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 چکیده

پتانسیل این الگوهاي کشت براي افزایش عملکـرد از طریـق اسـتفاده بهتـر از منـابع مختلـف نظیـر        گرایش مجدد به استفاده از چندکشتی به علت 
آزمایشی به صورت کرتهاي خردشـده بـر پایـه    نور، کارایی مصرف  به منظور بررسی اثر تنوع گیاهی و نوع منبع تغذیه اي بر .باشدتشعشع خورشیدي می

دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه فردوسـی      در مزرعـه تحقیقـاتی   1385-1386و  1384-1385سال زراعی  در دو طرح بلوکهاي کامل تصادفی با سه تکرار
 (.Glycine max L)سویا سه واریته مورد بررسی دو منبع کود دامی و کود شیمیایی در کرتهاي اصلی و کشت مخلوط تیمارهاي . مشهد به اجرا درآمد

و دم   .Pennisetum glaucum L، مرواریدي  .Panicum miliaseum Lارزن معمولی(ارزن ، کشت مخلوط سه گونه )3ویلیامز، سحر و گرگان (
 Trigonella)شنبلیله -کنجد -و کشت مخلوط ارزن (.Sesamum indicum L)کنجد-سویا -، کشت مخلوط ارزن).Setaria italica Lروباهی

foenum-graecum L.)-زنیان(Trachyspermum ammi L.)  تی هر یک از گیاهان مورد بررسی در کرتهاي فرعی را شـامل  همراه با تک کش
نتایج نشان داد که در هر دو نوع منبع تغذیه اي، شاخص سطح برگ هر یک از گیاهان در کشت مخلوط در مقایسه با تک کشـتی آنهـا کـاهش    . می شد

الگوهاي تک کشتی، بیشترین کارایی مصرف نور بر اساس تشعشـع  در بین . اثر نوع الگوي کشت بر کارایی مصرف نور از نظر آماري معنی دار بود. یافت
کمترین میزان کارایی مصـرف نـور نیـز در تـک کشـتی      . مشاهده شد  3رقم ویلیامز و گرگان  فعال فتوسنتزي در تک کشتی هاي ارزن معمولی و سویا

موجود در مخلوط از نظر مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی کمتر و  در الگوهاي کشت مخلوط، هرچه قدر شباهت گیاهان. کنجد و ارزن دم روباهی بدست آمد
ه خشـک  تنوع کارکردي موجود افزایش یافت از نور به نحو بهتري استفاده شده و کارایی مصرف نور افزایش پیدا کرد، به طوریکه بیشـترین میـزان مـاد   

. حاصـل شـد   31/3هارگونه ارزن، کنجد، شنبلیله و زنیـان بـه مقـدار   تولیدي به ازاي نور جذب شده بر اساس تشعشع فعال فتوسنتزي در کشت مخلوط چ
اثر متقابل نوع الگوي کشت و نوع منبع تغذیه اي . مشاهده گردید) گرم بر مگاژول 96/1(کمترین میزان کارایی مصرف نور نیز در مخلوط سه گونه ارزن 

به طور کلی، بیشترین میزان کارایی مصـرف نـور در کشـت مخلـوط     . دار بود بر کارایی مصرف نور براساس تشعشع فعال فتوسنتزي از نظر آماري معنی
  . چهار گونه ارزن، شنبلیله، کنجد و زنیان با نهاده تغذیه اي آلی مشاهده شد

  
 ، کشت مخلوطل فتوسنتزي، تک کشتی، پوشش گیاهیتشعشع فعا: کلیديواژه هاي 

 
   1 مقدمه

منـابع در  گیاهان در طـی فصـل رشـد، فقـط بخـش کـوچکی از       
گزارش )  1(کنند به طور مثال ابیت و همکاران  دسترس را استفاده می

درصـد از   50-60توانـد   کردند که تک کشتی گندم، ذرت و سویا مـی 
-36تشعشع فعال فتوسنتزي را در طی فصل رشد جذب کند اما فقـط  

                                                
  ، ایراندانشگاه پیام نور گروه زراعت،استادیار  -1

  )Email: azizi40760@gmail.com                 :نویسنده مسئول -(*
دانشـگاه   ،دانشـکده کشـاورزي   زراعت و اصلاح نباتـات،  ان گروهاستاد -4و  3، 2

  فردوسی مشهد

کـارایی  . کند درصد تشعشع فعال فتوسنتزي را در سال دریافت می 26
مصرف آب و تشعشع در طی فصل رشـد،  مـرتبط بـا    ضعیف جذب و 

عملیـات  . سطح برگ پایین در طی دوره استقرار و پیـري گیـاه اسـت   
زراعی که قادر به کاهش طول این دوره باشد تاثیر مثبتی بـر کـارایی   

  ).9و  7(استفاده از منابع دارد 
گرایش مجدد به استفاده از چندکشـتی بـه علـت پتانسـیل ایـن       

براي افزایش عملکرد از طریق استفاده بهتـر از منـابع   الگوهاي کشت 
هاي تشـکیل دهنـده    نظیر تشعشع خورشیدي و آب خاك توسط گونه

گیرنـد،  وقتی دو گیـاه در مجـاورت یکـدیگر قـرار مـی     ). 13( باشدمی
و  12(و پویایی سـطح بـرگ   ) 6(خصوصیات موفولوژیکی نظیر ارتفاع 
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تواند منجر بـه کـاهش    وده و میدر رقابت آنها بر سر منابع موثر ب) 16
البتـه اغلـب، کـاهش عملکـرد     . عملکرد هر یک اجزاي گیاهی شـود 

اي چشمگیر نیست که عملکرد کـل چندکشـتی را در   ها به اندازه گونه
  ).13( مقایسه با تک کشتی هر یک از اجزا کاهش دهد

اظهار داشتند که تعیـین کـارایی   ) 19(لافونتاین و همکاران -اوزیر
فاده از تشعشع چندکشتی و همچنین تعیین سهم هـر یـک از   کل است

از معیارهاي ارزیابی اجزا در جذب تشعشع، امري ضروري بوده و یکی 
در بررسی کشت متـوالی و  ) 10( کاویجلیا و همکاران. چندکشتی است

هـا بـا   سویا و مقایسـه آن  -).Triticum aestivum L( تاخیري گندم
شتی اظهـار داشـتند کـه اخـتلاف     تک کشتی هر یک از اجزاي چندک

سویا از نظر کارایی استفاده  -اندکی بین کشت تاخیري و متوالی گندم
  . از تشعشع وجود داشت

در بررسی اسـتفاده از تشعشـع در طـی    ) 13(جهانسوز و همکاران 
 Cicer( نخـود  -فصل رشد در الگوهاي تک کشتی و مخلوط گنـدم 

arietinum L.( یافتند که در تیمار بدون به صورت طرح جایگزینی در
آبیاري، کشت مخلوط هیچ سودمندي در مقایسه با تک کشتی گنـدم  
براساس شاخص سطح سبز، کسر تشعشع فعال فتوسنتري جذب شده 

عدم افزایش . توسط پوشش گیاهی، ماده خشک و عملکرد دانه نداشت
عملکرد کشت مخلوط با توسعه ضعیف پوشش گیاهی و توانایی تولیـد  

خود مرتبط بود که نتوانست کاهش جمعیت گندم در مخلوط را پایین ن
با اندازه گیري میـزان جـذب نـور در    ) 2(آبراهام و سینگ . جبران کند

و مخلوط آن با لوبیا  ).Sorghum bicolor L( سورگومکشت خالص 
 Vigna radiata( ، ماش سبز).Vigna unguiculata L( چشم بلبلی

L.( بادام زمینـی ، )Arachis hypogaea L.(     و سـویا دریافتنـد کـه
جذب نور در تمامی مخلوطهاي گیاهی بیشتر از تک کشـتی سـورگوم   

 . بود
جذب و مصـرف تشعشـع را در چندکشـتی    ) 23(زنگ و همکاران 
بـا تغییـر تعـداد     ).Gossypium hirsutum L( تاخیري گندم و پنبـه 

ترتیـب  بـه   6:2و  4:2، 3:2، 3:1(ردیفهاي مربوط به هر یـک از اجـزا   
بررسـی کردنـد و دریافتنـد کـه جـذب تشعشـع فعـال        ) پنبه و گنـدم 

، 83فتوسنتزي توسط گندم در الگوهاي مخلوط مورد بررسی به ترتیب 
پنبـه نیـز در   . گنـدم بـود   درصد بیشـتر از تـک کشـتی    75و  73، 71

درصد بیشـتر   67و  86، 93، 73کشتهاي مخلوط ذکر شده به ترتیب، 
ــال ــراز و . فتوســنتزي را جــذب کــرد از تــک کشــتی، تشعشــع فع ک

 Arachisاظهــار داشــتند کــه در کشــت مخلــوط ) 11(ســینوکوئت 
pintoi- Digitaria decumbens    جـذب نـور توسـط ،Digitaria 

decumbens 13  درصد کـاهش یافـت ولـی کشـت مخلـوط،       28تا
کیامـانیوا و آمپوفـو    .تاثیري بر کارایی مصرف تشعشع دو گونه نداشت

اثر کشت مخلوط درهم لوبیاي چشم بلبلـی و ذرت بـر    با بررسی) 14(
شــــدت نــــور در پوشــــش گیــــاهی و تــــراکم جمعیــــت      

ــریپس ــه  Megalurothrips sjostedti (Trybom)ت ــد ک دریافتن

ذرت در مقایسـه بـا تـک     -پوشش گیاهی مخلوط لوبیاي چشم بلبلی
کشتی لوبیا، نور کمتري را عبور داد و همبستگی مثبتی بین میزان نور 

  .ه به پایین پوشش گیاهی و جمعیت تریپس وجود داشترسید
. واکنش ارقام مختلـف در الگوهـاي مخلـوط نیـز متفـاوت اسـت      

ــوط ) 17( نصــیري و الگرشــما در بررســی میــزان جــذب نــور در مخل
 Lolium perenne(و چچـم  ) .Trifolium repens L( شبدرسـفید 

L.( گزارش کردند که شبدر سفید)ارقام دیگر،  در مقایسه با) 1رقم رتور
سطح برگ و سـطح مخصـوص بـرگ کمتـري داشـت و بنـابراین در       

) 20(سان و همکاران . مخلوطهاي داراي این رقم، جذب نور کمتر بود
هـاي غیـر مشـابه سـویا      نشان دادند که عملکرد کشت مخلوط واریته

بیشتر از کشت خالص بـود و ایـن موضـوع ناشـی از پوشـش گیـاهی       
 .که باعث جذب بهتر تشعشع گردید مخلوط بود) موجی(نامنظم 

بررسی اثر تنـوع گیـاهی بـر کـارایی      تحقیق،هدف از اجراي این 
سـویاي  (مصرف نور طیف وسیعی از گیاهان شامل سـه واریتـه سـویا    

رقـم سـحر و سـویاي     -ي متوسـط رس رقم ویلیامز، سـویا  -زودرس
ی، ارزن ارزن دم روبــاه( ســه گونــه ارزن  ،3گرگــان  رقــم -رسدیــر

، کنجد و گیاهان دارویی زنیان و شنبلیله بـا  )و ارزن مرواریدي معمولی
  .منابع تغذیه اي متفاوت بود

 
 مواد و روش ها

بـه   1385-1386و  1384-1385این آزمایش در سالهاي زراعـی  
صورت کرتهاي خرد شده بر پایه طرح بلوکهاي کامل تصادفی در سه 

در کرتهاي اصـلی  ) نیآلی و معد( نوع نهاده تغذیه اي. تکرار اجرا  شد
نهـاده آلـی   . و الگوهاي مختلف کشت در کرتهاي فرعی قـرار گرفـت  

تـن در هکتـار بـا     20کود گوسفندي بـه میـزان   مورد استفاده، از نوع 
بـود و در تیمـار نهـاده معـدنی، معـادل       1مشخصات مندرج در جدول 

عناصر پر مصرف  موجـود  در نهـاده آلـی شـامل نیتـروژن، فسـفر و       
) اوره، سوپرفسـفات تریپـل و سـولفات پتاسـیم    (نهاده معـدنی  پتاسیم، 

  . استفاده شد
الگوهاي کشت گیاهان زراعی نیز بر اساس انـواع تنـوع طراحـی    

 :شد
کشت همزمان سه گونه ارزن شامل ارزن معمـولی  : تنوع گونه اي

)Panicum miliaceum( دم روباهی ،)Setaria italica( و مرواریدي
)Pennisetum glaucum (  

شامل ) Glysin max(کشت همزمان سه رقم سویا : تنوع ژنتیکی
 3ویلیامز، سحر و گرگان

 
  

                                                
1- Retor 
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 1385-1386و  1384-1385مشخصات خاك و کود دامی محل آزمایش در دو سال زراعی  - 1جدول 

  هدایت الکتریکی بافت
)EC( 

 یسال زراع ايمنابع تغذیه (%)نیتروژن  )ppm(فسفر  )ppm(پتاسیم  )pH(واکنش

 1384- 1385  خاك 05/0 00/14 11/110 1/7 99/2 لومی
  کود دامی 23/1 12/168 06/171 - - -

 1385- 1386  خاك 07/0 92/20 60/8 7/7 08/2 لومی
 کود دامی 28/1 07/276 50/2992 - - -

  
 Sesamum(کشت همزمان رقـم اکتـان کنجـد    : تنوع کارکردي

indicum( ارزن معمــولی و ســویا ،) و همچنــین کشــت ) ســحررقــم
ــنبلیله   ــولی، کنجــد، ش ــان ارزن معم -Trigonella foenum(همزم

graecum ( و زنیان)Trachyspermum ammi ( 
 

 تک کشتی هر یک از گیاهان مورد بررسی
سازي زمین شـامل شـخم، دیسـک و لـولر،     پس از عملیات آماده

کرت بندي مزرعه صورت گرفـت وگیاهـان درون کرتهـا و بـا تـراکم      
در تیمارهاي چندکشـتی نیـز، کشـت بـذور     . یه شده کشت گردیدتوص

. گونه ها به صورت مخلوط درهم در قالب طرح افزایشـی انجـام شـد   
کود دامی . براي پوشاندن بذرها از خاکبرگ همراه با ماسه استفاده شد

یک ماه قبل از کاشت و کود شیمیایی، همزمان با کاشت و چهارهفتـه  
 .به خاك داده شد بعد از کاشت به صورت سرك

.  متـر بـود   5×3متر و هر کرت فرعی  71×3ابعاد هر کرت اصلی 
سانتیمتر و بین  50فاصله بین کرتهاي فرعی در داخل هر کرت اصلی 

  .متر بود 2کرتهاي اصلی در هر تکرار 
به منظور اندازه گیري ارتفاع، وزن خشک، سطح بـرگ و کـارایی   

روزه  15اري بـه فواصـل   مصرف نور درگیاهـان مختلـف، نمونـه بـرد    
در هر کرت، میزان تشعشع توسط دستگاه تشعشع سنج . صورت گرفت

بـراي  . در قسمت فوقانی و تحتانی پوشش گیاهی انـدازه گیـري شـد   
تعیین میزان تشعشع در پوشش گیاهی، سـه انـدازه گیـري در جهـات     

زمـان ثبـت انـدازه    . مختلف انجام و میانگین میزان تشعشع ثبت شـد 
همچنین در هـر کـرت در محـل    . بود 13تا  10ین ساعات گیري ها ب

سانتیمتر مربع به طـور   40×40اندازه گیري تشعشع، کوادراتی به ابعاد 
گیاهان موجـود در کـوادرات، پـس از تعیـین      تصادفی قرار داده شد و

ارتفاع، برداشت و به منظور اندازه گیري سطح برگ و وزن خشک بـه  
 ـ. آزمایشگاه منتقل گردید ین در مرحلـه گلـدهی، بـراي تعیـین     همچن

ضریب استهلاك نور و توزیع عمودي سطح برگ، میـزان تشعشـع در   
سانتیمتر، توسط دسـتگاه   20امتداد پوشش گیاهی در فواصل لایه اي 

سپس پوشش گیاهی برداشت شده بـه  . تشعشع سنج اندازه گیري شد
سانتیمتري تقسیم شده و میزان شاخص سطح برگ هر  20لایه هاي 

و وزن خشک آن پس از  1لایه توسط دستگاه اندازه گیري سطح برگ
سـاعت، بـه طـور     48درجه سـانتیگراد بـه مـدت     70خشک شدن در 

لازم به ذکر است که فقط در گیاه شنبلیله به . جداگانه اندازه گیري شد
  .سانتیمتر در نظر گرفته شد 10علت ارتفاع کمتر، فواصل لایه اي، 

ساس شیب خط رگرسیونی بـرازش شـده   ضریب خاموشی نور بر ا
بین شاخص سطح برگ و میزان نور عبور کـرده از هـر لایـه پوشـش     

براي تعیین سهم هر گونه از تشعشع و شاخص . گیاهی محاسبه گردید
) 18(سطح برگ آن در پروفیل پوشش گیاهی از مـدل طراحـی شـده    

  . استفاده شد
)exp1)(1( )(

0
iiLAIK

abs
II     )1             (  

absI :بـر حسـب    مقدار کل تشعشع جذب شده توسط پوشش گیاهی
  مگاژول در متر مربع

0I :بر حسب مگـاژول در   مقدار کل تشعشع رسیده به پوشش گیاهی
  متر مربع

iLAI :گونه گیاهی شاخص سطح برگ  
iK :گونه گیاهی لاك نورضریب استه 
 :ضریب انعکاس نور  

کـه توسـط یـک    ) LAD(این معادله بر اساس توزیع سطح برگ 
تابع مثلثی توصیف شده است، براي هر لایـه پوشـش گیـاهی بطـور     

، میـزان تشعشـع   3و  2جداگانه حل شده و سپس به کمک معـادلات  
  .ی برآورد شده استجذب شده گونه ها در هر لایه پوشش گیاه

ii

ii
abs LAIK

LAIKF
i 
                                                  )2(  

)3          (                                   absabsabs FII
i

.  
iabsF : سهم هر گونه از نور جذب شده  
iabsI :ب شده توسط هر گونهمیزان نور جذ  

) 8(میزان تشعشع ورودي روزانه، با استفاده از معادلـه آنگسـتروم    
براساس داده هاي بدست آمده از ایستگاه هواشناسی مرکز ملی اقلـیم  

                                                
1- Leaf area meter 
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 . شناسی استان خراسان رضوي، محاسبه شد
براي محاسبه کارایی مصرف نور از شیب خط رگرسیونی بین وزن 

جذب شده توسـط پوشـش گیـاهی در     خشک و مقدار تجمعی تشعشع
  . طی فصل رشد استفاده شد

، Minitabبـا نـرم افزارهـاي    و ترسـیم نمودارهـا   آنالیز داده هـا  
Excel ،Sigma plot  و MSTAT-C ها  انجام شد و مقایسه میانگین

 .دانکن صورت گرفتچند دامنه اي با آزمون 
 

  نتایج و بحث
گیـاهی  توزیع سطح برگ در لایه هاي مختلف پوشش 

  در زمان گلدهی
نتایج تحقیق نشان داد که تغییـرات سـطح بـرگ در لایـه هـاي      

مختلف پوشش گیاهی بسته به نوع نهـاده تغذیـه اي و گیـاه زراعـی،     
در بین سه گونه ارزن مورد بررسی، بیشـترین و کمتـرین   . متفاوت بود

سطح برگ تجمعی به ترتیب در تک کشتی ارزن مرواریدي و ارزن دم 
با اعمال نهاده معدنی، در کلیه تـک کشـتی هـاي    . بدست آمدروباهی 

مورد بررسی به استثناي واریته هاي مختلف سویا،  ارتفاع گیاه نسـبت  
دلیل افزایش رشد و ارتفاع ). 1شکل (به تیمار نهاده آلی افزایش یافت 

گیاهان در تیمار نهاده معدنی، وجود مقادیر بیشتري از عناصـر غـذایی   
 . این تیمار در مقایسه با نهاده آلی می باشد قابل دسترس در

 
 
 
 

              

 
سمت (و نهاده تغذیه اي معدنی ) سمت راست(تغییرات سطح برگ با تغییر ارتفاع در تک کشتی هاي مختلف با نهاده تغذیه اي آلی  -1شکل  

  در زمان گلدهی) چپ
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سمت (و نهاده تغذیه اي معدنی ) سمت راست(مخلوط مختلف با نهاده تغذیه اي آلی تغییرات سطح برگ با تغییر ارتفاع در کشت هاي  -2شکل

  در زمان گلدهی) چپ
  

در هر دو نوع منبع تغذیه اي، شـاخص سـطح بـرگ هـر یـک از      
. گیاهان در کشت مخلوط در مقایسه با تک کشتی آنها کـاهش یافـت  

 ـ ک بدیهی است که وقتی گیاهان مختلف با تراکم بیشتري نسبت به ت
گیرنـد، بـا   کشتی هر یک از اجزاي گیاهی در مجاورت هـم قـرار مـی   

تواند منجر به کـاهش   یکدیگر بر سر منابع رقابت کرده که این امر می

  ).16و  12( سطح برگ و عملکرد هر یک از اجزاي گیاهی شود
در کشت مخلوط سه گونـه ارزن، سـویا و کنجـد، سـطح بـرگ و      

در تیمارهـاي نهـاده تغذیـه اي    . ارتفاع گیاهان مختلـف متفـاوت بـود   
و  24/1معدنی و آلی به ترتیب بیشترین شاخص سطح برگ به میـزان  

در نهـاده تغذیـه اي   ).  2شـکل (مربوط بـه ارزن معمـولی بـود     66/1
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معدنی، کنجد، کمترین سهم را در تعیین سطح برگ مخلوط کارکردي 
آن  سه گونه ارزن، سویا و کنجد داشت به طوریکه میزان سطح بـرگ 

نتایج نشان .  بود 3/0و  8/0در تیمار تغذیه اي معدنی و آلی به ترتیب 
داد که سطح بـرگ نسـبی سـه گونـه ارزن، سـویا و کنجـد در تیمـار        

و در نهـاده تغذیـه اي    14/0و  12/0، 74/0اي آلـی بـه ترتیـب     تغذیه
کنجـد در ابتـداي فصـل،     .بـود  25/0و  37/0، 38/0معدنی به ترتیب 

در صورتیکه این گیاه بـا گیاهـانی کـه رشـد     . دارد سرعت رشد کندي
اولیه سریعی دارند در مخلوط افزایشی قرار گیرد مغلوب شده و قادر به 
دستیابی به بیومس و سطح برگی معادل با تک کشـتی خـود نخواهـد    

  .بود
مشاهده می شود در بین گیاهان موجـود   2همانگونه که در شکل 

بلیله و زنیان با نهاده تغذیه اي آلی، گونه ارزن، کنجد، شن 4در مخلوط 
بیشترین ارتفاع گیاهی به ارزن و بیشـترین سـطح بـرگ بـه شـنبلیله      

با تغییر نوع منبع تغذیه اي، ارزن با مسیر فتوسنتزي . اختصاص داشت
بدیهی . چهار کربنه بهتر عمل کرده و گیاه غالب در پوشش گیاهی بود

حیط هاي داراي عناصـر  است در کشت مخلوط غلات و بقولات، در م

غذایی در دسترس کمتر، بقولات غالب شده و سطح برگ بیشـتري در  
مقایسه با غلات تولید خواهند کرد اما در محیط داراي عناصر غـذایی  
فراوان، غلات چهارکربنه با سرعت رشد بیشتر غالب شده و بـا جـذب   
نور بیشـتر، نفـوذ نـور بـه درون پوشـش گیـاهی و جـذب آن توسـط         

  . هاي دیگر را کاهش می دهند گونه
 

میزان تشعشع جذب شده تجمعی در لایه هاي مختلف 
  پوشش گیاهی در زمان گلدهی

بین تـک کشـتی گونـه هـاي مختلـف ارزن،       نتایج نشان داد که
وشش گیاهی ارزن مرواریدي متراکم تر و داراي ارتفاع و سطح بـرگ  پ

ایسـه بـا ارزن   بیشتر بوده و در نتیجه قدرت جذب نـور بـالاتري در مق  
معمولی و دم روباهی داشت، به طوریکه میزان تشعشع جذب شده کل 

و  پوشش گیاهی در الگوي تک کشتی ارزن مرواریدي با نهاده معـدنی 
 ).3شکل ( درصد بود 1/76و  2/76 آلی به ترتیب

 

 
و نهاده تغذیه اي ) سمت راست(ده تغذیه اي آلی تغییرات میزان کل نور جذب شده با تغییر ارتفاع در تک کشتی هاي مختلف با نها - 3شکل 

  در زمان گلدهی) سمت چپ(معدنی 
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و نهاده تغذیه اي ) سمت راست(تغییرات میزان کل نور جذب شده با تغییر ارتفاع در کشت هاي مخلوط مختلف با نهاده تغذیه اي آلی  - 4شکل 

  در زمان گلدهی) سمت چپ(معدنی 
  

تـه سـویا از نظـر جـذب تشعشـع،      در مقایسه تک کشتی سه واری
رس سـویا اسـت داراي   زودکـه یکـی از واریتـه هـاي      ویلیـامز واریته 

در . بیشترین میزان جذب تشعشع در مقایسه با واریته هاي دیگـر بـود  
، میزان جدب تشعشـع در تـک کشـتی سـویا     و آلی تیمار نهاده معدنی

ه که قبلا همانگون .بدست آمدرصد د 47و  43 به ترتیب ،ویلیامزواریته 
ذکر شد، واریتـه هـاي دیـررس و متوسـط رس سـویا در ابتـدا، رشـد        
کندتري در مقایسه با رقم زودرس ویلیامز داشته و در مرحله گلدهی و 

  ).3شکل ( غلاف بندي با سرماي زودرس پاییزه مواجه شدند
بیشترین ارتفاع گیـاهی و  در بین سه گیاه کنجد، شنبلیله و زنیان، 

درصـد بـا    81( آلـی مار تک کشتی کنجد با نهاده جذب تشعشع در تی
ایـن   حاصل شد درصورتیکه میزان جدب تشعشـع  )سانتیمتر 64ارتفاع 

سـانتیمتر   100درصـد بـا    72به معدنی پوشش گیاهی با اعمال نهاده 
  .  )3شکل ( رسیدارتفاع 

تغییرات درصد تشعشع جذب شده تجمعی در لایه هـاي مختلـف   
ه ارزن با نهاده هـاي آلـی و معـدنی در    پوشش گیاهی مخلوط سه گون

نتایج نشان داد کـه در کشـت مخلـوط    . نشان داده شده است 4شکل 
سه گونه ارزن به علت تولید بایومس زیاد توسط ارزن مرواریدي، رشد 
و توسعه گونه هاي دیگر و به تبع آن میزان تشعشع جذب شده توسط 

 .این گونه ها کاهش یافت
مشاهده می شود در کشت مخلـوط سـه    4همانگونه که در شکل 

گونـه ارزن معمــولی، سـویا و کنجــد، ارزن سـهم بیشــتري در جــذب    
در تیمار نهـاده آلـی میـزان    . تشعشع در مقایسه با کنجد و سویا داشت

درصد بوده و سویا و کنجد به ترتیـب   2/48جذب تشعشع توسط ارزن 
تغذیـه اي   در تیمـار منبـع  . درصد، جذب تشعشـع داشـتند   2/6و  6/7

بـه طوریکـه   ، اختلاف بین گونه ها در جذب نور کاهش یافـت  معدنی
درصد جذب نور در . درصد رسید 3/32میران جذب نور توسط ارزن به 

گیـاه کنجـد   . درصد بود 5/15و  5/22 به ترتیب نیز و کنجد گیاه سویا
در کشت مخلوط نتوانست به خوبی رشد کرده و سهم اندکی در جذب 

دلیل این امر، سرعت رشد نسبی پایین گیاه در مراحـل   .تشعشع داشت
ابتدایی رشد و در نتیجه مغلوب شدن ایـن گیـاه در مجـاورت گیاهـان     
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  . دیگر موجود در مخلوط است
در کشت مخلوط ارزن، کنجد، شنبلیله، زنیان با نهـاده تغذیـه اي   

به عنـوان گیاهـان غالـب در مخلـوط عمـل       کنجدارزن و زنیان، آلی، 
اما در تیمار نهاده تغذیه اي معدنی، میـزان جـذب نـور توسـط      .کردند

 .و ارزن تنهـا گونـه غالـب مخلـوط بـود     کاهش یافت و  کنجد و زنیان
، به خوبی رشد نکرده و میزان معدنی کنجد و زنیان در تیمار تغذیه اي

رشـد اولیـه    این امردلیل به نظر می رسد که . جذب نور اندکی داشتند
در جذب عناصر غذایی در مقایسـه بـا    این گیاهانر و توانایی کمت کند

غلات بود که منجر به سطح بـرگ و جـذب تشعشـع کمتـر کنجـد و      
گیاهانی که در ابتداي فصل، رشد سریعتري داشـته باشـند،   . زنیان شد

فضا و منابع موجود را تسخیر کرده و رشد گونه هـاي مجـاور و سـهم    
  .آنها در جذب منابع موجود را کاهش می دهند

 
چگالی نور در لایه هاي مختلف پوشش گیاهی در زمان 

  گلدهی
چگالی نور، تعیین کننده میزان جذب نور در لایه ها و ارتفاع هاي 

بـا تغییـر ارتفـاع و گونـه گیـاهی در      . مختلف پوشـش گیـاهی اسـت   

نیـز تغییـر    تک کشتی سه گونه ارزن، چگالی نـور هاي گیاهی  پوشش
تی گونـه هـاي مختلـف ارزن،    یافت، بـه طوریکـه در بـین تـک کش ـ    

در تیمـار  . نور در گیاه ارزن مرواریـدي مشـاهده شـد   چگالی بیشترین 
سـانتیمتري و در تیمـار    91تغذیه اي آلی، ارزن مرواریـدي در ارتفـاع   

سانتیمتري از سطح زمین، داراي بیشـترین   93نهاده معدنی در ارتفاع 
سـطح بـرگ   ارتفاعی که در آن بیشـترین  . سطح برگ و جذب نور بود

مشاهده شد در گونه هاي مختلف ارزن متفـاوت بـود ولـی در هـر دو     
قسـمت تحتـانی بـه سـمت     تیمار تغذیه اي، ابتدا میزان چگالی نور از 

پوشش گیاهی روند افزایشی داشت و بعد از دستیابی به قسمت فوقانی 
  ).5شکل(بیشترین مقدار خود، در بالاي پوشش گیاهی کاهش یافت 

ر تغذیه اي، در بین واریته هاي مختلف سـویا، تـک   در هر دو تیما
در تیمـار  . کشتی سویا واریته ویلیامز داراي بیشترین چگـالی نـور بـود   

تغذیه اي معدنی، نوسانات موجود بین گیاهان از نظر ارتفاع و بـه تبـع   
به طور کلـی بـین   . آن چگالی نور در مقایسه با نهاده آلی کاهش یافت

بررسـی، شـنبلیله و زنیـان داراي حـداکثر     کلیه تک کشتی هاي مورد 
  ).5شکل (چگالی نور کمتري در مقایسه با دیگر گونه ها بودند 

 

  
  ) سمت چپ(و نهاده تغذیه اي معدنی ) سمت راست(تغییرات چگالی نور با تغییر ارتفاع در تک کشتی هاي مختلف با نهاده تغذیه اي آلی  -5شکل
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سمت (و نهاده تغذیه اي معدنی ) سمت راست(ییر ارتفاع در کشت هاي مخلوط مختلف با نهاده تغذیه اي آلی تغییرات چگالی نور با تغ -6شکل

  ) چپ
  

به طور کلی در کشت مخلوط سه گونه ارزن مرواریدي، معمولی و 
دم روباهی، دو گونه ارزن معمولی و مرواریدي، چگالی سـطح بـرگ و   

این گیاهان با جذب نور . دنور بیشتري نسبت به ارزن دم روباهی داشتن
بیشتر در هر لایه، باعث کـاهش سـطح بـرگ و جـذب نـور ارزن دم      

نکته قابل توجه آن بود که در هر دو تیمـار تغذیـه اي،   . روباهی شدند
روند تغییرات چگالی نور سه گونه گیاهی موجود در کشت مخلـوط بـر   

سه  هم منطبق نبود و بیشترین چگالی سطح برگ و نور در هر یک از
این . گونه ارزن در ارتفاع متفاوتی در مقایسه با گیاهان دیگرحاصل شد

امر می تواند به جذب بهتر نور توسط پوشش گیـاهی مخلـوط کمـک    
کند، در صورتیکه در تک کشتی گیاهان، این نوسانات در میزان سطح 
برگ و جذب نور لایه هاي مختلف پوشش گیاهی مشاهده نمی شـود  

  ).6شکل(
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ی از آن است که در کشت مخلوط ارزن، سویا و کنجـد  نتایج حاک
با تیمار تغذیه اي آلی، علی رغم اینکه سه گونـه موجـود در مخلـوط،    
حداکثر چگالی نور متفاوتی داشتند، ارتفاعی که در آن بیشترین چگالی 

در تیمـار نهـاده   . نور بدست آمد در هر سه گیـاه تقریبـا یکسـان بـود    
ن گیاهان از نظر چگالی نور و ارتفاعی کـه  اي معدنی، اختلاف بی تغذیه

بیشـترین  . در آن بیشترین چگالی نور مشاهده شد قابل ملاحظـه بـود  
و  60، 23چگالی سطح برگ سویا، ارزن و کنجد به ترتیب  در ارتفـاع  

در کشـت مخلـوط ارزن،   . سانتیمتري از سطح زمین حاصـل شـد   44
ی، حـداکثر چگـالی نـور    اي معدن کنجد، شنبلیله و زنیان با نهاده تغذیه

ارزن بیشتر بوده و در ارتفاع بالاتري در مقایسه با نهاده تغذیه اي آلـی  
ارزن گیاهی چهارکربنه است که توانایی تولید ماده خشک . بدست آمد

حضور عناصـر  . و سطح برگ بیشتري نسبت به گیاهان سه کربنه دارد
فـزایش  غذایی بیشتر در محیط، سرعت رشـد و سـطح بـرگ ارزن را ا   

 داده و در نتیجه این گیاه قـادر بـه جـذب نـور بیشـتري خواهـد بـود       
  ).   6شکل(

اظهار داشتند که در پوشش گیاهی مخلـوط  ) 21(و همکاران  بوث
ارتفاع، شاخص سطح برگ و توزیع عمودي سـطح بـرگ هرگونـه در    

بنـابراین بـا   . لایه هاي مختلف در جذب نور توسط مخلوط موثر است
اهان، فضـاهاي خـالی موجـود در پوشـش گیـاهی      انتخاب صحیح گی

  .اشغال شده و استفاده از منابعی نظیر نور بهتر صورت می گیرد
  

  کارایی مصرف نور 
به منظور محاسبه کارایی مصرف نور در الگوهاي مختلف کشـت  
با نهاده هاي تغذیه اي متفاوت، ضریب خاموشی نور در پوشش هـاي  

  .نشان داده شده است 2گیاهی تک کشتی محاسبه و در جدول 

  
  تغییرات ضریب خاموشی نور در پوشش هاي گیاهی مختلف -2جدول

  )R2(ضریب همبستگی   انحراف معیار  )K(ضریب خاموشی نور   
  95/0  047/0  553/0  ارزن معمولی

  96/0  051/0  607/0  ارزن مرواریدي
  79/0  104/0  620/0  ارزن دم روباهی

  94/0  048/0  522/0  رقم ویلیامز -سویا
  82/0  090/0  501/0  رقم سحر -سویا
  96/0  050/0  467/0  3رقم گرگان  -سویا

  84/0  119/0  722/0  کنجد
  79/0  124/0  743/0  شنبلیله

  89/0  086/0  653/0  زنیان
  

  )g MJ-1(اثر نوع الگوي کشت بر کارایی مصرف نور بر حسب تشعشع فعال فتوسنتزي  -3جدول
pstt pss Sss pps tra tri se soyg soys soyv set pen pan  

31/3a 54/2def 48/2ef 96/1gh 61/2de 76/2cde 76/1h 06/3abc 21/2fg 21/3ab 93/1gh 89/2bcd 37/3a 
کارایی مصرف 

  نور
56/0 76/0 80/0 59/0 89/0 53/0 86/0 95/0 63/0 83/0 55/0 83/0 81/0 

ضریب 
 همبستگی

  .از نظر آماري تفاوت معنی داري ندارندطر، میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر س - *
  

 )g MJ-1(اثر متقابل نوع منبع تغذیه اي و الگوي کشت بر کارایی مصرف نور بر حسب تشعشع فعال فتوسنتزي  -  4جدول
pstt pss sss pps tra tri se soyg soys soyv set pen pan   

88/3a 29/3
cd 

60/1ij 34/1ij 56/2
fg 

70/2ef 14/1j 30/2
fg 

09/2
gh 

22/3
cde 

72/2
ef 

31/2fg 34/3
bc 

کود 
 دامی

کارایی 
مصرف 

75/2 نور
ef 

78/1hi 36/3
bc 

57/2
fg 

65/2f 82/2
def 

38/2
fg 

82/3
ab 

32/2fg 2/3cde 13/1j 46/3
abc 

40/3
abc 

کود 
 شیمیایی

  .از نظر آماري تفاوت معنی داري ندارند، )توسنتزيکل تشعشع جذب شده و تشعشع فعال ف(میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر یک از پارامترها  - *
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اثر نوع الگوي کشت بر کارایی مصرف نور از نظر آماري معنی دار 

در بین الگوهاي تک کشتی، بیشـترین کـارایی مصـرف نـور بـر      . بود
اساس تشعشع فعال فتوسنتزي در تک کشـتی هـاي ارزن معمـولی و    

کمتـرین میـزان کـارایی    . شـد مشـاهده    3سویا رقم ویلیامز و گرگان 
. مصرف نور نیز در تک کشتی کنجد و ارزن دم روبـاهی بدسـت آمـد   

نتایج نشان داد که در الگوهاي کشت مخلـوط، هرچـه قـدر شـباهت     
گیاهان موجود در مخلوط از نظر مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی کمتـر و  

شده تنوع کارکردي موجود افزایش یافت از نور به نحو بهتري استفاده 
و کارایی مصرف نور افزایش پیدا کرد، به طوریکه بیشترین میزان ماده 
خشک تولیدي بـه ازاي نـور جـذب شـده بـر اسـاس تشعشـع فعـال         
فتوسنتزي در کشت مخلوط چهارگونه ارزن، کنجد، شنبلیله و زنیان به 

کمتـرین میـزان کـارایی مصـرف نـور نیـز در       . حاصل شد 31/3مقدار
جـدول  (مشاهده گردید ) گرم بر مگاژول 96/1(مخلوط سه گونه ارزن 

3.(  
بـا بررسـی جـذب و مصـرف تشعشـع در      ) 23(زنگ و همکـاران  

چندکشتی گندم و پنبه دریافتند که جـذب تشعشـع فعـال فتوسـنتزي     
توسط گندم در الگوهاي مخلوط مورد بررسی، بیشـتر از تـک کشـتی    

 ـ  ) 5(بومان و همکاران . گندم بود ور در نیز گزارش کردند کـه جـذب ن
کشت مخلوط تره فرنگی و کرفس به طور معنی داري بیشـتر از تـک   

نامبردگان اظهار داشتند که در کشـت مخلـوط   . کشتی تره فرنگی بود
کرفس و تره فرنگی، کرفس با برگهاي افقی تر خود توانـایی بهتـري   
براي جذب نور در مقایسه بـا تـره فرنگـی داشـت و در نتیجـه سـهم       

  . در مخلوط به خود اختصاص داد بیشتري از جذب نور را
اثر متقابل نوع الگوي کشت و نـوع منبـع تغذیـه اي بـر کـارایی      
مصرف نور براساس تشعشع فعال فتوسنتزي از نظر آمـاري معنـی دار   

بیشترین میزان کارایی مصرف نور در کشت مخلوط چهـار گونـه   . بود
نتایج . ه شدارزن، شنبلیله، کنجد و زنیان با نهاده تغذیه اي آلی مشاهد

حاکی از آن است که در کشتهاي مخلوط با تنوع کـارکردي بـا تغییـر    
نوع نهاده تغذیه اي از آلی به معدنی کارایی مصرف نور به طـور قابـل   

ملاحظه اي کاهش یافت در صورتیکه در کشتهاي مخلـوط دیگـر بـا    
اعمال نهاده تغذیه اي معدنی، میزان ماده خشک و سطح برگ تولیدي 

 ).4جدول (ع آن کارایی مصرف نور افزایش یافت و به تب
، set ، ارزن دم روبـاهی pen ، ارزن مرواریـدي  panارزن معمـولی 

 3رقم گرگان -، سویا soysرقم سحر -، سویا soyvرقم ویلیامز -سویا
soyg کنجد ،se شنبلیله ،tri زنیان ،tra دم -معمولی-، ارزن مرواریدي

 -، ارزن معمـولی sss  3گرگـان ویلیـامز، سـحر،   : سـویا ، pps روبـاهی 
  psttزنیان -شنبلیله -کنجد -، ارزن معمولیpssکنجد -سویا

ملاحظه می شود کـارایی مصـرف نـور     5همانگونه که در جدول 
. گونه هاي مختلف ارزن در تک کشتی و کشت مخلوط متفـاوت بـود  

در ارزن معمولی، کارایی مصرف نـور ارزن معمـولی بـا تغییـر الگـوي      
د این گیاه در کشت مخلوط سه گونه ارزن به طور معنی کشت و کاربر

داري کاهش یافت اما اخـتلاف معنـی داري بـین تـک کشـتی ارزن      
معمولی، کشت مخلوط ارزن، سـویا و کنجـد و کشـت مخلـوط ارزن،     

در گونه هـاي ارزن مرواریـدي و   . کنجد، شنبلیله و زنیان مشاهده نشد
ور در تک کشتی بـه طـور   ارزن دم روباهی نیز میزان کارایی مصرف ن

  . معنی داري بیشتر از مخلوط بود
در بین دیگر گیاهان دیگرمورد بررسی نیز فقط کارایی مصرف نور 
. سویا در کشت مخلوط با تـک کشـتی اخـتلاف معنـی داري داشـت     

بیشـتر از   30/0کارایی مصرف نور سویا در تک کشتی سویا به میزان 
  ). 6جدول(کشت مخلوط آن بود 

با بررسی کارایی مصرف نور در تک کشتی و ) 3(همکاران آوال و 
مخلوط ذرت و بادام زمینی دریافتند کـه کـارایی مصـرف نـور ذرت و     
تغییرات آن در مخلوط، مشابه با تک کشتی بود، ولی کـارایی مصـرف   

درصد نسبت به تـک کشـتی افـزایش     75نور بادام زمینی در مخلوط 
ر داشتند کـه کـارایی مصـرف نـور     نیز اظها) 22(تسوبو و والکر . یافت

ذرت در مخلوط تفاوتی با تک کشتی نداشت ولی کارایی مصـرف نـور   
  .درصد افزایش یافت 12لوبیا در مخلوط به میزان 

  
  کارایی مصرف نور و ضرایب همبستگی سه گونه ارزن در الگوهاي کشت مختلف  - 5 جدول

pstt pss pps تک کشتی  
34/3a 43/3a 44/2b 37/3a زن معمولیار 

 ارزن مرواریدي 59/1b 89/2a - - کارایی مصرف نور
- - 99/2a 93/1b ارزن دم روباهی 
 ارزن معمولی 81/0 54/0 85/0 79/0

 ارزن مرواریدي 82/0 56/0 - - ضریب همبستگی
 ارزن دم روباهی 55/0 96/0 - -

  .فاوت معنی داري ندارنداز نظر آماري تمیانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف  - *
  psttزنیان -شنبلیله -کنجد -، ارزن معمولیpssکنجد - سویا -ارزن معمولی، pps دم روباهی-معمولی- کشت مخلوط ارزن مرواریدي
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 کارایی مصرف نور و ضرایب همبستگی کنجد، سویا، شنبلیله و زنیان در الگوهاي کشت مختلف  - 6جدول 
pstt pss تک کشتی  

00/2a 01/2a 76/1a کنجد 

 کارایی مصرف نور
- 91/1b 21/2a سویا 
61/2a - 76/2a شنبلیله 
74/2a - 61/2a زنیان 
 کنجد 86/0 79/0 82/0

 ضریب همبستگی
 سویا 63/0 62/0 -
 شنبلیله 53/0 - 74/0
 زنیان 89/0 - 63/0

  .ی داري ندارنداز نظر آماري تفاوت معنمیانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ردیف  - *
 psttزنیان -شنبلیله -کنجد -، ارزن معمولیpssکنجد -سویا - کشت مخلوط ارزن معمولی

 
  نتیجه گیري 

حقیق نشان داد که در الگوهاي کشت مخلوط، هرچـه  تنتایج این 
ــوژیکی و   ــوط از نظــر مورفول ــدر شــباهت گیاهــان موجــود در مخل ق

، از نـور بـه نحـو    فیزیولوژیکی کمتر و تنوع کارکردي افـزایش یافـت  
بهتري استفاده شده و کارایی مصرف نور افزایش پیدا کرد، به طوریکه 
بیشترین میزان ماده خشک تولیدي به ازاي نور جذب شده در کشـت  

با افـزایش  . مخلوط چهارگونه ارزن، کنجد، شنبلیله و زنیان حاصل شد
آشیان هـا و فضـاهاي خـالی موجـود در زمـین      تنوع گیاهان زراعی،  

شغال می شوند و علفهاي هرز کمتر فرصت حضور در عرصـه را پیـدا   ا
از طرف دیگر به علت ایجاد حالت مکملی در بوم نظام هاي . می کنند

   ).15و  4( متنوع، از نهاده هاي موجود بهتر استفاده می شود
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