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  یمصرف نور در بوم نظام زراع ییش کارایق افزایاز طر یبوم شناخت يسازفشرده 

 لهید شنبلینهاده تول کم

 

 

 

  2بنایانمحمد  و 2، فاطمه حسن زاده اول*2یرهاشمیحه میده ملی، س1یمحمد کاظم

  

 )9/10/1393: ؛ تاریخ پذیرش 22/1/1393: تاریخ دریافت(

  دهيكچ
 استفاده ييش کاراياق افزيبوم نظام، از طر خدماتم شناختي يا پايدار، افزايش ميزان توليدات كشاورزي همراه با بهبود فشرده سازي بودر 
مصـرف نـور    ييزان جـذب و کـارا  يبر م يکود گاو مختلف ريمقاد ريتاث يمنظور بررس ن اساس بهيبر ا .است ريپذ امکانها  منابع و نهاده از

 يقـات يدر مزرعـه تحق تيمـار   چهـار تکرار و  سههاي کامل تصادفي با  طرح بلوک در قالب يشيزمامشهد، آ ييهوا  و  ط آبيله در شرايشنبل
ج ينتا. شدند يطراح يتن در هکتار کود گاو ۳۰و ۲۵، ۲۰، ۱۵چهار سطح  درتيمارها . اجرا شدمشهد  يدانشگاه فردوس يدانشکده کشاورز

 حـداكثر  بـه  رسـيدن  که زمـان  يطور داشت، به يخوان هم جامعه گياهيسطح  ده بهيله با تشعشع رسياه شنبلينشان داد که طول فصل رشد گ

 ييو کارا) ۲۲/۰(ن شاخص سطح برگ يکمتر. کسان بوديكانوپي،  سطح به تشعشع ميزان برخورد حداكثر زمان با لهيبرگ شنبل سطح شاخص
 ۷۴/۱(مصرف نـور   ييو کارا) ۳۰/۰(سطح برگ ن شاخص يشتريو ب يتن کود گاو ۱۵مار يمربوط به ت) گرم بر مگاژول ۴۲/۱( مصرف نور

ش شاخص سطح برگ يسبب افزا يش کود گاوين پژوهش نشان داد که افزايج اينتا. بود يتن کود گاو ۲۵مار يمربوط به ت) گرم بر مگاژول
ن اساس يبرا. ده شديد) رتن در هکتا ۲۵( ياز کود گاو يفقط تا سطوح مشخص ين برتريا اممصرف نور شد، ا ييش کارايدنبال آن افزا و به

 ـعنـوان   نور به ييادتر کود، از بهبود کاراير زياز به استفاده از مقاديتوان بدون ن يله ميد شنبليکم نهاده تول يدر بوم نظام زراع ک شـاخص  ي
  .دار استفاده نموديپا يساز تحقق فشرده يمناسب برا

  
  
  
  

  يد گاوتشعشع، جذب نور، شاخص سطح برگ، کو : يديلك  يها واژه 

 

 

 
  

  

  ، مشهديخراسان رضو يعيو منابع طب يقات کشاورزيمرکز تحق .۱
   مشهد يدانشگاه فردوس گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، . ۲
  bi_mi714@stu.um.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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۶۶  

  مقدمه
 آن، سلامت و خاك هیتغذ يمبنا بر یزراع اهانیگ هیتغذ امروزه

 اهـداف  بـه  یابیدسـت  يبرا ازین مورد يکشاورز اتیعمل از یکی
 ـا بـر  .)30(شـود   یم محسوب داریپا يکشاورز يها نظام بوم  نی

 دار،یــج بــه پایــرا يمراحــل گــذر از کشــاورز از یکــیاســاس 
 ینیگزیات قابـل جـا  ی ـج بـا عمل ی ـات رایها و عمل نهاده ینیجانش

کـاهش   ).14(ط دارنـد  یبر مح ـ ياثرات نامطلوب کمتراست که 
 ینیگزیق جایاز طرشیمیایی  ينامطلوب استفاده از کودهااثرات 
  .دیآ یشمار م ن موارد بهیاز جمله ا یستیزکودهاي آنها با 
عنـوان   بـه  یآل ـ يدار، کودهایپا يها در بوم نظام یکلطور  به

ت و از نقــش مثبــ ییایمیشــ يکودهــا يبــرا یعــین طبیگزیجــا
 يداری ـت پای ـدار خـاك و در نها یت پایریدر مد يقابل انکار ریغ

 يهـا  زان مصـرف نهـاده  یکاهش م). 4(کل بوم نظام برخوردارند 
 ياز جملـه کـود گـاو    یدام يآن با کودها ینیگزیو جا ییایمیش

 يهـا  دار بـوم نظـام  ی ـت پایریدر مـد  یعلاوه بر آنکه نقش مثبت ـ
بـر اصـول    یمبتن يده سازفشر يبرا یعنوان روش دارد، به یزراع

کـه عـلاوه بـر آن در    ) 30و  10(مطرح شده است  یبوم شناخت
شـتر  یب يتمندیموجـب رضـا   یـی اهـان دارو ید گیتول يها ستمیس

ز ین محصولات نید ایشتر آنان به خریل بیمصرف کنندگان و تما
  ).42 و 37، 28(خواهد شد 

مطـرح  اي از تولیـد   عنوان شیوه فشرده سازي پایدار امروزه به
است که در آن عملکرد محصول، بدون اثـرات زیسـت محیطـی    

عبـارت   به). 25(یابد  منفی و بدون کشت اراضی جدید، بهبود می
 ـتول زانی ـم حفظ ای شیافزا يمعنا دار بهیپا يساز فشردهدیگر   د،ی
مطـرح شـده    بوم نظـام  خدمات بهبود و ها، نهاده کاهش با همراه
 يفشرده ساز راًیاخ زین) 24( يکشاورز و غذا سازمان .)20(است 
 ـپا يسـاز  فشـرده  ای یکیاکولوژ  يکشـاورز  مجموعـه  در را داری

 بـه  بـدون  سـطح  واحـد  در هیاول دیتول شیافزا"عنوان به کیارگان
 ـتول تیظرف حفظ يبرا ستمیس ییتوانا انداختن خطر  "خـود  يدی
 ـبـر ا  .است کرده فیتعر اسـتفاده از   ییش کـارا ین اسـاس افـزا  ی

 يهـا  از اهداف مـورد توجـه در بـوم نظـام     یکیوان عن ها به نهاده
  ).30 و 10(دار مورد توجه قرار گرفته است یپا يکشاورز

 یشـتر نـواح  یکساله است کـه در ب یاز بقولات  یکیله یشنبل
 ـا). 41و  34، 19(شـود   یمصرف م ییاه دارویعنوان گ ها بیدن ن ی
 یتازگ ران تا شمال هند است اماّ بهیاز ا یعیمنطقه وس یاه بومیگ
ز کشـت  ی ـونـان ن ین و یقـا، اکـرا  ین، آفریگسـترده در چ ـ طور  به
بـات آن، در  یاه و ترکی ـمختلف گ يها بخش). 41و  16(شود  یم

افراد دیابتی میزان قند خون را کاهش داده و سطح کلسـترول را  
سـرطان، ضـد    ضد يعنوان دارو له بهیاز شنبل. آورد نیز پایین می
اه ی ـن گیا). 34و  16(شده است  ز نام بردهیکروب نینفخ وضد م

ن نسبتاً بالاي یزان پروتئیساله بودن و م دلیل سازگاري بالا، یک به
برخـوردار از   یـی اه دارویتنها گ عنوان به) 29( يدرصد 18تا  16

در بـوم   یتوانایی تثبیت نیتروژن در تناوب با سایر گیاهان زراع ـ
داشـته باشـد    يا ژهیگاه ویتواند جا یدار میپا يکشاورز يها نظام

  ). 34و  33، 29(
 ـ یرشد ونمـو گ  م توسـط  یرمسـتق یم و غیطـور مسـتق   هاهـان ب

د ی ـتول). 31و  22(رد ی ـگ یر قرار میتحت تاث يدیتشعشع خورش
 یاه همبستگیافت شده توسط گیماده خشک اغلب با تشعشع در

از  یاه خـود تـابع  ی ـجـذب تشعشـع توسـط گ   ). 43(دارد  یمثبت
مصـرف   ییو کـارا  یاهی ـش گشاخص سطح برگ، ساختار پوش

مقـدار   از اسـت  عبـارت  نـور  مصرف کارآیی). 22(باشد  ینور م
بـه ازاء هـر واحـد    ) گرم بر متـر مربـع  (د شده یست توده تولیز

اه کـه  ی ـتوسـط گ ) مگـاژول بـر مترمربـع   (تشعشع جـذب شـده   
 ییکـارا ). 36و  15(شـود   یبیـان م ـ  مگـاژول  بـر  حسب گـرم  بر

. شـده اسـت   يریگ اندازه يادیاهان زیگ يمصرف نور تاکنون برا
-42/4مصـرف نـور درکاسـاوا     ییبون و همکاران  کـارا یپاتپیپیل

گـرم بـر مگـاژول     58/0-66/0گرم بر مگاژول و در برنج  09/1
سه رقـم   يمصرف نور در ذرت برا ییکارا. )32(گزارش کردند

در مراحـل مختلـف رشـد از     108و  301، 704نگل کـراس  یس
و در ارقـام بهـاره کلـزا بـا     ) 2(ول گرم بر مگـاژ  324/3-097/1

 -93/2از  Pf7045.91 و RGS003T , Hayola401 یاســـام
کـارایی مصـرف نـور    . دست آمـد  هب) 1(گرم بر مگاژول  219/1

ــه 500و آپشــن  308کلــزاي رقــم هــایولا  و  0353/2ترتیــب  ب
گـر  ید یش ـیدر آزما). 11(گرم بر مگاژول محاسبه شد  6472/1
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  ...فشرده سازي بوم شناختی از طریق افزایش کارایی

۶۷  

 گونـه  سـه  از بهـاره  کلـزاي  رقـم  13 بین در نور مصرف کارآیی

Brassica rapa ,Brassica napus  وBrassica juncea  محاسبه
گرم بر مگاژول گزارش شـد   8355/1تا  4487/0ر آن از یو مقاد

زاگرس،  گندم رینظ یاهان زراعیر گیمصرف نور سا ییکارا). 7(
، چغندر قند درکشت بهـاره و چغنـدر قنـد درکشـت     )12(تجن 

گـرم بـر    00/1و  14/1، 07/3، 09/3ب ی ـترت ز بـه ی ـن) 38( زهییپا
  .مگاژول گزارش شده است

ت یریمصرف نور در مد ییت کارایرغم اهم ین حال علیبا ا
له یلاه شـنب ی ـگ ياهـان مختلـف، مقـدار آن بـرا    یگ دارید پایو تول

بـه نقـش    یکنون در منـابع علم ـ  ن تایچن هم. ستیشناخته شده ن
 يفشرده ساز يبرا یروش عنوان بهور استفاده از ن ییش کارایافزا

ن با توجـه بـه   یبنابرا. له اشاره نشده استیدار در زراعت شنبلیپا
 یابی ـمنظـور ارز  ق بهین تحقین خصوص، ایکمبود اطلاعات در ا

ه در یاه شـنبل یمصرف نور در گ یین کاراییو تع یب خاموشیضر
 ياسـتفاده از کـود گـاو    يکم نهاده بـر مبنـا   یستم زراعیک سی

  .و اجرا شد یاحطر
  

  ها و روش مواد

 یدانشـگاه فردوس ـ  يدانشـکده کشـاورز    مزرعـه  در آزمایش این
 ـیدر زم مشهد، دریـا بـا عـرض     سـطح  از متـر  985ارتفـاع   بـا  ین
 59 ییای ـو طـول جغراف  یقـه شـمال  یدق 16درجه و 36 ییایجغراف

متوسط بارندگی ن منطقه یدر ا. اجرا شد یقه شرقیدق 36 درجه و
متر و حـداکثر و حـداقل دمـاي مطلـق سـالانه       میلی 286سالیانه 

قبـل   .گزارش شده اسـت گراد  درجه سانتی -8/27و  42ترتیب  به
خاك از  ییایمیو ش یکیزیات فین خصوصییمنظور تع هاز کشت ب

) 1جدول. (انجام شد يخاك نمونه بردار يمتر یسانت 0-20عمق 
  . بود یلوم یلتیس یشیمزرعه آزما خاك بافت

ات ی ـن و انجـام عمل یزم ـ يشت پس از آمـاده سـاز  ات کایعمل
 3×2ابعـاد   بـه  هایی بهشت ماه در کرتیسک در نهم اردیشخم و د

ف کاشـت را بـا   ی ـشـش رد  یشیهر کرت آزما. مربع انجام شد متر
ف ی ـهـر رد  يشـد و رو  یگر شامل م ـیکدیمتر از  یسانت 40ه فاصل
آزمـایش   .متر از هم کشت شد یله با فاصله پنج سانتیشنبل يها بوته

تیمـار   چهارتکرار و  سههاي کامل تصادفی با  طرح بلوك در قالب
تــن در  30و 25، 20، 15چهــار ســطح  درتیمارهــا . دیــگرداجــرا 

ده پـس از  یکاملا پوس ـ يکود گاو. شدند یطراح يهکتار کود گاو
) 2جـدول (از عناصر موجـود در آن   یه و مشخص شدن برخیتجز

واتـور تـا   یافه شد، سـپس بـا رت  ماه به هر کرت اضل اسفند یدر اوا
 یبرگ ـ 4در مرحلـه  . بـا خـاك مخلـوط شـد     يمتر یسانت 20عمق 

 هـیچ  از رشـد  دورة طـول  انجام شـد و در  يات تنک و واکاریعمل

 هـر  يآبیـار  .نشد استفاده کش قارچ یا و کش کش، آفتعلف  نوع

 بـه  .شـد  انجـام  توسط سـیفون  و نشتی طریقۀ ک بار بهی روز هفت

 هـر  بـراي  یکـدیگر،  با ها کرت آب شدن مخلوط زا اجتناب منظور

  .شد گرفته ظردرن يا جداگانه آبیاري جوي تکرار
محصـول،   یدگیل رس ـی ـاز شش هفته پس از کاشـت تـا اوا  

طـور   به روش تخریبی، هر هفته چهار بوته  به يبردار نمونه يبرا
 برداشت خشک وزن و برگ گیري سطح اندازه منظور به تصادفی

 Leaf Areaسطح برگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه     يریگ اندازه. شد

Meter ) مدلLicor (گیري وزن خشک،  اندازه يانجام شد و برا
 48گـراد بـه مـدت     درجـه سـانتی   70ها در آون در دماي  نمونه

  .ساعت قرار داده شد
از  روزانـه ) LAI(شـاخص سـطح بـرگ    برآورد مقادیر منظور  به

 :استفاده شد 1 برازش معادله
 LAI = a+ b * 4 * (exp(-(x-c)/d)) / 
(1+exp(-(x-c)/d))^2                                                   ]1[  

 c،  شاخص سطح بـرگ حداکثر  bعرض از مبداء،  a که در آن
نقطـه عطـف    dو شـاخص سـطح بـرگ    زمان رسیدن به حـداکثر  

رشد سطح برگ وارد مرحلـه   ،یدر نقطه عطف منحن(است  منحنی
  .باشد یحسب روز پس از کاشت م زمان بر xو ) شود میخطی 

هـاي   براساس تعداد ساعات آفتـابی اسـتخراج شـده از داده        
روش ارائـه   بـه  تشعشع روزانـه میزان مشهد، ایستگاه هواشناسی 

ب یضـر  .محاسـبه گردیـد  ) 27(ان و وان لار یخودر شده توسط
  .)44و  13(محاسبه شد  2معادله  اساس نور بر یخاموش

]2[  /
/K min ( , LAI )

−
= ×

0 51 1 43
  :محاسبه شد 3نور جذب شده روزانه براساس معادله   

]3[
aI I ( p)( exp( K LAI))= − − − ⋅

0
1 1
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  ۱۳۹۳زمستان / دهم شماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۶۸  

  خاك ییایمیات شیخصوص: ۱جدول 

OC 

(%) 

K 
(mg/kg) 

P 
(mg/kg) 

N 

(%) 

EC 
(ds/m) 

pH 

۳۸/۰  ۱۷۶  ۸/۳۴  ۰۴۲/۰  ۹۶/۰  ۷۴/۷  

  

  يکود گاو ییایمیات شیخصوص: ۲جدول 

N  
(%)  

P 

(%)  
C/N 

(%) 

OM 

(%) 

Ash 

(%) 

۷۸/۱  ۲۵/۰  ۹۱/۲۲  ۷۱%  ۲۹%  

  

مگـاژول بـر   ( جامعه گیاهینور جذب شده توسط   Iaکه در آن
مگـاژول بـر متـر    (نور رسیده بـه بـالاي کـانوپی     I0، )متر مربع

منظـور   05/0له یشـنبل  يب انعکاس است که بـرا یضر P، )مربع
شــاخص ســطح بــرگ  LAIنــور و  یب خاموشــیضــر Kشــد، 

مصرف نـور از طریـق محاسـبه     کاراییدر نهایت  ).15(باشد  یم
تجمعـی   شیب خط رگرسیون بین ماده خشک و میزان تشعشـع 

  ).15(شد محاسبه 
  

  بحث و جینتا

  شاخص سطح برگ

ش نشان داد کـه شـاخص سـطح بـرگ در     یج حاصل از آزماینتا
 ـ  یرونـد مشـابه   يدارا يکـود  يمارهـا یتمام ت کـه  یطور هبـود ب

س از آنکه افت و پیش یبا گذشت زمان افزاشاخص سطح برگ 
ها رونـد   دلیل پیري و ریزش برگ د بهیبه حداکثر مقدار خود رس

روز پس از کاشت  45تا حدود ). 1شکل(نزولی در پیش گرفت 
شـاخص سـطح   اختلاف زیادي بین تیمارهاي مختلـف از نظـر   

ولی پـس از آن و بـا شـروع رشـد سـریع،      . وجود نداشت برگ
زان کـود  ی ـش میاختلاف بین تیمارها مشخص گردید و بـا افـزا  

ب کـه  ی ـن ترتی ـافـت بـه ا  یش یافـزا  شاخص سطح برگ يگاو
و  يتـن کـود گـاو    30مـار  یدر تشاخص سـطح بـرگ   حداکثر 

دسـت آمـد،    هدر هکتار ب ـ يتن کود گاو 15مار یحداقل آن در ت
تـن در   25مار یبا ت يروز پس از کاشت برتر 64در حدود  یول

مار بـر خـلاف   ین تیب که در این ترتیبه ا. بود يهکتار کود گاو
افـت  یروز پس از کاشت ادامه  74ش تا یمارها روند افزایر تیسا

کود زان یش مینکه با افزایا. مشاهده شد یو پس از آن روند نزول
سـت  یابد دور از انتظـار ن ی یش میشاخص سطح برگ افزا يگاو
مـار  یروز در ت 64بعد از گذشت شاخص سطح برگ نکه یا یول

شتر بود، ممکن یتن ب 30مار یبه ت تن در هکتار نسبت 25 يکود
درکـود  ) C/N( تـروژن یل بالا بودن نسبت کـربن بـه ن  یدل است به

اد آن بـه خـاك موجـب از    ی ـر زیش مقـاد یباشد کـه افـزا   يگاو
و  يه کـود گـاو  ی ـند تجزیفرآ یتروژن طیدسترس خارج شدن ن

ت کننـده  یتثب يها يخاك با باکتر يها زمیکروارگانیر میرقابت سا
. ازشـان باشـد  یتـروژن مـورد ن  ین نیتـأم  يله برایشنبل تروژن درین

ل ی ـدل ان کردند که بهیق خود بیز در تحقیک و همکاران  نیچادو
 ماده احتمالا یمصرف يکود گاو تروژنین به کربن نسبت بودن بالا

 ـیم تی ـفعال توسـط  یراحت ـ به رشد فصل لیاوا در آن یآل  یکروب
 بـا  هـا  کروبیم ترقاب اثر بر است ممکن یحت و شود ینم هیتجز

گـاوي   کـود  یمعدن تروژنین از مقداري تروژن،ین جذب براي اهیگ
جـه  یتـوان نت  ین اسـاس م ـ یبر ا. )23(ل شودیتبد یآل تروژنیبه ن

از کـاربرد   یتواند تنها تـا سـطوح مشخص ـ   یله میگرفت که شنبل
و رشـد   شاخص سطح برگخود را از لحاظ  ي، برتريکود گاو
زان کاربرد کـود  یش میاز آن با افزا نشان دهد و پس ییاندام هوا

مصـرف نـور    ییتبـع آن کـارا   ، شاخص سطح بـرگ و بـه  يگاو
  . ابدی یکاهش م

از آن اسـت   یقات انجام شده حاکیتحق جین ارتباط نتایدر ا      
 ریسـا  بـا  اسی ـق در يکمتـر  تـروژن ین يمحتـوا  از يکه کود گاو

) crotalariaو  mucunaماننــد کــود ســبز (ک یــولوژیب يکودهــا
ن اســـاس نســـبت کـــربنیـــبـــر ا). 26(اســـت  برخـــوردار
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  ...فشرده سازي بوم شناختی از طریق افزایش کارایی

۶۹  

   
  پس از کاشت يروزها

  فصل رشد یله طیبر روند شاخص سطح برگ شنبل يکود گاو يمارهایاثر ت. 1شکل 

  
 ییت مـواد غـذا  یفینوع و ک با توجه به يتروژن در کود گاویبه ن 

ک ی ـسـت بـه   یک تـا ب ی ـمصرف شده توسط دام، از پـانزده بـه   
ن نسبت از کـربن بـه   یبا ا يکاربرد کود گاو. تگزارش شده اس

ند یفرآ یتروژن طین ر متحرك شدنیتروژن در خاك، موجب غین
 يموجـود بـرا   یتـروژن معـدن  یه کود، همزمان با مصـرف ن یتجز
ان شـده اسـت   یخاك ب يزم هایکروارگانیم یاتیح يازهاین نیتأم
 ـ یز رقابت بیق نین تحقیدر ا). 18(  يهـا  زمیکروارگـان ین میشـتر ب

له، موجـب  یتـروژن در شـنبل  یت کننـده ن یتثب يها يخاك با باکتر
ن عنصـر  یتروژن و بروز علائم کمبود ایاه به نیگ یکاهش دسترس

در مصرف نور  ییو کارا  ب شاخص سطح برگین ترتیشد و بد
  .افتیکاهش تن در هکتار کود دامی  25سطوح بالاتر از 

ر سه سطح د ومیلیتبریزي در تحقیق خود روي اسفرزه و پس
اظهار داشـت کـه حـداکثر     )تن در هکتار 15و 10، 5( یکود دام

تـن کـود دامـی، و     پـنج شاخص سطح برگ اسـفرزه در تیمـار   
 ـ 10وم در تیمار یلیپس در  .دسـت آمـد   هتن کود دامی در هکتار ب

ن مقـدار سـطح   یز شاخص سـطح بـرگ در بـالاتر   یق نین تحقیا
زاده و  حســن. )3( افــتیکــاهش ) تــن در هکتــار 15( يکــود

ز در تحقیق خود روي ذرت اظهار داشتند که حداکثر یهمکاران ن
تن کود دامـی در هکتـار    30شاخص سطح برگ ذرت در تیمار 

ز گـزارش کردنـد کـه    ی ـجهـان و همکـاران ن   .)6(دسـت آمـد   هب
ک نسبت به یولوژیب يشاخص سطح برگ کنجد با کاربرد کودها

کـاربرد   شیافـزا  با هم ینیزم بیس در. )5( افتیش یشاهد افزا
طـور   بـه  برگ سطح هکتار، شاخص در تن 20 تا 5 از یدام کود
   .)35(افت ی شیافزا دار یمعن

از انواع کود  یکیعنوان  هب يرسد کود گاو ینظر م ن بهیبنابرا
ــأم یمــ یدامــ ــا ت ــد ب  يســاز خــاك و آزاد ییاز غــذایــن نیتوان

، نقـش  )35و  14(فصـل رشـد    یط ـ ییتر منابع غـذا  کنواختی
استفاده از  ییتبع آن کارا هش سطح برگ و بیدر افزا يتر مطلوب

بـوم   يفشـرده سـاز   يبـرا  یعنـوان روش ـ  نور داشته باشد و بـه 
  . دیشمار آ له بهیاه شنبلیدر گ یشناخت

  

  روند جذب نور
ن یانگی ـو م جامعـه گیـاهی   يده به بـالا یتشعشع رس 2شکل 

را در طـول فصـل رشـد نشـان      ماریشاخص سطح برگ چهار ت
شود، طـول فصـل    ن شکل ملاحظه مییدهد همانطور که در ا یم

 یخـوان  هـم  جامعه گیاهیسطح  ده بهیله با تشعشع رسیرشد شنبل
رشـد  (له یمه اول دوره رشـد شـنبل  یکه همزمان با ن يطور هب. دارد
مشـاهده شـد و در    يادی ـ، حداکثر تشعشع با نوسـانات ز )عیسر

ــاهش یشــد شــنبلمــه دوم دوره رین ــه . افــتیله، تشعشــع ک البت
بـا  . مه اول کمتـر بـود  یمه نسبت به نین نینوسانات تشعشع در ا

ش یشـود کـه متناسـب بـا افـزا      یمشاهده م 3و  1سه شکل یمقا
  جامعه زان نور جذب شده توسط یله، میشاخص سطح برگ شنبل
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  ۱۳۹۳زمستان / دهم شماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۷۰  

  
  روزهاي پس از کاشت

  و میانگین شاخص سطح برگ در طول فصل رشد گیاهی جامعهتغییرات کل تششع رسیده به سطح . 2شکل 

  

  

  روزهاي پس از کاشت

 هاي کود دامی بر روند جذب نور شنبلیله طی فصل رشد اثر تیمار. 3شکل 

  

افـت و پـس از   یش یج افـزا یتـدر  بـه گیاهی در کلیه تیمارها نیز 
علـت کـاهش شـاخص     زان حداکثر جذب نـور، بـه  یدن به میرس

ن یا. ش گرفتیدر پ یوره رشد روند نزولد يسطح برگ تا انتها
 شـاخص  حداکثر به رسیدن زمانان کننده آن است که یموضوع ب

 میـزان  برخورد حـداکثر  زمان با )2و  1شکل(له یبرگ شنبل سطح

 از توانـد  ی، هماهنگ بود که م)2شکل(کانوپی  سطح به تشعشع

  ).39(ت باشد یار حائز اهمیبس یمدیریت زراع نظر
 به مربوط مار ها با نتایجیه تیدر کل) 3شکل(روند جذب نور 

 ـبـه ا  .خـوانی دارد  هـم  کـاملا ) 1شـکل  (برگ  سطح شاخص ن ی

ش یله افـزا یجذب نـور در شـنبل   يگاو ش کودیب که با افزایترت
تـن کـود    30مـار  یبـا ت  يروز پس از کاشت برتر 64افت و تا ی

تـن   25مار یروز از کاشت،  ت 64بعد از گذشت  یبود ول يگاو
 ـبـا ا . ن سطح جذب نور را نشان دادیشتریب يگاوکود  ن حـال  ی

افـت  یروز پس از کاشت ادامه  74مار تا ین تیش در ایروند افزا
  . مشاهده شد یپس از آن روند نزول اما
 

  مصرف نور ییکارا

   خشـک  مـاده  تغییـرات  بـه  یافتـه  بـرازش  رگرسیونی خط شیب
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  ...فشرده سازي بوم شناختی از طریق افزایش کارایی

۷۱  

  
  

  
  

    
 رگرسیون، خط شیب.(ي گاو کود مختلفي مارهایت تحت لهیشنبل خشک وزن و دهش جذب تشعشع مجموع بین ارتباط. 4 شکل

  )است نور مصرف کارآیی دهنده نشان

  
 کـارآیی  بیـانگر  شـده،  جـذب  تجمعـی  تشعشع برابر در تجمعی

در همـه تیمارهـاي کـود    ). 15(باشد  می گیاه توسط مصرف نور
 تشعشـع  و تجمعـی  خشـک  گاوي این ارتباط خطی بـین مـاده  

وجـود   9/0بسـتگی بیشـتر از    شده با ضریب هـم  جذب تجمعی
تن کود  15مار یمصرف نور مربوط به ت یین کارایکمتر و داشت

ن مقـدار آن مربـوط بـه    یشـتر یو ب) گرم بر مگاژول 42/1(يگاو
). 4شـکل (بـود  ) گرم بر مگاژول 74/1( يتن کود گاو 25مار یت

ن ت ـ 30نسـبت بـه    يتن کود گاو 25مار یدر ت نور بیشتر جذب
منجـر بـه   ) 3شـکل (روز پس از کاشت  74تا حدود  يکود گاو

شـتر  یمصـرف نـور ب   ییجه کارایشتر و در نتید ماده خشک بیتول
اه در حـد مطلـوب   ی ـرشـد گ  يط لازم برایه شرایهر گاه کل .شد

مصـرف   ییباشد، کاراچگونه عامل تنش وجود نداشته یبوده و ه
گرم بـر   5/1تا  1ن یسه کربنه مناطق معتدل ب يها گونه ينور برا

 7/1تـا   5/1ن یب ـ يریسه کربنه گرمس ـ يها گونه يمگاژول و برا
 ییکـارا ر ین وجود مقـاد یبا ا). 21(کند  یر مییگرم بر مگاژول تغ

 يتعـداد  يا برامکنون محاسبه نشده ا له تایشنبل يمصرف نور برا
اه نخود ارقام هاشم و آرمان یدر گ. از بقولات گزارش شده است

ــه ــترت ب ــای ــور ییراب ک ــادل  يمصــرف ن ــرم  5/2و  85/2مع گ
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  ۱۳۹۳زمستان / دهم شماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۷۲  

 91/0 -50/2نخـود اعـداد    ي، البته بـرا )12(اند  برمگاژول داشته
ز گـزارش  ی ـن) 17(گرم بر مگـاژول   2/1و ) 40(گرم برمگاژول 

مصـرف نـور    یین کـارا یانگیو همکاران م يمددیعل. شده است
، 84/0ب ی ـترت ا قرمـز و مـاش را بـه   ی ـ، لوبیا چشم بلبلیلوب يبرا
البتـه کـارایی    .)9( انـد  ان نمودهیگرم بر مگاژول ب 99/0و ، 82/0

گرم بر مگاژول نیـز گـزارش    6/1 -4/2مصرف نور لوبیا معادل 
   ).8(شده است 

  

  يریگ جهینت

تا  يزان مصرف کود گاویش میق حاضر افزایج تحقیاساس نتا بر
مصـرف   ییش کارایتواند موجب افزا یتن در هکتار م 25سطح 

ک یولوژِیب يلذا مصرف کودها. له شودیشنبل ییه دارواینور در گ
توانـد   ی، م ـیک درون بوم نظام زراعیاکولوژ يندهایو بهبود فرآ

 یابیدکننـدگان را در دسـت  ی، تولیبـوم شـناخت   يعنوان راهکار به
بوم نظـام   خدمات بهبود و يکشاورز يور بهره شیافزا به مداوم
  .دینما یهمراه
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