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 تأثير فصل كاشت و فاصله بوته در نحوه توزيع و ميزان جذب نور در جامعه گياهي 

  (.Carthamus tinctorious L)ژنوتيپهاي مختلف گلرنگ 
 

 ٢ و محمدرضا احمدي١بهرام مجد نصيري
 ، استاد پژوهش مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر٢طبيعي اصفهان، ، محقق مركز تحقيقات كشاورزي و منابع ١

 ١٧/١٠/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

شود در حقيقت مقداري از انرژي        محصول خشك توليد مي    ، كه در يك گياه در اثر عمل فتوسنتز          زماني
د اين تركيبات نشانه كاربرد انرژي      وجو. شود در تركيبات شيميايي و هيدرات كربن ذخيره مي       ، نوراني جذب شده  

مقدار ، چنانچه آب و مواد غذايي به اندازه كافي در دسترس گياه باشد             . نوراني در جريان عمل كربن گيري است      
ماده خشك توليد شده بستگي تام اولا  به مقدار نوري كه به سطح قسمتهاي سبز گياه تابيده شده و ثانيا  به كارايي                       

 منظور بررسي ارتباط بين زمان و آرايش كشت با نحوه انتقال و استهلاك نور در جامعه                     به. مصرف نور دارد  
 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي كبوترآباد اصفهان        ۱۳۷۹اين مطالعه در سال      ، گياهي ژنوتيپهاي مختلف گلرنگ   

ب به عنوان كشت     تيرماه به ترتي   ۱۵ فروردين و    ۱۵ رقم و لاين گلرنگ در دو زمان كاشت            پنج. انجام پذيرفت 
 هزار بوته در هكتار در قالب طرح آزمايشي         ۱۳۳ هزار و    ۲۰۰،  هزار ۴۰۰ تراكم   سهبهاره و تابستانه و هر كدام در        

نتايج نشان داد كه جذب نور در تمام عمق           .  تكرار مورد بررسي قرار گرفتند      چهاركرتهاي دوبار خرد شده با       
در كشت بهاره رقم    .  در كشت بهاره بيشتر از كشت تابستانه بود         كنوپي براي همه ارقام و لاينهاي مورد بررسي        

در كشت  .  وات بر متر مربع بيشترين ميزان جذب نور را در مرحله گلدهي نشان داد                ۸۲۹ با جذب    ۲۸۱۱اراك  
 حائز بيشترين ميزان استهلاك نور در عمق        ۲۸۱۱ -  بدون اختلاف فاحش با رقم اراك      شماره يك تابستانه نيز لاين    

 .متأثر از تراكم بوته بود      در جذب تشعشات خورشيدي        كليه ارقام و لاينهاي مورد بررسي       توانايي. پي بود كنو
 از نظر توانايي    شماره يك لاين  . داشتبه همراه   موجود بيشترين ميزان جذب نور را       بوته  بطوريكه بيشترين تراكم    

ميزان .  ديده شد  ۲۸۱۱ ارقام ژيلا و اراك      تر از  جذب نور توسط نيمه فوقاني جامعه گياهي بطور محسوسي ضعيف         
وزن خشك بوته و عملكرد دانه متأثر از ميزان كل جذب نور بوده و سهم نيمه بالايي و پائيني در جوامع گياهي                        

 از طريق   (K)تأثير تراكم بوته در ميزان ضريب خاموشي         . حاصل از ارقام مختلف در اين باره تفاوت نشان داد          
 اعمال شد و بيشترين تراكم موجود در هر دو كشت بهاره و تابستانه به حد                 (LAI)رگ  تغيير در شاخص سطح ب    

 .از نور خورشيد در تمام عمق كنوپي نزديكتر بود%  ۹۵نساب جذب 
 

 .شاخص سطح برگ، ضريب خاموشي، جذب نور: هاي كليدي واژه
 

 مقدمه
هاي مدرن به زراعي و به نژادي در راستاي             موفقيت شيوه 

ا حدود زيادي بستگي به مديريت استفاده و توزيع نور           عملكرد ت 
چنانچه آب و مواد غذايي به اندازه كافي        . در اجتماع گياهي دارد   

 نور تنها عاملي است كه روي       ، در اختيار گياه قرار داشته باشد      
 

تمام شواهد  . گذارد ميزان محصول هر نبات اثر تعيين كننده مي        
در جامعه گياهي بيشتر     نشان مي دهد كه هر چه جذب نور            

با افزايش جذب نور عملكرد     . عملكرد نيز بيشتر خواهد بود    ، باشد
ليكن افزايش  ، يابد بيولوژيكي و اقتصادي هر دو افزايش مي          

 سهـم عملكرد اقتصادي نسبـت به عملكرد بيولوژيكي در                
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كه در يك    زماني). ۱۴ ،۱۱(اي مورد نظر است       محصولات دانه 
شود در   توسنتز محصول خشك توليد مي      گياه در اثر عمل ف      

حقيقت مقداري از انرژي نوراني جذب شده در تركيبات                 
اين تركيبات نشانه   . شيميايي و هيدرات كربن ذخيره مي شود       

كليه ). ۲(كاربرد انرژي نوراني در جريان عمل كربن گيري است          
، گياهان حداقل در دوره رويشي خود با استفاده از نور خورشيد            

چنانچه آب  . ك توليد كرده و در خود ذخيره مي نمايند        مواد خش 
مقدار ماده  ، و مواد غذايي به اندازه كافي در دسترس گياه باشد          

خشك توليد شده بستگي تام اولا  بـه مقدار نوري كه به سطـح             
قسمتهاي سبز گياه تابيده شده و ثانيا  به كارايي مصرف نور دارد            

يم يا آسماني و غيرمستقيم      جوامع گياهي از نور مستق     ). ۸ ،۷(
از برگهاي فوقاني نور مستقيم و از برگهاي          . استفاده مي كنند  

تشعشع غير  . شود تحتاني غالبا  نور غير مستقيم جذب مي           
مستقيم بعلت عبور نور از برگها و انعكاس توسط زمين در                  

با توجه به اينكه برگها عمدتا  نور         . شود اجتماع گياهي كم مي    
رده و نور مادون قرمز را بيشتر از خود عبور              مرئي را جذب ك    

بنابراين در كف كنوپي درصد مادون قرمز نسبت به            ، دهند مي
شدت نور در يك اجتماع گياهي        ). ۴(نور مرئي بيشتر است       

پيروي  ١يابد و از قانون بيرلامبرت      بصورت لگاريتمي كاهش مي    
كاهش نور در جامعه     ، براساس مدل ارائه شده    ). ۱۴(كند   مي

 و همچنين به ميزان ضريب         ٢گياهي به شاخص سطح برگ      
 .بطريق لگاريتمي رابطه دارد ٣خاموشي يا ضريب استهلاك نور

)(. LAIkeIoIi −= 
 به ترتيب شدت نور     LAI , K , Io , Iiدر رابطه فوق مقادير     

ضريب ، شدت نور در بالاي كنوپي     ،  ام جامعه گياهي    iدر لايه   
روابط زير از   . ام هستند i  تا لايه    خاموشي و شاخص سطح برگ    

 :شود معادله فوق نتيجه مي
)(LAIke

Io
Ii −=  

)(LAIk
Io
IiLn −=  

                                                                                    
1. Lambert Beer law 
2. Leaf Area Index 
3. Extinction Coefficient 

، در يك جامعه گياهي بسته به آرايش كاشت و ژنوتيپ گياه           
 باشند و يا   تر عمودي هرچه برگها . تواند متغير باشد    مي  Kميزان

ي كمتر خواهد بود    تراكم كاشت كمتر باشد ميزان ضريب خاموش      
اين مسئله اهميت عضو متوقف كننده نور را بيشتر نشان            ). ۹(

 براي گياهان مدرن با سطح برگ        Kاهميت زياد اندازه    . دهد مي
 در آزمايشات صديق و همكاران       ، كم در بوته و ارتفاع كمتر        

طيف تشعشع تابيده شده در       . نيز ثابت شده است     ) ١٩٨٩(
ارزش و كاربري ضريب خاموشي موثر      جامعه گياهي نيز بر ميزان      

استفاده اگر يك گياه بخواهد از انرژي نور خورشيد          ). ۱۲(است  
بايد بتواند حداكثر تشعشع نور خورشيد را توسط          ، كارآمد كند 

با افزايش سطح برگ ميزان دريافت       . بافتهاي سبز جذب نمايد    
سطح برگ اوليه بطور نمايي افزايش      . شود تشعشع هم بيشتر مي   

لذا مقدار قابل    ، يابد اما چون سطح برگ اوليه كم است             مي
توجهي از انرژي خورشيدي در اوايل دوره رويش جذب                  

بنابراين كارايي جذب انرژي تابشي در يك مزرعه             . شود نمي
با . بستگي به ميزان سطح برگ و زاويه آن در جامعه گياهي دارد           
ن توا استفاده از روابط نوري و ميزان شاخص سطح برگ مي              

. ترين تراكم را جهت حصول حداكثر عملكرد بدست آورد         مناسب
چنانچه ، براي گياهي كه داراي شاخص سطح برگ بحراني است         

كه غالبا  اين   ( حاصل شده است      LAIاي كه حداكثر     در مرحله 
در ، و به هنگام ظهر خورشيدي    ) مرحله مصادف با گلدهي است    

به سطح زمين    از نور ورودي به جامعه گياهي         درصد   ۵حدود  
 مماس بر كف كنوپي      ٤در اين حالت نقطه جبران نوري      ، برسد

بوده و به سبب وجود تراكم مناسب بوته در نهايت بيشترين                
اما چنانچه نقطه جبران نوري     . شود عملكرد اقتصادي حاصل مي   

تر از آن نقطه فتوسنتز       منطقه پائين ، بالاتر از سطح زمين باشد     
 در مطالعه صديق و همكاران      . )۱۰(خالص منفي خواهد داشت      

كه بر روي ضريب استهلاك نور در ارقام مدرن و                ) ١٩٨٩(
تفاوت فاحشي بين ضريب استهلاك     ، قديمي گندم انجام گرفت   

 و ضريب   Kt يا   ٥نور بر اساس طيف كامل تشعشع خورشيدي        
 بدست  Kp يا   ٦خاموشي كه بر اساس تشعشع فعال فتوسنتزي        

) ۱۲(اگرچه از آزمايش زيز     . نشدآمد، در نتيجه نهايي مشاهده       
                                                                                    

4. Light Compensation Point. 
5. Total Radiation. 
6. Photosynthetically Active Radiation. 
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 هميشه  Kpچنين استنتاج شد كه براي چندين محصول مقدار          
وي همچنين اشاره كرده است كه در اين قبيل         .  بود Ktبزرگتر از   
 همواره از اهميت بيشتري برخوردار است اما بسته          Kpمطالعات  

به تفاوتهايي كه در كنوپي و يا خصوصيات تشعشعي حادث مي            
 تغييرات و پاسخهاي متفاوتي را به همراه خواهند         Kt  و Kpشود  
اين آزمايش به منظور بررسي و مقايسه ارقام و لاينهاي            . داشت

مختلف گلرنگ از نظر پاسخ به شرايط محيطي متفاوت در دو              
همچنين ارزيابي ارتباط بين ميزان جذب      ، كشت بهاره و تابستانه   

 .پذيرفتي نور با خصوصيات فيزيولوژيكي صورت  الحظه
 

 ا همواد و روش
 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي      ۱۳۷۹اين مطالعه در سال      

 كيلومتري شرق اصفهان با عرض            ۱۰كبوترآباد واقع در       
 ۴۷ دقيقه شمالي و طول جغرافيايي        ۳۲ درجه و    ۴۵جغرافيايي  

 متر از سطح دريا به       ۱۵۷۰ دقيقه شرقي و ارتفاع       ۵۱درجه و   
طقه براساس روش اقليم بندي كوپن     اقليم من . مرحله اجرا در آمد   

BWhs ،              يعني اقليم صحرايي و گرم با تابستانهاي خشك و
يعني خشك با تابستانهاي     ، V,C,3مطابق تقسيم بندي كريمي     

ميانگين درازمدت بارش   . گرم و زمستانهاي نسبتا  سرد مي باشد      
 ۱۶ ميليمتر و     ۱۲۰و درجه حرارت ساليانه به ترتيب حدود           

بافت خاك مزرعه از نوع لوم سيلت           . راد است درجه سانتيگ 
 ژنوتيپ گلرنگ شامل رقم محلي        پنجدر اين بررسي     . باشد مي

 لاين برگزيده از توده محلي گلرنگ اصفهان به همراه          دوكوسه و   
 ۱۵ و ژيلا در دو زمان كشت         ۲۸۱۱ -ارقام شناخته شده اراك     

كشت  تيرماه به ترتيب به عنوان كشت بهاره يا            ۱۵فروردين و   
 ۴۰۰ تراكم   سهاول و كشت تابستانه يا كشت دوم و هر كدام در            

 بوته در هكتار مورد مطالعه قرار          هزار۱۳۳ و     هزار ۲۰۰، هزار
آزمايش در قالب طرح آزمايشي كرتهاي دوبار خرد شده         . گرفتند

بطوريكه ،  تكرار انجام شد    چهاربا  ) اسپيليت اسپيليت پلات   (
تراكم بوته به عنوان فاكتور     ، ليتاريخ كاشت به عنوان فاكتور اص     

فرعي و ارقام و لاينهاي مختلف نيز به عنوان فاكتور فرعي فرعي            
عمليات تهيه زمين با ديسك سنگين روي       . در نظر گرفته شدند   

بستر شخم خورده از پائيز سال قبل آغاز گرديد و پس از كود                
 كيلوگرم  ۵۰ و    (P205) كيلوگرم فسفر      ۳۰دهي بر مبناي      

ديسك دوم و تسطيح زمين انجام       ،  در هر هكتار      (N)نيتروژن  

كشت بصورت جوي و پشته انجام شد و به همين منظور            . گرفت
هر .  سانتيمتر از يكديگر احداث گشت       ۵۰فاروهايي به فاصله     

 متر بود   پنج رديف كاشت به طول      چهاركرت فرعي فرعي شامل     
. و كشت بذور بصورت نم كاري و روي رأس هر پشته انجام شد              

فاصله نهايي بوته ها روي رديف براي حصول تراكمهاي موردنظر          
براي .  سانتيمتر در نظر گرفته شد        ۱۵ و    ۱۰، ۵به ترتيب    

در زمان كاشت ميزان    ، نظر هاي مورد  اطمينان از حصول تراكم   
بذر بيشتري كشت شد و پس از سبز شدن و استقرار كامل                  

ها در   صله بوته فا، گياهچه ها و در مرحله كامل شدن دومين برگ       
روي رديف در جريان عمليات وجين و تنك كردن در اندازه هاي            

به منظور جلوگيري از بروز بيماريهاي       . مورد نظر تنظيم شدند    
بذور قبل از كاشت با محلول قارچكش كاپتان به ميزان           ، خاكزي

هفته پس از     اولين آبياري يك   .  در هزار ضدعفوني شدند      دو
آبياري تا  ، ها مرحله سبز شدن بوته   كشت صورت گرفت و پس از       

 درصد تخليه    ۵۰پايان دوره رسيدگي فيزيولوژيكي براساس          
به منظور محاسبه زمان دقيق انجام      . رطوبتي خاك انجام مي شد    

پس از خروج آب ثقلي و كاهش رطوبت خاك تا كمتر از            ، آبياري
هايي از خاك در چند نوبت       نمونه، (FC) ١مرحله ظرفيت مزرعه  

آوري شده و پس از خشك        قه بيشترين عمق ريشه جمع    از منط 
كردن كامل در آون آزمايشگاهي درصد وزني رطوبت آنها                

 تخليه رطوبتي بدست آمده     ميزانهر زمان كه    . شد سنجيده مي 
عمليات ، شد  نزديك مي   FC درصد رطوبت در حالت         ۵۰به  

هاي هر رقم يا لاين در         با ورود بوته   . گرفت آبياري صورت مي   
، ) درصد گلدهي   ۹۰(اي فرعي به مرحله گلدهي كامل           كرته

و ) به عنوان نور مستقيم    (ميزان شدت نور در بالاي كنوپي          
همچنين در وسط و كف كنوپي به هنگام ظهر خورشيدي توسط           

با دقت يك لوكس     ، LX-10iاي مدل     دستگاه نورسنج مزرعه   
(LUX)     شد و همزمان ارتفاع بوته نيز          اندازه گيري و ثبت مي

مقادير ثبت شده از شدت نور در           . گشت برداري مي  دداشتيا
 به  (Lux)نقاط مختلف كنوپي پس از تبديل از واحد لوكس              

  از طريق رابطه           (W/m2)واحد وات بر مترمربع               
)LuxmW 1/ 2 جهت انجام محاسبات ميزان       ،)۰۱/۰ =

براي ). ۱(جذب و استهلاك نور مورد استفاده قرار گرفت                
                                                                                    

1. Field Capacity 
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 پنجدر پايان دوره رسيدگي تعداد      ، گيري وزن خشك بوته    اندازه
 ساعت در   ۴۸بوته كامل از هر كرت فرعي برداشت و به مدت              

 درجه سانتيگراد كاملا     ۶۵آون آزمايشگاهي و در درجه حرارت        
سپس توزين و بعد از تبديل به واحد گرم بر متر             ، خشك شده 

انه هر كرت   ميزان عملكرد د  . مربع وارد محاسبات آماري شدند     
 متر حاشيه    يك نيز با برداشت كامل دو رديف مياني هر كرت با           

 متر مربع و سپس      چهارها و از سطح       از ابتدا و انتهاي رديف     
عملكرد دانه  .  بدست آمد  ،ها عمليات بوجاري و جدا سازي دانه      

. گرفت نيز با واحد كيلوگرم در هكتار  در محاسبات قرار مي               
ها نيز با استفاده از نرم افزارهاي         گرامعمليات آماري و رسم ديا     

 .ميني  تب و اكسل انجام پذيرفت
 

 نتايج و بحث
شود حداكثر جذب نور در تمام        ديده مي  ۱شكلبطوريكه در   

عمق كنوپي براي همه ارقام و لاينهاي مورد بررسي در كشت              
-در كشت بهاره رقم اراك       . بهاره بيشتر از كشت تابستانه بود      

بيشترين ميزان جذب نور    ،  وات بر متر مربع    ۸۲۹ با جذب    ۲۸۱۱
 ۸۰۵ با جذب    ۱را در مرحله گلدهي نشان داد و پس از آن لاين            

. وات بر متر مربع از تشعشع خورشيدي در مقام دوم قرار داشت            
حال اختلاف ارقام و لاينها در يك فصل كشت چندان              با اين 

هي به  اي نور در مرحله گلد     ميزان جذب لحظه  . قابل توجه نيست  
عنوان معياري از حداكثر توانايي استفاده از تشعشع خورشيدي           

ميزان نفوذ نور در عمق كنوپي صرف        . مد نظر قرار گرفته است     
ها به آرايش برگها و ساختار مورفولوژيكي        نظر از فاصله بين بوته    

 در هر دو فصل كشت كمترين         ۲لاين  ). ۶(گياه بستگي دارد     
 از اين   ۱و در كشت دوم نيز لاين       ميزان كل جذب نور را داشته       

 بترتيب در   ۱ و لاين    ۲۸۱۱-رقم اراك   . نظر حائز رتبه اول بود     
كشت بهاره و تابستانه بيشترين ميزان عملكرد دانه را توليد               

 در كشت تابستانه و رقم ژيلا در كشت          ۲همچنين لاين   . كردند
 داراي كمترين ميزان  ) ۲بدون اختلاف معني دار با لاين        (بهاره  

بنابراين توانايي بيشتر در ميزان     . توليد عملكرد دانه كرت بودند    
جذب نور تأثير قابل توجهي بر مهمترين خصوصيت زراعي در             

جذب نور در نيمه بالايي     . گلرنگ يعني عملكرد دانه داشته است     
همه ارقام و لاينهاي مورد بررسي در كشت بهاره نيز بسيار                 

همچنين اختلاف در مورد    ) ۲ شكل(بيشتر از كشت تابستانه بود      

جذب نور بين دو كشت بهاره وتابستانه در نيمه فوقاني كنوپي             
به عبارت ديگر   . بطور محسوسي بيشتر از كل عمق كنوپي بود         

جذب نور در نيمه بالايي جامعه گياهي در كشت بهاره بسيار               
رقم ژيلا در كشت     . بيشتر از كشت تابستانه انجام گرفته است        

اينكه كمترين ميزان جذب نور در كل جامعه            بهاره عليرغم    
گياهي را داشت اما از نظر ميزان جذب نور در بخش فوقاني                 

دياگرام . جامعه گياهي در اين فصل كشت حائز رتبه اول بود             
، ۱مربوطه همچنين نشان داده است كه در كشت تابستانه لاين            

اما در نيمه   ، در شرايطي كه بيشترين جذب كل نور را داشته           
الايي جامعه گياهي حتي كمتر از رقم ژيلا قابليت جذب نور را             ب

 ديده مي شود توانايي جذب        ۳ شكلهمانگونه كه در      . دارد
تشعشعات خورشيدي در تمام عمق كنوپي در ارقام و لاينهاي             

اگرچه در مجموع   . مورد بررسي متأثر از تراكم بوته بوده است         
بيشترين تراكم   در    ۱همه ژنوتيپهاي مورد نظر به جز لاين            

. حداكثر جذب نور را داشتند      )  بوته در مترمربع    ۴۰(موجود  
دهد كه برتري    مقايسه دو تراكم موجود ديگر با هم نيز نشان مي         
 بوته در متر    ۲۰در جذب كل نور به جز در رقم ژيلا در تراكم              

 بوته در هر متر مربع بود و در         ۳/۱۳مربع همواره بيشتر از تراكم      
 هزار بوته در    ۲۰۰(هاي حاصل از تراكم دوم        ته بو ۱مورد لاين   

حتي افزونتر از بيشترين تراكم موجود توانايي جذب كل         ، )هكتار
تشعشع خورشيدي را داشته است، اگرچه اين برتري چندان             

توان گفت كه تا بيشترين تراكم        در مجموع مي  . محسوس نبود 
 در واحد   بوته بكار رفته در اين بررسي همواره افزايش تعداد بوته         

سطح موجب افزايش در جذب كل نور خورشيد شده است و               
هاي كمتر موجب هدر روي بخشي از نور از فضاي             اعمال تراكم 

جذب نور در نيمه فوقاني     . پوشش نيافته سطح زمين شده است     
ترين كشت   جامعه گياهي نيز براي همه ارقام و لاينها در پرتراكم         

ترين كشت نيز     و در كم تراكم    هاي بكار رفته   بيشتر از ساير تراكم   
اما نكته قابل توجه اين است كه         ). ۴ شكل(كمتر از همه بود      

هاي مورد بحث بيشترين      كه بطور متوسط در همه تراكم      ۱لاين  
، )۳شكل  (ميزان جذب نور در تمام عمق جامعه گياهي را داشت           

از نظر جذب نور در نيمه فوقاني كنوپي پس از ارقام ژيلا و اراك               
 قرار دارد و همچنين رقم ژيلا كه در مقايسه با ساير                ۲۸۱۱-

از نظر  ، ارقام و لاينها كمترين ميزان جذب كل نور را داشت             
احتمالا  . جذب نور در نيمه فوقاني كنوپي حائز مقام اول است            
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بدليل آرايش برگي متفاوت تر در رقم ژيلا نسبت به ساير ارقام و             
 بوده است كه برگهاي       لاينها وضعيت در اين رقم بگونه اي          

فوقاني زاويه عمودي تر نسبت به خط تابش نور خورشيد داشته            
و جذب نور بيشتري در اين بخش صورت گرفته است و از طرفي             
برگهاي تحتاني از ميزان نور كمتري برخوردار شده اما مجموع            
جذب نور در دو نيمه تحتاني و فوقاني كمتر از ساير ارقام و                  

 كاملا   ۱اين وضعيت در خصوص لاين       .  است لاينها نشان داده  
برعكس بود بطوريكه جذب نور در نيمه فوقاني كنوپي از ارقام              

 و ژيلا كمتر اما در مجموع ميزان جذب كل نور               ۲۸۱۱اراك  
شدت توليد مواد فتوسنتزي در       . بيشتر از دو رقم مزبور بود        

 نيز  ١گياهان علاوه بر ميزان جذب به كارايي استفاده از نور               
بستگي دارد و ژنوتيپهايي كه سهم متعادلي از جذب نور در كل             
اندامهاي فتوسنتز كننده آنها وجود دارد غالبا  مقدار ماده خشك           

 ).۸(نمايند بيشتري توليد مي
 

 
 متوسط ميزان جذب نور در كل جامعه گياهي ارقام -١شكل 

 مختلف در دو كشت بهاره و تابستانه
 

 
نور در نيمه بالائي جامعه گياهي  متوسط ميزان جذب -٢شكل 

 ارقام مختلف در دو كشت بهاره و تابستانه
                                                                                    

1 . Radiation Use Efficiency 

 
 متوسط ميزان جذب نور در كل جامعه گياهي ارقام -٣شكل 

 مختلف در تراكم هاي مختلف كاشت
 

 
 متوسط ميزان جذب نور در نيمه بالائي جامعه گياهي -٤شكل 

 ارقام مختلف در تراكمهاي مختلف كاشت
 

 از نظر ارتباط بين     ۱ژيلا و لاين    ، ۲۸۱۱-ام اراك   مقايسه ارق 
 آمده  ۵ شكلميزان كل جذب نور و ماده خشك توليد شده در            

ديده مي شود كه شيب افزايش وزن خشك بوته در ازاي            . است
 بيشتر  ۱افزايش جذب كل تشعشات خورشيدي در ابتدا در لاين          

نور برابر   از نقطه جذب     ۱لاين  . و در رقم ژيلا كمتر از بقيه است       
 گرم بر   ۱۲۰۰ وات بر متر مربع كه همراه با توليد حدود              ۶۴۰

 ۷۷۵اي بر روي منحني كه        متر مربع ماده خشك است تا نقطه       
وات بر متر مربع جذب نور داشته است با شيب افزايش كمتري             
توليد ماده خشك را به همراه داشته و پس از آن نيز تا ميزان                 

 به افزايش در وزن خشك بوته         وات بر متر مربع    ۹۴۵جذب نور   
كاهش شيب افزايش ماده خشك در ازاي           . ادامه داده است   

 وات بر   ۶۸۰ از نقطه    ۲۸۱۱ -افزايش در جذب نور در رقم اراك      
 گرم بر متر مربع وزن        ۱۱۵۰كه مصادف با توليد       (متر مربع    
حداكثر ماده خشك توليدي و جذب      . آغاز شده است  ) خشك بود 

 وات بر   ۸۸۰ گرم بر متر مربع و        ۱۴۹۰ب  نور در اين رقم بترتي    
در رقم ژيلا نيز ديده مي شود كه افزايش          . متر مربع بوده است   
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در وزن خشك بوته اگرچه كندتر از ساير ارقام است اما با                   
 وات بر متر مربع وتوليد       ۸۲۵يكنواختي بيشتر تا نقطه جذب        

در .  گرم بر متر مربع وزن خشك بوته ادامه يافته است             ۱۴۲۰
شود كه   هاي مربوط به هر رقم و لاين ديده مي           تهاي منحني ان

ميزان كل جذب نور و ماده خشك توليدي حاصل از آن در لاين             
كاهش روند  .  بيشتر و در رقم ژيلا كمتر از سايرين است              ۱

ها عليرغم افزايش در     افزايش وزن خشك بوته در انتهاي منحني      
 ). ۳ (شدت نور بدليل اثرات منفي افزايش حرارت است

 

 
 نمايش ارتباط بين ميزان كل جذب نور و ماده خشك -٥شكل 

 توليد شده
 

ارتباط بين افزايش در وزن خشك بوته و افزايش در جذب             
 نور در نيمه فوقاني كنوپي وضعيت متفاوتي را نشان داد                   

توليد ماده خشك در ازاي دريافت ميزان نور كمتر در          ). ۶ شكل(
دهد كه توليد    وضعيت اگرچه نشان مي   اين  . شود  ديده مي  ۱لاين  

 همواره با سرعت بيشتري و با ميزان           ۱ماده خشك در لاين       
جذب نور كمتري در مقايسه با ساير ارقام صورت رفته است اما              
بدين معني نيست كه با مقادير مشخص شده از مقدار جذب نور            
در نيمه فوقاني وزن خشك نهايي حاصل شده است بلكه در                

دهنده سهم بيشتر نيمه پائيني كنوپي در جذب         حقيقت نشان   
 و ژيلا با نوسانات مختصري        ۲۸۱۱-ارقام اراك    . نور مي باشد 

ميزان جذب نور يكساني در نيمه فوقاني كنوپي داشته و به ازاء              
دريافت هر واحد از تشعشع خورشيدي مقادير كم و بيش                 

هاي  منحني. دهند مشابهي از وزن خشك بوته را نشان مي             
ط به ارتباط ميان كل نور جذب شده و مقدار عملكرد دانه              مربو

نيز مشخص ساخته است كه سرعت افزايش عملكرد         ) ۷ شكل(
 ۱دانه در ازاي جذب نور در ابتداي منحني در ارقام ژيلا و لاين               

 بوده اما بعد از پشت سر گذاردن           ۲۸۱۱بيشتر از رقم اراك       
يش عملكرد در   شيب افزا ، مرحله افزايش سريع در عملكرد دانه      

جريان افزايش در جذب نور در رقم ژيلا بسيار كندتر از ساير                

 ۶۸۰ بعد از عبور از نقطه جذب نور برابر           ۱در لاين   . ارقام است 
 كيلوگرم در هكتار     ۲۵۱۰وات بر متر مربع كه مصادف با توليد          

 وات بر متر مربع و      ۸۶۵تا نقطه جذب نور     ، باشد عملكرد دانه مي  
 كيلوگرم در هكتار همواره در        ۳۳۵۰ برابر با     توليد عملكردي 

. مقدار جذب كل نور و توليد دانه برتر از دو رقم ديگر بوده است              
 ديده شده مقدار عملكرد دانه توليد         ۶ شكلمشابه با آنچه در      

يافته به نسبت ميزان نور متوقف شده در نيمه بالايي جامعه               
قام است   بطور محسوس بيشتر از ساير ار         ۱گياهي در لاين     

در اينجا نيز بايد گفت كه چون مقادير مربوط به              ). ۸ شكل(
عملكرد دانه روي محور عمودي، ميزان كل وزن دانه توليدي را            

 ديده شد ميزان    ۷ شكلدهد و از طرفي بطوريكه در         نشان مي 
كل نور جذب شده در لاين مزبور همواره بيشتر از ساير ارقام                

تاني كنوپي در اين لاين در       بنابراين سهم بخش تح   ، بوده است 
جذب نور بارز تر بوده و در حقيقت نيمه پائيني كنوپي نقش                

جذب نور در نيمه فوقاني     . موثرتري در جذب نور ايفا كرده است      
 و ژيلا نيز اگرچه طبيعتا        ۲۸۱۱-جامعه گياهي در ارقام اراك       

دهد، اما   مقدار كمتري را در مقايسه با جذب كل نور نشان مي            
يسه با يكديگر نيز سهم مقدار نور توقف يافته در اين                در مقا 

بخش از كنوپي براي توليد دانه در آنها تقريبا  مشابه يكديگر               
 ۱شود كه لاين   ملاحظه مي ) ۸ شكل(هاي اخير    در منحني . است

 وات بر مترمربع جذب      ۶۳۵توسط نيمه بالايي كنوپي حداكثر       
 ۲۸۱۱ ژيلا و اراك      نور داشته در حاليكه اين ميزان براي ارقام         

مشابه آنچه در   .  وات بر مترمربع بوده است     ۷۳۲ و   ۷۴۰بترتيب  
 ديده شد شيب افزايش عملكرد دانه در ازاي جذب               ۵شكل  

هاي مربوط به هر سه رقم و         مقادير زياد نور در انتهاي منحني      
لاين شديدا  كاهش يافته كه اين مسئله مربوط به اثر بازدارندگي           

 ).۱۳ ،۵(وسنتز و افزايش عملكرد دانه است حرارت زياد بر فت
 

 
 نمايش ارتباط بين ميزان جذب نور در نيمه فوقاني -٦شكل 

 جامعه گياهي و ميزان وزن خشك بوته
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 نمايش ارتباط بين ميزان كل جذب نور در جامعه -٧شكل 

 گياهي و ميزان عملكرد دانه

 
بالائي  نمايش ارتباط بين ميزان جذب نور در نيمه -٨شكل 

 جامعه گياهي و ميزان عملكرد دانه
 

ميزان استهلاك نور در عمق جامعه گياهي بطور جداگانه            
براي كشت بهاره و تابستانه در خصوص سه رقم و لاين مورد                

در كشت  .  نمايش داده شده است     ۱۰ و   ۹هاي  شكل بحث در   
 -بهاره ميزان استهلاك نور توسط جامعه گياهي در رقم اراك            

همچنين كاهش  ،  و در رقم ژيلا كمتر از بقيه بود          بيشتر ۲۸۱۱
 از وسط تا كف كنوپي نيز در رقم             Ii/Ioشدت نور و نسبت       

. بيشتر بود ) ۱با اختلاف بسيار كم نسبت به لاين         (۲۸۱۱ -اراك
شود نسبت شدت نور در كف         ملاحظه مي  ۹ شكلبطوريكه در   

ين  و لا  ۲۸۱۱-جامعه گياهي به شدت نور مستقيم در رقم اراك          
به عبارت ديگر درصد بيشتري     .  نزديكتر بوده است   درصد ۵ به   ۱

. از نور در جريان عبور از عمق جامعه گياهي متوقف شده است             
در كشت  .  بود  درصد ۱۵اين نسبت براي رقم ژيلا در حدود           

 در اين   Ii/Ioنسبت  ). ۱۰ شكل(تابستانه وضعيت متفاوت بود      
 كمتر از ساير    ۱ين  در نقطه مياني كنوپي براي لا      فصل كشت و  
 از نور   درصد ۳۷بطوريكه در اين لاين نزديك به       ، ارقام ديده شد  

. مستقيم خورشيد به نيمه تحتاني كنوپي اجازه عبور يافته است          
بنابراين ميزان استهلاك نور در نيمه فوقاني جامعه گياهي لاين           

 از  درصد ۷اما در كف كنوپي در حدود       ،  كمتر از سايرين است    ۱
 در اين نقطه    Ii/Ioل خورشيد ثبت شده است و مقدار          نور كام 

 درصد ۱۸ و براي رقم ژيلا به       درصد ۹ ، ۲۸۱۱ -براي رقم اراك  
 كه ارتباط مستقيم    (K)نتيجه اينكه ضريب خاموشي     . رسيد مي

 بيشتر بود   ۱ و لاين    ۲۸۱۱-در رقم اراك    ،  دارد   Io/Iiبا لگاريتم   
 ۲۸۱۱ - به رقم اراك   ولي برتري اين پارامتر در كشت اول متعلق       

اين ترتيب در مورد ميزان      .  بود ۱و در كشت دوم از آن لاين          
 -همچنين سطح برگ رقم اراك      . عملكرد دانه نيز برقرار بود      

 در كشت دوم به سطح برگ          ۱ در كشت اول و لاين          ۲۸۱۱
 در  Ii/Ioمقايسه ميزان    ). ۱جدول  (بحراني نزديكتر شده اند       

.  آمده است   ۱۳ تا    ۱۱ي  هاشكل تراكمهاي مورد بحث در        
شود كه با عبور از بيشترين تراكم به كمترين تراكم            ملاحظه مي 

 در منطقه وسط و كف كنوپي           Ii/Ioموجود همواره ميزان      
هاي مختلف همواره بيشترين     رقم ژيلا در تراكم   . يابد افزايش مي 

اما اختلاف بين   . ميزان اين نسبت را در كف كنوپي نشان داد           
 در اين خصوص نامحسوس بود        ۱ و لاين     ۲۸۱۱-رقم اراك    

اين .  كمتري داشت  Ii/Io از نظر عددي نسبت        ۱اگرچه لاين   
 بيشترين و در    ۱نسبت در منطقه وسط كنوپي همواره در لاين          

به عبارت ديگر   . داد  كمترين مقدار را نشان مي     ۲۸۱۱ -رقم اراك 
مقدار نور جذب شده در منطقه مياني اگرچه در جريان كاهش             

 ۲۸۱۱-يافت اما رقم اراك        بوته در همه ارقام كاهش مي       تراكم
 كمترين ميزان جذب نور در اين ناحيه        ۱بيشترين ميزان و لاين     

 و رقم اراك    ۱ بوته در متر مربع لاين        ۴۰در تراكم   . اند را داشته 
 جذب نور تا كف كنوپي رسيدند       درصد ۹۲ به حد نساب     ۲۸۱۱

د بحراني نزديكتر   و در حقيقت از لحاظ شاخص سطح برگ به ح         
اين وضعيت در اين سه رقم و لاين با ترتيب توليد                  . شدند

 .عملكرد دانه مطابقت دارد

 
 نسبت شدت نور در لايه مياني و كف زمين به شدت -٩شكل 

 نور مستقيم ارقام مختلف در كشت بهاره

 
 نسبت شدت نور در لايه مياني و كف زمين به شدت -١٠شكل 

 تلف در كشت تابستانهنور مستقيم ارقام مخ
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 ،وزن خشك بوته و عملكرد دانه كرت در ارقام، ضريب خاموشي، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوتهيانگين  ـ م۱جدول 
 .هاي مختلف كاشت ها و تراكم تاريخ

ضريب خاموشي شاخص سطح  برگ ارتفاع بوته رقم يا لاين تراكم كاشت فصل كشت  عملكرد كرت وزن خشك بوته
 (kg/ha) (gr/m2) (K) (LAI) (Cm)  بعدر متر مر 

۴۰
ته 

 بو
 

 ۲۸۱۱اراك 
 ژيلا
 كوسه
 ۱لاين 
 ۲لاين 

۴/۱۲۳ 
۵/۱۱۲ 
۴/۱۰۸ 
۸/۱۰۳ 
۸/۱۱۹ 

۹۶/۴ 
۸۶/۴ 
۳۵/۴ 
۰۸/۵ 
۱۸/۴ 

۵۵۲/۰ 
۵۴۹/۰ 
۵۸۶/۰ 
۵۲۰/۰ 
۵۸۹/۰ 

۲۵/۱۷۹۳ 
۸۷/۱۹۴۶ 
۶۱/۱۵۹۹ 
۹۶/۱۷۹۸ 
۱۶/۲۱۵۸ 

۳۲۶۵ 
۲۸۹۵ 
۲۴۷۳ 
۳۴۷۲ 
۳۴۲۵ 

۲۰
ته 

 بو
 

 ۲۸۱۱اراك 
 ژيلا
 كوسه
 ۱لاين 
 ۲لاين 

۷/۹۴ 
۶/۹۶ 
۴/۱۰۱ 
۸/۱۰۰ 
۴/۹۸ 

۶۵/۳ 
۳۲/۳ 
۹۵/۲ 
۲۱/۳ 
۱۴/۳ 

۷۴۰/۰ 
۷۸۷/۰ 
۸۴۳/۰ 
۸۱۲/۰ 
۷۷۲/۰ 

۸۷/۱۴۵۸ 
۰۴/۱۳۴۷ 
۵۵/۱۷۰۱ 
۲۳/۱۷۵۳ 
۸۶/۱۵۲۳ 

۲۸۲۰ 
۲۲۲۸ 
۲۶۳۴ 
۲۷۱۴ 
۲۴۵۸ 

اره
بهـ

ت 
كش

 

۳/
۱۳

ته 
 بو

 

 ۲۸۱۱اراك 
 ژيلا
 كوسه
 ۱لاين 
 ۲لاين 

۶/۵۸ 
۴/۶۸ 
۶/۸۸ 
۳/۹۸ 
۹/۷۸ 

۳۷/۲ 
۵۱/۲ 
۷۴/۲ 
۱۸/۳ 
۶۶/۲ 

۰۸۱/۱ 
۰۲۳/۱ 
۸۹۵/۰ 
۸۰۳/۰ 
۸۷۲/۰ 

۸۵/۱۲۴۶ 
۷۴/۱۳۲۸ 
۰۸/۱۲۰۱ 
۹۸/۱۰۹۷ 
۴۶/۱۳۶۴ 

۲۴۷۵ 
۲۰۲۵ 
۱۹۸۹ 
۲۲۳۰ 
۱۹۵۸ 

۴۰
ته 

 بو
 

 ۲۸۱۱اراك 
 ژيلا
 كوسه
 ۱لاين 
 ۲لاين 

۵/۹۰ 
۸/۹۳ 
۲/۹۰ 
۸/۹۱ 
۶/۹۵ 

۴۳/۴ 
۱۴/۴ 
۶۸/۳ 
۵۳/۴ 
۴۱/۴ 

۵۴۹/۰ 
۵۶۵/۰ 
۶۲۵/۰ 
۵۲۹/۰ 
۵۰۸/۰ 

۳۷/۱۲۲۶ 
۷۹/۱۳۱۶ 
۸۰/۱۱۱۵ 
۲۴/۱۲۲۵ 
۹۸/۱۶۵۸ 

۲۹۵۸ 
۲۴۱۵ 
۲۱۶۸ 
۳۱۵۵ 
۲۷۳۴ 

۲۰
ته 

 بو
 

 ۲۸۱۱اراك 
 ژيلا
 كوسه
 ۱لاين 
 ۲لاين 

۰/۸۵ 
۴/۸۶ 
۶/۸۰ 
۰/۸۸ 
۸/۹۰ 

۳۷/۳ 
۰۳/۳ 
۹۲/۲ 
۱۶/۳ 
۵۵/۲ 

۷۱۵/۰ 
۷۵۳/۰ 
۷۵۹/۰ 
۷۳۳/۰ 
۸۵۸/۰ 

۶۴/۱۱۵۴ 
۵۱/۱۲۴۸ 
۱۶/۱۴۰۸ 
۲۰/۱۲۰۶ 
۲۳/۱۲۱۳ 

۲۸۰۰ 
۲۳۰۱ 
۲۴۱۵ 
۳۱۱۲ 
نـه ۲۱۴۵

ستا
 تاب

شت
ك

 

۳/
۱۳ 

ته 
بو

 

 ۲۸۱۱اراك 
 ژيلا
 كوسه
 ۱لاين 
 ۲لاين 

۰/۹۰ 
۴/۸۱ 
۳/۸۶ 
۵/۸۸ 
۰/۶۸ 

۶۹/۱ 
۴۰/۱ 
۴۳/۱ 
۰۷/۲ 
۳۸/۱ 

۳۵۲/۱ 
۵۰۵/۱ 
۵۲۱/۱ 
۱۰۶/۱ 
۵۰۱/۱ 

۸۲/۷۸۶ 
۳۷/۷۰۰ 
۹۹/۷۲۱ 
۷۷/۶۹۶ 
۱۵/۶۳۵ 

۱۶۲۴ 
۱۳۲۳ 
۱۴۰۵ 
۱۸۳۶ 
۱۲۳۶ 

 

 
 نسبت شدت نور در لايه مياني و كف زمين به شدت نور مستقيم -١١شكل 

  بوته در متر مربع٤٠تلف در تراكم ارقام مخ

 
 نسبت شدت نور در لايه مياني و كف زمين به شدت نور مستقيم -١٢شكل 

  بوته در مترمربع٢٠ارقام مختلف در تراكم 



 ...تأثير فصل كاشت و فاصه بوته در نحوه توزيع و ميزان جذب نور : مجد نصيري و احمدي
۷۱

 
 نسبت شدت نور در لايه مياني و كف زمين به شدت نور مستقيم -١٣شكل 

  بوته در مترمربع١٣ارقام مختلف در تراكم 
 

 و شاخص سطح     (K)يزان ضريب خاموشي     ارتباط بين م   
گيري از مقادير آنها براي همه ارقام مورد          با ميانگين  (LAI)برگ  

به همراه نمايش   ، ها و زمانهاي مختلف كاشت     بررسي و در تراكم   
بطوريكه قبلا   .  آورده شده است    ۱۴ شكلخط رگرسيوني در     

. تميان اين دو پارامتر رابطه معكوس برقرار اس       ) ۱جدول(ديديم  
ضريب خاموشي افزايش   ، هرچه از ميزان سطح برگ كاسته شده      

تر شدن برگها و      اين افزايش عمدتا  به سبب افقي       . يافته است 
در مقادير كم   ). ۱۰( در برگها است      ١افزايش توقف يا جذب نور     

                                                                                    
1. Light Interception 

 

افزايش در ميزان شاخص سطح برگ موجب افت          ، سطح برگ 
فزايش در  اما پس از آن ا      ، شود سريع در ضريب خاموشي مي      

سطح برگ تأثير كمتري در كاهش ضريب خاموشي خواهد              
شود كه زيادتر شدن      در انتهاي منحني نيز ديده مي        . داشت

سطح برگ تأثير كمتري در كاهش ضريب خاموشي برگها داشته          
در مقادير زياد شاخص سطح برگ به سبب عمودي تر              . است

نبوه تر  ميزان نفوذ نور در عمق كنوپي عليرغم ا          ، بودن برگها 
 .كاهش بسيار كمي داشت، شدن برگها

 

 
 خط رگرسيوني ارتباط بين شاخص سطح برگ و ضريب -١٤شكل 

 خاموشي در آزمايش گلرنگ
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SUMMARY 

 
When dry matter is produced through photosynthesis, in fact absorbed energy of 

solar radiation is stored as chemical compounds. Existence of these compounds  
indicates radiation energy application and restoration in carbon assimilation function. If 
sufficient water and nutrients be supplied, the producted dry matter is dependent upon 
intercepted and absorbed solar radiation by plant as well as radiation use efficiency.  
This investigation was conducted in year 2000 in Esfahan agricultural research center  
to study the relationship between planting date as well as density, and radiation 
transmission and extinction in different safflower genotypes canopies. Five safflower 
genotypes were compared at two seeding dates (April 4 and July 6) and three planting 
densities (400, 200 and 133 thousand plants per hectare) in a split split plot design with 
four replicates. The results indicated that radiation absorption in the whole depth of 
canopy as well as in all genotypes in spring planting was greater than that in summer 
planting. In spring planting, intercepted radiation for cultivar Arak- 2811 was highest 
(829 W/m2) and in summer planting intercepted and extinction radiation in  Line 1 was 
higher than in the others. This difference was low in comparison with cultivar Arak -
2811. Solar radiation absorption ability in all genotypes was affected by planting 
density. Maximum density was accompanied by the most radiation absorption. Line 1 
had the least interception radiation at upper half of the canopy. Dry matter and grain 
yield rates were affected by total intercepted radiation. Upper and lower half of canopy 
affected these rates differently. Planting density affected extinction coefficient (K) 
because of leaf area index (LAI) difference. Intercepted radiation in maximum planting 
density in either spring or summer seeding dates were near %95 of total solar radiation. 

 
Key words: Solar radiation absorptio, Extiniction coefficient, Leaf area index. 


