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 چکیده
به منظور بررسی ضریب خاموشی نور، میزان نور دریافتی، شاخص سطح برگ و درصد پوشش سبز در کشت 

 به صورت 1388 -1389اي آزمایشی در سال زراعی خوشهمخلوط افزایشی، جایگزینی و کشت خالص جو و ماشک گل 
. اجرا در آمدبه  تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز 3 تیمار و 8هاي کامل تصادفی با طرح بلوك

  ، 100:  15هاي اي، کشت مخلوط افزایشی در نسبتتیمارهاي مورد آزمایش کشت خالص جو و ماشک گل خوشه
نتایج نشان داد که بیشترین . بودند 4 : 1و  3: 1، 2: 1هاي تـو کشت مخلوط جایگزینی در نسب 100: 45و  100: 30

و کمترین آن مربوط به کشت 100 : 30ضریب خاموشی نور و درصد نور دریافتی مربوط به تیمار مخلوط افزایشی 
. هاي خالص نور بیشتري دریافت کرده استکشت درصد نسبت به 20، 100 : 30تیمار مخلوط افزایشی . هاي بودخالص

این تحقیق . همچنین شاخص سطح برگ و درصد پوشش سبز در تیمارهاي مخلوط افزایشی بیشتر از کشت خالص بود
برداري بهتر از منبع نور از عملکرد بالاتري نسبت به تیمارهاي نشان داد که تیمارهاي مخلوط افزایشی به دلیل بهره

 همچنین بیشترین مقدار علوفه خشک از .اي برخوردار استی و کشت خالص جو و ماشک گل خوشهمخلوط جایگزین
  . کیلوگرم در هکتار بود7030 بدست آمد که به مقدار 100: 15تیمار افزایشی 

  
  ماشک گل ضریب خاموشی نور،  شاخص سطح برگ، درصد نور دریافتی، جو، درصد پوشش سبز،: کلیديهاي واژه
  کشت مخلوط و ايخوشه
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Abstract 

           In order to investigate to the light extinction coefficient, the amount of light interception, leaf 

area index and the percentage of ground cover in additive intercropping, substitution and sole 

cropping of barley and vetch, an experiment was carried out in 2008 – 2009 farming year based on 

randomized complete block design with eight treatments and three replications at the Research 

Farm of Agricultural, University of Tabriz. The treatments were tested sole cropping of barley and 

vetch, additive intercropping in the ratio of 100:15, 100:30 and 100:45 and substitution 

intercropping in the ratio of 2:1, 3:1 and 4:1. The results showed that the most light extinction 

coefficient and percentage of light interception were related to 100:30 additive intercropping 

treatment and the lowest was related to sole cropping. 100:30 additive intercropping treatment, 20 

percent has intercepted more light than sole croppings. Also, leaf area index and the percentage of 

ground cover in additive mixed treatment were more than sole cropping. This research showed that 

the additive intercropping treatments due to better utilization of light source is higher performance 

than substitution mixed treatments and sole cropping of barley and vetch. Also the greatest amount 

dry forage is 7030 kg/ha  obtioned in 100: 15 additive treatment.  

 

Keywords Barley, Leaf area index, Light extinction coefficient, Percentage light interception, 

Percentage ground cover, Vetch and intercropping 
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  مقدمه
اصول عمده کشاورزي پایدار ایجاد و نگهداري 

تواند به عنوان یک عامل کشت مخلوط می. تنوع است
مهم در کشاورزي پایدار موثر باشد و با توجه به نیاز 

 نیز کمتر هاآنها در مخلوط، رقابت بین متفاوت گونه
دهد که برتري بیولوژیک تحقیقات نشان می. شودمی

ر استفاده کامل از منابع رشد به زراعت مخلوط بر اث
استفاده از گیاهان ). 1992واندرمیر (آید دست می
برداري از منابع به ویژه آب و مد در بهرهآزراعی کار

تشعشع خورشیدي یکی از مهمترین راهکارها به شمار 
  .رودمی

از آنجایی که اجزاي کشت مخلوط از لحاظ استفاده 
رین از نور، آبّ و مواد از منابع رشد تفاوت دارند، بناب

غذایی نسبت به کشت خالص استفاده موثرتري را 
در بسیاري از نقاط ). 1991ولز و فادن (کرد  خواهند

جهان، زراعت مخلوط به دلیل استفاده حداکثر از منابع 
محیطی، کاهش ریسک تولید، موازنه در امر تغذیه، 
حاصلخیزي خاك و نیز افزایش مقدار تولید در واحد 

در ). 1373مظاهري (ح بر تک کشتی برتري دارد سط
کشتی همواره مقادیر زیادي از نور در هاي تکزراعت

-طول فصل رشد از میان کانوپی عبور کرده و تلف می
هاي مخلوط به علت پوشش شود، که این تلفات در کشت

بیشتر سطح خاك، اختلاف ارتفاع گیاهان و موج دار 
رسد، که این امر باعث شدن سطح کانوپی به حداقل می

توسوبو و (شود ور میناستفاده بیشتر و بهتر از 
  ).2001همکاران 

مقدار و چگونگی تثبیت انرژي نورانی در گیاهان از 
هاي فیزیولوژیک تعیین کننده رشد و مهمترین شاخص

هاي زراعی به دلیل انجام عملکرد است که در اکوسیستم
. شودیـمار تغییر ـروشهاي مختلف مدیریت دچ

فتوسنتز و تولید ماده خشک تابعی از نور جذب شده 
است که به خصوصیات ساختاري کانوپی و نیز 

کارایی استفاده از نور جذب (خصوصیات فتوسنتزي 
جذب بیشتر . هاي گیاهی بستگی داردتوسط گونه) شده

نور به ساختار کانوپی، یعنی شاخص سطح برگ و 
ت توسعه و دوام توزیع عمودي آن در کانوپی، سرع

ها و خصوصیات مورفولوژیک مانند برگ، زاویه برگ

هاي جانبی بستگی ارتفاع بوته و نحوه آرایش شاخه
هاي لازم جهت یکی از پیش شرط). 1381بهشتی (دارد 

دستیابی به عملکرد بالا، تامین شرایط مطلوب جهت 
استفاده از تشعشع موجود براي تولید بهینه مواد 

اگر یک گیاه ). 1991و و همکاران ئرا (فتوسنتزي است
بخواهد از انرژي خورشیدي استفاده کار آمد کند، باید 
بتواند حداکثر تشعشع نور خورشید را توسط بافتهاي 

با افزایش سطح برگ میزان دریافت . سبز جذب نماید
بنابرین کارایی جذب انرژي . شودتشعشع هم بیشتر می

زان سطح برگ و تابشی در یک مزرعه بستگی به می
مجدنصیري و احمدي (زاویه آن در جامعه گیاهی دارد 

1384.(  
یا کاهش تشعشع ) K (1ضریب خاموشی نور

مفهومی است که بیانگر میزان نفوذ نور در داخل کانوپی 
هاي بالایی به طوري که هر چه برگ. باشدگیاه می

 Kکانوپی زاویه کمتري با ساقه داشته باشند مقدار 
بیشتر  Kتر باشند مقدار ها افقی چه برگکمتر و هر

مقدار ضریب ). 1996ماژور و اتگو (خواهد بود 
استهلاك نور از خصوصیات منحصر به فرد گیاهان 
زراعی است، هر چند که در ارقام مختلف یک گونه نیز 

میزان استهلاك نور به شرایط . تواند تغییر یابدمی
ر طول فصل فیزیولوژیک گیاه بستگی دارد و د-مورفو

-همان. یابدزراعی بسته به مرحله رشدي گیاه تغییر می
بیان شده ) 2001(طور که توسط کینیري و همکاران 

است با مقدار کم ضریب خاموشی نور، نفوذ نور به 
یابد و در نتیجه سطح برگ داخل کانوپی افزایش می

بیشتري نور را دریافت کرده که این امر سبب افزایش 
این مشخصه ویژه . گرددده از نور میکارایی استفا

هاي در مدل. گیاهانی است که برگهایی بالایی قائم دارند
زراعی ضریب خاموشی بیانگر نفوذ نور به داخل 
 -کانوپی است و جهت کمی کردن آن از قانون لامبرت

کاهش ). 1953کی یمونسی و سا(شود بیر استفاده می
براي ) تربرگهاي عمودي(مقدار ضریب خاموشی نور 

اجازه نفوذ نور به داخل تاج پوشش و برخورد نور به 
اي بیشتر در مقادیر کم تابش موجب افزایش برگ

                                                
1 Light Extinction Cofficient 
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این عامل باعث افزایش . شودسرعت تبادل کربن می
 هاآنکارایی مصرف نور در گیاهانی که منبع نور در 

در  ).2005کنیري و همکاران (محدود است، خواهد شد 
بسته به آرایش کاشت و ژنوتیپ گیاه، یک جامعه گیاهی 

تر تواند متغیر باشد، هر چه برگها عموديمی Kمیزان 
باشند و یا تراکم کاشت کمتر باشد میزان ضریب 

  ).1960سایکی (خاموشی کمتر خواهد بود 
در این راستا تحقیقی به منظور ارزیابی عملکرد و 
بررسی ضریب خاموشی نور، درصد نور دریافتی، 

طح برگ و درصد پوشش سبز در کشت شاخص س
هاي مخلوط اي و کشتخالص جو و ماشک گل خوشه

  .افزایشی و جایگزینی این دو گونه انجام شد
  

 هامواد و روش
 در مزرعه 1388این پژوهش در بهار سال 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در 
 و عرض 46°  و17'اراضی کرکج با طول جغرافیاي 

-ر از سطح آبـ مت1360 و ارتفاع 37° و 5'رافیایی جغ
آزمایش به  .هاي آزاد با اقلیم نیمه خشک سرد اجرا شد

 3 تیمار و 8هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوك
 جو و   تیمارها شامل کشت خالص .تکرار انجام گردید

،  100 : 15ماشک، کشت مخلوط افزایشی در نسبت هاي 
و کشت مخلوط جایگزینی در  100 : 45و  100 : 30

 بوته 440تراکم جو . بود 4 : 1و 3 : 1، 2 : 1هاي نسبت
 بوته در 250اي م ماشک گل خوشهـدر متر مربع و تراک

 Hordeum  بذرهاي جو دو پر. متر مربع تعیین گردید
vulgare var. dictichum)( اي ماشک گل خوشه و

)Vicia villosa subspp. dacycarpa( ه از موسس
کاشت این دو . مراغه تهیه شددر تحقیقاتی دیم کشور 

 3/2/1388گیاه همزمان و به صورت دستی در تاریخ 
 متر بود و هر پلات شامل 3×5اندازه پلاتها . انجام شد

 سانتی متري از هم به صورت 20 ردیف با فاصله 15
  .ردیفی کشت شدند

هـاي هـرز بـه طـور مرتـب بـه        عملیات وجـین علـف    
و در هنگام لزوم انجام شد و آبیاري بـر          صورت دستی   

حسب شرایط اقلیمی منطقه بـه طـور متوسـط هـر هفتـه        

در ایـن آزمـایش از مـصرف هـر گونـه      . یکبار انجام شد  
در ) هـا کودهـاي شـیمیایی و آفـت کـش        (مواد شـیمیایی    

هنگام آماده سازي زمین و طـی فـصل رشـد خـودداري      
 شد

 هـر پـلات بـه    ابتدا ازخشک  ي  براي تعیین عملکرد علوفه   
. اندازه یک متر مربع از بیوماس هر دو گیاه برداشت شد      

 درجه سانتیگراد   76سپس با قرار دادن در آون با دماي         
  .خشک تعیین گردیدي علوفه وزن ، ساعت48به مدت 

  
 گیري میزان نور دریافتیاندازه

به منظور بررسی چگونگی توزیع نور در       
 و مقدار نور استهلاك جامعه گیاهی، تشعشع جذب شده

له قبل ـمرح(شده بوسیله کانوپی مخلوط در سه مرحله 
له بعد از ـدهی و مرحله سنبلهـدهی، مرحاز سنبله

 Sun Scan Canopyابزاراز با استفاده ) دهی جولهـسنب
Analysis ∆T گیري بدین نحوه اندازه. گردید انجام

 الی 11  در ساعتابزارصورت بود که با استفاده از این 
 میزان نور در بالاي کانوپی کشت مخلوط و 14

گیري سرانجام میزان نور رسیده به کف کانوپی اندازه
از تفاضل میزان نور در بالاي کانوپی و  نور . گردید

رسیده به کف کانوپی، مقدار نور دریافتی توسط کانوپی 
ل بر متر مربع بر ثانیه بدست مومخلوط در واحد میکرو

تفاده از روابط زیر ضریب خاموشی نوري و با اس. آمد
شده توسط پوشش گیاهی درصد تشعشع جذب 

  ).2006آوال و همکاران (محاسبه گردید 

                                         )1(رابطه 
LAI

I
ILn

0

1

 K=  
K = ضریب خاموشی نوري  
I1  = شدت نور در کف کانوپی  
Io  = شدت نور در بالاي کانوپی  

LAI=  شاخص سطح برگ  
زان شاخص سطح برگ ـگیري نور ، میهمزمان با اندازه

گیري مورد اندازه Sun Scan ابزار با استفاده از نیز
  .قرار گرفت
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  تعیین درصد پوشش سبز
درصد پوشش سبز بعد از بسته شدن کانوپی 

فاده مخلوط و یک روز قبل از برداشت محصول با است
از دوربین دیجیتالی از بالاي کانوپی به صورت عمودي 

سپس عکسها به وسیله نرم افزار . عکس گرفته شد
Sigmascan pro 5.0 قرار گرفت  و تحلیلمورد تجزیه 

 درصد پوشش سبز براي هر تیمار ارائه  بر اساس آنو
 ).2005کارچر و ریچاردسون (گردید

 به صورت هاي آماري شامل تجزیه واریانستجزیه
مقایسه . طرح بلوکهاي کامل تصادفی انجام گرفت

اي دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین داده
  .انجام شد LSDو 

  
  نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که شاخص سطح برگ 

دار است و در دهی جو معنیفقط در مرحله بعد از سنبله
دهی جو دهی جو و مرحله سنبلهز سنبلهمرحله قبل ا

بیـشترین شاخص ). 1 و شکل 1جدول (دار نیست معنی
دهی جـو مربوط به سطح برگ در مرحـله بعد از سنبله

 و 6 با میانگین 100: 45تیمار مخـلوط افزایشـی  
کمترین شاخص سطح برگ نیز مربوط به تیمار خالص 

   بود33/3جو با میانگین 
میانگین حاکی از آن است که تیمارهاي نتایج مقایسه 

مخلوط افزایشی نسبت به تیمارهاي مخلوط جایگزینی و 
کشت خالص از شاخص سطح برگ بالاتري برخوردار 

گزارش ) 1999(هان و همکاران کاي). 1شکل (است 
کردند که میزان شاخص سطح برگ در کشت مخلوط 

 .باشدپیوسته بالاتر از کشت خالص ذرت با سویا می
نیز گزارش کرد که شاخص سطح ) 1389(صفري قلعه 

برگ در کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص ذرت و 
  .سویا است

رود که بالا بودن شاخص سطح برگ، انتظار می
. افزایش جذب تشعشع خورشید را در پی داشته باشد

بطوریکه با افزایش شاخص سطح برگ در این تحقیق، 
سینگر و همکاران . یافتمیزان نور دریافتی نیز افزایش 

گزارش کردند که در کشت مخلوط گندم و ) 2007(
شبدر قرمز، شاخص سطح برگ در کشت مخلوط این 
گیاهان نسبت به کشت خالص بالا بود و بالا بودن 
شاخص سطح برگ منجر به استفاده بهینه از نور 

  .دریافتی کانوپی و افزایش عملکرد شد
  

  درصد پوشش سبز
اریانس نشان داد که اختلاف درصد نتایج تجزیه و

هاي مختلف کشت مخلوط پوشش سبز بین نسبت
افزایشی، جایگزینی و کشت خالص جو و ماشک گل 

بیشترین ). 2 و شکل 1جدول (دار بود اي معنیخوشه
درصد پوشش سبز مربوط به تیمار مخلوط افزایشی با 

 درصد و کمترین 01/75 به میزان 100 : 45ترکیب 
 به 4:1ش سبز مربوط به تیمار جایگزینی درصد پوش

مقایسه میانگین به روش .  درصد بود06/49میزان 
هاي دانکن بین تیمارهاي مختلف نشان داد که مخلوط

افزایشی از میزان درصد پوشش سبز بالاتري نسبت به 
شکل (تیمارهاي مخلوط جایگزینی و خالص برخوردارند 

2.(  
تیمارهاي گزارش کرد که ) 1389(صفري قلعه 

هاي خالص ذرت و سویا کشت مخلوط نسبت به کشت
داراي درصد پوشش سبز بیشتري بودند هر چقدر 
درصد پوشش سبز در مزرعه سریعتر به حداکثر 

نور، آب، مواد غذایی و (برسد، گیاهان از منابع محیطی 
بهتر استفاده خواهند کرد و این امر روي عملکرد ...) 

، علت )1387( رضایی چیانه .تاثیر مثبت خواهد گذاشت
افزایش درصد پوشش سبز را در کشت مخلوط ذرت و 
باقلا به افزایش تراکم ذرت و افزایش تعداد بوته در 

اپوکیو   .برگ بیان کرد واحد سطح و افزایش سطح 
درصد پوشش سبز در  افزایش به ) 2001(وهاریس 

زمینی و رابطه درصد پوشش  کشت مخلوط کلم با سیب
راندمان مصرف نور و عملکرد دست یافتند و سبز با 

گزارش کردند که رسیدن زودتر به درصد پوشش سبز 
بالاتر موجب استفاده بیشتر از منبع نوري شده که این 
امر منجر به افزایش راندمان فتوسنتز و در نهایت باعث 

  .شودافزایش عملکرد می
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  دهی جواي و جو در مرحله بعد از سنبلههاي مخلوط و کشت خالص ماشک گل خوشه شاخص سطح برگ در کشت میانگین -1شکل 

  
  

 

 
   جو اي و ماشک گل خوشههاي مخلوط و کشت خالص میانگین درصد پوشش سبز در کشت– 2شکل 
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  ضریب خاموشی نور
 ضریب خاموشی  از مطالعهبر اساس نتایج حاصل     

داري خالص و مخلوط اختلاف معنیهاي نور در کشت
-له قبل از سنبلهـدر مرح). 3 شکل1 و جدول(مشاهده شد

دهی جو بیشترین ضریب خاموشی نور مربوط به تیمار 
 بود و کمترین 57/0 به میزان 100 : 30مخلوط افزایشی 

 32/0ضریب خاموشی نور در تیمار خالص جو به میزان 

رحله بعد از دهی جو و مدر مرحله سنبله. حاصل شد
دهی جو، بیشترین ضریب خاموشی نور مربوط به سنبله

 67/0 به ترتیب به میزان 100 :30تیمار مخلوط افزایشی
 و کمترین ضریب خاموشی نور نیز مربوط به 76/0و 

 بود 47/0 و 36/0تیمار خالص جو به ترتیب به میزان 
  ). 3شکل (

  
  

  
 

  اي و جو ماشک گل خوشههاي مخلوط و کشت خالصمیانگین ضریب خاموشی نور در سه مرحله مختلف رشدي در کشت  – 3شکل 
  
 

دهد که کـشت مخلـوط افزایـشی        این نتایج نشان می   
نسبت به کـشت مخلـوط جـایگزینی و کـشت خـالص از               
ضریب خاموشـی نـور بیـشتري برخـوردار اسـت و در          

 بـه کـشت مخلـوط    داري از نور تابیده شـده نـسبت      بهره
زمـانی کـه   . کنـد جایگزینی و کشت خالص بهتر عمل مـی  

اي در سیستم مخلـوط بـه روش   جو و ماشک گل خوشه    
گردند، محیط نوري ایجاد شده توسط    افزایشی کشت می  

اي است که اتلاف نور بـه حـداقل        ترکیب مخلوط به گونه   

همچنین کشت مخلوط افزایشی نسبت به کـشت   . رسدمی
خلوط جایگزینی عملکرد علوفه بیشتري خالص و کشت م 

که نشان از کارایی و برتري کشت مخلوط        . را تولید کرد  
نیـز  ) 1387(این نتـایج توسـط جمـشیدي        . افزایشی دارد 

مخلوط افزایـشی ذرت و لوبیـا        بیان شده است که کشت    
چشم بلبلی بر کشت خالص و کشت مخلـوط جـایگزینی            

ــري دار   ــرد برتــ ــاظ عملکــ ــه از لحــ ــن دو گونــ .دایــ
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نور خورشید زمانی که در یک جامعـه گیـاهی نفـوذ     
کند تحت تاثیر شاخص سطح برگ و همچنین آرایـش       می

هـا  ضریب خاموشی نور نشانگر آرایش برگ     . برگهاست
-بوده و به عبارتی نرخ کاهش نور در جامعه گیاهی مـی     

آرایش برگها توسط زاویه برگها و چگونگی تجمع        . باشد
سرمدنیا (گردد ی مشخص میبرگ در درون جامعه گیاه 

مقدار ضریب اسـتهلاك نـوري بـراي        ). 1377و کوچکی   
 و براي گیاهـانی  61/0گیاهانی با عادت رشد افقی حدود       

حــسینی، ( گــزارش شــده اســت 47/0بــا رشــد عمــودي 
1383.( 

  
  درصد نور دریافتی

حلـه  ر کشت روي درصد نور دریـافتی در م        نوعاثر  
دار بود  دهی جو معنی  بعد از سنبله   مرحله   دهی جو سنبله

در ) 2001(توســوبو و همکــاران ). 4  و شــکل1 جــدول(
ــوع    ــاقلا، مجم ــوط ذرت و ب ــشت مخل ــشی روي ک آزمای
میزان نور دریـافتی در کـشت مخلـوط ایـن دو گونـه را               

هـان  کاي. بالاتر گزارش کردند   هاآننسبت به تک کشتی     
نیــز گــزارش کردنــد کــه در کــشت  ) 1999(و همکــاران 

- در تـراکم LAI با ذرت، میزان اخذ نور و        مخلوط سویا 
تولید . هاي پائین است  هاي بالاتر مخلوط بیشتر از تراکم     

مـاده خـشک بـه میـزان تشعـشع جـذب شـده و کـارایی         
مصرف نور وابسته است و جذب نور نیز به نوبـه خـود      
به میزان تشعشع برخورد کرده بـه کـانوپی و شـاخص            

  ).1381قائمی ( سطح برگ بستگی دارد
 دهــی جــوبعــد از ســنبله و دهــیســنبلهر مرحلــه د

بیشترین مقدار درصد نور دریافتی در تیمارهاي مخلوط  
  و 87  به ترتیب به میـزان     100 : 45  و 100 : 30 افزایشی

 درصد و کمترین مقدار درصـد نـور دریـافتی در     67/84
 و خالص جو به ترتیـب       4:1تیمارهاي مخلوط جایگزینی    

تیمـار مخلـوط    ). 4 شـکل  (بود 33/63 و   33/60به میزان   
ــشی ــدود 100 : 30افزای ــه  11 و 30/18 در ح ــد ب  درص

-دهی جو و مرحله بعـد از سـنبله   ترتیب در مرحله سنبله   
هـاي خـالص نـور بیــشتري    دهـی جـو نـسبت بـه کـشت     

نیـز  ) 1387(رضایی چیانه   ). 4شکل   (دریافت کرده است  

گزارش کرد که میـزان نـور دریـافتی در کـشت مخلـوط       
  .باشدمی کشتیقلا بیشتر از تکذرت و با

هـاي  هاي مخلوط افزایشی نـسبت بـه کـشت     کشت         
 11 و 12هاي خالص به ترتیب مخلوط جایگزینی و کشت 

در مجمـوع کـشت     . انددرصد نور بیشتري دریافت کرده    
 درصـد نـور بیـشتري     5مخلوط نسبت به کشت خـالص       

 دهـد کـه کـشت     این نتایج نـشان مـی     . دریافت کرده است  
ــه کــشت خــالص از عوامــل    مخلــوط افزایــشی نــسبت ب

محـسن آبـادي و   . کنـد محیطی مثل نور بهتر استفاده می     
نیز گزارش کردند که کشت مخلوط جو    ) 1386(همکاران  

نـور بیـشتري    % 12کـشتی   با ماشک در مقایـسه بـا تـک        
نــشان ) 1997(مــاریوتی و ماســونی .جــذب کــرده اســت

 طور متوسـط   دادند که کشت مخلوط یولاف و ماشک به       
هـا   درصد نور بیشتري نسبت به میانگین تـک کـشتی   20

 بـر   .جذب کردند که دلیـل آن کـاهش انعکـاس نـور بـود             
ــه ــاربري  اســاس یافت ــگ و ک ، کــشت )1993(هــاي کیتین

مخلوط گنـدم و بـاقلا بـه دلیـل تفـاوت در زمـان رشـد،                 
آرایش عمودي شـاخ و بـرگ و شـکل کـانوپی در جـذب          

ن و همکـاران  امنـد . کننـد نور خورشـید موفـق عمـل مـی      
مستقیم جذب نـور  ÷ي در آزمایش خود به رابطه ) 1996(

هاي بیـشتر،  مـاره کردند که در تراکـهاي بالا اشبا تراکم 
ــراکم   ــه  ت ــسبت ب ــور ن ــائینجــذب ن ــزایش هــاي پ ــر اف ت

در کـشت   ) 2003( شیکاتا و همکـاران      .چشمگیري داشت 
ریـافتی   میزان نور دکل ،لوبیا چشم بلبلیمخلوط ذرت و    

 یـک  . توصیف کردنـد   بالاتررا نسبت به حالت تک کشتی       
هـاي مطلـوب در کـشت       برگ یا کـانوپی حتـی در تـراکم        

تواند به طور کامـل از نـور موجـود اسـتفاده     خالص نمی 
کشت مخلـوط دو گونـه بـا آرایـش بـرگ و ارتفـاع                . کند

کنند، نسبت به تک کشی     متفاوت که در کنار هم رشد می      
کننــد  نظــر کمــی و کیفــی جــذب مــینــور بیــشتري را از

 ). 1379جوانشیر و همکاران (
  

  عملکرد علوفه در کشت مخلوط
نتایج تجزیه واریانس عملکرد کل علوفه بـه صـورت     

هاي کامل تـصادفی بـراي جـو و ماشـک گـل          طرح بلوك 
). 1جـدول   (دار بـود     درصـد معنـی    1اي در سطح    خوشه
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کـشت مخلــوط از برتــري محــسوسی نــسبت بــه کــشت  
بیـشترین عملکـرد    . ص این دو گیـاه برخـوردار بـود        خال

 بــا میــانگین 100 : 15علوفــه خــشک از تیمــار افزایــشی 
 کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان عملکرد علوفه         7030

 5600 کـه برابـر   2 : 1خشک متعلق به تیمـار جـایگزینی        
همچنین گیاهان گـراس    ). 5شکل  (کیلوگرم در هکتار بود     

تهـاي فیزیولوژیـک و مورفولوژیـک       و لگوم به دلیل تفاو    
در نحوه استفاده از منابع محیطی به حالت مکملی مثبـت           

کنند، بنابراین عملکرد به دلیـل اسـتفاده بهتـر از           عمل می 
انـصار و   ). 2004قمر و همکـاران     (یابد  منابع افزایش می  

نتیجه گرفتند که کشت مخلـوط غـلات،        ) 2010(همکاران  
ري نسبت بـه کـشت خـالص    علوفه بیشتر و با کیفیت بهت  

در این پژوهش کشت مخلوط افزایـشی       . غلات تولید کرد  
از شـاخص سـطح بـرگ، درصـد         به دلیـل برخـورداري      

پوشش سبز، درصد نور دریـافتی و ضـریب خاموشـی           
جـایگزینی از  کـشت خـالص و مخلـوط      نسبت بـه     بیشتر

اي بیـشتري برخـوردار بـود کـه نـشان از      عملکرد علوفه 
  .زایشی استبرتري کشت مخلوط اف

در کشت مخلوط ذرت ) 2009(دهمرده و همکارانش 
و لوبیا چشم بلبلی بیان کردند که کشت مخلوط، عملکرد 

. کندعلوفه سبز بیشتري نسبت به کشت خالص تولید می
گزارش کردند که ) 1389( و همکاران روز بهانیبافنده 

بیشترین عملکرد علوفه خشک، مربوط به کشت مخلوط 
 تن در 4/3رپا با جو با متوسط عملکرد ماشک دسی کا

  .هکتار بود
ها نشان داد که نتایج حاصل از مقایسه میانگین

سیستم کشت مخلوط افزایشی نسبت به االگوي 
برداري از تشعشعات کشتی در بهرهجایگزینی و تک

فعال فتوسنتزي موثرتر عمل نموده و از اتلاف نور 
عشع فعال بطوریکه کمترین تش. جلوگیري کرده است

هاي فتوسنتزي رسیده به کف کانوپی مربوط به مخلوط
که بیشترین عملکرد کل نیز مربوط به . باشدافزایشی می

در این حالت محیط . باشدها میهمین مخلوط افزایشی
اي است نوري ایجاد شده توسط ترکیب مخلوط به گونه

رسد و با اضافه شدن ماشک که اتلاف نور به حداقل می
 .یابداي نسبت نور جذبی افزایش میشهگل خو

 

  
  اي و جوهاي مخلوط و کشت خالص ماشک گل خوشه میانگین درصد نور دریافتی در کشت– 4شکل 
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  )کیلو گرم در هکتار(اي خشک کل، در تیمارهاي مخلوط افزایشی و جایگزینی  مقایسه میانگین مربعات عملکرد علوفه-5شکل 

  

   مورد استفادهمنابع

اي و هـاي علوفـه  بررسی عملکرد علوفه و بذر کشت مخلوط برخی لگوم. 1389 ،افنده روز بهانی ا، علیزاده خ و عبدالحق ا   ب
پژوهـشکده علـوم   . یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتـات ایـران   .جو در شرایط دیم زارع در استان مرکزي

 .2454 – 2456. محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران

هاي اکوفیزیولـوژیکی ارقـام هیبریـد ذرت در ارتبـاط بـا کـارایی            اثر تغییرات ساختار کانوپی بر جنبه     . 1381 ،عتی س بهش
  .نامه دکتري زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدپایان. مصرف تشعششع و جذب نیتروژن

نامـه  پایـان . مخلـوط  کـشت  در م بلبلـی چـش  لوبیـا  و ذرت اکوفیزیولوژیـک  صفات برخی بررسی. 1387 ،جمشیدي خلیل
  .دکتري، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تهران

، انتـشارات جهـاد   )ترجمـه (اکولـوژي کـشت مخلـوط    . 1379 ، دباغ محمـدي نـسب ع، حمیـدي آ و قلـی پـور م       ،جوانشیر ع 
  .دانشگاهی مشهد

نامــه دکتــري، دانــشکده  پایــان.اي و لوبیــا چــشم بلبلــیاکوفیزیولــوژي کــشت مخلــوط ارزن علوفــه. 1383 ،بحــسینی م
 .کشاورزي، دانشگاه تهران
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 دانـشکده  ،نامـه کارشناسـی ارشـد   پایـان . بـاقلا  ارزیـابی اکوفیزیولوژیـک کـشت مخلـوط ذرت و         . 1387 ،رضایی چیانـه ا   
  . دانشگاه تبریز،کشاورزي

  . اهی مشهدانتشارات جهاد دانشگ). ترجمه(فیزیولوژي گیاهان زراعی . 1377، سرمدنیا غ و کوچکی ع

 دانـشکده  ،نامـه کارشناسـی ارشـد   پایان. ارزیابی عملکرد و سودمندي کشت مخلوط ذرت و سویا . 1389 ،صفري قلعه س  
  . دانشگاه تبریز،کشاورزي

-پایان. هاي فیزیولوژیک و مورفولوژیک موثر بر افزایش عملکرد کمی و کیفی چغندر قند     بررسی شاخص . 1381 ،قائمی ع 
  .دانشگاه فردوسی مشهد، ده کشاورزي دانشک، دکترينامه

ی ـی ـآارـدي تولیـد و ک ـودمن ــمطالعـه س . 1386 ، حرحیمیـان مـشهدي  ر و  مچـایی چـی   ر،   م جهان سـوز   غ،   محسن آبادي 
. در سطوح مختلف کود نیتروژن (V. desicarpa) کـاشـو م (H. vulgare) وـلوط جـاستفاده از نور در کشت مخ

  . ، گرگاندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  شناختی ایراندومین همایش ملی کشاورزي بوم

تاثیر فصل کاشت و فاصله بوته در نحوه توزیع و میزان جذب نور در جامعـه گیـاهی             . 1384 ،مجدنصیري ب و احمدي م    
 فحات ص ـ،1، شماره 36 جلد ،مجله علوم کشاورزي ایران). .Carthamus tinctorious L(ژنوتیپهاي مختلف گلرنگ

73 - 63.  

  .انتشارات دانشگاه تهران. زراعت مخلوط. 1373 ،مظاهري د
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