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 چکیده 

ثیر ٔها را تحت تا    و عملکرد آن   يهاي رشد  تشعشع نوري، ویژگی   کاهش در بسیاري از گیاهان، سایه اندازي به دلیل                 
از طریـق ایجـاد تغییـر در        ي  اي مختلف نور  ه  حظه در سازگاري با رژیم    با وجود این گیاهان توانایی قابل ملا      . دهدقرار می 
 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کـشاورزي دانـشگاه       یر همین اساس آزمایش   ب .هاي برگی و ساختار کانوپی را دارند        ویژگی
 و  1382هـاي   سـال ی  ط ـدر  ) متـر  1360و ارتفاع از سـطح دریـا         46ْ  17َ ، طول جغرافیایی   38ْ   5َ عرض جغرافیایی (تبریز  
بـا  هاي کامل تصادفی در سه تکرار  آزمایش بصورت کرتهاي خرد شده با طرح پایه بلوك، سال هر دو در  .  اجرا شد  1383

 18،  )شـاهد (  سـایه شـامل بـدون سـایه        تیمارهـاي . بودنـد هاي فرعی   هاي اصلی و ارقام در کرت     تیمارهاي سایه در کرت   
نتایج نشان داد که در اغلب مراحـل  . بود HBP-Bقام شامل برکت، سرازیري و      و ار سایه   درصد 70 و    درصد 48 ،درصد
 بـراي  )RGR( سرعت رشد نسبی   و )CGR( گیاهسرعت رشد    ،)DMA (تجمع ماده خشک  ) به ویژه در مراحل آخر    ( رشد

در واحـد سـطح     میانگین عملکـرد دانـه بـاقلا        . گیاهان تحت سایه در مقایسه با گیاهان تحت نور کامل خورشید بیشتر بود            
واحـد  در  HBP-Bرقـم  میانگین عملکـرد دانـه   . بیشتر از گیاهان بدون سایه بود     داري  بطور معنی براي گیاهان تحت سایه     

  بـود، ایـن در حـالی اسـت کـه بـین دورقـم برکـت و سـرازیري اخـتلاف                     دو رقـم دیگـر         از بیشتر درصد   20حدود  سطح  
یـت  قتواند بـه طـور موف     باقلا به عنوان یک گیاه مقاوم به سایه می        نابراین،   ب .داري از لحاظ عملکرد دانه وجود نداشت      معنی

   . مورد استفاده قرار گیرد" جنگل-کشاورزي" و "کشت مخلوط"الگوهاي آمیزي در 
  

 عملکرد دانه، ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبیباقلا، سایه : کلیديهاي واژه
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Abstract  
       In many plants, shading affects growth characteristics and yield due to the reduction of solar 

radiation. On this basis, two experiments were carried out at the Research Farm of the University of 

Tabriz (Latitude 38.05´N, Longitude 46º17´E, Altitude 1360m above sea level) in 2002 and 2003. 

Both experiments were split-plot, based on randomized complete block design in three replications, 

with the shading treatments in main plots and cultivars in sub-plots. Shading treatments consisted of 

no shade (control), 18%, 48% and 70% shade and varieties were Barakat, Saraziri and HBP-B. 

Results showed that in the most stages of growth (particularly later stages), Dry matter 

accumulation (DMA), crop growth rate (CGR), and relative growth rate (RGR) were higher for 

plants under shade, compared to plants under full sunlight. Mean grain yield of faba bean per unit 

area for shaded plants was higher than that for unshaded plants. HBP-B had higher grain yield per 

unit area in comparison with other cultivars. Therefore, faba bean as a shade resistant plant can be 

successfully used in intercropping and agro forestry.  

Key words: Faba bean, Shading, Crop growth rate, Relative growth rate, Grain Yield  

  

  مقدمه
اي از فرآیندهاي مجموعهدر بر گیرنده   گیاه      رشد

اثرات این فرآیندها  است که یبیوشیمیایی و فیزیولوژیک
 و تحت تاثیر عوامل برقرار نموده  یکدیگر بامتقابل 

قاسمی ( گیرد قرار مینورمحیطی مختلف از جمله 
-شناخت و بررسی شاخص. )1376همکاران گلعذانی و 
 در تجزبه و تحلیل عوامل موثر بر عملکرد از ،هاي رشد

اهمیت زیادي برخوردار بوده و میزان مشارکت هر یک 
. کندها را در عملکرد نهایی مشخص میاز این شاخص

بر این اساس، تجزیه و تحلیل کمی رشد، روشی براي 
ت به شرایط هاي گیاه نسبتوجیه و تفسیر واکنش

باشد که  گیاه در طول دوران حیات محیطی مختلف می
). 2003ترائور و همکاران ( گرددمیخود با آن ها مواجه 

  بسیار مهمیهايروشیکی از ،  همچنینیه رشدجزت
توان گیري از معادلات ریاضی میاست که در آن با بهره

ضمن تحلیل و تفسیر رشد و نمو گیاه و تولید محصول، 
  تعیین نمودو سهم آن راتوان اجزاي رشد گیاه می

این معادلات می تواند بر اساس   ).1985کس اویلک(
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تقویم زمانی که  در تجزیه رشد بسیاري از گیاهان 
تیزر ( زراعی مورد استفاده قرار گرفته است، تنظیم شود

1984.(  
ضی در ارتباط با تاثیر ق متعدد و متناهاي     گزارش

وجود و نمو گیاهان زراعی مختلف سایه روي رشد 
جبران فتوسنتز پایین ناشی از کاهش شدت نور .  دارد

در گونه هاي مقاوم به سایه، افزایش سطح برگ و در 
نتیجه افزایش سطح فتوسنتز کننده است و در ارزیابی 

به سایه مورد استفاده قرار می  هاآنمیزان مقاومت 
در بین ) 2002(در آزمایشات ودود و همکاران  .گیرد

سطوح مختلف سایه، بیشترین وزن ساقه در نور کامل 
به دست درصد نور کامل خورشید  25و کمترین آن در

نشان داد که ) 1980(بررسی نایاك و مورتی. آمد
در . می یابدکاهش عملکرد برنج در شرایط سایه 

) 2001(آزمایشات انجام شده بوسیله هبرت و همکاران 
اي نوري مختلف اثرات متفاوت مشاهده شد که رژیم ه

و معنی داري بر زیست توده کل ، زیست توده بخش 
ریشه به بخش هاي منفرد گیاه و نسبت وزن خشک 

 به  دومبرداري در تیمار سایه از نمونه.  می گذاردهوایی
 و وزن خشک بخش هوایی، هتر شد بعد رشد آهسته

داري بر  بخش زیرزمینی و کل ماده خشک بطور معنی
نیز ) 1980(لمبرس و پوستوموس.  سایه کاهش یافتاثر

داري رشد  اندازي بطور معنی گزارش کردند که سایه
ریشه به وزن خشک گیاه و نسبت ریشه، بخش هوایی 

 و 1 هوایی را در گیاهان بارهنگ سرنیزه اي هايبخش
در ) 2006(هادي و همکاران ر مقابل،  د.ذرت کاهش داد

افزایش  گیاه لوبیا، بررسی تاثیر سطوح سایه روي 
به دلیل وزن  خشک  بخش هوایی  و  سطح  برگ  را 

بدون  و  بر  اثر  سایه  دوام بیشتر دوره رشد رویشی
تولید وزن .  دار بر وزن دانه  گزارش کردند اثر  معنی

 Crotonهاي گیاه  خشک بیشتر در برگها و ساقه
urucorana  بر اثر سایه گزارش شده است هم

برخی از یافته هاي  ).2003و همکاران، آلوارنگا (
د که گیاهان سایه پسند به شدت نده نشان میپژوهشی 
هاي ناشی از کمبود فوتونهاي نوري را بر اثر  محدودیت

                                                      
1 Plantage lanceolata 

میزان پایین نور به دلیل دارا بودن تنفس نوري پایین 
 در برگ هاي تحت سایه ، ). 2004بالار ( کنند  جبران می

وما، گرانا که بخش اعظم بر خلاف حجم کوچک استر
 باشدکلروفیل را در خود جاي داده است، بزرگتر می

از طرف دیگر در گیاهان ). 1992سالیسبوري و راس (
متحمل به سایه تغییر در تخصیص مواد و مورفولوژي 

 رسدمی برگ در پاسخ به سایه، دریافت نور به حداکثر
 به هاي خود رابرگ هاآنو ) 1998لمبرز و همکاران (

حفظ نموده و کارآیی فتوسنتزي بالایی را مدت طولانی 
  ).1991ریچ و همکاران ( دهنددر شرایط سایه نشان می

از آنجایی که در سیستمهاي مختلف زراعی از           
 جنگل بیش از یک –کشاورزي جمله کشت مخلوط و یا 

، کنند، بنابر این  یکدیگر رشد و نمو میکنار در گونه
تواند از   در کنار یکدیگر میي گیاهانارهابررسی رفت

همانند سایر . نظر زراعت بسیار مهم و ضروري باشد
هاي نور بر  گیاهان زراعی، مطالعه نحوه تأثیر ویژگی

 که یک گیاه زراعی مهم از نقطه نظر تولید روي باقلا 
استفاده مورد ریشه حجیم و پوشش گیاهی متراکم و 

ت ازت، تولید علوفه خوش گیاه پوششی، تثبییک بعنوان 
خوراك و محصول اصلی مورد استفاده در تناوب هاي 

نیز از اهمیت فراوانی ،  می باشدغلات با حبوبات
در باره چندانی  بررسی، اینبا وجود . برخوردار است

 مؤثر بر رشد و عملکرد باقلا، عوامل بوم شناختی
و تحمل به شرایط تأثیر شدت و کیفیت نور ازجمله 

روند رشد و  این پژوهش در. انجام نشده استسایه 
ندازي در رژیم هاي مختلف سایهعملکرد ارقام باقلا 

به سایه مورد  هاآنمصنوعی و همچنین میزان تحمل 
 .بررسی قرار گرفته است

  
 ها مواد و روش

تحقیقاتی دانشکده رعه این آزمایش در مز       
ري شرق هشت کیلومتکشاورزي دانشگاه تبریز واقع در 

 اجرا 1383 و 1382خلعت پوشان، طی سالهاي  درتبریز
 استپی اقلیم هايآب و هواي این منطقه در زمره . ردیدگ

با تابستانی خشک است که به ندرت و نیمه خشک جهان 
میانگین . در تابستان هاي آن بارندگی روي می دهد

خاك . متر گزارش شده است میلی 271بارندگی سالانه 
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ع شن لومی بوده و هدایت الکتریکی عصاره منطقه از نو
دسی زیمنس بر متر مربع  52/0 حدود (EC) 2خاك

از این رو خطر شوري و مشکل جذب کاتیونهاي . است 
 خاك PH. قابل انتقال و محلول توسط گیاه وجود ندارد

درصد  8/0و ماده آلی آن در محدوده  3/7در حدود 
  ).1377جعفرزاده  (قرار دارد
 با طرح پایه کرت هاي خرد شدهصورت ه یش ب     آزما

شدت . انجام شدتکرار  سهبلوکهاي کامل تصادفی در 
 18، )نور کامل خورشید(سطح شاهد چهار سایه در 

 ، )درصد نور کامل خورشید 72دریافت( سایه درصد
 )درصد نور کامل خورشید 52دریافت(  سایهدرصد 48
 درصد نور کامل 28دریافت (درصد سایه 70و 

و سه رقم باقلاي برکت، در کرت هاي اصلی  )خورشید
HBP-B در کرت هاي فرعی در نظر گرفته  و سرازیري

 سهردیف به طول  12  شامل هر واحد آزمایشی.شدند
متر از همدیگر در جهت سانتی 25متر و به فاصله 
 20فاصله بذور در روي ردیف .  بودشمالی ـ جنوبی

احت هر کرت مس. متر در نظر گرفته شدسانتی
مساحت کل زمین، حدود مترمربع و  56/10آزمایشی

با توجه به نیاز خاك و نتایج حاصل . مترمربع بود 500
کیلوگرم  120، مقدار )1377جعفرزاده (از آزمایش قبلی 

کیلوگرم در هکتار  60در هکتار کود نیترات آمونیوم و 
ها به خاك  کود سوپرفسفات در زمان ظهور گیاهچه

و  1381اردیبهشت ماه سال  هشت در بذرها .اضافه شد
. کاشته شدندبا دست  1382اردیبهشت ماه سال  15

 بر حسب نیازمزرعه آزمایشی در طول دوره رشد، 
اندازها،  سازي سایه براي آماده .بطور مرتب آبیاري شد

هاي برزنتی مخصوص با ضخامت مناسب  از پارچه
 داده شده  به صورت ردیفی برش هاپارچه .استفاده شد

با توجه به ابعاد (متر  3×3 ابعاد بهو روي چارچوبهایی 
ها قرار  نصب و در ارتفاع یک متري روي کرت) کرتها
  . گرفتند

هاي رشد در مراحل  به منظور ارزیابی شاخص      
گیري وزن  برداري و اندازه نمونهمختلف رشد گیاه، 

 ، از چهار ردیف میانی هر کرتهاي هوایی خشک اندام

                                                      
1Electrical conductivity 

 باساعت در داخل آونی  48ها به مدت  نمونه. انجام شد
 خشک وزنسپس نگهداري و  سلسیوسدرجه  75دماي 

  . گردیدتعیین و ثبت  هاآن
      براي تعیین مدل ریاضی مناسب و برازش تغییرات 

 از بین ،وزن خشک نسبت به روزهاي بعد از کاشت
دلیل اي آزمون شده، معادله زیر به  معادلات چند جمله

، براي (R2)برخورداري از بهترین ضریب تبیین 
هاي هوایی نسبت به  بینی تغییرات وزن خشک بخش پیش

  : روزهاي بعد از کاشت، مورد استفاده قرار گرفت
                                                                        DMA=exp(a+bx+cx2)                 ) 1(معادله 

هاي   وزن خشک اندامDMA: در این معادله
 ضرایب c و a ،b روزهاي بعد از کاشت و Xهوایی، 

گیاه به منظور برآورد سرعت رشد . معادله هستند
در  (RGR) و سرعت رشد نسبی  (CGR)زراعی

   :از معادلات زیر استفاده شد مراحل مختلف رشد
     CGR=(b+2cx).exp(a+bx+cx2) :)2(معادلـه  

                             RGR=b+2cx    :)3(دله معا 
هـاي کنـاري و        ردیـف  براي تعیین عملکرد دانه،     

 به عنوان حاشیه حذف     کرتنیم متر از ابتدا و انتهاي هر        
هــاي باقیمانــده در ســطح دو مترمربــع برداشــت  و بوتـه 
 رسم نمودارهـا از      آماري و   تجزیه و تحلیل   براي .گردید
   .بهره گیري شد  Excelو  SASاري آمهايافزار نرم

 
 نتایج و بحث
  تجمع ماده خشک

را  تولیـد گیـاه      سـرعت       تجمع ماده خشک در حقیقت      
این شاخص رشد در    . در طول دوره رشد نشان می دهد      

بـرازش گردیـد    1تیمارهاي مختلف با استفاده از معادلـه        
-نشان می ) 1شکل  (برازش شده   منحنی هاي   ). 1جدول  (

زایش ماده خشک در تیمارهـا در اوایـل دوره          دهند که اف  
 رشد سرعت کمتري داشت، ولی با گرم تـر شـدن هـوا،   

 و با نزدیکتر شدن به آخر       ه است سرعت آن افزایش یافت   
. دوره رشد و مرحله رسیدگی از سرعت آن کاسـته شـد     

سپس به مدت چندین روز تغییـر چنـدانی نداشـت، ولـی             
ا، میـزان مـاده     ه ـبعد از آن بر اثر پیـري و ریـزش بـرگ           

 هاي شکل(  کاهش نشان داد خشک تجمع یافته به تدریج 
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HBP-B

ماده نیز روند تجمع    ) 2001( نوگوجیو و همکاران     ).2و  1
خشک بخش هوایی یک رقم نخود را به صـورت معادلـه            

هـاي ایـن    نمایی درجـه دو گـزارش کردنـد کـه بـا یافتـه             
  .پژوهش مطابقت دارد

ازیري و برکت ، سرHBP-Bماده خشک ارقام حداکثر  
گرم در متر مربع  39/425و  29/463،  54/529به ترتیب 

از روز بعد  75بود که براي ارقام برکت و سرازیري در 
روز بعد از کاشت  90 در HBP-Bکاشت و براي رقم 

   ).1شکل  (بدست آمد
  نتایج مربوط به روند تجمع ماده خشک در سطوح 

حالت کلی با نشان داد که در ) 1شکل (مختلف سایه 
سایه اندازي روي باقلا برمیزان تجمع  افزایش میزان 

ماده خشک افزوده می شود، به طوري که بیشترین 
درصد و کمترین آن تا  70ماده خشک در سایه اندازي 

بدون (کاشت در تیمار شاهد روز  بعد  از  75حدود 
درصد سایه بدست  18و از این مرحله به بعد در ) سایه
درصد،  18د، ر ماده خشک در تیمارهاي شاهحداکث. آمد
،  9/398درصد سایه اندازي به ترتیب  70درصد و  48

در . گرم در متر مربع بود 517و  16/482، 04/409
 دوره تجمع سایه اندازي، درصد 70و  48تیمارهاي 
به عبارت . تر از دو تیمار دیگر شدطولانی ماده خشک

ه تجمع ماده خشک دیگر، با افزایش سایه اندازي، دور
بررسی دامنه اختلاف بین ). 1شکل(یافته است افزایش 

سطوح مختلف سایه حاکی از آن است که در اوایل 
دوره رشد بین تیمارهاي سایه تفاوت چندانی از نظر 

 ولی با افزایش دوره رشد بر  ،ماده خشک وجود نداشت
میزان آن  افزوده  شد و این  روند تا اواخر دوره رشد 

تخصیص بیوماس به ) 1983(بوربه نظر . وم یافتتدا
اندام هاي هوایی باکاهش شدت نور به دلیل نزدیکی این 
اندام ها به محدودکننده ترین عامل یعنی شدت نور کم، 

افزایش رشد ) 2004(منیر و همکاران . افزایش می یابد
و همکاران رویشی در اثر افزایش سطوح سایه و هادي 

تحت تاثیر بخشهاي هوایی لوبیا رشد افزایش ) 2006(
به دلیل طولانی تر شدن دوره رشد افزایش سطوح سایه 

 .اند را نیزگزارش نمودهرویشی

 
  در طول دوره رشد) ب(و تیمارهاي مختلف سایه ) الف( تغییرات تجمع ماده خشک ارقام باقلا -1شکل 

  گیاهسرعت رشد 
  

میزان تجمع مـاده خـشک در        (CGR)سرعت رشد گیاه    
 کـه بـر      نـشان مـی دهـد      رازمان  در واحد   واحد سطح و    

تغییرات . بیان می شود حسب گرم در متر مربع در روز

 از کاشـت،    پـس  بـر مبنـاي روزهـاي        گیـاه سرعت رشد   
   ابتـدا گیاهدهد که در کل تیمارها، سرعت رشد      نشان  می  
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- افزایش و بعد از رسیدن به میزان حـداکثر کـاهش مـی       
ن امـر از افـزایش تـدریجی و         ای ـ). 3و2شـکل هـاي     (یابد  

فزاینده جذب نور خورشید متناسب با افـزایش شـاخص          
ســطح بــرگ در اوایــل دوره رشــد و در نتیجــه افــزایش 

بـا   . سرعت تجمع ماده خشک در گیاهان ناشی می شـود    
پیر  شدن  برگها  بـدلیل  کـاهش  سـرعت تجمـع  مـاده                   

علـت منفـی   .  نیز کـاهش یافـت    گیاهخشک،  سرعت رشد     
ن شاخص در مراحل آخر رشد گیاه، کاهش ماده     شدن ای 

نوگوجیـــو و (خـــشک بـــر اثـــر ریـــزش برگهـــا اســـت
از طرف دیگر با زیـاد شـدن سـن گیـاه            ). 2001همکاران

. قــسمت مهمــی از ســاختمان گیــاه غیرفعــال مــی شــود 
برگهاي پایینی در سـایه قـرار گرفتـه و بـه علـت پیـري                

همچنـین  . قدرت فتوسنتزي خـود را از دسـت مـی دهنـد           
سمت هاي زیادي از گیاه شـامل سـاقه و سـایر بافتهـا              ق

ادي فعالیت متابولیکی خود را از دسـت داده و سـهم زي           
). 1370کـوچکی و همکـاران      (در رشد گیاه ایفا نمی کننـد      

 در ارقام با قلا حاکی از آن است       گیاهتغییر سرعت رشد    
روز بعـد از کاشـت ارقـام     48که از ابتداي دوره رشد تا      

 گیــاهري تــا حــدودي از ســرعت رشــد برکــت و ســرازی
زیادي برخوردار بودند و سپس افت شدیدي در سـرعت      

این افت می تواند با کـاهش قابـل         .  نشان دادند  گیاهرشد  
ــه دوره رشــد در    ــاده خــشک در ادام ــع م ملاحظــه تجم

 در مقایـسه بـا دو       HBP-Bرقم   ). 1شکل  (ارتباط باشد   
 شـیب   کمتري داشت و با یک گیاهرقم دیگر سرعت رشد     

ملایم از ابتداي دوره رشد به سـرعت رشـد خـود ادامـه         
روز  63داد و پس از رسیدن به نقطه حـداکثر در حـدود             

 آن  گیـاه به تدریج از سرعت رشد      ) 2شکل(بعد از کاشت    
 رقـم   CGRعلیرغم پـایین تـر بـودن میـزان          . کاسته شد 

HBP-B          در بخش اعظم دوره رشد، شدت تغییـردر آن ،
این مسئله موجب شـد کـه رقـم       . بودکمتر از سایر ارقام     

HBP-B          مثبـت   گیـاه  در کل دوره رشد از سرعت رشـد 
ایـن برتـري مـی توانـد بـه          ). 2کـل   ش(برخوردار باشـد    

 تـا   گیـاه سرعت رشد   . عملکرد بالاي این رقم منجر شود     
درصــد  70و  48، 18روز بعـد از کاشــت در سـطوح    48

سایه اندازي افزایش و سپس تا اواخر دوره رشد کاهش          
 گیـاه می یابد با این تفاوت که روند کاهش سرعت رشـد            

 70و   48درصـد در مقایـسه بـا تیمارهـاي           18در تیمار   
). 3شکل  (درصد سایه با سرعت بیشتري اتفاق  می افتد          

از ابتـداي دوره رشـد کمتـرین      ) بدون سـایه  (تیمار شاهد 
 را در مقایــسه بــا تیمارهــاي ســایه اهگیــســرعت رشــد 

درصد به خود اختصاص داد و این        70و   48،  18اندازي  
روز بعــد از  48تفــاوت تارســیدن بــه نقطــه حــداکثر در 

افت و پس از آن دامنه اختلاف کمتر شـد          کاشت، ادامه ي  
شـکل  (روز بعد از کاشت تفاوت چندانی رخ نداد        90و تا   

تـدا تـا اواسـط  دوره         از اب  گیـاه افزایش سرعت رشد    ). 3
رشد  می تواند  با  افزایش تجمع  ماده  خشک  در  ایـن                  

 .مرحله  در  ارتباط  باشد

  خشک اندام هاي هوایی نسبت به روزهاي بعدضرایب معادله چند جمله اي تغییرات ماده  -1 جدول
  از کاشت  در تیمارهاي مختلف

            عامل
  

  عرض از مبداء
  ضریب رگرسیون 

  خطی 
  ضریب رگرسیون 

 درجه دو 
 ضریب تبیین

   )a(  )b(  )c(  رقم  سایه
  95/0  -00065/0  097488/0  397656/2  سرازیري -
  96/0  -00072/0  106532/0  198456/2  برکت  -
-  HBP-B  78432/3  049241/0  00024/0-  98/0  
  96/0  -00062/0  094978/0  352481/2  -  شاهد

  96/0  -00074/0  103815/0  379414/2  -  درصد18
  96/0  -00062/0  098401/0  293417/2  -  درصد 48
  93/0  -00057/0  09144/0  582834/2  -  درصد 70
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  ارقام باقلا در طول دوره رشدگیاهتغییرات سرعت رشد  -2شکل

  

 
   باقلا تحت سطوح مختلف سایه در طول دوره رشدگیاهتغییرات سرعت رشد  -3شکل

   سرعت رشد نسبی
 نمایـانگر وزن خـشک      (RGR)شد نـسبی          سرعت ر 

اضافه شده نسبت به وزن اولیـه در یـک فاصـله زمـانی              
 بـر   نامیـده و  کـارآیی نیـز      شاخص    که آن را   معین است 

شـکل هـاي    . نماینـد حسب گرم بر گرم در روز بیان می         
 نشان می دهد که در همـه تیمارهـا، تغییـر سـرعت              5و4

 بـا   رشد نسبی از نوع خطی با شـیب منفـی اسـت، یعنـی             
سپري شدن دوره رشد، با  روند  ثابتی از  میزان رشـد              

  . نسبی کاسته شده است
در ابتداي دوره رشد، رقم سرازیري از سرعت رشد      

 HBP-Bنسبی بیشتري نسبت به ارقام برکت و 
روز بعد از کاشت  63برخوردار بود و این تفاوت تا 
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HBP-B

رکت پس از آن، اختلاف چندانی بین ارقام ب. تداوم داشت
هده نشد و این روند تا اواخر دوره و سرازیري مشا
روز بعد از کاشت  63 تا HBP-Bرقم . رشد ادامه یافت

از سرعت رشد نسبی کمتري نسبت به ارقام سرازیري 
و برکت برخوردار بود، ولی پس از این مرحله به دلیل 
افت کمتر در سرعت رشد نسبی، بهتر از دو رقم دیگر 

کاهش سرعت رشد نسبی درطول  ).4شکل( ظاهرگردید
دوره رشد با افزایش سن برگهاي پایین تر گیاه، در 

هاي نیز افزایش رشد بافت و هاآنسایه قرار گرفتن 
. ساختمانی که درفتوسنتز نقشی ندارند، در ارتباط است

از طرف دیگر با زیاد شدن سن گیاه قسمت مهمی از 
یادي از هاي ز قسمتساختمان گیاه غیرفعال می شود و

     ها فعالیت متابولیکیه و سایر بافتقگیاه شامل سا
خود را از دست داده و سهم زیادي در رشد گیاه ایفا 

ساکسنا و شلدریک ). 1370کوچکی و همکاران ( کنندنمی
در ) 2001(در نخود و نوگوجیو و همکاران ) 1980(

 در اوایل .مورد سویا نتایج مشابهی را گزارش کرده اند
 رشد، تفاوت چندانی بین تیمارهاي سایه از نظر دوره

روز  57سرعت رشد نسبی مشاهده نشد، ولی از حدود 
بعد از کاشت، بتدریج دامنه اختلاف بیشتر شد، بطوري 

درصد سایه با اندك تفاوتی نسبت  70و  48که سطوح 
درصد  18و ) بدون سایه(به هم از تیمارهاي شاهد 

ي تا پایان دوره رشد سایه پیشی گرفتند و این برتر
 ).5شکل ( تداوم یافت

  

  

  

  

  

   

                                        

  

  

 تغییرات سرعت رشد نسبی ارقام باقلا در طول دوره رشد -4شکل
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سایه 18درصد

سایه 48درصد

سایه 70درصد

  

  

  

  

  

  

  

  

 تغییرات سرعت رشد نسبی باقلا تحت سطوح مختلف سایه در طول دوره رشد -5 شکل

  
  عملکرد دانه
 نشان می دهد که محـصول دانـه بـاقلا بطـور                   نتایج

ــایه   ــاثیر س ــت ت ــی داري تح ــه    ومعن ــرار گرفت ــم ق  رق
، بــه طوریکــه میــانگین محــصول دانــه  )2جــدول (اســت

درصد سـایه بطـور قابـل        48و   70هاي  تولیدي در تیمار  
 18و ) بـدون سـایه   (توجهی بیشتر از تیمار هـاي شـاهد         

 معنی داري   ر اول تفاوت  درصد بود، ولی در بین دو تیما      
 برتري عملکـرد دانـه در تیمـار         ).3جدول(وجود نداشت    

با طولانی تر بودن دوره پر شـدن        توان  میهاي سایه را    
    دانه و تولید دانه هاي درشت در این شـرایط نـسبت داد             

 دوره پــر شــدن دانــه را ســالم بــودن گیــاه، ). 3جــدول (
وضعیت عناصر غـذایی، میـزان تقاضـاي مخـزن بـراي            

اگلـی  ( دهـد پرورده و دماي هوا تحت تاثیر قرار می       مواد  
همچنین مشخص شده اسـت کـه دمـاي بـالا در            ). 1994

طول دوره پر شدن دانه، رشـد دانـه را بـا کـاهش طـول                
. دوره فتوسنتز بافتهاي فتوسنتز کننده کـاهش مـی دهـد          
 به نظر می رسد که در تیمارهاي سـایه بـه دلیـل تعـدیل              

ویـشی و زایـشی و بنـابر        دما،  افزایش رشد بخشهاي ر     
افزایش ظرفیت مخـازن زایـشی، دوره پـر شـدن دانـه و              

میانگین عملکرد دانه   . یافته است بنابر این وزن دانه افزایش      
درصد بیشتر از دو رقـم دیگـر بـود،           20 حدود   HBP-Bرقم  

ایـن لحـاظ تفـاوت       سـرازیري از  ولی بین ارقام برکت و      
ن وزن دانه رقم    با اینکه میانگی  . معنی داري مشاهده نشد   

HBP-B        ،ولـی ایـن      تا حدودي کمتر از دو رقم دیگر بود
رقم تعداد دانه بسیار بیشتري را نسبت به ارقام برکت و           

و به عملکـرد    ) 2جدول  (سرازیري در هر بوته تولید کرد       
  . آن منجر شددانه بسیار بالاي
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  1382 و 1381رقم باقلا درسالهاي3رد دانه تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف سایه اندازي روي عملک-2جدول 
  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

 

.ns،* درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال   بترتیب عدم وجود اختلاف معنی دار، اختلاف معنی** و  

  
  مقایسه میانگین هاي عملکرد سه رقم باقلا تحت سطوح مختلف سایه -3جدول 

 

 

 

 

  

  

 

 

                                                                                                                                     
    

  .می باشد% 5حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال *             
 

 با سایر ارقام در تیمار      HBP-Bتفاوت عملکرد دانه رقم     
دار نبـود،   درصـد سـایه معنـی      70و  ) بدون سایه ( شاهد

ــار  ــم در تیم ــن رق ــی ای درصــد ســایه  48و  18هــاي ول

در مقایـسه بـا ارقـام    محصول دانـه بـسیار بیـشتري را         
کاهش اساسـی   ). 3جدول  (برکت و سرازیري تولید کرد      

هـاي محیطـی    در تولید محصول دانه گیاهان تحت تـنش       

درجه    منبع  
 آزادي

 عملکرد دانه

  n.s605/0 1 سال
  n.s406/0 4 )سال(تکرار 
 953/3** 3 سایه

  n.s111/0 3 سایه× سال 
646/0 12 اشتباه اصلی  n.s  

 592/2** 2 رقم

 643/1* 2 رقم× سال 

  n.s510/0  6  رقم× سایه 
  n.s313/0 6 رقم× سایه×سال 

 391/0 32 اشتباه فرعی

 38/20 - ضریب تغییرات

 )تن در هکتار(عملکرد دانه   تیمار

  سایه
  اهدش
  درصد 18
  درصد 48
  درصد 70

  رقم
  برکت
  سرازیري
HBP-B  

  

  
c 495/2  
c 872/2  
b 429/3  
a 470/3  

  
b 949/2  
b 813/2  
a 438/3  
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نظیر سایه اندازي مورد انتظار بود و پیش بینی می شـد            
که بـه دلیـل کـاهش مقـدار نـور عبـوري از سـایه انـداز              
گیاهان و کاهش میزان تابش فعال فتوسنتزي جذب شده         

بطـوري  . ط گیاه، ماده خشک کمتري نیز تولید شود       توس
ــلدریک  ــسنا و ش ــه ساک ــاگیز و و ) 1980(ک ــارانه  همک

ــدم، کـــاهش ) 1975(در نخـــود و فیـــشر) 1987( در گنـ
ــه کــاهش مــاده خــشک تولیــدي ناشــی از    عملکــرد را ب
محدودیت تابش دریافتی در شرایط کمبـود نـور نـسبت           

ــد ــایش هـ ـ    . داده ان ــایج، در آزم ــن نت ــلاف ای ــر خ اي ب
کاهش عملکرد گندم بـر اثـر سـایه از نظـر            ) 1978(ایوانز

همچنـین نـشان داده شـده       . دار نبوده اسـت   آماري معنی 
هاي مقاوم بـه سـایه حتـی محـصول دانـه       است که گونه 

کمبـود نـور تولیـد مـی کننـد           بیشتري را نیز در شـرایط     
در ایـن آزمـایش نیـز       ). b1985و ونـگ،     1995آندراده،  (

عملکـرد  وري ایجاد شـده، بیـشترین       علیرغم محدودیت ن  
. دانه ارقام باقلا بـه تیمـار هـاي سـایه اختـصاص یافـت            

 اسـتفاده از  بنابر این، کشت باقلا در سایه درختـان و یـا      
به عنوان یک مزیت در      دتوانمیهاي مخلوط   آن در کشت  

  . قرار گیردکشاورزاناختیار باغداران و 
  

  نتیجه گیري کلی
 دلیل کـاهش تجمـع      ارقام برکت و سرازیري به    

ماده خشک در اواخر دوره رشد افت شدیدي را از نظـر            

 HBP-Bولـی، رقـم     . سرعت رشد محصول نشان دادند    
 کمتر در بخش زیـادي از       CGRبرخلاف برخورداري از    

دوره رشد، تغییرکمتري را نسبت به دو رقم دیگر نـشان         
 و تدوام آن     بالا به همین دلیل سرعت رشد محصول     . داد

 از نظـر تجمـع   HBP-Bوره رشـد بـراي رقـم    در طول د  
 همچنـین . ماده خشک یک ویژگی مثبـت تلقـی مـی شـود           

بیشترین سرعت رشد محصول در سطوح سایه حاصـل         
شد و روند کاهش آن در این تیمارهـا بـویژه از اواسـط              

بـر همـین    . دوره رشد به بعد نسبت بـه شـاهد کنـد شـد            
در از اواســط دوره رشــد ســرعت رشــد نــسبی  اســاس
 بالاي سـایه نـسبت بـه سـطوح پـایین آن پیـشی               سطوح

با  .گرفت و این برتري تا پایان دوره رشد ادامه پیدا کرد          
 کمتـر از دو رقـم   HBP-Bن وزن دانـه رقـم       یاینکه میانگ 

در دیگر بود، ولی این رقم تعداد دانه بـسیار بیـشتري را            
هر بوته و عملکرد بالا بـویژه       مقایسه با دو رقم دیگر در       

بنابر ایـن تولیـد     . یف و متوسط تولید کرد    در سطوح ضع  
سطح برگ و پوشش گیـاهی بیـشتر، طـولانی تـر شـدن              
دوره پر شدن دانه و در نتیجه تولید دانه هاي درشـت و             
ــد     ــایه موی ــرایط س ــاقلا در ش ــه ب ــرد دان ــزایش عملک اف
سازگاري آن در محیط هاي داراي سایه طبیعی بـوده و           

.صـیه گـردد   تواند براي کـشت در ایـن محـیط هـا تو           می
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