهدهنده اهميت استقرار سريع گياهچه ها در 

كرده اند كه در غلاتي كه در مناطق گرمسيري رشد مي كنند، پتانسيل عملكرد تا حدود زيادي در طي دو 
ه اول بعد از كاشت تعيين مي شود، از اين رو توسعه سريع گياهان جوان يك صفت مفيد است تا سه هفت

 زيرا ميزان دريافت نور را افزايش مي دهد.

 

 شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه در شروع فاز نمايي رشد 
ن از نظر شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه در شروع مرحله نمايي رشد، اختلاف معني داري بي

). بيشترين وكمترين شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه 3ارقام مورد مطالعه مشاهده شد (جدول
گرم در  594/0و 012/0( يزديگرم در مترمربع)، و در رقم  284/1و  037/0( سربنديبه ترتيب در رقم 

در شاخص سطح برگ و وزن خشك  يونجه). علت اختلاف ارقام 3مترمربع) مشاهده شد (جدول 
هچه در شروع مرحله نمايي رشد، تفاوت در سرعت سبز كردن يا اندازه بذر آنها بود، به طوري كه گيا

با وجود داشتن بذرهاي كوچك ولي به دليل سرعت سبز كردن بالا، سطح برگ و وزن  سربنديرقم 
ه بذر نيز با وجود سرعت پايين در سبزكردن تنها به علت انداز همدانيخشك گياهچه بالايي داشت. رقم 

به دليل  يزديو  مهاجرانيبزرگ تر، سطح برگ و وزن خشك گياهچه بالايي داشتند، در حالي كه ارقام 
سرعت پايين در سبز كردن و اندازه بذر كوچك تر، ضعيف ترين ارقام در اين مرحله بودند. سلطاني و 

مرحله نمايي ) نيز عنوان كردند كه شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه در شروع 2002گالشي (
رشد به اندازه و قدرت بذر بستگي دارد و سبزشدن سريع، يكنواخت و كامل بذور در مزرعه ممكن است 

 موجب بهبود صفات مذكور گردند.
 

 متوسط سطح هر برگ تا توسعه كامل سايه انداز
بود  كاملاً معني دار سايه اندازاز نظر متوسط سطح برگ تا توسعه كامل  يونجهتفاوت بين ارقام 

مترمربع بود كه سانتي 72/4 يونجه). ميانگين سطح هر برگ در اين مرحله در ارقام مورد بررسي 3(جدول
). 3) داشت (جدولنيك شهريمترمربع (رقم سانتي 6/5) تا ارقام مهاجراني و هراتي( 8/3دامنه اي از 

ممكن است بدليل  انداز سايهاختلاف ارقام مورد مطالعه از نظر متوسط سطح هر برگ تا توسعه كامل 
) نيز 1996كاستاندا و همكاران (-تفاوت آنها در تعداد و اندازه سلول هاي اپيدرمي برگ باشد. لوپز

) نسبت به ساير غلات .Hordeum vulgare Lگزارش كرده اند كه دليل بزرگتر بودن برگ هاي گياه جو (
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شد. نامبردگان همچنين عنوان كرده اند كه سردسيري، بيشتر بودن تعداد سلول هاي برگ اين گياه مي با
 نقش سطح (اندازه) سلول هاي اپيدرمي برگ در اين زمينه بي تاثير است.

 

 سرعت ظهور برگ تا توسعه كامل سايه انداز
). 3تا توسعه كامل كانوپي از لحاظ آماري معني دار بود (جدول  يونجهاختلاف سرعت ظهور برگ ارقام 

برگ در روز بود. بيشترين وكمترين سرعت ظهور  1/0قام مورد مطالعه برابر با ميانگين اين صفت در ار
برگ در روز) بود (جدول  090/0( همدانيبرگ در روز) و  114/0( هراتيبرگ به ترتيب متعلق به ارقام 

). ثابت شده است كه در بسياري از گياهان زراعي سرعت خروج برگ ها از جوانه انتهايي چه در 3
ترل شده و چه در شرايط مزرعه، در صورتي كه رشد گياه با تنش خشكي يا عناصرغذايي شرايط كن

 محدود نشود فقط به وسيله دماي هوا كنترل مي شود. 
) به L. Beta vulgaris ()7( ) و چغندرقندL. Phaseolus vulgaris ()4( اين مطلب در مورد گياهان لوبيا

اي پايه براي ظهور برگ و گره در ارقامي كه از سرعت ظهور اثبات رسيده است، لذا به نظر مي رسد دم
 برگ بالاتري برخوردارند پايين تر باشد.

 

 نسبت سطح برگ تا توسعه كامل سايه انداز
نسبت سطح برگ شاخصي مورفولوژيك از ميزان برگ در گياه است و چون با اجزاي بالقوه فتوسنتزي و 

ن هزينه ها ميان دخل و خرج گياه را بدست مي دهد. بين ارقام تنفس گياه سروكار دارد، معياري از تواز
). ميانگين اين صفت براي 3از نظر نسبت سطح برگ نيز اختلاف معني داري مشاهده شد (جدول يونجه

سانتي  329) تا مهاجراني(رقم  242سانتي متر مربع بر گرم بود كه دامنه اي از  8/292ارقام مورد بررسي 
بالايي  سايه انداز). ارقامي كه از سرعت توسعه 3) داشت (جدول نيك شهري(رقم متر مربع بر گرم 

برخوردار بودند نسبت سطح برگ بالاتري نيز داشتند. لذا اين ارقام بيشتر مواد فتوسنتزي خود را در اوايل 
امل ) نيز يكي از عو1999دوره رشد به توسعه و رشد برگ ها اختصاص داده اند. ريچاردز و همكاران (

 را افزايش نسبت سطح برگ مي داند. ).Triticum aestivum L( گندم سايه اندازتسريع استقرار و توسعه 
 

 علوفه خشكعملكرد 
مورد مطالعه، عملاً آنها را به سه گروه پرمحصول، متوسط  يونجهحاصل از ارقام  علوفه خشكعملكرد 

علوفه خشك )، داراي عملكرد دانيهم). رقم پرمحصول (3محصول و كم محصول تقسيم كرد (جدول
) داراي يزدي، بغدادي، سربندي، نيك شهري و بميكيلوگرم در هكتار، ارقام متوسط محصول ( 15975

ارقام كم محصول  علوفه خشككيلوگرم در هكتار و عملكرد  14273 تا 12313 علوفه خشكعملكرد 
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علوفه ت تنوع ارقام از نظر عملكرد كيلوگرم در هكتار بود.عل 10138و  96121) هراتي و مهاجراني(
 با تفاوت درخصوصيات سايه انداز آنها قابل توجيه است. خشك

 

 همبستگي و روابط صفات
 علوفه خشك، صفات مرتبط با آن و عملكرد سايه اندازضرايب همبستگي بين مراحل مختلف توسعه 

تا توسعه كامل آن  سايه انداز ارائه شده است. بين مراحل مختلف توسعه 4در جدول يونجهبراي ارقام 
و سرعت رشد  سايه اندازهمبستگي مثبت و معني داري وجود داشت كه از پس خور مثبت بين توسعه 

و افزايش پوشش گياهي سطح زمين،  سايه اندازدر اين مراحل ناشي مي شود. به عبارت ديگر با توسعه 
ور سبب فتوسنتز و سرعت رشد بيشتر مي ميزان نور دريافت شده افزايش مي يابد. افزايش دريافت ن

) در اختيار گياه سايه اندازگردد، در نتيجه مواد فتوسنتزي بيشتري جهت توليد سطح برگ و ماده خشك (
گياه نيز سريع تر كامل مي گردد. همبستگي روزهاي از كاشت  سايه اندازقرار مي گيرد. با ادامه اين روند، 

در اوايل دوره رشد،  منفي و كاملاً معني دار بود.علوفه خشك، ا عملكرد ب سايه انداز% توسعه كامل 30تا 
وجود سطح برگ كم علاوه بر محدود كردن دريافت تشعشع خورشيدي، گياه را نسبت به آفات و عوامل 
محيطي حساس مي سازد. سرعت رشد بالاتر و استقرار سريع تر گياهچه ها موجب عبور سريع از اين 

 ي گياه (توليد عملكرد) را تضمين مي كند. مرحله گشته و بقا
نيز  سايه اندازو همچنين توسعه كامل  سايه انداز% توسعه كامل 60با  علوفه خشكهمبستگي عملكرد 

سبب كاهش تلفات تشعشعي در داخل پوشش  سايه اندازمنفي و كاملاً معني دار بود. توسعه سريع تر 
را افزايش مي دهد. بين شاخص سطح علوفه  عملكرد ،يشترگياهي شده و گياه از طريق توليد بيوماس ب

) وجود  = 95/0rبرگ و وزن خشك گياهچه در شروع مرحله نمايي رشد همبستگي مثبت و بالايي (
) نيز همبستگي مثبت و بالايي را بين وزن خشك گياه و شاخص سطح 1992داشت. رگان و همكاران (

 زارش كردند.گ گندمروز پس از كاشت در ارقام  54برگ، 
 سايه انداز% توسعه كامل 60% و 30شاخص سطح برگ در شروع مرحله نمايي رشد با روزهاي تا 

% توسعه 30همبستگي منفي و معني داري داشت در حالي كه وزن خشك گياهچه در اين مرحله فقط با 
له نقش بارزتري از همبستگي منفي و معني دار نشان داد بنابراين سطح برگ در اين مرح سايه اندازكامل 

داشته است. بين صفات سرعت نسبي تجمع ماده خشك و سرعت  سايه اندازوزن گياهچه روي توسعه 
) وجود داشت. = 96/0rهمبستگي مثبت و بالايي ( سايه اندازنسبي گسترش سطح برگ تا توسعه كامل 

ستگي معني داري يافت همب سايه انداز،% توسعه كامل 60% و 30ولي بين صفات مذكور با روزهاي تا 
همبستگي منفي و كاملاً معني داري داشتند نتايج ذكر  سايه انداز،نشد. اگر چه با روزهاي تا توسعه كامل 

) مي باشد. نامبردگان اظهار داشتند كه 1995شده تا حدودي مطابق با نتايج لوپز كاستاندا و همكاران (
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 22و جو در طي  گندمختلاف رشد اوليه سرعت نسبي گسترش سطح برگ و وزن خشك گياهچه در ا
 روز پس از كاشت نقشي ندارد.

 
 مقايسه ميانگين مراحل مختلف توسعه سايه انداز گياهي تا توسعه كامل آن :2جدول

BL AL 
 روز تا توسعه 

 سايه اندازكامل 

% توسعه 60روز تا 

 سايه انداز كامل

% توسعه 30روز تا 

 سايه انداز كامل
 رقم

0058/0 P

bc 026/0 P

abc 7/101 P

bc 8/75 P

de 2/41 P

de بغدادي 
006/0 P

bc 02/0 P

bc 6/106 P

c 5/80 P

bc 9/46 P

cd بمي 
005/0 P

c 037/0 P

a 115P

a 2/79 P

cd 41P

de سربندي 
0056/0 P

bc 03/0 P

ab 2/104 P

bc 7/73 P

e 2/39 P

de نيك شهري 
0063/0 P

ab 01/0 P

c 3/115 P

a 1/93 P

a 8/66 P

a مهاجراني 

0057/0 P

bc 019/0 P

bc 110P

ab 5/84 P

b 5/56 P

b هراتي 
0062/0 P

ab 023/0 P

abc 3/96 P

c 2/74 P

e 2/35 P

e همداني 
0069/0 P

a 012/0 P

c 1/103 P

bc 6/79 P

cd 5/52 P

bc يزدي 

 
 :2ادامه جدول

 عملكرد 

 علوفه خشك

 (گيلوگرم) 

 نسبت سطح برگ

 LR (سانتي متر مربع بر گرم)

 متوسط سطح

 برگ

 (سانتي متر مربع)
BW AW رقم 

13492P

b 310P

ab 099/0 P

bc 1/5 P

ab 0074/0 P

ab 786/0 P

ab بغدادي 
14273P

b 284P

cd 098/0 P

c 6/4 P

b 0079/0 P

ab 685/0 P

b بمي 
12411P

b 297P

bc 097/0 P

c 9/4 P

b 0064/0 P

b 284/1 P

a سربندي 
13566P

b 329P

a 092/0 P

c 6/5 P

a 0079/0 P

ab 858/0 P

ab نيك شهري 
10138P

c 242P

e 114/0 P

a 8/3 P

c 0076/0 P

ab 543/0 P

b مهاجراني 

96121P

c 259P

e 108/0 P

ab 8/3 P

c 0075/0 P

ab 752/0 P

ab هراتي 
15975P

a 320P

ab 090/0 P

c 5/5 P

a 0079/0 P

ab 800/0 P

ab همداني 
12313P

b 302P

b 096/0 P

c 5/4 P

b 0082/0 P

a 594/0 P

b يزدي 

 .درصد اختلاف معني داري ندارند 5ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون مطابق آزمون دانكن در سطح 
طح برگ تا توسعه كامل سايه (سرعت نسبي گسترش س BL(شاخص سطح برگ در شروع فاز نمايي رشد)،  AL  در جدول فوق

 BW(وزن خشك گياهچه در شروع فاز نمايي رشد (گرم بر مترمربع))،  AWروز رشد))، -انداز (مترمربع بر مترمربع بر درجه
روز رشد))، متوسط سطح هر برگ تا توسعه كامل -(سرعت نسبي تجمع ماده خشك تا توسعه كامل سايه انداز (گرم بر گرم بر درجه

مي  علوفه خشك در يونجه (سرعت ظهور برگ تا توسعه كامل سايه انداز (روز))،  نسبت سطح برگ و عملكرد LR، سايه انداز
 باشند.

 
) دريافتند كه اندازه بذر (يك صفت مرتبط با سطح 1996در مطالعه ديگري نيز لوپز كاستاندا و همكاران (
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ينه اساسي ترين نقش را داراست. برگ و وزن خشك گياهچه در شروع مرحله نمايي رشد) در اين زم
رقم  13بر روي عملكرد دانه  سايه انداز) نيز با بررسي تاثير سرعت بسته شدن 2002سلطاني و گالشي (

روز پس از  50دريافتند كه صفات سطح برگ و وزن خشك گياهچه در شروع مرحله نمايي رشد تا  گندم
 سايه اندازاز اين زمان نقش معني داري در توسعه  تاثير مي گذارند و بعد سايه اندازكاشت روي توسعه 

ندارند در حالي كه تاثير معني دار صفات سرعت نسبي گسترش سطح برگ و سرعت نسبي تجمع ماده 
روز پس از كاشت ظاهر مي شود و قبل از  50، سايه اندازخشك در طي مرحله نمايي رشد روي توسعه 

 معني دار نيست.  يه اندازسااين زمان تاثير اين دو صفت روي توسعه 
 

 : ضرايب همبستگي بين صفات اندازه گيري شده در آزمايشگاه و مزرعه براي هشت رقم يونجه مورد مطالعه3جدول 

 صفت 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

               1     1  

 آزمون جوانه زني

              1 37/0-  2 

             1 86/0 P

∗∗ 29/0-  3 

            1 81/0 P

∗∗ 73/0 P

∗ 21/0-  4 

 آزمون فرسودگي بذر

           1 45/0  69/0 P

∗ 90/0 P

∗∗ 51/0-  5 

          1 84/0 P

∗∗ 73/0 P

∗ 88/0 P

∗∗ 92/0 P

∗∗ 59/0-  6 

         1 92/0 P

∗∗ 86/0 P

∗∗ 72/0 P

∗ 86/0 P

∗∗ 91/0 P

∗∗ 48/0-  7 

 آزمون رشد گياهچه

        1 31/0  16/0  38/0  14/0  19/0  27/0  39/0  8 

       1 08/0  88/0 P

∗∗ 91/0 P

∗∗ 84/0 P

∗∗ 68/0 P

∗ 84/0 P

∗∗ 92/0 P

∗∗ 57/0-  9 

 مزرعه

      1 78/0 P

∗∗ 24/0  86/0 P

∗∗ 71/0 P

∗ 91/0 P

∗∗ 39/0  53/0  87/0 P

∗∗ 43/0-  10 

     1 54/0  29/0  27/0  39/0  19/0  49/0  20/0  26/0  49/0  07/0-  11 

    1 52/0  82/0 P

∗∗ 82/0 P

∗∗ 14/0  86/0 P

∗∗ 82/0 P

∗∗ 82/0 P

∗∗ 84/0 P

∗∗ 76/0 P

∗ 87/0 P

∗∗ 36/0-  12 

   1 25/0  17/0  09/0  14/0  15/0  21/0  09/0  09/0  12/0  16/0  07/0  31/0  13 

  1 86/0 P

∗∗ 14/0  24/0  15/0  21/0  21/0  09/0  21/0  23/0  24/0  11/0  11/0  21/0  14 

 1 94/0 P

∗∗ 87/0 P

∗∗ 18/0  21/0  19/0  17/0  12/0  18/0  22/0  29/0  09/0  18/0  24/0  19/0  15 

1 73/0 P

∗∗ 78/0 P

∗∗ 84/0 P

∗∗ 36/0  17/0  28/0  21/0  19/0  28/0  14/0  18/0  29/0  14/0  17/0  14/0  16 

P

∗∗ 
PوP ∗P 1و  5به ترتيب داراي همبستگي معني دار در سطح احتمال %P  

Pيكنواختي  -3سرعت جوانه زني،  -2وزن بذر،  -1در جدول فوق
 -9وزن خشك گياهچه،  -8درصد جوانه زني،  -7يكنواختي جوانه زني،  -6سرعت جوانه زني، -5درصد جوانه زني،  -4جوانه زني،

% توسعه كامل 30روز تا  -13درصد بذور جوانه زده،  -12يكنواختي جوانه زني،  -11زني،   سرعت جوانه -10درصد گياهچه نرمال، 
 عملكرد علوفه خشك مي باشند. -16نسبت سطح برگ،  -15متوسط سطح هر برگ،  -14سايه انداز،  

 
را به ) سايه اندازبا توجه به نتايج مذكور مي توان مرحله نمايي رشد (روزهاي از كاشت تا توسعه كامل 

سايه توسعه كامل  % 60الي  50دو بخش تقسيم كرد: بخش آغازي كه از زمان كاشت، شروع و تا حدود 
ادامه مي يابد. در اين مرحله، صفات شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه در شروع مرحله  انداز
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توسعه كامل  %60ي ال 50دارند. بخش انتهايي كه از  سايه اندازنمايي رشد بيشترين تاثير را روي توسعه 
، ادامه مي يابد. در اين مرحله صفات سرعت نسبي گسترش سايه اندازشروع و تا توسعه كامل  سايه انداز

سطح برگ و سرعت نسبي تجمع ماده خشك در طي مرحله نمايي رشد، بيشترين تاثير را روي توسعه 
سرعت بخشيد ولي متاسفانه  سايه انداز دارند بنابراين با بهبود صفات مذكور مي توان به توسعه سايه انداز

همبستگي منفي و شديدي بين صفات شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه در شروع مرحله نمايي 
سايه رشد با صفات سرعت نسبي گسترش سطح برگ و سرعت نسبي تجمع ماده خشك تا توسعه كامل 

 ) باشد.2002ي (سلطاني و گالشي ) كه ممكن است ناشي از پيوستگي ژنتيك4، مشاهده شد (جدول انداز
بنابراين لازم است در اين زمينه تحقيقات بيشتري صورت گيرد تا مشخص شود كه آيا اين همبستگي 
منفي ناشي از پيوستگي ژنتيكي است اگر جواب مثبت بود اصلاح گران بايستي به دنبال موتان هايي 

ر در اين زمينه هم موفقيتي حاصل نشود به ناچار بگردند كه در آنها اين پيوستگي وجود نداشته باشد و اگ
 بايستي دو تا از صفات مذكور انتخاب، و تلاش ها در جهت بهبود آن صفات متمركز شوند.

با تمام مراحل توسعه  سايه اندازهمبستگي صفات متوسط هر برگ و نسبت سطح برگ تا توسعه كامل 
) لذا با بهبود اين صفات نيز از 4ار بود (جدول معني د علوفه خشكو همچنين با عملكرد  سايه انداز

 را افزايش داد. علوفهو همچنين عملكرد  سايه اندازطريق كارهاي اصلاحي مي توان سرعت توسعه 

 يونجهدر  علوفه خشك، صفات مرتبط با آن و عملكرد سايه اندازضرايب همبستگي بين مراحل مختلف توسعه  :4 جدول

 صفت 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

          1 1 
         1 85/0 P

∗∗ 2 
        1 66/0 P

∗∗ 47/0 P

∗ 3 
       1 19/0  44/0- P

∗ 69/0- P

∗∗ 4 
      1 86/0- P

∗∗ 64/0- P

∗∗ 14/0-  18/0  5 
     1 82/0- P

∗∗ 95/0 P

∗∗ 17/0  17/0-  51/0- P

∗ 6 
    1 92/0- P

∗∗ 96/0 P

∗∗ 80/0- P

∗∗ 62/0- P

∗∗ 21/0  15/0  7 
   1 14/0  14/0  19/0-  42/0 P

∗ 46/0- P

∗ 83/0- P

∗∗ 74/0- P

∗∗ 8 
  1 50/0- P

∗∗ 25/0  29/0-  26/0  51/0- P

∗ 18/0-  14/0  19/0  9 
 1 49/0- P

∗ 92/0 P

∗∗ 31/0  15/0  17/0  21/0  63/0- P

∗∗ 88/0- P

∗∗ 70/0- P

∗∗ 10 

1 76/0 P

∗∗ 24/0-  66/0 P

∗∗ 27/0  21/0  09/0  19/0  66/0- P

∗∗ 70/0- P

∗∗ 80/0- P

∗∗ 11 

P

∗
P  وP

∗∗
Pدرصد  5و  1ال به ترتيب داراي همبستگي در سطح احتم 

 -4سايه اندازروزهاي تا توسعه كامل  -3سايه انداز% توسعه كامل 60روزهاي تا  -2سايه انداز% توسعه كامل 30روزهاي تا  -1در جدول فوق 
وزن خشك گياهچه در شروع  -6سايه اندازسرعت نسبي گسترش سطح برگ تا توسعه كامل  -5نمايي رشد مرحله شاخص سطح برگ در شروع

سرعت  -9سايه اندازمتوسط سطح هر برگ تا توسعه كامل  -8سايه اندازسرعت نسبي تجمع ماده خشك تا توسعه كامل  -7نمايي رشد لهمرح
 مي باشند علوفه خشكعملكرد  -11سايه اندازكامل  نسبت سطح برگ تا توسعه -10سايه اندازتوليد برگ تا توسعه كامل 
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