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ارزيابي کارايي مصرف نور، ضريب استهلاک نوري و 
دريافت تابش در ارقام مختلف لوبيا چشم بلبلي، 

ماش و لوبيا قرمز در کشت دوم

چکيده
اسـتفاده از مدلسـازي رشد گياهان براي پيش بيني فرآيند هاي مختلف گياهي و سهم آنها در ميزان عملکرد گياه، يکي از راه هاي 
بهبود مديريت زراعي است. اين آزمايش جهت ارزيابي بهره وري نور در ارقام مختلف ماش، لوبيا قرمز و لوبيا چشم بلبلي در کشت 
دوم، به صورت طرح بلوك هاي متعادل گروهي در چهار تكرار، در مزرعه آموزشـي و پژوهشـي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران 
اجرا شـد. نتايج نشـان داد اختلاف بين انواع حبوبات از نظر توليد زيسـت توده هوايي مـعـني دار بود (p<۰ / ۰۵) و لوبــيـا چشم 
بلبلي با اختلاف زياد نسـبت به ماش و لوبيا قرمز و با توليد  ۸/ ۵۸۷۶ کيلوگرم در هکتار بيشـترين مقدار را داشت. مقايسه عملكرد 
حبوبات با پتانسيل عملكرد آنها در تك كشتي نشان داد ماش، لوبيا چشم بلبلي و لوبيا قرمز به ترتيب ۵۸٪ ،۴۰٪ ، ۳۷٪ پتانسيل 
عملكرد تك كشتي خود را توليد كرده اند. در اواخر رشد رويشي، لوبيا چشم بلبلي، ماش و لوبيا قرمز به طور متوسط به ترتيب قادر 
به جذب ۹۰، ۳۳ و ۳۶ درصد از تابش فعال فتوسـنتزي بودند. اختلاف معني دار بين کارايي مصرف نور انواع حبوبات وجود داشـت 
(p<۰/۰۵) و ميانگيـن کارايـي مصرف نور براي لوبيا چشـم بلبلي، لوبيا قرمز و ماش به ترتيـب  ۸۴/ ۰،  ۸۲/ ۰ و  ۹۹/ ۰  گرم بر مگاژول 
بود. از بين کليه ارقام، ماش پرتو بالاترين کارايي مصرف نور را دارا بود. بين ضريب استهلاک نوري انواع حبوبات، اختلاف معني دار 
مشـاهده شد (p<۰ / ۰۱) و لوبيا چشـم بلبلي با  ۶۰۵/ ۰ بالاترين مقدار و ماش و لوبيا قرمز به ترتيب با  ۴۵۸/ ۰ و  ۳۴۴/ ۰ در رتبه بعدي 
قرار داشتند. نتايج نشان داد با کاهش ضريب استهلاک نوري و افزايش شاخص سطح برگ، امکان افزايش کارايي مصرف نور تا دو 

برابر وجود دارد.
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مقدمه
ــب مناس اراضي بودن محدود ــور و در کش جمعيت روزافزون افزايش با
ويژهاي اهميت از بيشتر توليد براي دوگانه کشت سيستم از استفاده کاشت،
ــتي کش تک مرکزي، مناطق خصوصاً ايران نقاط در اکثر ــت. ــوردار اس برخ
کشت دوگانه يا و تابستانه و زمستانه غلات کشتي جاليزي، تک محصولات
با ذرت جو گندم يا دوگانه ــت کش زمستانه (مانند -غلات ــتانه تابس غلات
کاهش گياهان زراعي، تنوع امر باعث کاهش اين ــد. ميباش سيلويي) رايج
را ــک اقـتـصادي ــده، ريس ش و آفات بيماري ها افزايش خاک، حاصلخيزي
.(۳۳ ،۵ ــود (۳، ميش پايـداري کاهش باعـث نتيــجه و در ــش داده افـزاي
ــکلات مش کاهش راههاي از يکي دوم ــت کش در حبوبات کردن ــن جايگزي
کاربرد و پروتئين توليد مشکل حل و گياهي، تنوع افزايش مقابل، در و فوق

.(۱۷ ،۲) ميباشد نيتروژنه کودهاي بيرويه
به تک نسبت ــتري بيش ــيت حساس از مديريتي نظر دوگانه از ــت کش
وجود دليل در مناطق خشک به ــيت حساس و اين است برخوردار ــتي کش
از ــتفاده اس بين اين در مييابد. افزايش محيطي ــکلات مش و محدوديتها
سهم و گياهي هاي مختلف فرآيند بهتر فهم گياهان براي ــد رش مدلسازي
مختلف ــاي ه جنبه بهبود راههاي از ــي گياه يک ــرد عملک ميزان در ــا آنه
به زيادي بستگي رشد گياهان موفق (۲۲). مدلسازي ــت اس زراعي مديريت
استهلاک ضريب ،(Leaf Area Index) برگ ــطح س شاخص کامل توصيف
Radiation) نور مصرف کارايي و (Light Extinction Coefficient) ــوري ن
غذايي مواد و آب ــود کمب ــه ــرايطي ک ش در .(۲۶) دارد (Use Efficiency
گياهي توليدات بيماري ها، و آفات ــکل مش غياب در باشد و ــته وجود نداش
فعال تابش و دارند تجمعي دريافتي مقدار تابش با خطي ــه يک رابط اغلب
بود. خواهد ــد گياه رش عامل مهمترين عنوان به ــده ش جذب ــنتزي فتوس
تجمع کميکردن براي و کارا ــک راهکار موثر (RUE) ي نور مصرف کارايي
واحد به ازاي جذب هر خشک افزايش ماده به صورت ــک است و خش ماده
رگرسيون شيب صورت به اغلب و (۱۹) شده تعريف فتوسنتزي فعال تابش
.(۱) ميشود محاسبه تجمعي شده جذب تابش مقابل در توده زيست خطي

Crop growth modeling for forecasting various plant’s functions and their contribution to yield, is one of the ways to 
improve field management. This trial was set up to evaluate radiation use efficiency of mung bean, common bean 
and cowpea cultivars in a double cropping system. Field experiment was conducted at Research Farm of College of 
Agriculture, University of Tehran, Karaj. A 4-replicate group balanced block field experiment was set up. Results 
showed that the differences among three pulses were significant in terms of biomass (p<0.05). Cowpea, producing 
5876.8 Kg/ha, had the highest yield among the species used in this study. Comparison of grain yield observed in this 
experiment with mono crop yield potential, showed that cowpea, common bean and mung bean produced 40%, 37% 
and 58% of their mono crop grain yield potential, respectively. In the late vegetative growth period, cowpea, mung 
bean and common bean absorbed 90%, 33% and 36% of photosynthetic active radiation, respectively. There was a 
significant difference among pulses, in terms of their radiation use efficiency and light extinction coefficient (p<0.05 
and p<0.01, respectively). Cowpea, common bean and mung bean had radiation use efficiencies of 0.84, 0.82 and 0.99, 
g/MJ and light extinction coefficients of 0.605, 0.344 and 0.458, respectively. Results indicated that in some cultivars, 
when K decreases and LAI increases, LUE might be increased twice.

Keywords: Radiation use efficiency, Light extinction coefficient, PAR interception, Cowpea, Common bean, Mung bean.

سازي شبيه مدلهاي از در بسياري رفته پارامترهاي بکار اولين از يکي اين،
و مختلف تحليل توليد گياه در مناطق است که براي تجزيه و گياهان رشد
مانند ناهمگن محيط هاي در خصوصا مديريتي، فنون و ريزي برنامه ــود بهب

ميباشد (۱۵). مناطق خشک
مناطق معتدله C۳ هاي گونه براي نور مصرف کارايي ــش، تن در غياب
بين ۵/ ۱ تا ــيري گرمس C۳ و براي گونه هاي مگاژول بر گرم ۱/۵ ۱ تا بين
بلبلي ــم لوبيا چش مورد گياهان در .(۶) تغيير ميکند بر مگاژول ــرم گ ۱/۷
معمولي ۱/۶ ــا و لوبي (۲۲) ــاش ۰/۹۴ م ،(۲۲ ،۱۵) ۱/۰۵ – ۲ /۹۵ ــر مقادي
توجه به با نور مصرف مقادير کارايي شده است. گزارش (۹) مگاژول گرم بر
نحوه رشدي گياه، و هوايي، مديريت زراعي، مرحله آب گياهي، شرايط گونه
ــعه توس مدلهاي بنابراين ميکند و گياهي تغيير ترکيبات و گيري ــدازه ان
ساختار .(۲۶) روند بکار محيطي شرايط همان و گونه همان براي بايد يافته
کارايي نيز، برگ ــطح س ــاخص ش و آن نوري در انرژي پخش ــش، پوش تاج
ساختار تاج در اختلاف ميدهند. قرار تاثير تحت را ــط گياه توس نور مصرف
لامبرت- بير قــــانون در (K) نوري استــهلاک ضريب بوسيله که پوشش
دلايـل ميتوانـنـد برگ ــــطح ــاخص س ش همراه به ميشود، ــرح داده ش
ــتفاده اس .(۱۹) کنند تر ــن روش نور را مصرف در کارايي گـونه ها اختلاف
افزايش با تابش، جذب ــود که ش ــازي اين اصل مدلس پايه بر ميتواند نور از
يکديگر، روي بر برگها متقابل اندازي سايه اما مييابد، افزايش برگ سطح
نور تصاعدي کاهش عامل باعث اين ميدهد. کاهش نور را از استفاده قابليت

.(۲۲) مي شود داده شرح لامبرت-بير بوسيله قانون که ميشود
محيطي مختلف ــرايط ش تحت کردند بيان (۲۸) همکاران Pengelly و
۰/۴ از بلبلي ــم لوبيا چش و ــويا ماش، س براي (K) نوري ــتهلاک اس ضريب
لوبيا براي نوري ضريب استهلاک (۳۴) Wien ــد. باش ميتواند متغير ۰/۸ تا
همکاران و Tsubo ذکر کرد. ۰/۷ معمولي لوبيا و براي ۰/۸۵ را بلبلي چشم
K کل مقدار گزارش کردند. در معمولي لوبيا براي ــز مقدار ۰/۶۴ را (۳۱) ني
بيانگر برگ هاي کمتر از ۱ K مقدار کند. تغيير ۳/ ۰ تا ۱/۵ ــت از اس ممکن
ــده برگهاي دهن ــان نش ۱ K بزرگتر از و ــرده فش پراکنش يا تر ــودي عم

نور، ضريب... مصرف ارزيابي كارآيي
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ــتهلاک اس ضريب مقدار کاهش .(۱۶) ــد ميباش پخش منظم آنها يا ــي افق
برخورد و ــش پوش تاج داخل به نور نفوذ اجازه براي تر) عمودي (برگهاي
کربن تبادل سرعت باعث افزايش کم تابش در مقادير بيشتر برگهاي به نور
در منبع گياهاني که در نور مصرف کارايي افزايش باعث اين عامل ميشود.
تيمارهاي کاربرد با زميني بادام مورد در .(۲۰) شد خواهد است، محدود آنها
از ۰/۳ K که وقتي شد داده نشان مختلف تراکمهاي کاشت، ارقام و تاريخ
کاهش مگاژول بر گرم به ۱/۵ ۲/۷۵ از نور مصرف کارايي يافت، افزايش ۱ به
که شد مشاهده C۴ گراسهاي مورد در مشابهي عکس العمل در .(۴) يافت
کم LAI و مصرف نور کارايي افزايش باعث کم K و LAI بالا در اين گياهان
نيز C۳ گياهان مورد در ــود. ميش نور مصرف کارايي کاهش باعث بالا K و
دارد منفي همبستگي C۳ گراس هاي مختلف گونه هاي kدر با رشد سرعت

ميکند (۱۹). حمايت را عمودي برگ هاي فوايد اين موارد و
که ــک، خش مناطق در ــش پوش تاج مهم خصوصيات اين گيري اندازه
اي ويژه ــت اهمي از ــود، نميش کامل زمين ــطح س گياهي ــش پوش معمولاً
اندازه مختلف، شرايط در گياهان از بسياري مورد در اگرچه است. برخوردار
نور انجام از استفاده و پوشش ــاختار تاج به س مربوط سازي ــبيه ش گيري و
خارج داخل و در ــي کاف تحقيقات حبوبات مورد در هنوز ــت ولي اس ــده ش
و ارزيابي کارايي مصرف نور تحقيق اين از هدف ازکشور صورت نگرفته است.
حبوبات نوع در سه با آن نوري استهلاک ضريب و برگ شاخص سطح رابطه

بود. کشت دوم در و ماش قرمز لوبيا بلبلي، لوبيا چشم تابستانه شامل

و روشها مواد
ــكده دانش ــي آموزش ــي و پژوهش در مزرعه ۱۳۸۱ ــال س در ــش آزماي
دريا سطح از متر ۱۳۲۱ ارتفاع (با كرج در واقع تهران، ــگاه ــاورزي دانش كش
ــرقي) ش ۱۰o۵۱' جغرافيايي ــمالي و طول ش ۴۸o ۳۵' جغرافيايي ــرض و ع
ترتيب به طي ماههاي آزمايش در دما و حداکثر ميانگين حداقل ــد. ش اجرا
زراعي ــال س در کرج بارندگي ميزان و ــانتيگراد س و ۱۴/ ۳۴ درجه ۲۴ /۴۶
بافت ــات خاکشناسي، آزمايش ــاس اس بود. بر ميليمتر ۸۲ـ۱۳۸۱، ۳۲۹/۸
طرح صورت به آزمايش بود. برابر ۵/ ۷ pH لوميبا رسي آزمايش محل خاک
سه آزمايشي تيمارهاي ــد. ش اجرا تكرار چهار در گروهي متعادل بلوکهاي
بلبلي لوبيا چشم ،(Vigna radiata (L.) Wilczek) ماش حبوبات شامل نوع
(Phaseolus vulgaris L) قرمز ــا لوبي و (Vigna unguiculata (L.) Walp)
تحقيقات اصلاح ــان موسسه کارشناس نظر (با رقم ــه س گياه هر از که بودند
پرستو، بلبلي: ــم چش لوبيا ــدند: ش انتخاب زير ــرح ش به و بذر) و تهيه نهال
مهر. و گوهر پرتو، ــاش: م و ناز و گلي صياد، ــا قرمز: لوبي کامران، ــهد و مش
قرار تصادفي صورت به بلوک هر در حبوبات نوع ــه س ابتدا ــت، کاش جهت
تصادفي بطور نيز حبوبات از کدام هر به مربوط ارقام ــپس س ــدند و داده ش

قرار گرفتند. کنار هم در
شخم شامل عمليات خاكورزي (گندم) محصول قبلي برداشت از پس
خطوط طول شد. انجام ماله و ــك ديس با ــانتيمتر همراه س ۲۵-۳۰ عمق به
و تعداد خطوط روي خط بر بذور فاصله يكديگر، ــت، فاصله خطوط از كاش
بودند عدد ۵ ــانتيمتر و س ۱۰ متر، ــانتي س ۵۰ ترتيب، ۴ متر، ــت به كاش
اوره و ــفات آمونيوم فس كود ــدند. ــته ش کاش ۱۳۸۱/۴ /۲۸ تاريخ و بذور در
نواري صورت به هكتار در ۵۰ كيلوگرم ۱۵۰ و مقدار به ترتيب به نياز مورد
به و اول انجام شد آبياري بلافاصله بذور حبوبات، ــت كاش از پس ــد. ش داده

اول از آبياري پس روز ۴ دوم زني،آبياري جوانه در تسريع تسهيل و منظور
بار يك ۷ روز منطقه هر هوايي و ــرايط آب ش توجه به با بعدي آبياريهاي و

گرفت. صورت نشتي صورت به
هر در خشک و وزن برگ ــطح س ــاخص ش ــي تغييرات بررس منظور به
در گرفت. انجام مزرعه از ــد رش دوره طول در نمونهبرداري مرحله ۶ ــم، رق
کرت هر داخل گياهان وضع که نمايانگر گياه ۴ حداقل ــرداري، ب هر نمونه
توسط گياهان سطح برگ گرفته شد. آنها ميانگين و از ــد ش ــت بود، برداش
Leaf اندازهگيري Area Meter (Delta-T, MK۲, ENGLAND) ــتگاه دس
دماي ۷۵- در و آون منتقل به كاغذي هاي در پاكت نمونه ها ــپس س ــد. ش
شدند. توزين سپس و شده خشك ساعت ۴۸ مدت به سانتيگراد درجه ۷۰
رديف دو و خط انتهاي و ابتدا متر ۰/۵ ــن گرفت نظر در بدون دانه ــرد عملک
محاسبه گرديد. براي ــيهاي- حاش اثرات حذف منظور - به كرت هر كناري
فعال تابش ــدار ــتهلاک نوري، مق اس ضريب و نور کارايي مصرف ــبه محاس
SunScan دستگاه از گياه از کرده عبور مقدار و زمين به فتوسنتزي رسيده
(Canopy Analysis System, Delta-T Devices), CAMBRIDGE-

شد. استفاده ظهر، ۱ تا ۱۱ ساعت بين ENGELAND
به (۱) Janssens Akmal و روش از ــتفاده ــا اس ب نور ــرف ــي مص کاراي
ــنتزي جذب شده فتوس فعال تابش مقدار ابتدا گرديد. ــبه صورت زير محاس

۱ بدست آمد. فرمول توسط گياه توسط

         فرمول- ۱                                                         

به وسيله شده فتوسنتزي جذب فعال تابش PAR۱ بيانگر اين فرمول در
انداز، سايه بالاي به رسيده فتوسنتزي فعال تابش PAR0 گياه، ــش پوش تاج
توسط انداز (جذب نشده سايـه زير در ــنتزي فتوس فعال تابش مقدار PARt

گياه، سايه انداز توسط شده در طي يک هفته جذب PAR بودند. کل گياه)
اطلاعات از ــتفاده اس با و (PAR۱ / PAR 0) جذب ــبت نس ــبه از محاس پس

گرديد. محاسبه ۲ فرمول از استفاده با منطقه، هواشناسي ايستگاه
آمده از ــت بدس هفتگي ــيدي خورش تابش مجموع فرمول اين در SRd
مجموع از فتوسنتزي تابش فعال سهم و ۴۷/ ۰ محلي ــي هواشناس ايستگاه
ماده خشک (گرم نور مصرف كارايي نهايت در .(۲۳) است تابش خورشيدي
تجمعي PARID و توده زيست مجموع خطي رگرسيون شيب از مگاژول) بر

شد. محاسبه
(۱۰) ــکاران هم Curt و روش از ــتفاده اس ــوري با ن ــتهلاک اس ضريب
مقدار ــدازه گيري ان از ــد. پس ش ــبه محاس (۲۶) همکاران و O’Connell و
و همچنين (PAR0) انداز بالاي سايه به ــنتزي رسيده فتوس فعال تابش کل
پايين سايه انداز PARt و(PART)، نسبت تابش جذب قسمت نفوذ کرده به

محاسبه گرديد. ۳ فرمول طريق از ( f ) تابش کل به شده

فرمول -۲              

 فرمول- ۳                              
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قانون از ــي گياه برگهاي هاي لايه ــور در ن جذب اينکه ــه ب توجه ــا ب
، ۵ فرمول ــتفاده از با اس و (۲۶) ميکند ) پيروي ۴ فرمول ) بير ــرت- لامب

آورد. بدست ميتوان را ۶ معادله

فرمول -۴                                                 

                                             ۵- فرمول

فرمول -۶                              
در تابش مقدار I ــش، تاج پوش بالاي در تابش مقدار I0 ،فرمولها در که
پايه e برگ و شاخص سطح L ،نوري استهلاک ضريب K ام برگ، L زير لايه
توضيحات به با توجه ميباشند. است، ۲/۷۱۸۲۸ که مساوي طبيعي لگاريتم
رگرسيون خطي بين ــيب ش صورت به نوري ــتهلاک اس ضريب ــده داده ش

و سطح برگ محاسبه شد. Ln (۱-f)
Minitab verافــزار ــرم ن آماري ابــتـدا با ــبات محاس انــجام از پيش
آماري ــبات محاس ــد. ش ارزيابي داده ها بودن نرمال SPSS ver 10 و 11
SAS و ver.6.12, MSTATC ver. 1.42 ــاي افزاره ــرم ن از ــتفاده اس با
EXCEL, نرم افزار ــط نيز توس آماري و جداول نمودارها ــم رس و Minitab
از ــتفاده اس با نظر صفات مورد ــه ميانگين گرفت. مقايس ــورت ص Minitab

شد. ۱٪ انجام و ٪۵ سطح دانکن در اي چند دامنه آزمون

بحث نتايج و
عملکرد دانه حبوبات

ترتيب به ماش و ــز قرم لوبيا بلبلي، ــم چش دانه لوبيا عملكرد ــط متوس
با ترتيب به ناز و قرمز گلي لوبيا بود و هكتار كيلوگرم در ۶۹۹ و ۸۱۸ ،۸۲۵
عملکردها و کمترين بيشترين دانه، هکتار در ۵۶۵ کيلوگرم و ۱۱۵۴ توليد
سطح در قرمز لوبيا ارقام اختلاف بين .(۲ (جدول دادند اختصاص خود به را
اختلاف بلبلي ــم چش لوبيا ارقام و ماش ارقام مورد در و بود دار ــي معن ٪۱
حبوبات با عملكرد مقايسه ميانگين (جدول ۱). ــد نش مشاهده داري معني
داد نشان تك كشتي در شرايط مطلوب آزمايشي در عملكرد آنها ــيل پتانس
پتانسيل ٪۵۸ و ٪۳۷ ، ٪۴۰ ترتيب ماش به و قرمز لوبيا بلبلي، ــم چش لوبيا
دوره به علت ماش اين ميان در اند. كرده را توليد خود تك كشتي عملكرد
خود عملكرد به پتانسيل و را كامل تركند خود توانست رشد تر كوتاه ــد رش
توانست نيز گلي قرمز لوبيا رقم حال اين با شود. تر نزديك ــتي كش در تك
بگيرد. ــي پيش لوبيا قرمز از بقيه ارقام ــتي، كش تك عملكرد ٪۵۳ توليد ــا ب
محصول بوجود دو هر ــراي ب كه علت محدوديت هايي به دوگانه ــت كش در
اصلي علل از بود. خواهد آنها كمتر كشت تنهاي از گياهان عملكرد ميآيد،
گياهان برگ سطح كاهش توسعه و گياهان در کشت تاخير عملکرد، کاهش

.(۸) است
غير قابل دوم ــت کش در محصولات ــک هر ي عملکرد ــش ــه کاه اگرچ
خواهد کاست. زيان اين آنها از سريعتر چه کاشت هر ولي اجتناب ميباشد،
کشت در کاشت روز تاخير ــويا به ازاي هر س عملکرد کاهش مثال به عنوان
كاشت راهكارهاي از .(۵) است ــده ش بيان نيز كيلوگرم در هكتار ۶۷ تا دوم
برداشت يا و زمستانه گياه زودرس واريته انتخاب ــتانه، تابس محصول زودتر
۳-۵ را تابستانه زودتر گياه كشت است كه ممكن ــت اس آن محصول زودتر

.(۲۷ ممكن سازد (۵، روز

حبوبات توسط هوايي توليد شده توده زيست
شده توليد هوايي توده ــت نظر زيس داد از ــان نش واريانس تجزيه نتايج
دار بود معني ــات حبوب انواع بين اختلاف دوم، ــت کش حبوبات در ــط توس
نسبت زياد با اختلاف اين بين لوبيا چشم بلبلي در (جدول۱) و (p<۰/۰۵)
قرار اول در رتبه هکتار در کيلوگرم ۵۸۷۶ /۸ توليد با و لوبيا قرمز و ماش به
ــه ترتيب با ۹/ ۳۳۷۰ ب ماش قرمز و بلبلي، لوبيا ــم چش لوبيا از بعد ــت. داش
ــم چش لوبيا زياد دهي ــاخه ــتند. ش داش قرار هکتار در کيلوگرم  ۲۹۱۸/۶ و
شكل و همچنين رشد فصل روزهاي آخرين تا ــد رش و سريع ــد رش و بلبلي
سطح كامل پوشش و برگ و حجم زيادي ازشاخ توليد باعث آن بودن رونده
از رشد پس قرمز لوبيا و ماش كه شد مشاهده مقابل در .(۷) زمين مي شود
زايشي ــد رش فقط و متوقف كردند زودتر خود را ــي ــد رويش رش اوليه، كند

كرد. پيدا ادامه
مورد لوبيا چشم بلبلي حبوبات در از يک داخل هر اختلاف بين ارقام در
اختلاف معني سطح ٪۵ در قرمز لوبيا ارقام بين ولي دار نبود معني ماش و
ترتيب به و گلي ناز قرمز، لوبيا لوبيا ارقام از بين داشت (جدول۱). وجود دار
دارا مقدار را بيشترين و در هكتار کمترين كيلوگرم ۴۶۶۱ و توليد ۲۴۷۸ با

(جدول۲). بودند
به توجه با بلبلي، چشم لوبيا ارقام توسط توده ــت زيس توليد قابل توجه
نظر مصارف علوفه از ميتواند آن، ــرگ ب و ــاخ پروتئين در ش بالاي محتواي
ــط توس زياد هوايي توده ــت زيس توليد گيرد. همچنين اي، مورد توجه قرار
،۲۰ حدود در پايين (C/N) ــروژن نيت به كربن ــبت نس لگومينوز، با گياهان
مقدار نيتروژن خاك، افزايش حاصلخيزي و بهبود ساختمان نظر ميتواند از

.(۱۱ ،۷) گيرد توجه قرار مورد سبز عنوان كود به كشت و خاك

نور جذب و برگ سطح شاخص
اما دادند افزايش برگ خود را سطح سپري شدن زمان، با تماميگياهان
مشاهده ۱ شکل در که همانگونه نبود. يکسان گياهان همه در افزايش روند
برگ افزايش ــطح س ــاخص ش در بعد اختلاف به ــم شش هفته از ــود، ميش
بلبلي چشم لوبيا مثل گياهاني ــريعتر س ــد رش علت به اختلاف اين و يافته
ــتند قرمز نتوانس لوبيا و ماش بود. قرمز لوبيا و ماش ــد کندتر رش مقابل در
از LAI کمترين دهند و افزايش ۲ از بيش به خود را برگ ــطح س ــاخص ش
لوبيا چشم حاليکه در بود. پرتو ماش به مربوط نيز (۰ /۷ ) بعد به هفته ششم
آن ارقام LAI و کرده رشد شدت به کاشت از پس ماه حدود ۱/۵ در بلبلي
کليه رسيدند. و ۶/۵ ۶/۲ ،۵/۵ به ترتيب، به و پرستو مشهد کامران، ــامل ش
و کردند ايجاد زمين سطح کاملي در تقريباً پوشش بلبلي ــم چش لوبيا ارقام
قرمز و لوبيا ارقام ماش در حاليکه حفظ شد. گياه تا اواخر رشد پوشش اين
از کاشت پس ۲ ماه حدود از و کنند حفظ نتوانستند را نيز کم LAI همان
کردند. تبعيت روند کاهشي يک از گياه دو اين تمامي ارقام LAI تغييرات

بعد از روز ۷۷ تا گياهان توسط ــيد خورش جذب نور ۲ چگونگي ــکل ش
ادامه با تماميگياهان ــود ميش مشاهده چنانچه ميدهد. ــان نش ــت را کاش
افزايش امر اين که علت کردند جذب را خورشيد از نور بيشتري درصد رشد،
با اندازه گيري در آخرين بود. ــش پوش شدن کاملتر و برگ سطح ــاخص ش
و لوبيا لوبيا چشم بلبلي، ماش ارقام ــت) کاش از بعد يازدهم (هفته ــنج نورس

نور، ضريب... مصرف ارزيابي كارآيي
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تابش از درصد ۳۶ و ۳۳ ،۹۰ جذب به قادر ترتيب به ــط متوس به طور قرمز
بلبلي ــم چش لوبيا ناز و قرمز تيمارها لوبيا بين ــد. از بودن ــنتزي قتوس فعال
جذب مقدار بيشترين و ۹۶ درصد کمترين ۲۰ و مقادير با ترتيب به پرستو

داشتند برداري نمونه آخرين در را
ــت، مقادير نهاده بکار کاش تاريخ (مانند زراعي عمليات فصلي، ــرايط ش
تاثير زمين سطح پوشش و برگ سطح شاخص بر گياه نوع و (... تراکم، رفته،
مي دهند. قرار تاثير تحت را ــيدي تابش خورش جذب در نتيجه و ــته گذاش
از بعد روز بلبلي ۷۰ چشم لوبيا ارقام توسط ــيدي خورش مقدار جذب تابش
گزارش (۱۳) ٪۶۰-۶۶ و (۱۵) درصد ۵۰-۶۰ حدود در LAI=۲/۹ با کاشت
چشم لوبيا توسط تابش جذب حداکثر کرد بيان (۳۴) Wien ــت. اس ــده ش
گزارش ارقام ميشود. ايجاد LAI=۳ با مرطوب گرمسيري ــرايط در ش بلبلي
مقادير بدست آمده در نسبت به بلبلي ــم چش لوبيا جذب درصد براي ــده ش
جذب و گياهي پوشش روي بر که عواملي از يکي هستند. کمتر آزمايش اين
Idinoba آزمايش در مثال عنوان به است. گياهي تراکم اثر ميگذارد تابش
در بوته ــم بلبلي ۶۶۰۰۰ چش لوبيا براي رفته بکار تراکم (۱۵) ــکاران هم و

است. آزمايش هکتار در اين در بوته مقايسه با ۲۰۰۰۰۰ در هکتار
۳۳ و ترتيب ۳۶ به ــن آزمايش، اي در ماش لوبيا و تابش جذب ــد درص
کم علل از کافي نيست. ــيد نور خورش بهينه از ــتفاده اس که براي درصد بود
کرد. اشاره گياه اين دو کم به سطح برگ تابش، ميتوان جذب درصد بودن

نتوانستند ماش و قرمز لوبيا ارقام ــود ميش ــاهده مش ۱ ــکل ش چنانچه در
۲ ماه نيز همين مقدار ۲ افزايش دهند و بيش از خود را برگ شاخص سطح
کشت در کردند بيان همکاران (۸) و Brian کاهش نهاد. به رو کاشت از بعد
عوامل نامساعد، با گياه مواجه شدن کشت، احتمال در تاخير به علت دوگانه
برگ سطح رويشي گياه، رشد ــدن دوره ش کوتاه و همچنين فتوپريود تاثير
را نور خورشيد مناسب مقادير نميتواند گياه و نرسيده حد مطلوب به گياه
بهتر و بيشتر استفاده زراعي جهت بايد مديريت علت همين به کند. جذب
نيست، هم ذخيره قابل مزرعه ــطح س در که ــيد، نورخورش جمله از منابع از
رشد سريعتر، بالا با ارقام از استفاده به ميتوان جمله از ــود که ش برده بکار
غذايي و مواد هرز علفهاي و ــا بيماريه آفات، خوب مديريت تراکم، ــردن ب
آزمايش اين ــه در رفت بکار تراکم ــال مث به عنوان .(۲۶) کرد ــاره اش ــي کاف
تراکم براي اين ــود. ب ــان يکس ــانتيمتر) براي تمامي حبوبات س ۱۰ x ۵۰)
رشد اينکه علت به و ماش قرمز براي لوبيا اما مناسب بود بلبلي ــم چش لوبيا
نتوانستند گياهان و بود کم داشت، زيادي کاهش کشتي تک به نسبت آنها

کنند. مناسبي ايجاد پوشش

نور مصرف کارايي
هوايي توليد توده زيست بين خطي رابطه ــيب از ش نور، مصرف کارايي
واريانس تجزيه نتايج آمد. ــت بدس تجمعي فتوسنتزي تابش فعال و ــده ش

آزاديمنابع تغيير در هکتار)درجه (کيلوگرم هکتار)عملکرد حبوبات در حبوبات (کيلوگرم شده توسط توليد خشک ماده

۳۳۱۰۵۱بلوک n.s۳۸۱۸۷۳۰/۴۹ n.s

٭٭۲۲۳۷۱/۰۶۳۰۴۷۰۵۹۸/۱۴گروه

اول ۶۹۴/۲۱۰۶۲۱۱۶/۶۴خطاي

قرمز ٭۵۲۴۲۴۰۱/۱٭٭۲۶۳۶/۵لوبيا

۲۲۵۵/۴لوبيا چشم بلبلي n.s۱۵۳۰۷۹۹/۲ n.s

۲۳۱۳/۵ماش n.s۳۶۵۰۸۰۶/۲ n.s

دوم ۱۸۳۸/۲۶۱۱۶۱۱/۳خطاي

قرمزلوبيا چشم بلبلي ماشلوبيا

مهرگوهرپرتوصيادنازگليپرستومشهدکامران

در هکتار) ۸۲۷عملکرد (کيلوگرم a۸۴۴ a۸۰۳ a۱۱۵۴ a۵۶۵ b۷۳۴ b۷۲۰ a۶۲۱ a۷۵۵ a

هکتار) (کيلوگرم در توده هوايي ۵۳۸۸زيست a۵۶۷۰ a۶۵۷۲ a۴۶۶۱ a۲۴۷۸ b۲۹۷۴ b۳۱۷۷ a۱۸۶۲ a۳۷۱۸ a

دوم در کشت حبوبات زيست توده مربعات عملکرد و ۱- ميانگين جدول

٪ ۵ و ۱ سطح در معني دار به ترتيب ٭٭: و دار، ٭ n.s : غيرمعني

دوم کشت در حبوبات توده زيست و عملکرد (دانکن) ميانگين مقايسه – ۲ جدول

ندارند سطح ٪۵) دار (در معني يکسان، تفاوت حروف انگليسي با گروه حبوبات، مقادير هر در



سازندگي و پژوهش و سازندگي۷۲ پژوهش

۱۳۸۵ تابستان ،۷۱ شماره

۷۳

اختلاف معني حبوبات انواع کارايي مصرف نور بين داد ــان نش (۳ (جدول
چشم لوبيا و قرمز لوبيا و اول ۰/۹۹ در رتبه مقدار با ماش دارد. وجود دار
گرفتند قرار رتبه بعدي در مگاژول بر گرم ./۸۴ و با ۸۲/ . ترتيب به ــي بلبل
بلبلي چشم لوبيا دو به ماش نسبت ــتر بيش نور کارايي مصرف .(p<۰/۰۵)
ماده به تبديل نور در ــاه گي اين که ــت اس اين دهنده ــان نش قرمز لوبيا و
توده زيست ــتري مقدار بيش نور، واحد يک از عمل ميکند و بهتر ــک خش
چشم لوبيا بجز حبوبات کدام از هر داخل بين ارقام ميکند. اختلاف توليد
از .(۳ (جدول (p<۰/ ۰۱) بود دار معني ماش و قرمز لوبيا مورد در بلبلي،
/۲۲ ،۱/۲۹ با ترتيب قرمز گلي به لوبيا ماش مهر و پرتو، ماش ارقام، ــن بي
مگاژول بر گرم ./۴۶ با گوهر ــترين و ماش بيش مگاژول بر گرم ۱ /۱۸ ۱ و

.(۴ (جدول ــتند را داش مصرف نور کارايي کمترين
۱ /۷ -۱ /۸ حدود C۳ در هاي گونه براي مصرف نور کارايي ــه در حاليک
حدود (۳۰) Sinclair است، ــده ش بيان (۲۴) مگاژول بر گرم و ۱/۹۳ (۳۲)
گزارش مصرف نور کارايي مقادير ميداند. ۰/۸۴ – ۱ /۰۲ براي حبوبات را آن

گرم بر و ۲/۹۵ (۲۵) ۱/۰۵ ،(۲۱) ۱/۰۱ ــي، ــم بلبل چش لوبيا ــراي ب ــده ش
تماميمقادير اين آزمايش در که ميشود مشاهده ميباشند و (۱۵) مگاژول
در است. شده گزارش مقادير از تر پايين بلبلي چشم لوبيا براي آمده بدست
۰/۷۵ گرم حدود پرتو در و و ارقام مهر گوهر ــن رقم بي اختلاف ماش ــورد م
تابش تبديل در گياه يک ارقام ــاوت متف ــتعداد بيانگر اس که مگاژول بود بر
مگاژول و بر گرم ۰/۹۴ (۲۵) همکاران و Muchow ميباشد. خشک به ماده
که بيان کردند ماش براي بر مگاژول را ۱ گرم (۲۱) ــکاران و هم Littleton
لوبيا مورد در مي گيرند. آزمايش قرار در اين آمده بدست مقادير محدوده در
۰/۵۵ گرم ــي در حدود اختلاف مگاژول بر گرم با ۱/۲۲ رقم گلي ــز ني ــز قرم
مگاژول بر گرم مقدار ۱/۶ (۹) Coulson ــت. داش ديگر رقم بر مگاژول با دو
ارقام از بالاتر اختلاف زياد، ــده با گزارش ش مقدار که کرد ذکر لوبيا براي را

آزمايش است. اين در بدست آمده
يک ارقام نور ــرف مص ــده براي کارايي ش مقادير گزارش بين ــلاف اخت
مثال عنوان به ميکنند، باشد. توليد که ترکيباتي علت نوع به ميتواند گونه

كشت دوم در حبوبات مختلف ارقام برگ نسبت به زمان در سطح شاخص تغييرات روند شكل ۱-

کاشت پس از ۷۷ روز تا (ج) قرمز و لوبيا (ب) ماش بلبلي (الف)، لوبيا چشم ارقام فتوسنتزي توسط فعال تابش جذب - درصد ۲ شکل

نور، ضريب... مصرف ارزيابي كارآيي
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ــتري نسبت بيش انرژي به دانه که در ــتر بيش روغن و پروتئين مقدار توليد
کاهش نور را مصرف کارايي ميتواند دارند، احتياج توليد کربوهيدراتها به
محيطي ــرايط ش علت به ميتواند نور مصرف کارايي تغييرات .(۱۸) ــد ده
دماي يا و ــي، بيماريها غذاي تنش مواد آب، کمبود ــش، تاب ميزان ــه جمل از
زيرزميني، و هوايي ــمت قس ــهيم مواد بين تس در (۲۶). اختلاف ــد باش کم
اثر ميتواند قرار ميگيرد، استفاده مورد توده هوايي ــت زيس فقط هنگاميکه
چون حال به هر .(۲۹) داشته باشد نور کارايي مصرف روي محاسبه مهمي بر
کارايي مصرف روي ــر ب زراعي مديريت و محيطي، گياهي ــف مختل عوامل
يافته از توسعه مدل هاي دارند، بايد توجه داشت که تاثير آمده ــت بدس نور
مفيدي کاربرد ميتوانند ــرايط مشابه ش در ــتفاده اس جهت مقادير فقط اين

باشند. داشته
نور تبديل در گياه بهتر استعداد نشانگر بالاتر کارايي مصرف نور اگرچه
بستگي عملکرد نهايت در و توده زيست توليد ولي ميباشد، توده زيست به
عنوان مثال ــه ب دارد. نيز گياه ــط توس ــده ش جذب تابش مقدار به ــادي زي
بلبلي، چشم لوبيا ارقام نسبت به پرتو و ماش مهر ارقام که ميشود مشاهده
ولي مقدار دارند ــرم بر مگاژول گ حدود ۰/۴ در بالاتري مصرف نور ــي کاراي
ــت. اس کمتر هکتار حدود ۲۰۰۰ کيلوگرم در آنها در توليدي توده ــت زيس

ارقام ــد. باش ماش ارقام ــط توس کمتر تابش دريافت ميتواند امر علت اين
از کاشت، بعد روز ۷۷ برگ کم (کمتر از ۲) ــطح ــاخص س علت ش به ماش
جذب تابش بودند. به به قادر بلبلي ــم چش ارقام لوبيا از کمتر ٪۵۰ از بيش
بتوان در تراکم ارقام ماش بالا بردن و ــت زودتر کاش تاريخ ــد با نظر مي رس
ارقام بعضي خوب پتانسيل از و ايجاد را ــب مناس برگ سطح ــب زمان مناس

برد. بهره از تابش خورشيدي استفاده در ماش

استهلاک نوري ضريب
برگ سطح ــاخص ش از تابعي گياه ــط توس ــده ش تابش دريافت مقدار
به نوري که ــتهلاک اس ضريب .(۲۸) ــت اس (K) ــتهلاک نوري اس ضريب و
نقش ــتگي دارد، بس آن گرفتن قرار وضعيت و برگ زاويه تابش، تابش زاويه
ضريب بين ــش آزماي اين در .(۱۲) دارد ــور از ن بهينه ــتفاده اس ــيدر مهم
(p<۰/۰۱) مشاهده شد دار معني اختلاف انواع حبوبات، نوري ــتهلاک اس
به قرمز لوبيا و ماش و دارا بود را مقدار بالاترين لوبيا با ۰/۶۰۵ .(۳ ــدول (ج
بين ضريب اختلاف گرفتند. قرار بعدي رتبه در ۰/۳۴۴ و با ۰/۴۵۸ ــب ترتي
ــش تاج پوش ــاختار س در اختلاف علت به ميتواند فوق گياهان ــتهلاک اس
بين .(۱۴) ــد باش گياهان برگ ــطح س ــاخص ش و برگها آرايش بخصوص

منابع تغيير آزادي درجه استهلاک نوري ضريب مگاژول) بر نور (گرم مصرف کارايي

بلوک ۲ ۰/۰۱۹۲۰۲۵۱ n.s ۰/۰۰۱۱۲۵۹۹ n.s

گروه ۲ ٭٭۰/۱۵۴۴۵۹۵۳ ٭۰/۰۷۵۷۶۹۴۶

اول خطاي ۴ ۰/۰۰۳۳۵۸۴ ۰/۰۰۵۵۰۱۸۴

قرمز لوبيا ۲ ٭٭۰/۰۸۴۵۵۸۱۲ ٭٭۰/۲۸۷۸۹۳

لوبيا چشم بلبلي ۲ ۰/۰۱۱۱۹۸۷۳ n.s ۰/۰۱۷۷۷۳ n.s

ماش ۲ ٭۰/۰۶۳۴۷۵ ٭٭۰/۶۲۷۵۱۴

دوم خطاي ۱۲ ۰/۰۱۲۱۵۷۳ ۰/۰۰۶۶۸۷

قرمزلوبيا چشم بلبلي ماشلوبيا

مهرگوهرپرتوصيادنازگليپرستومشهدکامران

نور مصرف کارايي
بر مگاژول) (گرم

۰/۷۷ a۰/۸۳۶ a۰/۹۲۴ a۱/۱۷۵ a۰/۶۰۲ b۰/۶۸۵ b۱/۲۹ a۰/۴۶۳ b۱/۲۲ a

استهلاک نوري ۰/۶۵۳ضريب a۰/۵۳۹ a۰/۶۱۳ a۰/۱۷۹ b۰/۳۳۷ ab۰/۵۱۵ a۰/۳۲ b۰/۶۱ a۰/۴۴۵ ab

دوم در کشت حبوبات و ضريب استهلاک نوري کارايي مصرف نور مربعات ميانگين -۳ جدول

٪ ۵ و ۱ سطح در معني دار به ترتيب ٭٭: و دار، ٭ n.s : غيرمعني

در کشت دوم. حبوبات استهلاک نوري ضريب و نور مصرف کارايي (دانکن) ميانگين مقايسه – ۴ جدول

ندارند معني دار تفاوت انگليسي يکسان، با حروف مقادير حبوبات، گروه هر در



سازندگي و پژوهش و سازندگي۷۴ پژوهش

۱۳۸۵ تابستان ،۷۱ شماره

۷۵

ــاهده مش دار معني اختلاف ماش و قرمز لوبيا ــتهلاک نوري ارقام اس ضريب
چشم بلبلي اختلاف لوبيا ارقام بين و (p<۰ /۰۵ و p<۰/۰۱ به ترتيب) شد
صياد و با ۱۷۹/ ۰ گلي ــا قرمز، لوبي ارقام از بين ــت. نداش معني داري وجود
با گوهر با ۰/۳۲ و پرتو ماش، بين ارقام از و ــترين و بيش با ۰/۵۱۵ کمترين
K مقدار کرد بيان (۱۶) Jones بودند. دارا را مقدار بيشترين و کمترين ۰/۶۱ 
گرفتن اين بستگي به وضعيت قرار که کند از ۰/۳ تا ۱/۵ تغيير است ممکن
K مقادير و همکاران (۲۸) Pengelly دارد. پوشش در تاج زاويه آنها و برگها
لوبيا براي (۳۴) Wien ،۰/۸ تا ۰/۴ را بلبلي چشم لوبيا و ــويا س ماش، براي
نيز همکاران (۳۱) و Tsubo و ۰ /۷ معمولي لوبيا براي و بلبلي ۰/۸۵ ــم چش
بلبلي، چشم لوبيا مورد در کردند. گزارش معمولي لوبيا براي را ۰/۶۴ مقدار
لوبيا مورد در ميباشد ولي شده گزارش اعداد در محدوده آمده بدست ارقام
پايين از علل است. ــده ش گزارش اعداد از تر ــت آمده پايين قرمز نتايج بدس
بودن کم به ميتوان ماش، قرمز و چشم ارقام لوبيا بعضي در K مقدار بودن

کرد. اشاره کم برگ سطح شاخص ايجاد و گياهان اين تراکم
k رشد با ــرعت س C۳ گياهان در کردند بيان (۱۹) و همکاران Kiniry
زميني در بادام (۴) همکاران و Bell ــه رابط در اين دارد. منفي ــتگي همبس
۱/۵ به ۲/۷۵ از نور ــرف مص ۱، کارايي به از ۰/۳ K افزايش با دادند ــان نش
گراسهاي مورد در ــابهي مش العمل عکس در يافت. کاهش مگاژول بر گرم
کارايي افزايش باعث K کم و بالا LAI گياهان در اين که شد ــاهده مش C۴
ــود ميش نور مصرف کارايي کاهش باعث بالا K ــم و و LAI ک نور ــرف مص
و جدول ۱ (شکل آزمايش اين LUE گياهان در و LAI، K مقايسه (۱۹). در
ــاهده مش صفت ــه س اين بين خاصي رابطه بلبلي، ــم لوبيا چش در مورد ،(۴
داد، نشان صياد و ناز ارقام با گلي رقم بين مقايسه قرمز، لوبيا مورد در نشد.
برابر و ۲ حدود در ديگر رقم ــبت به دو گلي نس برگ رقم ــطح س افزايش با
نسبت رقم گلي مصرف برابر، کارايي تا ۲/۲ نوري ــتهلاک اس ضريب کاهش
در مورد ــابهي افزايش يافت. روند مش در حدود ۱/۸ برابر ديگر ــم رق دو ــه ب
ضريب کاهش و برگ شاخص سطح افزايش با اتفاق افتاد. گوهر و مهر ماش
نور اين رقم افزايش مصرف کارايي گوهر، رقم به ــتهلاک رقم مهر نسبت اس
Kiniry ــزارش گ مذکور، ــت. نتايج داش برابر) ۲ ــدود ح (در ــل توجهي قاب
کردند بيان نيز (۲۰) ــکاران هم و Kiniry کرد. ــد تايي را (۱۹) ــکاران و هم
داخل تاج نور به براي اجازه نفوذ k (برگهاي عمودي بيشتر) کاهش مقدار
افزايش باعث مقادير کم تابش در بيشتر نور به برگهاي برخورد و ــش پوش
مصرف نور کارايي افزايش باعث عامل اين که ميشود کربن ــرعت تبادل س

شد. خواهد است، محدود آنها در منبع که گياهاني در

سپاسگزاري
هزينه اجراي اين که تهران ــگاه پژوهشي دانش معاونت از ــيله بدين وس

ميشود. سپاسگزاري صميمانه نمودند، پرداخت را تحقيق
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