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  چكيده
هدف از انجام ايـن آزمـايش مقايسـه    . رسد مي بهبود كارايي مصرف نور به نظر كشت مخلوط يكي از راهكارهاي مفيد براي افزايش جذب تشعشع و

مشهد در قالب طـرح   منطقه در 1386-87آزمايشي در سال زراعي جذب وميزان كارايي مصرف نور دركشت مخلوط با كشت خالص بود كه بدين منظور 
كشـت رديفـي، كشـت    ( الگوي كشـت مخلـوط   3كشت خالص هريك از گياهان و تيمارها شامل. تيمار اجرا شد 5تكرار و  3بلوك هاي كامل تصادفي با 

به طور معمول براي بررسي جذب و كارايي مصرف نـور  سـه شـاخص    .بود ) رديف ريحان2رديف لوبيا 4رديف لوبيا و كشت نواري 2رديف ريحان4نواري 
در اين ). RUE(و كارايي مصرف نور) HI(، شاخص برداشت )F(كند  مي كسري از تشعشع نوري كه گياه جذب: گيرد كه عبارتند از  مي مورد بررسي قرار

 آزمايش شاخص برداشت تحت تاثير تيمارها قرار نگرفت و ميزان جذب نور به طور معني داري در تيمارهاي كشت مخلـوط بـالاتر از كشـت خـالص بـود     
رديف ريحـان  4رهاي كشت مخلوط بود و كم ترين كارايي نور لوبيا درتيمار بالاتر از تيما) گرم بر مگاژول 03/2(كارايي مصرف نور لوبيا در كشت خالص 

گياه ريحان در تمامي تيمارهاي كشت مخلوط كارايي مصرف نور بالاتر از كشت خـالص داشـت و در   . گرم بر مگاژول به دست آمد 7/1رديف لوبيا با 2و 
 55/0و بـراي لوبيـا    47/0داشت ضريب استهلاك نوري در اين آزمايش براي ريحان گرم بر مگاژول بالاترين كارايي مصرف نور را  2/3كشت رديفي با 

بود و در لوبيا بالاترين شاخص سطح بـرگ را كشـت خـالص    ) 6/4(رديف ريحان  4بالاترين شاخص سطح برگ ريحان در كشت نواري با . به دست آمد
  .داشت) 3/4(

  
  ي، كارايي مصرف نور، ضريب استهلاك نوريكشت مخلوط، جذب تشعشع فعال فتوستز :كليدي واژه هاي

  

   4 3 2 1 مقدمه
حبوبات به عنوان دومين منبـع تـامين نيـاز غـذايي بشـر در بـين       

گياهان زراعي از جايگاه خاصي برخوردار بوده و در بين حبوبات، لوبيـا   
)Phaseolus vulgaris  ( از نظر سطح زير كشت وارزش غذايي مقام

هاي  اين گياهان به خاطر همزيستي با باكتري). 2(باشد  مي اول را دارا
تثبيت كننده نيتروژن نقش مؤثري در افزايش حاصلخيزي خاك دارند 
و به همين علت در تناوب با ساير گياهان زراعي كشت شده و يـا بـه   

كشت مخلـوط لگـوم   . )5(گيرند عنوان كود سبز مورد استفاده قرار مي
از محققين مطالعـه شـده اسـت و    ها با گياهان دارويي توسط بسياري 

بسياري از آنها افزايش بهره وري در استفاده از منابع را گزارش كـرده  
 Ocimum(در كشــت مخلــوط لوبيــا و ريحــان    ). 26و 19(انــد 

basilicum(   شرايط كاشت به گونه اي است كه ارتفاع بلندتر ريحـان
زرعه در شرايط برداشت بذري نسبت به لوبيا يك حالت موجي را در م
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آورد و از طرفي در  مي به وجود آورده و امكان توزيع بهتر نور را فراهم
گـردد در كشـت    مـي  شرايطي كه ريحان به صورت رويشـي برداشـت  

مخلوط سطح زمين خالي باقي نمانده و ميزان نور بيشتري از كل نـور  
رسيده به زمين توسط محصول در كشت مخلـوط نسـبت بـه كشـت     

  .گردد مي خالص دريافت
در شرايط مطلوب زراعي كه هيچ عامـل محـدود كننـده ديگـري     
وجود ندارد بين وزن خشك توليدي  با ميزان نور جذب شده، به ويـژه  

5(تشعشع فعال فتوسنتزي 
PAR (   جذب شده يك رابطه خطـي وجـود

شيب رگرسيون خطي بين جذب تشعشـع تجمعـي و   ). 12 و 10(دارد 
). 7(كنـد   مـي  ا تعيـين بيوماس توليـدي گيـاه، كـارايي مصـرف نـور ر     

همچنين با توسعه اين رابطه ساده در گياهان، از آن بـه عنـوان مـدل    
بيان كرده انـد  ) 28(به عنوان مثال تسوبو و همكاران . شود مي استفاده

توليد ماده خشك در شرايط بدون تنش تابعي از زمان و تلفيقي از  كه 
شعشـع كـه   ز تا ي، كسـر تشعشع فعال فتوسنتزي دريافت شـده  ميزان

و كارايي استفاده از تشعشع جـذب شـده در    شودتوسط گياه جذب مي

                                                            
5 - Photo Synthetically Active Radiation 
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در گياهان زراعـي كـه   و همچنين  باشدمي) E(تبديل به ماده خشك 
كند، جزء شـاخص برداشـت   اي پيدا ميعملكرد اقتصادي اهميت ويژه

   شودفوق اضافه مي عواملنيز به 
در طـول   شـود   مـي  كسري از تشعشع نوري كه توسط گياه جذب

كـه  بـه شـاخص سـطح بـرگ و آرايـش       ) 30(رشد گياه متغيير است 
اختلاف آرايش بـرگ هـا كـه توسـط     ). 32(برگهاي گياه وابسته است 

شـود بـه همـراه شـاخص      مـي  شرح داده) K(ضريب استهلاك نوري 
در شرايط مختلـف    سطح برگ گياهان اختلاف جذب تشعشع نوري را

سطح برگ امكان جـذب نـور را   افزايش شاخص ). 15(كند  مي روشن
دهد اما سايه اندازي متقابـل بـرگ هـا بـر روي يكـديگر       مي افزايش

دهـد ايـن عامـل موجـب كـاهش       مي قابليت استفاده از نور را كاهش
 بيـر شـرح داده   -تصاعدي نور ميگردد كه به وسـيله قـانون لامبـرت   

به طـور كلـي بـرگ هـاي عمـودي تـر داراي ضـريب        ). 18( شود مي
نوري كوچـك تـر بـوده و  بـرگ هـاي افقـي تـر ضـريب         استهلاك 

بيان كرده اند كه ) 24(پنگلي و همكاران ). 3(استهلاك بالاتري دارند 
در لوبيـا از  ) k(تحت شرايط مختلف محيطي ضريب استهلاك نـوري  

در شرايط ضريب استهلاك نوري پـايين تـر   . متغيير است 8/0تا  4/0
تشعشـع موجـود بـه    ) دارنـد يعني گياهاني كه برگ هاي عمودي تـر  (

دهد تـا  مي  شوند و چنين آرايشي اجازهميزان موثرتري جذب گياه مي
تـر كـانوپي رسـيده و فتوسـنتز     هاي پـايين مقادير بيشتري نور به لايه

ايـن بـه    برگهاي پايين كانوپي در بالاتر از نقطـه جبـران حفـظ شـود    
 چشـم  خصوص در زماني كه گياه با محدوديت منبع مواجـه باشـد بـه   

كارايي اسـتفاده از نـور بيـانگر    همانطور كه بيان شد ). 6 و 16(آيد  مي
و  مقدار ماده خشك توليد شده به ازاء هر واحد نور جـذب شـده اسـت   

عوامل محيطي و مديريتي مختلف مانند تـراكم كاشـت، حاصـلخيزي    
خاك و به طور كل هر عاملي كه بر ميزان نور جذب شده توسط گيـاه  

  ).25 و 7(تواند بر كارايي نوري نيز تاثير گذار باشد  يم تاثير گذارد
تواند كارايي نـور را تحـت تـاثير     مي مديريت هاي مختلف زراعي

تواند كشـت مخلـوط باشـد     مي خود قرار دهد يكي از اين مديريت ها
اينگونه بيان شده است كه در كشت مخلوط، جامعه گياهي با پوشاندن 

). 8( دهـد  مـي  كارايي نور را افـزايش  زمين در زمان كوتاه تر، جذب و
نيز بيان كرده اند كه كشت مخلـوط بـا افـزايش    ) 6(آوال و همكاران 

طول دوره جذب نور و پوشش بيشتر بر سطح خاك يعني بـا افـزايش   
جذب نور از طريق زماني و مكاني باعث افزايش كارايي شـده و بهـره   

د گيـاه در كشـت   به طور كل حضـور چن ـ . وري بالاتر را به دنبال دارد
توانـد در صـورت    مـي  مخلوط نسبت به يـك گيـاه در كشـت خـالص    

انتخاب درست گياهان ميزان بيشتري از  نور رسيده به سطح زمـين را  
جذب كند افزايش توليد ماده خشك در واحد سطح را به دنبال داشـته  

  .باشد
در همين راستا اين مطالعه با هدف ارزيابي كارايي مصرف نـور در  

خلوط ريحان و لوبيا و تعيين ضريب استهلاك نـوري در ايـن   كشت م

  .   دو گياه انجام گرفته است
  ها مواد وروش

در مزرعــه تحقيقــاتي  1386-87ايــن تحقيــق در ســال زراعــي 
كيلومتري شرق مشـهد   10كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقع در 

 شـمالي و طـول جغرافيـايي    دقيقه 16درجه و  36با عرض جغرافيايي 
متري از سـطح دريـا اجـرا     985دقيقه شرقي و ارتفاع  36درجه و  59
متر و حداكثر و حـداقل دمـاي   ميلي 286متوسط بارندگي ساليانه . شد

گـراد   درجه سـانتي  -8/27و  42مطلق سالانه در اين منطقه به ترتيب 
آب و هواي منطقه بر اسـاس روش آمبـرژه سـرد و خشـك     . باشد مي
  .ر سال قبل زير كشت گياه جو قرار گرفته بوداين مزرعه د .باشد مي

 5تكـرار و   3آزمايش بصورت طرح بلوك هاي كامل تصادفي با  
كشت خـالص ريحـان، كشـت خـالص     (تيمارها شامل . تيمار اجرا شد

 لوبيـا  رديـف  4، رديف لوبيا2رديف ريحان 4ط نواري لوبيا، كشت مخلو
  .بودند) ريحان، و كشت رديفي رديف2

 6در هر كـرت   و ايجاد شده متر مربع 3×5/2 ابعادبه  ييكرت ها
 بـذور  و در نظر گرفتـه شـد   از يكديگر cm 50رديف كاشت به فاصله 

ها  روي رديف cm 5/6به فاصله   از توده بومي مشهد بوده كه ريحان
از  لوبيـا  بذورسانتي متر، و  3-2و عمق   )بوته در متر مربع 30تراكم (

بوتـه در   20تـراكم  (روي رديف هـا   cm10به فاصله  رقم ناز بوده كه
 1387سانتي متر در اوايل ارديبهشـت مـاه سـال     5و عمق ) متر مربع
متـر در نظـر    5/0فاصله بين كرت هـا نيـز در هـر بلـوك     . كاشته شد
روز يكبار  10فاصله بعد از كاشت و بعد از آن هر لاآبياري ب. گرفته شد

منظور رسيدن به  عمليات تنك كاري به. بصورت نشتي صورت گرفت
مبارزه بـا  . برگي گياهان انجام گرفت 4-3تراكم  مورد نظر در مرحله 

ضـمنا از   نوبـت انجـام گرفـت    4علف هاي هرز به صورت دسـتي در  
و سـمي در تيمارهـا   ) اعم از شيميايي و غير شـيميايي (هيچگونه كود 
  .استفاده نشد

از  روز پس از كاشت تا اوايل رسـيدگي،  هـر هفتـه يـك بـار      55
براي اندازه گيري سطح بـرگ و   به طو كاملا تصادفي هرگياه سه بوته

براي اندازه گيـري سـطح بـرگ از دسـتگاه     . وزن خشك برداشت شد
گيري و جهت اندازه استفاده گرديد)  LI-CORمدل( سطح برگ سنج 

گراد بـه مـدت   درجه سانتي 70ها در آون در دماي وزن خشك، نمونه
روزانـه از طريـق    LAIبـرآورد مقـادير    .فتنـد گر مـي  زمان كافي قرار
  :بدست آمد 1 برازش معادله

)1(    y = a + b * 4 * (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2  
:  LAI  ،cزمان رسـيدن بـه حـداكثر    :  bعرض از مبداء، :  aكه 
نقطه عطف منحني كـه در آن رشـد سـطح بـرگ     :  dو  LAIحداكثر 

  .شودوارد مرحله خطي مي
و با داشتن شاخص سطح برگ و ميزان نـور    2با توجه به معادله 

بـا رگرسـيون   ) K(در بالا و پايين كانوپي، ضـريب اسـتهلاك نـوري    
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در مقابل شاخص  ).Ii / I(گيري از  لگاريتم طبيعي مقدار نور عبور كرده 
  .سطح برگ به دست آمد

)2(                                                  
I. : ،مقدار تشعشع در بالاي كانوپيIi : ،مقدار تشعشع در پايين كانوپي
K : ،ضريب استهلاك نوريLAI :شاخص سطح برگ. 

با استفاده از ساعت آفتابي استخراج شده از موسسه اقليم شناسي  
استان خراسان براي عرض جغرافيايي مشهد، ميـزان تشعشـع روزانـه    

  .حاسبه گرديدخورشيدي از روش خودريان و فان لار م
  5تـا   2نور جذب شده روزانه براي هر دو گونه بر اساس معادلات 

  ).29( محاسبه شد
I
i
 = I   ( 1- exp                       )3(  

I
s
 = I

i
     

                      )4(  

I 
b

 = I
i 

- I
s
                                                                    )5(   

 I : مقدار تشعشع رسيده به بالاي كانوپي،Ii :    مقدار تشعشـع جـذب
:  Ib ،ريحـان مقدار تشعشع جذب شده توسط  : Isشده در كل مخلوط،

ضـريب خاموشـي نـور     :Ks  ،لوبيـا مقدار تشعشع جذب شـده توسـط   
اخص سـطح بـرگ   ش ـ :  Lsلوبيا،  ضريب خاموشي نور : Kb ،ريحان

  .شاخص سطح برگ لوبيا Lb ريحان و
كارايي مصرف نور از طريق محاسبه شيب خـط رگرسـيون   نهايتا 

مگـاژول  (تجمعي  و ميزان تشعشع) گرم بر متر مربع(بين ماده خشك 
  .محاسبه گرديد) بر متر مربع

  

  بحث نتايج و
تغييرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد در دو گياه 

  لوبيا و ريحان
روند تغييرات سطح برگ دو گياه را در تيمارهاي مختلف  1شكل 

دهد همان طور كه مشخص است در ابتداي فصل رشد بـين   مي نشان
شاخص سطح برگ در تيمارهاي مختلف تفاوتي ديده نمي شود چـون  

كنـد   در ابتداي فصل رشد گياه بيشتر انرژي را صرف توسعه ريشه مي
ف بين شاخص سطح برگ تيمارها ولي با شروع رشد سريع گياه اختلا

و . بـود  4/4پديد آمده و بالاترين سطح برگ لوبيا، در كشت خالص با 
در كشت مخلوط نيز رفته رفته بـا كـاهش تـراكم لوبيـا سـطح بـرگ       

بر روي كشت مخلوط انـواع لگـوم    مختلفدر مطالعات  .كاهش يافت
گزارش شده است كه شـاخص سـطح بـرگ گيـاه      گياهان غير لگومبا
در مطالعات ) 23(پانديتا و همكاران  ).9(گيرد  مي وم تحت تاثير قرارلگ

، در كشـت  نـد خود بر روي كشت مخلوط انواع لگوم با ذرت نشان داد
مخلوط ماش با ذرت بيشترين شاخص سطح برگ مـاش مربـوط بـه    

   . كشت خالص آن بود
در گياه ريحان بالاترين شاخص سـطح بـرگ را كشـت مخلـوط     

كه اگرچه تفـاوت آن بـا كشـت    ) 6/4(ف ريحان داشت ردي 4نواري با 
خالص زياد نبود ولي با توجه به كاهش تراكم ريحان در كشت مخلوط 

باشد همين طور كـاهش   مي نواري نسبت به كشت خالص مورد توجه
تراكم در تيمارهاي مختلف ريحان به طور خطي وابسته به تراكم نبود 

سطح برگ ايـن گيـاه در    در گياه نعناع گزارش شده است كه شاخص
بـه  . )19(كشت مخلوط نعناع و سويا از كشت خـالص آن بـالاتر بـود    

دهـد كـه    مـي  طور كل تغييرات شاخص سطح برگ در دو گياه نشـان 
ريحان نسبت به لوبيا  بـه شـاخص سـطح بـرگ بـالاتري رسـيد و از       
طرفي مدت زمان بيشتري نيز شاخص سطح برگ خـود را در حـداكثر   

       .حفظ كرد
  

شاخص برداشت دوگياه ريحان ولوبيا در تيمارهاي كشـت  
  مخلوط و كشت خالص 
مشخص است شاخص برداشت در تمامي  2همانطوركه در شكل 

تيمارها درهر دو گياه اختلاف معني داري نشان نداد اين بدان معناست 
كه در تيمارهايي كه بيوماس كل بيشتري توليد شد برداشت اقتصادي 

يعني همانطور كه قبل هم گفته شد سـه عامـل اصـلي    هم بالاتر بود 
موثر بر توليد عملكرد اقتصادي عبارتند از كسري از تشعشع نوري كـه  

و حـال بـا   . توسط گياه جذب شده، شاخص برداشت و كـارايي نـوري  
توجه به عدم معني داري شاخص برداشـت عمـلا دو عامـل اصـلي و     

ع مختلف اثـر تيمـار كشـت    ماند در بسياري از مناب تاثير گذار باقي مي
  )27 و 19، 1(مخلوط بر شاخص برداشت بي معني گزارش شد 

  

  ضريب استهلاك نوري در دو گياه لوبيا و ريحان
همانطور كه گفته شد ضريب استهلاك نوري برابر شيب نور عبور 

باشد بنابراين با رگرسيون گيـري   مي كرده در برابر شاخص سطح برگ
بور كرده و شاخص سطح بـرگ در تيمارهـاي   از داده هاي مقدار نور ع

كشت خالص كه به طور همزمان با هم و در كل دوره رويـش انـدازه   
و بـراي   55/0گيري شد، مقدار ضريب اسـتهلاك نـوري بـراي لوبيـا     

اخـتلاف در ضـريب اسـتهلاك    ). 3شـكل (به دست آمد  47/0ريحان 
در  نوري گياهان به دليل اختلاف در ساختار تاج پوششي به خصـوص 

باشد به طوريكه گياهاني كه  آرايش برگ ها و شاخص سطح برگ مي
ترند داراي ضـريب اسـتهلاك نـوري بـالاتري      داراي زاويه برگ افقي

را  Kبراي لوبيا معمـولي ميـزان   ) 27(تسوبو و همكاران ). 11(هستند 
 7/0را بـراي لوبيـا معمـولي     Kمقدار  )31( گزارش دادند و وين 64/0

به دسـت آمـده    Kرسد دليل اختلاف جزيي بين   مي ربيان كرد به نظ
در آزمايش و گزارشات قبلي شرايط محيطي، عدم استفاده از كود و در 
نتيجه كاهش ميزان شاخص سـطح بـرگ و از همـه مهـم تـر ارقـام       

باشد همانطوركـه پنگلـي و    مي مختلف استفاده شده در اين آزمايشات
تـا   4/0لوبيـا از   قام مختلـف را در شرايط و ار Kميزان ) 24(همكاران 

  .بيان نمودند 8/0
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  گياه ريحان: گياه لوبيا ب: روند تغييرات شاخص كل سطح برگ در طول فصل رشد در  الف - 1شكل
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  گياه ريحان: گياه لوبيا  ب: شاخص برداشت در تيمارهاي مختلف در الف - 2شكل
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ميزان نور عبور كرده از كانوپي در برابر شاخص سطح برگ : رابر شاخص سطح برگ لوبيا بميزان نور عبور كرده از كانوپي در ب: الف - 3شكل

  )باشد مي شيب موجود در معادله ضريب استهلاك نوري گياه مربوطه(ريحان 
  

  كارايي مصرف نور لوبيا
نتايج نشان داد كه در تمام تيمارها ارتباط بين توليد مـاده خشـك   

تجمعي به صورت خطي بود و در همه  و تشعشع فعال فتوسنتزي لوبيا
كمتــرين و ). 4شــكل( بــود 9/0مــوارد ضــريب همبســتگي بيشــتر از 

بيشترين مقدار كارايي مصرف نور به ترتيب مربـوط بـه تيمـار كشـت     
گـرم بـر    03/2( و كشـت خـالص  ) 7/1( لوبيا2ريحان 4نواري مخلوط 
دراين آزمايش كارايي نور به دست آمده براي  ).4شكل (بود ) مگاژول

باشد به طوريكـه كـارايي    مي لوبيا تا حدودي منطبق بر گزارشات قبلي
گـرم   95/2و ) 21( 5/1، )17( 01/1مصرف نور لوبيا در منابع مختلف 

اختلافات موجود بين اعداد كارايي نور . ذكر شده است) 13(بر مگاژول 
ه دليل اسـتفاده از ارقـام مختلـف يـك     تواند ب مي در گزارشات مختلف

كنند مثلا كـارايي نـور    مي گونه باشد كه مواد متفاوت را در بذر ذخيره
كننـد   مـي  در ارقامي كه توليد مواد پروتئيني و چربـي بيشـتر در دانـه   

 كننـد كـاهش   مـي  نسبت به ارقامي كه كربوهيـدرات بيشـتري توليـد   
ليل اصلي متفاوت بودن شرايط محيطي و مديريتي نيز د ).14(يابد  مي

از قبيـل دمـا،   باشد بطوريكه عواملي  مي اعداد كارايي نور گزارش شده

ميزان رطوبت قابل دسترس، ميـزان تشعشـع محـل مـورد آزمـايش،      
 مـوثر  تراكم، حاصلخيزي خاك و عوامل ديگر بر كارايي مصـرف نـور  

   .)25و  4(باشد مي
رديف هاي  مشخص است با افزايش تعداد 4همانطور كه در شكل

ريحان وكاهش رديفهاي لوبيا رفته رفته از كارايي نوري لوبيـا كاسـته   
 4شده است به طوريكه كمترين كـارايي نـور لوبيـا در كشـت نـواري      

رسد بـه دليـل ارتفـاع بـالاتر      مي لوبيا به دست آمد به نظر 2ريحان و 
ريحان بذري و قوي تر بودن گياه ريحان در رقابت، لوبيا نور كمتـري  

و اين كاهش منبع نوري بـه  ) 6شكل(ر كشت مخلوط دريافت كرده د
مجموع تشعشع فعال جذب . حدي بوده كه از كارايي نوري لوبيا كاست

شده در كانوپي لوبيا كشت مخلوط حدودا به نصـف و يـا كمتـر از آن    
كه ايـن از دلايـل عمـده    ) 6شكل( نسبت به كشت خالص لوبيا رسيد

كاهش كارايي نـور در گيـاه   . خلوط بودكاهش كارايي لوبيا در كشت م
كم ارتفاع تر بر اثر سايه اندازي گياه بلنـدتر قـبلا نيـز گـزارش شـده      

گزارش داده است كه ميزان كارايي نور سـيب  ) 1(است، حسين پناهي 
زميني در كشت مخلوط نسبت به كشت خالص كاهش يافت كه دليل 

  . ده استاصلي آن سايه اندازي بالاي گياه ذرت بر آن ذكر ش
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رديف 4كشت مخلوط نواري  -الف: ، در تيمارهاي مختلفلوبيا ارتباط بين مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده و وزن خشك  - 4شكل 

  كشت خالص: رديف ريحان، د2رديف لوبيا 4كشت مخلوط نواري : كشت مخلوط رديفي، ج: رديف لوبيا، ب2ريحان 
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رديف لوبيا 4كشت مخلوط نواري  - الف: ، در تيمارهاي مختلفريحان ع تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده و وزن خشكارتباط بين مجمو - 5شكل

  كشت خالص: رديف لوبيا، د2رديف ريحان4كشت مخلوط نواري : كشت مخلوط رديفي، ج: رديف ريحان، ب2
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البته گزارشاتي مبني بر افـزايش كـارايي نـور در لوبيـا در كشـت      

) 27(به كشت خالص نيز وجود دارد، تسوبو و همكاران  مخلوط نسبت
در كشت مخلوط لوبيا با ذرت  بيان نمودند كـه كـارايي نـور لوبيـا در     

رسد اختلاف ارتفـاع بـين گياهـان     كشت مخلوط بالاتر بود به نظر مي
كشت شده در كشت مخلوط يكي از عوامل مـوثر بـر متفـاوت بـودن     

باشد بطوريكه اختلاف كمتـر   مي مايشنتايج كارايي لوبيا در اين دو آز
بين لوبيا و ريحان موجب شده است تا كاهش نور براي لوبيا به بـيش  

كاهش نور براي لوبيا بـه وجـود    درصد50رسيده و گاها تا  درصد30از 
كـاهش تشعشـع   . آمد كه اين كاهش كارايي لوبيا را به همراه داشـت 

  ماده ليد و در نتيجه كاهش تو CO2سبب كاهش اسيميلاسيون 
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 ميزان جذب تشعشع توسط كانوپي مخلوط، ريحان و لوبيا در تيمارهاي مخلوط - 6شكل
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  كارايي مصرف نور ريحان

و تشعشـع   ريحـان  در تمام تيمارها ارتباط بين توليد ماده خشـك 
فعال فتوسنتزي تجمعي به صورت خطي بود و در همه موارد ضـريب  

مقـدار   بيشـترين و كمتـرين   ).5شـكل ( بـود  9/0همبستگي بيشـتر از  
رديفـي  كارايي مصرف نور به ترتيب مربوط به تيمـار كشـت مخلـوط    

  .)5شكل(بود ) گرم بر مگاژول 81/2( و كشت خالص )2/3(
تمامي تيمارهاي كشت مخلوط داراي كارايي نور بالاتر از كشـت   

خالص بودند به طوريكه با افزايش فاصله بين دو رديف ريحان كارايي 
نور آن افزايش پيدا كـرده اسـت و در كشـت رديفـي دو خـط كشـت       
ريحان بيشترين فاصله را از هم داشت و بيشترين كارايي نـور نيـز در   
كشت رديفي حاصل شد و هرچه تيمارها از حالـت رديفـي بـه نـواري     
نزديك شد از آنجايي كه كشتهاي نواري شباهت بالاتري را به كشت 

ي نور كاسته شد و پايين ترين كارايي نور خالص داشتند از ميزان كاراي
نظرات مختلفي بر ميـزان كـارايي نـور    . در كشت خالص به دست آمد

گياهي كه داراي ارتفاع بلندتر در كشت مخلوط است وجود دارد برخي 
عقيده دارند كارايي نور در گياه پـر ارتفـاع تـر تحـت تـاثير گيـاه كـم        

در شرايط كشت مخلوط و كشت  تر قرار نگرفته و كارايي نور آن ارتفاع
البته نتايج به دست آمـده در ايـن آزمـايش    ). 28(خالص يكسان است 

باشد و با افزايش فاصله بين دو رديـف ريحـان بـر     مي مغاير اين گفته
رسد به دليل منظم تر  مي ميزان كارايي نور آن افزوده شده كه به نظر

ينكـه ريحـان   باشـد بـه دليـل ا    مي شدن پخش نور در كانوپي ريحان
سـانتيمتر تـراكم    50داراي كانوپي فشرده اي بوده ودر فاصـله رديـف  

كانوپي بسيار بالا بود توزيع نور در داخل كانوپي به طور يكنواخت نبود 
ولي با افزايش فاصله رديف رسيدن نور به قسمت هاي ديگر كـانوپي  
 به خصوص قسمت هاي مياني كانوپي گياه بهتر شده و كارايي گياه را

 در بسياري موارد گـزارش شـده  . به طور كاملا محسوسي افزايش داد
 شودكه توزيع بهتر نور در كانوپي سبب افزايش كارايي مصرف نور مي

در آزمايشي در كشت مخلوط سيب زمينـي و ذرت، كـارايي   ). 30و  5(
در كشت مخلوط بالاتر از كشت خالص ) گياه پر ارتفاع تر(نور در ذرت 

  ).1( ل اصلي توزيع بهتر نور در كانوپي بيان شدگزارش شد و دلي
براي افزايش كارايي نور ريحان در كشت مخلوط  يك دليل ديگر

تواند ميزان دسترسي به ازت تثبيـت شـده توسـط     مي به كشت خالص
گياه لگوم باشد با توجه به اينكه هيچگونه كـودي در مزرعـه اسـتفاده    

گياه ريحان براي برداشت  نشده بود و با توجه به زمان طولاني حضور
تيمار ريحان خالص در يـك مـاه پايـاني    ) ماه 5حدود ( بذر در مزرعه 

فصل رشد با كمي زردي در برگها و كاهش سريعتر سطح برگ مواجه 
نور در اثر كاهش كارايي مصرف  نيز) 4(اكمل و جانسن  .)1شكل(شد 

  .كمبود نيتروژن در گياه را گزارش كرده اند
مشخص است لوبيا در كشت مخلـوط در   6شكل  همانطور كه در

لوبيـا  4سايه گياه ريحـان قـرار گرفـت و در بهتـرين حالـت در تيمـار       
ريحان كه لوبيا بالاترين تراكم را در بين تيمارهـاي كشـت مخلـوط    2

تشعشع كامل نور دريافـت كـرد و از طرفـي     درصد 70داشت كمتر از 
رايي نـور را بـه خـود    اين تيمار در بين كشت هاي مخلوط بالاترين كا

اختصاص داد ولي گياه ريحان شرايط كاملا متفاوتي نسـبت بـه لوبيـا    
داشت به طوريكه به دليل ارتفـاع بـالاتر از نظـر ميـزان دريافـت نـور       

و از طرفي با افزايش فاصله رديـف  ) 6شكل(هيچگونه مشكلي نداشته 
 ـ     ن توزيع نور در كانوپي گياه ريحـان يكنـواختي بيشـتري داشـته و اي

  .افزايش كارايي گياه را در كشت مخلوط به همراه داشت
  
  گيري نتيجه

نتايج آزمايش نشان داد كه در تمامي تيمارهـاي كشـت مخلـوط    
ريحان داراي كارايي نور بالاتري نسبت بـه كشـت خـالص بـود و در     
تيمار كشت رديفي كارايي نور به بالاترين ميزانش رسيد واصلي تـرين  

ايي نوري آن توزيع بهتـر و يكنواخـت تـر نـور و     دليل بالاتر بودن كار
رسد دقيقا عكس ايـن   مي استفاده از ازت تثبيت شده گياه لگوم به نظر

نتيجه براي گياه لوبيا رخ داد به طوري كه گيـاه لوبيـا از كـارايي نـور     
پايين تري در تمامي تيمارهاي كشت مخلوط نسبت به كشت خـالص  

ازه تحت تاثير سايه اندازي گياه ريحان برخوردار بود و لوبيا بيش از اند
قرار گرفت راهكارهايي چون افزايش فاصله رديف و كم كردن تـراكم  

تواند موجب بالا بردن كارايي نوري لوبيا در كشت مخلـوط   مي ريحان
    .با ريحان گردد
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