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  چكيده
در هاي كامل تصـادفي بـا سـه تكـرار     در قالب طرح بلوكبمنظور ارزيابي كارايي جذب و مصرف نور در كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا، آزمايشي 

تيمارهـاي آزمـايش شـامل چهـار نـوع      . اجرا شد 1388-89و  1387-88در دو سال زراعي  دانشگاه فردوسي مشهدمزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 
سـه رديـف   + ، سه رديـف گنـدم   )2:2(دو رديف كلزا + ، دو رديف گندم )1:1(يك رديف كلزا + كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا شامل يك رديف گندم 

نتايج نشان داد كه اثر كشت مخلوط رديفـي بـر رانـدمان مصـرف     . و كشت خالص گندم و كلزا بود) 4:4(چهار رديف كلزا + ، چهار رديف گندم )3:3(كلزا 
ساس عملكـرد بيولوژيـك گنـدم و كلـزا در     بالاترين كارايي مصرف تشعشع بر ا. دار بودتشعشع گندم و كلزا براي عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي معني

) گرم بـر مگـاژول   57/0و  4/1 با به ترتيب( 3:3و در بين الگوهاي كشت مخلوط در الگوي رديفي ) گرم بر مگاژول 04/1و  6/1به ترتيب (كشت خالص 
و در بـين  ) گـرم بـر مگـاژول    3/0و  52/0 با به ترتيب(بيشترين كارايي مصرف تشعشع بر اساس عملكرد دانه گندم و كلزا در كشت خالص . مشاهده شد

الگوهاي مختلف نسبت برابري زمين براي كارايي جذب نور در . مشاهده شد) گرم بر متر مربع 23/0و  49/0 با به ترتيب( 3:3الگوهاي مخلوط در الگوي 
گيـاهي در   اخص سطح برگ و به تبع آن افـزايش پوشـش  نتايج نشان داد كه افزايش ش ،كلي بطور. محاسبه شد 16/1-31/1 برابر با رديفي گندم و كلزا

، گرديـد شرايط مخلوط در مقايسه با كشت خالص باعث افزايش جذب نور شد و در نتيجه منجر به بهبود نسبت برابري زمين براي تشعشـع جـذب شـده    
  .  سه رديف كلزا مشاهده شد+ بطوريكه بهترين نتايج در الگوي سه رديف گندم

 
  نسبت برابري زمين، كارآيي مصرف نور، كشت مخلوط رديفي، نورجذب  :هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

هـاي زراعـي جهـان    تـرين نظـام  كشت مخلوط از جملـه قـديمي  
در مورد ) 38و  21، 11، 10(نتايج تحقيقات مختلف . شودمحسوب مي

هـا  كشت مخلوط نشان داده است كه كارآيي بالاتر اسـتفاده از نهـاده  
، )13(هاي هرز امكان كنترل علف، )2( )آب و مواد غذايياعم از نور، (

) 9و  7(و افزايش تنوع زيستي ) 35(ها كاهش خسارت آفات و بيماري
سازد كه باعث شده خصوصيات كاركردي منحصر بفردي را فراهم مي
هاي زراعي پايـدار  تا اين زراعت جايگاه خاصي را در طراحي بوم نظام

بـا  ) 15(با اين وجود، كنولي و همكـاران   ).12(به خود اختصاص دهد 
هاي مخلوط طي يـك  هاي انجام شده در مورد كشتبررسي پژوهش

اي از ايـن تحقيقـات بـر    ساله، بيان داشتند كه بخش عمـده  20دوره 
 ،مقايسه عملكرد مخلوط با كشت خـالص متمركـز شـده و در نتيجـه    
                                                            

به ترتيب استاد، استاديار و دانشجوي دكتري گـروه زراعـت و اصـلاح     -4و 3، 2، 1
  فردوسي مشهددانشگاه ومربي دانشكده منابع طبيعي نباتات، دانشكده كشاورزي، 

  ) :khorramdel@um.ac.ir Email                    :نويسنده مسئول -(*

نظر دور مانـده   بررسي ساير مزاياي اكولوژيكي اين نوع نظام زراعي از
هـاي  رسـد كـه توجـه بـه ويژگـي     بدين ترتيب چنين بنظر مـي . است

ها راهكارهـاي مناسـبي را   گيري از آنكاركردي كشت مخلوط و بهره
وري منابع در مناطق خشـك نظيـر ايـران فـراهم     براي بالابردن بهره

هاي كشـت مخلـوط   با بررسي انواع نظام) 33(ناتارجان و ويلي  .سازد
هـاي مختلـف   تند كه در بيشتر موارد، الگوي رديفـي از جنبـه  بيان داش

. باشـد ها ميترين روش در بين ساير روش آلكارايي فيزيولوژيكي ايده
هاي مورد استفاده در كشـت  كشت مخلوط رديفي، يكي از انواع روش

هـاي مـنظم   مخلوط بوده كه در آن حداقل يكي از گياهـان در رديـف  
ورت رديفـي و يـا بطـور تصـادفي بطـور      كاشته شده و گياه ديگر بص ـ

  ).20(شود همزمان كاشته مي
نشان داده است كه كشت مخلوط از ) 29(نتايج برخي از مطالعات 

ها و از جمله نـور، توليـد گيـاهي را    طريق استفاده كاراتر از كليه نهاده
ي، بخـش  كشـت  تـك هـاي  بنابراين، در نظـام . دهدتحت تأثير قرار مي
هاي چندكشتي، در نظام). 14(رود وليدي به هدر ميزيادي از عوامل ت

جذب و مصرف منـابع را بهبـود    كاراييتوانند ي ميكشت تكمقايسه با 
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وري حاصلضـرب منـابع جـذب شـده     و از آنجا كه بهـره ) 26(بخشند 
مصرف منابع براي توليد مـاده خشـك    كاراييتوسط گياهان زراعي و 

  ). 14(يابد آن افزايش مي وري نيز به دنبالاست، بنابراين بهره
توليد ماده خشك گياهي به عنوان تابعي از ميزان تشعشـع جـذب   

مصرف تشعشع تحت تـأثير سـاختار    كاراييشده در طول دوره رشد و 
) 36و  30(در همين راستا، نتايج برخـي از تحقيقـات   . باشدكانوپي مي

رتبط بـا  به طور مستقيم م توده زيستنشان داده است فتوسنتز و توليد 
برخـي از ابزارهـاي   . ميزان تشعشع جذب شـده توسـط كـانوپي اسـت    

تواننـد بـر مقـدار    مديريتي مانند تغيير تراكم و تغيير ساختار كانوپي مي
نتايج مطالعه كينيري و همكـاران  ). 14(اين شاخص تأثير داشته باشند 

توده قبل از پرشدن مصرف تشعشع در تجمع زيست كاراييروي ) 22(
هـاي زيسـتي و   راي پنج غلـه زراعـي نشـان داد چنانچـه تـنش     دانه ب

غيرزيستي وجود نداشته باشد، تجمع ماده خشك گيـاهي بسـتگي بـه    
 كـارايي ) 37(تسوبو و همكاران  .مقدار تشعشع جذب شده كانوپي دارد

تجمعـي روي زمـين بـه ازاي     تـوده  زيستمصرف تشعشع را با عنوان 
تعريـف   1ژول بصـورت معادلـه    واحد انرژي دريافتي بر حسب گرم بر

   :كردند
)1  (                                                          RUE= M/A 

، )گرم بر متـر مربـع  (گياهي توليد شده  توده زيست :Mدر اين معادله، 
A:  و ) ژول بر متر مربـع (ميزان انرژي جذب شده بوسيله گياهRUE :

  .باشدمي )گرم بر ژول(كارايي مصرف نور 
در كشت جذب شده گيري ميزان نور با اندازه) 8(آبراهام و سينگ 

خالص سورگوم و مخلوط آن با لوبيا چشم بلبلي، ماش، بادام زمينـي و  
ذب شده در تمامي مخلوطهـاي گيـاهي   جسويا دريافتند كه ميزان نور 

جـذب و  ) 39(ژانـگ و همكـاران   . ي سـورگوم بـود  كشـت  تكبالاتر از 
هـاي  را در چندكشتي گندم و پنبه با تغيير تعداد رديف مصرف تشعشع

) به ترتيب پنبه و گندم 6:2و  4:2، 3:2، 3:1(مربوط به هر يك از اجزا 
كه جذب تشعشـع فعـال فتوسـنتزي توسـط      نمودندبررسي و گزارش 

درصد بيشتر از  75و  73، 71، 83گندم در الگوهاي مخلوط به ترتيب 
هاي مخلوط ذكر شده به ترتيب ز در كشتپنبه ني. ي گندم بودكشت تك
ي تشعشع فعال فتوسـنتزي  كشت تكدرصد بيشتر از  67و  86، 93، 73

با بررسي كشت مخلوط تـأخيري  ) 39(ژانگ و همكاران . را جذب كرد
 كـارايي كتان و گندم به اين نتيجه رسيدند كه اگرچه اختلافـي ميـان   

ولي افـزايش   ي و چندكشتي وجود نداشت،كشت تكمصرف تشعشع در 
. تشعشعات جذب شده باعث توليد عملكرد بيشـتر در چندكشـتي شـد   

در آزمايشي كه به منظـور بررسـي جـذب و    ) 14(كاويليگا و همكاران 
سويا انجام دادند، مشاهده / مصرف تشعشع در چندكشتي گندم كارايي

هاي چندكشـتي بـه   نمودند كه ميزان تشعشع جذب شده در انواع نظام
بر روي اثـر  ) 1(نتايج تحقيقات عزيزي . ي بودكشت تكر از مراتب بالات

 -سـويا  -كشـت مخلـوط سـه واريتـه سـويا، ارزن، ارزن     (تنوع گياهي 
كشتي هر يك از گياهان و  زنيان و تك -شنبليله -كنجد -كنجد، ارزن

بر كارايي مصرف نور نشان داد كه اثر الگوي كشت بر كارايي ) هاگونه
همچنين در الگوهاي كشت مخلوط، هر چـه   .دار بودمصرف نور معني

شباهت گياهان مخلوط از نظر مورفولوژيكي و فيزيولـوژيكي كمتـر و   
تنوع كاركردي موجود افزايش يافت، از تشعشع رسيده به نحو بهتـري  

بطوريكـه بيشـترين    ؛استفاده شد و كارايي مصرف نور افـزايش يافـت  
مخلـوط چهـار   ماده خشك توليدي به ازاي نور جذب شده در كشـت  

مشـاهده  ) گرم بـر مگـاژول   31/3(گونه ارزن، كنجد، شنبليله و زنيان 
هاي با بررسي كارايي جذب و مصرف نور در سيستم) 5(نيا نجيب. شد
كشـت دوگانـه   (كشتي و چندكشتي سه گيـاه كلـزا، لوبيـا و ذرت     تك

اي تأخيري كلزا، لوبيـا و ذرت و  همزمان لوبيا و ذرت، كشت دو مرحله
طي آزمايشي دو سـاله  ) اي تأخيري كلزا، لوبيا و ذرتسه مرحلهكشت 

گزارش نمود كه اثر تركيب كشت بـر رانـدمان جـذب و مصـرف نـور      
  . دار بودمعني

بنابراين هدف از اجراي اين آزمايش، بررسي اثـر كشـت مخلـوط    
بر كارايي رديفي و مقايسه الگوهاي مختلف كشت  كلزا ورديفي گندم 

  .در شرايط آب و هوايي مشهد بودجذب و مصرف نور 
  

  هامواد و روش
كارايي جذب و مصـرف نـور در كشـت مخلـوط      بررسيمنظور ه ب

-89و  1387-88 سـال زراعـي  دو رديفي گندم و كلـزا، آزمايشـي در   
ر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد د 1388

 23درجه و  59 با طول جغرافيايي(كيلومتري شرق مشهد  10واقع در 
دقيقـه عـرض    15عرض جغرافيايي درجـه و   36دقيقه طول شرقي و 

خـاك محـل اجـراي    . اجرا شد) از سطح دريا متر 985شمالي و ارتفاع 
آزمــايش در قالــب طــرح . آزمــايش داراي بافــت ســيلتي لــومي بــود

تيمارهـاي آزمـايش   . هاي كامل تصادفي و با سه تكرار اجرا شد بلوك
يك رديف گندم و يك رديف كلـزا  (رديفي مخلوط  الگويشامل چهار 

، سه رديـف گنـدم و سـه    )2:2(، دو رديف گندم و دو رديف كلزا )1:1(
كشت و )) 4:4(و چهار رديف گندم و چهار رديف كلزا ) 3:3(رديف كلزا 

   .دبوگندم و كلزا خالص 
دو سال بصورت همزمـان و در  هر عمليات كاشت گندم و كلزا در 

 75 هايي با طول سه متر و فاصله بين رديفروي رديف نيمه آبان ماه
گنـدم و  (هاي مـورد نظـر   براي دستيابي به تراكم. متر انجام شدسانتي

 4-6گياهـان در مرحلـه   ) بوته در متر مربـع  20و  400كلزا به ترتيب 
هـاي بعـدي در   اولين آبياري پس از كاشت و آبياري. برگي تنك شدند

رسـيدگي بـه   ما و از ابتداي فروردين تا زمان پاييز تا قبل از شروع سر
  . روز يكبار انجام شد هفتفاصله هر 

بمنظور تعيين ماده خشك و شاخص سـطح بـرگ گنـدم و كلـزا،     
نوبت با برداشت سه  نهبرداري در هر دو سال اجراي آزمايش در نمونه

مقادير شـاخص سـطح بـرگ روزانـه بـا      . بوته در هر مرحله انجام شد
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در طـي  گيري شـده  اندازه LAIلجستيك پيك به مقادير برازش تابع 
  ).2معادله (تعيين گرديد زمان 

)2(  LAIt=a0+a1*4*(exp(-x-a2)/a3))/(1+exp(-(x-a2)/a3))^2 
: t=0( ،atدر زمـان   LAIمقـدار  (عـرض از مبـدأ   : a0در اين معادله، 

ميـانگين سـرعت   : a2شـاخص سـطح بـرگ،    زمان رسيدن به حداكثر 
زمـان شـروع مرحلـه رشـد خطـي رشـد       : a3ح بـرگ،  نسبي رشد سط

ميزان تشعشـع روزانـه خورشـيدي    . زمان بود: tشاخص سطح برگ و 
خودرويـان و   براي عرض جغرافيايي مشهد به روش ارائه شده توسـط 

مقادير تشعشع جذب شده روزانه  پس از آن. )6( محاسبه گرديدلار وان
ونـه محاسـبه شـد    بر حسب مگاژول بر متر مربع در روز بـراي هـر گ  

  ). 3معادله (
)3(                                  × (1-eKLAI) DailyI0 DLRADabs= 

مگاژول بـر  ( توسط كانوپي نور جذب شده: DLRADabsدر اين معادله، 
مگـاژول بـر متـر    (نور رسيده به بالاي كـانوپي   :DailyI0، )متر مربع

 5/0لـزا بـه ترتيـب    براي گنـدم و ك (ضريب استهلاك نور : K، )مربع
  .باشدشاخص سطح برگ مي: LAI  و) )16و  28( 6/0و ) 34(

بـر اسـاس   ) مگاژول بر مگاژول) (CRAD(جذب تشعشع كارايي 
) مگاژول بر متـر مربـع  ) (RADabs(نسبت مجموع تشعشع جذب شده 

معادله (محاسبه شد ) مگاژول بر متر مربع) (I0(كل تشعشع ورودي  به
4 .(  
)4(                                                      CRAD=RADabs/I0 

، بـا  )مگاژول بر متر مربع) (RADabs(مجموع تشعشع جذب شده 
حاصل جمع ميزان تشعشع جذب شده روزانه حاصل از اين معادلـه، از  

  . زمان سبز شدن تا رسيدگي نهايي، محاسبه شد
مقايسـه بـا    براي ارزيابي كشت مخلوط رديفـي گنـدم و كلـزا در   

 1عكشت خالص، نسـبت برابـري زمـين بـراي كـارايي جـذب تشعش ـ      
)LERCRAD (   5طبـق معادلـه   بر اساس مجموع ميزان جـذب نسـبي 

  ).7(محاسبه گرديد 
)5           (                                    Ymi

Ypi   LERCRAD=  

وسط هر گونه در كشت ميزان تشعشع جذب شده ت :Ypiاين رابطه در 
ميزان تشعشـع جـذب شـده همـان گونـه در كشـت       : Ymiمخلوط و 
  .خالص بود

هاي هاي فوق از دادهلازم به ذكر است كه بمنظور تعيين شاخص
در مقاله كوچكي و همكاران  گندم و كلزا كهعملكرد بيولوژيك و دانه 

  . استفاده شد ،ارائه شده است) 2(
 ver افزاربه صورت تجزيه مركب از نرمها براي تجزيه آماري داده

13- Minitabپـنج ها در سطح احتمـال  مقايسه ميانگين. استفاده شد 
انجام  Mstat-Cافزار درصد و بر اساس آزمون دانكن با استفاده از نرم

                                                            
1- Radiation Absorption Efficiency (CRAD) 

 زارهـاي افبا اسـتفاده از نـرم  نيز به ترتيب ها و رسم نموداربرازش  .شد
Slide write و Excel نجام شدا .  

  
  نتايج و بحث

تأثير كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بـر شـاخص سـطح    
  برگ

در تيمارهاي مختلف روند تغييرات شاخص سطح برگ صرفنظر از 
بطوريكه در ابتـداي فصـل رشـد    . نوع الگوي كشت، نسبتاً يكسان بود

شاخص سطح برگ به كندي و سپس بصورت خطي افزايش يافـت و  
روز پـس از سـبز شـدن بـه      90و  82 به ترتيب براي كلزا و گنـدم در 

پس از آن به دليل پيري، زرد شدن و ريزش . حداكثر مقدار خود رسيد
روز  82بالاترين شـاخص سـطح بـرگ كلـزا در     . ها كاهش يافتبرگ

سه رديف كلزا بـا  +پس از سبز شدن در كشت مخلوط سه رديف گندم
. بدسـت آمـد   10/2و كمترين ميـزان آن در كشـت خـالص بـا      56/3
روز پـس از سـبز    90يشترين و كمترين شاخص سطح برگ گندم در ب

سـه رديـف   + شدن به ترتيب در كشت مخلوط رديفي سه رديف گندم
بطور كلي، ). 1شكل (مشاهده شد ) 13/3(و كشت خالص ) 03/4(كلزا 

شـاخص  هاي گندم و كلزا از يك تا سه رديـف،  با افزايش تعداد رديف
رسـد  چنين به نظر مي. ش يافتسطح برگ كلزا افزايش و سپس كاه

كنندگي گندم و كلزا در كنار يكديگر منجر بـه  كه وجود اثرات تسهيل
افزايش شاخص سطح برگ هر يك از گياهـان در مقايسـه بـا كشـت     

نيز افزايش شـاخص سـطح   ) 32(نتايج برخي از تحقيقات . خالص شد
ي نشـان داده  كشـت  تكبرگ گياهان را در كشت مخلوط در مقايسه با 

به اينكه برگ، بعنوان مهمترين اندام جذب  با توجه ،بدين ترتيب. است
توان چنـين نتيجـه گرفـت كـه     كننده نور توسط گياه مطرح است، مي

هاي مديريتي مناسب جهـت  گيري از كشت مخلوط يكي از روشبهره
افزايش شاخص سطح برگ گياهان، افزايش ميزان نور جـذب شـده و   

  .باشددر نهايت بهبود عملكرد مي
  

تأثير كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بـر رونـد تغييـرات    
  تجمع ماده خشك

هاي مخلـوط  خشك گندم و كلزا در كشتتوليد ماده  با وجوديكه
رديفي و خالص روند مشابهي داشت، ولي ميزان كل ماده خشك توليد 

همچنـين تفـاوت   . شده در كشت خالص بالاتر از كشت مخلـوط بـود  
هـا نيـز   ك توليدي گندم و كلـزا در بـين مخلـوط   ميزان كل ماده خش

تجمـع  ميزان مـاده خشـك   بيشترين و كمترين مشهود بود، بطوريكه 
بـا  بـه ترتيـب   ( 3:3 الگـوي در بـه ترتيـب    در پايان فصل رشـد يافته 

و  59/915 با به ترتيب( 1:1و ) گرم در متر مربع 22/343و  65/1029
  ). 2شكل (مشاهده شد ) گرم در متر مربع 20/305
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 كشت خالص) ه(و  4:4) د(، 3:3) ج(، 2:2) ب(، 1:1) الف(روند تغييرات شاخص سطح برگ گندم و كلزا در كشت مخلوط رديفي ميانگين  - 1شكل 

  1388- 89و  1387-88سال زراعي  دو طي
  

شد خطـي توليـد   فاصله زماني بين شروع رشد گياهچه تا مرحله ر
، جـذب  ايين بودن سطح بـرگ پ اي كه به دليلماده خشك يعني دوره

زمـان از دسـت   «شـود بـه   نور توسط كانوپي بطور كامل انجـام نمـي  
و طولاني شدن اين دوره باعث اتلاف منابع ) 19(موسوم است » 1رفته

بـا توجـه بـه شـكل      ).25و  24، 17(بويژه تشعشع و آب خواهـد شـد   
روز  30-50گردد كه ايـن دوره از رشـد گنـدم در حـدود     ملاحظه مي

هاي رديفي در مقايسه با كشـت  در كشت). 2شكل (دامه داشته است ا
هـاي كلـزا   هاي گندم در كنار گياهچـه خالص، دوره كند رشد گياهچه

                                                            
1- Lost time 

سپري شده و احتمالاً بـه دليـل اثـرات مثبـت ناشـي از حضـور كلـزا،        
هاي هرز، ايـن دوره كوتـاهتر شـده و در    همچون كاهش حضور علف

سبت بـه كشـت خـالص زودتـر آغـاز      نتيجه مرحله رشد خطي گندم ن
هاي مخلوط و مساعد شدن شرايط محيطي ناشي برتري كشت. گرديد

ها در كنار هم توسط تعداد زيـادي از محققـين نيـز بـه     از حضور گونه
  ). 35و  13، 4(اثبات رسيده است 
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كشت ) ه(و  4:4) د(، 3:3) ج(، 2:2) ب(، 1:1) الف(گندم و كلزا در كشت مخلوط رديفي ميزان تجمع ماده خشك روند تغييرات ميانگين  - 2شكل 

  1388- 89و  1387- 88سال زراعي  دو طي خالص
 

ميـزان تشعشـع   تأثير كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بـر  
  جذب شده و كارايي مصرف تشعشع

با توجه به افزايش شـاخص سـطح بـرگ و بـه تبـع آن افـزايش       
در شرايط كشت مخلوط رديفي گنـدم و  بر سطح زمين  پوشش گياهي

كلزا در مقايسه با كشت خالص، ميزان جذب نور افزايش يافت كه اين 
امر منجر به كاهش اتلاف نور و بهبـود نسـبت برابـري زمـين بـراي      

همچنين با مقايسه ميزان تشعشع جـذب  ). 5شكل (ب شد ذتشعشع ج
خص شد كـه ميـزان   شده در بين الگوهاي مختلف كشت رديفي، مش

تشعشع جذب شده در الگـوي سـه رديـف گنـدم و سـه رديـف كلـزا        
 19/16و  50/16 برابر بـا  براي گندم و كلزا به ترتيب(بيشترين ميزان 

با بررسـي  ) 23(كيامانيوا و آمپوفو . )3شكل ( بود) مگاژول بر متر مربع

ي گزارش كشت تكذرت در مقايسه با  -اثر چندكشتي لوبيا چشم بلبلي
كشـتي ميـزان    شتي در مقايسه با تـك نمودند كه پوشش گياهي چندك

نيز بيان داشت كه بـا توجـه بـه    ) 4(مظاهري . نور كمتري را عبور داد
افزايش پوشش گياهي بر سطح زمـين در شـرايط كشـت مخلـوط در     

كشتي، ميزان تشعشع جـذب شـده در ايـن شـرايط بـه       مقايسه با تك
  .مراتب بالاتر است

رديفي بر راندمان مصرف تشعشع گنـدم و كلـزا    اثر كشت مخلوط
بـالاترين  . دار بـود بر اساس عملكرد دانه و عملكرد بيولـوژيكي معنـي  

كارايي مصرف تشعشع گندم بر اساس عملكـرد بيولوژيـك در كشـت    
و در بـين الگوهـاي كشـت مخلـوط در     ) گرم بر مگاژول 6/1(خالص 

  ).الف -4شكل (د مشاهده ش) گرم بر مگاژول 4/1( 3:3الگوي رديفي 
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 4:4) د(، 3:3) ج(، 2:2) ب(، 1:1) الف(گندم و كلزا كشت مخلوط رديفي ميانگين ميزان تشعشع ورودي و جذب شده روزانه در تيمارهاي  - 3شكل 

 1388- 89و  1387-88سال زراعي  دو خالص طي كشت) ه(و 
  

  
) ب(عملكرد بيولوژيكي و ) الف(ميانگين كارايي مصرف تشعشع بر اساس گندم و كلزا بر  كشت مخلوط رديفي اثر الگوهاي مختلف - 4شكل 

  1388- 89و  1387-88سال زراعي  دو تصادي طيقعملكرد ا
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بيشترين كارايي مصرف تشعشع بر اساس عملكرد دانـه گنـدم در   

گرم بر مگاژول و در بين الگوهـاي مخلـوط در    52/0كشت خالص با 
گـرم بـر متـر مربـع      49/0ا بـا  سه رديف كلز+ الگوي سه رديف گندم

 -4شكل (دار نبود مشاهده شد، البته تفاوت اين دو از نظر آماري معني
  ).ب

بيشترين كارايي مصرف تشعشع كلزا براي عملكرد بيولوژيـك در  
و در بـين الگوهـاي مختلـف    ) گرم بـر مگـاژول   04/1(كشت خالص 

گـرم   57/0(سه رديف كلزا + مخلوط رديفي در الگوي سه رديف گندم
بـالاترين كـارايي مصـرف    ). الـف  -4شكل (مشاهده شد ) بر مگاژول

گـرم بـر    3/0(تشعشع بر اساس عملكرد دانه كلـزا در كشـت خـالص    
گـرم بـر    25/0( 3:3و در بين الگوهـاي مخلـوط در الگـوي    ) مگاژول
هـا از  بدست آمد كه تفاوت آن) گرم بر مگاژول 23/0( 2:2و ) مگاژول

كـارايي مصـرف تشعشـع بـر     ). ب -4شكل (ود دار نبنظر آماري معني
ي، بر اساس تشعشع تجمعي كشت تكاساس عملكرد بيولوژيك كلزا در 

) 31(جذب شده از مقدار بدست آمده در آزمايش موريسون و استوارت 
اين محققان در بررسـي كـه روي تغييـر تـراكم در كلـزا در       .كمتر بود

كـارايي مصـرف    ميـزان انجـام دادنـد،    و بـدون تـنش   شرايط مطلوب
 گرم بر مگـاژول بـر   83/2را تشعشع بر اساس عملكرد بيولوژيك كلزا 

تـوان دليـل ايـن    مـي . اساس تشعشع فعال فتوسنتزي گزارش كردنـد 
  . تفاوت را به كاهش شديد دما در سال دوم اجراي آزمايش نسبت داد

نشـان داده  ) 39و  27 ،18(نتـايج تحقيقـات مختلـف     ،بطور كلي
و سـاير  جـذب نـور    مخلوط نواري و رديفي حداكثر است كه در كشت

اي در بـه گونـه   گياهـان هايي بـروز خواهـد كـرد كـه     رديف درمنابع 
كنندگي دو گونه در  مجاورت يكديگر قرار داشته باشند تا اثرات تسهيل

هـا اثـرات   با فاصله گرفتن از ايـن رديـف  كنار هم بروز كند، بنابراين، 

نتايج اين آزمـايش   ،بر اين اساس .يابدمثبت كشت مخلوط كاهش مي
رسد كه با افزايش تعداد رديف گندم و كلزا در كنـار  نيز چنين بنظر مي

يكديگر تا سه رديف اثرات مثبت ناشي از حضور دو گياه در كنـار هـم   
  ).  الف و ب -4شكل (ايش و پس از آن كاهش يافت افز

  
نسـبت برابـري   تأثير كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بـر  

  نورزمين براي كارايي جذب 
در تمـام  ) LERCRAD( نورنسبت برابري زمين براي كارايي جذب 

-31/1بزرگتر از يك بود و بين  رديفي گندم و كلزاهاي مخلوط كشت
ي الگوهـا دهـد كـه   اين امـر نشـان مـي   ). 5شكل (قرار داشت  16/1

در مقايسه با كشت خالص دو گونه  كلزاگندم و  رديفيمختلف مخلوط 
را در مقايسـه بـا كشـت     نوردرصد كارايي جذب  31الي  16ر حدود د

همچنين همانگونـه كـه بيـان شـد كشـت      . خالص افزايش داده است
هـا،  مخلوط رديفي گندم و كلزا به دليل بهبود شرايط براي رشد گونـه 

باعث افزايش شاخص سطح برگ دو گياه در شرايط كشت مخلوط در 
چنـين بنظـر   بـدين ترتيـب   . )1شـكل  (مقايسه با كشت خـالص شـد   

دليل افزايش كارايي جذب نور در كشت مخلـوط، حضـور   رسد كه  مي
هاي برگي و به تبع آن بهبود شاخص سـطح  گونه همراه، افزايش لايه

 LERCRADبيشـترين  . برگ به عنوان اندام مؤثر در جـذب نـور باشـد   
در كشت مخلوط سه رديف گندم و سه رديف كلزا حاصل شده ) 31/1(

نيـز بهبـود كـارايي    ) 39و  32، 14 ،8 ،2(نتايج ديگر تحقيقـات  . است
عناصر غذايي را در مقايسه با كشت خـالص نشـان داده   ها نهادهجذب 
  .است
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كلزا و ) ج((، 1:1) گندم) ب(كلزا و ) الف((كشت مخلوط رديفي ارتباط بين تشعشع تجمعي جذب شده و تجمع ماده خشك در تيمارهاي  - 5شكل 

و  1387-88سال زراعي  دو خالص طي كشتو ) گندم) ي(كلزا و ) ط((و  4:4) گندم) ح(كلزا و ) ز((، 3:3) گندم) و(كلزا و ) ه((، 2:2) گندم) د(
89-1388 
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