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  چكيده
 خورشيدي، اين تحقيق عشعهاي دريافت تش با هدف بررسي تأثير تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقم بر مؤلفه

 صورت  آزمايش به. آباد كرج انجام شد  در ايستگاه تحقيقات كشاورزي كمال1385 و 1384  هاي سالطي 

كاشت به  سطوح تاريخ . دبوهاي كامل تصادفي با سه تكرار  هاي دو بار خردشده در قالب طرح بلوك كرت

نتايج . فرعي اختصاص داده شد هاي فرعي  كرتهاي فرعي و رقم به بوته به كرت هاي اصلي، تراكم  كرت

 مگاژول بر هشتدر دو سال اجراي آزمايش از حدود  )PAR( نشان داد كه ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي

حدود (ماه ترين مقدار طي خرداد   به بيشافزايشمترمربع در روز طي اوايل ارديبهشت آغاز و پس از 

مجموع تشعشع فعال . به تدريج از مقدار آن كاسته شد)  مگاژول بر مترمربع در روز75/17-61/17

هاي آزمايش داشت و  دار بين سال درصد اختلاف معني در سطح احتمال يك )iPAR (فتوسنتزي دريافت شده

 مگاژول 22/1680 (1384 درصد بيش از سال 15/8معادل )  مگاژول بر مترمربع04/1817 (1385در سال 

و  )**r2=0.82 (1384با شاخص سطح برگ در سال  )fi( ميزان دريافت تشعشعرابطه بين . بود) بر مترمربع

دار شد و نشان داد كه  معنيدرصد   و پنج درصدترتيب در سطح احتمال يك  به )*r2=0.64 (1385در سال 

مقارن با دهه سوم  )fi( ترين نسبت دريافت تشعشع بيش. شود مي iPAR افزايش سطح برگ موجب افزايش

كشت در اولين فرصت ممكن .  حاصل شد5/2- 5/3در منطقه كرج با شاخص سطح برگ معادل ه ماشهريور 
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  ضريب استهلاك نوريدريافت تشعشع خورشيدي، چغندرقند، تاريخ كاشت، تراكم بوته، :  كليديهاي واژه

  

  
  مقدمه

زمان به  يابي هم كشاورزي پايدار، مستلزم دست
از سوي ديگر، . اهداف اقتصادي و محيطي است

اي تغييرات ه نوسانات عوامل آب و هوايي، از جمله دليل
هاي مختلف  ها و مكان عملكرد محصول طي فصل

يابي به  سازي و دست است كه موجب پيچيدگي بهينه
). De Koeijer et al. 2003(شود  اين اهداف مي
گيري از   ويژه كه توانايي بالايي در بهره انتخاب گياهان

تواند   خورشيدي دارند، مي طبيعي نظير تشعشع منابع
. زيادي تضمين كند اي توليد را تا حده پايداري سيستم

از اين گياهان، چغندرقند است كه جهت توليد  يكي
شود و داراي پتانسيل توليد انرژي  ساكارز كشت مي

 Rinaldi and Vonella)ست هنيز ) بيواتانول(

2006) .  

 خورشيد توسط گياهان و  دريافت تشعشع
دهندة  تودة گياهي نشان مصرف آن در توليد زيست

آيندهاي بنياديني است كه رشد و عملكرد گياهان فر
). Purcell et al. 2002(كند  زراعي را كنترل مي 

هاي ارزيابي كاركرد  بنابراين از ديرباز، يكي از شيوه
گيري مقدار نور دريافتي توسط گياه و  گياهان، اندازه

خشك است   محاسبه كارآيي تبديل آن به ماده
)Cadersa and Govinden 1999 .(كه  تا جايي

وسط ـع تـريق پايش الگوي دريافت تشعشـازط
ش عملكرد ـوان كاهـت  رشد، مي داز طي دورهـان سايه
 كرد بيينهاي محيطي را ت وع تنشـاز وق ناشي

)Zanetti et al. 1999.(  
شده در ارتباط با تأثير متغيرهاي  مطالعات انجام 

از ان ـرد چغندرقند نشـكـد و عملـي روي رشـاقليم
 Liniewicz)توجه تعداد ساعات آفتابي  ر قابل ـتأثي
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دوديت چغندرقند در ـترين مح دهـعم
واني در ـ، نات در اروپابالقوهرد ـيابي به عملك تـدس

جذب تشعشع در اوايل فصل رشد گزارش شده است 
(Scott and Jaggard 1978) طي شصت سال  كه

 در اصلاح نباتات، زراعت، فيزيولوژي و  گذشته، پيشرفت
انداز تا حدود  ش رشد اوليه سايهـزاسيون با افزايـمكاني

دوديت را برطرف ساخته است ـن محـادي ايـزي
)Scott and Jaggard, 2000 .( مطالعات اقليمي

از اطلاعات  صورت پذيرفته در اروپا با استفاده
 نشان داد كه 1995-1961هاي  شناسي بين سالهوا

پتانسيل عملكرد چغندرقند در اين قاره از شمال به 
 تشعشع شيب مثبتواسطه  جنوب و از غرب به شرق به

نظر ). Pidgeon et al. 2001(يابد  دريافتي افزايش مي
به اهميت انطباق پوشش كامل برگ با وقوع حداكثر 

 Rinaldi and)دريافت تشعشع در مناطق معتدله 

Vonella 2006)كار كشت پاييزه چغندرقند در  ؛ راه
تر از  غربي اروپا عمدتاً جهت استفاده بيش نواحي شمال

 برگ در اوايل فصل بهار  نور خورشيد و افزايش سطح
. است نهاد شده  مندي از اين پتانسيل پيش جهت بهره

شود تا  كشت بهاره چغندرقند در اين مناطق، موجب مي
هاي مه تا ژوئن  انداز در ماه كثر توسعه سايهحدا

روي دهد كه اين زمان جهت ) ارديبهشت تا خرداد(
النفسه موجب  دريافت تشعشع بسيار دير بوده و في

شود  كاهش پتانسيل توليد محصول در اين مناطق مي
)Jaggard and Werker 1999.(  

تواند كل نور  هزمان موردنياز براي اينكه گياه ب
بوته   را دريافت كند به فاصله رديف و تراكمموجود 

)Ball et al. 2000 (بنابراين، جهت به. بستگي دارد  
بوته و ايجاد  حداكثر رساندن دريافت تشعشع، تراكم 

هاي  بين و داخل رديف(ها  فاصله مناسب بين بوته
مطالعات . شود مهم و بحراني محسوب مي) كاشت
 هزاربوته 37 و 75هاي  داده است كه طي تراكمنشان 

انداز  از حصول حداكثر پوشش سايه در هكتار پس
 درصد از تشعشع دريافت 75 و 89ترتيب  بهچغندرقند 

با يكسان در نظر گرفتن ضريب تبديل تشعشع . شد
، ) گرم بر مگاژول6/1معادل (خشك  دريافتي به ماده 
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زمان دريافت نور توسط گياه در طول مدت 
هايي با طول دوره  توان با انتخاب رقم  را ميفصل

). Purcell et al. 2002(رسيدن مطلوب، مديريت كرد 
 كاشت بر دريافت تشعشع خورشيدي  ارزيابي تأثير تاريخ

و توليد محصول چغندرقند در نيوزلند نشان داد كه 
با ) هكتار تن در15 تا 9(ترين عملكرد شكر  بيش

 مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي در هر 1166دريافت 
 37در اين مطالعه، با كاهش . آيد دست مي مترمربع به

شدت كاهش  درصدي دريافت نور، عملكرد شكر نيز به
 رشد، در اثر  كوتاهي فصل). Martin 1986(يافت 

موقع  شود كه گياه نتواند به تأخير در كاشت، موجب مي
 خوبي  ترش دهد و از پتانسيل محيطي بهتاج خود را گس

از رسيدن به حداكثر رشد  استفاده كند و لذا، قبل
رويشي، سرماي پاييزه از سرعت رشد چغندرقند كاسته 

حبيبي و (شود  تر مي هاي كوچك و منجربه توليد ريشه
بنابراين، استقرار زودهنگام محصول ). 1383همكاران 

 و ايجاد امكان برگ در سطح مزرعه با افزايش سطح 
ت و خرداد كه ـهاي ارديبهش ع در ماهـت تشعشـدرياف
ت، شرايط ـخورشيدي اس شـداكثر تابـادف با حـمص
سازد  ي به عملكرد بالا را فراهم ميـياب تـدس

)Fortune et al. 1999.( 

انداز گياه، يكي   توسط سايهPARنحوه دريافت 
انداز و  ه كننده فتوسنتز ساي ترين عوامل تعيين از مهم

 .Stewart et al)شود   زراعي محسوب مي عملكرد گياه

ازسوي ديگر، مطالعه رشد و تجمع . (2003
 زراعي مختلف نشان   در گياهان(Biomass)توده زيست

توده به شاخص سطح برگ  داده است كه توليد زيست
)LAI (رشد  شده در طول دوره و مقدار تشعشع دريافت 
)fi ( وابسته است(Asseng et al. 2004; Wolf et 

al. 2002; Yano et al. 2007) . ،در ديگر مطالعات
 LAI) Bonhommeگيري  شده با اندازه  تشعشع دريافت

و در دست داشتن شاخص كارآيي دريافت ) 2000
 نوري يا خاموشي تشعشع  تشعشع يا ضريب استهلاك

)K ( برآورد شده است)Lindquist et al. 2005 .(
با هدف ارزيابي تأثير تاريخ كاشت و و ر پيشمطالعه 

تراكم بوته بر ميزان دريافت تشعشع ازطريق تغييرات 
چغندرقند در زراعي ضريب خاموشي تشعشع در سه رقم 

 .اجرا شددر يك دورة دوساله منطقه كرج 

  
  ها مواد و روش

 1385 و 1384زراعي    سالدودر اين تحقيق 
دالرسول در ايستگاه تحقيقات كشاورزي مرحوم عب

 35با مختصات جغرافيايي ) آباد كرج كمال(مطهري 
 دقيقه 6 درجه و 51 دقيقه عرض شمالي و 59درجه و 

.  متر از سطح دريا انجام شد1300طول شرقي با ارتفاع 
هاي مهم هواشناسي طي دو  روند تغييرات هفتگي مؤلفه

در منطقه كرج در ) 1384-1385(سال اجراي آزمايش 
  .ست ه شده ا نشان داد1شكل 
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مجموع دماي ) ب(ميانگين ساعات آفتابي و مجموع تشعشع تابيده و)الف(ت هفتگيروند تغييرا 1شكل 
 در منطقه كرج) 1385 و 1384(شده طي دو سال اجراي آزمايش  مؤثر و تشعشع دريافت

   

 

 

 

  
  
  
  
  

دماي مؤثر   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ســـال دوعمليـــات زراعـــي انجـــام شـــده در 
  . است  خلاصه شده1اجراي آزمايش در جدول 

  

  
  ) كرج-آباد كمال(1384-85هاي   برخي مشخصات مزرعه و عمليات زراعي اجراي آزمايش طي سال1جدول 

 
  1385سال  شرح عمليات  1384سال  

   آيش- گندم  )تناوب (گياه زرا –يونجه    يونجه- يونجه -يونجه عي قبلي
  ساب  1384مرداد   - سويلر

  1384مهر   افست  1384فروردين 
  1383آبان  1384آبان    شخم عميق

  1384آبان   -  لولر
  ديسك  1384آبان   - سبك

  1384فروردين  1385فروردين    ايجاد خطوط كاشت
  100  250-300  )كيلوگرم سوپر فسفات تريپل در هكتار(كود فسفره 

  )تنك و وجين اول) (كيلوگرم اوره در هكتار(كود نيتروژن  -  300 
   فروردين24) 1(  كاشت تاريخ

)2 (3
   ارديبهشت3) 1(

11) 2(   خرداد    خرداد
28شت    آبان  تاريخ بردا  هفتم آبان

  

به (اولين فرصت ممكن در  كاشت  دو تاريخ
هاي   فروردين و سوم ارديبهشت در سال24ترتيب  

ترتيب سوم خرداد و  به (و چهل روز بعد ) 1385 و 1384
 در چهار سطح ،)1385 و 1384هاي   خرداد در سال11

هزار بوته در 105 و 90، 75، 60 بوته مورد نظر  تراكم

منوژرم هاي  به نامچغندرقند زراعي هكتار براي سه رقم 
زراعي   در دو سال DS4027 و 428جلگه، هيبريد 

چارچوب . قرار گرفتاجرا رد موبه  1385 و 1384
هاي دو بار خردشده در قالب   صورت كرت بهتحقيق 

. هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد طرح بلوك
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هاي رشد در  منظور برآورد تغييرات مؤلفه به
بوته و  كاشت، تراكم  تاريخ شامل سطوح مورد آزمايش 

از تنك،  رقم تأثير عوامل زراعي از حدود يك هفته پس
هاي آزمايشي آغاز  گيري از سطح كرت نمونهرت صو به
برداشت نهايي، پنج بار به جز رويش،  در طول دوره . شد

در هر .  كاشت صورت گرفت گيري از هر تاريخ نمونه
منظور يك متر از ابتداي هر خط و حذف گيري با  نمونه

اي،  دو خط از طرفين جهت حذف اثر حاشيهكردن 
 از خطوط دوم و سوم صورت تخريبي گيري به  نمونه

كرت خط داخل به طول يك متر از هر ) خطوط وسطي(
از  قبل)  مترمربع3درمجموع، مساحت (در سه تكرار 

ها بلافاصله در  نمونه. انجام شد صبح 10ساعت 
از ثبت   و پسههاي پلاستيكي قرار گرفت كيسه

مشخصات به آزمايشگاه شيمي خاك مؤسسه تحقيقات 
   .چغندرقند منتقل شدند

و ها  نمونهبرگ  از جداسازي پهنك و دم پس
ها زرد يا  از نيمي از سطح آن هايي كه بيش حذف برگ

هاي سبز توسط  بود، سطح پهنك برگ خشك شده 
 (Leaf area meter)برگ گيري سطح دستگاه اندازه

 و 2000 مدل RGAدوربين اين دستگاه از نوع (
)  بودRS232 مدل ∆Tدستگاه كنترل آن از شركت 

نمونه، يك هر  علت زيادبودن حجم   به.شدمساحي 
برگ آن  تهيه و سطح هر كدام  گرمي از 500زيرنمونه 

 .هاي سبز تعميم داده شد گيري و به مجموع برگ اندازه
، طوقه برگ  دم،تر برگ گيري وزن از اندازه پسچنين  هم

 گرمي تهيه و 500نمونه ريز در هر نمونه، يك و ريشه
گراد   درجه سانتيHEL10S-Germany (72(در آون 

خشك   و سپس وزنقرار داده ساعت 48مدت  به
محاسبه و به كل نمونه تعميم داده هاي گياهي  اندام
  . شد

انداز بين  مقدار نور در پايين و بالاي سايه
رشد، با استفاده   در طول دوره 00/13 تا 00/11ساعات 

 براي .گيري شد اندازه نوبت هشتدر از دستگاه نورسنج 
 Delta-T S3S1 مدل Sunscanاين منظور از دستگاه 

گيري، سه بار نور در  در سطح نمونه. عمل آمد استفاده به
عنوان  گيري و ميانگين حاصل به انداز، اندازه پايين سايه

و نور ورودي در منظور شد انداز  ميزان نور در پايين سايه
الاي عنوان نور ب  متري بالاي كرت نيز به5/1ارتفاع 
  .انداز، مدنظر قرار گرفت سايه

) k(انداز  ايهـاموشي تشعشع سـب خـضري
يافته  ال ـ انتقPARگيري   از اندازه1براساس رابطة 

)TPAR, μmol m-2 s-1( ،PARده ـ ش افتـ دري
)PAR, μmol m-2 s-1 ( وLAI)  مترمربع برگ بر

برداري برآورد شد  سبز در زمان نمونه) مترمربع زمين
)Lindquist et al. 2005:(  

 
LAI

PAR
TPAR

k
ln−

=   )1(رابطه 
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2شكل 

مگاژول بر (مجموع تشعشع گيري  جهت اندازه
محلاتي،  كوچكي و نصيري (2رابطه از ) مترمربع در روز

  .استفاده شد) 1371

ختلف سال شمسي  تشعشع فعال فتوسنتزي تابيده شده در روزهاي م
 1385 و 1384هاي  در سال

ده 
ه ش

يد
 تاب
زي

سنت
فتو

ال 
 فع
شع

شع
ت

  
)

روز
در 

بع 
رمر

 مت
ل بر

اژو
مگ

( 

 روز از سال

  )2(رابطه 
N
nba

Q
Qs +=

0

 

 ، تشعشع خورشيد كه به زمينQsكه در آن، 
؛ )3رابطه ) (مگاژول بر مترمربع در روز(كند  برخورد مي

Q0 مگاژول (، ميزان تشعشع خورشيد در بالاي اتمسفر
؛ )كرجمستخرج از آمار هواشناسي ) (بر مترمربع در روز

n ، ؛ )ساعت( شده  مشاهدهآفتابي ساعات تعدادN ، تعداد
 aو ) ساعت( روز نجومي   يا طولساعات آفتابي ممكنه

ترتيب براي ايستگاه  يب آنگستروم كه به  ضراbو 
  . است42/0 و 28/0غرب تهران معادل  شمال

  
⎦⎥  )3(رابطه 

⎤
⎢⎣
⎡ −×= )(exp

0

RH
N
nBA

Q
Qs  

 براي B و A، مقدار عددي اين رابطهكه در 
 و 51/0ترتيب معادل  غرب تهران به  شمالمناطق

و ) درصد(، ميانگين رطوبت نسبي روزانه RH؛ 35/0
منطقه اجراي  جغرافيايي  عرض ساسار ب N و Q0مقدار 

برآورد )  دقيقه عرض شمالي59 درجه و 35(آزمايش 
  .شد

  نتايج و بحث
  خورشيديتابش 

در مطالعه حاضر، ميزان تشعشع فعال 
در دو سال اجراي آزمايش از حدود ) PAR(فتوسنتزي 

اوايل ارديبهشت در  مگاژول بر مترمربع در روز هشت
خود ترين مقدار  ي به بيشياب آغاز و پس از دستماه 

 مگاژول بر مترمربع 61/17-75/17حدود (طي خرداد 
به تدريج از مقدار آن تا پايان فصل رشد كاسته ) در روز
اختلاف استاندارد روزانه جهت). 2شكل (شد 

 91/3 و 56/3تابش تشعشع خورشيدي معادل 
هاي  مگاژول بر مترمربع در روز به ترتيب براي سال

پراكنش نقاط براي دامنه .  برآورد شد1385 و 1384
تر  كم)  مگاژول بر مترمربع در روز±68/12 (1384سال 
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 دو سال، ناشي از ضريب متفاوت پخش 
انداز  سايهتر  و توسعه موفق) Ball et al. 2000(اتمسفر 
از سوي ديگر، سطوح .  باشد1385رقند در سال چغند

از كاشت  روز پس65بالاي تشعشع خورشيدي در حدود 
 مگاژول بر 57/1018 (1385چغندرقند در سال 

 مگاژول بر 89/996 (1384نسبت به سال ) مترمربع

 از iPARتر بودن مجموع  چنين بيش و هم) مترمربع
 1385رداشت در سال ـان بـداي مهر تا زمـابت
 1384نسبت به سال )  مگاژول بر مترمربع41/316(
تواند مبناي  نيز مي)  مگاژول بر مترمربع88/225(

اختلاف در ميزان رشد و عملكرد محصول قرار گيرد 
)Kenter et al. 2006.(  

  
اكم  براي سه رقم چغندرقند در چهار تر)iPAR( و دريافت شده )PAR(ع فعال فتوسنتزي تابيده  مجموع تشعش2جدول 

  1385 و 1384بوته طي دو تاريخ كاشت در دو سال 
  

  سطوح موردآزمايش  عامل  )PAR(تشعشع فعال فتوسنتزي 
PAR  

)روز درمترمربع برمگاژول(
iPAR  

 )روز درمترمربع برمگاژول(
iPAR  

 )فصل  درمترمربع برمگاژول(
  31/1682  33/9  01/12  1384  سال

  1385  32/11  45/9  13/1819  
  70/1978  60/9  78/11  اولين فرصت ممكن  شتتاريخ كا

  74/1522  17/9  55/11  چهل روز بعد  
  95/1668  94/8  66/11  بوته در هكتارهزار 60  تراكم بوته

  69/1771  48/9  66/11  بوته در هكتارهزار 75  
  70/1739  33/9  66/11  بوته در هكتارهزار 90  
  55/1822  80/9  66/11  بوته در هكتارهزار 105  

  52/1752  41/9  66/11  لگهج  رقم
  428  66/11  58/9  94/1784  
  69/1714  17/9  66/11  4027اس  دي  

  72/1750  39/9  66/11  ميانگين كل
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  يدريافت تشعشع خورشيد

با توجه به رابطه خطي و تنگاتنگ ميان پوشش 
انداز و دريافت نور در برخي گياهان مانند انواع لوبيا  سايه

 در مطالعه حاضر) Steven et al., 1986(و چغندرقند 
 PARنيز افزايش سطح برگ موجب افزايش دريافت 

رابطه بين ميزان دريافت تشعشع با شاخص سطح . شد
 1385و ) **r2=0.82 (1384برگ در سال 

)r2=0.64* (دار شد  معني) ترين نسبت  بيش). 3شكل
 1385و )  درصد85 (1384در سال ) fi(دريافت تشعشع 

روز   درجه2589 و 2884 دريافت پس از)  درصد93(
با ) مقارن با دهه سوم شهريور در منطقه كرج(رشد 

شكل ( حاصل شد 5/2-5/3شاخص سطح برگ معادل 
 درصد 95دهد كه دريافت  اين نتايج نشان مي). 3

.  است5/3بيش از  LAIتشعشع تابيده مستلزم 
جايي كه ميزان رشد اوليه برگ تا زمان پوشش  ازآن

طور مستقيم توسط  چغندرقند بهنداز در ا كامل سايه
 Scott and Jaggard(شود  دماي هوا كنترل مي

تر از سال   كم1384و ميانگين دما در سال ) 1992
انداز و دريافت  ، امكان توسعه سايه بود، بنابراين1385

ازسوي ديگر، .  فراهم نشد1384مؤثر تشعشع در سال 
گ با زمان با توجه به اهميت انطباق پوشش كامل بر

 Rinaldi)ترين تابش تشعشع در مناطق معتدله  بيش

and Vonella 2006) زمان حداكثر تابش تشعشع در ،
، مجموع 1385 و 1384طي سال ) خرداد(منطقه كرج 

 495-1145واحد حرارتي دريافت شده به ترتيب معادل 
 درجه روز رشد بود كه موجب شد تا 606-1240و 

به نحو قابل ) 07/2 (1385شاخص سطح برگ در سال 
باشد و از اين ) 28/1 (1384اي بيش از سال  ملاحظه

 درصد از تشعشع 73 امكان دريافت 1385، در سال ور
شكل ( فراهم شود 1384 درصد در سال 55در مقابل 

3.( 

تشعشع بررسي تأثير عوامل زراعي بر ميزان 
هنگام تأثير  نشان داد كه كشت به) iPAR( شده دريافت
درصد بر  99طمينان داري در سطح ا  معنيقطعي و

انداز چغندرقند  شده توسط سايه نسبت تشعشع دريافت
در مجموع دو سال اجراي آزمايش ). 3جدول (دارد 

 53/1974(هنگام   در تاريخ كاشت بهiPARمقدار 
 كرپه درصد بيش از كشت 7/29معادل ) مگاژول

و ) 3جدول (بود )  مگاژول73/1522(چغندرقند 
نشان داد كه به ازاي هر روز تأخير نين نتايج چ هم

كاشت چغندرقند در شرايط اين آزمايش، گياه از دريافت 
جايي كه،  ازآن. ماند بازمي PAR درصد از مجموع 75/0

يابي به  ترين محدوديت چغندرقند در دست عمده
عملكرد حقيقي، ناتواني در جذب تشعشع در اوايل فصل 

 Scott and Jaggard)رشد تشخيص داده شده است 

، انتظار بر اين است كه تأخير در زمان كاشت از (1978
و عدم انداز گياهي  هنگام سايه طريق عدم گسترش به

در ترين تابش تشعشع و  با بيش حداكثر LAIهمزماني 
حبيبي و (شده تر  هاي كوچك ، توليد ريشهنتيجه

يابي به عملكرد بالا را  دستو لذا ) 1383همكاران، 
  ).Fortune et al. 1999 (مايدن ممكن ميغير
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 1385) ب( و 1384) الف( شاخص سطح برگ و درصد جذب تشعشع فعال فتوسنتزي طي دوره رشد چغندرقند در سال 3شكل 

نسبت جذب تشعشع فعال فتوسنتزي
  

  

  شعشعنسبت ت
 جذب شده

رگ
ح ب

سط
ص 

شاخ
  

 

 روز رشد درجه

iPAR= 4.13(±0.79).LAI-1.035, r2=0.82**, n=8 iPAR= 4.51(±1.38).LAI-0.694, r2=0.64*, n=8

  
 
 
 
 
 
  
  
  

   
  
  

  
  

  هاي دريافت نور و  مؤلفه) 1385 و 1384(واريانس مركب و مقايسه ميانگين دو ساله   خلاصه تجزيه3جدول 
  ضريب خاموشي تشعشع در سطوح تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقم

 
  در تشعشعجه  منابع تغيير

  آزادي
  مجموع
 

  ضريب خاموشي
  )مگاژول(دريافتي  تشعشع

  )Y( سال  2000423**  449251**  1
  )تكرار(سال  64  208 4

  A(  1 *4898777  ns 2421(كاشت  تاريخ
  Y*A 1 *10991  ns 2626اثرمتقابل 

  Ea(  4 208  50829(اشتباه اصلي 
  B(  3 ns 110581  **234072(بوته  تراكم

  Y*B  3 **16999  ns 52666اثرمتقابل 
  A*B  3 ns 22066  ns 19707اثرمتقابل 
  Y*A*B  3 **20212  *106816اثرمتقابل 

  Eb(  24 208  24820(اشتباه فرعي 
  C(  2 ns 39607  ns 42520(رقم 

  Y*C  2 **23914  ns 115192اثرمتقابل 
  A*C  2 ns 26735  ns 10269اثرمتقابل 
  Y*A*C  2 **5283  ns 2480اثرمتقابل 
  B*C  6 ns 6211  ns 26205اثرمتقابل 
  Y*B*C  6 **17253  ns 19200اثرمتقابل 
  A*B*C  6 ns 30914  *82196اثرمتقابل 
  Y*A*B*C  6 **16582  ns 55372اثرمتقابل 

  Ec(  64 208  24802 (فرعي اشتباه فرعي
  05/26  83/0  )درصد(ضريب تغييرات 

  1384سال 
  1385سال 

b 1680  
a 1817  

a 749/0  
b 460/0  

    تاريخ كاشت
  اولين فرصت ممكن

  چهل روز  چهل روز بعد
a 1975  a 1975  
b 1523  b 1523  

a 663/0  a 663/0  
a 610/0  a 610/0  

      تراكم بوته  تراكم بوته
   هزار بوته در هكتار60
   هزار بوته در هكتار75
   هزار بوته در هكتار90

105

a 1661  
a 1772  
a 1740  
a 1823  

a 717/0  
ab 637/0  
ab 584/0  
b 481/0  هزار بوته در هكتار   

    رقم
  جلگه
428  

DS4027  

a 1746  
a 1785  
a 1715  

a 581/0  
a 586/0  
a 647/0  

ns ،* دار  در هر ستون، اعدادي كه ضرايب مشابهي دارند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني    دار در سطح احتمال پنج و يك درصد  دار و معني ترتيب غيرمعني  به** و
  .ندارند
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) 
ول 

گاژ
م

ربع
ترم

ر م
ب

(  40
  

8  

 نسبت به مجموع fiدر مطالعه حاضر، واكنش 
دار  ت و معنيمثب) GDD(دماي مؤثر رشد دريافتي 

)r2=0.99** ( اما درقبال تعداد روز پس از كاشت
و نشان داد كه ) 4شكل (شد ) r2=0.84ns(دار  غيرمعني

، fiجهت تعيين اثر تغييرات طول دوره رشد بر ميزان 
بهتر است از واحد حرارتي دريافت شده به جاي تعداد 

كاهش پتانسيل . روز دوره رشد چغندرقند استفاده شود
تواند   تشعشع به واسطه كاشت ديرهنگام، ميدريافت

توده و عملكرد شكر را محدود  وه زيستـد بالقـتولي
هاي  سال(كه مطالعات بلندمدت اقليمي  كما اين. سازد

در اروپا نيز مبين كاهش پتانسيل ) 1961-1995
عملكرد چغندرقند در اين قاره از جنوب به سمت شمال 

اهش تشعشع واسطه ك و از شرق به سمت غرب به
الوصف با  مع). Pidgeon et al. 2001(دريافتي است 

طور  تكيه بر شواهد موجود، رشد و عملكرد چغندرقند به
مستقيم نسبتي از مجموع تشعشع دريافت شده توسط 

 ;Scott and Jaggard 1992) برگ گياه است  سطح

Weeden 2000) . اهميتfi ي است كه جهت حد تا
ي، رشد گياه زراعهاي  د در مدلبرآورد عملكرد چغندرقن

 قند درصد4از زمان كاشت تا زماني كه گياه حاوي 
است توسط مجموع دما و پس از آن، بر پايه مقدار 

 .Spitters et al)شود  تشعشع دريافتي تخمين زده مي

1990) .

  
  
  
  

r2=0.99**

  
 روز پس از كاشت  درجه روز رشد

روز پس از ) ب( و )GDD(روز رشد  درجه) الف( نسبت به )iPAR(ريافت شده واكنش مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي د 4شكل 
  چغندرقند)DAP(كاشت 

  
  
  

دار   معنيfiدر مجموع دو سال، تأثير تراكم بر 

، روند تأثير سطوح واقعي و ازسوي ديگر) 3جدول (نشد 

 نيز همبستگي خطي مثبت اما، fiتراكم بوته بر 

عدم ). 5شكل ( نشان داد PARدار با تغييرات  غيرمعني

 در تجزيه واريانس مركب fiدار تراكم بوته بر  تأثير معني

 نسبت به iPARها، از تفاوت در واكنش مقدار  داده

ي شد تغييرات تراكم طي دو سال اجراي آزمايش ناش

توان چنين نتيجه  بنابراين، مي). 5شكل  و 3جدول (
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  واكنش مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي دريافت شده نسبت سطوح مختلف تراكم5شكل 

iPARY1=23.62 (±24.28).P+1480.13, r2=0.04ns, n=24  
iPARY2=44.41 (±26.40).P+1441.09, r2=0.13ns, n=24 

 فع
شع

شع
ع ت

مو
مج

ده
ت ش

رياف
ي د

نتز
وس

ل فت
ا

  
) 

ربع
ترم

ر م
ل ب

اژو
مگ

(  

 )بوته در مترمربع(تراكم بوته
  
  
  

  )K(ضريب خاموشي تشعشع 

 رابطه بين شاخص سطح برگ و نسبت 6شكل 

را در سطوح ) fi(دريافت تشعشع فعال فتوسنتزي 

هاي مختلف نشان  موردآزمايش عوامل زراعي و رقم

 از طريق رابطه نمايي با شاخص fiمقدار . دـده مي

دامنه تغييرات (دار داشت  سطح برگ ارتباط معني

 46/0-67/0ادلات برازش بين ـمعن ـريب تبييـض

ميانگين ضريب خاموشي تشعشع  ).6شكل ) (متغير بود

با ) 3، جدول 605/0(در كل آزمايش طي دو سال 

 61/0و ) Scott and Jaggard 1993 (6/0مقادير 

)Rover 1994 (63/0ت و از ــت داشـقـمطاب 

)Szeicz 1974 ( 68/0و (Clark and Lommis 

به نحو ) 749/0 (1384 در سال K. تر بود  كم1978(

) 3  جدول(بود ) 460/0 (1385داري بيش از سال  معني
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 در هر دو سال اجراي Kاثر تاريخ كاشت بر 

). 3ول جد(دار نشد  ها معني آزمايش و تجزيه مركب داده

هاي كاشته شده در اولين فرصت ممكن، به ترتيب  بوته

 86 و 73 حدود 3 و 2با شاخص سطح برگ معادل 

شاخص سطح برگي كه ( L5درصد تشعشع را دريافت و 

) درصد انرژي تشعشعي موردنياز است95براي دريافت 

به تعويق انداختن ). الف6شكل ( بود 52/4ها معادل  آن

 روز موجب شد تا ميزان زمان كاشت به مدت چهل

 به ميزان 3 و 2 معادل LAIتشعشع دريافت شده در 

سه درصد نسبت به تاريخ كاشت اول كاهش يابد و 

ها افزوده شود   بوتهL5 بر 45/0طور نظري معادل  به

بنابراين، تأخير در زمان كاشت گرچه تأثير ). ب6شكل (

 دنبال نداشت، اما علاوه بر كاهش  بهKداري بر  معني

پتانسيل دريافت تشعشع توسط گياه موجب كاهش 

انداز در دريافت تشعشع فعال فتوسنتزي نيز  كارآيي سايه

  .شود مي

بوته و  از بين عوامل زراعي، عامل تراكم

، )1385(چنين در يكي از دو سال اجراي آزمايش  هم

ان داد كه ـريب نشـا تأثير روي اين ضـم بـل رقـعام

Kبرگ، مراحل مختلف  ح اخص سطـوجه به شـ با ت

كند  د و شرايط زراعي محصول تغيير ميـرش

Kitamura 1975) .(هاي  در مطالعات مربوط به جنبه

هاي گياهي نيز نشان داده شده است  اكولوژيكي جمعيت

، بر اهميت Kأثير روي ـم با تـبوته و رق كه تراكم 

گذارند  اي تأثير مي ن و درون گونهـنسبي رقابت بي

)Day 1986 .(حداكثررساندن  هرحال، جهت به  به

بين و (ها  دريافت تشعشع، ايجاد فاصله مناسب بين بوته

مهم و بحراني محسوب ) هاي كاشت داخل رديف

 0/6افزايش تراكم بوته از ). Weeden 2000(شود  مي

 بوته 5/10 و 0/9، 5/7به ) =717/0K(بوته در مترمربع 

شعشع نيز در مترمربع موجب شد تا ضريب خاموشي ت

 درصد كاهش 9/32 و 6/18، 2/11به ترتيب معادل 

 نشان داد كه با Kدار  كاهش معني). 3جدول (يابد 

ها تغيير يافته  افزايش تراكم، نحوه آرايش فضايي برگ

اين تأثير به نحوي بود كه در دامنه . شود تر مي و ايستاده

 بوته در مترمربع، به ازاي هر بوته اضافي 14 تا 4تراكم 

 واحد از ضريب خاموشي 064/0در واحد سطح معادل 

 Kاز جمله تبعات كاهش ). 7شكل (تشعشع كاسته شد 

انداز در دريافت تشعشع  توان به كاهش كارآيي سايه مي

اين تأثير به نحوي . در سطوح بالاي تراكم اشاره كرد

 درصد تشعشع در 95طور نظري، دريافت  بود كه به
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 به نحوي بود كه در Kدار رقم بر  تأثير معني

 428، ضريب خاموشي تشعشع رقم 1385سال 

تر از   درصد كم9/72 و 1/54به ترتيب معادل ) 373/0(

پايين بودن كارآيي .  شد4027اس هاي جلگه و دي رقم

 موجب شد تا اين رقم 428دريافت تشعشع در رقم 

 درصد تشعشع فعال فتوسنتزي به 95جهت دريافت 

 و 43/4 در مقايسه با 15/5شاخص سطح برگ معادل 

نياز ) DS4027به ترتيب براي رقم جلگه و  (64/4

فضايي  توان از اختلاف در آرايش   مي.داشته باشد

 بيان Kوسيله ارزش  هاي مختلف كه به انداز رقم سايه

ها را در كارآيي مصرف  شود، دلايل اختلاف بين آن مي

 (Kiniry et al. 1999).نور مشخص ساخت 
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n=288 

r2=0.67** 
n=144 

fi=1-e-0.636LAI 
r2=0.61** 

n=144 

fi=1-e-0.584LAI 
r2=0.59** 

n=144 

fi=1-e-0.481LAI 
r2=0.54** 

n=143 

fi=1-e-0.581LAI 
r2=0.55** 

n=192 

fi=1-e-0.585LAI 
r2=0.58** 

n=191 

fi=1-e-0.647LAI 
r2=0.46** 

n=192 

 شاخص سطح برگ

ده
ت ش

رياف
ع د

عش
تش

ت 
سب

ن
 

ده
ت ش

رياف
ع د

عش
تش

ت 
سب

ن
 

ده
ت ش

رياف
ع د

عش
تش

ت 
سب

ن
 

ده
ت ش

رياف
ع د

عش
تش

ت 
سب

ن
 

 شاخص سطح برگ

 رابطه بين نسبت تشعشع فعال فتوسنتزي6شكل 
در ) LAI(با شاخص سطح برگ ) fi(دريافت شده 
چهل روز ) ب(اولين فرصت ممكن، ) الف(تاريخ كاشت 

 بوته 5/10) و( و 0/9) ه(، 5/7) د(، 0/6) ج(بعد؛ تراكم 
) ط( و 428) ح(جلگه، ) ز(هاي  در مترمربع و رقم

DS4027  
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ع فعال فتوسنتزي دريافت شده نسبت سطوح مختلف تراكم واكنش مجموع تشعش5شكل   

iPARY1=23.62 (±24.28).P+1480.13, r2=0.04ns, n=24  
iPARY2=44.41 (±26.40).P+1441.09, r2=0.13ns, n=24 
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مجموع تشعشع فعال درمجموع، بيشتر بودن 
بالاي تشعشع سطوح ، )iPAR(فتوسنتزي دريافت شده 

 روز پس از كاشت چغندرقند و 65خورشيدي در حدود 
 از ابتداي مهر تا iPARتر بودن مجموع  چنين بيش هم

 1384 نسبت به سال 1385زمان برداشت در سال 
تواند مبناي اختلاف در ميزان رشد و عملكرد  مي

ضريب خاموشي تشعشع در تغييرات  .محصول قرار گيرد
ژگي را  نيز نشان داد كه اين ويدو سال اجراي آزمايش 

هاي رشد درنظر  توان به عنوان جزء ثابت مدل نمي
گرفت و احتمال دارد در واكنش نسبت به ميزان 

رابطه بين ميزان ازسوي ديگر، . تشعشع تغيير يابد
كه داد دريافت تشعشع با شاخص سطح برگ نشان 

مستلزم در منطقه كرج  درصد تشعشع تابيده 95دريافت 
LAI  نظر تأثير عوامل زراعي،  از نقطه.  است5/3بيش از

 Kداري بر  تأخير در زمان كاشت گرچه تأثير معني
دنبال نداشت، اما علاوه بر كاهش پتانسيل دريافت  به

انداز در  تشعشع توسط گياه موجب كاهش كارآيي سايه
در  .شود دريافت تشعشع فعال فتوسنتزي نيز مي

 )ذرت و جومانند (اهان ساير گيچغندرقند نيز مانند 
 روي fiبوته از طريق تأثير بر مقدار  تغييرات تراكم 

 Kدار  كاهش معني. گذارد تأثير نميعملكرد محصول 
 نيز نشان داد كه تراكم بالاي تراكمهمراه با افزايش 

، موجب رشد ها نحوه آرايش فضايي برگبوته با تأثير بر 
 1385 تايج سال ن ازسوي ديگر، .شود ميآنها تر  ايستاده

 iPARدهد كه در اين سال، مقدار  مياين امر را نشان 
تواند  ، كه اين موضوع مي بود1384بيشتر از سال 

هاي مختلف  مبناي نوسانات عملكرد محصول در سال
  .باشد
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