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Determination of sugar beet extinction coefficient and radiation use efficiency at 

different plant density and nitrogen use levels 
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Fig.1 The pattern of LAI changes in different  sugar beet densities during the growth period. 
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Table 1 Analysis of variance for LAI and total top dry weight at last harvest 
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Fig.2 Pattern of LAI changes in different nitrogen levels during the growth period 
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D1N0�1.911 b 0.5097 b 
D1N1�2.810 ab 0.8921 a 
D1N2�2.943 ab 0.7891 ab 
D2N0�2.605 ab 0.7224 ab 
D2N1�2.767 ab 0.7458 ab 
D2N2�2.880 ab 0.8687 a 
D3N0�3.124 a 0.8212 ab 
D3N1�2.462 ab 0.7349 ab 
D3N2�2.669 ab 0.7622 ab 
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Fig. 4 Pattern of total top dry weight changes at different sugar beet plant densities 
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Fig.5 Pattern of total  sugar beet top dry weight at different nitrogen levels 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

171 185 199 213 227 241 255 269 286 310

�������������	�
���������
Growth prriod (day from� �st of Januaty�

� 
!�
��
��
"�

�
#�
�"
��
$"
�
��
%�
&�
'(�

�
to

ta
l d

ry
 w

ei
gh

t

D1=80000
D2=100000
D3=120000

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

171 185 199 213 227 241 255 269 286 310

�������������	�
���������
Growth period (days from� �st of Ganuary�

� 
!�
��
��
"�
)�

�
#�
�"
��
$"
�
��
%�
&�
'(�

�
to

ta
l d

ry
 w

ei
gh

t

N0=100 N1=200 N2=300

(K
g-

m
-2

 )�

(K
g-

m
-2

 )�

�
�

 

Archive of SID

www.SID.ir



���/���01�j��*�	��j��B���	�j�	��	 
 

pS 

�

Archive of SID

www.SID.ir



Archive of SID

www.SID.ir



���/���01�j��*�	��j��B���	�j�	��	 
 

pp 

�����������'#�2�'3������#��

��'''������'''�����(��'''�&�

kkk�jk������:�C�� ��� Z���*�&�

�����''��(�����$''�(�����''�

��&��''(�k����L''(�����a''��

����''&�2�''3�����''����''+n�

���:�;�'#(D1N0 )�������'J��d'��

�� �����kkktjk�����'�� Z���*���

����� ��:�C��<������ ���J�� d��

����'.� ��a'�� ����J����-'6�(� B�

E''''����Z�''''#o	�pp�q���\�

�����'''nso	iip�q�I��'''g+�

>''6��<���!������''#���d''��

��������J������J+"����#�LU���

��������'�l�>'6���B����[D��B���

����B!��#�����L&�E(��P�����
y�

�������2�'3�� ����'#��� ��'c�� ��#

�����''���''�����;''D�����''#

o���� �����ns� �� �*n��6	ii��<q

������L'JU���Ln����>*?�L��8��s

������� �a'�� ���'�!l� ������}b�'�

�
�''�!����''����B��''��[''D�

��������'�� L'����� 
���!� E��+Hl

�����L���(��!�B����E��#�&��Ne

�����''#�����B��''6��v�`''.�

���������'���'�����;�&���#�2�3�

o�����''�������''&��	ii��<q

��������>'6������'+#���'h�d�����

���������'H�B�n'.����'+#����B��l

o	��k�q��&��''''(���i	kkk�

����L��D����+n�����L(��<�
�

�

Archive of SID

www.SID.ir



������#�����Q��#�R5$+6��7��%�8�9(<<<<< p�

�]n.t=����]&���������L#�!���fD9D(�]&�]��J�����[D��B

����.�����(( D2 =100000 p/ha & N0 =100 kg/ha)�

Fig.6 Effect of total top dry weight versus total daily irradiance at control treatment ( D2 

=100000 p/ha & N0 =100 kg/ha) 

 

�����''#�2�''3������''#��

�� �����kkk�jk�����'�� Z���*�&�

���f''���;���45$+''6��7��''%

���������
��#Stjk�����l�>6���

��''�!����L''&��}b�''������''�

��������'�� �'����� I��g+�� �)*+,

����������!l�d���L&�>6��;���Ne

��''6����������}b�''������''�

��''(�B��''&���''���E(��''g+�

�������7���''%�d''������''+�

��������B���l�>'6���)*+,�-���.

�B��g+''6����''������''�l�!�

��x�<�����{����'�� -���'.� 8��s

�!���?��������;�'&�)'*+,�Z�/���

��������!�'��)'*?��;�'&�Z�'?����<

���\�''*U���''����''(�-���''.

��d''���
���By''����
��''��l

��E�� ��N�y��(� 7���%����� ��.��

�������'#y�� ���'/� ��#�'�� �����<

��������:�;�'#���'&����&��(����

�����������W�'��TU'6�V��'.�
�����

�E���''��Z��''#��[''D��B��''�

y = 0.0008x - 1.1124
R2 = 0.9855

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1000 2000 3000 4000 5000

�#!*!+�,�-."�#��"��$"���
�	��/"�
total irradiance  (Mj/m0�

 
!�
��
��"
�)
�

��
#�
�"
��
$"
�
��
%�
&�
'(�

�
to

ta
l t

op
 d

ry
 w

ei
gh

t (
kg

/m
0�

�
��B���D�
oobserved�q��

�!����-�oLinear 
line�q��

Archive of SID

www.SID.ir



���/���01�j��*�	��j��B���	�j�	��	 
 

pi 

�9����������L'��w��+h��L&�����

������L'��}�/��E���+6��Z�?�>*?

�&��(���������'.��� �'�#� ����� 
�

�������'�����(� ]'��J+�� ���� ���

�����9����&N��I�gP�
����������

����<����� �&��'(� ��'��(�kkkk�

����2�3�����L(���kk��Z���*�&�

������'+n�����Ve����:�;�#(D1N1)�

����&��(��	kkkkk������'��L'(���

��2�3��kk�����:�;�#�Z����*�&�

���''+n�����Ve�''�(D2N2)��L''�

�������'�e�(��'��7�(�(�i�jk����

�tijk����� ��� Z���*�&���f'���;

���B��'�� d�;D��� 
�������['D����

�Z��''#�������E���''����8''��


������(��)*+,��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�#����<������'��(�8��s�kkkk�

�����'''J���'''��L'''(��	kk�

��������� Ve�'�� �:�;�'#� Z���*�&

���������'h���e�(������+n�Sjk�

�����
�����f����;�����Z���*�&

������B��'�� �'�e�(� ��a��� d�;�&

����E�����Z��#��[D�<�

�

��DE�
x���

������L'"6���>'6����I�¡!�!�

������+'6��� ���/���01� I�J�JK

�L''"6M���l�Z;''������''ns��

�������'ª�����ns�����+6���«�3ª

L������E��.� B�CD���!l� �� E?��!

������E#����'/����nD(����&�4��

¬������<�

Archive of SID

www.SID.ir



Archive of SID

www.SID.ir



 

���������������������������������������������������������������������A�
h�3333333333333������3333333333333��m1
3333333333333%�

������������References�

E����Z�#<	�pp�<������]�?��(��*?�!����/���01o�L'm�(�q����Z�'*?��'D#

�
!���D&tStL_gP��

��v��H�B�n.�<��<	��k�<��������En�:�'e��n(�!������'n*�?�L'9e�U�

��W����.��[���������������E����&���Eg�&���E�&�I�gP�EC+"`s����

������E��'�&�������&��(����fD9D(�\N���������'�/���01�)'*+,�
�'�

����>D&����L#�+"�!�����������!l�B�C'D#���
;'&��Le�'6����H!���

I�J�JK���Z�*?��h���E�56��

���B��a�*?�<��v�En1�&���<	�p �<��������'����\l��
!���D&o�L'm�(�q

��$D���D# t�L_gP��

���E_+H�<������<���������
�$'D���������v�����96�E�?<	�pi�<��y��'(

�������������L'9�������
��'#�45$+'6��7��%�����&��(���>.�&�
�Ce�

�����'D.�d�y.�I�~�E��������������I�'(�`#�O5'P����>'?��!�B�'C�&�8

�"*����������

Z����''�*/�<v�I���''6���E''_+H��������<��<	�pp�<�E��''�!��

������#�\N������#��ofD9D(�q���������>'K����'6�B�'����.����b���

�������������>?��!�B�C�&�8�����>.�&�����l���I!����&�2�3��y��(

X�&�������I�(�`#�O5P��

�v�En1�&�<����Z�E(5��
y3#����<	�p��<�&�������E'?��!���'�����
:�'e

��$D��E��CD#�����$��I���D+#��i	�L_gP��

v�En1�''&�<��E#�U*''6���<	�pS�<��''�/���01�>''?��!oL''m�(�q

��$D��E��CD#����$��I���D+#��kkL_gP��

�v�En1�&�<�Z���"h��<���Z�E(5��
y3#���<	�pt�<�����4�'����\l�LU���

����E?��!����������oLm�(�q�����$'D��E��CD#����$��I���D+#�

StkP�L_g�

Archive of SID

www.SID.ir



������#�����Q��#�R5$+6��7��%�8�9(<<<<< tt

�v�En1�&�<��®���#���6���<O�<	�pp�<����E'?��!��������
:�e��a�H

oLm�(�q��$D��E��CD#�����$��I���D+#� kkL_gP��

�X�
�����<��v����*�*����<	�p �<���������J����f�����I�����E6���

�������������a'���'�/���01�W���
��!�L%��?�
������L(!��
����&

���/���01�I�J�JK�L"6M��E?��a��I�J�JK��ª�E¦��X�&�

�X�
�����<����
���l�)6��<����Eh����<����E#�Je�b��<��B�E/�.���<��

����(������<	�pS�<����������'���:�;�'#���&����n.��!�����E6���

�������������'�/���01���'3��Eg�&���E�&�I�y�0(���LD���L96�(�
��

X�&���/���01�I�J�JK�L"6M��ED��¯����a��

Allison MF, Armstrong MJ, Jaggard KW, Todd AD, Milford GF J .1996. An analysis of the 

agronomic, economic and environmental effect of applying N fertilizer to sugar beet 

(Beta vulgaris). Journal of Agriculture Science Cambridge 127: 475-486 

Board JE, Kamal M, Harville BG.1992. Temporal importance of greater light interception to 

increase yield in narrow-row soybean Agronomy Journal 84: 575-579 

Hughes G, Keatinge JDH, Cooper PJM, Dee NF.1987. Solar radiation interception and 

utilization by chickpea (Cicer arientinum L.) crops in northern Syria  Journal of 

Agriculture Science  Cambridge 108:419-424 

Jahansooz MR.1999. Wheat-chick pea yields performance, Competition and resource use in 

intercropping under rainfed condition of south Australia pH. D thesis The university of 

Adelaide 

Keating BA, Carberry PS .1993. Resource captures and use in intercropping: solar radiation 

Field Crops Research 34: 273-301 

Kiniry JR, Jones CA, O’Toole JC, Blanchet R, Guemem Cabel , Sparel DA.1989. Radiation use 

efficiency in biomass accumulation prior to grain filling for five-grain crop species Field 

Crops Research 20: 51-64 

Kropff MJ, vanlaar HH.1993. Modeling crop-weed interactions CAB International P.273 

Archive of SID

www.SID.ir



���/���01�j��*�	��j��B���	�j�	��	 
 

tp 

Sinclair TR, Horie T.1989. Leaf nitrogen, photosynthesis and crop radiation use efficiency  A 

review  Crop Science 29:90-98 

Webb CR, Werker AR, Gilligan CA.1997. Modeling the dynamical components of sugar beet 

crop Annals of Botany 80: 427-436 

Werker AR, Jaggard KW .1998. Dependence of sugar beet yield on light interception and 

evapo-transpiration Agriculture and Forest Meteorology 89:229-240 

Yunusa IAM, Siddique KHM, Belford RK, Karimi MM.1993. Effect of canopy 

structure on efficiency of radiation interception and use in spring wheat cultivars 

during the pre anthesis period in a Mediterranean- type environment  Field Crop 

Research 35:113-122 

Archive of SID

www.SID.ir


