
 39تابستان / دوره اول، شماره دوم،  تحقیقات کاربردی اکوفیزيولوژی گیاهان نشريه

 

1 

       
 دانشگاه گنبد کاووس

 "تحقیقات کاربردی اکوفیزيولوژی گیاهان"نشريه 

 39تابستان دوره اول، شماره دوم، 
http://arpe.gonbad.ac.ir 

 

 (.Vicia faba L)برآورد ضریب خاموشی و کارآیی مصرف نور در باقلا 
 

 9عباس بیابانی و 2زری مقدمعلی نخ ،2علی راحمی کاريزکی* ،1زادهعبدالخلیل حسن
 ،استادیار گروه تولیدات گیاهی2دانشگاه گنبد کاووس،  ،ارشد رشته کشاورزی اکولوژیکی کارشناسیدانشجو1

 دانشگاه گنبد کاووس ،دانشیار گروه تولیدات گیاهی3، دانشگاه گنبد کاووس 

  8/2/1333؛ تاریخ پذیرش:  7/11/1332تاریخ دریافت: 
 

 1چکیده
در  ( در بوالاRUEمصرف نوور ) کارآيی( و sK) دست آوردن مقادير ضريب خاموشیهدف از اين مطالعه به

بوتوه همچنین ارزيابی پايداری اين پارامترها تحت شرايط مختلف تاريخ کاشت و تراکم  شرايط مطلوب زراعی و

های کامل تصادفی با دو صورت فاکتوريل در لالب طرح بلوکبه ،رلم برکتبالا آزمايشی روی  ،منظور اينهببود. 

، 12، هشت شامل )در چهار سطحبوته دی( و تراکم  11و  22آذر  و هفت شامل تاريخ کاشت )در سه سطح عامل

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزی  1932-31با چهار تکرار در سال زراعی  ،مربع(بوته در متر 22و  11

شاخص سطح برگ، دريافوت تشعشوع و میوزان تجموع مواده  شد.انجام و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس 

 از 9(/11)  شواخص سوطح بورگ بیشوترين در اين تحقیق .ندگیری شدتا رسیدگی اندازهخشک از سبز شدن 

بود.  22/2و  17/2ترتیب به RUEو  sKمتوسط مقدار . بدست آمدمربع بوته در متر 22تراکم  و تاريخ کاشت اول

داری با هم داشتند اما اثر متقابول دست آمده برای تیمارهای تاريخ کاشت و تراکم تفاوت معنیهب PARKمقادير 

در هور تواريخ کاهش يافت.  27/1به مقدار  PARK ،با افزايش هر واحد تراکم .دار نبودريخ کاشت و تراکم معنیتا

 های کاشت مختلف مشاهده شد.داری بین تاريخاما تفاوت معنی ،نداشت RUEکاشت، تراکم گیاهی اثری بر 

 

 ، بالا، تراکممصرف نور کارآيی ،ضريب خاموشی های کلیدی:ژهوا

                                                           
 alirahemi@yahoo.com مسئول مكاتبه:*
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 مقدمه

مقددار تشششدد دریافدت شدده در ددول دوره رشدد و  ،(LAI)1 برگتولید ماده خشک به شاخص سطح 

 ,.Yano et al., 2007; Ouzuni Douji et al) گیاه در تبدیل تشششد دریافت شده وابسدته اسدت کارآیی

سطح برگ )فقط یک درف( به سدطح زمدیا اشد ال شدده نسبت  گربیان شاخص سطح برگ ، (.2008

ها رشد، جذب و دریافت نور تا حد زیادی به سرعت گسترش برگدر مراحل اولیه  توسط محصول است.

برگ، سرعت و دول مدت تجمد ماده خشدک در گیداه را سطح اندازه و دوام  ،بر ایا علاوه .بستگی دارد

 سدطحتوسشه و گسدترش  (.Bakhshandeh et al., 2011; Carretero et al., 2010) کندتشییا می

برگ در گیاهان زراعی به عوامل مختلفی مانند دما، تراکم بوته در واحد سطح، میزان مواد غدذایی در 

وع بدودن عوامدل محیطدی( دلیل متندها و سال زراعی )بهشناسی ژنوتیپخصوصیات ریختدسترس، 

 گردنددهدایی در شداخص سدطح بدرگ مدیتوجدود آمددن تفداوکه ایا عوامل باعث به بستگی دارد

(Ouzuni Douji et al., 2008; Daur et al., 2008). 

ها در تک بوته، تشییا کنندده میدزان نفدوو ندور بده همراه آرایش و زاویه برگشاخص سطح برگ به

قدد   .(Kiniry et al., 2005; Carretero et al., 2010) اسدتداخل پوشش گیاهی و کف کدانوپی 

 مربدد( وبوتده در متدر  54و  44، 54تدراکم ) یمطالشه با (Ghadaksaz et al., 2011) ساز و همكاران

های بالاتر نسدبت بده تراکمگیاه باقلا در که  کردندجزایری( در گیاه باقلا بیان  )زهره، شامی ومختلف م ارقا

بیشتریا شاخص سدطح بدرگ مربدو   ،رسدتر به حداکثر شاخص سطح برگ میتر، سریدهای پاییاتراکم

تشششد خورشیدی نقش حیداتی در  ، دیده شد.دهی و نمو غلافاوایل گل دی مراحلبود که به رقم زهره 

سازی گیاهان زراعی تخمیا تولید روزانه بیوماس )مداده های شبیهدر بسیاری از مدل کند.فتوسنتز ایفا می

مربد بدر روز(، مقددار تشششدد دریافدت  ضرب تشششد خورشیدی )مگاژول بر مترصورت حاصلخشک( به

اسدتفاده  کارآیی)گرم بر مگاژول( یا  تبدیل تشششد دریافت شده به بیوماس کارآییشده توسط محصول و 

 (.Khan et al., 2010; Rahemi Karizaki et al., 2008) شوداز تشششد محاسبه می

ایجاد شده توسدط بدرگ بده مسداحت خدود سایه صورت مساحت توان بهرا می (K)2 نورضریب خاموشی

نظر از ایا که ندور از هده برگ افقی که روی سطح خا  سایه انداخته است، صرف یکبرگ تفسیر کرد. برای 

هایی که برگ افقی نباشد، سایه ایجاد شدده توسدط بدرگ باشد. در وضشیتبرابر یک می Kجهتی بتابد، مقدار 

 (.Rahemi Karizaki., 2011) بلكه متناسب با آن اسدت ؛اهد بودنخو ، برابرروی زمیا با مساحت خود برگ

وری و اسدتفاده از آن تشیدیا کنندده مقددار ضدریب میزان تشششد جذب شده توسدط محصدول، بهدره

 .(Ruiz and Bertero, 2008; Confalon et al., 2010) استخاموشی 

                                                           
1- Leaf Area Index 

2- The Light Extinction Coefficient 
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از منابد رشد یشنی آب،  استفادهوری و بهره دور عمده بهیی محصولات زراعی بهرشد و عملكرد نها

رشد و بازده نهایی  .استمحدود  جا که میزان آب و مواد غذاییز آنا د.و نور بستگی دار مواد غذایی

 (.Yahuza, 2011) فشال فتوسنتزی است اتاده از تششششوابسته به استف ،محصولات کشاورزی

گزارش  75/0-33/0باقلا را بیا در  Kمیزان  (Stutzel and Aufhammer, 1991) اشتوتزل و افهمر

گزارش  53/0-81/0را برای باقلا  Kمیزان ( Confalon et al., 2010) کنفالا و همكاران اما ؛دندنمو

  .کردند

مقددار مداده خشدک تولیدد شددده بدر حسدب گدرم بده ازای هددر مگداژول تشششدد خورشدیدی دریافددت 

 et alEvangelos. ,)شدود نامیدده مدی( RUE)1مصدرف ندور  کدارآییشدده در ددول دوره فصدل رشدد، 

یددک رابطدده خطددی بددیا مدداده خشددک تجمشددی و تشششددد دریافددت  ،در شددرایط مطلددوب زراعددی .(2012

 (.Zhang et al., 2009) مصرف نور است کارآییشده وجود دارد که شیب ایا رابطه خطی، 

ای بر روی گیاه نخود دی مطالشه( ,.Rahemi Karizaki et al 2008) همكاران احمی کاریزکی ور

همچندیا ایشدان  کردندد.گرم بر مگاژول گزارش  یکرا  RUEدر شرایط مطلوب زراعی، متوسط مقدار 

مصرف ندور در مدورد  کارآییماند. در دول دوره رشد تا رسیدگی ثابت می RUEبیان داشتند که مقدار 

 35/0(، ماش Idinoba et al., 2002; Marcelis et al., 1998) 04/1-34/2لوبیا هشم بلبلی مقادیر 

(Marcelis et al., 1998 )5/1مشمولی  یو لوبیا ( گرم بر مگاژولCoulson, 1985.گزارش شدده اسدت ) 

 ,Silim and Saxena) را در بداقلا، RUEدر بداقلا ادلاعدات انددکی وجدود دارد، میدزان  RUEدر رابطه با 

1993 )03/1، (Madeira et al., 1988) 54/1، (Husain et al., 1988 ) و 3/1-5/1حددود 

(Fasheun and Dennett, 1982 )05/2 .کنفدالا و همكداران گدرم بدر مگداژول گدزارش کردندد  
(Confalon et al., 2010 )ای روی بداقلا نیز ددی مطالشدهRUE  مینگدواز و  و 38/0-58/1را حددود

که ادلاعدات با توجه به ایاگزارش نمودند.  گرم بر مگاژول 73/1، (Mınguez et al., 1993) همكاران

ایدا مطالشده  هددف ازاندکی در خصوص ضریب خاموشی و کارآیی مصرف نور در گیاه باقلا وجود دارد، 

هدا و عناصر غدذایی، آفدات، بیمداری محدود نبودنزراعی دیم )تحت شرایط  RUEو  Kدست آوردن به

همچندیا  بود. اکمپارامترها تحت شرایط مختلف تاریخ کاشت و ترهای هرز( و ارزیابی پایداری ایا علف

 د. کرسازی رشد و نمو باقلا استفاده های شبیهتوان در مدلدست آمده میاز نتایج به

 

 

 

                                                           
1- Radiation Use Efficiency 
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 هامواد و روش

ایا آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشكده علوم کشاورزی و منابد دبیشی دانشگاه گنبد کاووس در 

گنبد کاووس د. اجرا ش هاهای هرز و بیماریدر شرایط دیم و عاری از آفات، علف 1330-31سال زراعی 

متر  54 در ارتفاعج رافیایی و  عرضدقیقه  15درجه و  37ج رافیایی و دول دقیقه  12درجه و  44در 

ود بارش سالانه حدمیانگیا است و  مردوبآب و هوای آن مشتدل و . بالاتر از سطح دریا قرار دارد

برداری انجام متری خا  نمونهسانتی 30قبل از اجرای آزمایش از عمق صفر تا  متر است.میلی 3/554

بافت  دست آمدهبهخصوصیات فیزیكی و شیمیایی خا  تشییا شد، که بر اساس نتایج  سپس، شد.

 هفت) تور تاریخ کاشت در سه سطحصورت فاکتوریل با دو فاکآزمایش به .خا  لوم رسی سیلتی بود

مربد( در قالب بوته در متر 20و  15، 12، هشتدی( و تراکم کاشت در ههار سطح ) 17آور و  25، آور

-های مختلف، فاصله بیا ردیفهای کامل تصادفی با ههار تكرار انجام شد. برای ایجاد تراکمدرح بلو 

 55/15در متر مربد،  بوته هشتمتر برای تراکم سانتی 24ها متر و فاصله روی ردیفسانتی 40ها 

 10بوته در مترمربد و  15متر برای تراکم سانتی 4/12بوته در مترمربد،  12متر برای تراکم سانتی

قبل از آزمایش  نظر در سال بوته در مترمربد در نظر گرفته شد. زمیا مورد 20متر برای تراکم سانتی

 40کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و  20میزان کود توصیه شده در زمان کاشت، تحت کشت گندم بود. 

میزان دو در هزار ضد هربوکسی تیرام باکیلوگرم کود اوره در هكتار بود. بذور قبل از کاشت با سم ک

برگی  ههار تا ششدر مرحله  ،ند. پس از سبز شدن بذوردشمتری کشت سانتی 4و در عمق  عفونی شد

ها از ظور محاسبه عملكرد دانه پس از حذف حاشیهمنانجام شد. عملیات برداشت بهها بوتهتنک کردن 

های هرز هنگام سبز شدن وجود نداشت و پس از آن مشكل علف. مترمربد انجام شد سهسطحی مشادل 

در ایا تحقیق صفات مربو  به سطح صورت دستی انجام شد. صورت هفتگی عملیات وجیا بهبهنیز 

در ارتفاع بوته  نسبت پوشش گیاهی، وزن خشک ولوژیک، برگ، نسبت دریافت تشششد، مراحل فنو

 محاسبه شد.دول فصل رشد 

تایی )برای هر کرت( انتخاب  10تر نمونه گیاهی که از یک نمونه بزرگ پنجها از گیریتمام اندازه

نمونه به  10سپس نمونه با حذف حاشیه انتخاب،  20که ایا دریق بهشده بودند، صورت گرفت. 

سنجش سطح شد. متوسط انتخاب  نمونه پنج ،نمونه 10شد و در آزمایشگاه از ایا آزمایشگاه منتقل 

صورت گرفت و در هر مرحله، سطح برگ  DELTA-Tسنج مدل برگ با استفاده از دستگاه سطح برگ

های زرد های سبز، برگبرگ ،برداریگیری وزن خشک در هر نمونهبرای اندازه گیری شد.بوته اندازه 10

گراد تا درجه سانتی 70صورت جداگانه در دمای ها بهها و پوسته غلافها، دانهیافته، ساقهو ریزش 

 گیری شد. ها اندازهسپس وزن خشک آن .رسیدن به وزن ثابت درون آون قرار گرفتند
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مربد استفاده شد. برای ایدا  متر 4/0 ×4/0برای سنجش نسبت تشششد دریافتی از کوادرات با ابشاد 

که  گرفتبالای پوشش گیاهی دوری قرار میصورت مستقیم در برداری کوادرات بهدر هر نمونه ،منظور

سپس تشداد مربشات داخل کوادرات را شمارش کرده تا از  .های کاشت قرار داشتهای آن بیا ردیفپایه

 دست آید. هایا دریق نسبت پوشش گیاهی ایجاد شده ب

 

اسدتفاده شدد  RLY-calcبرای محاسبه تشششد فشال خورشدیدی دریافدت شدده روزانده از برنامده 
(Soltani and Yazdi, 2009 .) انددازی جداگانه تشكیل شده است. بدرای راهایا برنامه از ههار صفحه

فتوسنتزی دریافت شده روزانه و فصدلی ایا برنامه و محاسبه مقادیر شاخص سطح برگ و تشششد فشال 
های متشدد در دول فصل رشد و آمار هواشناسی گیری شده در زمانبه مقادیر شاخص سطح برگ اندازه

 .نیاز است
منظور توصیف روند ت ییرات شاخص سطح برگ نسبت بده روزهدای به ت ییرات شاخص سطح برگ

گیری شدده هتریا برازش را نسبت به نقا  اندازهپس از کاشت از مشادله لجستیک زیر استفاده شد که ب
 نشان داد:

 

))))exp((1/()))))()exp()((((                                       (1)مشادله  2bdapacbdapaaLAI  
 

-ضرایب مشادله می cو  a ،bروز پس از کاشت و  1dapشاخص سطح برگ،  LAIدر ایا مشادله 

 (.Yin et al., 2003)باشند 

 برای تشییا ضریب خاموشی از مشادله زیر استفاده شد.  : (Kضریب خاموشی ) 
 

exp1)(                                                                                  (2)مشادله   LAIkPARy    

                                                           
1 -  Day after planting 

  آزمایشمشخصات خاك محل اجراي  -1جدول 
 مقدار مشخصه

3/47 گوگرد (قسمت در میلیون)  
)بر متر هدایت الکتریکی (دسی زیمینس  1/1  

6/7 اسدیته گل اشباع  
5/10 درصد مواد خنثی شونده  

16/1 کربن آلی (درصد)  
3/12 فسفر قابل جذب (قسمت در میلیون)  

 414 پتاسیم قابل جذب (قسمت در میلیون)
 30 رس (درصد)

(درصد)لاي   62 
 8 ماسه (درصد)
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ضریب خاموشی بر پایة تشششدد فشدال فتوسدنتزی و  PARKنسبت پوشش گیاهی،  yدر ایا مشادله 
LAI دست آمده بر پایة تشششد فشال فتوسنتزی اسدت هباشد. ضریب خاموشی بسطح برگ می شاخص
(PARKکه با استفاده از رابط )تجربی  ه(Sinclair and Horie, 1989) کدل  هبه ضریب خاموشی بر پاید

 ( قابل تبدیل است:Ksتشششد خورشیدی )
PARS                                                                    (                    3)  مشادله KK 75.0 

لجستیک استفاده  یهبرای توصیف وزن خشک در دول زمان از یک مشادلالگوی تجمد ماده خشک 
خشک و میزان حداکثر ماده خشدک تولیددی را نیدز  هدرصد حداکثر ماد 40شد که زمان تا رسیدن به 

 دهد:نشان می

exp(1/(max*)(((                                                       (       5)مشادله  bdapaDMY  
درصدد حدداکثر  40مدت زمانی که در آن تجمد ماده خشک بده  bه، ضریب مشادل aستیک جدر مشادله ل

 Y روز پدس از کاشدت و dap، مربدد(ماده خشک تولیدد شدده )گدرم در متر کثراحد maxDMرسد و خود می
در دول دوره ایا آزمدایش دمدای حدداکثر و حدداقل روزانده،  .(Yin et al., 2003) است تجمد مادة خشک

 SASافدزار نیداز بدا اسدتفاده از ندرم اری مدوردآمد هایهگیری شد. محاسدبآفتابی و بارندگی اندازه هایتساع
(Soltani, 2007) ها از آزمون انجام و برای مقایسه میانگیاLSD  استفاده گردید.درصد  پنجدر سطح 

 

 نتايج و بحث
و میدانگیا  گدرادسدانتی درجده 23تدا  35/3میانگیا حداکثر دما از کاشت تا رسیدگی کامل بدیا 

 82/21تدا  32/8گدراد بدود. میدزان تشششدد خورشدیدی بدیا سانتی درجه 1/14تا4/0حداقل دما بیا 
شدت تدا رسدیدگی کامدل بدیا نیز در دی مرحله کاماهیانه میزان بارندگی مربد بر روز و مگاژول بر متر

 متر بود. میلی 5/125-5/30
( کده بدا هددف محاسدبه زمدان 5در استفاده از مشادله لجستیک )مشادلده  الگوی تجمد ماده خشک

عملكرد ماده خشک و حداکثر ماده خشک تولیدی اسدتفاده شدد، توصدیف خدوبی از  درصد 40حصول 
هدا اختلاف تراکم. بودند 33/0دوری که مقادیر ضرایب تبییا همگی به .دست آمدتجمد ماده خشک به

آور( در  هفدتریخ کاشدت اول )ر تدادرصد حدداکثر خدود د 40 به از نظر مدت زمان لازم برای رسیدن
داری دی( اخدتلاف مشندی 17آور( و سوم ) 25دار بود ولی در تاریخ کاشت دوم )درصد مشنی سطح پنج
ت ییرات تجمد مداده بیانگر  یکشكل (. ها نشان داده نشده استدادهنشد )ه دیدهای مختلف بیا تراکم

هدای کاشدت کده در تداریخ استهای مختلف کاشت و تراکم های کاشتدر تاریخ خشک در مقابل زمان
 درصد حداکثر ماده خشک 40، زمان رسیدن به کاشت و با تأخیر در دار بودهمختلف ایا اختلاف مشنی

که در تاریخ کاشت سوم نسبت به تاریخ کاشت اول از تراکم اول تا ههدارم زمدان  دوریبه .هش یافتکا
 کاهش یافت.  درصد 20 و 24، 21، 22ترتیب ماده خشک بهتجمد درصد  40حصول 
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داری در با بررسی حداکثر ماده خشک تولیدی، مشاهده شد کده بدا افدزایش تدراکم اخدتلاف مشندی
تاریخ کاشت اول مشاهده نشد ولی در تاریخ کاشت دوم و سدوم اخدتلاف میزان ماده خشک تولیدی در 

هدای . همچندیا بدیا تداریخ کاشدتدرصد بدست آمد پنجهای مختلف در سطح داری بیا تراکممشنی
تداریخ ای که با تدأخیر در شد به گونه ثبتماده خشک تولیدی  مقدارداری در مختلف نیز اختلاف مشنی

میدزان به و در تراکم های اول تا ههارم ه خشک تولیدی در تاریخ کاشت سومحداکثر ماد ،کاشت میزان
 .کاهش نشان دادت اول درصد نسبت به تاریخ کاش 4و  31، 50، 43

علت افزایش شاخص سطح برگ، زمان رسیدن بده توان بیان کرد که افزایش تراکم بهکلی می دوربه
کثر تجمد ماده خشک افدزایش هش داده و حدادرصد تجمد ماده خشک را کا 40پوشش کامل زمیا و 

بدا  شدود.شود که محصول با تنش گرمایی آخدر فصدل رشدد مواجده تأخیر در کاشت سبب می. یابدمی
درصدد  40 سرعت رشد محصول افزایش یافته در نتیجه زمان رسیدن بده پوشدش کامدل و ،افزایش دما

افزایش سدرعت رشدد، کوتداه شددن ددول دوره علت یابد. در ایا حالت بهتجمد ماده خشک کاهش می
 یابد.رشد و تولید کمتر مواد فتوسنتزی در گیاه، حداکثر تجمد ماده خشک در گیاه کاهش می

 
 

 

 
 های مختلف کاشتها و تراکمزمان در تاریخ کاشت ت ییرات تجمد ماده خشک در دول -1شكل 

 .بوته در متر مربد( 20و  15، 12، 8) 
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هدا و تداریخ بدرای تدراکم دوروند ت ییرات شاخص سطح برگ در شدكل  سطح برگتغییرات شاخص 

اشدت های مختلف نشان داده شده است. در ایا تحقیق بدا افدزایش تدراکم بوتده در هدر تداریخ ککاشت

بوتده در  20بده  هشدتدر تاریخ کاشت اول با افزایش تراکم از  شاخص سطح برگ سیر صشودی داشت.

 هشدتدر تدراکم  ،همچنیا .رسیددهی در مرحله غلاف 71/3به  75/2گ از مربد شاخص سطح بر متر

های اول تدا سدوم در تاریخ کاشت 37/1و  37/1، 75/2مربد حداکثر شاخص سطح برگ از  بوته در متر

افزایش یافت ولی تأخیر در کاشت باعث کاهش در حداکثر شاخص سطح بدرگ  13/2و  21/3، 71/3به 

، 75/2ترتیدب از های اول تا ههارم تداریخ کاشدت اول بدهکه شاخص سطح برگ در تراکم دوریبه ،شد

هدا نشدان دادهدر تاریخ کاشت سوم کاهش یافدت ) 13/2و  33/1، 45/1، 37/1به  51/3و  71/3، 51/3

آور مداه در  هفت، در تاریخ کاشت (71/3)(. در ایا تحقیق حداکثر شاخص سطح برگ داده نشده است

زمدان افدزایش تدراکم و تدأخیر در کاشدت،  ،در هدر دو حالدت .مربد مشاهده شد بوته در متر 20تراکم 

علت افزایش تشداد بوته، تشداد . در تراکم بالا بهه استه حداکثر شاخص سطح برگ کاهش یافترسیدن ب

 به افزایش شاخص سطح برگ شده، در نتیجه زمان رسیدن بده حدداکثر آن هدم برگ زیاد شده و منجر

 کردنددروی باقلا بیان  ایدی مطالشه( Ghadaksaz et al., 2011)قد  ساز و همكاران  کاهش یافت.

 رسند.تر به حداکثر شاخص سطح برگ میهای پاییا، سریدتراکمبه های بالا نسبت که تراکم
 

  

 
  کاشت مختلف هایها و تراکمزمان در تاریخ کاشت ت ییرات شاخص سطح برگ در دول -2 شكل

 .بوته در متر مربد( 20و  15، 12، 8)
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توجیه کرد. مقددار  LAIخوبی ت ییرات پوشش گیاهی را در مقابل به 2مشادله  (:Kخاموشی )ضريب 
2R  بود.  38/0برابر باPARK محاسبه شد، که در نتیجه ضریب خاموشی برای کدل  003/1±035/0 برابر

در ایا آزمایش با حدداکثر مقددار گدزارش شدده  PARKبود. مقدار  74/0( برابر sKتشششد خورشیدی )

حداکثر  بامطابقت دارد، اما  33/0=PARK ،(Stutzel and Aufhammer, 1991) اشتول و افهمر توسط

 گزارش شده است، مطابقت نداشت.  ( 2010al etConfalon ,.) کنفالا که توسط PARK=81/0مقدار 
 ،داری بدا هدم داشدتندتاریخ کاشت و تراکم تفاوت مشنیدست آمده برای تیمارهای هب PARKمقادیر 

ای ددور قابدل ملاحظدهبده PARK. با تأخیر در کاشدت بوددار ناما اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم مشنی

دلیدل ت ییدر در زاویده ایا ت ییرات احتمالاً بهداری مشاهده نشد. هر هند که تفاوت مشنی .کاهش یافت

)پوشش گیاهی متنوع( از دریق تأثیر بدر زاویده،  بوتهمان و یا ت ییر در تراکم خورشیدی، ابری بودن آس

یک رابطه  5. شكل بوده است sKو  PARKهای مختلف بر مقدار ضخامت و اندازه برگ دی تاریخ کاشت

درصدد  87کده ایدا رابطده  دوریبه .دهدو تراکم گیاهی نشان می PARKداری بیا خطی منفی و مشنی

 24/1، بده مقددار PARK بدا افدزایش هدر واحدد تدراکم ،. بر اساس ایا تابدرا توجیه کرد PARKت ییرات 

راحمدی کداریزکی و همكداران یر در زاویه خورشدیدی بدا مطالشدات با ت ی PARKکاهش یافت. ت ییر در 

(Rahemi Karizaki et al., 2008 ) .توان با توجه به ایا موضوع می ،بنابرایاروی نخود مطابقت دارد

 ،اما بدرای سدایر اهدداف .برای اهداف عملی قابل استفاده است SK=74/0 برای رقم برکت باقلا گفت که

   براساس رابطه آن با زاویه تابش و تراکم گیاهی لازم خواهد بود. SK تشریف دقیق

 

 
 .(LAIگیری شده در مقابل شاخص سطح برگ )رابطه بیا نسبت پوشش گیاهی اندازه -3شكل 
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 ( و تراکم گیاهPARKرابطه بیا ضریب خاموشی ) -5 شكل

 

مدل رگرسیون خطی ساده رابطه بیا تشششد دریافتی و بیومداس  .(RUEاستفاده از تشعشع ) کارآيی

بدیا  RUE. مدود خوبی توصدیف نهب 34/0( بالاتر از 2Rتجمشی از کاشت تا رسیدگی را با ضرایب تبییا )

 RUE . در هر تاریخ کاشت، تراکم گیاهی اثری بدربودگرم بر مگاژول مت یر ( 55/2)متوسط  83/2و  03/2

مشداهده شدد کده تفداوت  ،های هدر تداریخ کاشدتنداشت. با برازش مدل رگرسیون خطی ساده برای داده

. ایا تفاوت احتمالاً بده میدانگیا دمدا از کاشدت تدا رسدیدگی ها وجود داشتداری بیا تاریخ کاشتمشنی

کده بده دمدا  RUEبدر منحندی واکدنش  پژوهشاز ایا  حاصل RUE(. مقادیر 4)شكل  تبوده اسمربو  

 شددمحاسدبه  نخدودبدر روی ( Rahemi Karizaki et al., 2008) توسط رحیمی کاریزی و همكداران

گدرم بدر مگداژول کده  05/2دست آمده در ایا مطالشه با مقددار حدداکثر هب  RUEمقدار ، امامطابقت نداشت

از مقددار گدزارش  و گزارش شده بود مطابقت داشت (Fasheun and Dennett, 1982) دنتفاشا و توسط 

ددور بده 54/1( ,.Madeira et al 1988) و 03/1 (Silim and Saxena, 1993) شده توسط سایر محققیا

 تر بود. داری بزرگمشنی
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 رابطه بیا ماده خشک کل و تشششد تجمشی دریافت شده، شیب خط نشان دهنده  -4شكل 

 .باشدل( میوفاده از تشششد )گرم بر مگاژاست کارآیی
 

 گیرینتیجه

اکثر شاخص سطح برگ افزایش و زمان وقدوع آن کداهش حدبوته، با افزایش تراکم به نظر می رسد   

ر نمو باعث کاهش هر دو مت یدر دول دوره رشد و تسرید دیافت. تأخیر در کاشت از دریق کوتاه کردن 

 آور ماه )تاریخ کاشت اول( هفتتاریخ کاشت  از 71/3 با د. در ایا تحقیق حداکثر شاخص سطح برگش

سدازی سدطح بدرگ تدوان بدرای مددلشده مدی . از روابط منتجبدست آمدمربد بوته در متر 20تراکم  و

دلیل افدزایش شداخص سدطح بدرگ و ماده خشک، افزایش تراکم بهد. در مورد الگوی تجمد کراستفاده 

درصد تجمد ماده خشک را کاهش و حداکثر تجمد مداده خشدک  40دریافت تشششد، زمان رسیدن به 

بدا  شدود.که محصول با تنش گرمایی آخر فصل رشدد مواجده  شدرا افزایش داد. تأخیر در کاشت سبب 

درصد تجمد مداده  40 زمان رسیدن به پوشش کامل و و افزایش دما سرعت رشد محصول افزایش یافت

محاسدبه  003/1±035/0 . ضریب خاموشی )برای تشششد فشدال فتوسدنتزی( برابدریافتخشک کاهش 

اسدتفاده از  کارآییبود.  74/0( برابر sKشد که در نتیجه ضریب خاموشی برای کل تشششد خورشیدی )

ها نشدان داده نشدده اسدت(. در هدر مت یر بود )دادهگرم بر مگاژول  03/2/ -83/2 ( بیاRUEتشششد )

با برازش مدل رگرسیون خطی ساده بدرای همچنیا نداشت.  RUE تاریخ کاشت، تراکم گیاهی اثری بر

 .داشتها وجود داری بیا تاریخ کاشتمشاهده شد که تفاوت مشنی ،های هر تاریخ کاشتداده
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