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 چکیده

ای برا نوروا    گرردد  تغییرر در کیفیرت نرور سربب برردز    ر ه       های مختلف نور سبب تغییر در کیفیت نور میفبرگ گیاه، با قابلیت فیلترسازی طی
های اجتواب از سا ه در گیاه لوبیا قرمر،، ززما یری بره ترور      شود  به موظور ارز ابی اثر همجواری بر مکانیسمهای اجتواب از سا ه در گیاه میمکانیسم

ی تحقیقاتی دانیگاه فرددسی میه  اجراء ش   ززما ش در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکررار د شرام    در گلخانه 97هار د ب 96گل انی در تابستا  
بوته لوبیا قرمر، انجرام گرفرت  در     3د  2، 1ی همجوار( د رش  گیاه مرک،ی به ترتیب همجوار با چهار تیمار ن م همجواری )رش  گیاه ب د  حضور گونه

های گیاه، شاخص سطح برگ، طول دمبرگ، تقار  گیاه، حجم تاج گیاه د ی ان امتوده( ارتفاع، ز ستR:FRش نسبت نور قرم، به قرم، ددر ) ا ا  ززما 
یفیت نرور  های اجتواب از سا ه مورد ارز ابی قرار گرفت  نتا ج نیا  داد کمتر ن می،ا  کتر ن برگ گیاه به نووا  برخی از مکانیسمی  ا ینتانژانت زاد ه
مترر( د کمترر ن میر،ا  طرول     سانتی 28ی همجوار به دست زم   بییتر ن می،ا  ارتفاع )از تیمار سه بوته 50/0 وشش لوبیا قرم، به می،ا  رسی ه به تاج

خوردگی تقار  خ برهمهای چپ د راست بییتر ن نرجواری حات  ش   همچوین بع  از تفکیک گیاه به قسمتمتر( از تیمار ن م همسانتی 55/4دمبرگ )
ی همجوار حات  شر  کره نیرا  از    بوته 3( از تیمار 35/1تر ن برگ گیاه )ی  ا یندرت ( ب ست زم   تانژانت زاد ه 23/0ی همجوار )از تیمار  ک بوته

ی بررگ ادل(  )تقار  د تانژانت زاد ه در ا ن ززما ش، تاثیر کیفیت نور بر ردی دد مولفه باشو  ها جهت کیی گی خود به سمت بالا میتلاش بییتر برگ
های اجتواب از سا ه معرفی گرد    همچوین اف،ا ش تع اد گیاها  همجوار به دلیر  کراهش کیفیرت نرور سربب برردز       برای ادلین بار به نووا  مکانیسم

  بوابرا ن در گیاهانی مانو  لوبیاقرم، که ی برگ گرد  تودههای اجتواب از سا ه از جمله کاهش رش  نرضی، کاهش شاخص سطح برگ د ز ستمکانیسم
های اجتواب از سا ه از اهمیت های فرنی همبستگی دارد، بررسی نقش کیفیت نور د مکانیسمتولی  غلاف د حصول نملکرد با رش  نرضی د تولی  شاخه

 باش   بالا ی برخوردار می
 

 یت نوران ازی، کیف: تقار ، رقابت، زاد ه برگ، سا ههای کلیدیواژه

 

  1  مقدمه

، امرا قادرنر    خرود را ن ارنر    های همراهتوا  انتخاب گونهگیاها  
جروار سرا ر   را در ، همیاری د سازش طیف دسیعی از رفتارهای رقابتی

در راسرتای تر ادم حیرا  د در     . هور از خود نیا  د های گیاهی،گونه
میا  ها ی هستو  که شرا ط نامطلوب محیطی، گیاها  نیازمو  راهکار

در بسریاری  (  18مانی خود تعادل ا جاد نما و  )رش ، تولی  مث  د زن ه

                                                           
هرای هررز د دانیریارا  گررده     ترتیب دانیرجوی دکترری نلروم نلرف    به -3د  2، 1

 دانیگاه فرددسی میه  اگردتکوولوژی، دانیک ه کیادرزی،
 (Email: asadi@um.ac.ir                                نو سو ه مسئول: -)*
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ی کوور ه تر ن نام  مح ددها رقابت برای در افت نور، مهمنظاماز بوم
هرای حاترلخی، کره    های متراکم د در زمین(  در کانو ی2رش  است )

ی  ای ن ارد، نور مهمتر ن نام  مح دد ت رش  د تولگیاه میک  تغذ ه
ها ی از نور هستو  که مروثر  (  ش  ، م   د کیفیت، د ژگی15است )

ی زرانی د بر رش ، نمو د همجواری گیاها ، از جمله رقابت بین گونه
رد، نور نام  موثری در ردابط بین گیاهرا   هرز بوده د از ا نهاینلف
 (  22باش  )می

  شر ه  های مختلفی تیکیها ی با طول موجنور خورشی  از طیف
نانومتر با نوروا    660-670ها ، طول موج موجاست  در بین ا ن طول

نررانومتر بررا نورروا  نررور   730-740د طررول مرروج  )R)2نررور قرمرر،
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بره   (  نسربت ا رن دد طرول مروج    8شرون  ) شواخته می (FR1)قرم،ددر
  بازتاب (9) ز و نووا  شاخصی جهت ارز ابی کیفیت نور به حساب می

های گیاهی د در شرا ط مختلف محیطری د  رگ گونهنور قرم، ددر از ب
د ژه در شرا ط توش متغیر است د در برخورد با گیاها  مجادر نونی به

شرمار  ، برای درک محریط د شرواخت اطرافیرا  بره    2سیگوال محیطی
ها ی تحرت نوروا    ردد  با درک کیفیت نور رسی ه به گیاه، داکوشمی

های مکانیسم ( 16)ده  ه رخ میدر گیا3های اجتواب از سا ه مکانیسم
اجتواب از سا ه د بردز ز  در گیاها  د تاثیرا  مثبرت د موفری ز  برر    

ی گیراهی د شررا ط   ردابط بین گیاها ، تا ح  ز ادی بستگی به گونره 
(  به نووا  مثال در گیاه ذر  سربب افر،ا ش میرا    12محیطی دارد )

(  7گرردد ) ی مری هرای جرانب  ها د در گیاه سو ا سبب کاهش شاخهگره
ها تحت تاثیر نرض جغرافیا ی، طرول ردز  همچوین بردز ا ن مکانیسم

 کو  د فصول مختلف سال تغییر می
تسرر    ترر را از طر ر    ها امکا  ت ادم نس  سرر   ا ن مکانیسم 

 نلاده با   در نظر داشرت کره  به(  20کو  )دهی در بذدر فراهم میگ 
برر سرر موراب      مسرتقیم  رقابتسا ه، های اجتواب از در بردز مکانیسم

ردد کره گیاهرا  از   رفتار گیاه بره سرمتی  ریش مری    بلکه  ،دجود ن ارد

ها اثرگرذار باشر ،   احتمالی که ممکن است در ز و ه بر ردی ز  4رقابت
سبب ا جراد تغییراتری در    ،FRبه  R تغییر در نسبت  (9کوو  )اجتواب 
ز   یر قرار داده د تحمر  شود که ممکن است گیاه را تحت تاثگیاه می

کراهش   ردد،مری ز ور ه   دربرردز ز   احتمال که های به توشنسبت  را
(  گیاهرانی کره در معررض کراهش کمری د کیفری نرور قررار         1ده  )

کمتری داشته د در تورتی که گیراه در   ی ر یهتودهگیرن ، ز ستمی
 هرا بره  ادامه فص  با توش خیکی مواجه شود، به دلیر  ا وکره ر یره   

انر ، تروش   ی کافی در خاک گسترش )نمقی د شرعانی( نیافتره  ان ازه
رقابت گیاهرا   (  18د  17توان  گیاه را دچار میک  سازد )احتمالی می

د  انر ازی قبر  از شرردع سرا ه    ،ی ادللره مرح  دارای سه مرحله است
های فیتوکردم ،کیفیت نوریر یبا تغ که رقابت مستقیم گیاها  بر سر نور

 تورک   وشرش رغرم  نلری در ا رن مرحلره   شون   تحر ک می، 5گیاهی
توا  ا ن لذا میگیاها  همسا ه نور قرم، ددر را جذب کرده د  ،و ینکا

مرحله ددم با شردع   در نظر گرفترقابت فرا و  زغاز  نقطه را به نووا 
های مستقیم گیاها  بر ردی هرم ادامره   ان ازی د تی    سیگوالسا ه

 6ی سوم ادج رقابت بر سرر نرور فعرال فتوسروت،ی     اب  د در مرحلهمی
PAR ان ازی ددطرفه بین گیاها  همجوار د همچوین بین بوده د سا ه

                                                           
1- Far Red 

2- Environmental Signal 

3- Shade Avoidance 

4- Competition 

5- Plant phytochrome 

6- Photosynthetically active radiation 

داکوش گیاها   (  ش  5ده  )ها ردی  ک بوته رخ میها د برگساقه
حساسریت گیاهرا     باشر   مختلف به تغییرا  کیفیت نور متفاد  مری 
ت که با   مورد توجه قررار  نسبت به تغییرا  کیفیت نور، موضونی اس

گیرد  در تورتی که گیاه به ا ن تغییرا  حساسیت بالا ی داشته باش ، 
نملکررد   خرلاء توان  به نووا   کی از ارکا  ا جاد ش ه می حساسیت

مورد توجه قرار گیرد  با نوا ت به مطالب فوق در ا ن  رژدهش تراثیر   
گیراه   در ز سرا ه های اجتواب اهمجواری بر حساسیت د بردز مکانیسم

در شرا ط گلخانره مرورد ارز رابی    ( Phaseolus vulgaris) قرم، لوبیا
  قرار گرفت

 

 هامواد و روش

هرای  به موظور ارز ابی اثر همجواری بر برردز برخری از مکانیسرم   
( ززما یری  Phaseolus vulgarisاجتواب از سا ه در گیاه لوبیا قرم، )

ی تحقیقراتی دانیرگاه فرددسری    در گلخانره  97د بهار  96در تابستا  
دا  سر  م برا فیرار     400لامپ  6در محیط گلخانه،  میه  اجرا ش  

کراملا  در قالرب طررح    ا رن ززمرا ش   ( تعبیه گیرته برود   7HPSبالا )
د چهار تیمار انجام گرفت  به موظور جلروگیری  چهار تکرار  باتصادفی 

  مجر،ا در  ای مابین گیاها ، برای هر گیاه  رک گلر ا  از ت اخ  ر یه
  ن م همجواری )رش  گیاه 1نظر گرفته ش   تیمارهای ززما ش شام  

  همجوار با  رک بوتره )حضرور  رک     2( ی همجوارب د  حضور گونه
گیاه مرک،ی(، همجروار برا دد بوتره     ی همجوار لوبیا قرم، در کواربوته

گیاه مرک،ی( د همجروار   ی همجوار لوبیا قرم، در کوار)حضور دد بوته
 گیاه مرک،ی( ی همجوار لوبیا قرم، در کواره بوته )حضور سه بوتهبا س

بودن   بذر لوبیا قرم، )رقم درخیرا ، تیرپ رشر ی ا سرتاده( از مرکر،      
بو ی تحقیقا  خمین تهیه گرد   د قب  از کیت، از لحاظ ان ازه طبقه

مترر  سرانتی  5/21د ارتفاع  23های هفت کیلو ی با قطر گرد    گل ا 
از شرن، ماسره، کرود     تور  مخلوط  کسرا  بهخاک زنها  تهیه ش  د

دار تهیه گرد    کیت بذدر جوانره  9، د  رلیت8دامی  وسی ه، کوکو یت
مترری در  ش ه به تع اد سه تا چهار بذر در انماق سره ترا  روج سرانتی    

ی ها انجام ش   زبیراری بره ترور  دسرتی د بره دسریله       مرک، گل ا
میوا  از زبیراری  کوواخرت گیاهرا  بره     ی م رج د به موظور اط یمانه
ی همجرواری  انجرام گرفرت  طرول ددره   برار  ی هر دد ردز  کفاتله

ردز لحاظ شر  )گیاهرا  مر       45به م    گیاها  از زما  سب، ش  
 45توانستو  به رش  خود ادامه دهو ، امرا بعر  از گذشرت    بییتری می

ی بین ود(  فاتلهاز برخورد فی، کی امر دشواری بگیاها   ممانعتردز، 
ی گیاهرا  از  تیمارها به موظور جلوگیری از ت اخ ،  ک متر د فاترله 

 متر لحاظ ش   سانتی 25هم 

                                                           
7- High pressure Sodium  

8- Coco Peat 

9- Perlite 
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به موظور جلوگیری از تماس فی، کری   ی همجواری،در طول ددره
گیاها  با هم، شاخ د برگ اضافی گیاها  همجوار به ترور  مروظم   

به قرمر،  (:660R) قرم، نورگرد    در  ا ا  ززما ش، نسبت حذف می
-ی حسگر ان ازه وشش، به دسیله( در قسمت  ا ین تاج:730FR) ددر

تور  گرفت  تفا  ارتفاع گیاه،  (SKP 200گیری کیفیت نور )م ل 
-انر ازه  (بررگ ادل ) ، ارتفاع ک  د طول دمبرگی ادل، ددم، سومگره

-تر ن برگ در ز رر تراج  گیری ش   همچوین دضعیت قرارگیری  ا ین

د برا   1 وشش )تانژانت قرارگیری برگ( در هرر تیمرار همانور  شرک      
گیرری شر   بررای    ( انر ازه Bبر طرول بررگ )   (A)برگ  تقسیم قان ه

ی گرفت به دسیلهگیری ا ن شاخص که برای ادلین بار انجام میان ازه
شر  د برا   ی نمود بر هم در کوار گیاه، موقعیت برگ تثبیت میدد میله

کرش، قادر ه د   ی خرط ی افقی به دسریله بر ردی میله قرار داد  برگ
 گیری ش  طول برگ ان ازه

فضرای اشرغال شر ه توسرط بوتره از       همچوین به موظور ارز رابی 
 ن موظرور   استفاده ش   بر  (AutoCAC 2018. 1. 2) اف،ار اتوک نرم

به مساحت  ک متر مرب   هن ی سفی  رنگی ابت ا در  ا ین بوته  ارچه
بررداری  نکر   وشرش  ارتفاع  ک متر از فضای بالای تاجگرد   د از 

ها به حالت سیاه رنگ از سرا ر  اف،ار، برگتور  گرفت  در محیط نرم

ش ه های سفی  رنگ تما ، داشت، که در نها ت مساحت اشغالقسمت
گیرری شر  د برا داحر  مترر مربر  گر،ارش شر           ها ان ازهتوسط برگ

تقار  گیاه مورد بررسی قرار گرفت   گیری گیاه،همچوین در کوار ان ازه
ا ن شاخص برای ادلین بار مطررح گرد ر ه اسرت  در ا رن شراخص،      

گیری گیاه در حضور  ا ن م حضور گیاهرا  مرورد ارز رابی قررار     جهت
ی تروده ( به ز سرت 2گرفت  ب  ن موظور، گیاه مرک،ی همانو  شک  )

ی بوتره  به نووا  مثرال در تیمرار  رک   بو ی ش   چپ د راست تقسیم
گیراه   ی ازقسرمت راسرت ) ی تودهز ست  1همجواری گیاه به دد بخش 

 ی چرپ تروده   ز سرت 2که به سمت گیاه مجادر رشر   یر ا نمرود( د    
بور ی  )قسمتی از گیاه که خلاف جهت گیاه مجادر رش  نمود(، تقسیم

ز سرت برگ،  چپ د راست یتودهبو ی، ز ستش      از ا ن تقسیم
 001/0ی تررازد برا دقرت    ک  به دسریله  یتودهستساقه د ز ی توده

د به گرم گ،ارش ش   همچوین سطح برگ چرپ د راسرت   گیری ان ازه
 3100C-LIگیرری سرطح بررگ مر ل     ی دستگاه انر ازه نی، به دسیله

د  SAS 9.3ها با نررم افر،ار   ی دادهتج، هدر نها ت، گیری ش   ان ازه
انجام گرفت د در نمودار بره   LSDها با ززمو  ی میانگین دادهمقا سه
ی شاخص خطای استان ارد میخص گرد   د رسم نمودارهرا در  دسیله
 انجام گرفت   Excel محیط

 

 

 

( جهت براورد Bو طول برگ )( A)گیری قاعده اندازه -1 شکل

پوشش لوبیا در تانژانت یا موقعیت قرارگیری برگ در زیر تاج

 تیمارهای مختلف همجواری 
Figure 1- Measurement of the rule and altitude in lower 

part of red bean canopy to estimate the slope 

ی چپ و راست گیاه به منظور اندازهاندازه زیست توده -2 شکل

 گیری تقارن گیاه

 ی همجواربوته 3و  2، 1، 0به ترتیب  Dو  A ،B ،Cشکل 

M ،گیاه مرکزی :Lی چپ : زیست تودهRی راستیست توده: ز 

 نماید. خط سیاه رنگ، محور تقارن را معین می
Figure 2- Measurement of left and right biomass for 

summitry determination  

A, B, C AND D represent 0, 1, 2 and 3 adjacent plant  

M: main plant, R: right side of plant biomass, L, left side 

of plant biomass 
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 نتایج و بحث

 (نور تیفیکنسبت نور قرمز به قرمزدور )

هرای  را ین   مقا سه میانگین تغییرا  کیفیت نور رسی ه به قسمت
نرور   تیر فیهمجوار، ک اها یتع اد گ ش با اف،ا وشش نیا  داد که تاج
بییتر ن  ( 1)ج دل  نمود  ایکاهش   اهیگ ن ی ا یهابه قسمت  هیرس

به دست زمر  د  ر  از    65/0ر ن م همجواری به می،ا  مق ار از تیما

درتر    50بوته، ا ن نسبت به می،ا   3ز  با اف،ا ش تع اد گیاها  به 
درت  کاهش  23کاهش  ی ا نمود که نسبت به تیمار ن م همجواری 

رس  که افر،ا ش  (  با توجه به نتا ج فوق به نظر می3 ی ا نمود )شک  
ی همجوار موجرر بره افر،ا ش بازترابش     تهبو 3تراکم گیاهی در تیمار 

کانو ی ش ه د به همین دلی  کمتر ن کیفیت نور در ا ن تیمار میاه ه 
 ش  

 
 های مختلف در گیاه لوبیا قرمزتاثیر همجواری بر شاخص -1 ولجد

Table 1- Effect of different levels of Adjacent on different grow indices on red bean 

 تیمار
Treatment 

A0 
 بدون همجوار

Without adjacent 

A1 

بوته 1همجوار با   
Adjacent with 1 plant 

A2 

بوته 2همجواری با   
Adjacent with 2 plants 

A3 
بوته 3همجوار با   

Adjacent with 3 plants 

درنسبت نور قرم، به قرم، د  
R:Fr 

0.65(a) 0.62(ab) 0.60(ab) 0.50(b) 

)گرم( برگتوده ز ست  
Leaf Dry matter(g)  

35(a) 23.9(b) 23.1(b) 22(b) 

 شاخص سطح برگ

LAI1 
0.7985(a) 0.60425(b) 0.5455(ab) 0.51325(ab) 

)مترمرب (  وششتاجحجم   

canopy Area (M2) 
0.6385(a) 0.52975(ab) 0.49725(ab) 0.372(b) 

(متر)سانتی طول دمبرگ  

Petiol length(cm) 
4.55(b) 4.925(ab) 5.09(a) 5.375(a) 

ی برگ ادلتانژانت زاد ه  

Leaf tan 
0.63(b) 0.70(b) 0.85(b) 1.35(a) 

متر()سانتی ارتفاع ک    

Height(cm) 
28(a) 19.75(b) 21.125(b) 

24(ab) 

 

)گرم( دز  خیک ساقه  

Shoot dry matter (g) 
27.8(a) 22.2(b) 23.4(b) 27.8(a) 

)گرم( دز  خیک ک   
Plant dry matter (g) 

62/8(a) 46/1(b) 46/6(b) 49.8(b) 

)گرم( دز  خیک چپ  

Left LDM(g) 
18.2(a) 14.8(ab) 11.4(b) 10.7(b) 

)گرم( دز  خیک راست  

Right LDM (g) 
16.9(a) 9.3(b) 11.8(ab) 11.3(ab) 

 تقار  گیاه )درت (
Plant Symmetry (%) 

0.96(a) 0.76(b) 0.98(a) 0.96(a) 

ر(مت)سانتی سطح برگ چپ  

Left LAI (cm) 
0.4195(a) 0.41225(a) 0.2705(ab) 0.22225(b) 

متر()سانتی سطح برگ راست  

Right LAI (cm) 
0.379(a) 0.192(b) 0.275(ab) 0.291(ab) 

(درت تقار  گیاه )  

Plant Symmetry (%) 
0.95(a) 0.63(b) 0.99(a) 0.86(a) 

 باش  دار میختلاف معویدهو ه ن م دجود احردف میابه در هر رد ف نیا 
Same letters in each row indicate no significant difference 

LDM: Leaf Dry Matter 
 

                                                           
1- Leaf Aria Index 



 135     ...هاي اجتناب از سایه در گیاه لوبیا قرمزیسممطالعه تأثیر همجواري و تغییرات كیفیت نور بر بروز برخی از مکان

 

 پوشش، شاخص سطح برگ، حجم تاجی برگتودهزیست

نتا ج حات  از ززما ش نیا  داد که همجواری د ن م همجواری 
داری یر معوری گیاها  تراث  تولی  ش ه توسط ی برگتودهبر ردی ز ست

ی برگ در تیمرار نر م همجرواری    تودهداشت  بییتر ن می،ا  ز ست
 22ی همجروار ) گرم( د کمتر ن مق ار ز  همجواری با سره بوتره   35)

(  به نبارتی اف،ا ش تع اد گیاها  همجوار 1گرم( به دست زم  )ج دل 
 8/59ی همجوار موجرر بره کراهش    بوته 3از تیمار ن م همجواری تا 

(  در همرین راسرتا   3 توده گیاهی ش  )شرک  در می،ا  ز ستدرت ی 
های همجوار بره  ( نی، نیا  دادن  که حضور گونه6دددلی د همکارا  )

تروده برگری   ی کاهش کیفیت نور موجر به کاهش تولی  ز ستداسطه
شود  نتا ج حات  از ززما ش همچوین نیا  داد که اف،ا ش تعر اد  می

درت ی در شاخص سطح برگ گیراه   36بوته همجوار موجر به کاهش
که بییتر ن د کمتر ن می،ا  شاخص سطح برگ بره  طورینی، ش  به

مربر ( د سره بوتره     مترر  80/0ترتیب در تیمارهای نر م همجرواری )  
(  بوابرا ن میرابه برا   1به دست زم  )ج دل  مرب ( متر 51/0همجوار )

هرای  تهی برگ، شاخص سطح برگ نی، با اف،ا ش تع اد بوتودهز ست
(  در همرین  3همجوار ردن ی کاهیی از خود بر جای گذاشت )شرک   

( نی، بیا  داشتو  کره شراخص سرطح    21راستا سعادتیا  د همکارا  )
  اب  برگ در شرا ط ت اخ  با سا ر گیاها  کاهش می

 وشررش، در هررا نیررا  داد کرره حجررم ترراجمقا سرره میررانگین داده
ی همجروار بره ترتیرب    وتهتیمارهای ن م همجواری،  ک، دد د سه ب

  (1مرب  به دست زم  )جر دل   متر 37/0د  49/0، 52/0، 63/0معادل 
ی همجروار بره   حضرور گونره  بررسی ا ن نتا ج نیا  داد که افر،ا ش  

درت ی در حجم تاج  وشش گیاه  41می،ا  سه بوته موجر به کاهش 
رسر  کره ا جراد حجرم     لوبیا نسبت به تیمار شاه  شر  بره نظرر مری    

با توجره بره   باش   ا مفهوم فضا در ارتباط میوشش تا ح  ز ادی ب تاج
ز ، گیاها  هر چه فضای بازتری داشرته باشرو  تما ر  بره گسرترش      

ی همجروار  شود  زمانی که گیاه با سه بوتره ها بییتر مینرضی در ز 
احاطه ش ه بود، امکا  رش  نرضی چو انی برای گیاه دجرود ن اشرت،   

هرای دارای کیفیرت نرور برالاتر     به سمت قسمتز را تما   رش  گیاه 
 وشرش  کمترر ن حجرم تراج    وابرا نباش  )حرکت به سمت بالا(، بمی

ی همجروار بره دسرت زمر   همچورین در      ا جاد ش ه از تیمار سه بوته
تیمارهای ن م همجواری، رش  نرضی گیاه بر د  محر دد ت ادامره    

  ش   وشش  ی ا نموده د سبب ا جاد بییتر ن حجم تاج
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باشو  ی خطای استان ارد میدر هر شک ، بارها نیا  دهو ه  

Error bars in each shape indicates Standard error 

-. حجم تاج4برگ . شاخص سطح3ی برگ توده. زیست2پوشش گیاه لوبیا قرمز تاج. کیفیت نور رسیده به 1اثر تعداد گیاهان همجوار بر  -2کل ش

 پوشش 
Figure 2- Effect of number of adjacent plants on 1. Light quality 2.Leaf dry matter 3.LAI 4. Volume of canopy 
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ی ا جراد  های همجروار بره داسرطه   به نبارتی اف،ا ش تع اد گونه

در افت نور با گیاه اتلی موجر ش  که گیاه به جای ترف  رقابت برای
 وشرش، انررژی بییرتری را تررف     انرژی در جهت اف،ا ش حجم تاج

برداری از اف،ا ش ارتفاع نما    به ا ن تور  با اف،ا ش ارتفاع، در بهره
 وشش سهیم ش ه د با ا ن ردش بقای خرود را تضرمین   نور بالای تاج
 وشش با اف،ا ش تع اد حجم تاج 2 ه به شک (  با توج24نموده است )

 ی همجوار به تور  خطی کاهش  ی ا نمود بوته
 

 ی برگ اول طول دمبرگ و تانژانت زاویه

ی طرول دمبررگ در   های مربروط بره انر ازه   مقا سه میانگین داده
ی طول دمبرگ برا  زدرده ش ه است  نتا ج نیا  داد که ان ازه 1ج دل 

تیمار ن م همجرواری، کمترر ن     در دارد عکوسیی مکیفیت نور رابطه
دست زمر  د  ر  از    متر بهسانتی 55/4می،ا  طول دمبرگ به می،ا  

 درت  18، طول دمبرگ بوته 3ز  با اف،ا ش تع اد گیاها  همجوار به 
رس  که برا کراهش کیفیرت نرور،     به نظر می  (3اف،ا ش  افت )شک  

موقعیرت د اسرتفاده از کیفیرت     های  ا یوی گیاه به موظور تغییرقسمت
انر   در ا رن   تری را بره دجرود زدرده  های طو  بالاتری از نور، دمبرگ

ی طرول  انر ازه تغییرر  ( نووا  نمودن  کره  7رابطه دِد ت د همکارا  )
دمبرگ در  اسخ به تغییرا  کیفیت نور  کی از ادلین فاکتورهای متغیر 

 (  7شود )وب میهای اجتواب از سا ه محسدر فرا و  مکانیسم
همچوین نسبت قاد ه به ارتفاع در ادلین برگ )تانژانت بررگ ادل(  

(  کمترر ن  1با اف،ا ش تع اد گیاها  همجوار اف،ا ش  ی ا نمود)ج دل 

دست زمر    به 63/0همجواری به می،ا  مق ار ا ن  ارامتر از تیمار ن م
نحوی که به مق ار ز  اف،ا ش  افت،ی همجوار هابا اف،ا ش تع اد بوته

د  85/0، 70/0در تیمارهای  ک، دد د سه بوته، مق ار ز  بره ترتیرب   
(  توانا ی برگ در جذب نور تا حر  ز رادی   3 میاه ه ش  )شک  35/1

رسر  کره    وشش دارد  به نظر میی قرارگیری برگ درد  تاجبه نحوه
ها حتی در انمراق  ر، برگی همجوار د کاهش کیفیت نوبا حضور بوته

 وشش به موظور دستیابی به نور زرا ش خود را به نحوی قرار دادن  تاج
در شررا ط کراهش کیفیرت نرور،      که به سمت موب  نور حرکت کوور   

ها را به حالت راسرت  ی دمبرگ، برگای با تغییر در  ا هگیاها  دد لپه
هرای  توان  به نووا   کری از مکانیسرم  دهو   ا ن توانا ی میتغییر می

سا ه مطرح گردد  با ا ن توانا ی، گیاه قادر است در  ردفیر  اجتواب از 
 وشش، گسترش داشته د به همین دلی  قرادر اسرت   های مختلف تاج

های مختلف تاج  وشش قرار دهر  د  برگ  ا ان ام جذب نور را در لا ه
(  تغییرر در مورفولروژی   23کارا ی خود را در جذب نور اف،ا ش دهر  ) 

هرای  ا ی است که در گیاها  مختلف به شک هگیاه  کی از مکانیسم
نما    به نووا  مثال در گیراه خیرار کره در موقعیرت     مختلف بردز می

ی قررار گرفتره اسرت، برا افر،ا ش فاترله       R:FR افته نسبت کاهش
(  3نما ر  ) ها خود را به فضای با کیفیت نور بالاتر ه ا ت مری میانگره

فیت نور  ا ین به سرمت  های با کیها از قسمتهمچوین چرخش برگ
 ( 13ها با کیفیت نور بالا در گیاه ذر  میاه ه ش ه است )قسمت

 

 
 

باشو  ی خطای استان ارد میدهو هدر هر شک ، بارها نیا   
Error bars in each shape indicates Standard error 

. تانژانت زاویه ی برگ اول2. طول دمبرگ 1ر تعداد گیاهان همجوار بر اث -3شکل   

Figure 3- Effect of number of adjacent plant on 1. Petiole length 2. First leaf tan 

 

 ارتفاع گیاه، وزن خشک ساقه و وزن خشک کل 

بررسی نتا ج حات  از ززمرا ش نیرا  داد کره بییرتر ن میر،ا       
همجرواری بره دسرت زمر      متر از تیمار ن مسانتی 28می،ا   ارتفاع به

های همجواری برا  رک، دد د سره بوتره نیر،      (  در بین تیمار1)ج دل 
سانتیمتر( میراه ه   24بییتر ن ارتفاع در تیمار همجواری با سه بوته )

هرا نیرا  داد کره بییرتر ن دز      (  مقا سه میانگین داده4ش  )شک  

2 
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ترتیرب  بوته همجوار )بره  3همجواری د  مخیک ساقه در تیمارهای ن
(  فرا ور  در افرت تغییررا     1گرم( به دست زمر  )جر دل    28د  9/27

هرا ی بره نرام    ی مولکولهای بع  از ز  به داسطهموج د داکوشطول
ها فیتوکردم  (10شون  )یم گرییانجیم(، های نوریفیتوکردم )گیرن ه

بره همر  گر    ییر کونفورماسیو با تغ در دد فرم مختلف قرار داشته که
( کره  Prفعال فیتروکردم ) شون   ادلین فرم، فرم ناکارا  ا غیرتب    می

فعرال  بره شرک    نرانومتر   660ی بع  از در افت نور قرم، در محر دده 
(Pfr) یدر م( ز    ددمین فرم، فرم فعال فیتوکردمPfr   ،که نرور قرمر )

فعرال  ا   د به فررم غیرر  نمنانومتر جذب می 730ی ددر را در مح دده
(Prتب    می ) در شرا ط کیفیت بالای نور، فرم فعرال   فیتوکردم شود

های ژ داشته د با قرارگیری در هسته سبب کاهش د  ا توقف فعالیت 
شرود  برا کراهش    ی هورمو  اکسین )اکسرین سروتاز( مری   تولی کوو ه

نتقرال از  زمر ه د  ر  از ا   کیفیت نور، فیتوکردم به شک  غیرفعرال در 
(  14شرود ) هسته به سمت سیتو لاسم سطح هورمو  اکسین ز اد می

اف،ا ش سطح هورمو  اکسین  کی از دلا   مهم اف،ا ش ارتفاع ساقه 
ی ( رابطره 11ا گلسیاس د همکارا )در همین راستا، ز    به حساب می

هرای اجتوراب از سرا ه گر،ارش     مستقیمی بین کیفیت نور د مکانیسرم 
فرا و  تب    فرم فیتوکردم از فعال به غیرفعال د بررنک    (11دادن  )

ها بین هسته د سیتو لاسرم در مر     ی ز د همچوین انتقال دد جانبه
رد گفتره  از ا ن ( 4)افت  زما  ان ک د ظرف م   چو  دقیقه اتفاق می

های اجتواب از سا ه حتی زمانی که گیراه در  شود که بردز مکانیسممی
ن کی از کراهش کیفیرت نرور قررار گیررد، اتفراق       معرض م   زما  ا

در بین تیمارهرای همجرواری، ردنر  افر،ا ش ارتفراع د      (  19افت  )می
قابر    4ی همجروار در شرک    ی ساقه از  ک تا سره بوتره  تودهز ست

داری بین دد د سه بوته میاه ه هر چو  تفاد  معوی  باش میاه ه می
ی کاهش بوته به داسطه 3ا در ا ن  ژدهش در تیمار همجواری ب  نی 

کیفیت نور د تاثیر بر ردابط فی، ولوژ ک گیاهی د مخصوترا تراثیر برر    
درتر    25د  41هورمو  اکسین، ارتفاع د دز  خیک ساقه به ترتیب 

(  اف،ا ش ارتفراع گیراه   4نسبت به دد تیمار د گر اف،ا ش  افت )شک  
بررا  ور،ی همجرروار، نررلاده بررر تغییرررا  کیفیررت نرربوترره 3در حضررور 

نسربت  ز ررا   باشر ،  رذ ر مری  مح دد ت گیاه با رش  نرضی نی، توجیه
 ( 25) شودمی کاهش رش  نرضی گیاهبانث  R/FR ا ین 

از  گیراه، کر    دز  خیرک ی همجروار برر   نتا ج تاثیر تع اد بوتره 
دست ه کوش دز  خیک برگ د دز  خیک سا ر اج،ای بوته ببرهم

از بره ترتیرب    یرک کر  گیراه   دز  خمی،ا  د کمتر ن بییتر ن   زم 
 46گرم( د تیمار  ک بوته همجروار )  8/62تیمارهای ن م همجواری )

 وشش (  در ا ن ززما ش بییتر ن حجم تاج1گرم( حات  ش  )ج دل 
زمانی به دست زم  که گیاه ب د  حضور گیاه همجوار بره رشر  خرود    

اده از ادامه داد  بوابرا ن به دلی  رش  طولی د نرضی د به موجب استف
هرای بییرتر   تر د تع اد برگهای قویح اکثر توا  گیاه، با تولی  ساقه

همجرواری در  تروده در تیمرار نر م   در مجموع دز  بالاتری از ز سرت 

مقا سه با سا ر تیمارها به دست زم   در بین تیمارهای همجواری، هرر  
ی گیاه شر ،  تودهچو  اف،ا ش تع اد گیاه همجوار سبب اف،ا ش ز ست

 داری میاه ه نی  ا بین تیمارها اختلاف معویام
 

 1تقارن گیاه

نتا ج حات  از ززما ش نیا  داد که در تمام تیمارهرا بره غیرر از    
برین دد طررف گیراه میراه ه شر        ی همجوار، ترواز  تیمار  ک بوته

های گیاه رش  نامتعادل برگ ی همجوار،در تیمار  ک بوته  (1)ج دل 
درتر  بره    23/0(  تقار  گیاه در ا رن حالرت   6د  5اتفاق افتاد )شک  

ی چرپ )ز سرت  تودهسمت چپ تغییر  ی ا نمود  در ا ن حالت، ز ست
ی برگ گیاه در قسمتی که بر خرلاف گیراه مجرادر رشر  نمروده      توده

که بره  ای تودهگرم حات  ش ، اما می،ا  ز ست 7/14است( به می،ا  
به دست زم  که ن م  گرم 3/9سمت گیاه مجادر تیکی  ش  به می،ا  

تر ن میر،ا  تولیر  سرطح    (  کم5تقار  در رش  گیاه نیا  داد )شک  
برگ در قسمت راست )قسمتی از گیاه که به سمت گیاه مجرادر قررار   

 ی همجروار، مترمربر  در تیمرار  رک بوتره     192/0داشت( بره میر،ا    
(  اطلانا  به دست زم ه با نترا جی کره نیرا     6دست زم  )شک  به

  گیاها  تما   دارن  حرکت خود را به سمت مواط  با کیفیرت  دهمی
( 3نور بالاتر سوق ده  همخوانی دارد  در همین راستا بالار د  یر ک )

نووا  نمودن  که گیاها  تما   دارن ، به سرمتی حرکرت نما ور  کره     
کیفیت نور بالاتری دجود داشته باش   رش  گیاه در جهت کیفیرت نرور   

(  به نبرارتی  3گردد )جتواب از شرا ط  رتوش ا جاد میبالاتر به دلی  ا
تما   رش  گیاه در جهت کیفیرت برالاتر نرور )فرار  از     توا  گفت، می

  بوابرا ن حضور گیاه  ا گیاها  گیردافقی  ا نمودی بود ( تور  می
 دهو  همجوار، رش  طولی د نرضی گیاها  را تحت تاثیر قرار می

 

 گیری  نتیجه

 ش حضور گیاهرا  همجروار خو یرادن  )لوبیرا قرمر،(      در ا ن ززما
مورد ارز ابی قرار گرفت  در مجموع حضرور گیاهرا  همجروار سربب     

ی برگ ادل، ارتفاع گیاه د ز سرت اف،ا ش طول دمبرگ، تانژانت زاد ه
-ی ساقه گرد    در مقاب  کیفیت نور، شاخص سطح برگ، ز ستتوده

نمرود  در ا رن ززمرا ش     وشش کاهش  یر ا  ی برگ د حجم تاجتوده
اف،ا ش تع اد گیاها  همجوار سبب کاهش رش  نرضی گیاه شر   در  

-گیاهانی نظیر لوبیا قرم،، نملکرد با رش  نرضی گیاه د تولیر  شراخه  

ی تولی  غلاف، همبستگی مثبت دارد  همچورین  های فرنی به داسطه
توده برگ، به نوروا  انر ام   شاخص سطح برگ د به موجب ز  ز ست

 ی فتوسوت،کوو ه کاهش  افت اتل
 

                                                           
1- Plant asymmetry  
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 باشو  ی خطای استان ارد میدر هر شک ، بارها نیا  دهو ه

Error bars in each shape indicates Standard error 

 . ارتفاع گیاه3ی کل تودهت. زیس2ی ساقه توده. زیست1اثر تعداد گیاهان همجوار بر  -4شکل 

Figure 4- Effect of number of adjacent plant on 1. Shoot dry matter 2. Plant dry matter 3. Plant height 
  

 

 لوبیا قرمز برگ یهتودی همجوار بر زیستتاثیر تعداد بوته -5شکل 
 اه به سمت رش  گیاه مجادر(قسمت چپ )رش  گیاه بر خلاف رش  گیاه مجادر( د راست )رش  گی 

Figure 5- Number of adjacent plants on red bean leaf dry matter 
 Left (opposite to neighbor plants growth) and right (toward neighbor plant growth) 

 

3 
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سطح برگی همجوار بر تاثیر تعداد بوته - 6شکل   

ه مجادر( د راست )رش  گیاه در جهت رش  گیاه مجادر(قسمت چپ )رش  گیاه بر خلاف رش  گیا   
Figure 6- Effect of number of adjacent on bean LAI. 

 Left (opposite to neighbor plant growth) and right (toward neighbor plant growth) 
 

در ا ن ززمرا ش تراثیر کیفیرت نرور برر ردی دد مولفره )تقرار  د        
هرای  برگ ادل( برای ادلین برار بره نوروا  مکانیسرم     یتانژانت زاد ه

-اجتواب از سا ه معرفی گرد    در نها ت نتا ج ا ن ززما ش د ززما ش

های مرتبط با تغییرا  کیفیت نور با ستی در ز و ه در مطالعرا  خرلا   
ها، کلیه مواردی که سبب کاهش نملکرد لحاظ گردد  در ا ن ززما ش

گردد، اما نقش تغییرا  کیفیرت نرور د   میشود، لحاظ نملکرد گیاه می
نظر تور  بهشود  در ا ن تاثیر ز  بر کاهش نملکرد ناد  ه گرفته می

رس  کاهش حساسیت گیاها  به تغییرا  کیفیرت نرور با سرتی در    می
نووا   کی از موارد مهم م  نظر  ی اتلاح نباتا  بههای ز و هفعالیت

 قرار گیرد  
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Introduction: The light received by plants is composed of different types of wavelengths (sanged from 

ultraviolet to infrared). The region among 400 nm to 700 nm is what plants use to drive photosynthesis, typically 
referred as Photosynthetically Active Radiation (PAR). Plants are so proper light filters. Leaf chlorophylls and 
carotenoids absorb and use most of the R light available for photosynthesis, but reflect or transmit most of the 
FR light, those parts of light which transmitted through vegetation, depleted in red and strongly enriched in far-
red even before direct shading takes place. The natural R:FR ratio varies from 1 to 1.2 in sunlight above a 
canopy, gradually decreasing to lower to 0.2 under a dense canopy. Red to Far Red ratio (R:FR) is considered as 
an indicator of the light quality. Plants are able to detect changing in light quality via their phytochromes. 
Understanding the decrease of light quality create a series of reactions in the plant such as stem elongation, 
reduction in stem diameter, and reduction in shoot and root biomass and so forth that are known as shade 
avoidance syndrome (SAS). In this research, a pot experiment established to evaluate the effects of neighboring 
on shade avoidance mechanism in red bean (Phaseolus vulgaris). 

Material and Methods: Pot experiment was conducted based completely randomized designs with four 
replications at the Research Greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad, 2016 and 2017. The treatments 
included the red bean (Phaseolus vulgaris) growth without neighboring and 1, 2 and 3 red bean plants as 
neighbors. In each pots (23 cm diameter and 21.5 cm height), 3 to 4 red bean seeds (Straight, Derakhshan) were 
planted and finally one plant was selected and kept for 45 days. The distance between each treatment was one 
meter for keeping plants away from mutual shading. In each treatment, 25 cm distant was considered between 
pots. After 45 days, R:FR ratio was measured beneath the canopy using a quantum sensor (SKR 200 model) 
subsequently, the main plant were harvested and some traits were measured. Shoot height, petiole length, and 
area of canopy, first leaf and plant symmetry. Then plants separated into leaves and stems. After measuring the 
total leaf area using LI-3000 area meter, plant parts were oven-dried at 80°C and weighed. The analysis of 
variance (ANOVA) for completely randomized design was performed for all responses using PROC GLM in 
SAS 9.3. Treatment means were compared using either the LSD test or single degree of freedom contrasts. 

Results and Discussion: Result of this experiment showed that by increasing the number of neighboring 
plants to 3 plants,  the light quality (R to FR ratio) decreased down to 0.5 in 3 plants neighbored treatment. 
Accordingly, changing the light quality influenced the traits reactions. By increasing the adjacent plants number, 
shoot and plant height were increased. The highest plant (28 cm) and shortest (4.55 cm) petiole length was 
recorded in the non-neighbor treatment. To measure the leaf biomass, plants were separated into the left (that 
part of plant with growth opposite the neighbor) and right (toward neighbor plant growth). Result showed that in 
the trait with 1 plant in neighborhood, symmetry of plant was impaired (0.23 percent). In the trait with 3 
neighbors, the first leaf angle was 1/35 that indicates plants attempt to reach towards high light quality. In this 
experiment, plant symmetry and plant angle was proposed as a shade avoidance syndrome. One main result in 
this experiment was reduce in area of canopy and reduction in lateral growth and production of branches in plant. 
In some crops such as legumes, lateral expansion to making pods is the main part of yield. Reaching out for light 
and increase in plant height would suppress the lateral growth which impact the productivity of plant. Moreover, 
diminish in leaf aria index reduce the leaf dry matter, as the main photosynthetic organs decreased. Finally, 
result of this experiment and those study on shade avoidance effect on crop destiny, should be considered in 
yield gap estimation. In these sort of experiments, total icons involve in yield diminish is considered except 
shade avoidance. Role of light quality also should be noted in future studies.    
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