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چکیده 
شود، به همین   جنگل محسوب می  -زراعتهاي کشت مخلوط و   سیستمنور از عوامل محدود کننده رشد گیاهان زراعی در        

آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانـشکده       .گرفتانجام  ري مختلف در دو رقم عدس       هاي نو تاثیر شدت تعیین  دلیل آزمایشی جهت    
تکـرار  3هاي کامـل تـصادفی بـا    قالب طرح پایه بلوكبه صورت فاکتوریل در1391-92کشاورزي دانشگاه ایلام در سال زراعی  

درصـد سـایه و   100و   75،  50،  25،  )شـاهد (اندازي در پنج سطح بدون سـایه        فاکتورهاي مورد بررسی شامل سایه    . اجرا گردید 
Lens culinaris(ارقام عدس Medic( شامل زیبا وILL4400زیولوژیک تحـت بـرهمکنش   ـات فی ــدر ایـن پـژوهش صف ـ  . بود

اندازي، رقم زیبا داراي بیشترین میزان کلروفیل       با افزایش میزان سایه   . داري از خود نشان دادند    رقم اختلاف معنی  × اندازي  سایه
a   وbبیـشترین   .اندازي روندي صعودي داشـتند    میزان کارتنویید، محتواي آب نسبی و شاخص سطح برگ با افزایش سایه           . بود

و کمترین میزان کارتنوییـد در تیمـار   ILL4400اندازي و رقم    درصد سایه  100میزان کارتنویید و محتواي آب نسبی در تیمار         
نـور  (بیشترین میزان وزن مخـصوص بـرگ در ایـن پـژوهش در تیمـار شـاهد       .و رقم زیبا مشاهده گردید   ) نور کامل (عدم تنش   

اندازي از عملکـرد دانـه      با افزایش سایه  . اندازي از وزن مخصوص برگ کاسته شد      و رقم زیبا مشاهده شد و با افزایش سایه        ) کامل
رقـم زیبـا و کمتـرین عملکـرد دانـه      و) نور کامل(در تیمار شاهد   ) کیلوگرم در هکتار   2532(کاسته شد، بیشترین عملکرد دانه      

ایج نـشان داد کـه   ـنت ـ،بنـابراین . مشاهده گردیدILL4400اندازي و رقم درصد سایه100در تیمار   ) کیلوگرم در هکتار   1137(
بیشتري برخوردار بـود، پـس       aاخص سطح برگ، میزان نسبی آب برگ و میزان کلروفیل           ـایه از ش  ـرقم زیبا در سطوح بالاتر س     

تواند موفقیـت آمیـز   باشد، کشت عدس رقم زیبا می     ایط کشت مخلوط و آگروفارستري که نور یک عامل محدودکننده می          شر در
.باشد

.شاخص سطح برگ، کلروفیل، محتواي آب نسبی:واژگان کلیدي

m.darabi8161@yahoo.com)ي مسئولنگارنده(* ي کارشناسی ارشد زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران آموختهدانش-1

20/7/93: یافتتاریخ دردانشگاه ایلام، ایلام، ایراناستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي،- 2
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مقدمه
اراضیدرغالباًکهاستگیاهانیجملهعدس از

کشتچندان حاصلخیزنههايخاكدروايحاشیه
کشورهايدر. )Singh and Saxena,1993(شودمی

توسطپروتئیننیازچهارمیکتقریباًتوسعهدرحال
28حدودبودنداراباو عدسشودمیتامینحبوبات

نواحیاینمردمتغذیهدرمهمینقشپروتئیندرصد
تثبیتطریقازقادر استگیاهاین. کندمیایفا

نتیجهدروخاكيبهبود حاصلخیزموجبنیتروژن،
Singh and(شودشیمیاییکودازکاهش استفاده

Saxena,1993(. کشور ایران از نظر تولید عدس با
میلیون تن در رتبه نهم و از 2/0میانگین نزدیک به 

میلیون 2/0نظر سطح برداشت با میانگین نزدیک به 
هکتار در رتبه ششم و کشور کانادا داراي رتبه نخست 

میلیون تن و سطح برداشت 2تولید نزدیک با میزان 
باشند و کشورهاي هند، میلیون هکتار می4/1نزدیک 

,FAO(هاي بعدي قرار دارندترکیه و آمریکا در مقام

2010.(
رشدوفتوسنتزمؤثر برعوامل اصلیازیکینور

در طول . کربن استتثبیتبرايانرژيو منبعگیاه
PAR(1(فعال فتوسنتزيکیفیت و مقدار تشعشع روز

کنند تعادلی بین کند و گیاهان سعی میتغییر می
تغییرات نور و حفاظت از سیستم فتوسنتزي و یا 

Hazem(تعمیر آسیب احتمالی ایجاد کنند et al.,

2012(.
قابلیت گیاهان در انجام فتوسنتز در روشنایی 
شدید به مقدار کلروفیل و یا جذب و اخذ فتون مانند 

پسند مصداق دارد بستگی در گیاهان سایهآنچه 
نداشته لیکن بیشتر به روابط موجود بین نفی نوري 
فتوسنتز و درجه تخریب کلروفیل ارتباط دارد، البته 
تخریب نوري کلروفیل با افزایش بتاکاروتن و 

1- Photosynthetically Active Radiation

تواند ها میو فسفولیپید) رنگدانه برگ(گزانتوفیل 
,Boaedman(کاهش یابد ه شده نشان داد. )1977
و لذاکمبود فتوسنتزتنش نوري نتیجه است که 

باشدکاهش در بدست آوردن کربن خالص می
)Bakhshy et al., Wang(وانگ و همکاران. )2013

et al., هاي خود روي گیاه گندم در آزمایش)2003
اندازي در مرحله بعد از نشان دادند که تنش سایه

. رددگافشانی موجب کاهش فتوسنتز میگرده
Kramer and(هاي کرامر و کوزلووسکیآزمایش

Koslowski, نیز نشان داد که سطوح کلروفیل )1979
بیان شده است که . شودوسیله نور کنترل میهبرگ ب

طور مداوم در حضور نور سنتز و تحت کلروفیل به
هادي و همکاران. شودتاثیر اکسیداسیون تخریب می

)Hadi et al., هاي خود روي آزمایشنیز در )2006
Nasrullahzadeh(زاده و همکارانلوبیا و نصراله et

al., روي باقلا نشان دادند که شاخص سطح )2007
اندازي افزایش قابل توجهی از برگ تحت تیمار سایه

Scuderi(اسکادري و همکاران. دهدخود نشان می et

al., اند که بین شاخص سطح گزارش داده)2003
ت تابش نور همبستگی منفی وجود دارد، برگ و شد

که بعضی از گیاهان شاخص سطح برگ را در طوريبه
.دهندواکنش به سایه افزایش می

Schuize(اسکولز و همکاران et al., 1997(
اند که در حالت مطلوب، یک گیاه زراعی عنوان کرده

باشد که اجازه مباید داراي شاخص سطح برگ اپتیم
را به گیاه بدهد و اگر شاخص سطح فتوسنتز بهینه 

برگ بسیار کم باشد، نور کافی جذب نخواهد شد و 
هاي پایینی توانایی جذب اگر شاخص زیاد باشد، برگ

توانند به وظیفه نور کافی را نداشته و بنابراین نمی
درآنقابلیتبهبیشترگیاهزندگی. خود عمل کنند

ارد، دبستگیضعیفروشناییدرفتوسنتزادامه
تحملآستانهنقطهازترپایینروشناییهايشدت
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آنبارزاثرکهشودمیگیاهبرخسارتبروزسبب
دنبالبهکهقنديموادمقداردرکاهشازعبارت

Forghani(دهدمیرويمتابولیسمیتغییرات et al.,

اند به دلیل هایی که در سایه رشد یافتهبرگ.)2010
هاي مزوفیلی اسفنجی سلولاینکه سیستم آوندي و

هایی که در یابند نسبت به برگتوسعه کمتري می
تر و سطح آن معرض آفتاب رشد کرده اند نازك

Fails(بزرگتر است et al., که جاییاز آن. )1982
هاي مختلف زراعی از بسیاري از گیاهان در سیستم

هاي زراعت و جنگل جمله کشت مخلوط و یا سیستم
کنند، بنابراین کدیگر رشد و نمو میدر مجاورت ی

کلی طورهاي مختلف و بهبررسی رفتارها و واکنش
تواند از نظر انجام وظیفه آنها در کنار یکدیگر می

Nasrullahzadeh(زراعت بسیار مهم و ضروري باشد

et al., 2011(.
بنابراین هدف از اجراي این پژوهش ارزیابی 

اندازهاي مصنوعی از سایهاندازي با استفادهاثرات سایه
.رشد و عملکرد دانه در دو رقم عدس بودروي

هامواد و روش
این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 

2846'کشاورزي دانشگاه ایلام با طول جغرافیایی 
متر از سطح 1174و ارتفاع 2733'،عرض جغرافیایی

آب و هواي . انجام شد1391- 92دریا، در سال زراعی 
منطقه مورد آزمایش نیمه مرطوب با تابستانی گرم و 
خشک و زمستان نسبتاً سرد و متوسط بارندگی سالانه 

Naseri(باشدمتر میمیلی600آن  et al., 2010(.
وریل با طرح پایه ـورت فاکتـآزمایش به ص

. تکرار اجرا گردید3هاي کامل تصادفی در بلوك
اندازي ش، سایهفاکتورهاي مورد بررسی در این آزمای

) درصد سایه100و 75، 50، 25، )شاهد(عدم سایه (
کشت دو . بودند) ILL4400زیبا و (و دو رقم عدس 

زمین محل . انجام شد1391اسفند 3رقم عدس در

اجراي آزمایش را در تابستان شخم عمیق زده و در 
سازي تکمیلی زمین اواسط آذر ماه عملیات آماده

.بندي انجام شدو کرتزنی، شامل شخم، دیسک
بلافاصله پس از کاشت، همه مزرعه به روش جوي و 

مزرعه آزمایشی در طول دوره . پشته آبیاري گردید
صورت مرتب آبیاري روز به7رشد، در فاصله زمانی 

متر ایجاد و در 30/1×2واحد آزمایشی در ابعاد .شد
متر و به فاصله 2ردیف به طول 5هر واحد آزمایشی 

. متر از همدیگر در جهت شمالی جنوبی بودتیسان25
متر در نظر گرفته سانتی2فاصله بذور در روي ردیف 

بوته در متر مربع در 200تراکم در این پژوهش . شد
) 1جدول (با توجه به آزمون خاك . نظر گرفته شد

فسفات تریپل و کیلوگرم در هکتار سوپر50میزان 
استفاده شد و کیلوگرم در هکتار کود اوره10-15

از . نیازي به استفاده از کود پتاس در این آزمایش نبود
امت مناسب براي ــوص با ضخـهاي مخصتوري

هاي در این پژوهش از پارچه. اندازها استفاده شدایهـس
ها به صورت ردیفی برش توري. شداستفادهبرزنتی

با توجه 2×2هایی به ابعاد داده شده و روي چارچوب
ها نصب و در ارتفاع یک متري روي د کرتبه ابعا
درصد 25براي اعمال تیمار .گرفتندها قرارکرت

هایی با نسبت یک هایی متشکل از توريسایه، شبکه
درصد سایه از نسبت دو 50، براي)یک لایه(به چهار 

درصد از نسبت سه به چهار 75، )دو لایه(ربه چها
هار به چهار درصد از نسبت چ100و براي ) سه لایه(
و a ،bمیزان کلروفیل. استفاده شد) چهار لایه(

در آغاز گلدهی به کمک روشئیدهاکارتنو
)Lichtenthaler and Wellburn, گیري اندازه)1983

گرم برگ تازه را با 25/0شد، به این صورت که 
لیتر آب مقطر در هاون چینی کاملاً میلی5استفاده از 

سپس مخلوط . تی به دست آیدساییده تا توده یکنواخ
حاصل را به یک فالکون منتقل کرده و حجم آن با آب 

5/0سپس ،لیتر رسانده شدمیلی5/12مقطر به 
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لیتر استون میلی5/4لیتر از عصاره برداشته و با میلی
10مخلوط شد و محلول حاصل را به مدت % 80

و پس از هدور سانتریفیوژ قرار داد3000دقیقه در 
ریفوژ میزان جذب نور توسط عصاره حاصل با سانت

-APEL-PD(استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر

D303UV کلروفیل (663هاي و در طول موج)180
a (646) کلروفیلb ( 470و)تعیین ) ئیدکارتنو

از طریق ئیدو کارتنوa ،bغلظت کلروفیل . گردید
:دست آمدهروابط زیر ب

Chlorophyll a=12.21 (A663)-2.81(A646)
Chlorophyll b= 20.13(A646)- 5.03(A663)
Carotenoids=(1000A470–3.27[chla]-104
[chlb])/227

برگآبنسبیکامل محتويگلدهیمرحلهدر
,Sanchez(از روش سانچزاستفادهبا و با )1998

,Levitt(لویتاستفاده از فرمول زیرشرحبه)1980
.شدگیرياندازه

100(%) 




wdwt

wdwf
RWC

آماسوزنWt:، گیاهبافتتروزنWf:که در آن 
بافتخشکوزن: Wdو )آبازشدهاشباع(گیاهیافته
.باشدمیگیاه

گیري برداري و اندازهشاخص سطح برگ با نمونه
ها با استفاده از دستگاه مساحت سنج سطح برگ

CI-203 Ca CONVEYOR(دیجیتال 

ATTACHMENT(از هر واحد .استفاده شد
از هر و صورت تصادفی انتخاب آزمایشی ده بوته به

هاي مختلف انتخاب و میانگین برگ از قسمت10بوته 
در واحد سطح زمین با گیري شد ونهایی آنها اندازه

خط میانی هر کرت آزمایش 3رعایت حاشیه و از 
وزن برگ تعیین شد و وزن مخصوص برگ از نسبت 

.به سطح برگ محاسبه شد

2/ mg
LA

LW
SLW 

ح برگـسط:LAو وزن برگ: LWکه در آن 
.باشدمی

افزار از نرمبا استفادههاتجزیه واریانس داده
SAS)Version ها توسط و مقایسه میانگین) 9.1

دار و طراحی نمودارها از آزمون حداقل اختلاف معنی
.ام شدانجExcelبرنامه

نتایج و بحث
aکلروفیل 
اندازي سایه×تحت تاثیر متقابل رقمaکلروفیل 

). 2جدول(درصد قرار گرفت 1در سطح احتمال 
اندازي سایه×گونه که نمودار برهمکنش رقمهمان

دو رقم مورد آزمایش، با افزایش دهد در هرنشان می
افزایش یافت و در aمیزان کلروفیل،سطوح سایه

رقم زیبا بیشتر از aوح سایه میزان کلروفیل همه سط
که بیشترین میزان طوريبود بهILL4400رقم

گرم بر گرم وزن تازه میلی64/2با میانگین aکلروفیل 
درصد سایه و رقم زیبا و کمترین میزان 100برگ در 

با ) شاهد(و عدم سایه ILL4400مربوط به رقم 
تازه برگ حاصل گرم بر گرم وزن میلی69/0میانگین 

در تیمار aشد، میانگین درصد تغییرات کلروفیل 
اندازي نسبت به تیمار درصد سایه25و 50، 75، 100

، 7/43، 2/52ترتیب در رقم زیبا اندازي بهعدم سایه
این تغییرات ILL4400رقمدرصد و در6/19و 2/36
دست هدرصد ب5/11و 8/36، 6/36، 8/44ترتیب به

Cohen(کوهن و همکاران). 1شکل (آمد  et al.,

اندازي در بعضی از گزارش دادند که سایه)2005
گیاهان و متعاقب آن افزایش کلروفیل بیشتر، یک 
مکانیسم سازگاري در مقابل کمبود نور است و ذخیره 
کلروفیل بیشتر، دریافت نور را افزایش داده و ظرفیت 

ي بالا، هاي نوردر شدت. بردفتوسنتزي را بالا می
نوري حساس هاي کلروفیل به اکسیداسیونمولکول
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. شودهستند و تعادل در سطوح پایین نوري برقرار می
هاي موجود در سایه، کلروفیل بیشتري بنابراین، برگ

هاي رشد کرده در نور کامل خورشید نسبت به برگ
.دارا هستند

Lakshmi Praba(لاکشمی و همکاران et al.,

اند که سایه موجب افزایش ردهعنوان ک)2004
آنها اعلام کردند که . شودکلروفیل برگ برنج می

سازي افزایش کلروفیل به دلیل تقویت سیستم ذخیره
دات فتوسنتزي صورت ـذایی از طریق تولیـمواد غ

Forghani(فرقانی و همکاران. گیردمی et al., 2010(
ت گزارش دادند که اعمال محدودیت نوري در گیاه ذر

ترتیب بیشترین و کمترین میزان موجب شد که به
کلروفیل در محدودیت نوري و نور کامل خورشید 

.حاصل شود) شاهد(
bکلروفیل 

ها براي صفت نتایج تجزیه واریانس داده
اثر نشان داد که این صفت تحت تاثیر bکلروفیل 

). 2جدول (قرار گرفت اندازي سایه×متقابل رقم
دس در سطوح مختلف سایه العمل دو رقم ععکس

در رقم زیبا bترین میزان کلروفیل نشان داد که بیش
ازه ـگرم بر گرم وزن تمیلی66/1(ایه ـدرصد س100و 
و عدم ILL4400ترین مقدار در رقم و کم) رگــب

) گرم بر گرم وزن تازه برگمیلی/ 45) (شاهد(سایه 
اندازي میزان حاصل شد و در همه سطوح سایه

شکل (بود ILL4400یل رقم زیبا بیش از رقم کلروف
در رقم زیبا با افزایش سطوح سایه میزان کلروفیل ). 2

تا 25بین سطوح ILL4400افزایش یافته اما در رقم 
داري حاصل نشد، اما درصد سایه اختلاف معنی100

کلروفیل بیشتري حاصل ) شاهد(نسبت به نورکامل 
در تیمار bیل روفـشد، میانگین درصد تغییرات کل

اندازي نسبت به تیمار درصد سایه25و 50، 75، 100
، 3/26، 1/46ترتیب در رقم زیبا اندازي بهعدم سایه

این تغییرات ILL4400درصد و در رقم6/15و 4/20

و 7/35، 6/36، 3/38ترتیب اهد بهـنسبت به تیمار ش
). 2شکل (دست آمد هدرصد ب6/29

د یافته در روشنایی پسند رشگیاهان آفتاب
هاي تیلاکوییدي خود را در تعداد تیغه،ضعیف

اند و در روشنایی کلروپلاست افزایش دادهياستروما
پسند هاي پایین گیاهان آفتاب پسند و یا سایهبا شدت

افزایش . دهندنیز کلروفیل خود را افزایش می
هایی که استفاده از روشنایی و با طول موج،کلروفیل
ي نور قرمز تیره قرار دارند را ممکن در منطقهبیشتر 

Nicolas(کندمی et al., وقتی گیاه به هر .)2008
دلیلی نتواند به حد مطلوب تشعشع دریافت کند به 

جبران این نقصان با افزایش تعداد کلروپلاست منظور
و تراکم کلروفیل برگ از نقاطی که حداقل نور تابیده 

به فتوسنتز فعال خود ادامه تواند می،شودو جذب می
Muthuchelian(هدد et al., فرقانی و .)1989

Forghani(همکاران et al., گزارش دادند که )2010
اثر سطوح مختلف نور بر میزان کلروفیل گیاه ذرت 

گرم در گرم میلی67/0نشان داد که تنش نوري با 
گرم در میلی41/0با ) شاهد(بیشترین و نور کامل 

.ترین میزان صفت مذکور را تولید کردکمگرم، 

ئیدکارتنو
در ئیدکارتنواز نظر اندازي سایه×متقابل رقماثر

دار معنیاز نظر آماري سطح احتمال یک درصد 
العمل دو رقم عدس در عکس). 2جدول(گردید 

اندازي نشان داد که با افزایش سطوح مختلف سایه
ت و این افزایش یافئیدسطوح سایه مقدار کارتنو

ا بود ـاز رقم زیبتربیشILL4400م ـزایش در رقـاف
درصد سایه 100که در هر دو رقم در شرایط طوريبه

ضمن قرار گرفتن در یک گروه بیشترین میزان 
ترین و رقم زیبا کم) شاهد(و در عدم سایه ئیدکارتنو

حاصل شد، میانگین درصد تغییرات ئیدمیزان کارتنو
درصد 25و 50، 75، 100ار مـدر تیئیدوـکارتن
ترتیب اندازي بهاندازي نسبت به تیمار عدم سایهسایه



ژیک در عدساندازي بر برخی صفات مهم فیزیولواثر سایه-و همکاراندارابی114

درصد و در رقم632و 37، 3/41، 3/65در رقم زیبا 
ILL4400ترتیب این تغییرات نسبت به تیمار شاهد به

شکل(دست آمد هدرصد ب1/16و 5/23، 7/29، 50
قلیل افزایش تراکم کلروفیل در کلروپلاست یا ت). 3

ها و هاي برگ مانند گزانتوفیلتراکم سایر رنگیزه
Araus(کاروتن همراه است et al., مقاومت . )1986

در مقابل تجزیه کلروفیل در گیاهان سایه پسند در 
ثر است و نیز در تعدادي از گیاهان ؤافزایش آن م

خورد که موجب کاهشی در شدت تنفس به چشم می
,Boaedman(شودمیهاي فتوسنتزي وردهآرـحفظ ف

1977(.
محتواي نسبی آب برگ

1در سطح احتمال اندازيسایه×رقممتقابل اثر 
جدول(دار گردید درصد بر محتواي آب نسبی معنی

محتواي نسبی آب اندازي با افزایش سطوح سایه). 2
اندازيافزایش یافت و در همه سطوح سایهبرگ

رقم بیش ازILL4400رقم محتواي نسبی آب برگ
درصد سایه و رقم100در که طوريزیبا بود به

ILL4400 درصد بیشترین میزان 93/85با میانگین
و رقم زیبا با ) شاهد(آب نسبی برگ و در عدم سایه 

ترین میزان آب نسبی برگ درصد کم76/67میانگین 
حاصل شد، میانگین درصد تغییرات میزان آب نسبی 

اندازي درصد سایه25و 50، 75، 100برگ در تیمار 
ترتیب در رقم زیبا اندازي بهنسبت به تیمار عدم سایه

ILL4400درصد و در رقم 7/2و 2/3، 04/5، 3/13

، 2/18ترتیب این تغییرات نسبت به تیمار شاهد به
). 4شکل (دست آمد هدرصد ب5/7و 4/10، 7/15

Ghassemi–Golezani(قاسمی گلعذانی و همکاران

et al., گزارش دادند که با افزایش سطوح سایه )2013
.محتواي آب نسبی برگ سویا افزایش یافت

شاخص سطح برگ
نتایج تجزیه واریانس مشخص نمود که صفت 

اندازي در سایه×شاخص سطح برگ تحت تاثیر رقم

در هر ). 2جدول(قرار گرفتدرصد 1سطح احتمال 
اندازي شاخص سطح دو رقم با افزایش سطوح سایه

گ افزایش یافت اما شاخص سطح برگ رقم بیش از بر
50رقم زیبا بود هرچند در هر دو رقم بین سطوح 

داري مشاهده درصد سایه اختلاف معنی100درصد تا 
نشد اما بیشترین میزان شاخص سطح برگ در تیمار 

درصد سایه حاصل شد و رقم زیبا در شرایط 100
برگ ترین میزان شاخص سطحکم) شاهد(عدم سایه 

حاصل گردید، میانگین درصد تغییرات شاخص سطح 
اندازي درصد سایه25و 50، 75، 100برگ در تیمار 

ترتیب در رقم زیبا اندازي بهنسبت به تیمار عدم سایه
ILL4400درصد و در رقم34/و 2/46، 3/46، 5/46

، 07/24ترتیب این تغییرات نسبت به تیمار شاهد به
). 5شکل (دست آمد هدرصد ب18/15و 9/15، 8/21

اندازي یکی از افزایش شاخص سطح برگ بر اثر سایه
هایی است که براي افزایش سطح فتوسنتز کننده راه
هاي نوري پایین منظور تضمین عملکرد در شدتبه

جبران فتوسنتز پایین در واحد بنابراین،. دهدرخ می
هاي قرار گرفته در سایه سطح برگ، از ویژگی برگ

قاسمی گلعذانی و همکاران.شودحسوب میم
)Ghassemi–Golezani et al., نیز گزارش )2013

شاخص سطح ،داده اند که با افزایش سطوح سایه
همچنین رسوپولاس و . برگ سویا افزایش یافت

Roussopoulos(همکاران et al., در گیاه پنبه )1998
هاي پایین نوري را نیز افزایش سطح برگ در شدت

هادي و همکارانهايدر آزمایش. زارش کرده اندگ
)Hadi et al., ار سطح ــبا استفاده از چه)2006

اندازي بر روي گیاه لوبیا، افزایش سطح برگ، سایه
. نسبت سطح برگ مشاهده شدووزن مخصوص برگ

بررسی سطوح مختلف نوري بر لوبیا نشان داد که نور، 
شاخص سطح برگ، سطح ویژه برگ و نسبت سطح 

Lambers(دهدبرگ در گیاهان لوبیا را افزایش می et

al., 1998(.
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وزن مخصوص برگ
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

درصد بر 1سطح احتمال اندازي در سایه×متقابل رقم
در هر). 2جدول(شد دار وزن مخصوص برگ معنی

دو رقم مورد آزمایش، با افزایش سطوح سایه وزن 
مخصوص برگ کاهش یافت اما رقم زیبا نسبت به رقم 

ILL4400وزن مخصوص برگ بیشتري داشت .
رقم زیبا در سطوح عدم سایه شاخص سطح برگ 

زي ضمن قرار اندادرصد سایه50و 25، )شاهد(
.را نشان دادبیشترین میزان ،گرفتن در یک گروه

درصد 100در کمترین میزان وزن مخصوص برگ 
وزن د، میانگین شتولید ILL4400سایه و رقم 
اندازي نسبت به در تیمار عدم سایهمخصوص برگ

ترتیب اندازي بهدرصد سایه100و 75، 50، 25تیمار 
درصد و در رقم7/58و15، 9/2، 9/1در رقم زیبا 

ILL4400ترتیب این تغییرات نسبت به تیمار شاهد به
شکل (دست آمد هدرصد ب9/65و 2/52، 7/23، 6/1
میزان نور در طی مراحل مختلف رشد و نمو گیاه، ). 6

دت تحت تاثیر قرار ـشهسطح برگ و شکل آن را ب
هاي در معرض سایه سطح برگ،در مقایسه. دهدمی

ور نشان ـرض نـهاي در معبه برگبیشتري نسبت
تر هستند هاي تحت نور ضخیمدهند، ولی برگمی

هاي پالیساد مزوفیلی هاي بیشتري از سلوللایه(
ها وزن بیشتري را به ازاي همچنین، این برگ) دارند

هر واحد سطح برگ دارند، به صورت بسیار متراکم و 
د و به گیرنهاي کوتاه بر روي ساقه قرار میبا دمبرگ

ازاي واحد وزن خشک داراي کلروفیل بیشتري نیز 
,.Fails et al(هستند دي و ـسیستم آون. )1982
هاي در معرض هاي مزوفیلی اسفنجی در برگسلول

لمبرس و همکاران.یابندنور، توسعه بیشتري می
)Lambers et al., ردند که ـز اعلام کــنی)1998

، تا حدودي هاي گیاهان رشد کرده در سایهبرگ
داراي ضخامت کمتري در مقایسه با گیاهان شاهد 

–Ghassemi(قاسمی گلعذانی و همکاران. هستند

Golezani et al., اند که با نیز گزارش داده)2013
افزایش سطوح سایه وزن مخصوص برگ سویا افزایش 

.یافت
عملکرد دانه

اندازي سایه×عملکرد دانه تحت تأثیر متقابل رقم
درصد 1داري در سطح احتمال آماري عنیتفاوت م

اندازي با افزایش درصد سایه). 2جدول (نشان داد 
شدت . مقدار عملکرد دانه در هر دو رقم کاهش یافت

کاهش در رقم زیبا علیرغم برتري در تمامی سطوح 
، بیشتر بوده و با کاهش میزان ILL44400نسبت به 

). 7شکل (نور تفاوت دو رقم نیز کمتر شده است 
بیشترین میزان عملکرد دانه در رقم زیبا و عدم سایه 

کیلوگرم در هکتار و کمترین 5/2532با میانگین 
درصد 100در ILL44400میزان عملکرد دانه در رقم 

کیلوگرم در هکتار حاصل 47/1137سایه با میانگین 
، 75، 100میانگین درصد عملکرد دانه در تیمار شد، 

ازي نسبت به تیمار عدم انددرصد سایه25و 50
04/35، 3/17، 9/7ترتیب در رقم زیبا اندازي بهسایه

این تغییرات ILL4400درصد و در رقم 02/40و
و 9/46، 4/31، 8/9ترتیب نسبت به تیمار شاهد به

با کاهش فعالیت ). 7شکل(دست آمد هدرصد ب2/47
اندازي در طول دوره پر شدن دانه، عملکرد دانه سایه
ه استفتایگیاهان ذرت، سویا و آفتابگردان کاهش در 

)Andrade, Nakh(فروشان و همکاراننخ.)1995

Feroushan et al., هاي در بررسی شاخص)1998
ثر بر عملکرد و اجزاي ؤمورفولوژي و فیزیولوژیکی م

هاي مختلف عدس نشان دادند که عملکرد ژنوتیپ
.گیردار میمقدار عملکرد دانه تحت تاثیر ژنوتیپ قر

کلیگیرينتیجه
دست آمده مشخص گردید هبا توجه به نتایج ب

داري بر تاثیر معنیتواند میاندازي که ایجاد سایه
رقم زیبا در سطوح . صفات فیزیولوژیکی داشته باشد
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از شاخص ILL4400بالاتر سایه در مقایسه با رقم 
aسطح برگ، میزان نسبی آب برگ و میزان کلروفیل 

حت شرایط سایه و تبنابراین ،بودبرخوردارتري بیش
توان به عملکرد دانه قابل قبولیانتخاب رقم زیبا می

شرایط کشت مخلوط و آگروفارستريدر. دست یافت
باشد، کشت عدس یک عامل محدودکننده میکه نور

موفقیت آمیزتر ILL4400رقم زیبا نسبت به رقم 
.خواهد بود

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش-1جدول
Table 1- Physical and chemical properties of soil experimental site

بافت خاك
Soil texture

فسفر قابل جذب
Available P

(ppm)

پتاسیم
Available
K (ppm)

کل نیتروژن
Total nitrogen

(%)

کربن آلی
O.C
(%)

هدایت الکتریکی
EC

(dS/m-1)

اسیدیته خاك
pH

لوم رسی
(Loam Clay)

7.23100.121.280.977.4

وربرخی صفات فیزیولوژیک دو رقم عدس تحت سطوح مختلف نیه واریانس زتج- 2جدول
Table 2 – Analysis of variance for some physiological traits of two varieties of lentil under different

levels of light

عملکرد دانه
Seed yield

وزن 
مخصوص 

برگ
SLW

شاخص 
سطح 
برگ
LAI

محتواي 
نسبی آب
RWC

یدئکارتنو
Car

bکلروفیل

Chl b

aکلروفیل

Chl a

درجه 
يآزاد
df

)(S.O.Vمنابع تغییرات

29275.3ns0.165ns0.0081ns12.58ns0.00001ns0.00025ns0.194ns2تکرارReplication
Shadingسایه اندازي1.2644**0.135**0.0632**133.22**0.624**20.857**1270126**
cultivarمرق0.2311**0.176**0.0039*188**0.594*18.466**1047649**

**533434**48.08**1.098**85.68**0.0076**0.6**0.9334
×سایه اندازي

رقم
cultivar×

Shading

errorخطاي آزمایشی43629.51.210.104715.120.00060.0060.02618

(%) .C.V)درصد(ضریب تغییرات 11.8916.3911.075.187.6710.0612.84
ns،*درصد1و 5احتمالسطوحدار درمعنیو دار غیرمعنیترتیببه** و

ns,* and **: non significant, Significant at the 5 and 1% probability levels, respectively
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Figure 1- Treatment combination of shading and cultivar on chlorophyll a content of lentil
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Figure 2- Treatment combination of shading and cultivar on chlorophyll b content of lentil
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Figure 3- Treatment combination of shading and cultivar on carotenoid
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Figure 4- Treatment combination of shading and cultivar on water relative content of lentil

aaa

b

c

a
a

aa

ab

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Control 25% 50% 75% 100%

سایه اندازي 
Shading

رگ 
ح بـ

سط
ص 

شاخ
le

af
 A

re
a 

In
de

x

Ziba ILL4400

اندازي و رقم بر شاخص سطح برگ سایهترکیب تیمارياثر -5شکل 
Figure 5- Treatment combination of shading and cultivar on leaf area leaf
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Figure 6- Treatment combination of shading and cultivar on leaf specific weight
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Effect of Shading on some Important Physiological Traits in
Lentil Crop
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Abstract

Light is one of the growth-reducing factors in mixed cropping and agroforestry systems.
Therefore, an experimental field was conducted to justiffy the effect of light intensity on two
lentil cultivars. It was performed in a factorial experiment based on randomized complete
block design with three replications at Agricultural Research Station of Ilam University
during 2012-2013 cropping season. The factors under study consisted of shading in four
levels (0 shading, 25, 50, 75 and 100% of shadings) and two cultivars lentil (Lens culinaris
Medic) (Ziba and ILL4400). Results showed that physiologic traits were significantly affected
by cultivar × shading intraction. Ziba cultivar had the highest chlorophyll a and b content in
100% shading. Carotenoid content, relative water content and leaf area index also increased
with increasing in shading. The highest and lowest carotenoid and relative water contents
were observed in 100% shading × ILL4400 cultivar and control treatment × Ziba cultiva,
respectively. The highest leaf specific weight observed in control treatment × Ziba cultivar
and decreased with increasing shading. Grain yield decreased with increasing shading. The
highest and lowest mean grain yield, 2522 kg.ha-1 and 1137 kg.ha-1, were observed in control
treatment × Ziba cultivar and 100% shading and ILL4400 cultivar, respectively. Based on the
results of this study, Ziba cultivar had the highest leaf area index, relative water content and
chlorophyll a in higher shading treatments; hence, it can perform better than ILL4400 in
mixed cropping and agroforestry systems where the light is limited factor.

Key words: Leaf area index, Chlorophyll, Relative water content.
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