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  كشتي و چندكشتيتك هايوري تشعشع در سيستممقايسه راندمان جذب، مصرف و بهره
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  چكيده

 لوبيـا  ، (.Brassica napus L)سـه گيـاه كلـزا   چندكشتي و كشتي تكهاي در سيستمتشعشع  وري، مصرف و بهرهجذبراندمان منظور بررسي  به
(Phaseous vulgaris L.) و ذرت (Zea mays L.) ر تيمـا  6در ايـن بررسـي،   . در منطقه مشهد به اجرا درآمـد  1386-87، آزمايشي در سال زراعي

و سـه تيمـار چندكشـتي شـامل چندكشـتي      ) ارديبهشـت  10كلزا در اول مهر، ذرت و لوبيا در (كشتي براي هر يك از سه گياه كشت شامل سه تيمار تك
شـتي  و چندك) ارديبهشـت  10كلزا در اول مهـر و لوبيـا و ذرت در   (اي ، چندكشتي تأخيري دومرحله)ارديبهشت 10زمان لوبيا و ذرت در  كشت هم(دوگانه 

هـاي كامـل   اين آزمايش در قالـب طـرح بلـوك   . در نظر گرفته شد) ارديبهشت 10فروردين و ذرت در  20كلزا در اول مهر، لوبيا در (اي مرحلهتأخيري سه
در بـين  ). ≥05/0p(داشـت  وري تشعشع داري بر راندمان جذب، مصرف و بهرهمعني بر اساس نتايج، تركيب كشت تأثير. تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد

و  23/0ترتيـب بـا   به(دانه عملكرد  اساسبر وري ، بيشترين راندمان مصرف و بهره)54/0(چندكشتي، چندكشتي دوگانه بيشترين راندمان جذب  تيمارهاي
اي مرحلـه و چندكشتي تأخيري سه) گرم بر مترمربع بر مگاژول 50/0(وري بر اساس عملكرد بيولوژيك و بيشترين بهره) گرم بر مترمربع بر مگاژول 13/0

كشـتي، لوبيـا بيشـترين    در بـين تيمارهـاي تـك   . را نشان دادند) گرم بر مترمربع بر مگاژول 92/0(بيشترين راندمان مصرف بر اساس عملكرد بيولوژيك 
) گرم بر مترمربع بر مگـاژول  65/0و  80/1 ترتيب بابه(و ذرت بيشترين راندمان مصرف بر اساس عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه ) 49/0(راندمان جذب 

در مجموع، تيمار . را دارا بودند )مترگرم بر مترمربع در ميلي 26/0و  72/0ترتيب با به(وري بر اساس عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه و نيز بيشترين بهره
وري بر اساس عملكرد ساس عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه و بهرهكشتي ذرت از نظر راندمان مصرف بر اچندكشتي دوگانه از نظر راندمان جذب و تك

اندازي كلزا روي علل مختلف از جمله سايه هايي از كشت بهرسد چنين تركيبنظر مي با توجه به نتايج اين آزمايش به. بيولوژيك و عملكرد دانه برتر بودند
هاي كاشت به نحوي اصـلاح شـوند كـه    هاي بعدي، تاريخشود در آزمايش لذا پيشنهاد مي هاي جوان لوبيا و ذرت، نتيجه مطلوب حاصل ننمايد وگياهچه

  . تر گردد تلاقي دوره رشد گياهان همراه با كلزا، كوتاه
  

  وري تشعشعكشتي، چندكشتي، راندمان جذب تشعشع، راندمان مصرف تشعشع، بهرهتك :هاي كليديواژه
  
  4 3 2  1 مقدمه

ترين اقدام براي وري استفاده از منابع، مهمرهافزايش راندمان و به
تشعشع خورشيد نخستين منبـع انـرژي در   ). 12(حصول پايداري است 

ها بوده و انرژي لازم براي فرآيندهاي جذب و تعـرق آب را  اكوسيستم
در همين رابطه، مقدار و چگـونگي تثبيـت انـرژي    ). 7(كند فراهم مي

                                                            
كشـاورزي،   دانشجوي دكتري و استادان گروه زراعت دانشـكده به ترتيب  -3و  2، 1
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هاي فيزيولوژيكي رشد و نمو صترين شاخ تشعشعي در گياهان از مهم
هايي چون راندمان جذب، مصرف و و در اين رابطه شاخص) 23(است 

معنـاي   تشعشع به جذبراندمان . شوندوري تشعشع مطرح مينيز بهره
وسـيله   بـه  5شـده تجمعـي   نسبت بين تشعشع فعال فتوسـنتزي جـذب  

طول زراعي و ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي ورودي به سيستم در  گياه
ترين تعريف راندمان مصـرف تشعشـع   و ساده) 12(است فصل يا سال 

توده گيـاهي توليـد شـده بـه انـرژي تشعشـعي       عبارت از مقدار زيست
  ). 28(باشد شده توسط گياه مي جذب

                                                            
5- Cummulative Intercepted Photosynthetically Active 
Radiation 
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نسـبت بـين   عبارت اسـت از   وري استفاده از تشعشع خورشيدبهره
تشعشع فعـال  و ميزان ) توده يا دانه توليد شدهزيست(سيستم خروجي 

، كـه  )در طول فصل يا در طول سال( 1سيستمفتوسنتزي وارد شده به 
ضرب راندمان مصرف تشعشع و راندمان جذب تشعشع  از طريق حاصل

در مـورد گنـدم بـه ترتيـب از     تشعشع جذب راندمان . شودمحاسبه مي
سـال   در طول 27/0تا  24/0و از زراعي  در طول فصل 68/0تا  58/0

راندمان مصرف تشعشـع در مـورد گنـدم، از    مقدار . گزارش شده است
مقدار  ).12( استبر اساس عملكرد دانه  گرم بر مگاژول 72/0تا 64/0

زمينـي بـين   بر اساس كل تشعشع براي بـادام  راندمان مصرف تشعشع
گـرم  ) 31( 84/1تـا    9/0و براي چغندرقند بـين  ) 10( 37/1تا  02/1

، )34(سـينكلر و مـاچو    .ماده خشك بر مگـاژول گـزارش شـده اسـت    
حداكثر راندمان مصرف تشعشع در گياهان چهاركربنه را براي نيشـكر،  

گـرم بـر مگـاژول و     40/1و  77/1، 2ترتيب مقدار ذرت و سورگوم به
، 7/1ترتيـب   زميني، آفتابگردان و برنج بـه كربنه سيببراي گياهان سه

ابطه مقـدار  در همين ر .اندگرم بر مگاژول گزارش كرده 46/1و  56/1
گرم  44/0تا 42/0وري تشعشع در محدوده زماني فصل زراعي از بهره

بر اساس عملكرد دانه گندم و در محـدوده زمـاني سـال از     بر مگاژول
   ).12( استبر اساس عملكرد دانه  گرم بر مگاژول 18/0تا  17/0

هــاي زراعــي گرچــه رانــدمان اســتفاده از تشعشــع در اكوسيســتم
ولـي   ،)40( هـاي مـديريتي تغييـر داده شـود    روش حسـب  تواند بـر  مي

هـا و  راندمان مصرف تشعشع ماهيت متغير داشته و مقدار آن در مكان
از جملـه عوامـل   ). 7(هاي مختلف در يك سـال متفـاوت اسـت    زمان

تـوان بـه مسـير    گياهي موثر بر مقدار رانـدمان مصـرف تشعشـع مـي    
 و مرحله رشد )11(م ، رق)35و  33، 25( ، گونه گياهي)30(فتوسنتزي 

، )2(برخي ابزارهاي مديريتي مانند تغيير تراكم . اشاره نمود) 27و  13(
تواننـد بـر مقـدار    هاي چندكشتي ميتغيير ساختار كانوپي و نيز سيستم

  ).18و  15(اين شاخص تأثير داشته باشند 
 2در الگوهاي زراعي چندكشتي با كـاهش زمـان هـدررفت منـابع    

اي كه گياه بتوانـد از طريـق تكميـل    ت تا مرحلهمدت زمان بين كاش(
تواند باعـث  ، مي)درصد تشعشع ورودي را جذب كند 80انداز خود سايه

كـه ايـن اثـر از    ، )12(افزايش راندمان جذب و مصرف تشعشـع شـود   
طريق افزايش توسعه سطح برگ در اوايل فصـل و افـزايش شـاخص    

عددي بهبود ميزان منابع مت .)11(شود سطح برگ ماكزيمم حاصل مي
هـاي چندكشـتي در   وري تشعشـع در سيسـتم  جذب، مصـرف و بهـره  

تنـوع در  ). 38و  37، 24(انـد  كشـتي را گـزارش كـرده   مقايسه با تـك 
و ) 30(تغييـر رابطـه مبـدأ و مخـزن      )36و  21 ،6(انـداز  ساختار سايه

تواند از عوامل موثر در اين رابطـه  مي) 9(افزايش تشعشع پخش شده 
ــا بررســي اثــر ) 21(كيامــانيوا و آمپوفــو . باشــد لوبيــاي  چندكشــتيب

                                                            
1- Incident Photosynthetically Active Radiation (IPAR)  
2- Time Lost  

در پوشـش گيـاهي دريافتنـد كـه      تشعشعبلبلي و ذرت بر شدت  چشم
ذرت در مقايسـه بـا    -بلبلـي لوبيـاي چشـم   چندكشـتي پوشش گياهي 

زانـگ و همكـاران   . دهـد كمتري را عبور مي تشعشعكشتي لوبيا،  تك
تـأخيري   چندكشـتي  بررسي جذب و مصرف تشعشـع در ، پس از )43(

گندم و پنبه، مشاهده كردند كه ميزان جذب تشعشع توسـط گنـدم در   
  . كشتي گندم و پنبه استبه مراتب بيشتر از تك چندكشتيالگوهاي 

 چندكشتينشان دادند كه جذب تشعشع در ) 36(سان و همكاران 
تسـوبو و والكـر   . كشتي استهاي غير مشابه سويا بيشتر از تك واريته

ذرت در  تشعشـع زارش كردند كه اختلافي بين راندمان مصرف گ) 39(
لوبيا  تشعشعوجود نداشت، اما راندمان مصرف  چندكشتيكشتي و تك
با توجه به اهميت اكولوژيكي و . افزايش يافت درصد 12 چندكشتيدر 

هاي چندكشتي و نيز با توجه به لزوم ارزيـابي دقيـق ايـن     زراعي نظام
ي علمـي، ايـن آزمـايش بـا هـدف بررسـي       ها ها از حيث شاخص نظام
كشتي و چندكشتي سه محصول مهم كلزا، لوبيـا و ذرت   هاي تك نظام

و نيـز ميـزان    تشعشـع ، راندمان مصـرف  تشعشعاز نظر راندمان جذب 
  .وري آن، انجام گرفت بهره

  
  هامواد و روش

در مزرعــه تحقيقــاتي  1386-87ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 
درجه  36مشهد با عرض جغرافيايي  فردوسي شگاهكشاورزي دان دانشكده

دقيقـه شـرقي و    38درجه و  59دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  16و 
آزمـايش در قالـب   . متر از سطح دريا به مرحله اجرا درآمـد  985ارتفاع 

. هاي كامل تصادفي با شش تيمار و سه تكـرار انجـام شـد   طرح بلوك
كلـزا   هـر يـك از گياهـان    3كشـتي تيمارهاي اين آزمايش شامل تـك 

(Brassica napus L.)    در اول مهـر مـاه، ذرت(Zea mays L.)  و
چندكشـتي  . ارديبهشت بودند 10در  (.Phaseous vulgaris L)لوبيا 

ــه ــا در  شــامل كشــت هــم 4دوگان ــان ذرت و لوبي ارديبهشــت،  10زم
اي شامل كشـت كلـزا در اول مهرمـاه و    دومرحله 5تأخيريچندكشتي 
اي شامل مرحلهسه تأخيريارديبهشت و چندكشتي  10ت در لوبيا و ذر

ــا در    ــاه، لوبي ــزا در اول مهرم ــت كل ــروردين و ذرت در  20كش  10ف
سازي بستر بذر مطابق معمول منطقه عمليات آماده. ماه بودند ارديبشت

بـين  . متر قرار گرفتنـد  3×5هايي به ابعاد تيمارها در كرت انجام شد و
بـا  رديـف   6در داخل هر كـرت،  . وجود داشتها يك متر فاصله كرت

در تيمارهاي چندكشـتي،  . متر از يكديگر ايجاد شدندسانتي 50فاصله 
ارقـام مـورد   . گياهان مختلف به طور يك رديف در ميان كشت شـدند 

، رقـم  704استفاده در اين آزمايش عبارت بودند از رقم ديـررس ذرت  

                                                            
3- Monoculture 
4- Double Cropping 
5- Relay Cropping 
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بـا  ترتيـب  بـه كه   1مدنا لوبياي معمولي ايستاده درخشان و رقم كلزاي
 . بوته در مترمربع كشت شدند 20و  14، 7تراكم مطلوب 

منظور برآورد سهم هر گيـاه در جـذب تشعشـع ورودي، سـطح      به
برگ گياهان مختلف در هر كرت با برداشت سه بوته از هر گيـاه و بـا   

در مـورد كلـزا در     Delta-Tگيري سطح برگاستفاده از دستگاه اندازه
نوبـت در طـول فصـل رشـد      6و در مـورد لوبيـا و ذرت در   نوبت  10

مقادير شاخص سـطح بـرگ روزانـه بـا بـرازش تـابع       . گيري شد اندازه
  . شده تعيين گرديد گيرياندازه LAIلجستيك پيك به مقادير 

LAI=a0+a1*4*(exp(-(x-a2)/a3))/(1+exp(-(x-a2)/a3))^2    
زمـان   t=0( ،a1در زمـان   LAIمقـدار  (عـرض از مبـدا    a0كه در آن 

ميانگين سرعت نسبي رشد   a2،رسيدن به حداكثر شاخص سطح برگ
 tزمان شروع مرحله خطي رشد شاخص سطح بـرگ و   a3سطح برگ، 

مقـادير تشعشـع ورودي   . باشندمي) شدن روز بعد از رزت يا سبز(زمان 
لار  براي خودريان و ون شده توسط بر اساس روش توصيف (I)روزانه 

سپس اين مقادير بر اساس تعـداد سـاعات   ). 4( گرديد مشهد محاسبه
اخذ شـده از ايسـتگاه هواشناسـي مشـهد و بـر اسـاس معادلـه        آفتابي 

  :)42(آنگستروم تصحيح گرديد 
I/ I0=A+B (n/N)  

ميـزان   I0سـازي شـده،   ميزان تشعشـع روزانـه شـبيه    Iدر اين معادله 
-بـه  Nو  n، تشعشع روزانه بالاي كانوپي با توجه بـه سـاعات آفتـابي   

ضـرايب آنگسـتروم    Bو  Aو  تعداد ساعات آفتابي و طـول روز ترتيب 
معـادل  ترتيـب  بهبراي مشهد  Bو  Aدر اين معادله، مقادير . باشندمي

با داشتن مقادير شاخص سـطح بـرگ   . در نظر گرفته شد 37/0و  3/0
، مقادير تشعشع جذب شده (I0)و تشعشع ورودي روزانه  )LAIt(روزانه 
توسط گياه بر حسب مگاژول بر مترمربع در روز براي هر  (Iabs)ه روزان

 .گياه محاسبه شد
                                                       Iabs=I0× (1-e k×LAIt)   

ضريب خاموشي تشعشع براي هـر گيـاه اسـت كـه      K در اين معادله،
در نظـر گرفتـه    6/0و ذرت  7/0، لوبيـا،  )19( 6/0ترتيب براي كلزا،  به

شده روزانه بـا اسـتفاده از    مقدار تشعشع تجمعي جذب). 40و  39(شد 
شـدن تـا رسـيدگي     اعداد تجمعي حاصل از اين معادلـه از زمـان سـبز   

وزن هـر گونـه گيـاهي پـس از برداشـت بـا       ). 5(نهايي، محاسبه شد 
. گيري شـد  هاي گياه از هر كرت در انتهاي فصل اندازهآوري اندام جمع

بر اساس نسبت ميـزان كـل تشعشـع     (CRAD)ندمان جذب تشعشع را
 :محاسبه شد (RADinc)و كل تشعشع ورودي  (RADabs)جذب شده 

CRAD = RADabs/RADinc 

 (RUEDM)راندمان مصرف تشعشع بر اساس عملكرد بيولوژيـك  
بـر ميـزان كـل     (TDM) بر اساس نسبت كل ماده خشـك توليـدي  

 :آمد دست به (RADabs)تشعشع جذب شده 
RUEDM = TDM/RADabs 

                                                            
1- Modena 

ــه    ــر اســاس عملكــرد دان ــدمان مصــرف تشعشــع ب محاســبه ران
(RUESY)  از تقسيم عملكرد دانه(SY)   بر ميزان كل تشعشع جـذب

  :حاصل شد (RADabs)شده 
RUE SY = SY/RADabs 

 (RPDM) وري تشعشع بر اساس عملكرد بيولوژيـك  هرهميزان ب

و رانـدمان مصـرف    (CRAD)ضرب مقدار رانـدمان جـذب    از حاصل
محاسـبه گرديـد   ) RUEDM(عملكرد بيولوژيك  تشعشع بر اساس

)12:(  
RPDM = CRAD × RUEDM= RADabs/RADinc× 

TDM/RADabs= TDM/RADinc   
از  (WPSY)وري تشعشـع بـر اسـاس عملكـرد دانـه      ميزان بهـره 

و راندمان مصرف تشعشـع   (CRAD)ضرب مقدار راندمان جذب  حاصل
  :دست آمد به (RUESY)انه بر اساس عملكرد د

WPSY = CRAD × WUESY = RADabs/RADinc × SY/RADabs 

= SY/ RADinc 
وري تشعشع براي هر گونه محاسبه راندمان جذب، مصرف و بهره

انـواع  (هاي كشت و نيز هر نـوع تركيـب كشـت    از گياهان در تركيب
محاسبات آماري و رسـم نمودارهـا    .انجام شد) كشتي و چندكشتيتك

 Excel ،SlideWrite ،Mstat-Cاي  افزارهاي رايانـه ا استفاده از نرمب
اي  هـا نيـز از آزمـون چنـد دامنـه      براي مقايسه ميـانگين . انجام گرفت

  .دانكن استفاده گرديد
  

 نتايج و بحث

  هاي كشتهاي گياهي در تركيبراندمان جذب تشعشع گونه
تشعشـع  آمـده در رابطـه بـا ميـزان رانـدمان جـذب        دست نتايج به

هاي مختلف كشت نشان داد كه در ميـان   هاي گياهي در تركيب گونه
و ) 60/0(اي تيمارهاي مختلف، كلزا در چندكشتي تـأخيري دومرحلـه  

بيشترين ) 46/0و  51/0ترتيب با به(لوبيا و ذرت در چندكشتي دوگانه 
كه ميزان آن طوريمقادير ميزان راندمان جذب تشعشع را دارا بودند، به

هاي كشتي و در لوبيا و ذرت نسبت به چندكشتيكلزا نسبت به تكدر 
) ≥01/0p(دار اي داراي تفـاوت معنـي  مرحلهاي و سهتأخيري دومرحله

بر اين اساس ميزان برتـري شـاخص رانـدمان جـذب     ). 1 جدول(بود 
كشتي اي نسبت به تكتشعشع در كلزا در چندكشتي تأخيري دومرحله

. درصد بـود  4/15و  7/27ترتيب اي، بهحلهمرو چندكشتي تأخيري سه
مقدار برتري اين شـاخص در لوبيـا در چندكشـتي دوگانـه نسـبت بـه       

اي مرحلـه اي و سـه هـاي تـأخيري دومرحلـه   كشتي و چندكشـتي  تك
ذرت نيز در چندكشتي دوگانه . درصد بود 1/96و  8/30، 1/4ترتيب  به

ــه تــك ــهكشــتي و چندكشــتينســبت ب ــأخيري دومرحل اي و هــاي ت
درصـد برتـري نشـان داد     6/58و  9/76، 2/12ترتيـب  اي بهمرحله سه

  ).1 جدول(
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  هاي كشتتركيب انواعگياهي درمختلفهايراندمان جذب  تشعشع گونه-1جدول

 )مگاژول بر مگاژول(
 كلزا لوبيا ذرت تركيب كشت نوع گياه

0/41 a  0/49 ab  *0/47 b كشتيتك 

0/46 a  0/51 a  - شتي دوگانهچندك 

0/26 b  0/39 b  0/60 a ايچندكشتي  تأخيري  دومرحله 

0/29 b  0/26 c  0/52 ab ايمرحلهچندكشتي  تأخيري  سه 

 . دارند) ≥01/0p(دار هاي داراي حرف غيرمشابه، از نظر آماري تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين - * 
 
هاي در سيستماحتمالاً علت راندمان جذب بيشتر تشعشع در كلزا  

كشتي، شاخص سـطح بـرگ بيشـتر    چندكشتي تأخيري نسبت به تك
شـكل  (كشتي است هاي تأخيري نسبت به تكاين گياه در چندكشتي

كشـتي را  ها نسبت به تككه افزايش جذب تشعشع در اين سيستم) 1
  ). 2 شكل(در پي داشته است 

يمار برگ در كلزا در ت در اين بررسي حصول حداكثر شاخص سطح
روز بعد از خروج از مرحلـه رزت روي داده اسـت    25كشتي، حدود تك

كه در آن زمان ميزان تشعشع ورودي به مقدار كمتري بوده  ،)1شكل (

بـرگ ايـن    ، در حالي كه حصول حداكثر شاخص سطح)2 شكل(است 
اي در حـدود  مرحلـه اي و سـه هاي تأخيري دومرحلهگياه در چندكشتي

كـه در   ،)1شكل(ز خروج از مرحله رزت بوده است روز پس ا 35تا  30
 شـكل (اين هنگام ميزان تشعشع ورودي به مقدار بيشتري بوده اسـت  

و لذا قابليت جذب تشعشع در گيـاه كلـزا در تيمارهـاي چندكشـتي     ) 2
كشـتي آن افـزايش   اي نسبت به تـك مرحلهاي و سهتأخيري دومرحله

  .يافته است
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هاي افزايش راندمان جذب در لوبيا در رسد يكي از علتنظر مي به

كشتي اين باشـد كـه حـداكثر ميـزان     چندكشتي دوگانه نسبت به تك
روز بعـد از   115كشـتي، حـدود   برگ اين گيـاه در تـك   شاخص سطح

، كه در اين زمان، ميزان تشعشع )3 شكل(سبزشدن حاصل شده است 
كه ، در حالي)4 شكل(ورودي نسبت به روزهاي قبل كاهش يافته بود 

برگ اين گيـاه در چندكشـتي دوگانـه در     حداكثر ميزان شاخص سطح
كه در اين زمان  ،)3 شكل(روز پس از سبزشدن حاصل شده  90حدود 

و همـين  ) 4 شكل(در سطح بالاتري قرار داشته است  تشعشع ورودي
رغم كمتر بودن ميـزان شـاخص سـطح     امر موجب شده است كه علي

نسـبت بـه   ) 8/2شاخص سطح بـرگ  (برگ لوبيا در چندكشتي دوگانه 
راندمان جـذب در  ) 3 شكل) ( 2/3شاخص سطح برگ (كشتي آن تك

  .ايش يابدكشتي افز اين گياه در چندكشتي دوگانه نسبت به تك
ــه ــي ب ــر م ــا در   نظ ــذب لوبي ــدمان ج ــودن ران ــت كمترب رســد عل

ــأهــاي  چندكشــتي ــهت ــهاي و ســهخيري دومرحل ــه مرحل اي نســبت ب
ايـن گيـاه نيـز كمتربـودن شـاخص       چندكشـتي دوگانـه  كشتي و  تك

باشد كـه كـاهش   ) 3 شكل(خيري تأهاي برگ آن در چندكشتي سطح
  ).4 شكل(جب شده است جذب تشعشع در لوبيا در اين تيمارها را مو

ذرت در چندكشـتي   هاي افزايش رانـدمان جـذب در  يكي از علت

برگ اين گيـاه   كشتي اين است كه شاخص سطحدوگانه نسبت به تك
كشتي در مدت كوتاهي به مـاكزيمم رسـيده در حـالي كـه در     در تك

. چندكشتي دوگانه مـدت بيشـتري بـه طـور ثابـت زيـاد بـوده اسـت        
برگ ذرت در چندكشتي دوگانـه نسـبت بـه     بيشتربودن شاخص سطح

موجــب اي نيــز مرحلــهاي و ســههــاي تــأخيري دومرحلــهچندكشــتي
بيشترشدن راندمان جذب اين گياه در چندكشـتي دوگانـه نسـبت بـه     

رونـد مشـابهي نيـز در    ). 5 شـكل (هاي تأخيري شده است چندكشتي
هاي مختلف كشت اين گياه مشاهده وضعيت جذب تشعشع در تركيب

  ).6 شكل(گردد مي
هاي مـديريتي ماننـد   دهند اعمال روشها نشان ميبرخي بررسي

تشعشع فعـال فتوسـنتزي    داري بر ميزان جذبرايش كاشت اثر معنيآ
شـاخص سـطح بـرگ و ضـريب     ) 1( رند، از جمله در يـك بررسـي  دا

بـر  قرار گرفت و در نتيجـه   ثير آرايش كاشتتأخاموشي تشعشع تحت 
همچنـين  . تـأثير گذاشـت  شـده   فتوسنتزي جـذب  ميزان تشعشع فعال
حاصل شده است كه  خشك در آرايش كاشت مربع افزايش تجمع ماده

ناشي از جذب بيشتر تشعشع فعال فتوسنتزي در ايـن آرايـش كاشـت    
  .بوده استنسبت به آرايش كاشت لوزي و مستطيل 
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  روز بعد از سبز شدن  
  كشتمختلف هاي در تركيببرگ لوبيا  شاخص سطح - 3شكل
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  كشتمختلف هاي شاخص سطح برگ ذرت  در تركيب - 5 شكل
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شـدن   ثير كاهش زمـان بسـته  تأمنظور بررسي  اي كه بهدر مطالعه

، )11(شـد  توليد ذرت در ايالات متحـده انجـام   كانوپي بر روي ميزان 
برگ، موجب افزايش جذب تشعشـع ورودي بـه    افزايش شاخص سطح
در بررسـي ميـزان   ) 29(نصيري و الگرسـما   .شدسيستم در اول فصل 

گراس گـزارش كردنـد كـه شـبدر     -در چندكشتي شبدر تشعشعجذب 
ص در مقايسه با ارقام ديگر، سطح برگ و سـطح مخصـو  ) 1رقم رتور(

از آنجا كه با كاهش شاخص سطح برگ، ميـزان  . برگ كمتري داشت
هـاي داراي  بنابراين در چندكشتي، )32(يابد مي كاهش تشعشعجذب 

  ). 29(كمتر بود  تشعشعاين رقم، جذب 
 چندكشـتي جذب و مصرف تشعشـع را در  ، )43(زانگ و همكاران 

ر يك از اجزا هاي مربوط به هتأخيري گندم و پنبه با تغيير تعداد رديف
بررسي كردند و دريافتنـد  ) ترتيب پنبه و گندمبه 6:2و  4:2، 3:2، 3:1(

كه ميزان جذب تشعشع فعـال فتوسـنتزي توسـط گنـدم در الگوهـاي      
درصــد بيشــتر از  75و  73، 83ترتيــب مــورد بررســي بــه چندكشــتي

ترتيـب،  ذكر شـده بـه   هايچندكشتيپنبه نيز در . كشتي گندم بود تك
كشتي، تشعشع فعال فتوسنتزي درصد بيشتر از تك 67و  86، 93، 73

  .را جذب كرد

                                                            
1- Retor 

  هاي كشتراندمان جذب تشعشع در تركيب
در بين تيمارهـاي تركيـب كشـت، چندكشـتي دوگانـه بيشـترين       

ــدمان جــذب تشعشــع   ــاوت  ) 54/0(ران ــن نظــر تف ــود و از اي را دارا ب
مارهـاي  در بـين تي . ها داشتبا ساير چندكشتي) ≥05/0p(داري  معني
راندمان جـذب را   بيشترين) 49/0(كشتي لوبيا تككشتي نيز تيمار تك

ها مشاهده كشتيداري با ساير تكنشان داد و از اين نظر تفاوت معني
  ). 7شكل (نشد 

رسد، علت راندمان جذب تشعشع بـالاتر در چندكشـتي   نظر مي به
طريـق  ورود گياهان جديـد از  ) 7شكل (ها كشتيدوگانه نسبت به تك

بـرگ   هاي متعدد برگي و سپس افـزايش شـاخص سـطح   افزودن لايه
. تـر شـده اسـت   انداز گيـاهي كامـل  دنبال آن پوشش سايه باشد كه به

بلبلـي و  لوبيـاي چشـم   چندكشتيبا بررسي اثر ) 21(كيامانيوا و آمپوفو 
در پوشش گياهي دريافتند كه پوشـش گيـاهي    تشعشعذرت بر شدت 

كشـتي لوبيـا   ذرت در مقايسـه بـا تـك   -بلـي بللوبياي چشم چندكشتي
بيان داشته است كـه  ) 3(مظاهري  .كمتري را عبور داده است تشعشع

بـيش از زراعـت    چندكشـتي پوشش گياهي سـطح زمـين در زراعـت    
شـده بيشـتر    جـذب  تشعشـع كشتي است و به همان نسبت ميزان  تك
  .است
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  هاي كشتراندمان جذب تشعشع در تركيب - 7شكل

  
از نظـر   چندكشـتي دهنـده  ها اگـر گياهـان تشـكيل   كشتيدر چند

بـه   تشعشـع فيزيولوژي و مورفولوژي با يكديگر اختلاف داشته باشند، 
، بيـان  )41(تسوبو و همكـاران  . گيردنحو بهتري مورد استفاده قرار مي

كشتي بيشتر از تك تشعشعذرت و لوبيا جذب  چندكشتيداشتند كه در 
 ـ )6(آبراهام و سـينگ  . بود در  تشعشـع گيـري ميـزان جـذب    ا انـدازه ب
سـبز،   بلبلـي، مـاش  آن با لوبيـا چشـم   چندكشتيكشتي سورگوم و  تك
هاي چندكشتيدر تمامي  تشعشعزميني و سويا دريافتند كه جذب بادام

نشـان  ) 36(سان و همكـاران  . كشتي سورگوم بودگياهي بيشتر از تك
سـويا بيشـتر از   هـاي غيرمشـابه    واريتـه  چندكشـتي دادند كه عملكرد 

) موجي(كشتي است و اين موضوع ناشي از پوشش گياهي نامنظم  تك
  .گردداست كه باعث جذب بهتر تشعشع مي چندكشتي

كه راندمان جذب تشعشع در چندكشـتي دوگانـه    احتمالاً علت اين
باشـد، ايـن   اي ميمرحله اي و سهبيشتر از چندكشتي تأخيري دومرحله

أخيري، لوبيا و ذرت به علـت قرارگـرفتن   هاي تاست كه در چندكشتي
در سايه كلزا نتوانستند ميزان تراكم مطلوب و نيـز زمـان سـريع سـبز     
داشته باشند و در نتيجه نتوانستند كـانوپي بسـته مناسـبي را تشـكيل     

نتيجه اين امر نيز عدم قابليت در جذب مناسـب تشعشـع بـوده    . بدهند
  . است

 
 ـ    رد بيولـوژيكي  راندمان مصرف تشعشـع بـر اسـاس عملك

    هاي كشتهاي گياهي در تركيبگونه
كشـتي  در ميان تيمارهـاي مختلـف، كلـزا، لوبيـا و ذرت در تـك     

بيشـترين  ) گرم بر مترمربع بر مگاژول 8/1و  28/0، 09/1ترتيب با  به(
را دارا  مقادير راندمان مصرف تشعشع بر اسـاس عملكـرد بيولـوژيكي   

ا نسـبت بـه چندكشـتي تـأخيري     كه ميزان آن در كلـز طوريبودند، به
هـاي كشـت ايـن گيـاه     اي و در ذرت نسبت به ساير تركيـب دومرحله

ميزان برتري راندمان ). 2جدول (بود ) ≥01/0p(دار  داراي تفاوت معني
كشـتي  در كلـزا در تـك   )بر اساس عملكرد بيولوژيك(مصرف تشعشع 

 7/84ب ترتياي بهمرحلهاي و سهنسبت به چندكشتي تأخيري دومرحله
كه مقدار برتري اين شاخص در لوبيا در درصد بود، در صورتي 7/26و 

اي و هـاي دوگانـه، تـأخيري دومرحلـه    كشتي نسبت به چندكشتيتك
ذرت نيـز در  . درصـد بـود   600و  300، 3/133ترتيـب   اي بهمرحلهسه
اي و هـاي دوگانـه، تـأخيري دومرحلـه    كشتي نسبت به چندكشتيتك
درصد برتري نشان داد  7/168و  5/119، 5/76ترتيب اي، بهمرحلهسه

  ).2جدول (
در كلـزا در   راندمان مصرف تشعشع بر اساس عملكرد بيولوژيـك 

دست  از مقدار به) گرم بر مترمربع بر مگاژول 09/1(كشتي سيستم تك
هـا در   آن. باشـد كمتـر مـي  ) 5(آمده در بررسي وفابخش و همكـاران  

ندمان مصرف تشعشع در ارقـام مختلـف   آزمايشي كه بر روي مقدار را
كلزا انجام دادند، مقدار راندمان مصرف تشعشـع را در تيمـار شـاهد در    

. دسـت آوردنـد   گرم بر مگاژول بـه  16/2تا  03/1ارقام مختلف كلزا از 
رسد كاهش شديد دما و نيز تداوم اين كاهش  در سال انجام نظر مي به

مصرف تشعشع نسـبت بـه    آزمايش حاضر، دليل كاهش مقدار راندمان
  .باشد) 5(آزمايش وفابخش و همكاران 

 
 كشت مختلف هايهاي گياهي در تركيبراندمان مصرف  تشعشع بر اساس عملكرد بيولوژيك گونه -2جدول 

 )گرم بر مترمربع بر مگاژول(
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 كلزا لوبيا ذرت تركيب كشت نوع گياه
a 80/1  ab 28/0  *a03/1  كشتيتك 

b 02/1  b 12/0  - چندكشتي دوگانه 

b 82/0  b 07/0  b59/0 ايچندكشتي  تأخيري  دومرحله 

b 67/0  b 04/0  ab86/0 ايمرحلهچندكشتي  تأخيري  سه 

  . دارند) ≥01/0p(دارهاي داراي حرف غيرمشابه، از نظر آماري تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين- *
 

بـر اسـاس عملكـرد    در اين بررسي مقدار راندمان مصرف تشعشع 
كشتي، بر اساس تشعشع فعـال  در گياه كلزا در سيستم تك بيولوژيكي
(PAR)فتوسنتزي 

گـرم مـاده خشـك بـر مترمربـع بـر        18/2حدود  1
دسـت آمـده در آزمـايش     كه از مقدار به) 2جدول (مگاژول حاصل شد 

اين محققان در بررسـي كـه بـر    . كمتر بود) 26(موريسون و استوارت 
راكم در كلزا انجام دادند، مقدار شاخص رانـدمان مصـرف   روي تغيير ت

تشعشع در گياه كلزاي تابستانه را بر اساس تشعشع فعـال فتوسـنتزي   
. گرم بر مگاژول در شرايط مطلوب و بدون تنش گزارش كردنـد  83/2
بودن كاشـت كلـزا در آزمـايش     توان دليل اين تفاوت را به تابستانهمي

ضمن . اين گياه در بررسي حاضر نسبت دادبودن كاشت  ايشان و پاييزه
كه كاهش شديد دما و امتداد آن در سال انجام آزمايش حاضر نيـز   اين
  .تواند دليل ديگر اين امر باشد مي

هـاي پـاييز و   مـاه طـي  در بر اساس اطلاعات سازمان هواشناسي 
صفر درجـه  روز دماي كمتر از  66 در سال انجام اين آزمايش، زمستان
كـاهش   گراد درجه سانتي -21 تا وجود داشت و حداقل دما دگرا سانتي
وقوع پيوست و كاهش دما حتي  به 1386ماه  دي 18كه در تاريخ  يافت

درجـه   -1 ادامه داشت و در اين زمان بـه  1386تا تاريخ ششم اسفند 
بر اساس تحقيقـات انجـام شـده، رانـدمان مصـرف       .رسيد گراد سانتي

كند تحت تأثير شرايط محيطي تغيير مي تشعشع ماهيتي متغير داشته و
هـاي  هاي مختلف و نيز زماندر مكانقدار اين شاخص م، لذا )7 ،23(

از جمله شرايط محيطي  دما. )7(باشد متفاوت مي مختلف در يك سال
لافيت و ادميدز  ).33و  22، 20، 12، 8(تأثيرگذار بر اين شاخص است 

بر مصرف تشعشع و تخصـيص  ، در بررسي خود بر روي تأثير دما )22(
ثير بـر  تـأ دما از طريـق  بيومس در ارقام متنوع ذرت نتيجه گرفتند كه 

ثير بـر توسـعه و   تـأ از طريـق  ( ها نظير جذب تشعشعفرآينديك سري 
ثير مـي تـأ استفاده از تشعشع بر عملكـرد   راندمانو ) دوام سطح برگ

يع در پيري هايي كه دما بالا است، تسردر محيطعنوان مثال  به ،گذارد
انـدراد  . شوددهي ميها موجب كاهش جذب تشعشع در زمان گلبرگ

اي كه بر روي تأثير دما بر رانـدمان مصـرف   در مطالعه) 8(و همكاران 
در هيبريدهاي مناطق  تشعشع در ذرت انجام دادند، مشاهده نمودند كه

درجـه   16 بـه  21 استفاده از تشعشع با كاهش دمـا از  راندمانمعتدله، 

                                                            
1- Photosynthetically Active Radiation (PAR) 

 .ابديكاهش مي گراد، انتيس
در اين بررسي همچنين راندمان مصرف تشعشع بر اساس عملكرد 

كشتي كلزا بـيش از تيمارهـاي چندكشـتي آن بـود     در تك بيولوژيكي
ذرت  چندكشتي، بيان داشتند كه در )41(تسوبو و همكاران ). 2جدول (

ولـي رانـدمان مصـرف     ،كشتي بـود بيشتر از تك تشعشعو لوبيا جذب 
زانـگ و همكـاران   . بـود  چندكشـتي كشتي ذرت بيشتر از تك شعشعت
نيز در آزمايش خود روي كشت تأخيري كتان در گنـدم بـه ايـن    ) 43(

كشـتي و  تـك  نتيجه رسيدند كه اختلافي در راندمان مصرف تشعشـع 
چندكشتي وجود نداشت و افزايش تشعشعات جذب شده سبب افزايش 

نيـز نتـايج   ) 39(تسوبو و والكر . شد چندكشتيتوليد عملكرد بيشتر در 
اما راندمان مصرف . دست آوردند ذرت و لوبيا به چندكشتيمشابهي در 

درصـد   12كشتي ايـن گيـاه،   نسبت به تك چندكشتيلوبيا در  تشعشع
ها همچنين گزارش كردند كه اختلافي بين رانـدمان   آن. افزايش يافت

در . داشـت وجـود ن  چندكشـتي كشـتي و  ذرت در تـك  مصرف تشعشع
كشتي حالي كه در بررسي ايشان راندمان مصرف تشعشع ذرت در تك

در آزمـايش خـود روي   ) 9(آوال و همكـاران  . بيشتر از چندكشتي بـود 
چندكشتي ذرت و بادام زمينـي نتيجـه گرفتنـد كـه رانـدمان مصـرف       

بـه    كشتي بـود،  مشابه با تك چندكشتيذرت و تغييرات آن در  تشعشع
كشـتي  ب خاموشي نور ذرت در چندكشتي مشابه تكها ضري اعتقاد آن

زمينـي قـرار   ها تحت تـأثير بـادام   بود، چون ساختار هندسي كانوپي آن
  .نگرفت

از آنجا كه در بررسي حاضر در تيمارهاي چندكشـتي طـي زمـان    
زيادي از حضور كلزا در زمين، گياه ديگري وجـود نداشـت و لـذا ايـن     

تر از چندكشتي آن بـه سـر   تراكمكشتي در فضايي مگياه در تيمار تك
بُرد، راندمان مصرف تشعشع بر اساس عملكرد بيولوژيك اين گيـاه در  
تراكم بيشتر، بيش از تراكم كمتر آن بود و اين بر خلاف نتيجه بررسي 

اين محققان كه بر روي تغيير تـراكم  . است) 26(موريسون و استوارت 
فزايش تراكم، راندمان مصرف در كلزا انجام دادند، اظهار داشتند كه با ا

  .يابدتشعشع كاهش مي
سويا و گندم صـورت گرفـت نيـز     چندكشتيدر آزمايشي كه روي 

در توليـد مـاده خشـك و     تشعشـع مشاهده شد كـه رانـدمان مصـرف    
كشتي هر يك از دو محصول بـود  بالاتر از تك چندكشتيعملكرد در 

. دسـت يافـت   نيز در بررسي خود به نتايج مشـابهي ) 15(فوكي ). 12(
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ــاران  ــود روي ) 9(آوال و همكـ ــايش خـ ــتيدر آزمـ ذرت و  چندكشـ
زمينـي در  بـادام  تشعشـع زميني نتيجه گرفتند كه راندمان مصرف  بادام

كمتر بـودن ضـريب   . كشتي آن بوددرصد بيشتر از تك 75، چندكشتي
كشـتي آن سـبب   نسبت به تك چندكشتيزميني در خاموشي نور بادام

تشعشعات كمتري به ازاي هر  چندكشتيزميني در شد كه گياهان بادام
واحد ماده خشك توليد شده، جذب كنند و اين مسئله باعـث افـزايش   

تسـوبو و والكـر   . كشتي شـد آن نسبت به تك تشعشعراندمان مصرف 
آنها . دست آوردند ذرت و لوبيا به چندكشتينيز نتايج مشابهي در ) 39(

 12، چندكشـتي لوبيا در  عشعتشنيز گزارش كردند كه راندمان مصرف 
دلايل افـزايش  ) 1(به اعتقاد بهشتي و همكاران . درصد افزايش يافت

هاي مديريتي ماننـد تغييـر   راندمان مصرف تشعشع در اثر اعمال روش
ميزان تشعشـع فعـال فتوسـنتزي جـذب شـده      آرايش كاشت، افزايش 

يـد  بـالاتر و در نتيجـه تول   راندمان مصرف تشعشع دلايل ايشان. است
به علت توزيـع بهتـر جريـان    را بيوماس بيشتر در آرايش كاشت مربع 

 كـاهش تـنفس   و فتوسنتزي در طول كانوپي، فتوسنتز ناخالص بيشتر
  .عنوان كردند

هاي بهبود در طي بررسي كه بر روي راه) 30(رينولدز و همكاران 
راندمان مصرف تشعشـع در گنـدم انجـام دادنـد، نتيجـه گرفتنـد كـه        

صرف تشعشع در يك گياه زراعي با دستكاري ژنتيكي در هر م راندمان
يك از سطوح متابوليسم فتوسنتزي، فتوسنتز كانوپي، ساختار كـانوپي،  

تعيـين   هـا  آنكه اثرات متقابل ) دوام مخزن( تعيين اندازه و تعداد دانه
به اعتقـاد ايـن   . باشدميپذير كننده اسيميلاسيون خالص است، امكان

توازن بين منبع و مخزن، يـك راه احتمـالي بـراي    دستكاري محققان 
مطلوب است و در مورد ارقام جديد  راندمان مصرف تشعشع رسيدن به

بايد به اين نكته توجه كرد كه ارقام جديد بيشتر با محدوديت مخـزن  
 چنانچـه بنـابراين  . مواجه هستند و كمتر با محدوديت منبـع مواجهنـد  

وجـود داشـته باشـد،    ي سـبز گيـاه   هامدت زمان مطلوبي از دوام اندام
براي ( به وسيله افزايش تقاضاي مخزن راندمان مصرف تشعشع بهبود

بـر اسـاس برخـي    در همين راسـتا   .پذير استامكان) مثال، تعداد دانه
طولاني كردن دوره رشـد   توسط افزايش دوام مخزن در گندمشواهد، 

  ).30( پذير استخوشه جوان امكان
  

هـاي  بر اساس عملكرد دانه گونـه  راندمان مصرف تشعشع
    هاي كشتگياهي در تركيب

اي در ميان تيمارهاي مختلف، كلزا در چندكشتي تأخيري دومرحله
كشتي بيشترين مقادير راندمان مصـرف تشعشـع   و لوبيا و ذرت در تك

گـرم بـر     65/0و  07/0، 09/2ترتيـب بـا   بـه (بر اساس عملكرد دانـه  
كه ميزان آن در كلزا و ذرت طوريا بودند، بهرا دار) مترمربع بر مگاژول

دار هاي كشت اين گياهان داراي تفـاوت معنـي  نسبت به ساير تركيب
)01/0 p≤ (بود ) 3جدول .(  

به اين ترتيب، ميزان راندمان مصرف تشعشع بر اسـاس عملكـرد   
كشـتي و  اي نسـبت بـه تـك    تأخيري دومرحله دانه كلزا در چندكشتي

مقـدار  . برابر بـود  4/17و  11ترتيب اي بهمرحلههتأخيري س چندكشتي
هـاي دوگانـه،   كشتي نسبت به چندكشـتي  اين شاخص در لوبيا در تك

  7و  5/3، 3/2ترتيـب  اي بـه مرحلـه اي و تأخيري سهتأخيري دومرحله
ــود  ــر ب ــك  . براب ــز در ت ــزان در ذرت ني ــن مي ــه  اي ــبت ب ــتي نس كش
اي مرحلـه تـأخيري سـه   اي وهاي دوگانه، تأخيري دومرحله چندكشتي

  ).3جدول (برابر بود  4/5و  4/3، 5/2ترتيب  به
  

راندمان مصرف تشعشع بر اساس عملكـرد بيولـوژيكي در   
   هاي كشتتركيب

بر اساس نتايج در بين تيمارهاي چندكشتي، چندكشـتي تـأخيري   
اي با وجود بيشـترين رانـدمان مصـرف تشعشـع بـر اسـاس       مرحلهسه

تفــاوت ) گــرم بــر مترمربــع بــر مگــاژول 92/0(عملكــرد بيولوژيــك 
  .)8شكل (ها نداشت داري با ساير چندكشتي معني

 
 كشتمختلف هاي هاي گياهي در تركيبگونهانواعراندمان مصرف تشعشع بر اساس عملكرد دانه -3جدول 

 )گرم بر مترمربع بر مگاژول(
 كلزا لوبيا ذرت تركيب كشت نوع گياه

a 65/0  a 07/0  *bc19/0  كشتيتك 

b 26/0  a 03/0  - چندكشتي دوگانه 

bc 19/0  a 02/0  a09/2  ايچندكشتي  تأخيري  دومرحله 

c 12/0  a 01/0  c12/0  ايمرحلهچندكشتي  تأخيري  سه 

  .دارند) ≥p  01/0(دارهاي داراي حرف غيرمشابه، از نظر آماري تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين - * 
  
  
  

و تفاوت  بيشترين راندمان مصرف را نشان داد) بر مترمربع بر مگاژولگـرم   8/1(كشـتي ذرت  تككشتي نيز تيمار در بين تيمارهاي تك
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رسد علت نظر مي به. ها داشتكشتيبا ساير تك) ≥01/0p(داري معني
كشـتي ذرت نسـبت بـه    بيشتر بودن راندمان مصرف تشعشـع در تـك  

. آن باشـد ) چهاركربنـه (نوع مسـير فتوسـنتزي   كشتي لوبيا و كلزا، تك
در  برخي از محققان بر وجود مقادير متفاوت راندمان مصـرف تشعشـع  

 )30(رينولدز و همكاران ). 16(اند هاي مختلف گياهي تأكيد كردهگونه
هـاي بهبـود ژنتيكـي رانـدمان مصـرف      در بررسي خود بر روي روش

 گـذاري سـرمايه  ار كربنهدر گندم اظهار داشتند كه گياهان چه تشعشع
نمايند مي هاي همراه آندر ساخت آنزيم رابيسكو و ساير آنزيم كمتري

در اين گياهـان شـده و    نوريموجب كاهش ميزان تنفس  كه اين امر
 كربنهسههاي  گونهرا نسبت به  ها آندر  راندمان مصرف تشعشع بهبود

 .در پي دارد
اه دانه روغني كلـزا  در اين آزمايش راندمان مصرف تشعشع در گي

ميـزان انـرژي   بيشتر از لوبيا بود در حالي كه به اعتقاد برخي محققـان  
زيستي و توليـد بيشـتر پـروتئين و     كه به منظور اسيميلاسيون ازت هم

رانـدمان مصـرف    شـود، موجـب كـاهش   هاي روغني مصرف مـي دانه
هاي غلات داراي مسيرهاي فتوسنتزي در سويا نسبت به گونه تشعشع

توان علت كمتر بودن راندمان  هشايد ب). 35، 33، 25( شودمي كربنهسه
مصرف تشعشع بر اساس عملكرد بيولوژيكي لوبيا نسبت به كلزا را بـه  
جذب تشعشع كمتر لوبيا نسبت بـه كلـزا در ايـن آزمـايش نسـبت داد      

در اين آزمايش مشابه بررسي تسـوبو و همكـاران   ). 4و  2هاي شكل(
لوبيا  چندكشتيكشتي ذرت بيشتر از تك تشعشعف راندمان مصر) 41(

  ).8شكل (و ذرت بود 
در آزمايشي كه بر روي چندكشتي سويا و گنـدم صـورت گرفـت،    

در توليـد مـاده خشـك و     تشعشـع مشاهده شد كـه رانـدمان مصـرف    
فـوكي  ). 12(كشتي هر يك از دو محصول بـود  عملكرد بيشتر از تك

  . رابطه گزارش نموده استنيز نتايج مشابهي را در همين ) 15(
  

ــه در    ــرد دان ــر اســاس عملك ــدمان مصــرف تشعشــع ب ران
   هاي كشت تركيب

 كشـتي، ذرت بيشـترين رانـدمان مصـرف    در بين تيمارهـاي تـك  
را ) گرم بر مترمربع بـر مگـاژول   65/0(بر اساس عملكرد دانه  تشعشع
 در .ها دارا بودكشتيبا ساير تك) ≥01/0p(داري و تفاوت معني داشت

بين تيمارهاي چندكشتي نيـز چندكشـتي دوگانـه بيشـترين رانـدمان      
گـرم بـر مترمربـع بـر      23/0(بر اساس عملكـرد دانـه    مصرف تشعشع

داري بين انواع چندكشتي در را دارا بود، هر چند تفاوت معني) مگاژول
 ). 9 شكل(اين رابطه مشاهده نشد 

  
ي هـا وري تشعشع بر اساس عملكرد بيولوژيكي گونهبهره

  هاي كشتگياهي در تركيب
در ميان تيمارهاي مختلف تركيب كشت براي هر گياه، كلزا، لوبيا 

بـر اسـاس    وري تشعشـع كشتي بيشـترين مقـادير بهـره   وذرت در تك
گرم بر مترمربع بـر   72/0و  13/0، 51/0ترتيب به(عملكرد بيولوژيك 

ت بـه  كـه ميـزان آن در كلـزا نسـب     طـوري    را دارا بودند، بـه ) مگاژول
هـاي  اي و در ذرت نسبت به ساير تركيـب چندكشتي تأخيري دومرحله

  ). 4جدول (بود ) ≥05/0p(دار كشت اين گياه داراي تفاوت معني
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  كشتمختلف هاي عملكرد دانه در تركيببر اساس  تشعشعراندمان مصرف  - 9شكل 

 

وري تشعشع بر اساس عملكرد به اين ترتيب، ميزان شاخص بهره
كشــتي نســبت بــه چندكشــتي تــأخيري بيولوژيــك در كلــزا در تــك

در مورد لوبيا . برابر بود 1/1و  5/1ترتيب اي بهمرحلهاي و سهدومرحله
هاي دوگانـه،  يكشتي نسبت به چندكشتنيز مقدار اين شاخص در تك

برابر بـود   13و  3/4، 9/1ترتيب اي بهمرحلهاي و سهتأخيري دومرحله
هـاي دوگانـه،   نسبت به چندكشـتي  كشتيتكو اين مقدار در ذرت در 

 6/3و  4/3، 6/1ترتيـب   بهاي مرحلهسه تأخيرياي و دومرحله تأخيري
  ).4جدول (مشاهده شد برابر 

هـاي گيـاهي   دانه گونهوري تشعشع بر اساس عملكرد بهره
  هاي كشتدر تركيب

در ميان تيمارهاي مختلف تركيب كشت براي هر گياه، كلزا، لوبيا 
گرم بر مترمربع  26/0و  03/0، 09/0ترتيب با به(كشتي و ذرت در تك

بـر اسـاس    وري تشعشـع بيشـترين مقـادير ميـزان بهـره    ) بر مگاژول
  ).5جدول ( را دارا بودند عملكرد دانه

  
 كشتمختلف هاي هاي گياهي در تركيبگونهانواعوري تشعشع بر اساس عملكرد بيولوژيكيبهر -4 جدول

 )گرم بر مترمربع بر مگاژول( 

 كلزا لوبيا ذرت تركيب كشت نوع گياه
a 72/0  efg 13/0  b 51/0  كشتيتك 
bc 47/0  fg 07/0  - چندكشتي دوگانه 
de 21/0  g 03/0  cd 34/0  ايي  تأخيري  دومرحلهچندكشت 
ef 20/0  g 01/0  bc 45/0  ايمرحلهچندكشتي  تأخيري  سه 

  .دارند) ≥p  01/0(دار هاي داراي حرف غيرمشابه، از نظر آماري تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين - * 
 

كشت  مختلفهاي هاي گياهي در تركيبگونهانواعبر اساس عملكرد دانهتشعشعوريبهر -5جدول 
 )گرم بر مترمربع بر مگاژول(

  كلزا لوبيا ذرت تركيب كشت نوع گياه
a 26/0  de 03/0  bc 09/0  كشتيتك 
b 12/0  de 01/0  - چندكشتي دوگانه 

cde 05/0  e 01/0  cde 05/0  ايچندكشتي  تأخيري  دومرحله 
de 04/0  e 002/0  cd 06/0  ايمرحلهچندكشتي  تأخيري  سه 

  .دارند) ≥p  01/0(دار هاي داراي حرف غيرمشابه، از نظر آماري تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين -  *
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هـاي  كشتي نسبت به چندكشتيمقدار اين شاخص در كلزا در تك

ايـن  . برابر بود 5/1و  8/1ترتيب اي بهمرحلهاي و سهتأخيري دومرحله
هاي دوگانه و تأخيري يكشتي نسبت به چندكشتمقدار در لوبيا در تك

برابــر و در ذرت،  15و  3، 3ترتيــب  اي بــه مرحلــه اي و ســهدومرحلــه
 .دست آمد برابر به 5/6و  2/5، 2/2ترتيب  به

  
ــره ــك در   به ــرد بيولوژي ــاس عملك ــر اس ــع ب وري تشعش
  اي كشت ه تركيب

وري در بين تيمارهاي چندكشتي، چندكشتي دوگانه بيشترين بهره
گـرم بـر مترمربـع بـر      50/0(كـرد بيولوژيـك   بر اسـاس عمل  تشعشع
بـا  ) ≥01/0p(داري را دارا بوده و از ايـن نظـر تفـاوت معنـي     )مگاژول

كشتي نيز در بين تيمارهاي تك. اي داشتتأخيري دومرحله چندكشتي
وري تشعشع بـر اسـاس عملكـرد    كشتي ذرت بيشترين بهرهتيمار تك

و از ايـن   را نشـان داده  )ژول مترمربع بر مگا گرم بر 72/0(بيولوژيك 
  ).10شكل (ها داشت كشتيداري با ساير تكنظر تفاوت معني

  
هـاي  وري تشعشع بر اساس عملكـرد دانـه در تركيـب   بهره
  كشت

وري تشعشـع بـر   كشتي، ذرت بيشترين بهرهدر بين تيمارهاي تك
و  را نشان داده) گرم بر مترمربع بر مگاژول 26/0(اساس عملكرد دانه 

 .هـا داشـت  كشتيبا ساير تك) ≥01/0p(داري نظر تفاوت معني از اين
وري در بين تيمارهاي چندكشتي نيز، چندكشتي دوگانه بيشترين بهـره 

را ) گرم بر مترمربع بـر مگـاژول   13/0(تشعشع بر اساس عملكرد دانه 
هـا داشـت   داري با ساير چندكشـتي دارا بوده و از اين نظر تفاوت معني

  ).  11شكل (
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در مجمـوع، تيمـار چندكشـتي دوگانــه از نظـر رانـدمان جــذب و      

اندمان مصرف بر اساس عملكرد بيولوژيكي و كشتي ذرت از نظر ر تك
وري بر اساس عملكرد بيولوژيكي و عملكـرد دانـه   عملكرد دانه و بهره

رسد چنين تركيـب نظر مي با توجه به نتايج اين آزمايش به. برتر بودند
اندازي كلزا روي گياهچـه علل مختلف از جمله سايه هايي از كشت به

همـين دليـل    لوب حاصل ننمايد و بههاي جوان لوبيا و ذرت نتيجه مط
هاي بعدي به نحوي طراحي گردند كه تلاقي دوره لازم است آزمايش

رشد گياهان همراه با كلزا بسيار كمتر از آنچـه در ايـن آزمـايش بـود،     
  . هاي كاشت به نحو ديگري تنظيم گردندتنظيم شود و تاريخ
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