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  چكيده

اهـداف كشـاورزي   ترين راهكارها جهت نيل به  ب و تشعشع خورشيدي از مهمويژه آ به ،برداري از منابع بهره منظور بهاستفاده از گياهان زراعي كارآمد 
هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح       بصـورت كـرت  ي آزمايش ـمنظور برآورد ضريب خاموشي و كارآيي مصرف نور كنجد،  در همين راستا و به .باشد مي پايدار
كـرت  فـاكتور   .اجـرا شـد   1388-89در سال زراعي  دانشگاه فردوسي مشهدهاي كامل تصادفي با سه تكراردر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي  بلوك

 -1در چهـار سـطح    بيولوژيـك فرعـي، انـواع كـود    كـرت  در پـاييز گذشـته و فـاكتور    شبدر ايرانـي   وخلر شامل گياه پوششي  كشتو عدم  كشتاصلي، 
داراي ( PSBبي  اس كننده فسفات يا پي هاي حل باكتريفسفر يا بيو -2، ) Azospirillum sp.و  .Azotobacter spهاي،  داراي باكتري(نيتروكسين 

بـدون  (و شاهد  SSB(Thiobacillus sp. )يا كننده گوگرد  هاي حل باكتريبيوسولفور يا  -3، ) .Pseudomonas spو  Bacillus sp.هاي   باكتري
روز جلو انداختند و به دنبـال آن   15يدن به حداكثر شاخص سطح برگ را نتايج نشان داد كه كودهاي بيولوژيك در مقايسه با شاهد، زمان رس .بودند) كود

 .پس از كاشـت بـه وقـوع پيوسـت     روز 60روز نسبت به شاهد جلوتر بود و در  15حداكثر كسر تشعشع جذب شده و توليد ماده خشك نيز در اين تيمارها، 
اگر چه ضريب خاموشـي نـور در حالـت     .قايسه با عدم كشت آنها گرديددرصدي ماده خشك توليدي كنجد در م 19كشت گياهان پوششي موجب برتري 

دليل كارآيي مصـرف نـور بيشـتر     ، ولي به)69/0در برابر  78/0(عدم كاربرد كود، بيشتر از ضريب خاموشي نور در نتيجه استفاده از كودهاي بيولوژيك بود 
، عملكـرد بيولوژيـك،   )گرم بر مگاژول 09/1(نسبت به شاهد ) گرم بر مگاژول 24/1و  31/1ترتيب  به(كنجد در نتيجه استفاده از بيوسولفور و نيتروكسين 

ي كشـت   كارآيي مصرف نـور كنجـد در نتيجـه    .داري بيشتر از شاهد بود طور معني عملكرد دانه و شاخص برداشت در نتيجه كاربرد كودهاي بيولوژيك به
گرم بـر مگـاژول    19/1در پژوهش حاضر، ميانگين كلي كارآيي مصرف نور كنجد،  .پوششي بودبيشتر از تيمار عدم كشت گياهان  18/0گياهان پوششي، 

طور كلي، نتايج اين پژوهش نشان داد كه استفاده از نيتروكسين و بيوسولفور همراه با كشت گياهان پوششي در يـك نظـام    به .)=95/0R2(برآورد گرديد 
  . كارآيي استفاده از نور و به دنبال آن افزايش عملكرد كمي و كيفي گرددتواند سبب افزايش  ي توليد كنجد، مي نهاده كم

  
 گياهان پوششي، بيوسولفور، كارآيي مصرف تشعشع، ضريب خاموشي نور، نظام اكولوژيك :هاي كليدي واژه

  

   3 2 1 مقدمه
شناخت چگونگي و مديريت تـأثير عوامـل اكولـوژيكي بـر توليـد      

تـرين لـوازم    ايـن عوامـل، از مهـم    گياهان و نيز واكـنش گياهـان بـه   
 .روند شمار مي هاي توليدي كشاورزي به به پايداري در سيستم دستيابي

برداري از منابع  از سوي ديگر، استفاده از گياهان زراعي كارآمد در بهره
ترين راهكارها جهـت نيـل بـه     ويژه آب و تشعشع خورشيدي از مهم به

تثبيـت انـرژي نـوراني در     مقـدار و چگـونگي   .)1(باشد  هدف فوق مي
                                                            

و فيزيولوژي  بوم شناسي زراعيبه ترتيب، استاديار و دانشجويان دكتري  -3و  2، 1
  رزي، دانشگاه فردوسي مشهدگياهان زراعي، دانشكده كشاو
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 ي كننـده  هاي اگرواكوفيزيولوژيكي تعيين ترين شاخص گياهان، از مهم
هـاي زراعـي تحـت     باشد كه در اكوسيستم رشد و عملكرد گياهان مي

  . )7(گيرد  تأثير نوع و چگونگي مديريت اعمال شده قرار مي
همبستگي نزديكي بين مقدار تشعشع دريافتي توسط گياه و رشـد  

كارآيي دريافت و جذب تشعشع توسط يك گياه تا  .)40(جود دارد آن و
 انطبـاق ، دوام سـطح بـرگ و   )30(حد زيادي تابع شاخص سطح برگ 

، ضـريب  )33(حداكثر شاخص سطح برگ با حـداكثر تشعشـع محـيط    
و ) 6(كانوپي است  ساختاركه خود تحت تأثير ) 28و  30(خاموشي نور 

وجـود رابطـه    .باشـد  مي) 31 و 28 ،29( 4در نهايت كارآيي مصرف نور

                                                            
4- Radiation Use Efficiency 
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توده و تشعشع تجمعي در بسـياري از گياهـان    خطي بين تجمع زيست
به اثبات رسيده است و كارآيي مصرف نور در واقع شـيب  ) 34(زراعي 

   .)23( باشد خط رگرسيون بين اين دو متغير مي
توده توليد شده به  كارآيي مصرف نور عبارت است از نسبت زيست

اني جذب شده توسط گياه و بر حسب گرم بر مگاژول بيـان  انرژي نور
عبارت ديگر، كارآيي مصرف نور، توانايي  به .)34، 30، 29، 21(شود  مي

يك گياه در مهار انرژي خورشيدي رسيده به سطح كانوپي و اسـتفاده  
كارآيي مصرف نـور از   .)23و  31(باشد  از آن در توليد ماده خشك مي

رود  شمار مي هاي رشد گياهي به بسياري از مدل پارامترهاي كليدي در
از ميــان عوامــل متعــددي كــه بــر كــارآيي مصــرف نــور تــأثير  .)28(

ها اشـاره كـرد    توان به محتواي نيتروژن و كلروفيل برگ گذارند مي مي
  . )30 و 36(

اي همچـون   عنوان يك محصول زراعي، از امتيازات ويژه كنجد به
هـا   آبـي كـم و سـطوح پـايين نهـاده      رشد تحت دماهاي بالا، ذخيـره 

اگرچه در سطح جهان، كنجـد سـومين دانـه     .)39 و 9(برخوردار است 
رود، ولي از پتانسـيل    شمار مي روغني مهم بعد از سويا و بادام زميني به

هـاي   رشـد اوليـه گياهچـه    .)17 و 19(عملكرد پاييني برخوردار اسـت  
كـه رشـد سـريعي    هـاي هـرز    كنجد كم است و براي بسياري از علف

، كنجد بازدهي و ميزان روغن بذر .رود شمار مي دارند، رقيب ضعيفي به
 گيـرد  شدت تحت تأثير منطقه جغرافيايي و واريته گيـاهي قـرار مـي    به
گزارش كردند كه كشت كنجـد بـا   ) 3(مقدم و همكاران  رضواني .)39(

كـرد  بوته در متر مربع و دور آبياري يك هفته، بيشترين عمل 50تراكم 
گـوگرد، هماننـد نيتـروژن جـزء مهمـي از       .دانه و روغن را توليد كـرد 

گوگرد در ساختمان اسـيدهاي آمينـه ماننـد     .هاي گياهي است پروتئين
متيونين، سيستين و سيستئين، در تشكيل كلروفيـل و نيـز در فرآينـد    

 . )39( توليد روغن در كنجد، سويا و كتان دخالت دارد
زارش كردند كه تلقـيح بـذور كنجـد بـا     گ) 19(كومار و همكاران 

دار  منجـر بـه افـزايش معنـي     Pseudomonas aeruginosaباكتري 
آنهـا   .خصوصيات رشد رويشي و عملكرد كنجد نسبت بـه شـاهد شـد   

همـراه مصـرف    همچنين گزارش كردند كه كاربرد باكتري مـذكور بـه  
نيمي از مقدار توصيه شده كود شـيميايي در مقايسـه بـا عـدم تلقـيح      

 5/47و  3/33ترتيب سبب  باكتريايي و مصرف كامل كود شيميايي، به
كـامح و همكـاران    .درصد افزايش در عملكرد روغن و پروتئين گرديد

هـاي   گزارش كردند كه وارد كـردن گياهـان پوششـي بـه نظـام     ) 14(
كننـدة   هاي آلي مثـل تركيبـات حـل    زراعي، از طريق آزادسازي آنيون

ستفادة مؤثرتر از خاك و عنصر فسفر توسـط  فسفات از ريشة خود، به ا
كننـدة فسـفات از    گياهاني كه كارآيي كمتري در ترشح تركيبـات حـل  

گـزارش  ) 9(حباشـا و همكـاران    ال .كنـد  ريشة خود دارند، كمك مـي 
كردند كه در كشت كنجـد پـس از دو گيـاه پوششـي زمسـتانه شـبدر       

 ـ    75ه مقـدار  برسيم و باقلا، كاربرد مخلوطي از كودهـاي، شـيميايي ب
درصد ميزان توصـيه شـده و    25درصد ميزان توصيه شده، كود دامي 

 Azotobacter sp.  ،Azospirillumشــامل (كــود بيولوژيــك  

brasilense  وBacillus megatherium ( سبب توليد بيشترين تعداد
عملكرد، عملكـرد  كپسول در بوته، وزن دانه در بوته، عملكرد و اجزاي 

 .و درصد فسفر دانـه كنجـد شـد    روغن و پروتئين بيولوژيك، عملكرد
هاي رشـد   ضمن بررسي اثر كودهاي بيولوژيك و هورمون) 10(گوش 

بر توليد كنجد، گزارش كرد كه كارآيي جذب انرژي تابشي بـه ميـزان   
  . انداز، بستگي داشت ها در داخل سايه سطح برگ و توزيع برگ

از ديـدگاه  مصـرف نـور   جـذب و  عليرغم اهميت فـراوان كـارآيي   
هـا و   گيـري  ارتباط و تـأثير آن بـر تصـميم    و همچنيناكولوژي توليد، 

هاي مديريتي، هنوز كارآيي مصرف نور بسياري از گياهـان   ريزي برنامه
چندي است كه در ايـران،  متاسفانه  .دارويي ناشناخته باقي مانده است

. دشـو  بندي مي شده طبقه در زمره گياهان فراموشكنجد گياه ارزشمند 
اطلاع يافتن از كارآيي مصرف نور كنجد و تأثير كودهاي بيولوژيك بر 

سـنجي توليـد گسـترده آن در     هـاي مهـم در امكـان    آن، يكي از گـام 
باشـد، لـذا بـا توجـه بـه نبـود        نهـاده مـي   سازگار و كم هاي بوم سيستم

 اطلاعات در اين زمينه، اين تحقيق با هدف برآورد كارآيي مصرف نور
و به تبع آن ارزيـابي پتانسـيل    شي نور در كانوپي كنجدضريب خاموو 

گيـري از كودهـاي    نهـاده بـا بهـره    كـم توليد كنجد در يـك سيسـتم   
   .طراحي و اجرا گرديد، بيولوژيك

  
  ها مواد و روش

  روش اجراي آزمايش
در مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده    1388-89آزمايش در سال زراعي 

كيلومتري شرق مشـهد   10ر كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقع د
 36´و  59°شمالي و طول جغرافيايي  16´و  36°با عرض جغرافيايي 

محـل انجـام   زمـين   .متري از سطح دريا اجرا شد 985شرقي و ارتفاع 
زيـر كشـت    ،آزمايش در پاييز و زمستان سال قبل از شـروع آزمـايش  

با انجـام عمليـات شـخم     89گياهان پوششي بود كه در آخر فروردين 
هـاي   آزمايش بصـورت كـرت   .توسط بيل دستي به زير خاك برده شد

هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار و در     خرد شده در قالب طرح بلوك
اصلي، وجود و كرت فاكتور  .متر مربع اجرا شد 400زميني به مساحت 

كـرت  عدم وجود گياه پوششي در پـاييز و زمسـتان گذشـته و فـاكتور     
داراي (نيتروكســين  -1چهــار ســطح فرعــي، انــواع كــود زيســتي در 

ــاكتري ــاي،  بـ  -Azospirillum sp .( ،2و  .Azotobacter spهـ
داراي ( PSBبـي   اس كننده فسفات يـا پـي   هاي حل باكتريبيوفسفر يا 

بيوسولفور يا  -Pseudomonas sp .( ،3و  .Bacillus spهاي   باكتري
و شـاهد   ،SSB(Thiobacillus sp. )يا كننده گوگرد  هاي حل باكتري

متر و فاصله دو رديف  3×3ابعاد هر كرت  .بودند) گونه كود بدون هيچ(
طـرح پيـاده و حـدود     ي هابتـدا نقش ـ  .متر بـود  سانتي 50كاشت از هم 

   .گرديد ها با طناب مشخص  كرت
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  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 

  پتاسيم قابل دسترس بافت خاك
(ppm) 

  فسفر قابل دسترس
(ppm) 

  نيتروژن كل
(%) 

Ec  
(dS m-1) pH 

 8/7 2/1  077/0 11 480 لومي- سيلت
  

قبل از اضافه كردن كودها به زمين، نمونـة خـاك جهـت تعيـين     
متري و از  سانتي 30و  15مشخصات فيزيكي و شيميايي آن از اعماق 

چهـار  . نقاط مختلف زمين برداشته شده و به آزمايشگاه ارسال گرديـد 
اواخر ارديبهشـت  (ز برگرداندن گياه پوششي به داخل خاك هفته بعد ا

دليـل بـارش    به. و پس از آبياري، عمليات كشت انجام شد) 1389ماه 
خرداد ماه مجـدداً   20تگرگ و از بين رفتن گياهان، عمليات كشت در 

، مطابق )توده اسفراين(بذور كنجد . انجام و بلافاصله زمين آبياري شد
تلقيح نيتروكسـين،   هفاصله قبل از كشت، با مايتيمارهاي آزمايش، بلا

هـاي   و با رعايت توصـيه ) 16(و بيوسولفور به روش استاندارد  بيوفسفر
  .كننده آغشته شدند شركت توليد

شـد و در   دسـتي انجـام    صورت بهسازي زمين  كليه عمليات آماده
كـش،   سازي زمين و در طول دورة رشد از هيچ نـوع علـف   زمان آماده

 ـ .شدنكش استفاده  قارچيا و  كش آفت اي  صـورت كپـه   هچون كاشت ب
نسبت به تنك و واكـاري  ) در مرحلة چهار برگي(، بعد از سبز شدن بود

اقـدام  بوتـه در متـر مربـع     50تا رسيدن بـه تـراكم   گياهان سبز شده 
روز به طريقة نشـتي و توسـط سـيفون     7آبياري به فاصله هر  .گرديد

هـا بـا يكـديگر،     از مخلوط شدن آب كرت به منظور اجتناب .انجام شد
  .براي هر تكرار جوي آبياري و فاضلاب جداگانه در نظر گرفته شد

  

  ها گيري اندازه
هـاي   گيري شاخص سطح برگ و ميزان ماده خشك قسمت اندازه

 5در پايان فصـل رشـد،   آغاز و تا  89ماه سال  تير هوايي كنجد از نيمه
هاي كنجـد در يـك كـادر     گيري، بوته نمونهبار در هر  .م شدانوبت انج

متر مربعي از تمامي تيمارهاي آزمايش برداشت و پـس از تعيـين    5/0
گيري سـطح بـرگ، وزن مـواد     وسيله دستگاه اندازه ها به مساحت برگ

 70سـاعت در دمـاي    48مدت  هآنها ب قرار گرفتنبرداشت شده بعد از 
  . گراد تعيين شد درجه سانتي

ــور از   ــور ن ــزان عب ــي   مي ــپتومتر خط ــتفاده از س ــا اس ــانوپي ب ك
در  گيـري  نوبت نمونه 5در هر يك از  SunScan, Delta T, UKمدل

   .گيري شد پايين كانوپي كنجد اندازه درجهت  4در  هر كرت،
  

  محاسبه ميزان جذب و كارآيي مصرف نور
محاسبه  1از طريق معادله ) Ia(كسر نور جذب شده توسط كانوپي 
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) گيري شده در سطح زمين اندازه(نور عبور كرده از كانوپي  Itكه در آن 
كه از طريق نصب  باشد مي گيري شده در بالاي كانوپي نور اندازه I0و 
هـاي   پايـه و قـرار دادن آن در كنـار رديـف     گر دستگاه بر روي سهسح

اي  رسيون چنـد جملـه  با برازش معادلات رگ .كنجد، قرائت و ثبت شد
و زمان، كسر نور جذب شـده در طـي فصـل    ) 1معادله ( I0بين مقادير 

   .رشد محاسبه شد
بـه روش ارائـه شـده توسـط     ) Id(ميزان تشعشـع ورودي روزانـه   

 .با احتساب ساعات آفتابي هر روز برآورد گرديد) 6(لار  خودريان و فان
 2معادلـه   از طريـق ) Ia,d(سپس ميزان تشعشـع روزانـه جـذب شـده     

  :محاسبه شد
)2(             adda III ,  

در كانوپي بر اساس شـيب خـط رگرسـيوني     (K)ضريب خاموشي نور 
عنـوان   ترتيـب بـه   بـه (و شـاخص سـطح بـرگ     It/Ioبرازش يافته بين 

كاربرد ضريب خاموشي نـور   .محاسبه شد) متغيرهاي وابسته و مستقل
و در نهايت برآورد  وسط كانوپي گياهدر محاسبه كسر نور جذب شده ت

 باشد ميسازي  هاي شبيه توان گياه در توليد ماده خشك از طريق مدل
)6(.   

ميزان كل تشعشع جذب شـده   ،براي هر يك از تيمارها پايان،در 
) ، مگاژول در متر مربع Ia,d(در طي فصل رشد Ia,dاز مجموع مقادير 

با تقسـيم كـردن كـل    ) ول، گرم بر مگاژRUE(و كارآيي مصرف نور 
بر كل تشعشع جذب شده در ) گرم در مترمربع(ماده خشك توليد شده 

  . طي فصل رشد محاسبه شد
 ندآزمايش در معرض تجزيه واريانس قرار گرفتحاصل از هاي  داده

اي دانكـن و در سـطح    چنددامنهو ميانگين صفات با استفاده از آزمون 
هـاي   ور تجريـه و تحليـل داده  منظ ـ به .ندمقايسه شددرصد  5احتمال 

هـا، از   سـيوني و رسـم شـكل   رحاصل از آزمـايش، بـرازش روابـط رگ   
ــرم ــاي  ن و MS Excell Ver. 14، SlideWrite Ver. 2افزاره

MINITAB Ver. 15 استفاده شد .  
  

  نتايج و بحث
  شاخص سطح برگ

شود، شـاخص سـطح    مشاهده مي )الف 1(گونه كه در شكل  همان
ي كشت گياهان پوششي، در كليه تيمارهاي كود  برگ كنجد در نتيجه
روز پس از سبز شدن به حداكثر خود رسيد، در  60بيولوژيك در حدود 

، حداكثر شاخص سطح برگ )عدم مصرف كود(كه در تيمار شاهد  حالي
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پس از سـبز شـدن حاصـل شـد، بـا       75روز تأخير در حدود روز  15با 
كنجد در نتيجه كـاربرد  حال، در اين زمان نيز، شاخص سطح برگ  اين

بيوسولفور، با كمي كاهش، هنوز بيش از حداكثر شاخص سـطح بـرگ   
  . در گياهان تحت تيمار شاهد بود

اي   نيـز نتيجـه  ) ب 1شكل (در حالت عدم كشت گياهان پوششي 
پـس از سـبز شـدن،     75مشابه حاصل شد با ايـن تفـاوت كـه در روز    

رسـد كـه در    نظر مـي  ر، بهعبارت ديگ برتري با كود نيتروكسين بود، به
هـاي هميـار    بـاكتري (نبود گياهان پوششـي، اثـر مثبـت نيتروكسـين     

) 17(كوكيلاواني و همكـاران  . مجال بروز يافت) كننده نيتروژن تثبيت
ضمن بررسي اثر سـرزني بوتـه بـر سـه رقـم كنجدهنـدي، ميـانگين        

روز پس از  45و  35، 25، 15شاخص سطح برگ در حالت سرزني در 
گـزارش كردنـد و در    80/0و  10/1، 01/1، 90/0ترتيـب   را بـه كاشت 

 حالت بدون سرزني، ميـانگين شـاخص سـطح بـرگ بـراي سـه رقـم       
   .بود 96/0و  76/0، 04/1ترتيب  به

صـورت   عموماً روند رشد سطح برگ گياهان طي فصـل رشـد بـه   
ي دوم فصـل   طوري كـه در نيمـه   باشد، به مي) سيگموئيدي(غيرخطي 

هـاي پيـر    رسد و سپس با از بين رفـتن بـرگ   خود مي رشد به حداكثر
هـاي جديـد كفـاف     يابد، و اين زماني است كه توليد بـرگ  كاهش مي

ژاگـارد و   .)4؛ 1989هاي و واكر، (دهد  سطح برگ از بين رفته را نمي
هـا و   بيان داشتند كه الگوي رشـد بـرگ بـراي ژنوتيـپ    ) 13(كلارك 

عامـل  ) 33(اسكات و ژاگـارد   .دباش هاي مختلف، نسبتاً مشابه مي سال
گيري كانوپي را درجـه حـرارت دانسـته و بيـان      مهم در سرعت شكل

داشتند كه دماي بيشـتر در بهـار سـبب زودتـر بسـته شـدن كـانوپي        
   .شود مي

ها روي  اندازي برگ بيان كرد كه پس از سايه) 6(محلاتي  نصيري
افـزايش   1تـا   7/0زماني كه شاخص سطح برگ به بيشتر از (يكديگر 

ي خشـك   ي سطح برگ بـه مقـدار مـاده    ، گسترش روزانه)يافته باشد
سـينكلر و همكـاران   . ها بستگي خواهد داشت اختصاص يافته به برگ

ها عمدتاً  اي، پير شدن برگ بيان كردند كه در گياهان زراعي دانه) 36(
ر ها قرا ها به دانه ها و انتقال مجدد نيتروژن از برگ تحت تأثير رشد دانه

آنها همچنين پيشنهاد كردند كه انتقال مجدد نيتروژن سبب پيـر  . دارد
  .شود ها مي شدن برگ

    

  

  
) ب(كشت و  )الف(كنجد در طول فصل رشد تحت تأثير كودهاي بيولوژيك مختلف در دو حالت  (LAI)روند تغييرات شاخص سطح برگ  - 1شكل 

   عدم كشت گياهان پوششي
Nitroxin ،PSB  ،SSB  وControl  ،مي باشند) شاهد( تلقيحو بدون  بيو سولفور بيوفسفر و به ترتيب نشاندهنده تلفيق با نيتروكسين.  
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  439    ...ارآيي جذب و مصرف نور كنجد تحت تأثير كودهايك

  
نيز بيان كردند كه مرحله اصـلي پيـر شـدن     )18(لار  كراف و فان

  .شود ها آغاز مي ها، با شروع پر شدن دانه برگ
گزارش كردند كه سطح برگ چغندرقند پس ) 1(پارسا و همكاران 

از كاهش نسبتاً شديد در اواخر مرداد ماه، در طول شهريور مـاه نسـبتاً   
اين محققين اظهار داشتند كه درجه حرارت بـالا و در   .ثابت باقي ماند

مواردي تنش خشكي، در اواخر مرداد ماه، سبب كـاهش سـطح بـرگ    
شدن هوا در اواخر شهريور ماه، اين پديده تعديل و  تر گرديد و با خنك

با توجه به مواردي كه بيان شـد،  . از شدت افت سطح برگ كاسته شد
شايد بتوان بخشي از كاهش در شاخص سطح برگ كنجد در انتهـاي  

را به روند طبيعي پيـر  ) ويژه در تيمارهاي كود بيولوژيك به(فصل رشد 
نسبت ) انتهاي مرداد ماه(در آن زمان  ها و نيز بالا بودن دما شدن برگ

  . داد
  

  تشعشع جذب شده توسط كانوپي كنجد
تغييرات تشعشع رسـيده بـه بـالاي كـانوپي، در طـي       2در شكل 

چـين،   ي بين دو خط نقطه روزهاي سال نشان داده شده است و فاصله
 2گونه كه در شكل  همان .باشد ي دوره رشد كنجد مي مشخص كننده

ي اول دوره رشد كنجد، حداكثر تشعشع  در آغاز نيمه مشاهده مي شود
ي رشد اگر چه  ي دوم دوره ولي همراه با نوسان وجود داشت و در نيمه

از ميزان تشعشع كمي كاسته شد، ولي در مقايسه با نيمه اول از نوسان 
رسـد كـه    نظر مـي  به 2و  1هاي  با مقايسه شكل .كمتري برخوردار بود

شاخص سطح برگ كنجـد بـا زمـان برخـورد      زمان رسيدن به حداكثر
حداكثر ميزان تشعشع به سطح كانوپي موجـود، كـه از نظـر مـديريت     

ضـمن  ) 1(پارسا و همكـاران   .، يكسان نبود)33(باشد  زراعي مهم مي
بررسي تغييرات فصلي دريافت و كارآيي مصرف نور چغندرقند، گزارش 

سبز شدن، بـا  پس از  75كردند كه حداكثر شاخص سطح برگ در روز 
پس از بـه حـداكثر رسـيدن تشعشـع     ) روز 30تقريباً (چند هفته تأخير 

رسيده به سطح زمين در منطقه مشهد اتفاق افتاد كه با نتايج پژوهش 
گـزارش كردنـد كـه    ) 22(ميلفـورد و همكـاران    .خواني دارد حاضر هم

ترين عامل ايجـاد   سرعت رسيدن به حداكثر شاخص سطح برگ، مهم
بـا در نظـر گـرفتن     .باشد هاي مختلف مي عملكرد طي سالتفاوت در 
مدت تغييرات تشعشع در منطقه مشهد و در صورتي كه دماي  آمار بلند

توان زودتر نسبت  خاك محدود كننده جوانه زني بذور كنجد نباشد، مي
به كاشت آن اقدام نمود تا شايد از اين طريق بتوان از وقوع همزمـاني  

و حداكثر تشعشـع، در جهـت وصـول بـه     حداكثر شاخص سطح برگ 
  . توليد بيشينه بهره گرفت

حداكثر كسر تشعشع جذب شده توسط كانوپي كنجد بـراي تمـام   
پس از سبز شـدن اتفـاق افتـاد و     60كودهاي بيولوژيك در حدود روز 

كـه بـا   ) 3شـكل  (بيشترين مقدار آن مربوط به تيمار نيتروكسين بـود  
كاملاً همخواني ) 1شكل (ح برگ نتايج مربوط به حداكثر شاخص سط

روز  15ي كسر تشعشع جـذب شـده در تيمـار شـاهد، بـا       بيشينه. دارد
پـس از سـبز شـدن     75تأخير نسبت بـه كودهـاي بيولوژيـك در روز    

حاصل شد، ضمن آن كه روند افزايشي آن در طي فصل رشد، نسـبت  
پـس   75به كودهاي بيولوژيك از شيب كمتري برخوردار بود و در روز 

  ).3شكل (از سبز شدن، همچنان روند صعودي خود را حفظ كرده بود 
گزارش كردند كه جذب نور در سـه گونـه   ) 5(كامكار و همكاران 

روز پس از كاشت، افزايش و بعد از آن مقـدار كسـر    70ارزن تا حدود 
. ها در هر سه گونه كاهش يافـت  دليل ريزش طبيعي برگ جذب نور به

هـاي گيـاهي بـا مسـير فتوسـنتزي       كه گونه آنها همچنين بيان كردند
  .مشابه، از نظر كسر جذب نور ممكن است متفاوت باشند

  

  
  )بر اساس تقويم ميلادي(كل تشعشع رسيده به سطح زمين در طول سال  تغييرات –2شكل 

  . )دهد محدوده بين دو خط نقطه چين، دوره رشد كنجد را نشان مي( 
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  كسر نور جذب شده توسط كنجد در طول فصل رشد تحت تأثير انواع كود بيولوژيك  –3شكل 

Nitroxin ،PSB  ،SSB  وControl  مي باشند) شاهد(به ترتيب نشاندهنده تلفيق با نيتروكسين، بيوفسفر و  بيو سولفور و بدون تلقيح.  
  

 15در ) 5(حداكثر كسر جذب نور در آزمايش كامكار و همكـاران  
با مقايسه  .شهريور حاصل شد كه با نتيجه اين پژوهش همخواني دارد

توان نتيجه گرفت كه كودهاي بيولوژيك نسـبت   ، مي3و  1هاي  شكل
هنگام در كنجد شدند كه  به شاهد، سبب توليد سطح برگ بيشتر و زود

اين موضوع از ديدگاه توليد ماده خشـك از اهميـت زيـادي برخـوردار     
   .)33(باشد  مي

هاي زيادي مبني بـر اثـر مثبـت كودهـاي بيولوژيـك بـر        زارشگ
) 2(افزايش سطح برگ گياهان زراعي وجود دارد، براي مثـال، جهـان   

گــزارش كــرد كــه شــاخص ســطح بــرگ ذرت در نتيجــه اســتفاده از 
داري بيشتر از تيمار  طور معني ، بهآزوسپيريلومو  ازوتوباكترهاي  باكتري

ي اثــر كودهــاي بيولوژيــك و ضــمن بررســ) 10(گــوش  .شــاهد بــود
هاي رشد بر توليد كنجد، گزارش كرد كه كارآيي جذب انرژي  هورمون

انـداز،   هـا در داخـل سـايه    تابشي به ميزان سطح برگ و توزيـع بـرگ  
  . بستگي داشت

گزارش كردند كه ساختار كـانوپي در ارزن  ) 5(كامكار و همكاران 

شكلي بود كـه   رد، بهمعمولي در مقايسه با ارزن مرواريدي و گاورس ز
با وجود داشتن سطح برگ بيشتر، بخش عمده تشعشع رسيده به سطح 

او اين حالت را به كـم  . كانوپي در قسمت بالا و تاج كانوپي جذب شد
هاي ساقه در ارزن معمولي نسبت بـه دو   بودن ارتفاع و فاصله ميانگره

مسـتقيم   ي ديگر نسبت داد كه در نهايت مانع از نفوذ تشعشع غير گونه
هاي زيرين كانوپي و در نتيجه كاهش كـارآيي مصـرف نـور     به بخش

هاي افـزايش كـارآيي جـذب تشعشـع      يك از راه) 26(راسموسن . شد
توسط كانوپي را، توزيع بهتر نور در كانوپي كه خود وابسته بـه آرايـش   

بيان كـرد كـه   ) 6(نصيري محلاتي . باشد، ذكر نموده است ها مي برگ
توان از تغييرات توزيع  ف الگوي جذب نور در كانوپي ميمنظور توصي به

به نقل از آلن ) 5(كامكار و همكاران . عمودي سطح برگ بهره گرفت
مسـتقيم در زيـر    و همكاران بيان كردند كه كاهش مقدار تشعشع غيـر 

در . همراه داشته باشد تواند كاهش كارآيي مصرف نور را به كانوپي، مي
رف نور در تيمار شاهد كمتـر از تيمارهـاي   پژوهش حاضر، كارآيي مص

  ). 2جدول (كود بيولوژيك بود 
  

 كشت گياهان پوششي و استفاده از كودهاي بيولوژيك هاي رشدي كنجد در شرايط كشت و عدم ميانگين برخي از شاخص مقايسه -2جدول 

 تيمار
حداكثر 

شاخص سطح 
 برگ

عملكرد 
تن (دانه 

  )در هكتار

عملكرد
بيولوژيك 

ر تن د(
  )هكتار

شاخص 
  برداشت

 روغندانه
  )درصد(

پروتئين 
دانه 

  )درصد(

ضريب 
خاموشي 

 نور

كارآيي 
مصرف نور 

گرم بر (
  )مگاژول

33/3  20/3 كشت گياهان پوششي a* 29/15 b 85/18 a a40/38 45/14 a 73/0-  22/1  
04/3  27/3 كشت گياهان پوششيعدم b 12/17 a 27/18 a a11/38  07/15 a 70/0-  04/1  

54/3  54/3  ننيتروكسي a 92/20 a 57/18 b b01/36 04/11 b 68/0-  24/1  
34/3  47/3 بيوفسفر b 22/16 b 40/19 ab ab97/38 04/20 a 70/0-  96/0  

25/3  46/3  بيوسولفور b 93/15 b 91/20 a a46/39 11/15 ab 69/0-  31/1  
61/2  47/2  )شاهد(بدون كود c 75/11 c 35/15 c ab58/38 84/12 b 78/0-  09/1  

  . دار ندارند درصد، تفاوت معني 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  ون، ميانگيندر هر ست - * 

R
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  ضريب خاموشي نور و تجمع ماده خشك در كنجد
شود كسر نور عبور كرده از  مشاهده مي 4گونه كه در شكل  همان

طور  كانوپي در كليه تيمارهاي كودي، با افزايش شاخص سطح برگ به
ش يافت، با اين تفاوت كه ميزان نور عبـور يافتـه در تيمـار    نمايي كاه

، بيشتر و بعـد از آن، كمتـر از   5/1شاهد تا قبل از شاخص سطح برگ 
شيب منحني نور عبور كرده از كانوپي در برابر (كودهاي بيولوژيك بود 
نشان دهنده ضريب خاموشـي نوراسـت بـراي     شاخص سطح برگ كه

براي كودهاي بيولوژيـك   -69/0در مقابل  -78/0تيمار شاهد برابر با 
، حـدود  )1 –كسر نور عبور يافتـه  (كه كسر نور جذب شده  زماني. )بود
بود، شاخص سطح بـرگ كنجـد در نتيجـه اسـتفاده از كودهـاي       9/0

برگ در تيمار شـاهد  واحد بيشتر از شاخص سطح  1بيولوژيك، تقريباً 
طور كلي، شاخص سطح برگ با مقدار مـاده خشـك    به .)4شكل ( بود

اندام هوايي، همبستگي مثبت و با مقدار نـور عبـور كـرده از كـانوپي،     
هـاي   در اين پژوهش نيز، مقايسه شكل .)4 و 6(همبستگي منفي دارد 

تغييرات شاخص سطح برگ و تغييرات ماده خشك تجمعي در نتيجـه  
دهـد،   خوبي ايـن موضـوع را نشـان مـي     د كودهاي بيولوژيك، بهكاربر

و به دنبال ) 1شكل (عبارت ديگر، روند تغييرات شاخص سطح برگ  به
، كاملاً منطبق با روند تغييرات مـاده  )3شكل (آن كسر نور جذب شده 

  . در طي فصل رشد كنجد بود) 6شكل (خشك تجمعي 
فزايش سرعت رشد در دنبال آن ا افزايش ميزان جذب تشعشع و به

گياهان، همزمان با بسته شـدن كـانوپي و مرحلـه خطـي رشـد بـرگ       
نشـان داد كـه ايـن    ) 5شـكل  (نتايج آزمايش حاضر ). 6و  4(باشد  مي

روز پس از  60روز پس از سبز شدن شروع و تا  30مرحله در كنجد، از 
و ) 3شـكل  (سبز شدن ادامه يافت و با رونـد كسـر نـور جـذب شـده      

  . ، همخواني كامل داشت)6شكل (آن تجمع ماده خشك  دنبال به
رونـد تجمـع مـاده خشـك كنجـد در نتيجـه اسـتفاده از         6شكل 

شـيب زيـاد نـور    . دهد كودهاي بيولوژيك را طي فصل رشد نشان مي
در شيب كمتر منحني مربـوط بـه   ) 4شكل (عبور كرده در تيمار شاهد 

تجمع . آشكار شد روشني ، به)6شكل (تجمع ماده خشك در اين تيمار 
ماده خشك در گياهـان، بـا كسـر تشعشـع جـذب شـده توسـط آنهـا         

، در پژوهش حاضر، همخـواني رونـد   )34و  31(همبستگي كامل دارد 
با روند مربوط به تغييـرات  ) 3شكل (تغييرات كسر تشعشع جذب شده 
تأييدي بر صحت اين ادعا ) 6شكل (ماده خشك تجمع يافته در كنجد 

ي كـاربرد تيمارهـاي كـود    مـاده خشـك در نتيجـه   تجمـع  . باشـد  مي
روز پـس   60روز پس از سبز شدن كند و بعد از آن تا  45بيولوژيك تا 

، 1344به  5/492طوري كه از  سرعت افزايش يافت، به از سبز شدن به
ترتيب  گرم در متر مربع به 1313به  5/525و از  5/1316به  645و از 

ي خشـك   كاهش مـاده . ولفور رسيدبراي نيتروكسين، بيوفسفر و بيوس
دليـل پيـري    توانـد بـه   ي استفاده از يـك تيمـار مـي    توليدي در نتيجه

ها باشد، ولي در ايـن آزمـايش، كـم بـودن      زودهنگام و يا ريزش برگ
رغم داشتن بيشترين ضريب  ي خشك حاصل از تيمار شاهد، علي ماده

تيمـار بـود   دليل كم بودن كارآيي مصرف نور در ايـن   خاموشي نور، به
گـزارش  ) 19(و كومار و همكاران ) 9(حباشا و همكاران  ال). 2جدول (

كردند كه تلقيح كنجد با كودهاي بيولوژيك، سبب افزايش عملكـرد و  
  .اجزاي عملكرد، عملكرد بيولوژيك، ميزان پروتئين و روغن دانه شد

روز پـس از سـبز شـدن، تفـاوتي در      60كشت گياهان پوششي تا 
پس از سبز شدن،  75شك كنجد ايجاد نكرد، اما در روز تجمع ماده خ

برتري كشت گياهان پوششي آشكار شـد، در ايـن زمـان تيمـار داراي     
گرم ماده خشـك در متـر مربـع، بيشـتر از      168گياه پوششي با توليد 

شـكل  (درصدي نشـان داد   19تيمار عدم كشت گياه پوششي، برتري 
7.(  

  

  
  ي استفاده از كودهاي بيولوژيك تغييرات نسبت نور عبور كرده از كانوپي در برابر شاخص سطح برگ كنجد در نتيجه روند –4كل ش

Nitroxin ،PSB  ،SSB  وControl  مي باشند) شاهد(به ترتيب نشاندهنده تلفيق با نيتروكسين، بيوفسفر و  بيو سولفور و بدون تلقيح.  
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  ي تغييرات تشعشع تجمعي و ماده خشك تجمعي كنجد طي فصل رشدروند كل –۵شكل 

  

  
  روند تجمع ماده خشك كنجد در طول فصل رشد در نتيجه استفاده از كودهاي بيولوژيك و بدون كود –6شكل

Nitroxin ،PSB  ،SSB  وControl  مي باشند) شاهد(بيو سولفور و بدون تلقيح  به ترتيب نشاندهنده تلفيق با نيتروكسين، بيوفسفر و.  
  

توليد ماده خشك گياهي، به ميزان تشعشع جذب شـده و كـارآيي   
مصرف نور بستگي دارد، از سوي ديگر، جـذب نـور توسـط گيـاه،خود     
تحت تأثير مستقيم ميزان تشعشع برخورد كرده به كـانوپي و شـاخص   

اضر با ايـن اصـل   كه نتايج آزمايش ح) 23و  4،6(باشد  سطح برگ مي
دار عملكرد بيولوژيك كنجد در  با توجه به تفاوت معني .همخواني دارد

) 2جـدول  (ي استفاده از كودهاي بيولوژيـك نسـبت بـه شـاهد      نتيجه
ويـژه در حالـت    توان چنين نتيجه گرفت كه كودهاي بيولوژيك بـه  مي

احتمالاً از طريـق تـأثير بـر    ) الف 1شكل (عدم كشت گياهان پوششي 
ي خشـك   ، سـبب اختصـاص مـاده   )38(هاي هورموني در گياه  بتنس

با در نظـر گـرفتن ايـن     .بيشتر براي توليد برگ بيشتر در كنجد شدند
جـدول  (نكته و نيز توجه به ضرايب خاموشي نور تيمارهاي ذكر شـده  

بـا داشـتن ضـريب     توان نتيجه گرفت كه كودهـاي بيولوژيـك   مي) 2
، احتمـالاً بـر توزيـع    )4شـكل  (اهد خاموشي نور كمتر در مقايسه با ش
 . فضايي برگ كنجد تأثير گذاشتند

روند تغييرات شاخص سطح برگ كنجد در اثـر كـاربرد كودهـاي    

و كـارآيي مصـرف نـور    ) الف1شكل (بيولوژيك و كشت گياه پوششي 
، بيانگر بيشـتر بـودن   )8شكل (ي كشت گياه پوششي  كنجد در نتيجه

برخي  .باشد گياهان پوششي مي ي كشت ماده خشك تجمعي در نتيجه
ها حاكي از آن است كه نيتـروژن موجـود در بقايـاي گياهـان      گزارش

پوششي در طول زمان آزاد شده و براي گياه زراعي بعدي قابل استفاده 
  . )32(خواهد بود 

مقايسه دو شكل مربوط بـه تجمـع مـاده خشـكطي فصـل رشـد       
افزايش در مـاده   ي بيانگر آن است كه بخش عمده) 7و  6هاي  شكل(

از نيمه تـا  (پس از سبز شدن  60تا  45خشك، در فاصله بين روزهاي 
، يعني هنگامي كه گياه در مرحله رشـد خطـي قـرار    )انتهاي مرداد ماه

سـرعت كـم افـزايش در مـاده     ) 1(برخي محققين . داشت، حاصل شد
خشك تجمعي در ابتداي فصل رشد را عليرغم رشد نمـايي گيـاه، بـه    

زن ريشه و محاسبه نشدن آن در مقدار عملكرد ماده خشـك  افزايش و
  . اند گياه نسبت داده
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  تجمع ماده خشك كنجد طي فصل رشد در حالت كشت و عدم كشتگياهان پوششي روند –7شكل 

No Cover Crop و ،Cover Crop  ي باشدعدم كاشت و كاشت گياهان پوششي مبه ترتيب نشاندهنده.  
  

  كارآيي مصرف نور
كارآيي مصرف نور كنجد در نتيجه كشـت گياهـان پوششـي، بـه     

 .)8شـكل  (بيشتر از تيمار عدم كشت گياهان پوششي بود  18/0اندازه 
شيب خط رگرسيوني برازش يافته به تغييرات ماده خشك تجمعي طي 
فصل رشد در برابر تشعشع تجمعي جذب شده، بيانگر كارآيي مصـرف  

   .)34و  23، 21، 6(باشد  توسط گياه مينور 
كارآيي مصرف نور كنجد در نتيجه كاربرد بيوسولفور و نيتروكسين 

و بـراي بيوفسـفر و   ) =67/0R2( 24/1و ) =72/0R2( 31/1ترتيـب   به
بــود ) =96/0R2( 09/1و ) =51/0R2( 96/0ترتيــب  تيمــار شــاهد بــه

هـاي هميـار    يرسد كـه مزايـاي ناشـي از بـاكتر     نظر مي به .)9شكل (
موجود در نيتروكسين، مثل تثبيت نيتـروژن، ترشـح اسـيدهاي آلـي و     

هـاي   هاي رشد، و نيز گوگرد آزاد شده در اثر فعاليـت بـاكتري   هورمون
كننده گوگرد موجود در بيوسولفور، سبب افزايش كـارآيي مصـرف    حل

گـوگرد، هماننـد نيتـروژن جـزء      .نور در گياهان تحت اين تيمارها شد
گـوگرد در سـاختمان اسـيدهاي     .هاي گياهي اسـت  ز پروتئينمهمي ا

آمينه مانند متيونين، سيستين و سيستئين، در تشكيل كلروفيـل و نيـز   
. )39( در فرآيند توليـد روغـن در كنجـد، سـويا و كتـان دخالـت دارد      

گزارش كردند كه كارآيي استفاده از تشعشـع  ) 37(سلطاني و همكاران 
توانند  است، ولي دماهاي نامناسب مي تحت شرايط مطلوب رشد ثابت

بيشتر بـودن كـارآيي مصـرف نـور در نتيجـه       .سبب كاهش آن شوند
استفاده از نيتروكسين و بيوسولفور در اين پژوهش، شايد به دليـل اثـر   

) 38(هاي موجود در اين كودها در تخفيف تنش وارده به گيـاه   باكتري
جـذب نـور   . ر شاهد باشـد بروز تنش بيشتر در تيما مقابل، ي  و درنقطه

، )3شـكل  (روز پـس از سـبز شـدن     45بيشتر در تيمار شاهد تا حدود 
منجر به توليـد  ) 2جدول (دليل كارآيي كم مصرف نور در اين تيمار  به

  . ماده خشك بيشتر نسبت به تيمار كودهاي بيولوژيك نشد
بيان كردند كه ضـريب خاموشـي و كـارآيي    ) 1(پارسا و همكاران 

، بسته به مديريت اعمال شـده نظيـر رقـم مـورد اسـتفاده،      مصرف نور

هاي هرز، آبياري و تـنش خشـكي و غيـره     كنترل يا عدم كنترل علف
هـاي مختلـف، كمـي     هـا و مكـان   تواند در زمان گيرد و لذا مي قرار مي

گزارش كردند كه كارآيي مصرف ) 8(كولينو و همكاران  .متفاوت باشد
موريسون و استوارت  .خشكي كاهش يافتزميني در اثر تنش  نور بادام

گزارش كردند كه با افزايش تراكم كلزا، كارآيي مصـرف نـور آن   ) 24(
  . كاهش يافت

ميانگين حداكثر كارآيي مصرف نـور بـراي گياهـان چهـار كربنـه      
و بـراي گياهـان    40/1و  77/1، 2ترتيـب   نيشكر، ذرت و سورگوم بـه 

، 56/1، 7/1ترتيـب   و جـو بـه  زميني، آفتابگردان، بـرنج   كربنه سيب سه
در پــژوهش حاضــر، ). 34(گــزارش شــده اســت  30/1و  39/1، 46/1

گرم ماده خشك در متر  19/1ميانگين كلي كارآيي مصرف نور كنجد، 
برآورد گرديـد  ) =95/0R2(مربع به ازاي مگاژول تشعشع در متر مربع 

  ). 10شكل (
در برخي از  به نقل از همر و همكاران بيان داشت كه) 4(سلطاني 

گياهان زراعي مثل گياهان زراعي روغني، تركيب بيوشـيميايي بافـت   
ي پـر شـدن دانـه كـه      دانه متفاوت از بافت گياه است و در طول دوره

شود،  فتوسنتز گياه صرف ساخت تركيبات غني از انرژي مثل روغن مي
همچنين، بيان . ممكن است كه كارآيي استفاده از تشعشع كاهش يابد

ست كه در برخي از گياهان، انتقال مجدد نيتروژن باعث كاهش شده ا
ي آن كارآيي اسـتفاده   شود كه در نتيجه ها مي غلظت نيتروژن در برگ

ضمن بررسي ) 1(پارسا و همكاران ). 4(از تشعشع كاهش خواهد يافت 
تغييرات كارآيي مصرف نور چغندر قند طي فصل رشد، بيان داشتند كه 

مصرف نور ممكـن اسـت تحـت تـأثير ژنوتيـپ،      مقدار عددي كارآيي 
محيط و مديريت زراعـي تغييـر كنـد، ولـي الگـوي سـيگموئيدي آن       

رسـد كـه    نظـر مـي   بـه . گيـرد  ندرت تحت تأثير عوامل فوق قرار مي به
شـاخ و  (هـاي گيـاهي    پيدايش، رشد و توسعه و در نهايت پيري انـدام 

سـنتزي گيـاه،   و نيز عوامل اقليمي مؤثر بر ظرفيـت فتو ) برگ و ريشه
  ). 20(دهند  اين الگو را تحت تأثير قرار مي
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  ميزان ماده خشك تجمعي در كنجد به عنوان تابعي از تشعشع تجمعي در دو حالت كشت و عدم كشت گياهان پوششي –٨شكل 

  . )شيب خط رگرسيون، نشان دهنده كارآيي مصرف نور است( 
No Cover Crop،  وCover Crop به ترتيب نشاندهنده عدم كاشت و كاشت گياهان پوششي مي باشد.  

  

  
شيب خط رگرسيون، نشان (عنوان تابعي از تشعشع تجمعي در نتيجه استفاده از كودهاي بيولوژيك  ميزان ماده خشك تجمعي كنجد به –9شكل 

  . )دهنده كارآيي مصرف نور است
Nitroxin ،PSB  ،SSB  وControl مي باشند) شاهد(ه ترتيب نشاندهنده تلفيق با نيتروكسين، بيوفسفر و  بيو سولفور و بدون تلقيح ب.  

 

گزارش شده است كه الگوي تغييرات كارآيي مصرف نـور تـا حـد    
  ).1(زيادي از الگوي تغييرات سطح برگ گياه پيروي مي كند 

اند كـه چنانچـه شـرايط     بيان كرده) 15 ،20 ،36(برخي محققان 
يطي براي رشد گياه مطلوب باشد، تغييرات در كارآيي مصرف نـور  مح

عنوان ثابـت   توان حداكثر كارآيي مصرف نور را به اندك است و لذا مي
  . كارآيي مصرف نور در نظر گرفت

  

  گيري  نتيجه
بيشترين مقادير شاخص سطح برگ كنجد در هر دو حالت كشـت  

از كودهــاي  ي اســتفاده و عــدم كشــت گياهــان پوششــي، در نتيجــه
، همچنين كودهاي بيولوژيـك نسـبت   )1شكل (بيولوژيك حاصل شد 

به شاهد در هر دو حالت كشت و عدم كشت گياهان پوششـي، زمـان   
بـه  ). 1شكل (رسيدن به حداكثر شاخص سطح برگ را تسريع نمودند 

هـا در   ي آخر فصل رشد، كسر نور جذب شده توسط بـرگ  جز دو هفته
شكل (شيب بيشتري نسبت به شاهد داشت  تيمارهاي كود بيولوژيك،

رونـد  . و كاملاً منطبق با روند تغييرات شـاخص سـطح بـرگ بـود    ) 3
طور منطقي از رونـد تغييـرات    به) 6شكل (ي خشك كنجد  تجمع ماده

دنبال آن از روند تغييرات كسر نـور   و به) 1شكل (شاخص سطح برگ 
ويـژه   يك بـه ، پيروي كرد و براي كودهاي بيولوژ)3شكل (جذب شده 

  . طور چشمگيري بيشتر از شاهد بود در روز شصتم پس از سبز شدن به
  
  
  

 )مگاژولبرمترمربع(تجمعيتشعشع
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  ميزان ماده خشك تجمعي در كنجد به عنوان تابعي از تشعشع تجمعي  –١٠شكل 

  . )شيب خط رگرسيون، نشان دهنده كارآيي مصرف نور است(
  

ن و بيوسـولفور نسـبت بـه    از نظر صـفات ذكـر شـده، نيتروكسـي    
چـه عملكـرد بيولوژيـك و دانـه كنجـد در       بيوفسفر برتري داشتند، اگر

يكاربرد بيوفسـفر بـه انـدازه بيوسـولفور بـود و ايـن دو در رتبـه         نتيجه
تري نسبت به نيتروكسين قـرار داشـتند،ولي بيشـترين شـاخص      پايين

نـد و از  برداشت، ميزان روغن و پروتئين دانه را به خود اختصـاص داد 
جـدول  (دار داشـتند   با شاهد تفاوت معني) جز درصد روغنبه(اين نظر 

2 .(  
ي كشت گياهان پوششـي بـه    كارآيي مصرف نور كنجد در نتيجه

). 8شـكل  (بيشتر از عدم كشت گياهـان پوششـي بـود     18/0ي  اندازه
همچنين، كارآيي مصرف نـور كنجـد در نتيجـه كـاربرد بيوسـولفور و      

شـكل  (بيشتر از بيوفسفر و تيمار شاهد بود  46/0دازه نيتروكسين به ان
طور كلي، نتايج اين پژوهش نشان داد كه اسـتفاده از كودهـاي    به). 9

همـراه بـا كشـت گياهـان     ) ويژه بيوسولفور و نيتروكسينبه(بيولوژيك 
ي كارآتر از نـور تابيـده بـه كـانوپي و      تواند سبب استفاده پوششي، مي

اين نكته در مناطق خشك و . كنجد گرددهاي  جذب شده توسط برگ
هاي كشاورزي  خشك همچون كشور ما و نيز در مناطقي كه نظام نيمه
توانـد از اهميـت زيـادي     انـد، مـي   نهاده استقرار و گسـترش يافتـه   كم

  . برخوردار باشد
  

  قدرداني
از محل اعتبار پژوهـه معاونـت   ) 2/15019كد (ي اين طرح  بودجه

فردوسـي مشـهد تـأمين شـده اسـت كـه       محترم پژوهشـي دانشـگاه   
لازم به ذكـر اسـت كـه آقـاي دكتـر       .شود بدينوسيله سپاسگزاري مي

باشند، ولي اسـم   مجري دوم اين پژوهش مي ،مهدي نصيري محلاتي
دليل مقررات مربوط به انتشـار مقـالات سـردبيران نشـريات      ايشان به

   .در عنوان مقاله نيامده استپژوهشي،  -علمي
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