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  تراكم گياهي بر جذب وكارآيي مصرف نور درتاثير كود نيتروژن و
   دو رقم كلزاي بهاره

 
  1 مهدي نصيري محلاتي، عليرضا كوچكي،مجيد كريميان كليشادرفي

  چكيده
 درمزرعـه   1384به منظور مطالعه اثر كود نيتروژن وتراكم گياهي بر جذب وكارآيي مصرف نور در دورقم كلزاي بهاره، آزمايشي دربهار سـال                      

 تكـرار   اين آزمايش در قالب اسپليت فاكتوريل برپايه طرح بلوكهاي كامل تـصادفي ودرچهـار             . تحقيقاتي دانشكده كشاورزي مشهد انجام شد     
 بوتـه   100 و 80،  60شامل سه سطح    ( دركرتهاي اصلي وتركيب تراكم گياهي    )  كيلوگرم درهكتار  150و 100شامل دو سطح    ( كود اوره . اجراشد

نتايج نـشان داد    . داده شدند   دركرتهاي فرعي قرار   )Option500 ورقم متوسط رس     Hyola308 شامل رقم زودرس  ( ارقام كلزا  و) درمترمربع
 به عنوان مولفه هاي موثر بـر توليـد و         ) RUE( اثر معني داري بر ميزان جذب وكارآيي مصرف نور        ) سطوح نيتروژن، تراكم ورقم   ( كه تيمارها 

رقـم  .  شـد RUEافـزايش مـصرف كـود نيتـروژن، بـه طـور معنـي داري باعـث افـزايش           . تجمع ماده خشك گياهي وعملكرد دانه داشـتند       
Hyola308     نسبت به رقمOption500 تـراكم  .  كارآيي مصرف نور ، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و عملكرد روغن بيشتري بـود              ، داراي

افزايش . كارآيي مصرف نور برتري معني داري بر دو سطح ديگر تراكم داشت            تجمع ماده خشك گياهي و     بوته در مترمربع از نظر توليد و       80
از بين صفات انـدازه گيـري       .  در اين تراكم مي باشد     RUE تشعشع و افزايش      بوته درمترمربع، ناشي از جذب بيشتر      80تراكم   ماده خشك در  

شده درطول فصل رشد، شاخص سطح برگ به طور معني داري تحت تاثير فاكتورهاي آزمايشي قرار گرفت؛ درحالي كه درصـد روغـن دانـه                     
   .از تيمارها قرار نگرفتاثير هيچكدام ارقام مورد آزمايش تحت ت

  
  .تشعشع، ماده خشك، تراكم گياهي، كارآيي مصرف نور، كلزا : كليديهاي واژه

  مقدمه
روغنهاي نباتي از مهمترين منابع تامين انرژي براي انـسان

درايران مـصرف روغنهـاي نبـاتي بـه). 5(شوند  محسوب  مي  
 وارد الگـوي مـصرف1325 ماده غـذايي از سـال        عنوان يك 

 درصد از90 با اين وجود درحال حاضر كشور ما بيش از       .شد
طيـف).  1(كنـد    روغن مورد نياز خود را از خـارج وارد مـي          

ايران بـسته بـه عـرض در سازگاري اقليمي كلزا وسيع بوده و     
 متر ازسـطح دريـا2500تواند تا ارتفاع كمتر از      جغرافيايي مي 

كـه عملكـرد) 3(عليرغم اين كه اظهار شده اسـت      .  كند رشد
باشـد، بـا وجـود ايـن  تيپ پائيزه كلزا بيش از تيپ بهـاره مـي         

كلزاي بهاره داراي محاسني است كه حتي درصورت پـائينتر
بودن عملكرد، ضرورت كشت آن را در برخي موارد توجيـه

 .كندمي

توليد ماده خـشك تـابعي از نـور جـذب شـده فتوسنتز و 
است كه به خصوصيات ساختاري كانوپي و نيز خـصوصيات

ــور جــذب شــده (فتوســنتزي  توســط) كــارآيي اســتفاده از ن
جذب بيـشتر نـور بـه سـاختار. گياهي بستگي دارد  هاي    گونه

كــانوپي، يعنــي شــاخص ســطح بــرگ و توزيــع عمــودي آن
دركانوپي، سرعت توسعه و دوام سطح برگ، زاويه برگهـا و

ي مانند ارتفاع بوته و نحوه آرايـشخصوصيات مورفولوژيك 
يكـي از پـيش شـرطهاي). 2(جانبي بـستگي دارد     هاي    شاخه

لازم جهت دستيابي بـه عملكردبـالا، تـامين شـرايط مطلـوب
ــه مــواد ــراي توليــد بهين جهــت اســتفاده ازتشعــشع موجــود ب

پـايينهـاي     افزايش نفـوذ نـور بـه لايـه        ). 22(فتوسنتزي است   
تارآن، يك راهكار مديريتي اسـتكانوپي ازطريق تغيير ساخ  

يكـي از). 23(شـود     كه باعث افزايش عملكرد محـصول مـي       

 . دانشجوي سابق كارشناسي ارشد زراعت و اعضاي هيأت علمي دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدتيب به تر-1
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اهــداف اصــلي درزراعــت، ضــرورت تعيــين بهتــرين تــراكم
تـراكم. باشـد   گياهي براي دستيابي بـه عملكـرد مطلـوب مـي

آيـد كـه پوشـش گيـاهي درشـروع مطلوب زماني بدست مي   
افـت نـورمرحله زايـشي، حـداكثر سـطح بـرگ را بـراي دري           

  ).17(داشته باشد 
درآزمايــشي كــه روي كلــزا) 21(موريــسون وهمكــاران 

انجام دادند ملاحظه كردند كه درتراكمهاي بسيار بالا، ورس
و تخريب كلروفيل در گياه افزايش يافتـه وايـن خـود باعـث
افزايش مرگ ومير ناشي ازرقابت شده ونتيجـه ايـن تغييـرات

اكمهاي پائين، رقابت بيندرتر. شود موجب افت عملكرد  مي
وهـا     كمتر بوده وبا افزايش تراكم گياهي، ارتفاع بوتـه        ها    بوته

عـدم نـور كـافي رسـيده بـه. يابـد   رقابت بين آنها افزايش مي    
تـراكم مطلـوب. برگها، دليل اصلي پيـري زودرس آنهاسـت       

تواند ازطريق تاثير بر ميزان تشعشع دريافـت شـده توسـط  مي
  ).2( به تاخير اندازد برگها، پيري آنها را

وجود رابطه منفي ميان محتوي روغن و پـروتئين دانـه بـه
مصرف زياد نيتروژن، مقدار روغن. خوبي شناخته شده است   

ســويا را كــاهش داده و بــر مقــدار پــروتئين آن دانــه كلــزا و
كارآيي تبديل انرژي خورشيدي بـه مـاده). 16،  5(افزايد    مي

نامنـد كـه  ف نـور مـي    خشك توسط گيـاه را كـارآيي مـصر        
بيانگر مقدار ماده خشك توليد شده به ازاي نور جذب شـده

گــزارش) 19، 12(برخــي از محققــين  ). 13، 7(باشــد  مــي
 از طريـق عوامـلاند كـه كـارآيي مـصرف نـور عمـدتاً       كرده

شـود ولـي تحـت تـاثير عوامـل محيطـي و  ژنتيكي كنترل مي  
تـاريخ كاشـت،ها،    عمليات مديريتي نظيرتراكم، فواصل بوته    

رقــم وتغييــرات حاصــلخيزي خــاك بــه ويــژه نيتــروژن قابــل
  . گيرد دسترس نيز قرار مي

ازآنجايي كه عملكرد ارقام بهـاره كلـزا معمـولاً كمتـر از
ارقام پـائيزه اسـت، هـدف از ايـن تحقيـق، دسـتيابي بـه علـل

باشد وبدين منظـور آزمايـشي  كاهش عملكرد ارقام بهاره مي    

غيير در ساختار كـانوپي ازطريـق تغييـرجهت بررسي اثرات ت   
تراكم گياهي و اثرنيتروژن بر جذب وكـارآيي مـصرف نـور

  .دردورقم كلزاي بهاره طراحي واجرا شد
  

  ها مواد و روش
ــانزدهم فــروردين ســال   ــاريخ پ 1384ايــن آزمــايش درت

درمزرعه تحقيقاتي دانـشكده كـشاورزي مـشهد بـه صـورت
ه بلوكهاي كامل تصادفياسپليت فاكتوريل در قالب طرح پاي     

%46(دو ســطح كــود اوره . درچهـار تكــرار بــه اجــرا درآمــد 
 كيلـوگرم در هكتـار در150 و 100، شـامل سـطوح      )نيتروژن

نصف كود از هـر تيمـار كـودي. كرتهاي اصلي قرار گرفت
در زمان كاشت و نصف ديگر بـه صـورت سـرك در زمـان

60،80م  تركيبي از سه سطح تـراك     . گلدهي به زمين داده شد    
بوتــه در متــر مربــع و ارقــام كلــزا شــامل رقــم زودرس100و

Hyola308 ــط رس ــم متوسـ ــورتOption500 و رقـ ــه صـ  بـ
بـه منظـور تعيـين. فاكتوريل در كرتهاي فرعي قـرار گرفتنـد       

 برگي و بـه8سطح برگ، وزن خشك و ارتفاع بوته از زمان          
 روزتـا قبـل از ريـزش برگهـا، نمونـه بـرداري از7-10فاصله  

درهر نوبت از نمونه بـرداري. تهاي آزمايشي انجام گرفت   كر
ــصادفي انتخــاب5از هــر كــرت تعــداد   ــه صــورت ت ــه ب  بوت

گيـاهي جهـت تعيـين ارتفـاع بوتـه،هاي   نمونه. وبرداشت شد 
طـول. سطح برگ و وزن خشك به آزمايشگاه منتقـل شـدند    

 سـانتي متـري تعيـين شـده80بوته بـا اسـتفاده از خـط كـش           
مونـه توسـط دسـتگاه انـدازه گيـري سـطحوسطح برگ هر ن  

گيـاهي درهـاي    سپس نمونه .  برگ تعيين و يادداشت گرديد    
 درجـه سـانتيگراد80پاكتهاي كاغذي قرار گرفته و دردماي       

 گـرم تـوزين001/0 سـاعت خـشك وبـا دقـت          24به مـدت    
  .شدند

هــــاي بدســــت آمــــده از ي براســــاس دادهنــــور ورود
ور جــذب شــده بــاايــستگاههاي هواشناســي شــبيه ســازي ونــ

  نتايج آناليز نمونه خاك محل اجراي طرح: 1جدول 
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 :محاسبه شد) 1(استفاده از معادله
  I=I0(e-K.LAI)                        ) 1( معادله

I0=،  )مگـاژول درمترمربـع   ( نورجذب شـده   I=: كه در آن  

ضـريب خاموشـي(K= 0,6) مگاژول درمترمربع (نور ورودي 
  ).4(باشد شاخص سطح برگ مي =LAIو) نور

صلضرب نور سپس تشعشع جذب شده درهرمرحله از حا   
ورودي شبيه سازي شده در كسر نور جـذب شـده بـه دسـت

ازطريق بـرازش معادلـه بـين LAIبرآورد مقادير روزانه    . آمد
مقادير شاخص سـطح بـرگ درهـر مرحلـه ي انـدازه گيـري
وزمان بدست آمـد ونهايتـاً مقـدار كـل تشعـشع جـذب شـده
بصورت تجمعي ازطريق حاصلضرب نور ورودي شبيه سازي

ــه زمــانPARنتگــرال كــسر شــده درا ــسبت ب  جــذب شــده ن
كارآيي مصرف نور ازطريـق محاسـبه شـيب. محاسبه گرديد 

ميـزان و) گـرم درمترمربـع   (خط رگرسيون بين مـاده خـشك      
  . محاسبه گرديد) مگاژول درمترمربع(تشعشع جذب شده 

 بوته بصورت5جهت تعيين اجزاي عملكرد، از هر كرت        
تعـداد نيـام درهـا     ت بوته تصادفي انتخاب شده، پس از برداش     

.هر بوته، تعداد دانه درهر نيام و وزن هزار دانه تعيين گرديـد            
 متر مربع از هر كـرت2جهت تعيين عملكرد نهايي، مساحت      

جـداهـا     هـا، دانـه     برداشت شده وپـس از خـشك شـدن بوتـه          
و كاه، عملكرد بيولوژيك، عملكردها  گرديد و با توزين دانه 

شـت بـراي هـر تيمـار تعيـين و ثبـتاقتصادي و شاخص بردا   
با استفاده از حـلال به روش سوكسله و   ها    روغن دانه . گرديد

براي. تعيين شد ها    هگزان نرمال استخراج ودرصد روغن دانه     
ــل داده ــه وتحليـ ــامپيوتري تجزيـ ــاي كـ ــرم افزارهـ ــا، ازنـ هـ

MSTATC ،EXCELو Slid Writeمقايـــسه.  اســـتفاده شـــد
قبل از تجزيه. زمون دانكن انجام شد   با استفاده از آ   ها    ميانگين

درصـدي، تبـديل زاويـه اي انجـامهـاي     ها، بر روي داده     داده
  .گرفت

  نتايج و بحث
شـود بـا افـزايش مـشاهده مـي  ) 1(همانطور كـه در شـكل    
ــروژن از    ــود نيت ــطح ك ــه) 1N(100س ــوگرم) 2N(150ب كيل

15040 به13220درهكتار، حداكثر ماده خشك توليد شده از
 نسبت2Nبا وجوديكه تيمار. هكتار افزايش يافت كيلوگرم در
 درصــد افــزايش توليــد داشــت، ولــي ايــن1N ، 14بــه تيمــار

بنـا برگـزارش چيمـا. دار نبـود    افزايش ازلحاظ آمـاري معنـي     

 كيلـــوگرم در هكتـــار كـــود90، كـــاربرد )10(وهمكـــاران 
نيتروژن در كلزا، مـاده خـشك توليـد شـده را بـه طـور قابـل

 ولي فراتـر از ايـن سـطح كـود نيتـروژن،توجهي افزايش داد  
بــراين اســاس بــه نظــر. دار نبــود افــزايش مــاده خــشك معنــي

100رسد كه در اين آزمايش نيز مصرف سطوح بالاتر از             مي
افـزايش مـاده خـشك داري بـر    كيلوگرم نيتروژن، تاثير معني

ــاده خــشك  . نداشــته اســت ــد وتجمــع م ــايتولي در تراكمه
داشــتند) >P 05/0( داري معنــيمختلــف گيــاهي، تفــاوت   

 بوته در واحـد80 به   60با افزايش تراكم گياهي از    ). 2شكل(
سطح برمقدار توليد ماده خشك افـزوده شـد بـه طـوري كـه

  رسيد  كيلوگرم درهكتار16530 به14310از
افـزايش. آماري معنـي دارنبـود   ولي اين افزايش ازلحاظ

داري  عني بوته در مترمربع، باعث كاهش م      100 به 80تراكم از 
رسد ورس و رقابت بـين  يمبه نظر   . درتوليد ماده خشك شد   

 بوته در متـر مربـع، دليـل كـاهش مـاده100در تراكم   ها    بوته
)19(اين نتايج بـا گزارشـات برخـي ازمحققـين         . خشك باشد 

ايـن. باشـد  درموردتاثير تراكم بر كاهش بيوماس درتوافق مي      
 بــالا، پوشــشتراكمهــايكردنــد كــه در  محققــين گــزارش

روي برگهــاي پــايين گيــاه ســايههــا  متراكمــي از گلهــا ونيــام
اندازي كرده، فتوسنتز، دوام سطح برگ وتوليد ماده خـشك

  .دهد را كاهش مي
كـه نيتـروژن اثـر) 3شـكل (نتايج اين آزمايش نـشان داد       

.داشـت )LAI(بر شاخص سطح بـرگ      ) >01/0P(داري    معني
 كيلوگرم150 به 100ه ازبه طوريكه با افزايش سطح كود اور    

  . افزايش يافت1/6 به 5/4 ازLAIدرهكتار، 

هاي داراي حرف  ميانگين( اثر كود اوره بر توليد كل ماده خشك :1شكل
  )داري ندارند تفاوت معني% 5مشترك درسطح احتمال
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معتقد است كه عامل اصلي تفـاوت در ميـزان) 13(ايوانز
توليد وتجمع ماده خشك درگياهان، تفاوت درسـطح بـرگ
ازلحاظ اندازه تك بـرگ وميـزان وسـرعت ظهـور برگهـاي

نيتروژن باعـث بهبـود رشـد رويـشي گياهـان. باشد  جديد مي 
بنـابر. دهد  بنابراين شاخص سطح برگ را افزايش مي       وه،  شد

اين با افزايش كاربرد كود نيتروژن، گياهان دسترسي بيشتري
به اين عنصر داشته و شـاخص سـطح بـرگ خـود را افـزايش

نيتـروژن شـاخص) 24،  15(بنـا برگـزارش محققـين       . اند  داده
سطح  برگ ودوام سطح برگ را افزايش داده و زرد شدن و

،12(بـسياري از محققـين   . انـدازد  ري برگها را به تاخير مـي     پي
 را گزارشLAIهمبستگي مثبت بين كود نيتروژن و       ) 24،  14

  .اند كرده
).4شــكل( دار نبــود اثــر نيتــروژن بــر عملكــرد دانــه معنــي

 كيلوگرم كود اوره بترتيب150و100عملكرد دانه درسطوح    
رسـد   نظـر مـي    بـه .  كيلوگرم درهكتار بود   2288 و   1863برابر

افزايش سطح كود اوره در اوايل دوره رشد موثر بوده ورشد
اندامهاي رويشي را افزايش داده است ولـي بـر رشـد زايـشي

  .اثري نداشته است
شود، بين تراكمهاي  مشاهده مي ) 5(همانطور كه در شكل   

داري گيــاهي مختلــف، ازنظــر عملكــرد دانــه اخــتلاف معنــي
 بوتـه100 و 80،  60تراكمهاي  عملكرد دانه در    . وجود داشت 

 كيلـوگرم در   1898 و 2111،  2218درمترمربع بترتيب معـادل     
هـا،  بـالا، افـزايش رقابـت بـين بوتـه         هاي    در تراكم . هكتاربود

پائين كانوپي را كاهش دادههاي    تشعشع رسيده به لايه    مقدار
را محـدود  كـردههـا     وتشكيل مواد فتوسنتزي وانتقال به دانـه      

تواند دليل ديگـر ايـن   نيز ميها   اين ورس بوته علاوه بر . است

 بوته درمترمربع كه تعداد100موضوع باشد، بويژه در تراكم      
عملكـرد دانـه زمـاني بـه. دچار ورس شـدند ها  زيادي از بوته  

رسد كه اولاً اجتمـاع گيـاهي در مرحلـه تـشكيل  حداكثر مي 
وپرشدن دانه، بيشترين شاخص سـطح بـرگ را داشـته باشـد؛

ياً شرايط كشت بصورتي باشد كه رقابت بـين گياهـان بـهوثان
بـر) 17(نتايج آزمايشات لاري وهمكاران   ). 10(حداقل برسد 

روي گياه سويا نشان داد كه با افزايش تراكم بوتـه، عملكـرد
نيـز دليـل كـاهش) 14(برخي از محققـين     . دانه كاهش يافت  

ــه   ــزايش ورس بوت ــالا را اف ــه درتراكمهــاي ب ــا عملكــرد دان ه
  .اند گزارش كرده

بـين )>01/0P(از لحاظ عملكرد دانه، تفاوت معني داري      
Option500ارقام  ). 7شكل(ارقام مورد آزمايش وجود داشت    

 كيلوگرم دانـه در هكتـار2588 و   1564 بترتيب   Hyola308و  
تفاوت عملكرد دانه بين ايـن دو رقـم ناشـي از. توليد كردند 

 

داراي حرف ميانگين هاي(  اثرتراكم گياهي برتوليد كل ماده خشك:2شكل
   اثركود اوره بر شاخص سطح برگ درطول فصل رشد:3شكل  )داري ندارند تفاوت معني% 5مشترك درسطح احتمال

داراي ميانگين هاي(اثرمقادير مختلف كود اوره بر عملكرد دانه كلزا : 4شكل
  ) تفاوت معني داري ندارند% 5 مشترك درسطح احتمالحرف
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اجزاي عملكـرد در رقـم. باشد  تفاوتهاي ژنتيكي بين آنها مي    
Hyola308   بيشتر از رقم Option500بوده، در نتيجـه عملكـرد 

  . بالاتري نيزداشته است
دهد كه اثـر نيتـروژن بردرصـد روغـن  نشان مي ) 7(شكل

رابطـه) 19، 16، 9، 8(برخـي از محققـين   . نبـود  دار دانه معنـي  
كلـزاهاي    منفي بين ميزان كود اوره ودرصد روغن را در دانه

نتايج آزمايشات اين محققـين نـشان. اند  ا گزارش كرده  وسوي
ــا كــاربرد    ــشترين درصــد روغــن ب ــوگرم90داده كــه بي  كيل

تـوان انتظـار بنابراين مـي . درهكتار كود اوره توليد شده است    
 كيلـوگرم100داشت كه در اين آزمايش نيز مقادير بالاتر از          

داري درصــد روغــن را هكتــار بــه طــور معنــي كــود اوره در
  .فزايش ندهدا

با افزايش كود شود مشاهده مي )8(همانطور كه در شكل
اوره، تشعشع جذب شده كه تـابعي از شـاخص سـطح بـرگ

گـزارش) 13(برخي از محققين  . است، نيز افزايش يافته است    
اند كه مقدار نور جذب شده توسط كانوپي كلزا، تحت كرده

ت كـهتاثير سرعت رشد گياه و دوام برگهـا قـرار گرفتـه اس ـ            
در. خود به مقدار نيتروژن قابـل دسـترس گيـاه بـستگي دارد             

نيز مشاهده شده اسـت كـه نيتـروژن) 13(برخي از آزمايشها    
اثر بارزي برشاخص سـطح بـرگ و بنـابراين تشعـشع جـذب

  .شده توسط گياه داشته است
شـود مقـدار نـور  ملاحظـه مـي   ) 9(همانطور كه در شكل     

قـرار گرفتـه وبـه نظـرجذب شده تحت تاثير تـراكم گيـاهي         
.رسد دليل آن، تغييرات شاخص سطح بـرگ بـوده اسـت             مي

ــشي كــه روي ســويا انجــام) 17(همكــاران  لاري و درآزماي
پـائينهاي    دادند، ملاحظه كردند كه مقدار نور رسيده به لايه        

كانوپي ومقدار نور جذب شده تحت تاثير تراكم گياهي قرار
انـد كـه بـا  ش كـرده  گـزار ) 24(روسنتال وهمكـاران    . گرفت

افزايش تراكم گياهي بر مقدار تشعشع جذب شـده در واحـد
  .سطح افزوده شد

رابطه بين تشعشع تجمعي جذب شده وتوليد ماده خشك
كه با افزايش سطح) 10شكل(ه نشان داد    رتحت تاثير كود او   

كود اوره، كارايي مصرف نور افزايش يافت كه اين افـزايش
ــي   ــاري معن ــاظ آم ــود) >1/0P(دار  ازلح ــا. ب ــه ب ــه طوريك ب

  معــادلRUE كيلــوگرم  در هكتــار كــود اوره، 100مــصرف
گرم برمگاژول بدست آمد و با افزايش سطح كود اوره72/1
گرم برمگـاژول95/1 نيز به    RUE كيلوگرم در هكتار،     150به

 ذكـر شـد،LAIهمـان طـوري كـه در مـورد          . افزايش يافـت  
LAI. افزودLAI اري برد افزايش كاربرد نيتروژن به طورمعني

جـذب بيـشتر تشعـشع خورشـيدي بيشتر به مفهوم دريافـت و     
RUEباشـد كـه نتيجـه آن نيـز افـزايش              رسيده به كانوپي مـي    

ــر گــزارش درســر وهمكــاران  .اســت ــا ب ــزايش) 11(بن ــا اف ب

   مقايسه عملكرد دانه در دو رقم كلزاي بهاره:6شكل

 ميانگين هاي( تراكم هاي مختلف كاشت بر عملكرد دانه كلزا  اثر:5شكل

   )تفاوت معني داري ندارند% 5داراي حرف مشترك درسطح احتمال 

 ميانگين هاي داراي (  اثرسطوح مختلف كود اوره بر درصد روغن:7شكل

    )ندارند% 5معني داري درسطح  تفاوتحرف مشترك 



   ...تاثير كود نيتروژن وتراكم گياهي بر جذب وكارآيي مصرف نور در      168

 
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دسترسي كلزا به نيتـروژن در طـول دوران تـشكيل و پرشـدن
RUEنيتـروژن بـر   درمورد تـأثير    . شود   افزوده مي  RUEدانه بر   

ــود دارد   ــضي وج ــات ضدونقي ــف، گزارش ــان مختل .درگياه
اند كه اثر نيتـروژن  گزارش كرده ) 13،  12،  6(محققين زيادي 

  .دار بوده است  در گياهان مختلف، معنيRUEبر 
گزارش كردند كه اثر نيتـروژن) 7(بي لانگر و همكاران     

داين محققين اظهار داشتن   . دار است    درفستوك معني  RUEبر  
كه تأثير نيتروژن در فرايندهاي فيزيولوژيكي مانند فتوسـنتز و

مورفولوژيكي مانند ميـزان طويـل شـدن بـرگ بـا فرايندهاي
آلـن .باشد  فتوسنتزي در ارتباط مي    اثرات جذب تشعشع فعال   

گزارش كردند كـه كـود دهـي فقـط موجـب)6(وهمكاران  
شـود و    افزايش رشد در نتيجه افزايش توسعه سطح برگ مـي         

  . نداردRUEداري بر كود نيتروژن اثر معني
گزارش كرد كه با افـزايش مـصرف نيتـروژن،) 2(بهشتي

.كارآيي مصرف نـور در ارقـام هيبريـد ذرت افـزايش يافـت
شـود، تـراكم گيـاهي  ملاحظه مي ) 11(شكل همانطور كه در  

ــأثيرمعني ــر ) >01/0P(داري  ت ــزان تشعــشع.  داشــتRUEب مي
هاي تراكم گياهي، بيانگر تفاوتتجمعي در هر يك از تيمار     

ــي     ــا م ــن تراكمه ــور در اي ــصرف ن ــارآيي م ــد ك RUE. باش

ــراكم ــاي  درتـ ــب100 و80، 60هـ ــع بترتيـ ــه درمترمربـ بوتـ
  .گرم بر مگاژول بدست آمد63/1 و02/2، 85/1معادل

انـد كـه بـا افـزايش  گزارش كرده ) 18(برخي از محققين    
ده درتراكم گياهي، ميزان تشعشع فعال فتوسـنتزي جـذب ش ـ   

تحقيقـات ديگـري. يابد طول فصل رشد محصول افزايش مي     

   تاثير نيتروژن بر تشعشع جذب شده در طول فصل رشد:8شكل

   تاثير سطوح مختلف تراكم گياهي بر تشعشع جذب شده :9شكل
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نيز نـشان داده اسـت كـه بـا افـزايش تـراكم گيـاهي در) 24(
سورگوم، مقدار انرژي خورشيدي بيـشتري در واحـد سـطح

  .  شود جذب مي
LAI بوتـه درمتـر مربـع، بـر        80 بـه  60افـزايش تـراكم از     با

ن وكمتـريننتـايج بيـانگر ايـن اسـت كـه بيـشتري           . افزوده شد 
 بوتـه درمترمربـع100 و 80 بترتيب در تراكمهاي     RUEمقادير

 بوتـه در80 بـه    60بـا افـزايش تـراكم گيـاهي از        . حاصل شـد  
نتيجـه واحد سطح، شاخص سـطح بـرگ افـزايش يافتـه ودر           

ــدار ــده اســت  RUEبرمق ــزوده ش ــز اف ــراكم.  ني ــه100درت بوت
درمترمربع، هرچند شاخص سطح برگ زياد شده ولي رقابت

 گياهان مجاور مـانع از آرايـش مناسـب برگهـا درجامعـهبين
 نيـزRUEنتيجـه    گياهي وجـذب مـوثر نـور شـده اسـت ودر

هـا  بوتـه درمترمربـع، بوتـه     100در تـراكم  . كاهش يافته اسـت   
دچار ورس شده واين عامل نيز ممكن اسـت مـانع از جـذب

  .موثر نور شده باشد

  اثر تراكم گياهي بركارآيي مصرف نور:11شكل

   اثرسطوح مختلف كود اوره بركارآيي مصرف نوركلزاي بهاره:10شكل
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ــين  ــي از محقق ــادي) 18(برخ ــل زي ــه عوام ــد ك معتقدن
 در تراكمهـاي بـالاي گيـاهي نقـش دارنـد وRUEكاهش  در

ها، تسريع پيري برگهاي پـائيني گيـاه، محـدوديت  ورس بوته 
جذب نيتروژن ازخاك ومحدوديت آب وعناصـر غـذايي را

ــده    ــاهش دهن ــل ك ــرRUEاز عوام ــالا ذك ــاي ب  در تراكمه
ــرده ــد كـ ــاران  . انـ ــزارش لاري وهمكـ ــاس گـ ــر اسـ )17(بـ

رس گياهـان وبنـابراين كـاهشدرتراكمهاي بـالا، افـزايش و     
همانطوري كه درمورد توليـد وتجمـع. افتد  فتوسنتز اتفاق مي  

 بوتـه درمتـر100 و   80ماده خشك ذكـر شـد، درتيمارهـاي         
مربع بترتيب بيشترين وكمتـرين توليـد وتجمـع مـاده خـشك

تـوان چنـين نتيجـه  گياهي حاصل شـده اسـت و بنـابراين مـي
 بوته100ك در تراكم گيري نمود كه كاهش توليد ماده خش

همـاهنگي رونـد. باشـد   كمتـر مـي  RUEدر متر مربع ناشـي از  
ــوردر ــصرف ن ــارآيي م ــشك و ك ــاده خ ــع م ــد وتجم تولي
تيمارهاي مختلف تراكم گيـاهي تاييـد كننـده ايـن موضـوع

كه بين ارقام مورد بررسي) 11شكل(نتايج نشان داد    . باشد  مي
)>01/0P(ازلحاظ كارآيي مصرف نـور تفـاوت معنـي داري         

،Option500كارآيي مصرف نـور درمـورد رقـم       . وجود دارد 
ــوده، درحاليكــه  64/1معــادل  ــمRUE گــرم برمگــاژول ب  رق

Hyola308ــر ــرژي03/2 براب ــاژول ان ــر مگ ــه ازاي ه ــرم ب  گ
 درتبديل انرژيHyola308خورشيدي بوده است؛ يعني، رقم      

%24 حـدود Option500نوراني به ماده خشك نسبت بـه رقـم     
ر است واين تفاوت مربوط به خصوصيات ساختاريكارآمدت
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Influence of nitrogen and plant density on light absorption and 
radiation use efficiency in two spring rapeseed cultivars 
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     Abstract 

In order to study the effects of nitrogen and plant density on light absorption and radiation use 
efficiency (RUE) in two spring rapeseed cultivars, a split plot factorial experiment based on 
randomized complete block design with four replications was conducted in 2005 in research farm of 
Ferdowsi University of Mashhad-Iran. The treatments included two levels of urea application (100 and 
150 kg/ha) as main plots and subplots were combination of plant density (60, 80, and 100 plant/m2) 
and rapeseed cultivars (Hyola308 and Option500, early and medium maturing cultivars, respectively). 
Results indicated that treatments influenced significantly on light absorption rate and RUE. Increasing 
nitrogen application rate, from measured factors, only LAI and RUE were significantly influenced. 
Hyola308 cultivar had higher RUE, biological and grain yield and oil yield compared to Option500. 
The only preference of Option500 cultivar was 1000 seed weight. Dry matter production and RUE was 
significantly higher in 80 plant/ m2 compared to other plant densities. Increased dry matter in this 
density was due to higher light absorption and consequently increased RUE. Among all determined 
parameters, LAI was significantly influenced, and highest LAI observed with Option500 cultivar, 
which occurred in 100 plant/ m2 density and 150 kg/ha urea application. Among yield components, 
only pod number per plant was affected by plant density, as highest number of pods observed in 60 
plant/m2 treatment. None of the treatments influenced seed oil percentage. 
  
Keywords: Radiation, dry matter, plant density, radiation use efficiency, rapeseed. 
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