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گياه جذب و كارايي مصرف تشعشع در كشت مخلوط  ارزيابي .7381. شباهنگ. جو ا. امین غفوري ، خرم دل. س.، ع، كوچکي

 .06 -16(: 4) 3مجله كشاورزي بوم شناختي.  .(.Phaseolus vulgaris L)( و لوبيا .Borago officinalis Lدارويي گل گاوزبان اروپايي )

 چکیده

هاي افزايش جذب تشعشع در كار( تجمعي دارد و يكي از راهPARخشك گياهان ارتباط خطي با تشعشع فعال فتوسنتزي ) ةتجمع ماد

هاي كشت مخلوط رديفي و نواري بر ميزان  با همين هدف، به منظور ارزيابي اثرگذاري زراعي استفاده از كشت مخلوط است. هاي نظام

ا و گل گاوزبان اروپايي، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در جذب و كارايي مصرف تشعشع لوبي

رديفي و نواري شامل چهار تيمار مخلوط  تيمارهاهاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. ، در قالب طرح بلوك2311-13سال زراعي 

( و 3:3)گاوزبان (، سه رديف لوبيا و سه رديف 4:4)گاوزبان ف لوبيا و دو رديف (، دو ردي2:2)گاوزبان يعني يك رديف لوبيا و يك رديف 

نتايج نشان داد كه شاخص سطح برگ، تجمع مادة خشك و  .دبو دو گياهكشت خالص ( و 2:2)گاوزبان چهار رديف لوبيا و چهار رديف 

هاي  كشتي افزايش پيدا كرد. اثرگذاريكارايي مصرف تشعشع لوبيا و گل گاوزبان اروپايي در همه تيمارهاي كشت مخلوط نسبت به تك

در  لوبياگين كارايي مصرف تشعشع مياننندگي كشت مخلوط بر صفات مورد بررسي براي لوبيا بيشتر از گل گاوزبان اروپايي بود. كتكميل

و ميانگين  دو رديف لوبيا+ دو رديف گل گاوزبان اروپايي گرم بر مگاژول در تيمار 66/2تا الگوي چهار رديفي در  11/6طول فصل رشد از 

دو رديف براي تيمار ول گرم بر مگاژ 32/2تا الگوي چهار رديفي در گرم بر مگاژول  03/6نيز از  گل گاوزبان اروپاييكارايي مصرف تشعشع 

بالاترين شاخص سطح برگ لوبيا در تيمار دو رديف لوبيا+دو رديف گل گاوزبان اروپايي با متغير بود.  لوبيا+ دو رديف گل گاوزبان اروپايي

كارايي مصرف نور به دست آمد. به طور كلي، نتايج نشان داد كه كشت مخلوط رديفي و نواري لوبيا با گاوزبان اروپايي باعث افزايش  06/2

 شده است؛ به طوري كه بهترين نتايج براي الگوي دو رديفي ديده شد.

 جذب تشعشع، شاخص سطح برگ، كشت مخلوط رديفي، مادة خشك كل.  هاي كلیدي:واژه
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 مقدمه
گرايش به توليد گياهان دارويي و تقاضا براي استفاده از 

طبيعي آنها در جهان روز به روز در حال  هايفراورده

باشد. از اواسط سده بيستم و به دنبال مشخص افزايش مي

شدن پيامدهاي منفي ناشي از مصرف داروهاي شيميايي، 

گياهان دارويي در بسياري از موارد جايگزين داروهاي 

. ايران نيز به (Carruba et al., 2002) شيميايي شدند

ليمي بالا و پيشينه تاريخي در واسطه داشتن تنوّع اق

هاي بالايي در استفاده و فرآوري گياهان دارويي، توانمندي

توليد اين گياهان دارد، اما تنها سهم بسيار اندكي را در 

هاي آنها  بازارهاي جهاني عرضه گياهان دارويي و فراورده

با (، Omid Beygi, 2000به خود اختصاص داده است )

هاي منفي ناشي از مصرف  اثرگذاري توجه به احتمال بروز

انواع مواد شيميايي روي كميّت و كيفيّت تركيبات مؤثره 

امروزه در راستاي بهبود  هاي ارزشمند گياهي،اين گونه

هايي را شرايط زراعي و افزايش كارايي مصرف منابع، روش

برند كه با طبيعت سازگاري داشته و با اصول بوم به كار مي

)اكولوژيك( كه در علوم جديد مورد توجه قرار شناختي 

اند، هماهنگ باشد. كشت مخلوط از جمله اين گرفته

 (.Sanjani et al., 2009باشد )راهكارها مي

اين نوع كشت پايداري در عملكرد، استفادة موثر از منابع و 

هاي توليد مانند، زمين، كار، زمان، آب و عناصر  نهاده

هاي خارجي  ر استفادة از نهادهغذايي و همچنين كاهش د

( Carruthers et al., 2000)بخشد  گران قيمت را بهبود مي

هاي ناشي از آفات و  و باعث كاهش آسيب در زمان

كه بر اين است  شود. از سوي ديگر، باور كلي ها ميبيماري

 Tsubo et) به واسطه افزايش جذب تشعشعمخلوط   كشت

al., 2005) ،هاي كشت نظيره جذب )فزايش طول دوربا ا

برتري زماني( يا در نتيجه پوشش بيشتر سطح  و خيريأت

هاي زراعي  نظامبهينه وري خاك )برتري مكاني( سبب بهره

-هاي تك. در واقع در زراعت(Zhang et al., 2008)شود 

كشتي همواره ميزاني از تشعشع فتوسنتزي به دليل وجود 

ميزان اين تلفات شود. فضاهاي خالي در كانوپي تلف مي

هاي مخلوط به دليل پوشش بيشتر سطح خاك در زراعت

 كاهش يافته و در نتيجه ميزان جذب تشعشع كل نسبت

(. Awal et al., 2006) شودكشتي بيشتر ميبه تك

(Koocheki et al. (2011  با بررسي كشت مخلوط نواري

و لوبيا بر جذب و كارآيي مصرف  (L. mays Zea) ذرت

ذرت و لوبيا  كارايي مصرف تشعشعارش كردند، تشعشع گز

ي تيمارهاي كشت مخلوط بالاتر از كشت خالص  در همه

 در پژوهشي در زمينه، بررسي كشت تأخيري كتانبود. 

(Linum usitatissimum) در گندم (Triticum asetivum 

L.)  دليل افزايش عملكرد دو گياه در كشت 

 افزايشمخلوط در مقايسه با كشت خالص به 

 ميزان تشعشع جذب شده نسبت داده شد 

 (Zhang and Li, 2003) در بررسي كشت مخلوط به .

صورت افزايشي در ذرت و لوبيا گزارش شد، ميزان كل 

كشتي  تشعشع جذب شده در كشت مخلوط بيشتر از تك

بود و علت آن، برتري كشت مخلوط اين دو گياه نسبت به 

عشع كل گزارش شد كشتي به واسطه بهبود جذب تشتك

(Tsubo et al., 2001)گيري ميزان جذب . پس از اندازه

( L. Sorghum bicolor) تشعشع در كشت خالص سورگوم

بادام زميني ، (Vigna radiataو مخلوط آن با لوبيا، ماش )

(Arachis hypogaea( و سويا )Glycine max L.) 

هاي مخلوط مورد بررسي ي كشت دريافتند كه در همه

 Abraham andجذب تشعشع بيشتر از كشت خالص بود )

Singh, 1984.) 

ها زيادي روي كارايي مصرف  طي سه دهه گذشته بررسي

اي از  هاي كشت مخلوط با دامنۀ گسترده تشعشع در نظام

هاي گياهي در ديگر كشورهاي جهان صورت گرفته تركيب

بسيار ها در ايران  است، اما همچنان كمبود اين نوع بررسي

باشد. بدين ترتيب، با توجه به اهميت ضريب محسوس مي

سازي هاي شبيهخاموشي نور و كارايي مصرف نور در مدل

ها تحت تأثير زمان، مكان و  رشد و تغييرپذيري اين ضريب

(، اين تحقيق با Parsa et al., 2007هاي مختلف )مديريت

هدف ارزيابي جذب و كارايي مصرف تشعشع در كشت 

ط رديفي لوبيا و گل گاوزبان اروپايي در شرايط آب و مخلو

  هوايي مشهد اجرا شد.

 مواد و روش ها
اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 

كيلومتري جنوب  26واقع در دانشگاه فردوسي مشهد، 

 26درجه و  30شرقي شهر مشهد )عرض جغرافيايي، 

دقيقه  41درجه و  60دقيقه شمالي و طول جغرافيايي، 

-13متر( در سال زراعي  316شرقي، ارتفاع از سطح دريا 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در قالب طرح بلوك 2311

متر و ليمي 410انجام شد. ميانگين بارندگي ساليانه 
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بيشينه و كمينه دماي مطلق سالانه در اين منطقه به 

باشد. آب و هواي  درجه سلسيوس مي -1/41و  24ترتيب 

آمبرژه سرد و  بندي اقليميتقسيم روش طبقمنطقه بر 

تيمارهاي  (.Hosseinpanahi et al., 2009)باشد خشك مي

آزمايش شامل چهار تيمار مخلوط رديفي و نواري يعني، 

(، دو رديف لوبيا 2:2)گاوزبان رديف لوبيا و يك رديف يك 

(، سه رديف لوبيا و سه رديف 4:4)گاوزبان و دو رديف 

گاوزبان ( و چهار رديف لوبيا و چهار رديف 3:3)گاوزبان 

 ( و كشت خالص دو گياه لوبيا و گاوزبان اروپايي بود.2:2)
عمليات كاشت دو گياه بصورت همزمان در نيمه 

هايي با طول سه متر و فاصله اه روي رديفارديبهشت م

متر انجام شد. ضمن اينكه هر كرت سانتي 66بين رديف 

حاوي هشت رديف كاشت بود. اولين آبياري بلافاصله پس 

هاي بعدي به فاصله هر هفت روز يكبار از كاشت و آبياري

هاي تا آخر فصل رشد انجام شد. براي دستيابي به تراكم

بوته در  36و  46وبيا و گاوزبان به ترتيب مورد نظر )براي ل

برگي تنك شدند. لازم  2-0متر مربع( گياهان در مرحله 

نهاده به يادآوري است عمليات داشت همانند يك نظام كم

كه از هيچگونه سم و كود شيميايي نيز  طوري اجرا شد، به

 به كار برده نشد.
 46براي محاسبه تغييرات سطح برگ و وزن خشك، از 

برداري وز پس از سبز شدن تا مرحله رسيدگي نمونهر

تصادفي از سطح پنج بوته به فواصل هر دو هفته يكبار 

 Leafگيري سطح برگ از دستگاه براي اندازهانجام شد. 

Area Meter گيري وزن استفاده شد و به منظور اندازه

درجه سلسيوس به  16ها در آون در دماي خشك، نمونه

 ت قرار گرفتند.ساع 14مدت زمان 

ميزان تشعشع روزانه خورشيدي براي عرض جغرافيايي 

 Goudriaan and Van مشهد به روش ارائه شده توسط

(1993) Laar  محاسبه شد. سپس اين ميزان بر اساس

هاي ايستگاه آفتابي استخراج شده از دادههاي  تتعداد ساع

 رضوي شناسي خراسانهواشناسي مركز اقليم

(Meteorological Center of Khorasan Razavi, 2009 )

و تشعشع جذب شده روزانه براي هر دو گونه بر  اصلاح

 :(Tsubo et al., 2005) محاسبه شد 3تا  2اساس معادلات 
 

        (   )  (     (        )  (        )  

(2) 

(4  )                         (
       

(       ) (       )
) 

(3 )                                                       

Iabs تشعشع جذب شده توسط كانوپي مخلوط )مگاژول بر ،

، تشعشع رسيده به بالاي كانوپي )مگاژول بر I0متر مربع(، 

ضريب انعكاس كه براي لوبيا و گل گاوزبان  ،Pمتر مربع(، 

به ترتيب ضريب  ،KBو  KC منظور شد، 61/6اروپايي 

( 21/6) ( و گل گاوزبان اروپايي0/6خاموشي تشعشع لوبيا )

(Alizadeh et al., 2010 ،)LAIC  وLAIB،  به ترتيب

: IBو  ICشاخص سطح برگ لوبيا و گل گاوزبان اروپايي و 

مگاژول بر متر به ترتيب تشعشع جذب شده بر اساس 

باشد. توسط كانوپي لوبيا و گل گاوزبان اروپايي مي مربع

برازش از  شاخص سطح برگ روزانهبرآورد ميزان براي 

تجمع مادة خشك  هاي ميزانبرآورد ( و براي 2)معادله 

 استفاده شد:لجستيك( ) (6) از برازش معادله روزانه نيز

(2)                                      
      (

   (    )

 
)

(     ( 
   

 
))

  

(6)                                  
 

       (    )
 

زمان رسيدن به  ،bعرض از مبداء،  ،a در اين معادلات،

 است نقطه عطف منحني ،LAI ،dبيشينه  ،LAI ،c بيشينه

 ،x ،شودكه در آن رشد سطح برگ وارد مرحله خطي مي

، تجمع مادة TDMزمان بر حسب روز پس از كاشت، 

تجمع ماده  بيشينه :a خشك بر حسب گرم در متر مربع،

زمان بر  ،xو  سرعت رشد نسبي ،c، ثابت معادله ،b، خشك

كارايي مصرف تشعشع  .استحسب روز پس از كاشت 

(RUE)2 از طريق محاسبه شيب ژول، بر حسب گرم بر مگا

خط رگرسيون بين ماده خشك )گرم بر متر مربع( و ميزان 

 تشعشع فعال تجمعي )مگاژول بر متر مربع( محاسبه شد.

تجزيه و مقايسه   SAS 9.1هاي آزمايش توسط نرم افزارداده

در سطح احتمال پنج درصد انجام  LSD ها به روشميانگين

 استفاده شد. Excelافزار ها از نرم شد. براي رسم شكل

 نتایج و بحث

نتايج اين آزمايش روند تغییرات شاخص سطح برگ: 

گوياي روند مشابه تغييرات شاخص سطح برگ لوبيا و گل 

در طول فصل رشد براي تمامي تيمارها گاوزبان اروپايي 

(؛ به طوري كه در ابتداي دورة رشد با گذشت 2بود )شكل

زمان شاخص سطح برگ به كندي افزايش يافت و در ادامه 

افزايش شاخص سطح برگ روند خطي پيدا كرد و به 

                                                 
1
 Radiation Use Efficiency  
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 60و  03ترتيب براي لوبيا و گل گاوزبان اروپايي در حدود 

يزان خود رسيد. پس از آن روز پس از كاشت به بيشينه م

ها روند كاهشي در پيش به دليل پيري و ريزش برگ

كشتي هر گرفت. كانوپي كشت مخلوط نسبت به حالت تك

يك از گياهان، داراي شاخص سطح برگ بالاتري بود 

روز  03(. بالاترين شاخص سطح برگ لوبيا در 2)شكل 

دو رديف لوبيا+ دو پس از سبز شدن در كشت مخلوط 

و كمترين ميزان آن در  06/2رديف گل گاوزبان اروپايي با 

به دست آمد. بيشترين و كمترين  63/4كشت خالص با 

روز پس از  60شاخص سطح برگ گل گاوزبان اروپايي در 

سبز شدن به ترتيب در كشت مخلوط رديفي دو رديف 

ص ( و كشت خال2لوبيا+ دو رديف گل گاوزبان اروپايي )

(. لازم به يادآوري است كه به 2( ديده شد )شكل 20/2)

اي بالا در تيمارهاي كشت احتمال وجود رقابت بين گونه

خالص موجب كاهش شاخص سطح برگ در مقابل 

تيمارهاي كشت مخلوط شده است. علاوه بر اين، ايجاد 

ها در كنار هاي مثبت ناشي از حضور گونه اثرگذاري

لوط، بهبود شاخص سطح برگ را يكديگر در تيمارهاي مخ

به دنبال داشته است. با توجه به اين مطلب كه سرعت 

ترين عامل رسيدن به بيشينه شاخص سطح برگ، اصلي

 Milfordباشد )كننده ميزان تجمع ماده خشك ميتعيين

et al., 1988رسد كه بالاترين سرعت رسيدن (، به نظر مي

شت دو رديفي به بيشينه شاخص سطح برگ براي الگوي ك

 لوبيا و گل گاوزبان ديده شده است.

هاي مثبت ناشي از كشت لوبيا )از جمله  وجود اثرگذاري

تثبيت نيتروژن( همراه با گل گاوزبان اروپايي در تيمارهاي 

مخلوط رديفي و نواري منجر به افزايش شاخص سطح 

برگ هر يك از گياهان در مقايسه با كشت خالص آنها شد. 

Mukhala et al. (1999)  نيز افزايش شاخص سطح برگ

كشتي آنها را گياهان مخلوط شده نسبت به حالت تك

ترين  گزارش كردند. از آنجا كه سطح برگ هر گياه مهم

كنندة تشعشع توسط آن گياه به شمار اندام دريافت

كشت مخلوط يكي از توان نتيجه گرفت كه آيد، مي مي

ش سطح برگ مناسب براي افزاي هاي زراعيمديريت

در بررسي كشت مخلوط ذرت و لوبيا، به  باشد.گياهان مي

اي مشخص شد كه شاخص گونهدليل افزايش رقابت درون

كشتي بيشتر سطح برگ در كشت مخلوط نسبت به تك

. در بررسي ديگري (Morgado and Willey, 2003)بود 

هاي فيزيولوژيك كشت مخلوط مرزه و كه روي شاخص

جام شد، گزارش شد كه بالاترين شاخص شبدر ايراني ان

 41( براي كشت خالص )با تراكم 2/4سطح برگ مرزه )

( براي تيمار 4/6بوته در متر مربع( و كمترين ميزان )

بوته در متر مربع( ديده  41كشت مخلوط )بر پايه تراكم 

اي گونهشد. دليل اين كاهش نيز به افزايش رقابت بين

   (Hassanzadeh Aval et al., 2007).نسبت داده شد 

در تيمارهاي مختلف كشت میزان تجمع مادة خشک: 

مخلوط لوبيا و گل گاوزبان اروپايي در آغاز دورة رشد به 

ها تفاوت چنداني از نظر روند دليل كوچك بودن بوته

افزايش وزن خشك ديده نشد؛ به طوريكه روند افزايش 

نزديك  تجمع ماده خشك لوبيا در همه تيمارها با گذشت

ها در مرحله رويشي بودند.( روز پس از كاشت )بوته 36به 

وارد مرحلۀ رشد خطي شده و به سرعت آغاز به افزايش 

روز پس از كاشت )مرحلۀ حصول  03نمود و در حدود 

ها و زرد بيشينه مادة خشك كل، مرحله خشك شدن دانه

ها(، به بيشينه ميزان خود رسيد و و خشك شدن غلاف

 (.4روند نزديك به ثابتي را در پيش گرفت )شكل گاه  آن
ميزان تجمع ماده خشك در همه تيمارهاي كشت مخلوط 

لوبيا و گل گاوزبان اروپايي در مقايسه با كشت خالص لوبيا 

يمارهاي كشت مخلوط، بيشترين ميزان بيشتر بود. در بين ت

تجمع مادة خشك گياه لوبيا مربوط به تيمار دو رديف لوبيا+ 

گرم در متر مربع( و  63/164دو رديف گل گاوزبان اروپايي )

گرم در متر مربع(  33/201كمترين آن براي كشت خالص )

رسد كه احتمال دارد در الگوي دو رديفي بود. به نظر مي

گياه به طوري مناسب بوده و بين رقابت بين هاي دو نسبت

اي تعادل برقرار شده كه در نتيجه اي و درون گونهگونه

هاي مثبتي بر  حضور دو گياه در كنار يكديگر اثرگذاري

هاي رشدي داشته كه اين امر موجب بهبود ميزان  ويژگي

 Mirhashemi et al . (2009) تجمع ماده خشك شده است.

 يزان وزن خشك گياه دارويي زنيانبيان داشتند كه م

(Carum copticum) تيمارهاي كشت مخلوط با  دركليه

مقايسه با در ( -foenum) Trigonella (graecum) شنبليله

كشت خالص اين گونه بيشتر بود. در آزمايشات ديگري كه 

روي كشت مخلوط لوبيا و ذرت انجام شده است، مشخص 

شد كه بيشترين ميزان ماده خشك تجمعي در تيمارهاي 

كشت مخلوط و كمترين ميزان آن در تيمار كشت خالص 

در گل گاوزبان  .(Rezvane Beydokhti, 2004)بدست آمد 

روز پس از كاشت  23ي تيمارها تا  نيز در همه اروپايي

 روند افزايش ماده خشك كند بود، كه به
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 (.4تدريج تا زمان برداشت افزايش يافت )شكل 

 (2009 )Mirhashemi et al.   اظهار داشتند كه روند

روز پس از  36افزايش تجمع ماده خشك در زنيان تا 

روز پس از كاشت كند بوده، كه  63تا كاشت و در شنبليله 

پس از آن تا مرحله رسيدگي رو به افزايش بوده است. در 

بين تيمارهاي مخلوط رديفي و نواري، بالاترين ماده 

گرم در متر  21/224خشك گل گاوزبان اروپايي برابر با 

مربع براي تيمار كشت مخلوط دو رديفي ديده شد. با 

وط دو رديفي به سوي تغيير الگوي كشت از كشت مخل

كشت خالص از ميزان تجمع ماده خشك كاسته شد. به 

اي در كشت مخلوط رسد كاهش رقابت درون گونهنظر مي

دو رديفي، باعث افزايش جذب تشعشع و مواد غذايي در 

گل گاوزبان اروپايي در مقايسه با ديگر تيمارهاي مخلوط 

 اظهار  .Maeffei et al( 2003شده است. همچنين )

و  2داشتند كه ميزان ماده خشك در مخلوط رديفي نعناع

 سويا در مقايسه با كشت خالص بيشتر بود.

 و كارایي مصرف تشعشع جذب

نتايج بررسي جذب و كارايي مصرف تشعشع در تيمارهاي 

مخلوط رديفي و نواري لوبيا با گل گاوزبان اروپايي نشان 

با افزايش شاخص سطح برگ، ميزان  داد كه متناسب

تشعشع جذب شده توسط كانوپي لوبيا، گل گاوزبان 

اروپايي و كشت مخلوط آنها افزايش يافت، اين امر كاهش 

هدر رفت تشعشع و بهبود نسبت برابري زمين براي 

تشعشع جذب شده را به دنبال داشته است. بيشترين 

و رديف ميزان جذب تشعشع به تيمار دو رديف لوبيا+ د

درصد( و كمترين آن به  33گل گاوزبان اروپايي )حدود 

درصد براي  00و  16كشت خالص )به ترتيب در حدود 

لوبيا و گل گاوزبان اروپايي( مربوط بود. جذب تشعشع 

توسط كانوپي كشت مخلوط نسبت به خالص بيشتر بود 

رسد دليل اين امر تحت تأثير تغيير ساختار كه به نظر مي

وبيا و گل گاوزبان اروپايي از راه مجاورت اين دو كانوپي ل

-(. به نظر مي3گونه در كنار يكديگر مربوط باشد )شكل 

رسد رشد اوليه كند گل گاوزبان اروپايي منجر به توانايي 

كمتر اين گياه براي جذب تشعشع در مقايسه با لوبيا شده 

است. البته با توجه به نتايج مشخص است كه كشت لوبيا 

نار گل گاوزبان اروپايي در الگوهاي مخلوط رديفي و در ك

نواري اين توانايي را بهبود بخشيده است، به طوري كه 

                                                 
1
 Mentha piperita 

بهترين حالت براي الگوي دو رديفي ديده شده است. 

افزايش كارايي مصرف تشعشع  نيز ها مختلفي بررسي

 انداجزاي گياهي در مخلوط را گزارش كرده

(Mandal, 1996; Zhang, 2008). Koocheki et al. 

با بررسي كشت مخلوط لوبيا و ذرت در مقايسه با  (2009)

كشتي گزارش كردند كه كشت مخلوط در مقايسه با  تك

كشتي ميزان تشعشع بيشتري را عبور داد. همين طور تك

در كشت مخلوط بادام زميني و ذرت نيز افزايش كارايي 

 ,.Awal et al) مصرف تشعشع در بادام زميني گزارش شد

رسد كه تغييرات با توجه به نتايج به نظر مي (.2006

انداز گياهي به ويژه تعييرات شاخص سطح كانوپي سايه

برگ به عنوان اندام اصلي جذب كننده نور در اين دو گونه 

گياهي بر سطح خاك موجب تغييرپذيري دريافت نور شده 

هاي مثبت ناشي از  است، به طوري كه با افزايش اثرگذاري

كشت اين دو گونه در كنار يكديگر، تحت تأثير كاهش 

اي جذب نور افزايش يافته هاي رقابت بين گونه اثرگذاري

رود كه افزايش رقابت درون است. بدين ترتيب، احتمال مي

اي لوبيا و گل گاوزبان در كشت خالص و افزايش گونه

اي آنها در الگوهاي مختلف مخلوط رديفي رقابت بين گونه

باعث  4:4در مقايسه با الگوي  2:2و  3:3، 2:2ري و نوا

كاهش شاخص سطح برگ دو گياه شده و در نتيجه، جذب 

توليد ماده خشك در گياهان با ميزان تشعشع جذب شده 

هاي كشت مخلوط همبستگي مثبت  كشتي و نظامدر تك

 ,Monteith, 1997; Sinclair and Horie) داشته است

شود بالاترين ديده مي 2ل طور كه در شك همان (.1999

كارايي تشعشع لوبيا براي كشت مخلوط دو رديف لوبيا+دو 

گرم بر مگاژول( و كمترين  6/2رديف گل گاوزبان اروپايي )

كارايي مصرف تشعشع در بين الگوهاي كشت مخلوط براي 

 گرم بر مگاژول( به دست آمد. 11/6الگوي چهار رديفي )

در  نيز گاوزبان اروپاييگل ميانگين كارايي مصرف تشعشع 

گرم بر مگاژول  32/2بين الگوهاي كشت مخلوط رديفي از 

براي گرم بر مگاژول  02/6براي الگوي يك رديفي تا 

الگوي چهار رديفي متغير بود. با توجه به افزايش شاخص 

انداز گياهي سطح برگ و به تبع آن افزايش پوشش سايه

لوبيا و گل  بر سطح زمين در شرايط كشت مخلوط رديفي

گاوزبان در مقايسه با كشت خالص، ميزان جذب تشعشع 

رفت  افزايش يافته و در نتيجه منجر به كاهش هدر

 زمين براي جذب تشعشع تشعشع و بهبود نسبت برابري

 كارايي تشعشع لوبيا ،در اين آزمايش (.2شده است )شكل 
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 .گاوزبان اروپایي بر كارآیي مصرف نورتأثیر الگوهاي مختلف كشت مخلوط ردیفي و نواري لوبیا و گل  -4شکل 

 .(p≤10/1)ندارند  LSDداري بر پایه آزمون هاي داراي حروف مشترك براي هر جزء تفاوت معنيمیانگین
 

كه هاي گذشته بود؛ به طوريتا حدودي همسو با گزارش

 66/2كارايي مصرف تشعشع لوبيا مندرج در منابع مختلف 

 ;Muchow et al., 1993باشد )گرم بر مگاژول مي 36/2و 

Idinoba et al., 2002) همچنين با توجه به اين شكل به .

تر لوبيا در مقايسه با گل رسد كه رشد اوليه و سريعنظر مي

-گاوزبان اروپايي به ويژه در ابتداي فصل رشد باعث بهره

برداري بهتر از منابع و به ويژه نور شده كه اين امر بهبود 

بيشتر تأثيرپذيري لوبيا در مقايسه با گاوزبان را تحت تأثير 

 الگوهاي كشت مخلوط را به دنبال داشته است.  

 گیرينتیجه

به طور كلي، نتايج نشان داد كه كشت مخلوط رديفي و 

بهبود شاخص نواري لوبيا و گل گاوزبان اروپايي منجر به 

سطح برگ، ميزان تشعشع جذب شده، تجمع مادة خشك 

و كارايي مصرف تشعشع براي هر دو گونه گياهي در 

مقايسه با كشت خالص شد. به طوري كه بهترين حالت 

براي الگوي دو رديفي حاصل شد. همچنين، در همه 

صفات مورد بررسي، كشت مخلوط تأثير بيشتري بر لوبيا 

ن اروپايي داشته است. بنابراين، از آنجا نسبت به گل گاوزبا

توان كه اين آزمايش در نظام كشت كم نهاده اجرا شد، مي

نتيجه گرفت كه كشت مخلوط يكي از راهكارهاي مناسب 

براي دسترسي به عملكرد بهينه با كمترين مصرف يا بدون 

باشد كه اين موضوع در دراز هاي خارجي ميمصرف نهاده

هاي  به كاهش يا نبود وابستگي نظام تواند منجرمدت مي

هاي فسيلي شده و افزايش پايداري را براي زراعي به انرژي

 هاي زراعي كشور به ارمغان بياورد. نظامبوم

 سپاسگزاري

مصوب  4/26633اعتبار اين پژوهه از محل طرح شماره 

فردوسي  معاونت محترم پژوهشي دانشگاه 46/63/2313

-مشهد تأمين شده است كه بدين وسيله سپاسگزاري مي

 گردد.
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Evaluation of radiation interception and use efficiency in row intercropping 

of borage (Borago officinalis L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.) 
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Abstract 

Plant dry matter accumulation has a linear relationship with accumulative Photosynthetically Active Radiation 

(PAR). Intercropping could be an ecological strategy for increasing light interception in agronomic systems 

which may improve Radiation Use Efficiency (RUE). In order to evaluate the radiation interception and use 

efficiency of intercropped bean (Phaseolus vulgaris L.) with borage (Borago officinalis L.), the present field 

study was conducted at the farm of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad during the 2009-

2010 growing season. Treatments included one row of bean + one row of borage (1:1), two rows of bean + two 

rows of borage (2:2), three rows of bean + three rows of borage (3:3), four rows of bean + four rows of borage 

(4:4) with pure bean and borage as controls. Results indicated that leaf area index (LAI), radiation interception, 

total dry matter and RUE of bean and borage increased in all intercropping treatments compared with sole 

cropping. Intercropping benefited bean more than borage in all measured traits. Season-long mean RUE in bean 

varied between 0.77 g MJ
-1

 in 4:4 and 1.50 g MJ
-1

 in two rows of bean + two rows of borage. Also, season-long 

mean RUE of borage ranged from 0.63 g MJ
-1

 in 4:4 to 1.37 g MJ
-1

 in two rows of bean + two rows of borage.  

The highest LAI for bean (4.3) was obtained in two rows of bean + two rows of borage. In general, row and strip 

intercropping of bean with borage increased radiation use efficiency and combination of two rows of bean + two 

rows of borage was the most promising one. 

Keyword: : Radiation interception, Leaf Area Index, Row intercropping, Total Dry Matter. 
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