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  چكيده

لات پاييزه مشكلاتي را در تنظيم تاريخ كاشت در بهار در اغلب مناطق كشور همزمان بودن تاريخ كاشت محصولات بهاره با دوره پر شدن دانه در غ
در اين پژوهش استفاده از كشت مخلوط تأخيري دو محصـول پـاييزه و   . ايجاد كرده بعلاوه رقابت دو محصول براي آب نيز بر اين مشكلات خواهد افزود

همرا با كشـت خـالص   ) گندم:ذرت( 6:2و  4:2، 3:2، 3:1 هاي با نسبتچهار تيمار مخلوط . بهاره بعنوان راهكاري براي اين مسئله مورد بررسي قرار گرفت
گنـدم و در   هـاي  از پيش آماده شده بـين رديـف   هاي بذور ذرت بر روي رديف. تكرار به اجرا در آمد 3كامل تصادفي در  هاي گونه ها در قالب طرح بلوك

آزمايش شاخص سطح برگ، ميزان تشعشع عبور كرده از  هاي تيمار  ميا در تمادر طي دوره رشد گونه ه. روز قبل از برداشت گندم كشت شدند 32فاصله 
با استفاده از اين داده ها ميزان تشعشع جذب شده توسط هـر گونـه   . كانوپي، ميزان توليد ماده خشك و در نهايت عملكرد در واحد سطح اندازه گيري شد

نتايج نشان داد كه تشعشع جـذب شـده توسـط كـانوپي در     . ايري زمين محاسبه گرديددر طي دوره رشد، كارآيي مصرف نور، شاخص برداشت و نسبت بر
در حاليكه كارآيي مصرف نور گونه تحت تـأثير مخلـوط تغييـر     ؛خالص بهبود يافت هاي مخلوط تأخيري به ميزان قابل توجهي نسبت به كشت هاي كشت
 27خالص بـين   هاي تأخيري در مقايسه با كشت هاي ين نشان داد كه عملكرد مخلوطمقايسه مقادير نسبت برابري زم. خالص بود هاي مشابه كشت. نكرد

كـه تـأثير عـرض نوارهـاي گنـدم بـر عملكـرد         با وجودي. ناشي از جذب بهتر نور در كانوپي مخلوط بود درصد افزايش يافت و اين افزايش عمدتاً 31تا 
ايـن تحقيـق بـه نظـر      هـاي  بر اساس يافتـه . بدست آمد) گندم:ذرت( 3:2نتيجه در مخلوط ولي در مجموع بهترين  ؛تأخيري چندان بارز نبود هاي مخلوط

پـاييزه و   هـاي  تأخيري راهكار مناسبي براي استفاده بهتر از منابع و افزايش عملكرد در مقايسه با كشت متـوالي گونـه   هاي رسد كه استفاده از مخلوط مي
 . بهاره باشد

  
  ، جذب تشعشع، كارآيي مصرف نور، رقابت، نسبت برابري زمين، عملكردريتأخيكشت مخلوط : كليدي هاي واژه

  
     1 مقدمه

كشت مخلوط يا زراعت همزمان دو يا چند محصول در يك زمين 
شـود كـه از    مـي زراعي جهان محسوب  هاي ترين نظام مياز جمله قدي

نظر تاريخي در مناطق گرم و مرطوب پيدايش و تكامـل يافتـه اسـت    
ات گسترده در مورد اين نوع زراعت نشان داده اسـت كـه   مطالع). 15(

مهمتـرين  ) نـور، آب و مـواد غـذايي   (كارآيي بالاتر استفاده از نهاده ها 
بعـلاوه امكـان كنتـرل    ) 42و 21(مخلـوط بـوده    هـاي  ويژگي كشـت 
و افـزايش  ) 35(، كاهش خسارت آفات و بيماري ها )12(علفهاي هرز 

                                                            
گروه زراعت دانشكده كشاورزي،  به ترتيب استاد، استاد و استاديار -3و  2، 1

  دانشگاه فردوسي مشهد
  ) :ferdowsi.um.ac.ir imnassir Email@        :نويسنده مسئول -(*

ركردي منحصر بفـردي را فـراهم   كا خصوصيات ،)5 و 3(تنوع زيستي 
زراعي قرن ها در كشاورزي  هاي كه باعث شده اين نوع نظام ؛سازد مي

و در حال ) 40(مواد غذايي داشته باشند  تأميندر  ميمعيشتي نقش مه
زراعي پايـدار بـه    هاي حاضر نيز جايگاه خاصي را در طراحي بوم نظام

  ). 10(خود اختصاص دهند 
 هــاي مخلـوط خلــوط درهـم بـويژه   م هـاي  كـه كشـت   بـاوجودي 

علوفـه، در منـاطق معتدلـه سـابقه اي      تـأمين گراس بـا هـدف   /شبدر
ولي افزايش آگاهي از مزاياي كشـت مخلـوط باعـث    ) 3(طولاني دارد 

شده كه در اين مناطق نيز بخشي از اراضي زراعي به اين نـوع كشـت   
 هـاي  البته بايد توجه داشت كـه گسـترش كشـت   ). 37(اختصاص يابد 

لوط در مناطق خشك و نيمه خشك جهان به دليـل پـايين بـودن    مخ
). 10(باشـد   ميحاصلخيزي بالقوه و محدوديت آب چندان قابل توجه ن
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 2/0دهـد كـه تنهـا     ميبراي مثال مطالعات انجام شده در ايران نشان 
مخلوط اختصاص دارد  هاي درصد از كل اراضي زراعي كشور به كشت

)1 .(  
با بررسي مقالات انتشار يافته در طي يك  )14(كنولي و همكاران 

 هـاي  تش ـهاي انجام شـده در مـورد ك   ساله، پژوهش 20دوره زماني 
مخلوط را مورد ارزيابي قرار داده و نشان دادند كه بخش عمـده اي از  

خـالص   هاي اين تحقيقات تنها به مقايسه عملكرد مخلوط ها با كشت
 هـاي  وژيكي ايـن نـوع نظـام   پرداخته اند و در نتيجه ساير مزاياي اكول

هـاي   رسد كه توجه به ويژگي ميبه نظر . زراعي از نظر دور مانده است
راهكارهـاي   هـا  آنمخلـوط و بهـره گيـري از     هـاي  كاركردي كشـت 

مناسبي را براي بالابردن بهره وري منابع در مناطق خشك نظير ايران 
  .فراهم سازد

 ـ     1كشت مخلوط تأخيري ك زمـين  يـا كشـت تـوام دو گونـه در ي
نـوعي   ؛)40(بر هم منطبق باشد  ها آنكه بخشي از دوره رشد  طوري به

مخلوط است كه با اهداف خـاص در منـاطقي از جهـان     هاي از زراعت
يكي از رايج ترين انواع اين نـوع مخلـوط،   . گيرد ميمورد استفاده قرار 

كشت تأخيري گياهان زراعي زمستانه، براي مثال غـلات يـا كلـزا، در    
زراعـي بهـاره پـيش از برداشـت     ) هـاي  يـا گونـه  (و كاشت گونه  پاييز

ايـن نـوع كشـت در    . باشـد  مـي محصول پاييزه در بـين نوارهـاي آن   
در سـطوح  ) 26، 44(و چين ) 34(مناطقي از جهان از جمله هندوستان 

وسيع با موفقيت انجام شده و مزاياي مختلفي را بـراي توليدكننـدگان   
شمال غربي چين كه منطقه اصـلي توليـد    براي مثال در. به همرا دارد

از كل محصول گنـدم از  % 45گندم زمستانه اين كشور است، در حدود 
). 45(شـود   مـي  تأمينطريق كشت تأخيري اين گونه با گياهان بهاره 

، )11(ي نظيـر لوبيـا   هـاي  نوع محصول بهاره بسيار متنوع بوده و گونـه 
و حتـي  ) 26(و ذرت ) 43( ، پنبـه )27(، شبدر )13، 7(، سويا )25(نخود 

بعنـوان همـراه مناسـب بـراي گنـدم      ) 23(گياهان دارويي نظير نعناع 
البته دستيابي به حداكثر مزيـت مخلـوط بـه انتخـاب     . معرفي شده اند

، 37، 17(بسـتگي دارد  ) پهناي نوارها(كاشت  هاي مناسب تعداد رديف
44 .(  

يـت  نتايج اغلـب آزمايشـات نشـان داده اسـت كـه مهمتـرين مز      
ي نظيـر نسـبت برابـري    هـاي  مخلوط كه از طريق شـاخص  هاي كشت
شود، بالاتر بودن كارآيي اسـتفاده از منـابع    ميسنجيده ) LER( 2زمين

، 6(باشـد   ميخالص  هاي بويژه نور، آب و نيتروژن، در مقايسه با كشت
در الگوهاي رايج كشت در ايران، تاريخ كاشت محصـولات بهـاره   ). 9

 ـ . پـاييزه منطبـق اسـت    هـاي  ر شـدن دانـه در گونـه   معمولا با زمان پ
حساس از نظر آبياري در اين گونه هـا اغلـب  بـه     هاي همزماني دوره

كنـد   مـي دليل محدوديت منابع آبي مشكلاتي را براي زارعـين ايجـاد   
                                                            
1- Relay intercopping 
2- Land Equivalent Ratio 

ناچار تا برداشت گيـاه پـاييزه بـه    ه كه كشت محصول بهاره ب طوري به
 هـاي  رسد كـه طراحـي كشـت    يمبر اين اساس به نظر . افتد ميخير أت

بهاره راه حل مناسبي بـراي  /پاييزه هاي مخلوط تأخيري با تركيب گونه
  . غلبه بر اين مشكل و افزايش بهره وري منابع باشد

مخلوط  هاي انجام شده در مورد برتري عملكرد كشت هاي بررسي
نسبت به خالص نشان داده است كه افـزايش عملكـرد ممكـن اسـت     

جذب يا تسخير منابع، افزايش كارآيي مصرف منابع يا  ناشي از افزايش
بـر ايـن اسـاس هـدف از ايـن      ). 39(م باشـد  أهر دو مورد بصورت تـو 

پژوهش ارزيابي جذب و كارآيي مصرف نور در كشت مخلوط تـأخيري  
ذرت در شرايط آب و هوايي مشهد و مقايسه آن با كشت متوالي /گندم

  . باشد مياين گونه ها 
 

 اه مواد و روش

  روش اجراي آزمايش
در مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده    1387-88آزمايش در سال زراعي 

كيلومتري شرق مشـهد   10واقع در كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 
 36´و  59°شمالي و طول جغرافيايي  16´و  36°با عرض جغرافيايي 

بافت خـاك مزرعـه   . متري از سطح دريا اجرا شد 985شرقي و ارتفاع 
آيـش   در تابستان سال شروع آزمايش بصـورت مين آزمايش لومي و ز

 . آماده شد پاييزو ديسك در  بود كه با انجام عمليات شخم
تيمار  6هاي كامل تصادفي و شامل  آزمايش در قالب طرح بلوك

كشت خالص ذرت و : تيمارهاي آزمايش عبارت بودند از. تكرار بود 3و 
و ذرت كـه بـر اسـاس     گندم و چهار نوع كشت مخلوط تأخيري گندم

مخلوط هـا  . اختصاص يافته به هر گونه طراحي شدند هاي تعداد رديف
، سـه رديـف   )3:1مخلـوط  (يك رديـف ذرت  /بصورت سه رديف گندم

دو رديـف ذرت  /، چهار رديف گنـدم )3:2مخلوط (دو رديف ذرت /گندم
كشـت  ) 6:2مخلوط (دو رديف ذرت /و شش رديف گندم) 4:2مخلوط (

 40معـادل  3:2و  3:1 هـاي  هـاي گنـدم در مخلـوط   عـرض نوار . شدند
سـانتي   100و  60بـه ترتيـب    6:2و  4:2 هاي سانتي متر و در مخلوط
فضاي بين نوارهاي گندم براي كشـت ذرت در  . متر در نظر گرفته شد

سانتي  100و  90، 80، 60به ترتيب  6:2و  4:2، 3:2، 3:1 هاي مخلوط
  ). 1شكل (متر تنظيم گرديد 

بـر روي   87مهـر مـاه سـال     18گاسكوژن، در تـاريخ  گندم، رقم 
نوارهاي مربوط به اين گياه بنحوي كشت گرديد كه تراكم كاشـت در  

بوتـه در متـر    400كليه تيمارهاي خالص و مخلـوط يكسـان ومعـادل    
 120كود مورد نياز گندم  بر اساس آزمايش خاك به ميزان . مربع باشد

رم در هكتـار فسـفر خـالص    كيلـوگ  90كيلوگرم در هكتار نيتـروژن و  
درصد از كود نيتروژن همزمان بـا   30كود فسفر و  ميتما. محاسبه شد

كشت و باقيمانده نيتروژن در طي دو نوبـت بصـورت سـرك مصـرف     
آبياري و سـاير عمليـات داشـت بگونـه اي انجـام گرفـت كـه        . گرديد
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  .گياهان بدون هيچگونه محدويت دوره رشد را كامل كنند
در  88ارديبهشـت سـال    24در تـاريخ   407س ذرت، سينگل كرا

از پيش مشخص شده در بين نوارهاي گندم و نيـز در   هاي روي رديف
سانتيمتر روي رديف ها  20مربوط به كشت خالص با فاصله  هاي كرت

تاريخ كاشت ذرت طوري انتخاب شد كه بـا زمـان آبيـاري    . كاشته شد
. بخوبي انجـام شـود   گندم انطباق داشته و در نتيجه سبز شدن بوته ها

ذرت در حـدود يـك هفتـه پـس از كاشـت روي رديـف هـا         هاي بوته
  .استقرار يافتند

خـرداد   31گندم در كليه تيمارهاي آزمايشي در تـاريخ   هاي رديف
ذرت در كليـه تيمارهـا بعـد از     هـاي  رديف. برداشت شدند 88ماه سال 

پـس  . ندآخرين آبياري گندم تا زمان برداشت اين محصول آبياري نشد
كيلـوگرم در   150از برداشت گندم آبياري، توزيع كود سرك به ميـزان  

هكتار نيتروژن خالص و ساير عمليات داشت بر روي بوته ذرت انجـام  
برداشـت   88مهرمـاه   19گرفت و در نهايت محصـول ذرت در تـاريخ   

  .شد
  

  اندازه گيري ها
هاي  اندازه گيري شاخص سطح برگ و ميزان ماده خشك قسمت

روز قبـل از   20آغـاز و تـا    88ايي گندم از نيمـه اشـفند مـاه سـال     هو

هـاي گنـدم در    در هر نمونه گيري بوته. نوبت انجام شد 8برداشت در 
تيمارهاي آزمايش برداشت و پس از  متر مربعي از تمامي 5/0يك كادر 

تعيين مساحت برگ ها بوسيله دستگاه اندازه گيري سطح بـرگ، وزن  
سـاعت در   48بمـدت   هـا  آنعد از خشـك كـردن   مواد برداشت شده ب

  .درجه سانتيگراد تعيين شد 70دماي 
هاي هوايي  اندازه گيري شاخص سطح برگ و وزن خشك قسمت

به اين . نوبت انجام گرفت 8روز بعد از سبز شدن در طي  15ذرت نيز 
بوته ذرت از هر تيمار برداشت و پس از تعيـين سـطح بـرگ،     4منظور 

به روشي مشابه آنچـه در مـورد گنـدم ذكـر شـد       وزن خشك بوته ها
  .تعيين گرديد

ــي      ــپتومتر خط ــتفاده از س ــا اس ــانوپي ب ــور از ك ــور ن ــزان عب مي
نقطـه از هـر    3نوبت نمونه گيري در  8در هر يك از   SunScanمدل

در بالا و پايين كـانوپي ذرت و گنـدم    عمود بر هم جهت 4كرت و در 
روز  32ي گنـدم و ذرت بمـدت   هاي تأخير در مخلوط. اندازه گيري شد

انـدازه گيـري نـور در ايـن دوره بـر روي      . بطور تـوام حضـور داشـتند   
يعنـي در مـوقعيتي كـه    ) 1شـكل  (هاي گندم و ذرت مجاور هم  رديف

  .كانوپي مخلوط تشكيل شده بود انجام گرفت
  

  

  

  ) C(و ذرت ) W(گندم  تأخيري هاي نحوه قرار گيري و فاصله بين رديف ها در كشت خالص و مخلوط - 1شكل 
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در پايان دوره رشد هر يك از گونه ها كل مـاده خشـك توليـدي    

متـر مربـع برداشـت و     4پس از حذف حاشيه هـا از مسـاحتي معـادل    
درجه  70عملكرد در واحد سطح پس از خشك كردن دانه ها در دماي 

ساعت تعيين و در نهايت عملكـرد دانـه گنـدم و     48گراد بمدت  سانتي
نسبت عملكـرد  (درصد رطوبت؛ و شاخص برداشت  14مبناي ذرت بر 

  .براي هر تيمار تعيين شد) به كل ماده خشك
  

  محاسبه ميزان جذب و كارآيي مصرف نور
محاسبه  1از طريق معادله ) Ia(كسر نور جذب شده توسط كانوپي 

  :شد

)1(                  
0

1
I

I
I t

a   
انـدازه گيـري شـده در سـطح     (انوپي نور عبور كرده از ك ـ Itكه در آن 

با بـرازش  . باشد مي نور اندازه گيري شده در بالاي كانوپي I0و ) زمين
و زمـان،  ) 1معادلـه  ( I0معادلات رگرسيون چند جمله اي بين مقـادير  

مقادير ضـريب  . كسر نور جذب شده در طي فصل رشد محاسبه گرديد
و  96/0تا  92/0ن تبيين معادلات برازش شده در تيمارهاي مختلف بي

  . بودند) P>05/0(همگي معني دار 
بـه روش ارائــه شــده توســط  ) Id(ميـزان تشعشــع ورودي روزانــه  

با احتساب ساعات آفتابي هر روز برآورد گرديد ) 2(خودريان و فان لار 
 .در نظر گرفته شد) PAR(آن بعنوان تشعشع فعال فتوسنتزي % 50و 

 2از طريـق معادلـه   ) Ia,d(سپس ميـزان تشعشـع روزانـه جـذب شـده      
  :محاسبه شد

)2(           adda III ,  
در طي دوره اي كـه گنـدم و ذرت همزمـان در كـانوپي مخلـوط      
حضور داشتند، سهم هر گونه از تشعشع روزانه جـذب شـده از طريـق    

  ):24(بدست آمد  3معادله 

)3(      
jjii

ii
ia LKLK

LK
I




, 

                        iaja II ,, 1 

،  jو  iبه ترتيب كسر نور جذب شده توسط گونـه   Ia,jو  Ia,iكه در آن 
K  وL    به ترتيب ضريب خاموشي نور و شاخص سطح برگ گونـه هـا
در نظر ) 38( 6/0و براي ذرت ) 33( 5/0براي گندم  Kمقدار . باشد مي

 . گرفته شد
ن كل تشعشع جذب شده از در نهايت براي هر يك از تيمارها ميزا

و ) ، مگاژول در متر مربع Ia,d( در طي فصل رشد Ia,dمجموع مقادير 
با تقسيم كردن كل مـاده  ) ، گرم بر مگاژولRUE(كارآيي مصرف نور 
بر كل تشعشع جذب شده در طي ) گرم در متر مربع(خشك توليد شده 

  .فصل رشد محاسبه شد

خالص، نسبت برابري مخلوط با  هاي جهت مقايسه عملكرد كشت
  :محاسبه شد 4از طريق معادله ) LER(زمين 

)4(         
si

mi

Y

Y
LER

,

,  

به ترتيب عملكرد گونه ها در كشـت مخلـوط و    Yi,sو  Yi,mكه در آن 
  . باشند ميخالص 

داده ها در معرض تجزيه واريانس قرار گرفت و ميانگين صفات با 
  . مقايسه شدند) LSD(معني دار  استفاده از آزمون حداقل اختلاف

  
 نتايج و بحث

  رشد سطح برگ
در مورد  9/4و  1/4 به ترتيب(بالاترين مقدار شاخص سطح برگ  

شـاحص  . خـالص دو گونـه مشـاهده شـد     هاي در كشت )گندم و ذرت
تيمارهاي مخلـوط تـأخيري بطـور     ميگندم در تما) LAI(سطح برگ 
البتـه در  . الص بـود خ ـ هـاي  كمتـر از كشـت  ) P >05/0(معني داري 

هيچيك از گونه ها تفاوت معني داري در حداكثر شاخص سطح بـرگ  
  ).2شكل (بين تيمارهاي مخلوط مشاهده نشد 

در كليه تيمارهاي آزمايشي حداكثر شاخص سطح بـرگ گنـدم در   
ايـن امـر   . اواخر ارديبهشت و براي ذرت در نيمه مرداد ماه ظـاهر شـد  

اخص سطح برگ با حداكثر تشعشـع  يعني تطابق زماني بين حداكثر ش
خورشيدي نقش تعيين كننده اي در جذب بهتر نـور توسـط كـانوپي و    

  ).4(توليد ماده خشك دارد 
شروع رشـد سـطح بـرگ ذرت بـا      تأخيريمخلوط  هاي در كشت

 هـاي  بنابراين رشد اوليـه گياهچـه  . گندم انطباق داشت LAIحداكثر 
. صـورت گرفـت  ) LAI <3(ذرت در زير كانوپي تقريبا بسـته گنـدم   

روز بود،  35تا  32مدت زمان رشد توام دو گونه در كليه مخلوطها بين 
ذرت پس از طي اين دوره از سـايه انـدازي كـانوپي     هاي بنابراين بوته

البته در طي اين دوره با كـاهش تـدريجي شـاخص    . گندم خارج شدند
 شـكل (سطح برگ گندم، فشار رقابتي اين گونه بر ذرت تقليـل يافـت   

1 .(  
ذرت،  هـاي  دهد كه دوره رشـد كنـد گياهچـه    مياين نتايج نشان 

بخـش   LAIيعني دوره اي كه در كشت خالص به علت پايين بودن 
در پوشـش كـانوپي گنـدم     ؛)30( شود ميجذب نعمده تشعشع ورودي 

بعلاوه مطالعات نشان داده است كه دوره رشد كنـد  . سپري شده است
لـوبي را بـراي ظهـور و رشـد     خـالص شـرايط مط   هاي ذرت در كشت

 هـاي  كـه در مخلـوط   در حـالي  ؛)36(هاي هرز ايجاد خواهد كرد  علف
تأخيري اين مشكل به دليل سايه اندازي كانوپي گندم تـا حـد زيـادي    

  . برطرف خواهد شد
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  جذب تشعشع
كسر نور جذب شده توسـط كـانوپي گنـدم و ذرت در     3در شكل 

تغييرات زماني جذب نـور   .خالص و مخلوط ارائه شده است هاي كشت
حداكثر كسر . تيمارها از الگوي رشد سطح برگ تبعيت داشت ميدر تما

درصـد   8-10نور جذب شده در كانوپي مخلوط ذرت و گندم در حدود 
مخلـوط   هـاي  البتـه در كشـت  . كمتر از كشت خالص اين دو گونه بود

مجموع نور جذب شده توسـط گنـدم و ذرت در دوره همزمـاني رشـد،     
ي فاصله زماني سبز شدن ذرت تا برداشت گندم، بـه ميـزان قابـل    يعن

  .خالص بود هاي ملاحظه اي بيشتر از كشت
ميزان تشعشع جذب شده روزانه در تيمارهاي مختلـف   4در شكل 

اين نتـايج بـه وضـوح    . با كل تشعشع ورودي روزانه مقايسه شده است
كـه در   ؛ستدهد كه كانوپي مخلوط شرايطي را ايجاد كرده ا مينشان 

نحو مطلوب تري توسـط گونـه هـا    ه طي فصل رشد تشعشع ورودي ب

در واقع خلاء سطح جذب كننده نور كه در كشـت متـوالي   . جذب شود
ــين برداشــت گنــدم و دوره كنــد رشــد    ــه در فاصــله زمــاني ب دو گون

بـه نحـو مطلـوبي توسـط كـانوپي       ؛شـود  ميذرت ايجاد  هاي گياهچه
  . مخلوط بسته شده است

دهـد كـه در كشـت     نشان مي 4نتايج ارائه شده در شكل  مقايسه
متوالي، دوره زماني حداكثر شدن تشعشع روزانه خورشيدي بـا مرحلـه   

هـاي مخلـوط    گياهچه اي ذرت منطبق شده است؛ در حاليكـه كشـت  
تأخيري در طي اين دوره ميزان بيشـتري از تشعشـع ورودي را جـذب    

  .كرده اند
جـذب شـده توسـط    ) PAR( ميزان كل تشعشع فعال فتوسـنتزي 

مگـاژول   669و  679كانوپي گندم و ذرت در كشت خالص به ترتيـب  
جـذب شـده    PARميـزان   از در مترمربع و بطـور معنـي داري بيشـتر   

  ).1جدول (مخلوط بود  هاي گونه ها در كشت بوسيله هر يك از

  

  تأخيري هاي مخلوطو ) الف(ه گندم و ذرت در كشت خالص هر گون) LAI(روند تغييرات شاخص سطح برگ  - 2شكل
خطوط عمودي انحراف معيار . در شكل بوسيله فلش مشخص شده است) W(و تاريخ برداشت گندم ) C(گندم، تاريخ كاشت ذرت :ذرت) ذ( 6:2و ) د( 4:2، )ج( 3:2، )ب( 3:1 

  .تاريخ كاشت آن است شروع فصل رشد براي گندم نيمه اسفند ماه و براي ذرت. باشند ميميانگين نقاط اندازه گيري 
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 تأخيري هاي مخلوطو ) الف(گندم و ذرت در كشت خالص هر گونه  كسر تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده توسط كانوپيروند تغييرات  - 3شكل 
شروع فصل رشد براي گندم نيمه اسفند ماه و . گونه مربوط به هر هاي برازش شده به داده) پلي نوميال(گندم و معادلات چند جمله اي :ذرت) ذ( 6:2و ) د( 4:2، )ج( 3:2، )ب( 3:1

  .براي ذرت تاريخ كاشت آن است
  

توسـط گنـدم در    PARنتـايج نشـان داد كـه جـذب نسـبي      البته 
 70/0-76/0و در مورد ذرت بين  83/0-87/0مخلوط بين  هاي كشت
ــود ــراي  . ب ــين ب ــري زم ــابراين نســبت براب جــذب شــده در  PARبن
تـا   58/1بزرگتر از يك بـود و بـين    خيريتأمخلوط  هاي كشت ميتما
  ).1جدول (قرار داشت  63/1

در مقايسه با  تأخيريمخلوط  هاي دهد كه كشت مياين امر نشان 
بيشـتري را در   PARدرصد  60تا  50خالص دو گونه در حدود كشت 

طي فصل رشد جذب كرده اند و اين برتـري بـا مقايسـه ميـزان كـل      
PAR وط و خالص دو گونه كاملا مشهود جذب شده در تيمارهاي مخل
  ). 1، جدول 4شكل (باشد  مي

مخلوط تأخيري  هاي با بررسي انواع كشت) 43(ژانگ و همكاران 
پنبه كه از نظر عرض نوارهاي كاشـت اخـتلاف داشـتند، نشـان     /گندم

ساله ميزان كـل تشعشـع جـذب شـده در كشـت       3دادند كه ميانگين 

. مگـاژول در مترمربـع بـود    450و  590خالص گندم و پنبه به ترتيـب  
تأخيري به عرض نوارها وابسته  هاي ميزان جذب نسبي نور در مخلوط

 ؛بود و در هـر دو گونـه بـا زيـاد شـدن عـرض نوارهـا كـاهش يافـت         
و  83/0تـا   71/0كه بسته به عرض نوار در مورد گنـدم بـين    طوري به

  . قرار داشت 96/0تا  67/0براي ذرت بين 
العات نشان داده است كه جذب بيشتر تشعشع بسياري از مطنتايج 

مخلـوط نسـبت بـه كشـت      هاي خورشيدي از مهمترين مزاياي كشت
 هـاي  البته اين برتري زماني بارز خواهد بود كه گونـه . باشد ميخالص 

بـراي مثـال   ). 15(موجود در مخلوط از نظر قدرت رقابت مشابه باشند 
ويا، ارتفـاع بيشـتر ذرت   ي نظير لوبيا يـا س ـ هاي در مخلوط ذرت با گونه

باعث برتري اين گونه در جذب نور شده و در نتيجه سهم نسبي آن از 
يـز  ن) 39(تسوبو و همكـاران  . كل تشعشع جذب شده بيشتر خواهد بود

 ـلوبيا گـزارش كرد /نتايج مشابهي را در مخلوط ذرت ايـن در حـالي   . دن
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د تأخيري به دليـل عـدم همزمـاني دوره رش ـ    هاي است كه در مخلوط
ي كه داراي قـدرت  هاي سريع سطح برگ گونه ها، حتي با تركيب گونه

نيز ميزان كل تشعشع جـذب شـده بوسـيله     ،باشند ميرقابتي متفاوتي 
چنـين نتيجـه اي در كشـت تـأخيري     . يابد ميكانوپي مخلوط افزايش 

ايـن   هـاي  گزارش شده و يافته) 41، 27(سويا /و گندم) 43(پنبه /گندم
 .باشد ميين وضعيت تحقيق نيز مويد هم

در ) گندم:ذرت( 6:2و  4:2هاي مخلوط تأخيري با نسبت  در كشت
هاي مخلوط در طي دوره حضور توام دو گونـه و   مقايسه با ساير كشت
جـذب شـده بـروز     PARكاهشي در ميزان كـل  بعد از برداشت گندم، 

وضـعيت بـا    رسـد كـه ايـن    مـي به نظر . )ذ 4د و  4شكل ( كرده است
نتايج تحقيقات مختلـف  . كشت دو گونه مرتبط باشد ايه نسبت رديف

مخلــوط نــواري  هــاي نشــان داده اســت كــه در كشــت) 43، 28، 17(

ي بـروز خواهـد كـرد كـه دو گونـه در      هـاي  حداكثر جذب نور در رديف
مجاورت يكديگر قرار دارند و با فاصله گرفتن از اين رديف هـا اثـرات   

بعلاوه تـأثير مثبـت    . بديا مير كاهش ومثبت كشت مخلوط در جذب ن
مربوط به نـور نبـوده و بهبـود جـذب عناصـر       هاي مجاور صرفاً رديف

هايي كـه دو گونـه مجـاور هـم قـرار دارنـد        غذايي و آب نيز در رديف
توان نتيجه گيري كـرد كـه    ميبر اين اساس ). 13(گزارش شده است 

 در تيمارهايي كه فاصـله بـين نوارهـاي گنـدم افـزايش يافتـه، تعـداد       
ي كه دو گونه مجاور هم بوده اند كمتر خواهد شد به عبـارت  هاي رديف

و  3:1 هـاي  مجاور دو گونه در مخلوط هاي ديگر بيشترين تعداد رديف
وجود دارد و به همين دليـل جـذب تشعشـع در ايـن     ) گندم:ذرت( 3:2

شـكل  (مخلوط ها در مقايسه با دو مخلوط ديگر مطلوب تر بوده است 
  ).ج 4ب و  4

  

 
و ) الف(گندم و ذرت در كشت خالص هر گونه جذب شده در طي دوره رشد ) PAR(ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي روند تغييرات  - 4شكل 

  تأخيري هاي مخلوط
ورودي  PARه، در شكل ميزان كل مربوط به هر گون هاي برازش شده بر داده) پلي نوميال(گندم همراه با معادلات چند جمله اي :ذرت) ذ( 6:2و ) د( 4:2، )ج( 3:2، )ب( 3:1 

شروع فصل رشد براي گندم نيمه اسفند ماه و براي ذرت تاريخ . باشند ميخطوط عمودي انحراف معيار ميانگين نقاط اندازه گيري . روزانه نيز جهت مقايسه نشان داده شده است
  .كاشت آن است
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) LERPAR(جذب شده  PARبراي  زمين ذب نسبي و نسبت برابريجذب شده، ميزان ج )PAR(فعال فتوسنتزي  ميزان كل تشعشع -1جدول 
  تأخيري هاي مخلوطگندم و ذرت در كشت خالص و 

   گندم  ذرت  مخلوط

MJ m-2( LERPAR( تشعشع جذب شده
٢  

)-( 
  جذب نسبي

)-( 
 )MJ m-2( تشعشع جذب شده

 1جذب نسبي
)-( 

  تشعشع جذب شده
)MJ m-2( 

 

- - 1 669 a 1 679 a كشت خالص 

1100 a 59/1  a 76/0  a 517 bc 83/0  a 563 b 3:1مخلوط 

1098 a 60/1  a 75/0  a 511 bc 84/0  a 573 b 3:2مخلوط 

1125 a 63/1  a 77/0  a 522 b 87/0  a 588 b 4:2مخلوط 

1080 a 58/1  a 70/0  a 477 c 87/0  a 594 b 6:2مخلوط 

  .باشد ميجذب شده در مخلوط  PARر كشت خالص به جذب شده د PARمبزان جذب نسبي هر گونه برابر با نسبت 
LER   برايPAR مخلوط برابر با مجموع جذب نسبي گونه هاست هاي جذب شده در كشت.  

  ).P>05/0(داراي حروف مشترك از نظر آماري تفاوت معني داري ندارند  هاي در هر ستون ميانگين
  

  توليد ماده خشك
 هـاي  رت در كشـت كه توليـد مـاده خشـك گنـدم و ذ     با وجودي

ولي ميـزان كـل مـاده خشـك      ؛مخلوط و خالص روند مشابهي داشت
توليد شده در كشت خالص هر دو گونـه بطـور معنـي داري بيشـتر از     

بعلاوه تفاوت ميزان كل ماده خشك توليدي گندم در بين  ؛مخلوط بود
 3:1كه در كشت مخلوط با نسـبت   طوري به .مخلوط ها نيز مشهود بود

بيشـترين ميـزان مـاده خشـك      3:2كمترين و در مخلوط ) گندم:ذرت(
بدست آمد، البته در مورد ذرت از نظر توليد ماده خشـك تفـاوتي بـين    

  ).2، جدول 5شكل (مخلوط ها مشاهده نشد 
فاصله زماني بين شروع رشد گياهچه تا مرحله رشد خطـي توليـد   

، جذب  LAIماده خشك يعني دوره اي كه به دليل پايين بودن مقدار 
زمـان از دسـت   "شـود بـه    مـي نور توسط كانوپي بطور كامل انجـام ن 

طولاني شدن اين دوره باعث اتلاف منابع  و )18(موسوم است  "1رفته
نتـايج ايـن تحقيـق    ). 27(بويژه تشعشع خورشيدي و آب خواهـد شـد   

روز ادامـه   40تـا   30دهد كه اين دوره از رشد ذرت در حدود  مينشان 
مخلـوط تـأخيري در مقايسـه بـا      هاي دركشت). 4 شكل(داشته است 

ذرت در طـي دوره پـر    هاي خالص، دوره كند رشد گياهچه هاي كشت
گندم سپري شده و در نتيجه رشد خطي ذرت بلافاصله  هاي شدن دانه

رسد كـه طـي شـدن دوره     به نظر مي. آغاز گرديد بعد از برداشت گندم
انداز گنـدم بنوبـه خـود     در سايه) زمان از دست رفته(رشد نمايي ذرت 

برتـري  . مزيتي بـراي كشـت مخلـوط ايـن دو گونـه محسـوب شـود       
توســط بســياري از  ،هــاي مخلــوط در اســتفاده بهتــر از منــابع كشــت

براي مثـال مطالعـات انجـام شـده در      .محقققين به تاييد رسيده است
پنبه كه در بخش وسيعي از مناطق كشـت  /مورد مخلوط تأخيري گندم

توليد بيشـتر مـاده    كه باشد نشان داده است رايج مي گندم كشور چين
خشك مخلوط ها ناشـي از جـذب بهتـر نيتـروژن و نـور بـوده اسـت        

هـاي   نتايج اين مطالعه نيـز مويـد آن اسـت كـه در مخلـوط     ). 43،45(

                                                            
1 -Lost time 

هـاي همـراه،    تأخيري در صورت انطباق مناسب مراحل رشـدي گونـه  
  .بهره وري منابع بهبود خواهد يافت

  
  صرف نوركارآيي م

ميزان كل توليد ماده خشك گندم و ذرت در كشت خـالص بطـور   
هاي تأخيري بود و در نتيجه مجموع ماده  معني داري بيشتر از مخلوط

خشك برداشت شده از هر دو گونـه در كشـت مخلـوط نيـز كمتـر از      
ايـن در  ). 2جـدول  (مجموع ماده خشك گونه ها در كشت خالص بود 

هـاي مخلـوط    ر گندم و ذرت در كشـت حاليست كه كارآيي مصرف نو
  ).2جدول (هاي خالص دو گونه نداشت  تفاوت معني داري با كشت

تـا   63/1كارآيي مصرف نور گنـدم در تيمارهـاي آزمايشـي بـين     
تا حدودي  3:1گرم بر مگاژول قرار داشت و در مخلوط تأخيري  80/1

هـاي   بطور كلي كارآيي مصرف نور گونـه . كمتر از ساير مخلوط ها بود
4C  3هاي  بالاتر از گونه ها آنبه دليل خصوصيات مسير فتوسنتزيC  

  ).30(باشد  مي
نتايج اين تحقيق نيز نشان داد كـه كـارآيي مصـرف نـور ذرت در     

گرم بر مگاژول  46/2تا  34/2تيمارها بالاتر از گندم و در دامنه  تمامي
   ).2جدول (بود 

نـدم در مطالعـات   مقادير گزارش شده براي كارآيي مصرف نـور گ 
براي مثال اولسون و . باشد مختلف بسته به شرايط آزمايش متفاوت مي

كارآيي مصرف نور گنـدم را  ) 32(و اوكونل و همكاران ) 33(همكاران 
گـرم بـر    7/2و بـا ميـانگين    2/4تـا   8/1در آزمايشات مختلـف بـين   

كارآيي مصـرف نـور را   ) 43(ژانگ و همكاران . مگاژول بدست آوردند
 29/2تـا   94/1كشت خالص و مخلوط تأخيري با پنبه در محـدوده   در

ايـن مقـادير نسـبت بـه كـارآيي      . مگاژول بر مترمربع گزارش كردنـد 
البتـه جهانسـوز و   . مصرف نـور گنـدم در ايـن آزمـايش بيشـتر اسـت      

كـارآيي مصـرف نـور گنـدم را در كشـت خـالص و در       ) 20(همكاران 
گـرم بـر مگـاژول محاسـبه      59/1و  43/1مخلوط با نخود به ترتيـب  

  . كردند
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  تأخيري هاي مخلوطو ) الف(گندم و ذرت در كشت خالص هر گونه  ميزان توليد ماده خشكروند تغييرات  - 5شكل 
ندم نيمه اسفند ماه و براي ذرت تاريخ شروع فصل رشد براي گ. باشند ميگندم، خطوط عمودي انحراف معيار ميانگين نقاط اندازه گيري :ذرت) ذ( 6:2و ) د( 4:2، )ج( 3:2، )ب( 3:1 

  .كاشت آن است
  

  تأخيري هاي مخلوطگندم و ذرت در كشت خالص و  )RUE(ماده خشك توليد شده و كارآيي مصرف نور ميزان كل  -2جدول 
   گندم  ذرت  مخلوط

RUE 
(g MJ-1) 

  كل ماده خشك
(g m-2)

RUE 
(g MJ-1) 

 كل ماده خشك
(g m-2)

RUE 
(g MJ-1) 

 ده خشككل ما
(g m-2)

 

- - 39/2  a 1600 a 79/1  a 1214 a كشت خالص 

96/1  a 2155 b 40/2  a 1240 b 63/1  a 915 c  3:1مخلوط 

03/2  a 2227 ab 34/2  a 1198 b 80/1  a 1029 b  3:2مخلوط 

03/2  a 2283 a 46/2  a 1282 b 70/1  a 1001 bc  4:2مخلوط 

99/1  a 2153 b 40/2  a 1146 b 70/1  a 1007 bc  6:2مخلوط 

  ).P>05/0(داراي حروف مشترك از نظر آماري تفاوت معني داري ندارند  هاي در هر ستون ميانگين
 

كارآيي مصرف نور ذرت نيز در اين آزمايش در مقايسـه بـا سـاير    
كـارآيي مصـرف نـور    ) 22(كينري و همكاران . تحقيقات پايين تر بود

آوال و . گــزارش كردنــدگــرم بــر مگــاژول  4/3تــا  7/2ذرت را بــين 

نيز در تيمارهاي مختلف كشت خالص و مخلـوط ذرت و  ) 6(همكاران 
و  26/3بادام زميني، ميانگين كارآيي مصـرف نـور ذرت را بـه ترتيـب     

رسد كه پـايين بـودن    به نظر مي. گرم بر مگاژول بدست آوردند 03/3



  887      ...كارآيي جذب و مصرف نور در كشت مخلوط تأخيري و كشت متوالي

نسبي مقادير كارآيي مصرف نور در اين آزمايش تـا حـدودي ناشـي از    
عملكرد پايين گونه ها، بويژه ذرت باشد زيرا بـراي مثـال در آزمـايش    

تن در  3/12تا  5/10عملكرد ذرت در محدوه ) 22(كينري و همكاران 
  .هكتار بوده است

كارآيي مصرف نور معياري از فتوسنتز خالص گياه بوده و كـارآيي  
دهـد   ميگونه ها را در تبديل تشعشع جذب شده به ماده خشك نشان 

لوبيـا نشـان   /با مطالعه مخلـوط رديفـي ذرت  ) 38(تسوبو و واكر ). 30(
دادند كه كارآيي مصرف نور ذرت در كشت خالص نسبت بـه مخلـوط   

بيشـتر  % 5/12كه در لوبياي مخلوط  تغيير معني داري نداشت در حالي
نيـز  ) 29(در آزمايش مارشـال و وايلـي   . از كشت خالص اين گونه بود

در مخلوط با بـادام زمينـي مشـابه بـا كشـت      كارآيي مصرف نور ارزن 
خالص بود در حاليكه كارآيي مصرف نور بادام زميني در كشت مخلوط 

 هـاي  بنـابراين برتـري مخلـوط   . افزايش يافـت % 45نسبت به خالص 
ناشي از افزايش كـارآيي مصـرف    بررسي شده در اين آزمايشات عمدتاً

ان داد كـه كـارآيي   با اين وجود نتايج تحقيق حاضـر نش ـ . باشد مينور 
خالص تفـاوت معنـي داري بـا     هاي مصرف نور ذرت و گندم در كشت

رسـد كـه    مـي بـه نظـر   ). 2جـدول  (تأخيري نداشته است  هاي مخلوط
مخلوط زمـاني بـارز خواهـد     هاي افزايش كارآيي مصرف نور در كشت

ي هـاي  در مخلـوط . بود كه رقابت بين گونه اي قابل توجهي بوجود آيد
همـراه دوره رشـد خـود را بصـورت همزمـان تكميـل        هـاي  كه گونـه 

كنند، غالبيت يك گونه باعث افزايش رقابت نوري شده و اين امـر   مي
موجب خواهد شد تـا كـارآيي مصـرف نـور گونـه اي كـه در شـرايط        

فوق  هاي محدوديت نوري قرار دارد افزايش يابد، وضعيتي كه در مثال
بـه آن اشـاره    )38(لوبيـا  /ت، ذر)29(بادام زميني /ارزن هاي در مخلوط

در پـايين كـانوپي نيـز در     1بعلاوه افزايش ميزان تشعشع پخشـي . شد
ي كه در سـايه قـرار دارنـد مـوثر     هاي نه.افزايش كارآيي مصرف نور گو

رسـد كـه يكسـان بـودن كـارآيي       ميبنابراين به نظر ). 19(خواهد بود 
 تـأخيري و خـالص كـه در ايـن     هـاي  مصرف نور گونه هـا در كشـت  

پنبه گزارش /تأخيري گندم هاي آزمايش ديده شد و قبلا نيز در مخلوط
مخلـوط   هاي عدم رقابت شديد نوري بين گونه از ناشي ،)43(شده بود 

 .است
  

  عملكرد و نسبت برابري زمين
تيمارهاي مخلوط بطور معني داري  ميدم و ذرت در تماگن عملكرد

نـه هـا در مخلـوط    گو  پايين بودن عملكرد. كمتر از كشت خالص بود
نسبت به خالص كه در اكثر مطالعـات گـزارش شـده اسـت در برخـي      

كـه باعـث خواهـد شـد مزايـاي       طـوري  به ،موارد بسيار چشمگير بوده
بالاترين عملكرد گندم و ). 20(مخلوط از نظر عملكرد كل پنهان بماند 

مشـاهده شـد و بـا افـزايش تعـداد      ) گندم: ذرت( 3:2ذرت در مخلوط 
                                                            
1- Diffuse radiation 

، عملكـرد ذرت تـا حـدودي كـاهش يافـت      6و  4گندم به  هاي رديف
نيــز در كشـت مخلــوط تــأخيري  ) 44(ژانــگ و همكـاران  ). 3جـدول (

پنبه تغييرات مشابهي را در عملكرد پنبـه در پاسـخ بـه افـزايش     /گندم
  .عرض نوارهاي گندم مشاهده كردند

شاخص برداشـت گنـدم و ذرت نيـز در كشـت خـالص بيشـتر از       
ي بين شـاخص برداشـت دو گونـه در تيمارهـاي     مخلوط بود و اختلاف

با وجوديكه شاخص برداشت گونه ها ). 3جدول (مخلوط مشاهده نشد 
) 33(و گنـدم  ) 22(در كشت خالص با مقادير گزارش شده بـراي ذرت  

قابل مقايسه بود ولـي مقـدار ايـن شـاخص در كشـتهاي مخلـوط تـا        
  . حدودي كاهش نشان داد

مخلوط افـزايش نشـان    هاي كشتعملكرد نسبي گندم و ذرت در 
داد كه اين امر نشان دهنده مزيت مخلوط براي هـر دو گونـه بـوده و    

ظـاهر   31/1تـا   27/1بـين  ) LER(نتيجه آن در نسبت برابري زمـين  
برتري نسبت برابـري زمـين   ) 44(ژانگ و همكاران ). 3جدول (گرديد 

ي گنـدم  پنبه را عمدتا با بهبود عملكـرد نسـب  /گندم تأخيريدر مخلوط 
مرتبط دانستند و نشان دادند كه بـا افـزايش عـرض نوارهـاي گنـدم،      

LER     تورسـتد و  . يابـد  مـي نسبت به نوارهاي بـاريكتر گنـدم كـاهش
عرض نوارهاي گنـدم را در عملكـرد مخلـوط     تأثيرنيز ) 37(همكاران 

عـرض   تـأثير رسـد كـه    مـي به نظر . شبدر مورد تاكيد قرار دادند/گندم
ز خواهد بود كه گونه همراه بعد از برداشت گندم قـادر  نوارها زماني بار

نتايج اين تحقيق نشـان داد  كـه ذرت   . به تشكيل كانوپي كامل نباشد
تيمارهاي مخلوط با افـزايش شـاخص سـطح بـرگ پـس از       ميدر تما

كانوپي بسته اي را ايجـاد كـرده و در نتيجـه    ) 2شكل (برداشت گندم 
 . ت مطلوب بوده استذر) 3شكل (جذب تشعشع توسط كانوپي 

مقايسه نسبت برابـري زمـين بـراي ميـزان تشـعش جـذب شـده        
دهد كـه   نشان مي) 2جدول (و كارآيي مصرف نور گونه ها ) 1جدول (

به دليل بهبود جذب نـور   ذرت عمدتاً/هاي تأخيري گندم مزيت مخلوط
بوده وكارآيي مصرف تشعشع جذب شده تحت تأثير تيمارهاي مخلوط 

اظهار داشتند كارآيي مصـرف  ) 15(فوكايي و ترنبث . ستقرار نگرفته ا
ه از نظر دوره رشد متفاوت هستند اهايي كه دوگونه همر نور در مخلوط

زيرا در اين شرايط رقابت بين گونـه ضـعيف    ،ندان تغيير نخواهد كردچ
رسد چنين وضعيتي در مورد ساير منابع نيز صـادق   به نظر مي. باشد مي

نشــان دادنــد كــه در ) 26(لــي و همكــاران  باشــد زيــرا بــراي مثــال
سويا عليـرغم قـدرت رقـابتي    /ذرت و گندم/هاي تأخيري گندم مخلوط

م گونه ها، عملكرد و كـارآيي جـذب   أبيشتر گندم در طي دوره رشد تو
هاي  يافته. هاي خالص بود كشت از عناصر غذايي در مخلوط ها بيشتر

مصـرف آب در كشـت    نيز مويد افزايش كارآيي) 16(گائو و همكاران 
  .باشد مخلوط نواري گندم زمستانه و ذرت مي
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  نتيجه گيري
هاي مخلوط بالا بـردن كـارآيي    بطور كلي مهمترين مزيت كشت

جذب و مصرف منابع است كه در مطالعات مختلـف در مـورد تشعشـع    
به ) 44(و نيز زمين ) 31، 28(، آب )45، 26، 8(، عناصر غذايي )6، 39(

البته استفاده از اين مزايا مسـتلزم طراحـي صـحيح    . تتاييد رسيده اس
در ايـن پـژوهش   . باشـد  هاي همراه مي مخلوط و انتخاب مناسب گونه
هـاي   گراس كـه در مقايسـه بـا كشـت    /كشت مخلوط تأخيري گراس

نتـايج  . گراس كمتر رايج است مورد بررسي قـرار گرفـت  /مخلوط لگوم
بيشـتر از  % 30ود هـاي تـأخيري در حـد    نشان داد كه عملكرد مخلوط

كارآيي مصرف نور گونـه هـا تحـت تـأثير     . كشت خالص گونه ها بود
شرايط كشت مخلوط قرار نگرفـت و ايـن برتـري عملكـرد از طريـق      

كه عرض نوارهاي گنـدم   با وجودي. جذب بهتر تشعشع حاصل گرديد

ولي در مجموع بهتـرين   ؛تأثير قابل توجهي بر عملكرد مخلوط نداشت
تحقيقات بيشتر . حاصل شد) گندم:ذرت( 3:2تأخيري  نتيجه از مخلوط

در مــورد تغييــر عــرض نوارهــاي كاشــت، جــايگزيني ذرت بــا ســاير  
هـاي مخلـوط و ارزيـابي كـارآيي      هاي بهاره و تغيير واريته گونـه  گونه

مصرف ساير منابع نظير آب و نيتروژن، اطلاعات مفيـدي را در مـورد   
ن جايگزيني براي كشت متـوالي  امكان استفاده از اين مخلوط ها بعنوا

  .غلات پاييزه و محصولات بهاره فراهم خواهد ساخت
  

  سپاسگزاري
بودجه اين طرح از محل اعتبار پژوهه معاونـت محتـرم پژوهشـي    

شده است كه بدينوسـيله سپاسـگزاري    فردوسي مشهد تأميندانشگاه 
 .شودمي

  
) LER(تأخيري و نسبت برابري زمين  هاي مخلوطو ذرت در كشت خالص و گندم عملكرد دانه، شاخص برداشت، عملكرد نسبي  -3جدول 

  تيمارهاي مخلوط
   گندم   ذرت  

LER  
(-) 

  عملكرد نسبي
(-) 

 شاخص برداشت
(-)  

  عملكرد دانه
(t ha-1)

 عملكرد نسبي
(-)

 شاخص برداشت
(-) 

 عملكرد دانه
(t ha-1) 

 

- - 30/0  a 80/4  a - 42/0  a 14/5  a كشت خالص 

29/1  a 65/0  a 25/0  a 10/3  b 64/0  a 36/0  ab 29/3  b  3:1مخلوط 

31/1  a 65/0  a 26/0  a 11/3  b 66/0  a 33/0  ab 41/3  b  3:2مخلوط 

30/1  a 64/0  a 24/0  a 07/3  b 66/0  a 34/0  ab 38/3  b  4:2مخلوط 

27/1  a 64/0  a 27/0  a 09/3  b 62/0  a 32/0  b 21/3  b  6:2مخلوط 

  ).P>05/0(داراي حروف مشترك از نظر آماري تفاوت معني داري ندارند  هاي يندر هر ستون ميانگ
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