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 چکیده

آزمایشیی بیا حیرح     قنید ی به محلول پاشیی متیانول  ر چدندر  و ضریب استهلاک نور راندمان مصرف نورمنظور بررسی پاسخ به

اقی   ر   ر مزرعیه پووهشیی  انشی اه آزا  اسیلامی وارید كیر  و       1392تکرار  ر ار یبهشت سیال   3های كامل تصا فی  ر بلوک

 رصید   35و  28 ،21، 14، 7 ، شیاهد ببیدون محلیول پاشیی     سطح 6ماهدشت كر  به اجراء  ر آمد. فاكتور محلول پاشی متانول با 

بار حی فصل رشد گییاه و بیا فواصیل     3محلول پاشی  .گرم  ر لیتر گلیسین اضافه شد 2رجمی متانول بو  كه به هر كدام از سطوح 

تجزییه   جینتیا  بار نمونه بر اری ما ه خشک انجیام گرفیت.   6ی تحقیق با ارتساب بر اشت نهائی وره.  ر حول  روزه اعمال شد 14

  ر رانیدمان مصیرف نیور وجیو   ار .      رصید  1 اری  ر سطح و شاهد اختلاف معنیواریانس نشان  ا  بین سطوح مختلف متانول 

همچنین رداقل شاخص سطح برگی كیه  ر آن بیشیترین   . می متانول بو رج  رصد 21اندمان مصرف نور متعلق به سطح بیشترین ر

ضیریب  رجمیی متیانول بیو . مقیدار       رصید  21ص سطح برگ مطلوب  مربیو  بیه سیطح    بشاخ سرعت رشد محصول بدست آمد

 اری بین سطوح مخلف متیانول  ولی اختلاف معنی  ر مقایسه با  ی ر سطوح كاهش نشان  ا  رصد  21استهلاک نوری نیز  ر سطح 
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 مقدمه 

شع خورشیدی توسط گیاهان و مصرف آن عدریافت تش

فرایندهای  یدهندهگیاهان نشان  یتودهدر تولید زیست 

کنترل بنیادینی است که رشد و عملکرد گیاهان زراعی را 

 راندمان مصرف نور(. 1387 ،)حمایتی و همکاران کندیم

و کارا برای کمی کردن تجمع ماده  مؤثریک راهکار 

افزایش ماده خشک به ازای جذب  صورتبهخشک است و 

و اغلب  شوداحد تابش فعال فتوسنتزی تعریف میهر و

بصورت شیب رگرسیونی خطی زیست توده در مقابل تابش 

 ,.Kiniry et al) شودمحاسبه میشده تجمعی  جذب

(. چغندر از نظر ژنتیکی از جمله گیاهانی است که 1999

بازده استفاده از نور خیلی بالائی دارد و از این نظر به گیاهان 

(. 1368 ،)کوچکی و همکاران زراعی دیگر برتری دارد

رشد و عملکرد چغندر قند بر مقدار نور دریافتی جذب شده 

گیاه و همچنین کارائی تبدیل آن به ماده توسط سایه انداز 

( این گیاه Werker et al., 1998) داردبستگی خشک 

همچنین برای تجمع قند در ریشه نیز احتیاج به نور فراوان 

(. بنابراین میزان نور جذب 1368)کوچکی و همکاران  دارد

شده توسط گیاه در طی فصل رشد مشخص کننده ترین 

(. Hughes et al., 1987) تعامل تولید ماده خشک اس

گرم  72/1 میانگین طوربهدر چغندرقند  راندمان مصرف نور

گرم بر  97/0بر مگاژول و ضریب تبدیل نور به قند برابر 

(. دریافت و تبدیل تششع 1377 ،نامیب) باشدیممگاژول 

سطح برگ،  یتوسعهتاج پوشش از قبیل  یهایژگیوتوسط 

. رندیگیمقرار  ریتأثتحت  هابرگآرایش و توزیع عمودی 

های تاج پوشش خود توسط عوامل مدیریتی تحت ویژگی

(. شرایطی نظیر میزان De Wit, 1965قرار گیرد) ریتأث

و دمای  هایماریبتابش ، کمبود آب ، تنش مواد غذائی ، 

 باشدیم راندمان مصرف نورکم عامل تغییرات 

(O'Connel et al .,2004.) وی از طریق بررسی الگ

رشد  یدورهدریافت تششع توسط سایه انداز گیاه طی 

محیطی را  یهاتنشکاهش عملکرد ناشی از وقوع  توانیم

 (.Zanetti et al., 1999) تبیین کرد

 از طریق افزایش هابرگت فتوسنتزی با افزایش در ظرفی

راندمان  توانیمسطوح دی اکسید کربن احتمالاً میزان 

 (.Sheehy et al., 2000) را افزایش داد مصرف نور

که بتواند سبب  ن به دنبال ترکیباتی هستندامحقق اخیراٌ

در گیاهان و موجب تثبیت  افزایش غلظت دی کسید کربن

 (.1386، )صفر زاد ویشکائی شود هاآنعملکرد در 

یکی از راهکارهای افزایش غلظت دی کسید کربن  در  

تانول، پروپانول، گیاهان استفاده از ترکیباتی نظیر متانول ا

ه گلیسین، بوتانول و همچنین استفاده از اسیدهای آمین

در آزمایشی متانول سبب  .باشدیمگلوتامات و اسپارتات 

)صفر زاد  شد ینیزمبادامافزایش کارائی مصرف نور در 

تر و همکاران ریچ هاگزارش بر طبق (.1386، ویشکائی

بب افزایش غلظت دی اکسید کربن س برابر شدن( دو 2006)

.  افزایش غلظت شودیم %30خطی کارائی مصرف نور تا 

گیاهی بر راندمان تبدیل کربن اثر مثبت  یهابافتمتانول در 

و همچنین با تحریک ژن پکتین متیل استراز سبب  گذاردیم

. این ژن سبب دسترسی بیشتر گیاه شودیمبزرگ شدن برگ 

)گوت و  .شودیمافزایش سطح برگ  منظوربهبه کلسیم 

(. روی برگ 2004 ، و رامیرز و همکاران 2000 ، همکاران

 یهایباکترهمزیست بنام  ییهایباکتراکثر گیاهان 

در ازای  هایباکترکنند. این متیلوتروفیک زندگی می

شود پیش ماده دریافت متانول که از برگ گیاه خارج می

ه مانند اکسین و سایتوکنین را ک هاهورمونساخت بعضی از 

نقش مهمی دارند را در اختیار  هابرگ یتوسعهدر رشد و 

نیتروژن در  سمیبر متابول هایباکتردهد و این گیاه قرار می

در ارتباط  ییایباکترگیاهان نیز از طریق تولید اوره آ 

، بنابراین در گیاهان محلول پاشی شده با متانول  باشندیم

 ، اندا و همکاران)آب ابدییمآسیمیلاسیون نیتروژن افزایش 

راندمان مصرف  (2000طبق گزارشات شی های ) .( 2006

به مقدار زیادی نیازمند آسیمیلاسیون نیتروژن در گیاه  نور
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قابل توجهی اندازه و  طوربهاست. با افزایش مقدار نیتروژن 

و تا حدود زیادی سبب  ابدییمافزایش  هابرگتعداد 

 ،کوک و اسکات) شودیمافزایش مقدار نور جذب شده 

( در کرج 1375(. در آزمایشی که توسط گوهری )1993

انجام شد مشخص شد نیتروژن سبب افزایش سطح برگ 

. کوک و همکاران نیز مشاهده شودیمگیاه چغندرقند 

( شاخص سطح برگ همبستگی بالائی با 1993) کردند

از عوامل مهم دیگر  دارد. چغندرقندرد ریشه در گیاه عملک

،  برگه استدر پیری  ریتأخ راندمان مصرف نور در افزایش

 یدورهمتانول با ممانعت از تولید اتیلن در گیاه سبب افزایش 

 Heins) شودیم هابرگدر پیری  ریتأخفعال فتوسنتزی با 

et al,. 1980.)  اختلاف در ساختار تاج پوشش گیاه

-( در قانون لامبرتK)نوری ضریب استهلاک  یلهیوسبه

( نشانگر K) ضریب استهلاک نوری. شودیمداده بیر شرح 

ن اگیاهی است. برخی از محقق یجامعهنرخ کاهش نور در 

با رگرسیون گیری لگاریتمی از مقدار نور عبور کرده نسبت 

به شاخص سطح برگ توانستند ضریب استهلاک نوری را 

 (.Jahansooz, 1999تعیین کنند)

انگر ضریب استهلاک نوری بی 1مقدار کمتر از 

 1و مقدار بالای  ترفشردهبا پراکنش  تریعمودهای برگ

 Jones)باشدیمافقی در سایه انداز گیاه  یهابرگبیانگر 

et al., 1992کاهش مقدار ضریب استهلاک نوری .) 

( برای اجازه نفوذ نور به داخل کانوپی تریعمود یهابرگ)

باعث بیشتر در مقادیر کم تابش  یهابرگو برخورد نور به 

.این عامل باعث افزایش شودیمافزایش سرعت تبادل کربن 

محدود  هاآنکه منبع در  در گیاهانی راندمان مصرف نور

(. ضریب Richards, 2000) است خواهد داشت

استهلاک نوری به زاویه تابش ، زاویه برگ ، و وضعیت 

بستگی دارد و این عامل نقش مهمی در  هاآنقرار گرفتن 

(. بل و De Wit,  1965نه از نور دارد )استفاده بهی

مشاهده کردند با افزایش ضریب  (1991همکاران )

کارائی مصرف  ینیزمبادامبه ا در  3/0استهلاک نوری از 

گرم بر مگاژول کاهش یافت. اگرچه  5/1به  75/2نور از 

بالای گیاهی به سود پوشش سریع زمین و به  یهاتراکم

فصل رشد است ، ولی  لیاوار حداکثر رسیدن دریافت نور د

بنام سطح برگ مطلوب وجود دارد   یاواژهاز سوی دیگر 

 دارهیساچنان توسط دیگران  هابرگبرخی  در آنکه 

ناچیز بوده و  هاآنکه تثبیت کربن فتوسنتزی در  شوندیم

در این  درواقع .شودیمسبب افزایش هزینه تنفس گیاه 

نتزی ساخته شده توسط جوان از مواد فتوس یهابرگشرایط 

.در این شرایط با افزایش کنندیمدیگر استفاده  یهابرگ

شاخص سطح برگ و افزایش سایه اندازی سرعت رشد 

، )کوچکی و همکاران ابدییم( کاهش CGRمحصول )

شاخص سطح برگ مطلوب بر اساس عوامل خاکی  (.1368

ی  .در عین حال مقادیر مختلفکندیمو گیاهی تغییر  ، اقلیمی

، 5، ذرت  2/3برای مثال سویا  برای آن گزارش شده است.

 (.Yushida, 1981) 8/8تا  6گندم 

 

 هاروشموا  و 

در مزرعه پژوهشی  دانشگاه  1392این تحقیق در سال 

دقیقه  45درجه و 35آزاد اسلامی واحد کرج )واقع در 

ه ارتفاع دقیقه طول شرقی ب 6درجه و 51عرض شمالی و 

طرح  صورتبهآزمایش  انجام شد. طح دریا(متر از س 1313

. بافت درآمد اجرا تکرار بهبلوک کامل تصادفی در سه 

-30و شوری در عمق  PH = 6/7خاک لومی رسی با 

بود.تیمارهای مورد  (ds/m) 55/5متری خاک برابر سانتی0

سطح ،  6متانول با  یپاشمحلولبررسی شامل تیمار 

درصد  35و  28، 21، 14، 7شاهد)بدون مصرف متانول( ،  

گرم در لیتر  2 هامحلولحجمی متانول که به هر کدام از 

مربوط به تیمار شاهد)بدون  یهاکرت. گلیسین اضافه شد

 با آب یپاشمحلولمصرف متانول(  نیز در هنگام 

بار طی  3روی اندام هوائی  یپاشمحلولشدند.  یپاشمحلول

 یپاشمحلولولین ا روزه انجام شد. 14فصل شد و با فواصل 

بعد از  19تا  17 یپاشمحلولتیرماه انجام شد. زمان  25در 
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 یهاقطرهتا زمان جاری شدن  هابوته یپاشمحلولظهر بود. 

 هر کرتمحلول مورد استفاده از روی گیاه ادامه یافت. 

 60 هافیردتر و فاصله بین م 5 به طولخط کاشت  6شامل 

روی خط کاشت  هابوتهه لمتر در نظر گرفته شد. فاصسانتی

بوته در متر مربع  10تراکم در هر کرت  متر بود.سانتی 20

بستر کاشت نسبت به شخم عمیق  تهیهبود. در پائیز جهت 

اقدام گردید. در ادامه عملیات کشاورزی زمین در بهار 

خط کشی نسبت به اجرای شخم سبک، دیسک و تسطیح و 

 زمانهمیک نوبت در دو قسمت  اقدام گردید. کود نیتروژن

با کاشت و نوبت بعدی پس از تنک و وجین و استقرار 

برگی( در مزرعه مورد استفاده قرار  6)مرحله  هابوتهکامل 

کیلوگرم در  150 وژنگرفت. مقدار کل مصرف کود نیتر

با  زمانهمن خالص از منبع اوره بود. همچنین نیتروژ هکتار

زمین داده  تریپل به سوپر فسفاتکیلوگرم  150کاشت 

اردیبهشت  15نشتی و زمان کاشت بذر  صورتبهآبیاری .شد

با توجه به شرایط  یبردارنمونهبار  6رشد  یدورهبود. طی 

 بارکیتقریبی دو هفته  یفاصلهمزرعه و رطوبت خاک به 

انجام شد. با صرف نظر کردن از نیم متر از ابتدای هر خط و 

 یاهیحاشذف اثر در نظر گرفتن یک خط از طرفین جهت ح

خطوط دو و سه و در سطح  تخریبی از صورتبه یریگنمونه

بوته ( در سه تکرار صورت  4متر روی خط ) سانتی 80

از خطوط  1392 آبان ماهگرفت. برداشت نهایی نیز در اواخر 

چهار و پنج هر کرت و با صرف نظر کردن از یک متر از هر 

برای تعیین  متر مربع انجام شد.8/4خط کاشت در سطح 

( 14تا  12، در ساعات آفتابی)ساعات  راندمان مصرف نور

 طیف  یمحدودهخورشیدی در  تشعشعات  یریگاندازه

PAR سطح برگ سنج توسط دستگاه (Accu Par Lp 

Model 80 نور بالا و پائین کانوپی را  زمانهم طوربه( که

استفاده شد.به همراه شاخص سطح برگ   دادیمنشان 

بالا و پایین پوشش گیاهی در چهار نقطه از هر  اتتشعشع

 عنوانبه هاآنو میانگین  یریگاندازهتصادفی  طوربهکرت 

برای هر کرت  PARطیف  یمحدودهدریافتی در  تشعشع

(. نور Hammer et al., 2000در نظر گرفته شد)

متری بالای سایه  5/1ورودی به کانوپی در ارتفاع 

 یرابطهورودی روزانه با استفاده از  تشعشعشد.  یریگاندازه

آمده از ایستگاه  به دست یهادادهآنگستروم و با کمک 

 عنوانبهشع ورودی روزانه شعت %45هواشناسی شبیه سازی و 

شع تشعطیف مرئی ورودی در نظر گرفته شد.سپس 

ورودی PAR  ضربحاصلدر هر مرحله نیز از  شدهجذب

به  یریگنمونهه از در درصد نور جذب شده در هر مرحل

کل جذب شده در هر  تشعشعآمد و در نهایت مقدار  دست

 راندمان مصرف نورتجمعی محاسبه گردید. صورتبهمرحله 

خشک  یمادهشیب خط رگرسیون بین  یمحاسبهاز طریق 

تجمعی )مگازول بر  تشعشعکل  )گرم بر متر مربع( و 

به  برای (.Rosati et al., 2004مترمربع(برآورد شد )

مقدار ضریب استهلاک  راندمان مصرف نورآوردن  دست

نوری نیز اهمیت دارد. از طریق داشتن شاخص سطح برگ و 

همچنین نور بالا و پایین کانوپی ضریب استهلاک نوری با 

رگرسیون گیری از لگاریتم طبیعی مقدار نور عبور 

 آمد به دستدر مقابل شاخص سطح برگ  (I/I0)کرده

 (.1999)جهانسوز 

I i / I 0 = e(-K*LAI) 

=I i نور خورشید در قسمت پایین سایه انداز 

=I 0 نور خورشید در بالای سایه انداز 

=K ضریب استهلاک نوری 

=LAI شاخص سطح برگ 

= e  71828/2پایه لگاریتمی طبیعی برابر 

زمان رسیدن به شاخص سطح برگ مطلوب نیز از طریق 

 .آمد به دست سرعت رشد محصول یمعادلهمشتق گرفتن 

 

 ج و بحث ینتا

بین سطوح  راندمان مصرف نور 1با توجه به جدول 

 بود و داریمعن %1در سطح  مختلف متانول و تیمار شاهد

 و 2 )جدولگرم بر مگاژول بود  2تا  39/1بین  آن یدامنه
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حجمی متانول  %21که بیشترین مقدار آن متعلق به سطح (3

نی سطح شاهد ، افزایش بود که به نسبت کمترین مقدار یع

افزایش غلظت متانول در بافت گیاهی بر . درصدی داشت43

 عنوانبهو متانول  گذاردیمراندمان تبدیل کربن اثر مثبت 

منبع کربن در گیاه و همچنین با کاهش تنفس نوری در گیاه 

)گوت و  شودیمعملکرد در گیاهان  شیافزاسبب 

 (. 1994، و نانومورا و بنسون 2000، همکاران

حجمی، نشان  %21بیشتر در سطح  راندمان مصرف نور

این موضوع است که گیاه در این سطح در تبدیل  یدهنده

خشک بهتر عمل کرده و از یک واحد نور  یمادهنور به 

 توانیمبیشتری ماده خشک تولید کرده است. بنابراین  مقدار

افزایش عملکرد ریشه در این سطح  لیدلاگفت یکی از 

با اینکه (. 3راندمان مصرف نور است)جدول  ن افزایش همی

حجمی متانول شاخص سطح %14به نسبت سطح  %21سطح 

آن  راندمان مصرف نور( کمتری داشت اما 1)شکل برگ

کم بودن ضریب  احتمالاًافزایش نشان داد.  علت این امر 

 باشد. %14استهلاک نوری این سطح به نسبت سطح 

 یهابرگک نوری )کاهش مقدار ضریب استهلا

( اجازه نفوذ نور بیشتری را به داخل سایه انداز تریعمود

 راندمان مصرف نورگیاه می دهد و این عامل باعث افزایش 

در مقایسه  شاهد ماریت (.Kiniry et al., 2004) شودیم

راندمان مصرف قدار ترین مکم شده یپاشمحلول سطوح با

پایین بودن کاهش احتمالاً دلیل این که  را داشت نور

 3طبق جدول  (.1شکل )است بوده  برگ آنشاخص سطح 

تیمار شاهد کمترین مقدار عملکرد ریشه و عملکرد شکر 

پایین بودن علت این افت را  توانیمبنابراین سفید را دارد 

راندمان مصرف نور که خود بر اثر بسته نشدن کامل سایه 

 انداز گیاه ایجاد شده دانست.

کربنه انجام شد 4های که در گراسدر آزمایشی 

مشخص شد شاخص سطح برگ بالا و ضریب استهلاک 

 شودیم راندمان مصرف نورنوری کم سبب باعث افزایش 

(Kiniry et al., 2004.) طور که قبلاً ذکر شد  همان

و  شودیممتانول سبب افزایش متابولیسم نیتروژن در گیاهان 

برگ و افزایش مقدار این متابولیسم با افزایش شاخص سطح 

در گیاهان تیمار  راندمان مصرف نورکلروفیل باعث افزایش 

 (.Sheehy et al., 2000) شودیم شده

( CGR) برای به حداکثر رسیدن سرعت رشد محصول 

گیاهی وجود داشته  یجامعهمیزان کافی نور در  یستیبایم

باشد تا بیشترین نور را دریافت کند. فتوسنتز خود سبب 

بدین لحاظ شاخص  .شودیمایش شاخص سطح برگ افز

 سطح برگ مطلوب و حداکثر سرعت رشد محصول

(CGR)  خواجه پور گرددیمحادث  زمانهم طوربهنیز( ، 

1377 .) 

شاخص حجمی متانول  %21سطح  نسبت به %14سطح 

شاخص سطح برگ سطح برگ بیشتری داشت اما در 

 متانولحجمی  %21سطح  یعنی قضیه عکس بودمطلوبی 

در مقایسه با توانسته بود در حداقل شاخص سطح برگ 

 .دبیشترین سرعت رشد محصول را داشته باش %14سطح

شاخص سطح برگ به حدی رسد که مقدار که  اینقطه

خورشیدی به حداکثر برسد سرعت رشد  تشعشعجذب 

محصول نیز در حداکثر است. این نقطه همان شاخص سطح 

 %21بنابراین سطح  .(1377ر، )خواجه پو برگ مطلوب است

با شاخص  %14حجمی متانول توانسته در مقایسه با سطح 

 جهیدرنتسطح برگ کمتری به بیشترین مقدار جذب نور و 

این بیانگر کارائی   بیشترین سرعت رشد محصول دست یابد.

توزیع مناسب  علته فتوسنتزی بیشتر در گیاه است که ب

 لیدلااز دیگر (.1368، )کوچکی و همکاران هاستبرگ

کاهش مقدار ضریب استهلاک  به علت تواندیماین امر 

حجمی متانول  %21(در سطح تریعمود یهابرگنوری)

در شاخص سطح برگ حجمی متانول  %21سطح  باشد.

توانسته به بیشترین مقدار سرعت رشد محصول در بین  73/4

 طبق گزارش (.2)شکل  سطوح دیگر دست پیدا کند

( تیپ رشدی ایستاده و عمودی برگ 1992ئو )ناگسوارارا

 یاشعهشاخص سطح برگ بیشتری داشت و  ینیزمبادامدر 
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با  %14اما سطح  خورشید را با راندمان بیشتری استفاده کرد.

(، سرعت رشد محصول 1)شکل  شاخص سطح برگ بیشتر

 %21کمتری در مقایسه با سطح و راندمان مصرف نور 

علت این  توانیم(. بنابراین 3حجمی متانول داشت )جدول

راندمان با شاخص سطح برگ بیشتر  %14امر را که سطح 

داشته است را %21کمتری به نسبت سطح  مصرف نور

احتمالاٌ همین شاخص سطح برگ مطلوب دانست چون 

افزایش شاخص سطح برگ بیش از اندازه در گیاه سبب 

 شودیمو سبب  شودیمسایه اندازی بیشتر گیاهان روی هم 

پیرتر تبدیل  یهابرگانگل  صورتبهجوان  یهابرگ

  (.1368 ،شوند)کوچکی و همکاران

و شاخص  هابرگساختار تاج پوشش بخصوص آرایش 

ضریب استهلاک  یکنندهنییتعسطح برگ گیاه از عوامل 

که در  طورهمان( .Goudriaan, 1988) نوری است

د در نول و شاهبین سطوح مختلف متا مینیبیم 1جدول

وجود ندارد و  یداریمعنضریب استهلاک نوری اختلاف 

حجمی متانول ضریب استهلاک نوری بیشتری نیز %14سطح 

.بنابراین این انتظار (3و 2)جدول  بین سطوح مختلف داشت

کمتری نیز داشته  راندمان مصرف نوروجود دارد که باید 

حجمی متانول در  %21نیست و بعد از سطح  طورنیاباشد اما 

دوم قرار گرفته است.علت افزایش ضریب استهلاک  یمرتبه

سطح برگ در  نوری این سطح با توجه به زیاد بودن شاخص

در  هابرگمقایسه با دیگر سطوح احتمالاً سایه اندازی بیشتر 

و کاهش  هابرگابتدای رشد  و بعد از آن به دلیل پیری 

)فتحی و  ر اواخر دوره رشد بوده استسطح برگ د

 (. 1379، همکاران

شاخص سطح برگ  مینیبیم 1که در شکل  طورهمان

در بین دیگر سطوح  120روز  تاحجمی متانول  %14سطح 

ا شیب بیشتری نزول به بعد بر بالاترین سطح بود اما از آنجا د

به بعد دوام سطح برگ در این  120کرده است ، لذا از روز 

کم بودن  لیدلاو احتمالاٌ یکی از  داشته استکاهش  سطح

همین موضوع  %21عملکرد ریشه آن در مقایسه با سطح 

پس از کاشت به  107تیمار شاهد در روز . (3)جدول  است

شاخص سطح برگ مطلوب رسیده و در مقایسه با دیگر 

سطوح زودتر به شاخص سطح برگ مطلوب رسیده 

نول ویژگی آن در خنک خواص متااز یکی  (.3است)جدول

به گفت تیمار شاهد  توانیمست. بنابراین کردن اجسام ا

تر به شاخص سطح اینکه تحت تنش گرمائی بوده زود علت

ده است زیرا تحت شرایط تنش گیاه برای یبرگ مطلوب رس

رشد خود را با سرعت بیشتری  یدورهشرایط  نیاز افرار 

د در گیاهان که این شرایط سبب کاهش عملکر کندیمطی 

  (.Turner, 1986a,b)شودیم

گیاه زود به شاخص سطح برگ مطلوب  کهیهنگام

پیر قرار  یهابرگ یهیساجوان در  یهابرگبرسد یعنی 

 کنندیمانگل فعالیت  عنوانبهو از آن زمان به بعد  اندگرفته

درصد  21و  14سطوح  .(1368)کوچکی و همکاران، 

سطوح به شاخص سطح برگ  حجمی متانول دیرتر از بقیه

در واقع با توجه به کارا بودن ساختار  مطلوب رسیدند،

کانوپی در این دو سطح زمان رسیدن به شاخص سطح برگ 

که این خود  مطلوب یک روز بیشتر از دیگر سطوح بود

بنابراین  در افزایش راندمان مصرف نور بود.عاملی مهم 

 هاآنریشه در  افزایش عملکرد لیدلاگفت یکی از  توانیم

سبب تغییراتی احتمالاً متانول (. 1این مسئله بوده است )شکل 

با توانسته صورتی که ه بدر ساختار کانوپی گیاه شده است 

برای افزایش را بیشتری  فرصت  خودخاصیت ضد تنشی 

شاخص سطح برگ به گیاه بدهد و با وجود افزایش شاخص 

اخص سطح برگ ش دیرتر به در مقایسه با شاهد  سطح برگ

. شاید یکی از خواص ضد تنشی متانول اثر آن .مطلوب برسد

باعث  هابرگکه با عمودی کردن  باشدیم هابرگبر زاویه 

به تعویق افتادن زمان  جهیدرنتکاهش بار حرارتی برگ و 

 .شودیمرسیدن به شاخص سطح برگ مطلوب 
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 متانول یپاشمحلولدر پاسخ به  ، عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفیدلاک نوری ضریب استه،راندمان مصرف نور  تجزیه واریانس :1جدول 
Table 1. Analysis of variance for radiation use efficiency, coefficient extinction, sugar yield and white sugar yield in respond to foliar application of methanol 

                                                                                                        
 

 

ns, **: Non-significant and significant 1% level of probability, respectively                                                1در سطوح  داریو معن داریمعنو ** به ترتیب غیر%  ns 

 

 راندمان مصرف نور
radiation use efficiency 

 ضریب استهلاک نوری

extinction coefficient 

 عملکرد ریشه
root yield 

 عملکرد شکر سفید
white sugar yield 

 درجه آزادی  

df 
 منابع تغییر

sov 
ns019352/0 005076/0  ns **7/830 95/6 2 تکرارRep    

**50232/0 0028968/0  ns **48/187 12/2 5 متانولMethanol  

  Error خطای آزمایشی 10 288/0 53/25 0029072/0 04863/0

 ضریب تغییرات)%( - 22/6 11/6 56/10 48/12

CV 

میانگین 

  (MSمربعات)



 1395پائیز ، 3، شماره 12مجله زراعت و اصلاح نباتات جلد 

 66 

 متانول یپاشمحلولراندمان مصرف نور ،ضریب استهلاک نوری ، عملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید در پاسخ به مقایسه میانگین : 2جدول 
Table 2. Comparisons of means for radiation use efficiency , coefficient extinction, sugar yield and white sugar yield in respond to foliar application of methanol 

 

Mean with the same letters in each column have not significant differences at the 1%probability level     باشدیم %1در سطح  داریمعنعدم اختلاف  یدهندهحروف مشابه نشان.

 ضریب استهلاک نوری
Extinction 

coefficient 

 راندمان مصرف نور

 )گرم بر مگاژول(

RUE(gr/mj) 

 عملکرد ریشه

 )تن در هکتار(

Root yield(ton/ha) 

 سفید عملکرد شکر

 )تن در هکتار(

 White Sugar 

yield(ton/ha) 

 تیمار
Treatment 

 متانول)درصد حجمی(    

47/0 a        39/1 c 54/70 c 195/7 b  (یپاشمحلولشاهد )بدون 

46/0  a 73/1 ab 8/83 ab 07/9 a 7% حجمی متانول 

51/0  a 74/1 ab 3/89 ab 28/9 a 14% حجمی متانول 

45/0  a 2a 3/92 a 21/9 a 21% حجمی متانول 

45/0  a 66/1 ab 9/81 abc 021/9 a 28% حجمی متانول 

47/0  a 6/1 b 7/77 bc 022/8 ab 35% حجمی متانول 

1395/0 5707/0 077/13 39/1 LSD  (%1)  
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شاخص سطح برگ مطلوب ، سرعت رشد محصول ، زمان رسیدن به شاخص سطح برگ مطلوب ، راندمان مصرف نور ، ضریب : 3جدول

 متانول یاشپمحلولدر پاسخ به استهلاک نوری ، عملکرد ریشه و شکر سفید 
 

Table 3. Optimum leaf area index, CGR, time of reaching to optimum leaf area index, RUE, K, root yield 

and white sugar yield in respond to methanol 
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 ولمتان یپاشمحلولشاخص سطح برگ تحت تیمار : 1لشک

Figure 1: leaf area index under foliar application of methanol  

عملکرد 

 شکر

(WSY) 

عملکرد 

 ریشه

(RY) 

ضریب 

استهلاک 

 نوری

(K) 

راندمان 

 مصرف نور

(RUE) 

زمان 

رسیدن به 

ص شاخ

سطح برگ 

 مطلوب

Time to  

OLAI 

حداکثر 

سرعت رشد 

 محصول

(CGR) 

شاخص 

سطح برگ 

 مطلوب

(OLAI) 

 تیمار
treatment 

تن در 

 هکتار

)گرم بر  - تن در هکتار

 مگاژول(

)گرم بر متر  روز

مربع در 

 روز(

- 

 متانول)درصد حجمی(       

 شاهد 32/4 07/21 107 39/1 47/0 54/70 195/7

 یحجم 7% 65/4 27/26 108 73/1 46/0 8/83 07/9

 حجمی14% 81/4 77/28 109 74/1 51/0 3/89 28/9

 حجمی21% 73/4 45/30 109 2 454/0 3/92 21/9

 حجمی28% 76/4 29/24 108 66/1 458/0 9/81 021/9

 حجمی35% 65/4 91/23 108 6/1 47/0 7/77 022/9
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 شاخص سطح برگ مطلوب تحت تیمار متانول: 2شکل 

Figure 2: optimum leaf area index under foliar application of methanol 
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Abstract 

In order to evaluate light extinction coefficient and radiation use efficiency in response 

to foliar application of on sugar beet a study was performed using completely 

randomized block design with factorial treatments in 3 replication at research farm of 

Islamic azad  university, Karaj branch(Maahdasht) in 2008-2009. Aqueos solutions 0 

(control), 7, 14, 21, 28, 35 %(v/v) methanol and each solution contained 0.2% glycine. 

These solutions was sprayed 3 times in two week inervals on foliage parts of sugar beet. 

The plots were sampled 6 times during growing seaseon. Results of the experiment 

indicated that there was significant differences between effects of solutions on radiation 

use efficiency. The comparison of 21% (v/v) and 0 (control) indicated that radiation use 

efficiency was increased about 43 percent in 21%(v/v) also the maximum optimum leaf 

area index that was gained the maximum CGR  related to 21%(v/v). There was not 

significant differences between effects of solutions on light extinction coefficient. Light 

extinction coefficient was decreased in comparison with other levels of solution by 21 

%(v/v). 

 

Keywords: sugar beet, methanol, radiation use efficiency, light extinction coefficient, 

optimum leaf area index  
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