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  چكيده 

بـدين  منظـور اثـر تـراكم و     . راعي پايـدار اسـت  زهاي  در نظامها  و گرامينهها  ي كشت مخلوط لگومتراكم و نسبت كاشت دو عامل اساسي در ارزياب
در  ،قم تلاش بر عملكرد دانه و بيوماس اين دو محصـول و لوبيا چيتي ر  M 5لاين اميد بخش اي  مختلف كشت مخلوط رديفي سورگوم دانههاي  نسبت

بوته سورگوم  3/6ه لوبيا وبوت 2/19كم (تراكم  3تيمارها شامل  .ايش فاكتوريل مورد بررسي قرار گرفتقالب  طرح بلوكهاي كامل تصادفي به صورت آزم
نسـبت كاشـت    5 و) بوته سورگوم در متـر مربـع   6/25و  بوته لوبيا 17/59بوته سورگوم در متر مربع و زياد  8/12بوته لوبيا و  4/38متوسط  ، مربعدر متر 

متغيـره و  از طريق تجزيه واريانس دوها  ادهد تحليل. تكرار به روش مدل واكنش اجرا شد 3در ) لوبيا به سورگوم  0:100، 100:0، 67:33، 50:50، 33:67(
دانـه در بوتـه    اثر تراكم بر عملكرد بيوماس و تعداد ،نتايج  تجزيه واريانس دو متغيره نشان داد. ريب انجام شدبا استفاده از محورهاي اُها  مقايسه ميانگين

بـر وزن هـزار دانـه و    اثر آن داشت ولي ) p>05/0( و بيوماس )p>01/0( معني داري بر عملكرد دانه نيز اثر كاشتهاي  نسبت. بود) p>01/0(معني دار 
دو منبع تاثير تحت  عملكرد دانه زاويه باز بين دو محور حاكي از همبستگي مثبت اين دو محصول براي  .بوته هر دو محصول معني دار نبود تعداد دانه در

 26/2106و  12/5063سـورگوم و لوبيـا بـه ترتيـب     محصول دو  رد دانه و بيوماس را براي هربيشترين عملك ،دتراكم زيا .تراكم ونسبت كاشت بود تغيير،
رديـف   2سـورگوم و   ك رديـف ي، 33:67(نسبت كاشت  .كيلوگرم در هكتار بيوماس نشان داد 22/16564و  11/32966كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه و 

ن عملكرد دانه و يبالاتر  50:50و نسبت كاشتكيلو گرم در هكتار  34545و  5435را به ترتيب به ميزان بالاترين عملكرد دانه و بيوماس  سورگوم  ،)لوبيا
بيشتر از يك بود هاي مورد بررسي ليه تيمارنسبت برابري زمين درك. كيلو گرم در هكتار ارائه داد 17282و  2831/ 75زان يبه ترتيب به مرا بيوماس لوبيا 

 .بدست آمد 4/1به مقدار ) رديف لوبيا  1رديف سورگوم و 2( 67:33و نسبت كاشت بالاتراكم حداكثر مقدار آن در و
  

  ريباُهاي  محور ،تجزيه واريانس دومتغيره روش، مدل واكنش ،رديفي كشت مخلوط :كليديهاي  واژه
  
      1 مقدمه

 آغـازين كشـاورزي بــاز  هـاي   ت مخلـوط بــه دوره كش ـاسـتفاده از 
زراعـي فشـرده و تخريـب    هـاي   گسـترش روش  ).12 و 19( گردد مي

را با خطر فرو پاشي ها  تمزراعي اين سيسهاي  بوم نظامآن در حاصل از
پايدار زراعي هاي  محققين رويكرد به روش ازاي  عده .)25( كرد روبرو

كشت مخلوط امكان افـزايش  .كرده اندبيان اين مشكلات  حلرا چاره 
و  12، 6( كنـد  مـي  مكان فـراهم  زمان و منابع را در استفاده ازكارايي 

                                                            
  تحقيقات كشاورزي خراسان رضويمركز  استاديار-1 

  )Email: Arbeheshti@yahoo.com:               نويسنده مسئول -(*
دانشـگاه آزاد   دانشـيار  و كارشناسي ارشد زراعت دانشجوي سابقبه ترتيب  – 3و  2

 مشهدواحد اسلامي 

را به سبب هرز هاي  علف گياهي وهاي  ماريبي ،آفاتمشكلات  و )13
مواد  آب و آمدتر به مصرف كار و )12(افزايش تنوع زيستي رفع كرده 

ــن  ).28 و 19( شــود مــي منجــر زراعــيهــاي  سيســتم غــذايي در اي
هاي زراعي همچنين ريسك توليد محصولات را چه به لحـاظ   سيستم
 نوسـان بـازار،  ل پيش بيني اقليمي و چه شرايط پرشرايط غير قاب تاثير

هـاي   بيشـتر سيسـتم   پايـداري مجمـوع بـه    و در) 16( دهد مي كاهش
 -گـراس هاي  مخلوط در اين بين، ).22( انجامد مي معيشتي كشاورزي
تثبيـت  هـا   فوائد ايـن مخلـوط   از). 8( باشند مي جهلگوم بسيار مورد تو

هـاي   يبقـولات همزيسـت بـا بـاكتر    هاي  اتمسفرتوسط گونه نيتروژن
بهبـود   متعاقباً حاصل خيزي خـاك را كه  )21 و 30( باشد مي بيومريزو

 خـاك  منفـي سـطح پـايين نيتـروژن در     باعث كاهش اثـر  بخشيده و
 نـور، جـذب   مخلوط دركشت هاي  سيستمكارايي بالاي  ).18( شود مي
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 پـا هـاي   گونـه  كنار ه پسند درساي گياهان پاكوتاه وكشت  نها را برايآ
  ).29و  11، 9( كند مي ند مناسببل

هـاي   سـودمندترين زراعـت   لوبيا يكي از گوم وسور كشت مخلوط
حالت مكملي داشـته  ها  آيد زيرا اين گونه مي جهان به شمار مخلوط در

 نمايـد  مـي  صورت كارآمدي بهره برداريو ازشرايط ومنابع محيطي به 
سورگوم داراي تنوع مورفولوژيكي بـالايي بـوده    )16و  14، 11، 9، 7(

 محيطي تحمل بيشتري نسبت به سايرغلات داردهاي  ونسبت به تنش
زيادي پروتئين اسـت كـه بـه صـورت تـازه       ، لوبيا نيزداراي مقادير)1(

يـادي را نصـيب   خوري وخشك قابل مصرف بوده و درآمد اقتصادي ز
  .)27( كند مي كشاورزهاي  خانواده
مخلوط، بررسـي  ميـزان   هاي  كشت توجه در مسائل مهم مورد از

دركسـب   اثرات متقـابلي اسـت كـه گياهـان در ايـن جوامـع       رقابت و
ح اثرات صحي ارزيابيبدين لحاظ  .دارند نيازهاي زيستي خود بريكديگر

ازمنـد  مخلـوط ني هـاي   كشـت گيـاهي در هاي  گونه بين رقابتيمتقابل 
تحليـل   طلـوب تجزيـه و  مهـاي   روشو اي  مزرعـه  مناسبهاي  طرح
ارزيابي اين عوامـل   انتخاب روش صحيح در ).17و  3( باشد ها مي داده

و اسـتفاده از روشـي غيـر     زيادي داردكشت مخلوط اهميت كليدي در
 نـامعتبر  دگرگـون و  راهـا   زمايشآتواند نتايج حاصل از اين  مي اصولي

 لتجزيه و تحليحساس و دقيق در هاي  يكي از روش). 17و  4( ايدنم
  .باشد مي متغيرهكشت مخلوط روش تجزيه واريانس دوهاي  آزمايش

تجزيـه واريـانس دو متغيـره را     كـاربرد روش  )15( رسپي ـگيلور و
رافيكـي  مخلوط توصيه نمودند و شماي گهاي  كشتبراي اولين بار در

كميـت  يـن روش همبسـتگي بـين دو   درا .اين روش را طراحي كردنـد 
 بـروز ا منفـي  يدو محصول به صورت همبستگي مثبت  مده ازآبدست 

جدول تجزيه واريانس به تجزيه واريانس دومتغيره تشكيل  در .كند مي
پايـه ايـن روش بـراي تجزيـه و      اسـاس و  .نيست سريروش معمول م

مربوط بـه كشـت مخلـوط ايـن اسـت كـه دركشـت        هاي  تحليل داده
 ك نماينده عملكرد هر يـك از دو يكميت كه هر از هركرت دومخلوط 

طبيعي است كه بخواهيم آنهـا را بـه    گونه مخلوط هستند وجود دارد و
همزمان مورد بررسـي   عنوان يك جفت داده كه از يكديگرجدا نيستند،

 بنابراين بسيار جالـب و مفيـد اسـت اگـر     .تحليل قرار دهيم تجزيه و و
ابيم كـه بتوانـد عكـس العمـل هريـك ازدو      بتوانيم به روشي دست ي ـ

محصول را به تيمارهاي مختلف و مشخص اعمـال شـده بـه صـورت     
محصول را بـه صـورت شـماي     همزمان مشخص ساخته و واكنش دو

معمول تجزيه واريانس توانـايي چنـين   هاي  روش .گرافيكي ارائه دهد
ه اساس روش تجزيه واريانس دو متغيره اين اسـت ك ـ  .عملي را ندارند

اولاً تشخيص دهيم ارتباطي بين دو محصول وجود دارد و ثانياً رابطـه  
 .كنـد  مـي  بين اين دو كميت تحت تاثير تيمار اعمال شده چگونه تغيير

پاسخ هر محصول به تيمار معين اعمال شده توسط آناليز واريانس  اگر
ســپس مقايســه بــين دو محصــول توســط توجــه بــه  بررســي شــود و

تركيب اين دو جنبـه، مبحـث آنـاليز واريـانس      ،كوواريانس شكل يابد

درجدول تجزيه واريانس دومتغيره هدف پيدا كـردن  . باشد مي دومتغيره
يـك مجمـوع حاصـل     و) براي هريك ازدو گونـه (دو مجموع مربعات 

 بـراي هـر يـك از منـابع تغييـرات     )همبستگي بـين دوگونـه  (ضرب ها
 ود بنـابراين ش ـ مـي  اطـلاق  SSP به مجموع اين سه كميت  .باشد مي
 )مجمـوع مربعـات گونـه اول   ( E1مثلاً اشتباه شامل سه جزء  SSPهر
E2 )   مجموع مربعـات گونـه دوم (وE12 )    مجمـوع حاصـل ضـربها( 
 مشابه تجزيه واريانس يك متغيـره اسـت و   E2وE1 محاسبه. باشد مي

از طريـق مجمـوع مربعـات كـل يـا مجمـوع مربعـات        E12 محاسبه 
SS3=SS1+SS2 بدين معني كه مجموع مربعـات دو   شود مي حاصل

 شـود  مي از مجموع متغيرسوم يا عملكرد كل كسر) دوگونه(متغير اوليه
  .)15و  10، 4(

SP(1,2)=SS(3)-SS(1)-SS(2)/2 
معنـي داري بـه روال معمـول تجزيـه واريـانس يـك       هاي  آزمون

نيـز امكـان   ) 3و4(البته با مراقبت ويژه   Fمتغيره و با استفاده از آزمون
نيز ازطريق رسم محورهاي اُريب كه هـر  ها  مقايسه ميانگين .استپذير

 محور نماينده واكنش يك گونه به يـك تيمـار خـاص اسـت صـورت     
وش ريب در ررسم محورهاي اُ )10( دير و ميد). 15و  10، 3( گيرد مي

  .كشت مخلوط توصيه كردنددو متغيره را بررسي و كاربرد آن را در
هـاي   نسـبت  بررسي اثرات تـراكم و  آزمايش، هدف از اجراي اين 

آن برعملكرد دانه و بيومـاس دركشـت مخلـوط    كشت و اثرات متقابل 
نمـايش گرافيكـي مقايسـه     سورگوم و لوبيا چيتي با روش دو متغيره و

 . ريب بودبه روش رسم محورهاي اُها  ميانگين
  

  ها  مواد و روش
 ـ   در 1386 آزمايش دربهار سـال  ق رمزرعـه ايسـتگاه تحقيقـاتي طُ

 16و َ 36°كيلومتري جنوب شـرقي مشـهد در عـرض جغرافيـايي     6در
 سطح از متر  985 ارتفاع با يشرق 38َ و 59°ييايجغراف طول و يشمال
 ياجـرا  از قبـل  درسـال  نيزم و لوم يلتيس خاك بافت .شد انجام ايدر
ــاآ ــود شيآش،يزم ــا .ب ــا ني ــه شيآزم ــورت ب ــر روش ص ــاي  يس ه

ــا ــدل(ينيگزيج ــنش م ــرح براســاس) 1واك ــفاكتور ط ــب در و لي  قال
 مـورد  يفاكتورهـا  .مدآدر اجرا به تكرار 3 در يتصادف كاملهاي  بلوك
  : سطح 3در تراكم شامل يبررس

d1= درمترمربع سورگوم بوته 3/6و ايلوب بوته 2/19(كم(  
d2 =بوته سورگوم در مترمربع 8/12بوته لوبيا و  4/38(متوسط(  
d3= ورگوم در مترمربعبوته س 6/25و  بوته لوبيا 17/59(زياد(  
  :كاشت شامل هاي  نسبتو

p1 =1  33:67(سورگوم به لوبيا2به(  
p2 =1 50:50(سورگوم به لوبيا1به(  

                                                            
1-Response model  
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p3= 2 67:33( سورگوم به لوبيا1به(  
  p4 وp5 = ترتيب كشت خالص سورگوم و لوبيا بود به .  

كـرت  و مسـاحت هر ) سانتي متـر  65( فاصله خطوط كاشت ثابت
مسـاحت يـك بلـوك     بـود و متر مربع  4/23 ،متري 6رديف  5شامل 

 347با احتساب يك خط ناكاشت در بـين هركـرت آزمايشـي    زمايش آ
زمـايش  آدر اين  .مترمربع بود 3نيز  ،هافاصله بين تكرار. بود متر مربع

  M5ميد بخشلاين اُاي  تلاش و سورگوم دانه رقم از ارقام لوبيا چيتي
قيقات كشاورزي  در مركز تحبه نژادي سورگوم هاي  زمايشآ حاصل از

كود شيميايي براساس نمونه مركب خـاك بصـورت   .مشهد استفاده شد
گرم درهكتار سـولفات   كيلو100گرم درهكتار فسفات آمونيم و كيلو350

كيلو گـرم   200پتاسيم در مراحل عمليات ثانويه تهيه بستر و به ميزان 
 ـ هكتار اوره در در رگ پرچمـي  دو مرحله پس از تنك و مرحله ظهور ب

سانتي متر از پـاي   5سورگوم در فاصله هاي  سورگوم ،فقط براي رديف
سـورگوم و   بـذور . مصرف شـد ، سانتي متري خاك 3و درعمق ها  بوته

 وكشت شـد  درتراكم بيش ازتراكم مورد نياز 1/3/1386تاريخ  لوبيا در
براي رسيدن به تـراكم مطلـوب   تنك عمليات  ،كاشت دو هفته پس از

آبيـاري يـك روز پـس     .در هرواحد آزمايشي صورت گرفت درهر تيمار
 .روز تكـرار شـد   8ازكاشت و به روش نشتي بـا سـيفون انجـام و هـر    

 روز پس از 20و برداشت سورگوم  10/7/1386برداشت لوبيا در تاريخ 
ايي پس از حذف دو خـط  جهت محاسبه عملكرد نه .آن صورت گرفت

 12كرت از مسـاحت  تهاي هرمتر از ابتدا و ان 5/0كرت و حاشيه در هر
ورگوم و لوبيـا براسـاس   براي سدانه مترمربع برداشت انجام و عملكرد 

براي اندازه گيري ومحاسبه اجـزاء عملكـرد    .تصحيح شد% 12رطوبت 
بوته ازهر محصول در هركرت بـه صـورت تصـادفي انتخـاب      5تعداد 

 ـهـا   تجزيـه و تحليـل داده  بـراي   .واين اجزا تعيين شد ه از روش تجزي
برنامــه اختصاصــي  از. اســتفاده شــد )15و  4، 3( واريــانس دو متغيــره

تحـت   براسـاس تكنيـك ديـرو ميـد      QBasicكامپيوتري كه به زبان
و  ها براي مقايسه ميانگين نوشته شده بود،) 10(عنوان محورهاي اُريب

نمايش گرافيكي وبررسي همزمـان اثريـك تيمـار مشـخص بـر روي      
اين محورها بـا توجـه بـه توابـع     . )4و  3( دعملكرد دو گونه استفاده ش

همبسـتگي   كه داراي واريـانس يكسـان و   )دومحصول( خطي دومتغير
 .آيند مي صفرهستند به دست

  
  نتايج و بحث

  عملكرد دانه 
هـر چنـد بـا     ،)1جـدول  ( نبـود دانـه معنـي دار  عملكرد اثرتراكم بر
يـن  عملكرد دانه هر دو محصول افزايش يافـت ولـي ا   افزايش تراكم،

 كاشت اثرهاي  نسبت). 1شكل( بود مشهودتر افزايش درسورگوم بسيار
بيشـترين عملكـرد دانـه     .)1جدول ( معني داري برعملكرد دانه داشت

رديف 2رديف سورگوم و P1 )33:67 ،1نسبت كاشت  تيمار سورگوم در

ــا ــورگوم در  و) لوبي ــه س ــرد دان ــرين عملك ــت   كمت ــبت كاش  P2نس
اين مقـادير بـراي    ،حاصل شد )لوبيا رديف1ورديف سورگوم 50:50،1(

كيلـوگرم درهكتـار بدسـت     58/3558و  85/5435گوم به ترتيـب  سور
) P2 )50:50براي لوبيا بيشترين عملكرد دانه در نسـبت كاشـت     .آمد
ــرد و ــرين عملك ــار كمت ــز درتيم ــه آن ني ــب ) P3 )67:33 دان ــه ترتي ب

اويـه  ز. )2شـكل ( كيلوگرم درهكتار، حاصل شد 08/1542و  75/2831
باز محورهاي اُريب گوياي همبستگي مثبت براي عملكرد دانه بين دو 

اين امرحاكي از آن است كه افزايش عملكـرد دانـه   . باشد مي محصول
  ).2شكل( لوبيا شده است در سورگوم منجربه افزايش عملكرد دانه در

گياه حساس ترين جزء عملكرد نسـبت بـه   در لوبيا تعداد غلاف در
كـاهش فضـاي زيسـتي و     )14و  2( باشـد  ميت رقابتي تاثيرا تراكم و

لوبيـا و  هـاي   بوته گسترش شاخ وبرگ، 67:33كاشت رقابت درنسبت 
وليـدي لوبيـا در ايـن نسـبت     تعداد دانه ت متعاقباً بوته و تعداد غلاف در

دانـه لوبيـا تحـت تـاثير،      100وزن  .)6و2شـكل  ( كاشت راكاهش داد
بسـيار   غييرات نسبت كاشت اثرت و) 2جدول( نگرفت نسبت كاشت قرار
رسد عملكرد دانـه   مي دانه لوبيا داشت لذا به نظر 100ناچيزي بر وزن 

 )14( گاردنير وكراكر. باشد مي لوبيا عمدتاً تحت تاثير تعداد دانه در بوته
ر بررسي كشت مخلـوط ذرت و لوبيـا ،كـاهش عملكـرد دانـه لوبيـا        د
بوتـه لوبيـا   لاف درنتيجـه كـاهش درتعـداد غ ـ    را در كشت مخلـوط در

در مخلوط ماش و يولاف همراه با افزايش ) 26( تونا و اوراك .دانستند
افزايش درتعداد غـلاف   نسبت ماش دركشت مخلوط اين دو محصول،

بيشـترين عملكـرد   ) P2 )50:50نسبت كاشت .ماش را مشاهده كردند
در ) 2شـكل  ( عملكرد دانه سـورگوم را نشـان داد،  لوبيا و كمترين دانه 

بيشـتري بهـره منـد شـده و     نـور  لوبيـا از هـاي   ين نسبت كاشت بوتها
 درهـا   تعـدادغلاف اند با بهره بـرداري مطلـوب تـر از فضـا ،بر     توانسته

بـراي توليـد دانـه در     33:67نسبت كاشـت  . بيفزايندفرعي هاي  اخهش
و  سورگوم از شـرايط  ترسبب بهره برداري مطلوببود وسورگوم ايده ال 
موادغذايي بـه ويـژه    وآب  نور،(جاد شده از طرف لوبيا احتمالاً منابع اي

 محصـول  بـالاتر از  يهدف كسب عملكردها اگر .ه استشد )نيتروژن
ولي ، قابل توصيه است 33:67نسبت كاشت آن درسورگوم باشد كشت 

) 2شـكل ( مطلوب بـود بـرروي سـورگوم نـا    50:50سبت كاشت ن تاثير
كاشـت  ايـن نسـبت    ن عملكـرد دانـه و بيومـاس سـورگوم در    يكمترو

 لوبيـا در  بيشـترين عملكـرد دانـه و بيومـاس    ، مشاهده شد درحالي كه
 شـود  مـي  سورگوم بـه لوبيـا ملاحظـه    50:50 نسبت كاشت هكتار در 

هـاي  زارع حصـول عملكرد هدف رسد، چنانچه  مي به نظر) .2و4شكل(
 50:50نسـبت كاشـت   فت عملكـرد سـورگوم در  و اُ از لوبيا باشد بالاتر

در ايـن نسـبت   سـورگوم  شي باشد،كشت مخلوط لوبيـا و قابل چشم پو
زمـايش بـر روي   آ در گروهي از محققين نيز .كاشت قابل توصيه است

آرايـش  مناسـبترين   فريقايي و لوبياچشـم بلبلـي،  آكشت مخلوط ارزن 
 ).23( نـد عنوان كرد) 50:50( ميان كشت يك در شت را براي لوبيا،كا
سـويا رقـم    واي  رگوم دانـه روي مخلوط سو بر) 4( آزمايش بهشتي در
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عملكـرد دانـه سـورگوم و    كاشـت بر هاي  نسبت تاثير ،)پاكوتاه( هابيت
لـي بيشـترين عملكردسـورگوم    سويا در كشت مخلوط معني دار نبود و

مشاهده شـده  ) 33:67( سورگوم به سويا 2 به 1 وسويا درنسبت كاشت
بـه   .اسـت  براي عملكرد دانه سـورگوم  ايج حاضركه در توافق با نت بود
هـاي   رسد اين آرايش كاشـت شـرايط مطلـوبي را بـراي بوتـه      مي نظر

چه  اگر سازد، مي سورگوم در دستيابي به شرايط و منابع محيطي فراهم
در اين آزمايش ميزان دسترسي به نيتروژن مورد ارزيابي قرار نگرفـت  

بـودن كرتهـاي ايـن نسـبت      اما شواهد مزرعه اي حكايت ازمطلـوبتر 
ــ ــت از نظ ــبزينهكاش ــرگ ر س ــداري ب ــاي  اي و دوام وپاي ــورگوم ه س

 ـ   هـاي   اثرات متقابل تراكم ونسبت.داشت  ه دركاشـت بـر عملكـرد دان
) 20( ســينگ كومــار و ).1جــدول( كشــت مخلــوط معنــي دار نبودنــد

با افزايش درصد  2نخود دانه كَبوتريو  1خَردل هنديدركشت مخلوط 
دانـه وبيولوژيـك   كبوتري در تركيب شاهد افزايش در عملكـرد   نخود

دركشت ميان رديفـي و داخـل   ) 7( آليو واموچيبو .كشت مخلوط بودند
شـاهد افـزايش معنـي دار     ،نخـود گـاوي  رديفي سورگوم با دو واريتـه  

  .كشت مخلوط نسبت به كشت خالص بودند عملكرد دانه در
  

  بيوماسد عملكر
 س دركشــت مخلــوط معنــي داربــودعملكــرد بيومــاتــراكم بر اثـر 

)05/0<p (. )محصول  دو الاترين عملكرد بيوماس براي هرب )2جدول
دو  هر كمترين عملكرد بيوماس در و )زيادتراكم ( D3تراكم كشت  در

ــراكم  ــا  ) كــم(D1محصــول در ت ــر ب ــه ترتيــب براب  و  11/32966ب
كيلــوگرم  17/8311و  16564 /22و هكتــار كيلــوگرم در 33/24467
چـه واكـنش عملكـرد    اگر .)3شـكل (براي لوبيـا بدسـت آمـد   هكتار در

بود و افزايش تراكم سبب بـالارفتن عملكـرد   مثبت  ،بيوماس به تراكم
ريـب نشـان   زاويه محورهـاي اُ اما ) 3شكل( دوگياه شد هر بيوماس در

دهنده نوعي همبستگي منفي بين دو محصول بود و افزايش عملكـرد  
 شــد آن درمحصــول ديگــربيومــاس  يــك محصــول ســبب كــاهش 

كشـت مخلـوط   اي كاشت برعملكرد بيومـاس در ه نسبت اثر .)3شكل(
بيشترين عملكـرد   )2جدول( ). p>05/0( سورگوم و لوبيا معني دار بود

 كمتـرين عملكـرد   و) P1 )33:67نسـبت كاشـت   وماس سـورگوم در يب
مـد كـه ايـن    آبدست  )P2 )50 :50سورگوم در نسبت كاشت  بيوماس

هكتـار  كيلـوگرم در  22/24040و   889/34545ميزان براي سـورگوم  
و )P2)50:50لوبيا بيشترين عملكرد بيومـاس درنسـبت كاشـت     يوبرا

 P3نسـبت كاشـت   كمترين عملكردبيومـاس در  و 589/17282معادل 
اثـر   ).4شـكل ( بـود  هكتار كيلوگرم در 622/8716به مقدار و) 67:33(

لوبيـا  كاشت بر عملكرد بيوماس سـورگوم و هاي  متقابل تراكم و نسبت

                                                            
1 Brassica  juncea 
2 Cicer arientinum 

لحـاظ  لوبيا گياه ضـعيفي از  . )2جدول( نبود دركشت مخلوط معني دار
 گيـاه زراعـي موجـود در مخلـوط    هاي هـرز وچـه با   رقابتي چه با علف

كاهش خواهد آنها دچار بيوماس ودرصورت شرايط رقابتي،) 2( دباش مي
طـرف  اس به دليل توليد بيومـاس بـالا از  هرچند اين كاهش بيوم ،شد

رزي مشهود نيست زيرا ورد كل بيوماس كرت به طور باآسورگوم در بر
 ن از گيـاه آفت توليد بيومـاس لوبيـا از طريـق توليـد مقـادير بـالاي       اُ

همبستگي منفي موجود بين دو محصول از  .سورگوم جبران خواهد شد
) P2  )50:50در نسـبت كاشـت   حاظ عملكرد بيوماس به طور بارزي ل

اه همرهاي بيوماس لوبيا در ايـن تيمـار   دبالاترين عملكرمشهود است و
رسـد در   مي به نظر ).4شكل( با كمترين عملكرد بيوماس سورگوم بود

بـه  كـانوپي  ك رديف سورگوم توزيع نـور در يآرايش يك رديف لوبيا و 
هاي لوبيا قرارگرفته است كه منجر بـه   نحو مطلوب تري در اختياربوته

افزايش عملكرد در اين محصول شده در حالي كـه عملكـرد سـورگوم    
  .كاهش يافت

  
  اد دانه در بوته تعد

كشـت مخلـوط   دانه در بوته سـورگوم و لوبيـا در   تراكم بر تعداداثر
تعـداد دانـه در بوتـه     بيشـترين ).2جـدول ) ( p>05/0 (معني دار بـود  

دو وكمتـرين تعـداد دانـه در بوتـه هـر      )كـم (D1 در تـراكم هردوگيـاه  
ايـن ميـزان بـراي    كه حاصـل شـد   )زيـاد (D3 درتيمـارتراكم محصول 

 45بيابه ترتيـب  براي لودانه دربوته و 1023و 1553 تيبسورگوم به تر
كـاهش تعـداد بوتـه در رديـف     ).5شـكل (عدد دانه دربوته بودند  32و 
عوامل محيطي منجمله نـور و  سبب كاهش رقابت بر سر ،تراكم كمدر

توليـد نمودنـد   تعـداد بيشـتري دانـه در بوتـه     ها  گرديده و بوتهرطوبت 
درون و بـالا ناشـي از رقابـت    هاي  راكمكاهش تعداد دانه در بوته در ت.

اسـت  ومحيطـي  اي  بر سـر عوامـل تغذيـه   ها  بوتهبين گونه اي بيشتر 
اختلاف با لوبيا بدليل  در كشتو رقمي پاكوتاه بوده ،سورگوم  M5رقم.

رقابت بيشتري  بيشتر دوره رشدي، همزماني كمتر ارتفاع با لوبيا و نيز 
هاي پا بلند  سورگوم. كند د ايجاد ميهاي پابلن ت به سورگومنسببا لوبيا 

در ابتدا رشدبطئي داشته پيش ازشروع رشـد سـريع بـه لوبيـا  امكـان      
وارد مرحله غلاف  ،ل از رقابت جدي براي عوامل رشديقبدهند تا  مي

هاي كاشت اثر معني داري برتعـداد دانـه دربوتـه     نسبت).2(بندي شود
  ).2جدول ( لوبيا دركشت مخلوط نداشتند سورگوم و

هـاي   تيمار نسـبت دانه در بوته درهردو محصول در بيشترين تعداد
ايـن دو در   وكمترين تعـداد دانـه در بوتـه بـراي    )  P1)33:67  كاشت

بـا افـزايش سـهم     ).6شـكل ( شـد حاصـل  ) P3)67:33 نسبت كاشـت 
و اعمال تاثيراتي چون سايه اندازي ) 67:33(  سورگوم درنسبت كاشت

تعـداد   لوبيـا، هـاي   بر بوته، بغذايي و آ قابت در جذب نور وعناصرو ر
تعداد دانه را ، نسبت سورگوم در تركيب و افزايش افتين كاهش آدانه 

اثر متقابل تراكم  ).6شكل ( در خود اين گياه نيز با كاهش مواجه نمود
  ).2جدول ( هاي كاشت بر تعداد دانه در بوته، معني دار نبود نسبت و
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 كرد دانه در كشت مخلوط سورگوم و لوبيااثر تراكم بر عمل  - 1شكل

  

 
 دانه در كشت مخلوط سورگوم و لوبياكاشت بر عملكرد هاي  اثر نسبت - 2شكل
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 تجزيه واريانس دو متغيره براي عملكرد دانه  -1جدول

F 
  )مجموع مربعات(

 لوبيا
(SS) 

  )مجموع حاصل ضرب ها(
 لوبيا/سورگوم

(SP)

 )مجموع مربعات(
 سورگوم

(SS)

 آزاديدرجه 
 

 منابع تغيير

*6128/7   2845404 918578- 5181515 2 
 

 تكرار
 

  ns8311/3 694892 3009892 14629704 2 تراكم 
 

كاشتهاي  نسبت 2 17065782 - 9111575 9945767 15/ 4549**  
 

ns0827 /2   86063 440638 13992039 4 اثر متقابل 
 

زمايشيآخطاي  16 72749183 11857854 6096118 -  
          **،*،ns -  دهد مي و عدم معني داري را نشان05/0و 01/0به ترتيب تفاوت معني داري در سطح 

 

 
   بر عملكرد بيوماس سورگوم و ولوبيا در كشت مخلوطتراكم تاثير  - 3شكل
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  كاشت بر عملكرد بيوماس سورگوم و لوبيا در كشت مخلوطهاي  اثر نسبت  - 4شكل

 
   براي صفات مورد بررسي ) محاسبه شده وسطح معني داري Fمقادير (تجزيه واريانس دومتغيره جنتاي  -2جدول 

 تعداد دانه در بوته
لوبيا/سورگوم  

دانه لوبيا 100وزن هزار دانه سورگوم و وزن   
 

 عملكرد بيولوژيك

لوبيا/سورگوم  

 عملكرد دانه

لوبيا/سورگوم  
 منابع تغيير

47/4 ns 05/7 * 20/8 * 61/7 رتكرا **  
 

85/7 * 33/2 ns 27/8 * 83/3  ns تراكم 
 

07/4 ns 47/3 ns 31/8 * 45/15 كاشتهاي نسبت **  
 

46/2 ns 80/2 ns 57/2 ns 08/2 ns اثرات متقابل تراكم نسبت كاشت 
 

**،*،ns  دهد  مي و عدم معني داري را نشان05/0و 01/0به ترتيب تفاوت معني داري در سطح.  
  

  زمين  ينسبت برابر
ك ي ـمارهاي مورد بررسـي بـالاتر از  كليه تين درزمي نسبت برابري

 67:33رابري زمين درتراكم بالاونسبت كاشـت  بيشترين نسبت ب بود و
 و تـراكم بـالا   بـا  داري تفـاوت معنـي  كه مشـاهده شـد   4/1به مقـدار 

 دركشـت مخلـوط ذرت و  ) 24( اودهيامبو واريگـا .نداشت 50:50نسبت
ت مخلوط را به صـورت  شكعملكرد دانه ذرت در% 4/61افزايش لوبيا 

 .ي گزارش كردندذرت نسبت به تك كشتهاي  رديفدو رديف لوبيا در 
هاي مخلوط بزرگتر  تحقيقات متعددي نسبت برابري زمين را در كشت

نســبت بــه  يــك گــزارش كــرده اندكــه برتــري كشــت مخلــوط را از
در ايـن مطالعـه    )20و  14، 9، 207( دهد هاي خالص نشان مي كشت

هـاي خـالص    درصدي كشت مخلوط نسبت به كشـت  40سود مندي 
  .حاكي ازحالت مكملي اين دومحصول نسبت به يكديگر است
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 اثر تراكم بر تعداد دانه در بوته سورگوم ولوبيا در كشت مخلوط- 5شكل 

 

  .  
  بوته سورگوم و لوبيا در كشت مخلوطاثر نسبتهاي كاشت بر تعداد دانه در - 6شكل

  



  175      ...هاي مختلف كشت بر عملكرد دانه بررسي اثر تراكم و نسبت

  
  راكم ونسبتهاي كاشت بر عملكرد نسبي سورگوم و لوبيا در كشت مخلوطاثر متقابل ت - 7شكل 
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