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بررسي توسعه کانوپی در سويا به عنوان کشت دوم

Investigating canopy development in soybean as second crop

حسين سليمان زاده1

تاريخ دريافت:  1391/3/12

تاريخ پذيرش: 1392/4/15

چكيده

يكي از ويژگي هاي منحصر به فرد گياهان، تبديل انرژي نور خورشيد به انرژي شيميايي مي باشد. توسعه و بسته شدن سريع كانوپي در گياهان 

زراعي نيز سبب افزايش دريافت تشعشع خورشيدي شده و ممكن است منجر به بهبود عملكرد اين محصولات گردد. بدين منظور مطالعه اي جهت 

بررسي تاثير بهبود توسعه كانوپي بر عملكرد دانه سويا و تعيين صفات موثر بر بهبود توسعه كانوپي سويا با استفاده از هشت رقم سويا به نام های 

استيل، بی پی، جی كا، كلارك، ويليامز، هابيت، هاركور، هيل در طي آزمايش مزرعه اي در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سال 1390 

اجرا شد. نتايج نشان داد كه سرعت توسعه كانوپي تاثير معني داري روي عملكرد دانه دارد )P<0/01( و ارقامي كه كانوپي خود را سريع تر توسعه 

دادند عملكرد دانه بيشتري نيز توليد كردند. صفات شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشك در شروع فاز نمايي رشد، سرعت نسبي گسترش 

سطح برگ و سرعت نسبي تجمع ماده خشك تا توسعه كامل كانوپي، متوسط سطح هر برگ و نسبت سطح برگ تا توسعه كامل كانوپي به عنوان 

صفات موثر بر توسعه كانوپي سويا شناسايي شدند.

واژه های کليدي: سويا، قدرت ناميه بذر، توسعه كانوپي، عملكرد دانه.
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مقدمه
تبديل انرژي نور خورشيد به انرژي شيميايي يكي از ويژگي هاي 
منحص��ر به فرد گياهان است. اگر ي��ك گياه بخواهد از انرژي 
نور خورشيدي به طور كارآمدي استفاده نمايد بايستي حداكثر 
تشعشع توسط بافت ه��اي سبز آن جذب گردد. در اوايل فصل 
رشد ك��ه گياه هنوز سب��ز نشده است و ني��ز زماني كه پوشش 
زمي��ن توسط گياه كامل نگشته اس��ت بخش بزرگي از تشعشع 
خورشي��دي در اث��ر برخورد ب��ا زمين تلف مي ش��ود. قسمت 
اعظم رش��د گونه هاي پربازده نيز در ابت��داي فصل رويشي در 
جه��ت توسعه سط��ح برگ هاس��ت و در نتيجه م��ي توانند از 
تشعشع خورشيدي با كارايي بيشتري استفاده نمايند )كوچكي 
و سرمدني��ا 1379(. بنابراين توسع��ه و بسته شدن سريع كانوپي 
گياه مي تواند منجر به كاهش اتلاف تشعشع خورشيدي شده و 
ز اواسط دهه  ي��ن زمينه ا ي��ش عملك��رد گردد. در ا فزا ا
ولي��ه مطرح شده است. ا نام قدرت  به  1990، مفهوم��ي 
 (Lopez–Castaneda et al., 1995 and 1996; Rebetzke and Richards, 1999) 

البته مفهوم قدرت  كه به معني رشد سريع گياهچه مي باشد. 
متفاوت  كانوپي  سريع  شدن  بسته  مفهوم  با  حدودي  تا  اوليه 
در  را  برگ  سطح  و  خشك  ماده  توليد  اوليه،  قدرت  است. 
بخش آغازي مرحله نمايي رشد در نظر مي گيرد، در حالي 

زراعي  گياه  رشد  مورد  در  كانوپي  شدن  بسته  اصطلاح  كه 
در كل مرحله نمايي رشد به كار مي رود )سلطاني و گالشي 
2002(، ولي به طور كلي مي توان اين دو مفهوم را يكي در 

نظر گرفت.
توسعه كانوپي گياهان زراعي در اوايل فصل رشد و قبل از بسته 
شدن كانوپي، اصطلاحاَ مرحله نمايي رشد ناميده مي شود. در 
اين مرحله سرعت رشد بوسيله توانايي كم گياهچه در دريافت 
نور محدود مي شود. با اين وجود سايه اندازي در اين مرحله 
اندك است و اكثر برگ ها در اشباع نوري يا بالاتر از آن عمل 
مي  زياد  خالص  جذب  سرعت  و  دهند  مي  انجام  را  فتوسنتز 
باشد )Wilson, 1983(. در طول اين مرحله، بخش اعظم مواد 
فتوسنتزي براي ساخت سطوح فعال از نظر فتوسنتز )برگ ها و 

ساقه ها( مصرف مي شود تا حداكثر تشعشع خورشيدي توسط 
بافت هاي سبز گياه دريافت گردد. چون اگر نور قابل استفاده 
از  نشود  دريافت  معين  لحظه  يك  در  گياهي  كانوپي  توسط 
دسترس گياه خارج مي شود. مرحله نمايي رشد ناشي از پس 
خور مثبت گسترش سطح برگ بر سرعت رشد است. با افزايش 
سطح برگ، دريافت نور و فتوسنتز افزايش مي يابد و بنابراين 
سرعت رشد كه شامل رشد برگ هم هست افزايش پيدا مي 
به  كانوپي  كه  زماني  تا  رشد(  نمايي  )مرحله  حالت  اين  كند. 
مرحله پوشش كامل برسد و از اينرو دريافت نور كامل گردد، 
ادامه مي يابد )Loomis and Connor, 1992(. در طي مرحله 
نمايي رشد، پويايي شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهان 

نياز حرارتي مي تواند بوسيله معادله  زراعي در مقابل زمان يا 
زير توصيف شود )سلطاني و گالشي 2002(:

y  e *t

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

رشد
β = سرعت نسبي گسترش سطح برگ يا سرعت نسبي تجمع 

ماده خشك )رشد(
t = زمان حرارتي )درجه-روز رشد(

اهداف اين تحقيق، تعيين ميزان همبستگي بين قدرت ناميه بذر، 
سرعت توسعه كانوپي و عملكرد دانه و تعيين صفات موثر بر 

توسعه كانوپي در سويا بود. 

مواد و روش ها
در اين آزمايش از هشت رقم سويا به نام های استيل، بی پی، 

جی كا، كلارك، ويليامز، هابيت، هاركور، هيل استفاده شد.

آزمايش مزرعه ای
اين آزمايش در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی با 4 تكرار 
زمين  در  مزرعه  اول  انجام شد. كشت  زراعی 1390  سال  در 
صورت  به  هرز  علف های  كنترل  بود.  گندم  آزمايش،  مورد 
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دستی و در چهار نوبت صورت گرفت. ميزان 150 كيلوگرم در 
هكتار كود فسفات آمونيوم قبل از كاشت استفاده شد به دليل 
استفاده از باكتری ريزوبيوم ژاپونيكوم، كود نيتروژن استارتر به 
ميزان 25 كيلوگرم در هكتار در زمان كاشت استفاده شد. براي 
ارقام سويا هر كرت شامل 10 رديف به طول 5 متر، فاصله بين 
رديف ها 40 سانتي متر و فاصله دو بوته روي رديف 5 سانتي 
به  نظر گرفته شد. كاشت  در  – جنوبي  متر در جهت شمالي 
آماده  از  پس  ارقام  همه  برای  يكسان  عمق  با  دستی  صورت 
بررسي  منظور  به  شد.  انجام  ماه  تير   10 تاريخ  در  زمين  شدن 
از  پس  هفته  دو  از  رشد  فصل  در طول  كانوپي،  خصوصيات 
سبز شدن تا انتهاي فصل رشد هر 8 روز يكبار نمونه هايي از 

50 سانتيمتر طولي از رديف هاي كناري و در قسمت هايي كه 
در مجاورت رديف هاي منظور شده براي اندازه گيري عملكرد 
نبودند با در نظر گرفتن حاشيه در طرفين آنها و محل هاي نمونه 
برداري قبلي، برداشت شد. تمام نمونه برداري ها در زمان ثابتي 
پس  نمونه ها  كليه  شد.  انجام  9 صبح(  ساعت  )حدود  روز  از 
با ريشه در كيسه  از خاك همراه  از خارج كردن گياه كامل 
پلاستيكي قرار گرفتند و سريعاَ به آزمايشگاه منتقل شدند. در 
از منطقه يقه قطع شده و تعداد  آزمايشگاه قسمت هاي هوايي 
برگ ها شمارش شدند. براي محاسبه شاخص سطح برگ، از 
دستگاه سطح برگ سنج )DELTA�T( و با استفاده از نرم افزار 
وزن  تغييرات  محاسبه  براي  هم  پايان  در  شد.  استفاده   DIAS

خشك، قسمت هاي مختلف گياهان )برگ، ساقه و اندام هاي 
شد  داده  قرار  سانتيگراد  درجه   72 دماي  با  آوني  در  زايشي( 
نشد  مشاهده  نمونه ها  خشك  وزن  در  تغييري  كه  زماني  تا  و 
از  نيز  خشك  وزن  گيري  اندازه  براي  ماندند.  باقي  آن  در 
متر  در  گرم  حسب  بر  و  شد  استفاده   0/01 دقت  با  ترازويي 
مربع تعيين گرديد. براي بررسي توسعه كانوپي در ارقام سويا 
پايين و  ميله ای در  از دستگاه تشعشع سنج  استفاده  با  هر هفته 
بالای كانوپی، ميزان تشعشع اندازه گيری می شد و پس از تعيين 
ضريب استهلاك نوری، جهت تعيين درصد توسعه كانوپی از 

رابطه زير استفاده شد:

 LAI ،درصد توسعه كانوپي F = كه در آن F= - e (�K*LAI)

مساوي  كه  طبيعي  لگاريتم  پايه   =  e برگ،  سطح  شاخص   =
2/71828 مي باشد و K نيز ضريب استهلاك نوري يا كاهش 
تشعشع مي باشد. جهت محاسبه درصد توسعه كانوپي تا توسعه 
سطح  شاخص  تعيين  از  پس  برداري  نمونه  هر  در  آن،  كامل 
زماني  و  گرفت  مي  قرار  مذكور  معادله  در  آن  مقدار  برگ، 
 % و 90   %  60 ،% به 30  كانوپي(  توسعه  )درصد   F مقدار  كه 
ترتيب  به  و  تا زمان مذكور محاسبه  از كاشت  مي رسيد روز 
تا %30، %60 و توسعه كامل كانوپي  از كاشت  به عنوان روز 
و  برگ  سطح  شاخص  محاسبه  براي  شد.  مي  گرفته  نظر  در 
وزن خشك گياهچه در شروع فاز نمايي رشد، سرعت نسبي 

تا  خشك  ماده  تجمع  نسبي  سرعت  و  برگ  سطح  گسترش 
مقدمه  قسمت  رابطه(y = αe β*t در  از  كانوپي،  توسعه كامل 
بحث شد( استفاده گرديد. محاسبه سرعت توليد برگ تا توسعه 
كامل كانوپي، از طريق رابطه رگرسيوني صورت گرفت. بدين 
صورت كه در تمام نمونه برداري ها تا پوشش كامل كانوپي، 
تعداد روزهاي از كاشت به عنوان متغير مستقل در محور xها 
محور  در  وابسته  متغير  عنوان  به  نمونه  هر  برگ های  تعداد  و 
آمده، سرعت  بدست  قرار گرفتند. شيب خط رگرسيون  yها 

توليد برگ را نشان مي داد. به منظور محاسبه سطح برگ هاي 
انفرادي تا پوشش كامل كانوپي، در تمام نمونه برداري هايي 
كه تا پوشش كامل كانوپي صورت گرفت، ميزان سطح برگ 
هر نمونه بر تعداد برگ همان نمونه تقسيم شد و ميانگين ارقام 
تا  انفرادي  برگ هاي  متوسط سطح  دهنده  نشان  آمده  بدست 
تا  برگ  سطح  نسبت  تعيين  براي  بود.  كانوپي  كامل  توسعه 
وزن  بر  نمونه  هر  برگ  ميزان سطح  نيز  كانوپي  كامل  توسعه 
تا  انجام شده  برداري هاي  نمونه  تمام  )در  نمونه  خشك همان 
به  ارقام  ميانگين  و  تقسيم گرديد  توسعه كامل كانوپي(  زمان 

عنوان نسبت سطح برگ در نظر گرفته شد. 
در مرحله نهايی از هر كرت مساحت 2 مترمربع با داس برداشت 

و عملكرد دانه )بر اساس 14 درصد رطوبت( تعيين شد. 
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تجزيه و تحليل داده ها
 داده های آزمايش مزرعه اي بصورت طرح بلوك هاي كامل 
SAS مورد تجزيه  افزار كامپيوتري  نرم  از  استفاده  با  تصادفي 
و تحليل قرار گرفت. مقايسه ميانگين هاي هر صفت با استفاده 
از آزمون دانكن و در سطح احتمال %5 انجام شد. همبستگي 
 SAS از برنامه Proc corr بين صفات مورد مطالعه توسط رويه

محاسبه شد )سلطاني 1377(. 

نتايج و بحث
توسعه کانوپی تا بسته شدن و ارتباط آن با عملكرد دانه

و  كانوپی  توسعه  مختلف  مراحل  به  رسيدگي  تا  روزهاي 
سويا  ارقام  بين  در  كانوپی  توسعه  در  موثر  صفات  همچنين 
ارقام سويا،  بين  در   .)1 داد )جدول  نشان  معنی داری  اختلاف 
كامل  توسعه  درصد   30 تا  كاشت  زمانی  فاصله  ويليامز  رقم 
كانوپی )16/1 روز( را زودتر از ساير ارقام طی كرد. هر چند 
از اين نظر با ارقام استيل، بی پی و جی كا اختلاف معنی داری 
اين مرحله هم  پايين ترين سرعت توسعه كانوپی در  نداشت. 
مربوط به رقم هيل بود رقم مذكور 28/4 روز پس از كاشت به 

30 درصد پوشش كامل رسيد.
اختلاف ارقام از كاشت تا توسعه 60 درصد كانوپي نيز تقريباَ 

مانند مرحله قبل بود و ارقامي كه زودتر به توسعه 30 درصدي 
كانوپي دست يافته بودند اين مرحله را نيز سريع تر طي كردند 
نسبت  مرحله  اين  در  كانوپي  توسعه  سرعت  البته  بالعكس.  و 
به مرحله قبل براي ارقام استيل و كلارك بيشتر و براي ارقام 
هاركور و جی كا كمتر شده بود كه احتمالَا دليل آن واكنش 
متفاوت ارقام به عوامل محيطي بويژه دما بوده است. در مرحله 
نيز  كانوپي  كامل  پوشش  تا  روز  يعني  كانوپي،  توسعه  پاياني 
ارقام ويليامز و هاركور به ترتيب با ميانگين 40/1 و 40/8 روز 
نسبت به ساير ارقام برتري داشتند هر چند اختلاف آن ها با ارقام 
كلارك، استيل و بی پی از لحاظ آماري معني دار نبود. ارقام 
هيل و جی كا نيز مثل مراحل قبل عمل كرده و به همراه رقم 
هابيت ديرتر از ساير ارقام پوشش كانوپي خود را كامل كردند. 

همانطوريكه ملاحظه می شود ارقامی كه زودتر كانوپی خود را 
توسعه دادند، عملكرد دانه بالاتری نيز داشتند )جدول 1(. كه 
نشان دهنده اهميت استقرار سريع گياهچه ها در سويا مي باشد. 
 (Rawson and Hindmarshh, 1983) راوسون و هيندمارش
گرمسيري  مناطق  در  كه  غلاتي  در  كه  كرده اند  گزارش  نيز 
دو  طي  در  زيادي  حدود  تا  عملكرد  پتانسيل  كنند،  مي  رشد 
تا سه هفته اول بعد از كاشت تعيين مي شود، از اين رو توسعه 
سريع گياهان جوان يك صفت مفيد است زيرا ميزان دريافت 

نور را افزايش مي دهد.

شاخص سطح برگ و وزن خشک گياهچه در شروع 

فاز نمايی رشد 
 از نظر شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه در شروع 
مرحله نمايي رشد، اختلاف معني داري بين ارقام مورد مطالعه 
مشاهده شد )جدول 1(. بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ 
و وزن خشك گياهچه در شروع فاز نمايی رشد به ترتيب در 
رقم جی كا )0/540 و 15/396 گرم در مترمربع(، و رقم هيل 
 .)1 )جدول  شد  مشاهده  مترمربع(  در  گرم   6/504 و   0/192(
علت اختلاف ارقام سويا در شاخص سطح برگ و وزن خشك 
گياهچه در شروع مرحله نمايي رشد، تفاوت در سرعت جوانه 
زنی يا اندازه بذر آنها بود، به طوري كه رقم جی كا با وجود 
به دليل سرعت جوانه زنی بالا،  داشتن بذرهاي كوچك ولي 
سطح برگ و وزن خشك گياهچه بالايي داشت. ارقام ويليامز 
و هابيت نيز با وجود سرعت پايين در جوانه زنی تنها به علت 
اندازه بذر بزرگ تر، سطح برگ و وزن خشك گياهچه بالايي 
داشتند، در حالي كه رقم هيل به دليل سرعت پايين در جوانه 
زنی و اندازه بذر كوچك تر، ضعيف ترين رقم در اين مرحله 
نيز   )2002( گالشي  و  سلطاني  اند(.  نشده  آورده  )داده ها  بود 
عنوان كردند كه شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه 
در شروع مرحله نمايي رشد به اندازه و قدرت بذر بستگي دارد 
ممكن  مزرعه  در  بذور  و كامل  يكنواخت  سبزشدن سريع،  و 

است موجب بهبود صفات مذكور گردند.
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متوسط سطح هر برگ تا توسعه کامل کانوپی
توسعه  تا  برگ  سطح  متوسط  نظر  از  سويا  ارقام  بين  تفاوت 
ميانگين سطح  بود )جدول1(.  دار  معني  كامل كانوپي كاملًا 
 12/7 سويا  بررسي  مورد  ارقام  در  مرحله  اين  در  برگ  هر 
سانتي مترمربع بود كه دامنه اي از 5/64 )رقم هيل( تا 8/49 
سانتي مترمربع )رقم استيل( داشت )جدول1(. اختلاف ارقام 
كامل  توسعه  تا  برگ  هر  سطح  متوسط  نظر  از  مطالعه  مورد 
اندازه  و  تعداد  در  آنها  تفاوت  بدليل  است  ممكن  كانوپي 
همكاران  و  لوپز-كاستاندا  باشد.  برگ  اپيدرمي  سلول هاي 
(Lopez�Castaneda et al., 1996) نيز گزارش كرده اند كه 

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

بي تاثير است.

سرعت ظهور برگ تا توسعه کامل کانوپی
اختلاف سرعت ظهور برگ ارقام سويا تا توسعه كامل كانوپي 
از لحاظ آماري معني دار بود )جدول 1(. ميانگين اين صفت 
در ارقام مورد مطالعه برابر با 111/1 برگ در روز بود. بيشترين 

و كمترين سرعت ظهور برگ به ترتيب متعلق به ارقام هابيت 
و هيل )1/265 برگ در روز( و ويليامز )1/001 برگ در روز( 
گياهان  از  بسياري  در  كه  است  شده  ثابت   .)1 )جدول  بود 
زراعي سرعت خروج برگ ها از جوانه انتهايي چه در شرايط 
كنترل شده و چه در شرايط مزرعه، در صورتي كه رشد گياه 
وسيله  به  فقط  نشود  محدود  عناصرغذايي  يا  خشكي  تنش  با 
لوبيا  گياهان  مورد  در  مطلب  اين  شود.  مي  كنترل  هوا  دماي 
و   Phaseolus vulgaris (Loomis and Connor, 1992)

چغندرقند Beta vulgaris (Milford et al., 1985) به اثبات 
ظهور  براي  مطلوب  دماي  رسد  مي  نظر  به  لذا  است،  رسيده 
بالاتري  برگ  ظهور  سرعت  از  كه  ارقامي  در  گره  و  برگ 

برخوردارند بالاتر باشد.

نسبت سطح برگ تا توسعه کامل کانوپی
در  برگ  ميزان  از  مورفولوژيك  برگ شاخصي  نسبت سطح 
گياه  تنفس  و  فتوسنتزي  بالقوه  اجزاي  با  چون  و  است  گياه 
سروكار دارد، معياري از توازن هزينه ها ميان دخل و خرج گياه 
را بدست مي دهد. بين ارقام سويا از نظر نسبت سطح برگ نيز 
اختلاف معني داري مشاهده شد )جدول3(. ميانگين اين صفت 
براي ارقام مورد بررسي 87/9 سانتي متر مربع بر گرم بود كه 
دامنه اي از 71/4 )رقم هيل( تا 100/2 سانتي متر مربع بر گرم 
توسعه  از سرعت  ارقامي كه   .)1 استيل( داشت )جدول  )رقم 
كانوپي بالايي برخوردار بودند نسبت سطح برگ بالاتري نيز 
اوايل  در  را  خود  فتوسنتزي  مواد  بيشتر  ارقام  اين  لذا  داشتند. 
دوره رشد به توسعه و رشد برگ ها اختصاص داده اند. ريچاردز 
عوامل  از  يكي  نيز   (Richards et al., 1999) همكاران  و 
 (Triticum aestivum) تسريع استقرار و توسعه كانوپي سويا 

را افزايش نسبت سطح برگ مي داند.

عملكرد دانه
عملكرد دانه حاصل از ارقام سويا مورد مطالعه، عملًا آنها را 
به سه گروه پرمحصول، متوسط محصول و كم محصول تقسيم 
كرد )جدول 1(. رقم پرمحصول )ويليامز(، دارای عملكرد دانه 

)بی پی،  متوسط محصول  ارقام  4293/6 كيلوگرم در هكتار، 
جی كا، كلارك و هاركور( دارای عملكرد دانه بين 2814/4 و 
3262/4 كيلوگرم در هكتار و عملكرد دانه ارقام كم محصول 
)هابيت و هيل( كمتر از 2088/8 كيلوگرم در هكتار بود. علت 
تنوع ارقام از نظر عملكرد دانه با تفاوت درخصوصيات كانوپی 

آنها قابل توجيه است.

همبستگی و روابط صفات
ضرايب همبستگي بين مراحل مختلف توسعه كانوپي، صفات 
مرتبط با آن و عملكرد دانه براي ارقام سويا در جدول2 ارائه 
شده است. بين مراحل مختلف توسعه كانوپي تا توسعه كامل 
پس  از  كه  داشت  وجود  داري  معني  و  مثبت  همبستگي  آن 
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مراحل  اين  توسعه كانوپي و سرعت رشد در  بين  مثبت  خور 

افزايش  و  كانوپي  توسعه  با  ديگر  عبارت  به  مي شود.  ناشي 

پوشش گياهي سطح زمين، ميزان نور دريافت شده افزايش مي 

بيشتر  فتوسنتز و سرعت رشد  نور سبب  افزايش دريافت  يابد. 

مي گردد، در نتيجه مواد فتوسنتزي بيشتري جهت توليد سطح 

برگ و ماده خشك )كانوپي( در اختيار گياه قرار مي گيرد. 

تر كامل مي گردد.  نيز سريع  اين روند، كانوپي گياه  ادامه  با 

كانوپي  كامل  توسعه   %  30 تا  كاشت  از  روزهای  همبستگي 

اوايل دوره رشد،  بود. در  با عملكرد منفي و كاملًا معني دار 

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 مرحله گشته و بقاي گياه )توليد عملكرد( را 

تضمين مي كند. همبستگي عملكرد دانه با 60 % توسعه كامل 

كانوپي و همچنين توسعه كامل كانوپي نيز منفي و كاملًا معني 

دار بود. توسعه سريع تر كانوپي سبب كاهش تلفات تشعشعي 

بيوماس  توليد  از طريق  در داخل پوشش گياهي شده و گياه 

)زيست توده( بيشتر عملكرد را افزايش مي دهد. بين شاخص 

نمايي  مرحله  در شروع  گياهچه  وزن خشك  و  برگ  سطح 

داشت.  وجود   )r=  0/96( بالايي  و  مثبت  همبستگي  رشد 

نيز   (Regan et al., 1992) (1992) همكاران  و  رگان 

همبستگي مثبت و بالايي را بين وزن خشك گياه و شاخص 

سطح برگ، 54 روز پس از كاشت در ارقام گندم گزارش 

رشد  نمايي  مرحله  شروع  در  برگ  سطح  شاخص  كردند. 

همبستگي  كانوپي  كامل  توسعه   %  60 و   %  30 تا  روزهای  با 

منفي و معني داري داشت در حالي كه وزن خشك گياهچه 

همبستگي  كانوپي  كامل  توسعه   %  30 با  فقط  مرحله  اين  در 

منفي و معني دار نشان داد بنابراين سطح برگ در اين مرحله 

نقش بارزتري از وزن گياهچه روي توسعه كانوپي داشته است. 

نسبي  و سرعت  ماده خشك  تجمع  نسبي  بين صفات سرعت 

گسترش سطح برگ تا توسعه كامل كانوپي همبستگي مثبت و 

بالايي )r= 0/95( وجود داشت. ولي بين صفات مذكور با روزهای تا 

30 % و 60 % توسعه كامل كانوپي همبستگي معني داري يافت 

نشد. اگر چه با روزهای تا توسعه كامل كانوپي همبستگي منفي 

و كاملًا معني داري داشتند نتايج ذكر شده تا حدودي مطابق 

 (Lopez�Castaneda et همكاران  و  كاستاندا  لوپز  نتايج  با 

(al., 1995 مي باشد. نامبردگان اظهار داشتند كه سرعت نسبي 

گسترش سطح برگ و وزن خشك گياهچه در اختلاف رشد 

اوليه سويا و جو در طي 22 روز پس از كاشت نقشي ندارد. در 

 (Lopez�Castaneda مطالعه ديگري نيز لوپز كاستاندا و همكاران

(et al., 1996 دريافتند كه اندازه بذر )يك صفت مرتبط با سطح 

برگ و وزن خشك گياهچه در شروع مرحله نمايي رشد( در اين 

زمينه اساسي ترين نقش را داراست. سلطاني و گالشي )2002( 

نيز با بررسي تاثير سرعت بسته شدن كانوپي بر روي عملكرد 

وزن  و  برگ  سطح  صفات  كه  دريافتند  گندم  رقم   13 دانه 

خشك گياهچه در شروع مرحله نمايي رشد تا 50 روز پس از 

كاشت روي توسعه كانوپي تاثير مي گذارند و بعد از اين زمان 

تاثير  نقش معني داري در توسعه كانوپي ندارند در حالي كه 

معني دار صفات سرعت نسبي گسترش سطح برگ و سرعت 

نسبي تجمع ماده خشك در طي مرحله نمايي رشد روي توسعه 

اين  از  قبل  و  از كاشت ظاهر مي شود  كانوپي، 50 روز پس 

زمان تاثير اين دو صفت روي توسعه كانوپي معني دار نيست. 

با توجه به نتايج مذكور مي توان مرحله نمايي رشد )روزهای 

از كاشت تا توسعه كامل كانوپي( را به دو بخش تقسيم كرد: 

 50 تا حدود  و  زمان كاشت، شروع  از  كه  آغازي  بخش   1-

اين  در  يابد.  مي  ادامه  كانوپي  كامل  توسعه  درصد   60 الي 

مرحله، صفات شاخص سطح برگ و وزن خشك گياهچه در 

شروع مرحله نمايي رشد بيشترين تاثير را روي توسعه كانوپي 

دارند. -2 بخش انتهايي كه از 50 الي 60 درصد توسعه كامل 

در  يابد.  مي  ادامه  كانوپي،  كامل  توسعه  تا  و  شروع  كانوپي 
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اين مرحله صفات سرعت نسبي گسترش سطح برگ و سرعت 

بيشترين  نمايي رشد،  ماده خشك در طي مرحله  نسبي تجمع 

صفات  بهبود  با  بنابراين  دارند  كانوپي  توسعه  روي  را  تاثير 

مذكور مي توان به توسعه كانوپي سرعت بخشيد ولي متاسفانه 

همبستگي منفي و شديدي بين صفات شاخص سطح برگ و 

صفات  با  رشد  نمايي  مرحله  شروع  در  گياهچه  خشك  وزن 

سرعت نسبي گسترش سطح برگ و سرعت نسبي تجمع ماده 

كه   )4 )جدول  شد  مشاهده  كانوپي،  كامل  توسعه  تا  خشك 

گالشی  و  )سلطانی  ژنتيكي  پيوستگی  از  ناشي  است  ممكن 

2002( باشد. 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 بگردند كه در آنها اين پيوستگي 

وجود نداشته باشد و اگر در اين زمينه هم موفقيتي حاصل نشود 

تلاش ها  و  انتخاب،  مذكور  صفات  از  تا  دو  بايستي  ناچار  به 

صفات  همبستگي  شوند.  متمركز  صفات  آن  بهبود  در جهت 

متوسط هر برگ و نسبت سطح برگ تا توسعه كامل كانوپي 

با تمام مراحل توسعه كانوپي و همچنين با عملكرد دانه معني 

دار بود )جدول 4( لذا با بهبود اين صفات نيز از طريق كارهاي 

اصلاحي مي توان سرعت توسعه كانوپي و همچنين عملكرد 

دانه را افزايش داد.
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