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  چكيده

 Ocimum basilicum(  و ريحـان رويـشي   ).Phaseolus vulgaris L ( مخلوط لوبيـا به منظور بررسي جذب و كارايي مصرف نور در كشت

L.(   سـه  در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با ، در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 1386 -87ي زراع ، آزمايشي در سال 
چهـار   كـشت مخلـوط نـواري    -3 كشت خالص ريحـان،  -2 كشت خالص لوبيا، -1: (دند ازتيمارهاي آزمايش عبارت بو .  به اجرا در آمد     تيمار پنجتكرار و   

برداشـت گيـاه ريحـان در دو        . ) رديفي  مخلوط  كشت – 5  ريحان  و   دو رديف   و لوبياچهار رديف    كشت مخلوط نواري     -4رديف لوبيا ،     و دو    رديف ريحان 
كارايي مصرف نور لوبيـا در      . كشت مخلوط به طور معني داري بالاتر از كشت خالص بود          در اين آزمايش ميزان جذب نور در تيمارهاي         . چين انجام گرفت  

 گرم بـر مگـاژول    6/1رديف لوبيا با    2رديف ريحان و    4بالاتر از تيمارهاي ديگر بود و كمترين كارايي نور لوبيا درتيمار            )  گرم بر مگاژول   4/2(كشت رديفي   
به طور كلي در چين ).  گرم بر مگاژول 27/1( خالص كارايي نور بالاتري نسبت به تيمارهاي ديگر داشت           در برداشت اول گياه ريحان، كشت     . به دست آمد  

 گرم بر مگاژول بالاترين كارايي مصرف نور را بـه خـود اختـصاص               4/3دوم كارايي مصرف نور در تمامي تيمارها بالاتر از چين اول بود و كشت رديفي با                 
در كشت خـالص  ) 3/4(بالاترين شاخص سطح برگ لوبيا .  به دست آمد55/0 و براي لوبيا 47/0آزمايش براي ريحان    ضريب استهلاك نوري در اين      . داد

بدسـت  ) 5/2( رديف ريحان و در چين دوم در كـشت خـالص    4در برداشت اول در كشت نواري با        ) 2/3(بالاترين شاخص سطح برگ ريحان      . حاصل شد 
  . آمد

  
  شاخص سطح برگ، كشت مخلوط رديفي، كشت مخلوط نواري،  نوريضريب استهلاك: واژه هاي كليدي

  
    1مقدمه  

هاي چند كشتي، همواره بايد به دنبال روش هـايي بـراي            نظامدر  
هاي مهم بـراي رسـيدن      افزايش توليد عملكرد در گياهان بود از روش       

وري استفاده از منابع طبيعي مانند آب و مواد         به اين امر بالا بردن بهره     
يي خاك، تشعشع خورشيد، دي اكـسيد كـربن اتمـسفر و اسـتفاده              غذا

از اين منابع طبيعي، نـور      . موثر از سطح زمين هاي كشاورزي مي باشد       
توانـد محـدوديت بيـشتري را در پـي         كه قابل ذخيره شدن نيست مـي      

، نور يكـي از منـابع طبيعـي مهـم     )Awal et al., 2006(داشته باشد 
توان سـطح توليـد محـصولات را    ي آن ميباشد كه با افزايش كاراي مي

ميزان زمين هاي قابل كـشت در  ). Awal et al., 2006(افزايش داد 
طي سال هاي اخير به دليل شهرسازي و سرعت بالاي صنعتي شدن،            
                                                            

دانشجوي دكتري اكولوژي گياهان زراعي و  استاد گروه زراعـت دانـشكده     به ترتيب -2و  1
  .نشگاه فردوسي مشهدكشاورزي، دا

  )Email: ya_al993@stu-mail.um.ac.ir                     : نويسنده مسئول  -(*

كاهش يافته است و اين به همراه قوانين ارث و ميراث در بـسياري از               
  كــــشورها موجــــب هرچــــه كوچــــك تــــر شــــدن قطعــــات  

 ,Faostat(كشت بـه ويـژه در آفريقـا و آسـيا شـده اسـت       هاي زمين
در چنين شرايطي ممكن است بـيش از افـزايش توليـد يـك              ). 2008

محصول، توليد تعداد بيشتري محصول كـه مـورد نيـاز كـشاورزان در              
هاي كوچك مدنظر قـرار گيـرد و       چنين مناطقي مي باشد در اين زمين      

هاي چند كشتي وجـود دارد      زمينه بسيار مناسبي براي استفاده از شيوه      
)Ceotto & Castelli, 2002.(  

كشت مخلوط يك روش مناسب براي افـزايش اسـتفاده بهينـه از             
نور خورشيد مي باشد به علاوه بسياري از مطالعات مبني بـر افـزايش               
استفاده از انرژي خورشيدي در كانوپي كـشت مخلـوط انجـام گرفتـه              

در كـشت  ). Black & Ong, 2000،Tsubo et al., 2001 (اسـت  
مخلوط استفاده تركيبي از گياهان مختلف به شـكل هندسـي كـانوپي             
اين گياهـان بـسيار وابـسته بـوده و عـلاوه بـر آن شـرايط محيطـي،                   
مديريت، طول دوره رشد گياه، مسايل اقتصادي و ثبات و پايداري نيـز             

  بوم شناسي كشاورزي نشريه
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  ).Conolly et al., 2001(باشند موثر مي
چ عامـل محـدود كننـده ديگـري         در شرايط مطلوب زراعي كه هي     

وجود ندارد بين وزن خشك توليدي  با ميزان نور جذب شده، به ويـژه               
جذب شده يك رابطه خطـي وجـود        ) PAR (1تشعشع فعال فتوسنتزي  

شـيب رگرسـيون خطـي بـين     ). Gallagher& Biscoe, 1978(دارد 
جذب تشعشع تجمعي و بيوماس توليدي گياه، كـارايي مـصرف نـور را         

همچنين با توسعه اين ). Ceotto & Castelli, 2002( كند تعيين مي
بـه  . رابطه ساده در گياهان، از آن به عنوان مـدل اسـتفاده مـي شـود                

بيـان  ) Tsubo & Walker, 2002(عنـوان مثـال توسـوبو و والكـر     
توليد ماده خشك در شرايط بدون تنش تـابعي از زمـان و    اند كه  كرده

 از يتوسـنتزي دريافـت شـده، كـسر    تلفيقي از ميزان تشعـشع فعـال ف    
شـود و كـارايي اسـتفاده از تشعـشع          تشعشع كه توسط گياه جذب مـي      

در گياهـان    و همچنـين     باشـد جذب شده در تبديل به ماده خشك مي       
كند، جزء شـاخص  اي پيدا ميزراعي كه عملكرد اقتصادي اهميت ويژه     

بـسياري از مـدل هـاي       . شـود  فوق اضـافه مـي     عواملبرداشت نيز به    
استفاده شده براي ارزيابي كارايي نور در گياهان بر اساس قـانون بيـر              
مي باشند كه اين قانون به طور كامل در لايه هاي مختلف در كانوپي              

 ,McMurtrie & Wolf(باشـد  كـشت مخلـوط قابـل اسـتفاده مـي     
يكي از اجزا اصلي در قانون بيـر        ) K(ضريب استهلاك نوري    ). 1983

ضـريب  . دهـد گياه از عبـور نـور را نـشان مـي          بوده كه ميزان ممانعت     
استهلاك نوري تحت تاثير شاخص سطح بـرگ، شـيب بـرگ، زاويـه              

 ,.Graf et al(خورشيد در بالاترين نقطه خود و زاويه برگ قـرار دارد  
1990  Keating & Carberry, 1993; .(   با اين حـال در بـسياري از

 ندانـسته و آن را      مدل ها ضريب استهلاك نوري را چندان تاثير گـذار         
در ). Rimmington, 1984; Rimmington, 1985(وارد نمي كننـد  

كل بهبود بهره وري استفاده از نور هم مي تواند در اثـر بيـشتر شـدن                 
 ,Willey(جذب نور باشد و هـم بـالاتر رفـتن كـارايي مـصرف نـور       

به طور معمول جذب نور در شرايط كشت چند گياه بـه جـاي              ). 1990
زايش مي يابد چون هم زمان بيشتري و هم  از نظر مكاني         يك گياه اف  

 & Keating(فضاي بيشتري تحت پوشش گياه زراعي قرار مي گيرد 
Carberry, 1993 .( تـوان قويـاً  نمـي  اما در مورد كارايي مصرف نـور 

عنوان نمود كه در كشت هاي مخلوط بالاتر از كشت هاي خالص مي             
 مخلوط وابـسته بـوده و اينكـه         باشد بلكه اين موضوع به اجزاي كشت      

 & Fukai(چه گياهاني و در چه شرايطي در كنار هم قرار گرفته انـد  
Trenbath, 1993 .(    كسري از تشعشع فعال فتوسـنتنزي كـه توسـط

گـردد بيـشترين    كانوپي گياهان مختلف در كشت مخلـوط جـذب مـي          
 Bastiaan(وابستگي را به شاخص سطح برگ و ساختار كـانوپي دارد  

et al., 2000 .(    اگرچه اندازه گيري نور جذب شـده توسـط هريـك از
گياهان مختلف در كشت مخلوط كار دشواري است ولـي مـدل هـاي              
                                                            
1- Photosynthetically active radiation 

 ;Tsubo et al., 2005(مختلفــي بــراي محاســبه آن وجــود دارد 
Wilkerson et al., 1990 .(  

كشت گياهان دارويـي و معطـر از ديربـاز از جايگـاه ويـژه اي در                 
هـا از    كشاورزي ايران برخوردار بوده است و اين نظـام         هاي سنتي نظام

 Koocheki et(اند  كرده نظر ايجاد تنوع و پايداري نقش مهمي ايفا مي
al., 2004.(  گياه ريحان)Ocimum basilicum L.(  گياهي يكـساله 

كه ايـن  ) Omidbeigi, 2000( از خانواده نعناع مي باشد اسانس دار و
باشـد   را دارا مـي    هاي كشت شده در ايران    گونهخانواده بيشترين تعداد    

)Koocheki et al., 2004(. نيز به عنوان منبع مهمـي  بقولات نقش 
در جيره غذايي انسان، تغذيه دام و افزايش حاصلخيزي خاك شـناخته            

 ).Phaseolus vulgaris L (لوبيا). Bhatti et al., 2006(شده است 
ار مي رود كه با توجه به پروتئين        ترين گياه خانواده بقولات به شم     مهم

 بـه   حبوباتبالا وساير خصوصيات زراعي بالاترين سطح كشت را بين          
كــشت . )Majnoon hosseini, 1993(خــود اختــصاص داده اســت 

مخلوط بقولات با گياهان دارويي توسط بـسياري از محققـين مطالعـه             
منـابع را   ها افزايش بهره وري در استفاده از        شده است و بسياري از آن     

 & Maeffei & Mucciarelli, 2003 Singh(انـد  گـزارش كـرده  
Ram, 1991; .( در شرايط كشت مخلوط ريحان رويشي و لوبيا شرايط

اي است كه با برداشت ريحان در شرايط كشت مخلوط زمـين            به گونه 
كاملاً خالي از گياه نمانده و حضور گياه دوم مانع از هـدر روي تمـامي                

ده به سطح زمين مي گردد واين چيزي اسـت كـه در             منابع نوري رسي  
كشت ريحان خالص وجود ندارد به طـور كلـي حـضور چنـد گيـاه در                 
كشت مخلوط نسبت به يك گياه در كشت خالص مي تواند در صورت             
انتخاب درست گياهان ميـزان جـذب نـور را از نظـر زمـاني و مكـاني                  

 بـه همـراه داشـته     افزايش داده و بهره وري بالاتري از منابع نـوري را          
در همين راستا اين آزمايش ).  Keating & Carberry, 1993(باشد 

به منظور بررسي كارايي مصرف نور در كشت مخلوط لوبيـا و ريحـان              
  .رويشي انجام گرفت

  
  ها مواد و روش

 در مزرعــه تحقيقــاتي 1386-87ايــن تحقيــق در ســال زراعــي  
يلومتري شرق مـشهد     ك 10كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقع در       

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

گـراد     درجه سـانتي   -8/27 و   42مطلق سالانه در اين منطقه به ترتيب        
 آب و هواي منطقه بـر اسـاس روش آمبـرژه سـرد و خـشك      . باشد  مي
.  اين مزرعه در سال قبل زير كشت گياه جو قرار گرفتـه بـود              .باشدمي

شرايط شـيميايي خـاك در سـال مـورد آزمـايش بـه شـرح زيـر بـود                    
 ).1جدول(



  87      …يا بررسي جذب و كارايي مصرف نور در كشت مخلوط لوب

  
   شيميايي خاك مزرعه خصوصيات -1جدول 

Table 1-Soil chemical properties for field trial 
 )ppm(نيتروژن 

Nitrogen (ppm)  
 )ppm( فسفر

Phosphorus (ppm)  
  )ppm(پتاسيم 

Potassium (ppm)  
  اسيديته

pH 
  هدايت الكتريكي

EC(dS/m)  
15.5 25  119  7.47 1.2  

  
 تكـرار و    سـه آزمايش بصورت طرح بلوك هاي كامل تصادفي بـا          

 كشت خالص كشت خالص ريحان ،   (تيمارها شامل   .  تيمار اجرا شد   پنج
چهـار  رديف لوبيا ،    دو  + رديف ريحان چهار  لوبيا، كشت مخلوط نواري     

) يك بـه يـك     ( رديفي  مخلوط  ريحان و كشت   دو رديف  + لوبيارديف  
 بوته ريحـان بـود  و        5/1در اين آزمايش هر بوته لوبيا معادل با         . بودند

در نتيجه فاصله دو بوته در روي رديف چه در كشت مخلوط و چـه در                
خالص يكسان بوده و تراكم ها با افـزايش و يـا كـاهش تعـداد                كشت  

  .رديف ايجاد شده بود
 شـش  در هر كـرت       ايجاد شد و   متر مربع  3×5  به ابعاد  ييهاكرت

 بـذور    و  در نظر گرفتـه شـد       از يكديگر  cm 50رديف كاشت به فاصله     
 روي رديف هـا    cm5/6  به فاصله      از توده بومي مشهد بوده كه      ريحان

 از  لوبيـا بذور سانتي متر، و 3-2 و عمق  )بوته در متر مربع 30تراكم (
 بوتـه در    20تـراكم   ( روي رديف هـا      cm10 به فاصله    رقم ناز بوده كه   

 1387ارديبهـشت مـاه سـال        10 سـانتي متـر  در      5و عمق   ) متر مربع 
 متـر در نظـر      5/0فاصله بين كرت هـا نيـز در هـر بلـوك             . كاشته شد 
 روز يكبار   10عد از كاشت و بعد از آن هر         آبياري بلافاصله ب  . گرفته شد 

عمليات تنك كاري به منظور رسيدن به       . بصورت نشتي صورت گرفت   
مبـارزه بـا   .  برگي گياهان انجام گرفت4-3تراكم  مورد نظر در مرحله   

 ضـمنا بـه    نوبـت انجـام گرفـت   4علف هاي هرز به صورت دستي در    
 نمـود پيـدا كـردن       منظور بررسي آزمايش در شرايط كم نهاده و بيشتر        

اعم (تاثير تثبيت نيتروژن گياه لوبيا در كشت مخلوط از هيچگونه كود             
در تيمارها استفاده نشد و بـه دليـل عـدم           ) از شيميايي و غير شيميايي    

 مـرداد مـاه انجـام       15 برداشـت لوبيـا در       .نياز سم نيز به كار نرفته بود      
 تير ماه   20در  گرفته و ريحان در دو چين برداشت گرديد كه چين اول            

 سانتي متري سطح زمين قطع گرديـد و چـين دوم در             10-8در ارتفاع   
  . مرداد  صورت گرفت25حدود يكماه پس از چين اول در تاريخ 

در ابتداي فصل هر كرت به دو قسمت تقـسيم شـد كـه در يـك                 
قسمت نمونه گيري هاي تخريبي و قسمت ديگر بـه بـرآورد عملكـرد              

 از كاشت تا اوايل رسيدگي،  هـر هفتـه    روز پس  55 . اختصاص گرفت 
بـراي انـدازه گيـري        به طور كاملا تصادفي    يك بار از هرگياه سه بوته     

براي اندازه گيري سطح بـرگ      . سطح برگ و وزن خشك برداشت شد      
و جهـت   اسـتفاده گرديـد  )  Li-Corمـدل (از دستگاه سطح برگ سنج 

گراد جه سانتي در70ها در آون در دماي گيري وزن خشك، نمونه   اندازه
  .گرفتندبه مدت زمان كافي قرار مي

 از طريق برازش معادله زير بدست        لوبيا  روزانه LAIبرآورد مقادير   

  .)Hosseinpanahi, 2008 ( آمد
  y = a + b × 4 ×(exp (-(x-c)/d))/ (1+exp (-(x-c)/d)) ^2  )1 (معادله
a :    ،عرض از مبداءb :      زمان رسيدن به حـداكثرLAI   ، c : كثر حـدا
LAI   وd :            نقطه عطف منحني كه در آن رشد سطح برگ وارد مرحلـه

  .شودخطي مي
برآورد روزانه مقادير ريحان با توجه به چين رويـشي در ريحـان و              

  . از معادله خطي استفاده شده استLAIثابت نشدن 
 SSI- UM  دسـتگاه  توسـط  كـانوپي  پـائين  و بـالا  نـور  ميـزان 
Sunscan-  و بـرگ  سـطح  هـاي يربردا مونهن با همزمان1.05 مدل 

 و كرت هر از نقطه سه در هاگيريه انداز .شد گيري اندازه خشك ماده
   .گرفت انجام 13 تا 11 ساعات فاصله در

و با داشـتن شـاخص سـطح بـرگ و انـدازه             ) 2(با توجه به معادله     
بـا  ) K(گيري نور در بالا و پايين كانوپي ، ضـريب اسـتهلاك نـوري                

در  ).Ii / I(  لگاريتم طبيعي مقدار نـور عبـور كـرده    رگرسيون گيري از
مقابل شاخص سطح برگ به دست آمد، قابل ذكر است كـه محاسـبه              

 & Keating(ضريب خاموشي در تيمارهـاي خـالص انجـام گرفـت     
Carberry, 1993 .(  

                                                    )2(معادله 
LAIki eI

I .

0

−=  
I. :       ،مقدار تشعشع در بالاي كـانوپيIi:        مقـدار تشعـشع در پـايين 

 . شاخص سطح برگ:LAI ضريب استهلاك نوري، :Kكانوپي، 
شناسي با استفاده از ساعت آفتابي استخراج شده از موسسه اقليم            

استان خراسان براي عرض جغرافيايي مشهد، ميـزان تشعـشع روزانـه            
 ,Nassiri(ر محاسـبه گرديـد   خورشيدي از روش خودريـان و فـان لا  

2000(.  
  5 تـا    3نور جذب شده روزانه براي هر دو گونه بر اساس معادلات            

  ).Francescangeli et al., 2006 (محاسبه شد
  

Ii = I °  (1- exp ((-Kb.Lb) + (-Ks.Ls ))   )                3(معادله(  

Is = Ii ( ))()((
)(

bbss

ss

LKLK
LK
+

4(معادله  )                         (  

I 
b

 = Ii - Is                                                       5(معادله(   
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  گياه ريحان: گياه  لوبيا، ب و ج: ف تاثير تيمارهاي مختلف بر  شاخص سطح برگ،  ال-1شكل
Fig.1- The effect of different treatments on leaf area index in A: bean B and C: sweet basil 

 
 : Ii، مقدار تشعشع رسيده به بـالاي كـانوپي  :I°در اين معادلات،

 مقدار تشعشع جذب شـده  : Isمقدار تشعشع جذب شده در كل مخلوط،
 ضـريب   :Ks ،لوبيـا مقدار تشعشع جذب شده توسـط       : Ib ،ريحانتوسط  

 شاخص سطح : Ls لوبيا، ضريب خاموشي نور:Kb ،ريحانخاموشي نور 
  .باشد شاخص سطح برگ لوبيا ميLb برگ ريحان و

كــارايي مــصرف نــور از طريــق محاســبه شــيب خــط در نهايــت 
تجمعي  و ميزان تشعشع  ) گرم بر متر مربع   (رگرسيون بين ماده خشك     

   (Tsubo & Walker, 2002). محاسبه گرديد) مگاژول بر متر مربع(
  

  نتايج و بحث
  شاخص سطح برگ در تيمارهاي مختلف لوبيا و ريحان

 روز پس از كاشـت اخـتلاف زيـادي بـين تيمارهـاي              60تا حدود   
ولي پس از آن و بـا        ).الف-1شكل  (وجود نداشت    LAI مختلف از نظر  

شروع رشد سريع لوبيـا، اخـتلاف بـين تيمارهـا مـشخص گرديـد بـه                 

 روز پس از كاشت كه برداشت رويشي ريحان 74خصوص اينكه حدود  
انجام گرفت، شاخص سطح برگ در تيمارهاي كشت مخلوط افـزايش           
چشم گيري داشت به خصوص كشت مخلوط رديفي چون با برداشـت            
ريحان بيشترين فضا در اين تيمار براي لوبيا فراهم شد وافزايش سطح            

برگ در كـشت    بالاترين شاخص سطح    . برگ در تيمار رديفي زياد بود     
كه البته با توجه به تراكم بـالاتر در ايـن تيمـار             ) 3/4(خالص لوبيا بود    

طبيعي به نظر مي رسد و كمترين شاخص سطح برگ لوبيا در تيماري             
در كشت مخلوط   . به دست آمد كه لوبيا در آن كمترين تراكم را داشت          

لوبيا با ذرت نيز كاهش سطح برگ لوبيا در كشت مخلوط گزارش شـد          
)Tsubo & Walker, 2002.(  

شاخص سطح برگ ريحـان در چـين اول در تيمـار چهـار رديـف                
بالاتر از تمامي تيمارها بـود كـه برتـري          ) 2/3(دو رديف لوبيا    + ريحان

اين تيمار نسبت به تيمار كشت خالص با توجـه بـه تـراكم پـايين تـر                  
تواند دو دليل عمده داشته باشد يكي كاهش رقابت درون گونه اي             مي

در كشت مخلوط و ديگري اثرات مثبت گيـاه لگـوم بـراي ريحـان در                
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كشت مخلـوط ولـي درچـين دوم ريحـان خـالص بـه طـور جزيـي از             
تيمارهاي كشت مخلوط شاخص سطح برگ بالاتري را به دسـت آورد            

 رسيد كه دليل عمده اين بود كه پس از برداشت           5/2 تقريبا به    LAIو  
بيا بـراي ريحـان يـك عامـل         ريحان در كشت مخلوط سايه اندازي لو      

كاهش دهنده شاخص سطح برگ ريحان بـود بـه طوريكـه كمتـرين              
دو + شاخص سطح برگ ريحان در كشت مخلوط چهـار رديـف لوبيـا              

رديف ريحان در چين دوم  به دسـت آمـد در كـشت مخلـوط مـرزه و                
 شبدر در كشت مخلوط بـود و در كمتـرين           LAIشبدر ايراني بالاترين    

 بالاترين سطح برگ را دارا بود ولي با افزايش تراكم           تراكم مرزه، شبدر  
 ).Hasanzadeh aval, 2007(مرزه سطح برگ شبدر كاهش يافت 

 
  ضريب استهلاك نوري در دو گياه لوبيا و ريحان

 47/0 و براي ريحان نيـز     55/0ضريب استهلاك نوري براي لوبيا      
 گزارشات قبلي نيـز ميـزان ضـريب اسـتهلاك         ) 2شكل(به دست آمد    
ودر برخي ديگـر از  ) Tsubo & Walker, 2002 (64/0نوري لوبيا را 

از ). Pengelly et al., 1999( متغييـر اعـلام كـرده انـد     8/0تـا  4/0
آنجاييكه ارقام مورد اسـتفاده در آزمايـشات مختلـف يكـسان نبـوده و               
همين طور در شـرايط مختلفـي ايـن آزمايـشات انجـام گرفتـه اسـت                 

هاي مختلف طبيعي بـه نظـر مـي          در آزمايش  اختلافات بين اين نتايج   
ضريب اسـتهلاك نـوري تحـت تـاثير شـرايط محيطـي، زاويـه               . رسد

خورشيد در زماني كه در بالاترين نقطه آسمان قرار دارد، شيب بـرگ،              
 Graf, 1990 ،Keating( زاويه برگ و شاخص سطح برگ قـرار دارد 

& Carberry, 1993 .(متفـاوت  از طرفي بيان شده است تراكم هاي 
نيز مي تواند بر ضريب استهلاك نوري تاثير داشته باشد به طوريكه با             

فزايش تراكم در كلم بروكلي به دليل عمودي تـر شـدن بـرگ هـا و                 ا
ــد     ــته ش ــوري كاس ــتهلاك ن ــريب اس ــزان ض ــاع از مي ــزايش ارتف اف

)Francescangeli et al., 2006.(     همه اينهـا تغييـر بـالاي ضـريب 
 ايط مختلف را نشان مي دهداستهلاك نوري تحت شر

  
  كارايي مصرف نور در گياه لوبيا

 مشخص است كمتـرين كـارايي مـصرف         3همانطور كه در شكل     
و بالاترين  ) 6/1(دو رديف لوبيا    + نور لوبيا در تيمار چهار رديف ريحان      

 درايـن   .به دست آمـد   ) 38/2 (رديفيكارايي نور لوبيا در كشت مخلوط       
 آمده براي لوبيـا تـا حـدودي منطبـق بـر             آزمايش كارايي نور به دست    

هاي قبلي مي باشد به طوريكه كـارايي مـصرف نـور لوبيـا در               گزارش
 گرم بر مگاژول 95/2و ) Muchow et al., 1993 (5/1منابع مختلف 

)Idinoba et al., 2002 (رسـد بـه دليـل      به نظر مـي .ذكر شده است
دو رديـف لوبيـا و بـه        + تراكم پايين لوبيا در تيمار چهار رديف ريحـان        

كـاهش  ) 1شـكل ( دليل كاهش شاخص سـطح بـرگ در ايـن تيمـار             
كارايي مصرف نور قابل توجيه باشد زيرا به خـاطر كـم شـدن تـراكم،                
وزن خشك توليدي لوبيا در اين تيمار بسيار افت كرد دو رديـف لوبيـا               
كه در كنار هم قرار داشتند از يك سمت شرايط كـشت خـالص بـراي              

و نفـوذ نـور  در       ) به دليل حضور رديف ها كنار هـم       (آنها وجود داشت    
گرفت و از طرف ديگر بـا برداشـت ريحـان و             آنها به خوبي انجام نمي    

خالي شدن رديف هاي كشت ريحان چون سطح برگ لوبيـا كـم بـود               
 به حالت اشباع نوري مي رسـيدند      برگ هاي سمت رديف هاي ريحان     

يعني از يك طرف لوبيا كمبود و از طرف ديگر با بيش بود نور مواجـه                
بود و اين موجب افت كارايي نور در اين تيمـار نـسبت بـه تيمارهـاي                 

گزارش شده است كه با كـاهش تـراكم كلـم بروكلـي از              . ديگر گرديد 
. )Muchow et al., 1993(ميزان كارايي مصرف نور آن كاسـته شـد   

ترين دلايـل بـالا     ت كه توزيع مناسب نور يكي از مهم       گزارش شده اس  
  رفتن كارايي مصرف نور در بـسياري از گياهـان از جملـه گياهـان بـا                 

 Gallagher & Biscoe. 1978; Graf(برگ هاي عمودي تر اسـت  
et al., 1990 (        اما در تيمـار كـشت مخلـوط رديفـي بـه دليـل اينكـه  

بيشترين فاصـله را از هـم داشـتند در زمـان برداشـت              هاي لوبيا   رديف
ريحان بهترين شرايط توزيع نور دركانوپي آنها وجود داشت به طوريكه           
وزن خشك توليدي در كشت رديفي با توجه به تراكم كمتر نسبت بـه              
كشت نواري با چهار رديف لوبيـا از آن بيـشتر شـده اسـت و شـاخص                

ر كـشت رديفـي حـدودا بـه         سطح برگ نيز نشان مي دهد كه لوبيـا د         
. شاخص سطح برگ تيمارهـاي بـا تـراكم بيـشتر لوبيـا رسـيده اسـت                

گزارشات متفاوتي مبني بـر افـزايش و كـاهش كـارايي مـصرف نـور                
گياهــان در شــرايط كــشت مخلــوط وجــود دارد، توســوبو و همكــاران 

)Tsubo et al., 2001 ( در كشت مخلوط لوبيا با ذرت بيان نمودند كه
همـين طـور در كـشت       . لوبيا در كشت مخلوط بـالاتر بـود       كارايي نور   

مخلوط بادام زميني و ذرت نيز افزايش كـارايي مـصرف نـور در بـادام                
از طرفي در كشت مخلوط ). Awal et al., 2006(زميني گزارش شد 

سيب زميني و ذرت گزارش شده است كه كارايي مصرف نور در سيب             
دليل اصـلي كـاهش   ) Hosseinpanahi, 2008(زميني كاهش يافت 

تـوان  در كارايي مصرف نور لوبيا در دو كـشت مخلـوط نـواري را مـي               
اينگونه عنوان كرد كه به دليل تراكم كم، لوبيا نتوانست از نور زيـادي              
كه با برداشت رويشي ريحان دراختيـارش قـرار گرفـت مـاده خـشك               
بالايي توليد كند كه يك دليل عمده توزيـع نامناسـب نـور در كـشت                

ري بود و دقيقا عكس اين موضوع، يعني توزيـع يكنواخـت نـور در               نوا
  .كشت رديفي حاصل شد
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 ميزان نور عبور كرده از كانوپي در برابر شاخص سطح برگ ) ميزان نور عبور كرده از كانوپي در برابر شاخص سطح برگ لوبيا ب) الف-2شكل
  ).تهلاك نوري گياه مربوطه مي باشدشيب منحني ضريب اس(ريحان 

Fig. 2- A) Proportion of light transmitted amount with in the canopy by LAI bean B) Relation of amount of light transition 
from the canopy with LAI bean (The slope of equation is light extinction coefficient). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كشت مخلوط نواري چهار رديف )الف: ، در تيمارهاي مختلفلوبيا ارتباط بين مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده و وزن خشك  -3شكل 
   كشت خالص)د دو رديف ريحان و+  كشت مخلوط نواري چهار رديف لوبيا ) كشت مخلوط رديفي، ج)ريحان دو رديف لوبيا، ب

Fig. 3- Relationship between Cumulative photosynthetic active radiation and dry mater of bean, A) strip intercropping of 
four rows sweet of basil +two rows of bean, B) row intercropping C) strip intercropping of two rows sweet basil+ four rows 

bean and D) sole crop 
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 )الف: ، در تيمارهاي مختلفريحان رويشي در چينهاي اول و دوم ارتباط بين مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده و وزن خشك -4ل شك
 )ددو رديف ريحان و +  كشت مخلوط نواري چهار رديف لوبيا ) كشت مخلوط رديفي، ج)كشت مخلوط نواري چهار رديف ريحان دو رديف لوبيا، ب

  كشت خالص
  كارايي مصرف نور چين دوم= Yh2كارايي مصرف نور چين اول، = Yh1.  خط چين در نمودار مربوط به چين دوم مي باشد*

Fig. 4- Relationship between cumulative Photosynthetic active radiation and dry mater of  sweet basil in first and second 
harvest, A) strip intercropping of four rows sweet of basil +two rows of bean, B) row intercropping C) strip intercropping of 

two rows sweet basil+ four rows bean and D) sole crop 
*Interrupted line showed second harvest. Yh1- radiation use efficiency of first harvest Yh2- radiation use efficiency of second harvest 

  
  كارايي مصرف نور در گياه ريحان رويشي

  ارتبـاط بـين توليـد مـاده خـشك           در هردو چـين    در تمام تيمارها  
 و تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعي به صـورت خطـي بـود و در               ريحان

در چـين اول    ). 4شكل(  بود 9/0همه موارد ضريب همبستگي بيشتر از       
يمارها پايين تر از چين دوم بود و كشت خـالص       كارايي نور در تمامي ت    

 مگـاژول بـر متـر    27/1(داراي بالاترين كارايي نور در چـين اول بـود      
) 1شـكل (به دليل رشد كند در ابتداي رشد و سطح برگ پـايين       ). مربع

از نور رسيده در ابتداي رشد به صورت كارا اسـتفاده نگـشته و كـارايي         
 بسيار پايين تر بود از آنجـايي كـه          نور در چين اول نسبت به چين دوم       

 سـانتي متـري سـطح زمـين انجـام           10پس از چين اول كه از حـدود         

گرفت، در مدت كوتاهي گياه در اثر رشد سريع به ماده خشك بـالايي              
دست يافت و اين موجب شد تا هدر رفت نور به حداقل ممكن رسـيده               

دوم بالاتر از و در نتيجه به طور چشم گيري ميزان كارايي نور در چين            
 مشخص است در برداشـت اول       4چين اول باشد همانطور كه در شكل      

گياه ريحان تفاوت چنداني بين تيمارها وجود نداشته و حـدودا كـارايي             
  . مصرف نور در تيمارها مختلف مشابه مي باشد

در اوايل فصل رشد به دليل تراكم كمتر گياه ريحان در تيمارهاي            
رسيده به طور بهينه استفاده نشده و دقيقـا         كشت مخلوط از ميزان نور      

زماني كه مي بايست اثرات مثبت كشت مخلـوط خـود را نـشان دهـد           
گياه برداشت شد به همين دليل در چين دوم اين اثرات مشهود بوده و              

ب
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در چين اول در زماني كه ريحان برداشت شد ارتفاع آن اندكي كمتر از              
اً تحت سايه انـدازي كـانوپي لوبيـا       لوبيا و حدودا برابر با آن بوده و گاه        

قرار گرفته بود زيرا به دليل زودتر سبز شدن لوبيا علارقم ارتفاع نهايي             
 بالاتر  كمتر لوبيا تا زمان برداشت اول ريحان، لوبيا ارتفاع برابر يا بعضاً           

از ريحان داشت و اين موجب شد كه شرايط كانوپي موجي در مزرعـه              
ر سر نور نيز بين لوبيا و ريحان به وجود به چشم نخورد و حتي رقابت ب      

آيد و دقيقا در همين زمان و قبل از آن كه ارتفاع ريحان از لوبيا پيشي                
  .بگيرد برداشت ريحان انجام گرفت

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  طي روزهاي بعد از سبز شدناثر تيمارهاي مختلف  بر روند جذب نور ريحان و لوبيا  -5 شكل
Fig. 5- The effect of different treatments on sweet basil and bean light absorption at days after emergence 

strip intercropping 4sweet basil 2bean کشت مخلوط 4 ريحان 2 لوبيا
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در چين دوم بالاترين شاخص سطح برگ مربوط به تيمـار كـشت             

 و پايين ترين كارايي نور در كشت خالص ريحان بود         ) 4/3(رديفي بود   
بسيار كاهش يافت   زيرا پس از برداشت اول سطح برگ ريحان         ). 2/2(

به طوري كه در كشت خالص ريحان به دليل نـور فـراوان و شـاخص                
سطح برگ بسيار پايين عملا تمامي سطح برگ مانده در شرايط اشباع            
نوري قرار گرفته و اين موجب شد تا كاريي نوري پايين تري در كشت              
خالص نسبت به تيمارهاي كشت مخلوط در چين دوم به دست آيد در             

شرايط به  ) 5شكل(ي كشت مخلوط به دليل سايه اندازي لوبيا         تيمارها
ها در بهترين وضعيت نوري  قرار گرفتـه و ايـن             اي بوده كه برگ   گونه

 .موجب بالا رفتن ميزان كارايي نور درتيمارهاي كشت مخلوط گشت
كه تجمع بيشتر وزن خشك به ازاء هر        قبلا نيز گزارش شده است      

تشعشع كامل بيشتر از تشعشع كامل      % 75واحد تشعشع جذب شده در      
بالا ترين كارايي نور در زماني حاصل ). Midmore et al., 1988 (بود

مــي گــردد كــه گيــاه در ســريع تــرين مرحلــه رشــد خــود قــرار دارد  
)Gallagher& Biscoe, 1978 .( برداشت از ارتفاع مناسب و به موقع

 ردددر گياهان رويشي موجب بالا رفـتن سـرعت رشـد گيـاه مـي گ ـ     
)Singh & Ram, 1991 .(      افـزايش كـارايي مـصرف نـور در كـشت

 & Ceotto(خلوط توسط بـسياري از محققـان گـزارش شـده اسـت      
Castelli, 2002; Tsubo & Walker, 2002 ; Willey, 1990; 

Keating & Carberry, 1993.(  
  مشخص است جذب نور به طور كـل          5همان گونه كه در شكل      

بوده كـه ايـن قـبلا نيـز گـزارش شـده اسـت        در كشت مخلوط بالاتر  
)Tsubo et al., 2001 Keating & Carberry, 1993;  .(  كـارايي

مصرف نور در كشت رديفي بالاتر از تمامي تيمارهاي آزمايش بود كه             
همانطور كه گفته شد به دليل توزيع يكنواخت نور بوده و همـين طـور              

يحان به خصوص در  يك دليل عمده بالا رفتن كارايي مصرف نور در ر         

چين دوم را مي توان استفاده از نيتروژن تثبيت شده توسط گياه لگـوم              
دانست كه در گزارشات زيادي بـر تـاثير مثبـت نيتـروژن بـر كـارايي                 
مصرف نور تاكيد شده است در گنـدم بيـان شـده اسـت كـه افـزايش                  

 & Caviglia(گـردد   نيتروژن موجب بالا رفتن كارايي مصرف نور مي
Sadras, 2001.(  

 كـاهش   نيـز )& Janssens, 2004 Akmal(آكمـال و جانـسن   
نور در اثر كمبود نيتروژن در گيـاه را گـزارش كـرده و              كارايي مصرف   

اينگونه عنوان نمودنـد كـه در شـرايط كمبـود نيتـروژن افـزايش كـم               
در ايـن   . نيتروژن بيشترين تاثير را در افزايش كارايي مصرف نـور دارد          

ه به استفاده نكردن از هرگونه كـودي محتمـل بـه            آزمايش نيز با توج   
رسد كه افزايش هرچند مقدار كمي نيتروژن توسط گياه لگـوم           نظر مي 

يكي از دلايل افزايش كارايي مصرف نور در ريحان در كشت مخلـوط             
  .نسبت به كشت خالص در چين دوم باشد

  
  گيرينتيجه

بـه طـور    نتايج آزمايش نشان داد كه كشت مخلوط ريحان و لوبيا           
مشخص جذب نور بالاتر از كشت خالص داشته و هم در لوبيـا و هـم                
در ريحان كارايي مصرف نور در كشت مخلوط رديفي بالاتر از تمـامي             

در تمامي تيمارها چين دوم نسبت بـه چـين اول ريحـان،             . تيمارها بود 
كارايي مصرف نور افزايش يافته و اين افزايش كارايي به خـصوص در             

به نظر مي رسد در شرايطي كـه ريحـان بـه            . الاتر بود كشت مخلوط ب  
صورت رويشي برداشت مي شود  بهترين نوع كـشت از نظـر كـارايي               

 .   مصرف نور كشت رديفي باشد
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