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  چكيده

باشـد، كـه در بـسياري از مـوارد از آن صـرف نظـر                 مـي   هيدرولوژيك تعرق و نيز روابط   - از جمله پارامترهاي مهم و تأثيرگذار بر ميزان تبخير         برگاب
 در اين بررسي دو گياه گندم و سـويا      برگاب و ضريب استهلاك نور بر ميزان         برگ به منظور بررسي چگونگي اثر گذاري دو پارامتر شاخص سطح         . شود مي

و   كـشت گرديـد  1391دوسي مـشهد در بهـار و تابـستان    تحت شرايط يكسان با آبياري باراني در لايسيمترهاي تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فر  
 و شاخص سطح برگ و ضـريب اسـتهلاك نـور             برگاب ي ميان ميزان  نتايج بدست آمده حاكي از رابطه     . مقدار برگاب از روش بيلان آبي اندازه گيري شد        
 2/1سـويا بـه مقـدار      و بيـشترين مقـدار آن در       )15/0با شـيب     (داري افزايش يافت   به طور معني   برگاب ،بود، به نحوي كه با افزايش شاخص سطح برگ        

 همچنـين بـا كـاهش ضـريب     . بدسـت آمـد    58/4متر در شاخص سطح بـرگ          سانتي 1/1 و براي گندم حداكثر به       19/6متر در شاخص سطح برگ      سانتي
ايـن    گياه گنـدم بيـشتر از سـويا بـود،     رگابب مقادير   )2/3 (نتايج نشان داد كه در سطوح برگ يكسان       .  كاهش يافت  023/1، برگاب با شيب     استهلاك نور 

برابـر   در هر دو گيـاه       برگاب مقدار در حالي كه در ضريب استهلاك نور يكسان          .گيري شد  اندازه سانتيمتر 50/0 و 74/0 براي گندم و سويا به ترتيب        مقدار
  . بود

  
  برگاب، شاخص سطح برگ، ضريب استهلاك نور : كليديهاي واژه

  
   3 2  1 مقدمه
 بهگام بارندگي يا آبياري باراني همواره مقداري آب با برخورد           درهن

ينكه بـه   اها بدون   پس از مرطوب كردن آن     )برگ و ساقه  (آسمانه گياه   
تبخيـر  سـطوح گيـاهي      مورد استفاده قرار گيرد، از     و سطح زمين برسد  

 و 11(شود   ناميده مي  4برگابگردد، اين پديده      شده و به اتمسفر باز مي     
بارنـدگي   ترين فاكتورهايي است كه درتحليل       يكي از مهم   ببرگا ).12

هـاي    تعـرق در فعاليـت    -در مسايل هيدرولوژيك و نيز بـرآورد تبخيـر        
، ولـي   )23 و 14( اسـت كشاورزي، خصوصاً در مناطق گرم تاثير گـذار         

 هاي هيدرولوژيك و برآورد نياز آبي گياهـان مقـدار آن            همواره در مدل  
بـه همـين دليـل     .شود  مي از آن صرف نظرناچيز در نظر گرفته شده و  

معمـولا در   ). 18(با خطا مواجه خواهنـد شـد        برآوردها همواره   اينگونه  
هايي كه خـاك مرطـوب اسـت مقـدار            تعرق در زمان   -مطالعات تبخير 

هـاي   و، خـصوصيت  د در صـورتيكه ايـن    . شـود   مي  با تعرق جمع   برگاب
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4- interception 

مقيــاس زمــاني كــاملا متفــاوتي دارنــد و مهمتــرين اخــتلاف آنهــا در 
 ـ      آنهاست، به اين معني كه تبخير از       سـرعت  ه  سطح پوشـش گيـاهي ب

شود، حال آنكه تعرق با اختلاف فاز زمـاني زيـادتري بوقـوع               مي انجام
 تحقيقـات انجـام شـده، مـشخص        در بسياري از  ). 21 و 20( پيونددمي

 باعث كاهش روانـاب و زهكـشي، تبخيـر از سـطح             برگاب كهگرديده  
عناصـر  (ك، كاهش نفوذ عمقي، كاهش حمل مواد        پوشش گياهي وخا  
و همچنين كاهش فاكتورهاي گياهي نظير شاخص       ) غذايي و شيميايي  

ميـزان تبخيـر از     ). 27(خواهـد شـد      ...و توليد محصول و    5سطح برگ 
سطح خاك در شرايطي كه خاك داراي پوشش گياهي اسـت معمـولا             

 از  درصـد 7عادل است، وتقريبا م كمتر از ميزان تبخير از سطوح گياهي  
تـوان شـرايط آيرودينـاميكي        مـي  كل بارندگي اسـت كـه دليـل آن را         

و همچنين سايه اندازي سطح خاك      ) زبر بودن پوشش گياهي   ( متفاوت
  ).24(گرفت توسط گياهان در نظر 
 ييهـا    نشان داد كه جنگـل     2006 در سال    )16(هاگيو و همكاران    

متـر اسـت، ميـزان     ميلـي  1000ها بارندگي ساليانه بيـشتر از    كه در آن  
هـايي كـه      رسد و ايـن مقـدار در جنگـل           بارش مي  درصد35 به   برگاب

                                                            
5- Leaf Area Index  

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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 درصد 50 الي 40در سال دارند تا بيش از       متر     ميلي 500 تا   400بارش  
در ) 26( متـرا و همكـاران     همچنـين    .برآوردشده است  بارندگي ساليانه 
تيجه دسـت    با استفاده از مدلهاي تركيبي به اين ن        برگاببرآورد مقادير   

در پوششهاي گياهان زراعي بيشتر از اين مقدار         برگابيافت كه مقادير  
كه ميزان تبخير از سـطح        بارندگي خواهد رسيد،   درصد 50و حداكثر تا  

  .اين پوششها به شاخص سطح برگ گياهان زراعي وابسته دانست
در تحقيق ديگري كه بروي گندم زمستانه انجام شد نتايج نـشان            

 افـزايش   205 روز پـس از كاشـت تـا روز           180 از   برگابداد كه مقدار    
 ميـزان    درصـد  28رده اسـت و تـا       ك ـ كاهشي پيدا  روندداشته و سپس    

مقداري است كه    كمتر از  خيلي كه اين مقدار  ) 19( آبياري رسيده است  
  .اندازه گيري شده بود) 25(لي و رائو توسط 

 بــه صــورت مــستقيم و غيرمــستقيم بــراي هــاي مختلفــي روش
 هـاي مـستقيم     از روش . گيـرد    مورد استفاده قرار مي    برگابگيري    زهاندا
ولايسيمترها را ذكر    ،)، نسبت باون  Ec( توان روشهاي بيلان انرژي    مي

و ) هـا   مـدل ( هاي غير مستقيم  نظير استفاده از معـادلات        روش كرد، و 
. باشـند  مـي  اي هاي ماهواره  هاي سنجش از دور و استفاده از داده        روش

شود نتايج روشهاي غيرمستقيم قبل از اسـتفاده نهـايي در            ي م پيشنهاد
ه توسـط   ك ـابتدا با نتايج روشهاي مستقيم از جمله اندازه گيري هـايي            

ميكرولايسيمترها براي هر منطقه بدست آمده مقايسه شود، و پـس از            
 22 (ها استفاده گردد   واسنجي آنها براي منطقه مورد نظر، از اين روش        

  ).24 و
جملـه خـصوصيات بارنـدگي يـا          به عوامل زيادي از    ببرگامقدار  

نـوع  (و خـصوصيات گيـاهي      ...) اندازه قطـرات و    مدت، شدت،(آبياري  
وابـسته اسـت    ...) گياه، مرحله رشدي، تراكم، شـاخص سـطح بـرگ و          

از دو فاكتور    ،برگاببرآورد ميزان   ) هامدل( در اكثر روابط تجربي    ).15(
LAI       اهي به عنوان فاكتورهايي كه      و ظرفيت ذخيره آب در پوشش گي
 و 12( شودكند، استفاده مي  خصوصيات گياه را در مدلها لحاظ مي       تاثير
از طرفي بدليل اينكه اندازه گيري مستقيم ميـزان ذخيـره آب در             ). 13

لحاظ  LAIپوشش گياهي مشكل است، معمولا اين فاكتور نيز توسط          
 خصوصيات گيـاهي    شود، به عبارت ديگر براي در نظر گرفتن تاثير         مي

شاخص سطح برگ است كه همواره بـه         ، معمولا تنها  برگابدر برآورد   
  ).22 و 17( شود  ميعنوان فاكتوراصلي تاثير گذار در نظر گرفته

چنانچه فرض شود انرژي لازم براي تبخيرآب از سـطح بـرگ، از             
تـوان از    مـي . )7( شـود رسد، تامين مي  تابشي كه به پوشش گياهي مي     

به عنوان شاخصي كه نـشاندهنده ميـزان تـابش          نورلاك  ضريب استه 
ايـن   مقـادير . نفوذ يافته به درون پوشش گياهي است، اسـتفاده نمـود          

 و 6( كه عبـارت اسـت از   نمايد  ميضريب  از قانون بير لامبرت تبعيت 
10(:  

Ii=Ioe
-KLAI 

  در اين معادله
Ii : كانوپي درزيرتابش  

Io :انوپي ك بالاي سطح رد تابش  
LAI :شاخص سطح برگ  

k : باشندمينورضريب استهلاك. 
باشـد، در   ها مي  كاهش اين ضريب به معني عمودي تر بودن برگ        

ها نور اجازه نفوذ بيشتري را به درون پوشش گياهي پيدا            اين نوع برگ  
 نفوذ نور به عـواملي مورفولـوژيكي گيـاه نظيـر زاويـه بـرگ،              . كند مي

  . )5 و 2( بستگي دارد... وLAI  وضعيت قرار گرفتن برگ، نوع برگ و
در محاسبات هيدرولوژيك خصوصا برآورد ميزان روانـاب پـس از           

تواند در تعيـين هيـدروگرافهاي       مي برگاببارندگي، اندازه گيري مقدار     
براي يك منطقه با توجه به نوع و مقدار پوششهاي گيـاهي آن              دقيقتر

ق ميـزان   همچنين در بخش كشاورزي برآورد دقي ـ      منطقه موثر باشد و   
 تعرق يا به عبارت ديگر نياز آبي محصول بدون در نظر گرفتن             -تبخير

 مقدار آبي كه در آبياري باراني مستقيما از سطح پوشش گياهي تبخيـر            
بـا   .امكان پذير نمي باشد )و مورد استفاده گياه قرار نمي گيرد(شود   مي

ر به اين كه در اقصي نقاط كـشور سيـستمهاي آبيـاري بـاراني د              توجه
باشد، با شناخت عوامل موثر در ايـن پديـده و             مي گسترش و اجرا   حال

هاي آبيـاري و زراعـي بـه        توان از طريق اعمال مديريت      مي برآورد آن 
گونه اي عمل نمود كه از محل كم كردن تلفات آبي از اين طريق بـه                
كارايي مصرف آب در بخش كشاورزي كه بزرگتـرين بخـش مـصرف             

  .  دست يافتكننده آب در كشور است،
زاويه و   اندازه، شكل،( از آنجايي كه گياهان از لحاظ مورفولوژيك      

با هم متفاوتند، دور از انتظار نمـي باشـد          .....) نحوه قرار گرفتن برگها و    
. كه در شاخص سطح برگ يكسان مقادير برگاب مختلفي داشته باشند          

 و سـويا    اين تحقيق، ابتدا مقادير برگاب دو گياه گنـدم         با اين فرض در   
شـود،    مـي كه از لحاظ شكل ظاهري متفاوتند اندازه گيـري و مقايـسه   

سپس تاثير دو فاكتور گياهي شاخص سطح برگ و ضريب اسـتهلاك            
نور با توجه به مقادير بدست آمده برگاب در دو گيـاه مـورد بررسـي و                 

  .اعتبار سنجي قرار خواهد گرفت
  

  هامواد و روش
ررسي خصوصيات پوشش گياهي    شناخت و ب   اين مطالعه به منظور   

 ـ       برگاببر ميزان    ا  در دانشكده كـشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد ب
 شـمالي و  36و  16 شرقي و عرض جغرافيـايي َ      59 و 38طول جغرافيايي 

 درصد 55 متر بالاتر از سطح دريا با ميانگين رطوبت نسبي           988ارتفاع  
  . در سال انجام شد

ليات آماده سـازي بـستر    عم 1391همين منظور در فرودين ماه       به
آغاز   سانتيمتر 200×200×120دار به ابعاد     لايسيمتر زهكش  4خاك در 
با بافت لوم و جـرم مخـصوص         خاك اين لايسيمترها يكسان،   . گرديد

 كشت دو گياه    28/1/91در  .  گرم بر سانتيمتر مكعب بود     45/1ظاهري  
ار هر گياه در دو لايـسيمتر كن ـ       رقم لامبرت سويا،    و M796رقم گندم
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  .هم انجام شد
 400 بذر گندم با تـراكم       به گندم   اختصاص يافته  يدر لايسيمترها 

دو لايسيمتر   همچنين در . دانه در مترمربع به صورت دستي پاشيده شد       
 سانتي متري از هم به صـورت        45ديگر سويا در چهار رديف با فاصله        

دستپاش بذركاري شد، كه پس از جوانه زني و اسـتقرار گياهچـه هـا،               
مابقي گياهچه ها  تنك       سانتيمتري روي رديف انتخاب شد و      5اصله  ف

 بوته در   40 بوته با تراكم   160حدود   در نهايت در هر لايسيمتر     و گرديد
 با  1ساز مصنوعي  آبياري باراني توسط دستگاه باران    . باقي ماند  مترمربع

 120( دقيقـه    15 در مـدت      ميليمتـر آب   30 ميـزان    شدت ثابـت و بـه     
در . با اين وسيله بروي پوشش گياهي پاشـيده شـد         ) ساعتميليمتر در   

اين مطالعه باران مصنوعي در تمام مراحل دوره رشـد بـا خـصوصيات              
بـه  . همواره يكـسان بـود    .... آن و  قداريكسان چه از نظر شدت و چه م       

اين ترتيب تمام پارامترهاي اثر گذار در تبخير از سطح پوشش گيـاهي             
 هر دو نوع كشت يكـسان در نظـر گرفتـه            در زمان آبياري باراني براي    

شد و تنها از نظر نوع گياه لايسيمترها با هم تفاوت داشتند كه به ايـن                
در محـصولات مختلـف قابـل        برگـاب  ترتيب امكان مقايـسه مقـادير     

  .مقايسه گردد
 از اندازه گيري كـه در زيـر شـرح داده           بدست آمده هاي    كليه داده 

و مقايسه ميـانگين هـا در سـطح      SPSS16شوند توسط نرم افزار  مي
مورد تجزيه و تحليل آماري  قرار گرفته اند و جـداول            % 5معني داري   

  . ترسيم شده اند Excelو نمودارها نيز توسط نرم افزار
  

  اندازه گيري
  از روش بيلان آبي استفاده شـد برگابي ميزان  به منظور محاسبه 

)24(.  
I=P-DP-S  )1                         (              

  :كه در آن
I : برگابمقدار) cm(  
P : آبياري(ميزان بارندگي) (cm(  

DP : مقدار آب خروجي از زهكش)cm(  
  .باشدمي) cm(تغييرات رطوبتي خاك : Sو 

به اين ترتيب امكان اندازه گيري دقيق آب ورودي به لايسيمترها           
ي گيـاهي   ساز توليد و بروي پوشـشها      كه به صورت باران توسط باران     

در هر مرحله   . گرديد  مي تعيين شد، توسط خود دستگاه دقيقا      مي پاشيده
 ميليمتر باران در مدت زمان      30 روز يكبار انجام شد،      10آبياري كه هر    

بـراي  . بروي دو گياه پاشـيده شـد      )  ميليمتر در ساعت   120(  دقيقه 15
 بلوكهاي گچي كه قبلا براي خاك     از   كنترل تغييرات رطوبت خاك نيز    

 سـانتيمتري  50 و 20، 10 در سه عمـق      و مورد نظر كاليبره شده بودند    
 نصب شده بودند و همچنين تانسيومتري كـه كلاهـك           از سطح خاك  

                                                            
1- rainfall simulator  

  ســانتيمتري از سـطح خــاك قــرار داشــت، 10سـراميكي آن درعمــق  
قبل از آبياري شبانه بلوكها و تانسيومترها قرائـت شـده و            . شداستفاده  

شد و بـدين      مي  روز بعد دوباره قرائت انجام     پس از آبياري در صبح زود     
امكان اندازه گيري آبي كه     . ترتيب تغييرات رطوبت خاك  محاسبه شد      

شـد    مـي  پايين نفوذ كرده و از دسترس ريشه گيـاه خـارج          هاي    به لايه 
توسط زهكشهاي لايسيمترها وجود داشت ولـي در طـول دوره، تنهـا             

وجود داشت و تا پايـان       بود خروجي از زهكشها      >LAI 5/0 زماني كه 
 از اخـتلاف آب     به اين ترتيـب   .دوره خروجي از زهكشها وجود نداشت       

ورودي و خروجي لايسيمترها و تغييرات رطوبت خاك در آنهـا ميـزان             
  . بصورت مستقيم محاسبه شدبرگاب

.  روز يكبار انجام شـد     10 هر    نيز هاي گياهي   اندازه گيري شاخص  
 در پوششهاي گياهي تابش     نورك  همچنين براي تعيين ضريب استهلا    

 sun scan)در سطح بالا و در زير پوشش گياهي با استفاده از دستگاه

canopy)  برگـاب  سپس تغييرات .)8 و 4( كنترل و اندازه گيري شد ،
 هر گياه درطول مدت رشد      نورشاخص سطح برگ و ضريب استهلاك       

ت شـاخص سـطح    با توجه با تغييرابرگابدر ابتدا مقادير . تعيين گرديد 
 مورد تجزيه تحليل آمـاري قـرار گرفـت          نوربرگ و ضريب استهلاك     

دو ) نـور  ضريب اسـتهلاك  ( ولي از آنجايي كه شاخصهاي سطح برگ      
گياه در هر مرحله اندازه گيري يكسان نبودنـد در مرحلـه بعـد نـسبت                

و ضـريب اسـتهلاك   ( اندازه گيري شده با شاخص سطح بـرگ       برگاب
نظور اسـتاندارد سـازي داده هـا و قابـل قيـاس             همان مرحله به م   ) نور

شدن آنها با هم تعيين و سـپس تغييـرات ايـن نـسبت بـا نـوع گيـاه،                    
 مورد مقايسه قـرار گرفـت       نور شاخص سطح برگ و ضريب استهلاك     

  . كه نتايج در بخش بعدي نشان داده شده است
  

  نتايج 
  شاخص سطح برگ

 روز  30 از   مقايسه روند تغييرات شاخص سـطح بـرگ در دو گيـاه           
در ابتدا بـدليل سـرعت جوانـه زنـي و رشـد             . پس از كاشت شروع شد    

بالاتر گندم نسبت به سويا در اين مرحله شاخص سـطح بـرگ گنـدم                
پس از آن  همگام با رشـد        .  اندازه گيري شد   68/0 و سويا    38/1حدود  

اين رونـد  . رويشي روند افزايش سطح برگ در هر دو گياه وجود داشت        
 روز پـس از  60ويا با سرعت بيشتري ادامه داشـت تـا در   افزايشي در س  

اين روند  .  برابر شد  20/3كاشت شاخص سطح برگ هر دو محصول در       
افزايش سطح برگ براي گندم تا زمان خوشه رفتن گياه ادامه داشته و             

سـويا نيـز بـا سـرعت رشـد و           .  رسيد 69/4به حداكثر مقدار خود يعني      
گ نسبت به گنـدم تـا حـدود         شيب بيشتر در افزايش شاخص سطح بر      

 روز پس از كاشت يعني زمـان ايجـاد نيامهـا و ابتـداي پـر شـدن                   90
از .  رسـيد  19/6هاي درون نيامها به حداكثر شاخص سـطح بـرگ            دانه

اين مرحله به بعد شاخص سطح برگ بـراي هـر دو محـصول بـدليل                
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زردي و ريزش برگهاي پايين كانوپي روند كاهشي نشان داد كـه ايـن              
ا پايان فصل رشد ادامه يافت، البته اين روند كاهش سطح بـرگ    روند ت 

با سرعت كمتري نسبت به روند افزايشي آن اتفاق افتاد ولـي همـواره              
شاخص سطح برگ سويا بيشتر از گندم تا انتهـاي دوره انـدازه گيـري               

 روز  130مقادير نهايي شاخص سطح برگ اندازه گيـري شـده در            . شد
  .)1شكل(  بدست آمد7/1 و براي سويا 6/1پس از كاشت براي گندم 

  

  
  تغييرات شاخص برگ در گندم و سويا در طول دوره - 1شكل 

  
هاي  در مرحله بعد نتايج بدست آمده از شاخص سطح برگ با داده           

آنـوا  پس از انجام تـست       . مورد مقايسه قرار گرفت    برگاباندازه گيري   

)ANOVA(    دو پـارامتر و    مربوط بـه ايـن      هاي     و تجزيه واريانس داده
اخـتلاف معنـي داري     % 5هاي آنها در سـطح آمـاري         مقايسه ميانگين 

كه شاخص سطح برگ روي ميزان تبخيـر از          نشان داد و مشخص شد    
  .)1جدول( سطح پوششهاي گياهي در آبياري باراني اثر گذار است

 نيز مشهود است بين شاخص سطح برگ        2همانطور كه در جدول     
 و  15/0خطي برازش داد كه شيب ايـن خـط          توان معادله    مي برگاب و

 . )R2=91/0 (باشد25/0عرض از مبدا آن نيز 
 در طـول  برگابمقايسه روند تغييرات شاخص سطح برگ با مقدار      

دوره رويش هر دو محصول نشان داد كه همواره با افـزايش شـاخص              
سطح برگ مقدار تبخير از پوششهاي گياهي افزايش خواهـد داشـت و             

  .)2شكل (خورد   مي هر دو گياه به چشماين افزايش در
 روز پس از كاشت انجام شـده        30ي از   ربا توجه به اينكه داده بردا     

كمتر از يـك در     هاي    و بدليل سرعت جوانه زني كمتر در سويا شاخص        
اين مرحله براي سطح برگ سويا اندازه گيري گرديد، در صـورتيكه در             

بـه  .  يك بدست آمـد    اين روز براي گندم شاخص سطح برگ بزرگتر از        
دليل مشابه در مراحل مختلف اندازه گيـري هـا بـراي هـر محـصول                

همانطور كه  . شاخصهاي متفاوتي براي سطح برگ اندازه گيري گرديد       
شود از همان ابتـدا بـه نظـر ميرسـدكه مقـدار               مي  مشاهده 2در شكل   

  .است در گندم بيشتر از سويا برگاب

 
 Anovaرابر شاخص سطح برگ توسط آزمون  در ببرگاب مقايسه تغيرات -1 جدول

  .F Sig  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  مدل
  002/0  551/236  124/2  1  124/2  رگرسيون
      009/0  46  413/0  باقيمانده

        47  537/2  كل
 

   بر اساس شاخص سطح برگبرگاب بررسي ضرايب رگرسيوني محاسبه -2جدول 
  .t Sig  خطاي استاندارد  ضرايب  مدل

  005/0  422/7  034/0  250/0  عدد ثابت
  LAI 150/0  010/0  380/15  000/0ضريب 

  

  
   با تغييرات شاخص سطح برگبرگاب روند تغييرات -2شكل 
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 روز پس از كاشت بـراي هـر        60 كه   20/3در شاخص سطح برگ     

ــدار    ــود، مق ــسان ب ــاه يك ــابدو گي ــدم   برگ ــراي گن ــن روز ب  در اي
بـا مراجعـه بـه      .  بدست آمد  متر  سانتي5/0ويا   و براي س   متر  سانتي74/0

انـدازه   برگـاب  كـه بيـشترين ميـزان    شـود   مي مشاهده2شكل شماره   
، كـه مربـوط بـه       متر بـود    سانتي19/1گيري شده در طول دوره معادل       

 اندازه گيري شده در گندم      برگابسوياست، در صورتيكه حداكثر مقدار      
اين نكته  . باشد  مي يجاد شده  ميليمتر بارش ا   30 ميليمتر از  11نهايتا به   

 حـداكثر   براي سـويا در    برگابرا نبايد از نظر دور داشت كه اين مقدار          
  است اتفاق افتـاده، در صـورتيكه   19/6شاخص سطح برگش كه برابر     

 روز پس از كشت بوقوع پيوسـته        80حداكثر شاخص سطح برگ گندم      
  . رسيده است58/4كه نهايتا به 

  
   نورضريب استهلاك

 در طـي فـصل رشـد بـا رشـد            نورتغييرات ضريب استهلاك    روند  
نشان داد كه در ابتدا با يك روند كاهشي و سپس در گندم بعد               گياهان

از به خوشه رفتن گياه و در سويا پس از بسته شدن نيامها و شروع پـر                 
شدن دانه ها روند افزايشي داشت، البته سرعت و شيب رونـد كاهـشي      

 هر دو محصول بيشتر از روند افـزايش         در طي رشد رويشي همواره در     
  ).3شكل ( آن بود
  

  
   در طول دورهنور روند تغييرات ضريب استهلاك -3شكل 

  

 و  6/0 گنـدم    نـور ها ضريب استهلاك    در زمان شروع اندازه گيري    
كه با رشد رويشي روند كاهش ايـن ضـريب          .  تعيين گرديد  87/0سويا  

 روز پـس از     90در سويا با سرعت بيشتر ادامـه يافـت و در نهايـت در               
 رسيد، در صـورتيكه در گنـدم        11/0كاشت به حداقل مقدار خود يعني       

سرعت كمتري نسبت به سويا ادامه يافت و نهايتـا بـه             روند كاهشي با  
 17/0 روز پس از كاشت به ميزان        80خود براي گندم در      مقدارحداقل  
  .رسيد

 بـه شـاخص سـطح بـرگ و          نـور از آنجايي كه ضريب استهلاك      
توان   مي رسد بستگي دارد،    مي نسبت تابشي كه به بالا و پايين كانوپي       

 كمتـر   نـور گفت در شاخص سطح بـرگ يكـسان ضـريب اسـتهلاك             
 بيشتر به درون پوشش گيـاهي       نشاندهنده اين است كه اجازه نفوذ نور      

وجود دارد و اين خصوصيت مربوط به گياهاني است كه داراي برگهاي    
عمودي تري بوده و اجازه نفوذ بيشتر نور را بـه درون پوشـش گيـاهي      

نتايج در اين مطالعه نشان داد در شـاخص سـطح بـرگ       . دهند  مي خود
گنـدم   و   44/0 سـويا    نـور ضريب استهلاك    هر دو گياه،   20/3يكسان  

بدست آمد، كه بيانگر عمودي تر بودن برگها در گندم نسبت بـه             33/0
سوياست و نشاندهنده اين است كه در شاخص سـطح بـرگ يكـسان              

  .گندم به نور بيشتري اجازه نفوذ را خواهد داد
 برگـاب نتايج اين تحقيق همچنان نشان داد كه رابطه بين مقادير           

 بين ايندو در سطح آماري     ي وجود دارد و رابطه    نورو ضريب استهلاك    
  ).3جدول ( معني دار بود% 5

 بـا ضـريب     برگـاب شود رابطه بين مقدار       مي همانطور كه مشاهده  
 يك رابطه منفي است كه با كاهش ضـريب اسـتهلاك            نوراستهلاك  

معادله زير رابطه خطي بين اين دو را در         . يابد  مي  افزايش برگاب در   نور
 117/1عـرض ازمبـدا در آن        و   -023/1گيـرد كـه شـيب آن        مـي  نظر

  ).4جدول (بدست آمد 
  R2 87/0=  )2            (  

  نـشان داد كـه بـا      نـور  با ضـريب اسـتهلاك       برگابروند تغييرات   
  ).4شكل (يابد   مي كاهشبرگاب مقدار نورافزايش ضريب استهلاك 

 
  Anovaزمون آ توسط نور در برابر ضريب استهلاك برگاب مقايسه تغييرات -3جدول 

  .F Sig  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  مدل
  004/0  475/226  108/2  1  108/2  رگرسيون
      009/0  46  428/0  باقيمانده

        47  537/2  كل
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 بر برگاب بررسي معني داري ضرايب رگرسيوني محاسبه -4جدول 
  نوراساس ضريب استهلاك 

  .t Sig  خطاي استاندارد  ضرايب  مدل
  01/0  614/37  030/0  117/1  عدد ثابت

  K 023/1-  068/0  049/15-  002/0ضريب 
  

 در  برگـاب شود تغيير مقـدار       مي همانطور كه در شكل نيز مشاهده     
با سـرعت كمتـري نـسبت بـه ضـرايب             بزرگتر نورضرايب استهلاك   

افتد، به عبارت ديگر در زمانهايي كـه          مي  كوچكتر اتفاق  نوراستهلاك  
 كوچكتر است با تفاوت جزئي در مقدار آن، مقدار          نورك  ضريب استهلا 

 نـور  تغييرات بيشتري دارد، تا مـواقعي كـه ضـريب اسـتهلاك              برگاب
توان در تاثير كمتر نفوذ نور در زماني كـه            مي اين مسئله را  . بزرگتر بود 

بـه ايـن معنـي كـه در          تراكم پوشش گياهي كمتر است جستجو كرد،      
رژي در دسترس بـراي تبخيـر در پوشـش          كمتر گياهان، ان  هاي    تراكم

گياهي به اندازه كافي وجود دارد و وجود آب است كـه محـدود كننـده       
ولي زماني كه پوشش گياهي متراكم تر . تبخير در پوشش گياهي است  

در (است تغيير كوچكي در ميزان نـور نفـوذ يافتـه بـه داخـل كـانوپي                  
 نيـاز بـراي     انرژي مورد  )صورت موجود بودن آب درون پوشش گياهي      

 خواهـد   برگـاب را مهيا كـرده و تـاثير بـسزائي در ميـزان              عمل تبخير 
  .گذاشت
  

.

  
 در دو گياه نور با ضريب استهلاك برگاب روند تغييرات -4شكل 

  گندم و سويا
  
  برگاب

اين  .نشان داد   نيز در طول مرحله رشد هر دو گياه تغييراتي         برگاب
 در  متر  سانتي 1/1 تا حداكثر    متر  سانتي55/0تغييرات در گندم از حداقل      

ميليمتـر بـاران     30با توجه به اينكه هـر سـري          رسيد، بار بارندگي  هر
، پاشـيده شـد    بروي پوشـش دو محـصول         دقيقه 15 درمدت   مصنوعي

كـه  .  مقدار بارندگي رسيد    درصد 37 براي گندم به حداكثر    برگاب ميزان
 نور و ضريب استهلاك     58/4 در شاخص سطح برگ      برگاب اين ميزان 

 و  15/6 سويا در شاخص سطح بـرگ        برگابتغييرات  . اتفاق افتاد 17/0
 19/1 تــا حــداكثر متــر ســانتي 36/0 از 11/0 نــورضــريب اســتهلاك 

 از ميـزان    درصـد  40حـدود    حـداكثر  اندازه گيـري شـد كـه       متر  سانتي
  ).5شكل ( بارندگي بدست آمد

  

 
   در طول مرحله رشدبرگابتغييرات  -5شكل 

 
 سويا نهايتا بيشتر برگابدهد كه مقدار   مي وق نشان شرايط نتايج ف  

  شرايط از گندم است، حال آنكه بايد در نظر گرفت كه اين نتيجه براي            
 به عبارت ديگر براي اين تراكم بوته        بدست آمد،  اين تحقيق    خاص در 

و غيـره،    شـكل برگهـا    سويا و گندم و يا اين شدت و ميـزان بـارش و            
 زيادتر سويا نسبت بـه گنـدم        برگابدار  لازم به ذكر است كه مق     . است

در شاخص سطح برگ بيشتر سويا تعيين شد، لذا نتيجه گيري فوق كه             
 سويا بيشتر از گندم است به نظر صـحيح نمـي باشـد، زيـرا بـا                  برگاب

افزايش تراكم در كشت گندم امكان نتيجه گيري متفاوت دور از انتظار       
 يكـسان دو گيـاه    به عنوان مثال در شـاخص سـطح بـرگ           . نمي باشد 

به عبارت  . گندم و سويا با نتيجه گيري فوق متفاوت بود         برگابمقادير  
 روز پـس از     60 كه هـر دو گيـاه در         2/3ديگر در شاخص سطح برگ      

 بـراي گنـدم و      متـر   سـانتي 74/0برگـاب كشت به آن رسيده اند، مقدار       
به منظور اسـتاندارد سـازي       لذا . براي سويا بدست آمد    متر  سانتي 55/0
 بـه شـاخص سـطح       برگـاب نسبت   ده ها و قابل مقايسه كردن آنها،      دا

ي بطـور جداگانـه بـا       نور به ضريب استهلاك     برگاببرگ و همچنين    
متغييرهايي نظير محصول و شاخص سطح برگ و ضـريب اسـتهلاك            

  ).5جدول( ي مورد تجزيه تحليل آماري قرار گرفتنور
 ـ        ديده مي  5همانطور كه در جدول      سه نـسبت   شـود، در ابتـدا مقاي

 بـا شـاخص سـطح بـرگ و محـصول            نور به ضريب استهلاك     برگاب
داري وجـود    معني اختلافنشان داد كه بين اين نسبت با نوع محصول     
% 5 سـطح آمـاري      نـور در  ندارد، تنها اين نسبت با ضريب اسـتهلاك         

 خيلـي از    نـور به عبارت ديگر چـون ضـريب اسـتهلاك          . دار شد   معني
شود خود بخـود بـا در نظـر گـرفتن            ي م خصوصيتهاي گياهي را شامل   

 نـور  با اين ضريب چون اثر گيـاه در ضـريب اسـتهلاك              برگابنسبت  
   .مستتر است
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   و نوع گياهشاخص سطح برگ، با ضريب استهلاك نور به برگاب تجزيه واريانس بين نسبت -5جدول 

  .F Sig  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع
  000/0  145/96  698/134  2  397/269  مدل اصلاح شده

  006/0  591/30  858/42  1  858/42  عرض از مبدا
  004/0  672/189  728/265  1  728/265  شاخص سطح برگ

  982/0  001/0  001/0  1  001/0  گياه
      401/1  45  045/63  خطا
        48  953/759  كل

        47  441/332  خطاي اصلاح شده
  

   و نوع گياهضريب استهلاك نور به شاخص سطح برگ، با برگابتجزيه واريانس بين نسبت  -6جدول 
  .F Sig  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع

  000/0  253/19  080/0  2  161/0  مدل اصلاح شده
  001/0  441/53  223/0  1  223/0  عرض از مبدا

  003/0  207/37  155/0  1  155/0  ضريب استهلاك نور
  026/0  275/5  022/0  1  022/0  گياه
      004/0  45  188/0  خطا
        48  505/3  كل

        47  348/0  خطاي اصلاح شده
  

به همين دليل اختلاف بـين دو محـصول كـم شـده و در سـطح                 
بـالعكس از آنجـايي كـه شـاخص         . اختلاف معني دار نـشد    % 5آماري  

سطح برگ نمي تواند تمام خصوصيات گياهي را شامل شود، به همين            
اين نـسبت بـا شـاخص سـطح بـرگ           هاي    ندليل اختلاف بين ميانگي   

  .شود معني دار مي% 5در سطح آماري بيشتر شده و بهمين خاطر 
 ـ   برگاب مقايسه بين  نسبت  6جدول   گ بـا  ر بـه شـاخص سـطح ب

نتايج نشان داد كـه     . دهد  مي  نشان را و محصول    نورضريب استهلاك   
 و محـصول در سـطح       نوراختلاف بين اين نسبت با ضريب استهلاك        

تواند گواه اين مدعا باشد كه شـاخص          مي كه. معني دار بود  % 5آماري  
سطح برگ چون تمامي خصوصيات گياهي را در بر نمـي گيـرد، قـادر               

مـين   ه نيست اختلاف بين اين نسبت با نوع محصول را كم كند و بـه             
بـه   .شـود   مـي  معني دار % 5دليل اختلاف بين اين دو در سطح آماري         

 تنها به شاخص سـطح بـرگ   برگابمورد عبارت ديگر تاثيرات گياه در   
بستگي ندارد بلكه فاكتورهاي گياهي ديگـر نيـز وجـود دارنـد كـه در                

بدليل مشابه فوق نيـز     .  پوششهاي مختلف گياهي موثرند    برگابميزان  
% 5 نيـز در سـطح آمـاري         نوراختلاف اين نسبت با ضريب استهلاك       

  .معني دار شد
  

  نتيجه گيري
توانـست  نوريل اينكه ضريب استهلاك     با توجه به مطالب فوق بدل     

 را بهتر توضـيح دهـد و از         برگابتاثير نوع محصول در مقادير مختلف       
 گياهان مختلف با شاخص سـطح       برگابآنجايي كه اختلاف در ميزان      

دور از انتظار نيست كـه ضـريب   . رسد برگ يكسان، منطقي به نظر مي     
ح بـرگ و    به عنوان فاكتور گياهي كه هم شـاخص سـط          نوراستهلاك  

گياهـان  ...) ها و   نوع، اندازه و زاويه برگ    (هم خصوصيات مورفولوژيكي    
اي در ميـزان       نقش تعيين كننده   نيزدر تعيين مقدار آن اثرگذار است، و        

انرژي تابشي نفوذ يافته به داخل پوشش گيـاهي كـه در واقـع عامـل                
هـاي گيـاهي    تعيين كننده انرژي در دسترس براي عمل تبخير پوشش 

 به عنوان فاكتوري كـه تـاثير خـصوصيات گيـاهي را در تعيـين                است،
 برگـاب كند، ارجح تر از شاخص سطح برگ در تعيين            مي  لحاظ برگاب
  . باشد
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Abstract 

Interception is one of the important and effective parameters on ET and hydrological relation, which is 
ignored in many situations. In order to investigate the effectiveness of LAI and extinction coefficient on amount 
of interception, in this study wheat and soybean were cultivated in thelysimeters of agricultural school of 
Fredowsi Uni. of Mashhad, in Spring and Summer 2012 in the same treatments. The results showed that there is 
relationship between interception and LAI and extinction coefficient. By increasing LAI, interception increased 
significantly (slope 0.15). The maximum amount of interception was 1.19 cm in soybean by 6.19 LAI and in 
wheat cultivars was 1.1cm in 4.58LAI. Also by decreasing the extinction coefficient, interception increased by 
the rate of 1.023. Results showed that in the same LAI (3.2), wheat interception was more than soybean, 0.74 
and 0.5 respectively. While in the same extinction coefficient interceptions was the same in two crops. 
Standardization the amount of interception by LAI, showed that the effect of the crop on interception is still 
remained, while by standardize the interception by extinction coefficient, the influence of crop on standard 
interception removed. The obtained result showed that the type of crop has a significant effect on interception, 
which can be shown by extinction coefficient. 
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