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  کشتی کشتی و تک هاي هرز و شبیه سازي جذب و توزیع نور درکانوپی چند ارزیابی تنوع علف

  ).Phaseolus vulgaris L(و لوبیا  ) .Setaria italica L(روباهی  ارزن دم 
  

  *3سارا سنجانی -2نصیري محلاتی مهدي -1علیرضا کوچکی
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  چکیده

کامـل  هـاي   بلـوك طرح  در کشت خالص و مخلوط ارزن و لوبیا آزمایشی به صورت و شبیه سازي نور دریافتی هرزهاي  علف تنوع ارزیابیمنظور  به
تیمارهاي مـورد بررسـی شـامل    . اجرا شد  1388در سال  تصادفی با چهار تیمار و در چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی

شاخص در این آزمایش شاخص تنوع شانون و . کشت خالص لوبیا، کشت خالص ارزن، کشت مخلوط افزایشی ارزن و لوبیا و تیمار شاهد بدون گیاه بودند
 گیري تفاوت معنی داري بین تیمارهـاي آزمـایش وجـود    در مراحل مختلف نمونه .ندمورد بررسی قرار گرفتدر شش مرحله نمونه گیري  تشابه سورنسون

داري  هـا تفـاوت معنـی    هرز در تیمار کشت مخلوط مشاهده شد اما در سایر مراحل این تیمار با سـایر تیمـار  هاي  در مرحله اول کمترین تنوع علف. داشت
یري میـزان  نتایج شاخص سورنسون نشان داد که در طی سه مرحله ابتدایی نمونه گ. هرز در تیمار شاهد مشاهده شدهاي  بیشترین تنوع علف. نشان نداد

نتایج نشان داد کـه در  . براي شبیه سازي نور دریافتی استفاده شد  INTERCOMاز مدل . تشابه تیمار کشت مخلوط با شاهد یک روند نزولی را داشت
ي مرفولـوژیکی و  هـا  در کانوپی مخلوط به علـت تفـاوت  . رتر از شاخص سطح برگ استثؤمها در کانوپی  نور،  ارتفاع گیاه و نحوه توزیع برگ ثرؤم جذب

  .هرز ایجاد شد هاي فیزیولوژیکی دو گونه، جذب نور به طور موثرتري صورت گرفت، در نتیجه بیشترین تداخل در جذب نور توسط علف
  

  نور جذب شبیه سازي شاخص سورنسون،   شاخص شانون،  هرز،هاي  تنوع علف: کلیديهاي  واژه
  

   1مقدمه 
هـاي   ء مکمـل بـوم نظـام   هرز به عنوان یکـی از اجـزا  هاي  علف

کشـاورزي محسـوب   هـاي   کشاورزي و جزء جدایی ناپذیر در سیسـتم 
به دلیل آثار مخرب ناشی از رقابت بـر عملکـرد محصـولات    . شوند می

هرز از دیر بـاز بـه عنـوان جزیـی نـامطلوب از بـوم       هاي  زراعی، علف
هاي کشاورزي شناخته شده و یکی از مهمترین عوامـل کـاهش    نظام

در کشاورزي رایج مبارزه ). 13(روند  می زان محصول به شماردهنده می
شیمیایی از جمله مهمترین راهکارهـایی اسـت کـه انسـان بـا هـدف       

استفاده بـی رویـه از   . هرز به کار گرفته استهاي  کاهش حضور علف
باشد، اثـرات   می کشاورزي فشرده هاي ویژگیخارجی که از هاي  نهاده

گی محیط زیست، ایجاد مقاومت در آفات و جانبی فراوانی از جمله آلود
در این راسـتا بـه منظـور    ). 25(هرز را به همراه داشته است هاي  علف

                                                             
به ترتیب استادان و دانشجوي دکتري گروه زراعـت و اصـلاح نباتـات،     -3و  2، 1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: sanjani20_s@yahoo.com                :نویسنده مسئول -(*

اکولوژیکی هاي  کاهش مصرف علف کش ها شناخت و درك پتانسیل
  . رسد می ضروري به نظر هرز هاي علفمدیریت 

زراعـی توسـط   هـاي   در بوم نظـام  زیستی اهمیت تنوع که با این 
قرار گرفته است، اما اطلاعات موجود در  ییدأت از محققان موردبسیاري 

زراعی، ناچیز اسـت،  هاي  بوم نظام مورد اثر متقابل بین تنوع و کارکرد
البته توافق عمومی بر این است که افزایش تنوع، پیچیدگی ذاتی بـوم  

دهد و از این طریـق فراینـدهاي آن را    می زراعی را افزایشهاي  نظام
کشت به عنوان هاي  بنابراین ایجاد تنوع در سیستم). 1(کند  می تقویت

یکـی از  ). 6(راه حلی براي مشکلات کشـاورزي رایـج مطـرح اسـت     
زراعـی، اسـتفاده از انـواع چنـد     هاي  افزایش تنوع در بوم نظامهاي  راه

کشـت مخلـوط بـه کشـت     ).  16(کشتی از جمله کشت مخلوط است 
در یک سال زراعی به طـوري   بیش از یک گیاه در یک قطعه زمین و

 ،که یک گیاه در اکثر دوره رویش خود در مجاورت گیـاه دیگـر باشـد   
موجود هاي  در این سیستم کشت، فضاها و آشیان). 6(شود  می اطلاق

هـرز و  هـاي   شـود و علـف   می مفید اشغالهاي  در محیط، توسط گونه
  ).2(مهاجم اجازه حضور نمی یابند هاي  گونه
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ــیش از ) 7(ن بانیــک و همکــارا کــاهش در جمعیــت  درصــد70ب
آجینهو  .هرز را در کشت مخلوط گندم و نخود گزارش کردندهاي  علف

باقلا در مخلوط بـا   تراکمگزارش کردند که با افزایش ) 4(و همکاران 
و کمتـرین   داشـت جو، زیست توده علف هاي هرز یک روند کاهشـی  

درصد از تـراکم   5/62در تیمار جو به علاوه  هرز هاي علفزیست توده 
مطلوب بـاقلا مشـاهده گردیـد و بـه طـور مـوثري موجـب سـرکوب         

 مخلوط کشت اثر بررسی در) 5(همکاران  و آلفورد. شدهرز هاي  علف
 و دسـت یافتنـد   مشابه نتایج به هرزهاي  علف کنترل بر لوبیا و ذرت 
 در زراعـی  مکملـی گیاهـان   ترکیـب  را هـرز  علف تراکم کاهش علت

 هرز هاي علف با رقابتی گیاهان توان افزایش باعث که مخلوط کشت
اظهـار داشـت کـه    ) 25(در این رابطـه وانـدرمیر    .ذکرکردند ،شود می

توانـد بـه ایـن     مـی هرز در کشت مخلـوط   هاي مکانیسم کنترل علف
هـاي   که یکی از گیاهان زراعی از طریق رقابت بـا علـف  صورت باشد 

در آن  کـه کنـد   مـی  همهرز، محیطی براي گیاهان زراعی دیگـر فـرا  
 .دهد می را کاهش هرز هاي علفزیست توده 

بسیاري از مطالعات انجام شده تا کنون در زمینه کشت مخلوط و  
هرز در اثر هاي  هرز بر روي کاهش زیست توده علفهاي  کنترل علف

مخلوط بوده است اما مطالعات انـدکی بـر    کشت رقابت ایجاد شده در
هـرز در کشـت   هـاي   ر ساختار جامعه علفروي تغییرات ایجاد شده د
کـه حضـور    )21و 9( شـواهدي وجـود دارد  . مخلوط انجام شده اسـت 

هرز از جمله تغییر زیسـت  هاي  گیاهان زراعی تغییراتی در جامعه علف
در ) 17(مولر و لیـبمن   .کنند می ، ایجادهرز علفهاي  توده در بین گونه

هـاي   سـرکوب گونـه   آزمایشی بر روي نخود و جو مشاهده کردند کـه 
. غالب علف هرز بیشتر از کـاهش تولیـد در گیـاه اصـلی بـوده اسـت      

بنابراین قابل انتظار است که افزودن یک گونه زراعی همراه به کشـت  
علف هرز را تغییـر  هاي  خالص توزیع زیست توده در بین جمعیت گونه

) 21( پوگیـو   .ایجـاد کنـد  ها  تغییراتی را در ساختار جمعیت آن  دهد و
هـرز در نتیجـه   هـاي   معتقد است، ساختار جوامع و تنوع گونه اي علف

هـرز و  هـاي   عوامل محیطی، مدیریتی و رقابت بین گونه اي بین علف
 تعیـین  هـرز  هـاي  علـف گیاهان زراعی و رقابت درون گونـه اي بـین   

  . گردد می
از نظر آب و عناصـر  متراکم و در شرایطی که گیاه هاي  در کانوپی

گیاهـان  اسـت کـه گیـاه بـا      منبعیندارد، نور مهمترین  دغذایی کمبو
رقابـت بـراي نـور یـک فراینـد      . کنـد  میخود بر سر آن رقابت  مجاور
هاي  اي بوده و بستگی به سهم نسبی نور جذب شده توسط گونه لحظه

بومـان و  ). 24(موجود در کانوپی مخلـوط و رانـدمان مصـرف آن دارد    
ت تـوده و پتانسـیل تولیـد بـذر     اظهار داشـتند کـه زیس ـ  ) 9(همکاران 

با ) .Allium porrum L(هرز در کشت مخلوط تره فرنگی هاي  علف
در مقایسه بـا تـک کشـتی تـره     ) .Apium graveolens L(کرفس 

فرنگی کاهش یافت که دلیل این امـر را افـزایش جـذب نـور توسـط      
در کانوپی . کانوپی و در نتیجه افزایش توان رقابتی مخلوط ذکر کردند

خلوط، اندازه گیري جذب نور توسط هر گونه، امکان پـذیر نیسـت و   م
مدل سازي فرایند جذب نور به عنوان مطلوب ترین روش براي تعیین 

هـاي   دهـه  در). 12(شـود   مـی  میزان نور دریافتی هر گونـه محسـوب  
گذشته چندین مدل براي پیش بینی رقابت بر سر نـور پیشـنهاد شـده    

مدلی را پیشنهاد کردند که در آن کانوپی به ) 23(اسپیترز و آئرز . است
و جذب نور توسط هر لایه بـر اسـاس سـهم     هچندین لایه تقسیم شد

  . شود میسطح برگ در آن لایه محاسبه 
هدف از انجام این مطالعه بررسی اثـر کشـت خـالص و مخلـوط      

هرز و شبیه سازي نور دریـافتی توسـط   هاي  ارزن و لوبیا بر تنوع علف
  . باشد می جزاء در مخلوطهر یک از ا

 
  مواد و روش ها

ــق در ســال زراعــی  ــاتی  1387-88ایــن تحقی در مزرعــه تحقیق
 36عـرض جغرافیـایی   (دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد   

دقیقـه   38درجـه و   59دقیقـه شـمالی، طـول جغرافیـایی      16درجه و 
تـر  میلیم 260متر از سطح دریا و متوسط بارنـدگی   945شرقی، ارتفاع 

هاي کامل تصـادفی  آزمایش به صورت طرح بلوك. انجام شد) در سال
کشـت خـالص   : تیمارها شامل. با چهار تیمار و در چهار تکرار اجرا شد

، کشت مخلوط افزایشی ارزن و لوبیا )B(، کشت خالص ارزن )A(لوبیا 
)C ( و تیمار شاهد بدون گیاه)D .( بوته در متر مربـع   50ارزن با تراکم

سـانتی متـر    50با فواصل ردیـف   مربع متربوته در  20ا با تراکم و لوبی
در (اردیبهشت ماه بـه روش دسـتی و همزمـان، کشـت شـدند       20در

متر در نظر گرفته شـد و   7 ×3ابعاد هر کرت ). کشت خالص و مخلوط
آبیـاري گیاهـان   . در نظر گرفته شـد  کشت نشدهبین کرت ها دو خط 

روز تا انتهـاي   7نظر گرفتن دور آبیاري بلافاصله بعد از کاشت و با در 
عملیات وجین در هیچ یک از تیمارها تا انتهـاي  . فصل رشد انجام شد

انجـام  برگی ارزن  2-4عملیات تنک در مرحله . فصل رشد انجام نشد
هـرز از  هاي  به منظور بررسی روند رشد و تعیین تعداد و نوع علف .شد
در   هـر دو هفتـه یکبـار و   روز پس از کاشت تا پایان فصـل رشـد     56

: تیر، مرحلـه دوم  14: مرحله اول(بار نمونه گیري انجام شد  6مجموع 
: مرداد، مرحله پنجم 25: مرداد، مرحله چهارم 11: تیر، مرحله سوم 28
به این منظور کوادراتی به ابعـاد   ).شهریور 22: شهریور، مرحله ششم 8

 ـ   50×50 رار داده شـد و  سانتی متري به طور تصادفی در هـر کـرت ق
توسـط   )چهار مرتبه در زوایاي مختلف( تشعشع در بالا و پایین کانوپی

هـاي   دستگاه تشعشع سنج اندازه گیري شد و سپس گیاهـان و علـف  
شاخص سطح . شده و به آزمایشگاه منتقل شدند آوري جمعهرز موجود 

برگ آنها توسط دستگاه اندازه گیري سـطح بـرگ تعیـین شـد و نـوع      
وزن خشک آن ها پس . ها نیز ثبت شد هرز و تراکم آن علفهاي  گونه

سـاعت   48درجه سـانتی گـراد بـه مـدت      70از خشک شدن در دماي
هـرز از شـاخص    هـاي  براي تعیین میزان تنوع علـف . اندازه گیري شد
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   ):15(استفاده شد ) H´(شانون 
H´=-∑ Pi × Log Pi )1(                                                            

Pi :    فراوانی نسبی گونه ها                      Pi = ni / N 
ni:  تعداد افراد گونهi  ،امN :تعداد کل افراد  

هـرز در تیمارهـاي مختلـف توسـط     هـاي   میزان تشابه نوع علـف 
  :)15( تعیین شد )S( شاخص سورنسون

S= 2C/S1+S2  )2       (                                                    
S1 : 1تعداد گونه در جامعه  
S2 : 2تعداد گونه در جامعه 
C :مشابه در هر دو جامعههاي  تعدادگونه  

هـرز از  هـاي   به منظور تعیین سهم هر یک از گونـه هـا و علـف   
مـدل  هـاي   ورودي. اسـتفاده شـد     INTERCOMتشعشع از مـدل  

و ) LAI(ر گونـه  ، شاخص سـطح بـرگ ه ـ  )H(ارتفاع گونه ها : شامل
  .بود) K(ضریب خاموشی نور 

  
  ساختمان مدل

درون یک کانوپی، تشعشع از بالا به سمت پایین به صورت نمایی 
  ):14(یابد  می بر اساس معادله زیر کاهش

 )3(                                                (-KL) Ih=(1-ρ)I0 exp 
از سـطح  (کـانوپی   hرتفـاع  در ا) PAR(میزان تشعشـع    Ihکه در آن 

میـزان تشعشـع در بـالاي     I0برحسب ژول برمترمربع در ثانیـه،  ) گیاه
شاخص سطح برگ تجمعی  L، )ژول برمترمربع زمین در ثانیه(کانوپی 

ضـریب   ρ، )مترمربع برگ بر مترمربـع زمـین  (از بالا به پایین کانوپی 
ین مترمربـع زم ـ (ضـریب خاموشـی نـور     Kانعکاس نور در کـانوپی و  

  .باشند می )برمترمربع برگ
کشت خالص مناسب است اما در کشت مخلوط که براي  3معادله 

هـاي   هـا داراي ارتفـاع   بیش از یک گونه در حال رقابت است و گونـه 
مختلف هستند باید سطح برگ تجمعی هر گونه در بالاي یک ارتفـاع  

بـه   3در ایـن حالـت معادلـه    . مشخص به طور جداگانه محاسبه گردد
  : ورت زیر خواهد بودص
 )4(                                           (-∑KiLh,i) Ih=(1-ρ)I0 exp 

در  iگونه ) به سمت پایین(شاخص سطح برگ تجمعی   Lh,iکه در آن 
مترمربـع زمـین بـر    ( iضریب خاموشی گونه  Kiهر ارتفاع از کانوپی و

  . باشد می )متر مربع برگ
ه بر اساس رابطـه بـین تـراکم سـطح     سطح برگ تجمعی هر گون

 LAD)Leafتراکم سطح برگ یا . شود می برگ و ارتفاع گیاه محاسبه
Area Density(    نشان دهنده سطح برگ پیرامون یک نقطه خـاص

  ).مترمربع برگ بر مترمربع زمین بر ارتفاع(از ارتفاع کانوپی است 
LAD هاي مختلف براي محاسـبه پروفیـل و جـذب نـور      در مدل

هـاي   در مـدل ). 23و14(هاي مخلوط استفاده شـده اسـت    وسط گونهت
راي توزیع سطح برگ در طول کانوپی در نظـر  بمختلف توابع متفاوتی 

 INTERCOMدر مـدل  ) 14(کـراف و همکـاران   . گرفته شده اسـت 
در . توزیع سطح برگ در کانوپی را به صورت سـهمی در نظـر گرفتنـد   

 50ثر سطح برگ هر گونـه در  تابع سهمی فرض بر این است که حداک
  . شود درصد ارتفاع حاصل می

)5(   LADh = (6LAI / ht
3) (ht - h) * h            

  ) h )m2/m3تراکم سطح برگ در ارتفاع  LADh: که در آن 
ht   ارتفاع گیاه  
h 50  ارتفاعی که در آن حداکثر (درصد ارتفاع گیاهLAD    دیـده شـده

  ).است
توان شاخص سـطح بـرگ    می  5عادله از م LADپس از محاسبه 

را در هر ارتفاع از کانوپی به شـرح زیـر محاسـبه    )  i(تجمعی هر گونه
  : کرد

 )6(                               Lh,i = Li – ((Li / ht
3) h2 (3ht -2h)) 

 hدر ارتفاع  iشاخص سطح برگ تجمعی گونه   Lh,i: که در آن 
Li  شاخص سطح برگ کل گونهi   
ht  ارتفاع کل گونهi  
H  ارتفاعی که در آن حداکثرLAD دیده شده است.  

  4در معادلـه  ) Lh(با قـرار دادن شـاخص سـطح بـرگ تجمعـی      
. مقدار تشعشع را در هر ارتفاع از کانوپی مخلوط محاسبه کـرد  توان می

ها یکسـان در نظـر گرفتـه     براي تمامی گونه) K(ضریب خاموشی نور 
  .شد

و  MSTATCرســیم نمودارهــا بــا نــرم افــزار آنــالیز داده هــا و ت
EXCEl     صـورت   انجام شد و مقایسه میانگین هـا بـا آزمـون دانکـن

  .گرفت
 

  نتایج و بحث
گونه علف هرز مشـاهده شـد    12در تیمارهاي مختلف در مجموع 
ــوروف  ــا س ــرین آن ه ــده ت ــه عم ، )Echinochloa crus-galli( ک

ــاجریزي  ــروس  ) Solanum nigrum(ت ــاج خ  Amaranthus(ت
retroflexus ( و سلمه)Chenopodium album (  بودنـد) 1جـدول .(

  .هرز مشاهده شده پهن برگ و یکساله بودند هاي عمده علف
شود شـاخص تنـوع شـانون     می مشاهده 2همانطور که در جدول 

نمونه گیري به طور معنـی داري   6و  3، 1،2هرز در مراحل هاي  علف
بـه  . ط دو گیاه قرار گرفتنـد تحت تاثیر تیمارهاي کشت خالص و مخلو

طوریکه در تمامی مراحل ذکر شده کمترین تنوع مربوط به تیمارکشت 
مشاهده شد ) D(و بیشترین آن در تیمار شاهد بدون گیاه ) C(مخلوط 

قابل ذکر است که فقط در مرحله اول، تیمار کشت مخلوط ). 3جدول (
. ي را نشـان داد کشت خالص ارزن و لوبیا تفاوت معنی دارهاي  با تیمار

هرز در کشت خالص لوبیا کمتر از کشت  هاي شاخص تنوع شانون علف
  .خالص ارزن بود هر چند که از نظر آماري تفاوت معنی داري نداشتند
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  علف هرز مشاهده شده در تیمارهاي مختلف آزمایشهاي  مشحضات گونه - 1جدول 

  چرخه رویشی  مسیر فتوسنتزي  شکل رویشی  نام گونه
Echinochloa crus-gali باریک برگ  C 3 یکساله  

Solanum nigrum  پهن برگ  C 3 یکساله  
Amaranthus retroflexus  پهن برگ  C 4 یکساله  

Amaranthus viridis پهن برگ  C 4 یکساله  
Chenopodium album پهن برگ  C 3 یکساله  
Polygonum aviculare  پهن برگ  C 3 یکساله  
Fumaria officinalis ن برگپه  C 3 یکساله  

Lactuca serriola  پهن برگ  C 3 یکساله  
Setaria viridis باریک برگ  C 4 یکساله  

 Chrozophora tinctoria پهن برگ  C 3 یکساله  
Polygonum aviculare باریک برگ  C 3 یکساله  
Portulaca oleracea پهن برگ  C 4 یکساله  

  
هـاي   وع شانون علفدر مراحل مختلف روند مشابهی از شاخص تن

رسـد بـا    مـی  به نظر). 3جدول(هرز در هر یک از تیمارها مشاهده شد 
هاي زراعی و  رقابت بین گونه زراعی و افزایش هاي افزایش تنوع گونه

زراعـی بـا   هـاي   هرز، تخصیص منابع و توزیع آنها بین گونههاي  علف
. سته شدهرز کاهاي  گیرد، لذا از تنوع علف می کارایی بیشتري صورت

اظهار داشت که در کشت مخلوط جو و نخود، تنـوع گونـه   ) 21(پوگیو 
وي دلیل این امر را به جـذب بیشـتر   . هرز کاهش یافتهاي  اي علف

نور توسط پوشش گیاهان زراعی نسـبت داد زیـرا در ایـن حالـت نـور      
هرزي که براي جوانـه  هاي  کمتري به پایین کانوپی رسیده و بذر علف

 ) 3( عزیزي و همکاران. ور داشتند دچار خواب ثانویه شدندزنی نیاز به ن
متنوع گیاهان زراعی داراي کمترین میزان هاي  ش کردند که الگوارگز

شانون بودند و بیشترین شـاخص تنـوع شـانون در تـک     تنوع شاخص 
اظهار داشتند که ) 17(مولر و لیبمن  .کشتی کنجد و سویا مشاهده شد

نخـود و  -اي جوامع علف هرز مخلوط جو تفاوت اندکی در غناي گونه
هـرز  هاي  در حالیکه غناي گونه اي علف. تک کشتی جو مشاهده شد

) 22(سانز و آلتیري . نخود در مقایسه با هر دو الگوي کشت بیشتر بود
گزارش کردند که شاخص تنوع شانون در کشت مخلوط ماشک و جـو   

  .ودبه طور معنی داري کمتر از کشت خالص هر دو گونه ب
  

 مرحله نمونه گیري 6در  هرزهاي  علف )H´( شاخص تنوع شانون ) میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 2جدول 
 H´1 H´2 H´3 H´4 H´5 H´6  درجه آزادي  منابع تغییر

  03/0  017/0  006/0  01/0  015/0  008/0  3  تکرار
  ns043/0  ns 037/0  * 085/0  073/0 *  065/0 **  072/0 *  3  تیمار
  017/0  011/0  013/0  017/0  003/0  013/0  9  خطا
              15  کل

 % 1و % 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  -**و  *     
 

  مرحله نمونه گیري 6در   هرزهاي  علف )H´( مقایسه میانگین شاخص تنوع شانون - 3جدول 
  صفت                       

 H´1 H´2 H´3 H´6تیمار                         

A bc 46/0  b 47/0  b 46/0  b 4/0  
B ab 56/0  b 5/0  ab 57/0  ab 57/0  
C c 36/0  b 48/0  b 37/0  b 37/0  
D a 68/0 a 74/0 a 68/0 a 68/0 

علف : Dلوبیا، - ط ارزنکشت مخلو: Cکشت خالص ارزن، : Bکشت خالص لوبیا، : A. داراي حروف مشترك، از نظر آماري تفاوت معنی داري ندارندهاي  میانگیندر هر ستون 
  .هرز بدون گیاه
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هرز به همـراه گیاهـان زراعـی در    هاي  شاخص تنوع شانون علف

تمامی مراحل به طور معنی داري تحت تاثیر تیمارهاي مختلـف قـرار   
در تمامی مراحل بیشترین مقدار این شاخص مربـوط  ). 4جدول(گرفت 

زن مشاهده شـد  به تیمار شاهد و کمترین آن در تیمار کشت خالص ار
تفاوت معنی داري بـا کشـت خـالص لوبیـا و      5و 4که فقط در مراحل 

در تیمار کشت خـالص ارزن،  ). 5جدول( تیمار کشت مخلوط نشان داد 
کاهش شاخص تنـوع شـانون    حضور ارزن به عنوان گیاه غالب موجب
تفاوت معنی  2و  1در مرحله . نسبت به تیمار کشت مخلوط شده است

مشـاهده نشـد    Dداري بین تیمار کشت خالص لوبیا و مخلوط با تیمار 
در صورتیکه در سایر مراحل تفاوت معنی داري با تیمـار شـاهد نشـان    

  . دادند
بیشـترین   شود در مرحله اول می مشاهده 6همانطور که در جدول 

در مرحله . تشابه بین تیمارهاي کشت خالص ارزن و کشت مخلوط بود
دوم بیشترین تشابه بین تیمار کشت خالص لوبیـا و کشـت مخلـوط و    

کشت خالص هاي  تیمار. تیمار کشت خالص ارزن و شاهد مشاهده شد
در طـی سـه   . لوبیا و ارزن در مرحله سوم بالاترین تشابه را دارا بودنـد 

ان تشابه تیمار کشت مخلوط با شاهد یـک رونـد نزولـی را    مرحله میز
میزان تشابه کلیـه تیمارهـاي مرحلـه اول بـا تیمـار کشـت       . نشان داد

یک روند کاهشی داشـته اسـت در صـورتیکه     2خالص لوبیا در مرحله 
هاي کشت خالص ارزن، کشت مخلـوط و شـاهد    میزان تشابه با تیمار

  . یک روند افزایشی را نشان داد

ان تشابه تیمار کشت خالص لوبیا در مراحل مختلف یک رونـد  میز
نزولی را نشان داد در صورتیکه میزان تشابه در کشت خـالص ارزن در  

رونـد مشخصـی در تیمـار    . مراحل مختلف یک روند صـعودي داشـت  
  .کشت مخلوط در مراحل مذکور مشاهده نشد

 توزیع عمودي جذب تشعشع در کانوپی مخلوط و خالص تـابعی از 
شـدت رقابـت بـراي نـور در مرحلـه اول      . باشـد  می توزیع سطح برگ

هـاي   ویژگـی . بستگی به روابط ویـژه گیـاه زراعـی و علـف هـرز دارد     
ساختاري گیاه زراعی و علف هرز از جمله مهمتـرین عوامـل مـوثر در    

سرعت توسعه سـطح بـرگ در کـانوپی،    . باشند می کمیت نور دریافتی
نـور از مهمتـرین صـفات سـاختاري     ارتفاع گیاه و ضـریب اسـتهلاك   

هر گونه اي که ارتفـاع  ). 11(شوند  می مرتبط با رقابت نوري محسوب
بیشتر، سطح برگ بیشتر و ضریب استهلاك کمتري داشته باشد و یـا  

فوقانی کانوپی تراکم سطح برگ بیشتري داشته باشد قادر هاي  در لایه
  . خواهد داشتبه جذب نور بیشتري بوده و قابلیت رقابت بالاتري 

در زمینـه  ) 21و  20، 10، 7(در بسیاري از مطالعـات انجـام شـده    
هاي هـرز  دلیـل اصـلی عـدم      کشت مخلوط و اثر آن بر کنترل علف

ایجاد خـواب ثانویـه در بـذور بـه     (هاي علف هرز  حضور برخی از گونه
هرز در مخلـوط   هاي و سرکوب رشد علف) علت عدم دریافت نور کافی

تی را پوشش مناسب تـر کـانوپی مخلـوط و رقابـت     نسبت به تک کش
  . اند براي نور ذکر کرده

  
 مرحله نمونه گیري 6در  هرز به همراه گیاه زراعیهاي  علف )H´( تجزیه واریانس شاخص تنوع شانون - 4جدول 

 H´1 H´2 H´3 H´4 H´5 H´6  درجه آزادي  منابع تغییر
  007/0  005/0  005/0  003/0  008/0  008/0  3  تکرار
  148/0 **  115/0 **  09/0**  117/0 **  095/0 **  068/0 *  3  تیمار
  009/0  004/0  004/0  006/0  008/0  011/0  9  خطا
              15  کل

  % 1و % 5ترتیب معنی دار در سطح احتمال  به - **و  *  
  

  نمونه گیريمرحله  6در  به همراه گیاه زراعی هرزهاي  علف )H´( مقایسه میانگین شاخص تنوع شانون - 5جدول 
صفت                           

 H´1 H´2 H´3 H´4 H´5 H´6تیمار                         

A ab  49/0  ab  47/0  b 39/0  bc 37/0  bc 38/0  b 35/0  
B b 34/0  b 29/0  b 28/0  c 27/0  c 24/0  b 26/0  
C ab 52/0  ab  46/0  b 4/0  b 42/0  b 4/0  b 4/0  
D a 68/0 a 74/0 a 68/0 a 62/0 a 65/0 a 68/0 

علف : Dلوبیا، - کشت مخلوط ارزن: Cکشت خالص ارزن، : Bکشت خالص لوبیا، : A. داراي حروف مشترك، از نظر آماري تفاوت معنی داري ندارندهاي  میانگیندر هر ستون 
   .هرز بدون گیاه
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  گیري هنمون هرز تیمارهاي مختلف در سه مرحلههاي  شاخص تشابه علف - 6جدول 
  A1  B1  C1  D1  A2  B2  C2  D2  A3  B3  C3  D3  
A1  1  50  52  47  52  34  43  38  35  50  52  46  
B1    1  56  47  55  57  47  53  49  67  48  73  
C1      1  54  58  53  41  59  42  63  55  65  
D1        1 56  42  57  47  44  51  41  53  
A2          1  30  52  39  48  57  69  60  
B2            1  44  52  42  39  39  46  
C2              1  49  48  46  48  50  
D2                1 43  56  38  69  
A3                  1  70  44  46  
B3                    1  56  47  
C3                      1  41  
D3                        1 

A : ،کشت خالص لوبیاB:  ،کشت خالص ارزنC :لوبیا، -کشت مخلوط ارزنD :3(و مرحله سوم ) 2(، مرحله دوم )1(مرحله اول اندیس ها مربوط به . علف هرز بدون گیاه( 
  . باشند می

  
به منظور تعیین اعتبار مدل از تشعشع جـذب  : تعیین اعتبار مدل

شده توسط کانوپی مخلوط استفاده گردید، به این منظور با اسـتفاده از  
مدل، تشعشع جذب شده توسط کـانوپی مخلـوط شـبیه سـازي شـد،      

یی سپس مقادیر واقعی اندازه گیري شده تشعشع با مقـادیر پـیش گـو   
شده توسط مدل مقایسه شد نتایج نشان داد که در کلیه مـوارد، مـدل   

در ایـن  ). 1شـکل  ( واقعی ارایه کرده است هاي  برآورد مناسبی از داده
مدل ضریب خاموشی نور براي هر گونه یکسان و ثابـت فـرض شـده    

  .است
و میـزان نـور   ) LAD(به ترتیب تراکم سـطح بـرگ    3و  2شکل 

کشت اجزاء مخلوط در تیمارده توسط هریک از دریافتی شبیه سازي ش
در مراحل ابتـدایی   .دهد می نشانرا  گیري نمونه در مرحله اول مخلوط

رشد که ارتفاع هر دو گونه تقریبا مشـابه بـوده، میـزان دریافـت نـور،      
به علت تراکم سطح برگ بیشـتر، بـالاتر از   ) درصد 44(اندکی در لوبیا 

هاي هرز  به علف) درصد 1(یار ناچیزي بود و مقدار بس) درصد38(ارزن 
  ).3شکل(در کف کانوپی رسیده است 

میزان جذب تشعشع به علت عـدم حضـور   ) A(کشتی لوبیا  در تک
در تـک کشـتی ارزن   ). 4شـکل (رقیبی قوي مانند ارزن افزایش یافت 

)B (    نیز میزان جذب نور افزایش یافت اما به علت سـطح بـرگ کمتـر
در ایـن مرحلـه از نظـر    ). 5شکل(یش کمتر بود نسبت به لوبیا این افزا

هـرز در کشـت مخلـوط و خـالص      هاي میزان نور دریافتی توسط علف
  .تفاوتی مشاهده نشد

شود در اواسط فصل رشد تـراکم   مشاهده می 6همانطور که شکل 
سطح برگ لوبیا بیشتر از ارزن است اما قابـل ذکـر اسـت کـه تجمـع      

ري از کـانوپی تشـکیل شـده و در    سطح برگ در ارزن در ارتفاع بـالات 
ایـن  ). 7شـکل (نتیجه موجب برتري ارزن در جـذب نـور شـده اسـت     

دهد که در جذب نور توزیع مناسب سطح برگ در کـانوپی   امرنشان می
به نحوي که بیشترین جذب نور را داشته باشد موثرتر از سـطح بـرگ   

فاع ارزن و در این مرحله عمدتا به دلیل بالاتر بودن ارت. باشد بیشتر می
توزیع مناسبتر سطح برگ در کانوپی،  بیشترین تداخل در جـذب نـور   

بین ارتفاع گیـاه و  ) 12(برکوئیز . هرز ایجاد شده است هاي توسط علف
. هاي زراعی همبستگی بالایی را گزارش کرد قدرت رقابتی اغلب گونه

در کــانوپی مخلــوط شــبدر ســفید و چچــم ) 18(نصــیري و الگرســما 
هاي مختلف کانوپی بـا   دند که توزیع جذب تشعشع در لایهمشاهده کر

) 8(بارنز و همکـاران   .منطبق است) LAD(تغییرات تراکم سطح برگ 
ها بیشتر تحـت تـاثیر توزیـع     اظهار داشتند که حاصل رقابت بین گونه

گیرد که خود تعیین کننده الگوي جذب تشعشع در  سطح برگ قرار می
  .باشد کانوپی می

ــانوپی  ــاوت   در ک ــت تف ــه عل ــوط ب ــوژیکی و   مخل ــاي مرفول ه
گیـرد، در   ثرتري صورت میؤفیزیولوژیکی دو گونه، جذب نور به طور م

هـرز سـهم    هـاي  شود علف مشاهده می 7نتیجه همانطور که در شکل 
زیست تـوده و   .کردنداز نور را دریافت ) نزدیک به صفر(بسیار ناچیزي 

مکمـل   دلیـل ترکیـب   در کشت مخلوط به هرز هاي تراکم کمتر علف
ها  باشد که باعث افزایش توان رقابتی آن می گیاهان زراعی در مخلوط

  ). 19(شود  می هرزهاي  با  علف
درصـد  ) 9شـکل (و تک کشتی ارزن ) 8شکل(در تک کشتی لوبیا 

میـزان نـور   . جذب تشعشع نسبت به کشت مخلوط افزایش یافته است
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یا نسـبت بـه مخلـوط    هاي هرز در تک کشتی لوب دریافتی توسط علف
افزایش یافت اما تک کشتی ارزن اثري مشابه بـا کشـت مخلـوط بـر     

رسـد   به نظر می). 9شکل(هرز داشت  هاي میزان جذب نور توسط علف

تراکم بالاتر و سرعت رشد نسبی بیشتر  ارزن چنـین حـالتی را ایجـاد    
  . کرده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  
  )ج(و کشت خالص لوبیا ) ب(، کشت خالص ارزن )الف(نوپی کشت مخلوط کرده در کا میزان نور عبور - 1شکل 

 الف
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  (....)هرز  و علف) -- -(، لوبیا  )─(ارزن :  در مرحله اول) LAD(تراکم سطح برگ  -2شکل

  

  
  (....)و علف هرز ) -  -  -(، لوبیا  )─(ارزن :  Cار شبیه سازي درصد تشعشع جذب شده در مرحله اول در تیم -3شکل

  

  
  (....)و علف هرز ) ---(لوبیا   A :شبیه سازي درصد تشعشع جذب شده در مرحله اول در تیمار  -4شکل
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  (....)و علف هرز ) ─(ارزن   B :شبیه سازي درصد تشعشع جذب شده در مرحله اول در تیمار  -5شکل

  

  
  (....)و علف هرز ) -- -(لوبیا  ، )─(ارزن :  در مرحله چهارم) LAD(تراکم سطح برگ  -6شکل

  

  
  (....)و علف هرز ) - - -(، لوبیا  )─(ارزن :  Cشبیه سازي درصد تشعشع جذب شده در مرحله چهارم در تیمار  - 7شکل 
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  (....)و علف هرز ) ---(لوبیا   A :شبیه سازي درصد تشعشع جذب شده در مرحله چهارم در تیمار  -8شکل

  

  
  (....)هرز  و علف) ─(ارزن   B :در تیمار  چهارمشبیه سازي درصد تشعشع جذب شده در مرحله  -9شکل

 
اظهار داشت در کشت مخلوط نخود و جو میـزان نـور   ) 21(پوگیو 

هرز نسبت به کشـت خـالص نخـود کـاهش      هاي دریافتی توسط علف
یافت اما کشت خالص جو اثري مشابه با کشت مخلوط داشت و دلیـل  
این امر را توانایی بالاي جو در جذب نیتروژن بیشتر و در نتیجه توسعه 

  .تر سطح برگ نسبت به نخود ذکر کردندسریعتر و بیش
  

  نتیجه گیري
هـاي هـرز در کشـت مخلـوط ارزن و لوبیـا در تمـامی        تنوع علف
به .  گیري کمترین مقدار را نسبت به سایر تیمارها داشت مراحل نمونه

هاي زراعـی و افـزایش رقابـت بـین      رسد با افزایش تنوع گونه می نظر
خصیص منابع و توزیـع آنهـا بـین    هرز، تهاي  هاي زراعی و علف گونه
گیـرد، لـذا از تنـوع     مـی  زراعی با کـارایی بیشـتري صـورت   هاي  گونه
جذب بیشتر نور توسط کـانوپی متـراکم   . شود میهرز کاسته هاي  علف

در کشت مخلوط و درنتیجه کاهش میزان نور رسیده به پایین کـانوپی  
بـه طـور   . شـود  هرز می هاي زنی بذور علف موجب کاهش رشد و جوانه

هـرز و   هـاي  توان فراوانی علف کلی، با افزایش تنوع گیاهان زراعی می
سهم آنها را در جـذب عناصـر غـذایی موجـود در خـاك و همچنـین       

هـاي محیطـی    هاي شیمیایی را به عنوان آلاینـده  کش استفاده از علف
ها و فضاهاي خالی موجود در زمین  با افزایش تنوع، آشیان. کاهش داد
هاي هرز کمتر فرصت حضور در عرصه را پیـدا   وند و علفش اشغال می

هـاي   توان نتیجه گیري کرد که تداوم نظـام  بر این اساس می. کنند می
اي و کـارکردي   ها با کـاهش تنـوع گونـه    رایج متکی بر مصرف نهاده

هرز، نه تنها محاسن این تنوع را براي بهبود  هاي گیاهان زراعی و علف
برند، بلکـه عملیـات کنتـرل و مـدیریت      می کارکرد اکوسیستم از بین

  .سازند هاي غالب را نیز دشوار می گونه
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