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  چكيده

باشد.  مهمي است كه نشانگر ميزان كاهش نور در جامعه گياهي مي ضريب استهلاك نوري از ضرايب

در شرايط مطلوب، افزايش ماده خشك به طور خطي با جذب تجمعي نور ارتباط دارد و شيب اين خـط بـه   

شود.  به منظور تعيين ضريب استهلاك نوري و راندمان مصرف نور در  عنوان راندمان مصرف نور خوانده مي

طـرح پايـه بلـوك كامـل      در قالبهاي يك بار خرد شده  به صورت كرت 1380شي در سالآزمايچغندرقند, 

د.  سـه سـطح   شانجام  آباد كرج) (كمال در مزرعه تحقيقاتي مرحوم مهندس مطهري با سه تكرار تصادفي

اصلي و سه سـطح   كرتدر بوته در هكتار)  D1=80000, D2=100000, D3=120000( تراكم بوته چغندرقند

فرعي قـرار   كرتدر  در هكتار) خالص كيلوگرم نيتروژن N0=100, N1=200, N2=300برابر با ( روژنكود نيت

ي نظير شاخص سطح برگ، راندمان برداري انجام و صفات مختلف بار نمونه 11گرفت. در طول دوره تحقيق، 

 ـ گيري شده و مـورد بررسـي    اندازه مصرف نور، ضريب استهلاك نوري، بيوماس اندام هوايي   د.قـرار گرفتن

كيلـوگرم بـر    008/0و مقدار آن برابر  داري  بين تيمارهاي مختلف نداشت راندمان مصرف نور تفاوت معني

. اثر تيمارهاي مختلف در مرحله گرديد برآورد 56/0. مقدار ضريب استهلاك نوري حدود مترمربع بدست آمد

ود. با اين وجود بيشترين سطح برگ برداشت بر روي شاخص سطح برگ و كل ماده خشك نيز بدون معني ب

كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار نيز  300بوته در هكتار مشاهده شد. تيمار  80000در تيمار  69/3به ميزان 

بوته در هكتار بـا   80000را در بين تيمارهاي كودي داشت. تيمار   1/4بيشترين شاخص سطح برگ برابر 

كيلـوگرم نيتـروژن    300بوته با مصـرف   100000ار و تراكم نيتروژن خالص در هكتكيلوگرم  200مصرف 

  خالص در هكتار داراي بيشترين ماده خشك اندام هوايي در بين تيمارهاي مختلف بودند.
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  همقدم

ــوب زراعــي كــه هــيچ عامــل   در شــرايط مطل

اشد، ميـزان نـور   ـود نبـوجـري مـده ديگـدودكننـحـم

ي فصــل رشــد ـاه در طـــط گيـــوســـده تـذب شـــجــ

 ترين عامـل توليـد مـاده خشـك اسـت      مشخص كننده

(Hughes et al. 1987) به طور كلي راندمان استفاده .

درصـد   9/0نـد حـدود   از تشعشع در گياه زراعي چغندرق

. چغندرقنـد از نظـر ژنتيكـي ازجملـه     رآورد شده اسـت ب

گياهاني است كه بازده استفاده از نور خيلي خـوبي دارد  

 ,و از اين نظر نسبت به بسياري از گياهان زراعي ديگـر 

). بـه  1374برتري دارد (اقتباس از عليزاده و كـوچكي،  

طور كلي اين گياه  براي رشد و تجمع قند در ريشه بـه  

ــاد نيــا ــور زي ز دارد (اقتبــاس ازكــوچكي و همكــاران، ن

هـاي معتـدل و بـا عـرض جغرافيـايي       ). در اقليم1376

بيشتر، زراعت چغندرقند با روزهاي آفتابي خيلـي كمـي   

انـداز آن بـراي مـدت    يهمواجه خواهد بود. بنـابراين سـا  

گيرد. از اين رو مقدار كل  طولاني در حد اشباع قرار نمي

كـي بـا مقـدار تشعشـع     بيوماس توليد شده ارتبـاط نزدي 

تـر هسـتند    دريافتي دارد. در نقاطي كه به استوا نزديك

باشـد،   هاي گرم كه مقدار ابر كم مي مخصوصاً در اقليم

تواند از نظر نوري اشباع شود. لـذا در ايـن    انداز مي سايه

مناطق و در مناطق خشك كنتـرل عملكـرد از طريـق    

 گـردد  مقدار آب در دسترس و خشكي هـوا تعيـين مـي   

). بنابراين در آب و هواي معتدل عملكرد 1377 نام، (بي

انداز گياه و در نواحي  چغندرقند به نور نفوذ كرده در سايه

ــت   ــته اس ــرق وابس ــر و تع ــه تبخي ــرد ب ــابي عملك  آفت

(Werker and Jaggard, 1998) .  

ر نــرخ ـانگـــوري نشـلاك نـــب استهـــريـــض

از ي ـرخ ــت. بـي اس ــاهـه گيـامعـور در جـش نـكاه

گيـري لگـاريتمي از مقـدار نـور      ونـحققين با رگرسيـم

عبور كرده نسبت به شاخص سطح برگ و يـا شـاخص   

ــبز  ــدار ) Green Leaf Area(ســطح س توانســتند مق

ــد    ــبه نماينـ ــوري را محاسـ ــتهلاك نـ ــريب اسـ  ضـ

(Jahansooz, 1999; Yanusa et al. 1993; 

Keating and Carberry, 1993)لار  . كــراف و ون

(Kropff and Vanloar, 1993)     بـه نقـل از لـوميز و

تاناكا مقدار ضريب استهلاك نـوري چغندرقنـد را برابـر    

بيـان   61/0 ± 04/0و به نقـل از اسـپيترز برابـر     69/0

  اند.  كرده

ــاس   ــوب، تجمــع خــالص بيوم در شــرايط مطل

(فتوسنتز ناخالص منهاي تنفس) به طور خطي با جذب 

ايـن خـط (مقـدار     يبـاط دارد و شـور ارتبـي نـجمعـت

ماده خشك توليد شده به ازاء هـر واحـد تـابش جـذب     

 شـود  شده) به عنوان راندمان مصـرف نـور خوانـده مـي    

(Kiniry, 1989; Sinclair, 1989)توان به جاي  . مي

كل تابش خورشيدي و بيوماس اندام هـوايي؛ از تـابش   

فعال فتوسنتزي و بيوماس كل استفاده نمود (كيتينگ و 

  ).1993كاربري، 

راندمان مصرف نـور در گيـاه چغندرقنـد حـدود     

گرم بر مگـاژول اسـت كـه البتـه ايـن كـارايي در        9/1

روزهاي آفتابي كه تشعشع به مدت چندين سـاعت بـه   
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رسـد، كـاهش    سطح حداقل منحني واكنش نـوري مـي  

تـوان بـه طـور ميـانگين مقـدار رانـدمان        ابد. ميـي يـم

گرم بر مگـاژول   72/1ور در چغندرقند را برابر ـمصرف ن

گـرم بـر    97/0و ضريب تبـديل نـور بـه قنـد را برابـر      

 ). وب و همكـاران 1377نام،  مگاژول در نظر گرفت (بي

(Webb et al. 1997)     در مدل خـود بـراي چغندرقنـد

گرم بـر مگـاژول    8/1مقدار راندمان مصرف نور را برابر 

  محاسبه نمودند.

مصرف كود نيتروژن موجب افزايش جذب نـور  

هاي گياه شده همچنـين اسـتفاده از تـراكم     سط برگتو

توانـد كـارايي    متوسط در فاصله رديف باريك نيـز مـي  

جذب نور را توسط جامعه گياهي افزايش دهد (قلمبـران  

فر در آزمايش خـود بـر روي    ). شكوه1377و همكاران، 

گزارش كرد كه تيمـار فاصـله    1380چغندرقند در سال 

گـرم بـر    09/1ترتيب بـا   سانتيمتري به 75و  45رديف 

گرم بر مگـاژول در   96/0مگاژول در مترمربع در روز و 

متــر مربــع داراي بيشــترين و كمتــرين كــارايي جــذب 

تشعشع براساس بيوماس بودند. همچنين ميزان راندمان 

گـرم بـر مگـاژول در     86/0مصرف نور بدست آمـده از  

گرم بـر مگـا ژول    26/1بوته در هكتار تا  91000تيمار 

  بوته در هكتار متفاوت بود. 74000ر تيمار د

ــأثير 1379فتحــي و همكــاران ( ــه ت ) در مطالع

تراكم بر ضريب استهلاك نوري ذرت شيرين مشـاهده  

كردند كه ضـريب اسـتهلاك نـوري در فاصـله رديـف      

 50متري كمتر از فاصله رديف كشـت   سانتي 75كشت 

بوتـه  هزار  95و  85هاي بالاتر ( متر بود. در تراكم سانتي

در هكتار) به دليل افزايش تعداد برگ در واحد سـطح و  

ها و بعد از آن بـه دليـل پيـري     اندازي بيشتر برگ سايه

ها و كاهش سطح برگ ضريب اسـتهلاك   زودرس برگ

ر تهـاي پـايين   نوري تا اواخر دوره رشد نسبت به تـراكم 

 Kهزار بوتـه در هكتـار) بيشـتر بـود. اگرچـه      75و  65(

باشد، اما به نظـر   متري كمتر مي انتيس 75فاصله رديف 

رسد كه به دليل بالاتر بودن كـارايي جـذب نـور در     مي

  تر، نور بيشتري جذب گردد.مسانتي 50فاصله رديف 

) گزارش نمودند كـه  1375كوچكي و سلطاني (

ــراكم  ــا ت ــد ب ــاي  چغندرقن ــه  125، 74، 37ه ــزار بوت ه

و  150، 75چغندرقند در هكتار همراه بـا مقـادير صـفر،    

هـاي   كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار، در تراكم 225

كمتر نور كمتري دريافت و عملكـرد نيـز كـاهش پيـدا     

هـزار بوتـه، در مرحلـه بـه حـداكثر       37كرد. در تـراكم  

 75درصـد و در تـراكم    75رسيدن شاخص سطح برگ 

درصد تشعشع رسيده جذب گرديد. مقـدار   89هزار بوته، 

 6/1راكم يكسـان و حـدود   راندمان مصرف نور در دو ت

هـاي پـاييني نـور     گرم بر مگاژول گزارش شـد. تـراكم  

كمتري دريافت و عملكرد كمتري توليـد نمودنـد. آنهـا    

همچنين بيان نمودند كه عملكرد قند در اين آزمايش و 

هزار بوته در هكتار به علـت   75هاي بالاتر از  در تراكم

متـر،  هـا و دريافـت نـور ك    هم پوشاني زود هنگام برگ

  افزايش پيدا نكرد.

در آزمايشي كه ميزان مواد آلي خاك كم بود، با 

انـداز   كيلوگرم نيتروژن در هكتار رشد سايه 120مصرف 

چغندرقند سريع بوده و در اوايل مرداد ماه كـه بـيش از   
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انداز گياه  درصد انرژي خورشيد را دريافت كرد، سايه 85

مقـدار   ازانـد  سـايه كامل شد به عبارتي با كامـل شـدن   

 120جذب انرژي تفاوتي نشان نـداد. مقـادير بيشـتر از    

ها شده امـا در   كيلوگرم در هكتار باعث رشد بيشتر برگ

جذب نور و عملكـرد، افزايشـي مشـاهده نگرديـد ايـن      

ذب ج ـآزمايش نشان داد كه كود نيتروژن بر مقدار نـور  

ها از سبز مايل به زرد تـا سـبز    شده و بهبود رنگ برگ

نشانه افزايش كلروفيل است: اثـر زيـادي دارد   تيره كه 

ولي در ضريب  تبديل نور به ماده خشك تغييري ايجاد 

كند. همچنين مشخص شد كه بين شاخص سـطح   نمي

برگ چغندرقند با مقدار نيتروژن برگ رابطه مسـتقيمي  

 ). 1375وجود دارد (كوچكي و سلطاني، 

 در آزمايشي كه اثر منابع و مقادير كودهاي ازته

بر روي عارضه زردي برگ چغندرقنـد مطالعـه گرديـد،    

مشاهده شد كه مقادير كود نيتـروژن بـر تمـام صـفات     

مؤثر بوده و با افزايش مقدار كـود، صـفات كمـي مثـل     

شاخص سطح برگ افزايش و صفات كيفي تا حـدودي  

كاهش پيدا كرد. بيشترين شاخص سطح برگ در هنگام 

كيلـوگرم   360ي )، در تيمار كودLAI=  99/1برداشت (

نيتروژن مشاهده شد اما اين مقدار بـا مقـادير شـاخص    

ــف كــودي (  ــرگ در ســطوح مختل ) 240، 120ســطح ب

تفـاوت معنـي داري نشـان نـداد (گـوهري و جليليـان،       

). در آزمايش ديگر در كرج نيز مشخص شـد كـه   1374

افزايش مقدار نيتروژن خـاك شـاخص سـطح بـرگ را     

  ).1375افزايش داد (گوهري، 

، (Alison et al. 1996)يسـون و همكـاران   آل

در انگلستان مشخص نمودند كه هـر واحـد از شـاخص    

كيلوگرم نيتروژن در هكتار نياز داشت  40سطح برگ به 

 5/3و شـاخص ســطح بــرگ مناســب چغندرقنــد برابــر  

  بدست آمد.

با توجه به ايـن كـه در منـابع مختلـف, ارقـام      

مان مصرف متفاوتي براي ضريب استهلاك نوري و راند

نور گزارش شده و اثر عوامل محيطي و مديريتي مثـل  

كود و تراكم بر اين صفات تاييد گرديده است, اين طرح 

با هدف تعيين اين ضرايب بـراي چغندرقنـد در شـرايط    

الـذكر طراحـي    محيطي كرج و با دو تيمار مديريتي فوق

گرديد تا به توان از اين ضرايب كه تا كنـون در ايـران   

ــ ــراي گي ــدازهب گيــري نشــده اســت, در  اه چغندرقنــد ان

  هاي مختلف رشد و نمو استفاده نمود.   مدل

  

  ها مواد و روش

  ايســـتگاه ، در1380در اوايـــل ارديبهشـــت  

آبـاد   تحقيقاتي مرحوم مهندس مطهري واقـع در كمـال  

، پس از تناوب پنج ساله (چهـار  (BR1)كرج كشت بذر 

ر طـي  سال يونجه و يك سال ذرت)، صورت گرفـت. د 

زون هاي هرز توسط سموم پيرا دوره رشد مبارزه با علف

كيلـوگرم و چهـار   چهار و دسمديفام به ترتيب به ميزان 

بـه  هالوكسي فوپ اتوكسـي اتيـل   و سم ليتر در هكتار 

غلظت سه در هزار، طعمه پاشي عليه آگروتيس با سـم  

نون يسوين و مبارزه با سرخرطومي و ليتا با سموم ديـاز 

) و سم سه ليتر در هكتارن (ولفوزا) و ر هكتارليتر د 5/1(
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جهـت  ليتـر در هكتـار    75/0تري دومورف بـه ميـزان   

انجام شد و به اين ترتيب  سطحيسفيدك پيشگيري از 

له آفات وجود مهاي هرز و ح مشكلي از نظر رقابت علف

نداشت. آبياري نيز به صورت سيفوني انجام شد لذا تنها 

  مارهاي مورد اعمال بود. عامل محدودكننده آزمايش تي

هاي خرد شده در قالب  آزمايش به صورت كرت

طرح بلوك كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در مسـاحتي     

هـاي چغندرقنـد    متر مربع انجام شد. تراكم 2500حدود 

ــورت ــه صـــــ و  D1 ،100000 =D2=  80000بـــــ

120000=D3 هاي اصلي اعمال  بوته در هكتار در كرت

، N1= 100در سـه مقـدار   شدند. تيمـار كـود نيتـروژن    

200=N2  300و=N3    كيلــوگرم نيتــروژن خــالص در

بـه   )بـه روش كجلـدال  (هكتار پـس از آزمـون خـاك    

) داده 5*15متر مربـع (  75هاي فرعي به مساحت  كرت

  شد.

در طي دوره رويش، غير از برداشت نهايي، هـر  

گيري تخريبي از كل گياه  بار نمونه 10دو هفته يك بار 

با حذف كردن يك متر از ابتـداي هـر    صورت پذيرفت.

ــر   ــردن اث ــين ب خــط و دو خــط از طــرفين جهــت از ب

گيري به صورت تخريبي از خطوط سـه   اي، نمونه حاشيه

و چهار و سپس از خطوط هفـت و هشـت هركـدام بـه     

طول دو متر يعني از مساحت دو مترمربع در هـر كـرت   

ا، بـه علـت حجـم زيـاد     هگيري انجام شد. در اين نمونه

تر نمونه هر كرت، يك  ونه، پس از بدست آوردن وزننم

گرمي از نمونه اصـلي هـر كـرت     500زير نمونه حدود 

درجه) آن  75تهيه و سطح برگ و وزن خشك (در آون 

اي همحاسبه و به كل نمونه تعميم داده شد. سطح برگ

 ) Leaf area meter(سبز توسط دستگاه سـطح سـنج   

  گيري شد.  اندازه

گيري، با توجـه بـه فـراهم     مونهدر طول دوره ن

بودن دسـتگاه نورسـنج و شـرايط مسـاعد آب و هـوا و      

ها، پنج بار، نور در  گيري تقريباً همزمان با بعضي از نمونه

گيري  گيري شد. اندازه انداز گياه، اندازه بالا و پايين سايه

 Line quantum sensorتوسط نورسـنج يـك متـري    

(جهانسـوز،   11-13و حدود سـاعت    Li-CORشركت 

) صـورت پـذيرفت. در   1993؛ يونوسا و همكاران، 1999

گيري هر كرتچه بـه مسـاحت دو مترمربـع،     سطح نمونه

و به صـورت عمـود    انداز سايهنورسنج سه بار  در پايين 

بر خطوط كشت قرار داده شد و ميانگين سه بار قرائـت  

انـداز مـد    به عنوان مقدار نور عبور كرده در پايين سـايه 

 5/1قرار گرفت. نور ورودي بـه كنـوپي در ارتفـاع     نظر

  گيري شد. انداز، اندازه متري بالاي سايه

) (كـوچكي و ســرمدنيا،  1بـا توجـه بــه رابطـه (   

) و داشتن مقدار شاخص سطح برگ و مقدار نـور  1377

انـداز، ضـريب    گيري شده در بـالا و پـايين سـايه    اندازه

طبيعـي   گيـري از لگـاريتم   استهلاك نوري با رگرسيون

در مقابل شـاخص سـطح    (Ii/ I0)مقدار نور عبور كرده 

؛ كيتينگ و كـاربري،  1999برگ بدست آمد (جهانسوز، 

1993  .(  

)1(                           LAIki e
I

I *

0

−
=  

=Ii انداز (ميكرومـول   نور خورشيد در قسمت پايين سايه

  بر مترمربع در ثانيه)
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=I0  انداز (ميكرومول  بالاي سايهنور خورشيد در قسمت

  بر مترمربع در ثانيه)

=e  71828/2پايه لگاريتم طبيعي برابر  

=k  ضريب استهلاك نوري  

LAI شاخص سطح برگ =  

در شرايط رشد مطلوب، تجمع خالص بيومـاس  

با جـذب تجمعـي نـور رابطـه خطـي دارد (كيتينـگ و       

). با در نظر گرفتن شيب خط مقدار كـل  1993كاربري، 

خشك توليد شده به ازاء كـل تشعشـع خورشـيدي    ماده 

  :شد) مقدار راندمان مصرف نور محاسبه 2معادله (

)2(                    I*εω =∆  

ω∆(گرم در مترمربع) افزايش روزانه بيوماس =  

I    ــا ژول در ــده (مگ ــذب ش ــيدي ج ــع خورش = تشعش

  مترمربع)

ε(گرم در مگا ژول) راندمان مصرف نور=  

ــيدي  ــع خورشـ ــتگاه  (I)تشعشـ ــط دسـ توسـ

در ارتفـاع   )Solarimeter intergrator C9(سولاريمتر 

ــي    5/1 ــتگاه هواشناس ــين در ايس ــطح زم ــري از س مت

  گيري شد.  اندازه

ــاري داده  ــه آم ــت تجزي ــرم  جه ــا، از ن ــزار  ه اف

MSTATC   فـزار  هـا از نـرم ا   و به منظور رسـم گـراف

Exell .استفاده گرديد  

  

  

  

  نتايج و بحث

هاي مختلف بر شاخص سطح بـرگ اثـر    تراكم

دار نداشتند. بيشترين سطح برگ مربوط به تيمـار   معني

ــار   80000 ــه در هكت ــر  (D1)بوت ــد  69/3و براب و رون

تغييرات اين شاخص از نوع مطلوب بدست آمـد كـه بـا    

). بـه  1)  مطابقت داشـت (شـكل   1380فر ( نتايج شكوه

طور كلي اعمال دقيق تـراكم در مزرعـه بسـيار دشـوار     

اي را ندارد در ايـن طـرح    بوده و دقت آزمايشات گلخانه

نيز با وجود دقت زيـاد در اعمـال تيمـار تـراكم امـا در      

بوتـه در   116000و  96000،  92000هاي  نهايت تراكم

و  100000، 80000هكتار به ترتيـب بـراي تيمارهـاي    

دار  لذا علـت معنـي   ,ر هكتار حاصل شدبوته د 120000

تواند به اين دليل باشد.  نبودن صفات در تيمار تراكم مي

شاخص سطح برگ به طـور سـريع    در اواخر فصل رشد

دهد كه در اين منطقه  تنزل پيدا نكرد اين امر نشان مي

تواند در توليد محصـول   پايداري شاخص سطح برگ مي

  بسيار مؤثر باشد.
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 هاي مختلف چغندرقند در طي دوره رشد روند  تغييرات شاخص سطح برگ در تراكم -1شكل 

Fig.1 The pattern of LAI changes in different  sugar beet densities during the growth period. 

  

اثر مقادير نيتروژن خـاك در برداشـت آخـر بـر     

) اما در 1دار نبود (جدول  وي شاخص سطح برگ معنير

طول فصل رشد مشاهده شد كه مقادير بيشتر نيتـروژن  

). 2باعث افزايش شاخص سـطح بـرگ گرديـد (شـكل     

) نشـان داد كـه بـا    2مقايسات ميانگين دانكن (جـدول  

شـاخص   افزايش نيتروژن خاك در برداشت آخـر, ايـن  

افزايش يافت كه بـا نظـر سـاير محققـين (گـوهري و      

) مطابق بود. بيشترين شاخص در …و  1374جليليان، 

 1/4و برابر (N2)كيلوگرم نيتروژن در هكتار  300تيمار 

كيلـوگرم   100در تيمـار   1/3و كمترين شـاخص برابـر   

مشاهده گرديـد (شـكل    (N0)نيتروژن خالص در هكتار 

2 .(  

  

  

  

  

از اول ژانويـــه كـــاهش در  269و  255در روز 

) كـه ايـن كـاهش    2گـردد (شـكل    نمودار مشاهده مي

بـرداري   دار نبوده و احتمالا به علت خطـاي نمونـه   معني

در بررسي اثر متقابل تراكم و نيتروژن بر روي . باشد مي

شاخص سطح برگ هنگام برداشت مشاهده گرديد كـه  

 ـ 100بوته در هكتار با مصـرف   120000تيمار  وگرم كيل

بيشـترين و تيمـار    (D3N0)نيتروژن خالص در هكتـار  

كيلوگرم نيتروژن خـالص   100بوته در هكتار و  80000

  ).2كمترين شاخص سطح برگ را داشت (جدول 
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  جدول تجزيه واريانس مربوط به شاخص سطح برگ و كل وزن خشك اندام هوايي در برداشت آخر - 1جدول

Table 1 Analysis of variance for LAI and total top dry weight at last harvest 

 
  ميانگين مربعات   

Mean of square 

  تغييرات منابع
S.O.V 

  درجه آزادي
degree of 

freedom 

  شاخص سطح برگ
leaf area index 

  وزن خشك اندام هوايي
total top dry weight 

  تكرار
replication 

2 0.028 
ns 

2.278 
ns 

  تراكمفاكتور اول: سطوح 
plant density 

2 0.012 
ns 

0.631 
ns 

  aخطاي 
a error 

4 0.017 3.178 

  فاكتور دوم: مقادير نيتروژن
nitrogen levels 

2 0.018 
ns 

3.980 
ns 

اثر متقابل تراكم در مقادير 

  نيتروژن
interaction of density & 

nitrogen levels 

4 0.056 ns 5.102 ns 

  اشتباه آزمايشي
experiment error 

12 0.031 
 

2.682 

  خطاي معيار
coefficient of variance 

(%) 
 10.88 21.53 

   ns ار بودندمعنيعدم              n.s: nonsignificant 

  

  

  

  

  

  

  

  

  روند تغييرات شاخص سطح برگ در مقادير مختلف نيتروژن خاك در طي دوران رشد -2شكل 

Fig.2 Pattern of LAI changes in different nitrogen levels during the growth period 
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بين شاخص سطح برگ و ماده خشك اندام 

هوايي معمولا همبستگي مثبت و با مقدار نور عبـور  

نوپي همبستگي منفي بايد وجـود داشـته   اكرده از ك

) 3باشد. جدول همبستگي صفات مختلـف (جـدول   

دهد كـه بـين    نيز مويد اين مطلب است و نشان مي

هاي خشك بـرگ سـبز،     برگ و وزن شاخص سطح

ــك درصــد     ــه، كــل وزن خشــك در ســطح ي طوق

همبستگي مثبت وجود دارد. در سـطح پـنج درصـد    

بين شاخص سطح برگ و مقدار نور عبـور كـرده از   

نداز گياه همبستگي منفـي مشـاهده شـد. بـه     اسايه

عبارتي افزايش شاخص سطح برگ منجر به كاهش 

داز گياه گرديـد. ايـن   ان ميزان نور عبور كرده از سايه

 (Board et al. 1992) امر با نظر هوگز و همكـاران 

  ) هماهنگي داشت. 1992بورد و همكاران ( و

  

مقايسات ميانگين سطوح اصلي و فرعي و اثر متقابل تيمارها به روش دانكن براي شاخص سطح برگ و ماده  - 2جدول 

  خشك كل اندام هوايي در برداشت آخر

Table 2  Mean comparison for LAI and total top dry weight in main, secondary and interaction 

of treatments at last harvest. 

 

  characteristicsصفات                    
  treatmentتيمار 

  شاخص سطح برگ
leaf area index 

kg/m)ماده خشك  اندام هوايي
2
)  

total top dry weight 

    plant densityتراكم 

80000  =D1  2.555 a 0.7303 a 
100000  =D2  2.750 a 0.7789 a 
120000  =D3  2.752 a 0.7728 a 

    nitrogen levelsمقادير نيتروژن 
100  =N0  2.547 a 0.6844 a 
200  =N1  2.679 a 0.7909 a 
300  =N2  2.831 a 0.8067 a 

  اثرات متقابل
 density &nitrogen   interaction  

  

D1N0  1.911 b 0.5097 b 
D1N1  2.810 ab 0.8921 a 
D1N2  2.943 ab 0.7891 ab 
D2N0  2.605 ab 0.7224 ab 
D2N1  2.767 ab 0.7458 ab 
D2N2  2.880 ab 0.8687 a 
D3N0  3.124 a 0.8212 ab 
D3N1  2.462 ab 0.7349 ab 
D3N2  2.669 ab 0.7622 ab 
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ريب اسـتهلاك  همان طور كـه گفتـه شـد، ض ـ   

نوري، برابر شيب منحني مقدار نور عبور كرده از كانوپي 

(I1/I0) باشـد لـذا بـا     در مقابل شاخص سطح برگ مي

اي مقدار نـور عبـور كـرده و    هگيري بين داده رگرسيون

شاخص سطح برگ  كه همزمان با هم در همه تيمارها 

گيري شـده، مقـدار ضـريب     و در كل دوره رويش اندازه

) بدسـت آمـد كـه    3(شكل  56/0وري برابر استهلاك ن

) بود كه 1993اين مقدار مطابق با نظر كراف و ون لار (

 61/0 ±  04/0به نقل از اسپترز مقدار اين ضـريب را  

بيان كردند. اما بـا نظـر كـوچكي و نصـيري محلاتـي      

در نظر گرفتند، مغاير  7/0) كه اين مقدار را برابر 1373(

توانـد در اخـتلاف شـرايط     د كه علـت ايـن امـر مـي    بو

محيطي و مديريتي و نوع ارقام باشد به طوري كه ارقام 

هـاي عمـودي داراي ضـريب اسـتهلاك نـوري       با برگ

هاي افقي داراي ضـريب بيشـتري    كمتر و ارقام با برگ

) همچنين اگر  ضريب 1987هستند (هوگز و همكاران، 

نتزي محاسـبه  استهلاك بر اساس تـابش فعـال فتوس ـ  

مقدار آن بيشتر از مقداري است كه بر اساس كل  ,گردد

تابش خورشيدي محاسـبه گـردد (يونوسـا و همكـاران،     

1993  .(  

  

  هاي مختلف چغندرقند همبستگي شاخص سطح برگ و ميزان نور عبور كرده از كنوپي با ماده خشك  اندام -3جدول 

Table 3 correlation between leaf area index & light intercepted with different sugar beet organs 

dry weight 

 
نور عبور كرده 

  از كنوپي
light 

intercepted 

شاخص 
  سطح برگ
leaf area 

index 

كل ماده 
  خشك

total dry 

weight 

ماده خشك 
  برگ زرد

yellow leaf 

dry weight 

ماده خشك 
  طوقه

crown dry 

weight 

ماده خشك برگ 
  مبرگسبز و د

shoot dry 

weight  

 

     1 

ماده خشك برگ 
  سبز و دمبرگ
shoot dry 

weight  

    1 0.54 
** 

  ماده خشك طوقه
crown dry 

weight  

   1 0.459
** 

0.434 
** 

ماده خشك برگ 
  زرد

yellow leaf dry 

weight  

  1 0.562 
** 

0.564 
** 

0.64 
  كل ماده خشك **

total dry weight  

 1 0.44 
** 

0.36 
** 

0.522 
** 

0.75 
  شاخص سطح برگ **

leaf area index  

1 -0.267 
* 

-0.48 
** 

-0.385 
** 

-0.29 
* 

-0.32 
* 

نور عبور كرده از 
  كنوپي

light intercepted  
  دار بودن در سطح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني **  و  *

* , ** Significant at 5% & 1%  level  respectively  
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  ميزان نور عبور كرده از كانوپي در مقابل شاخص سطح برگ -3شكل  

Fig.3 Light intercepted by the canopy versus leaf area index 

   

از مجموع كل وزن خشك اندام هوايي در برداشت       

درصد در تيمارهاي مختلـف مربـوط    19-23آخر حدود 

صد مربـوط بـه   در 36-38به ماده خشك طوقه و حدود 

ماده خشك برگ زرد و مابقي مربوط بـه مـاده خشـك    

برگ سبز و دمبرگ بود. لذا با توجه به اين كه با شروع 

ها در انتهاي فصل رشـد، مـاده خشـك     زرد شدن برگ

برگ سبز و دمبرگ كاهش پيدا كرد، اما روند تغييـرات  

ماده خشك كل اندام هوايي در طول فصل رشد، رونـد  

) البته كاهشـي در مقـدار مـاده    5و4كل افزايشي بود (ش

ــه   ــل و يكــم از اول ژانوي خشــك  روز دويســت و چه

رداري يـا  بمشاهده شد كه احتمالا به علت خطاي نمونه

تغيير دمايي شديد در آن زمان باشـد. افـزايش سـطوح    

تراكم و مقادير نيتروژن، ميزان كل ماده خشـك انـدام   

بر روي اين  هوايي را افزايش داد. اما اثر سطوح مختلف

  ).2دار نبود (جدول  صفت معني

  هاي اثرات  بندي دانكن، ميانگين از نظر گروه

  

  

ــد در    ــنج درص ــال پ ــطح احتم ــا در س ــل تيماره متقاب

متفاوتي قرار گرفتند كه علـت ايـن اخـتلاف     هاي گروه

توانـد در اخـتلاف مــاده خشـك طوقـه تيمارهــاي      مـي 

ي مقـدار  مختلف باشد زيرا اثر مقـادير  نيتـروژن بـر رو   

دار بود (نتـايج در جـدول ارائـه     ماده خشك طوقه معني

 200بوته بـا مصـرف    80000نشده است).  تيمار تراكم 

و تـراكم   (D1N1)كيلوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار   

كيلو گرم نيتروژن خالص  300بوته با مصرف  100000

 869/0و  892/0به ترتيب بـا توليـد    (D2N2)در هكتار

بع داراي بيشترين ماده خشـك انـدام   كيلوگرم در مترمر

هوايي در بين تيمارهاي مختلف بودند. همچنين تيمـار  

كيلوگرم نيتروژن خـالص در   100بوته با مقدار  80000

كيلـوگرم در مترمربـع داراي    5/0هكتار با توليد حـدود  

كمترين ميزان توليـد مـاده خشـك انـدام هـوايي بـود       

  ).2(جدول 
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  هاي مختلف ل ماده خشك اندام هوايي چغندرقند در تراكمروند تغييرات ك -4شكل 

Fig. 4 Pattern of total top dry weight changes at different sugar beet plant densities 

  

  روند تغييرات كل ماده خشك اندام هوايي چغندرقند در سطوح مختلف نيتروژن -5شكل 

Fig.5 Pattern of total  sugar beet top dry weight at different nitrogen levels 
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ــر   ــور در اكثــر تيمارهــا براب رانــدمان مصــرف ن

كيلوگرم بر مگاژول بود و تنها در تيمار تـراكم   0008/0

هزار بوته در هكتـار بـدون مصـرف كـود نيتـروژن       80

(D1N0 )  كيلوگرم بر مگاژول  0006/0اين مقدار برابر

نـام،   ده توسـط بـي  . اين مقدار با مقادير گـزارش ش ـ بود

ــن 1997) وب و همكــاران (1377( ) متفــاوت اســت. اي

راندمان از رابطه نور مستقيم و مقدار ماده خشك گيـاه  

گيـري نـور پخـش،     بدست آمد در صورتي كه با انـدازه 

رانــدمان مصــرف نــور بيشــتر خواهــد بــود (ســينكلر و 

). همچنين به علت اينكه منطقه مـورد  1992همكاران، 

ناطق خشك بوده و بـا روزهـاي آفتـابي    آزمايش جزء م

زيادي مواجه بود لذا كانوپي گياه زودتر به اشباع رسيده 

و راندمان مصرف نور كمتر خواهد بود (وركر و جاگـارد،  

). با اين حال نتايج بدست آمده با نتايج شكوه فر 1998

  بوته در هكتار مشابه بود. 91000) در تراكم 1380(
  

  

  (D2 =100000 p/ha & N0 =100 kg/ha )ه خشك در مقابل كل تشعشع روزانه در تيمار شاهد اثر كل ماد -6شكل 

Fig.6 Effect of total top dry weight versus total daily irradiance at control treatment ( D2 

=100000 p/ha & N0 =100 kg/ha) 

 

كيلـوگرم بـر    0008/0راندمان مصرف نور برابر 

بدسـت   56/0ضريب استهلاك نـوري برابـر   مترمربع و 

ها و مناطق مختلف، متفاوت خواهد بود  آمد كه در زمان

هـا و منـاطق    لذا بهتر است كه اين آزمايش را در سـال 

متفاوتي اجرا كرده تا بتوان ايـن ضـرايب را در شـرايط    

مختلف بدست آورده و از آنها در مـدل اسـتفاده نمـود.    
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ارقام مختلـف كنتـرل    همچنين شرايط مديريتي اعم از

يا عدم كنترل علف هرز. شرايط تنش يا مطلوب آبياري 

باشـند و بايـد    و غيره روي اين ضـرايب تأثيرگـذار مـي   

مدنظر قرار گيرند. اثر تـراكم و كـود نيتـروژن بـر روي     

 اردشاخص سطح برگ و ماده خشك اندام هوايي معني

بـود كـه احتمـالا بـه علـت عـدم دسـتيابي دقيـق بـه          

اي مورد نظر باشد اما اثر متقابل تيمارها بر روي ه تراكم

بوته بـا   80000دار بود. تيمار تراكم  صفات مذكور معني

 (D1N1)كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 200مصرف 

ــراكم  ــا مصــرف  100000و ت ــه ب ــرم  300بوت ــو گ كيل

بـه ترتيـب بـا توليـد      (D2N2)نيتروژن خالص در هكتار

ترمربـع داراي بيشـترين   كيلوگرم در م 869/0و  892/0

  مختلف   تيمارهاي بين  هوايي در  اندام   خشك  ماده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 100بوتــه بــا مقــدار  80000بودنــد. همچنــين تيمــار 

 5/0كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار با توليـد حـدود   

كيلوگرم در متر مربع داراي كمترين ميزان توليـد مـاده   

  خشك اندام هوايي بود.

  

  يسپاسگزار

از زحمات رياست موسسه تحقيقات چغندرقنـد،  

دوســتان و همكــاران محتــرم آن مؤسســه بخصــوص  

زراعي و آزمايشگاه شيمي  دوستان و همكاران بخش به

  خاك كمال تشكر و قدرداني را داريم.
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