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نيتروژنه بر ضريب استهلاك و كارايي مصرف نوردر گياه بررسي تاثير سطوح مختلف تراكم و كود 
  ي ماريتيغالداروي

Effect of plant density and N-fertilizer on radiation use effeciency and 
extinction coefficient in milk thistle (Silybum marianum)  

as a medicinal plant 
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  :چكيده
گياهي است يك يا دو ساله از تيره كاسني كه اهميت زيادي در صنايع )(.Silybum marianum Lماريتيغال 

 صدمات كبـدي ناشـي از مـصرف    ،سيروزهاي كبدي  ، هپاتيت اي كبدي مانندور درمان ناراحتي ه داروسازي به منظ  
به منظور مطالعـه تـاثير تـراكم و         .هاي سمي دارد    ناراحتي هاي معده و درمان مسموميت ناشي از برخي قارچ          ،الكل  
ر قالـب   يي مصرف نور در گياه مذكور، آزمايشي بـه صـورت فاكتوريـل د             ه بر روي ضريب استهلاك و كارا      نيتروژنكود  

منـابع طبيعـي همنـد آبـسرد          درمركزتحقيقـات  1384هاي كامل تصادفي در سه تكرار دربهار سال          طرح پايه بلوك  
 بـه   ،متـر   سـانتي  20×50و30×50و40×50( تيمارهاي مورد استفاده شامل تراكم در سه سطح          .درآمدبه اجرا  دماوند
 150 و   100-،5صـف، ( در چهـار سـطح       يتروژنـه نوكـود   )  بوته در هكتار   100000و 66666،   50000  معادل   ترتيب

ده خشك اندام هوايي گياه و      ام،  ص سطح برگ  خ شا  مورد بررسي شامل   صفات. در نظر گرفته شد   ) كيلوگرم در هكتار  
تايج با كمك نـرم افـزار        ن. بوديي مصرف نور    منظور محاسبه ضريب استهلاك و كارا     به   نور نفوذ يافته به درون كانوپي     

SAS   همچنين بـه منظـور رسـم        .مقايسه ميانگين ها با كمك آزمون دانكن صورت گرفت         و انس گرديد   تجزيه واري 
 نوبت صورت گرفت ونتـايج نـشان        5انجام عمليات نورسنجي در مزرعه در        .شداستفاده   Excelنمودارها از نرم افزار     

 همچنـين بـا افـزايش    .مي گردد موجب افرايش بيوماس توليدي توسط گياهان       ،و كود نيترزژنه  داد كه افزايش تراكم     
، نيتروژنـه  ولي سطوح مختلـف كـود        ، افزايش مي يابد   ،يي مصرف نور  كاهش وكارا  ،ميزان ضريب استهلاك نور    ،تراكم

  .يي مصرف نور ايجاد ننمودهيچ تاثير معني داري بر ضريب استهلاك و كارا
 

  يي مصرف نوركارا ور،ضريب استهلاك ن ، نيتروژنهتراكم، كود ماريتيغال،: واژه هاي كليدي 
  
 مه دمق

و كميـت   )تركيـب طيـف هـا       (گياهان به كيفيت    
و فتوتروپيسم  ) طول روز   (، فتوپريود   ) شدت نور ( نور

بـه ايـن    . عكس العمل نشان مي دهنـد       ) جهت نور   (
طور كامل اثـرات نـور را   ه  گاهي  مشكل است ب    ،دليل

بر رشد گياه از هم تفكيك كرد،زيرا بين هـر كـدام از             
به عنوان مثـال    . مل فوق اثرات متقابل وجود دارد       عوا

 تركيب طيف هاي نور يا همـان        ،،با كاهش كميت نور   
ــد    ــي كنــــ ــر مــــ ــور تغييــــ ــت نــــ كيفيــــ

(Swanton,2000).          رقابت براي نور مـي توانـد بـا
جذب نور مـستقيم يـا ايجـاد سـايه توسـط گياهـان              

بـر خـلاف    ) .Zimdahl,1999(مجاور، ايجـاد شـود      
را مـي     كـه آن   منابع همچون آب    قابت بر سر ساير     ر

 كاهش رقابت بر سـر      ،توان با آبياري به حداقل رساند     
نور تا حدي مشكل بوده و چندان قابل كنترل نيست          

)Massinga,2001. (         گياهان با فـراهم بـودن نـور 
كامل محيط مي توانندبه حداكثر ظرفيت فتوسـنتزي    
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  اگر در شرايط سـايه قـرار       ،بنابراين. خود دست يابند    
ــد آن   ــرعت رش ــد س ــد     گيرن ــي ياب ــاهش م ــا ك ه

)Colquhoun,2001 (.     البته بيشتر گياهان زراعـي
وعلف هاي هـرز بـا تغييـر نـور مـي تواننـد ظرفيـت                
ــد     ــر دهنــــ ــود را تغييــــ ــنتزي خــــ فتوســــ

)Radosevich,1997. ( 
 در  اصلي  اهداف از  يكي ، مطلوب  تراكم  تعيين
 انرژي از  برداري بهره حداكثر منظور  به  زراعي  مديريت

 در صورتي  ،عبارتي   بهاست  كانوپي  خورشيد توسط 
  هب    استفاده حداكثرخورشيد  از حداكثر انرژي  كه 

 نور  مصرف  ييكارا و Li(1(نور  آيد، جذب  عمل
)RUE(2  هاي لايه در نور نفوذ با و  يافته افزايش 

 عملكرد و  توليدي بيوماس فتوسنتز، ،3كانوپي مختلف 
 نا ها بيماري و آفات براي  شرايط و يابد مي افزايش
  بين در .)Haverkort, 1991 (.دشو مي مساعد
 را  نقش  ترين مهم نور رقابت، در موثر  عوامل  تمامي

 گونه هيچ ، منابع ساير برخلاف  كه  چرا ،كند مي ايفا
 ،عي كوچك(ندارد وجود نور  براي  اي ذخيره  منبع 

 اتفاق  زماني نور  براي  رقابت .)1373 ،وهمكاران
  برگ  يك يا و ديگر  بوته  روي بوته  يك  كه افتد مي 

 مانع و  پوشاندهب   طولاني  مدت براي را ديگر  برگ  روي
 و ا ، زند( دشو مي كانوپي  درون  به يا  گياه  ه بنور نفوذ 

  .)1382 ،همكاران
ه رديف بر عملكرد تا حدود زيادي لاثر اصلي فاص 

.  اختلاف در توزيع انرژي تشعشعي استناشي از
 موجب   ،پوشش متراكم تر و يكنواخت تر گياهي

تر  توزيع يكنواخت تر  بوته ها در رديف هاي نزديك
 ، شار بهتر نور در داخل كانوپي سبب انت،كاشت

  كاهش تبخير وتعرق،افزايش ميزان جذب خالص نور 
 در  افزايش ضريب سطح برگ وفتوسنتز يافته وو
 ,گرددمي عملكرد  ارتقاي  ،يجهنت

(Denmed,1962) (Clarence,.et al ,1965).   
 مورد  مساحت  كه دريافت تحقيقاتي  طي فولدشي

  اقليمي  عوامل به بستگي   ،ماريتيغال بوته  هر براي  نياز
 و هوا  رطوبت ، خاك رطوبت ، خاك نظيرنوع  متعددي

  تراكم  كهگرفت  نتيجه وي.دارد  محيط  حرارت  درجه

                                                 
1 Light interception 
2 Radiation use efficiency 
3 Canopy 

، به دارد عملكرد مقدار  تعيين در  اي عمده  نقش  ،بوته
 بذر ،مقدار  ماريتيغال  بوته  تراكم  كاهش با طوري كه

 كاهش ، كل عملكرد مقدار  ولي ، افزايش  ،هرگياه در
 در  ماريتيغال  گياه كشت كه، طوركليه ب . يابدمي 

 ، مربع متر سانتي 40×50  الي 30×50  هاي مساحت
  كشت  چه اگر.  داشت خواهد مطلوبي بسيار عملكرد
به   گياهان  تا شود مي  باعث بيشتر  تراكم با  گياهان

 هرز علف رشد از و  پوشانده را  رديف   فاصله ،سرعت 
 وهمكاران پاون . )Foldesi ,1964 (.كنند جلوگيري

 رديف  فاصله در  كه گرفتند  نتيجهدر يك بررسي 
 )تك بوته (بذر عملكرد مقدار متر، سانتي 5/62 

 است متر سانتي  50 رديف  فاصله از  بيشتر  ماريتيغال
)Paun ,et al, 1986 ( .  

 60 و 40، 20رديف فاصله اثرسه  ،همكاران و عمر 
كه  گرفتند نتيجه و داده قرار بررسي مورد را متر سانتي

در واحد (سيليمارين و  روغن ،بذر  عملكرد مقدار 
 و 40فواصل از بيشتر ،متر سانتي 20هفاصل در )سطح

  شانكي. )Omer ,et al 1995 ( است متر سانتي 60
 رديف  فاصله در  كه  گرفت  نتيجه خود  تحقيقات در
،  گياه هر در بذر مقدار و كاپيتول تعداد متر، سانتي 50

  است متر سانتي 25  رديف  فاصله از بيشتر
)Schunke ,1992( .ك هورنو ،رابطه دراين  

 سانتي  50   الي  40بين  ماريتيغال براي را  رديف فاصله
  .) Hornok , 1992 (است كرده مترپيشنهاد

هـاي مـواد    ترين مولكـول   جزئي از مهم   ،نيتروژن
) روتئين و اسـيدهاي نوكلئيـك       آمينو اسيد، پ ـ  ( آلي  

طور كلي زندگي گيـاه بـه آن   ه  متابوليسم وب است كه   
 هـاي   فعاليـت آنـزيم   همچنـين توليـد و    .بستگي دارد   

 كه همه از  مواد پروتئيني اند ونيـز رنگريـزه            مختلف  
 بـستگي   نيتـروژن  بـه    ،هاي گياهي ، به ويژه كلروفيل     

  در فيزيولـوژي گيـاه نقـش       نيتـروژن  ،بنابر اين . دارد  
هاي گوناگوني دارد كه هـر يـك بـه نحـوي در رشـد          

 جـذب شـده     نيتـروژن انتقال  . موثر است    وفعاليت آن 
گياهان از طريـق آونـد هـاي چـوبي بـه            توسط ريشه   

يند مهمـي    هاي بالايي گياه رخ مي دهد و فرا        قسمت
ــاهي  ــدگي گي ــد   در زن ــي آي ــمار م ــه ش ــل، ( ب منگ

  ) .1367وكركبي،
نيتروژن عمر و همكاران  با كاربرد سطوح مختلف 

در گياه ماريتيغال ) كيلوگرم در هكتار 140و70(
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دانه  عملكرد ،نيتروژنملاحظه كردند با افزايش 
 ولي تاثير معني داري روي ،افزايش يافت

 Omer, et(فلاونوئيدهاي بذر ملاحظه نشد
al ,1993.(  گزارش كرد كار 1992در سال شانكي 

   سيليماريندرصد3سبب افزايش  نيتروژن  كودبرد
 ,Schunke(د شو كود مي دريافت كنند در گياهاني

 1992.(  
 وهمكاران پاون

 فسفر و نيتروژن  كود دكهگرفتن خودنتيجه درتحقيقات
 با  در هكتار در مقايسه   كيلوگرم80، 80مقادير  به

 بسيار تاثير كود، نوع دو اين ،صفر صفر   سطوح
 ماده مقدار و عملكرد نمو، رشد،  روي بر داري معني

 Paun ,et (دارند)  سليمارين(  ماريتيغال  موثره 
al.,1986 (. ژن  نيترو سطح دو اثر ،همكاران و عمر

 قرار بررسي مورد را)هكتار در گرم كيلو 140 و 70( 
 140 (كود  اين بالاي سطح كه گرفتند نتيجه نها آ. دادند

 ، درگياه كاپيتول  تعداد) نيتروژن هكتار در كيلوگرم
 در فلاوينوئيدها مقدار و بذر روغن درصد بذر، مقدار
 دهد مي افزايش  كود، كمتر سطوح به نسبت را بذر

)Omer , et al.,1993(.   
 كاربردكود  كردكه گزارش 1992  درسال شانكي

 گياهان  سيليمارين درصد  3 افزايش  سبب ،نيتروژنه
 بودند  كرده  دريافت كود  كه   گرديدهايي كرت 

)Schunke ,1992(.  كاربرد  داشت  اعلام هورنوك 
 سرك  صورته ب  نيتروژن هكتار در  كيلوگرم 30تا 25

عملكرد   افزايش  سبب  توجهي  قابل ورطه ب بهار، در 
  . )Hornok ,1992 (شود مي  ماريتيغال

  
  ضريب استهلاك نور 

، مفهـومي   ضريب استهلاك نور يا كاهش تشعشع     
نور در داخل كـانوپي گيـاهي را         ميزان نفوذ    است كه   

 ،هـاي بـالايي كـانوپي    هر چـه بـرگ     . نشان مي دهد  
 اسـتهلاك    ضريب ،زاويه كمتري با ساقه داشته باشند     

 ها افقي تـر باشـند،ميزان      كمتر وهرچه برگ   ) K(نور
ــود آن  ، ســرمدنيا ، غ وكــوچكي،ع(بيــشتر خواهــد ب

1373  (Floyed., et al, 1985, . در حالت اخيـر، 
 از يك سو بيش از توان بهره        ،هاي بالاي كانوپي   برگ

 مـانع   ،برداري ، نور دريافت مي كنند و از سوي ديگر         
. پايين تر كـانوپي  مـي شـوند     رسيدن نور به طبقات   

 د، مقدار استهلاك نـور بيـشتر مـي شـو          ين ترتيب بد
  .)1377. ،و همكارانين،پيفرانكل(

 يــك در  كــه نورخورشــيد  ازمقــدار آن ، بنــابراين
 و  برگ  سطح  شاخص تاثير  تحت كند، مي نفوذ  جامعه 

 تشعـشع   كاهش  ضريب .گيرد مي قرار ها برگ آرايش
) K  (عـدد  بـا  را  گيـاهي   جامعه در نور  كاهش مقدار 

 كـه  اسـت  هـا  بـرگ  آرايـش   مشخصه   وكند مي  بيان
 هـا  برگ  تجمع  چگونگي و ها برگ  زاويه  شامل عمدتاً

ــل در ــه  داخ ــاهي  جامع ــت  گي ــيفرانكل( اس  و ين،پ
   .)1377.همكاران

  
  يي مصرف نوركارا

ن كانوپي از طريق     بر ساختما  ،تاثير تراكم وآرايش  
 همچـون انـدازه     ، اندامهاي هـوايي   اجزايتغيير شكل   

ها به   ها و نحوه اتصال آن     ها، جهت گيري برگ    برگ
 هاي پايين كـانوپي ونهايتـا    ساقه وتاثير بر پيري برگ   

    اثبات شده است،افزايش جذب نوري كانوپي
 ) Loomis, et al., 1968 ((Gunsolus et 

al. ,19902001) et al ,2001)  (Weiner   
 كه تـراكم   نكته اين    ،تعيين   مطالب فوق  به باتوجه  

شده  جذب RUE يا PAR 1بر تاثيري   چه مختلف هاي
بـه   باتوجـه   همچنـين    .است زيادي اهميتواجد   ،دارند 

 ، بـرگ  محتـوي كلروفيـل     بـر     نيتروژنه اثرمستقيم كود 
 جهـت   مـصرفي نيتروژنـه   كـود   مطلوب مقدار  تعيين

 ها اكوسيستم در رنو مصرف كارايي حداكثر  به  دستيابي 
بررسي  .)1367 ،1ك و كركبي،  . منگل(  است  ضروري

هاي موجـود بيـانگر توانـايي تـاثير ژنتيـك وشـرايط             
 .محيطي بر راندمان مصرف نور است

 ،باتوجه به مطالب فوق ، هدف اصلي اين تحقيـق         
 بررسي تاثير سطوح مختلف تـراكم وكودنيتروژنـه بـر         

اه دارويـي   يي مـصرف نوردرگي ـ    استهلاك وكارا  ضريب
  .ماريتيغال تعيين گرديد 

  
  ها مواد و روش

 درمركز 1384گياهان مادري درفروردين سال 
آبسرد واقع در دماوند تحقيقات منابع طبيعي همند 

 دقيقه 5 درجه و 52 طول جغرافيايي با مشخصات

                                                 
1 Photosynthetically active radiation 
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 دقيقه 40 درجه و 35شرقي و عرض جغرافيايي 
  متر از سطح دريا كشت1960شمالي با ارتفاع 

 ،براساس نتايج آزمايش  خاك ،بافت خاك. گرديدند 
متوسط بارندگي . بود 7/7آن  pH رسي  سيلتي و 
متر وغالبا به صورت بارش   ميلي320ساليانه منطقه  

  .برف بود 
صورت فاكتوريل درقالب طرح پايه ه آزمايش ب

تيمارهاي . هاي كامل تصادفي به اجرا درآمد بلوك
 30×50 ،40×50ه سطحآزمايشي شامل تراكم در س

 ، 50000  به ترتيب ،متر مربع  سانتي20×50و
 بوته در هكتار وكود نيتروژنه در 100000 و66666

 كيلوگرم در 150 ، 100 ، 50چهار سطح صفر،
هاي آزمايشي داراي ابعادي معادل  كرت.هكتاربود 

  متر بود6خط كاشت به طول  7  متر شامل6 ×5/3
 متر 4 وبين تكرارها ها يك خط نكاشت كه بين كرت

  . فاصله در نظر گرفته شد
  

  محاسبه ماده خشك وسطح برگ
يي مصرف نور، ماده خشك     كارا به منظورمحاسبه 

 و  شـد   انـدازه گيـري    ،وسطح برگ طي پـنج مرحلـه      
نمونه برداري هـاي تخريبـي از سـطح مزرعـه انجـام             

ــت ــاريخ   . گرف ــرداري در ت ــه ب ــين نمون  19/3/84اول
سـاير نمونـه بـرداري هـا بـه      و) روز پس از كاشت   61(

 روز از نمونـه بـرداري اول بـه طـور مـنظم              14فاصله  
، به منظور جلوگيري از پلاسيده شـدن      . صورت گرفت 

، در كسيـسه هـاي نـايلوني         پس از برداشـت    نمونه ها 
سـپس   . منتقل شد  و سريعا به آزمايشگاه      قرار گرفت 

 هـا   ه هـا جـدا وسـطح آن       قهاي هر نمونه ازسـا     برگ
 AM2OOمـدل ( سـطح بـرگ سـنج        توسط دستگاه 

ــركت ــشور   ADC-Bioscientific ش ــاخت ك س
  .اندازه گيري  گرديد) انگلستان

در انتهاي كار به منظور اندازه گيري  ماده خشك          
ــاهي ــدام هــاي گي ــه  هــر  ، ان ــه طــور مجــزانمون    ب

 در پاكت هاي شماره گذاري شده در        ...)ساقه ،برگ ،  (
 72دت  راد بـه م ـ   گ ـ  درجه سـانتي   75ن الكتريكي   وآ

 توسـط   ، سـپس وزن هـر نمونـه       .ساعت قرارداده شـد   
يادداشـت   انـدازه گيـري و    001/0تـرازوي بـا دقـت    

  .گرديد
  

  عمليات نور سنجي 
  ) k(ريب استهلاك نور ضمحاسبه 

 با استفاده  ) Io(نور روزانه رسيده به سطح كانوپي     
 ـ       وسـيله  ه از عرض جغرافيايي وتعداد ساعات آفتـابي ب

ــده ت  ــه شـ ــادلات ارائـ ــصيري  معـ ــر نـ ــط دكتـ وسـ
به منظور محاسبه   .  شبيه سازي شد   ،)1379(محلاتي

 كـرت  (در تيمارهـا  ) k(ميزان ضريب اسـتهلاك نـور       
ــاي ــف   ) ه ــود در طي ــور موج ــف، ن ــا/.4مختل   /.7  ت

 5در بالا وپـايين كـانوپي در   ميكرومول فتون بر ثانيه  
در قسمت محاسبه سطح بـرگ ومـاده        (تاريخ مذكور   

 Sunمـدل (ور سنج ميلـه اي  با استفاده از ن) خشك 
scan ss1-VM-1.05    ساخت شركت  Delta-

T Devices  عمليـات  .اندازه گيـري شـد  ) انگلستان
نور سنجي در محدوده زماني بين يـك سـاعت قبـل            

بـه  . تايك ساعت بعد از ظهر خورشـيدي انجـام شـد          
 ـ(منظور اندازه گيـري نـور بـالاي كـانوپي            ) ور مبنـا  ن

 برفراز بوته هـاي     ،  ملا تراز طور كا ه   سنج ب  نوردستگاه  
غال نگه داشته شد وميزان تشعـشع ورودي بـه          يماريت

 براي نشان دادن نقش .بالاي كانوپي يادداشت گرديد  
پوشش گياهي در جذب نور موجود در كانوپي ، روي          

زير كـانوپي نيـز عمليـات نـور سـنجي            سطح زمين و  
لامبـرت  بير  سپس با استفاده از قانون       .صورت گرفت 

حاسبه شيب خط رگرسيون ،لگاريتم طبيعي نـور        با م 
در ) Io(به نور برخوردي به سطح كانوپي ) Ii(عبوري  

ضـريب اسـتهلاك      ، (LAI)برابر شاخص سطح برگ   
  در قالـب رابطـه زيـر       Excel نـرم افـزار      توسـط   نور  

   kl- Ii/ Io=e                      .محاسبه گرديد
  I0  :درآن كه

 جامعه  بالاي  قسمت در  فتوسنتزي  فعال  تشعشع
 ام i  لايه در  فتوسنتزي  فعال   تشعشع:Ii    ي،گياه 
   ها برگ 

 K:تشعشع ،    كاهش يا  استهلاك  ضريبe: پايه  
   است  71827/2  مساوي  كه  طبيعي  لگاريتم 

L   :لايه در برگ سطح شاخص i و ،ين،پيفرانكل(  ام 
  ) .1377 همكاران،

  
  ) RUE(نور يي مصرف محاسبه كارا 
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 نيـاز بـه     ،يي مـصرف نـور    رااك ـبه منظور محاسبه    
ونـور تجمعـي   ) Dry matter(محاسبه ماده خشك 

(PAR absorbed)   نشان ) 1972( مونتيث .است
ــين توليــد مــاده خــشك   ــوعي رابطــه خطــي ب داد ن

)DM(    ــده ــذب ش ــشع ج ــزان تشع  PAR(و مي
absorbed(وجــود دارد ) monteith , 1972( و 

، ناميده مي شود   كارايي مصرف نور     شيب اين خط كه   
، رحيم زاده خويي،ف  ،معياري از فتوسنتزخالص است     

1380 ،al,2002 (Monica,et  )Monteith, 
1972.  

DM=RUE × PAR (absorbed)  
ــي    ــور تجمع ــبه ن ــور محاس ــه منظ ــدل ، ب  از م

Intercom        و  اصلاح شده توسـط نـصيري محلاتـي  
فاده است ) (Nassiri, and .Kropfh,1997 كراف
 ابتدا ميزان نور نفـوذ يافتـه بـه          ،بدين ترتيب  . گرديد

درون كانوپي از تفاضل ميزان نـور رسـيده بـه بـالاي             
دست آمـده از معـادلات ارائـه شـده          ه   ب ()Io(كانوپي  

وبا كمك عرض   ) 1379(توسط دكتر نصيري محلاتي     
ه از ايــستگاه  تهيــه شــدجغرافيــايي وســاعات آفتــابي

 رسيده به كف سـايه انـداز        ونور )  هواشناسي منطقه   
)Ii) (        ميـزان   )محاسبه شده توسط نور سنج لولـه اي 

 .تـه بـه درون كـانوپي محاسـبه گرديـد            نور نفـوذ ياف   
) K(سپس بـا لحـاظ كـردن ضـريب اسـتهلاك نـور              

 ميزان نور جذب شـده      ، )LAI(وشاخص سطح برگ    
 ـ ،توسط كانوپي در طول دوره رشد      صـورت روزانـه    ه  ب

 نـور تجمعـي بـه دسـت         ،آنو براسـاس     محاسبه شد 
ــور .آمــد ســبه شــيب خــط  از محاكــارايي مــصرف ن

 ،و نور جذب شده تجمعي    رگرسيون بين ماده خشك     
 رسـم ومحاسـبه گرديـد       Excelبا كمـك نـرم افـزار      

Monica ,et al. ,2001 Muchow,and 
Sinclair,1994, al ) تجزيـه  به منظـور   .)2نمودار

 ، نمودارها و محاسبات آماري و ترسيموتحليل داده ها 
ــاي ــرم افزارهـ و  Excelو  SAS، MSTATCاز نـ

 . د استفاده شترسيم نمودارها 
  

   و بحث نتايج
  نور تجمعي جذب شده

 ميزان نور تجمعي  جذب شده بر حسب مگا ژول 
، محاسبه و نتايج بر متر مربع در تيمارهاي مختلف

 ،هنيتروژنحاكي از آن بود كه با افزايش تراكم و كود 
به دليل افزايش (تجمعي  جذب شده ميزان نور 

 افزايش ،افزايش يافته كه حاصل آن)سطح برگ 
در اين . بيوماس گياهان در تراكم هاي مختلف بود 
  D1N3رابطه بيشترين نور جذب شده در تيمار

 150 نيتروژنهبوته در هكتار و كود 000/100تراكم (
مگاژول بر متر   445كيلوگرم در هكتار با ميانگين 

تراكم  (D3N0 و كمترين آن  در تيمار )مربع
 نيتروژنه بوته در هكتار و بدون مصرف كود 000/50

ه  ب) مگاژول بر متر مربع234با ميانگيني معادل 
 .) 2نمودار ( دست آمد

  
   بيوماس اندام هوايي 

 كه قبلا ذكر شد با افزايش ميزان نـور           گونه همان
اد در زماني كه گياهـان از نظـر آب و مـو    جذب شده

غذايي در وضـعيت مطلـوبي قـرار دارنـد و هيچگونـه             
 ميـزان فتـو سـنتز و    ،شود تنشي به گياهان وارد نمي  

 افزايش پيـدا مـي نمايـد    ،بالطبع ماده خشك توليدي   
كه اين امردر تيمارهاي اعمـال شـده كـاملا مـشهود            

 به طوري كه بالاترين بيوماس اندام هاي هوايي          ،بوده
 بوتـه در هكتـار و       000/100تراكم   (D1N3در تيمار   

 862با ميانگين    كيلوگرم در هكتار   150 نيتروژنهكود  
و كمتـرين مقـدار در      ) گرم ماده خشك  درمتر مربع       

 بوته در هكتار وبـدون      50000تراكم   (D3N0تيمار  
 گـرم در    332باميانگين معـادل     نيتروژنهمصرف كود   

  ) .2نمودار ( حاصل گرديد )متر مربع
 با بيشتر شـدن  تـراكم در واحـد     جايي كه  از آن   

بـه دليـل افـزايش      (  ميزان بيومـاس توليـدي       ،سطح
  بالا مي رود  و همچنـين         ،در واحد سطح  ) بوته تعداد

 درامــر مــذكور ، نهايتــا  نيتروژنــهنقــش مثبــت كــود
حــداكثر بيومــاس انــدام هــوايي در واحــد ســطح در  

د كه بـا حـداكثر تـراكم بوتـه          تيمارهايي به دست آم   
 در واحد سطح    نيتروژنه بيشترين ميزان كود     شت  ،  ك

 .را دريافت كرده بودند
  )LAI(شاخص سطح برگ      

 بـرروي افـزايش      نيتروژنـه افزايش تـراكم و كـود       
شاخص سطح برگ ، تاثير مثبت داشته و بررسي هـا           

 در  ،شـاخص سـطح بـرگ     نشان داد كـه بيـشترين       
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 150بوته در هكتار و با مـصرف        000/100تراكم  
در زمان آغـاز    ) D1N3تيمار  (لو گرم در هكتار     كي
 ـ  19/3دهي با شاخص سـطح برگـي معـادل           گل ه   ب

ــراكم  (D3N0 و حــداقل آن در تيمــار دســت آمــد ت
)   نيتروژنه  بوته در هكتار و بدون مصرف كود       000/50

دهـي بـا     دست آمد كـه حـداكثر آن درآغـاز گـل          ه  ب
  ) .1نمودار  ( بود 57/1شاخص سطح برگي معادل 

 از نسبت   خص سطح برگ، معادل   جا كه شا   آناز  
 كـه بـرگ روي آن        اسـت  سطح برگ به سطح زميني    

سايه مي اندازد ، مسلما با افزايـشش تعـداد بوتـه در             
واحد سطح ، ميزان سطح برگ موجود در واحد سطح          
نيز افزايش نشان مـي دهـد و همچنـين ايـن امـر بـا        

د كه   نيز تحريك مي شو    نيتروژنهافزايش مصرف كود    
 در تيمارهايي به دست آمد      ،هايتا حداكثر سطح برگ   ن

كه با حداكثر تراكم بوتـه كـشت گرديـده و حـداكثر             
 را)  كيلـوگرم در هكتـار       150( نيتروژنـه   تيمار كـود    

   .دريافت نموده بودند
  

   ضريب استهلاك نور
 با افزايش شاخص سطح برگ  بررسي ها نشان داد   

طح و  كه در نتيجه افـزايش تـراكم بوتـه درواحـد س ـ           
 حاصـل گرديـده بـود ،        نيتروژنـه افزايش مصرف كود    

 نمود كه اين    ن ضريب  استهلاك نور كاهش پيدا      ميزا
 رابطـه معنـي     ،كاهش با تراكم بوتـه در واحـد سـطح         

ميــزان ضــريب   كمتــرين  .داشــت  ) α= 5(%داري 
بوتـه  000/100 تراكم (D1N3 استهلاك نور در تيمار
بــه  )ر كيلــو گــرم در هكتــا150در هكتــار و مــصرف 

 و بيشترين ميزان ضريب اسـتهلاك نـور         63/0ميزان  
 بوتـه در هكتـار و   000/50تراكم  (D3N0 در تيمار  

بدسـت  68/0به ميـزان   )   نيتروژنهبدون مصرف كود
  ).1نمودار( آمد

  تفاوت  نشان داد كه)2 جدول (آزمون دانكن
  سانتي30×50متر مربع و   سانتي20×50بين تراكم 

دار نيست ، همچنين تيمارهاي با معني متر مربع ، 
 40×50متر مربع با تراكم   سانتي30×50تراكم 
ليكن ندارند، تر مربع ، تفاوت معني داري م سانتي
 40×50متر مربع  با تراكم   سانتي20×50تراكم 
  مترمربع  از نظر آماري اختلاف معني دار سانتي

%)5 =α  (  كمترين ميزان ضريب استهلاك .داشتند
متر مربع   سانتي20×50در تراكم )/.63(نور 

 در )/.67(و بيشترين آن ) بوته در هكتار100000(
 بوته در 50000(متر مربع   سانتي40×50تراكم 
 ليكن بين سطوح مختلف كود، دست آمده ب )هكتار
  ).3جدول( تفاوت معني داري مشاهده نشد ،ازته

در تحقيق ديگري كه جهت بررسي تاثير فواصـل         
ب نور توسط جامعه گياهي گلرنـگ در        كاشت در جذ  

اصفهان صورت گرفته بود محققان اعلام داشـتند كـه        
ــريب     ــرگ و ض ــطح ب ــاخص س ــارامتر ش ــان دو پ مي

تهلاك نور ، رابطه معكوس وجود دارد، بـه طـوري           اس
 و با افزايش شاخص سطح برگ در واحد سطح كه           كه

 ـ      دسـت مـي آيـد ،       ه  بالطبع با افزايش تراكم گياهي ب
مجـد  ( استهلاك نور كـاهش مـي يابـد          ميزان ضريب 

ــدي،م   ــصيري، ب و احم ــريب  ) .1379،ن ــادير ض مق
  )1نمـودار ( استهلاك نور براي تيمار هـاي مختلـف          

  .مشهود است
 
  يي مصرف نور كارا 

كارايي مصرف نـور نيـز كـه در حقيقـت حاصـل             
شيب خط منحني ماده خشك و ميزان نـور تجمعـي           

ف معنـي   تـراكم اخـتلا   ، در تيمارهـاي مختلـف     ،است
يي مصرف  شترين كارا بي  ).α= 5(%داري را نشان داد     

ــور ــع   1/ 89( ن ــر مرب ــا ژول برمت ــر مگ ــرم ب در ) گ
 58/1( بوته در هكتار  وكمتـرين آن         000/100تراكم

 بوتـه   000/50در تـراكم  )گرم بر مگا ژول بر متر مربع      
  چراكه بـا افـزايش   ،)2جدول  (دست آمد   ه  در هكتارب 

 ـ تراكم، ميزان شـاخص س ـ     رگ در واحـد سـطح       طح ب
 و بالطبع موجـب افـزايش   افزايش مي يابد كه اين امر   

خشك توليـد شـده در      نور جذب شده و افزايش ماده       
اگرچـه   نيتروژنـه    مصرف كـود   .د  واحد سطح مي شو   

، ليكن اين    بود موجب افزايش كارايي مصرف نور شده     
 تفـاوت  معنـي داري را نـشان          ،لحاظ آمـاري  افزايش  

 نيـز   نيتروژنهمتقابل تراكم و كود     نداد و همچنين اثر     
برروي كـارآيي مـصرف نـوراز لحـاظ  آمـاري تفـاوت               

 طبق نتـايج     ) .1 جدول( داري را نشان ندادند      معني
 D1N3يي مصرف نور در تيمـار       حاصله ، بالاترين كارا   

 نيتروژنـه  بوته در هكتـار  وكـود         000/100با تراكم   (
-gMj بـا ميزانـي درحـدود         كيلوگرم در هكتار     150
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1m-203/2        و كمتـرين   ) گرم بر مگا ژول بر متر مربـع
 بوتـه در هكتـار      000/50تراكم  ( D3N0آن در تيمار    

ــود   ــدون دريافـــت كـ ــهوبـ ــا نيتروژنـ -gMj-1m بـ

حاصـل گرديـد    ) گرم بر مگا ژول برمتر مربع     ( 253/1
ير متقابل نيتـروژن را      تاث بانگ و سينكلر،   ) .2نمودار  (

 آفتـابگردان بررسـي   يي مصرف نور و رشد   بر روي كارا  
 سبب افزايش بيوماس ،تعداد     ،نيتروژن بيشتر . كردند  

 اما بـر روي شـاخص برداشـت         ،دانه و عملكرد گرديد   
روغن يا ضريب استهلاك نور در كانوپي بـدون تـاثير           

اثر كاهش مصرف نيتروژن بـر عملكـرد ناشـي از            .بود
كاهش شـاخص سـطح بـرگ و دريافـت نـور بـوده و               

مصرف نور به مقدار نيتروژن بستگي      بنابراين راندمان   
   .  ( Bange and Sinclair ,1997)داشت

  
  Table1: Summary of analysis of varianceخلاصه تجزيه واريانس - 1جدول 

Means of square                              ميانگين مربعات        
 يي مصرف نوراكار

Radiation use   effeciency 
 تهلاك نورضريب اس

extinction coefficient 
  درجه آزادي

df  
 منابع تغييرات

S.O.V  
0.1010      ns 0.0002      ns 2 تكرار  Replication  
 Density تراكم 2  0.0058   * *      0.2779

0.0048       ns ns  0.0013 3 كود نيتروژنه N-fertilizer 
0.0042       ns 0.0002      ns  6 راكمت ×كود Density×  N-fertilizer 

  Error خطا 22 0,0012 0.0501
  CV   درصد ضريب تغييرات - 5.4138 12.91

 ns ،   * به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد:** و  
ns,* and ** : Non significant ,and  significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively 

 
  مقايسه ميانگين مربوط به اثرات اصلي تراكم- 2جدول 

Table 2: Mean comparison of main effect of plant density factor  
 ضريب استهلاك نور

          extinction coefficient 
 يي مصرف نوركارا

Radiation use effeciency 
 تراكم

Plant density 
  0.6335            a   1.8900                a D1 (20×50) cm2 
  0.6485            ab   1.7275                ab D2 (30×50) cm2 
  0.6770              b                      1.5858                   b D3 (40×50) cm2 

 .ترك دارند در سطح احتمال خطاي پنج درصد معني دار نيست در هرستون تفاوت بين دو ميانگين كه يك حرف مش
Difference of means having similar letters not significant at the 5% level of probability                   

   
  نيتروژنه مقايسه ميانگين مربوط به اثرات اصلي كود- 3جدول 

Table 3: Mean comparison of main effect of N-fertilizer factor 
 ضريب استهلاك نور

extinction coefficient 
 يي مصرف نوركارا

Radiation use effeciency 
  كود نيتروژنه

                  N-fertilizer 
0.6643        a 1.6622           a N0 ( 0    Kg/ha) 
0.6594        a 1.7022           a N1 ( 50  Kg/ha) 
0.6517         a 1.7389           a N2 (100 Kg/ha) 
0.6375         a 1.8344           a N3 (150 Kg/ha) 

 در هرستون تفاوت بين دو ميانگين كه يك حرف مشترك دارند در سطح احتمال خطاي پنج درصد معني دار نيست
Difference of means having similar letters not significant at the 5% level of probability                     
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  تيجه گيري ن
اين آزمايش در نشان داد كه گيـاه دارويـي          نتايج  

، امكـان   ماريتيغال در منطقـه همنـد آبـسرد دماونـد         
 و درجه حرارت روز رشد كافي براي تغييـر          رويش رد 

فاز اين گياه از مرحله رويشي روزت به مرحله زايـشي    
 تـا   آنكـشت   در صـورتي كـه      هايتا توليد محصول    و ن 

 .وجود دارد   انجام شود،اواخر هفته سوم فروردين ماه
 تـراكم   ،انجام عمليات نورسنجي نشان داد كه گياهان      

را )  بوتـه در هكتـار     000/100( بوته در متر مربع      10
بدون هيچ رقابت منفي تحمل نموده و قـادر خواهنـد     

 ـ  طور كارآمـد تـري      ه  ببود     خورشـيد اسـتفاده     ور از ن
استهلاك نـور نيـز بـا افـزايش     ضريب ميزان  . نمايند

 ، در نتيجـه   و عكس داشت    رابطه   شاخص سطح برگ  
،  نيتروژنـه    كـود افـزايش مـصرف     با افزايش تـراكم و      

 لي و،كاهش پيدا مي نمود ضريب استهلاك نور ميزان
 موجـب   حدي نبود كـه  درجا كه افزايش تراكم      از آن 

ها   و آن  شودهاي پاييني    نتز برگ  فتوس منفي شدن   
 بوتـه در    000/100تراكم   را به صورت انگلي درآورد ،     

  از منبـع    نيتروژنه كيلوگرم كود    150هكتار با مصرف    
نيمــي قبــل از آغــاز ســاقه رفــتن و ( در دونوبــت اوره

د بـالاترين    موجب تولي ـ  )دهي   مابقي قبل از آغاز گل    
گياهـان  يي مصرف  نـور در       سطح برگ و افزايش كارا    

 و مطلوب ترين تراكم در بين تيمارهاي آزمايشي         شد
 گياهـان در  ي  توانـاي همچنـين افـزايش      . به شمارآمد 

 بوتـه در متـر مربـع        10جذب نـور بيـشتر در تـراكم         
 باعث تاثير قابـل ملاحظـه       نسبت به ساير تراكم ها ،       

 يعني افزايش توليد    ،ترين خصوصيت گياه    مهم اي بر 
 كه امر مذكور نيز بـه نوبـه         گرديدبذر در واحد سطح     

در ) سـيليمارين   ( مـاده مـوثره       توليـد      افزايش  ،خود
  .داشت  را به همراه واحد سطح

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  سانتي متر مربع و سطوح مختلف كود نيتروژنه20×50 مقادير ضريب استهلاك نور در تراكم -1نمودار 

Fig 1- The amount of extinction coefficient in plant density of (20 ×50) cm2  with different levels of  
N-fertilizer 
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  سانتي متر مربع و سطوح مختلف كود نيتروژنه30×50 مقادير ضريب استهلاك نور در تراكم -1ادامه نمودار 
The amount of extinction coefficient in plant density of (30 ×50) cm2  with different levels of  N-

fertilizer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  سانتيمتر مربع در سطوح مختلف كود ازته20×50مقادير مختلف كارايي مصرف نور در تراكم :2نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  سانتيمتر مربع و سطوح مختلف كود نيتروژنه40×50مقادير ضريب استهلاك نور در تراكم : 1ادامه نمودار 

The amount of extinction coefficient in plant density of (40 ×50) cm2  with different levels 
of  N-fertilizer 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388 ربها/ 1شماره / 6جلد » كشاورزي پويا«فصلنامه 
 

10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  سانتيمتر مربع در سطوح مختلف كود نيتروژنه20×50مقادير مختلف كارايي مصرف نور در تراكم :2نمودار 

Fig 2- The amount of Radiation Use Effeciency in plant density of (20 ×50) cm2  with 
different levels of  N-fertilizer 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سانتيمتر مربع در سطوح مختلف كود نيتروژنه30×50مقادير مختلف كارايي مصرف نور در تراكم :2ادامه نمودار 
The amount of Radiation Use Effeciency in plant density of (30 ×50) cm2  with different 

levels of  N-fertilizer 
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 سانتي متر مربع در سطوح مختلف كود نيتروژنه40×50 مقادير مختلف كارايي مصرف نور در تراكم -2ادامه نمودار 
The amount of Radiation Use Effeciency in plant density of (40 ×50) cm2  with different 

levels of  N-fertilizer 
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