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 3و امید سپهری 2، افشین سلطانی2فر، فرشید قادری1*سیدمجید عالیمقام

 د اگرواکولوژی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانارشکارشناسی آموختهدانش1
 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانتعلمی گروه زراعتاعضو هی2
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 چکیده

داکثر از ح استفادهآگاهی از تاثیر عوامل مديريتی بر گیاهان و به دنبال آن  افزايش عملکرد از طريق

سازی رشد گیاهی، يکی از راهکارهای های شبیهاستفاده از مدل .، قابل دسترسی استظرفیت محیط

ها در صورتی ستفاده از مدلباشد. اما امفید جهت شناسايی تاثیر عوامل مختلف مديريتی بر عملکرد می

در همین راستا به منظور  پذير است که اطلاعات اولیه برای هر گیاه در هر منطقه موجود باشد.امکان

بوته در  02022و  202222) دو تراکمبررسی تاثیر ارقام مختلف پنبه )گلستان، ساحل و سپید( در 

های خرد به صورت کرتدر گرگان يشی ، آزماتشعشعکارايی مصرف  ضريب خاموشی و بر روی (هکتار

انجام شد. نتايج آزمايش نشان  1322در سال  های کامل تصادفی در سه تکرارشده در قالب طرح بلوك

افزايش تراکم بوته در دار نبود. با معنی تشعشعداد که اثر ارقام بر ضريب خاموشی و کارايی مصرف 

کاهش يافت. اين در حالی بود که  01/2به  88/2داری از ، ضريب خاموشی به صورت معنیواحد سطح

 بوته در هکتار، 202222تراکم و در  30/1برابر  بوته در هکتار، 02022در تراکم  تشعشعکارايی مصرف 

، افزايش شاخص سطح برگ و بسته در تراکم کشت بیشترگرم بر مگاژول به دست آمد.  18/3برابر 

 شد. تشعشعباعث افزايش کارايی مصرف  ،هوا مای بیشترد های وقوعزماندر  تر کانوپیشدن سريع

 
 تشعشعکارايی مصرف  ،کشت باريک ،ضريب خاموشی ه،پنب :کلیدی واژگان

 

                                                 
 m_alimagham@yahoo.com: نويسنده مسئول*
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 مقدمه

های مختلفی مورد سازی به منظور برآورد ماده خشک و عملکرد تولید شده، روشهای شبیهدر مدل

ده جهت تخمین ماده خشک تولید شده، بر پايه های پرکاربرد و ساگیرند. يکی از روشاستفاده قرار می

(. به طور کلی در 2212گیاه استوار است )سلطانی و سینکلر،  (1RUE)مقدار کارايی مصرف تشعشع 

عملکرد به صورت حاصلضرب مقدار تشعشع دريافت شده توسط گیاه، کارايی مصرف اين روش، مقدار 

؛ 2221؛ روبرتسون و همکاران، 2222مکاران، ريزعلی و هشود )و شاخص برداشت محاسبه می تشعشع

در گیاهان مورد  (.2212؛ سلطانی و سینکلر، 2228؛ راحمی و همکاران، 2228پوررضا و همکاران، 

شود که اطلاعات کافی در ارتباط با اثر مطالعه، زمانی برآورد دقیقی از عملکرد و ماده خشک حاصل می

و شاخص  تشعشعبطه )مقدار تشعشع دريافتی، کارايی مصرف عوامل تاثیرگذار بر مقدار اجزای اين را

 ی هر يک از آنها در اختیار محققان باشد. و همچنین مقدار کم برداشت(

مقدار تشعشع دريافتی توسط گیاهان يکی از عوامل کلیدی برای تولید ماده خشک است که خود 

لطانی ؛ س2220اشد )سینکلر، بو شاخص سطح برگ می 2تابع ضريب خاموشی يا ضريب استهلاك نوری

بیر قابل -بوگر-ی ضريب خاموشی از طريق قانونی شبیه به قانون لامبرت(. مقدار کم2212و سینکلر، 

(. به طور کلی ضريب خاموشی به صورت نسبت مساحت سايه ايجاد 2220باشد )سینکلر، محاسبه می

باشد )هی و ت کانوپی گیاه میکه اين ضريب بیانگر خصوصیا، 3شودشده به مساحت برگ تعريف می

ها و زاويه تابش تشعشع بر مقدار اين ها، زاويه برگ(. عواملی مانند نحوه توزيع افقی برگ2220پورتر، 

مانند تراکم در مزرعه باشند. همچنین اين ضريب تحت تاثیر عوامل مديريتی ضريب تاثیرگذار می

 (. 2212گیرد )سلطانی و سینکلر، گیاهی قرار می

ارايی مصرف تشعشع به صورت مقدار ماده خشک تولید شده به ازای هر واحد تشعشع فعال ک

؛ هارو و همکاران، 2212شود )سلطانی و سینکلر، فتوسنتزی دريافت شده توسط گیاه تعريف می

(. محققان بیان کردند که عملکرد بیولوژيک  گیاهان زراعی به دو عامل مقدار تشعشع دريافتی 2228

(. عواملی مانند دما، غلظت 1280اه و کارايی مصرف تشعشع بستگی دارد )گاردنر و همکاران، توسط گی

توانند باعث تغییر در مقدار کارايی ها میاکسید کربن هوا، تنش کمبود آب و غلظت نیتروژن برگدی

ران، ؛ هارو و همکا2220؛ سلطانی، 1221؛ بل و همکاران، 1222مصرف تشعشع شوند )بل و همکاران، 

، طورکلی هر عاملی که سرعت فتوسنتز برگ را تغییر دهد(. به2212؛ سلطانی و سینکلر، 2228

 (.2212شود )سلطانی و سینکلر،  تشعشعغییر در مقدار کارايی مصرف باعت ت تواندمی

                                                 
1- Radiation use efficiency 

2- Extinction coefficient 

  باشد.اين مطلب برگرفته از جزوه درسی دکتر افشین سلطانی در مقطع کارشناسی ارشد برای درس اکولوژی تولید می -3
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فلنت و ؛ 2228راحمی و همکاران، های مختلف بر روی ضريب خاموشی )محققان اثر تراکم

( و 2222، ؛ کو و همکاران2220و همکاران، فرانچسگلی ؛ 2221مادونی و همکاران،  ؛1220کاران، مه

؛ 2222؛ تارپین و همکاران، 2222؛ پارسل و همکاران، 1221 آفهامر، )استاتزل و تشعشعکارايی مصرف 

در گیاهان زراعی مختلف را مورد بررسی قرار  (2222؛ کو و همکاران، 2220و همکاران،  فرانچسگلی

( بیان کردند که با افزايش تراکم در گیاه نخود مقدار ضريب 2228راحمی و همکاران )اند.. داده

ای ديگر که اثر فاصله رديف بر مقدار ضريب خاموشی در گیاهان خاموشی کاهش يافت. در مطالعه

ن، آفتابگردان، ذرت، سويا و سورگوم مورد بررسی قرار گرفت، همین نتايج گزارش شد )فلنت و همکارا

گیاه کلم، مقدار بوته برای ( گزارش کردند که با افزايش تراکم 2220و همکاران )فرانچسگلی  (.1220

افزايش يافت. ايشان افزايش سطح برگ در  (1IPARفعال دريافت شده برای فتوسنتز ) تشعشع

ت زمان خورشید و مد تشعشعهر چه دريافت های بالا را دلیلی برای اين اختلاف بیان کردند. تراکم

 (.1280تابش بیشتر باشد، تولید ماده خشک و بالاخره عملکرد بیشتر خواهد شد )گاردنر و همکاران، 

دريافتی  تشعشعتوان مقدار ها، میدر ارقام پنبه از نوع اکرا، با افزايش تراکم و کاهش فضای بین رديف

منظور کالیبره کردن مدل ( به 2222کو و همکاران )(. 2211را افزايش داد )گونیاس و همکاران، 
2EPIC  در ايالت تگزاس امريکا، اثر آبیاری در ارقام مختلف پنبه بر روی مقادير ضريب خاموشی و

کردند که برای به دست آوردن يک  بیانرا مورد بررسی قرار دادند، ايشان  تشعشعکارايی مصرف 

استفاده از مقادير دقیق دل در اين م، EPICمدل  برآورد دقیق از ماده خشک و عملکرد به وسیله

 الزامی است. تشعشعپارمترهايی مانند کارايی مصرف 

ضريب خاموشی در تخمین مقدار  و تشعشعتشعشع دريافتی، کارايی مصرف  با توجه به اهمیت

ها در مديريت بهتر گیاهان مدل های اينسازی و اهمیت کاربردهای شبیهماده خشک توسط مدل

سازی، وجود اطلاعات کافی برای گیاهان مختلف زراعی های شبیهاز توانايی مدلزراعی، جهت استفاده 

و  3باريک با فاصله رديف اطلاعات کافی در ارتباط با اثرات کشت وجود الزامی است. به دلیل عدم

هدف از اين قام پنبه داخل کشور، برای ار تشعشعمتداول بر مقدار ضريب خاموشی و کارايی مصرف 

 بود.شرايط کشت باريک و متداول  برایاين ضرايب برای سه رقم متداول پنبه در گرگان  ردتحقیق برآو
 

 هامواد و روش

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  1در مزرعه تحقیقاتی شماره  1322اين تحقیق در سال 

قیقه شرقی د 12درجه و  01دقیقه شمالی، طول جغرافیايی  12درجه و  30گرگان با عرض جغرافیايی 

                                                 
1- Intercepted Photosynthetically Active Radiation   

2- Environmental Policy Impact Calculator model 

3- Narrow Row 
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سیلتی، اسیديته  رسی متر از سطح دريا انجام شد. بافت خاك مزرعه آزمايشی از نوع لوم 22و با ارتفاع 

 باشد.متر میمیلی 028و متوسط بارندگی سالیانه در منطقه،  8تا  2/8خاك 
نجام های کامل تصادفی و در سه تکرار اهای خرد شده در قالب طرح بلوكاين آزمايش به صورت کرت

 202222دو تراکم شد. فاکتور اصلی شامل ارقام پنبه )گلستان، ساحل و سپید( و فاکتور فرعی شامل 

بوته  02022 ومتر سانتی 22متر و فاصله روی رديف سانتی 22با فاصله رديف باريک( با فاصله رديف )کشت 

. در هر محل بودمتر سانتی 22متر و فاصله روی رديف سانتی 82با فاصله رديف  )کشت متداول( در هکتار

زنی و سبز شدن، در مرحله چهار برگی، برای رسیدن کاشت، تعداد چهار بذر پنبه قرار گرفته و پس از جوانه

کیلوگرم در هکتار نیتروژن به  222به تراکم مورد نظر، عملیات تنک صورت گرفت. بر اساس توصیه کودی، 

سفاته به صورت سوپر فسفات تريپل مصرف شد. همه کود کیلوگرم در هکتار کود ف 102صورت اوره و 

فسفره و نیمی از کود نیتروژن قبل از کاشت و باقیمانده آن در مرحله گلدهی استفاده شد. در طول فصل 

های مناسب )کونفیدور، متاسیستوکس و سوين( کشرشد برای کنترل شته، کرم قوزه و عسلک از آفت

های هرز، عملیات وجین دستی انجام شد. عملیات آبیاری ای کنترل علفاستفاده شد. در طول فصل رشد بر

 به صورت نشتی مطابق با نیاز پنبه صورت گرفت.

از زمان سبز شدن تا مرحله باز شدن قوزه، به منظور تعیین سطح برگ در تیمارهای مختلف سه بوته 

گیری وزن گیری شد. برای اندازهاندازه 1برداشت و سطح برگ آنها توسط دستگاه سطح برگ سنج دلتا تی

درجه  82های زايشی به صورت جداگانه در دمای ها و اندامها، ساقهبرداری، برگخشک در هر نمونه

 گیری شد. گراد تا رسیدن به وزن ثابت درون آون قرار گرفت، سپس وزن خشک آنها اندازهسانتی

 تشعشعگیری مقدار برای هر نمونهگیری سطح برگ و وزن خشک، در مزرعه همزمان با اندازه

دريافت شده از دستگاه  تشعشعگیری گیری شد. برای اندازهدريافت شده توسط کانوپی نیز اندازه

گیری در بالای کانوپی و دو برداری، يک اندازهاستفاده شد. در هر بار نمونه 822مدل ال پی اکیوپار 

صورت گرفت. برای  تشعشععد از ظهر برای ثبت ب 1الی  11گیری در زير کانوپی در ساعت اندازه

سازی شاخص سطح برگ در مقابل روز پس از کاشت از تابع لجستیک زير استفاده شد کمی

 :(2221نورسورسی، )

(1) 
]

)(
exp[1

max

a

bdap

y
y






 

                                                                  

                                                 
1- Delta T 

2- AccuPAR, model LP 80 
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: روز پس از dapده توسط کانوپی؛ دريافت ش تشعشعشاخص سطح برگ يا  :y(، 1در معادله )

: مدت b: پارامتر تابع؛ aدريافت شده؛  تشعشع: حداکثر شاخص سطح برگ يا حداکثر maxyکاشت؛ 

دريافت  تشعشعدرصد  02درصد شاخص سطح برگ يا مدت زمان تا رسیدن به  02زمان تا رسیدن به 

  دهند. شده توسط کانوپی را نشان می

باشد، استفاده شد که بر گرفته از رابطه مونتیس می 2وشی از معادله منظور تعیین ضريب خامبه

 (.2221)رابرتسون و همکاران، 
 

)*exp(1 LAIky                                                                                )2(
                   

فعال فتوسنتزی؛  تشعشعضريب خاموشی بر پايه : kدريافتی؛  تشعشع: نسبت y(، 2در معادله )

LAI :باشند.شاخص سطح برگ می 

های هواشناسی مربوط به میانگین، بیشینه و کمینه دما، مقدار بارش و ساعات آفتابی در طول داده

افزار فصل رشد پنبه از ايستگاه هواشناسی هاشم آباد تهیه شد. تمامی محاسبات آماری با استفاده از نرم

SAS  ،افزار رای رسم نمودار از نرم( و ب1388)سلطانیExcel  تشعشعاستفاده شد. به منظور محاسبه 

)نوشته شده  Int_PARافزار از نرم تشعشعتجمعی در طول فصل رشد برای محاسبه کارايی مصرف 

 (.2212( استفاده شد )سلطانی و مداح، Excelافزار متحت نر
 

 نتایج و بحث

بل زمان )بر مبنای روز( را نشان داده شده است. تغییرات شاخص سطح برگ در مقا 1در شکل 

شود، برای هر يک از رگرسیون محسوب میبرازش های نکويی مقادير ضريب تبیین که يکی از شاخص

  (.1متغیر بودند )جدول  28/2تا  23/2کشت در ارقام مختلف، بین  هایتراکم
 

برآورد پارامترهای مدل لجستیک در توصیف روند تغییرات شاخص سطح برگ ارقام پنبه در مقابل  -1جدول 

 های مختلف کشتتراکمزمان پس از کاشت در 
ارقام 

 پنبه

 بوته در هکتار  02022تراکم   بوته در هکتار  202222تراکم 

maxLAI a b 2R  maxLAI a b 2R 

 23/2 0/02±38/3 2/1±8/2 3/2±28/2  20/2 01±0/2 1/2±28/1 1/8±08/2 گلستان

 28/2 1/08±08/3 3/1±13/3 1/2±28/2  20/2 8/00±10/2 1/2±82/1 0/8±01/2 ساحل

 28/2 0/02±81/1 0±08/1 2±12/2  23/2 8/03±30/3 3/12±08/2 0±02/2 سپید

maxLAI  حداکثر شاخص سطح برگ؛a  پارامتر تابع وb درصد شاخص سطح برگ. 02مان تا رسیدن به مدت ز 

استیودنت   tدر سطح اطمینان پنج درصد، مقدار tاز طريق آزمون  های کشتتراکمجهت مقايسه ضرايب معادله بین ارقام و 

 در نظر گرفته شود 2برابر 
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سه رقم گلستان )الف(، ساحل )ب( و سپید )ج(  روند بسته شدن کانوپی در طول فصل رشد پنبه برای -1شکل 

 لوزی( چین و )خطوط خطبوته در هکتار  02022( و دایره )خطوط ممتد و  بوته در هکتار 202222تراکم برای 
 

بررسی روند بسته شدن کانوپی در طول فصل رشد پنبه نشان داد که در هر سه رقم گلستان، ساحل 
و بسته شدن کانوپی در کشت باريک بیشتر از روش متداول  و سپید سرعت افزايش شاخص سطح برگ

بوته در  202222در تراکم گیری شده در زير کانوپی، اندازه تشعشع(. با توجه به مقدار 2و  1بود )شکل 
تشعشع رسیده  کسر 80/2)زمانی که حداقل شاخص سطح برگ مورد نیاز برای بسته شدن کانوپی  هکتار
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حداقل شاخص  بوته در هکتار 02022تراکم بود. در حالی که برای  3برابر  توسط کانوپی دريافت شد(
(. بر اين اساس، مدت زمان بسته شدن 2برآورد شد )شکل  2سطح برگ برای بسته شدن کانوپی برابر 

روز زودتر اتفاق افتاد. اين اختلاف  18 تراکم کمتر،در مقايسه با  تراکم بیشتر برایکانوپی برای رقم ساحل 
بوته  02022نسبت به  202222تراکم ای رقم سپید بیشتر بود. بطوريکه زمان بسته شدن کانوپی برای بر

برای رقم گلستان تا آخر فصل رشد کانوپی به  در تراکم کمتر روز زودتر رخ داد. 30در اين رقم،  در هکتار
روز پس از  00انوپی ، زمان بسته شدن کامل کتراکم بیشترصورت کامل بسته نشد. در همین رقم برای 

( يکسان بود. ايشان 2222ردی و همکاران ). نتايج اين مطالعه با گزارشات (3و  2)اشکال  کشت بود
هفته پس از کاشت رخ داد.  12تا  2گزارش کردند که بسته شدن کانوپی در فاصله رديف خیلی کم پنبه، 

مقدار  2در جدول  ز کاشت طول کشید.هفته پس ا 11تا  12در حالی که اين دوره در فاصله رديف رايج 
 ،کشت تراکم. با تغییر برای ارقام مختلف ارايه شده است های کشتتراکمهر يک از  درضريب خاموشی 

برای هر سه ضريب (. اما مقدار اين 2داری تغییر کرد )جدول صورت معنیمقدار ضريب خاموشی نیز به
داری اثر دلیل عدم معنیداری نداشت. بهيکسان، از نظر آماری تفاوت معنی هایتراکمرقم مورد مطالعه در 

، به منظور محاسبه ضريب خاموشی از مورد بررسی هایتراکمارقام بر روی ضريب خاموشی در هر يک از 
(. ضريب 2، شکل 2های حاصل از سه رقم برای هر يک از فواصل کشت استفاده شد )جدول مجموع داده

ضريب برای  برآورد شد. در حالی که مقدار اين 01/2 بوته در هکتار برابر 202222تراکم خاموشی برای 
، مقدار ضريب افزايش تراکم کشتبه دست آمد. با  82/2 بربوته در هکتار برا 02022تراکم کشت 

( نیز گزارش کردند 2228(. راحمی و همکاران )2 جدولای کاهش يافت )طور قابل ملاحظهخاموشی به
 08/2بوته در مترمربع به  10برای  81/2که در گیاه نخود، ضريب خاموشی با افزايش تراکم گیاهی از 

 اهش داشت.  بوته در مترمربع ک 02برای 

 
 های مختلفمقدار ضریب خاموشی کارایی مصرف تشعشع در هر یک از ارقام در تراکم کشت -2جدول 

 رقم تراکم )بوته در هکتار( ضريب خاموشی )گرم بر مگاژول( تشعشعکارايی مصرف 

 گلستان 202222 20/2±00/2 30/2±80/2

11/2±31/1 28/2±80/2 02022  

32/2±33/3 20/2±08/2 222220  ساحل 

22/2±12/1 20/2±82/2 02022  

 سپید 202222 20/2±00/2 31/2±38/3

22/2±32/1 20/2±22/2 02022  

12/2±18/3 23/2±01/2 202222 
 مجموع  ارقام

12/±30/1 21/2±82/2 02022 

ر سطح اطمینان پنج د t از طريق آزمون هاتراکمبین ارقام و  تشعشعجهت مقايسه مقادير ضريب خاموشی و کارايی مصرف 

 در نظر گرفته شود 2استیودنت  برابر   tدرصد، مقدار
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 بوته  202222برای تراکم دریافت شده در مقابل شاخص سطح برگ  تشعشعرابطه بین نسبت  -2شکل 

 )ب( برای هر سه رقم مورد مطالعه بوته در هکتار 02022)الف( و  در هکتار
 

ها بر روی ساقه های رويا، اکثر برگ، به دلیل کاهش تعداد شاخهحبا افزايش تراکم بوته در واحد سط

ها توسط رشد فضای بین رديف در تراکم کشت پايین،اصلی تشکیل شد. اين در حالی بود که 

های رويا پر شد )اطلاعات مربوط به تعداد شاخه رويا در فواصل کشت مختلف آورده نشده است(. شاخه

شود. های موجود بر روی اين گیاه میهای رويا باعث تغییر زاويه برگرسد رشد افقی شاخهبه نظر می

با وجود کمتر بودن  بوته در هکتار 02022تراکم کشت شود که در ها باعث میتشکیل افقی برگ

، کانوپی به صورت کامل بسته شود بوته در هکتار 202222به تراکم بوته شاخص سطح برگ نسبت 

ها و قرار گرفتن آنها به صورت افقی، ، تغییر زاويه برگبوته در هکتار 02022تراکم (. در 2)شکل 

( و 1228ختلفی از قبیل آندريو و همکاران )تواند باعث افزايش ضريب خاموشی شود. محققین ممی
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( گزارش کردند که تراکم گیاهی از طريق تاثیر بر زاويه و اندازه برگ بر 2221مادونی و همکاران )

 باشد.ضريب خاموشی تاثیرگذار می

برای هريک از فواصل رديف کشت و ارقام مختلف ارايه  تشعشعمقادير کارايی مصرف  2در جدول 

در فواصل کشت يکسان برای هر  تشعشعيج بررسی نشان داد که مقدار کارايی مصرف شده است. نتا

مقدار کارايی  افزايش تراکم کشتسه رقم مورد مطالعه از نظر آماری يکسان بود. اين در حالی بود که با 

دار (. با توجه به عدم وجود اختلاف معنی2داری افزايش داشت )جدول به صورت معنی تشعشعمصرف 

از  تشعشعبرای ارقام مختلف، در اين مطالعه مقدار کارايی مصرف  تشعشعمقدار کارايی مصرف  در

(. مقدار کارايی مصرف 3، شکل 2ها سه رقم مورد بررسی قرار گرفت )جدول طريق مجموع داده

گرم بر  30/1و  18/3به ترتیب برابر  بوته در هکتار 02022و  202222های کشت تراکمبرای  تشعشع

 (. 2اژول به دست آمد )جدول مگ

 

 
تجمعی دریافت شده، شیب خط برازش داده شده  تشعشعرابطه بین ماده خشک کل و  -3شکل 

)الف( و بوته در هکتار  202222تراکم باشد برای )گرم بر مگاژول( می تشعشعدهنده کارایی استفاده از نشان

 .بوته در هکتار )ب( 02022تراکم 

 

تلاف مقدار کارايی ف ايجاد شده در زمان بسته شدن کامل کانوپی باعث اخرسد اختلابه نظر می

که برای ارقام ساحل و سپید کانوپی در طوریشد. بهدر دو تراکم کشت مورد مطالعه  تشعشعمصرف 

روز زودتر  30و  18ترتیب به بوته در هکتار، 02022تراکم نسبت به  بوته در هکتار 202222تراکم 

، کانوپی به بوته در هکتار 02022تراکم کشت برای تا انتهای فصل رشد قم گلستان بسته شد. در ر

روز پس از کشت بسته  00کانوپی  بوته در هکتار، 202222تراکم کشت  برایصورت کامل بسته نشد و 

 شد. 
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با بیشترين دمای موجود در طول  بوته در هکتار 202222تراکم تر کانوپی در بسته شدن سريع

گراد و بیشترين ساعت آفتابی با میانگین درجه سانتی 22-32د پنبه در گرگان با میانگین بین دوره رش

ساعت در روز، مصادف بود. همزمانی بسته شدن کانوپی با اين شرايط دمايی و ساعات آفتابی  12-12

و  شود. در تحقیقی که راحمی تشعشعتواند باعث افزايش کارايی مصرف می اين تراکم کشتبرای 

در نخود انجام دادند، بیان کردند  تشعشع( بر روی اثر تاريخ کاشت بر کارايی مصرف 2228همکاران )

دار بود. اين محققین دلیل اختلاف را وجود شرايط معنی تشعشعکه اثر تاريخ کاشت بر کارايی مصرف 

به دما را با  RUE( منحنی واکنش 2220دمايی مختلف برای هر تاريخ کاشت بیان کردند. سلطانی )

 کرد. نیز تغییر   تشعشعسازی تولید کرد. در اين مدل با تغییر دما مقدار کارايی مصرف استفاده از شبیه

تواند منجر به نیز می بوته در هکتار 202222تراکم همچنین بیشتر بودن شاخص سطح برگ در 

رين مقدار شاخص سطح برگ تا بیشت تراکم، ن ايباشد. در  تراکمدر اين  تشعشعافزايش کارايی مصرف 

(. 1شد )شکل انتهای فصل در حدود دو برابر شاخص سطح برگی بود که منجر به بسته شدن کانوپی 

بیشترين شاخص سطح برگ برابر با مقداری بود که فقط  بوته در هکتار، 02022در تراکم  که در حالی

ند کانوپی گیاهی با شاخص سطح ( گزارش کرد1222روزنتال و گريک )(. 1کانوپی بسته شد )شکل 

شود. می تشعشعدارد که باعث افزايش کارايی مصرف  تشعشعبرگ بیشتر، توانايی بیشتری در جذب 

 30بیش از  تشعشع، کارايی مصرف تشعشع( نتیجه گرفتند که با افزايش جذب 2221میلروی و يانگ )

 يابد.درصد افزايش می

 

 گیری کلینتیجه

پنبه در ارقام گلستان،  تشعشعبر مقدار ضريب خاموشی و کارايی مصرف  اکمتردر اين مطالعه اثر 

ساحل و سپید مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج بررسی نشان داد که مقدار ضريب خاموشی و کارايی 

 02022اين محصول از  افزايش تراکمبرای هر سه رقم مورد مطالعه يکسان بود. اما با  تشعشعمصرف 

افزايش يافت. اين در حالی بود که  82/2به  01/2، مقدار ضريب خاموشی از در هکتاربوته  202222به 

های گرم بر مگاژول افزايش داشت. افزايش تعداد شاخه 38/3به  30/1از  تشعشعمقدار کارايی مصرف 

ها به شکل افقی، دلیل اصلی افزايش و به دنبال آن تشکیل برگ بوته در هکتار 02022تراکم رويا در 

تراکم  برای تر کانوپیبود. اين در حالی بود که بسته شدن سريع تراکم کشتضريب خاموشی در اين 

در کشت  تشعشععاملی بر افزايش کارايی مصرف  بوته در هکتار 02022 در مقايسه با تراکم 202222

هفته  0تا  3، بسته شدن کامل کانوپی بوته در هکتار 02022به نسبت  202222 تراکمباريک شد. در 

شد،  تشعشعباعث افزايش کارايی مصرف  تراکم کشت بالازودتر اتفاق افتاد. دومین عاملی که در 

 کم کشت پايین بود.اترنسبت به  تراکم کشتبرابری شاخص سطح برگ در اين  2/3افزايش 
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Abstract 

Knowledge of management factors effect on plants and consumption the 

maximum capacity of environment can increase crop yield. Application of crops 

growth simulation models is a valuable approach to identify the impact of various 

management factors on yield. If the necessary information of each crop in each 

region is accessed, it is possible to use crop growth models. The aim of this study 

was to evaluate effect of planting density (250000 and 62500 plants per hectare) 

and cotton varieties (Golestan, Sepid and Armaghan) on extinction coefficient and 

radiation use efficiency. The experiment was carried out as split plot design based 

on randomized complete block design whit three replications in 2011. The plant 

density was as main plot factor while cotton varieties were considered as sub-plot 

factor. The results showed that effect of variety on the extinction coefficient and 

radiation use efficiency was not significant. Extinction coefficient decreased 

significantly from 0.87 to 0.61 when plant density was increased. However, the 

radiation use efficiency was 1.35 and 3.17 g.MJ-1 respectively for 62500 and 

250,000 plants per hectare density. Higher plant density increased leaf area index 

and canopy closure at higher temperatures which caused to increase the radiation 

use efficiency in 250,000 plants density. 
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