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 ونجه ی یرقابت يها ییبر عملکرد و توانا یاه و تنش خشکیاثرات تراکم گ

.)Medicago sativa L(  و بروموس تومنتلوس.)Bromus tomentellus Boiss(   

  در کشت خالص و مخلوط

 
  

  

 1مصطفی ترکشو  2، محمدرضا مصدقی1، محمدرضا وهابی1، مهدي بصیري*1سوسن براتی

  

 )3/9/1394: ؛ تاریخ پذیرش 29/7/1393: تاریخ دریافت(

 

  دهيكچ

منظور بررسي اثرات تراکم گياهي و تنش خشکي بر عملکرد يونجه و بروموس تومنتلوس، آزمايشي در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي  به

ترکيب کشت  ۳مل تيمار شا ۱۸. صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادفي و در چهار تکرار اجرا شد به ۱۳۹۲اصفهان در سال 

نتايج نشان داد که کشت خالص يونجه نسبت به کشت . صورت خالص و مخلوط، دو سطح تراکم گياهي و سه سطح آبياري اعمال گرديد به

در تمـامي  ) LER(شاخص نسبت برابري زمين . مخلوط و کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بروموس داراي عملکرد کل بالاتري است

ميـزان عملکـرد و توليـد    . اي در کشت مخلوط بود گونه بين رقابتدهنده وجود  دست آمد که نشان کمتر از يک به تيمارهاي کشت مخلوط

مقايسه وزن . چنين با افزايش تنش خشکي و کاهش منبع رطوبت کاهش يافت ازاي پايه با افزايش تراکم و افزايش رقابت و هم توده به زيست

اي و  اي حساس است تا رقابـت بـرون گونـه    گونه سطح نشان داد که يونجه بيشتر به رقابت درونماده خشک عملکرد بالاي سطح و پايين 

شاخص شدت رقابت . اي شود تا رقابت درون گونه اي اعمال شده توسط يونجه محدود مي وسيله رقابت بين گونه عملکرد بروموس بيشتر به

دهنده توان رقابتي بيشتر يونجه نسبت به بروموس در  دست آمد که نشان في بهنسبي در تمامي تيمارها براي بروموس مثبت و براي يونجه من

  .کشت مخلوط بود

 
  

  

   ونجهي کشت خالص، کشت مخلوط،، ای گونه ای، رقابت برون گونه رقابت درون بروموس تومنتلوس، : يديلك  يها واژه 

  

  
  

 

 
  

  عتي اصفهاندانشگاه صن ،، دانشکده منابع طبيعيو آبخيزداري مرتع گروه. ۱

  دانشگاه صنعتي اصفهان ،دانشکده کشاورزي گروه خاکشناسی،. ۲

  S_barati@na.iut.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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۲۸  

  مقدمه

بین گیاهان از عوامل مهـم پویـایی   ) Interactions( روابط متقابل

استقرار و بقاي آنها را تحـت   شود و جوامع گیاهی محسوب می

ــأثیر ــرار مـ ـ ت ــد یق ــه    .)6( ده ــل ده ــا اوای ــت1990ت  ، رقاب

)Competition( )ترین عوامـل   کی از مهمیعنوان  به) منفی رابطه

گذار بر ساختار جوامع گیـاهی شـناخته شـده و بسـیاري از     تأثیر

هاي اکولوژیک با توجه به اهمیت نسبی رقابـت توجیـه و    نظریه

هاي اخیر مشخص شـده اسـت کـه     در سال .)13( دش تفسیر می

 طور به) مثبت رابطه( )Facilitation( آیندهاي رقابت و تسهیلفر

 باشند یم تعادل در گریکدی با و دارند حضور جامعه در زمان هم

 جوامـع  یمکـان  سـاختار  بـر  اهانیگ نیب هاي کنش برهم نوع .)8(

 لیتسـه  کـنش  برهم جهینت اگر که يطور به است گذارتأثیر یاهیگ

 و رقابـت  کـنش  هم بر اگر یول مثبت اهانیگ نیب یبستگ هم باشد

 .)20( بـود  خواهد یمنف آنها نیب یبستگ هم باشد غالب یآللوپات

رقابت، یکـی از نیروهـاي عمـده در جوامـع گیـاهی اسـت کـه        

ترکیب پوشش گیـاهی، عملکـرد گیـاه و الگوهـاي تـوالی را در      

 بی ـتخر بـه  توجـه  با .کند تعیین می )19(ها  بسیاري از رویشگاه

 توسـعه  جهـان،  نقـاط  ترش ـیب در یمرتع ـ يهـا  سـتم یاکوس عیسر

 کـم  نـه یهز و زیـاد  ییکـارا  با ءایاح و تیریمد دیجد يها روش

 ـا خـدمات  و عملکرد تیتقو جهت  يضـرور  هـا  سـتم یاکوس نی

 ـ متقابل روابط بهتر درك نیبنابرا. است اي و  علوفـه  اهـان یگ نیب

 شـناخت  منظـور  بهبراي بذرکاري و احیاء پوشش گیاهی  یمرتع

 توانـد  یم ـ سـتم یاکوس يعملکـرد  ينـدها یفرآ بر آنها یبنس تأثیر

ها به تنهایی مشاهده نشـده   در طبیعت معمولاً گونه. باشد گشا راه

هاي  هاي طبیعی را مخلوطی از گونه بوم  زیست  و همواره عرصه

از . دهنـد  باشند، تشکیل مـی  مختلف که داراي روابط خاصی می

بهبـود تولیـد در ایـن     منظور اصلاح و توسـعه مراتـع و   اینرو، به

هــا، لازم اســت از طبیعــت الگــوبرداري و از کشــت  اکوسیســتم

کشـت مخلـوط   ). 4(مخلوط دو یـا چنـد گونـه اسـتفاده شـود      

وري  منظور افزایش محصول و بالابردن بهـره  تکنیکی است که به

 )9(، حفاظت از خاك و افـزایش بـازده اقتصـادي    )11( از زمین

هـاي کشـت    دکننـدگی در سیسـتم  بررسی تولی. گردد استفاده می

دهد که محصول ماده خشک بالاي سطح زمین  مخلوط نشان می

شـده در ارتبـاط     هاي کشـت  طور مثبت با توانایی رقابتی گونه به

اي بـراي ارزیـابی دقیـق     است بنابراین، تعیین رقابت بـین گونـه  

بسـیار مهـم   ) مخلـوط (هـاي چنـد کشـتی     تولیدکنندگی سیستم

هاي مرتعی غالب اکثر  ها از خانواده ا و لگومه گراس. خواهد بود

هاي  کاري در عرصه باشند و جهت احیاء و علوفه مراتع ایران می

هـاي یونجـه    لـذا گونـه  . اي هسـتند  طبیعی، داراي اهمیـت ویـژه  

)Medicago sativa L.(  ــوس ــوس تومنتل  Bromus.(و بروم

tomentellus Boiss (  خـوراك از   اي خـوش  که دو گونـه علوفـه

هدف . ها هستند براي این مطالعه انتخاب شدند ها و لگوم سگرا

رقـابتی   هـاي  از این مطالعه، بررسی تغییرات عملکرد و توانـایی 

اساس تراکم و سـطوح مختلـف    یونجه و بروموس تومنتلوس بر

  . باشد تنش رطوبتی در شرایط کشت خالص و کشت مخلوط می

  

  ها مواد و روش

ی دانشکده منابع طبیعـی دانشـگاه   این مطالعه در گلخانه تحقیقات

صـورت   آزمـایش بـه  . انجام شـد  1392صنعتی اصفهان در سال 

فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی و در چهـار تکـرار   

هـاي یونجـه و برومـوس تومنتلـوس در      بـذور گونـه  . اجرا شـد 

متر کشـت   1متر و ارتفاع  سانتی 20اتیلنی به قطر  هاي پلی گلدان

متـري ماسـه و    سـانتی  15هـا تـا ارتفـاع     لـدان درکـف گ . شدند

کیلـوگرم خـاك    25سـپس هـر گلـدان بـا     . سنگریزه ریخته شد

متـري لایـه سـطحی یکـی از مراتـع       سـانتی  20یکنواخت که از 

ــدون ــد  شــهر جمــع شهرســتان فری ــر گردی ــود، پ . آوري شــده ب

جـدول  مـورد اسـتفاده در     هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی

، ینخاك مورد استفاده داراي بافـت سـنگ  . آورده شده است) 1(

  .کمی قلیایی و بدون شوري است

ــامل   18 ــار ش ــه  3تیم ــت ب ــب کش ــالص  ترکی ــورت خ   ص

تـایی و سـه سـطح آبیـاري اعمـال       4و  2و مخلوط، دو تـراکم  

منظـور تعیـین تیمارهـاي آبیـاري، ابتـدا در آزمایشـی        به. گردید

براي ) Permanent Wilting Point(جداگانه نقطه پژمردگی دائم 

حد ظرفیـت  . تعیین گردید )7(روش بیریگز و شانتز  دو گونه به
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  ....رقابتي يونجه هاي اثرات تراکم گياه و تنش خشکي بر عملکرد و توانايي 

  

۲۹  

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده جهت کشت. 1جدول   

خصوصیت مورد 

 بررسی

رس 

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 

 ماده آلی

(%) 

آهک 

(%) 

N 
(%) 

P 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) PH 
EC 

(dS/m) 

11/47 میزان  5/35  39/17  6/1  5/46  028/0  456/0  28/797  64/7  832/0  

  

خاك مورد مطالعه نیـز در آزمایشـگاه   ) Field Capacity(زراعی 

ــد  ــین گردی ــاه   . تعی ــراي گی ــاك ب ــتفاده خ ــل اس ــدارآب قاب   مق

)Plant Available Water (    از تفاضـل ظرفیـت زراعـی)FC ( و

 ± PAW %5سـطوح . دسـت آمـد   به) PWP(نقطه پژمردگی دائم 

75 ،PAW %5 ± 50  وPAW %5 ± 25   ــد و در ــبه گردی محاس

تیمارهاي  3و  2، 1سطوح  عنوان ترتیب به طول دوره آزمایش به

مـورد اسـتفاده قـرار    ) تنش خشکی کم، متوسط و زیـاد (آبیاري 

شدند و مقدار  طور منظم وزن می ها به بدین منظور گلدان. گرفت

. )24(شد  آب لازم براي رسیدن به هر کدام از سطوح اضافه می

ماه پـس از   6آغاز گردید و  1392آزمایش از فروردین ماه سال 

ها و پـس از یـک دوره برداشـت از     کاشت و استقرار کامل گونه

و  64، 33. ها، تیمارهاي رطوبتی اعمال گردیـد  توده گونه زیست

توده بـالاي سـطح    هاي آبیاري زیست روز پس ازاعمال تنش 95

در بـالاي طوقـه برداشـت     متري سانتی 5خاك هر گیاه از ارتفاع 

تـوده   زیسـت ). سه برداشت بـا فاصـله تقریبـاً یـک مـاه     ( گردید

. صـورت تـازه تـوزین گردیـد     برداشت شده به تفکیک گونه، به

ها در داخل آون  درصد نمونه 25گیري وزن خشک،  جهت اندازه

ساعت خشک گردید و با محاسـبه   24مدت  درجه به 70با دماي

گونـه، عملکـرد مـاده خشـک     ضریب خشک به تـر بـراي هـر    

برداشت در هـر   3هاي حاصل از  در نهایت داده. محاسبه گردید

از تقسـیم  . تیمار جمع شـدند و عملکـرد کـل محاسـبه گردیـد     

گـرفتن نـوع گونـه،     ها با و بدون درنظر عملکرد کل به تعداد پایه

ترتیب عملکرد یک پایه از هر گونه و عملکـرد یـک پایـه در     به

در پایــان آزمــایش، . طالعــه محاســبه گردیــدتیمارهــاي مــورد م

هـا   صـورت طـولی بـاز شـد و خـاك اطـراف ریشـه        ها به گلدان

هـاي   ها و ساقه ریشه. وسیله آب به آرامی و با دقت شسته شد به

هـا در آون   هر گونه تفکیک گردید و پس از خشک کردن نمونه

سـپس مـاده خشـک    . )23(ها محاسبه گردیـد   وزن خشک ریشه

ي یک پایه از هر گونـه در تیمارهـاي مـورد مطالعـه     ازا ریشه به

، پـس از عکـس گـرفتن از     جهت تعیین طول ریشـه . تعیین شد

 هـا  استفاده گردید و طول ریشـه  GiA Rootsافزار  ها از نرم ریشه

 شـاخص  از ،مخلـوط  کشـت  ارزیـابی  جهت. )10(محاسبه شد 

  :)1رابطه ( )22( شد استفاده) LER( زمین برابري نسبت

   bmix bmono mmix mmonoLER Y Y Y Y  ]1[             

Ybmix و Ybmono ،و مخلـوط کشت  در تومنتلوس بروموس عملکرد 

 مخلوطکشت  در یونجه عملکرد ،Ymmono و Ymmixکشت خالص و 

 کشـت  باشـد  = 1LER هک ـ صـورتی  در. باشـد  کشت خالص می و

 کشـت   LER >1رد . ندارد برتري کشت خالص به نسبت مخلوط

 تسـهیل  و باشـد  یم ـ برتـري  داراي خالص کشت به نسبت مخلوط

 باشـد  > 1LER کـه  حـالتی  در .اسـت  رقابـت  از تربیش اي گونه بین

 عملکـرد  از کشـت خـالص   سیسـتم  بـا  مقایسـه  در مخلوط کشت

ــري ــوردار کمت ــت برخ ــت و اس ــین رقاب ــه ب ــوي اي گون ــر ق   از ت

 جهـت مقایسـه توانـایی رقـابتی دو گونـه برومـوس       .است تسهیل

  یونجـــه از شـــاخص شـــدت رقابـــت نســـبی تومنتلـــوس و 

)Relative Competition Intensity (استفاده گردید ) 2رابطه(.  

 mono mix monoRCI P P P  ]2[                                 

Pmono و Pmix ،و کشـت خـالص   درازاي پایـه گیـاه    بـه  عملکرد 

برابر صفر باشد رقابت  RCIاگرشاخص . باشد کشت مخلوط می

اي برابر است، اگر مثبـت باشـد رقابـت بـین      گونه رون و بروند

اي بیشتر است و اگر ارزش منفی داشته باشد بـدین معنـی    گونه

تجزیه و تحلیل . )21(اي بیشتر است  است که رقابت درون گونه

انجام شد و جهت  SPSS 21افزار  ها با استفاده از نرم آماري داده

  .کی استفاده گردیدها، از آزمون تو مقایسه میانگین
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۳۰  

  تیمارهاي تراکم، نوع کشت و تنش خشکی  تأثیرخلاصه تجزیه واریانس براي پارامترهاي مورد بررسی تحت . 2جدول 

  هاي یونجه و بروموس تومنتلوس در گونه
  

  منابع

  تغییرات

  برداشت

  اول

  برداشت

  دوم

  برداشت

  سوم

  عملکرد

  کل

عملکرد 

 ءازا به

  یک پایه

عملکرد 

ازاء یک  به

  پایه از گونه

ماده خشک ریشه 

ازاء یک پایه از  به

  گونه

طول 

  1000×ریشه

Cm 

  ns01/0  **16/0  *06/0  **31/0  **05/0  **07/0  ns 4/0  ** 8/398031  بلوك

 7/6673719** 24/73** 05/70** 2/55** 04/3** 63/0** 18/0* 9/1**  تراکم

 4/242932054** 96/36** 22/56** 46/0** 51/5** 08/12** 49/26** 05/1**  نوع کشت

 3/98558134** 37/75** 42/53** 8/40** 38/294** 03/128** 49/30** 35/0**  تنش

 8/10817891** 09/3** 7/5** 4/0** 01/5** 8/1** 15/0* 94/0**  نوع کشت× تراکم 

 ns01/0 **22/0 *07/0 *31/0 **03/4 **77/4 **35/3 **3/3436261  تنش× تراکم 

 2/12810337** 56/9** 82/4** 06/0** 63/0** 06/2** 51/3** 29/0**  شتن× نوع کشت 

× نوع کشت × تراکم 

  تنش
**24/0 *13/0 **6/1 **66/1 **2/0 **51/0 **74/2 **7/1539262 

 6/65826 26/0 015/0 011/0 071/0 016/0 037/0 019/0  خطا

    دار  رمعنیغی ns، ./. 1و ./. 5دار در سطح آماري  ترتیب معنی به **، *

 
  نتایج و بحث

صورت خالص و  کشت دو گونه یونجه و بروموس تومنتلوس به

، کشت خـالص  MMکشت خالص یونجه با . مخلوط انجام شد

، MB، کشـت مخلـوط دو گونـه بـا     BBبروموس تومنتلوس بـا  

 4و 2و تـراکم   IIIو  I ،IIترتیـب بـا    تنش کم، متوسط و زیاد به

هـا   تجزیـه واریـانس داده  . شده استنشان داده  d4و  d2تایی با 

نوع × نشان داد که اثر تراکم، نوع کشت، تنش، اثر متقابل تراکم 

× نوع کشت × تنش و تراکم × تنش، نوع کشت × کشت، تراکم 

داراسـت   تنش بـر روي سـایر پارامترهـاي مـورد بررسـی معنـی      

  ).2جدول (

  

  سوم در برداشت اول، دوم و) تولید(میزان عملکرد 

میانگین عملکرد دو گونه در برداشت اول نشـان داد کـه    مقایسه

کشت خالص نسبت بـه کشـت مخلـوط تولیـد بیشـتري دارد و      

ترتیب کشت خالص یونجه نسبت به کشت خالص برومـوس   به

نظر از نـوع   چنین بالاترین تولید صرف هم. عملکرد بالاتري دارد

  در ایـن مرحلـه از آزمـایش     .شـود  کاشت در تنش کم دیده مـی 
  

  

دهنـده   تولید در تنش زیاد بیشتر از تنش متوسط است که نشـان 

تیمار آبیاري قرار  تأثیراین است که گیاهان هنوز به شدت تحت 

ها کاهش رطوبت را بـا کـاهش تولیـد جبـران      اند و گونه نگرفته

هـاي   مقایسه میـانگین عملکـرد گونـه   ). الف-1شکل. (اند نکرده

اد کـه ماننـد برداشـت اول    مورد مطالعه در برداشت دوم نشان د

کشت خالص یونجه داراي بالاترین تولید است اما مقدار تولیـد  

علوفه در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بروموس پیشـی  

و کمترین مقدار تولید علوفـه در کشـت   ) برابر 3بیش از (گرفته 

میزان عملکرد در تمامی تیمارهـا  . شود خالص بروموس دیده می

-1شـکل . (داري کاهش یافت طور معنی به با افزایش شدت تنش

ها نشـان داد کـه بـا افـزایش شـدت تـنش         مقایسه میانگین). ب

داري کـاهش یافـت    طـور معنـی   عملکرد در برداشـت سـوم بـه   

برابر تیمار تنش  6/26که تولید در تیمار تنش کم حدود  طوري به

در ایـن مرحلـه از   . برابر تیمار تـنش متوسـط بـود    2/14زیاد و 

داري  طـور معنـی   ، کشت خالص بروموس تومنتلوس بـه برداشت

داري بـین   چنین اختلاف معنـی  داراي بیشترین عملکرد است هم

. عملکرد کشت خالص یونجه و کشـت مخلـوط وجـود نـدارد    
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  ....رقابتي يونجه هاي اثرات تراکم گياه و تنش خشکي بر عملکرد و توانايي 

  

۳۱  

  

  

  

  

  

  
  

   

  

 )د(، عملکرد کل )ج(، برداشت سوم )ب(، برداشت دوم )الف(در برداشت اول ) تولید(میزان عملکرد . 1شکل 

 

توان گفت با گذشت  هر سه برداشت می با مقایسه). ج-1لشک(

علت اثر متقابل دو گونه یونجـه و برومـوس تومنتلـوس     زمان به

روند عملکرد در کشت خالص و مخلوط تغییر کرده و به مـرور  

کنـد،   نه تنها کشت مخلوط با کشت خالص یونجـه برابـري مـی   

ملکـرد  بلکه کشت خالص بروموس در برخی تیمارها بالاترین ع

 . را داشته است

  

  عملکرد کل

مقایسه میانگین عملکرد کل دو گونه نشان داد که کشت خالص 

یونجه نسبت به کشت مخلوط و کشت مخلوط نسبت به کشت 

ــالاتري اســت   ــوس داراي عملکــرد ب ــوس تومنتل خــالص بروم

داري هم در  طور معنی چنین با افزایش شدت تنش عملکرد به هم

 )23(مخلــوط کــاهش یافــت  کشــت خــالص و هــم در کشــت

برابر  5/1حدود ) گرم 72/9(که تولید در تیمار تنش کم  طوري به

بیشـترین  . برابر تیمار تـنش زیـاد بـود    5/2تیمار تنش متوسط و 

مربـوط بـه کشـت خـالص     ) گرم 82/10(مقدار عملکرد علوفه 

و در تنش کم و کمترین مقـدار عملکـرد   تایی  4یونجه با تراکم 

مربوط به کشت خالص بروموس تومنتلـوس  ) مگر 16/2(علوفه 

مقـدار  ). د -1شـکل (تـایی و در تـنش زیـاد اسـت      4با تـراکم  

شاخص نسبت برابري زمین در تمامی تیمارهاي تـراکم و تـنش   

دهنـده   کـه نشـان  ) 2شـکل  (دسـت آمـد    خشکی کمتر از یک به

در  اي در یونجـه و برومـوس تومنتلـوس    گونه بین رقابتوجود 

سرخی الله لو و همکـاران بـا بررسـی    . )25(کشت مخلوط است 

 Avena(و یولاف وحشـی  ) Triticum aesticium(رقابت گندم 

fatuca (       در کشـت مخلـوط و در چهـار سـطح تـراکم گـزارش

در تیمارهاي مـورد مطالعـه در حـدود     LERکردند که شاخص 

یک و کمتر از یک بود و نشان داد که یولاف وحشی و گندم بر 

  ).2(کنند  با هم رقابت می سر منابع مشترکی

  

  ازاي پایه عملکرد به

 ازاي پایه بـدون درنظـر   بررسی عملکرد در تیمارهاي مختلف به

  تـایی  2گرفتن گونه نشان داد که عملکـرد یـک پایـه در تـراکم     
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  ۱۳۹۴زمستان / دهم چهارشماره /  چهارمسال / کاربردي شناسي بوم 

۳۲  

  
  

  
، )الف(شاخص نسبت برابري زمین در تیمارهاي مختلف . 2شکل 

 يازا عملکرد به )ب( پایه در تیمارهاي مختلف يازا عملکرد کل به

  هاي مورد مطالعه پایه در گونه

 

بـا افـزایش تـراکم    . تایی است 4بیشتر از عملکرد پایه در تراکم 

ها و افزایش رقابت بر سر جـذب منـابع میـزان     گیاهان در گلدان

چنـین بـا    هـم . توده کـاهش یافتـه اسـت    عملکرد و تولید زیست

رس گیاهـان  افزایش تنش خشکی و کاهش منبع رطوبت در دست

نوروزپور و رضـوانی مقـدم   . عملکرد هر پایه کاهش یافته است

ــیاهدانه   ) 5( ــه س ــرد گون ــه عملک ) Nigella sativa(در مطالع

تـوده و تعـداد دانـه در بوتـه از      گزارش کردند کمتـرین زیسـت  

آنهـا بیـان   . آمـد  دست بهبالاترین تیمار خشکی و بالاترین تراکم 

 ـ ه بـا افـزایش تـراکم گیـاهی     کردند، کاهش عملکرد در تک بوت

هـاي بـالاتر و در    ممکن است به رقابت بـین گیاهـان در تـراکم   

نتیجه ماده خشک کمتر به ازاي هر گیاه و نیـز اختصـاص کمتـر    

 19/5(بیشترین . هاي زایشی مربوط باشد مواد فتوسنتزي به اندام

ازاي پایـه،   مقدار عملکرد علوفه بـه ) گرم 53/0(و کمترین ) گرم

ر تیمار کشـت خـالص برومـوس تومنتلـوس در تـنش      هر دو د

. تـایی مشـاهده شـد    4تـایی و   2ترتیـب بـا تـراکم     حداقل و به

  ).3شکل(

ازاي پایـه در دو   بررسی عملکرد در تیمارهـاي مختلـف بـه   

یونجه و بروموس تومنتلوس نشـان داد کـه عملکـرد پایـه      گونه

اهـان در  گیاه در هر دو گونه در همه تیمارها با افزایش تراکم گی

با بررسی اثرات متقابل تراکم و (که  طوري به. گلدان کاهش یافت

در کشت خالص یونجه و کشت خـالص برومـوس   ) نوع کشت

، عملکـرد هـر پایـه    4بـه   2ها از  تومنتلوس با افزایش تراکم پایه

 7/60و  1/48ترتیـب   یونجه و هر پایه برومـوس تومنتلـوس بـه   

مخلـوط عملکـرد هـر پایـه      در کشت. درصد کاهش یافته است

 7/62و  2/49ترتیـب   یونجه و هر پایه برومـوس تومنتلـوس بـه   

. داشـته اسـت   4بـه   2هـا از   درصد کاهش با افزایش تراکم پایـه 

چنین با افزایش تـنش خشـکی و کـاهش منبـع رطوبـت در       هم

دســترس گیاهــان عملکــرد پایــه در هــر دو گونــه و در تمــامی 

بیشترین مقدار عملکـرد علوفـه    .)15( تیمارها کاهش یافته است

گرم در گونـه یونجـه در کشـت مخلـوط بـا       9/7ازاي پایه با  به

ازاي پایـه   تایی و تنش کم و کمترین عملکرد علوفه بـه  2تراکم 

گرم در گونه بروموس تومنتلوس در کشت مخلـوط بـا    06/0با 

بـا توجـه بـه نمـودار     . شـود  تایی و تنش زیاد دیده مـی  4تراکم 

اساس ماده خشک براي هر پایه در گونه، بـالاترین   رجایگزینی ب

تـایی و تـنش    2عملکرد براي هر سه نوع کشت در تیمار تراکم 

در این تیمار به علـت دسترسـی بیشـتر بـه     . شود کم مشاهده می

هـاي کمتـر در     آب قابل استفاده براي هر دو گونه و تعداد بوتـه 

کـاهش   آب خصـوص  گلدان، رقابت بین گیاهان بر سر منابع بـه 

هاي یونجه و بروموس تومنتلـوس حـداکثر افـزایش     یافته و بوته

ــت    ــد داش ــه را خواهن ــه ازاي پای ــرد ب ــاي . عملک در نموداره

و  d2×I ،d4×Iویـژه تیمارهـاي    جایگزینی، در تمامی تیمارها بـه 

d2×II براي گونه یونجه دیده  )18( دار یک منحنی محدب معنی

 ه خشـک یونجـه در کشـت   دهد میزان مـاد  شود که نشان می می

مخلوط بیشتر از کشت خـالص اسـت و بنـابراین یونجـه بیشـتر      

 اي قرار گرفته است تـا رقابـت بـین    گونه تحت تأثیر رقابت درون

  بــرعکس در برومــوس تومنتلــوس در تمــامی تیمارهــا. اي گونــه
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  ....رقابتي يونجه هاي اثرات تراکم گياه و تنش خشکي بر عملکرد و توانايي 

  

۳۳  

 
  جه و بروموس تومنتلوسیونهاي  اساس ماده خشک عملکرد براي هر پایه در گونه نمودار جایگزینی بر. 3شکل 

  .باشند می 05/0در سطح آماري دار  معنی متفاوت داراي تفاوتحروف هاي با  میانگین

 
یـک منحنـی مقعـر     d2×IIو  d2×I ،d4×Iخصوص تیمارهـاي   به

دهنـده عملکـرد بـالاتر     شـود کـه نشـان    دیـده مـی   )18( دار معنی

بروموس تومنتلوس در کشت خالص نسبت بـه کشـت مخلـوط    

ایج نشان داد ماده خشک گونه بروموس تومنتلوس بیشتر نت. است

اي اعمال شده توسط یونجه حساس است تـا   به رقابت بین گونه

در مطالعـه   سـلطانیان بهشـتی و  ). 3 شکل(اي  رقابت درون گونه

اي در  گونه رقابت سورگوم و لوبیا گزارش کردند که رقابت درون

 ـ گونه سورگوم بیشتر از رقابت بین ی در لوبیـا رقابـت   اي است ول

ایشان بیان کردند . اي است گونه اي بیشتر از رقابت درون گونه بین

با افزایش تراکم سـورگوم در یـک تـراکم ثابـت لوبیـا، عملکـرد       

بـرداري از منـابع و    با افزایش تراکم، بهـره . سورگوم کاهش یافت

شرایط محیطی کاهش یافته و آشیان اکولوژیک این گونه باریکتر 

نتایج محاسبه شاخص شدت رقابت نسـبی در دو گونـه   ). 1( شد

. نشان داده شـده اسـت   4بروموس تومنتلوس و یونجه در شکل 

در تمامی تیمارها براي بروموس تومنتلوس مثبـت   RCIشاخص 

  دهنـده تـوان رقـابتی    دست آمد کـه نشـان   و براي یونجه منفی به

تومنتلـوس در کشـت مخلـوط     به برومـوس  یونجه نسبتبیشتر 

   .اشدب می

  

  هاي مورد مطالعه میزان ماده خشک ریشه در گونه

ازاي  بررسی مقدار ماده خشک ریشه در تیمارهـاي مختلـف بـه   

 ازاي پایـه در همـه   پایه گیاه نشان داد که ماده خشـک ریشـه بـه   

ــا افــزایش تــراکم گیاهــان در گلــدان کــاهش یافــت   تیمارهــا ب

در ) شـت با بررسی اثـرات متقابـل تـراکم و نـوع ک    (که  طوري به

کشت خالص یونجه و کشت خـالص برومـوس تومنتلـوس بـا     

  ، ماده خشک هر پایه یونجه و هـر  4به  2ها از  افزایش تراکم پایه
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۳۴  

#)\�������  بروموس تومنتلوس     یونجه        #"   

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

d2I d2II d2III d4I d4II d4III
R
C
I

  
  شاخص شدت رقابت نسبی در تیمارهاي مختلف. 4شکل 

  یونجه و بروموس تومنتلوسهاي  در گونه

  

درصـد کـاهش    8/38و  5/34ترتیب  پایه بروموس تومنتلوس به

توده ریشه هر پایه یونجه و  در کشت مخلوط زیست. یافته است

درصـد   7/28و  1/36ترتیـب   هر پایـه برومـوس تومنتلـوس بـه    

چنـین   هـم . داشته اسـت  4به  2ها از  کاهش با افزایش تراکم پایه

با افزایش تـنش خشـکی و کـاهش منبـع رطوبـت در دسـترس       

خشک ریشه هـر پایـه در هـر دو گونـه و در     گیاهان میزان ماده 

اسـاس   نمـودار جـایگزینی بـر   . تمامی تیمارها کاهش یافته است

دهـد کـه    وزن ماده خشک ریشه براي هر پایه در گونه نشان می

اي حساس اسـت تـا    گونه یونجه بیشتر به رقابت زیرزمینی درون

و  d2×I ،d2×IIاي و این رونـد در تیمارهـاي    رقابت برون گونه

d4×I شــده اســت، بــرعکس مــاده خشــک ریشــه در  دار معنــی

اي اعمـال   وسیله رقابـت بـین گونـه    بروموس تومنتلوس بیشتر به

اي کـه   شود تا رقابـت درون گونـه   شده توسط یونجه محدود می

ــاي  ــی d4×IIو  d2×I ،d2×II ،d4×Iدر تیماره ده  معن ــ ر ش دا

  ).5 شکل( است

  

  هاي مورد مطالعه ها در گونه طول کل ریشه

هـا در تیمارهـاي مختلـف در دو گونـه      بررسی طول کل ریشـه 

طور کلی با افـزایش   ان داد که بهنشیونجه و بروموس تومنتلوس 

تنش خشکی و تراکم گیاهان در کشت خالص و مخلوط، طـول  

بیشـترین و کمتـرین طـول ریشـه     . ها کاهش یافتـه اسـت   ریشه

   شـود  ترتیب در شرایط تنش کم و تـنش شـدید مشـاهده مـی     به

با افزایش شـدت تـنش در تمـامی تیمارهـا، فتوسـنتز      ). 5و  3(

کاهش یافته و احتیاجـات قنـدي بـراي تنظـیم اسـمزي سـلول       

نتیجه دسترسی به مـواد فتوسـنتزي کـاهش     یابد و در افزایش می

. شـود  طور اجتنـاب ناپـذیري متوقـف مـی     یافته و رشد ریشه به

کند رشد و  میبنابراین در شرایطی که تنش خشکی بر گیاه غلبه 

 یابـد  نمو ریشه نسبت به شـرایط فراهمـی رطوبـت کـاهش مـی     

طـور   در مقایسه طول ریشه در دو گونه مورد مطالعـه، بـه  . )14(

در بروموس تومنتلـوس بیشـتر از یونجـه     ها قطع طول کل ریشه

خواهد بود چـرا کـه برومـوس تومنتلـوس داراي ریشـه افشـان       

و مجمـوع طـول    باشد و یونجـه داراي ریشـه اصـلی اسـت     می

بیشتر از مجمـوع طـول   هاي فرعی در بروموس تومنتلوس  ریشه

مطـابق بـا   . باشـد  هاي فرعی در یونجـه مـی   ریشه اصلی و ریشه

ها براي یک پایه یونجـه   ، در گونه یونجه طول کل ریشه6شکل 

بـا افـزایش   . باشـد  در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص مـی 

سطح تمـاس ریشـه و   طول ریشه در یونجه در کشت مخلوط ، 

خاك، جذب منابع از خاك و قدرت رقابتی گیـاه افـزایش یافتـه    

و باعث افزایش عملکرد یونجه در کشت مخلـوط نسـبت    )12(

بــرعکس در گونــه برومــوس . شــده اســت بــه کشــت خــالص

ها براي یـک پایـه در کشـت خـالص      تومنتلوس طول کل ریشه

 ـافـزایش طـول ریشـه    . بیشتر از کشـت مخلـوط اسـت    ه منجرب

برومـوس تومنتلـوس در   افزایش توان رقابتی و عملکرد بیشـتر  

نتایج حاصـل از  . شود کشت خالص نسبت به کشت مخلوط می

برروي طول ریشه  )14(این مطالعه با نتایج جامپونن و همکاران 

در کشـت    Trifolium pretense و Phleum pretenseدو گونـه  

بیـان   )26( ژائـو و همکـاران  . خالص و مخلوط همـاهنگی دارد 

اي از  ها به ارتباطات درون و برون گونـه  ها و لگوم کردند گراس

پاسخ ) Root Length Plasticity(ریشه  پذیري طول طریق شکل

افزایش طول ریشه نـه تنهـا کـارایی اسـتفاده از منـابع      . دهند می

بــرد بلکــه باعــث بهبــود  را بــالا مــی) آب و موادغــذایی(خــاك 

وسعه و رشد ایـن گیاهـان و افـزایش    هاي حفاظتی در ت مکانیزم

  . شود توان رقابتی می
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۳۵  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یونجه و بروموس تومنتلوسهاي  اساس وزن ماده خشک ریشه براي هر پایه در گونه نمودار جایگزینی بر. 5شکل 

  .باشند می 05/0در سطح آماري دار  معنی متفاوت داراي تفاوتحروف هاي با  میانگین

  

  گیري نتیجه

رقــابتی یونجــه و برومــوس  هــاي تغییــرات عملکــرد و توانــایی

اساس تراکم و سـطوح مختلـف تـنش رطـوبتی در      تومنتلوس بر

شرایط کشت خالص و کشـت مخلـوط محاسـبه و بـا یکـدیگر      

نتایج نشان داد که کشت خالص یونجه نسبت بـه  . مقایسه شدند

کشــت مخلــوط و کشــت مخلــوط نســبت بــه کشــت خــالص  

چنـین بـا    هـم . داراي عملکرد بالاتري استبروموس تومنتلوس 

داري هـم در کشـت    طـور معنـی   افزایش شدت تنش عملکرد به

مقـدار شـاخص   . خالص و هم در کشت مخلوط کـاهش یافـت  

LER دهنده  دست آمد که نشان در تمامی تیمارها کمتر از یک به

  با افزایش تراکم. اي در کشت مخلوط بود گونه بین رقابتوجود 

  

  

ها و افزایش رقابت بر سر جـذب منـابع میـزان     گلدان گیاهان در

 چنـین بـا   هـم . توده کـاهش یافتـه اسـت    عملکرد و تولید زیست

 افزایش تنش خشکی و کاهش منبع رطوبت در دسترس گیاهـان 

مقایسـه وزن مـاده خشـک    . عملکرد هر پایه کاهش یافته اسـت 

 عملکرد بالا و پایین سطح نشان داد که یونجه بیشتر بـه رقابـت  

اي و بـرعکس   اي حساس است تا رقابت بـرون گونـه   گونه درون

 اي اعمـال  وسیله رقابـت بـین گونـه    بروموس تومنتلوس بیشتر به

. اي شـود تـا رقابـت درون گونـه     شده توسط یونجه محدود مـی 

دهنده توان رقابتی بیشـتر یونجـه نسـبت بـه      نشان RCIشاخص 

 اهدهدر مجمـوع مش ـ . بروموس تومنتلوس در کشت مخلوط بود

هاي یونجه و بروموس تومنتلوس بـه  شد که کشت مخلوط گونه

 نوع کشت
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۳۶  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  
  

  
  

 هاي یونجه و بروموس تومنتلوس در تیمارهاي مختلف ها در گونه طول کل ریشه. 6شکل 

  

لحاظ عملکرد، با کشـت خـالص اجـزاء تشـکیل دهنـده خـود       

علت ایـن موضـوع، وجـود اخـتلاف بـین اجـزاء       . اختلاف دارد

فیزیولـوژي   شناسی و ها با خصوصیات ریخت ین گونها. باشد می

صـورت متفـاوتی اسـتفاده     متفاوت چـون از منـابع محیطـی بـه    

. تـر خواهـد شـد    کنند، بنابراین در رقابـت یـک گونـه موفـق     می

بروموس تومنتلوس با ریشه افشان بیشتر رطوبت سطح خاك را 

استفاده کـرده امـا گونـه یونجـه داراي ریشـه اصـلی اسـت کـه         

واند رطوبت عمق خاك را جذب نماید، بنابراین اسـتفاده از  ت می

داشـته و   تـأثیر رطوبت در دو گونه متفاوت بوده و در عملکـرد  

نتایج نشان داد که همزیستی بین . باعث برتري یونجه شده است

گیاهان در یک حالت تعادلی بین اثرات مثبت و منفی قـرار دارد  

عوامـل محیطـی    یرتـأث که شدت و ضعف روابط بین آنها تحت 

ماننـد  ) proximity(، عوامـل مجـاورتی   )24( نظیر تنش خشکی

خواران  و عوامل بیولوژیکی مانند چراي علف )17(تراکم گیاهی 

هـاي دیگـري از    علاوه بر این عوامل، پارامتر. کند تغییر می )16(

 تـأثیر توانـد   اي و نوع مدیریت هم می قبیل آللوپاتی، نسبت گونه

  .وابط متقابل بین آنها داشته باشدسزایی بر ر به

  

  استفاده مورد  منابع

روش عکـس   اي در کشـت مخلـوط ردیفـی سـورگوم و لوبیـا بـه       گونه  رقابت درون و برون. 1391 .سلطانیان. و ب. ع. بهشتی، س. 1

  .1-17):1(28، زراعی نهال و بذر مجله بهعملکرد ، 

اي در اجتمـاع گنـدم    گونـه  بررسی رقابت درون و برون. 1391.فاتح .و م کلوانق شفق. ج نسب، محمدي دباغ. ، ع.سرخی الله لو، ف. 2

)Triticum aesticium ( و یولاف وحشی)Avena fatuca ( تحقیقـات  هـاي رقـابتی،    با استفاده از مدل عکس عملکرد و شـاخص

  .137-147): 2(2، غلات
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۳۷  

اثر تنش خشکی و کود نیتروژنه آغازگر بر خصوصـیات ریشـه و   . 1390. اشرفی پارچین .و ر قبادي .، ممنصوري فر. ، س.، مشعبان. 3

  .451-470): 4(27، زراعی نهال و بذر مجله به،  (.Cicer arietinum L)عملکرد چهار ژنوتیپ 

فصـلنامه  ، رونیآگروپـا  و ونجـه ی یکشـت  تـک  و مخلـوط  کشت علوفه عملکرد سهیمقا. 1387. یوسفی .و م گزانچیان. ، ع.قادري، غ. 4

  .256-268): 2(15، پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران -علمی

 دانـه  اهیس ییدارو اهیگ عملکرد ياجزا و عملکرد بر تراکم و ياریآب مختلف يها دوره اثر. 1384 .مقدم یرضوان. و پ .ق نوروزپور،. 5

)Nigella sativa( ، 3، رانیا یزراع يها پژوهشمجله)305-315): 2 .  
  

6. Begon, M., J. L. Harpers and C. R. Townsend. 1996. Ecology: Individuals, Populations and Communities. 3rd.–
Blackwell Science oxford, 1068 p. 

7. Briggs, L. J. and H. L. Shantz. 1912. The Wilting Coefficient for Different Plants and Its Indirect Determination. 
USDA Bureau of Plant Industry Bull, Government Printing Office: Washington, DC, 100 p. 

8. Callaway, R. M. and L. R. Walker. 1997. Competition and facilitation: a synthetic approach to intraction in plant 
communities. Ecology 78:1958-1965. 

9. Diebel, P. L., J. R. Williams and R. V. Llewelyn. 1995. An economic comparison of conventional and alternative 
cropping systems for a representative northeast Kansas farm. Review of Agricultural Economics 17:323-335. 

10. Galkovskyi, T., Y. Mileyko, A. Bucksch, B. Moore, O. Symonova, C. A. Price, C. N. Topp, A. S. Iyer-Pascuzzi, P. 
R. Zurek, S. Fang, J. Harer, P. N. Benfey and J. S. Weitz. 2012. GiA Roots: software for the high-throughput 
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