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  چكيده
و   Panicum miliaceum،Pennisetum glauceum(به منظور ارزيابي مقدار جذب و كارايي مصرف نور در سه گونه ارزن 

Setaria italica(آزمايشي در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با آرايش فاكتوريل  ،  و رابطه آن با توليد ماده خشك) فاكتورها
براي محاسبه كسر جذب نور در هر روز، مقدار شاخص . انجام شد)  تيرماه25 تيرماه و11شامل سه گونه ارزن و دو تاريخ كاشت 

اموشي نور از طريق محاسبه شيب خط رگرسيوني بين كسر جذب نور و تغييرات شاخص ضريب خ. سطح برگ روزانه محاسبه شد
سطح برگ در طول فصل رشد، و كارايي مصرف نور از طريق محاسبه شيب خط رگرسيوني بين بيوماس تجمعي و مقدار تجمعي 

رواريدي و گاورس زرد به ترتيب ارزن م ضريب خاموشي نور در ارزن معمولي،. تشعشع جذب شده در طول فصل رشد برآورد شدند
. گرم بر مگاژول از كل تشعشع رسيده بود 74/1  و83/1 ،43/1 وكارايي مصرف نور به ترتيب برابر 57/0 و66/0، 75/0برابر 

در ارزن معمولي مقدار تشعشع جذب شده بيشتر . مرواريدي در آخر فصل رشد يكسان بود بيوماس توليد شده توسط ارزن معمولي و
در . تر بود، در حالي كه در ارزن مرواريدي مقدار جذب تشعشع كمتر ولي كارايي مصرف نور بيشتر بود ارايي مصرف نور پايينولي ك

گاورس زرد مقدار تشعشع جذب شده كمتر از دو گونه ديگر بود به نحوي كه عليرغم بالاتر بودن كارايي مصرف نور در مقايسه با 
 نتايج نشان داد كه  قابليت توليد بيوماس  در ارزن معمولي و. ايسه با اين گونه نيز كمتر شدارزن مرواريدي، بيوماس آن در مق

 .مرواريدي در مقايسه با گاورس زرد بيشتر بود
  
  .ارزن، كارايي مصرف نور، ضريب خاموشي نور، بيوماس :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

هاي گياهان زراعي از ديدگاه توليد يكي  محاسبه قابليت
ريزي گيري و برنامه از مهمترين مسايلي است كه در تصميم

از اين لحاظ، توليد  مطلوب كه بتواند . مورد توجه است

                                                      
 به ترتيب دانشجوي دكتري زراعت و اعضاي هيات علمي دانشكده -1

  .)قطب علمي گياهان زراعي ويژه( كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد

كارايي اقتصادي نظام توليد را تضمين نمايد، حايز اهميت 
روشهاي متعددي براي تخمين عملكرد گياهان زراعي . است

ماده ارايه شده كه يكي ازاين روشهاي ساده، محاسبه توليد 
هاي گياه در مهار انرژي خورشيدي  خشك بر اساس توانايي

و كارايي استفاده از انرژي رسيده به سطح كانوپي در توليد 
چنانچه بتوان براي يك گونه مقدار جذب . ماده خشك است

نور وكارايي استفاده از نوررا به طور قابل قبولي تخمين زد، 
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ار كل تشعشع توان مقدار بيوماس را از حاصلضرب مقد مي
. جذب شده در كانوپي در كارايي مصرف نور محاسبه كرد

اگر يك گونه بتواند ضمن كسب كسر بيشتري از نور،آن را 
با ضريب تبديل بالاتري به بيوماس تبديل كند، در توليد 

از اين مفهوم و رابطه بين جذب . تر خواهد بود بيوماس  موفق
قيقات و بسياري از تشعشع و توليد بيوماس در بسياري از تح

  ). 13 و8، 5(گياهان زراعي استفاده شده است 
كسر جذب نور در ( قابليت يك گياه در جذب نور

براساس ضريب  ، با استفاده از يك تابع نمايي و)كانوپي
خاموشي نور و تغييرات شاخص سطح برگ در طول فصل 

براي محاسبه كسر جذب نور، ). 19( شود رشد محاسبه مي
يب خاموشي نور و نيز تغييرات شاخص سطح محاسبه ضر

ضريب خاموشي . برگ در طول فصل رشد ضروري است
نور نيز قابليت يك گونه در جذب نور رسيده به سطح 

  . دهد كانوپي را نشان مي
استفاده از كارايي مصرف نور در محاسبه بيوماس  اولين 

كارايي . ارايه شد) 15( توسط پاتريج و راتكوفسكي بار
به ميزان توليد ماده خشك به ازاي هر واحد از  نورمصرف 

 شود انرژي تشعشعي رسيده به سطح كانوپي گياه اطلاق مي
وجود رابطه خطي بين تجمع بيوماس و تشعشع تجمعي ). 11(

وگياهان علفي به اثبات ) 21و17(در بسياري از گياهان زراعي
و در واقع شيب خط رگرسيون بين اين دو ) 9( رسيده است

  . دهد غير مقدار كارايي مصرف نور را نشان ميمت
درمنابع مختلف، مقادير متفاوتي از ضريب خاموشي نور 

 تمام اين منابع به ). 20 و14، 10( براي ارزن ارايه شده است

Pennisetum glauceum  اختصاص دارند و اطلاعاتي در
و  Panicum miliaceumمورد ضريب خاموشي نور در 

Setaria italica منابع موجود در مورد ارزن . وجود ندارد
مرواريدي، مقدار ضريب خاموشي نور در كانوپي اين گياه را 

، و در ظهر  )20(اي   در شرايط مطالعات گلخانه29/0بين 
 ).14( اند گزارش كرده5/0خورشيدي  در شرايط مزرعه  تا 

مقدار ضريب خاموشي نور كانوپي ارزن  )10(مارشال و ويلي

  و ون اوستروم و همكاران 0/ 5 را در حدود در نيمروز
  .گزارش كردند63/0مقدار اين ضريب رادر حدود ) 21(

مقادير گزارش شده براي كارايي مصرف نور در ارزن 
مرواريدي در شرايط مزرعه و شرايطي كه گياه با هيچ 

تا ) 12( گرم بر مگاژول 3/1محدوديتي روبرو نبوده است، از 
 اونگ و مونتيث. متغير بوده است) 16( گرم بر مگاژول 1/2
ارزن  مقدار اين ضريب در) 20( و اسكواير و همكاران) 14(

.  گرم بر مگاژول گزارش كردند5/2 تا 2مرواريدي را بين 
روي ارزن انجام داد،  نشان داد كه ) 3( طي تحقيقي كه بگ

مقدار كارايي مصرف نور بر اساس بيوماس توليد شده توسط 
 37/2  تا15/2مرحله قبل از گرده افشاني  برابر اين گياه در 

گرم بر مگاژول است، ولي مقدار آن در مراحل نهايي رشد 
 درصد در مقايسه با قبل از گرده 30كاهش،  و در حدود 

  .يابد افشاني تقليل مي
عامل مهم تعيين كننده   اين تحقيق با هدف تعيين دو

صرف نور در سه بيوماس، يعني قابليت مهار  نور و كارايي م
شود و  گونه ارزن كه در نواحي جنوب خراسان كشت مي

در . مقايسه قابليت اين سه گونه در توليد بيوماس انجام شد
اين مطالعه رابطه بين بيوماس و تشعشع جذب شده  و 
تفاوتهاي اين سه گونه از لحاظ كارايي مصرف نور و ضريب 

عيين كننده اين دو عامل ت خاموشي نور و نقش هر كدام از
عملكرد در تعيين مقدار بيوماس اين سه گونه مورد بررسي 

توانند به عنوان دو پارامتر  اين پارامترها مي. قرار گرفته است
كليدي در ساخت يك مدل ساده از توليد عملكرد اين 

در ضمن در اين تحقيق، . ها مورد استفاده قرار گيرند گونه
اي كل طول روز تاثير تصحيح كسر جذب نور در ظهر بر

مورد ارزيابي قرار گرفته و به توجيه تفاوت نتايج موجود در 
منابع در مورد ضرايب خاموشي نور و كارايي مصرف نور 

 . براي ارزن مرواريدي پرداخته شده است
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  مواد و روشها
روي سه گونه؛ ارزن معمولي 1383اين آزمايش در سال

  مرواريدي  ، ارزنPanicum miliaceum(1(يا ارزن پروسو
)Pennisetum glaucum( 2اورس زردـ وگ)Setaria italica(3 

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي 
 59◦ 37'شمالي و طول  36◦ 16'عرض جغرافيايي (مشهد 
آزمايش در قالب طرح بلوكهاي كامل .انجام شد) شرقي

.  تكرار و با آرايش فاكتوريل انجام شد3تصادفي در 
فاكتورهاي آزمايش شامل سه گونه ارزن مذكور و دو تاريخ 

تراكم كاشت براي هر سه گونه . بود)  تير ماه25 و11(كاشت 
 48معادل ( متر 6 × 8 بوته در متر مربع، ابعاد كرتها 40

 سانتي متر و فاصله روي 50ها  ، فاصله رديف )مترمربع
 دستي كاشت به شكل. سانتي متر در نظر گرفته شد5ها  رديف

ها در  انجام و  تنظيم تراكم يك هفته بعد از ظهور گياهچه
انتخاب دو تاريخ كاشت مذكور بر . سطح خاك انجام شد

اساس دامنه تاريخ كاشت اين محصولات در نواحي جنوب 
به منظور ايجاد شرايط مطلوب براي تغذيه گياه، . خراسان بود

 16ولقبل از كاشت از كود سوپرفسفات ساده با فسفرمحل
اوره به   كيلوگرم در هكتار و از كود200درصد به ميزان

 كيلوگرم در هكتار در مرحله 150شكل سرك به ميزان 
گيري سطح برگ و  به منظور اندازه. دهي  استفاده شد پنجه

وضعيت توليد ماده خشك گياه، به فواصل تقريباً هر دو هفته 
ها قطع و  شه تكرار برداشت، ري3 بوته از هر كرت و از5يكبار 

سطح سبز برگ گياه نيز با . اندام هوايي در آون خشك شد
مدل دلتا تي، (گيري سطح برگ  استفاده از دستگاه اندازه

گيري وسطح برگ كل در واحد  اندازه) ساخت انگلستان
سطح زمين از حاصلضرب تراكم گياه در متوسط سطح برگ 

  .ها محاسبه گرديد تك بوته
ي نور در كانوپي، جهت محاسبه ضريب خاموش

گيريها در طول فصل رشد و با استفاده از گياهان دو  اندازه
ها با استفاده از  گيري اندازه. تاريخ كاشت انجام شد

                                                      
  . در ايران به ارزن سفيد و گاورس سفيد موسوم است-1
  . در ايران به ارزن چماقي هم موسوم است-2

  . در ايران به ارزن زرد و ارزن دم روباهي نيز موسوم است-3

 و در 13تا 11دستگاههاي تشعشع سنج در فاصله بين ساعت 
كه به شكل مصنوعي و با استفاده از پوشش مقوايي در (سايه 

انجام گرفت تا مقدار نور ) محدوده كار با دستگاه ايجاد شد
نشري كه جزء مهم تشعشع در انجام فتوسنتز است، 

گيري از زير كانوپي   اندازه5در هر مورد، . گيري شود اندازه
گيري از  اندازه و دو) جهت محاسبه نور عبور يافته از كانوپي(

گيري كل تشعشع رسيده به سطح  جهت اندازه(بالاي كانوپي 
گيري مقدار تشعشع رسيده به  اندازه براي. ، انجام شد)كانوپي

پايين كانوپي، دستگاه به شكلي در زير كانوپي قرار گرفت 
  گرها بين دو رديف مجاور تقسيم شوند و سايه كه حس

اندازي كانوپي گياه در طرفين رديف كاشت به دقت 
هاي بالاي كانوپي، يك بار  گيري اندازه. گيري شود اندازه

. هاي زير كانوپي انجام شد گيري ز اندازهقبل و يك بار بعد ا
ها به نحوي انجام شد كه كسر جذب نور توسط  گيري اندازه

كانوپي در طول فصل رشد مشخص، و از آن در محاسبه 
در محاسبه . ضريب خاموشي نور در كانوپي استفاده شود

+ سطح برگهاي سبز(سطح برگ، دو جزء كل سطح برگ 
. برگ مد نظر قرار گرفتو سطح سبز ) سطح برگهاي پير

گيري،  براي محاسبه سطح برگهاي پير، همزمان با هر اندازه
هاي پير جمع آوري،خشك و توزين و سطح برگ  برگ
، متناظر با تاريخ )نسبت سطح برگ به وزن برگ(ويژه 

سطح . برداشت نيز طي نمونه گيري مجزا محاسبه شد
 برگ هاي پير از حاصلضرب وزن برگهاي پير در سطح برگ

  ).22(ويژه محاسبه شد 
 ضريب خاموشي نور در كانوپي براساس شيب خط 

 و شاخص سطح برگ ln(1- qde) رگرسيوني برازش يافته بين
. محاسبه شد) به ترتيب به عنوان متغيرهاي وابسته و مستقل(

نسبت تشعشع رسيده به ( كسر جذب نورqdeدر اين رابطه، 
است كه ) طح كانوپيزير كانوپي به كل تشعشع رسيده به س

) 1معادله( بر اساس فرمول ارايه شده توسط چارلز ادواردز
  ).5(براي كل طول روز تصحيح شده است 

 ):1(معادله 
   ]كسر جذب نور تصحيح شده براي كل روز = 

 )كسر جذب نور درظهر × 2 (/) كسر جذب نور در ظهر+(1[
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سپس با استفاده از ضريب خاموشي نور و تغييرات سطح 
 كسر جذب ،2برگ در طول فصل رشدو با استفاده از معادله 
بدين منظور . نور براي هر روز از طول فصل رشد محاسبه شد

به ) از زير مجموعه توابع سيگموئيدي(ابتدا تابع ريچاردز 
گيري شده سطح برگ در طول فصل رشد،  هاي اندازه داده

ه در هر برازش يافت تا با استفاده از آن مقدار سطح برگ گيا
 سپس كسر جذب نور در هر روز از طريق ،روز تعيين شود

 و با استفاده از مقادير محاسبه شده ضريب خاموشي 2معادله
نور برآورد و در محاسبه مقدار كل تشعشع جذب شده توسط 

  .مورد استفاده قرار گرفت) 3معادله(كانوپي گياه 
Fabs=1-exp(-k*LAI)                             2(عادله م(    

Iabs=I tot*Fabs         3(معادله(        
 ؛I tot؛ كسر تشعشع جذب شده، Fabs         در اين معادلات 

مقدار تشعشع   ؛Iabs مقدار كل تشعشع رسيده به سطح زمين، 
؛ شاخص سطح  LAIجذب شده توسط كانوپي در هر روز، 

 براي. دهند ؛ ضريب خاموشي نور را نشان مي Kبرگ و 
محاسبه مقدار تشعشع جذب شده تجمعي، از انتگرال تشعشع 

  .جذب شده در روز براي كل فصل رشد استفاده شد
براي محاسبه كارايي مصرف نور نيز از شيب خط 
رگرسيون بين بيوماس تجمعي و مقدار تجمعي تشعشع جذب 
شده توسط كانوپي، كه از انتگرال حاصلضرب مقدار كل 

وپي در كسر جذب نور روزانه و تشعشع رسيده به سطح كان
به . براي كل طول فصل رشد محاسبه شد، استفاده گرديد

منظور محاسبه تشعشع تجمعي، از مقادير روزانه كه روش 

هاي آزمايشي  با  آناليز داده. محاسبه آن ذكر شد استفاده شد
ها در   انجام ومقايسه ميانگينMstatcاستفاده از نرم افزار 

د و با استفاده از آزمون دانكن انجام  درص5سطح احتمال 
برازش روابط رگرسيوني مورد استفاده نيز با استفاده از . شد
  . انجام شد Excelافزار  نرم

  نتايج و بحث
 روند تغييرات كل سطح برگ و سطح 2 و 1شكل هاي

ارزن . دهند سبز برگ را براي سه گونه مورد مطالعه نشان مي
 در مقايسه با دو گونه ديگر معمولي در بيشتر طول فصل رشد

بيشتري ) 2شكل(و سطح برگ سبز ) 1شكل(سطح كل برگ 
حداكثرشاخص سطح برگ اين گونه نيز در مقايسه با . داشت

حداكثرشاخص سطح ). 1شكل(دو گونه ديگر بيشتر بود 
مقارن ظهور ( روز پس از كاشت 70برگ در هر سه گونه 

ح برگ روند تغييرات كل سط. حاصل شد) برگ پرچمي
نشان داد كه ارزن مرواريدي در مقايسه با گاورس زرد در 
اوايل فصل رشد از سطح برگ بيشتري برخوردار بود، ولي 
تغييرات شاخص سطح برگ سبز در طول فصل رشد نشان 
داد كه در طول كل فصل رشد، ارزن مرواريدي در مقايسه با 
گاورس زرد از شاخص سطح برگ سبز بيشتري برخوردار 

 روز بعد 53از ( آغاز زودتر ريزش برگ در گاورس زرد .بود
 روز بعد از 63از (در مقايسه با ارزن مرواريدي ) از كاشت
، سبب شد كه مقدار سطح سبز اين گونه در مقايسه با  )كاشت
  ).2شكل(مرواريدي در تمام طول فصل رشد كمتر شود  ارزن 
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  فصل رشد در سه گونه ارزن مورد مطالعه روند تغييرات شاخص سطح كل برگ در طول -1شكل
 

 
  

   روند تغييرات شاخص سطح سبز برگ در طول فصل رشد در سه گونه ارزن مورد مطالعه-2شكل
  

بررسي ضرايب خاموشي نور نشان داد كه  قابليت 
ارزن معمولي در جذب نور در كانوپي، در مقايسه با دو 

 اين گونه ضريب خاموشي نور براي. گونه ديگر بالاتر است
و براي دو گونه ارزن مرواريدي و گاورس زرد 75/0برابر  

شيب خطوط ( تعيين شد 57/0 و 66/0به ترتيب برابر 
نيز ) 21(ون اوستروم و همكاران ). 3رگرسيوني، شكل

ضريب خاموشي نور در كانوپي ارزن مرواريدي را برابر با 

 محققان نتيجه به دست آمده با نتايج اين.   تعيين كردند63/0
مطابقت دارد،  ولي اين مقدار، از مقادير گزارش شده 

بالاتر بودن . بيشتر است) 19 و 13، 9(توسط محققان ديگر 
و ) 3، شكل66/0(ضريب خاموشي نور در اين تحقيق 

 را 63/0كه مقدار ) 21(تحقيق ون اوستروم و همكاران 
و  13، 9(اند  در مقايسه با ساير منابع علمي  گزارش نموده

تواند ناشي از تصحيح كسر جذب نور براي كل  ، مي)19
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ساير محققان نيز نشان دادند كه كسر جذب . طول روز باشد
نور درظهر در مقايسه با صبح و عصر،كمتر است و براي به 
دست آوردن مقادير واقعي ضريب خاموشي نور بايد 
تغييرات اين ضريب با تغيير زاويه خورشيدي نيز لحاظ 

  ). 12  و4(گردد 
 نتايج نشان داد كه ارزن معمولي در مقايسه با دو گونه 

اين . ديگر قابليت بيشتري در بالا بردن كسر جذب نور دارد
گونه علاوه بر  جذب نور بيشتر در طول كل فصل رشد 

، قادر به پوشاندن سريع سطح زمين در اوايل  )1جدول(
 طول در واقع اين گونه توانست در بخشي از. فصل رشد بود

فصل رشد كه مقدار تشعشع رسيده به سطح زمين بالاتر 
بود، سطح برگ خود را براي جذب نور به حد مطلوبي 

مقدار كل تشعشع رسيده به سطح ). 2 و 1هاي  شكل(برساند 
 15تا )  تيرماه15(زمين، از تاريخ ظهور گياه در سطح زمين 

تاريخي كه حداكثر كسر جذب نور در سه گونه (شهريور 
 مگاژول بر متر مربع بود كه سهم 1822، )صل شده استحا

تشعشع جذب شده در ارزن معمولي، چماقي و گاورس 
  366 و 538، 656زرد در اين فاصله زماني به ترتيب 

  .مگاژول انرژي بود
مقايسه ميانگين تشعشع جذب شده توسط اين سه گونه 

نيز نشان داد كه تفاوت ) 1جدول(در طول كل فصل رشد 
ارزن معمولي و دو گونه ديگر در زمينه كل تشعشع بين 

جذب شده در سطح احتمال پنج درصد معني دار  و 
  . كمترين ميزان جذب متعلق به گاورس زرد بود

شود، كسر جذب   مشاهده مي4همانطور كه در شكل 
 روز پس از كاشت افزايش 70نور هر سه گونه تاحدود 

 بالاتري در يافت و ارزن معمولي داراي كسر جذب نور
بعد از اين تاريخ، مقدار كسر . مقايسه با دو گونه ديگر بود

جذب نور به دليل ريزش طبيعي برگها در هر سه گونه 
كاهش يافت، ولي همچنان مقدار كسر نور توسط كانوپي 
گاورس زرد از دو گونه ديگركمتر و داراي اختلاف 

هي هاي گيا اختلاف كسر جذب نور در گونه. دار بود معني
با مسير فتوسنتزي مشابه در منابع علمي گزارش شده است 

)6.(  
 شهريوركسر جذب تشعشع در ارزن 15اگر چه بعد از 

معمولي و ارزن مرواريدي تقريباً برابر شد، ولي از اين 
تاريخ به بعد مقدار كل تشعشع رسيده به سطح زمين در 

و اين مساله ) 5شكل(مقايسه با مرحله اول كاهش يافت 
ب شد كه عليرغم يكي شدن كسر جذب نور دو گونة سب

ارزن معمولي ومرواريدي در اواسط فصل رشد، تفاوت 
. مقدار كل تشعشع جذب شده در آنها همچنان باقي بماند

تر بودن كسر جذب تشعشع در گاورس زرد در مقايسه  پايين
تر بودن  بالا.  با دو گونه ديگر در تمام فصل رشد حفظ شد

 نور در ارزن معمولي و ارزن مرواريدي ضرايب خاموشي
ها  در جذب نور را درمقايسه با  نيز قابليت بهتر اين گونه

  .گاورس زرد  به خوبي ثابت نمود
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شيب خط رگرسيوني نشان دهنده ضريب (  با تغييرات شاخص سطح برگ در سه گونه ارزن مورد مطالعه ln(1-qday)– تغييرات -3شكل
  ).پي استخاموشي نور در كانو
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  تغييرات كسر جذب نور در سه گونه ارزن مورد مطالعه در طول فصل رشد -  4شكل
 

 
   تغييرات كل تشعشع رسيده به سطح زمين  در طول سال- 5شكل

  .)دهند  شهريورماه نشان مي15ها، ميانگين تشعشع رسيده به سطح زمين را قبل و بعد از  نقطه چين(
 
 

، نشان داد  )1جدول(ها  ينبررسي جدول مقايسه ميانگ
كه بيوماس نهايي توليد شده در گاورس زرد كمتر و داراي 

تجمع بيوماس در هر . تفاوت معني دار با دو رقم ديگر است
 روز بعد از كاشت كند، و بعد از آن روند 40سه رقم تا 

مقدار بيوماس تجمع ). 6شكل(افزايشي قابل توجهي يافت 
 رقم ارزن معمولي، 3رشد، براي روز اول فصل  40يافته در  

 گرم در متر 34 و 78، 111چماقي و گاورس زرد به ترتيب 
پس از آن، تجمع بيوماس تا حداكثري معادل . مربع بود

به ترتيب براي ارزن (مربع  گرم در متر 1172 و 1545، 1561
 .افزايش يافت) معمولي، چماقي و گاورس زرد
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  گيري شده در سه گونه ارزن زه مقايسه ميانگين صفات اندا- 1جدول

   ميانگين تعداد  ارتفاع ساقه  كل  تشعشع جذب شده  شاخص بيوماس كل 
    پنجه       )سانتي متر( )مگاژول بر متر مترمربع(  برداشت )گرم بر متر مربع   (            گونه   

  

  a 1561   a 48/0 a              1250                      a 78                      a   5/9  *ارزن معمولي       
  a 1545    a  46/0               b  916                      a 87                     b  00/5ارزن مرواريدي        
  b 1172   a 45/0               b 720                       b 104                   b 00 /3گاورس زرد            

  . درصد تفاوت معني داري ندارند 5در هر ستون، ميانگينهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال * 
  

بررسي تغييرات بيوماس اين سه گونه در طول فصل 
رشد به نحوي بود كه مقدار بيوماس توليد شده درگاورس 
تر  زرد در طول كل فصل رشد نسبت به دو گونه ديگر پايين

.  و هيچ گاه مقدار آن به بيوماس دو گونه ديگر نرسيدبود
دهد كه اگرچه بيوماس نهايي دو   نشان مي6نگاهي به شكل

گونه ارزن معمولي ومرواريدي در انتهاي فصل رشد به هم 
 روز 90نزديك شد، ولي در طول فصل رشد و تا حدود 

پس از كاشت، مقدار بيوماس ارزن معمولي بيشتر از ارزن 

كاهش بيوماس ارزن معمولي در مقايسه با . ي بودمرواريد
ارزن مرواريدي در اواخر فصل رشد، مربوط به شروع 

نگاهي به جدول . زودهنگام پيري برگهاي ارزن معمولي بود
، نشان داد كه با اينكه مقدار )1جدول(ها  مقايسه ميانگين

كل تشعشع جذب شده در ارزن معمولي در مقايسه با ارزن 
يشتر بود، ولي مقدار بيوماس توليدي توسط آنها مرواريدي ب

 . در آخر فصل رشد تفاوت معني داري نداشت

 

  
 

 .)بر اساس روزهاي پس از كاشت(  تغييرات بيوماس سه گونه ارزن در طول فصل رشد- 6شكل
  

شيب خط رگرسيوني برازش يافته به تغييرات بيوماس 
 تجمعي در طول فصل رشد و مقدار تشعشع جذب شده

تجمعي  نشان دهنده كارايي مصرف نور در سه گونه مورد 
نتايج نشان داد كه مقدار كارايي ). 7شكل(مطالعه است 

مصرف نور در گونه ارزن مرواريدي در مقايسه با دو گونه 
همچنين مقدار ).  گرم بر مگاژول83/1(ديگر بيشتر است 

كارايي مصرف نور درگاورس زرد بيش از مقدار آن در 
كارايي مصرف نور براي ارزن معمولي . عمولي بودارزن م



  205...        ارزيابي كارآيي مصرف نور 

  

 گرم بر مگاژول 74/1 و براي گاورس زرد برابر 43/1برابر 
  ).7شكل(تعيين گرديد 

اي  نيز ضمن مطالعه) 21(ون اوستروم و همكاران 
،كارايي مصرف نور در اين  جامع بر روي ارزن مرواريدي

 و اسكواير. كردند  گرم برمگاژول گزارش9/1گونه را 
اي، مقدار كارايي  نيز ضمن مطالعات گلخانه) 20(همكاران 

 گرم بر 5/2مصرف نور را براي ارزن مرواريدي در حدود 
مگاژول تعيين كردند كه با مقدار محاسبه شده در اين 

ضمن بررسي ) 17(سينكلر و همكاران . تحقيق تفاوت دارد
تحقيقات انجام شده روي كارايي مصرف نور گياهان 

 اظهار داشتند كه محاسبه مقدار كارايي مصرف ،مختلف

تواند باعث برآورد غير واقعي و  نور در شرايط گلخانه مي
بيشتر از حد كارايي مصرف نور شود، چرا كه با افزايش 
درصد تشعشع غير مستقيم در گلخانه، مقدار كارايي 

اظهار ) 18(سينكلر و هوري. يابد مصرف نور نيز افزايش مي
 نظر نگرفتن اهميت تشعشع غير مستقيم در داشتند كه در

تواند باعث خطاي زيادي در محاسبات  كانوپي گياه مي
شود، زيرا جزءغيرمستقيم تشعشع خورشيدي داراي توزيع 

مقداركارايي . يكنواخت تري نسبت به تشعشع مستقيم است
 C ۴مصرف نورحاصله با محدوده تعيين شده براي گياهان 

  .نيز مطابقت دارد) 19(نابع مورد مطالعه در ساير م

 

  
شيب خط رگرسيون، كارايي مصرف نور را ( ميزان بيوماس تجمعي به عنوا ن تابعي از تشعشع تجمعي در سه گونه ارزن مورد مطالعه -7شكل

 )دهد نشان مي
 
  

نيز مقدار اين ضريب در ارزن ) 14(اونگ و مونتيث  
. كردند رش گرم بر مگاژول گزا5/2 تا 2مرواريدي را بين 

اگر چه ارزن معمولي در توليد سطح برگ در مقايسه با دو 
تر بود، ولي ساختار كانوپي  به شكلي بود  گونه ديگر موفق

كه بخش عمده تشعشع رسيده به سطح كانوپي در قسمت 
اين مساله به كوتاه بودن . بالا و تاج كانوپي جذب  شد

 تفاوت معني ارتفاع اين گونه در مقايسه با دو گونه ديگر و
دار تعداد پنجه توليد شده در اين گونه در مقايسه با دو 

آذينها و فاصله  و نيز گستردگي گل) 1جدول(گونه ديگر 
اين . ها در مقايسه با دو گونه ديگر مربوط بود كم ميانگره

مساله سبب گرديد نفوذ تشعشع غير مستقيم به بخشهاي 
د پايين آمدن توان اين امر مي. زيرين كانوپي كمتر شود
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آلن و . كارايي مصرف نور را در اين گونه سبب شده باشد
نيز نشان دادند كه كاهش مقدار تشعشع ) 1(همكاران 

تواند كاهش كارايي مصرف  غيرمستقيم در زير كانوپي، مي
  .نور را به همراه داشته باشد

بررسي توليد بيوماس، مقادير جذب نور و محاسبه 
 سه گونه نشان داد كه  ارزن كارايي مصرف نور در اين

معمولي داراي قابليت بالاي كسب نور در مقايسه با دوگونه 
ديگر بود، ولي كارايي مصرف نور كمتري در مقايسه با دو 

در ارزن مرواريدي، اگرچه قابليت كسر . گونه ديگر داشت
جذب نورآن در مقايسه  با ارزن معمولي اندكي كمتربود، 

ي مصرف نور اين گونه موجب شد ولي بالاتر بودن كاراي
كه بيوماس توليد شده نهايي آن در مقايسه  با ارزن معمولي 

در گاورس زرد، عليرغم بالاتر ). 1جدول(دار نشود  معني
كارايي مصرف نورآن در مقايسه با ارزن معمولي،  بودن 

پايين بودن  ضريب خاموشي نور و تفاوت معني دار مقدار 
با دو گونه ديگر سبب شد كه جذب نور آن در مقايسه 

مقدار بيوماس توليد شده نهايي اين گونه در آخر فصل 
اين در حالي است . رشد نسبت به دو گونه ديگر كمتر شود

كه كارايي مصرف نور گاورس زرد در مقايسه با ارزن 
بنابراين ارزن معمولي و ارزن . مرواريدي هم كمتر بود

يوماس در مقايسه با مرواريدي قابليت بالايي در توليد ب
توجه به مقدار شاخص برداشت اين سه . گاورس زرد دارند

براي ارزن معمولي، ارزن مرواريدي و گاورس زرد (گونه 
دهد كه ارزن  نشان مي) 45/0و46/0، 48/0به ترتيب برابر 

معمولي كه از لحاظ علوفه كيفيت مطلوبي ندارد قابليت 
همچنين قابليت . ل داردبالايي در توليد بذر در شرايط پتانسي

توليد علوفه در ارزن مرواريدي بالاتر ازگاورس زرد است، 
ولي بايد كيفيت بالاي علوفه گاورس زرد را ناديده 

  .انگاشت

 نتايج حاصل از اين تحقيق، نشان داد كه اين سه گونه 
هاي جذب نور و كارايي مصرف نور باهم  از لحاظ قابليت
هاي  وتهايي در بين گونهوجود چنين تفا. تفاوت دارند

نيز ) 11(و مونتيث ) 18(مختلف توسط سينكلر و هوري 
همچنين محاسبه كارايي مصرف نور . نشان داده شده است

و جذب تشعشع در اين سه گونه نشان داد، كه اين دو عامل 
توان  كنند و از آنها مي در توجيه عملكرد به خوبي عمل مي

  .در تخمين عملكرد استفاده كرد
مچنين محاسبه ضريب خاموشي نور بر اساس ه

تصحيح براي تغييرات اين ضريب در طول روز مويد اين 
مطلب بود كه اگر ضريب خاموشي نور بر اساس تغييرات 
تشعشع در طول روز تصحيح نشود، مقدار ضريب خاموشي 

ورد خواهدشد كه منطبق با نتيجه آنور كمتر از حد واقعي بر
ريب خاموشي نور براي ارزن مقدار ض. اين تحقيق بود

 تعيين شد كه مقدار آن بيشتر از 66/0مرواريدي برابر 
ضريب خاموشي نور گزارش شده در ساير تحقيقات 

، كه اين مساله به تصحيح اين  )20 و 14، 13 (باشد  مي
ضريب براي نشان دادن تغييرات آن در طول روز باز 

 كارايي مصرف تر بودن تواند پايين اين مساله، مي. گردد مي
نور محاسبه شده در اين تحقيق را در مقايسه با برخي از 

از آنجا كه مقدار كسر جذب . تحقيقات ديگر نشان دهد
نور تابعي از مقدار ضريب خاموشي نور است، اگر مقدار 
ضريب خاموشي نور كمتر از حد واقعي آن برآورد شود، با 

عشع كم كردن كسر جذب نور و بالطبع كاهش مقدار تش
جذب شده توسط كانوپي، باعث بالاتر تخمين زدن كارايي 
مصرف نور و ايجاد خطا در كمي كردن عملكرد خواهد 

  .شد
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Evaluation of radiation use efficiency and its relationship with dry 

matter accumulation in three millet species 
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Abstract 
 

A factorial arrangement of three millets species (Panicum miliaceum, Pennisetum glaucum, and 
Setaria italica)  and two sowing dates with three replications were used in a completely 
randomized design to evaluate the radiation use efficiency and its relationship with dry matter 
accumulation. Leaf area index was used in daily intervals to calculate daily intercepted 
radiation. Light extinction coefficient was calculated as the slope of regression line between log 
transformed fraction of intercepted radiation and leaf area index during growing season. 
Radiation use efficiency was calculated as the slope of linear regression between cumulative 
intercepted radiation and cumulative biomass during growing season. Results showed that light 
extinction coefficient and radiation use efficiency for proso, pearl and foxtail millets were 0.75, 
0.66, 0.57 and 1.43, 1.83, 1.74 g/MJ in terms of total radiation, respectively. Differences in 
biomass production were not significant between proso and pearl millets. Proso millet had 
higher intercepted radiation, but lower radiation use efficiency in comparison with pearl millet. 
Foxtail millet had lower intercepted radiation than proso and pearl millets, but its radiation use 
efficiency was higher than pearl millet. Total biomass of foxtail millet was lower than other 
species. Results indicated that proso and pearl millets can produce more biomass than foxtail 
millet. 
 
Keywords: Millet, radiation use efficiency, light extinction coefficient, biomass. 
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