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 چكيده

بر ميزان جذب و كارايي مصرف ) .Phaseolus vulgaris L(و لوبيا ) .Zea mays L(مخلوط ذرت  هاي مختلف كشتبمنظور بررسي اثر تراكم
در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشـهد، بـه    1386-87تيمار و سه تكرار در سال زراعي  11هاي كامل تصادفي با نور، آزمايشي در قالب طرح بلوك

%  30و %  20، %10با تراكم معمول لوبيـا باضـافه    ذرت شامل كشت مخلوطآزمايش  يمارهايت. اده اجرا شداين آزمايش بصورت نظام كم نه. اجرا در آمد
و %  20، %10ذرت بيشتر، كشت مخلوط لوبيا با تراكم معمـول باضـافه   % 30و % 20، %10لوبياي بيشتر، كشت مخلوط لوبيا با تراكم معمول ذرت باضافه 

نتايج آزمايش نشان داد كـه  . ذرت بيشتر، كشت خالص ذرت و كشت خالص لوبيا بود% 30و %  20، %10عمول باضافه لوبياي بيشتر با ذرت تراكم م% 30
كشـتي ذرت افـزايش   شاخص سطح برگ، ميزان جذب نور، تجمع مادة خشك و كارايي مصرف نور ذرت در تمام تيمارهاي كشت مخلوط نسبت به تـك 

كننـدگي كشـت   اثـرات تسـهيل و تكميـل   . كشتي كاهش يافتنـد در تمام تيمارهاي كشت مخلوط نسبت به تك در حالي كه صفات نامبرده در لوبيا ،يافت
 30/2 تـا  )كشت خـالص ذرت ( 92/1از  به ترتيب كارايي مصرف نور ذرت در طول فصل رشد .مخلوط بر صفات مورد بررسي براي ذرت بيشتر از لوبيا بود

تيمار كشت ( 72/0و ميانگين كارايي مصرف نور لوبيا به ترتيب  ) لوبياي بيشتر% 30كم معمول لوبيا باضافه تيمار كشت مخلوط تراكم معمول ذرت با ترا(
متغيـر   ، گرم بر مگاژول تشعشع فعـال فتوسـنتزي  ) تيمار كشت خالص( 45/1تا  )لوبياي بيشتر% 30ذرت بيشتر با لوبيا باضافه % 30مخلوط ذرت باضافه 

  .بود
  
  نور، شاخص سطح برگ، كارايي مصرف نور، كشت مخلوط رديفي، مادة خشك كلجذب  :هاي كليديهواژ

 
      1 مقدمه

و  اكسيد كربننور، دياز جمله نظام اكثر منابع موجود در يك بوم
اي در طبيعت محدود هستند و از طرفي، تفكر پايـداري در  به گونه آب

يقـي را  كشاورزي اجازه استفاده از اين منابع بـه هـر ميـزان و هـر طر    
اي مصرف شوند كه نه تنهـا نيـاز   لذا، اين منابع بايد به گونه. دهدنمي

غذاي امروز بشر تامين شود، بلكه براي آيندگان نيز قابـل دسـترس و   
جهت نيل به اين ). Nassiri Mahallati et al., 2001(استفاده باشد 

 يكي. شودمهم، لزوم تجديدنظر در ارتباط با مصرف منابع احساس مي
از بهترين راهكارها در راستاي اهداف توسعه پايدار كشاورزي با هـدف  

باشد مصرف درست و معقولانه منابع و بهبود كارايي مصرف منابع مي
)Baumann et al., 2002(.  
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كشت مخلوط يكي از راهكارهاي مديريت زراعـي اسـت كـه بـر     
-بهره بسزايي دارد و باعث افزايش تأثيركارايي مصرف نور در گياهان 

وري توليد در ارتباط با نور، از طريق افزايش جذب تشعشع خورشيدي، 
 ,Zhang & Li(گـردد  دو مـي  كارايي مصرف نور و يا تركيبي از هـر 

در كشورهاي در حال توسعه، كشت مخلوط نقـش مهمـي در   ). 2003
. )Tsubo & Walker, 2002( كنـد توليد غذا و معيشت مردم ايفا مي

 Awal et(ات نشاندهندة كارايي بهتر مصرف نـور  نتايج برخي آزمايش

al., 2006; Tsubo et al., 2005(   و عناصر غـذايي)Rowe et al., 

در . باشـد هاي كشت مخلوط نسبت به تك كشتي مينظامدر ) 2005
هـا بـه نحـوي كـه     كشت مخلوط انتخاب نوع گونه نظامطراحي يك 
اصـلي موفقيـت    كنندگي بر يكديگر داشته باشـند شـرط  اثرات تكميل

كه لازمه اين كار شناخت كامل گيـاه در ارتبـاط بـا نيازهـاي      باشديم
 Nachigera et). اكولوژيكي آن و نحوه واكنش آن به محيط اسـت  

al., 2008)  كشـت مخلـوط، زمـاني     نظاممعمولاً افزايش عملكرد در
دهنده مخلوط از نظر نحوه و ميـزان  شود كه گياهان تشكيلايجاد مي
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هـاي  متفاوت باشند، اگر گونه كاملاًده از منابع طبيعي با يكديگر استفا
مخلوط از نظر خصوصيات مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي متفاوت باشند، 

 ,.Baumann et al(توانند از عوامل محيطي استفاده بهينه كننـد  مي

2002.(  
ميزان توليـد گياهـان    معمولاًاست كه نور يكي از عوامل محيطي 

 ,.Tsubo et al) دارد آن جذب شده نور مقدار ه ازايقيم برابطه مست

از  جذب شده مقدار تشعشع دريافتي و نسبتديگر،  به عبارت. (2001
-مي سرعت رشد محصول كنندهتعييناين تشعشع توسط گياه زراعي 

كشتي همواره مقادير زيادي از نـور در طـول   هاي تكدر زراعت. باشد
كنـد، ايـن   صل از ميان كانوپي عبـور مـي  فصل رشد، بويژه در اوايل ف

ماند سبب افزايش تبخير بخش از نور علاوه بر اينكه بدون استفاده مي
هاي مخلـوط بـه علـت    شود كه اين تلفات در كشتو دماي خاك مي

دار شـدن  مـوج و اخـتلاف ارتفـاع گياهـان     پوشش بيشتر سطح خاك،
ن در معـرض  و سطح بيشتري از گياها به حداقل رسيده سطح كانوپي
 شـود استفاده بيشتر و بهتر از نور مـي  باعث دهد و اين امرنور قرار مي

(Tsubo et al., 2001) .ذرتكشتي در مزرعه تك )Zea mays L. (
به دليل وجود فضاي خالي در كانوپي، تلفات نور بـه مراتـب بيشـتر از    

باشد، لذا اين فضاي خـالي امكـان   بسياري از گياهان زراعي ديگر مي
 ,.Baumann et al(سازد تر ميهمراهي گياهان ديگر با ذرت را آسان

به همين دليل امروزه گياهـان زيـادي بـه خصـوص از تيـره      ). 2002
به صورت مخلوط بـا كشـت   ) به دليل قابليت تثبيت نيتروژن(بقولات 

البته در كشت مخلوط، خصوصـيات فيزيولـوژيكي و ريخـت    . شوندمي
ي رقابـت نـوري اسـت    كننـده تعيين نظام هاي موجود درشناسي گونه

)Nassiri Mahalati et al., 1380 ,Baumann et al., 2002 .( در
نيـز  ) Koocheki et al., 2008(آزمايشي ديگر كوچكي و همكـاران  

گزارش كردند كه شاخص سطح برگ، ميزان جذب نور، تجمـع مـادة   
) .Phaseolus vulgaris L( و لوبيا ذرتخشك و كارايي مصرف نور 

-در تمام تيمارهاي كشت مخلوط نواري ذرت و لوبيا نسـبت بـه تـك   
كـارايي  به استثناي نامبردگان اظهار داشتند . كشتي آنها افزايش يافت

افـزايش عـرض نـوار در تيمارهـاي      ،)درصد 5/14و  3/8(مصرف نور 
منجر بـه كـاهش   رديفي،  دونسبت به تيمار عرض نوار  كشت مخلوط

و  5/20(، ميـزان جـذب نـور    )درصد 5/5و  2/34(شاخص سطح برگ 
بـه ترتيـب در   ) درصد 5/1و  1/13(تجمع مادة خشك  و )درصد 2/11

و  ميانگين كـارايي مصـرف نـور ذرت   در اين بررسي . ذرت و لوبيا شد
كشـت  در تيمـار   98/0و  65/1از  به ترتيـب  در طول فصل رشد لوبيا

توسـنتزي در  گرم بر مگاژول تشعشـع فعـال ف   15/1و  94/1تا  خالص
  .متغير بود رديفي دوعرض نوار  تيمار

هاي مختلف نشـان از انجـام مطالعـات زيـادي روي     نتايج بررسي
هاي كشـت مخلـوط بـا دامنـة وسـيعي از      نظامكارايي مصرف نور در 

-دهه گذشته مـي  سهتركيب گياهان زراعي در ساير نقاط دنيا در طي 
 بـا اينحـال   ،)Corlett et al., 1992; Black & Ong, 2000(باشـد  

بنابراين بـا  . باشدمحسوس مي كاملاًكمبود اين نوع مطالعات در ايران 

توجه به اهميت موضوع، اين تحقيق با هدف ارزيابي جـذب و كـارايي   
 و لوبيـا ) .Zea mays L( ذرتمصرف نور در كشـت مخلـوط رديفـي    

)Phaseolus vulgaris L. (در شرايط آب و هوايي مشهد اجرا شد.  
  
 هااد و روشمو

در مزرعــه تحقيقــاتي  1386-87ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 
كيلـومتري   10واقـع در  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد،  

دقيقـه   15درجـه و   36 ،عـرض جغرافيـايي  (جنوب شرقي شهر مشهد 
دقيقـه شـرقي و ارتفـاع از     28درجـه و   56 ،شمالي و طول جغرافيايي

متر ميلي 286متوسط بارندگي ساليانه . شدانجام ) متر 985سطح دريا 
و  42و حداكثر و حداقل دماي مطلق سالانه در اين منطقه به ترتيـب  

 روش طبـق آب و هواي منطقه بـر  . باشد گراد ميدرجه سانتي -8/27
 Koocheki et(باشـد  آمبرژه، سرد و خشك مـي  تقسيم بندي اقليمي

al., 2008(.  
كامل تصادفي با سـه تكـرار و    هايدر اين آزمايش از طرح بلوك

ذرت  كشـت خـالص   تيمارهاي آزمايشي شـامل . تفاده شدتيمار اس 11
)MC(،  لوبيا كشت خالص)MB(   كشت مخلوط تراكم معمـول لوبيـا ،

، تـراكم   B(C+10%( ذرت بيشـتر % 10م معمول ذرت باضافه با تراك
ــافه     ــول ذرت باض ــراكم معم ــا ت ــا ب ــول لوبي ــتر  % 20معم ذرت بيش

B(C+20%)  30، تراكم معمول لوبيا با تراكم معمـول ذرت باضـافه %
، تراكم معمول ذرت با تـراكم معمـول لوبيـا    B(C+30%)ذرت بيشتر 

، تراكم معمول ذرت با تـراكم  C(B+10%)لوبياي بيشتر % 10باضافه 
، تـراكم معمـول   C(B+20%)لوبياي بيشتر % 20معمول لوبيا باضافه 

، C(B+30%)لوبيـاي بيشـتر   % 30ذرت با تراكم معمول لوبيا باضافه 
ذرت بيشـتر بـا تـراكم معمـول لوبيـا      % 10تراكم معمول ذرت باضافه 

، تراكم معمول ذرت (C+10%)(B+10%)لوبياي بيشتر % 10باضافه 
لوبيـاي  % 20ذرت بيشتر با تراكم معمـول لوبيـا باضـافه    % 20باضافه 
ذرت % 30، تراكم معمول ذرت باضـافه  (C+20%)(B+20%)بيشتر 
لوبيــاي بيشــتر   % 30تر بــا تــراكم معمــول لوبيــا باضــافه     بيشــ

(B+30%)(C+30%) .زمايش از ذرت رقم سـينگل گـراس   در اين آ
و لوبيا رقم درخشان ) اياي و علوفهدانه(كه يك رقم دو منظوره  704

)k-r-d-26 (  كه رقمي ايستاده و مناسب براي برداشت مكـانيزه مـي-
با  1387يمه دوم ارديبهشت سال كشت دو گونه در ن.باشد، استفاده شد

هاي در تمام كرت. كاري و همزمان انجام شددست، به صورت خشكه
آزمايشي، شش رديف پشته به طول چهار متر و با فاصله بـين رديـف   

كشت بصورت مخلوط رديفي، متراكم بر روي . متر ايجاد شدسانتي 75
انجام پس از سبز شدن گياهان عمليات تنك . خطوط كشت انجام شد

و  تراكم معمول در كشت خالص ذرت. و تراكم مورد نظر اعمال گرديد
  .در نظر گرفته شد بوته در هكتار160000و  60000 لوبيا به ترتيب

هــاي روز پـس از ســبز شـدن تــا مرحلـه رســيدگي، نمونـه     25از 
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بـه فواصـل   ) در هر كرت و براي هر كدام از گياهان دو بوته(تصادفي 
بار، جهت محاسبات تغييرات سطح بـرگ و وزن  تقريبي دو هفته يك 
گيري سطح بـرگ از دسـتگاه سـطح    براي اندازه. خشك، برداشت شد

گيري وزن خشـك،  جهت اندازه. استفاده شد) Li-corمدل (سنج برگ
ساعت  48گراد به مدت زمان درجه سانتي 70ها در آون با دماي نمونه

  .قرار گرفتند
راي عرض جغرافيايي مشهد بـه  ميزان تشعشع خورشيدي روزانه ب

 Goudriaan & Van( لارگودريـان و وان  روش ارائـه شـده توسـط   

laar, 1993 ( اين مقادير بر اساس تعداد سـاعات   ،سپس. شدمحاسبه
شناسي هاي ايستگاه هواشناسي مركز اقليمآفتابي استخراج شده از داده

و  اصـلاح ) 1388 ،سايت هواشناسي استان خراسـان رضـوي  (خراسان 
تـا   )1(جذب شده روزانه براي هر دو گونه بر اساس معـادلات   تشعشع

  :)Tsubo et al., 2005( محاسبه شد) 3(
Iabs = I0 × (1 – ) × (1 - exp(-KC × LAIC) +  
(-KB×LAIB))                                                         1(معادله(  

IC = Iabs × ((KC × LAIC) / ((KC × LAIC) + (KB×LAIB)))    
                                                                             )2(  معادله 
IB = Iabs - IC                                                            3(معادله(  

نور جـذب شـده توسـط كـانوپي مخلـوط       :Iabsكه در اين معادله، 
مگاژول بر متر (نور رسيده به بالاي كانوپي  :I0، )ول بر متر مربعمگاژ(

 منظـور شـد،   08/0ضريب انعكاس كه براي ذرت و لوبيـا   : و )مربع
KC  وKB 6/0(، ضريب خاموشي نور به ترتيب براي ذرت ((Boons-

prinz et al., 1993)  8/0(و لوبيا ( (Tsubo et al., 2001) وLAIC 
بـه   :IBو  ICاخص سـطح بـرگ ذرت و لوبيـا و    به ترتيب ش :LAIBو 

 بـه منظـور  . ترتيب نور جذب شده توسط كـانوپي ذرت و لوبيـا اسـت   
 اسـتفاده شـد   )4(معادلـه   از شاخص سطح برگ روزانـه برآورد مقادير 

)Koocheki et al., 2008:(  
LAI = a + b × 4 × (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2   

                                                                      )4 (  معادله 
زمان رسيدن بـه حـداكثر    :bض از مبداء، عر: a ،كه در اين معادله

LAI ،c:  حداكثرLAI، d: كـه در آن رشـد    است نقطه عطف منحني
زمان بر حسب روز پـس از   :xو  شودسطح برگ وارد مرحله خطي مي

  .كاشت است
ضرب نور ورودي ده در هر مرحله از حاصلسپس تشعشع جذب ش

و بدسـت آمـد   ) 5معادلـه  (سازي شده در درصد نور جـذب شـده   شبيه
ضرب مقدار كل تشعشع جذب شده به صورت تجمعي از طريق حاصل

 1سازي شده در انتگرال كسر تشعشع فعال فتوسنتزينور ورودي شبيه
)PAR(  جذب شده نسبت به زمان محاسبه گرديد)Mondani et al., 

از ژول، بر حسـب گـرم بـر مگـا    ) RUE( 2كارايي مصرف نور). 2007
                                                            
1- Photosynthetically Active Radiation  
2- Radiation Use Efficiency  

گـرم بـر متـر    (طريق محاسبه شيب خط رگرسيون بين مـاده خشـك   
محاسـبه  ) مگاژول بر متـر مربـع  (و ميزان تشعشع فعال تجمعي ) مربع

  .(Monteith, 1977)گرديد 
%)(100                            ) 5(معادله 

0

0 



I

II
Iabs

  

 )6(از معادله  تجمع مادة خشك روزانه نيزبرآورد مقادير به منظور  
  :)Koocheki et al., 2008(استفاده شد 

 TDM = a / (1 + b × exp(-c × x))            )            6(معادله 
ر بي خشك تجمعي بر حسب گرم ماده :TDMكه در اين معادله، 

سـرعت   :c، ضـريب ثابـت  : b، شكتجمع ماده خ حداكثر :a متر مربع،
هـاي  داده .زمان بر حسب روز پـس از كاشـت اسـت    :xو  رشد نسبي

تجزيه و تحليـل و مقايسـه    SAS Ver. 9.1آزمايش توسط نرم افزار 
براي . درصد انجام شد پنجها به روش دانكن در سطح احتمال ميانگين

  .استفاده شد  Excelافزاررسم اشكال نيز از نرم
  

  حثنتايج و ب
  شاخص سطح برگ

نتايج حاكي از روند مشابه تغييرات شـاخص سـطح بـرگ ذرت و    
لوبيا در طول فصل رشد، صرف نظر از تراكم، براي تمامي تيمارها بود، 
بطوري كه در طول فصل رشد با افزايش تعداد روزهاي پـس از سـبز   
شدن، شاخص سطح برگ دو گياه افزايش يافته و در اواخر فصل رشد 

هاي پايين كـانوپي و جـايگزيني آنهـا بـا     يري و ريزش برگبه دليل پ
برگهاي كوچك و نزديك شدن به مرحله رسيدگي، در تمـام تيمارهـا   

وجـود اثـرات تسـهيل كننـدگي و تكميـل      ). 1 شـكل (كاهش يافـت  
كنندگي ذرت و لوبيا در كنار يكديگر، منجر به افزايش شاخص سـطح  

 Mukhala(لا و همكاران موكا. برگ هر يك از گياهان به تنهايي شد

et al., 1999 (   نيز افزايش شاخص سطح برگ گياهان مخلـوط شـده
  .نسبت به حالت تك كشتي آنها را گزارش كردند

در ميان تيمارهاي مختلف كشـت مخلـوط ذرت، افـزايش تـراكم     
تـر، عامـل افـزايش    هاي كشت به دليل ايجاد كانوپي بستهروي رديف

امـا در تيمـار كشـت خـالص ذرت،     شاخص سطح برگ اين گياه بود، 
كمتر بودن فاصله رديفهاي كشت نسبت به تيمارهاي كشـت مخلـوط   

اي براي جذب نور و در نتيجه كاهش باعث افزايش رقابت درون گونه
بطوريكـه  . سطح برگ ذرت در مقايسه با تيمارهاي كشت مخلوط شد

بيشترين ميزان شاخص سطح برگ ذرت در تيمار كشت مخلوط تراكم 
ذرت بيشتر با تـراكم معمـول لوبيـا باضـافه     % 30مول ذرت باضافه مع
و كمترين ميزان شاخص سطح برگ ذرت  07/4لوبياي بيشتر با % 30

در تيمار كشت مخلوط تـراكم معمـول ذرت بـا تـراكم معمـول لوبيـا       
  . بدست آمد 09/2ذرت بيشتر با % 10باضافه 
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 طي روزهاي پس از سبز شدن) B(و لوبيا ) A(خص سطح برگ ذرت اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط بر شا - 1شكل 

Fig. 1- Effect of intercropping treatments on corn (A) and bean (B) leaf area index at day after emergence 

  
 روز پـس  65-70بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ لوبيا در 
و كشـت  ) 06/4(از سبز شدن به ترتيب در تيمار كشت خـالص لوبيـا،   

با تراكم معمول لوبياي بيشتر  % 30تراكم معمول لوبيا باضافه مخلوط 
اخـتلاف سـطح   . مشـاهده شـد  ) 92/1(ذرت بيشتر،  %30ذرت باضافه 

برگ لوبيا در كشت خالص و مخلوط، علاوه بر جذب كمتـر منـابع در   
بـه جـذب بيشـتر تشعشـع توسـط ذرت در       كشت مخلوط توسط لوبيا

. بالاي كانوپي و ممانعت از رسيدن نور به پايين كـانوپي بسـتگي دارد  
نيـز در بررسـي كشـت    ) Pandita et al., 2000(پانـديتا و همكـاران   

بيان كردند كه بيشـترين   ).Vigna radiata L(ماش مخلوط ذرت و 
  .در تيمار كشت خالص آن بدست آمد سطح برگ ماش

  
  مع مادة خشكتج

هـا، تفـاوت   ي رشد، به دليل كوچـك بـودن بوتـه   در ابتداي دوره
چنداني بين تيمارهاي مختلف كشت مخلوط از نظر روند افزايش وزن 

روز پس از سبز  40خشك كل ذرت و لوبيا مشاهده نشد، ولي از حدود 

ي رشـد خطـي شـد و بـه     ي خشك كل وارد مرحلهشدن، تجمع ماده
روز پـس از سـبز شـدن     90يش نمود و در حدود سرعت شروع به افزا

، به بيشترين ميزان )ي خشكي رسيدن به حداكثر تجمع مادهمرحله(
  ). 2شكل (خود رسيد و سپس روند تقريباً ثابتي را در پيش گرفت  

ي خشك ذرت و لوبيـا  بدين ترتيب نتايج نشان داد كه تجمع ماده
كه در گرفت، بطوريتيمارهاي مختلف كشت مخلوط قرار  تأثيرتحت 

تمام تيمارهاي كشت مخلوط نسـبت بـه تيمـار كشـت خـالص، ذرت      
تواند به علت داراي تجمع مادة خشك بيشتري بود كه اين موضوع مي

-حسـين ). 2شكل (جذب بيشتر نور توسط كانوپي كشت مخلوط باشد 
نيز افـزايش تجمـع مـادة خشـك     ) Hossienpanahi, 2008(پناهي 

  .ط نسبت به تك كشتي گزارش كرده استذرت را در كشت مخلو
افزايش تجمع ماده خشك در كشت مخلوط نسبت به تك كشتي 

تـوان بـه افـزايش فراهمـي نيتـروژن از طريـق تثبيـت        را احتمالاً مي
  .بيولوژيكي نيتروژن توسط لوبيا نسبت داد

 

  
 طي روزهاي پس از سبز شدن) B(و لوبيا ) A(كل ذرت ) مربعگرم بر متر ( اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط بر روند تجمع ماده خشك - 2شكل 

Fig. 2- Effect of intercropping treatments on total dry weight accumulation (g.m-2) of corn (A) and bean (B) at day after 
emergence 
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از آنجا كه نيتروژن يكي از عناصر غذايي موثر بر ميـزان فعاليـت   

-فتوستزي و در نتيجه ميزان تجمع ماده خشك گياهان ميهاي آنزيم
، بنابراين حضور لوبيا در كنار ذرت منجر )Zhang & Li, 2003(باشد 

امـا   ة خشك كل در كانوپي كشت مخلـوط شـد،  به افزايش تجمع ماد
اندازي ذرت بر لوبيا و در نتيجه عدم وجود رقابـت  براي لوبيا عدم سايه

سب منابع در كشت خـالص باعـث افـزايش    اي با آن براي كبين گونه
تجمع ماده خشك توليدي در تيمار كشت خالص لوبيـا در مقايسـه بـا    

 Lindiquist(لينديكوئيست و مرتنسـن  . تيمارهاي كشت مخلوط شد

& Mortensen, 1999 (    نيز در بررسي كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـا
بيان كردند كـه ميـزان تشعشـع نفـوذي بـه درون كـانوپي در كشـت        

خلوط نسبت به كشت خالص كاهش يافت كـه ايـن امـر منجـر بـه      م
  .كاهش ميزان توليد و تجمع ماده خشك در لوبيا شد

  
  روند جذب نور

شود، متناسـب بـا افـزايش    ملاحظه مي 3طور كه در شكل همان
شاخص سطح برگ، ميزان نور جذب شده توسط كانوپي ذرت، لوبيا در 

روز  65يش يافت و در حدود كشت خالص و مخلوط نيز به تدريج افزا
پس از سبز شدن به حداكثر ميزان خود رسيد، سپس به علت كـاهش  

قابـل  . ي رشد، روند نزولـي داشـت  شاخص سطح برگ تا انتهاي دوره
است كه در مراحل انتهايي رشد، در تراكم بالاتر به دليل رقابـت   ركذ

 ـ  تـر بـرگ  اي و ريزش سـريع اي و بين گونهدرون گونه ه هـا نسـبت ب
  .تر، جذب نور كاهش يافتهاي پايينتراكم
  

  كارآيي مصرف نور
و  خشـك ذرت  يهتجمـع مـاد   ي كشت مخلوط،در تمام تيمارها

 كـه داشت رابطه خطي  ،تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعيميزان با  لوبيا

 )Monteith, 1977( باشديي مصرف نور ميآبيانگر كار خطشيب اين 
گرم بر مگاژول  92/1از  ذرت  رايب ميانگين آن در طول فصل رشد و

گرم بر مگاژول در تيماركشـت مخلـوط    30/2در تيماركشت خالص تا 
لوبيـاي بيشـتر،    %30تراكم معمول ذرت با تراكم معمول لوبيا باضـافه  

). 4شـكل (دار نبود بود، كه اين تفاوت در ميان تيمارهاي مختلف معني
مخلوط نسبت بـه  هاي كاشت ذرت در تيمارهاي افزايش فاصله رديف

تيمار تك كشتي، در طي فصل رشد باعث توزيع بهتر نـور در كـانوپي   
رسد كه اين مسئله منجر به افزايش كارآيي مصرف نور شد و بنظر مي

  . شد
از آنجا كه در كشت مخلوط ذرت با گياهاني كه ارتفاع كمتـري از  

ب ذرت دارند، ذرت گياه غالب بوده و ساختار هندسي و ميزان نور جـذ 
 ,.Awal et al)گيـرد  گياه همراه قرار نمي تأثيرشده توسط آن تحت 

 .، اين موضوع دور از انتظار نبود(2006

نتايج اين بررسي همچنين نشان داد كه كارآيي مصرف نور لوبيـا  
تراكم معمول لوبيا باضافه در طي فصل رشد، در تيماركشت مخلوط با 

ذرت بيشـتر از   %30ضـافه  با تراكم معمول ذرت بالوبياي بيشتر % 30
گرم بر مگـاژول در تيماركشـت خـالص    45/1گرم بر مگاژول تا  72/0

دار نبـود  لوبيا متغير بود كه اين تفاوت در ميان تيمارهاي مختلف معني
كه كانوپي ذرت داراي حجـم و ارتفـاع بيشـتري در    از آنجا ). 5 شكل(

لوبيـا باعـث   انـدازي ذرت بـر   مقايسه با كانوپي لوبيا بـود، عـدم سـايه   
افزايش كارايي مصرف نور در تيمار كشـت خـالص لوبيـا شـد، امـا در      
تيمارهاي مخلـوط بـا افـزايش تـراكم ذرت و تسـخير بيشـتر نـور در        

هـاي لوبيـا   اي بوتـه هاي فوقـاني كـانوپي، رقابـت درون گونـه    قسمت
افزايش يافت و همراه با افزايش تـراكم آنهـا، باعـث كـاهش كـارآيي      

  .بيا شدمصرف نور در لو

  

  
  طي روزهاي پس از سبز شدن) B(و لوبيا ) A(رت ذ) درصد(ت مخلوط بر روند جذب نور اثر تيمارهاي مختلف كش - 3شكل 

Fig. 3- Effect of intercropping treatments on light absorption (%) of corn (A) and bean (B) at after emergence   
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   )گرم بر مگاژول(كشت مخلوط ذرت و لوبيا بر كارايي مصرف نور ذرت اثر تيمارهاي مختلف  - 4شكل 

Fig. 4- Effect of corn and bean intercropping treatments on corn radiation use efficiency (g.MJ-1) 
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at the 5% probability level. 
 

  
 )گرم بر مگاژول(اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط ذرت و لوبيا بر كارايي مصرف نور لوبيا  - 5شكل 

Fig. 5- Effect of corn and bean intercropping treatments on bean radiation use efficiency (g.MJ-1) 
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at the 5% probability level. 

  
اغلـب بـا مقـدار تشعشـع      ،توليد ماده خشك درگياهان ،بطور كلي

و در ) Monteilh, 1977(جذب شده توسط گياه زراعي در تك كشتي 
همبستگي ) Sinclair & Murhow, 1999(هاي كشت مخلوط نظام

راعـي  ز محصـولات  مديريتراهكارهاي يكي از در نتيجه مثبت دارد، 
كشت مخلوط  ،شود آنهايي مصرف نور در آباعث تغيير كار تواندميكه 
كشـت   و ياتـاثير نـاچيز  كـاهش   ،افـزايش  محققان متعـددي . باشدمي

كـه بسـيار    آنچـه اما  ،اندگزارش كرده مصرف نور كارايي بر مخلوط را
هاي مخلـوط، در ارتبـاط بـا    نظاموري توليد در اهميت دارد بهبود بهره

از طريـق افـزايش جـذب تشعشـع      توانـد كه اين امر مـي  باشدنور مي
 Awal(خورشيدي، كارايي مصرف نور يا تركيبي از هر دو بهبود يابد 

et al., 2006; Zhang et al., 2008 .( در مجموع اعتقاد بر اين است
هاي مخلوط بيشتر به واسطه افزايش جـذب نـور، از طريـق    كه كشت
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 Awal et( پوشش بيشتر سطح خاك يا نور  افزايش طول دوره جذب

al., 2006( در . شـوند هـاي زراعـي مـي   نظاموري سبب افزايش بهره
كشتي همواره مقاديري از تشعشع فتوسنتزي به دليـل  هاي تكزراعت

 تلفـات  نمقدار اي كه شودتلف مي بين گياهانوجود فضاهاي خالي در 
خـاك   سـطح  گيـاه بـر   هاي مخلوط به دليل پوشش بيشـتر در زراعت

  .يابدميكاهش 
  
  گيرينتيجه

بطور كلي نتايج اين آزمايش نشان داد كه كشت مخلـوط ذرت و  
لوبيا منجر به بهبود شاخص سطح برگ، ميزان جذب نور، تجمع مـادة  

ي خشك و كارآيي مصرف نور ذرت شد، كه اين موضوع نشان دهنده
ل مغلـوب  كه لوبيـا بـه دلي ـ  باشد، در حاليمثبت لوبيا بر ذرت مي تأثير

هـا و  به دليل ارتفاع بلندتر، توزيع عمودي بـرگ (بودن، نسبت به ذرت 
در جـذب منـابع موجـود بـويژه نـور، در      ) سرعت رشد بيشـتر در ذرت 

از آنجـا  . تيمارهاي كشت مخلوط نسبت به تك كشتي كاهش داشـت 
تـوان چنـين   مـي  ،كم نهاده اجرا شد، بنابراين نظامكه اين آزمايش در 

ه كشـت مخلـوط يكـي از راهكارهـاي مناسـب بـراي       نتيجه گرفت ك
دسترسي به عملكرد مطلوب علوفه يا دانه با حداقل مصرف يـا بـدون   

  .باشدهاي خارجي ميمصرف نهاده
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