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 چکیده

گیاه لوبیا قرمز )گیاه هدف(  های اجتناب از سایهبر بروز مکانیسم 7و سلمه تره 6، تاج خروس5ذرت ،4واری گیاهان لوبیا قرمزاثر همج به منظور بررسی
عاملی، در قالب طرح  3طرح آزمایشی بصورت طرح فاکتوریل  در مزرعه دانشگاه فردوسی مشهد انجام گرفت. 96آزمایش گلدانی در بهار و تابستان سال

 45روز و  30روز،  15) لوبیاا قرماز   طول مدت زمان همجواری گیاهاان باا گیااه    تکرار انجام گرفت. فاکتور اول شامل 4امل تصادفی و در های کبلوک
-مل گونهی همجوار با گیاه لوبیا قرمز و شانوع گونه شامل گیاه( و فاکتور سوم 3و  2، 1) فاکتور دوم شامل تعداد گیاهان همجوار با گیاه لوبیا قرمز روز(،

و تاج خروس بود. در این آزمایش ارتفاع، تعداد شاخه فرعی، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه ساقه، وزن خشک کال   ترهسلمه های لوبیا قرمز، ذرت،
 رداری دیر معنای ثأنشان داد از میان تمام فاکتورهای مورد آزمایش، طول مدت زمان همجواری گیاهان در کنار هم تا  نتایج این آزمایش گیری شد.اندازه

وزن خشک  متر،سانتی 2/42و  2/35، 1/32رتیب روز همجواری به ت 45و  30، 15اغلب صفات داشته است. به عنوان نمونه، ارتفاع گیاه به ترتیب بعد از 
 1/8و  5/6، 1/6روز به ترتیب  45و  30، 15گرم در بوته و وزن خشک ساقه بعد از  6/24و  9/22، 22روز همجواری به ترتیب  45و  30، 15گیاه بعد از 

تداوم حضور گیاهان نتایج این آزمایش نشان داد،  .اکنش نشان ندادهای همجوار وبه نوع و تعداد بوتههیچ کدام از صفات گرم در متر مربع به دست آمد. 
 .باشدمی های اجتناب از سایه مطرحدر بروز مکانیسمگذار ثیرأدر کنار گیاهان مرکزی به عنوان یک عامل ت

 
 های اجتناب از سایه، همجواریرقابت، کیفیت نور، مکانیسم های کلیدی:واژه

 

  7 6 5    4 3 2 1 مقدمه

، اماا قادرناد   خود را ندارند راجوهای همگونهتوان انتخاب گیاهان 
جاوار ساایر   را در  ، همیاری و سازشطیف وسیعی از رفتارهای رقابتی

رقابت  ها،در بسیاری از بوم نظام .دهنداز خود نشان  های گیاهی،گونه
مطالعاات   اسات. ترین عامل محدود کننده رشد برای دریافت نور مهم

در  کیفیت نور و نقش آن بر روابط متقابل بین گیاهان کمتری بر روی
طیفی از طول ماوج های گیاهان به برگ نور رسیده. باشددسترس می

هاای  بلناد ناور، باه بارگ     های(. طول موج8) های کوتاه و بلند است
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4- Phaseolus vulgaris 

5- Zea mayz 

6- Amaranthus retroflexus 

7- Chenopodium album 

گاردد، بلکاه از   رسد، اما در فرایند فتوسانتز، مصارف نمای   گیاهان می
از بارگ   نور قرمز دور بازتاب گردد.ها عبور یا از آنها منعکس میبرگ
های گیاهی و دریافت آن توسط گیاهان مجاور به عناوان ناوعی   گونه

-مای  سیگنال محیطی برای درک محیط و شناخت همسایگان بشمار

حضور دیگار   ،گیاهدر مراحل اولیه رشد، برخورد این طول موج به  رود.
درک  (.4) کناد هایی از همان جمعیت را به گیاه القا میها یا بوتهگونه

دهاد کاه مناابع محادود نباوده،      این شرایط توسط گیاه، زمانی رخ می
انادازی  فیزیکای و یاا ساایه    بین گیاهان و برخوردمنابع رقابتی بر سر 

وجود ندارد. با درک تغییارات کیفیات ناور رسایده باه گیااه،       مستقیم 
رخ  گیااه مکانیسام اجتنااب از ساایه در    هاایی تحات عناوان    واکنش
لکااولی، وهااای مپاساا اجتناااب از سااایه شااامل  مکانیساام دهااد.ماای

 یهاا بارگ  تشاکیل  .و آنااتومیکی اسات  فیزیولو یکی  ،مورفولو یکی
از  ترینسنگ تر وی طویلهاساقه و اهگرهیانمی فاصله یشنازک، افزا

و به در گیاهان مختلف های مورفولو یکی هستند که ویژگیترین مهم
در  (.10 و 5، 3اناد ) اجتنااب از ساایه گازارش شاده     مکانیسام عنوان 

آزمایش حاضر، نقش گونه، تعداد بوته همجوار و طول دوره همجواری 
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سای قارار گرفات تاا     مزرعاه، ماورد برر   یسازی شدهدر شرایط شبیه
های اجتناب از سایه در لوبیا مورد ارزیاابی  ثیرپذیری و بروز مکانیسمأت

 قرار گیرد. 

 

 هامواد و روش

ذرت، تااج   اثر همجاواری گیاهاان لوبیاا قرماز،     به منظور بررسی
خروس و سلمه تره با لوبیا قرمز )گیاه هدف( آزمایش گلدانی در بهار و 

 3بصاورت فاکتوریال   شاگاه فردوسای،   در مزرعه دان 96تابستان سال
 اجرا شد.تکرار  4های کامل تصادفی و در عاملی، در قالب طرح بلوک

لوبیا قرمز هدف، در سه  طول مدت زمان همجواری با گیاه فاکتور اول
فااکتور دوم تعاداد گیاهاان     (،روز از زمان رویش 45و  30، 15) سطح

( و فاااکتور وتااهب 3و  2، 1همجااوار بااا لوبیااا قرمااز در سااه سااطح )  
ی همجوار با گیاه لوبیا قرمز و شامل لوبیا قرماز،  نوع گونه شامل سوم
ای، گیاهان در محیط کشات ماساه  و تاج خروس بود.  سلمه تره ذرت،

چه، دار شده و بعد از ظهور ریشهزنی، جوانهبه منظور اطمینان از جوانه
ر و تاج خروس و ها منتقل شدند. ذرت و لوبیا با تراکم پنج بذبه گلدان

سلمه در تراکم بالا کاشته شد و به مرور تنک شده تا در نهایات یاک   
گیاه به عنوان هدف یا گیاه همجوار در کنار گیاه مرکازی قارار گیارد.    
همچنین در طول مدت آزمایش، گیاهان به منظور جلاوگیری از ساایه  
اندازی مستقیم و عدم تداخل هوایی تا حد مشخصی اجازه رشد پیادا  
کردند و بعد از آن، گیاهان همجوار از ارتفاع مشخصی هرس )کوتااه(  

متر لحاا  شاد. در   سانتی 15ی بین گیاهان شدند. همچنین فاصلهمی
پس از اتمام مدت زمان همجواری برای هار  روز،  30و  15تیمارهای 
همجوار حذف شدند و به گیاه هدف اجازه داده شد تاا   هایتیمار، گیاه

روز همجواری(، پاس از   45ی سوم )دامه دهد. در مرحلهبه رشد خود ا

برداشت گیاهان همجوار، گیاهان باقی مانده برداشات شاده و ارتفااع،    
تعداد شاخه فرعی، وزن خشک ساقه و وزن خشک کل مورد ارزیاابی  

 توساط نارم افازار   هاا  ها، آنالیز دادهآوری دادهپس از جمع .ندقرار گرفت
SAS  افزاردارها با نرمو رسم نمو ،1/9نسخه   Excel.انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث

( نشاان داد، کاه دوره همجاواری    1نتایج آنالیز واریانس )جادول  
و وزن متغیرها به جز تعداد شاخه فرعی  داری بر اغلبگیاهان اثر معنی

های همجوار وزن خشک برگ، به تعداد گونه بوته داشته است.خشک 
ثیر نوع گونهأچ کدام از صفات تحت تواکنش نشان داد و همچنین هی

مقایسه اثرات ساده دوره همجاواری گیاهاان   ی همجوار قرار نگرفت. 
 های اجتنااب از ساایه لوبیاا قرماز    ثر از مکانیسمأبر میانگین صفات مت

روز همجواری  45و  30، 15های نشان داد که در بین زمان (2)جدول 
-روز، اثر معنی 45ری به افزایش دوره همجوا گیاهان با گیاه مرکزی،

 داری بر کلیه صفات داشت. 

هاای اجتنااب از   در زیر واکنش صفات مختلف به عنوان مکانیسم
 های همجوار به تفکیک آورده شده است.  سایه نسبت به گونه

 

 ارتفاع

تنها طاول دوره همجاواری بار    های مورد آزمایش از میان فاکتور
بارای    p-valueلاف(. مقادار  ، ا1)شاکل   ثیرگاذار باود  أروی ارتفااع ت 

ی ی همجوار و نوع گونهفاکتورهای طول دوره همجواری، تعداد گونه
 (.2به دست آمد )جدول  44/0و  46/0، 0001/0همجوار به ترتیب 

 
آن بر روی بروز  ثیری همجوار و تأهمجوار و نوع گونه مختلف طول مدت زمان همجواری، تعداد گیاهانمیانگین مربعات اثر فاکتورهای  -1 جدول

 های اجتناب از سایه در گیاه لوبیا قرمزمکانیسم
Table 1- Anova, mean of squares, for the effect of time neighboring, number of neighboring and type of plant neighbor on 

shade avoidance mechanism in red bean 

 منابع تغییرات
Source of variations 

 درجه آزادی

Degree of freedom 
 ارتفاع

Height 

شاخه فرعیتعداد    
Lateral shoot 

هوزن خشک بوت  
Dry mater 

 وزن خشک ساقه
Shoot dry mater 

Rep  3 0.4061 0.2713 0.9782 0.6184 

A  2 <.0001 0.3414 0.0034 0.0001 

B  2 0.4149 0.7884 0.6824 0.3560 

C  3 0.4629 0.5022 0.4338 0.1259 

A*B 4 0.7691 0.3567 0.4629 0.3359 

A*C 6 0.2742 0.4328 0.3031 0.1231 

B*C 6 0.7239 0.4316 0.1041 0.5453 

A*B*C 12 0.9837 0.4034 0.1963 0.3347 

Rep :تکرار A: طول مدت زمان همجواری، B :تعداد گیاهان همجوار، C: نوع گونه ی همجوار 

A: time of neighboring, B: number of plant neighbors, C: type of plant neighbor 
 باشدمی  p value اعداد داخل جدول نشان دهنده 

 دهد.داری را نشان میمعنی 0.05اعداد کوچکتر از 
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 های مختلفاثر مختلف فاکتور طول مدت زمان همجواری بر شاخص -2 جدول

Table 2- Effect of different levels of time of neighboring on different grow indices 

 روز همجواری 45

45 days neighboring 
 روز همجواری 30

30 days neighboring   
 روز همجواری 15

 15 days neighboring 
 صفت

Trait    

41.2  (a) 35.25 (b) 32.1 (c) ارتفاع 
Height  

15.72 (a) 16.18 (a) 15.64 (a) 
 تعداد شاخه فرعی

Lateral shoot 

0.38  (c) 0.46 (b) 0.49 (a) 
 تعداد شاخه فرعی نسبت به ارتفاع همان گیاه

Lateral shoot on height 

24.60 (a) 22.9 (b) 22.0 (b) 
 وزن خشک کل

Dry matter  

8.1 (a) 6.5 (b) 6.1 (b) 
 وزن خشک ساقه

Shoot dry matter 
      .اعداد نشان دهنده میانگین مربوط به هر صفت

 دهد.داری را نشان میحروف یکسان در هر ردیف عدم معنی 

Numbers represent the mean  

Means that don’t share a letter are significantly different 

 

ثیری بار روی افازایش   أی همجوار هیچ گونه تا نوع و تعداد گونه
طاول مادت زماان    ی لوبیا از خود نشان ندادند. با افزایش ارتفاع ساقه

روز  45و  30، 15هااای همجااواری، میااانگین ارتفاااع باارای زمااان  
متر به دسات آماد. باا    سانتی 2/41و 2/35، 1/32همجواری به ترتیب 

ی گیااهی، الگاوی رشاد بخصوصای دارد، در     توجه به اینکه هر گونه
کناد و مقادار آن در   نهایت حجم مشخصی از زیست توده را ایجاد می

دوری کاه هار گیااه    متفاوت است. میزان نور قرماز  های مختلفگونه
کند همبستگی مستقیمی با حجم و تعداد گوناه دارد. هار   منعکس می

چه حجم، تعداد، ارتفاع و سطح برگ تولید شاده از هار گوناه بیشاتر     
شود، لذا با توجه به باشد، حجم بالاتری از نور مادون قرمز منعکس می

رفات کاه تغییار    از سایه، انتظار میهای اجتناب ماهیت بروز مکانیسم
هاای مختلاف   ارتفاع در گیاه مرکزی همجاوار باا تعاداد و ناوع گوناه     

 متفاوت باشد، اما اینگونه نشد.

 

 تعداد شاخه فرعی

باارای هاار کاادام از فاکتورهااای ماادت زمااان   p-valueمیاازان 
همجواری، تعداد گیاهان همجوار و طول مادت زماان همجاواری باه     

هاا  بدست آمد که هیچ کدام از این فااکتور  50/0و 78/0، 34/0ترتیب 
داری این صفت نبود. از طرفی با توجاه باه   ی سطح معنینشان دهنده

داری را ثیر معنیأها تاینکه طول مدت زمان همجواری در اغلب صفت
و  30، 15نشان داده است، میانگین این رقم به ترتیاب در تیمارهاای   

بدست آمد که  7/15و  2/16، 6/15یب روز بعد از همجواری به ترت 45
نشان داد که حتی مدت زمان همجواری گیاهان بر روی ایان صافت   

فرعی به عنوان یکی از صفات داری نداشته است. تعداد شاخهاثر معنی
هاای  قابل توجه، در اکثر آزمایشات، همواره به عنوان یکی از مکانیسم

یکی از فاکتورهاایی کاه   (. 7 و 6، 2) اجتناب از سایه مطرح بوده است

ثیر قارار  أهای مختلف همواره رقابت را تحات تا  گیاهان در اکوسیستم
بر طبق مفهوم فضا، گیاهان زمانی که در کنار  .(13) فضاست دهد،می

گیرند، تمایل دارند شاخ و برگ خود را به سمت فضااهای  هم قرار می
رفات،  ظار مای خالی بکشانند و فضاها را به تصرف خود درآورند. لذا انت

داری داشاته  اثار معنای  های همجوار، در این صفت، فاکتور تعداد گونه
رفت زمانی که گیاه در کنار تعداد بیشتری از . به عبارتی انتظار میباشد

های فرعی مواجاه  تعداد شاخه با کاهش گیرد،گیاهان همجوار قرار می
صافت وجاود    ای که در مورد ایننکته رخ نداد. یاما چنین اتفاق شود،

های جانبی، تا حد زیادی به واسطه  ندارد، این است که تعداد شاخه
ها کنترل شده و به عبارتی صفتی است که بیش از اینکه تحت تااثیر  

(. از ایان رو باه نظار    9) گیارد قرار مای ها ثیر  نأمحیط باشد، تحت ت
ه واقعیت داشتدار نشدن فاکتورها تا حدی بستگی به این رسد معنیمی

باشد. با توجه به اینکه مطالب ذکر شده، با نتاایج باه دسات آماده در     
تناقض آشکاری قرار داشت، بدین ترتیب، پراکنش شاخه های فرعای  
در بوته یا تعداد شاخه فرعی نسبت به ارتفاع در هر بوته مورد ارزیاابی  

فرعی در واحد ارتفاع نسابت باه طاول مادت     قرار گرفت. تعداد شاخه
برای  P-valueی واکنش نشان داد. به نحوی که میزان زمان همجوار

های همجوار و نوع های طول مدت زمان همجواری، تعداد گونهفاکتور
به دسات آماد کاه     17/0و  62/0، 0001/0ی همجوار به ترتیب گونه

گاذار  ثیرأنشان داد طول مدت زمان همجواری بر روی ایان نسابت تا   
ای مربوط به فاکتور طول مادت  هی میانگیناست. همچنین با مقایسه

زمان همجواری مشاهده شد که میاانگین ایان نسابت باه ترتیاب در      
 38/0و  46/0، 49/0روز همجواری به ترتیب  45و  30، 15تیمارهای 

به دست آمد که نشان داد میزان این نسبت با طول مادت همجاواری   
ه های فرعی در واحد تاک بوتا  ی عکس دارد. یعنی تعداد شاخهرابطه

داری مشااهده گردیاد. در   تغییر نکرد، اما نسبت به ارتفاع تفاوت معنی
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واقع تاثیر همجواری بر روی تعداد شاخه فرعی مشااهده نشاد، بلکاه    
 ثیر قرار گرفت.أهای فرعی در واحد تک بوته تحت تپراکندگی شاخه

 

 وزن خشک گیاه

در براورد شاخص وزن خشک گیاهی نیز مدت زماان همجاواری   
نشاان داد کاه همانناد اغلاب      p-valueمقایساه  گذار بود. نتایج تاثیر 

اری مدت زمان همجوطول گیری شده، در این صفت نیز صفات اندازه
میزان آن به ترتیب داری داشته است. بر تغییرات وزن خشک اثر معنی

ار و برای فاکتورهای طول مدت زمان همجواری، تعداد گیاهان همجاو 
به دست آماد.   43/0و  68/0 ، 0034/0رتیب نوع گیاهان همجوار به ت

ترتیب هر چه مدت زمان همجواری گیاهان با گیاهاان مرکازی   دین ب
بیشتر باشد، وزن خشک تولید شده توسط گیاه نیز بیشتر خواهاد شاد.   

طول  مقایسات میانگین مربوط بهمیانگین وزن خشک بوته با توجه به 
 15و  30، 45هاای  برای مدت زماان  به ترتیب مدت زمان همجواری

بوته بدسات آماد کاه نشاان     تک گرم در واحد 22و  9/22، 6/24روز 
ی ی این واقعیت است که طول مدت همجواری با زیست تاوده دهنده

ی مستقیم دارد. تغییرات به وجود آمده در گیاه رابطهتولید شده توسط 
هاوایی و   هاای کیفیت نور سبب بروز تغییراتی در وزن خشک بخاش 

نسابت   تغییارات کیفیات ناور باعای تغییار در      .گاردد زمینی گیاه می
گیااه بعاد از دریافات سایگنال از      (.7) شاخساره به ریشه خواهاد شاد  

محیط و تغییرات ایجاد شده در کیفیت نور، تغییراتی را جهات تطاابق   
خود با فضای به وجود آمده ایجاد کند. با توجه به اینکه جریان رقابت 

در قسمت هوایی جریان دارد، از اثیر تغییرات کیفیت نور، بیشتر تحت ت
زمینی گیاه نسابت باه بخاش    که بخش زیر رودمیاین رو این انتظار 

توجاه باه    تغییرات کمتری داشته باشاد. باا  توده از نظر زیستهوایی، 
زمینای گیااه فاراهم    گیری قسمت های زیار وسعت طرح، امکان اندازه

از آزمایشات گونااگون بارآورد شاده اسات نشاان      نبود، اما روندی که 
های اجتناب از سایه باعای افازایش نسابت    دهد که بروز مکانیسممی

شود، اما با توجه به اینکه زیسات  زمینی میبخش هوایی به بخش زیر
گیری نشده است از این رو ش زیرزمینی در این آزمایش اندازهتوده بخ

 قابل بحی نیست.

 

 
 مدت زمان همجواری بر تعداد شاخه های فرعی در هر بوته شکل ب( اثر طول

Figure b. Effect of neighboring time on lateral shoot per height 
گیاه لوبیا طول مدت زمان همجواری بر ارتفاع اثر .کل الفش  

Figure a. Effect of neighboring time on red bean height 

 
 همجواری بر وزن خشک لوبیا قرمزشکل د( اثر طول مدت زمان 

Figure d. Effect of neighboring period on dry matter of red bean 

 

 
 شکل ج( اثر طول مدت زمان همجواری بر وزن خشک ساقه ها

Figure c. Effect of neighboring period on shoot dry matter of red bean 
 زقرم ایلوب اهیدر گ هیاجتناب از سا یهاسمیمختلف بر بروز مکان اهانیگ یطول مدت زمان همجوار ریثأت -1شکل 

Figure 1- Effect of neighboring time on shade avoidance mechanism in red bean 
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اثار   .قارار گرفات  بررسی  اجزای گیاه مورد سایری تودهزیست اما

مدت طول فاکتورهای مختلف بر روی وزن خشک ساقه نشان داد که 
ثیرگذار بوده است. به نحوی کاه  أزمان همجواری بر روی این صفت ت

های مدت زماان  برای این صفت به ترتیب در فاکتور p valueمیزان 
همجواری، تعداد گونه های همجوار و طول مدت زمان همجواری باه  

میانگین بدست . همچنین به دست آمد 12/0و  35/0، 0001/0ترتیب 
روز همجواری  15و  30، 45 طول مدت زمان برایآمده از این فاکتور 

بادین ترتیاب وزن خشاک    به دست آماد.   1/6و  5/6، 1/8به ترتیب 
تحت تاثیر کیفیت نور قرار گرفت و میزان آن با کاهش کیفیات   ساقه

 نور، افزایش پیدا نمود. 

 

 گیری  نتیجه

مختلف بر تغییرات صافاتی از لوبیاا قرماز ماورد      ثیر فاکتورهایأت
یابی قرار گرفت. از میان تمام فاکتورهای مورد آزمایش، اثار طاول   ارز

دار بود و با افزایش طاول  مدت زمان همجواری، در غالب صفات معنی
ثیر قارار گرفتناد.   أمدت زمان همجواری، صفات مربوطه بیشتر تحت ت

هایی که در این آزمایش مشاهده شاد، متفااوت از آنچاه    اغلب واکنش
ه دست آمد. به عبارتی در اغلب مطالعاتی کاه بار   رفت بکه انتظار می
های اجتناب از سایه به دست آمده بود، تغییارات بسایار   روی مکانیسم

هاای همجاوار   ترکیاب گوناه  تغییر اندک در اندک در کیفیت نور و یا 
به عبارتی بروز مکانیسمهای اجتناب از سایه شد. باعی بروز مکانیسم

الایی به تغییرات کیفیت نور دارند. در های اجتناب از سایه حساسیت ب
این آزمایش تغییرات مورفولو یکی قابل توجهی از فاکتورهای آزمایش 

صفات در واکنش به حجم باالای   رفت واکنشحاصل نشد. انتظار می
فاکتورها با شدت بیشتری مشاهده شود. اما در غالب صفات تنها مدت 

داری بر روی نتاایج  عنیروز اثر م 45زمان همجواری آن هم به مدت 
 آزمایشات بر جای گذاشت.
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Introduction: The light received by plants is composed of different types of wavelength, ranged from 

ultraviolet to infrared. The range between 400 nm and 700 nm is used by plants to drive photosynthesis and is 

typically referred as to Photosynthetically Active Radiation (PAR). Plants are very good filters of light. They 

absorb and use most of the R light available to them for photosynthesis, but reflect or transmit most of the FR 

light, since FR light is not useful in photosynthesis. As a result, the ratio of R: FR will be decreased. Red to far 

red ratio (R: FR) is considered as an indicator of the quality of light. Recent physiological studies indicate that 

plants can perceive the quality of light reflected from neighbors as an accurate predictor of future competition, 

and respond morphologically even before they are directly shaded. Understanding the loss of quality of light, and 

taking away red wavelengths, creates a series of reactions in the plant such as stem elongation, reduction in stem 

diameter, and a reduction in shoot and root biomass and so forth that are known as shade avoidance syndrome 

(SAS). In this study, we established a pot experiment to evaluate the effects of time, number and type of 

neighboring plants on shade avoidance mechanisms in red bean.  
Materials and Methods: In order to investigate the effects of the neighboring plants consist of Phaseolus 

vulgaris, Zea maize, Amaranthus retroflexus and Chenopodium album with Phaseolus vulgaris (as target plant), 

a pot experiment was conducted in Ferdowsi University of Mashhad during spring and summer in 2016. The 

experiment was designed as a factorial with three factors and four replicates based on a randomized complete 

block design. The first, second, and third factors were, respectively, the duration of the neighboring period of the 

plants with red bean (15, 30 and 45 days), the number of plants neighbors with red bean (1, 2 and 3 plants), and 

the type of neighboring species with red bean, including Phaseolus vulgaris, Zea maize, Amaranthus retroflexus 

and Chenopodium album. The plants were planted, watered, fertilized and treated carefully. After completing the 

neighboring time for each treatment, all plants neighbored with target plant (central) were removed and the target 

plant remained to grow. This work was performed 15, 30 and 45 days after planting. At third stage (45 days of 

neighboring), after removing the third groups of neighboring plants, all target plants were harvested and some 

morphological traits such as plant height, number of branches, leaf dry mater, shoot dry mater were measured. 

Finally, all statistical analyses were performed using SAS 9.1 ((SAS Institute, Cary, NC)) with a type 1 error rate 

set at P ≤ 0.05. 
Results and Discussion: The results of this experiment showed that among all the investigated factors, the 

duration of neighboring plants had a significant effect on most traits. Only leaf dry matter reacted to the number 

of neighboring species and also none of the traits was affected by the type of species. The comparison of means 

test related to the neighboring duration factor showed that among time of neighboring with central plant (15, 30 

and 45 days), third treatment i.e. 45 days neighboring had the significant impact on most of the traits. The 

amount of plant height for time of 15, 30 and 45 of neighboring was 32.1, 35.2 and 41.2, respectively, 

demonstrating that time of neighboring is a vital factor in shade avoidance mechanism, regardless of type and 

number. In this experiment, neighboring did not affect lateral shoot. However, further assessment showed that 

the lateral shoot is a gene-based trait and the number of lateral shoot is constant. But neighboring time influenced 

the rate of lateral shoot number per height. The amount of that for the trait of 15, 30 and 45 days neighboring 

was 0.49, 0.46 and 0.38, respectively. In fact, the continuity of presence of neighboring plants besides the central 

plants is considered as an effective factor in the appearance of shade avoidance mechanisms. In this experiment, 

the presence of neighboring species type was one of the evaluated factors assumed to have different influences 

on shade avoidance mechanisms in beans. Considering that in shade avoidance mechanisms, the biomass volume 

produced by a plant is considered as reflection of farther red light with higher impact on neighboring plant, but 

the species treated has no effect on shade avoidance mechanism on red bean. Finally, the quality of light is more 
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strongly affected, with increasing the number of neighboring species. This should be sensitive to the occurrence 

of shade avoidance mechanisms from the central plant, but number of species did not significantly impact trait. 
 
Keywords: Competition, Light quality, Neighboring, Shade avoidance Syndrome  
 


