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 چکیده:
شاخص  برآوردو  طي دو سال های مختلف یونجهژنوتيپمقایسه عملکرد علوفه و شاخص سطح برگ این پژوهش به منظور     

ژنوتيپ  20 آزمایشدر این به اجرا درآمد.  1391و  1390های طي سالو ارتفاع بوته خشك و تر( برگ )سطح برگ از طریق وزن 
مزرعه در  1390سال  بهار دردر سه تکرار های کامل تصادفي در قالب طرح بلوکری( و خارجي یونجه داخلي )سردسيری و گرمسي

خشك بيانگر تفاوت  و نتایج تجزیه واریانس دو ساله عملکرد علوفه تر. ندکاشته شداصلاح و تهيه نهال و بذر کرج  تحقيقات مؤسسه
تن  15/39و  84/39، 99/41ا ببه ترتيب  KFA17و  Bami ×Yazdi ،Mesa sersaهای ژنوتيپ .دار بين ميانگين ژنوتيپ ها بودمعني

. عليرغم تفاوت را دارا بودند ساليانه تن در هکتار علوفه خشك بيشترین عملکرد علوفه 16/9و  41/9، 75/9در هکتار علوفه تر و 
های مورد بررسي از نظر شاخص سطح برگ ن ژنوتيپداری بين ميانگيها از نظر نسبت برگ به ساقه، تفاوت معنيدار بين ژنوتيپمعني

هزینه شاخص سطح برگ از طریق صفات وزن برگ و ارتفاع بوته امکان برآورد سریع، دقيق و کمنتایج نشان داد که مشاهده نشد. 
ورد شاخص سطح وزن برگ )بویژه وزن تر برگ( نسبت به ارتفاع بوته کارآیي بيشتری در برآدر این بررسي، صفت باشد. ميسر مي

 100هر در گياه یونجه داشت. چنين نتيجه گرفته شد که  (2R ≤94/0بالا )برگ از طریق یك مدل خطي )بدون ثابت( با ضریب تبيين 
 متر مربع 25/0متر ارتفاع معادل سانتي 10متر مربع و هر  51/1خشك گرم وزن برگ  100متر مربع، هر  35/0گرم وزن برگ تر 
 باشند.سطح برگ دارا مي

 
 یونجه ،برگ مخصوص وزنوزن برگ، نسبت برگ به ساقه،  ،ارتفاع بوته هاي كلیدي:واژه 

 
 مقدمه

 ،یونجه در جهان شیدايیکي از مناطق پ عنوانبهایران 
دارای تنوع وسيع ژنتيکي در ارتباط با این محصول است. 

مورد  ونجهیارقام  یبهنژادژنتيکي و  نظر از ،يطورکلبه
 هایتوده یا جمعيت عموماًور و دنيا، کشت در کش

مي ،متفاوت يکيژنت هیپا ایتنوع  زانيبا م ،افشانآزادگرده
ه در هر منطقه، یونج طولاني کار و کشت علت به. باشند

و طي دوره  دهارقام نسبت به شرایط آن منطقه سازگار ش
تأثير نموده  هاآن یبر روزماني طولاني گزینش طبيعي 

مقایسه ارقام متعددی در داخل  یهاشیزماآ ،هرسالهاست. 

https://dx.doi.org/10.22092/ijrfpbgr.2022.356780.1398
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 ( در1994) Yaghmouri. شوديماجرا  و خارج از کشور
های رقم از یونجه 10با عنوان مقایسه عملکرد پژوهشي 

شرایط  با هاآنایراني و خارجي و بررسي سازگاری 
محيطي چنين نتيجه گرفت که رقم دیابلوورده  مختلف

ارقام برتری دارد.  نسبت به شاهد )همداني( و سایر
jahromi-Nazeri (1995 طي دو آزمایش جداگانه در دو )

رقم  پنجآباد و ميناب استان هرمزگان بر روی منطقه حاجي
و بغدادی  یشهر كينداخلي بدین نتيجه رسيد که رقم 
 taheri-Notghiباشند. مناسب کشت در این استان مي

یونجه رقم  10( در شهرکرد در آزمایش بر روی 1996)
ایراني و خارجي بيان کرد که رقم همداني کاملاً مناسب 

به توانند منطقه بوده ولي ارقام رامندی و پایك نيز مي
 nejad-Talebرقم همداني در منطقه توسعه یابند.  همراه

رقم ایراني و  هشت( در یك بررسي چهارساله روی 1998)
اوت تف يبررس موردخارجي در اراک نتيجه گرفت که ارقام 

تر و عملکرد علوفه ازنظرداری با شاهد )همداني( معني
خشك و همچنين درصد پروتئين نشان ندادند. 

Moghaddam   وDezfolian (2004در مقا )رقم  پنج سهی
 ونجهی يبا ارقام داخل یوگسلاویمتعلق به کشور  يخارج

تن در هکتار( و قره  98/12) يداشتند که ارقام همدان انيب
 یشتريعملکرد ب یتن در هکتار( دارا 79/12) ونجهی

عملکرد  سهیمقا یهاشیآزمابودند.  ينسبت به ارقام خارج
 1397تا سال  80در کشور از اواسط دهه  يارقام خارج

بخش  یهاشرکتاز  یتعداد اًرياخ يبود ول شدهمتوقف
 یاقتصاد یهاصرفهو  تيفعال نهيبا توجه به زم ،يخصوص

به  يخارج شدهاصلاحاز ارقام  یدتعدا واردکردناقدام به 
نيز ساليانه صدها  ردر خارج از کشو .اندکشور نموده

 (2002پذیرد. آزمایش مقایسه عملکرد ارقام صورت مي

Bodzon& Staszewski  جهت معرفي ارقام مناسب برای )
رقم  19کشور لهستان، آزمایشي را طي سه سال بر روی 

سه رقم مناسب جهت انجام دادند که  یيکایآمرعمدتاً 
( با 1997و همکاران ) Wiersma معرفي انتخاب کردند.

های مقایسه عملکرد ارقام یونجه طي بررسي نتایج آزمون
 ،سوتانهيم ،ووایآ هایدر ایالت 1996تا  1978 یهاسال

 ارقام عملکرد که گرفتند نتيجه ميشيگان و نيسکانسیو
يباق ثابت رهدو این طي در یا و افتهیکاهش یا پرمحصول

 سهیمقا یهاشیآزما زيضر نحا حال در. است مانده
 یهابرنامهچه حاصل از  ونجه،ی دیعملکرد ارقام جد

در  ايدر سرتاسر دن يکشورها و چه ارقام خارج یبهنژاد
 22در  هاشیآزما نی، امثالعنوانبه. باشديمحال انجام 

آن  جینتادر حال انجام بوده که  کایآمر یهاالتیاز ا التیا
 .Anonymous, 2019)باشد )يم يو دسترس مشاهده قابل

ثر مؤ( یکي از صفات مهم و LAIشاخص سطح برگ )
تعيين روابط  .استبر عملکرد کمي و کيفي علوفه یونجه 

و  اهميت داردصفات مطلوب  شناسایيرشدی گياه در 
هایي برای برآورد تحقيقات وسيعي معطوف به یافتن مدل

برگ شاخص سطح  است. شدهانجام رموردنظصفات 
(LAI) ًريتأثبر نفوذ و جذب نور توسط کانوپي  مستقيما 

تعادل گرمایي و تبخير از سطح مزرعه دخيل  و در گذاشته
از  توانديمباشد. از طرف دیگر، شاخص سطح برگ مي

بسزایي در بهبود  ريتأثطریق افزایش نسبت برگ به ساقه 
 نیترمهماحت برگ یکي از مس. داردکيفيت علوفه یونجه 

سازی و بسياری شبيه ،پارامترهایي است که در بررسي رشد
 فتوسنتز، جمله ازفرآیندهای فيزیولوژیك و اکولوژیك  از

و بيلان انرژی  های هرز، فرسایش خاک، رقابت علفتعرق
(.  2004et alJonckheere ,.) رديگيمقرار  مورداستفاده

های گياه ه سایر قسمتگيری سطح برگ نسبت باندازه
یونجه که دارای همانند در گياهان لگومينوز  خصوصبه

 برزمانهستند، بسيار مشکل و  و کوچكمتعدد های برگ
هزینه دارد. بنابراین یك راهکار برای  صرفبهاست و نياز 

های غيرمستقيم از گيری سطح برگ، استفاده از روشاندازه
د سطح برگ با استفاده از قبيل یافتن معادلاتي برای برآور

ها این روش. است ،گيری شدهخصوصيات گياهي اندازه
-های مختلف گياه ميقسمتاندازه بر اساس وزن و  تاًعمد

این  نیترمهم(. از  1985et alGardner ,.باشد )
 ارتفاع بوته اشاره نمود. و توان به وزن برگخصوصيات مي

 نيب كینزدرابطه  متعددی در خصوص وجود یهاگزارش
وزن خشك برگ یا کل اندام هوایي با سطح برگ در گندم 
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(Aase, 1978 ،)( 1983 ,.جوet alRomas  )یونجه  و
(Baker, 1985& Sharrett  .وجود دارد ) بررسي در دو

ارزن ( و  Baker, 1985& Sharrett)روی یونجه  شدهانجام
(., 1991et alPayne )، يرخطيغکه مدل  ه شدنشان داد، 

روابط بين شاخص سطح برگ و وزن خشك برگ را بهتر 
 Evett)در بررسي دیگر روی گياه یونجه کند. توصيف مي

2000 ,et al.) شاخص  ،بوته با استفاده از صفت ارتفاع
رقم یونجه بومي چهار در نمودند. را برآورد سطح برگ 

ای، چين دوم و چين سوم سطح  چهاهيگایران در مرحله 
داری از دو رقم معني طوربهني و شيرازی برگ ارقام همدا

دیگر بيشتر بود. همچنين رابطه مستقيمي بين شاخص سطح 
 Darvishi) وزن خشك اندام هوایي وجود داشت برگ و

2005 et al.,). در تحقيق دیگری Daughtry (1990 )
 مورد را مختلف اهانيگ یهابرگ وزن و سطح نيب ارتباط

 فصل رقم، همانندي عوامل که ددا نشانی و. قرارداد يبررس
 اشعه زانيم و دما مثلي طيمحی رهايمتغ و هیتغذ رشد،

هدف از . گذارنديم ريثتأ برگ سطحی رو بری ديخورش
 دربررسي مقایسه عملکرد علوفه و شاخص سطح برگ این 

سال  های داخلي و خارجي یونجه طي دوبين ژنوتيپ
برگ از و همچنين برآورد شاخص سطح کاشت  ابتدایي
 باشد.مي و ارتفاع بوته وزن برگطریق 
 

 :هاروشمواد و 
مقایسه عملکرد علوفه و شاخص  منظوربهاین پژوهش 

 و همچنين (1390-91طي دو سال ) یونجهسطح برگ 
خشك و برگ )برآورد شاخص سطح برگ از طریق وزن 

 يداخلژنوتيپ  20تعداد  آمد.دربه اجرا و ارتفاع بوته  تر(
در سه تکرار در یونجه و خارجي  (یريو گرمس سردسيری)

در  1390سال بهار  های کامل تصادفي درقالب طرح بلوک
اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج تحقيقات مزرعه مؤسسه 
ردیف چهار هر کرت آزمایشي شامل  .کشت گردیدند

تراکم بذر  .بودمتر  سهسانتيمتر و طول  50 فاصله باکاشت 
کيلوگرم در هکتار محاسبه  25در هر کرت بر مبنای 

 10شامل  يموردبررس هایژنوتيپ مشخصات گردید.
پنج  وگرمسيری جمعيت و اکوتيپ پنج  ،سردسيری اکوتيپ

 .ه استمدآ 1در جدول رقم خارجي 
به  روز بسته 10نشتي هر هفت الي  صورتبهآبياری 

شرایط آب و هوایي صورت گرفت. در طول اجرای 
متر از ابتدا  5/0بعد از حذف  هایبردارادداشتپژوهش، ی

ی صفات عملکرد علوفه تر و بر روو انتهای هر ردیف، 
و خشك، نسبت برگ به ساقه )خشك و تر(، ارتفاع بوته 

 در هر چين انجام گردید. (LAI)سطح برگ  شاخص
ی صفات شاخــص سطح بــرگ و نسبت برگ ريگاندازه

 25/0طح در س شدهبرداشتبه ساقه از یك نمونه علوفه 
صورت گرفت.  از دو ردیــف مياني هر کــرت مترمربع

، هاآنپس از جــداسـازی بــرگ از ساقه و توزین 
 گيری سطح برگتوسط دستـگاه اندازه هابرگمساحت 

Cor 3100-LI و ی گردید. وزن خشك برگ ريگاندازه
در نمونه، پس از قرار دادن در آون با  جداشدهی هاساقه

ساعت، ثبت  72به مدت  گراديسانت درجه 70دمای 
گردید. جهت برآورد شاخص سطح برگ از طریق ارتفاع 
بوته، وزن تر و خشك برگ، بهترین مدل رگرسيوني با 

های برازش استفاده از ميزان ضریب تبيين هر یك از مدل
شده خطي، درجه دو و لگاریتمي انتخاب گردید. با توجه 

ه در تجزیه رگرسيوني از های مورد استفادبه ماهيت متغير
مدل بدون ثابت یا مدل از مبدأ و بر مبنای کرت آزمایشي 

(420N= استفاده شد. تجزیه واریانس مرکب )دوساله 
در زمان انجام شد.  خردشدهبر اساس طرح کرت  هاداده

مجموع عملکرد علوفه ساليانه و ميانگين صفات ارتفاع 
در  بوته، نسبت برگ به ساقه و شاخص سطح برگ

آزمایشي در تجزیه واریانس  هر کرتی مختلف در هانيج
ها با قرار گرفت. مقایسه ميانگين ژنوتيپ مورداستفاده

( در SNK) لزیکو -نيومن -استفاده از روش استيودنت
سطح احتمال اشتباه پنج درصد صورت گرفت. کليه تجزیه 

انجام  V21SPSS افزارنرمهای آماری با استفاده از و تحليل
 شد.
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 هاي مورد پژوهش. مشخصات ژنوتیپ1جدول 
Table 1. Some characteristics of studied genotypes 

 ردیف
No. 

 ژنوتيپ
Genotype 

Catagory طبقهبندی Origin منشأ 

1 KFA1 Cold region سردسيری East Azarbaijan آذربایجان شرقي 
2 KFA3 Cold region سردسيری East Azarbaijan آذریایجان غربي 
3 KFA5 Cold region سردسيری Hamedan همدان 
4 KFA6 Cold region سردسيری East Azarbaijan آذربایجان شرقي 
5 KFA9 Cold region سردسيری Chaharmahal-e-Bakhtiyari چهارمحال و بختياری 
6 KFA11 Cold region سردسيری West Azarbaijan آذریایجان غربي 
7 KFA14 Cold region سردسيری West Azarbaijan آذریایجان غربي 
8 KFA13 Cold region سردسيری West Azarbaijan آذریایجان غربي 
9 KFA16 Cold region سردسيری Hamedan همدان 

10 KFA17 Cold region سردسيری Hamedan همدان 
11 Bami Warm region گرمسيری Kerman کرمان 
12 Yazdi Warm region گرمسيری Yazd یزد 
13 Bami x Nikshahri Warm region گرمسيری Kerman- Baluchestan کرمان-بلوچستان 
14 Bami x Yazdi Warm region گرمسيری Kerman-Yazd کرمان-یزد 
15 Ravandi Cold region سردسيری Qazvin قزوین 
16 Siriver Foreign cultivar رقم خارجي Australia استراليا 
17 Mesa sersa Foreign cultivar رقم خارجي USA آمریکا 
18 Kisverdai Foreign cultivar رقم خارجي Hungary مجارستان 
19 Diablo verde Foreign cultivar رقم خارجي USA آمریکا 
20 Sequel Foreign cultivar رقم خارجي Australia استراليا 

 

 بحث و جینتا
ي بررسمورد  صفاتی برا هدو سال انسیوار هیتجز جینتا

 آورده 2جدول در زمان در خردشده کرت طرح قالب در
 نيانگيم نيب تفاوت ،آمدهدستبه جینتا به توجه با. است شده
عملکرد علوفه خشك، نسبت برگ به  صفاتی برا هاپيژنوت

 ( وP≤0.01)درصد یك احتمال سطح ساقه تر و خشك در 
درصد پنج تر در سطح احتمال برای صفت عملکرد علوفه 

(P≤0.05) فوق در صفاتدار بود. تفاوت معني داريمعن ،
های مورد بررسي ژنوتيپبيانگر وجود تنوع ژنتيکي بين 

سردسيری ) يشیآزما هایژنوتيپ منشأ. متفاوت بودن است
( یکي از دلایل وجود تنوع ژنتيکي هاآنیا گرمسيری بودن 

ها برای اکثر صفات مورد پدار بين ژنوتيتفاوت معني و
ها برای دار بين ميانگين ژنوتيپباشد. تفاوت معنيبررسي مي

 اثر صفات ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ مشاهده نشد.

نسبت برگ به ساقه خشك و  رازيغبهروی کليه صفات  سال
 که بدان معني استاین ، دار بودشاخص سطح برگ معني

دو صفت ال بررسي برای ها طي دو سميانگين کل ژنوتيپ
× سال متقابل اثرآماری یکسان بوده است.  ازلحاظ مذکور

 موضوع نیا دار نبود.صفات مورد بررسي معني یبرا پيژنوت
 موردی هاسال در هاپيژنوت یبندرتبه که است آن انگريب

 و تر علوفه عملکرد همانندي مهم صفاتی براي بررس
ی داريمعن تفاوت برگ سطح شاخص و بوته ارتفاع خشك،
و همکاران  Noormand Moayyed (.2)جدول است نداشته

اکوتيپ یونجه در منطقه  49( در بررسي عملکرد 2016)
تبریز، اثر معني دار عوامل سال و ژنوتيپ و همچنين اثر غير 
معني دار سال در ژنوتيپ بر روی عملکرد علوفه خشك را 

 رش کردند.همانند نتایج حاصله از بررسي حاضر را گزا
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 در زمان خردشده كرت طرح اساس بر سال دو یط یبررس مورد صفات انسیوار هی. تجز2 جدول
split plot in time design based onTable 2. Analysis of variance of the studied traits during two years  

S.O.V. میانگین مربعات   درجه منابع تغییر MS   

  
 آزادي
D.F 

 فاع بوتهارت
 متر()سانتی

 عملکرد علوفه
 تر)تن در هکتار(

 عملکرد علوفه خشک
 )تن در هکتار(

 نسبت برگ
 به ساقه تر

 نسبت برگ
 به ساقه خشک

 شاخص
 سطح برگ

   
Plant 

Height(cm) 

Fresh Forage 

)1-Yield (th 

Dry Forage 

)1-Yield (th 

Leaf to Stem 

Ratio(Fresh) 

Leaf to Stem 

Ratio(Dry) 

Leaf Area 

Index 

Replication (R) 1.75 0.017 0.036 25.1 533.5 189.5 2 تکرار 
Genotype (G) 19 ژنوتیپ ns33.1 *44.7 **2.8 **.0200 **0.016 ns 0.10 

G×R 0.08 0.005 0.007 0.8 20.5 19.5 38 تکرار×ژنوتیپ 

Year (Y) 0.094* 266.3* 8217.5* 5478.3** 1 سال ns 0.021 sn 0.02 

G×Y 19 ژنوتیپ×سال ns 14.6 ns 22.7 ns 1.1 ns 0.006 ns 0.005 ns 0.08 

Year×R  2 تکرار×سال ns 16.3 ns 237.2 **7.9 ns 0.002 ns 0.002 *0.32 

Error 0.07 0.005 0.007 0.8 18.9 12.4 38 خطا 
C.V. (%)  15.29 8.73 9.84 10.74 12.14 5.08 ضریب تغییراتدرصد 

 nsدرصد 1و  5در سطح احتمال اشتباه  داريمعنبه ترتيب  **و  *؛ داريمعنتلاف = عدم اخ 
ns=non-significat difference; * and ** significant difference in 5 and 1% probability level, respectively. 

  

 طی دو سال هاي مورد بررسی. مقایسه میانگین صفات ژنوتیپ3جدول 
two years over traits for studied sean Comparisonpe mGenoty3.  Table 

 ارتفاع بوته ژنوتيپ
 متر()سانتي 

 عملکرد علوفه تر
 )تن در هکتار( 

 عملکرد علوفه خشك
 )تن در هکتار( 

 نسبت برگ 
 به ساقه تر

 نسبت برگ
 به ساقه خشك 

 شاخص 
 سطح برگ

Genotype Plant Heigh 

t(cm) 

Fresh Forage  

)1-hYield(t  

Dry Forage  

)1-Yield(t h 

Leaf to Stem 

 Ratio(Fresh) 

Leaf to Stem 

 Ratio(Dry) 

Leaf Area 

 Index 

KFA1 69.4 36.4 ab 8.64 abcd 0.84 ab 0.82 abcd 1.66 
KFA3 70.0 38.39 ab 8.81 abcd 0.78 b 0.79 abcd 1.66 

KFA5 67.9 35.91 ab 8.44 abcd 0.78 b 0.76 bcd 1.67 

KFA6 68.9 37.17 ab 8.77 abcd 0.84 ab 0.77 bcd 1.77 

KFA9 68.2 33.79 ab 8.22 abcd 0.85 ab 0.81 abcd 1.63 

KFA11 68.8 35.46 ab 8.26 abcd 0.86 ab 0.79 abcd 1.75 

KFA14 70.9 32.78 ab 7.68 bcd 0.82 ab 0.79 abcd 1.62 

KFA13 67.3 32.82 ab 7.66 bcd 0.84 ab 0.81 abcd 1.84 

KFA16 70.9 35.38 ab 8.37 abcd 0.77 b 0.72 d 1.89 

KFA17 73.2 39.15 ab 9.16 abc 0.80 b 0.74 cd 1.91 

Bami 70.2 36.54 ab 8.72 abcd 0.92 ab 0.87 abc 1.69 

Yazdi 71.7 38.42 ab 8.6 abcd 0.86 ab 0.84 abcd 1.97 

Bami x Nikshahri 72.3 35.65 ab 8.27 abcd 0.92 ab 0.88 abc 1.74 

Bami x Yazdi 72.7 41.99 a 9.75 a 0.87 ab 0.78 abcd 1.93 

Ravandi 67.2 34.20 ab 7.74 bcd 0.79 b 0.77 abcd 1.59 

Siriver 67.6 32.52 ab 7.37 cd 0.86 ab 0.82 abcd 1.44 

Mesa sersa 72 39.84 ab 9.41 ab 0.9 ab 0.81 abcd 1.67 

Kisverdai 64.9 31.73 b 7.19 d 0.93 ab 0.92 a 1.73 

Diablo verde 66.0 33.9 ab 7.74 bcd 0.99 a 0.90 ab 1.81 

Sequel 67.0 33.93 ab 7.73 bcd 0.89 ab 0.83 abcd 1.67 

Year سال       

2011-1390  62.3 b 27.52 b 6.84 b 0.88 a 0.80 1.72 

2012 1391-  76.1 a 44.07 a 9.82 a 0.83 b 0.82 1.75 

Mean 1.73 0.81 0.85 8.33 35.80 69.3 ميانگين 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال اشتباه  داريمعندارای حرف مشترک اختلاف  یهانيانگيم
Means with the similar alphabet have no significant difference in 5% probability level 
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 نیکمتر (،3ول جدصفات )بر اساس نتایج مقایسه ميانگين 
 نیبيشتر و 9/64 با Kisverdai ژنوتيپ به مربوط بوته ارتفاع

 نيانگيم .بود متريسانت 2/73 با KFA17مربوط به ژنوتيپ 
 سال از شتريب دوم آزمایش سال در هاپيژنوت هيکل بوته ارتفاع

( در آزمایشي 2020و همکاران ) Moghaddam. بود اول
را در طي دو  KFA6و  7KFA1های ژنوتيپمتوسط ارتفاع 

گزارش  متريسانت 8/65و  3/67سال و چهار مکان آزمایشي 
( در یك بررسي سه ساله 2007) Goodarziو  Jafari کردند.
ژنوتيپ یونجه، کمترین و بيشترین ميانگين سه ساله  72روی 

 4/61و  8/34ارتفاع بوته را در بين ژنوتيپ های مورد بررسي 
. تفاوت ميزان ارتفاع در بررسي های سانتي متر گزارش کردند

مختلف ناشي از اثر ژنوتيپ، مدیریت و محيط های آزمایشي 
 متفاوت مي تواند باشد.

t ha-)عملکرد علوفه تر و خشك  دوساله نيانگيممقایسه  

( نشان داد که 3 جدول) يبررس موردی هاپيژنوت (1
و  7/31 به ترتيب با Siriverو  Kisverdaiهای ژنوتيپ

تن در هکتار  37/7و  19/7 وتن در هکتار علوفه تر  25/32
 Bami× های ژنوتيپو  علوفه خشك، کمترین عملکرد علوفه

Yazdi ،Mesa sersa  وKFA17  84/39، 99/41ا ببه ترتيب 
تن  16/9و  41/9، 75/9تن در هکتار علوفه تر و  15/39و 

دند بودر هکتار علوفه خشك بيشترین عملکرد علوفه را دارا 
( در مقایسه 2020و همکاران ) Moghaddam (.1)شکل 

انتخابي در چهار منطقه گزارش ژنوتيپ  10عملکرد علوفه 
 و Laklak، Synkaraj ،KFA17 ،201های کردند که ژنوتيپ

KFA6 79/15 به ترتيب با ميانگين عملکرد علوفه خشك ،
تن در هکتار پر  80/14و  91/14، 11/15، 13/15

های مورد بررسي بودند. در پایدارترین ژنوتيپ و نیرتمحصول
( در مقایسه 2021همکاران )و  Moghaddamآزمایش دیگری 

منطقه،  چهارژنوتيپ یونجه بدون خواب پایيزی در هشت 
را در منطقه  Bamiو  Yazdiهای ژنوتيپعملکرد علوفه تر 

تن در هکتار و علوفه خشك  62/61و  36/69 بيترتکرج به 
تفاوت  تن در هکتار گزارش کردند. 42/14 و 23/15را 

تواند های مختلف ميهای مشابه در آزمایشعملکرد ژنوتيپ
ها های متفاوت آزمایشها و مدیریتها، مکانناشي از سال

ژنوتيپ  18( در مقایسه 2008و همکاران ) Farshadfar باشد.
های همداني و سيمرچسکا به یونجه گزارش کردند که ژنوتيپ

گرم در بوته بيشترین  48/73و 95/76ب با ميانگين ترتي
عملکرد علوفه خشك را دارا بودند، که همزمان حداکثر تعداد 
ساقه اصلي و ارتفاع بوته نيز در بين ژنوتيپ های تحت بررسي 

 مربوط به دو ژنوتيپ مذکور بود.

 
 یردبررسموهاي ژنوتیپ (تن در هکتارعملکرد علوفه خشک ) دوساله. میانگین 1شکل 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال اشتباه  داريمعنی دارای حرف مشترک اختلاف هانيانگيم
Figure 1.Biennial mean of dry forage yield (t ha-1) for tested genotypes 
Means with common letter don't show significant difference at 5% probability level. 
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و شـاخص   مؤلفـه  عنـوان به توانيمئين را ميزان پروت
(  2001et al.Rotili ,)اصلي کيفيت علوفه در نظر گرفت 

مرتبط با نسبت برگ به ساقه، سن و سـلامت   عمدتاًکه  ،
. ( et al.,Scotti 2006) اسـت بـرگ در زمـان برداشـت    

کيفيـت علوفـه    دهنـده نشانبنابراین، نسبت برگ به ساقه 
رابطه بين کيفيت و کميت در گياه  عمدتاً باشد.برداشتي مي

کـه نيـاز بـه     ،( et al.Hill 1988بـوده ) یونجه معکـوس  
باشد. این تعـادل بـا   رسيدن به یك تعادلي بين این دو مي

زمان مناسب برداشـت   جهينت درگلدهي و  زانيمتوجه به 
اینکه بخش عمده علوفه توليـدی   واسطهبه. شوديمتعيين 

دهد، با افزایش ميـزان  شکيل ميدر گياه یونجه را ساقه ت
نسـبت بـرگ بـه     معمـولاً عملکرد علوفه در یك ژنوتيپ 

یابد. مقایسه ميانگين نسبت برگ به ساقه ساقه کاهش مي
 تر نسبت برگ به ساقه نیکمتر( نشان داد که 3جدول تر )

بيشترین آن مربوط  و 77/0 با KFA16 ژنوتيپ به مربوط
. افزایش عملکرد بود 99/0ا ب Diablo verdeبه ژنوتيپ 

 ـمکاهش  (،1391دوم )ها در سال ژنوتيپ نسـبت   نيانگي
 ـکل برگ به ساقه تر  ـژنوت هي اول نسـبت بـه سـال     هـا پي

(. در خصوص نسبت 3جدول به همراه داشت )( را 0139)
برگ به ساقه خشك نيز کماکان وضعيت مشابه ای برقرار 

 پژنوتي به مربوط خشك نسبت برگ به ساقه نیکمتربود. 
KFA16 ــا ــپ   و 72/0 ب ــه ژنوتي ــوط ب بيشــترین آن مرب

Kisverdai بـا توجـه بـه نـوع     (.3جدول ) بود 92/0ا ب 
 ـخرمصرف و همچنين  یونجـه در کشـور کـه     فـروش  دوی

، نسبت برگ به سـاقه  استبه شکل علوفه خشك  عمدتاً
-ی و گزینشريگميتصمی در ترمهمخشك دارای جایگاه 

 ـها  و همکـاران   ddamMoghaحـال،  . بـا ایـن  باشـد يم
و  Yazdi( ميانگين نسبت برگ به ساقه دو ژنوتيپ 2021)

Bami     و  81/0را طي دوسال و چهار منطقـه بـه ترتيـب
ــد.  76/0 در  Goodarzi (2007)و  Jafariگــزارش کردن

بررسي خود حداکثر و حداقل ميزان ميـانگين سـه سـاله    
ژنوتيپ تحـت بررسـي را    72نسبت برگ به ساقه در بين 

گزارش کردند. آنها نيز همبستگي منفي بين  56/1 و 3/0
 عملکرد علوفه و نسبت برگ به ساقه گزارش کردند. 

داری بين ميانگين شـاخص سـطح   تفاوت معني اگرچه
ميانگين  نیکمتردیده نشد، ي بررس موردی هاپيژنوت برگ

 و 44/1 با Siriver ژنوتيپ به مربوطشاخص سطح برگ 
 ودبــ 97/1ا بــ Yazdiيـپ  بيشـترین آن مربــوط بــه ژنوت 

دار شــدن تفــاوت یکــي از دلایــل غيرمعنــي (.3جــدول )
های مورد بررسي، تغييرات ميانگين این صفت در ژنوتيپ

هـای یـك ژنوتيـپ بـود کـه      و واریانس زیاد بين تکـرار 
منجر بـه افـزایش اشـتباه آزمایشـي گردیـد. از       تیدرنها

صفت عوامل مهم در افزایش اشتباه آزمایشي در ثبت این 
 و کاهشهای کوچك و مشکل بودن توان به تعدد برگمي

و همچنين دقت روش یا دسـتگاه   هاآندقت تعيين سطح 
 یهـا دادهاسـت کـه    ذکـر قابـل اشاره کـرد.   مورداستفاده

شاخص سطح برگ بر اساس سطوح برگ تر جدا شده در 
تعيين گردیده در هر کرت آزمایشي نمونه علوفه برداشتي 

ــت.  ــابرااس ــك روش   نیبن ــتفاده از ی ــتقيغاس و  ميرمس
که ضمن دقت بـالا، سـرعت مناسـب و هزینـه     جایگزین 

را بـه  در تعيين شاخص سطح برگ در گياه یونجه کمتری 
 رسد.مي به نظرامری ضروری همراه دارد، 

از طریـق   بـرگ سطح شاخص  برآوردنتایج مربوط به 
مدل  سهبا توجه به  ،و ارتفاع بوته خشك برگ ووزن تر 

و (، Quadraticدوم )، درجه (Linearشده خطي )زش برا
آورده  2شکل و  4در جدول (، Logarithmic) يتمیلگار

هـا  و تحليـل  هیدر تجزهای مورد استفاده داده شده است.
علت اسـتفاده از کليـه    بوده است.مبنای کرت آزمایشي بر

های آزمایش( ایجاد تنوع ها و سالها )تکرارها، چينداده
هـا در کـاربرد   محاسبه مدل و دامنه بيشـتر داده  بيشتر در

(، 4)جـدول   با توجه به نتایج بدست آمدهبود.  نتایجآتي 
برازش  یهامدلدر  شدهمحاسبهکليه ضرایب تبيين  اگرچه
های خطـي  (، ولي مدل84/0بيش از بوده ) قبولقابلشده 

یب تبيـين  اضـر لگاریتمي،  و درجه دوم در مقایسه با مدل
(2Rبالا )  بـالا بـودن   تری را در کليه صـفات دارا بودنـد .

صفات  یهادادهبيانگر برازش بسيار خوب  ،ضریب تبيين
تحـت بررسـي    در شرایطبرگ سطح بر شاخص  موردنظر

. با استفاده از مدل خطي به ترتيب برای صفات وزن است
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تر برگ، وزن خشك برگ و ارتفاع بوتـه ضـرایب تبيـين    
، ولي با استفاده از مدل بدست آمد 85/0و  94/0، 97/0

 85/0و  95/0، 97/0ایـن ضـرایب بـه ترتيـب      دودرجه
توان نتيجه گرفـت کـه،   چنين مي نیبنابرامحاسبه گردید. 

، ستينتفاوت ملموسي بين وزن تر و خشك برگ  اگرچه
از بقيه صفات جهت  یترمناسبصفت وزن تر برگ معيار 

وزن  ثبت صفتباشد. شاخص برگ مي ميرمستقيغبرآورد 
یونجـه جهـت    یهـا شیآزمادر  عمدتاًتر و خشك برگ 

کيفـي   یهـا شیآزمامحاسبه نسبت برگ به ساقه و انجام 
بـا توجــه بـه مشـکل بــودن     گيــرد. بنـابراین، انجـام مـي  

مستقيم صفت سطح برگ در یونجه بـه علـت    یريگاندازه
، بـرآورد سـطح   هـا آنها و تعداد زیاد کوچك بودن برگ

و دقيق بـه   صرفهبهمنطقي، مقرون  برگ از طریق وزن آن
و سـرعت در ثبـت صـفت،    سهولت  ازلحاظرسد. نظر مي

جـدول  ) قبـول قابلارتفاع بوته نيز با داشتن ضریب تبيين 
 عدی استفاده باشد.در الویت ب توانديم(، نيز 4

 
 برگ سطح شاخص بر مستقل  ریمتغبعنوان  g m)-2(برگ  و خشک رت وزن ،(cm) بوته ارتفاع( مبدأ)از  ونیرگرس هیتجز جینتا .4 جدول

)2-m 2(m وابسته  ریمتغ 
Table 4. Regression analysis of the plant height(cm), fresh and dry weight of leaves(g m-2) as the independent 

variable on the leaf area index as the dependent variable 

 نام صفت

Traits 

 معادله

Equation 

 خلاصه نتایج تجزیه رگرسيوني

Summary of the regression analysis 

 ضرایب رگرسيون 

Regression coeffecients 

df1 df2 F R2  b1 b2 

 وزن تر برگ

Leaf Fresh Weight  

  Linear 1 419 12828.1 ** 0.96  0.0035خطي

  Logarithmic 1 419 2934.4 ** 0.87  0.2905لگاریتمي

 Quadratic 2 418 6483.5 ** 0.96  0.0037 -3.26E-07 ه دومدرج

         

 وزن خشک برگ

Leaf Dry Weight  

  Linear 1 419 6724.2 ** 0.94  0.0151خطي

  Logarithmic 1 419 3188.1 ** 0.88  0.3858لگاریتمي

 Quadratic 2 418 3900.4 ** 0.94  0.0187 -2.28E-05 درجه دوم

        

 ارتفاع بوته

Plant Height 

  Linear 1 419 2359.3 ** 0.84  0.025خطي

  Logarithmic 1 419 2145.2 ** 0.83  0.41لگاریتمي

 Quadratic 2 418 1178 ** 0.84  0.023 2.80E-05 درجه دوم

 معني دار در سطح احتمال اشتباه یك درصد **

**,  significant in 1% probability level 

 
 و با توجه به نتایج حاصل در هر سه صفت مورد بررسي

از قبيل سهولت در کاربرد و  با توجه به مزایای مدل خطي
در این بررسي عنوان مدل مناسب تفسير نتایج، این مدل به

مدل رگرسيوني در  ارائهدر پژوهشي با هدف  .گردیدانتخاب 

برآورد شاخص سطح برگ با  منظوربهشرایط مختلف، 
اده از وزن خشك برگ، وزن خشك اندام هوایي و استف

های گوناگوني برای ارتفاع گياه در سه رقم پنبه، مدل
مورد آزمون  ادشدهتوصيف رابطه سطح برگ با صفات ی
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دارای کارایي  هامدلکه با توجه ضرایب تبيين،  قرارگرفته
متفاوت بودند. دو صفت وزن خشك برگ و وزن خشك 

رتفاع گياه برآورد بهتری از سطح برگ اندام هوایي نسبت به ا

 عنوانبه، شدهلیتبدخطي  صورتبهو مدل تواني که  ارائه
 ,.Akram Ghaderi et al) دیگردمدل تعيين  نیترمناسب

2004; Akram Ghaderi & Soltani, 2007.) 

 

 

 
 

  m 2(m-2(بر شاخص سطح برگ  (cmتفاع بوته )و ار g m)-2(تر برگ  خشک و ( وزنمبدأ. نمودار پراكنش و خط رگرسیون )از 2شکل 
) and plant height (cm) on 2-and regression line(no constant) of fresh and dry leaf weigh (g m plotTable 2. Scatter 

)2-m 2LAI (m  
 

در خصوص نتـایج بـرآورد شـاخص سـطح بـرگ از      
دل و با در نظر گرفتن م در بررسي موردنظرطریق صفات 

نتيجـه گرفـت    توانيممدل انتخابي، چنين  عنوانبهخطي 
 35/0معـادل  تر سطح برگـي   گرم وزن برگ 100که هر 

و  مترمربع 51/1خشك گرم وزن برگ  100، هر مترمربع
سطح برگ  مترمربع 25/0متر ارتفاع معادل سانتي 10هر 

هـا  که در برازش مدلاین واسطهبه، علاوهبهباشند. دارا مي
استفاده گردید، بنابراین  مبدأدل بدون ثابت یا خط از از م

 وزن خشك برگ

)2-
(g.m Dry leaf weight  

 وزن تر برگ

( 2-
Fresh leaf weight (g.m 

 ارتفاع بوته

 Plant height (cm) 
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در خصـوص وزن بـرگ    شـده محاسـبه ضریب رگرسيون 
تر ( Specific Leaf Weightهمان وزن مخصوص برگ )

tt aSharre در یك بررسي که توسـط . باشدميیا خشك 

Baker & (1985 بر روی یونجه انجام شد، نتيجه گرفته )
ين شـاخص سـطح بـرگ و    روابط ب يرخطيغشد که مدل 

کند. نتيجـه بررسـي   وزن خشك برگ را بهتر توصيف مي
)درجه دوم(  يرخطيغدهنده کارآیي مدل حاضر نيز نشان

و  95/0( 2R) نييتبو حتي لگاریتمي به ترتيب با ضریب 
باشد ولي بـا  در برآورد شاخص سطح برگ نيز مي 87/0

 ـ ذکرشدهتوجه به دلایل  ار همانند سهولت و سرعت در کن
 ثابـت پيشـنهاد گردیـد.   دقت بسيار بالا، مدل خطي بدون 

Evett با استفاده از صفت ارتفاع بوته  (2000) همکاران و
در یونجه اقدام به برآورد شـاخص سـطح بـرگ نمودنـد.     

 ـبا استفاده از یك مدل  هاآن و  بـا مقـادیر ثابـت(   ) يخط
 دادنـد.  ارائههای ارتفاع، مدل خود را لگاریتم طبيعي داده

نشان داد رابطه بين شاخص سـطح   دیگری نتایج آزمایش
 اساساًبرگ با ارتفاع گياه بسته به نوع محصول دارد ولي 

که ضریب تبيين آن در محصـول   باشديماین رابطه خطي 
و در توتـون   79/0، در گنـدم  90/0برابر بـا   ينيزمبيس

 (.Mourad et al., 2020است ) 50/0
 

 :یریگجهینت
 شد یريگجهينتچنين  ،جرای این بررسياز ا يطورکلبه

 KFA17و  Yazdi×Bami  ،Mesa sersaهای ژنوتيپ که
 ـبه ترتيـب   تـن در هکتـار    15/39و  84/39، 99/41ا ب

تن در هکتـار علوفـه    16/9و  41/9، 75/9علوفه تر و 
خشك بيشترین عملکـرد علوفـه را دارا بودنـد. عليـرغم     

سبت برگ به ساقه، ن ازنظرها دار بين ژنوتيپتفاوت معني
های مورد بررسـي  داری بين ميانگين ژنوتيپتفاوت معني

شاخص سطح برگ مشاهده نشـد. امکـان بـرآورد     ازنظر
از طریـق  شـاخص سـطح بـرگ     نـه یهزکمو  سریع، دقيق

. وزن بـرگ  باشدميسر ميو ارتفاع بوته وزن برگ  صفات
نسـبت بـه ارتفـاع بوتـه کـارآیي      وزن تر بـرگ(   ژهیوبه)

از طریق یك مدل ی در برآورد شاخص سطح برگ بيشتر

تـوان نتيجـه   چنـين مـي   .داشتدر یونجه ( مبدأخطي )از 
 35/0 یونجه معـادل  گرم وزن برگ تر 100گرفت که هر 

یونجـه معـادل    خشـك گرم وزن برگ  100، هر مترمربع
بوتـه یونجـه   متـر ارتفـاع   سانتي 10و هر  مترمربع 51/1

-دارا مـي گيـاه  ایـن  در سطح برگ  مربعمتر 25/0معادل 

پيشـنهاد  با توجه به نتایج مطلوب در منطقه کـرج،  باشند. 
تا این بررسي در چندین منطقه نيز اجرا گردد تـا  شود مي

علاوه بر راستي آزمایي نتایج کرج، یك مـدل معتبرتـری   
 آید. به دستبرای کل کشور 
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Abstract 

This study was executed to compare forage yield and leaf area index of different alfalfa 

genotypes for two years and also, to estimate of leaf area index (LAI) via leaf weight and plant 

height during 2011 and 2012. Twenty local and foreign alfalfa genotypes were planted in a RCB 

design with three replications in spring, 2011 at Seed and Plant Research Institute (SPII), Karaj, 

Iran. Two-years analysis of variance indicated significant difference among genotype's means 

for fresh and dry forage yield in which Bami x Yazdi, Mesa sersa and KFA17 genotypes with 

average values of 41.99, 39.84 and 39.15 (t ha-1) fresh forage yield and 9.75, 9.41 and 9.16 (t ha-

1) dry forage yield had the higher forage production, respectively. Despite the significant 

difference among genotypes for leaf to stem ratio, there was no significant difference for LAI. 

The results showed that the fast, accurate and low-cost estimation of LAI is possible through 

leaf weight and plant height. In this study, leaf weight trait (especially the fresh leaf weight) had 

more efficiency than plant height in estimating LAI through a linear model (without constant) 

with high coefficient of determination (R2 ≥ 94). It was concluded that every 100 g of fresh and 

dry leaf and 10 cm of plant height of alfalfa had 0.33, 1.51 and 0.25 m2 leaf area, respectively. 
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