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و شاخص سطح بر گمقادير كلروفيل، ضريب استهلاك نوري
1 اسيد بوريكاثر مصرف در (.Brassica napus L) كلزا پاييزهارقام

5مهدي مهيمني،4نژاد فرزاد پاك،4داوود حبيبي،3راد اميرحسين شيراني،*2عليرضا پازكي،1رضا منعم

 چكيده

و ضريب استهلاك نوري به عنوان اجزاي اصلي تأثيرگذارa،b هاييلثر بر مقدار كلروفمؤامروزه بررسي عوامل

و كار بر ميآميزان پاشي سطوح اثر محلول ارزيابي براياين تحقيقدر. باشد يي فتوسنتز گياه داراي اهميت فراوان

كل، a+bكلروفيل مختلف اسيد بوريك بر ميزان و شاخص سطح برگ ارقام پاييزه ،زا ضريب استهلاك نوري

پاشي تيمارهاي محلول.دشهاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

3و5/1صفر،:ر از منبع اسيد بوريك در سه سطح شاملعنصر بب و ارقام كلزا در سه سطح شامل در هزار عنصر ر

SLM046 ،Modena وLicordپاشي عنصر محلول،رقم نشان داد اثر ساده بدست آمده نتايج. در نظر گرفته شد

آنور ب و شاخص سطح برگ معني، a+bها بر ميزان كلروفيل اثر متقابل در اين.دشدار ضريب استهلاك نوري

 بالاترين ميزان ضريب46/0با، a+bترين ميزان كلروفيل گرم در ليتر بيش ميلي62/6 باLicordشرايط رقم 

و با استهلاك ب اثر مقادير محلول.كرد شاخص سطح برگ را توليد ترين بيش15/5نوري ر روي صفات پاشي عنصر

با3و5/1پاشي محلول، شده نشان دادگفته ترين ميزان گرم در ليتر بيش ميلي51/6و54/6 در هزار آن به ترتيب

با بالاترين ميزان ضريب استهلاك نور41/0و46/0با، a+bكلروفيل  و شاخص سطح ترين بيش00/5و04/5ي

در0/3پاشي محلول،اثر متقابل عوامل آزمايشي بر صفات مورد آزمون نشان داد.ندكردبرگ را توليد   در هزار بر

 ضريب، a+bترين مقدار كلروفيل به ترتيب منجر به بيش54/5و52/0،گرم در ليتر ميلي25/7 با  Licordرقم

ش و .شداخص سطح برگاستهلاك نوري

 پاشي محلول، كلزا،a+bكلروفيل،ضريب استهلاك نوري، شاخص سطح برگ،اسيد بوريك: كليديهاي كلمه

 مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري-1

 Pazoki_agri@yahoo.com. مسئول مكاتبه. استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري-2

م-3 و بذر كرجؤدانشيار و تهيه نهال  سسه اصلاح

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج-4

 عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري-5

و زيست بوم  1388 تابستان: تاريخ پذيرش 1388تابستان: تاريخ دريافت.فصلنامه علمي پژوهشي گياه
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 مقدمه

 در حال حاضر.هاي اخير در كشور توسعه يافته است كلزا يكي از گياهان روغني مهم است كه كشت آن در سال

مي90حدود ه به پتانسيل عملكرد مطلوب اين گياه در كشور لزوم با توج.باشد درصد روغن كشور وارداتي

و بهينه از كود ) ميكرو(مغذي هاي ريز كودماننديايي هاي شيم تحقيقات همه جانبه به خصوص استفاده صحيح

و غنيسبب، اين امر علاوه بر افزايش قابل توجه عملكرد.رسدميتر به نظر بيش كلزاي سازي دانه بالا رفتن كيفيت

و همكاران(دوش مي .)1382،ملكوتي

ميي ها پژوهش در زمينه بخش وسيعي از تحقيقات در ساير كشور كمبودپس؛دهد عناصر ريز مغذي تشكيل

به،مغذي در خاك عناصر ريز و ملكوتي،( ايران نيست منحصر ).1376 سپهر

بجذب عناصر و نيمه خشك به دلايل در منارميكرو مانند  بالا بودن،از جمله آهكي بودن زياديطق خشك

pH بي، كودهاي فسفاتهي مصرف بيش از اندازه، خاك و وجود آنيون كربنات به خصوص در شرايط عدم تهويه

و عليزاده( است به شدت كاهش يافته،كمي مواد آلي .)1370،كوچكي

و براي سنتز پروتيينها در متابوليسم كربوهيدراترعنصر ب و ديواره سلولي تشك،دخالت دارد  زني جوانه،يل بذر

و رشد لوله گرده ضروري است و، ضعف، از طرف ديگر اثرات متقابل بين عناصر غذايي بر شدتودانه گرده  كمبود

.(Vitosh et al., 1997) داردزياديسميت يك عنصر غذايي نقش

مي در واكنشر ب از هاي مختلفي در گياه شركت  متابوليسم،توان به تقسيم سلوليميهاآنترين مهمكند كه

و رس زياد خاك به ويژه در خاكpHبا افزايش. ها اشاره كردو كلروفلي مواد كربوهيدرات،قند هايي كه كلسيم

ب،و جذب سطحي آنيونB(oH)4 به دليل تشكيل ممكن است،دارند در.يابدر براي گياه كاهش فراهم بودن

ب به دليلشايد شرايط خشكي و پليمر شدن اسيد جريان تودهير بوسيله كاهش تحرك آن،بوريك اي  ميزان

 . (Marschner,1995)يابد كاهش مي

و همكاران سليم و بهترپاشي عناصر ميكرو را نسبت به روش مصرف خاكي محلول) 1380(پور  ارزيابي كرده

و كيفيرا در افزايش عملكرد پاشي به دو بار حتي افزايش دفعات محلول .دانستندثرترؤمكمي

Hu & Brown (1997)ر از عناصر غذايي كم مصرف است كه براي رشد گياهان ضروري بيان داشتند عنصر ب

و در صورتي كه قبل از گلدهي محلول مي مشوپاشي باشد .ثرتر استؤد

و خردل مشخصي با مطالعه و آب در دو گياه كلزا ه،دش اثر كمبود عناصر غذايي  نهاييير دو گونه اندازه در

مي تنش آهستهي برگ كلزا در ادامهي اما در مجموع توسعه،يابد سطح برگ كاهش مي . پذيرد تر از خردل صورت
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 هاي كلزا نسبت به خردل باشد در برگbوa هاي رسد يكي از دلايل آن افزايش روند تخريب كلروفيل به نظر مي

(Kumar & Elston, 1993) . 

وعامل اص دري تجمع ماده لي تفاوت در ميزان توليد در خشك از گياهان، تفاوت تكي لحاظ اندازه سطح برگ

و سرعت ظهور برگ،برگ مي ميزان و سببحاصلخيزي خاك. باشد هاي جديد  بهبود رشد رويشي گياهان شده

تري به اين عنصر سي بيش گياهان دستر،اين با افزايش كاربرد كود بنابر. دهد شاخص سطح برگ را افزايش مي

و شاخص سطح برگ خود را افزايش داده ,.et al 1379پازكي،( اند داشته 2008 ; Yasari (.

و زرد Hakan (2002)گزارش بنابر و دوام سطح برگ را افزايش داده  كودهاي شيميايي شاخص سطح برگ

و پيري برگ مي شدن et(. اندازد ها را به تأخير al (1993 Rosental و  LAIهمبستگي مثبتي را بين تغذيه گياه

.گزارش كردند

و غير مي جوامع گياهي از نور به دو شكل مستقيم  از نور بالاييهاي بصورتيكه برگ كنند مستقيم استفاده

و برگ مي مستقيم ها تشعشع غير مستقيم به دليل عبور نور از بين برگ.كنند هاي پاييني نور غير مستقيم دريافت

ميو مي مرئي نورتر بيشها با توجه به اين كه برگ.شود انعكاس توسط زمين كم و بيش را جذب تر نور كنند

تر است در كف كانوپي مقدار نور مادون قرمز نسبت به نور مرئي بيش بنابرايندهند مادون قرمز را از خود عبور مي

و احمدي،( ,.Clegg et al)؛ 1384مجد نصيري  لگاريتمي گياهي به صورتيت نور در يك جامعهشد. 1974

مي كاهش مي و لامبرت تبعيت و از قانون بير  ضريب استهلاك نوريK كه در آن) (LnIi/I0 = -K.LAI كند يابد

,.Yunusa et al) باشد مي و آرايش كاشتي در يك جامعه. (1993 K ميزان، گياهي بسته به ژنوتيپ گياه

كم ها عمودي بصورتيكه هر چه برگتواند متغير باشد مي و يا تراكم و( تر است كمK تر باشد ميزان تر مجد نصيري

مي نور را بيشي اين امر اهميت اندام جذب كننده.)1384احمدي،  براي گياهان باK اهميت زياد.دهد تر نشان

و ارتفاع كم يف تشعشع تابيده شده در جامعهطي. ثابت شده استهاي زيادي تر در آزمايش سطح برگ كم در بوته

م .(Szeicz, 1974) ثر استؤگياهي نيز بر ميزان ارزش كاربري ضريب استهلاك نوري

و روش ها مواد

 آزمايشي به صورت فاكتوريل،پاشي سطوح مختلف عنصر بر روي ارقام كلزا ارزيابي محلولبراياين تحقيق در

تهاي كاملاً در قالب بلوك بد كه در آن محلولشكرار اجرا تصادفي با چهار ر از منبع اسيد بوريك در سه پاشي

و3و5/1صفر،: سطح شامل . در نظر گرفته شدModena،Lcordو SLM046 كلزايي رقم پاييزه3 در هزار
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و تراكم بوته حدود سانتي30 خطوط كاشتي متري با فاصله5 خط كاشت6هر كرت آزمايشي شامل 90متر

ا  كيلوگرم در هكتار ازت60 تأمين حاصلخيزي خاك حدود برايدر اين طرح. زمستان گذراني بودز عدد پس

با70خالص به صورت پايه،  ليتر در هكتار علفكش ترفلان در زمان5/2 كيلوگرم در هكتار فسفات خالص، همراه

دو50همچنين كود سرك ازت خالص به ميزان. سازي مورد استفاده قرار گرفت آماده كيلوگرم در هكتار در

و آغاز گلدهي مورد استفاده قرارگرفتهي مرحله  مبارزه با آفت شته مومي سم متاسسيتوكس برايو آغاز ساقه رفتن

به. ليتر در هكتار به كار رفت5/1به ميزان دور آبياري در اين طرح بر اساس مقدار توصيه شده علمي يعني رسيدن

و تعرق ميلي80  پازكي،؛1376خورگامي،(صورت پذيرفت A تجمعي از سطح تشتك تبخير كلاس متر تبخير

 آغاز ساقهي در هزار در مرحله3و5/1، صفرپاشي با استفاده از اسيد بوريك در سه سطح ذكر شده محلول ). 1379

و در فواصل بين كرت.رفتن صورت پذيرفت بهه در اين طرح دو خط كناري هر كرت به عنوان حاشيه ا دو خط

شدبرايصورت نكاشت هر. رعايت فاصله در نظر گرفته و از چهار خط مركزي كرت آزمايشي براي بررسي

هاي گيري مقدار كلروفيل براي اندازه.دش استفادهو ضريب استهلاك نوري a+bميزان كلروفيل گيري صفات اندازه

a+b  كلبرايو و موقعيت برگ بر ميزان از روفيل، پس از نمونه حذف تأثير اثر سن هم10برداري و  برگ جوان

و به حد رسيدگي و ارتفاع يكساني از سطح زمين قرار داشته سن از گياهان موجود در هر كرت كه بر روي گره

دشbوaهاي اقدام به تعيين مقدار كلروفيل) 1975(ند، با استفاده از روش آرنونه بودنهايي خود رسيد

،ترين ميزان پوشش گياهي توليد بيشي در مرحله استهلاك نوري،براي محاسبه ضريب). 1376خورگامي،(

بر حسب ميكرومولو در پايين آن دريافتي در بالاي تاج پوشش) (PAR تشعشعات فعال فتوسنتزيبرداري نمونه

و مقدار تشعشعيو هنگامي كه زاويه ظهر12مربع در ثانيه در ساعت بر متر ترين ميزان در بيش خورشيد عمودي

و با نمونه(LAI) شاخص سطح برگو سپس گيري اندازهLCA4 توسط دستگاه خود بود گيري اندازه برداري

ازگ مساحت بر و در نهايت.دش خط مياني هر كرت آزمايشي تعيين4ها در واحد سطح زمين با رعايت حاشيه

آن محاسبه شد كهIi مقدار LnIi/I0 = -K(LAI(طبق فرمول   تشعشع فعال فتوسنتزي در قسمت بالاي= I0 در

و امi شاخص سطح برگ در لايه= LAIها، ام برگi تشعشع فعال فتوسنتزي در زير لايه= Ii،جامعه گياهي

K=باشدمي ضريب استهلاك نوري (Yunusa et al.,1993).
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 نتايج

a+b كلروفيل

ي مقايسه).1جدول(دشدار معني%1 در سطحa+bكلروفيلن ميزاپاشي بر روي اثر مقادير مختلف محلول

3و5/1ربعنصر پاشي داد كه با محلول شاننa+bكلروفيل ميزان پاشي بر روي ميانگين اثر مقادير مختلف محلول

گرم ميلي51/6و54/6 تا ترين بيش ضمن قرار گرفتن در يك گروه آماري به ترتيبa+bكلروفيل ميزان در هزار

و عدم محلولبعنصر در هزار5/1پاشي بين محلول.يافت در ليتر افزايش پاشي آن از نظر ميزان كلروفيل تفاوتر

كم. گرم در ليتر وجود داشت ميلي19/1 به ميزان داري معني 32/5باa+b ترين ميزان كلروفيل در اين شرايط

بهگرم در ليتر ميلي ).2 جدول(بود تيمار شاهد مربوط

بر هاي مورد اثر رقم  Licordبصورتيكه رقم).1جدول(دشدار معني%1سطح درa+b كلروفيلميزانآزمون

و رقم گرم در ليتر داراي بيش ميلي62/6با كم ميلي54/5 با Operaترين ترين ميزان گرم در ليتر در هكتار داراي

م).2 جدول(ند بودa+bكلروفيل  و سطح درa+bكلروفيل ميزان پاشي بر روي قادير مختلف محلولاثر متقابل رقم

).1 جدول(دشدار معني5%

دو ميانگين اثري مقايسه بر متقابل اين بر بحث نشان داد كه محلول صفت مورد عامل بر5/1و3پاشي  در هزار

و ميلي25/7بايب ضمن قرار گرفتن در يك گروه آماري به ترتLicord در رقمa+bكلروفيل ميزان گرم در ليتر

و عدم محلول بيش،گرم در ليتر ميلي70/6 با Modenaدر رقم  ب ترين گرم ميلي87/4 با SLM046ر در رقم پاشي

).1شكل(ندكردرا توليدa+b ترين ميزان كلروفيلكم،در ليتر

 (K) ضريب استهلاك نوري

برپاشي اثر مقادير مختلف محلول دشدار معني%1 در سطح (K) ميزان ضريب استهلاك نوري روي عنصر

داد نشانميزان ضريب استهلاك نورير رويبعنصر پاشي ميانگين اثر مقادير مختلف محلولي مقايسه).1 جدول(

و عدم محلول26/0تا صفت مذكور در هزار3و5/1 به ميزان اين عنصرپاشي كه با محلول پاشي كاهش يافت

بابعنصر  ).2 جدول(دش ضريب استهلاك نوريترين مقدار منجر به بيش32/0ر

بصورتيكه رقم).1 جدول(دشدار معني%1سطحدرميزان ضريب استهلاك نوريبر كلزاآزمون موردارقاماثر

Licord كم25/0 با و رقم در هكتار داراي اثر).2 جدول( ترين ميزان بود داراي بيش31/0 با SLM046ترين

و زمان ب هاي مختلف محلول متقابل رقم دشدار سطح پنج درصد معنيدرميزان ضريب استهلاك نورير روي پاشي

دو ميانگين اثري مقايسه).1 جدول( بر متقابل اين و3ربعنصر پاشي بحث نشان داد كه محلول صفت مورد عامل
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نوميزانبر در هزار5/1 ،25/0 با Modenaو در رقم24/0و23/0با Licord ري در رقم ضريب استهلاك

و عدم محلول كم دكر را توليد ضريب استهلاك نوريترين بيش،35/0با  SLM046 پاشي آن در رقم ترين

).2شكل(

 (LAI) شاخص سطح برگ

).1 جدول(دش دار معني%1در سطح (LAI) پاشي بر روي شاخص سطح برگ اثر مقادير مختلف محلول

ربعنصر پاشي داد كه با محلول شاننپاشي بر روي شاخص سطح برگ ميانگين اثر مقادير مختلف محلولي مقايسه

00/5و04/5 تا ترين بيشضمن قرار گرفتن در يك گروه آماري به ترتيب در هزار شاخص سطح برگ3و5/1

و عدم محلولب عنصر در هزار5/1پاشي بين محلول.يافت افزايش پاشي آن از نظر ميزان صفت مذكور تفاوتر

كم. وجود داشت7/0 به ميزان داري معني با در اين شرايط گرم در ليتر ميلي30/4ترين ميزان شاخص سطح برگ

).2 جدول(بود تيمار شاهد مربوط به

بر هاي مورد اثر رقم درميزانآزمون بصورتيكه رقم).1 جدول(دشدار معني%1سطح شاخص سطح برگ

Licord و رقم گرم در ليتر داراي بيش ميلي15/5 با گرم در ليتر در هكتار داراي ميلي45/4 با SLM046ترين

و مقادير مختلف محلول).2 جدول(ندترين شاخص سطح برگ بود كم شاخص ميزان پاشي بر روي اثر متقابل رقم

).1 دولج(دشدار معني%5سطح سطح برگ در

دو ميانگين اثري مقايسه بر متقابل اين ب بحث نشان داد كه محلول صفت مورد عامل بر در هزار5/1و3ر پاشي

و عدم محلول بيش43/5و54/5با ضمن قرار گرفتن در يك گروه آماري به ترتيب Licord رقم در  بر پاشي ترين

سكم19/4 با SLM046در رقم ).3 شكل(ندكردطح برگ را توليد ترين ميزان شاخص
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بر تجزيه واريانس تأثير مقادير مختلف محلول-1 جدول و رقم  ميزان پاشي بر
 (K)و ضريب استهلاك نوري a+bكلروفيل

 ميانگين مربعات
 منبع تغييرات

درجه
 (LAI) شاخص سطح برگ ضريب استهلاك نوريa+b كلروفيلآزادي

3ns 25/0*003/0**028/0
2**59/3**045/0**50/1
2**80/5**038/0*08/2
4*28/0*002/013/0
24 09/00003/004/0
35 –––

����� 
��� 
	
�� ����� �

��� *	
�� �� ���� 
��� 
�� 

������� ����(%) –92/688/846/7
ns :دار غير معني :  درصد1دار در سطح معني  **: درصد5دار در سطح معني*

و رقم مختلف محلول مقايسه ميانگين تأثير مقادير-2جدول  بر ميزان،پاشي بر
 (K)و ضريب استهلاك نوريa+bكلروفيل

 ميانگين
شاخص سطح

 (LAI)برگ 
 ضري استهلاك نوري

(K) 
a+bكلروفيل

(mg/Lit) 
 تيمار

بر محلول  (B)پاشي
b30/4 c34/0 b32/5 بر عدم محلول  (bo) پاشي
a00/5 b42/0 a54/6 (b1) در هزار5/1به ميزان پاشي محلول
a04/5 a45/0 a51/6 (b2) در هزار0/3به ميزان پاشي محلول

 (V)رقم
a15/5 a46/0 a62/6 (V1) Licord 
b73/4 b41/0 b21/6 (V2) Modena 
c45/4 c34/0 c54/5 (V3) SLM046 

.ها است بين ميانگيندار حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
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a+b كلروفيلو رقم بر ميزانربپاشي متقابل محلول ميانگين اثري مقايسه–1شكل

ب ميانگين اثر متقابل محلولي مقايسه–2شكل اسپاشي و رقم بر ميزان ضريب  (K)تهلاك نورير

5.65

6.97 7.25

5.45

6.50 6.70

4.87

6.15
5.60
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b
�
��
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4.49

5.43 5.54

4.22

4.96 5.03

4.19
4.60 4.55

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

B1 B2 B3

گ 
ــ�
'
(
)
 ـ
*
+
,-

و رقم بر ميزان مقايسه ميانگين اثر متقابل محلول-3 شكل  (LAI) شاخص سطح برگپاشي بر

 بحث

a+b كلروفيل

ب شدن اثر محلول دار معني داد كـه ايـن نـشان،(K)و ضريب اسـتهلاك نـوري a+bر روي ميزان كلروفيل پاشي

فر،يند فتوسنتزآعنصر در انجام فر  و متابوليسم كربوهدهورآ انتقال و براي سنتز دراتيهاي فتوسنتزي ها دخالت دارد

و ساخت كلروفيلي ديواره، تشكيل بذر،پروتيين از طرف ديگر اثـرات متقابـل بـين عناصـر. ها ضروري است سلولي

و سميت يك عنصر غذايي نقش به سزايي دارد، ضعف،غذايي بر شدت ,Vitosh et al) كمبود 1997).

يكي از عناصر ميكرو كمبود،نيز اظهار داشتندPageaue et al (1999)و) 1386(و همكاران اخياني

در ترين مشكلات تغذيه مهم مي خاكتر بيشاي به دليل كاهش انتقال در شرايط كمبود بنابراين. باشد هاي آهكي

مي مقدار كلروفيل برگهاي فتوسنتزي به ويژه در شرايط تنش فرآورده .يابد ها كاهش

Marschner (1995)مير در واكنش نشان داد ب از هاي مختلفي در گياه شركت هاآن ترين مهم كند كه

و مواد كربوهيدراته اشاره كرد كه از جمله عوامل اصلي انجام فتوسنتز،توان به تقسيم سلولي مي  متابوليسم قند

و رس زياد دارندهايي كه كلس خاك به ويژه در خاكpHبا افزايش. باشند مي وB(oH)4 به دليل تشكيل شايد،يم

ب،جذب سطحي آنيون مي فراهم بودن  به دليل كاهش ممكن است در شرايط خشكي.يابدر براي گياه كاهش

ب و پليمر شدن اسيد بوريكر بوسيله جريان تودهتحرك و در نهايت كلروفيل ميزان آن در گياه كاهش،اي ها يابد
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ب دار شدن اثر متقابل مقادير مختلف محلول با توجه به معني.دشون نيز كم مي بپاشي و رقم و روندر عملكرد دانهر

مي تغييرات عملكرد ارقام چنين نتيجه به شود كه واكنش ارقام مورد گيري ب محلولآزمون نسبت ر تقريباًپاشي

ا بيشLicord چند اين تأثير در رقمهر،يكسان است ميتر از ساير و دليل اين.باشد رقام امر تحريك رشد رويشي

آن در عين حال انتقال كربوهيدرات و استفاده از و يا در نهايت چربي ساخت كلروفيلبرايها ها مخازن رويشي ها ها

رشد،ر در افزايش ارتفاع گياهنيز نشان دادند بYang et al (1993) ).1شكل( (Smith et al., 1988) است

و عملكرد بيولوژيك،رويشي و فعاليت نيترات ريدوكتاز را در اين گياه افزايش، ميزان كلروفيل، بيوماس  فتوسنتز

.دهد مي

 (K) ضريب استهلاك نوري

ب دار شدن اثر مقادير مختلف محلول معني و افزايش ميزان آن در مقادير (K) ضريب استهلاك نورير روي پاشي

ر وجـودبـ عنـصر پذيري بسيار مناسبي از نظـر در اين رابطه كود، نشان داد)2ولجد(پاشي نسبت به شاهد محلول

ب  منجـر بـه افـزايش،شود در هزار اين عنصر كه مقدار قابل توجهي محسوب نمي5/1پاشي كه محلوليطوره دارد

هـايه در بخش اي به ويژد كه از جمله دلايل اصلي آن افزايش رشد سبزينهش واحدي ضريب استهلاك نوري08/0

و كاهش تبخير  .باشدمي) 1379،پازكي; 1373،صمدي يزدي( ساخت كلروفيل،(Norton,1989)بالايي گياه

بر هاي مورد دارشدن اثر رقم توجه به معني  كه Licord كه رقم كردمشخص (K) ضريب استهلاك نوريآزمون

نa+bترين ميزان كلروفيل در متوسط سه سطح مصرف بر بيش د، از روندكر توليد Modenaبه رقم سبت را

بر، سطح برگي توسعه و آرايش برگ مطلوب و در مجموع جذب كارگ زاويه هاآن مد نور توسطآهاي بالايي

و از تبديلشهاي پاييني به نور نيزگبربهتربرخوردار است كه همين امر موجب دستيابي برهاآنده هايگ به

و غير مستقيم استفاده دليل ديگر اين است كه جوامع گياهي از نور به دو شكل.كندميجلوگيريانگل   مستقيم

و برگ بالاييهاي كنند بصورتيكه برگ مي ميهاي پايي از نور مستقيم .كنند ني از نور غير مستقيم استفاده

ميگ تشعشعات غير مستقيم به دليل عبور نور از بين بر و انعكاس توسط زمين كم كه.دشون ها با توجه به اين

متر بيشها برگ ميرئي نور و را جذب مي بيش كنند در كف بنابراين.دهند تر نور مادون قرمز را از خود عبور

و احمدي،( تر استي بيشئكانوپي مقدار نور مادون قرمز نسبت به نور مر ;1384مجد نصيري

Clegg et al., 1974(.

و معني )1جدول(ميزان ضريب استهلاك نوريپاشي بر روي هاي مختلف محلول زماندار شدن اثر متقابل رقم

نشان داد كه واكنش ارقام Licordدر هزار رقم3پاشي ترين ضريب استهلاك نوري در محلول بيشيو مشاهده
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بر به محلول آزمون نسبت مورد  بالاي رشد با توجه به پتانسيل Licordعنوان مثال در رقمبه. يكسان استپاشي

و با توجه به مقادير اندك ب دربه ويژه در شرايط مطلوب در پاشي آن بيش محلول،خاك مزرعهر ترين تأثير را

و شاهد افزايشي حدود ضريب استهلاك نوريافزايش  و بين تيمار مذكور در.دش مشاهده08/0 داشت  همين روند

كم هستيزهرابطه با دو رقم ديگر كه هر دو از ارقام مطرح پاي شد ند، هر چند با تأثيري .تر مشاهده

 (LAI) شاخص سطح برگ

ب دارشدن اثر محلول معني داد كـه ايـن، نـشان (K)و ضريب اسـتهلاك نـوريa+bر روي ميزان كلروفيل پاشي

فر،يند فتوسنتزآعنصر در انجام فر  و متابوليـسم كربوه وردهآ انتقال و بـراي هـا دخالـت دارد دراتي ـهاي فتوسنتزي

و ساخت كلروفيل، تشكيل بذر،سنتز پروتيين از طرف ديگر اثرات متقابل بين عناصر. ها ضروري است ديواره سلولي

و سميت يك عنصر غذايي نقش به سزايي دارد، ضعف،غذايي بر شدت ,.Vitosh et al) كمبود 1997).

ودر حقيقت در خشك،ي تجمع ماده عامل اصلي تفاوت در ميزان توليد از تفاوت ي لحـاظ انـدازه سـطح بـرگ

و سرعت ظهور برگ مي تك برگ، ميزان حاصلخيزي خاك از طريق بهبود رشـد رويـشي شـاخص. باشد هاي جديد

تـر بـه ايـن عنـصر، شـاخص بنابراين با افزايش كاربرد كود گياهان با دسترسي بـيش. دهد سطح برگ را افزايش مي 

افزايش شاخص سطح بـرگ بـه دنبـال.) et al, 2008 ; Yasari 1379پازكي،(اند سطح برگ خود را افزايش داده

و زرد شـدنأكاربرد كود تنها به دليل افزايش توليد برگ نبوده بلكه با افـزايش دوام سـطح بـرگ، ت ـ خير در پيـري

و شاخص سطح برگ همبستگي مثبتـي وجـو (Hakan, 2002)ها ارتباط دارد برگ د در عين حال بين تغذيه گياه

مet al (2008) Yasari.(Rosental et al., 1993) دارد تـرين هـاي رشـد، بـيش لفهؤ نيز با بررسي فيزيولوژيكي

. گزارش نمودند69/4ميزان شاخص سطح برگ ارقام كلزا را 

ر در خاك محل آزمايش، افزايش كاربرد آن به بنابراين در مجموع چنين بايد گفت كه با توجه به كمبود ميزان ب

در3يزانم تـر بـيش  Licord در هزار در تمامي ارقام منجر به افزايش صفات مورد آزمون گرديد كه البته ميزان آن

 ب )54/5(تري در افـزايش سـطح بـرگ ر، نقش بيش از ساير ارقام بود، به بيان ديگر در اين رقم افزايش ميزان عنصر

و به دنبال افزايش سايه نيز به مقدار قابل توجهي افـزايش يافـت)52/0( لاك نوري انداز گياهي ضريب استه داشته

و تجمع كلروفيل . بود)a+b )mg/lit 25/7كه نتيجه آن افزايش ساخت
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